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Przyktad modelu

M |
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1 O niniejszym dokumencie

Niniejszy dokument jest ttumaczeniem oryginalnej, angielskiej wersji.

1.1 Dokumentacje do przetwornicy FR-D700

Instrukcje te opisuja montaz przetwornicy czestotliwosci FR-D700. Montaz

wszelkich dodatkowych opcji opisany jest w odrebnych instrukcjach. Instala-

cja, konfiguracja i przeglad przetwornic FR-D700 zostaty opisane w “Instrukgji

obstugi przetwornicy FR-D700” oraz ,Wskazdwki dotyczace instalacji prze-

twornicy FR-D700". Dokument ten dostarcza wskazowek, jak bezplecznle uzy-

wac przetwornice FR-D700. Szczego’fowe informacje techniczne, ktére nie zo-

staly tutaj zamieszczone, mozna znalezé w podrecznlkach wymienionych

w tym dokumencie. Mozna je bezpfatnie pobrac z naszej strony internetowej

www.mitsubishi-automation.pl.

Dalsze informacje dotyczace tej przetwornicy zawarte sa w nastepujacych

podrecznikach:

@ Instrukcja obstugi przetwornicy czestotliwosci FR-D700, nr kat.: 226857

@® Wskazéwki dotyczace instalacji przetwornicy czestotliwosci FR-D700,
nr kat.: 218005

@ Transistorized Inverter FR-D700 Safety Stop Instructional Manual, Nr doku-
mentu: BCN-A211508-000

@ Podrecznik dla poczatkujacych do przetwornic czestotliwosci FR-D700,
FR-D700, FR-F700 i FR-A700, nr kat.: 209072

@® Manual for Frequency Inverters and EMC, Art.no.: 061000

W dodatku, montowanie elementéw zabezpieczajacych réwniez wymaga

szczegdblnych umiejetnosci technicznych, ktére w tym dokumencie nie zostaty

szczegbtowo opisane.

1.2 Funkcje tego dokumentu

Podreczniki te instruuja personel techniczny producenta maszyn i/lub opera-
tora maszyny, jak bezpiecznie montowac przetwornice FR-D700. Podreczniki
te nie stanowig instrukgji obstugi maszyny, z ktérg system sterowania bezpie-
czenstwem jest, lub bedzie zintegrowany. Tego typu informacje mozna zna-
lez¢ w podrecznikach obstugi maszyny.

2 Instrukcje zwigzane z bezpieczenstwem

Ten rozdziat poswiecony jest Twojemu wlasnemu bezpieczeristwu oraz bez-
pieczenistwu operatoréw sprzetu. Przed rozpoczeciem prac montazowych
prosimy ten rozdziat uwaznie przeczytac.

Wystepujace w niniejszej instrukcji specjalne ostrzezenia, wazne do wtasciwe-
go i bezpiecznego uzywania produktéw, sa wyraznie wyréznione w nastepu-
jacy sposéb:

2.3 Poprawne uzytkowanie

Przetwornica FR-D700 moze by¢ uzywana tylko w obrebie okreslonych para-
metréw eksploatacyjnych (napiecie, temperatura, itp.; sprawdz dane technicz-
ne i tabliczke znamionowa urzadzenia). Moze by¢ uzywana wytgcznie przez
wyspecjalizowany personel i tylko z maszyna, do ktérej zostata przez zespot
specjalistéw zamontowany i poczatkowo oddana do uzytku, zgodnie z "Pod-
recznikiem obstugi przetwornicy FR-D700", ,Instrukgji instalowania przetwor-
nicy FR-D700” oraz ,Przetwornica tranzystorowa FR-D700 Instrukcja obstugi
stopu bezpieczenstwa”.

Jedli sprzet jest uzywany w jakikolwiek inny sposéb, lub, jeS|I zostaly zrobione
modyfikacje urzqdzenla nawet w zwiazku z montazem i instalacjg, wéwczas
Mitsubishi Electric Co. nie akceptuje roszczen o odpowiedzialnosé.

OSTRZEZENIE

tad. i kond:

OSTRZEZENIE:

Ostrzezenia dotyczqce zdrowia i obrazen personelu. Nie-
) przestrzegame opisanych tutaj Srodkow ostroznosci, moze
¢d pdioiy

>

Czasr
poczeciem okablowania lub przeglqdu, nalezy wylqczy¢ zasilanie, odcze-
kac 10 min, sprawdzi¢ napiecie pomiedzy zaciskami + i - aby unikng¢ ry-
zyka porazenia prqdem elektrycznym.

ia DC wynosi 10 min. Przed roz-

dopr lop ych i i utraty zdrowia.
UWAGA:
A Ostr i dotyczqce k ia sprzetu i mienia.Nie-
) przestrzegame op:sanych tum; smdkow ostmznosa, moze

lub innej wtas-

P P

nosc:.

2.1 Osoby odpowiedzialne za bezpieczenstwo

Przetwornica czestotliwosci FR-D700 moze by¢ montowana tylko przez osoby
odpowiedzialne za bezpieczenistwo. Osoby odpowiedzialne za bezpieczen-
stwo definiowane s jako osoby, ktore ...

@ przeszly odpowiednie szkolenie techniczne. Prosimy zwréci¢ uwage na od-
powiednie szkolenie techniczne, dostepne w lokalnym biurze Mitsubishi
Electric. W sprawie lokalizacji i harmonogramu szkoler prosimy skontakto-
wac sie z najblizszym biurem.

@ zostaly poinstruowane przez odpowiedzialnego operatora maszyny w za-
kresie dziatania maszyny i aktualnych wytycznych dotyczacych bezpie-
czenstwa,

@® majg dostep do instrukgji obstugi przetwornicy czestotliwosci FR-D700,
przeczytaty te podreczniki oraz zaznajomity sie z nimi,

@® maja dostep do instrukcji obstugi urzadzer zabezpieczajacych (np. kurtyna
Swietlna), podtaczonych do systemu sterowania bezpieczerstwem oraz
przeczytaty te podreczniki i zaznajomity sie z nimi.

2.2 Zastosowania przetwornicy

Przetwornica FR-D700 jest napedem o zmiennej predkosci, ktéry moze by¢
uzywany w instalacjach bezpieczenstwa.

Seria przetwornic FR-D700 posiada funkcje bezpieczenstwa ,Bezpieczne odta-
czanie momentu”, ktéra moze by¢ uzywana

@ zgodnie z EN954-1 Kategoria 3 IEC60204-1 Kategoria zatrzymania 0

Dla jakiegokolwiek zastosowania w instalacji bezpieczeristwa, odsytamy do In-
strukcji obstugi stopu bezpieczerstwa tranzystorowej przetwornicy FR-D700.
Uzyskany stopien bezpieczenstwa zalezy od obwodu zewnetrznego, wykona-
nia instalacji elektrycznej, konfiguracji parametréw, wyboru przetwornikow
i ich usytuowania na maszynie. Optoelektroniczne i dotykowe czujniki bezpie-
czenstwa (np. kurtyny Swietlne, skanery laserowe, przyciski stopu awaryjnego)
53 podlqczone do modutowego systemu sterowania bezpieczenstwem i sg lo-
gicznie powigzane. Odpowiednie elementy wykonawcze maszyn lub syste-
mow mogg by¢ bezpiecznie wylaczone poprzez wyjscia przetaczajace systemu
sterowania bezpieczeristwem.

2.3.1 Do zastosowan UL/CSA (UL 508C, CSA C22.2 No.14)

Ta przetwornica zostata zaprojektowana zgodnie z norma UL 508C oraz CSA
C€22.2 No.14. Po dalsze szczegoty stosowane do normy UL/CUL odsytamy do
Wskazéwek dotyczacych instalacji przetwornicy FR-D700-EC.

2.4 Ogolne uwagi zwigzane z ochrong i srodki

zapobiegawcze

Nalezy przestrzega¢ uwag dotyczacych ochrony i srodkéw zapobiegawczych!
Celem zapewnienia prawidtowego uzywania przetwornic FR-D700, prosimy
o przestrzeganie ponizszych zalecen.

Podczas montazu, instalacji i uzywania przetwornic FR-D700, nalezy prze-

strzegac standardéw i norm obowiazujacych w Twoim kraju.

Narodowe przepisy i uregulowania odnosza sie do instalacji, uzywania

i okresowych przegladéw technicznych przetwornic FR-D700, a w szcze-

go6lnosci:

- Dyrektywa maszynowa 98/37/EC (od 29.12.2009 Dyrektywa maszyno-
wa 2006/42/EC),

- Dyrektywa EMC 2004/108/EC

- Dyrektywa 89/655/EC dotyczaca minimalnych wymagan w zakresie
bezpieczenistwa i higieny uzytkowania sprzetu roboczego

- Dyrektywa Niskonapieciowa 2006/95/EC

- Uregulowania dotyczace bezpieczeristwa pracy/zasady bezpieczen-
stwa.

Producenci i wtasciciele maszyny, w ktérej uzywana jest przetwornica

FR-D700, zobowiazani s do uzyskania i przestrzegania wszystkich obo-

wiazujacych norm i zasad dotyczacych bezpieczenstwa.

Koniecznie musza by¢ przestrzegane uwagi, szczegélnie uwagi dotyczace

testow wykonywanych recznie.

Testy muszg by¢ przeprowadzane przez wyspecjalizowany lub specjalnie

upowazniony i autoryzowany personel oraz musza by¢ rejestrowane i do-

kumentowane, zapewniajac innym osobom mozliwos¢ zrekonstruowania

i odtworzenia testéw w dowolnym czasie.

enie przed praz elektrycznym

OSTRZEZENIE

@® Przy pomi i a obwodu g g

Przy wiqczonym zasilaniu lub pracujqcej przetwornicy nie otwierac
pokrywy czotowej lub ostony zaciskéw kablowych. W przeciwnym ra-
Zie grozi to porazeniem elektrycznym.

Nie uruchamiac przetwornicy ze zdjetq pokrywq czotowq. Naruszenie
tego wymogu grozi kontaktem z odstonietymi zaciskami pod wysokim
napieciem i w efekcie porazeniem elektrycznym.

Nawet przy wytqczonym iunie nalezy zd ¢ pokrywy czo-
fowej, za wyjqtkiem czynnosc: mstalacyjnych czy okresowego prze-
glqdu. Grozi to k z ymi elektrycznie obwodami
przetwornicy i porazeniem elektrycznym.

Przed rozpoczeciem podtqczania czy przeglqdu, nalezy wytqczy¢ zasi-
lanie i odczeka¢ co najmniej 10 minut, a nastepnie sprawdzi¢ brak
szczqtkowego napiecia. Po wytqczeniu zasilania kondensatory sq
przez pewien czas natadowane wysokim napieciem, co stwarza zagro-
Zenie porazenia elektrycznego.
Przetwornica musi by¢ uziemi L
Jjowym i lokal, (normom) bezpi
cja 250, IEC 536 klasa 1iinne odpow:edme normy}
Kazda osoba a sie podiqc iem i
byc do tego upr i wpelm

Przed okablowaniem nalezy przetwornice zamontowaé. W przeciw-
nym razie grozi to porazeniem elektrycznym lub obrazeniami.
Wszelkie operacje pokrettem i ki i nalezy wykonywac¢ suchymi
rekami. W przeciwnym razie grozi to porazeniem elektrycznym.
Przewody nie powinny by¢ narazone na zadrapanie, sciskanie, podda-
wanie nadmiernym naprezeniom czy znacznym obciqzeniom. W prze-
ciwnym razie grozi to porazeniem elektrycznym.

Nie wymi ¢ wentylatora chfodzqcego przy wlqczonym zasilaniu.
Wymiana wentylatora przy wlqczonym jest niebezpieczna.
Nie dotykac ptytek drukowanych wilgotnymi dtorimi. W przec:wnym
razie grozi to pomzemem elektryczn ym.

di )

ie musi odp ¢ kra-
eristwa (NEC sek-

d,
P 7 Prze

musi

"

prze-
twornicy, podczns wquczama do silnika p jest na-
piecie stale przez 1 sekunde. Chcqc uchronié sie przed porazeniem
elektrycznym, bezposrednio po wylqczeniu napiecia zasilania nie wol-
no dotykac zaciskow silnika i zaciskéw wyjsciowych przetwornicy.

o i

Zapobieganie pozarom

UWAGA

Przetwornice nalezy ¢ na niepalnej i nie ierajqcej otwo-

réw pionowej plycle ( w ten sposob nikt nie bedz:e mogt z tytu dotknqc
radiatoraiin.). M Zw sq ie tatwopalnych materiatéw moze
byé przyczynq pozaru.

Jezeli przetwornica ulegni kod. nalezy znie wylq-
czy¢ jej zasilanie. Uszkodzenie moze wywotac ciqgly przeptyw prqdu
iw konsekwencji spowodowac pozar.

Gdy uzywany jest rezystor nalezy I ¢ uktad,
ktory wytqczy zasils w ie wystgpienia alarmu. W przeciw-
nym razie, moze dojs¢ do ‘nego pr. ia rezy hamo-
wania, co moze prowadzi¢ do jego zniszczenia i spowodowacé pozar.
Nie wolno podtqczaé rezystora hamowania bezposrednio do zaciskow
napiecia statego +, -. Moze to spowodowac pozar i zniszczenie prze-

twornicy. Temp ap hni rezystora h ia moze krot-
kotrwaleprzekroczyc 100 °C. Up ij sie, ze dpowied.
nie pieczenia przed przypadkowym k oraz zach
bezpieczngq odlegtos¢ od innych zespotow i czesci




Zbezp enia przed obr Eksploatacja Wytacznik bezpieczeristwa
y UWAGA y OSTRZEZENIE ) UWAGA
® Do wszystkich zaciskéw nalezy przyktadaé wytqcznie napiecia okre- Gdy wyb ta funkcja ia pracy po wystqpienia alar- @ Nalezy zap i¢ dodatk bezpieczenie, takie jak wytqcznik bez-
$lone w podreczniku obstugi. W przeciwnym wypadku, moze doj$¢ do mu nalezy nie zbliza¢ sie do urzqdzenia po wystqpieniu alarmu, gdyz pieczeristwa, ktory w przypadku awarii przetwornicy, bedzie chronit
rozerwania lub innych uszkodzer elementéw. wznow:eme pracy odbywa sie samoczynnie. maszyneip ly sprzet przed zniszc
@ Nalezy up i¢ sie, ze poszc 6lne p dy sq podtqczone do od- P % éci od stanu tej funkgji, naciskanie ® Po zadzlalamu wylqcznika na wejsciu przetwormcy, nalezy sprawdzi¢
powiednich zaciskéw. W przeciwnym wypadku, moze dojs¢ do roze- zliwe btedy w okabl (zwarcie), kod. wewnetrzne
rwania lub innych uszkodzen elementéw. przycisku @ moze nie wylqczy¢ wyjscia przetwamicy, w celu zre- przetwornicy, itd. Nalezy znalez¢ przyczyne wytqczenia, usungé jq
@ Nalezy zawsze upewnic sig, ze polaryzacja przyktadanego napiecia " 3 . i dopiero zatqczyc zasilanie.
jest wtasciwa. W przeciwnym wypadku, moze dojs¢ do rozerwania lub stopu b eristwa nalezy wpr y ob- ® Po zadzialaniu funkcji enia przetwornicy (np. po awaryj-
innych uszkodzeri elementéw. wod i wytqcznik (wylqczenie zas:lt.anm, zadziatanie hamulca mecha- nym wquczemu i wyswietleniu komunikatu bledu) nalezy wykonac
@ Podczas pracy przetwornicy oraz przez pewien czas po wylqczeniu nie nicznego w celu Y itp.). dp y i, opi winstrukcji obstugi, zresetowac i po-
nalezy jej dotykaé, poniewaz jest gorqca i grozi poparzeniem. Przed resetowaniem przetwor mcy po wystqplem u alarmu nalezy nownie wznowié jej prace.
p ( sig, ze sygnat startu zostat odiqczony. Niedopatrzenie tego
Dodatkowe wskazowki moze spowodowac nagly rozruch silnika.

Przestrzegaj takze ponizszych punktéw, aby zapobiec przypadkowym bte-
dom, obrazeniom, porazeniu elektrycznemu, itd.

Transport i montaz

UWAGA

Produkt nalezy transportowacé w pr y sposob i odpowiedni do
jego wagi. Niewtasciwe przestrzeganie tego zalecenia moze doprowa-
dzi¢ do urazéw ciata.

Start i zatrzymanie przetwornicy moze odbywac sie po protokole ko-
munikacyjnym, np. szeregowym. Nalezy mie¢ swiadomosc, ze w zalez-
nosci od nastaw parametréw przetwornicy, memozhwym moze stac

Konserwacja, przeglad i wymiana czesci

UWAGA

sie zatrzymanie przetwomlcy po przerwaniu k ikacji ze

kiem. W takiej konfiguracji niezbedne staje sie /[ ie dodat-

k go wyp zeni zliwiajqcego awaryjne zatrzymanie nape-

du (np. zewnetrzne wytqczniki s:lmkowe, itd). Proste i zrozumiate
zenia dla obstugi nalezy iesci¢ na urzqd.

Przetwornicy nie wolno obcigzac innymi urzqdzeniami niz 3-fazowe sil-

nikiindukcyjne. Podlqczenie iaoinnym charak moze do-

Nie wolno uktada¢ kartonéw z przetwornicami w stosach zawierajq
cych wigkszq ilos¢ niz zalecana.
Nalezy up i sie, czy ti miejsce 4 ymajq ciezar prze-

twornicy. Montaz nalezy wykonac zgodnie z zaleceniami instrukgji obstugi.

N:e montuj i nie uzywaj przetwornicy, gdy jest uszkodzona lub nie-
pl Moze to sp d ¢ jej rozerwame.

Nie wolno nosic przetwornicy trzymajqc za pokrywe c

kretfo - mogq one odpasc lub ulec uszkodzeniu.

Nie wolno stawiac na przetwornicy lub opierac o niq ciezkich przedmiotow.

Nalezy sprawdzi¢, czy przetwornica zostata zamocowana we wiasci-

wej pozycji.

Nalezy iu sie do przetwornicy prze-

wodzqcych przedmwtow obcych, takich jak wkrety lub kawatki prze-

wodow, olej lub inne substancje palne.

Poniewaz przetwornica jest urzqdzeniem precyzyjnym, nie wolno jej

narazac na upadek lub uderzenia.

P ‘nice nalezy uzytk ¢ wponizszych warunkach sr

wych. W przeciwnym razie moze ona ulec uszkodzeniu.

q lub po-

. Jq,

pr dzi¢ do uszkodzenia przetwornicy i podtqczanego urzqdzenia.
Nie nalezy dokonywac zadnych modyfikacji sprzetu.

Nie nalezy zdeji ¢ zadnych el przetwornicy, o ile nie jest
to zalecone w instrukcji obstugi. Moze to dopr dzi¢ do nieprawidto-
wej pracy lub uszkodzenia przetwornicy.

Zabronione jest przeprowadzanie testu izolacji obwodu sterowniczego
przetwornicy. Spowoduje to awarie.

UWAGA

Podtaczanie

UWAGA

Nie wolno podtqczac na wyjsciu p icy zadnych 1zeri lub el

téw nieposiadajqcych akceptacji Mitsubishi (np. kondensatorowych uktadow
kompensacji wspétczynnika mocy, fil Itrow czy tlum:kow przeplqc:owych)
Kierunek obrotow silnika odp kier de (STF/
STR), jezeli zach Jjest kolejnos¢ faz p dow fqczqcych prze-
twornice i silnik (U, V, W).

Prébny rozruch i parametryzacja

'nego

Funkcja p enia termicznego nie zapewnia
ochrony silnika przed przegrzaniem. Celem termicznego zabezpiecze-
nia silnika zaleca sie I ie zaréwno e go prze-

Zaleca sie okresowe wykonanie nastepujacych przegladéw:

@ Sprawdzi¢ listwe zaciskowa pod katem poluzowanych srub. Ponownie do-
kreci¢ wszystkie poluzowane $ruby.

@ Sprawdzi¢ stan nagromadzenia kurzu na przetwornicy. Oczysci¢ radiator
i wentylator chtodzacy przetwornice.

@ Sprawdzi¢, czy z przetwornicy nie wydobywa sie niecodzienny dzwiek. Po-
nownie dokreci¢ sruby montazowe.

® Sprawdzi¢ warunki eksploatacji. Utrzymywac takie warunki eksploatacji,
jak opisano w instrukgji.

Polecenia ogélne

Wiele sposrdéd rysunkéw w podreczniku pokazuje przetwornice bez pokrywy
przedniej lub czesciowo otwarta. Nigdy nie nalezy uruchamia¢ przetwornicy
w takim stanie. Zawsze nalezy zaktada¢ pokrywe i postepowac zgodnie ze
wskazéwkami niniejszego podrecznika.

kaznika termicznego jak i termistora typu PTC.

W celu czestego zalqczania/ wytqczania przetwornicy, nie nalezy uzy-
wac stycznika podiqczonego na wejsciu przetwornicy. W przeciwnym
wypadku skroci sie czas Zycia przetwornicy.

Nalezy uzywac odpowiednich filtréw i procedur instalacji przetwornicy w
celu ograniczenia zaktéceni elektromagnetycznych (dyrektywa EMC). Nie-
stosowanie sie do tego moze powodowac zaktocanie innych urzqdzen.
Nalezy stosowaé srodki ograniczajqce prqdy wyzszych harmonicz-
nych. W przeciwnym razie moze to powodowac zagrozenie dla urzq-
dzeri komp gcych lub przeciqzeni generatoréw.

Nalezy uzywac silniké onych do zasilania z p nicy.
(Obcigzenie uzwojen srlmka jest wieksze przy zasilaniu z przetwornicy
niz przy zasilaniu z sieci).

Po wykonaniu czyszczenia pammetrow, nalezy wykannc ponownq
parametryzacje przed wystar nicy. Czyszczenie pa-
rametréw powoduje powrét do nastaw fabryczn ych.

Przetwornice wtatwy spos6b mozna zaprogramowac¢ ¢dopracy z wyso-
kq czestotliwosciq. Przed zmiangq tych i nalezy sp dzi¢ za-
ch ie sie silnika i maszyny.

UWAGA

Przed rozpoczeciem normalnej pracy nalezy sp.
skorygowaé wartosci wszystklch parametrow. W przeciwnym wypadku
dla niektérych

dzi lwmlarg

ieje ryzyko niep idywalnych ruchéw.

Funkaqa hamawama prqdem stalym nie jest przewidziana do ciqgte-
gop Do tego celu nalezy uzywaé hamul-
cow elektromechaniczn ych.

Przed uzyciem przetwornicy, po dh
wykonac jej przeglqd i probe pracy.

Aby zapobiec uszkodzenia przetwornicy, ktorego przyczynq moze by¢
Iadunek elektrostatyczny, nalezy dotkng¢ naj j p go, uzie-

przed d ieciem p nicy.

Lhad.

czasie

nalezy

UWAGA

@ FR-D700 spetnia Dyrektywe EMC 2004/108/EC i odpowiednie wymagania
normy EN61800-3:2004 (Srodowisko drugie/systemy napedowe, kategoria
»C3"). Dlatego FR-D700 jest przeznaczony wytqcznie do uzytku w srodowi-
sku przemystowym, a nie do uzytku prywatnego. Jesli chcesz zastosowac
FR-D700 w Srodowisku pierwszym, musisz dodac¢ zewnetrzny filtr RFI.

® FR-D700 spetnia Dyrektywe Niskonapieciowq 2006 i istotne wymagania

normy EN61800-5-1:2007.

2.5 Usuwanie

Pozbycie sie nieuzytecznego lub niemozliwego do naprawy urzadzenia po-
winno zawsze by¢ zgodne z wtasciwymi dla danego kraju, szczegdtowymi
przepisami o usuwaniu odpadéw (np. europejski kod odpadéw 16 02 14).

3 Opis produktu

3.1 Przetwornica FR-D700

Przetwornica czestotliwosci FR-D700 jest to urzadzenie, ktore przeksztatca za-
silanie sieciowe o ustalonym napieciu i czestotliwosci w napiecie o regulowa-
nej wartosci i regulowanej czestotliwosci. Instalowana jest pomiedzy siecig za-
silajacy a silnikiem i w sposéb ciggty umozliwia regulowanie predkosci
obrotowe;j.

Naped AC z regulowang czestotliwoscia wytwarza energie kinetyczng silnika,
ktory z kolei generuje moment obrotowy silnika. Steruje silnikami indukcyjny-
mi w szerokim zakresie aplikacji automatyki, takich jak systemy klimatyzacji,
transportery, maszyny pralnicze, obrabiarki, podnosniki, itp.

3.2 Panel operatorski

Wyéwi iodowy LED

4-cyfrowy 7-segmentowy wyswietlacz pa-
rametréw pracy przetwornicy, numeru pa-
rametru itd.

Dioda wskazujaca jednostke wy$wietlania
@ Hz: Czestotliwos¢

® A:Prad

® Wyt.: Napiecie

® Miganie: Czestotliwos¢ zadana

Wyswi ie kierunku

Swiecenie lub miganie w czasie pracy

przetwornicy

@ Swieci sie RUN: Obroty w przéd

@ Run miga powoli: Obroty w tyt

@ Run miga szybko: Podana jest komenda
start, ale brak komendy czestotliwosci

]
|
‘ Swieci sie w trybie monitorowania

\
|
Tryb programowania ‘
‘ Swieci sig w trybie programowania. ‘
|

Wskaznik trybu dziatania

Dioda LED trybu pracy

® Przetwornica w trybie sterowania z PU (PU)
@ Przetwornica w trybie zewnetrznym (EXT)
@ Przetwornica w trybie komunikacji (NET)
® Tryb pracy mieszany (PU i EXT)

UWAGA

Po szczegbtowy opis programatora odsytamy do Instrukcji obstugi przetworni-
cy FR-D700.




3.3 Zaciski obwodu mocy

Klasa zasilania 1 x 200 V

3.4.1 Przyporzadkowanie zaciskow

Sygnaty wejsciowe

4 Montowanie/demontaz

OSTRZEZENIE

UWAGA

@ W przypadku zabudowy kilku przetwornic w jednej szafie, montuj je réwno-
@ Uzywanie przetwornic w temperaturze otoczenia 40 °C lub mniejszej, po-

@ Gdy temperatura otoczenia przekracza 40 °C, odstep pomiedzy przetworni-

@ Przetwornice nalezy montowac pionowo.

legle, pozostawiajqc odstep pomiedzy nimi.
zwala na bliski montaz tych urzqdzer (bezposrednio obok siebie).

cami powinien wynosic 1 cm lub wiecej (dla przetwornicy FR-D740-120 lub
wiekszej, powinien wynosi¢ 5 cm lub wiecej).

FR-D720S-008 do 042 FR-D720S-070i 100 Typ Zacisk Nazwa
. p Czas roztad ia kond ow ia DC wynosi 10 min. Przed roz-
Zwora Zwora STF Start obrotéw w przéd poczgc:em okablowania lub przeglqdu, nalezy wquczyczas:lame, odcze-
ol Zacisk STR Start obrotéw w tyt kacé 10 mm, sprawdzn: napiecie pomiedzy zaciskami + i - aby unikngq¢ ry-
wejsciowy zykap prqdem elektrycznym.
19 | Wybér wstepnie zaprogramowanej
RH, RM, RL i
ol® predkosci érod isk
I Zacisk wspolny wejs¢ (sink) 4.1 Srodowisko
. SD Masa wewnetrznego zasilacza Przed instalacja nalezy sprawdzi¢, czy warunki srodowiskowe sa zgodne z da-
— Potencjat 24V DC nymi technicznymi wymienionymi w rozdziale 6.
LN Rozmiar §rub odniesienia Zasilacz 24V DC zacisk S
Rozmiar érub (M4 — asilacz zacisk wspolny
013]/.';?{" Zasilanie Silnik PC wejéciowy (source) UWAGA
LIN N . .. . )
Zasilanie Silnik 10 Zasilanie zadajnika czestotliwosci ® Przetwornicg nalezy £na trwalej p i, w pozycji pio-
5 Zadawanie czestotliwosci (sygnat nowej, przy pomocy srub.
. napieciowy) @ Nalezy zapewnic wystarczajqce odstepy i odpowiednie chtod:
. ilani Z:dsigtallir\:\llis’ci Zadawanie czestotliwosci (sygnat @ Nie instalowac przetwornicy tam, gdzie bylaby narazona na bezpo-
Klasa zasilania 3 x 400 V € 4 pradowy) Srednie dziatanie storica, wysokq temperaturg lub wysokq wilgotnosé.
FR-D740-012 do 080 FR-D740-120i 160 - - - ® Przetwornice nalezy i ¢ na niepalnejp
5 Zacisk wspdlny zadawania
Zwora czestotliwosci
Zwora Rozmiar érub (M4) ¢ . . .
Sygnaly wyjéciowe 4.2 Montaz przetwornicy
Typ Zacisk Nazwa Montaz na ptycie
= . . - W celu zamocowania przetwornicy do podtoza, nalezy zdja¢ przednia pokrywe
ozmiar rub Przekazniko- AB,C Wyjscie przekaznikowe i pokrywe okablowania.
(M4) we (Sygnat alarmu)
T L1213 — - FR-D7205-008 do 042 FR-D7205-070 i 100, FR-D740-012 do 160
ALl Rozmiarérub Zasilanie S|In|k Otwarty RUN Syg!nallzaqla pracy 'rfltzetwornlcy
Zasilanie Silnik kolektor SE Zacisk wsp6lny wyjsc
z otwartym kolektorem
Wyjscie . ..
analogowe AM Wyjscie analogowe napigciowe
. ; . Komunikacja
3.4 Zaciski obwodow sterujacych -
Typ Zacisk Nazwa
RS485 - Ztacze programatora PU
(2] [5] [4] lAm
t stopu bezpieczenstwa
I Sygna Pokrywa okablowan
===l Zacisk Nazwa
Zalecany przekroj przewodow: S1 Wejscie stopu bezpieczenstwa (kanat 1)
2
03 mm2 do 0,75 mm S2 Wejscie stopu bezpieczenstwa (kanat 2)
1\ 50 Wyjscie monitora bezpieczeristwa (wyjscie z otwartym ko-
lektorem)
(A] SC Zacisk wspolny wejscia stopu bezpieczenstwa
===

UWAGA

Po szczegbtowy opis oraz informacje Zrédtowe dot. sygnatow wejsciowych
i wyjsciowych, odsytamy do instrukcji obstugi oraz podrecznika instruktazowe-

go dotyczqcego stopu bezpieczeristwa przetwornicy FR-D700

5

Instalacja elektryczna

Przetwornice serii FR-D700 s3 wysoce niezawodnymi wyrobami, jednak nie-
prawidtowe wykonanie potaczen lub niewtasciwa obstuga moga skrécic jej zy-
wotnos¢ lub doprowadzi¢ do jej uszkodzenia.

Przed rozpoczeciem pracy nalezy zawsze stosowac ponizsze zalecenia:

Do przewddow zasilajacych i silnikowych nalezy uzywac koricowek zaci-
skowych z tulejlkami izolacyjnymi.

Podtaczenie zasilania do zaciskow wyjsciowych (U, V, W) przetwornicy spo-
woduje jej uszkodzenie. Nigdy NIE WYKONUJ takiego podtaczenia.

Po wykonaniu okablowania wewnatrz przetwornicy nie mogga zostac¢ zad-
ne $cinki przewoddw.

Pozostawione scinki moga powodowac alarmy, btedy lub nieprawidtowa
prace. Nalezy zawsze utrzymywac przetwornice w czystosci. Podczas wier-
cenia otworéw montazowych w szafie sterowniczej, itd. nalezy zadbac o to,
aby do przetwornicy nie dostawaty sie zadne widry lub inne ciata obce.
Nalezy uzywac przewoddw o przekroju zapewniajgcym spadek napiecia
maksymalnie 2 %.

Jesli dtugos¢ przewoddw pomiedzy silnikiem a przetwornica jest znaczna,
spadek napiecia powoduje zmniejszenie momentu generowanego przez
silnik zwtaszcza w zakresie niskich czestotliwosci.

Dtugos¢ przewoddw nie moze przekraczaé 500 m.

Przy znacznej dtugosci przewodoéw prég zadziatania szybkiego ogranicze-
nia prgdowego moze by¢ obnizony, sprzet podtaczony do wyjscia prze-
twornicy moze pracowac niepoprwanie lub ule¢ zniszczeniu w wyniku
wplywu pradu przetadowania pojemnosci wiasnej przewodu. Dlatego nie
wolno przekracza¢ maksymalnej dtugosci przewodow.

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna

Dziatanie przetwornicy czestotliwosci moze powodowac zaktdcenia elek-
tromagnetyczne rozprzestrzeniane przez przewody zasilajace, sygnatowe,
droga radiowa, ktére moga powodowaé niepoprawne dziatanie sasiaduja-
cych urzadzen (np. odbiornikéw radiowych). W celu zmniejszenia propaga-
cji zaktocen od stronie wejsciowej przetwornicy, nalezy zainstalowac do-
datkowy filtr, jesli jest dostepny.

Uzycie dfawika AC lub DC redukuje zaktécenia (harmoniczne) przenoszone
przewodami zasilajgcymi. Nalezy uzywac ekranowanych przewodoéw silni-
kowych.

Nie wolno instalowac¢ kondensatoréw poprawiajacych wspdtczynnik mocy,
warystoréw ani ogranicznikdéw przepiec po stronie wyjsciowej przetworni-
cy. Moze to spowodowac awaryjne wytgczenie przewtronicy, lub zniszcze-
nie dofagczonych elementdw. Jezeli ktérykolwiek z wymienionych elemen-
tow byt wezesniej podtaczony nalezy go niezwtocznie zdemontowac.
Przed rozpoczeciem podtaczania czy przegladu, nalezy wytaczy¢ zasilanie, od-
czekac co najmniej 10 minut, a nastepnie sprawdzi¢ brak szczatkowego napie-
cia. Po wytaczeniu zasilania kondensatory sg przez pewnien czas natadowane
wysokim napieciem, co stwarza zagrozenie porazenia elektrycznego.



@® Zwarcie doziemne na wyjsciu przetwornicy moze spowodowac zniszcze-

nie modutéw mocy przetwornicy.

- Przed rozpoczeciem pracy przetwornicy nalezy sprawdzi¢ rezystancje
izolacji, gdyz powtarzajace sie zwarcia powodowane niewtfasciwym
okablowaniem lub starzenie izolacji silnika moga powodowac uszko-
dzenie modutéw mocy przetwornicy.

- Przed rozpoczeciem pracy nalezy spradzi¢ stan izolacji przewodu silni-
kowego pomiedzy fazami przewodu oraz fazami i uziemieniem.
Zwtaszcza dla silnikow starych lub eksploatowanych w agresywnym
srodowisku, nalezy doktadnie badac¢ stan izolacji.

Nie wolno uzywac stycznika na zasilaniu przetwornicy jako sygnatu start/

stop obrotéw silnika. Nalezy zawsze uzywac sygnatéw (STF i STR) do startu

i zatrzymania silnika.

Pomiedzy zaciski + oraz PR mozna podtaczy¢ tylko zewnetrzny rezystor ha-

mowania regeneracyjnego. Nie podtgcza¢ hamulca mechanicznego.

Do FR-D720S-008 oraz 014 nie mozna podtaczy¢ opornika hamujacego. Za-

ciski + oraz PR nalezy zostawi¢ niepodtaczone. Nie wolno réwniez zwieraé

ze sobg zaciskéw + oraz PR.

Nie wolno podawac do zaciskéw wejsciowych I/0 obwodu sterowania na-

pie¢ wyzszych niz dopuszczalne. Zastosowanie do obwoddw we/wy prze-

twornicy wyzszego napiecia niz dopuszczalne lub o odwrotnej polaryzacji,
moze spowodowac uszkodzenie urzadzen wejsciowych i wyjsciowych.

Uzywajac zadajnika potencjometrycznego nalezy szczegélnie sprawdzi¢

poprawnos¢ potaczen by uniknac zwarcia zaciskow 10-5.

w stycznikach Blokada

MC1 i MC2, ktore  7,gjjane - sieciowe mc1 stycznil?o’dw

uzywane s do ]
operacji obejscia, B |
nalezy zapewni¢ RIL1 U*f‘/‘/—v:/—L—@
elektryczna i me- Sz vy 7 mMc2 |
chaniczna bloka- TIL3 W, Niepozadany prad

de. Przy niepo- Przetwornica czestotliwosci

prawnym

potaczeniu, lub, jesli wystepuje pokazany obok obwéd obejscia, przetwor-
nica moze zosta¢ uszkodzona przez prad uptywu z obwodu zasilajacego,
ktory wywotany jest tukiem elektrycznym powstatym podczas btednej sek-
wendji przetaczania stycznikow lub migotania stykow.

Jezeli niedopuszczalny jest restart napedu w momencie przywrdcenia zasi-
lania (po jego zaniku), nalezy przewidzie¢ stycznik po stronie wejsciowej
przetwornicy w takiej konfiguracji, aby uniemozliwiat rozruch napedu w tej
sytuacji. Jezeli sygnat startu (np. przetacznik) pozostaje zataczony po odta-
czeniu zasilania przetwornica automatycznie wznowi prace po przewrdce-
niu zasilania.

Wskazowki dla pracy z czestymi przecigzeniami

Jezeli naped jest eksploatowany z czestymi rozruchami/zatrzymaniami,
wzrostami/spadkami temperatury modutéw mocy, zwigzanymi z przepty-
wem duzego pradu rozruchowego, moze to spowodowac skrocenie zy-
wotnosci przetwornicy wskutek zmeczenia termicznego. Poniewaz zme-
czenie termiczne powiazane jest z wielkoscia pradu, trwato$¢ urzadzenia
mozna zwigkszy¢ poprzez ograniczenie udaréw pradu, pradu rozruchowe-
go, itp. Zmniejszenie pradu moze powodowac zwigkszenie trwatosci.
Zmniejszenie wartosci pradu powoduje zmniejszenie momentu wytwarza-
nego przez silnik, co moze uniemozliwiac jego rozruch. W tej sytuacji nale-
zy wybra¢ przetwornice o wystarczajacym pradzie znamionowym.Make
sure that the specifications and rating match the system requirements.
Nalezy upewnic sig, ze specyfikacja i dane znamionowe przetwornicy pasu-
ja do wymagan aplikacji.

Gdy obroty silnika ustalane sa analogowym sygnatem zadawania czestotli-
wosci i wskutek zmian tego sygnatu, spowodowanego zaktéceniami elek-
tromagnetycznymi generowanymi przez przetwornice sg niestabilne, nale-
zy zastosowac nastepujace srodki zaradcze:

- Kable z sygnatami we/wy przetwornicy oraz kable taczace obwody mo-
cy, nie moga przebiegac réwnolegle do innych kabli i nie moga z nimi
tworzy¢ wiazki przewodow.

- Kable doprowadzajace sygnaty we/wy przetwornicy, nalezy prowadzi¢
mozliwie daleko od kabli taczacych obwody mocy.

- Kable sygnatowe powinny by¢ ekranowane.

- Na kablu sygnatowym nalezy zainstalowac rdzen ferrytowy
(przyktad: ZCAT3035-1330 TDK).

6 Da ne tech n iczne Trojf napiecie zasilania 400 V Klasa napieciowa 400 V (przy zasilaniu 440 V)
funkeii b ' FR-D740-C10JCJ-EC 012 | 022 | 036 | 050 | 080 | 120 | 160 T M Koncéwki zaciskowe
Kategoria funkcji bezpiecznego wylaczenia momentu: N yp Gy d A
A y okrecania
Rodzina napedéw AC serii FR-D700 jest odpowiednia do zatrzymania awaryj- ZiT:iT;o[E\%'a moc 04 | 075 | 15 2,2 37 55 7,5 przetwornicy e @ INmi R/L.‘II_;LSBILZ, UV, W
nego zgodnie z normga EN 60204-1, kategoria zatrzymania O w zastosowaniach
i h z bezpi Ast , zgodnie z EN 954-1 az do kat ii bezpie- - -
zngﬁx};c& z bezpieczefstwem, zgodnie z az do kategorii bezpie {\x;]w jSciowa 09 | 17| 27 | 38 | 61 91 | 122 (Filg 387:0 012 Ma 15 24 24
v .
3 : ‘5 | Prad znamionowy 1,2 2,2 3,6 50 8,0 120 | 160 FR-D740-120 M4 15 2-4 2-4
Srodowisko . ‘ ) 3 A ) 2| [A] ® (1,4) | (26) | @3) | 6,0) | (96) | (144) | (19.2)
Przed montazem przetwornicy nalezy sprawdzic¢ czy spetnione sa wymagania = FR-D740-160 M4 15 5.5-4 5.5-4
Srodowiskowe Przecigzalnos¢ @ 200 % przez 0,5 s, 150 % przez 60 s;
I:;:g:;?;ura 10°C do +50 °C (bez zamarzania) Napiecie ® 3 fazy AC, 0 V do wartosci napiecia zasilania Przekréj przewodu
oot Napiecie zasilania 3-fazowe, 380-480 V AC Typ HIV [mm?] [0) AWG @ PVC [mm?] ®
ilgotnos¢ - ) " —
otoczenia Wilgotnos¢ wzglgdna do 90 % (bez kondensacji) o Zakres napiecia 325-528 V AC przy 50/60 Hz przetwornicy| R/L1, Kabel |R/L1, R/L1, Kabel
s SWOLE S/L2,(U,V,W| uzie- |S/L2,|U,V,W|S/L2,|U,V,W| uzie-
Temperatura 2 | Czestotliwose 50/60 Hz + 5 % TA3|  |miajacy| TA3| | TA3|  |miaj
przechowy- | —20°Cdo +65 °C 0} ﬁ zasilania 0 / miajacy| T/ g Y
wania znamionowamoc | 15 | 55 | as | 55 | o5 | 12 | 17 FRD740:012 | 5 | 2 | 14| 14| 25| 25| 25
i i i P— wejéciowa [KA]© | 1= | 22| 43| 55 | 9 do 080
e W pomieszczeniach zamknietych (wolnych od gazéw zra: )
cych, palnych, mgty olejowej, kurzu i pytu) Stopien ochrony 1P20 FR-D740-120 | 3.5 2 35 12 14 4 25 4
Maksymalnie 1000 m n.p.m. dla zachowania normalnych s hiodzeni Swobodna W i FR-D740-160 | 3.5 | 3.5 3.5 12 12 4 4 4
Wysokosé warunkdéw pracy. Powyzej tej wysokosci wydajnos¢ prze- ystem chtodzenia wentylacj ymuszona wentylacja . . - .
N " 3 . ylacja ® Rekomendowanym kablem jest kabel HIV (600 V klasa 2, izolacja winylowa) z ciagta
n.p.m. twornicy zmniejsza sie o 3 % na kazde dodatkowe 500 m, " G o AL 4
P azdo 25),00 m (9J] %) < ° Masa [kg] 13 | 13 14 | 1,5 | 1,5 | 33 | 33 maksymalng dopuszczalng temperaturg 75 °C. Przyjmuje sig, ze temperatura oto-
czenia wynosi 50 °C lub mniej i dtugo$¢ okablowania wynosi maksymalnie 20 m.
Wibracje 5,9 m/s? lub mniej przy 10 do 55 Hz (w kierunku osi X, Y, Z) ® Podana dopuszczalna moc silnika jest maksymalna moca przy zastosowaniu stan- @ Rekomendowanym kablem jest kabel THHW z ciagta, maksymalna dopuszczalng

@ Tem peratura dopuszczalna w krétkim czasie, np. podczas transportu.

di

ilania 200 V

napiecie

FR-D720S-[1CJCJ-EC

008 014 025 042 070 100

Znamionowa moc
silnika [kw] ©

0,1 0,2 0,4 0,75 15 22

Moc wyjsciowa

0,3 0,6 1,0 17 28 4,0

[kVA]

@ ;

g | Pradznamionowy | o6 | 44 | 25 | 42 | 70 | 100
§ [A]

Przecigzalnos¢ ® 200 % przez 0,5 s; 150 % przez 60 s

Napiecie @ 3 fazy AC, 0V do wartosci napiecia zasilania

Napiecie zasilania jednofazowe, 200-240 V AC

Zakres napiecia 170-264 V AC przy 50/60 Hz

dardowego 4-biegunowego silnika firmy Mitsubishi.

@ Wskazana znamionowa moc wyjsciowa przy zatozeniu, ze napigcie wyjsciowe ma
warto$c 440 V.

® Gdy przetwornica eksploatowana jest w temperaturze otoczenia 40 °C, znamio-
nowy prad wyjsciowy pokazany jest w ().

@ Procentowa wartos¢ przecigzalnosci to stosunek wartosci pradu przecigzenia do
wartosci znamionowego pradu wyjsciowego przetwornicy (temperatura otocze-
nia 50 °C). W przypadku powtarzalnego cyklu obcigzenia nalezy zapewnic czas, by
temperatura przetwornicy i silnika spadta do poziomu temperatury przy ob-
cigzeniu 100 %.

® Maksymalna warto$¢ napiecia wyjscia nie przekracza wartosci napiecia zasilania.
Warto$¢ maksymalnego napiecia wyjsciowego moze by¢ zmieniana w zakresie
nastaw. Jednak wartos¢ impulséw napiecia wyjscia przetwornicy pozostaje na
S22 poziomie napiecia zasilania.

® Moc zasilania zmienia sie w zaleznosci od impedancji zasilania przetwornicy
(wtaczajac dtawik wejéciowy i przewody).

6.1 Zasady podiaczania

Ponizsza tabela pokazuje przyktad doboru dla przewodéw o dtugosci 20 m.

Klasa napieciowa 200 V (przy zasilaniu 220 V)

temperatura 75 °C. Przyjmuje sig, ze temperatura otoczenia wynosi 40 °C lub
mniej i dlugos¢ okablowania wynosi maksymalnie 20 m. (Przyktad doboru gtow-
nie do uzytku w Stanach Zjednoczonych.)

® Rekomendowanym kablem jest kabel PVC z ciagta, maksymalng dopuszczalnag

temperaturg 70 °C. Przyjmuje sig, ze temperatura otoczenia wynosi 40 °C lub
mniej i dtugos¢ okablowania wynosi maksymalnie 20 m. (Przyktad doboru gtéw-
nie do uzytku w Europie.)

@ Wielkos¢ srub w listwie wskazuje na rozmiar zaciskow R/L1,5/L2,T/L3, U, V, W, PR,

+,-, P1 oraz rozmiar $ruby do uziemiania. (W przypadku zasilania jednofazowego,
rozmiar wkretdw w listwach zaciskowych oznacza rozmiar zaciskéw L1, N, U, V, W
oraz rozmiar zaciskéw uziemiajacych.)

UWAGA

@ Sruby zaciskéw nalezy dokrecac zalecanym momentem. Zbyt stabe dokre-
cenie Srub moze by¢ przyczynq zwarcia lub nieprawidtowego dziatania.
Zbyt mocne dokrecenie srub moze byc¢ przyczynq zwarcia lub nieprawidto-
wego dziatania powodowanego uszkodzeniem urzqdzenia.

@ Do przewddow zasilajqcych i silnikowych nalezy uzywac koricowek zacisko-
wych z tulejkami izolacyjnymi.

ﬂ)
c —
% Cze_stotllwosczaﬂ- 50/60 Hz + 5 %
& | lania
N

Znamionowa moc

wejéciowa [KVA] 0,5 | 09 ‘ 15 | 23 | 4,0 ‘ 52
Stopien ochrony 1P20

. . Wymuszona

System chtodzenia Swobodna wentylacja wentylacja
Masa [kg] o5 [ o5 [ oo J 11 [ 15[ 20

® podana dopuszczalna moc silnika jest maksymalng moca przy zastosowaniu stan-

dardowego 4-biegunowego silnika firmy Mitsubishi.

@ \skazana znamionowa moc wyjsciowa przy zatozeniu, ze napigcie wyjsciowe ma

warto$¢ 230 V.

® Procentowa wartos¢ przecigzalnosci to stosunek wartosci pradu przecigzenia do

wartosci znamionowego pradu wyjéciowego przetwornicy. W przypadku powta-
rzalnego cyklu obciazenia nalezy zapewni¢ czas, by temperatura przetwornicy
isilnika spadta do poziomu temperatury przy obciazeniu 100 %.

Maksymalna wartos¢ napiecia wyjscia nie przekracza wartosci napiecia zasilania.
Warto$¢ maksymalnego napiecia wyjsciowego moze by¢ zmieniana w zakresie
nastaw. Jednak wartos¢ impulséw napiecia wyjscia przetwornicy pozostaje na
J2 poziomie napiecia zasilania.

® Moc zasilania zmienia sie¢ w zaleznosci od impedancji zasilania przetwornicy

(whaczajac dtawik wejsciowy i przewody).

T Rozmiar Moment Koncéwki zaciskowe
yP S Sruby dokrecania

[FrECTEE) zaciskowej [Nm] L1L,N U Vv,w

FR-D7205-008

do 042 M3,5 12 2-35 2-35

FR-D7205-070 M4 1.5 2-4 2-4

FR-D720S-100 M4 15 55-4 2-4

Przekroéj przewodu

Typ HIV [mm?] © AWG @ PVC [mm?] ®

przetwornicy Kabel Kabel
L1,N|U,V,W| uzie- |L1,N|U,V,W|L1,N|U,V,W| uzie-

miajacy miajacy

FR-D7205-008

do 042 2 2 2 14 14 25 25 25

FR-D720S-070| 2 2 2 14 14 25 25 25

FR-D720S-100| 3,5 2 35 12 14 4 2,5 4
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