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Introducere Safe Torque Off

1 Introducere

1.1 Scopul acestui manual

Acest manual ofera informatii pentru utilizarea converti-
zoarelor de frecventd Danfoss VLT® in aplicatii pentru
siguranta in functionare. Manualul include informatii
despre standardele de siguranta in functionare, despre
functia Safe Torque Off (STO) a convertizoarelor de
frecventd Danfoss VLT® si despre instalarea si punerea lor
in functiune, precum si despre service si intretinere pentru
STO.

VLT® este marcé comerciald inregistrata.

1.2 Resurse suplimentare

Acest manual se adreseaza utilizatorilor deja familiarizati cu
convertizoarele de frecventd VLT®. A fost conceput pentru
a fi un supliment la manualele si instructiunile disponibile
pentru descarcare la adresa drives.danfoss.com/knowledge-
center/technical-documentation/. Inainte de instalarea
unitatii, cititi instructiunile livrate odata cu convertizorul de
frecventad si/sau cu echipamentele optionale ale acestuia si
respectati instructiunile pentru instalarea in siguranta.

1.3 Prezentare generala a functiilor

1.3.1 Introducere

Functia Safe Torque Off (STO) este o componenta intr-un
sistem de control al sigurantei. STO impiedicad unitatea sd
genereze energia necesard pentru a roti motorul.

AVERTISMENT!

Selectati si actionati corespunzator componentele din
sistemul de control al sigurantei pentru a obtine nivelul
de siguranta operationala dorit. Inainte de integrarea si
utilizarea functiei STO intr-o instalatie, efectuati o analiza
atenta a riscurilor asupra instalatiei pentru a determina
daca functia STO si nivelurile de siguranta sunt
corespunzatoare si suficiente.

Convertizorul de frecventa VLT® este disponibil cu:
. functia Safe Torque Off (STO), dupa cum este
definita in EN IEC 61800-5-2;

. categoria de oprire 0, dupa cum este definita in
EN 60204-1.

Convertizorul de frecventd include functia STO prin
intermediul bornei de control 37.

Convertizorul de frecventd VLT® cu functia STO este
proiectat si aprobat, adecvat pentru a corespunde
urmatoarelor cerinte:

. categoria 3 din EN ISO 13849-1;

. nivel de performanta ,d” din EN ISO 13849-1;
. SIL 2 din IEC 61508 si EN 61800-5-2;
. SILCL 2 din EN 62061.

1.3.2 Produsele prezentate si identificarea
acestora

Functia STO este disponibila pentru urmatoarele tipuri de
convertizoare de frecventa:
o VLT® HVAC Drive FC 102

®  VLT® Refrigeration Drive FC 103
J VLT® AQUA Drive FC 202

. VLT® AutomationDrive FC 301 cu dimensiune de
carcasa Al

. VLT® AutomationDrive FC 302
. VLT® Decentral Drive FCD 302
. VLT® Parallel Drive Modules

Identificarea
. Confirmati ca acest convertizor de frecventa este
configurat cu functia STO verificand codul tipului
unitatii de pe placuta indicatoare (consultati
Tabel 1.1).

Produs Cod tip

T sau U la cifra 18 din codul

VLT® HVAC Drive FC 102 -
tipului

VLT® Refrigeration Drive FC 103 [T la cifra 18 din codul tipului

T sau U la cifra 18 din codul
VLT® AQUA Drive FC 202 o
tipului

VLT® AutomationDrive FC 301 cu

T la cifra 18 din codul tipului
dimensiune de carcasd A1l

X, B sau R la cifra 18 din
codul tipului
X, B sau R la cifra 18 din
codul tipului

VLT® AutomationDrive FC 302

VLT® Decentral Drive FCD 302

T sau U la cifra 18 din codul
VLT® Parallel Drive Modules ) .
tipului

Tabel 1.1 Identificarea codului tipului
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Introducere Ghid de operare

1.4 Aprobari si certificari

Mai exista si alte certificari si aprobari disponibile. Luati
legdtura cu partenerul Danfoss local.

1.4.1 Standardele aplicate si conformitatea

Utilizarea functiei STO pe borna 37 obliga utilizatorul sa
respecte toate recomandadrile de sigurantd, inclusiv legile,
reglementdrile si instructiunile relevante.

Functia integrata STO respecta urmatoarele standarde:
. IEC/EN 60204-1: 2016 Categoria de oprire 0 -
oprire necontrolata

. IEC/EN 61508: 2010 SIL2

. IEC/EC 61800-5-2: 2016

. IEC/EN 62601: 2015 SIL CL2

. EN 1SO 13849-1: 2015 Categoria 3 PL d

MG37D646 Danfoss A/S © 11/2018 Toate drepturile rezervate. 3
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Safe Torque Off

1.5 Simboluri, abrevieri si conventii

Abreviere Referinta Descriere

B1od Numadrul de cicluri inainte ca 10% dintre componente sa sufere o defectiune periculoasa
(pentru componentele pneumatice si electromecanice).

Cat. EN I1SO 13849-1 Categorie, nivel ,B, 1-4"

CCF Defectiune din cauze obisnuite

DC Acoperire de diagnostic clasificatd ca mica, medie si mare.

FIT Eroare in timp: 1E-9/ora

HFT EN IEC 61508 Toleranta la defectiuni echipament: HFT = n inseamna ca n+1 defectiuni ar putea
provoca pierderea functiei de siguranta

MTTFd EN 1SO 13849-1 Timp mediu panad la defectiune periculoasa. Unitate: anii sunt clasificati in categoriile
micd, medie si mare.

PFH EN IEC 61508 Probabilitatea de defectiuni periculoase pe ord. Luati in considerare aceastd valoare
daca exista o solicitare ridicata de utilizare a dispozitivului de siguranta sau un mod
continuu de functionare, in cadrul cdruia frecventa solicitdrilor de functionare a unui
sistem de siguranta este mai mare de 1 pe an.

PFD EN IEC 61508 Probabilitate medie de defectiune la cerere, valoare utilizata pentru functionare redusa
la cerere.

PL EN ISO 13849-1 Nivel discret utilizat pentru specificarea abilitdtii componentelor din sistemele de control
al sigurantei de a indeplini functia de siguranta in conditii previzibile. Niveluri de la ,a"
la ,e"

PLr Nivel de performanta solicitat (nivelul de performanta solicitat pentru o anumita functie
de siguranta).

SIL EN IEC 61508 Nivel de integritate a sigurantei

EN IEC 62061

STO EN IEC 61800-5-2 Safe Torque Off

SS1 EN IEC 61800-5-2 Oprire de siguranta 1

SRECS EN IEC 62061 Sistem electric de control al sigurantei

SRP/CS EN ISO 13849-1 Componente legate de siguranta ale sistemelor de control

PDS/SR EN IEC 61800-5-2 Sistem cu actionare electrica (legat de sigurantd)

Tabel 1.2 Abrevieri legate de siguranta functionala

Conventii

Listele numerotate indica proceduri. Listele cu marcaje indicd alte informatii si descrierea ilustratiilor.

Textul cu

litere cursive indica:
o referinta incrucisats;

un link;

un nume de parametru;

o nota de subsol;

un grup de parametri;

o optiune pentru parametru;

alarme si avertismente.

Toate dimensiunile din schite sunt exprimate atat in unitdti de masura metrice, cat si in unitatile de masura imperiale (in

paranteza); de exemplu: mm (in). Un asterisc (¥) indica setarea implicita a unui parametru.

Danfoss A/S © 11/2018 Toate drepturile rezervate.
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2 Siguranta

2.1 Simboluri referitoare la siguranta

In acest ghid sunt utilizate urméatoarele simboluri:

AAVERTISMENT

Indica o situatie potential periculoasa care poate duce la
deces sau la raniri grave.

AATENTIONARE

Indica o situatie potential periculoasa care poate duce la
raniri minore sau moderate. Poate fi utilizat, de
asemenea, pentru a avertiza impotriva metodelor
nesigure.

AVERTISMENT!

Indica informatii importante, inclusiv situatii ce pot duce
la avarierea echipamentului sau a proprietatii.

2.2 Personalul calificat

Numai persoanele cu o calificare certificatd au permisiunea

sd asambleze, sd instaleze, sa programeze, sa puna in

functiune, sa intretind si sa scoata din functiune produsele.

Persoanele cu o calificare certificata

. sunt ingineri calificati in domeniul electric sau

persoane care au fost instruite de ingineri
calificati in domeniul electric si care au experienta
necesara pentru a opera dispozitive, sisteme,
unitdti si aparate in conformitate cu standardele
si instructiunile generale pentru tehnologia de
siguranta;

. sunt familiarizati cu reglementarile de baza
privind sandtatea si siguranta/prevenirea
accidentelor;

. au citit si au inteles instructiunile de siguranta
furnizate in acest manual si, de asemenea,
instructiunile furnizate in instructiunile de operare
ale convertizorului de frecvents;

. cunosc foarte bine standardele generale si specia-
lizate care pot fi aplicate unei anumite aplicatii.

Utilizatorii sistemelor cu actionare electrica (legate de
siguranta) (PDS(SR)) sunt raspunzdtori pentru:
. analiza de pericole si riscuri a aplicatiei;

. identificarea functiilor de sigurantd necesare si
pentru alocarea SIL sau PLr fiecdreia dintre functii;

. alte subsisteme si pentru valabilitatea semnalelor
si comenzilor de la acestea;

. proiectarea de sisteme corespunzatoare de
control al sigurantei (echipament, software,
parametrizare etc.).

Masuri de protectie
. Numai personalul calificat si instruit are
permisiunea de a instala si pune in functiune
sisteme ingineresti de siguranta.

. Instalati convertizorul de frecventd intr-un tablou
IP54 conform IEC 60529 sau intr-un mediu
echivalent. In aplicatii speciale, este necesar un
nivel de protectie IP mai mare.

. Asigurati protectia la scurtcircuit a cablului dintre
optiunea de siguranta si dispozitivul extern de
siguranta, conform 1SO 13849-2, tabelul D.4. Cand
fortele externe influenteaza axele motorului (de
exemplu, sarcinile suspendate), sunt necesare
masuri suplimentare (de exemplu, o frana de
sigurantd) pentru a elimina pericolele.

2.3 Masuri de precautie legate de siguranta

Pentru masuri de precautie generale legate de siguranta,
consultati capitolul Siguranta din instructiunile de operare/
ghid de operare relevante.

AATENTIONARE

Dupa instalarea functiei STO, efectuati un test de punere
in functiune dupa cum se specifica in capitol 4.5 Test de
punere in functiune a functiei STO. Un test de punere in
functiune reusit este obligatoriu dupa prima instalare si
dupa fiecare modificare efectuata la instalatia de
siguranta.

AAVERTISMENT

PERICOL DE DECES SAU DE RANIRI GRAVE

Daca forte externe actioneaza asupra motorului, de
exemplu, in cazul axelor verticale (sarcini suspendate), iar
o miscare nedorita, de exemplu, cauzata de gravitatie ar
putea produce un pericol, motorul trebuie prevazut cu
masuri suplimentare de protectie la cadere. De exemplu,
instalati frane mecanice suplimentare.

MG37D646
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Siguranta Safe Torque Off

AAVERTISMENT

PERICOL DE DECES SAU DE RANIRI GRAVE
Functia STO (respectiv, indepdrtarea sursei de tensiune
de 24 V c.c. de la borna 37) nu ofera siguranta din punct
de vedere electric. Doar functia STO nu este suficienta
pentru a implementa functia Oprire de urgenta, asa cum
este definita de EN 60204-1. Oprirea de urgenta necesita
masuri de izolare electrica, de exemplu, prin oprirea
retelei de alimentare prin intermediul unui contactor
suplimentar.

AAVERTISMENT

RISC DE ELECTROCUTARE

Functia STO NU izoleaza tensiunea retelei convertizorului
de frecventa sau a circuitelor auxiliare. Efectuati o
interventie asupra componentelor electrice ale converti-
zorului de frecventa sau asupra motorului, numai dupa
izolarea tensiunii retelei si asteptand sa treaca timpul de
descarcare specificat in capitolul Siguranta din
instructiunile de operare/recomandadrile relevante.
Nerespectarea izolarii tensiunii retelei de la unitate si a
timpului de asteptare specificat poate duce la deces sau
la raniri grave.

. Nu opriti convertizorul de frecventa utilizand
functia STO. Daca un convertizor de frecventa in
functiune este oprit cu ajutorul functiei,
unitatea va decupla si se va opri prin rotire din
inertie. Daca aceasta limitare nu este
acceptabild, de exemplu, deoarece antreneaza
un pericol, utilizati modul de oprire potrivit
pentru a opri convertizorul de frecventa si
utilajul, inainte de a utiliza functia STO. in
functie de aplicatie, poate fi necesara o frana
mecanica.

. Functia STO este potrivita pentru efectuarea
lucrului mecanic asupra sistemului converti-
zorului de frecventa sau numai asupra zonei
afectate a unui utilaj. Nu ofera siguranta din
punct de vedere electric. Functia STO nu trebuie
utilizata drept comanda pentru pornirea si/sau
oprirea convertizorului de frecventa.

AATENTIONARE

REPORNIREA AUTOMATA

Actiunea de repornire automata este permisa numai in 1
dintre cele 2 situatii:
. impiedicarea repornirii accidentale este
implementata de alte parti ale instalatiei STO;

. o prezenta in zonele periculoase poate fi
exclusa fizic cand functia STO nu este activata.
in special, paragraful 6.3.3.2.5 din 1SO 12100:
2010 trebuie respectat.

AAVERTISMENT

PERICOL DE DECES SAU DE RANIRI GRAVE
Functia STO poate fi utilizata pentru motoare asincrone,
sincrone si motoare cu magneti permanenti. Pot aparea 2
defectiuni la semiconductoarele de putere ale converti-
zorului de frecventa. La utilizarea motoarelor sincrone
sau a motoarelor cu magneti permanenti, o rotatie
reziduala poate proveni de la defectiuni. Rotatia poate fi
calculata la unghi = 360/(numar de poli). Aplicatia care
utilizeaza motoare sincrone sau motoare cu magneti
permanenti trebuie sa ia in considerare aceasta rotatie
reziduala; trebuie sa va asigurati ca aceasta nu reprezinta
un pericol in ceea ce priveste siguranta. Aceasta situatie
nu este relevanta pentru motoarele asincrone.

AVERTISMENT!

Efectuati o evaluare a riscului la fiecare functie de oprire,
pentru a determina selectarea unei categorii de oprire in
conformitate cu EN 60204-1:

. Categoria de oprire 0 este realizata prin
deconectarea imediata a alimentarii la
elementul de actionare (actuator), operatiune
care are ca rezultat o rotire din inertie
necontrolata pana la oprire. Functia STO
conform EN 61800-5-2 realizeaza o oprire din
Categoria de oprire 0.

. Categoria de oprire 1 este realizata cu
alimentarea disponibila la elementele de
actionare (actuatori) ale utilajului pentru a
realiza oprirea. Alimentarea este deconectata de
la elementele de actionare (actuatori) cand
oprirea este realizata conform EN 61800-5-2
Oprire de siguranta 1 (SS1).

. Categoria de oprire 2 reprezinta o oprire
controlata cu alimentarea disponibila la
elementele de actionare (actuatori) ale
utilajului. Dupa oprire, apare o pozitie de
mentinere prin intermediul alimentarii.

AVERTISMENT!

La proiectarea aplicatiei utilajului, trebuie luate in
considerare timpul si distanta pentru o rotire din inertie
pana la oprire (Categorie de oprire 0 sau STO). Pentru
informatii suplimentare legate de categoriile de oprire,
consultati EN 60204-1.
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Instalarea Ghid de operare

3 Instalarea

3.1 Instructiuni de siguranta

AATENTIONARE i

PERICOL DE ELECTROCUTARE

Operatorul sau instalatorul partii electrice este
raspunzator de impamantarea corespunzatoare si de
conformarea la toate reglementarile de siguranta in
vigoare, nationale si locale.
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Consultati capitol 2 Siguranta si instructiunile de operare/
ghid de operare relevante ale convertizorului de frecventa.
De asemenea, respectati intotdeauna instructiunile
furnizate de producatorul motorului.

3.2 Instalarea functiei STO

Pentru conectarea motorului, pentru conexiunea la reteaua
de alimentare de c.a. si pentru cablurile de control, urmati
instructiunile pentru instalarea sigura din instructiunile de
operare/ghidul de operare pentru convertizorul de frecventa.

4o

Pentru instalarea cu VLT® PTC Thermistor Card MCB
112aprobat anterior, consultati capitol 3.3 Instalarea in

combinatie cu VLT® PTC Thermistor Card MCB 112. llustratia 3.2 Conductor de suntare intre bornele 13 (24 V) si
i 37 (FCD 302)

Activati functia STO integrata astfel:

1. Indepartati conductorul de suntare dintre bornele
de control 37 si 12 sau 13. Tdierea sau sectionarea
conductorului de suntare nu este suficientd
pentru a evita scurtcircuitarea. (Vedeti
conductorul de suntare din /lustratia 3.1)

2. De exemplu, conectati un releu extern de monito-
rizare de siguranta printr-o functie FARA siguranta
la borna 37 (STO) si la oricare dintre bornele 12
sau 13 (24 V c.c.). Exemple de conexiuni si
aplicatii se pot gasi in capitol 5 Exemple de
aplicatii.

Finalizati instalarea cablurilor conform
instructiunilor furnizate in instructiunile de
operare/ghidul de operare pentru convertizorul de
frecventa.

130BA874.10
w

llustratia 3.1 Conductor de suntare dintre bornele 12/13 (24 V)
si 37 (toate convertizoarele de frecventa, exceptand FCD 302)
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3.3 Instalarea in combinatie cu VLT® PTC
Thermistor Card MCB 112

AVERTISMENT!

Combinatia intre VLT® PTC Thermistor Card MCB 112 si
functia STO este disponibila numai pentru dimensiunea
de carcasi A1 de la VLT® HVAC Drive FC 102, VLT® AQUA
Drive FC 202, VLT® AutomationDrive FC 302 si VLT®
AutomationDrive FC 301.

VLT® PTC Thermistor Card MCB 112 utilizeaza borna 37
drept canal de oprire de siguranta.

. Asigurati-va ca iesirea X44/12 de la MCB 112
este legata prin logicul AND (SI) cu senzorul de
siguranta (cum ar fi butonul de oprire de urgenta
si comutatorul de protectie) care activeaza functia
STO. Aceasta inseamna ca iesirea la borna 37 a
functiei STO este ACTIVA (24 V) numai daca atat
semnalul de la iesirea X44/12 MCB 112, cat si
semnalul de la senzorul de siguranta sunt ACTIVE.
Daca cel putin 1 dintre cele 2 semnale este
INACTIV, atunci iesirea la borna 37 trebuie sa fie,
de asemenea, INACTIVA.

. Asigurati-va ca dispozitivul de siguranta cu logicul
AND (SI) respecta nivelul de siguranta necesar.

. Protejati impotriva scurtcircuitarii conexiunea de
la iesirea dispozitivului de siguranta cu logicul
AND (SI) la borna 37 a functiei STO; consultati
llustratia 3.3.

|
Hazardous |
Area |

Non-Hazardous Area

130BA967.12

PTC Thermistor Card
MCB 112

X44/[1]2]3]4][5]6]7]8]910[11]12

Digital Input
e.g.Par5-15

PTC
Sensor

IS
Ios]
109
Ioo]

SN

RIS
BISS]

RIS
(oISl

EISNI

=
37

™
[
=
S

| DI
Safe Stop

Par.5-19
Terminal 37 Safe Stop

Safety Device
SIL2
Safe AND Input

Safe Output

Safe Input

.
]
O

Manual Restart

llustratia 3.3 Combinatie intre o aplicatie STO si o aplicatie
MCB 112

llustratia 3.3 prezinta o intrare de repornire pentru
dispozitivul de siguranta extern. Aceasta inseamna cd, in
aceasta instalare, parametru 5-19 Terminal 37 Safe Stop
poate fi setat la valoarea [7] PTC 1 si releu W sau [8] PTC 1 si
releu A/W. Pentru detalii suplimentare, consultati
Instructiunile de operare pentru VLT® PTC Thermistor Card
MCB 112.
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4 Punerea in functiune

4.1 Instructiuni de siguranta

AATENTIONARE

PERICOL DE ELECTROCUTARE

Operatorul sau instalatorul partii electrice este
raspunzator de impamantarea corespunzatoare si de
conformarea la toate reglementarile de siguranta in
vigoare, nationale si locale.

Consultati capitol 2 Siguranta si instructiunile de operare/
ghid de operare relevante ale convertizorului de frecventa.
De asemenea, respectati intotdeauna instructiunile
furnizate de producatorul motorului.

4.2 Activarea functiei STO

Functia STO este activata prin indepadrtarea tensiunii de la
borna 37 a convertizorului de frecventd. Prin conectarea
convertizorului de frecventa la dispozitivele externe de
siguranta care furnizeaza o intarziere de sigurantd, se poate
obtine o instalatie pentru o oprire de sigurantd 1. Dispozi-
tivele externe de siguranta trebuie sa fie conforme cu
Cat./PL sau SIL cand sunt conectate la borna 37. Functia
STO poate fi utilizatd pentru motoare asincrone, sincrone si
motoare cu magneti permanenti.

Cand functia STO (borna 37) este activata, convertizorul de
frecventd emite o alarma, decupleaza unitatea si permite
rotirea din inertie a motorului pand la oprire. Este necesara
repornirea manuala. Utilizati functia STO pentru a opri
convertizorul de frecventa in situatii de oprire de urgenta.
In modul de operare normald cand functia STO nu este
necesard, utilizati in schimb functia standard de oprire.
Asigurati-vd ca sunt indeplinite cerintele conform ISO
12100 paragraful 6.3.3.2.5 inainte de a utiliza functia de
repornire automata.

4.3 Setarile parametrilor pentru functia STO

in combinatie cu VLT® PTC Thermistor
Card MCB 112

Cand MCB 112 este conectat, sunt disponibile mai multe
selectii pentru parametru 5-19 Terminal 37 Safe Stop (de la
[4] Alarmd PTC 1 la [9] PTC 1 si releu W/A).

. Optiunile [1]* Alarmd oprire sig. si [3] Avertis. oprire
sig. sunt in continuare disponibile, dar sunt
pentru instalatiile fara MCB 112 sau alte
dispozitive externe de siguranta.

Daca se selecteaza [1]* Alarmd oprire sig. sau [3]
Avertis. oprire sig. si se declanseaza MCB 112,
convertizorul de frecventa reactioneaza cu alarmd

72, Defect. peric., care roteste din inertie motorul
in sigurantd, fara repornire automata.

. Nu selectati [4] Alarmd PTC 1 si [5] Avertisment PTC
1 cand se utilizeazd un dispozitiv extern de
siguranta. Utilizati aceste optiuni numai cand
MCB 112 utilizeaza functia STO.

Daca se selecteaza optiunea [4] Alarma PTC 1 sau
[5] Avertisment PTC 1 si dispozitivul extern de
siguranta declanseaza functia STO, convertizorul
de frecventd emite alarma 72, Defect. peric., care
roteste din inertie motorul in sigurantd, fara
repornire automata.

. Selectati de la [6] PTC 1 si releu A la [9] PTC 1 si
releu W/A pentru combinatia dintre dispozitivul
extern de siguranta si MCB 112.

AATENTIONARE

REPORNIREA AUTOMATA

Optiunile permit repornirea automata cand dispozitivul
extern de siguranta este dezactivat.

nainte de selectarea optiunilor [7] PTC 1 si releu W sau
[8] PTC 1 si releu A/W, asigurati-va ca:
. impiedicarea repornirii accidentale este
implementata de alte componente ale instalatiei
STO sau

. o prezenta in zonele periculoase poate fi
exclusa fizic cand functia STO nu este activata.
Trebuie respectat in special paragraful 6.3.3.2.5
din ISO 12100:2010.

Pentru informatii suplimentare, consultati Instructiunile
de operare pentru VLT® PTC Thermistor Card MCB 112.

4.4 Comportamentul la repornire
automata/manuala

Starea implicita a STO previne repornirea accidentala
(comportament de impiedicare a repornirii). Pentru a
termina functia STO si pentru a relua functionarea normala:

1. aplicati din nou alimentarea la o sursa de 24 V
c.c. la borna 37;

2. emiteti un semnal de resetare (prin magistrala,
prin 1/0 digitald sau cu ajutorul tastei [Reset]
(Resetare)).

Setati functia STO la repornire automata setand valoarea
parametrului parametru 5-19 Terminal 37 Safe Stop de la
valoarea implicitd [1]* Alarma oprire sig. la valoarea [3]
Avertis. oprire sig.

Repornirea automatd inseamna ca functia STO este
terminata si ca functionarea normala este reluata, imediat

MG37D646
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ce se aplica un semnal de 24 V c.c. la borna 37. Nu este
necesar niciun semnal de resetare.

4.5 Test de punere in functiune a functiei
STO

Dupa instalare si inainte de prima functionare, efectuati un
test de punere in functiune a instalatiei, utilizand functia
STO.

Efectuati din nou testul dupa fiecare modificare a instalatiei
sau a aplicatiei ce implica functia STO.

AVERTISMENT!

Un test reusit de punere in functiune a functiei STO este
necesar dupa instalarea initiala si dupa fiecare modificare
ulterioara a instalatiei.

Pentru a efectua un test de punere in functiune:

. urmati instructiunile din capitol 4.5.1 Impiedicarea
repornirii pentru aplicatia STO pentru aplicatiile
fara repornire automata dupa o oprire de
siguranta sau

. urmati instructiunile din capitol 4.5.2 Repornirea
automatd a aplicatiei STO pentru aplicatiile cu
repornire automata dupa o oprire de siguranta.

4.5.1 Impiedicarea repornirii pentru
aplicatia STO

Aplicatia in care parametru 5-19 Terminal 37 Safe Stop este
setat la valoarea implicita [1]* Alarmd oprire sig. sau functia
STO combinata si VLT® PTC Thermistor MCB 112 unde
parametru 5-19 Terminal 37 Safe Stop este setat la [6] PTC 1
si releu A sau [9] PTC 1 si releu W/A):

1. Indepartati sursa de tensiune de 24 V c.c. de la
borna 37 utilizand dispozitivul de intrerupere in
timp ce convertizorul de frecventa angreneaza
motorul (adicd, reteaua de alimentare nu este
intrerupta).

2. Verificati daca:
2a  Motorul se roteste din inertie.

2b Frana mecanica se activeaza (daca este
conectata).

2c Daca panoul de comanda local (LCP)
este montat, la el se afiseazd Alarma 68,
Oprire de sig.

3. Realimentati borna 37 cu c.c. de 24 V.
4. Asigurati-va ca motorul rdmane in starea de rotire

din inertie, iar frana mecanicd (daca este
conectatd) ramane activata.

5. Trimiteti semnalul de resetare (prin magistrala,
prin 1/0 digitala sau cu ajutorul tastei [Reset]
(Resetare)).

6.  Asigurati-va ca motorul redevine functional.

Testul de punere in functiune este finalizat cu succes
atunci cand toti pasii specificati au fost indepliniti.

4.5.2 Repornirea automata a aplicatiei STO

Aplicatia in care parametru 5-19 Terminal 37 Safe Stop este
setat la [3] Avertis. oprire sig. sau Safe Torque Off combinata
si VLT® PTC Thermistor MCB 112 unde

parametru 5-19 Terminal 37 Safe Stop este setat la [7] PTC 1
si releu W sau [8] PTC 1 si releu A/W):

1. Indepértati sursa de tensiune de 24 V c.c. de la
borna 37 prin dispozitivul de intrerupere in timp
ce convertizorul de frecventa angreneaza motorul
(adica, reteaua de alimentare nu este intrerupta).

2. Verificati daca:
2a Motorul se roteste din inertie.

2b Frana mecanica se activeaza (daca este
conectata).

2c Daca panoul de comanda local (LCP)
este montat, acesta va afisa Avertisment
68, Oprire de sig.

3. Realimentati borna 37 cu c.c. de 24 V.
4. Asigurati-va cd motorul redevine functional.

Testul de punere in functiune este finalizat cu succes
atunci cand toti pasii specificati au fost indepliniti.

AVERTISMENT!

Consultati avertismentul legat de comportamentul la
repornire in capitol 2.3 Mdsuri de precautie legate de
siguranta.

4.6 Masurile de securitate pentru
configurarea sistemului

. Masurile de securitate sunt responsabilitatea
utilizatorului.

. Parametrii convertizorului de frecventa pot fi
protejati cu parola.

4.7 Service siintretinere

Pentru PL d sau SIL2 este obligatorie efectuarea unui test
de functionare o datd la 12 luni pentru a se detecta
eventuale defectiuni sau functiondri necorespunzatoare a
functiei STO. Pentru PL sau SIL de nivel mai mic, acest
lucru este o recomandare.

Pentru a efectua un test de functionare, parcurgeti pasii
urmatori (sau o metoda similara adecvata pentru aplicatie):

1. Deconectati sursa de tensiune de 24 V c.c. de la
borna 37.
2. Verificati daca panoul LCP afiseaza Alarma 68,

Opirire de sig.

10 Danfoss A/S © 11/2018 Toate drepturile rezervate.
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3. Verificati daca acest convertizor de frecventa
decupleaza unitatea.

4. Verificati daca motorul se roteste din inertie si se
opreste complet.

5. Verificati dacd motorul nu poate fi pornit.

6. Reconectati sursa de tensiune de 24 V c.c. la
borna 37.

7. Verificati daca motorul nu este pornit automat si

reporneste numai dand un semnal de resetare
(prin magistrala, prin I/0 digitala sau cu ajutorul
tastei [Reset] (Resetare)).

MG37D646 Danfoss A/S © 11/2018 Toate drepturile rezervate. 11
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5 Exemple de aplicatii

5.1 Date SISTEMA

SISTEMA (Safety Integrity Software Tool for the Evaluation
of Machine Applications — Instrumentul software pentru
integritatea sigurantei pentru evaluarea aplicatiilor la
utilaje) este un program software cu ajutorul caruia dezvol-
tatorii si cercetdtorii din sectorul comenzilor de siguranta
pentru utilaje beneficiaza de un ajutor complex pentru
evaluarea sigurantei in contextul standardului ISO 13849-1.

Datele despre siguranta functionarii sunt disponibile prin
intermediul unei biblioteci de date pentru a fi utilizate
impreuna cu instrumentul de calcul SISTEMA de la IFA
(Institutul pentru siguranta si sanatatea in munca al
companiilor germane de asigurari sociale si de accident) si
cu datele pentru calcule manuale. SISTEMA este disponibil
pentru descarcare la adresa www.danfoss.com/en/service-
and-support/downloads/dds/sistema-safety-integrity-software-
tool/#overview.

5.2 Oprirea de urgenta a convertizorului de
frecventa cu functia Safe Torque Off -
Categoria 1,PL ¢, SIL 1

llustratia 5.1 arata o oprire de urgenta cu Safe Torque Off -
exemplu de aplicatie pentru Categoria 1, PL ¢, SIL 1.

+24V

FC

e30bg733.10

1 Buton de oprire de urgenta

2 Cablu de protectie la scurtcircuit (dacd nu se afla in
interiorul tabloului IP54). Pentru informatii suplimentare,
consultati 1ISO 13849-2 Tabelul D.4.

llustratia 5.1 Oprire de urgenta cu Safe Torque Off - Categoria
1,PLc SIL1

Functie de siguranta

In caz de urgenta se va activa dispozitivul de oprire de
urgentd. Este activatd functia Safe Torque Off (STO) a
convertizorului de frecventa. In urma unei comenzi de
oprire sau de oprire de urgentd, convertizorul de frecventa
este oprit.

Caracteristici de design

. Circuitul poate fi utilizat pana la Categoria 1, PL ¢
(ISO 13849-1) sau SIL 1 (EN 62061 si IEC 61508).

. Functia Safe Torque Off (STO) este activata prin
intermediul unui contact de comutator NI
actionat pozitiv (in conformitate cu IEC 60947-1,
IEC 60947-5-1 si IEC 60947-5-5).

. Pentru PL ¢, trebuie sa se calculeze functiile de
siguranta complete (MTTFd).

. Aplicati principii de siguranta de baza.

. Dispozitivul folosit pentru activarea functiei Safe
Torque Off (STO) trebuie sa fie adecvat pentru
categoria selectatd, PL sau SIL.

Cand implementati oprirea de urgentd, luati in considerare
urmdtoarele sfaturi:

. pentru aplicatie si componentele sale, trebuie sa
se respecte toate standardele neasociate cu
siguranta;

. proiectantul aplicatiei este raspunzdtor pentru
selectarea componentelor adecvate;

. cablul prezentat ingrosat in llustratia 5.1 trebuie
sa fie protejat la scurtcircuit conform 1SO 13849-2,
tabelul D.4;

. pentru a indeplini cerintele PL ¢, trebuie sa se
calculeze valorile MTTFd si c.c. pentru intreaga
functie de sigurants;

. trebuie sa se cunoasca valoarea Biod a dispozi-
tivului de oprire de urgentd. Valoarea Biod trebuie
sa fie suficient de mare pentru a indeplini
cerintele MTTFd pentru PL c.

Implementarea in SISTEMA cu ajutorul bibliotecii Danfoss
VLT®

Ca exemplu, utilizati subsistemul ,VLT® AutomationDrive FC
302/FCD 302 Safe Torque Off (Borna 37)". Nu este necesar
sa editati toti parametrii setati in biblioteca.

SB FC 300 safe stop

(terminal 37)
SB emergency

stop device

e30bg734.10

from Danfoss VLT library

llustratia 5.2 Diagrama bloc pentru functia de siguranta

12 Danfoss A/S © 11/2018 Toate drepturile rezervate.
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5.3 Oprirea de urgenta a convertizorului de
frecventa cu functia Safe Torque Off prin
intermediul releului de siguranta -
Categoria 3,PLd, SIL 2

llustratia 5.3 aratd o oprire de urgentd cu Safe Torque Off
prin intermediul releului de siguranta — exemplu de
aplicatie de Categoria 3, PL d, SIL 2.

FC

w
e30bg775.10

/
" ]

/
3
| \_

1 Releu de siguranta (categoria 3, PL d sau SIL 2)

Buton de oprire de urgenta

Buton de resetare

Hlw|nN

Cablu de protectie la scurtcircuit (daca nu se afla in
interiorul tabloului IP54). Pentru informatii suplimentare,
consultati ISO 13849-2 Tabelul D.4.

llustratia 5.3 Exemplu de instalare in vederea realizarii
Categoriei de oprire 0 (EN 60204-1) cu Categoria de siguranta
3/PL d (ISO 13849-1) sau SIL 2 (EN 62061 si IEC 61508).

Functie de siguranta

In caz de urgenta se va activa dispozitivul de oprire de
urgentd. Este activatd functia Safe Torque Off (STO) a
convertizorului de frecventa. In urma unei comenzi de
oprire sau de oprire de urgenta, convertizorul de frecventa
este oprit.

Caracteristici de design

. Circuitul poate fi utilizat pana la Categoria 3, PL d
(ISO 13849-1) sau SIL 2 (EN 62061 si IEC 61508).

. Pentru PL d, trebuie sa se calculeze functiile de
siguranta complete (MTTFd).

° Aplicati principii de siguranta de baza.

. Dispozitivul folosit pentru activarea functiei Safe
Torque Off (STO) si releul de siguranta trebuie sa
fie adecvate pentru categoria selectata, PL si SIL.

Cand implementati oprirea de urgentd, luati in considerare
urmdtoarele sfaturi:

. pentru aplicatie si componentele sale, trebuie sa
se respecte toate standardele neasociate cu
siguranta;

. proiectantul aplicatiei este raspunzdtor pentru
selectarea componentelor adecvate;

. cablul prezentat ingrosat in llustratia 5.3 trebuie
sa fie protejat la scurtcircuit conform 1SO 13849-2,
tabelul D.4;

. pentru a indeplini cerintele PL d, trebuie sa se
calculeze valorile MTTFd si c.c. pentru intreaga
functie de siguranta.

Se poate folosi aceastd configurare dacd se utilizeaza un
dispozitiv de comutare pozitiv, dublu. De asemenea, in
functie de releul de sigurantd, este posibild conectarea mai
multor dispozitive de activare la 1 functie Safe Torque Off
(STO).

Implementarea in SISTEMA cu ajutorul bibliotecii Danfoss
VLT®

Ca exemplu, utilizati subsistemul ,VLT® AutomationDrive FC
302/FCD 302 Safe Torque Off (Borna 37)". Nu este necesar
sd editati toti parametrii setati in biblioteca.

SB FC 300 safe stop

SB emergency (terminal 37)

stop device

> SBsafety relay | —p|

from Danfoss
VLT library

e30bg776.10

llustratia 5.4 Diagrama bloc pentru functia de siguranta

MG37D646
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5.4 Oprirea de urgenta a convertizorului de
frecventa cu functia Safe Torque Off,
releu de siguranta si contactor de iesire
— Categoria4,PLe,SIL 3

llustratia 5.5 aratd o oprire de urgentd a convertizorului de
frecventd cu functia Safe Torque Off, releu de siguranta si
contactor de iesire — exemplu de aplicatie pentru Categoria
4,PLe, SIL 3.

FC

+24V 3

+— 0 tF
/

e30bg777.10

Releu de siguranta (Categoria 4, PL e, SIL 3)

Buton de oprire de urgenta

Buton de resetare

AlwlN] —

Cablu de protectie la scurtcircuit (dacd nu se afla in
interiorul tabloului IP54). Pentru informatii suplimentare,
consultati 1ISO 13849-2 Tabelul D.4.

intrarea convertizorului de frecventd, fie la circuitele de
putere de iesire. Contactorul trebuie sa fie monitorizat
printr-un contact ghidat auxiliar, ilustrat drept K1 in
llustratia 5.5.

Caracteristici de design

. Circuitul poate fi utilizat pana la Categoria 4 si PL
e.

. Pentru PL e, trebuie sa se calculeze functiile de
siguranta complete (MTTFd).

. Aplicati principii de siguranta de baza.

. Dispozitivul folosit pentru activarea functiei Safe
Torque Off (STO) si releul de siguranta trebuie sa
fie adecvate pentru categoria selectata, PL sau
SIL.

Céand implementati oprirea de urgentd, luati in considerare
urmdtoarele sfaturi:

. pentru aplicatie si componentele sale, trebuie sa
se respecte toate standardele neasociate cu
siguranta;

. proiectantul aplicatiei este rdspunzator pentru
selectarea componentelor adecvate;

. cablul prezentat ingrosat in llustratia 5.5 trebuie
sa fie protejat la scurtcircuit conform 1SO 13849-2,
tabelul D.4;

. pentru a indeplini cerintele PL e, trebuie sa se
calculeze valorile MTTFd si c.c. pentru intreaga
functie de siguranta.

Se poate folosi aceastd configurare daca se utilizeaza un
dispozitiv de comutare pozitiv, dublu.

Implementarea in SISTEMA cu ajutorul bibliotecii Danfoss
VLT®

Ca exemplu, utilizati blocul ,VLT® AutomationDrive FC 302

(Borna 37)". Nu este necesar sa editati toti parametrii setati

in biblioteca.

SB stopping devices E
llustratia 5.5 Convertizor de frecventa cu functia Safe Torque CH channel 1 "g,
Off, releu de siguranta si contactor de iesire - Categoria 4, PL BL FC 300 safe stop §
e sl 3 SB emergency SB monitorin.g (terminal 37) ¢
stop device > saie/!ltserggay. [ L fomDenfosswiTibray
CH channel 2
Functie de siguranta B output
In caz de urgenta se va activa dispozitivul de oprire de 100-C
urgentd. Este activatd functia Safe Torque Off (STO) a
convertizorului de frecventa. In urma unei comenzi de Ilustratia 5.6 Diagrama bloc pentru functia de siguranta
oprire sau de oprire de urgentd, convertizorul de frecventa
este oprit.
In cazurile in care sistemul de control al sigurantei trebuie
sd corespunda cerintelor PL e ISO 13849-1 sau SIL 3 (EN
62061 si IEC 61508), functia STO necesita o oprire cu 2
canale. Un canal poate fi implementat de intrarea STO a
convertizorului de frecvents, iar celdlalt poate fi
implementat de un contactor, ce poate fi conectat fie la
14 Danfoss A/S © 11/2018 Toate drepturile rezervate. MG37D646
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5.5 Oprirea de urgenta a mai multor convertizoare de frecventa - Categoria 3, PL d, SIL 2

llustratia 5.7 arata o oprire de urgenta pentru mai multe convertizoare de frecventa — exemplu de aplicatie pentru Categoria
3,PLd, SIL 2.

FC FC FC

w
e30bg779.10

4

(&
g
T

Releu de siguranta (categoria 3, PL d sau SIL 2)

Buton de oprire de urgenta

Buton de resetare
Cablu de protectie la scurtcircuit (daca nu se afla in interiorul tabloului IP54). Pentru informatii suplimentare, consultati ISO

13849-2 Tabelul D.4.

HlwlnN] —

llustratia 5.7 Oprirea de urgenta a mai multor convertizoare de frecventa - Categoria 3, PL d, SIL 2

Functie de siguranta
In caz de urgenta se va activa dispozitivul de oprire de urgenta. Este activatd functia Safe Torque Off (STO) a convertizorului
de frecventa. In urma unei comenzi de oprire sau de oprire de urgentd, convertizorul de frecventa este oprit.

Intrarile functiei STO pot fi conectate direct impreund, daca trebuie sa se controleze mai multe convertizoare de frecventa de
la aceeasi linie de comanda.

Conectarea la un loc a intrarilor creste probabilitatea unei defectiuni intr-o directie nesigurd, dat fiind ca o defectiune
aparuta la 1 convertizor de frecventd poate duce la activarea tuturor convertizoarelor de frecventa. Probabilitatea unei

defectiuni este atat de mica, de 1 x 107° pe or3, incat probabilitatea rezultata indeplineste totusi cerintele SIL2 privind
cantitatile realiste de convertizoare de frecventa. Se recomanda sd nu se conecteze in paralel mai mult de 20 de intrari.

AVERTISMENT!

Daca se foloseste o sursa de alimentare internd de 24 V c.c. (borna 12), numarul de intrari paralele (borna 37) este
limitat la 3, in caz contrar se va depasi puterea de iesire disponibila.
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Caracteristici de design
. Circuitul poate fi utilizat pana la Categoria 3, PL d sau SIL 2.
. Pentru PL d, trebuie sd se calculeze functiile de sigurantd complete (MTTFd).
. Aplicati principii de siguranta de baza.

o Dispozitivul folosit pentru activarea functiei Safe Torque Off (STO) si releul de sigurantd trebuie sa fie adecvate
pentru categoria selectata, PL sau SIL.

Cand implementati oprirea de urgentd, luati in considerare urmatoarele sfaturi:
. pentru aplicatie si componentele sale, trebuie sa se respecte toate standardele neasociate cu siguranta;
. proiectantul aplicatiei este raspunzdtor pentru selectarea componentelor adecvate;
. cablul prezentat ingrosat in llustratia 5.7 trebuie sa fie protejat la scurtcircuit conform 1SO 13849-2, tabelul D.4;

. pentru a indeplini cerintele PL d, trebuie sd se calculeze valorile MTTFd si c.c. pentru intreaga functie de siguranta.

Se poate folosi aceasta configurare daca se utilizeaza un dispozitiv de comutare pozitiv, dublu. De asemenea, in functie de
releul de sigurantd, este posibila conectarea mai multor dispozitive de activare la o functie Safe Torque Off.

Implementarea in SISTEMA cu ajutorul bibliotecii Danfoss VLT®

Ca exemplu, utilizati subsistemul ,VLT® AutomationDrive FC 302/FCD 302 Safe Torque Off (Borna 37)". Nu este necesar sa
editati toti parametrii setati in bibliotecd. Subsistemul trebuie sa fie plasat in functia de siguranta de acelasi numdr de ori
cate convertizoare de frecventd exista pe linia STO.

o

SB FC300 safe stop SB FC300 safe stop SB FC300 safe stop S

5B emergency SB safety rel (terminal 37) | (terminal 37) _ | (terminal 37) o
stop device » safety relay > » > 5
from Danfoss VLT library from Danfoss VLT library from Danfoss VLT library %

llustratia 5.8 Diagrama bloc pentru functia de siguranta
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6 Date tehnice despre STO

AVERTISMENT!

Pentru specificatiile tehnice si conditiile de functionare ale convertizorului de frecventa, consultati instructiunile de
operare/recomandadrile relevante ale convertizorului de frecventa.

AVERTISMENT!

Semnalul STO trebuie sa fie furnizat SELV sau PELV.

Directive europene

Directiva pentru constructii de

EN ISO 13849-1

masini EN IEC 62061
(2006/42/CE) EN IEC 61800-5-2
EN 50011
Directiva EMC
EN 61000-6-3
(2014/30/EV)
EN 61800-3
Directiva privind tensiunea EN 50178
joasa
(2014/35/UE) EN 61800-5-1

Standarde de siguranta

Siguranta utilajului

EN ISO 13849-1, IEC 62061, IEC 60204-1

Sigurantd functionald

De la IEC 61508-1 la -7, IEC 61800-5-2

Functie de siguranta

IEC 61800-5-2 IEC 60204-1

Safe Torque Off (STO) Categoria de oprire 0

Caracteristici de siguranta

1SO 13849-1

Categoria

Cat 3

Acoperire diagnostic

DC: 90% (medie)

Timp mediu pana la
defectiunea periculoasa

MTTFd: 14.000 de ani (ridicata)

Nivel de performanta PLd

IEC 61508/IEC 62061

Nivel de integritate a

sigurantei SIL 2, SIL CL2

Probabilitatea unei
defectiunii periculoase
pe orad

PFH: 1E-10/h; 1E-8/h pentru variantele specifice’ ?
(mod solicitare ridicata)

Probabilitatea unei
defectiunii periculoase
la solicitare

PFD: 1E-10; 1E-4 pentru variantele specifice’ 2
(mod solicitare redusa)

Tolerantd defectiune

echipament HFT: 0 (1001)
Interval proba T1 20 de ani
Timp de actionare TM 20 de ani

Timp de reactie

Timp de raspuns de la intrare
pana la iesire

Maximum 20 ms, 60 ms pentru anumite variante" 2

Tabel 6.1 Date tehnice

1) VLT® HVAC Drive FC 102, VLT® Refrigeration DriveFC 103, VLT® AQUA Drive FC 202 si VLT® AutomationDrive FC 301/FC 302 High Power Drives
cu dimensinea de carcasd F:

. 400 V: 450/500 kW (600/650 CP) — 800/1.000 kW (1.075/1.350 CP) (Suprasarcind ridicatd/Suprasarcind normald).
. 690 V: 630/710 kW (850/950 CP) — 1.800/2.000 kW (2.400/2.700 CP) (Suprasarcind ridicatd/Suprasarcind normald).

2) VLT® Parallel Drive Modules:
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Date tehnice despre STO Safe Torque Off

. 400 V: 250/315 kW (350/450 CP) - 800/1.000 kW (1.200/1.350 CP) (Suprasarcind ridicatd/Suprasarcind normald).
. 690 V: 315/400 kW (350/400 CP) — 1.000/1.200 kW (1.150/1.350 CP) (Suprasarcind ridicatd/Suprasarcind normald).
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Index Ghid de operare
Index
S
A Selectii 9
Abrevieri 4 Semnal 5,8
Activarea 9 Senzor de siguranta 8
Alarma 9 Setarile parametrilor 9
Aprobari 3 Sz 3
SIL2 3
C Simboluri 4
Canal de oprire 8 Sistem de control 5
Card termistor 8 Standardele si conformitatea 3
Certificari 3
Comanda 5 T
Comportament la repornire 9  Terminarea 9
Comutator de protectie pentru siguranta 8  Testde punerein functiune 10
Conventii 4
D
Date SISTEMA 12
Date tehnice 17
Dispozitiv de sigurantd 8
Dispozitive externe de siguranta 9
F
Frana mecanica 10
I
Identificarea
lesire 8
I
Impiedicarea repornirii 9,10
Impiedicarea repornirii accidentale 9
I
Instalarea 8
i
Intretinere 10
P
Personalul calificat 5
Produsele prezentate 2
R
Repornire automata 9,10
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