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1. ВВЕДЕНИЕ

Настоящее «Руководство по эксплуатации» (РЭ) распространяется на преобразователи частоты ПЧН и содержит сведения по техническим параметрам, основам программирования и режимам работы. Информация по конкретному исполнению изделия указана в «Паспорте». 

2. УСЛОВНОЕ ОБОЗНАЧЕНИЕ

2.1 Структура условного обозначения.

	
	ХХХ
	-
	ХХХ
	
	ХХХ
	-
	ХХ
	ХХ

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Расшифровка групп индексации:

1 - модель преобразователя (ПЧН - нерекуперативный, ПЧН-Р - рекуперативный);

2 – номинальная мощность ПЧН;

3 - исполнение по наличию дополнительных устройств (см. п.2.1.1);

4 - степень защиты от воздействия окружающей среды и от прикосновения к токоведущим частям (IP00, IP20, IP44, IP54);

5 - климатическое исполнение и категория размещения У3 (для ПЧН степени защиты IP54 - У, УХЛ; 1, 2, 3)

Исполнения по наличию дополнительных устройств преобразователей частоты ПЧН
Модели ПЧН, ПЧН-Р на номинальные токи до 630А

	Код
	Дополнительные

дискретные

выходы
	Аналоговые

входы
	Интерфейс

RS485

	Варианты выбора исполнения по первой позиции кода

	0ХХ
	—
	—
	—

	1ХХ
	Х
	—
	—

	2ХХ
	Х
	Х
	—

	3ХХ
	Х
	—
	Х

	4ХХ
	—
	Х
	—

	5ХХ
	—
	Х
	Х

	6ХХ
	—
	—
	Х

	7ХХ
	Х
	Х
	Х


	Код
	Модуль

ограничения

напряжений МОН
	Синусный фильтр

СФ
	Фильтр

индустриальных

помех

ФИП
	ПО для

векторного

управления

	Варианты выбора исполнения по второй позиции кода

	Х0Х
	—
	—
	—
	—

	Х1Х
	Х
	—
	—
	—

	Х2Х
	—
	Х
	—
	—

	Х3Х
	Х
	—
	Х
	—

	Х4Х
	—
	Х
	Х
	—

	Х5Х
	—
	—
	—
	Х

	Х6Х
	Х
	—
	—
	Х

	Х7Х
	—
	Х
	—
	Х

	Х8Х
	Х
	—
	Х
	Х

	Х9Х
	—
	Х
	Х
	Х


	Код
	Резистор

динамического

торможения ТР1
	Резистор

динамического

торможения ТР2
	Рама

напольного

исполнения

КР
	Пульт

дистанционного

управления

ПДУ

	Варианты выбора исполнения по третьей позиции кода

	ХХ0
	—
	—
	—
	—

	ХХ1
	Х
	—
	—
	—

	ХХ2
	—
	Х
	—
	—

	ХХ3
	Х
	—
	Х
	—

	ХХ4
	—
	Х
	Х
	—

	ХХ5
	Х
	—
	—
	Х

	ХХ6
	—
	Х
	—
	Х

	ХХ7
	Х
	—
	Х
	Х

	ХХ8
	—
	Х
	Х
	Х


Пример записи преобразователя частоты на номинальный ток 16 А, регулирование в четырех квадрантах механической характеристики механизма с рекуперацией энергии генераторного режима в сеть, без дополнительных устройств, степени защиты IP54, исполнения У1:

2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ

2. Параметры питающей сети.

2. Питание ПЧН осуществляется от трехфазной сети переменного тока 380 В, 50 Гц.

2. Нормальная работа обеспечивается при колебаниях питающего напряжения +10 -15% номинального значения и при колебаниях частоты ±2%.

2. Специальные исполнения ПЧН изготавливаются для сетей 415, 440 В, 60 Гц, при указанных выше допусках.

2. Особенностью применения ПЧН (с рекуперацией электрической энергии в сеть) является ограничение по мощности питающего трансформатора, которая должна обеспечивать протекание токов генераторного режима электродвигателя.

2. Выходные параметры.

2. На выходе ПЧН методом широтно-импульсной модуляции (ШИМ) формируется трехфазное напряжения синусоидальной формы кривой тока согласно программируемым значением в следующих пределах:

2. выходное напряжение


0…380 В ±2%;

2. выходная частота



1…200 Гц ±0,1%;

2. ток перегрузки (при ПВ%=20)

1,2 Iн;

2. частота ШИМ



0,4...16 кГц.

2. Параметры энергопотребления имеют следующие значения:

2. коэффициент мощности (cos ()

0,97;

2. коэффициент полезного действия
0,95;

2. Параметры выходных токов и мощностей подключаемых электродвигателей ПЧН.

Модели ПЧН, ПЧН-Р в исполнении IP21

	Тип
	Номинальный ток продолжительного режима, А
	Суммарная мощность* подключаемых электродвигателей, кВт

	Преобразователи в применении с  общепромышленными электродвигателями

	ПЧН-5,5
	ПЧН-Р-5,5
	10
	5,5

	ПЧН-7,5
	ПЧН-Р-7,5
	16
	7,5

	ПЧН-11
	ПЧН-Р-11
	25
	11,0

	ПЧН-15
	ПЧН-Р-15
	32
	15,0

	ПЧН-22
	ПЧН-Р-22
	45
	22,0

	ПЧН-30
	ПЧН-Р-30
	63
	30,0


	ПЧН-37
	ПЧН-Р-37
	75
	37,0

	ПЧН-45
	ПЧН-Р-45
	90
	45,0

	ПЧН-55
	ПЧН-Р-55
	110
	55,0

	ПЧН-75
	ПЧН-Р-75
	150
	75,0

	ПЧН-90
	ПЧН-Р-90
	180
	90,0

	ПЧН-110
	ПЧН-Р-110
	220
	110,0

	ПЧН-132
	ПЧН-Р-132
	260
	132,0

	ПЧН-160
	ПЧН-Р-160
	320
	160,0

	ПЧН-200
	ПЧН-Р-200
	400
	200,0

	ПЧН-250
	ПЧН-Р-250
	500
	250,0

	ПЧН-315
	
	630
	315,0


Модели ПЧН, ПЧН-Р в исполнении IP54

	Тип
	Номинальный ток продолжительного режима, А
	Суммарная мощность* подключаемых электродвигателей, кВт

	Преобразователи в применении с электродвигателями тяжелого режима работы

	ПЧН-3
	ПЧН-Р-3
	10
	3,0

	ПЧН-5,5
	ПЧН-Р-5,5
	16
	5,5

	ПЧН-7,5
	ПЧН-Р-7,5
	25
	7,5

	ПЧН-11
	ПЧН-Р-11
	32
	11,0

	ПЧН-15
	ПЧН-Р-15
	45
	15,0

	ПЧН-22
	ПЧН-Р-22
	63
	22,0

	ПЧН-30
	ПЧН-Р-30
	75
	30,0

	ПЧН-37
	ПЧН-Р-37
	90
	37,0

	ПЧН-45
	ПЧН-Р-45
	110
	45,0

	ПЧН-55
	ПЧН-Р-55
	150
	55,0

	ПЧН-75
	ПЧН-Р-75
	180
	75,0

	ПЧН-90
	ПЧН-Р-90
	220
	90,0

	ПЧН-110
	ПЧН-Р-110
	260
	110,0

	ПЧН-132
	ПЧН-Р-132
	320
	132,0

	ПЧН-160
	ПЧН-Р-160
	400
	160,0

	ПЧН-200
	ПЧН-Р-200
	400
	200,0

	ПЧН-250
	ПЧН-Р-250
	500
	250,0


* для многодвигательного привод обязательным условием является идентичность подключаемых параллельно электродвигателей. При необходимости одновременной работы от одного преобразователя более 8-ми электродвигателей либо поочередного подключения разных электродвигателей требуются дополнительные исследования объекта внедрения.

2. Базовые модули ввода/вывода.

2. Входные сигналы в базовой комплектации организованы посредством двух аналоговых и семи дискретных входов.
2. Аналоговые входы выполняются двух типов:
2. по уровню напряжения 0...±10 В;

2. по уровню тока 4...20 мА.

2. В состав дискретных входов входят:

2. вход для сигнала «аварийный стоп»;

2. шесть входов - программируемые, для задания скоростей, реверса и команд управления.

2. Программируемые дискретные входы выполнены на напряжение 24 В (с использованием опорного напряжения ПЧН либо внешнего). Функции, которые выполняют дискретные входы - программируемые, описание вариантов программирования приведено в приложении 3.

2. Дискретный вход для сигнала «аварийный стоп» предназначен для блокирования работы преобразователя при возникновении нештатных ситуаций. Блокирование происходит при обрыве цепи входа, выполненной по типу «сухой контакт»

2. Внешние сигналы и команды в базовой комплектации выдаются через два дискретных выхода.

2. В состав дискретных выходов входят:

2. выход для сигнала «включение тормоза»;

2. три выхода - программируемые, для контроля готовности и сигнализации состояния преобразователя.

2. Программируемые дискретные выходы выполнены на переключающих контактах, допускающих коммутацию 2 А, 220 В. 

2. Дополнительно функции ввода/вывода могут быть реализованы по интерфейсу RS485 и применением дополнительных программируемых дискретных выходов.

2. Для ввода значений программируемых параметров, подачи команд и отображения информации в комплекте ПЧН поставляются, в зависимости от заказа, пульты управления с клавиатурой и жидко-кристаллическим дисплеем (ЖКД),  которые могут быть как вмонтированными в лицевую панель ПЧН, так и дистанционными в отдельном корпусе со связью по кабелю типа «витая пара». Общий вид и назначение органов управления приведены на стр. 9. 

2. Встроенные функции защит и блокировок.

2. ПЧН оборудован полным комплектом необходимых защит, включая:

2. от короткого замыкания;

2. от перегрузки электродвигателя и преобразователя;

2. от перенапряжений на силовых элементах;

2. от недопустимых отклонений  напряжения питающей сети.
2. В ПЧН предусмотрены следующие блокировки:

2. от неполнофазного режима нагрузки и питающей сети;

2. от отклонений заданий по аналоговым входам и превышения уставок параметров;

2. от неисправностей и аварий в блоках и элементах;

2. от несанкционированного вмешательства в программную среду.

3. ОПИСАНИЕ РАБОТЫ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ

3. Пульт управления.

3. В режиме местного управления команды панели управления всегда имеют приоритет над внешними сигналами управления.

3. В ПЧН предусмотрено шесть стандартных программируемых дискретных входов. 

3. В ПЧН предусмотрено два стандартных релейных выхода. Параметры позволяют выбрать, какая информация передается на релейные выходы (готов, включение тормоза и авария).

3. В ПЧН используются различные текущие сигналы:

3. выходная частота, ток, напряжение и мощность ПЧН;

3. сетевое напряжение и постоянное напряжение промежуточной цепи;

3. активное управляющее устройство (местное, внешнее 1 или внешнее 2);

3. опорные значения;

3. температура ПЧН;

3. состояние цифровых и аналоговых входов/выходов.

3. На дисплее одновременно отображаются значения восьми сигналов. Кроме того, значения можно считывать по последовательной линии связи. Значение заданной частоты со встроенного ПУ можно редактировать прямо из основного режима индикации.

Модели ПЧН, ПЧН-Р 

[image: image8.wmf][image: image9.jpg]



[image: image10.jpg]







Рисунок 1.

3. Основные принципы.

3. В основе работы ПЧН заложено двухзвенное преобразование частоты с транзисторным (на базе транзисторов IGBT) автономным инвертором напряжения. Микропроцессорное управление посредством широтно-импульсной модуляции позволяет получать требуемую частоту рабочего напряжения с поддержанием одного из выбранных законов соотношения U/F (напряжение/частота).

3. Программируемые законы изменения U/F обеспечивают устойчивую работу различных типов механизмов, как с постоянной нагрузкой на валу электродвигателя, так и со знакопеременной; как линейных механических характеристик, так и «вентиляторных».

3. Основная работа ПЧН заключается в получении 3-х фазного напряжения синусоидальной формы кривой тока. В случае применения специальных синусных фильтров к нагрузке прикладывается синусоидальное напряжение. Для торможения асинхронного электродвигателя используется его генераторный режим. Избыточная энергия сбрасывается в резистор динамического торможения или в питающую сеть. 

Функциональная схема преобразователей частоты ПЧН
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Рисунок 2. Схема функциональная преобразователя ПЧН 

Условные обозначения:

· L – входной дроссель;

· В – выпрямитель;

· СФ – силовой фильтр;

· КТ – ключ тормозного резистора;

· РДТ – резистор динамического торможения;

· АИН – автономный инвертор напряжения;

· ДТ – датчик тока;

· ЭД – электродвигатель;

· БП – блок питания;

· ДН – датчик напряжения;

· ФИ – формирователь импульсов;

· МК – микропроцессорный контроллер;

· УВВ – устройство ввода-вывода;

· ПУ – пульт управления;

· КМ – контактор магнитный.
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Рисунок 3. Схема функциональная преобразователя ПЧН с неуправляемым входным выпрямительным мостом на токи до 25 А.
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Рисунок 4. Схема функциональная преобразователя ПЧН-Р с управляемым входным выпрямительным мостом.

Функциональная схема демонстрирует двухступенчатое преобразование электрической энергии в силовом канале питания асинхронного электродвигателя, а также при рекуперации электрической энергии в сеть.

3. Обратные связи по току и напряжению выполняются посредством анализа сигналов датчиков тока и напряжения на микропроцессорном уровне. Также реализуется и полный спектр аварийных и сервисных защит, сигнализации и индикации.

3. Функции контроля.

3. ПЧН постоянно контролирует состояние двигателя по потребляемому току.

3. Режим скалярного управления рекомендуется использовать в специальных случаях, перечисленных ниже:

3. приводы с несколькими двигателями: 

3. если нагрузка распределяется между двигателями неравномерно; 

3. если используются двигатели различной мощности;

3. если предполагается замена двигателей;

3. если номинальный ток двигателя составляет менее 1/6 от номинального тока ПЧН;

3. если ПЧН работает без подключенного двигателя (например, при тестировании);

3. к ПЧН подключен двигатель среднего напряжения с повышающим трансформатором.

3. Функция обрыва фазы двигателя контролирует состояние кабеля двигателя и особенно полезна при запуске двигателя: ПЧН регистрирует обрыв в цепи фазы и блокирует пуск двигателя. Данная функция контролирует состояние кабеля двигателя также и во время нормальной работы ПЧН.

3. В ПЧН применяются следующие запрограммированные отказы:

3. перегрузка по току (порог срабатывания защиты ПЧН от перегрузки по току программируемый параметрами «Ток максим» и «Ток номин». По параметру «Ток номин» срабатывает токовый интеграл);

3. перенапряжение на шине постоянного тока (порог срабатывания защиты от перенапряжения программируется параметром «Макс напр ЗПТ»);

3. низкое напряжение на шине постоянного тока (порог срабатывания защиты от недостаточного напряжения программируется параметром «Мин напр ЗПТ»);

3. температура ПЧН (ПЧН контролирует температуру модулей. Предусмотрено два контролируемых значения - аналоговый и дискретный);

3. короткое замыкание (в ПЧН предусмотрены отдельные схемы защиты от короткого замыкания в кабеле двигателя и в преобразователе. При возникновении короткого замыкания запуск ПЧН блокируется и выдается сообщение об отказе);

3. отсутствие фазы напряжения питания (эта функция контролирует состояние сетевого напряжения путем контроля всех фаз сети. В случае отсутствия одной фазы ПЧН останавливается и выдает сообщение об отказе. Параметр контроля сети программируемый);

3. внутренние отказы (при обнаружении внутреннего отказа ПЧН останавливается и выдает сообщение об отказе).

3. Программируемые функции.

3. В ПЧН предусмотрены изменяемые предельные значения скорости вращения, тока (максимальный)  и постоянного напряжения.

3. В ПЧН предусмотрена функция автоматического повторного включения после возникновения следующих отказов: перегрузка по току, перенапряжение, низкое напряжение на шине постоянного тока и сигнал на аналоговом входе ниже минимального значения. Функция автоматического повторного включения должна быть активизирована пользователем.

3. В ПЧН осуществляется контроль того, что значения определенных установленных пользователем переменных находятся в заданных пределах. Пользователь может установить предельные значения скорости, тока и т. д.

3. Для поддержания нулевой скорости двигателя и подсоединенного оборудования, когда ПЧН остановлен или на ПЧН не подано питание, используется механический тормоз.

5 БЛОКИ ВНЕШНЕГО ПОДКЛЮЧЕНИЯ К ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯМ ЧАСТОТЫ ПЧН.

5.1 Резистивные блоки динамического торможения 

Блоки ТР1 и ТР2 применяются в случаях когда в процессе работы приводного двигателя возможен генераторный режим работы. В зависимости от мощности ПЧН и от мощности генерируемой энергии в звено постоянного тока применяются различные резистивные блоки динамического торможения.

ТР1 применяется с ПЧН выходным током до 32А . В зависимости от условий работы оборудования могут применяться ТР1 или ТР2.

ТР2 применяется с ПЧН-045 и выше. Количество их может быть один и более. Количество определяется динамикой разгон-торможение и маховой массой на валу двигателя. Для ПЧ ПЧН-150 и более во многих случаях экономично целесообразнее применение рекуперативных ПЧН-Р. Это связано со стоимостью самих блоков и их габаритно-массовыми характеристиками, что в ряде случаев оказывается дороже, чем рекуперативный ПЧН.

5.2 Фильтр ограничения напряжения (параллельный)

Назначение фильтра – ограничение величины перенапряжения на приводном АД до величины которая не приводит к ускоренному старению изоляции двигателя. Данные перенапряжения возникают вследствие быстрого (наносекунды) закрывания транзисторов выходного инвертора и длиной линии питающего кабеля. В результате возникает резонанс напряжений, которые прикладываются к обмоткам АД и могут вызвать пробой изоляции.

Фильтры МОН следует применять всегда, когда длина питающего кабеля к электродвигателю превышает 10 метров.

МОН 1 выполнен в пластиковом корпусе исполнения IP54 для применения в повторно кратковременных режимах (например, подъёмно-транспортные механизмы и др.) ПВ для данного фильтра не должно превышать 50-60%.

МОН 2 выполнен в металлическом корпусе и предназначен для работы с ПВ=100%.

Данные блоки подключаются непосредственно к клеммам АД кабелем с сечением жилы 1 мм2 и длиной не более 1 метр.

Фильтр предназначен для защиты АД и применяется с ПЧН во всём диапазоне мощностей.

5.3 Фильтр Электромагнитной совместимости (ЭМС)
Входной фильтр ЭМС применяется в случае необходимости уменьшения помех создаваемых работой ПЧН до требований указанных в Нормах 8-95 и ГОСТ 23511-79.

Рассчитан на полный рабочий ток ПЧН и выбирается в соответствии с таблицей применяемости.

5.4 Фильтр ограничения напряжения (последовательный)
Выходной фильтр LRC предназначен для ограничения скорости нарастания напряжения на АД. Фильтр сглаживает фронты каждого импульса ШИМ чем снижает возможность возникновения резонансных явлений в питающем кабеле и возникновение перенапряжений на обмотках АД.

Обладает большей эффективностью по сравнению с фильтром МОН и применяется:

- с АД у которых низкий класс изоляции;

- нет возможности установить фильтр МОН в связи с условиями эксплуатации АД.

Рассчитан на полный рабочий ток ПЧН и выбирается в соответствии с таблицей применяемости.

5.5 Синусный фильтр

Обеспечивает питание АД напряжением синусоидальной формы. 

Применяется при работе ПЧН:

- на трансформатор напряжения;

- при большой (свыше 500 метров) длине питающего АД кабеля;

- при требованиях к качеству питающего напряжения нагрузки максимально приближенным к параметрам промышленной питающей сети.

Рассчитан на полный рабочий ток ПЧН и выбирается в соответствии с таблицей применяемости.
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	А- ширина преобразователя
	
	
	
	
	
	

	В- высота преобразователя
	
	
	
	
	
	

	C- глубина преобразователя
	
	
	
	
	
	

	Тип
	Номинальный 
ток продолжительного
 режима, А
	Суммарная мощность 
подключаемых 
электродвигателей, кВт
	Габариты, мм
	Исполнение
	Масса,
кг

	Преобразователи в применении с  общепромышленными электродвигателями
	А
	В
	С
	 
	 

	ПЧН-5,5
	10
	5,5
	300
	300
	250
	IP 21
	7,5

	ПЧН-7,5
	16
	7,5
	300
	300
	250
	IP 21
	8,5

	ПЧН-11
	25
	11,0
	300
	350
	270
	IP 21
	21

	ПЧН-15
	32
	15,0
	300
	350
	270
	IP 21
	22

	ПЧН- 22
	45
	22,0
	300
	400
	270
	IP 21
	25

	ПЧН- 30
	63
	30,0
	300
	500
	270
	IP 21
	34

	ПЧН-37
	75
	37,0
	300
	500
	270
	IP 21
	34

	ПЧН- 45
	90
	45,0
	300
	800
	300
	IP 21
	57

	ПЧН-55
	110
	55,0
	300
	800
	300
	IP 21
	59

	ПЧН-75
	150
	75,0
	300
	800
	300
	IP 21
	61

	ПЧН-90
	180
	90,0
	600
	900
	450
	IP 21
	69

	ПЧН-110
	220
	110,0
	600
	900
	450
	IP 21
	72

	ПЧН-132
	260
	132,0
	600
	1000
	450
	IP 21
	77

	ПЧН-160
	320
	160,0
	600
	1000
	450
	IP 21
	115

	ПЧН-200
	400
	200,0
	600
	1100
	450
	IP 21
	140

	ПЧН 250
	500
	250
	600
	1100
	450
	IP 21
	148

	ПЧН 315
	630
	315
	600
	1300
	450
	IP 21
	161

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	ПЧН-5,5
	10
	5,5
	300
	300
	250
	IP 54
	19

	ПЧН-7,5
	16
	7,5
	300
	300
	250
	IP 54
	20

	ПЧН-11
	25
	11,0
	300
	450
	300
	IP 54
	37

	ПЧН-15
	32
	15,0
	300
	450
	300
	IP 54
	37

	ПЧН- 22
	45
	22,0
	300
	450
	300
	IP 54
	40

	ПЧН- 30
	63
	30,0
	350
	600
	300
	IP 54
	54

	ПЧН-37
	75
	37,0
	350
	600
	300
	IP 54
	54

	ПЧН- 45
	90
	45,0
	350
	1000
	300
	IP 54
	71

	ПЧН-55
	110
	55,0
	350
	1000
	300
	IP 54
	75

	ПЧН-75
	150
	75,0
	350
	1000
	300
	IP 54
	78

	ПЧН-90
	180
	90,0
	600
	1100
	450
	IP 54
	85

	ПЧН-110
	220
	110,0
	600
	1100
	450
	IP 54
	98

	ПЧН-132
	260
	132,0
	600
	1200
	450
	IP 54
	120

	ПЧН-160
	320
	160,0
	600
	1200
	450
	IP 54
	130

	ПЧН-200
	400
	200,0
	700
	1500
	550
	IP 54
	190

	ПЧН 250
	500
	250
	700
	1500
	550
	IP 54
	215

	ПЧН 315
	630
	315
	700
	1700
	550
	IP 54
	270

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	ПЧН-Р-11
	25
	11,0
	300
	600
	300
	IP 21
	29

	ПЧН-Р-15
	32
	15,0
	300
	600
	300
	IP 21
	29

	ПЧН-Р-22
	45
	22,0
	300
	600
	300
	IP 21
	35

	ПЧН-Р-30
	63
	30,0
	300
	600
	300
	IP 21
	38

	ПЧН-Р-37
	75
	37,0
	300
	600
	300
	IP 21
	38

	ПЧН-Р-45
	90
	45,0
	600
	760
	400
	IP 21
	62

	ПЧН-Р-55
	110
	55,0
	600
	760
	400
	IP 21
	65

	ПЧН-Р-75
	150
	75,0
	600
	760
	400
	IP 21
	67

	ПЧН-Р-90
	180
	90,0
	600
	900
	450
	IP 21
	86

	ПЧН-Р-110
	220
	110,0
	600
	900
	450
	IP 21
	95

	ПЧН-Р-132
	260
	132,0
	600
	1100
	450
	IP 21
	120

	ПЧН-Р-160
	320
	160,0
	600
	1100
	450
	IP 21
	128

	ПЧН-Р-200
	400
	200,0
	700
	1400
	500
	IP 21
	210

	ПЧН-Р 250
	500
	250
	700
	1400
	500
	IP 21
	250

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Резистивные блоки динамического торможения
	 
	 
	 
	 
	 

	ТР 1
	15*
	9300**
	375
	175
	290
	IP 21
	 

	ТР 2
	30*
	18600**
	500
	180
	380
	IP 21
	 

	* - Для резисторов ТР1 и ТР2 ПВ=30% (Тр=5с, Тц=15с)
	 
	 
	 
	 
	 

	** - максимальная рассеиваемая мощность при ПВ=30%
	 
	 
	 
	 
	 

	Фильтр ограничения напряжения (параллельный)
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	 

	МОН 1
	 
	 
	120
	70
	60
	 IP 54
	0,6

	МОН 2
	 
	 
	210
	140
	60
	 IP 54
	1,3

	МОН 1 - для применения при повторно-кратковременном режиме работы (ПВ=30%), МОН 2 - для длительного режима работы (ПВ=100%)

	Фильтр Электромагнитной совместимости
(ЭМС)
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	 

	ЭМС 1
	до 45
	 
	350
	220
	100
	IP 21
	7

	ЭМС 2
	до 75
	 
	350
	310
	100
	IP 21
	7

	ЭМС 3
	до 150
	 
	350
	395
	150
	IP 21
	10

	ЭМС 4 
	до 260
	 
	350
	450
	200
	IP 21
	22

	ЭМС 5
	320
	 
	350
	450
	200
	IP 21
	28

	ЭМС 6
	до 630
	 
	350
	550
	200
	IP 21
	33

	Синусный фильтр
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	 

	СФ 1
	10…16
	до 7,5
	350
	350
	150
	IP 21
	 

	СФ 2
	25…45
	до 22
	350
	350
	150
	IP 21
	 

	СФ 3
	63…75
	до 37
	350
	350
	300
	IP 21
	 

	СФ 4
	90…150
	до 75
	350
	350
	400
	IP 21
	 

	СФ 5
	180…260
	до 132
	500
	500
	600
	IP 21
	 

	СФ 6
	320
	160
	600
	600
	600
	IP 21
	 

	СФ 7
	400…500
	до 250
	600
	600
	600
	IP 21
	 

	СФ 8
	630
	315
	600
	600
	1000
	IP 21
	 

	Фильтр ограничения напряжения (последовательный)
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	 

	LRC 1
	10…16
	до 7,5
	300
	500
	200
	IP 21
	 

	LRC 2
	25…45
	до 22
	300
	500
	200
	IP 21
	 

	LRC 3
	63…75
	до 37
	400
	550
	200
	IP 21
	 

	LRC 4
	90…110
	до 55
	750
	800
	550
	IP 21
	 

	LRC 5
	150…220
	до 110
	750
	800
	550
	IP 21
	 

	LRC 6
	260
	132
	 
	 
	 
	IP 21
	 

	LRC 7
	320
	160
	 
	 
	 
	IP 21
	 

	LRC 8
	400
	200
	 
	 
	 
	IP 21
	 

	LRC 9
	500
	250
	 
	 
	 
	IP 21
	 

	LRC 10
	630
	315
	 
	 
	 
	IP 21
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