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1 œˆ•‰••••

1.1 €•‚ƒ «„…†‡ˆ‡‰Š‹ˆŒ •‡
•Ž‡•†‹•Ž‡ˆŒ••‘»

ÜŒŠ‹‡–••• Ž…†‡ˆ‡‰Š‹ˆ‡ •‡ •Ž‡•†‹•Ž‡ˆŒ••‘ VLT�p

Refrigeration Drive FC 103 •Ž•‰•Œ™•Œš••‡ ‰‚–:

Ì ••Ñ•••Ž‡ˆ-•Ž‡•†‹•Ž‡ˆ••†‡ˆ • Š•Š‹•—•”¾
••Ñ•••Ž‡ˆ;

Ì †‡•Š…‚ƒ‹Œ•‹‡ˆ •‡ •Ž‡•†‹•Ž‡ˆŒ••‘;

Ì Š••Ì•Œ‚•Š‹‡ˆ •‡ •Ž•—•••••–— • •Ž‡‰…†‹Œ—.

„…†‡ˆ‡‰Š‹ˆ‡ •‡ •Ž‡•†‹•Ž‡ˆŒ••‘ Š‡‰•ŽÑ•‹ ‹•¾••š•Š†…‘
••Ÿ‡Ž—ŒÌ•‘, ••‡˜¾‡‰•—…‘ ‰‚– •‡••—Œ••–
ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹•µ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” •Ž•
••‹••Ž•Ž‡ˆŒ••• ˆ Š•Š‹•—” …•ŽŒˆ‚•••– • —‡••‹‡Ž•••Œ
‰ˆ••Œ‹•‚•µ.

„…†‡ˆ‡‰Š‹ˆ‡ •‡ •Ž‡•†‹•Ž‡ˆŒ••‘ Š‡‰•ŽÑ•‹
Ž•†‡—••‰ŒÌ•• •‡ •Ž‡•†‹•Ž‡ˆŒ••‘ • ‰Œ••”• ‰‚–
•‚Œ••Ž‡ˆŒ••–, •‡™ˆ‡‚–‘••• ••‹••Ž•Ž‡ˆŒ‹ƒ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ˆ Š•Š‹•—…. „…†‡ˆ‡‰Š‹ˆ‡ •‡
•Ž‡•†‹•Ž‡ˆŒ••‘ Š‡‰•ŽÑ•‹ ••Ÿ‡Ž—ŒÌ•‘, ••‡˜¾‡‰•—…‘
‰‚– ˆ”˜‡ŽŒ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹” •
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡•‡ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– ‰‚– ŽŒ™‚•š•”¾ Š•Š‹•— •
…Š‹Œ•‡ˆ‡†.

Ó•Œ‚•™ •‡‰Ž‡˜•‡µ ••Ÿ‡Ž—ŒÌ•• ‡ •Ž‡‰…†‹• •Œ °‹Œ••
•Ž‡•†‹•Ž‡ˆŒ••– •‡™ˆ‡‚–•‹ ŽŒ™ŽŒ˜‡‹Œ‹ƒ ¾‡Ž‡ž‡
Š•‚Œ••Ž‡ˆŒ••…‘ Š•Š‹•—… Š ‡•‹•—Œ‚ƒ•‡µ
Ÿ…•†Ì•‡•Œ‚ƒ•‡Š‹ƒ‘ • °ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹ƒ‘.

VLT�p –ˆ‚–•‹Š– ™ŒŽ•••Š‹Ž•Ž‡ˆŒ••”— ‹‡ˆŒŽ•”— ™•Œ†‡—.

1.2 ’‹Ž…†‹…ŽŒ

€•‚ƒ‚ 1 „ƒ…†…‡ˆ…: ›˜••• •Œ™•Œš•••• °‹‡•‡ Ž…†‡ˆ‡‰Š‹ˆŒ
•‡ •Ž‡•†‹•Ž‡ˆŒ••‘ • Šˆ•‰•••– ‡ Š‡˜‚‘‰••••
—•Ñ‰…•ŒŽ‡‰•”¾ •‡Ž—Œ‹•ˆ‡ˆ.

€•‚ƒ‚ 2 ‰Š‹Œ• ˆ‹†…•ˆŽ: œ•…‹Ž•••–– Š‹Ž…†‹…ŽŒ, Œ ‹Œ†Ñ•
Ÿ…•†Ì•‡•Œ‚ƒ•”• ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”
• °†Š•‚…Œ‹ŒÌ•‡••”• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†•.

€•‚ƒ‚ 3 •‡•…‘•‚’ˆŽ “ˆ“•…”• : ßŠ‚‡ˆ•– °†Š•‚…Œ‹ŒÌ••;
Ø ’, •ŒŽ—‡••†•, …‹•š†• •Œ ™•—‚‘; ˆ¾‡‰•‡• ••‹Œ•••;
‰ˆ••Œ‹•‚• • •‡‰†‚‘š•••• ‰ˆ••Œ‹•‚•µ; •Ž‡š••
•‡‰†‚‘š•••–; •Ž‡•†‹•Ž‡ˆŒ••• —•¾Œ••š•Š†•¾ °‚•—••‹‡ˆ;
Œ ‹Œ†Ñ• ‡••ŠŒ••– ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ •
•Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ.

€•‚ƒ‚ 4 –•ˆ”…•• —•ˆ”…‡…‡ˆŽ: ›˜ŽŒ™Ì” •Ž•—•••••–
•Ž‡‰…†‹‡ˆ • Ž•†‡—••‰ŒÌ•• •‡ •¾ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••‘.

€•‚ƒ‚ 5 ‰“ŒŠ•… ˜“•ŒƒˆŽ: ’ˆ•‰•••– ‡ ••Š‹Œ•‰ŒŽ‹•”¾
ŠŽ•‰Œ¾ °†Š•‚…Œ‹ŒÌ••.

€•‚ƒ‚ 6 ™Œ† •ˆ—‚ ˆ …‘Œ ƒ•ŠŒ•: ÀŽ‡Ì•‰…Ž” ™Œ†Œ™Œ
‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– • ‡•Ì•µ, Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••¾
•Ž•‰•‡‚Œ•Œ•—‡—… ˆŒŽ•Œ•‹… •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– Š•Š‹•—”.

€•‚ƒ‚ 7 š…›‡ˆœ…“•ˆ… ›‚•‚••…•ˆ“•ˆ•ˆ : À‡‰˜‡Ž†Œ
‹•¾••š•Š†•¾ ‰Œ••”¾ ˆ ‹Œ˜‚•š•‡— • •ŽŒŸ•š•Š†‡—
Ÿ‡Ž—Œ‹Œ¾.

€•‚ƒ‚ 8 –•ˆ•Œž…‡ˆ… Ÿ Œ•†…• ‡•… œ…••…žˆ: À‡‰˜‡Ž†Œ
•‚‚‘Š‹ŽŒÌ•µ:

Ì •‡‰†‚‘š•••– ••‹Œ‘••µ Š•‹• • ‰ˆ••Œ‹•‚–;

Ì †‚•——” Ž•‚•;

Ì ‹‡š†• ˆˆ‡‰Œ †Œ˜•‚•µ.

1.3 “‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• Ž•Š…ŽŠ”

Ù—•‘‹Š– ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• Ž•Š…ŽŠ”, ‡Šˆ••Œ‘•••
ŽŒŠž•Ž•••”• Ž•Ñ•—” ŽŒ˜‡‹” •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”,
••‡ •Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••• • Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• ‰•Ž•†‹•ˆŒ—: 

Ì •‡“••˜•’ˆˆ —Œ °•“—•˜‚•‚’ˆˆ VLT �p Refrigeration
Drive FC 103 (‰Œ‚•• ˆ °‹‡— Ž…†‡ˆ‡‰Š‹ˆ•
ˆ‡“••˜•’ˆˆ —Œ °•“—•˜‚•‚’ˆˆ ) Š‡‰•ŽÑŒ‹
•‡‰Ž‡˜•…‘ ••Ÿ‡Ž—ŒÌ•‘ ‡ —‡•‹ŒÑ• •
•‡‰•‡‹‡ˆ†• † °†Š•‚…Œ‹ŒÌ•• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹”.

Ì µ˜•ŒƒŒ†“•ƒŒ —Œ —•Œ…••ˆ•Œƒ‚‡ˆ¾ VLT�p

Refrigeration Drive FC 103 Š‡‰•ŽÑ•‹
••Ÿ‡Ž—ŒÌ•‘ ‡ •Ž‡•†‹•Ž‡ˆŒ••• • •‡‰•‡‹‡ˆ†•
••‹••ŽŒÌ•• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” ˆ
Š•Š‹•—….

Ì µ˜•ŒƒŒ†“•ƒŒ —Œ —•Œ‘•‚””ˆ•Œƒ‚‡ˆ¾ VLT�p

Refrigeration Drive FC 103 (‰Œ‚•• ˆ °‹‡—
Ž…†‡ˆ‡‰Š‹ˆ• •˜•ŒƒŒ†“•ƒŒ —Œ
—•Œ‘•‚””ˆ•Œƒ‚‡ˆ¾ ) Š‡‰•ŽÑ•‹ ˜‡‚••
•‡‰Ž‡˜•‡• ‡••ŠŒ••• ŽŒ˜‡‹” Š •ŒŽŒ—•‹ŽŒ—• •
—•‡Ñ•Š‹ˆ‡ •Ž•—•Ž‡ˆ •Ž•—•••••–.

Ì œ •‡“••˜•’ˆŽ› —Œ °•“—•˜‚•‚’ˆˆ À˜‡•’ˆˆ VLT �p

Safe Torque OÉ ‡••ŠŒ• •‡Ž–‰‡† °†Š•‚…Œ‹ŒÌ••
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹” Danfoss ˆ
•Ž•—•••••–¾, ‹Ž•˜…‘••¾ ‡˜•Š••š•••–
Ÿ…•†Ì•‡•Œ‚ƒ•‡µ ˜•™‡•ŒŠ•‡Š‹•. “Œ••‡•
Ž…†‡ˆ‡‰Š‹ˆ‡ •‡Š‹Œˆ‚–•‹Š– Š •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•—
šŒŠ‹‡‹”, •Š‚• •Ž•Š…‹Š‹ˆ…•‹ Ÿ…•†Ì•– STO.

“‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• •…˜‚•†ŒÌ•• • Ž…†‡ˆ‡‰Š‹ˆŒ —‡Ñ•‡
™Œ•Ž…™•‹ƒ •Œ ŠŒµ‹• vlt-drives.danfoss.com/Products/Detail/
Technical-Documents.

•„Š…Š•‹Š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
ÑŠ‚ƒ‡ƒ‰Œ– ‹•Àƒ‰™Œ˜‹– „ Ò‡‹ž ˆ•”“‹‚Œ˜‹–ž ™ƒ Š‡
ƒ‡“‹ŸŒ‡µ†– „ •Œ„‹†‹™ƒ†‡‹ ƒ‡ ˆƒ…‚“ŽŸŠ••ƒ’ƒ
…ƒˆƒ“•‹‡Š“µ•ƒ’ƒ ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹–. €Š‚ƒ™Š•…•Š‡†–
ˆ‰ƒŸ‹‡Œ‡µ ‹•†‡‰•‚˜‹‹, ˆ‰‹“Œ’ŒŠ™šŠ ‚
…ƒˆƒ“•‹‡Š“µ•ƒ™• ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹Ž, …“– ƒ••Œ‚ƒ™“Š•‹– †
ƒ†ƒ”š™‹ ‡‰Š”ƒ„Œ•‹–™‹.

“‚– •‡‚…š•••– ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡µ ••Ÿ‡Ž—ŒÌ•• ‡˜ŽŒ‹•‹•Šƒ
† •‡Š‹Œˆ••†… ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– Danfoss •‚• ••Ž•µ‰•‹• •Œ
ŠŒµ‹ www.danfoss.com .

1.4 ’‡†ŽŒ••••–, Š•—ˆ‡‚” • …Š‚‡ˆ•”•
‡˜‡™•Œš•••–

60�r AVM AŠ••¾Ž‡••Œ– ˆ•†‹‡Ž•Œ– —‡‰…‚–Ì•– 60�r

A Ó—••Ž

À•Ž•—. ‹‡† À•Ž•—•••”µ ‹‡† 

AD Ø‚•†‹Ž‡Š‹Œ‹•š•Š†•µ ŽŒ™Ž–‰ š•Ž•™ ˆ‡™‰…¾

AOØ Óˆ‹‡—Œ‹•š•Š†Œ– ‡•‹•—•™ŒÌ•–

°••Ž•‡•‡‹Ž•˜‚•••– 

AI Ó•Œ‚‡•‡ˆ”µ ˆ¾‡‰

ÓÓ“ Óˆ‹‡—Œ‹•š•Š†Œ– Œ‰Œ•‹ŒÌ•– ‰ˆ••Œ‹•‚– 

AWG Ó—•Ž•†Œ•Š†•µ Š‡Ž‹Œ—••‹ •Ž‡ˆ‡‰‡ˆ

�rC ÚŽŒ‰…Š” €•‚ƒŠ•–

CD À‡Š‹‡–••”µ ŽŒ™Ž–‰

CDM Ö‡—•‚•†‹•”µ —‡‰…‚ƒ •Ž•ˆ‡‰Œ: •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ

šŒŠ‹‡‹”, ••‹Œ‘•Œ– Š•†Ì•– • •Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•

CM ’••ŸŒ™•”µ Ž•Ñ•—

CT À‡Š‹‡–••”µ †Ž…‹–••µ —‡—••‹ 

À‡Š‹. ‹‡† À‡Š‹‡–••”µ ‹‡†

DI €•ŸŽ‡ˆ‡µ ˆ¾‡‰

DM “•ŸŸ•Ž••Ì•Œ‚ƒ•”µ Ž•Ñ•—

D-TYPE œ ™Œˆ•Š•—‡Š‹• ‡‹ ‹••Œ •Ž•ˆ‡‰Œ

Ø ’ Ø‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•Œ– Š‡ˆ—•Š‹•—‡Š‹ƒ

Ø“’ Ø‚•†‹Ž‡‰ˆ•Ñ…•Œ– Š•‚Œ

ØÉ„ Ø‚•†‹Ž‡••‡• ‹••‚‡ˆ‡• Ž•‚•

fJOG ÝŒŠ‹‡‹Œ ‰ˆ••Œ‹•‚– ˆ Š‚…šŒ• Œ†‹•ˆ•™ŒÌ••

Ÿ…•†Ì•• Ÿ•†ŠŒÌ•• šŒŠ‹‡‹”.

fM ÝŒŠ‹‡‹Œ ‰ˆ••Œ‹•‚–

fMAX  Œ†Š•—Œ‚ƒ•Œ– ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ •Œ ˆ”¾‡‰•

•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”.

fMIN  •••—Œ‚ƒ•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ ‰ˆ••Œ‹•‚– •Œ ˆ”¾‡‰•

•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”

fM,N Ü‡—••Œ‚ƒ•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ ‰ˆ••Œ‹•‚–

FC ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”

• ÚŽŒ——

Hiperface�p Hiperface�p –ˆ‚–•‹Š– ™ŒŽ•••Š‹Ž•Ž‡ˆŒ••”—

‹‡ˆŒŽ•”— ™•Œ†‡— †‡—•Œ••• Stegmann.

HO À‡ˆ”ž•••Œ– ••Ž••Ž…™†Œ

‚. Š.  ‡••‡Š‹ƒ ˆ ‚. Š.

HTL Ù—•…‚ƒŠ” °•†‡‰•ŽŒ HTL (10Þ30 œ) à

ˆ”Š‡†‡ˆ‡‚ƒ‹•Œ– ‹ŽŒ•™•Š‹‡Ž-‹ŽŒ•™•Š‹‡Ž•Œ–

‚‡••†Œ (High-voltage Transistor Logic, HTL)

ÚÌ Ú•ŽÌ

IINV Ü‡—••Œ‚ƒ•”µ ˆ”¾‡‰•‡µ ‹‡† ••ˆ•Ž‹‡ŽŒ

ILIM ÀŽ•‰•‚ •‡ ‹‡†… 

IM,N Ü‡—••Œ‚ƒ•”µ ‹‡† ‰ˆ••Œ‹•‚–

IVLT,MAX  Œ†Š•—Œ‚ƒ•”µ ˆ”¾‡‰•‡µ ‹‡†

IVLT,N Ü‡—••Œ‚ƒ•”µ ˆ”¾‡‰•‡µ ‹‡†, ‡˜•Š••š•ˆŒ•—”µ

•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•— šŒŠ‹‡‹”.

†ÚÌ Ö•‚‡••ŽÌ

LCP ÀŒ••‚ƒ —•Š‹•‡•‡ …•ŽŒˆ‚•••– 

 ‚Œ‰ž•µ

˜•‹

 ‚Œ‰ž•µ ™•ŒšŒ••µ ˜•‹

— —•‹Ž

—Ó  •‚‚•Œ—••Ž

MCM  ‚• †Ž…•‚”¾ —•‚

MCT ’‚…Ñ•˜•Œ– •Ž‡•ŽŒ——Œ …•ŽŒˆ‚•••– ‰ˆ•Ñ••••—

—Ú Ù•‰…†‹•ˆ•‡Š‹ƒ ˆ —•‚‚••••Ž•

——  •‚‚•—•‹Ž

—Š  •‚‚•Š•†…•‰Œ

’‹ŒŽž•µ ˜•‹ ’‹ŒŽž•µ ™•ŒšŒ••µ ˜•‹

�äVLT ÖÀ“ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” ‡•Ž•‰•‚–•‹Š–

‡‹•‡ž••••— ˆ”¾‡‰•‡µ —‡••‡Š‹• • ˆ¾‡‰•‡µ

—‡••‡Š‹•. 

•Ô â—†‡Š‹ƒ ˆ •Œ•‡ŸŒŽŒ‰Œ¾

NLCP €•ŸŽ‡ˆŒ– •Œ••‚ƒ —•Š‹•‡•‡ …•ŽŒˆ‚•••–

Üä— Üƒ‘‹‡•-—•‹Ž

NO Ü‡Ž—Œ‚ƒ•Œ– ••Ž••Ž…™†Œ

ns ’†‡Ž‡Š‹ƒ Š••¾Ž‡••‡•‡ ‰ˆ••Œ‹•‚–

›••ŽŒ‹•ˆ•”

•/

Œˆ‹‡•‡—•”•

•ŒŽŒ—•‹Ž”

›••ŽŒ‹•ˆ•”• •ŒŽŒ—•‹Ž” ˆŠ‹…•Œ‘‹ ˆ ‰•µŠ‹ˆ••

ŠŽŒ™… Ñ• •‡Š‚• •™—•••••– •¾ ™•Œš•••µ.

P‹‡Ž—., ‰‚•‹. Ü‡—••Œ‚ƒ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ ‹‡Ž—‡™•‡•‡ Ž•™•Š‹‡ŽŒ

(ŠŽ•‰•–– ™Œ ˆŽ•—– ‰‚•‹•‚ƒ•‡•‡ ‹‡Ž—‡Ñ•••–). 

PCB À•šŒ‹•Œ– •‚Œ‹Œ

PCD É•¾•‡‚‡••š•Š†•• ‰Œ••”•

PDS ’•Š‹•—Œ Š•‚‡ˆ‡•‡ •Ž•ˆ‡‰Œ: CDM • ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ

PELV ÒŒ••‹•‡• Šˆ•Ž¾••™†‡• •Œ•Ž–Ñ••••

Pm Ü‡—••Œ‚ƒ•Œ– ˆ”¾‡‰•Œ– —‡••‡Š‹ƒ

•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” •Ž• ˆ”Š‡†‡µ

••Ž••Ž…™†• (HO).

PM,N Ü‡—••Œ‚ƒ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ ‰ˆ••Œ‹•‚–

“ˆ••Œ‹•‚ƒ Š

À 

’ ‰ˆ••Œ‹•‚•— Š •‡Š‹‡–••”—• —Œ•••‹Œ—•

ÀÙ“-

Ž••…‚–‹‡Ž

•Ž‡Ì•ŠŠŒ

ÀÙ“-Ž••…‚–‹‡Ž (•Ž‡•‡ŽÌ•‡•Œ‚ƒ•‡-••‹••ŽŒ‚ƒ•‡-

‰•ŸŸ•Ž••Ì•Œ‚ƒ•”µ) •‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ•‹

••‡˜¾‡‰•—…‘ Š†‡Ž‡Š‹ƒ, ‰Œˆ‚••••, ‹•—••ŽŒ‹…Ž…

• ‹. ‰.

R‹‡Ž—., •‡—. Ü‡—••Œ‚ƒ•‡• Š‡•Ž‡‹•ˆ‚•••• Ž•™•Š‹‡ŽŒ, •Ž•

†‡‹‡Ž‡— ˆ ‹•š•••• 1 —••…‹” •Œ ˆŒ‚… ‰ˆ••Œ‹•‚–

‡˜•Š••š•ˆŒ•‹Š– —‡••‡Š‹ƒ ‹‡Ž—‡Ñ•••–, ŽŒˆ•Œ–

150/160 %.

RCD “Œ‹š•† ‡Š‹Œ‹‡š•‡•‡ ‹‡†Œ

„•†…••ŽŒÌ•– Ö‚•——” Ž•†…••ŽŒÌ••

R—••.  •••—Œ‚ƒ•‡ ‰‡•…Š‹•—‡• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•—

šŒŠ‹‡‹” ™•Œš•••• ‹‡Ž—‡™•‡•‡ Ž•™•Š‹‡ŽŒ

°ŸŸ. ØŸŸ•†‹•ˆ•‡• (ŠŽ•‰••†ˆŒ‰ŽŒ‹•š•Š†‡•) ™•Œš••••

•„Š…Š•‹Š VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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‡˜/—•• Ý•Š‚‡ ‡˜‡Ž‡‹‡ˆ ˆ —••…‹…

RŽ•†. „•†‡—••‰…•—‡• Š‡•Ž‡‹•ˆ‚•••• ‹‡Ž—‡™•”¾

Ž•™•Š‹‡Ž‡ˆ Danfoss

Š ’•†…•‰Œ

SFAVM ÓŠ••¾Ž‡••Œ– ˆ•†‹‡Ž•Œ– —‡‰…‚–Ì•– Š

‡Ž•••‹ŒÌ••µ •‡ —Œ•••‹•‡—… •‡‹‡†… Š‹Œ‹‡ŽŒ 

STW ’‚‡ˆ‡ Š‡Š‹‡–••–

SMPS Ù—•…‚ƒŠ•”µ •Š‹‡š••† °‚•†‹Ž‡••‹Œ••–

THD ›˜••• •ŒŽ—‡••š•Š†‡• •Š†ŒÑ••••

TLIM ÀŽ•‰•‚ †Ž…‹–•••‡ —‡—••‹Œ 

ÉÉå Ù—•…‚ƒŠ” °•†‡‰•ŽŒ ÉÉå (5 œ) à ‹ŽŒ•™•Š‹‡Ž-

‹ŽŒ•™•Š‹‡Ž•Œ– ‚‡••†Œ

UM,N Ü‡—••Œ‚ƒ•‡• •Œ•Ž–Ñ•••• ‰ˆ••Œ‹•‚–

œ œ‡‚ƒ‹”

VT À•Ž•—•••”µ †Ž…‹–••µ —‡—••‹ 

VVC+ „ŒŠž•Ž•••‡• ˆ•†‹‡Ž•‡• …•ŽŒˆ‚••••

•Œ•Ž–Ñ••••—

•Œ”“‹˜Œ 1.1 Óƒ‚‰ŒÔŠ•‹–

Õ†“ƒ„•šŠ ƒ”ƒ••ŒŸŠ•‹–
Ü…—•Ž‡ˆŒ••”• Š••Š†• ‡˜‡™•ŒšŒ‘‹ •Ž‡Ì•‰…Ž”.
 ŒŽ†•Ž‡ˆŒ••”• Š••Š†• …†Œ™”ˆŒ‘‹ •Œ ‰Ž…•…‘
••Ÿ‡Ž—ŒÌ•‘ • ‡••ŠŒ••– •‚‚‘Š‹ŽŒÌ•µ.
É•†Š‹, ˆ”‰•‚•••”µ †…ŽŠ•ˆ‡—, ‡˜‡™•ŒšŒ•‹:

Ì ••Ž•†Ž•Š‹•…‘ ŠŠ”‚†…;

Ì ˆ•˜-ŠŠ”‚†…;

Ì Š•‡Š†….

Ì •Œ™ˆŒ••• •ŒŽŒ—•‹ŽŒ, •Ž…••” •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ,
™•Œš•••• •ŒŽŒ—•‹ŽŒ.

œŠ• ŽŒ™—•Ž” •Ž•ˆ•‰••” ˆ —— (‰‘µ—Œ¾).
* ‡™•ŒšŒ•‹ ™•Œš•••• •ŒŽŒ—•‹ŽŒ, •Š•‡‚ƒ™…•—‡• •‡
…—‡‚šŒ••‘.

1.5 ’•—ˆ‡‚” ˜•™‡•ŒŠ•‡Š‹•

œ °‹‡— Ž…†‡ˆ‡‰Š‹ˆ• •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– Š‚•‰…‘••• Š•—ˆ‡‚”:

•Ñ—Ö¾Ñ—×!
Õ‚Œ•š„ŒŠ‡ •Œ ˆƒ‡Š•˜‹Œ“µ•ƒ ƒˆŒ†••Ž †‹‡•Œ˜‹Ž, ˆ‰‹
‚ƒ‡ƒ‰ƒÉ †•ÔŠ†‡„•Š‡ ‰‹†‚ “Š‡Œ“µ•ƒ’ƒ ‹†žƒ…Œ ‹“‹
†Š‰µŠ••šž ‡‰Œ„™.

›€×ØÕ›€×ÙØ×Ñ—×
Õ‚Œ•š„ŒŠ‡ •Œ ˆƒ‡Š•˜‹Œ“µ•ƒ ƒˆŒ†••Ž †‹‡•Œ˜‹Ž, ˆ‰‹
‚ƒ‡ƒ‰ƒÉ †•ÔŠ†‡„•Š‡ ‰‹†‚ ˆƒ“•ŸŠ•‹– •Š••ŒŸ‹‡Š“µ•šž
‡‰Œ„™ ‹“‹ ‡‰Œ„™ †‰Š…•ŠÉ ‡– Š†‡‹. •Œ‚ Š ™ƒ Š‡
‹†ˆƒ“µ•ƒ„Œ‡µ†– …“– ƒ”ƒ••ŒŸŠ•‹– ˆƒ‡Š•˜‹Œ“µ•ƒ
•Š”Š•ƒˆŒ†•šž …ŠÉ†‡„‹É.

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
Õ‚Œ•š„ŒŠ‡ •Œ „Œ ••Ž ‹•Àƒ‰™Œ˜‹Ž, „ ‡ƒ™ Ÿ‹†“Š ƒ
‡Œ‚ƒÉ †‹‡•Œ˜‹‹, ‚ƒ‡ƒ‰Œ– ™ƒ Š‡ ˆ‰‹„Š†‡‹ ‚
ˆƒ„‰Š …Š•‹Ž ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹– ‹“‹ …‰•’ƒÉ
†ƒ”†‡„Š••ƒ†‡‹.

1.6 ›•Ž•‰•‚•••–

•š”Š’
œŒ‚ •Œ¾‡‰•‹Š– ˆ Ž•Ñ•—• Šˆ‡˜‡‰•‡•‡ ˆŽŒ••••–.
ÖŽ…‹–••µ —‡—••‹ •Œ ‰ˆ••Œ‹•‚• ‡‹Š…‹Š‹ˆ…•‹. 

ÚŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ Ó•
×ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• •‡Š‹‡–••‡•‡ —‡—••‹Œ •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– ˆ‡
ˆŠ•ˆ‡™—‡Ñ•”¾ •Ž•—•••••–¾:

Ì †‡•ˆ•µ•Ž•”• ‚••‹”;

Ì •‡Žž••ˆ”• •ŒŠ‡Š”;

Ì †ŽŒ•”.

—•‹˜‹Œ“‹•Œ˜‹–
âŠ‚• ˆ”•‡‚•–•‹Š– •••Ì•Œ‚•™ŒÌ•–
(—‚•‚”…•• 14-22 µ…žˆ” •‚ŠŒ•• ), •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
šŒŠ‹‡‹” ˆ‡™ˆŽŒ•Œ•‹Š– † ™Œˆ‡‰Š†•— •ŒŠ‹Ž‡µ†Œ—.

›‰Š‰š„‹†‡šÉ ‰Œ”ƒŸ‹É ˜‹‚“
À‡‰ •Ž•Ž”ˆ•Š‹”— ŽŒ˜‡š•— Ì•†‚‡— •‡••—Œ‘‹
•‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ ŽŒ˜‡š•¾ Ì•†‚‡ˆ. ÖŒÑ‰”µ Ì•†‚
Š‡Š‹‡•‹ •™ ••Ž•‡‰Œ ŽŒ˜‡‹” •‡‰ •Œ•Ž…™†‡µ • ••Ž•‡‰Œ
ŽŒ˜‡‹” ˆ¾‡‚‡Š‹…‘. „Œ˜‡‹Œ —‡Ñ•‹ •—•‹ƒ ‚•˜‡
••Ž•‡‰•š•Š†•µ, ‚•˜‡ ••••Ž•‡‰•š•Š†•µ ¾ŒŽŒ†‹•Ž.

œƒÒÀÀ‹˜‹Š•‡ ™ƒÔ•ƒ†‡‹
Ö‡°ŸŸ•Ì•••‹ Œ†‹•ˆ•‡µ —‡••‡Š‹• (æ) •Ž•‰…Š—Œ‹Ž•ˆŒ•‹
ˆŠ• •ŒŽ—‡••†•. Ö‡°ŸŸ•Ì•••‹ Œ†‹•ˆ•‡µ —‡••‡Š‹• ˆŠ••‰Œ
—••ƒž•, š•— †‡°ŸŸ•Ì•••‹ —‡••‡Š‹• (cos phi),
…š•‹”ˆŒ‘••µ ‹‡‚ƒ†‡ ••Žˆ”• •ŒŽ—‡••†• ‹‡†Œ •
•Œ•Ž–Ñ•••–.

�…�‘�•�Ö�± ��
���� �Í�‘�Õ
���� �Í�‘�•

�� �± ��
���I���š�����I���š���…�‘�•�Ö

���I���š�����I
Cosphi ‹Œ†Ñ• •Œ™”ˆŒ•‹Š– †‡°ŸŸ•Ì•••‹‡— Ž•Œ†‹•ˆ•‡µ
—‡••‡Š‹•.

ÖŒ† ‚–—˜‰Œ, ‹Œ† • cosphi ‰‚– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹”

Danfoss VLT�p …†Œ™Œ•” ˆ ‘•‚ƒ‚ 7.2 –ˆ•‚‡ˆ… Œ• “…•ˆ .

Ö‡°ŸŸ•Ì•••‹ —‡••‡Š‹• •‡†Œ™”ˆŒ•‹, ˆ †Œ†‡µ —•Ž•
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •Œ•Ž…ÑŒ•‹ ••‹Œ‘•…‘ Š•‹ƒ. 
Ý•— ••Ñ• †‡°ŸŸ•Ì•••‹ —‡••‡Š‹•, ‹•— ˜‡‚ƒž• I °ŸŸ. •Ž•
‡‰•‡µ • ‹‡µ Ñ• —‡••‡Š‹• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– (†œ‹).

ÖŽ‡—• ‹‡•‡, ˆ”Š‡†•µ †‡°ŸŸ•Ì•••‹ —‡••‡Š‹•
•‡†Œ™”ˆŒ•‹, š‹‡ ‹‡†• •ŒŽ—‡••† —Œ‚”.
œŠ• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” Danfoss •—•‘‹
ˆŠ‹Ž‡•••”• ‰Ž‡ŠŠ•‚• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ ˆ Ì•••
•‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ. Ø‹• ‰Ž‡ŠŠ•‚• ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ ˆ”Š‡†•µ
†‡°ŸŸ•Ì•••‹ —‡••‡Š‹• • …—••ƒžŒ‘‹ •‡‚•”µ
†‡°ŸŸ•Ì•••‹ •ŒŽ—‡••† ˆ Š•‹•ˆ‡— ••‹Œ•••.

•„Š…Š•‹Š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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ÑŒ”ƒ‰ ˆŒ‰Œ™Š‡‰ƒ„
ÜŒŠ‹Ž‡µ†• •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ —‡Ñ•‡ Š‡¾ŽŒ•–‹ƒ ˆ ˆ•‰• 4
•Œ˜‡Ž‡ˆ. œ‡™—‡Ñ•• ••Ž•¾‡‰ —•Ñ‰… 4 •Œ˜‡ŽŒ—•
•ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ • Ž•‰Œ†‹•Ž‡ˆŒ••• ‡‰•‡•‡ •Œ˜‡ŽŒ
•ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ ˆ‡ ˆŽ•—– ‰•µŠ‹ˆ•– ‰Ž…•‡•‡ •Œ˜‡ŽŒ
•ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ.

œƒ™ˆŠ•†Œ˜‹– †‚ƒ“µ Š•‹–
ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” †‡—•••Š•Ž…•‹ Š†‡‚ƒÑ••••
‰ˆ••Œ‹•‚– •…‹•— •‡ˆ”ž•••– šŒŠ‹‡‹” ˆ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š
•™—•Ž–•—‡µ •Œ•Ž…™†‡µ ‰ˆ••Œ‹•‚–, ‡˜•Š••š•ˆŒ– •‡š‹•
•‡‚•‡• •‡Š‹‡–•Š‹ˆ‡ Š†‡Ž‡Š‹• ˆŽŒ••••– ‰ˆ••Œ‹•‚–.

—•‡Š““Š‚‡•Œ“µ•ƒŠ “ƒ’‹ŸŠ†‚ƒŠ •ˆ‰Œ„“Š•‹Š (SLC)
Ù•‹•‚‚•†‹…Œ‚ƒ•‡• ‚‡••š•Š†‡• …•ŽŒˆ‚•••• à °‹‡
•‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ ™Œ‰Œ••”¾ •‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚•— ‰•µŠ‹ˆ•µ,
†‡‹‡Ž”• ˆ”•‡‚•–‘‹Š– ˆ Š‚…šŒ•, •Š‚• SLC •Ž•™•Œ•‹
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘•••, ‡•Ž•‰•‚•••”• •‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚•—
Š‡˜”‹•– •Š‹•••”—•. (ÚŽ…••Œ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ 13-**
•‡•…••…••˜‚• ‡‚Ž •Œ‘ˆ•‚)

Û‹•Œ †‡Œ•…Œ‰‡Œ FC
ÀŽ•‰Š‹Œˆ‚–•‹ Š‡˜‡µ ž••… RS485, ŽŒ˜‡‹Œ‘•…‘ •‡
•Ž‡‹‡†‡‚… FC •‚• •Ž‡‹‡†‡‚… MC. ’—.
—‚•‚”…•• 8-30 –•Œ•Œ•Œ•.

•Š‰™‹†‡ƒ‰
É•Ž—‡Ž•™•Š‹‡Ž, …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•—”µ ‹Œ—, •‰• ‹Ž•˜…•‹Š–
†‡•‹Ž‡‚ƒ ‹•—••ŽŒ‹…Ž” (ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” •‚•
ˆ ‰ˆ••Œ‹•‚•).

‘‡‚“ŽŸŠ•‹Š
’‡Š‹‡–•••, ˆˆ‡‰•—‡• ˆ ŒˆŒŽ•µ•‡µ Š•‹…ŒÌ••, •Œ•Ž•—•Ž,
ˆ Š‚…šŒ• ••Ž••Ž•ˆŒ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” •‚• †‡•‰Œ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ™Œ•••Œ•‹ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ,
‹•¾•‡‚‡••š•Š†•µ •Ž‡Ì•ŠŠ •‚• —•¾Œ••™—. À•Ž•™Œ•…Š† ••
‰‡•…Š†Œ•‹Š– ‰‡ ‹•¾ •‡Ž, •‡†Œ •Ž•š••Œ •••Š•ŽŒˆ•‡Š‹• ••
˜…‰•‹ …Š‹ŽŒ•••Œ • Š‡Š‹‡–••• ‡‹†‚‘š•••– •• ˜…‰•‹
‡‹—••••‡. ’‡Š‹‡–••• ‡‹†‚‘š•••– ‡‹—••–•‹Š–:

Ì ˆ”•‡‚•••••— Š˜Ž‡ŠŒ •‚•

Ì •‡ŠŽ•‰Š‹ˆ‡— •Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••‡•‡
Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†‡•‡ Š˜Ž‡ŠŒ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹”.

Ü• •Š•‡‚ƒ™…µ‹• ‡‹†‚‘š•••• ‰‚– ‡˜•Š••š•••–
˜•™‡•ŒŠ•‡Š‹• ••ŽŠ‡•Œ‚Œ. 

‘‡‚“ŽŸŠ•‹Š † ”“ƒ‚‹‰ƒ„‚ƒÉ
’‡Š‹‡–•••, ˆˆ‡‰•—‡• ˆ ŒˆŒŽ•µ•‡µ Š•‹…ŒÌ••, †‡•‰Œ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ‡Š…••Š‹ˆ‚–•‹ ™Œ••‹…
Š‡˜Š‹ˆ•••”¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ • ‹Ž•˜…•‹ Ÿ•™•š•Š†‡•‡
ˆ—•žŒ‹•‚ƒŠ‹ˆŒ, •Œ•Ž•—•Ž, •Ž• ˆ‡™••†•‡ˆ••••
†‡Ž‡‹†‡•‡ ™Œ—”†Œ••– •Œ ••‡ ˆ”¾‡‰•. ›‹†‚‘š•••• Š
˜‚‡†•Ž‡ˆ†‡µ —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ ‡‹—••••‡ ˆ”†‚‘š••••— Š•‹•
••‹Œ••–, …Š‹ŽŒ•••••— •Ž•š••” •••Š•ŽŒˆ•‡Š‹• • •‡ˆ”—
•‡‰†‚‘š••••— •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”. À•Ž•™Œ•…Š† ••
‰‡•…Š†Œ•‹Š– ‰‡ ‹•¾ •‡Ž, •‡†Œ Š‡Š‹‡–••• ‡‹†‚‘š•••– ••
˜…‰•‹ ‡‹—••••‡ ˆ”•‡‚•••••— Ÿ…•†Ì•• Š˜Ž‡ŠŒ •‚•, ˆ
••†‡‹‡Ž”¾ Š‚…šŒ–¾, •‡ŠŽ•‰Š‹ˆ‡— ™Œ•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••‡•‡
Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†‡•‡ Š˜Ž‡ŠŒ. Ü• •Š•‡‚ƒ™…µ‹• ‡‹†‚‘š••••
‰‚– ‡˜•Š••š•••– ˜•™‡•ŒŠ•‡Š‹• ••ŽŠ‡•Œ‚Œ. 

ÚŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ ˆŠ‰Š™Š••ƒ’ƒ ‚‰•‡–ÔŠ’ƒ ™ƒ™Š•‡Œ:
×ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• ••Ž•—•••‡•‡ †Ž…‹–•••‡ —‡—••‹Œ ‰‚–
…•ŽŒˆ‚•••– •ŒŠ‡ŠŒ—• • ˆ••‹•‚–‹‡ŽŒ—•.

1.7 œ•ŽŠ•– ‰‡†…—••‹Œ • •Ž‡•ŽŒ——•‡•‡
‡˜•Š••š•••–

“Œ••‡• Ž…†‡ˆ‡‰Š‹ˆ‡ Ž••…‚–Ž•‡ ••Ž•Š—Œ‹Ž•ˆŒ•‹Š– •
‡˜•‡ˆ‚–•‹Š–. œŠ• •Ž•‰‚‡Ñ•••– •‡ ••‡ …‚…šž•••‘ ˜…‰…‹
•Ž••–‹” • ŽŒŠŠ—‡‹Ž••”.

œ š‚Š•ˆ’‚ 1.2  …†Œ™Œ•” ˆ•ŽŠ•– ‰‡†…—••‹Œ •
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘•Œ– ˆ•ŽŠ•– À›.

€Š…Œ‚˜‹– œƒ™™Š•‡Œ‰‹‹ •Š‰†‹– ›‘

MG16G2xx ÒŒ—••–•‹ MG16G1xx 1.4x

•Œ”“‹˜Œ 1.2 •Š‰†‹– …ƒ‚•™Š•‡Œ ‹ ˆ‰ƒ’‰Œ™™•ƒ’ƒ ƒ”Š†ˆŠŸŠ•‹–

1.8 „Œ™Ž•ž•••– • Š•Ž‹•Ÿ•†Œ‹”

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” ŽŒ™ŽŒ˜Œ‹”ˆŒ‘‹Š– ˆ
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š ‹Ž•˜‡ˆŒ••–—• ‡••ŠŒ••”¾ ˆ °‹‡— ŽŒ™‰•‚•
‰•Ž•†‹•ˆ.

À‡‰Ž‡˜••• ‡ ŽŒ™Ž•ž•••–¾ • Š•Ž‹•Ÿ•†Œ‹Œ¾ Š—. ˆ ŽŒ™‰•‚•
™Œ•Ž…™†• •Œ ŠŒµ‹• vlt-marine.danfoss.com/support/type-
approval-certiÌcates/.

1.8.1  ŒŽ†•Ž‡ˆ†Œ CE

€‹†••ƒ‚ 1.1 CE 

 ŒŽ†•Ž‡ˆ†Œ CE (Communautç europçenne) …†Œ™”ˆŒ•‹,
š‹‡ •Ž‡•™ˆ‡‰•‹•‚ƒ •Ž‡‰…†‹Œ ˆ”•‡‚••‚ ˆŠ• •Ž•—•••—”•
‰•Ž•†‹•ˆ” â’. “•Ž•†‹•ˆ” â’, •Ž•—•••—”• †
†‡•Š‹Ž…†Ì•• • •™•‡‹‡ˆ‚•••‘ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹”,
••Ž•š•Š‚••” ˆ š‚Š•ˆ’‚ 1.3 . 

•„Š…Š•‹Š VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
ÖŒ‰‚‹‰ƒ„‚Œ Ó× •Š ƒˆ‰Š…Š“–Š‡ ‚ŒŸŠ†‡„ƒ ‹•…Š“‹–. ›ƒ
™Œ‰‚‹‰ƒ„‚Š CE •Š“µ•– ƒˆ‰Š…Š“‹‡µ ‡Šž•‹ŸŠ†‚‹Š
žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹.

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“‹ ŸŒ†‡ƒ‡š † ‹•‡Š’‰‹‰ƒ„Œ••š™‹
•ŒÔ‹‡•š™‹ À••‚˜‹–™‹ …ƒ“ •š ƒ‡„ŠŸŒ‡µ ‡‰Š”ƒ„Œ•‹–™
…‹‰Š‚‡‹„š ƒ ™ŒÜ‹••ƒ™ ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹‹.

Ø‹‰Š‚‡‹„Œ ×Ó •Š‰†‹–

“•Ž•†‹•ˆŒ •‡ ••™†‡ˆ‡‚ƒ‹•‡—… ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••‘ 2014/35/EU

“•Ž•†‹•ˆŒ •‡ °‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•‡µ Š‡ˆ—•Š‹•—‡Š‹• 2014/30/EU

“•Ž•†‹•ˆŒ ‡ —Œž•••‡— ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••1) 2014/32/EU

“•Ž•†‹•ˆŒ ErP 2009/125/EC

“•Ž•†‹•ˆŒ ATEX 2014/34/EU

“•Ž•†‹•ˆŒ RoHS 2002/95/EC

•Œ”“‹˜Œ 1.3 Ø‹‰Š‚‡‹„š ×Ó, ˆ‰‹™Š•‹™šŠ ‚

ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“–™ ŸŒ†‡ƒ‡š

1) ÑŒŒ•ƒ…•“•ƒˆ… ••…ŠŒƒ‚‡ˆŽ” †ˆ•…••ˆƒ• Œ ”‚Òˆ‡‡Œ”

ŒŠŒ•˜†Œƒ‚‡ˆˆ ••…Š˜…•“Ž •Œ• •Œ †•Ž —•…ŒŠ•‚‹Œƒ‚•…•…Ó

œ‚“•Œ•• “ ˆ‡•…‘•ˆ•Œƒ‚‡‡•”ˆ ‹‚Ôˆ•‡•”ˆ À˜‡•’ˆŽ”ˆ.

“•†‚ŒŽŒÌ•• Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•– ‰‡Š‹…••” •‡ ™Œ•Ž‡Š….

1.8.1.1“•Ž•†‹•ˆŒ •‡ ••™†‡ˆ‡‚ƒ‹•‡—…
‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••‘

“•Ž•†‹•ˆŒ •‡ ••™†‡ˆ‡‚ƒ‹•‡—… ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••‘ ‡‹•‡Š•‹Š–
†‡ ˆŠ•—… °‚•†‹Ž•š•Š†‡—… ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••‘, ˆ †‡‹‡Ž‡—
•Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– •Œ•Ž–Ñ•••– ˆ ‰•Œ•Œ™‡•Œ¾ 50Þ1000 œ
••Ž•—. ‹‡†Œ •‚• 75Þ1600 œ •‡Š‹. ‹‡†Œ. 

€•‚ƒ ‰•Ž•†‹•ˆ” à ‡˜•Š••š•‹ƒ ˜•™‡•ŒŠ•‡Š‹ƒ ‚‘‰•µ •
•Š†‚‘š•‹ƒ •‡ˆŽ•Ñ‰•••• •—…••Š‹ˆŒ •Ž• …Š‚‡ˆ••
…Š‹Œ•‡ˆ†•, ‡˜Š‚…Ñ•ˆŒ••– • °†Š•‚…Œ‹ŒÌ••
°‚•†‹Ž‡‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– ˆ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š ••‡ Ì•‚•ˆ”—
•Ž•‰•Œ™•Œš••••—.

1.8.1.2“•Ž•†‹•ˆŒ •‡ °‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•‡µ
Š‡ˆ—•Š‹•—‡Š‹•

€•‚ƒ ‰•Ž•†‹•ˆ” •‡ °‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•‡µ Š‡ˆ—•Š‹•—‡Š‹•
(Ø ’) à …—••ƒž•‹ƒ °‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•”• •‡—•¾• •
…‚…šž•‹ƒ …Š‹‡µš•ˆ‡Š‹ƒ °‚•†‹Ž‡‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– •
…Š‹Œ•‡ˆ‡† † ‹Œ†•— •‡—•¾Œ—. ìŒ™‡ˆ‡• ‹Ž•˜‡ˆŒ••• •‡
™Œ••‹• •™ ‰•Ž•†‹•ˆ” •‡ °‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•‡µ
Š‡ˆ—•Š‹•—‡Š‹• Š‡Š‹‡•‹ ˆ ‹‡—, š‹‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ, †‡‹‡Ž”•
Š‡™‰Œ‘‹ °‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•”• •‡—•¾• (ØÀ) •‚• •Œ ŽŒ˜‡‹…
†‡‹‡Ž”¾ —‡•…‹ ˆ‚•–‹ƒ ØÀ, ‰‡‚Ñ•” †‡•Š‹Ž…•Ž‡ˆŒ‹ƒŠ–
‹Œ†•— ‡˜ŽŒ™‡—, š‹‡˜” ‡•ŽŒ••š•‹ƒ Š‡™‰ŒˆŒ•—”•
°‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•”• •‡—•¾•. ßŠ‹Ž‡µŠ‹ˆŒ ‰‡‚Ñ•” •—•‹ƒ
•Ž••—‚•—”µ …Ž‡ˆ••ƒ …Š‹‡µš•ˆ‡Š‹• † ØÀ •Ž• …Š‚‡ˆ••
•ŽŒˆ•‚ƒ•‡µ …Š‹Œ•‡ˆ†• • ‡˜Š‚…Ñ•ˆŒ••–, Œ ‹Œ†Ñ•
•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– •‡ •Œ™•Œš•••‘.

ÜŒ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ¾, •Š•‡‚ƒ™…•—”¾ •‡ ‡‹‰•‚ƒ•‡Š‹• •‚• ˆ
Š‡Š‹Œˆ• Š•Š‹•—”, ‰‡‚Ñ•Œ ˜”‹ƒ —ŒŽ†•Ž‡ˆ†Œ CE. ’•Š‹•—”
•• ‡˜–™Œ‹•‚ƒ•‡ ‰‡‚Ñ•” •—•‹ƒ —ŒŽ†•Ž‡ˆ†… CE, ‡‰•Œ†‡
‰‡‚Ñ•” Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ‡ˆŒ‹ƒ ‡Š•‡ˆ•”— ‹Ž•˜‡ˆŒ••–— •‡
™Œ••‹•, •™‚‡Ñ•••”— ˆ ‰•Ž•†‹•ˆ• •‡ Ø ’.

1.8.1.3“•Ž•†‹•ˆŒ ‡ —Œž•••‡—
‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••

€•‚ƒ ‰•Ž•†‹•ˆ” ‡ —Œž•••‡— ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••• à
‡˜•Š••š•‹ƒ ˜•™‡•ŒŠ•‡Š‹ƒ ‚‘‰•µ • •Š†‚‘š•‹ƒ
•‡ˆŽ•Ñ‰•••• •—…••Š‹ˆŒ •Ž• …Š‚‡ˆ•• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••–
—•¾Œ••š•Š†‡•‡ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– Š‡•‚ŒŠ•‡ ••‡ Ì•‚•ˆ‡—…
•Ž•‰•Œ™•Œš•••‘. “•Ž•†‹•ˆŒ ‡ —Œž•••‡— ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••
‡‹•‡Š•‹Š– † —Œž••Œ—, Š‡Š‹‡–••— •™ •Œ˜‡ŽŒ
Š‡•‰•••••”¾ —•Ñ‰… Š‡˜‡µ †‡—•‡•••‹‡ˆ •‚• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ,
†Œ† —•••—…— ‡‰•‡ •™ †‡‹‡Ž”¾ Š•‡Š‡˜•‡ Ÿ•™•š•Š†•
‰ˆ••Œ‹ƒŠ–.

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” Š ••‹••Ž•Ž‡ˆŒ••”—•
™Œ••‹•”—• Ÿ…•†Ì•–—• ‰‡‚Ñ•” ‡‹ˆ•šŒ‹ƒ ‹Ž•˜‡ˆŒ••–—
‰•Ž•†‹•ˆ” ‡ —Œž•••‡— ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••.
ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” ˜•™ Ÿ…•†Ì•• ™Œ••‹” ••
•‡‰•Œ‰Œ‘‹ •‡‰ ‰•µŠ‹ˆ•• ‰Œ••‡µ ‰•Ž•†‹•ˆ”. âŠ‚•
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ˆ¾‡‰•‹ Š‡Š‹Œˆ Š•Š‹•—”
—•¾Œ••™—‡ˆ, Danfoss —‡Ñ•‹ •Ž•‰‡Š‹Œˆ•‹ƒ ••Ÿ‡Ž—ŒÌ•‘
•‡ ˆ‡•Ž‡ŠŒ— ˜•™‡•ŒŠ•‡Š‹•, Šˆ–™Œ••”— Š
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•— šŒŠ‹‡‹”.

œ Š‚…šŒ• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹” ˆ
—Œž••Œ¾, ˆ †‡‹‡Ž”¾ •—••‹Š– ¾‡‹– ˜” ‡‰•Œ ‰ˆ•Ñ…•Œ–Š–
šŒŠ‹ƒ, •™•‡‹‡ˆ•‹•‚ƒ —Œž••” ‰‡‚Ñ•• •Ž•‰Š‹Œˆ•‹ƒ
‰•†‚ŒŽŒÌ•‘, •‡‰‹ˆ•ŽÑ‰Œ‘•…‘ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• ˆŠ•—
…—•Š‹•”— ™Œ†‡•‡‰Œ‹•‚ƒ•”— •‡Ž—Œ— • —•ŽŒ—
•Ž•‰‡Š‹‡Ž‡Ñ•‡Š‹•.

1.8.1.4“•Ž•†‹•ˆŒ ErP

“•Ž•†‹•ˆŒ ErP à °‹‡ •ˆŽ‡••µŠ†Œ– ‰•Ž•†‹•ˆŒ •‡
°†‡‚‡••š•‡—… ‰•™Œµ•… ‰‚– Šˆ–™Œ••”¾ Š °••Ž••‹•†‡µ
•™‰•‚•µ. “•Ž•†‹•ˆŒ ™Œ‰Œ•‹ ‹Ž•˜‡ˆŒ••– °†‡‚‡••š•‡•‡
‰•™Œµ•Œ ‰‚– ‡‹•‡Š–••¾Š– † °••Ž••‹•†• •™‰•‚•µ,
ˆ†‚‘šŒ– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹”. €•‚ƒ ‰•Ž•†‹•ˆ” à
•‡ˆ”Š•‹ƒ °••Ž•‡°ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹ƒ • Š‹••••ƒ ™Œ••‹”
‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰”, ˆ ‹‡ Ñ• ˆŽ•—– …ˆ•‚•š•ˆŒ–
˜•™‡•ŒŠ•‡Š‹ƒ •Š‹‡š••†‡ˆ ••‹Œ••–. œ‚•–••• •Œ
‡†Ž…ÑŒ‘•…‘ ŠŽ•‰… ‡‹•‡Š–••¾Š– † °••Ž••‹•†• •™‰•‚•µ
ˆ†‚‘šŒ•‹ •‡‹Ž•˜‚•••• °••Ž••• ˆ ‹•š•••• ˆŠ••‡
Ñ•™••••‡•‡ Ì•†‚Œ •™‰•‚•–. 

•„Š…Š•‹Š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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1.8.2 ’‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š‹Œ•‰ŒŽ‹Œ—,
‡˜‡™•ŒšŒ•—‡• Š•—ˆ‡‚‡— C-tick

€‹†••ƒ‚ 1.2 Ý•Œ‚ C-tick

Ò•Œ† C-tick ‡˜‡™•ŒšŒ•‹ ˆ”•‡‚••••• •‡Ž— ‰•µŠ‹ˆ…‘••¾
‹•¾••š•Š†•¾ Š‹Œ•‰ŒŽ‹‡ˆ •‡ °‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•‡µ
Š‡ˆ—•Š‹•—‡Š‹• (Ø ’). ’‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• ‹Ž•˜‡ˆŒ••–— C-tick
‡˜–™Œ‹•‚ƒ•‡ ‰‚– •‡Š‹Œˆ†• °‚•†‹Ž•š•Š†•¾ • °‚•†‹Ž‡••”¾
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ •Œ Ž”•†• ÓˆŠ‹ŽŒ‚•• • Ü‡ˆ‡µ Ò•‚Œ•‰••.

Ü‡Ž—Œ‹•ˆ” C-tick ‡‹•‡Š–‹Š– † †‡•‰…†‹•ˆ•”— •
•™‚…šŒ•—”— •‡—•¾Œ—. “‚– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹”
•Š•‡‚ƒ™…µ‹• •Ž•‰•‚ƒ•”• ™•Œš•••– •™‚…š•••µ,
…†Œ™Œ••”• ˆ EN/IEC 61800-3.

À‡ ™Œ•Ž‡Š… —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ •Ž•‰‡Š‹Œˆ‚••Œ ‰•†‚ŒŽŒÌ•–
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•–.

1.8.3 ’‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• ‹•¾••š•Š†•— …Š‚‡ˆ•–—
UL

ÓŠ‰‡‹À‹‚Œ˜‹– UL

€‹†••ƒ‚ 1.3 UL

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“‹ ŸŒ†‡ƒ‡š, ‰Œ††Ÿ‹‡Œ••šŠ •Œ 525•690
•, •Š ‹™ŠŽ‡ †Š‰‡‹À‹‚Œ˜‹‹ UL.

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” …‰‡ˆ‚•‹ˆ‡Ž–•‹ ‹Ž•˜‡ˆŒ••–—
UL 508C, †ŒŠŒ‘••—Š– ‹••‚‡ˆ‡µ •Œ—–‹•. À‡‰Ž‡˜••• Š—. 
‘•‚ƒ‚ 2.6.2 š…—•Œƒ‚Ž ‹‚Ôˆ•‚ †ƒˆ‘‚•…•Ž .

1.8.4 ’‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• ‹Ž•˜‡ˆŒ••–—
•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– •Œ —‡Ž• (ADN)

 ‡‰…‚• Š …Ž‡ˆ••— •”‚•ˆ‚Œ•‡™Œ••‹” IP55 (NEMA 12) •
ˆ”ž• •Ž•‰‡‹ˆŽŒ•Œ‘‹ •‡–ˆ‚•••• •Š†Ž •
†‚ŒŠŠ•Ÿ•Ì•Ž…‘‹Š– †Œ† °‚•†‹Ž•š•Š†•• Œ••ŒŽŒ‹” Š
‡•ŽŒ••š•••‡µ ˆ™Ž”ˆ‡‡•ŒŠ•‡Š‹ƒ‘ ˆ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š
âˆŽ‡••µŠ†•— Š‡•‚Œž••••— ‡ —•Ñ‰…•ŒŽ‡‰•‡µ ••Ž•ˆ‡™†•
‡•ŒŠ•”¾ •Ž…™‡ˆ •‡ ˆ‡‰•”— •…‹–— (ADN).

Ý‹‡˜” •Ž•‰‡‹ˆŽŒ‹•‹ƒ •‡–ˆ‚•••• •Š†Ž ˆ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ¾ Š‡
Š‹••••ƒ‘ ™Œ••‹” IP20/žŒŠŠ•, IP21/NEMA 1 •‚• IP54,
•Ž•—•‹• Š‚•‰…‘••• —•Ž”.

Ì Ü• …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒµ‹• Š•‹•ˆ‡µ ˆ”†‚‘šŒ‹•‚ƒ.

Ì ßŠ‹Œ•‡ˆ•‹• ‰‚– •ŒŽŒ—•‹ŽŒ
—‚•‚”…•• 14-50 Õˆ• •• „Ö-—Œ”…›  ™•Œš•••• [1]
„••¾œ…‡‚

Ì ß‰Œ‚•‹• ˆŠ• ™Œ•‚…ž†• Ž•‚• Š •Œ‰••Šƒ‘ RELAY
(„âåâ). ’—. µˆ“˜‡Œ• 1.4. 

Ì ÀŽ‡ˆ•Žƒ‹• †Œ†•• …Š‹Œ•‡ˆ‚••” ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”•
Ž•‚• (•Š‚• •Š‹ƒ). â‰••Š‹ˆ•••‡• ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡•
Ž•‚•µ•‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡, †‡‹‡Ž‡• ‰‡•…Š†Œ•‹Š–
•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ, à °‹‡ •‚Œ‹Œ ŽŒŠž•Ž•••–

Ž•‚•µ•”¾ ˆ”¾‡‰‡ˆ VLT �p Extended Relay Card
MCB 113. 

À•Ž•µ‰•‹• •Œ ŠŒµ‹ vlt-marine.danfoss.com/support/type-
approval-certiÌcates/ ‰‚– •‡‚…š•••– ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡µ
••Ÿ‡Ž—ŒÌ•• •‡ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•‘ ‹Ž•˜‡ˆŒ••–—
•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– •Œ —‡Ž•.

1

2

13
0B

D
83

2.
10

1, 2 ÒŒ•‚…ž†• Ž•‚•

€‹†••ƒ‚ 1.4 €Œ†ˆƒ“ƒ Š•‹Š •Œ’“•ÜŠ‚ ‰Š“Š

“•†‚ŒŽŒÌ•– •™•‡‹‡ˆ•‹•‚– ‰‡Š‹…••Œ •‡ ‹Ž•˜‡ˆŒ••‘.

•„Š…Š•‹Š VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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1.8.5 ÀŽŒˆ•‚Œ °†Š•‡Ž‹•‡•‡ †‡•‹Ž‡‚–

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” —‡•…‹ •‡‰‚•ÑŒ‹ƒ ‰•µŠ‹ˆ•‘
Ž•••‡•Œ‚ƒ•”¾ •/•‚• •ŒÌ•‡•Œ‚ƒ•”¾ •‡Ž— °†Š•‡Ž‹•‡•‡
†‡•‹Ž‡‚–.

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹”, •‡‰‚•ÑŒ••• ‰•µŠ‹ˆ•‘
•ŽŒˆ•‚ °†Š•‡Ž‹•‡•‡ †‡•‹Ž‡‚–, ‡˜‡™•ŒšŒ‘‹Š– •‡—•Ž‡—
ECCN.

Ü‡—•Ž •ŽŒˆ•‚ …†Œ™”ˆŒ•‹Š– ˆ Š‡•Ž‡ˆ‡‰•‹•‚ƒ•‡µ
‰‡†…—••‹ŒÌ•• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”.

œ Š‚…šŒ• Ž•-°†Š•‡Ž‹Œ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• ‰•µŠ‹ˆ…‘••—
•ŽŒˆ•‚Œ— °†Š•‡Ž‹•‡•‡ †‡•‹Ž‡‚– ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹Š–
°†Š•‡Ž‹•Ž‡—.

1.9 É•¾••†Œ ˜•™‡•ŒŠ•‡Š‹•

1.9.1 ›˜••• •Ž••Ì••” ‹•¾••†•
˜•™‡•ŒŠ•‡Š‹•

ÀŽ• •••ŽŒˆ•‚ƒ•‡— ‡˜ŽŒ••••• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•
šŒŠ‹‡‹” •‡‹••Ì•Œ‚ƒ•‡ —‡•…‹ ˜”‹ƒ Š—•Ž‹•‚ƒ•‡
‡•ŒŠ•”—•, •‡Š†‡‚ƒ†… Š‡‰•ŽÑŒ‹ ˆ”Š‡†‡ˆ‡‚ƒ‹•”•
†‡—•‡••••‹”.  ‡•‹ŒÑ • °†Š•‚…Œ‹ŒÌ•– °‹‡•‡
‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– ‰‡‚Ñ•” ˆ”•‡‚•–‹ƒŠ– ‹‡‚ƒ†‡
†ˆŒ‚•Ÿ•Ì•Ž‡ˆŒ••”— ••ŽŠ‡•Œ‚‡—. ÒŒ•Ž••Œ•‹Š–
•Ž‡ˆ‡‰•‹ƒ ‚‘˜”• Ž•—‡•‹•”• ŽŒ˜‡‹” ˜•™
•Ž•‰ˆŒŽ•‹•‚ƒ•‡•‡ ‡˜•Š‹‡š•ˆŒ••– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹” • ˜•™ ‡Ñ•‰Œ••– …Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡•‡ •Ž‡—•Ñ…‹†Œ
ˆŽ•—••• ‰‚– ŽŒŠŠ•–••– Š‡¾ŽŒ••••‡µ °‚•†‹Ž•š•Š†‡µ
°••Ž•••. 

’‹Ž‡•‡• Š‡˜‚‘‰•••• —•Ž •Ž•‰‡Š‹‡Ž‡Ñ•‡Š‹• •
Ž•†‡—••‰ŒÌ•µ •‡ ‹•¾••†• ˜•™‡•ŒŠ•‡Š‹• ‡˜–™Œ‹•‚ƒ•”
•Ž• °†Š•‚…Œ‹ŒÌ•• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”.

ÀŽŒˆ•‚ƒ•Œ– • •Œ‰•Ñ•Œ– ‹ŽŒ•Š•‡Ž‹•Ž‡ˆ†Œ, ¾ŽŒ•••••,
—‡•‹ŒÑ, °†Š•‚…Œ‹ŒÌ•– • ‡˜Š‚…Ñ•ˆŒ••• ••‡˜¾‡‰•—” ‰‚–
˜•Š•Ž‡˜‚•—•‡µ • ˜•™‡•ŒŠ•‡µ ŽŒ˜‡‹” •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹”.  ‡•‹ŒÑ • °†Š•‚…Œ‹ŒÌ•– °‹‡•‡ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••–
‰‡‚Ñ•” ˆ”•‡‚•–‹ƒŠ– ‹‡‚ƒ†‡ †ˆŒ‚•Ÿ•Ì•Ž‡ˆŒ••”—
••ŽŠ‡•Œ‚‡—.

ÖˆŒ‚•Ÿ•Ì•Ž‡ˆŒ••”µ ••ŽŠ‡•Œ‚ ‡•Ž•‰•‚–•‹Š– †Œ†
‡˜…š•••”µ ••ŽŠ‡•Œ‚, …•‡‚•‡—‡š•••”µ •Ž‡ˆ‡‰•‹ƒ
—‡•‹ŒÑ, ˆˆ‡‰ ˆ °†Š•‚…Œ‹ŒÌ•‘ • ‹•¾••š•Š†‡•
‡˜Š‚…Ñ•ˆŒ••• ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••–, Š•Š‹•— • Ì•••µ ˆ
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š •Ž•—•••—”—• ™Œ†‡•Œ—• • •ŽŒˆ•‚Œ—•.
ÖŽ‡—• ‹‡•‡, ••ŽŠ‡•Œ‚ ‰‡‚Ñ•• ¾‡Ž‡ž‡ ™•Œ‹ƒ …†Œ™Œ••– •
•ŽŒˆ•‚Œ ˜•™‡•ŒŠ•‡Š‹•, ‡••ŠŒ••”• ˆ °‹•¾ ••Š‹Ž…†Ì•–¾
•‡ °†Š•‚…Œ‹ŒÌ••.

•Ñ—Ö¾Ñ—×!
•ÞÓ‘œ‘× Ñ¾›€ßÙ×Ñ—×!
›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“‹ ŸŒ†‡ƒ‡š, ˆƒ…‚“ŽŸŠ••šŠ ‚ †Š‡‹
ˆŠ‰Š™Š••ƒ’ƒ ‡ƒ‚Œ, ‹†‡ƒŸ•‹‚• ˆƒ†‡ƒ–••ƒ’ƒ ‡ƒ‚Œ ‹“‹
˜Šˆ‹ ‰Œ•…Š“Š•‹– •Œ’‰••‚‹, •Œžƒ…–‡†– ˆƒ… „š†ƒ‚‹™
•Œˆ‰– Š•‹Š™. Õ†‡Œ•ƒ„‚Œ, ˆ•†‚ƒ•Œ“Œ…‚Œ ‹
‡Šžƒ”†“• ‹„Œ•‹Š …ƒ“ •š „šˆƒ“•–‡µ†–
‚„Œ“‹À‹˜‹‰ƒ„Œ••š™ ˆŠ‰†ƒ•Œ“ƒ™; •Š†ƒ”“Ž…Š•‹Š
Ò‡ƒ’ƒ ‡‰Š”ƒ„Œ•‹– ™ƒ Š‡ ˆ‰‹„Š†‡‹ ‚ “Š‡Œ“µ•ƒ™•
‹†žƒ…• ‹“‹ ˆƒ“•ŸŠ•‹Ž †Š‰µŠ••šž ‡‰Œ„™.

Ì Õ†‡Œ•ƒ„‚Œ, ˆ•†‚ƒ•Œ“Œ…‚Œ ‹ ‡Šž•‹ŸŠ†‚ƒŠ
ƒ”†“• ‹„Œ•‹Š …ƒ“ •š ˆ‰ƒ‹•„ƒ…‹‡µ†– ‡ƒ“µ‚ƒ
‚„Œ“‹À‹˜‹‰ƒ„Œ••š™ ˆŠ‰†ƒ•Œ“ƒ™.

•Ñ—Ö¾Ñ—×!
Ñ×›€×ØÑ¾Ö×€×ÑÑÞà ›ÕÓœ
×†“‹ ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“µ ŸŒ†‡ƒ‡š ˆƒ…‚“ŽŸŠ• ‚ †Š‡‹
ˆ‹‡Œ•‹– ˆŠ‰Š™Š••ƒ’ƒ ‡ƒ‚Œ, ‹†‡ƒŸ•‹‚• ˆŠ‰Š™Š••ƒ’ƒ
‡ƒ‚Œ ‹“‹ ˜Šˆ‹ ‰Œ•…Š“Š•‹– •Œ’‰••‚‹, …„‹’Œ‡Š“µ ™ƒ Š‡
„‚“ŽŸ‹‡µ†– „ “Ž”ƒÉ ™ƒ™Š•‡. Ó“•ŸŒÉ•šÉ ˆ•†‚ „ƒ
„‰Š™– ˆ‰ƒ’‰Œ™™‹‰ƒ„Œ•‹–, ‡Šžƒ”†“• ‹„Œ•‹– ‹“‹
‰Š™ƒ•‡•šž ‰Œ”ƒ‡ ™ƒ Š‡ ˆ‰‹„Š†‡‹ ‚ “Š‡Œ“µ•ƒ™•
‹†žƒ…•, ˆƒ“•ŸŠ•‹Ž †Š‰µŠ••šž ‡‰Œ„™ ‹“‹ ˆƒ‰ŸŠ
‹™•ÔŠ†‡„Œ. Ø„‹’Œ‡Š“µ ™ƒ Š‡ •Œˆ•†‡‹‡µ†– „•ŠÜ•‹™
ˆŠ‰Š‚“ŽŸŒ‡Š“Š™, ‚ƒ™Œ•…ƒÉ ˆƒ Ü‹•Š
ˆƒ†“Š…ƒ„Œ‡Š“µ•ƒÉ †„–•‹, „žƒ…•š™ †‹’•Œ“ƒ™ •Œ…Œ•‹– †
LCP “‹”ƒ ˆƒ†“Š •†‡‰Œ•Š•‹– •Š‹†ˆ‰Œ„•ƒ†‡‹.
â‡ƒ”š ˆ‰Š…ƒ‡„‰Œ‡‹‡µ †“•ŸŒÉ•šÉ ˆ•†‚ …„‹’Œ‡Š“–:

Ì ‘‡†ƒŠ…‹•‹‡Š ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“µ ŸŒ†‡ƒ‡š ƒ‡
†Š‡‹.

Ì ›Š‰Š… ˆ‰ƒ’‰Œ™™‹‰ƒ„Œ•‹Š™ ˆŒ‰Œ™Š‡‰ƒ„
ƒ”–•Œ‡Š“µ•ƒ •Œ ™‹‡Š •Œ LCP ‚•ƒˆ‚• [Oä/
Reset] (•š‚“./Ó”‰ƒ†).

Ì Ó“Š…•Š‡ ˆƒ“•ƒ†‡µŽ •Œ„Š‰Ü‹‡µ ˆƒ…‚“ŽŸŠ•‹Š
ˆ‰ƒ„ƒ…‚‹ ‹ ™ƒ•‡Œ  ‚ƒ™ˆƒ•Š•‡ƒ„
ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“– ŸŒ†‡ƒ‡š, …„‹’Œ‡Š“– ‹
“Ž”ƒ’ƒ „Š…ƒ™ƒ’ƒ ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹–, ˆ‰Š …Š ŸŠ™
ˆƒ…‚“ŽŸŒ‡µ ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“µ ŸŒ†‡ƒ‡š ‚ †Š‡‹
ˆŠ‰Š™Š••ƒ’ƒ ‡ƒ‚Œ, ‹†‡ƒŸ•‹‚• ˆƒ†‡ƒ–••ƒ’ƒ
‡ƒ‚Œ ‹“‹ ˜Šˆ‹ ‰Œ•…Š“Š•‹– •Œ’‰••‚‹. 

•„Š…Š•‹Š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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•Ñ—Ö¾Ñ—×!
•€×Öß €¾Ý€ßØœ—
• ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“Š ŸŒ†‡ƒ‡š •†‡Œ•ƒ„“Š•š
‚ƒ•…Š•†Œ‡ƒ‰š ˆƒ†‡ƒ–••ƒ’ƒ ‡ƒ‚Œ, ‚ƒ‡ƒ‰šŠ ƒ†‡ŒŽ‡†–
•Œ‰– Š••š™‹ …Œ Š ˆƒ†“Š ƒ‡‚“ŽŸŠ•‹– †Š‡Š„ƒ’ƒ
ˆ‹‡Œ•‹–. •š†ƒ‚ƒŠ •Œˆ‰– Š•‹Š ™ƒ Š‡ ˆ‰‹†•‡†‡„ƒ„Œ‡µ
…Œ Š „ ‡ƒ™ †“•ŸŒŠ, Š†“‹ †„Š‡ƒ…‹ƒ…š ˆ‰Š…•ˆ‰Š …Š•‹É
ˆƒ’Œ†“‹. ÑŠ†ƒ”“Ž…Š•‹Š •†‡Œ•ƒ„“Š••ƒ’ƒ ˆŠ‰‹ƒ…Œ
ƒ ‹…Œ•‹– ˆƒ†“Š ƒ‡‚“ŽŸŠ•‹– ˆ‹‡Œ•‹– ˆŠ‰Š… •ŒŸŒ“ƒ™
ƒ”†“• ‹„Œ•‹– ‹“‹ ‰Š™ƒ•‡Œ ™ƒ Š‡ ˆ‰‹„Š†‡‹ ‚
“Š‡Œ“µ•ƒ™• ‹†žƒ…• ‹“‹ †Š‰µŠ••š™ ‡‰Œ„™Œ™.

1. ‘†‡Œ•ƒ„‹‡Š …„‹’Œ‡Š“µ.

2. ‘‡‚“ŽŸ‹‡Š †Š‡µ ˆŠ‰Š™Š••ƒ’ƒ ‡ƒ‚Œ, …„‹’Œ‡Š“‹
† ˆƒ†‡ƒ–••š™‹ ™Œ’•‹‡Œ™‹ ‹ …‹†‡Œ•˜‹ƒ••ƒ
‰Œ†ˆƒ“ƒ Š••šŠ ‹†‡ƒŸ•‹‚‹ ˆ‹‡Œ•‹– •„Š•Œ
ˆƒ†‡ƒ–••ƒ’ƒ ‡ƒ‚Œ, „ ‡ƒ™ Ÿ‹†“Š ‰Š•Š‰„•šŠ
Œ‚‚•™•“–‡ƒ‰š, —å› ‹ ˆƒ…‚“ŽŸŠ•‹– ‚ †Š‡‹
ˆƒ†‡ƒ–••ƒ’ƒ ‡ƒ‚Œ …‰•’‹ž ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“ŠÉ
ŸŒ†‡ƒ‡š.

3. ›Š‰Š… „šˆƒ“•Š•‹Š™ ‰Œ”ƒ‡ ˆƒ ƒ”†“• ‹„Œ•‹Ž
‹ ‰Š™ƒ•‡• †“Š…•Š‡ …ƒ …Œ‡µ†– ˆƒ“•ƒÉ
‰Œ•‰–…‚‹ ‚ƒ•…Š•†Œ‡ƒ‰ƒ„. •‰Š™– ƒ ‹…Œ•‹–
•‚Œ•Œ•ƒ „ ‰Š‹Œ•ŽŠ 1.4.

ÑŒˆ‰– Š•‹Š [•] Ö‹•‹™Œ“µ•ƒŠ „‰Š™– „š…Š‰ ‚‹ („

™‹••‡Œž)

 4 15

200Þ240 1,1Þ3,7 †œ‹ 5,5Þ45 †œ‹

380Þ480 1,1Þ7,5 †œ‹ 11Þ90 †œ‹

525Þ600 1,1Þ7,5 †œ‹ 11Þ90 †œ‹

•Œ”“‹˜Œ 1.4 •‰Š™– ‰Œ•‰–…‚‹

•Ñ—Ö¾Ñ—×!
‘›¾ÓÑ‘Ó•æ •‘œ¾ Õ•×âœ—
•ƒ‚‹ •‡ŠŸ‚‹ ˆ‰Š„šÜŒŽ‡ 3,5 ™¾. ÑŠˆ‰Œ„‹“µ•ƒŠ
•Œ•Š™“Š•‹Š ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“– ŸŒ†‡ƒ‡š ™ƒ Š‡ ˆ‰‹„Š†‡‹
‚ “Š‡Œ“µ•ƒ™• ‹†žƒ…• ‹“‹ †Š‰µŠ••š™ ‡‰Œ„™Œ™.

Ì ›‰Œ„‹“µ•ƒŠ •Œ•Š™“Š•‹Š ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹–
…ƒ“ •ƒ ”š‡µ •†‡‰ƒŠ•ƒ †Š‰‡‹À‹˜‹‰ƒ„Œ••š™
†ˆŠ˜‹Œ“‹†‡ƒ™-Ò“Š‚‡‰ƒ™ƒ•‡Œ •‹‚ƒ™.

•Ñ—Ö¾Ñ—×!
‘›¾ÓÑ‘× ‘å‘€ÕØ‘•¾Ñ—×
›‰‹‚ƒ†•ƒ„Š•‹Š ‚ „‰ŒÔŒŽÔ‹™†– „Œ“Œ™ ‹
Ò“Š‚‡‰‹ŸŠ†‚ƒ™• ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹Ž ™ƒ Š‡ ˆ‰‹„Š†‡‹ ‚
“Š‡Œ“µ•ƒ™• ‹†žƒ…• ‹“‹ †Š‰µŠ••š™ ‡‰Œ„™Œ™.

Ì ‘”Š†ˆŠŸµ‡Š, Ÿ‡ƒ”š ™ƒ•‡Œ , ˆ•†‚ƒ•Œ“Œ…‚Œ ‹
‡Šž•‹ŸŠ†‚ƒŠ ƒ”†“• ‹„Œ•‹Š „šˆƒ“•–“‹†µ
‡ƒ“µ‚ƒ ƒ”•ŸŠ••š™ ‹ ‚„Œ“‹À‹˜‹‰ƒ„Œ••š™
ˆŠ‰†ƒ•Œ“ƒ™.

Ì Õ”Š…‹‡Š†µ, Ÿ‡ƒ Ò“Š‚‡‰ƒ™ƒ•‡Œ •šŠ ‰Œ”ƒ‡š
„šˆƒ“•–Ž‡†– „ †ƒƒ‡„Š‡†‡„‹‹ †
’ƒ†•…Œ‰†‡„Š••š™‹ ‹ ™Š†‡•š™‹
Ò“Š‚‡‰ƒ‡Šž•‹ŸŠ†‚‹™‹ •ƒ‰™Œ™‹.

Ì Óƒ”“Ž…ŒÉ‡Š ˆ‰ƒ˜Š…•‰š, ƒˆ‹†Œ••šŠ „
•Œ†‡ƒ–ÔŠ™ ‰•‚ƒ„ƒ…†‡„Š.

•Ñ—Ö¾Ñ—×!
Ñ×›€×ØÑ¾Ö×€×ÑÑ‘× •€¾ç×Ñ—× Ø•—ì¾•×íß
Ó¾Ö‘•€¾ç×Ñ—×
Ó“•ŸŒÉ•ƒŠ „‰ŒÔŠ•‹Š Ò“Š‚‡‰ƒ…„‹’Œ‡Š“ŠÉ †
ˆƒ†‡ƒ–••š™‹ ™Œ’•‹‡Œ™‹ ’Š•Š‰‹‰•Š‡ •Œˆ‰– Š•‹Š ‹
™ƒ Š‡ •Œ‰– Œ‡µ ˜Šˆ‹ ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“–, Ÿ‡ƒ ™ƒ Š‡
ˆ‰‹„Š†‡‹ ‚ †™Š‰‡Š“µ•ƒ™• ‹†žƒ…•, †Š‰µŠ••š™ ‡‰Œ„™Œ™
‹“‹ ˆƒ„‰Š …Š•‹Ž ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹–.

Ì Ø“– ˆ‰Š…ƒ‡„‰ŒÔŠ•‹– †“•ŸŒÉ•ƒ’ƒ „‰ŒÔŠ•‹–
•”Š…‹‡Š†µ, Ÿ‡ƒ …„‹’Œ‡Š“‹ † ˆƒ†‡ƒ–••š™‹
™Œ’•‹‡Œ™‹ •Œ”“ƒ‚‹‰ƒ„Œ•š.

›€×ØÕ›€×ÙØ×Ñ—×
‘›¾ÓÑ‘Ó•æ • ÓíÕâ¾× •ÑÕ•€×ÑÑ×ì‘
‘•œ¾Ý¾
×†“‹ ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“µ ŸŒ†‡ƒ‡š •Š •Œ‚‰š‡ …ƒ“ •š™
ƒ”‰Œ•ƒ™, „••‡‰Š••–– •Š‹†ˆ‰Œ„•ƒ†‡µ „
ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“Š ŸŒ†‡ƒ‡š ™ƒ Š‡ ˆ‰‹„Š†‡‹ ‚
†Š‰µŠ••š™ ‡‰Œ„™Œ™.

Ì ›Š‰Š… „‚“ŽŸŠ•‹Š™ „ †Š‡µ •”Š…‹‡Š†µ, Ÿ‡ƒ „†Š
•ŒÔ‹‡•šŠ ‚‰šÜ‚‹ •†‡Œ•ƒ„“Š•š •Œ †„ƒ‹
™Š†‡Œ ‹ •Œ…Š •ƒ •Œ‚‰Šˆ“Š•š. 

•„Š…Š•‹Š VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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2 ›˜™‡Ž •™‰•‚•–

2.1 œˆ•‰••••

œ °‹‡µ •‚Œˆ• •Ž•‰Š‹Œˆ‚••” ‡˜••• Šˆ•‰•••– ‡˜
‡Š•‡ˆ•”¾ …™‚Œ¾ • †‡•‹…ŽŒ¾ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”. œ
••µ ‡••Š”ˆŒ‘‹Š– ˆ•…‹Ž••••• °‚•†‹Ž•š•Š†•• Ÿ…•†Ì•• •
Ÿ…•†Ì•• ‡˜ŽŒ˜‡‹†• Š•••Œ‚‡ˆ. ÀŽ•ˆ‡‰•‹Š– ‹Œ†Ñ•
‡••ŠŒ••• ˆ•…‹Ž••••µ Š‹Ž…†‹…Ž” …•ŽŒˆ‚•••–.

ÖŽ‡—• ‹‡•‡, ‡••Š”ˆŒ‘‹Š– Œˆ‹‡—Œ‹•™•Ž‡ˆŒ••”• •
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• Ÿ…•†Ì•• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”,
•‡™ˆ‡‚–‘••• ŽŒ™ŽŒ˜Œ‹”ˆŒ‹ƒ Š‹Œ˜•‚ƒ•‡
°†Š•‚…Œ‹•Ž…•—”• Š•Š‹•—” Š ŽŒŠž•Ž•••”—• Ÿ…•†Ì•–—•
…•ŽŒˆ‚•••– • ‡‹š•‹•‡Š‹• ‡ Š‡Š‹‡–•••.

2.1.1 ’••Ì•Œ‚•™ŒÌ•– •Ž‡‰…†‹Œ ‰‚–
•Ž•—•••••– ˆ ¾‡‚‡‰•‚ƒ•”¾
Š•Š‹•—Œ¾

VLT�p Refrigeration Drive FC 103 ŽŒ™ŽŒ˜‡‹Œ• ‰‚–
•Ž•—•••••– ˆ ¾‡‚‡‰•‚ƒ•”¾ Š•Š‹•—Œ¾. Ù•‹••Ž•Ž‡ˆŒ••”µ
—ŒŠ‹•Ž •ŒŠ‹Ž‡µ†• •‡‰ †‡•†Ž•‹•‡• •Ž•—••••••
••Š‹Ž…†‹•Ž…•‹ •‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚– ˆ •Ž‡Ì•ŠŠ• ˆˆ‡‰Œ ˆ
°†Š•‚…Œ‹ŒÌ•‘. œ š•Š‚• ••‡ Š‹Œ•‰ŒŽ‹•”¾ •
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”¾ Ÿ…•†Ì•µ: 

Ì  •‡•‡™‡••‡• †ŒŠ†Œ‰•‡• …•ŽŒˆ‚••••

Ì ß•ŽŒˆ‚•••• ••µ‹ŽŒ‚ƒ•‡µ ™‡•‡µ.

Ì À‚ŒˆŒ‘••• …•ŽŒˆ‚•••• ‹•—••ŽŒ‹…Ž‡µ
†‡•‰••ŠŒÌ••.

Ì „••…‚•Ž‡ˆŒ••• —ŒŠ‚‡•‡‰í•—Œ.

Ì ß•ŽŒˆ‚•••• •Š•ŒŽ•‹•‚•— Š —•‡Ñ•Š‹ˆ•••‡µ
‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™ƒ‘.

Ì ÖŒŠ†Œ‰•‡• …•ŽŒˆ‚••••

Ì ›˜•ŒŽ…Ñ•••• ŽŒ˜‡‹” ˆŠ…¾…‘.

Ì ›˜•ŒŽ…Ñ•••• †‡•ÌŒ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†•

Ì Ý•Ž•‰‡ˆŒ••• ‰ˆ••Œ‹•‚•µ

Ì STO.

Ì „•Ñ•— ‡Ñ•‰Œ••–.

Ì ÒŒ••‹Œ •ŒŽ‡‚•—

Ì ÒŒ••‹Œ ‡‹ ••Ž••Ž…™†•

Ì Ù•‹•‚‚•†‹…Œ‚ƒ•‡• ‚‡••š•Š†‡• …•ŽŒˆ‚••••

Ì  ‡••‹‡Ž••• ••Ñ•••‡ •Ž•‰•‚Œ Š†‡Ž‡Š‹•.

Ì ÀŽ‡•™ˆ‡‚ƒ•‡ •Ž‡•ŽŒ——•Ž…•—”•
••Ÿ‡Ž—ŒÌ•‡••”•, •Ž•‰…•Ž•Ñ‰Œ‘••• ‹•†Š‹” •
‹•†Š‹” ‡•‡ˆ•••••µ.

2.1.2 Ø••Ž•‡Š˜•Ž•Ñ••••

À‡ ŠŽŒˆ••••‘ Š ‰Ž…••—• Š•Š‹•—Œ—• • ‹•¾•‡‚‡••–—•
…•ŽŒˆ‚•••–, •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” –ˆ‚–•‹Š–
°••Ž••‹•š•Š†• ‡•‹•—Œ‚ƒ•‡µ Š•Š‹•—‡µ …•ŽŒˆ‚•••–
ˆ••‹•‚–‹‡ŽŒ—• • •ŒŠ‡ŠŒ—•. 

ÀŽ• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” ‰‚–
…•ŽŒˆ‚•••– ŽŒŠ¾‡‰‡—, Š••Ñ•••• Š†‡Ž‡Š‹• •ŒŠ‡ŠŒ •Œ
20 % ˆ•‰•‹ † Š‡†ŽŒ••••‘ •‡‹Ž•˜‚•••– °‚•†‹Ž‡°••Ž•••
•Œ 50 % ˆ ‹••‡ˆ”¾ •Ž•—•••••–¾. ÜŒ
µˆ“˜‡Œ• 2.1 •‡†Œ™Œ• •Ž•—•Ž Š‡†ŽŒ••••– •‡‹Ž•˜‚•••–
°‚•†‹Ž‡°••Ž•••.
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1 Ø••Ž•‡Š˜•Ž•Ñ••••

€‹†••ƒ‚ 2.1 ›‰‹™Š‰: Ò•Š‰’ƒ†”Š‰Š Š•‹Š

‘”•ƒ‰ ‹•…Š“‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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2.1.3 ÀŽ•—•Ž °••Ž•‡Š˜•Ž•Ñ•••–

ÖŒ† •‡†Œ™Œ•‡ •Œ µˆ“˜‡Œ• 2.2, …•ŽŒˆ‚•••• ŽŒŠ¾‡‰‡—
‡Š…••Š‹ˆ‚–•‹Š– Š •‡—‡•ƒ‘ •™—•••••– Š†‡Ž‡Š‹• •ŒŠ‡ŠŒ
(•™—•Ž–•—‡µ ˆ ‡˜‡Ž‡‹Œ¾ ˆ —••…‹…). ÀŽ• …—••ƒž••••
Š†‡Ž‡Š‹• ‹‡‚ƒ†‡ •Œ 20 % ‡‹•‡Š•‹•‚ƒ•‡ •‡—••Œ‚ƒ•‡µ
Š†‡Ž‡Š‹• ŽŒŠ¾‡‰ …—••ƒžŒ•‹Š– ‹Œ†Ñ• •Œ 20 %. „ŒŠ¾‡‰
•Ž–—‡ •Ž‡•‡ŽÌ•‡•Œ‚•• Š†‡Ž‡Š‹•. À‡‹Ž•˜‚•••• Ñ•
°‚•†‹Ž‡°••Ž••• Š••ÑŒ•‹Š– •‡š‹• •Œ 50 %.
âŠ‚• Š•Š‹•—Œ •Ž•‰•Œ™•Œš••Œ ‰‚– ‡˜•Š••š•••– 100-
•Ž‡Ì••‹•‡•‡ ŽŒŠ¾‡‰Œ ‚•žƒ ˆ ‹•š•••• ••Š†‡‚ƒ†•¾ ‰••µ ˆ
•‡‰…, Œ ˆ ‡Š‹Œ‚ƒ•‡• ˆŽ•—– ŽŒŠ¾‡‰ Š‡Š‹Œˆ‚–•‹ —•••• 80 %
‡‹ •‡—••Œ‚ƒ•‡•‡, †‡‚•š•Š‹ˆ‡ Š°†‡•‡—‚•••‡µ
°‚•†‹Ž‡°••Ž••• ‰ŒÑ• •Ž•ˆ”žŒ•‹ 50 %.

ÜŒ µˆ“˜‡Œ• 2.2 •‡†Œ™Œ•Œ ™Œˆ•Š•—‡Š‹ƒ ŽŒŠ¾‡‰Œ, ‰Œˆ‚•••–
• °••Ž•‡•‡‹Ž•˜‚•••– ‡‹ Š†‡Ž‡Š‹• (‡˜/—••) ‰‚–
Ì••‹Ž‡˜•Ñ•”¾ •ŒŠ‡Š‡ˆ.

n

100%

50%

25%

12,5%

50% 100%

80%

80%

17
5H

A
20

8.
10

Power  ~n 3

Pressure ~n 2

Flow ~n 

€‹†••ƒ‚ 2.2 ÝŒ‚ƒ•š ˆƒ…ƒ”‹– …“– ˜Š•‡‰ƒ”Š •šž •Œ†ƒ†ƒ„

�Ÿ�Ã�Ô�Ø�Ñ�Ç���ã ����
�� �s

�� �t
�� �± ��

�•�s
�•�t

�“�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�È���ã ����
�� �s

�� �t
�� �± ��

�•�s
�•�t

�t

�›�Ñ�Ü�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß���ã ����
�� �s

�� �t
�� �± ��

�•�s
�•�t

�u

ÀŽ•‰•‡‚Œ•Œ•‹Š– ‡‰••Œ†‡ˆŒ– °ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹ƒ ˆ‡ ˆŠ•—
‰•Œ•Œ™‡•• Š†‡Ž‡Š‹•µ.

Q = ŽŒŠ¾‡‰ P = —‡••‡Š‹ƒ

Q1 = ŽŒŠ¾‡‰ 1 P1 = —‡••‡Š‹ƒ 1

Q2 = •‡••Ñ•••”µ ŽŒŠ¾‡‰ P2 = •‡••Ñ•••Œ– —‡••‡Š‹ƒ

H = ‰Œˆ‚•••• n = Ž••…‚•Ž…•—Œ– Š†‡Ž‡Š‹ƒ

ˆŽŒ••••–

H1 = ‰Œˆ‚•••• 1 n1 = Š†‡Ž‡Š‹ƒ 1

H2 = •‡••Ñ•••‡• ‰Œˆ‚•••• n2 = •‡••Ñ•••Œ– Š†‡Ž‡Š‹ƒ

ˆŽŒ••••–

•Œ”“‹˜Œ 2.1 ÝŒ‚ƒ•š ˆƒ…ƒ”‹– 

2.1.4 ÀŽ•—•Ž ŽŒŠ¾‡‰Œ, •™—••–‘•••‡Š– ˆ
‹•š•••• 1 •‡‰Œ

Ø‹‡‹ •Ž•—•Ž ŽŒŠŠš•‹Œ• •Œ ‡Š•‡ˆŒ••• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†
•ŒŠ‡ŠŒ, •‡‚…š•••”¾ •™ ‚•Š‹Œ ••‡ ‹•¾••š•Š†•¾ ‰Œ••”¾,
•‡†Œ™Œ••”¾ ˆ µˆ“˜‡Œ• 2.4.

À‡‚…š•••”• Ž•™…‚ƒ‹Œ‹” •‡†Œ™”ˆŒ‘‹, š‹‡ •Ž• ‰Œ••‡—
ŽŒŠ•Ž•‰•‚•••• ŽŒŠ¾‡‰Œ °†‡•‡—•– ™Œ •‡‰ •Ž•ˆ”žŒ•‹
50 %,
Š—. µˆ“˜‡Œ• 2.3. ’Ž‡† ‡†…•Œ•—‡Š‹• ™Œˆ•Š•‹ ‡‹ Š‹‡•—‡Š‹•
‡‰•‡•‡ †•‚‡ˆŒ‹‹-šŒŠŒ • Š‹‡•—‡Š‹• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹”. œ °‹‡— •Ž•—•Ž• ŠŽ‡† ‡†…•Œ•—‡Š‹• Š‡Š‹Œˆ‚–•‹
—•••• •‡‰Œ, •Š‚• ŠŽŒˆ••ˆŒ‹ƒ Š ˆŒŽ•Œ•‹‡—,
•Š•‡‚ƒ™…‘••— †‚Œ•Œ•” • •‡Š‹‡–••…‘ Š†‡Ž‡Š‹ƒ.
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t [š] ÀŽ‡‰‡‚Ñ•‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ ŽŒŠ¾‡‰Œ. ’—. ‹Œ†Ñ•

š‚Š•ˆ’‚ 2.2 .

Q [—î/š] „ŒŠ¾‡‰

€‹†••ƒ‚ 2.3 €Œ†ˆ‰Š…Š“Š•‹Š ‰Œ†žƒ…Œ „ ‡ŠŸŠ•‹Š 1 ’ƒ…Œ

(…“‹‡Š“µ•ƒ†‡µ ‹ ƒ”îŠ™š)

‘”•ƒ‰ ‹•…Š“‹– VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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€‹†••ƒ‚ 2.4 ›ƒ‡‰Š”“Š•‹Š Ò•Š‰’‹‹ …“– ‰Œ•“‹Ÿ•šž †‚ƒ‰ƒ†‡ŠÉ

€Œ†žƒ

…

€Œ†ˆ‰Š…Š“Š•‹

Š

€Š’•“‹‰ƒ„Œ•‹Š †

ˆƒ™ƒÔµŽ ‚“ŒˆŒ•Œ

Õˆ‰Œ„“Š•‹Š

† ˆƒ™ƒÔµŽ

ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“–

ŸŒ†‡ƒ‡š

 % ›‰ƒ…ƒ“ 

‹‡Š“µ•ƒ†

‡µ

ÖƒÔ•

ƒ†‡µ

›ƒ‡‰Š”-

“Š•‹Š

ÖƒÔ•

ƒ†‡µ

›ƒ‡‰Š”-

“Š•‹Š

[™ï/Ÿ]  [Ÿ] [‚•‡] [‚•‡-Ÿ] [‚•‡] [‚•‡-Ÿ]

350 5 438 42,51) 18,615 42,51) 18,615

300 15 1314 38,5 50,589 29,0 38,106

250 20 1752 35,0 61,320 18,5 32,412

200 20 1752 31,5 55,188 11,5 20,148

150 20 1752 28,0 49,056 6,5 11,388

100 20 1752 23,02) 40,296 3,53) 6,132

�Ð 10

0

8760 Þ 275,064 Þ 26,801

•Œ”“‹˜Œ 2.2 €Š••“µ‡Œ‡

1) –Œ•‚‹‚‡ˆŽ ”ŒÔ‡Œ“•ˆ ƒ •Œœ•… A1.

2) –Œ•‚‹‚‡ˆŽ ”ŒÔ‡Œ“•ˆ ƒ •Œœ•… B1.

3) –Œ•‚‹‚‡ˆŽ ”ŒÔ‡Œ“•ˆ ƒ •Œœ•… C1.

2.1.5 ß‚…šž•••‡• …•ŽŒˆ‚••••

ÙŠ•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” ‰‚–
Ž••…‚•Ž‡ˆŒ••– ŽŒŠ¾‡‰Œ •‚• ‰Œˆ‚•••– ˆ Š•Š‹•—• ‰Œ•‹
˜‡‚•• ˆ”Š‡†‡• †Œš•Š‹ˆ‡ …•ŽŒˆ‚•••–.
ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” —‡Ñ•‹ •™—••–‹ƒ Š†‡Ž‡Š‹ƒ
ˆŽŒ••••– †‡—•Ž•ŠŠ‡ŽŒ, ˆ••‹•‚–‹‡ŽŒ •‚• •ŒŠ‡ŠŒ,
‡˜•Š••š•ˆŒ– •‚Œˆ•‡• Ž••…‚•Ž‡ˆŒ••• ŽŒŠ¾‡‰Œ •
‰Œˆ‚•••–.
ÖŽ‡—• ‹‡•‡, •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” Š•‡Š‡˜•• ˜”Š‹Ž‡
Œ‰Œ•‹•Ž‡ˆŒ‹ƒ Š†‡Ž‡Š‹ƒ ˆŽŒ••••– †‡—•Ž•ŠŠ‡ŽŒ,
ˆ••‹•‚–‹‡ŽŒ •‚• •ŒŠ‡ŠŒ † •‡ˆ”— ™•Œš•••–— ŽŒŠ¾‡‰Œ
•‚• ‰Œˆ‚•••– ˆ Š•Š‹•—•.
ì‚Œ•‡‰ŒŽ– •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••‘ ˆŠ‹Ž‡•••‡•‡ ÀÙ-Ž••…‚–‹‡ŽŒ
‡˜•Š••š•ˆŒ•‹Š– •Ž‡Š‹‡• …•ŽŒˆ‚•••• •Ž‡Ì•ŠŠ‡—
(ŽŒŠ¾‡‰‡—, …Ž‡ˆ••— •‚• ‰Œˆ‚••••—).

2.1.6 À…Š†Œ‹•‚ƒ ‹••Œ «™ˆ•™‰Œ/
‹Ž•…•‡‚ƒ••†» •‚• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡
•‚Œˆ•‡•‡ •…Š†Œ

“‚– •…Š†Œ —‡••”¾ ‰ˆ••Œ‹•‚•µ ˆ‡ —•‡••¾ Š‹ŽŒ•Œ¾
•Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ ‡•ŽŒ••š•••– •…Š†‡ˆ‡•‡ ‹‡†Œ. œ
˜‡‚•• ‹ŽŒ‰•Ì•‡••”¾ Š•Š‹•—Œ¾ •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– •…Š†Œ‹•‚ƒ Š
••Ž•†‚‘š••••— ‡˜—‡‹‡† ‰ˆ••Œ‹•‚– Š‡ ™ˆ•™‰” •Œ
‹Ž•…•‡‚ƒ••† •‚• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ •‚Œˆ•‡•‡ •…Š†Œ. ÀŽ•
•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” ‹Œ†••
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ •…Š†Œ •• ‹Ž•˜…‘‹Š–.

ÖŒ† •‡†Œ™Œ•‡ •Œ Ž•Š…•†• µˆ“˜‡Œ• 2.5, •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
šŒŠ‹‡‹” •• •‡‹Ž•˜‚–•‹ ‹‡†, •Ž•ˆ”žŒ‘••µ
•‡—••Œ‚ƒ•”µ.

‘”•ƒ‰ ‹•…Š“‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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7.
10

1 VLT�p Refrigeration Drive FC 103 

2 À…Š†Œ‹•‚ƒ ‹••Œ «™ˆ•™‰Œ/‹Ž•…•‡‚ƒ••†»

3 ßŠ‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ •‚Œˆ•‡•‡ •…Š†Œ

4 À…Š† •••‡ŠŽ•‰Š‹ˆ•••‡ ‡‹ Š•‹•

€‹†••ƒ‚ 2.5 ›•†‚ƒ„ƒÉ ‡ƒ‚

2.2 ›••ŠŒ••• ŽŒ˜‡‹”

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ •‡‰Œš… •™ Š•‹•
Ž••…‚•Ž…•—‡•‡ †‡‚•š•Š‹ˆŒ ••Ž•—•••‡•‡ ‹‡†Œ •Œ
‰ˆ••Œ‹•‚ƒ ‰‚– Ž••…‚•Ž‡ˆŒ••– šŒŠ‹‡‹” ˆŽŒ••••– °‹‡•‡
‰ˆ••Œ‹•‚–. ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •‡‰Œ•‹ •Œ
‰ˆ••Œ‹•‚ƒ ‹‡† ••Ž•—•••‡µ šŒŠ‹‡‹” • •Œ•Ž–Ñ•••–. 

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” —‡Ñ•‡ •‡‰•‚•‹ƒ •Œ š•‹”Ž•
‡Š•‡ˆ•”¾ —‡‰…‚–:

Ì œ”•Ž–—•‹•‚ƒ

Ì ÀŽ‡—•Ñ…‹‡š•Œ– Ì••ƒ ž••” •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ

Ì Ù•ˆ•Ž‹‡Ž

Ì  ‡‰…‚ƒ …•ŽŒˆ‚•••– • Ž••…‚•Ž‡ˆŒ••–

ÜŒ µˆ“˜‡Œ• 2.6 •Ž•‰Š‹Œˆ‚••Œ ˜‚‡†-Š¾•—Œ ˆ•…‹Ž••••¾
†‡—•‡•••‹‡ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”.

‘”“Œ†

‡µ

ÑŒ•„Œ•‹Š ð••‚˜‹‹

1
œ¾‡‰ Š•‹•ˆ‡•‡

••‹Œ••–

Ì 3-ŸŒ™•‡• ••‹Œ•••

•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” ‡‹ Š•‹•

••Ž•—•••‡•‡ ‹‡†Œ.

2 œ”•Ž–—•‹•‚ƒ

Ì œ”•Ž–—•‹•‚ƒ•”µ —‡Š‹

•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆ”ˆŒ•‹ ••Ž•—•••”µ

‹‡† •Œ ˆ¾‡‰• ˆ •‡Š‹‡–••”µ ‹‡†

‰‚– •‡‰Œš• ••‹Œ••– •Œ ••ˆ•Ž‹‡Ž.

3

ï••Œ

•‡Š‹‡–••‡•‡

‹‡†Œ

Ì ÀŽ‡—•Ñ…‹‡š•Œ– Ì••ƒ ž••”

•‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ •Š•‡‚ƒ™…•‹

•‡Š‹‡–••”µ ‹‡†.

4

„•Œ†‹‡Ž”

•‡Š‹‡–••‡•‡

‹‡†Œ

Ì Ô•‚ƒ‹Ž…‘‹ •Œ•Ž–Ñ••••

•Ž‡—•Ñ…‹‡š•‡µ Ì•••

•‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ.

Ì ›˜•Š••š•ˆŒ‘‹ ™Œ••‹… ‡‹

••Ž•¾‡‰•”¾ •Ž‡Ì•ŠŠ‡ˆ ˆ Š•‹•. 

Ì ß—••ƒžŒ‘‹ °ŸŸ•†‹•ˆ•‡•

™•Œš•••• ‹‡†Œ.

Ì À‡ˆ”žŒ‘‹ †‡°ŸŸ•Ì•••‹

—‡••‡Š‹•, ••Ž•‰ŒˆŒ•—‡µ

‡˜ŽŒ‹•‡ ˆ Š•‹ƒ.

Ì ß—••ƒžŒ‘‹ •ŒŽ—‡••†• •Œ ˆ¾‡‰•

••Ž•—•••‡•‡ ‹‡†Œ.

5
Ö‡•‰••ŠŒ‹‡Ž•Œ–

˜Œ‹ŒŽ•–

Ì ’‡¾ŽŒ•–•‹ °••Ž••‘ •‡Š‹‡–••‡•‡

‹‡†Œ.

Ì ›˜•Š••š•ˆŒ•‹ ™Œ••‹… ‡‹ Š†Œš†‡ˆ

•Ž• †ŽŒ‹†‡ŠŽ‡š•‡µ •‡‹•Ž•

—‡••‡Š‹•.

6 Ù•ˆ•Ž‹‡Ž

Ì ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆ”ˆŒ•‹ •‡Š‹‡–••”µ

‹‡† ˆ ••Ž•—•••”µ ‹‡† •Œ ˆ”¾‡‰•

Š Ÿ‡Ž—‡µ †‡‚•˜Œ••µ,

Ž••…‚•Ž…•—‡µ ž•Ž‡‹•‡-

•—•…‚ƒŠ•‡µ —‡‰…‚–Ì••µ (ïÙ ),

‰‚– …•ŽŒˆ‚•••–

°‚•†‹Ž‡‰ˆ••Œ‹•‚•—.

7

œ”¾‡‰•‡µ

Š•••Œ‚ •Œ

‰ˆ••Œ‹•‚ƒ

Ì „••…‚•Ž…•—‡• 3-ŸŒ™•‡• ˆ”¾‡‰•‡•

••‹Œ••• •Œ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ.

‘”•ƒ‰ ‹•…Š“‹– VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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‘”“Œ†

‡µ

ÑŒ•„Œ•‹Š ð••‚˜‹‹

8
ß•ŽŒˆ‚–‘•Œ–

Š¾•—Œ

Ì œ”•‡‚•–•‹ —‡••‹‡Ž••• ˆ¾‡‰•‡•‡

••‹Œ••–, ˆ•…‹Ž••••µ ‡˜ŽŒ˜‡‹†•,

ˆ”¾‡‰•‡•‡ ‹‡†Œ • ‹‡†Œ ‰ˆ••Œ‹•‚–

‰‚– ‡˜•Š••š•••– °ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹•

ŽŒ˜‡‹” • …•ŽŒˆ‚•••–. 

Ì œ”•‡‚•–•‹ —‡••‹‡Ž••• •

•Š•‡‚••••• †‡—Œ•‰ ••‹•ŽŸ•µŠŒ

•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚– • ˆ••ž••¾ †‡—Œ•‰.

Ì ›˜•Š••š•ˆŒ•‹ ˆ”ˆ‡‰ Š‡Š‹‡–••– •

†‡•‹Ž‡‚ƒ ŽŒ˜‡‹”.

€‹†••ƒ‚ 2.6 å“ƒ‚-†žŠ™Œ ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“– ŸŒ†‡ƒ‡š

2.2.1 ’‹Ž…†‹…ŽŒ • •Ž••Ì•• …•ŽŒˆ‚•••–

Ì ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ˆ”•Ž–—‚–•‹ Š•‹•ˆ‡•
••Ž•—•••‡• •Œ•Ž–Ñ••••, •Ž•‡˜ŽŒ™…– ••‡ ˆ
•‡Š‹‡–••‡• •Œ•Ž–Ñ••••.

Ì À‡Š‹‡–••‡• •Œ•Ž–Ñ•••• •Ž•‡˜ŽŒ™…•‹Š– ˆ
••Ž•—•••”µ ‹‡† Š Ž••…‚•Ž…•—‡µ Œ—•‚•‹…‰‡µ •
šŒŠ‹‡‹‡µ.

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •‡‰Œ•‹ •Œ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ
•™—••–‘•••Š– •Œ•Ž–Ñ••••/‹‡† • šŒŠ‹‡‹…, ˜‚Œ•‡‰ŒŽ–
š•—… ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹Š– •‚Œˆ•‡• Ž••…‚•Ž‡ˆŒ••• Š†‡Ž‡Š‹•
ˆŽŒ••••– Š‹Œ•‰ŒŽ‹•”¾ ‹Ž•¾ŸŒ™•”¾ ŒŠ••¾Ž‡••”¾
‰ˆ••Œ‹•‚•µ • ••–ˆ•‡•‡‚‘Š•”¾ ‰ˆ••Œ‹•‚•µ Š •‡Š‹‡–••”—
—Œ•••‹Œ—•.

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” —‡Ñ•‹ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ
ŽŒ™‚•š•”• •Ž••Ì••” …•ŽŒˆ‚•••– ‰ˆ••Œ‹•‚•—, ˆ†‚‘šŒ–
Ž•Ñ•— U/f ‰‚– Š••Ì•Œ‚ƒ•”¾ ‰ˆ••Œ‹•‚•µ • ˆ•†‹‡Ž•‡•
…•ŽŒˆ‚•••• •Œ•Ž–Ñ••••— (VVC+). À‡ˆ•‰•••• •Ž•
†‡Ž‡‹†‡— ™Œ—”†Œ••• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” ™Œˆ•Š•‹
‡‹ ‹Ž•¾ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ ‹‡†Œ ˆ ŸŒ™Œ¾ ‰ˆ••Œ‹•‚–. 

InrushR inr
Load sharing -

Load sharing +

LC Filter -
(5A)

LC Filter +
(5A) Brake

Resistor

13
0B

A
19

3.
14

M

L2 92

L1 91

L3 93

89(+)

88(-)

R+
82

R-
81

U 96

V 97

W 98

P 14-50 R� Filter

€‹†••ƒ‚ 2.7 Ó‡‰•‚‡•‰Œ ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“– ŸŒ†‡ƒ‡š

2.3 À‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ ŽŒ˜‡‹”

2.3.1 ’•†Ì•– ˆ”•Ž–—•‹•‚–

Ö‡•‰Œ Š•‹•ˆ‡• ••‹Œ••• •‡‰Œ•‹Š– •Œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
šŒŠ‹‡‹”, ‡•‡ •Ž‡¾‡‰•‹ š•Ž•™ ˆ¾‡‰•”• †‚•——” (L1, L2 •
L3). œ ™Œˆ•Š•—‡Š‹• ‡‹ †‡•Ÿ••…ŽŒÌ•• ˜‚‡†Œ, ••‹Œ•••
™Œ‹•— •‡‰Œ•‹Š– •Œ ŽŒ™í•‰•••‹•‚ƒ •/•‚• ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡•
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ Ÿ•‚ƒ‹ŽŒÌ•• œÝ-•‡—•¾. 

2.3.2 ÀŽ‡—•Ñ…‹‡š•Œ– Š•†Ì•–

ÀŽ‡µ‰– š•Ž•™ Š•†Ì•‘ ˆ”•Ž–—•‹•‚–, •Œ•Ž–Ñ••••
•‡Š‹…•Œ•‹ •Œ •Ž‡—•Ñ…‹‡š•…‘ Š•†Ì•‘. œ”•Ž–—‚•••‡•
•Œ•Ž–Ñ•••• Š•‚ŒÑ•ˆŒ•‹Š– ˆ †‡•‹…Ž• Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ, Š‡Š‹‡–••—
•™ †Œ‹…ž†• ••‰…†‹•ˆ•‡Š‹• ž••” •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ •
˜Œ‹ŒŽ•• †‡•‰••ŠŒ‹‡Ž‡ˆ ž••” •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ.

ÖŒ‹…ž†Œ ••‰…†‹•ˆ•‡Š‹• ž••” •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ
‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ •Ž‡‰‡‚ƒ•‡• •‡‚•‡• Š‡•Ž‡‹•ˆ‚•••• †
•™—•••••‘ ‹‡†Œ. Ø‹‡ Š•‡Š‡˜Š‹ˆ…•‹ •Ž‡Ì•ŠŠ… Ÿ•‚ƒ‹ŽŒÌ••
• Š••ÑŒ•‹ •ŒŽ—‡••š•Š†•• •Š†ŒÑ•••– •Œ Ÿ‡Ž—• ˆ¾‡‰•‡•‡
Š•••Œ‚Œ ••Ž•—•••‡•‡ ‹‡†Œ, Šˆ‡µŠ‹ˆ•••”• Ì•••
ˆ”•Ž–—•‹•‚–.

‘”•ƒ‰ ‹•…Š“‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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2.3.3 ’•†Ì•– ••ˆ•Ž‹‡ŽŒ

œ Š•†Ì•• ••ˆ•Ž‹‡ŽŒ, •‡Š‚• •‡‚…š•••– †‡—Œ•‰”
ˆŽŒ••••– • ™Œ‰Œ••– Š†‡Ž‡Š‹•, IGBT •Œš••Œ‘‹
••Ž•†‚‘š•••• ‰‚– Š‡™‰Œ••– ˆ”¾‡‰•‡µ Ÿ‡Ž—” Š•••Œ‚Œ.
’•••Œ‚ °‹‡µ Ÿ‡Ž—”, ŠŸ‡Ž—•Ž‡ˆŒ••”µ •‡ •Ž••Ì••…
PWM VVC+ Danfoss ˆ •‚Œ‹• …•ŽŒˆ‚•••–, ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹
‡•‹•—Œ‚ƒ•”• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• • —•••—…— •‡‹•Žƒ ˆ
‰ˆ••Œ‹•‚•. 

2.4 ’‹Ž…†‹…Ž” …•ŽŒˆ‚•••–

2.4.1 „Œ™‡—†•…‹”µ †‡•‹…Ž Š‹Ž…†‹…Ž”
…•ŽŒˆ‚•••–

ÀŽ• ŽŒ˜‡‹• ˆ Ž•Ñ•—• Š ŽŒ™‡—†•…‹”— †‡•‹…Ž‡—
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” —‡Ñ•‹ …•ŽŒˆ‚–‹ƒŠ– ˆŽ…š•…‘ Š
•Œ••‚• —•Š‹•‡•‡ …•ŽŒˆ‚•••– (LCP) •‚• ‰•Š‹Œ•Ì•‡••‡
š•Ž•™ Œ•Œ‚‡•‡ˆ”•/Ì•ŸŽ‡ˆ”• ˆ¾‡‰” •‚• •‡
•‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡µ ž•••. 

œ †‡•Ÿ••…ŽŒÌ••, ‡‹‡˜ŽŒÑ•••‡µ •Œ µˆ“˜‡Œ• 2.8,
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ŽŒ˜‡‹Œ•‹ ˆ Ž•Ñ•—• Š
ŽŒ™‡—†•…‹”— †‡•‹…Ž‡—. ›• •Ž•••—Œ•‹ ˆ¾‡‰•”• Š•••Œ‚”
†Œ† ‡‹ LCP (µ˜œ‡ŒÓ Ž•Ñ•—), ‹Œ† • Š•••Œ‚” ‡‹ …‰Œ‚•••‡•‡
•Š‹‡š••†Œ (×ƒ•Œ”‚•ˆœ…“•ˆÓ  Ž•Ñ•—). ’•••Œ‚ (™Œ‰Œ•••
Š†‡Ž‡Š‹•) •‡‚…š•• • •™—•••• ˆ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š‡
Š‚•‰…‘••—• ‡˜ŽŒ™‡— •ŒŽŒ—•‹ŽŒ—•:

Ì ÒŒ•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••”• —•••—Œ‚ƒ•”µ •
—Œ†Š•—Œ‚ƒ•”µ •Ž•‰•‚” Š†‡Ž‡Š‹• (ˆ ‡˜/—•• •
ÚÌ).

Ì œŽ•—– ŽŒ™•‡•Œ • ™Œ—•‰‚•••–.

Ì ÜŒ•ŽŒˆ‚•••• ˆŽŒ••••– ‰ˆ••Œ‹•‚–.

ÒŒ‹•— ™Œ‰Œ••• ••Ž•‰Œ•‹Š– ‰Œ‚•• ‰‚– …•ŽŒˆ‚•••–
‰ˆ••Œ‹•‚•—.

13
0B

B
15

3.
10

100%

0%

-100%

100%

P 3-13
Reference
site

Local
reference
scaled to
RPM or Hz

Auto mode

Hand mode

LCP Hand on,
o� and auto
on keys

Linked to hand/auto

Local

Remote

Reference
Ramp

P 4-10
Motor speed
direction

To motor
control

Reference
handling
Remote
reference

P 4-13
Motor speed
high limit [RPM]

P 4-14
Motor speed
high limit [Hz]

P 4-11
Motor speed
low limit [RPM]

P 4-12
Motor speed
low limit [Hz]

P 3-4* Ramp 1
P 3-5* Ramp 2

€‹†••ƒ‚ 2.8 å“ƒ‚-†žŠ™Œ ‰Š ‹™Œ ‰Œ•ƒ™‚••‡ƒ’ƒ ‚ƒ•‡•‰Œ

2.4.2 ÒŒ—†•…‹”µ †‡•‹…Ž Š‹Ž…†‹…Ž”
…•ŽŒˆ‚•••–

œ Ž•Ñ•—• ™Œ—†•…‹‡•‡ †‡•‹…ŽŒ ˆ•…‹Ž••••µ ÀÙ“-
Ž••…‚–‹‡Ž •‡™ˆ‡‚–•‹ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘ šŒŠ‹‡‹”
‡˜ŽŒ˜Œ‹”ˆŒ‹ƒ Š•Š‹•—•”• ™Œ‰Œ••– • Š•••Œ‚” ‡˜ŽŒ‹•‡µ
Šˆ–™• • ‰•µŠ‹ˆ‡ˆŒ‹ƒ ˆ †Œš•Š‹ˆ• ••™Œˆ•Š•—‡•‡

…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ …•ŽŒˆ‚•••–. “‚– ˆ••ž•••‡ —‡••‹‡Ž•••Œ
Š•Š‹•—” •Ž• ••™Œˆ•Š•—‡µ ŽŒ˜‡‹• ˆ ™Œ—†•…‹‡— †‡•‹…Ž•
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ —‡Ñ•‹ ˆ”‰ŒˆŒ‹ƒ Š‡‡˜••••– ‡
Š‡Š‹‡–••• • ŒˆŒŽ•µ•”• Š‡‡˜••••–, Œ ‹Œ†Ñ•
Ž•Œ‚•™‡ˆ”ˆŒ‹ƒ Ÿ…•†Ì•• Š •‡—‡•ƒ‘ Ž–‰Œ ‰Ž…••¾
•Ž‡•ŽŒ——•Ž…•—”¾ ‡•Ì•µ.

‘”•ƒ‰ ‹•…Š“‹– VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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€‹†••ƒ‚ 2.9 å“ƒ‚-†žŠ™Œ ‰Š’•“–‡ƒ‰Œ † •Œ™‚••‡š™ ‚ƒ•‡•‰ƒ™

„ŒŠŠ—‡‹Ž•—, •Œ•Ž•—•Ž, •ŒŠ‡Š•…‘ Š•Š‹•—…, ˆ †‡‹‡Ž‡µ
Š†‡Ž‡Š‹ƒ •ŒŠ‡ŠŒ Ž••…‚•Ž…•‹Š– ‹Œ†•— ‡˜ŽŒ™‡—, š‹‡˜”
Š‹Œ‹•š•Š†‡• ‰Œˆ‚•••• ˆ ‹Ž…˜‡•Ž‡ˆ‡‰• ‡Š‹ŒˆŒ‚‡Šƒ
•‡Š‹‡–••”— (Š—. µˆ“˜‡Œ• 2.9). ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”
•‡‚…šŒ•‹ Š•••Œ‚ ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™• ‡‹ ‰Œ‹š•†Œ,
…Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡•‡ ˆ Š•Š‹•—•. ’•••Œ‚ ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™•
ŠŽŒˆ••ˆŒ•‹Š– Š ˆ•‚•š••‡µ ™Œ‰Œ••– …Š‹Œˆ†• •
‡•Ž•‰•‚–•‹ ŽŒŠŠ‡•‚ŒŠ‡ˆŒ••• (‡ž•˜†…) —•Ñ‰… °‹•—•
Š•••Œ‚Œ—•, •Š‚• ‹Œ†‡ˆ‡• Š…••Š‹ˆ…•‹. À‡Š‚• °‹‡•‡ •Ž•ˆ‡‰
•™—••–•‹ Š†‡Ž‡Š‹ƒ ‰ˆ••Œ‹•‚–, š‹‡˜” …Š‹ŽŒ••‹ƒ
ŽŒŠŠ‡•‚ŒŠ‡ˆŒ•••.

ÒŒ‰Œ••‡• ™•Œš•••• Š‹Œ‹•š•Š†‡•‡ ‰Œˆ‚•••– –ˆ‚–•‹Š–
Š•••Œ‚‡— ™Œ‰Œ••– ‰‚– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”. “Œ‹š•†
‰Œˆ‚•••– •™—•Ž–•‹ ‹•†…••• Š‹Œ‹•š•Š†‡• ‰Œˆ‚•••• ˆ
‹Ž…˜‡•Ž‡ˆ‡‰• • •‡‰Œ•‹ •™—•Ž•••‡• ™•Œš•••• •Œ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ˆ †Œš•Š‹ˆ• Š•••Œ‚Œ ‡˜ŽŒ‹•‡µ
Šˆ–™•. âŠ‚• Š•••Œ‚ ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™• ˜‡‚ƒž• ™Œ‰Œ••–
…Š‹Œˆ†•, •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ™Œ—•‰‚–•‹ ˆŽŒ•••••,
Š••ÑŒ– ‰Œˆ‚••••. Ó•Œ‚‡••š•‡, •Š‚• ‰Œˆ‚•••• ˆ
‹Ž…˜‡•Ž‡ˆ‡‰• ••Ñ• ™Œ‰Œ••– …Š‹Œˆ†•, •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
šŒŠ‹‡‹” …ˆ•‚•š•ˆŒ•‹ Š†‡Ž‡Š‹ƒ, …ˆ•‚•š•ˆŒ– ‰Œˆ‚••••,
Š‡™‰ŒˆŒ•—‡• •ŒŠ‡Š‡—.

×‡‹– ™•Œš•••– •‡ …—‡‚šŒ••‘ ‰‚– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹” ˆ ™Œ—†•…‹‡— †‡•‹…Ž• ‡˜”š•‡ ‡˜•Š••š•ˆŒ‘‹
…‰‡ˆ‚•‹ˆ‡Ž•‹•‚ƒ•”• ŽŒ˜‡š•• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†•,
…•ŽŒˆ‚•••• Š•Š‹•—‡µ šŒŠ‹‡ …‰Œ•‹Š– ‡•‹•—•™•Ž‡ˆŒ‹ƒ
•ŒŠ‹Ž‡µ†‡µ ••†‡‹‡Ž”¾ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ ÀÙ“-…•ŽŒˆ‚•••–.
“‚– ˆ”•‡‚••••– °‹‡µ ‡•‹•—•™ŒÌ•• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–
Ÿ…•†Ì•– ‚ƒ•Œ”‚•ˆœ…“•ŒÓ ‡‚“••ŒÓ•ˆ .

’Ž•‰• ‰Ž…••¾ •Ž‡•ŽŒ——•Ž…•—”¾ Ÿ…•†Ì•µ: 

Ì Ù•ˆ•ŽŠ•‡• Ž••…‚•Ž‡ˆŒ••• à Š†‡Ž‡Š‹ƒ
‰ˆ••Œ‹•‚– •‡ˆ”žŒ•‹Š– •Ž• ˆ”Š‡†‡— Š•••Œ‚•
‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™•. Ø‹‡ •‡‚•™•‡ ˆ Š•Š‹•—Œ¾ Š
†‡—•Ž•ŠŠ‡ŽŒ—•, •‰• •…Ñ•‡ …ˆ•‚•š•ˆŒ‹ƒ

Š†‡Ž‡Š‹ƒ, •Š‚• ‰Œˆ‚••••/‹•—••ŽŒ‹…ŽŒ ‡š••ƒ
ˆ•‚•†•.

Ì À…Š†‡ˆŒ– šŒŠ‹‡‹Œ •‡™ˆ‡‚–•‹ Š•Š‹•—• ˜”Š‹Ž‡
‰‡Š‹•šƒ ŽŒ˜‡š••‡ Š‡Š‹‡–••–, •Ž•Ñ‰• š•—
…•ŽŒˆ‚•••• ˜…‰•‹ ••Ž•‰Œ•‡ ÀÙ“-Ž••…‚–‹‡Ž….

Ì œŠ‹Ž‡•••”µ Ÿ•‚ƒ‹Ž ••Ñ••¾ šŒŠ‹‡‹ à Š••ÑŒ•‹
•‡—•¾• ˆ Š•••Œ‚• ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™•.

2.4.3  •Š‹•‡• („…š•‡µ Ž•Ñ•—) •
‰•Š‹Œ•Ì•‡••‡• (Óˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•µ
Ž•Ñ•—) …•ŽŒˆ‚••••

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” …•ŽŒˆ‚–•‹Š– ˆŽ…š•…‘ Š
•Œ••‚• —•Š‹•‡•‡ …•ŽŒˆ‚•••– (LCP) •‚• ‰•Š‹Œ•Ì•‡••‡
š•Ž•™ Œ•Œ‚‡•‡ˆ”•/Ì•ŸŽ‡ˆ”• ˆ¾‡‰” •‚• •‡
•‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡µ ž•••. 

¾‚‡‹„•ƒŠ •Œ…Œ•‹Š ‹ ‰Š ‹™ ‚ƒ•À‹’•‰‹‰ƒ„Œ•‹–
Ó†‹•ˆ•”— —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ —•Š‹•‡• •‚• ‰•Š‹Œ•Ì•‡••‡•
™Œ‰Œ•••. À‡ …—‡‚šŒ••‘ •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ‰•Š‹Œ•Ì•‡••‡•
™Œ‰Œ•••.

Ì Ý‹‡˜” •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ —•Š‹•‡• ™Œ‰Œ•••,
…Š‹Œ•‡ˆ•‹• µ˜œ‡ŒÓ Ž•Ñ•—. Ý‹‡˜” …Š‹Œ•‡ˆ•‹ƒ
µ˜œ‡ŒÓ Ž•Ñ•—, •ŒŠ‹Ž‡µ‹• ™•Œš•••– •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ
ˆ •Ž…••• •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ 0-4* ™•‚ƒˆ‚•˜•‚ LCP .
“‡•‡‚••‹•‚ƒ•…‘ ••Ÿ‡Ž—ŒÌ•‘ Š—. ˆ
•˜•ŒƒŒ†“•ƒ… —Œ —•Œ‘•‚””ˆ•Œƒ‚‡ˆ¾.

Ì Ý‹‡˜” •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ ‰•Š‹Œ•Ì•‡••‡• ™Œ‰Œ•••,
…Š‹Œ•‡ˆ•‹• ×ƒ•Œ”‚•ˆœ…“•ˆÓ •…žˆ” , †‡‹‡Ž”µ
–ˆ‚–•‹Š– Ž•Ñ•—‡— •‡ …—‡‚šŒ••‘. œ
×ƒ•Œ”‚•ˆœ…“•Œ” Ž•Ñ•—• —‡Ñ•‡ …•ŽŒˆ‚–‹ƒ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•— šŒŠ‹‡‹” Š •‡—‡•ƒ‘
Ì•ŸŽ‡ˆ”¾ ˆ¾‡‰‡ˆ • •‡ ŽŒ™‚•š•”—
•‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•”— †Œ•Œ‚Œ— Šˆ–™• (RS485, USB
•‚• •‡ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡µ ••Ž•Ÿ•Ž•µ•‡µ ž•••). 

Ì ÜŒ µˆ“˜‡Œ• 2.10 •‡†Œ™Œ• Ž•Ñ•—
†‡•Ÿ••…Ž•Ž‡ˆŒ••– ˆ Ž•™…‚ƒ‹Œ‹• ˆ”˜‡ŽŒ
Œ†‹•ˆ•‡•‡ ™Œ‰Œ••–, —•Š‹•‡•‡ •‚•
‰•Š‹Œ•Ì•‡••‡•‡.

Ì ÜŒ µˆ“˜‡Œ• 2.11 •‡†Œ™Œ• Ž…š•‡µ Ž•Ñ•—
†‡•Ÿ••…Ž•Ž‡ˆŒ••– ‰‚– —•Š‹•‡•‡ ™Œ‰Œ••–.

‘”•ƒ‰ ‹•…Š“‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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€‹†••ƒ‚ 2.10 ¾‚‡‹„•ƒŠ •Œ…Œ•‹Š
13

0B
D

89
3.

10

open loop

Scale to
RPM or

Hz

Scale to
closed loop

unit

closed loop

Local

ref.

Local
reference

Con�guration
mode

P 1-00

€‹†••ƒ‚ 2.11 €•Ÿ•ƒÉ ‰Š ‹™ ‚ƒ•À‹’•‰‹‰ƒ„Œ•‹–

›‰‹•˜‹ˆ •ˆ‰Œ„“Š•‹– ˆ‰‹™Š•Š•‹Š™
Ù ‰•Š‹Œ•Ì•‡••‡• ™Œ‰Œ•••, • —•Š‹•‡• ™Œ‰Œ••• Œ†‹•ˆ•” ˆ
‚‘˜‡• ˆŽ•—–. ›˜Œ ™Œ‰Œ••– •• —‡•…‹ ˜”‹ƒ Œ†‹•ˆ•”
‡‰•‡ˆŽ•—•••‡. ÀŽ••Ì•• •Ž•†‚Œ‰•‡•‡ …•ŽŒˆ‚•••– (‹. •.
ŽŒ™‡—†•…‹”µ †‡•‹…Ž •‚• ™Œ—†•…‹”µ †‡•‹…Ž)
…Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹Š– ˆ —‚•‚”…•• 1-00 µ…žˆ”
•Œ‡Àˆ‘˜•ˆ•Œƒ‚‡ˆŽ , †Œ† •‡†Œ™Œ•‡ ˆ š‚Š•ˆ’‚ 2.3 .
âŠ‚• ˆ†‚‘š••‡ —•Š‹•‡• ™Œ‰Œ•••, …Š‹Œ•‡ˆ•‹• •Ž••Ì••
•Ž•†‚Œ‰•‡•‡ …•ŽŒˆ‚•••– ˆ —‚•‚”…•• 1-05 Local Mode
ConÌguration.
 •Š‹‡ ™Œ‰Œ••– …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹Š– ˆ —‚•‚”…•• 3-13 Ø…“•Œ
‹‚†‚‡ˆŽ , †Œ† •‡†Œ™Œ•‡ ˆ š‚Š•ˆ’‚ 2.3 . 

“‡•‡‚••‹•‚ƒ•…‘ ••Ÿ‡Ž—ŒÌ•‘ Š—. ˆ •˜•ŒƒŒ†“•ƒ… —Œ
—•Œ‘•‚””ˆ•Œƒ‚‡ˆ¾ .

[Hand On]

[Auto On]

œ•ƒˆ‚‹ LCP 

•Š•Š‘’“• 3-13 …’”“•

–Š—Š˜•™

¾‚‡‹„•ƒŠ

•Œ…Œ•‹Š

„…š•‡µ ’ˆ–™Œ••‡• „…š•/Óˆ‹‡  •Š‹•‡•

Hand („…š•‡µ)


ºOÛ (œ”†‚.)

’ˆ–™Œ••‡• „…š•/Óˆ‹‡  •Š‹•‡•

Óˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•µ ’ˆ–™Œ••‡• „…š•/Óˆ‹‡ “•Š‹Œ•Ì•‡••‡•

Auto (Óˆ‹‡)
ºOÛ

(œ”†‚.)

’ˆ–™Œ••‡• „…š•/Óˆ‹‡ “•Š‹Œ•Ì•‡••‡•

œŠ• †•‡•†•  •Š‹•‡•  •Š‹•‡•

œŠ• †•‡•†• “•Š‹Œ•Ì•‡••‡• “•Š‹Œ•Ì•‡••‡•

•Œ”“‹˜Œ 2.3 œƒ•À‹’•‰Œ˜‹‹ † ™Š†‡•š™ ‹ …‹†‡Œ•˜‹ƒ••š™

•Œ…Œ•‹Š™ 

2.4.4 Ô‡Ž—•Ž‡ˆŒ••• ™Œ‰Œ••–

Ô‡Ž—•Ž‡ˆŒ••• ™Œ‰Œ••– •—••‹ —•Š‹‡ †Œ† •Ž•
…•ŽŒˆ‚•••• ˆ Ž•Ñ•—• ŽŒ™‡—†•…‹‡•‡ †‡•‹…ŽŒ, ‹Œ† • ˆ
Ž•Ñ•—• ™Œ—†•…‹‡•‡ †‡•‹…ŽŒ.

•••‡‰Š••‹Š ‹ „•ŠÜ•‹Š •Œ…Œ•‹–
œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” —‡Ñ•‹ •Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ‹ƒŠ–
‰‡ 8 •Ž•‰…Š‹Œ•‡ˆ‚•••”¾ ™Œ‰Œ••µ. Ó†‹•ˆ•‡• ˆ•…‹Ž•••••
•Ž•‰…Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡• ™Œ‰Œ••• —‡Ñ•‡ ˆ”˜ŽŒ‹ƒ •™ˆ•• Š
•‡—‡•ƒ‘ Ì•ŸŽ‡ˆ”¾ ˆ¾‡‰‡ˆ •‚• •‡ ž•••
•‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡µ Šˆ–™•.

ÉŒ†Ñ• •Œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ —‡Ñ•‹ •‡‰ŒˆŒ‹ƒŠ– ˆ••ž•••
™Œ‰Œ•••, šŒ•• ˆŠ••‡ š•Ž•™ Œ•Œ‚‡•‡ˆ”µ …•ŽŒˆ‚–‘••µ
ˆ¾‡‰. „•™…‚ƒ‹•Ž…‘••• ˆ••ž••• ™Œ‰Œ••• ‡˜ŽŒ™…•‹Š–
Š…——•Ž‡ˆŒ•••— ˆŠ•¾ •Š‹‡š••†‡ˆ ™Œ‰Œ••– • ™Œ‰Œ••– •‡
ž•••. œ †Œš•Š‹ˆ• Œ†‹•ˆ•‡•‡ ™Œ‰Œ••– —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ
ˆ”˜ŽŒ•‡ Š‚•‰…‘•••:

Ì œ••ž••• ™Œ‰Œ•••

Ì ÀŽ•‰…Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡• ™Œ‰Œ•••

Ì ßŠ‹Œˆ†Œ

Ì ’…——Œ ‹Ž•¾ ˆ”ž•••Ž•š•Š‚•••”¾ ™Œ‰Œ••µ.

Ó†‹•ˆ•‡• ™Œ‰Œ••• —‡Ñ•‡ —ŒŠž‹Œ˜•Ž‡ˆŒ‹ƒ.

 ŒŠž‹Œ˜•Ž‡ˆŒ••‡• ™Œ‰Œ••• ˆ”š•Š‚–•‹Š– Š‚•‰…‘••—
‡˜ŽŒ™‡—:

�–�Ã�Ç�Ã�Ð�Ë�È�� �± ���� �� �ª ���� �� �­ ��
��

�s�r�r
Ú‰•: × à ˆ••ž••• ™Œ‰Œ•••, •Ž•‰…Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡• ™Œ‰Œ•••
•‚• Š…——Œ °‹•¾ ™Œ‰Œ••µ, Œ Y à
—‚•‚”…•• 3-14 –•…†˜“•‚‡Œƒ•.Œ•‡Œ“ˆ•…• ‡Œ… ‹‚†‚‡ˆ… ˆ
[%].

âŠ‚• ™•Œš•••• Y,
—‚•‚”…•• 3-14 –•…†˜“•‚‡Œƒ•.Œ•‡Œ“ˆ•…• ‡Œ… ‹‚†‚‡ˆ…,
…Š‹Œ•‡ˆ‚••‡ ŽŒˆ•”— 0 %, Ÿ…•†Ì•– —ŒŠž‹Œ˜•Ž‡ˆŒ••– •Œ
™Œ‰Œ••• ‰•µŠ‹ˆ‡ˆŒ‹ƒ •• ˜…‰•‹.
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Ø‹†‡Œ•˜‹ƒ••ƒŠ •Œ…Œ•‹Š
“•Š‹Œ•Ì•‡••‡• ™Œ‰Œ••• Š‡‰•ŽÑ•‹ Š‚•‰…‘••• °‚•—••‹”
(Š—. µˆ“˜‡Œ• 2.12):

Ì ÀŽ•‰…Š‹Œ•‡ˆ‚•••”• ™Œ‰Œ••–

Ì œ••ž••• ™Œ‰Œ••–:

- Ó•Œ‚‡•‡ˆ”• ˆ¾‡‰”

- ÝŒŠ‹‡‹•‡-•—•…‚ƒŠ•”• ˆ¾‡‰”

- œ¾‡‰” Ì•ŸŽ‡ˆ‡•‡ •‡‹••Ì•‡—•‹ŽŒ

- ÒŒ‰Œ••– ž••” •‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡µ
Šˆ–™•

Ì ÀŽ•‰…Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡• ‡‹•‡Š•‹•‚ƒ•‡• ™Œ‰Œ•••

Ì ßŠ‹Œˆ†Œ, …•ŽŒˆ‚–•—Œ– ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™ƒ‘

€‹†••ƒ‚ 2.12 ðƒ‰™‹‰ƒ„Œ•‹Š …‹†‡Œ•˜‹ƒ••ƒ’ƒ •Œ…Œ•‹–

‘”•ƒ‰ ‹•…Š“‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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2.4.5 Ô‡Ž—•Ž‡ˆŒ••• ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™•

Ô…•†Ì•‘ Ÿ‡Ž—•Ž‡ˆŒ••– Š•••Œ‚Œ ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™• —‡Ñ•‡
†‡•Ÿ••…Ž•Ž‡ˆŒ‹ƒ ‹Œ†•— ‡˜ŽŒ™‡—, š‹‡˜” ‡•Œ ŽŒ˜‡‹Œ‚Œ Š
•Ž•‚‡Ñ•••–—•, ‹Ž•˜…‘••—• …Š‡ˆ•Žž••Š‹ˆ‡ˆŒ••‡•‡
…•ŽŒˆ‚•••–, •Œ•Ž•—•Ž Š ••Š†‡‚ƒ†•—• …Š‹Œˆ†Œ—• •
••Š†‡‚ƒ†•—• ‹••Œ—• ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™• (Š—. µˆ“˜‡Œ• 2.13).
›˜”š•‡ •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– ‹Ž• ‹••Œ …•ŽŒˆ‚•••–:

‘…•Œ •ƒ•Œ, ƒ…•Œ •†‡Œ„‚Œ
Ø‹‡‹ ‹•• …•ŽŒˆ‚•••– –ˆ‚–•‹Š– ˜Œ™‡ˆ”— •Ž•
†‡•Ÿ••…ŽŒÌ•• ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™•. ßŠ‹Œˆ†Œ 1 •Ž•˜Œˆ‚–•‹Š– †
‚‘˜‡—… ‰Ž…•‡—… ™Œ‰Œ••‘ (•Š‚• ‡•‡ •—••‹Š–) •
ˆ”˜•ŽŒ•‹Š– Š•••Œ‚ ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™•.

ÑŠ†‚ƒ“µ‚ƒ •ƒ•, ƒ…•Œ •†‡Œ„‚Œ
ÀŽ• °‹‡— ‹••• …•ŽŒˆ‚•••– •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– 2 •‚• 3 ‰Œ‹š•†Œ
‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™•, •‡ ‹‡‚ƒ†‡ ‡‰•Œ …Š‹Œˆ†Œ. ’•••Œ‚”
‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™• —‡•…‹ Š†‚Œ‰”ˆŒ‹ƒŠ–, ˆ”š•‹Œ‹ƒŠ– •‚•
…ŠŽ•‰•–‹ƒŠ–. ÖŽ‡—• ‹‡•‡, —‡Ñ•‹ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒŠ–
—Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡• •‚• —•••—Œ‚ƒ•‡• ™•Œš••••. œ °‹‡µ
†‡•Ÿ••…ŽŒÌ•• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ‹‡‚ƒ†‡ …Š‹Œˆ†Œ 1.

ÑŠ†‚ƒ“µ‚ƒ •ƒ•, •†‡Œ„‚Œ/ƒ”‰Œ‡•Œ– †„–•µ
’†‡Ž‡Š‹ƒ‘ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” …•ŽŒˆ‚–•‹ •ŒŽŒ
…Š‹Œˆ†Œ/Š•••Œ‚ ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™• Š •Œ•˜‡‚ƒž•µ
ŽŒ™•‡Š‹ƒ‘.  Œ†Š•—…— Š‹Ž•—•‹Š– •‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ‹ƒ ˆŠ• ™‡•”
•Œ …Ž‡ˆ•• •‚• ••Ñ• Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••¾ …Š‹Œˆ‡†, Œ
—•••—…— à •Œ …Ž‡ˆ•• •‚• ˆ”ž• Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••¾
…Š‹Œˆ‡†.

›‰‹™Š‰
ÀŽ•—•••••• Š 2 ™‡•Œ—•, 2 …Š‹Œˆ†Œ—• ßŠ‹Œˆ†Œ ™‡•” 1
ŽŒˆ•Œ 15 ˜ŒŽ, Œ Š•••Œ‚ ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™• ŽŒˆ•• 5,5 ˜ŒŽ.
ßŠ‹Œˆ†Œ ™‡•” 2 ŽŒˆ•Œ 4,4 ˜ŒŽ, Œ Š•••Œ‚ ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™•
°†ˆ•ˆŒ‚••‹•• 4,6 ˜ŒŽ. âŠ‚• ˆ”˜ŽŒ• —Œ†Š•—…—, •Œ ÀÙ“-
Ž••…‚–‹‡Ž• …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ‘‹Š– …Š‹Œˆ†Œ • Š•••Œ‚ ‡˜ŽŒ‹•‡µ
Šˆ–™• ™‡•” 2, •‡Š†‡‚ƒ†… ‡•Œ •—••‹ —••ƒž…‘ ŽŒ™•‡Š‹ƒ
(Š•••Œ‚ ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™• ˜‡‚ƒž• …Š‹Œˆ†•, ‹. •. ŽŒ™•‡Š‹ƒ
‡‹Ž•ÌŒ‹•‚ƒ•Œ–). âŠ‚• ˆ”˜ŽŒ• —•••—…—, •Œ ÀÙ“-
Ž••…‚–‹‡Ž• …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ‘‹Š– …Š‹Œˆ†Œ • Š•••Œ‚ ‡˜ŽŒ‹•‡µ
Šˆ–™• ™‡•” 1, •‡Š†‡‚ƒ†… ‡•Œ •—••‹ ˜‡‚ƒž…‘ ŽŒ™•‡Š‹ƒ
(Š•••Œ‚ ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™• —••ƒž• …Š‹Œˆ†•, ‹. •. ŽŒ™•‡Š‹ƒ
•‡‚‡Ñ•‹•‚ƒ•Œ–). 

€‹†••ƒ‚ 2.13 å“ƒ‚-†žŠ™Œ ƒ”‰Œ”ƒ‡‚‹ †‹’•Œ“Œ ƒ”‰Œ‡•ƒÉ †„–•‹
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›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ•‹Š ƒ”‰Œ‡•ƒÉ †„–•‹
œ ••†‡‹‡Ž”¾ •Ž•—•••••–¾ •‡‚•™•‡ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ••• Š•••Œ‚Œ ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™•. ›‰•• •™
•Ž•—•Ž‡ˆ à •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• Š•••Œ‚Œ ‰Œˆ‚•••– ‰‚–
Ÿ‡Ž—•Ž‡ˆŒ••– Š•••Œ‚Œ ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™• •‡ ŽŒŠ¾‡‰….
À‡Š†‡‚ƒ†… †ˆŒ‰ŽŒ‹•”µ †‡Ž••ƒ •™ ‰Œˆ‚•••–
•Ž‡•‡ŽÌ•‡•Œ‚•• ŽŒŠ¾‡‰…, †ˆŒ‰ŽŒ‹•”µ †‡Ž••ƒ •™
Š•••Œ‚Œ ‰Œˆ‚•••– ‰Œ•‹ ˆ•‚•š••…, •Ž‡•‡ŽÌ•‡•Œ‚ƒ•…‘
ŽŒŠ¾‡‰…, Š—. µˆ“˜‡Œ• 2.14.

€‹†••ƒ‚ 2.14 ›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ•‹Š ƒ”‰Œ‡•ƒÉ †„–•‹

2.5 Óˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•• ŽŒ˜‡š•• Ÿ…•†Ì••

Óˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•• ŽŒ˜‡š•• Ÿ…•†Ì•• Œ†‹•ˆ•” ŠŽŒ™… •‡Š‚•
ˆ†‚‘š•••– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”. ì‡‚ƒž••Š‹ˆ‡ •™
••¾ •• ‹Ž•˜…‘‹ •Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••– •‚• •ŒŠ‹Ž‡µ†•. ßš•‹
•Œ‚•š•– °‹•¾ Ÿ…•†Ì•µ —‡Ñ•‹ •‡—‡šƒ •Ž• ‡•‹•—•™ŒÌ••
†‡•Š‹Ž…†Ì•• Š•Š‹•—”, Œ ‹Œ†Ñ•, ˆ‡™—‡Ñ•‡, •Š†‚‘š•‹ƒ
ˆˆ•‰•••• •™˜”‹‡š•”¾ †‡—•‡•••‹‡ˆ •‚• Ÿ…•†Ì•‡•Œ‚Œ.

ì‡‚•• •‡‰Ž‡˜•‡• ‡••ŠŒ••• ‚‘˜”¾ ‹Ž•˜…•—”¾ •ŒŠ‹Ž‡•†,
ˆ šŒŠ‹•‡Š‹• •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ ‰ˆ••Œ‹•‚–, Š—. ˆ •˜•ŒƒŒ†“•ƒ… —Œ
—•Œ‘•‚””ˆ•Œƒ‚‡ˆ¾ .

œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” •—••‹Š– Ž–‰ ˆŠ‹Ž‡•••”¾
™Œ••‹•”¾ Ÿ…•†Ì•µ, †‡‹‡Ž”• ™Œ•••Œ‘‹ ŠŒ—
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ • •Ž•ˆ‡‰•—”µ •— ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ. 

2.5.1 ÒŒ••‹Œ ‡‹ †‡Ž‡‹†‡•‡ ™Œ—”†Œ••–

Ø„‹’Œ‡Š“µ (™Š ÀŒ••ƒŠ)
ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •—••‹ ™Œ••‹… ‡‹ †‡Ž‡‹†‡•‡
™Œ—”†Œ••– •Œ Š‹‡Ž‡•• ‰ˆ••Œ‹•‚–, ‡Š•‡ˆŒ••…‘ •Œ
•™—•Ž•••• ‹‡†Œ ˆ †ŒÑ‰‡µ •™ ‹Ž•¾ ŸŒ™ ‰ˆ••Œ‹•‚– •‚• ˆ
Ì••• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ. Ö‡Ž‡‹†‡• ™Œ—”†Œ••• —•Ñ‰…
‰ˆ…—– ˆ”¾‡‰•”—• ŸŒ™Œ—• •Ž•ˆ‡‰•‹ † ••Ž••Ž…™†•
••ˆ•Ž‹‡ŽŒ •‡ ‹‡†…. Ù•ˆ•Ž‹‡Ž ‡‹†‚‘šŒ•‹Š–, †‡•‰Œ ‹‡†
†‡Ž‡‹†‡•‡ ™Œ—”†Œ••– •Ž•ˆ”žŒ•‹ ‰‡•…Š‹•—‡• ™•Œš••••
(‚ƒ‚•ˆÓ‡•Ó “ˆ‘‡‚• 16, Œ•••¾œ…‡ˆ… “ Š•Œ•ˆ•Œƒ•ŒÓ). 

Ó‡ƒ‰ƒ•Œ †Š‡‹
ÀŽŒˆ•‚ƒ•‡ ŽŒ˜‡‹Œ‘••µ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”
‡•ŽŒ••š•ˆŒ•‹ ‹‡†, †‡‹‡Ž”µ ‡• •‡‹Ž•˜‚–•‹ •™ •Š‹‡š••†Œ
••‹Œ••–. ÜŒ Š‚…šŒµ ˆ”¾‡‰Œ •™ Š‹Ž‡– †‡—•‡•••‹‡ˆ
ˆ•…‹Ž• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” (••ŽˆŒ–
•••Š•ŽŒˆ•‡Š‹ƒ) ˆ †Œš•Š‹ˆ• ™Œ••‹” •Š•‡‚ƒ™…µ‹•

•Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚• •/•‚• Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•• ˆ”†‚‘šŒ‹•‚• •Œ
Š‹‡Ž‡•• ••‹Œ••–. “‡•‡‚••‹•‚ƒ•…‘ ••Ÿ‡Ž—ŒÌ•‘ Š—. ˆ
‘•‚ƒ‚ 7.8 –•…†Œ›•‚‡ˆ•…•ˆ ˆ ‚ƒ•Œ”‚•ˆœ…“•ˆ…
ƒ•••¾œ‚•…•ˆ .

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
Ø“– ƒ”Š†ˆŠŸŠ•‹– †ƒƒ‡„Š‡†‡„‹– IEC 60364 (CE) ‹ NEC
2009 (UL) ƒ”–•Œ‡Š“µ•ƒ ‡‰Š”•Š‡†– ‹†ˆƒ“µ•ƒ„Œ‡µ
ˆ‰Š…ƒž‰Œ•‹‡Š“‹ ‹/‹“‹ Œ„‡ƒ™Œ‡‹ŸŠ†‚‹Š „š‚“ŽŸŒ‡Š“‹.

2.5.2 ÒŒ••‹Œ ‡‹ •Ž•ˆ”ž•••– •Œ•Ž–Ñ•••–

›‰Š„šÜŠ•‹Š •Œˆ‰– Š•‹–, †ƒ•…Œ„ŒŠ™ƒŠ …„‹’Œ‡Š“Š™
Ö‡•‰Œ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ ŽŒ˜‡‹Œ•‹ †Œ† ••••ŽŒ‹‡Ž, •Œ•Ž–Ñ•••• ˆ
Ì••• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ …ˆ•‚•š•ˆŒ•‹Š–. Ø‹‡ •Ž‡•Š¾‡‰•‹ ˆ
Š‚•‰…‘••¾ Š‚…šŒ–¾.

Ì ÜŒ•Ž…™†Œ ŽŒŠ†Ž…š•ˆŒ•‹ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ (•Ž•
•‡Š‹‡–••‡µ ˆ”¾‡‰•‡µ šŒŠ‹‡‹•
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–), •Œ•Ž•—•Ž •Œ•Ž…™†Œ ‡‹‰Œ•‹
°••Ž••‘ ‰ˆ••Œ‹•‚‘.

Ì œ •Ž‡Ì•ŠŠ• ™Œ—•‰‚•••– (…—••ƒž•••– Š†‡Ž‡Š‹•)
•Ž• ˜‡‚ƒž‡— —‡—••‹• •••ŽÌ••, ••™†‡— ‹Ž••••
• Š‚•ž†‡— —Œ‚‡— ˆŽ•—••• ‰‚– ™Œ—•‰‚•••–,
••‰‡Š‹Œ‹‡š•‡— ‰‚– ŽŒŠŠ••ˆŒ••– °••Ž••• ˆ
ˆ•‰• •‡‹•Žƒ ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹”,
‰ˆ••Œ‹•‚• • …Š‹Œ•‡ˆ†•. 

Ì Ü•ˆ•Ž•Œ– •ŒŠ‹Ž‡µ†Œ †‡—•••ŠŒÌ•• Š†‡‚ƒÑ•••–
—‡Ñ•‹ •Ž•ˆ•Š‹• † •‡ˆ”ž•••‘ •Œ•Ž–Ñ•••– ˆ
Ì••• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ.

Ì ÀŽ‡‹•ˆ‡-Ø“’ •Ž• ŽŒ˜‡‹• ‰ˆ••Œ‹•‚– Š
•‡Š‹‡–••”—• —Œ•••‹Œ—•. ÀŽ• ˆ”˜••• •Œ
˜‡‚ƒž•¾ ‡˜‡Ž‡‹Œ¾ •Ž‡‹•ˆ‡-Ø“’ ‡‹ ‰ˆ••Œ‹•‚– Š
•‡Š‹‡–••”—• —Œ•••‹Œ—• •‡‹••Ì•Œ‚ƒ•‡ —‡Ñ•‹
•Ž•ˆ”Š•‹ƒ —Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡ ‰‡•…Š‹•—‡•
•Œ•Ž–Ñ•••• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”, š‹‡
—‡Ñ•‹ Š‹Œ‹ƒ •Ž•š••‡µ •‡‚‡—†•. Ý‹‡˜”
•Ž•‰‡‹ˆŽŒ‹•‹ƒ °‹… Š•‹…ŒÌ•‘, ™•Œš••••
—‚•‚”…•• 4-19 Ø‚•“. ƒ•›Œ†‡‚Ž œ‚“•Œ•‚
Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†• ‡•ŽŒ••š•ˆŒ•‹Š– •Š¾‡‰– •™
Ž•™…‚ƒ‹Œ‹‡ˆ ˆ•…‹Ž•••••‡ ŽŒŠš•‹Œ, ‡Š•‡ˆŒ••‡•‡
•Œ ™•Œš•••–¾ —‚•‚”…•• 1-40 –•Œ•ˆƒŒ-ÙÚÑ —•ˆ
1000 ŒŠ/”ˆ‡, —‚•‚”…•• 1-25 ÛŒ”ˆ‡‚• ‡‚Ž
“•Œ•Œ“•  †ƒˆ‘‚•…•Ž  • —‚•‚”…•• 1-39 Öˆ“•Œ
—Œ•¾“Œƒ †ƒˆ‘‚•…•Ž.

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
•ƒ ‹•”Š Œ•‹Š ‰Œ•’ƒ•Œ …„‹’Œ‡Š“– …ƒ †“‹Ü‚ƒ™ ”ƒ“µÜ‹ž
†‚ƒ‰ƒ†‡ŠÉ (•Œˆ‰‹™Š‰, „†“Š…†‡„‹Š Ÿ‰Š•™Š‰•ƒ’ƒ
†Œ™ƒ„‰ŒÔŠ•‹– ‹“‹ •Š‚ƒ•‡‰ƒ“‹‰•Š™ƒ’ƒ ‰Œ†žƒ…Œ „ƒ…š)
•Šƒ”žƒ…‹™ƒ ƒ†•Œ†‡‹‡µ ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“µ ŸŒ†‡ƒ‡š
‡ƒ‰™ƒ••š™ ‰Š•‹†‡ƒ‰ƒ™. 

Ö‡•‹Ž‡‚ƒ ••Ž••Œ•Ž–Ñ•••– —‡Ñ•‹ ‡Š…••Š‹ˆ‚–‹ƒŠ– Š
•‡—‡•ƒ‘ Ÿ…•†Ì•• ‹‡Ž—‡Ñ•••– ( —‚•‚”…•• 2-10 Õ˜‡•’ˆŽ
•Œ•”Œž…‡ˆŽ) •/•‚• Š •‡—‡•ƒ‘ Ÿ…•†Ì•• †‡•‹Ž‡‚–

‘”•ƒ‰ ‹•…Š“‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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••Ž••Œ•Ž–Ñ•••– ( —‚•‚”…•• 2-17 ™Œ‡••Œ• 
—…•…‡‚—•Žž…‡ˆŽ).

œƒ•‡‰ƒ“µ ˆŠ‰Š•Œˆ‰– Š•‹– (OVC)
„•Ñ•— †‡•‹Ž‡‚– ••Ž••Œ•Ž–Ñ•••– (OVC) …—••ƒžŒ•‹
‡•ŒŠ•‡Š‹ƒ ‡‹†‚‘š•••– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” •Ž•
••Ž••Œ•Ž–Ñ•••• ˆ Ì••• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ. Ø‹‡
‰‡Š‹••Œ•‹Š– Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•— …ˆ•‚•š••••— ‰‚•‹•‚ƒ•‡Š‹•
™Œ—•‰‚•••–.

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
ð••‚˜‹Ž OVC ™ƒ •ƒ Œ‚‡‹„‹‰ƒ„Œ‡µ …“– …„‹’Œ‡Š“ŠÉ †
ˆƒ†‡ƒ–••š™‹ ™Œ’•‹‡Œ™‹ (PM VVC+).

2.5.3 ›˜•ŒŽ…Ñ•••• ‡˜Ž”ˆŒ ŸŒ™”
‰ˆ••Œ‹•‚–

Ô…•†Ì•– ‡˜•ŒŽ…Ñ•••– ‡˜Ž”ˆŒ ŸŒ™” ‰ˆ••Œ‹•‚–
(—‚•‚”…•• 4-58 Õ˜‡•’ˆŽ —•ˆ ŒŠ••ƒ… À‚‹• †ƒˆ‘‚•…•Ž )
ˆ†‚‘š••Œ •‡ …—‡‚šŒ••‘, š‹‡˜” •Ž•‰‡‹ˆŽŒ‹•‹ƒ
•‡ˆŽ•Ñ‰•••• ‰ˆ••Œ‹•‚– ˆ Š‚…šŒ• ‡˜Ž”ˆŒ ŸŒ™”
‰ˆ••Œ‹•‚–. ÜŒŠ‹Ž‡µ†Œ •‡ …—‡‚šŒ••‘ à 1000 —Š, •‡ ••
—‡Ñ•‡ •™—•••‹ƒ, š‹‡˜” …Š†‡Ž•‹ƒ ‡˜•ŒŽ…Ñ••••.

2.5.4 ›˜•ŒŽ…Ñ•••• ŒŠ•——•‹Ž•• ŸŒ™ Š•‹•

„Œ˜‡‹Œ •Ž• ™•Œš•‹•‚ƒ•‡µ ŒŠ•——•‹Ž•• Š•‹• Š••ÑŒ•‹ ŠŽ‡†
Š‚…Ñ˜” ‰ˆ••Œ‹•‚–. âŠ‚• ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ •‡Š‹‡–••‡ ŽŒ˜‡‹Œ•‹
•Ž• •Œ•Ž…™†•, ˜‚•™†‡µ † •‡—••Œ‚ƒ•‡µ, …Š‚‡ˆ•– ŽŒ˜‡‹”
Šš•‹Œ‘‹Š– Ñ•Š‹†•—•. À‡ …—‡‚šŒ••‘, ˆ Š‚…šŒ•
ŒŠ•——•‹Ž•• Š•‹• •Ž‡•Š¾‡‰•‹ ‡‹†‚‘š••••
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” (—‚•‚”…•• 14-12 Õ˜‡•’ˆŽ —•ˆ
‚“ˆ””…••ˆˆ “…•ˆ ).

2.5.5 Ö‡——…‹ŒÌ•– •Œ ˆ”¾‡‰•

“‡•…Š†Œ•‹Š– ‰‡˜Œˆ‚•••• ••Ž•†‚‘šŒ‹•‚– •Œ ˆ”¾‡‰•
—•Ñ‰… ‰ˆ••Œ‹•‚•— • •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•— šŒŠ‹‡‹”.  ‡Ñ•‹
•‡–ˆ•‹ƒŠ– Š‡‡˜••••• ‡ •••Š•ŽŒˆ•‡Š‹•. “‚– •‡‰¾ˆŒ‹Œ
ˆŽŒ•Œ‘•••‡Š– °‚•†‹Ž‡‰ˆ••Œ‹•‚– ˆ†‚‘š•‹• Ÿ…•†Ì•‘
•‡‰¾ˆŒ‹Œ. 

2.5.6 ÒŒ••‹Œ ‡‹ ••Ž••Ž…™†•

›‰Š…Š“ ‚‰•‡–ÔŠ’ƒ ™ƒ™Š•‡Œ
Ô…•†Ì•– •Ž•‰•‚Œ †Ž…‹–•••‡ —‡—••‹Œ ™Œ•••Œ•‹
‰ˆ••Œ‹•‚ƒ ‡‹ ••Ž••Ž…™†• ••™Œˆ•Š•—‡ ‡‹ Š†‡Ž‡Š‹•
ˆŽŒ••••–. ÀŽ•‰•‚ †Ž…‹–•••‡ —‡—••‹Œ …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹Š–
ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž• —‚•‚”…•• 4-16 Úƒˆ‘. •…žˆ” “ Œ‘•‚‡.
”Œ”…‡•‚  •‚• —‚•‚”…•• 4-17 €…‡…•‚•Œ•‡.•…žˆ” “
Œ‘•‚‡ˆœ.”Œ”…‡•‚ , Œ ˆŽ•—– ‰‡ •‡‰Œš• •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••–
‡ •Ž•ˆ”ž•••• †Ž…‹–•••‡ —‡—••‹Œ …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹Š– ˆ
—‚•‚”…•• 14-25 Ü‚†…•. Œ••. —•ˆ —•…†. ••˜•. ”Œ”..

›‰Š…Š“ ˆƒ ‡ƒ‚•
ÀŽ•‰•‚ •‡ ‹‡†… Ž••…‚•Ž…•‹Š– ˆ —‚•‚”…•• 4-18 –•…†…•
—Œ •Œ•˜. 

›‰Š…Š“ †‚ƒ‰ƒ†‡‹
›•Ž•‰•‚•‹• ˆ•Ž¾••µ • ••Ñ••µ •Ž•‰•‚” ‰•Œ•Œ™‡•Œ
ŽŒ˜‡š•¾ Š†‡Ž‡Š‹•µ Š •‡—‡•ƒ‘ ‡‰•‡•‡ •‚• ••Š†‡‚ƒ†•¾
Š‚•‰…‘••¾ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ: 

Ì –‚•‚”…•• 4-11 Ûˆž‡.—•…†…• “•Œ•.†ƒˆ‘‚•…•Ž[ŒŠ/
”ˆ‡] .

Ì –‚•‚”…•• 4-12 Ûˆž‡ˆÓ —•…†…• “•Œ•Œ“•ˆ
†ƒˆ‘‚•…•Ž [€’]  • —‚•‚”…•• 4-13 „…•›‡.—•…†…•
“•Œ•.†ƒˆ‘‚•…•Ž [ŒŠ/”ˆ‡].

Ì –‚•‚”…•• 4-14 Motor Speed High Limit [Hz].

ÜŒ•Ž•—•Ž, ŽŒ˜‡š…‘ Š†‡Ž‡Š‹ƒ —‡Ñ•‡ ‡•Ž•‰•‚•‹ƒ †Œ†
‰•Œ•Œ™‡• ‡‹ 30 ‰‡ 50/60 ÚÌ. ÀŒŽŒ—•‹Ž
–‚•‚”…•• 4-19 Ø‚•“. ƒ•›Œ†‡‚Ž œ‚“•Œ•‚  ‡•ŽŒ••š•ˆŒ•‹
—Œ†Š•—Œ‚ƒ•…‘ ˆ”¾‡‰•…‘ Š†‡Ž‡Š‹ƒ, †‡‹‡Ž…‘ —‡Ñ•‹
‡˜•Š••š•‹ƒ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”.

ò•€
ØÉ„ à °‹‡ °‚•†‹Ž‡••Œ– Ÿ…•†Ì•–, †‡‹‡ŽŒ– •Œ ‡Š•‡ˆ•
ˆ•…‹Ž••••¾ •™—•Ž•••µ •—•‹•Ž…•‹ ˜•—•‹Œ‚‚•š•Š†‡•
Ž•‚•. ×ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†Œ •Ž•‰Š‹Œˆ‚••Œ •Œ µˆ“˜‡Œ• 2.15.

›‰Š…Š“ •Œˆ‰– Š•‹–
ÀŽ• ‰‡Š‹•Ñ•••• Œ••ŒŽŒ‹•‡ ™Œ‰Œ••‡•‡ …Ž‡ˆ•–
•Œ•Ž–Ñ•••– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ‡‹†‚‘šŒ•‹Š– ‰‚–
™Œ••‹” ‹ŽŒ•™•Š‹‡Ž‡ˆ • †‡•‰••ŠŒ‹‡Ž‡ˆ Ì•••
•‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ.

›Š‰Š’‰Š„
ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” Š‡‰•ŽÑ•‹ ˆŠ‹Ž‡•••”• ‰Œ‹š•†•
‹•—••ŽŒ‹…Ž” • ••—•‰‚•••‡ Ž•Œ••Ž…•‹ •Œ †Ž•‹•š•Š†••
™•Œš•••– ˆ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š Œ••ŒŽŒ‹•‡ ™Œ†‡‰•Ž‡ˆŒ••”—•
•Ž•‰•‚Œ—•. 

2.5.7 Óˆ‹‡—Œ‹•š•Š†‡• Š••Ñ••••
•‡—••Œ‚ƒ•”¾ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •••Ž•Ž”ˆ•‡ •Ž‡ˆ•Ž–•‹
†Ž•‹•š•Š†•• …Ž‡ˆ••:

Ì œ”Š‡†…‘ ‹•—••ŽŒ‹…Ž… •Œ •‚Œ‹• …•ŽŒˆ‚•••– •‚•
ŽŒ‰•Œ‹‡Ž•

Ì œ”Š‡†…‘ •Œ•Ž…™†… •Œ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ

Ì À‡ˆ”ž•••‡• •Œ•Ž–Ñ•••• ˆ Ì••• •‡Š‹‡–••‡•‡
‹‡†Œ

Ì Ü•Ñ••µ •Ž•‰•‚ Š†‡Ž‡Š‹•

ÀŽ• ‡˜•ŒŽ…Ñ•••• †Ž•‹•š•Š†‡•‡ …Ž‡ˆ•–
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” Ž••…‚•Ž…•‹ šŒŠ‹‡‹…
†‡——…‹ŒÌ••. ÀŽ• †Ž•‹•š•Š†• ˆ”Š‡†•¾ ˆ•…‹Ž••••¾
‹•—••ŽŒ‹…ŽŒ¾ • ••™†‡µ Š†‡Ž‡Š‹• ‰ˆ••Œ‹•‚–
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” ‹Œ†Ñ• —‡•…‹ •Ž••…‰•‹•‚ƒ•‡
••Ž•†‚‘š•‹ƒ —•‹‡‰ †‡——…‹ŒÌ•• Š PWM •Œ SFAVM.

‘”•ƒ‰ ‹•…Š“‹– VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
¾„‡ƒ™Œ‡‹ŸŠ†‚ƒŠ †•‹ Š•‹Š •ƒ™‹•Œ“µ•šž
žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚ ˆ‰ƒ‹†žƒ…‹‡ ‹•ŒŸŠ, ‚ƒ’…Œ …“–
ˆŒ‰Œ™Š‡‰Œ šŠ•Š‘’“• 14-55 •›œ•—˜•• ž•ŒŸ“•  •‚Œ•Œ•ƒ
••ŒŸŠ•‹Š [2]  •˜°”••—. ž•ŒŸ“•, ž•µ”•••¾.

2.5.8 Óˆ‹‡—Œ‹•š•Š†Œ– ‡•‹•—•™ŒÌ•–
°••Ž•‡•‡‹Ž•˜‚•••–

œ Ž•Ñ•—• Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†‡µ ‡•‹•—•™ŒÌ••
°••Ž•‡•‡‹Ž•˜‚•••– (Ó›Ø) •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”
•••Ž•Ž”ˆ•‡ ‡‹Š‚•Ñ•ˆŒ•‹ •Œ•Ž…™†… •Œ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ •
Ž••…‚•Ž…•‹ ˆ”¾‡‰•‡• •Œ•Ž–Ñ•••• ‰‚– ‰‡Š‹•Ñ•••–
—Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡µ °ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹•. ÀŽ• ••˜‡‚ƒž‡µ •Œ•Ž…™†•
•Œ•Ž–Ñ•••• •‡••ÑŒ•‹Š– • ‹‡† ‰ˆ••Œ‹•‚– Š‹Œ•‡ˆ•‹Š–
—•••—Œ‚ƒ•”—. “‚– ‰ˆ••Œ‹•‚– •Ž••—…••Š‹ˆŒ Š‡Š‹‡–‹ ˆ
Š‚•‰…‘••—:

Ì ßˆ•‚•š•••• ÖÀ“.

Ì ’••Ñ•••• •Œ•Ž•ˆŒ.

Ì ì‡‚•• ‹•¾Œ– ŽŒ˜‡‹Œ.

œ”˜•ŽŒ‹ƒ †Ž•ˆ…‘ œ/ÚÌ •• ‹Ž•˜…•‹Š–, ‹Œ† †Œ†
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†• Ž••…‚•Ž…•‹
•Œ•Ž–Ñ•••• ‰ˆ••Œ‹•‚–.

2.5.9 Óˆ‹‡—Œ‹•š•Š†Œ– —‡‰…‚–Ì•– šŒŠ‹‡‹”
†‡——…‹ŒÌ••

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ••••Ž•Ž…•‹ †‡Ž‡‹†••
°‚•†‹Ž•š•Š†•• •—•…‚ƒŠ” • Ÿ‡Ž—•Ž…•‹ ˆ‡‚•…
••Ž•—•••‡•‡ ‹‡†Œ. ’†‡Ž‡Š‹ƒ, Š †‡‹‡Ž‡µ •Ž‡¾‡‰–‹ °‹•
•—•…‚ƒŠ”, •Œ™”ˆŒ•‹Š– šŒŠ‹‡‹‡µ †‡——…‹ŒÌ••. Ü•™†Œ–
šŒŠ‹‡‹Œ †‡——…‹ŒÌ•• (—Œ‚Œ– ••Ž•‡‰•š•‡Š‹ƒ •—•…‚ƒŠ‡ˆ)
ˆ”™”ˆŒ•‹ ž…— ˆ ‰ˆ••Œ‹•‚•, •‡°‹‡—… •Ž•‰•‡š‹•‹•‚ƒ•‡
•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• ˜‡‚•• ˆ”Š‡†‡µ šŒŠ‹‡‹” †‡——…‹ŒÌ••.
›‰•Œ†‡ ˆ”Š‡†Œ– šŒŠ‹‡‹Œ †‡——…‹ŒÌ•• •Ž•ˆ‡‰•‹ •Œ•Ž•ˆ…
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”, †‡‹‡Ž”µ —‡Ñ•‹ ‡•ŽŒ••š•‹ƒ
‹‡†, •‡‰ŒˆŒ•—”µ •Œ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ. 

Óˆ‹‡—Œ‹•š•Š†Œ– —‡‰…‚–Ì•– šŒŠ‹‡‹” †‡——…‹ŒÌ••
Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†• Ž••…‚•Ž…•‹ °‹• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†•,
‡˜•Š••š•ˆŒ– —Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡ ˆ‡™—‡Ñ•…‘ šŒŠ‹‡‹…
†‡——…‹ŒÌ•• ˜•™ ••Ž••Ž•ˆŒ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”.
ì‚Œ•‡‰ŒŽ– Ž••…‚•Ž…•—‡µ ˆ”Š‡†‡µ šŒŠ‹‡‹• †‡——…‹ŒÌ••
šŒŠ‹‡‹• ž…— ‡‹ ŽŒ˜‡‹” ‰ˆ••Œ‹•‚– •Ž• ••™†•¾ Š†‡Ž‡Š‹–¾
…—••ƒžŒ•‹Š– (ˆ °‹•¾ Ž•Ñ•—Œ¾ …—••ƒž•••• Š‚”ž•—‡•‡
ž…—Œ •Œ•˜‡‚•• ˆŒÑ•‡), ˆ ‹‡ Ñ• ˆŽ•—– •Ž•
••‡˜¾‡‰•—‡Š‹• •Œ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ ˆ”‰Œ•‹Š– •‡‚•Œ– ˆ”¾‡‰•Œ–
—‡••‡Š‹ƒ.

2.5.10 ’••Ñ•••• •‡—••Œ‚ƒ•”¾
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† •Ž• ˆ”Š‡†‡µ
šŒŠ‹‡‹• †‡——…‹ŒÌ••

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ŽŒŠŠš•‹Œ• •Œ •••Ž•Ž”ˆ•…‘
ŽŒ˜‡‹… •Ž• •‡‚•‡µ •Œ•Ž…™†• Š šŒŠ‹‡‹Œ—• †‡——…‹ŒÌ•• ‡‹
3,0 ‰‡ 4,5 †ÚÌ (°‹‡‹ ‰•Œ•Œ™‡• šŒŠ‹‡‹ ™Œˆ•Š•‹ ‡‹
‹••‡ŽŒ™—•ŽŒ •‡ —‡••‡Š‹•). ÝŒŠ‹‡‹Œ †‡——…‹ŒÌ••,
•Ž•ˆ”žŒ‘•Œ– —Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡ ‰‡•…Š‹•—”• ™•Œš•••– °‹‡•‡
‰•Œ•Œ™‡•Œ, •Ž•ˆ‡‰•‹ † •‡ˆ”ž•••‡—… ‹••‚‡‡˜ŽŒ™‡ˆŒ••‘
ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” • ‹Ž•˜…•‹ •‡••Ñ•••–
ˆ”¾‡‰•‡•‡ ‹‡†Œ.

œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” Ž•Œ‚•™‡ˆŒ•Œ Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†Œ–
Ÿ…•†Ì•– …•ŽŒˆ‚•••– šŒŠ‹‡‹‡µ †‡——…‹ŒÌ•• ˆ
™Œˆ•Š•—‡Š‹• ‡‹ •Œ•Ž…™†•. Ø‹Œ Ÿ…•†Ì•– ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹
•Ž••—…••Š‹ˆ‡ •‡‰Œš• •Œ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ •ŒŠ‹‡‚ƒ†‡ ˆ”Š‡†‡µ
šŒŠ‹‡‹” †‡——…‹ŒÌ••, •ŒŠ†‡‚ƒ†‡ °‹‡ ‰‡•…Š†Œ•‹Š–
•Œ•Ž…™†‡µ.

2.5.11 Óˆ‹‡—Œ‹•š•Š†‡• Š••Ñ••••
•‡—••Œ‚ƒ•”¾ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† •Ž•
•™˜”‹‡š•‡µ ‹•—••ŽŒ‹…Ž•

Óˆ‹‡—Œ‹•š•Š†‡• Š••Ñ•••• •‡—••Œ‚ƒ•”¾ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†
•Ž• •™˜”‹‡š•‡µ ‹•—••ŽŒ‹…Ž• ‰•µŠ‹ˆ…•‹ Š Ì•‚ƒ‘
•Ž•‰‡‹ˆŽŒ••••– ‡‹†‚‘š•••– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”
•Ž• ˆ”Š‡†‡µ ‹•—••ŽŒ‹…Ž•. œ•…‹Ž••••• ‰Œ‹š•†•
‹•—••ŽŒ‹…Ž” ‡•Ž•‰•‚–‘‹ …Š‚‡ˆ•– ŽŒ˜‡‹”, ™Œ•••Œ–
Š•‚‡ˆ”• †‡—•‡•••‹” ‡‹ ••Ž••Ž•ˆŒ. ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
—‡Ñ•‹ Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†• Š••ÑŒ‹ƒ šŒŠ‹‡‹… †‡——…‹ŒÌ•• ‰‚–
•‡‰‰•ŽÑŒ••– ŽŒ˜‡š•µ ‹•—••ŽŒ‹…Ž” ˆ ˜•™‡•ŒŠ•”¾
•Ž•‰•‚Œ¾. À‡Š‚• Š••Ñ•••– šŒŠ‹‡‹” †‡——…‹ŒÌ••
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ ‹Œ†Ñ• —‡Ñ•‹ Š••™•‹ƒ ˆ”¾‡‰•…‘
šŒŠ‹‡‹… • ‹‡† ‰ŒÑ• •Œ 30 %, š‹‡˜” •™˜•ÑŒ‹ƒ ‡‹†‚‘š•••–
ˆŠ‚•‰Š‹ˆ•• ••Ž••Ž•ˆŒ.

2.5.12 Óˆ‹‡—Œ‹•š•Š†‡• •™—••••••
Š†‡Ž‡Š‹•

“ˆ••Œ‹•‚ƒ, †‡‹‡Ž”µ •”‹Œ•‹Š– ŽŒ™•‡•–‹ƒ •Œ•Ž…™†…
Š‚•ž†‡— ˜”Š‹Ž‡ ‰‚– ‰‡Š‹…••‡•‡ ‹‡†Œ, —‡Ñ•‹ ˆ”™ˆŒ‹ƒ
ŠŽŒ˜Œ‹”ˆŒ••• ™Œ••‹” •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–. É‡ Ñ• ŠŒ—‡•
ˆ•Ž•‡ • ‰‚– Š‚•ž†‡— ˜”Š‹Ž‡•‡ ™Œ—•‰‚•••–.
Óˆ‹‡—Œ‹•š•Š†‡• ‚•••µ•‡• …•ŽŒˆ‚•••• ŽŒ™•‡•‡— •
‹‡Ž—‡Ñ••••— ™Œ•••Œ•‹ ‡‹ ‹Œ†•¾ Š•‹…ŒÌ•µ, •Ž‡‰‚•ˆŒ–
ˆŽ•—– •™—•••••– Š†‡Ž‡Š‹• (•‚•, •Œ‡˜‡Ž‡‹, ™Œ—•‰‚•••–)
ˆŽŒ••••– ‰ˆ••Œ‹•‚– ˆ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š ‰‡Š‹…••”— ‹‡†‡—.

2.5.13 Ö‡•‹…Ž ‡•ŽŒ••š•••– ‹‡†Œ

âŠ‚• ‰‡•…Š‹•—Œ– •Œ•Ž…™†Œ •‡ ‹‡†… •Ž•ˆ”žŒ•‹
‰‡•…Š‹•—…‘ •Ž• •‡Ž—Œ‚ƒ•‡— Ÿ…•†Ì•‡••Ž‡ˆŒ•••
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” (•™-™Œ ™Œ••Ñ•••‡•‡ ŽŒ™—•ŽŒ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– •‚• ‰ˆ••Œ‹•‚–), •Ž•‰•‚ •‡ ‹‡†…
‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ Š••Ñ•••• ˆ”¾‡‰•‡µ šŒŠ‹‡‹” ‰‚–

‘”•ƒ‰ ‹•…Š“‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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™Œ—•‰‚•••– ‰ˆ••Œ‹•‚– • Š••Ñ•••– •Œ•Ž…™†•. “‡Š‹…•••
Ž••…‚•Ž…•—”µ ‹Œµ—•Ž, †‡‹‡Ž”µ •‡™ˆ‡‚–•‹ ‡•ŽŒ••š•‹ƒ
‰‚•‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ ŽŒ˜‡‹” ˆ °‹‡— Ž•Ñ•—• 60 Š•†…•‰Œ—• •‚•
—••••. À‡ …—‡‚šŒ••‘ ™Œ‰Œ•‡ ™Œˆ‡‰Š†‡• ‡•ŽŒ••š•••• ˆ
110 % ‡‹ •‡—••Œ‚ƒ•‡•‡ ‹‡†Œ ‰ˆ••Œ‹•‚–, š‹‡˜”
—•••—•™•Ž‡ˆŒ‹ƒ ••Ž••Ž…™†• ‡‹ šŽ•™—•Ž•‡•‡ ‹‡†Œ. 

2.5.14 ×ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• •Ž• †‡‚•˜Œ••–¾
—‡••‡Š‹•

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ˆ”‰•ŽÑ•ˆŒ•‹ ••Ž••Œ‰” ˆ
Š•‹•, ‹Œ†•• †Œ†:

Ì ••Ž•¾‡‰•”• •Ž‡Ì•ŠŠ”;

Ì —‡—••‹Œ‚ƒ•”• ‡‹†‚‘š•••–;

Ì †ŽŒ‹†‡ˆŽ•—•••”• •Œ‰•••– •Œ•Ž–Ñ•••–;

Ì ˜Ž‡Š†• •Œ•Ž–Ñ•••–.

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†• †‡—•••Š•Ž…•‹
‡‹†‚‡••••– ˆ¾‡‰•”¾ •Œ•Ž–Ñ•••µ •Œ �s10 % ‡‹ •‡—••Œ‚Œ,
‡˜•Š••š•ˆŒ– •‡‚•”• •‡—••Œ‚ƒ•”• —‡••‡Š‹ƒ •
†Ž…‹–••µ —‡—••‹ ‰ˆ••Œ‹•‚–. âŠ‚• ˆ”˜ŽŒ•
Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•µ ••Ž•™Œ•…Š†, •‡Š‚• ˆŽ•—•••‡µ •‡‹•Ž•
•Œ•Ž–Ñ•••– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•
ˆ†‚‘šŒ•‹Š–. ÀŽ• •‡‰¾ˆŒ‹• ˆŽŒ•Œ‘•••‡Š– ‰ˆ••Œ‹•‚–
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” Š••¾Ž‡••™•Ž…•‹Š– Š
ˆŽŒ•••••— ‰ˆ••Œ‹•‚– ••Ž•‰ ˆ†‚‘š••••—.

2.5.15 À‚Œˆ•”µ •…Š† ‰ˆ••Œ‹•‚–

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •‡‰Œ•‹ •Œ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ ˆ•‚•š••…
‹‡†Œ, ••‡˜¾‡‰•—…‘ ‰‚– •Ž•‡‰‡‚•••– •••ŽÌ•• •Œ•Ž…™†•
• ŽŒŠ†Ž…‹†• ‰ˆ••Œ‹•‚– ‰‡ •…Ñ•‡µ Š†‡Ž‡Š‹•. ÀŽ• °‹‡— •Œ
•••‡‰ˆ•Ñ•”µ •‚• —•‰‚•••‡ ˆŽŒ•Œ‘••µŠ– ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ ••
•‡‰Œ•‹Š– •‡‚•‡• •Œ•Ž–Ñ•••• °‚•†‹Ž‡Š•‹•, š‹‡ •Ž•ˆ•‚‡
˜” † ˆ”Š‡†‡—… ˆ”‰•‚•••– ‹••‚Œ • ˜‡‚ƒž‡—… ‹‡†…. ÉŒ†Œ–
ˆŠ‹Ž‡•••Œ– Ÿ…•†Ì•– •‚Œˆ•‡•‡ •…Š†Œ Ÿ…•†Ì•– Š••ÑŒ•‹
‹••‚‡ˆ…‘ •Œ•Ž…™†… • —•¾Œ••š•Š†•• •Œ•Ž–Ñ•••–,
•Ž‡‰‚•ˆŒ•‹ ŠŽ‡† Š‚…Ñ˜” ‰ˆ••Œ‹•‚– • ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹
˜‡‚•• ‹•¾…‘ ŽŒ˜‡‹… Š•Š‹•—”.

2.5.16 À‡‰Œˆ‚•••• Ž•™‡•Œ•ŠŒ

œ”Š‡†‡šŒŠ‹‡‹•”µ Ž•™‡•Œ•Š ˆ ‰ˆ••Œ‹•‚• —‡Ñ•‡
…Š‹ŽŒ••‹ƒ •…‹•— ‰•—•Ÿ•Ž‡ˆŒ••– Ž•™‡•Œ•ŠŒ. “‡Š‹…••”
Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†‡• ‰•—•Ÿ•Ž‡ˆŒ••• • ‰•—•Ÿ•Ž‡ˆŒ•••
ˆ”˜ŽŒ••‡µ ˆŽ…š•…‘ šŒŠ‹‡‹”.

2.5.17 œ••‹•‚–‹‡Ž” Š …•ŽŒˆ‚••••— •‡
‹•—••ŽŒ‹…Ž•

“Œ‹š•†• ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” †‡•‹Ž‡‚•Ž…‘‹
‹•—••ŽŒ‹…Ž… ˆ•…‹Ž••••¾ ˆ••‹•‚–‹‡Ž‡ˆ ‡¾‚ŒÑ‰•••–. ÀŽ•
ŽŒ˜‡‹• Š ••™†‡µ •Œ•Ž…™†‡µ, ˆ Ž•Ñ•—• ‡Ñ•‰Œ••– •‚•
Ž•™•ŽˆŒ ‡¾‚ŒÑ‰Œ‘••• ˆ••‹•‚–‹‡Ž” šŒŠ‹‡ ••

ˆŽŒ•Œ‘‹Š–. Ø‹‡ …—••ƒžŒ•‹ ž…—, •‡ˆ”žŒ•‹
°ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹ƒ • •Ž‡‰‚•ˆŒ•‹ ŠŽ‡† Š‚…Ñ˜” ˆ••‹•‚–‹‡ŽŒ. 

2.5.18 ’‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• ‹Ž•˜‡ˆŒ••–— Ø ’

Ø‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•”• •‡—•¾• •‚• ŽŒ‰•‡šŒŠ‹‡‹•”• •‡—•¾•
(ˆ Š‚…šŒ• šŒŠ‹‡‹ ŽŒ‰•‡‰•Œ•Œ™‡•Œ) à °‹‡ •‡—•¾•,
†‡‹‡Ž”• —‡•…‹ •‡ˆ‚•–‹ƒ •Œ ŽŒ˜‡‹… °‚•†‹Ž•š•Š†•¾ Ì•••µ
ˆ Šˆ–™• Š °‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•‡µ ••‰…†Ì••µ •‚•
°‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•”— •™‚…š••••— •™ ˆ••ž•••‡ •Š‹‡š••†Œ.
ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹ ‹Ž•˜‡ˆŒ••–—
Š‹Œ•‰ŒŽ‹Œ •‡ Ø ’ ‰‚– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹” IEC
61800-3, Œ ‹Œ†Ñ• ‹Ž•˜‡ˆŒ••–— •ˆŽ‡••µŠ†‡•‡ Š‹Œ•‰ŒŽ‹Œ
EN 55011. Ý‹‡˜” ‡˜•Š••š•‹ƒ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• ‹Ž•˜‡ˆŒ••–—
•‡ …Ž‡ˆ•‘ •™‚…š•••µ Š‹Œ•‰ŒŽ‹Œ EN 55011, †Œ˜•‚ƒ
•‡‰†‚‘š•••– ‰ˆ••Œ‹•‚– ‰‡‚Ñ•• ˜”‹ƒ °†ŽŒ••Ž‡ˆŒ• •
•Œ‰‚•ÑŒ••— ‡˜ŽŒ™‡— ™Œ‰•‚Œ•. À‡‰Ž‡˜••• ‡
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†Œ¾ Ø ’ Š—. ‘•‚ƒ‚ 3.2.2 µ…‹˜• •‚••
ˆ“—••‚‡ˆÓ ‡‚ ÙØÑ (ˆ‹•˜œ…‡ˆ…). 

2.5.19 Ù™—•Ž•••• ‹‡†Œ •Œ ˆŠ•¾ ‹Ž•¾ ŸŒ™Œ¾
‰ˆ••Œ‹•‚–

œ”¾‡‰•‡µ ‹‡† •Œ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ •••Ž•Ž”ˆ•‡ •™—•Ž–•‹Š– •‡
ˆŠ•— 3 ŸŒ™Œ— ‰‚– ™Œ••‹” •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” •
°‚•†‹Ž‡‰ˆ••Œ‹•‚– ‡‹ †‡Ž‡‹†‡•‡ ™Œ—”†Œ••–, ™Œ—”†Œ••µ
•Œ ™•—‚‘ • •‡‹•Ž• ŸŒ™”. Ö‡Ž‡‹†‡• ™Œ—”†Œ••• ˆ”¾‡‰Œ
•Œ ™•—‚‘ ‡‹Š‚•Ñ•ˆŒ•‹Š– ˆ •‡Š‹‡–••‡— Ž•Ñ•—•. ÀŽ•
•‡‹•Ž• ŸŒ™” °‚•†‹Ž‡‰ˆ••Œ‹•‚– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”
••—•‰‚•••‡ ‡Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹Š– • ˆ”‰Œ•‹ Š‡‡˜••••• ‡
‹‡—, †Œ†Œ– ŸŒ™Œ •‡‹•Ž–•Œ. 

2.5.20 ÚŒ‚ƒˆŒ••š•Š†Œ– ŽŒ™ˆ–™†Œ †‚•——
…•ŽŒˆ‚•••–

ÉŒ†Œ– •™‡‚–Ì•– Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹ Ñ•Š‹†•— ‹Ž•˜‡ˆŒ••–—
PELV (™Œ••‹•‡• Šˆ•Ž¾••™†‡• •Œ•Ž–Ñ••••) † •™‡‚–Ì••.
Ø‹‡ ‡™•ŒšŒ•‹, š‹‡ Š¾•—” †‡•‹Ž‡‚‚•ŽŒ •‡‚•‡Š‹ƒ‘
™Œ•••••” ‡‹ ˆ¾‡‰•”¾ ‹‡†‡ˆ. “‚– †‚•—— ˆ”¾‡‰•”¾ Ž•‚•
‹Ž•˜…•‹Š– ‡‹‰•‚ƒ•‡• ™Œ™•—‚••••. ÉŒ†Œ– •™‡‚–Ì•–
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹ Ñ•Š‹†•— ‹Ž•˜‡ˆŒ••–— PELV (™Œ••‹•‡•
Šˆ•Ž¾••™†‡• •Œ•Ž–Ñ••••) † •™‡‚–Ì••.

ÚŒ‚ƒˆŒ••š•Š†Œ– ŽŒ™ˆ–™†Œ ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹Š– Š‚•‰…‘••—•
†‡—•‡•••‹Œ—•:

Ì ÙŠ‹‡š••† ••‹Œ••–, ˆ†‚‘šŒ– ŽŒ™ˆ–™†… Š•••Œ‚‡ˆ.

Ì À‚Œ‹Œ ‰ŽŒµˆ•Ž‡ˆ ‰‚– IGBT, ™Œ•…Š†Œ‘•••
‹ŽŒ•ŠŸ‡Ž—Œ‹‡Ž” • ‡•‹‡•ŒŽ”.

Ì “Œ‹š•†• ˆ”¾‡‰•‡•‡ ‹‡†Œ •Œ °ŸŸ•†‹• ×‡‚‚Œ.

2.6 Ô…•†Ì•• ‰‚– •‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚ƒŠ†•¾
•Ž•—•••••µ

“‚– …‚…šž•••– ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† Š•Š‹•—” ˆ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” •Ž‡•ŽŒ——•Ž…‘‹Š– Ÿ…•†Ì••
‰‚– •Œ•˜‡‚•• šŒŠ‹‡ •Š•‡‚ƒ™…•—”¾ •Ž•—•••••µ. ›••
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‹Ž•˜…‘‹ ‚•žƒ —•••—Œ‚ƒ•‡•‡ •Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••– •‚•
•ŒŠ‹Ž‡µ†•. ßš•‹ •Œ‚•š•– °‹•¾ Ÿ…•†Ì•µ —‡Ñ•‹ •‡—‡šƒ
•Ž• ‡•‹•—•™ŒÌ•• •Ž‡•†‹Œ Š•Š‹•—”, Œ ‹Œ†Ñ•, ˆ‡™—‡Ñ•‡,
•‡™ˆ‡‚•‹ •Š†‚‘š•‹ƒ ˆˆ•‰•••• •™˜”‹‡š•”¾ †‡—•‡•••‹‡ˆ
•‚• Ÿ…•†Ì•‡•Œ‚Œ. À‡‰Ž‡˜•”• ••Š‹Ž…†Ì•• •‡
ˆ†‚‘š•••‘ °‹•¾ Ÿ…•†Ì•µ Š—. ˆ •˜•ŒƒŒ†“•ƒ… —Œ
—•Œ‘•‚””ˆ•Œƒ‚‡ˆ¾ .

2.6.1 Óˆ‹‡—Œ‹•š•Š†Œ– Œ‰Œ•‹ŒÌ•–
‰ˆ••Œ‹•‚–

Óˆ‹‡—Œ‹•š•Š†Œ– Œ‰Œ•‹ŒÌ•– ‰ˆ••Œ‹•‚– (ÓÓ“) •Ž•‰Š‹Œˆ‚–•‹
Š‡˜‡µ Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†…‘ •Ž‡Ì•‰…Ž…, ˆ ¾‡‰• †‡‹‡Ž‡µ
•™—•Ž–‘‹Š– °‚•†‹Ž•š•Š†•• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• ‰ˆ••Œ‹•‚–. œ
¾‡‰• ÓÓ“ Š‹Ž‡•‹Š– ‹‡š•Œ– —‡‰•‚ƒ °‚•†‹Ž‡••”¾
•Ž‡Ì•ŠŠ‡ˆ ˆ ‰ˆ••Œ‹•‚•. Ø‹‡ •‡™ˆ‡‚–•‹ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘
šŒŠ‹‡‹” ŽŒŠŠš•‹Œ‹ƒ ‡•‹•—Œ‚ƒ•”• •Ž‡•™ˆ‡‰•‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ •
ÖÀ“ ‰‚– ‰ˆ••Œ‹•‚–. œ”•‡‚••••• •Ž‡Ì•‰…Ž” ÓÓ“ ‹Œ†Ñ•
—Œ†Š•—•™•Ž…•‹ °ŸŸ•†‹ Ÿ…•†Ì•• Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†‡µ
‡•‹•—•™ŒÌ•• °••Ž••• ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹”. ÓÓ“
ˆ”•‡‚•–•‹Š– ˜•™ ˆŽŒ••••– ‰ˆ••Œ‹•‚– • ˜•™
‡‹Š‡•‰•••••– ‰ˆ••Œ‹•‚– ‡‹ •Œ•Ž…™†•. 

2.6.2 É••‚‡ˆŒ– ™Œ••‹Œ ‰ˆ••Œ‹•‚–

É••‚‡ˆŒ– ™Œ••‹Œ ‰ˆ••Œ‹•‚– —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ ‡˜•Š••š••Œ
‹Ž•—– Š•‡Š‡˜Œ—•.

Ì Ý•Ž•™ ‰Œ‹š•† PTC •Œ ‡˜—‡‹†Œ¾ ‰ˆ••Œ‹•‚–,
•‡‰†‚‘š•••”µ † Š‹Œ•‰ŒŽ‹•‡—… Œ•Œ‚‡•‡ˆ‡—…
•‚• Ì•ŸŽ‡ˆ‡—… ˆ¾‡‰….

Ì ’ •‡—‡•ƒ‘ —•¾Œ••š•Š†‡•‡ ‹•Ž—‡ˆ”†‚‘šŒ‹•‚–
(‹••Œ Klixon) •Œ Ì•ŸŽ‡ˆ‡— ˆ¾‡‰•.

Ì À‡ŠŽ•‰Š‹ˆ‡— ˆŠ‹Ž‡•••‡•‡ °‚•†‹Ž‡••‡•‡
‹••‚‡ˆ‡•‡ Ž•‚• (ØÉ„) ‰‚– ŒŠ••¾Ž‡••”¾
‰ˆ••Œ‹•‚•µ. 

ØÉ„ ˆ”š•Š‚–•‹ ‹•—••ŽŒ‹…Ž… ‰ˆ••Œ‹•‚– Š •‡—‡•ƒ‘
•™—•Ž•••– ‹‡†Œ, šŒŠ‹‡‹” • ˆŽ•—••• ŽŒ˜‡‹”.
ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ‡‹‡˜ŽŒÑŒ•‹ ‹••‚‡ˆ…‘
•Œ•Ž…™†… •Œ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ ˆ •Ž‡Ì••‹Œ¾ • —‡Ñ•‹ ˆ”‰ŒˆŒ‹ƒ
•Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••• •Ž• ‰‡Š‹•Ñ•••• ™Œ‰Œ••‡µ •Ž‡•ŽŒ——•‡
ˆ•‚•š••” ••Ž••Ž…™†•. 
ÀŽ‡•ŽŒ——•Ž…•—”• ˆŒŽ•Œ•‹” ‰•µŠ‹ˆ•µ •Ž• ••Ž••Ž…™†•
•‡™ˆ‡‚–‘‹ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘ šŒŠ‹‡‹” ‡Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ‹ƒ
‰ˆ••Œ‹•‚ƒ, …—••ƒžŒ‹ƒ ˆ”¾‡‰•…‘ —‡••‡Š‹ƒ •‚• ••
Ž•Œ••Ž‡ˆŒ‹ƒ •Œ °‹‡ Š‡Š‹‡–•••. “ŒÑ• •Ž• ••™†•¾
Š†‡Ž‡Š‹–¾ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹
‹Ž•˜‡ˆŒ••–— †‚ŒŠŠŒ 20 Š‹Œ•‰ŒŽ‹Œ •‡ ••Ž••Ž…™†•
°‚•†‹Ž‡‰ˆ••Œ‹•‚•µ I2t.

€‹†••ƒ‚ 2.15 ÚŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ ò•€

ÜŒ ‡Š• X •Œ µˆ“˜‡Œ• 2.15 •‡†Œ™Œ•‡ Š‡‡‹•‡ž•••• —•Ñ‰…
I‰ˆ••. • •‡—••Œ‚ƒ•”— ™•Œš••••— I‰ˆ••.. À‡ ‡Š• Y •‡†Œ™Œ•‡
ˆŽ•—– ˆ Š•†…•‰Œ¾ ••Ž•‰ ŠŽŒ˜Œ‹”ˆŒ•••— ØÉ„,
‡‹†‚‘šŒ‘••— •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”. ÜŒ †Ž•ˆ”¾
•‡†Œ™Œ•Œ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Œ– •‡—••Œ‚ƒ•Œ– Š†‡Ž‡Š‹ƒ: ˆ‰ˆ‡•
˜‡‚ƒž• •‡—••Œ‚ƒ•‡µ Š†‡Ž‡Š‹• • 0,2 ‡‹ •‡—••Œ‚ƒ•‡µ
Š†‡Ž‡Š‹•.
ÀŽ• ••™†‡µ Š†‡Ž‡Š‹• Ÿ…•†Ì•– ØÉ„ ŠŽŒ˜Œ‹”ˆŒ•‹ •Ž•
˜‡‚•• ••™†‡µ ‹•—••ŽŒ‹…Ž• ˆ Šˆ–™• Š —••ƒž•—
‡¾‚ŒÑ‰••••— ‰ˆ••Œ‹•‚–. ÉŒ†•— ‡˜ŽŒ™‡— ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ
™Œ••••• ‡‹ ••Ž••Ž•ˆŒ ‰ŒÑ• •Œ —Œ‚‡µ Š†‡Ž‡Š‹•.
Ô…•†Ì•– ØÉ„ ˆ”š•Š‚–•‹ ‹•—••ŽŒ‹…Ž… ‰ˆ••Œ‹•‚– •Œ
‡Š•‡ˆ• ŸŒ†‹•š•Š†‡•‡ ‹‡†Œ • Š†‡Ž‡Š‹•. œ”š•Š‚•••Œ–
‹•—••ŽŒ‹…ŽŒ ‡‹‡˜ŽŒÑŒ•‹Š– †Œ† •ŒŽŒ—•‹Ž ‰‚– š‹•••– ˆ
—‚•‚”…•• 16-18 š…—•Œƒ‚Ž ‡‚‘•˜‹•‚ †ƒˆ‘‚•…•Ž .

2.6.3 ÀŽ‡•Œ‰Œ••• •Œ•Ž–Ñ•••–

ÀŽ• ‡‹†‚‘š•••• •Œ•Ž–Ñ•••– Š•‹• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
šŒŠ‹‡‹” •Ž‡‰‡‚ÑŒ•‹ ŽŒ˜‡‹Œ‹ƒ, •‡†Œ •Œ•Ž–Ñ••••
•Ž‡—•Ñ…‹‡š•‡µ Ì••• •• Š••™•‹Š– ‰‡ —•••—Œ‚ƒ•‡•‡
…Ž‡ˆ•–, •Ž• †‡‹‡Ž‡— •Ž‡•Š¾‡‰•‹ ‡Š‹Œ•‡ˆ.  •••—Œ‚ƒ•‡•
•Œ•Ž–Ñ••••, •Ž• †‡‹‡Ž‡— •Ž‡•Š¾‡‰•‹ ‡Š‹Œ•‡ˆ, ‡˜”š•‡
•Œ 15 % ••Ñ• •Œ•—••ƒž••‡ •‡—••Œ‚ƒ•‡•‡ •Œ•Ž–Ñ•••–
••‹Œ••–. ÀŽ‡‰‡‚Ñ•‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ ŽŒ˜‡‹” •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹” •Ž• ˆ”˜••• ‡•Ž•‰•‚–•‹Š– •Œ•Ž–Ñ••••— Š•‹•
••Ž•‰ •Ž‡•Œ‰Œ•••— ••‹Œ••– • •Œ•Ž…™†‡µ ‰ˆ••Œ‹•‚–. 

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” —‡Ñ•‡ •ŒŠ‹Ž‡•‹ƒ
(—‚•‚”…•• 14-10 ‰••‚‹ —ˆ•‚‡ˆŽ ) •Œ ŽŒ™•”• ˆ•‰”
‰•µŠ‹ˆ•µ •Ž• •Ž‡•Œ‰Œ••• Š•‹•ˆ‡•‡ ••‹Œ••–.

‘”•ƒ‰ ‹•…Š“‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž

MG16G250 Danfoss A/S Õ 08/2015 œŠ• •ŽŒˆŒ ™Œ•••••”. 29

2 2

www.eleris.ru elpsk@bk.ru



Ì ›‹†‚‘š•••• Š ˜‚‡†•Ž‡ˆ†‡µ •‡Š‚• •‡‹•Ž•
••‹Œ••– ˆ Ì••• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ.

Ì œ”˜•• Š •‡‰¾ˆŒ‹‡— ˆŽŒ•Œ‘•••‡Š– ‰ˆ••Œ‹•‚–
•Ž• •‡–ˆ‚•••• •Œ•Ž–Ñ•••–
(—‚•‚”…•• 1-73 Ü‚—˜“• “ ›Œ†‚).

Ì Ö•••‹•š•Š†•µ Ž•™•Žˆ.

Ì ß•ŽŒˆ‚–•—‡• ™Œ—•‰‚••••

›ƒ…ž„Œ‡ „‰ŒÔŒŽÔŠ’ƒ†– …„‹’Œ‡Š“–
Ø‹‡‹ •ŒŽŒ—•‹Ž •‡™ˆ‡‚–•‹ •‡‰¾ˆŒ‹•‹ƒ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ, †‡‹‡Ž”µ
Šˆ‡˜‡‰•‡ ˆŽŒ•Œ•‹Š– ˆŠ‚•‰Š‹ˆ•• •Ž‡•Œ‰Œ••–
•Œ•Ž–Ñ•••–. Ø‹‡‹ •ŒŽŒ—•‹Ž •‡‚•™•• ‰‚– Ì••‹Ž•Ÿ…• •
ˆ••‹•‚–‹‡Ž‡ˆ. 

œ‹•Š‡‹ŸŠ†‚‹É ‰Š•Š‰„
Ø‹‡‹ •ŒŽŒ—•‹Ž ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ •••Ž•Ž”ˆ•…‘ ŽŒ˜‡‹…
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” •‡†Œ ˆ Š•Š‹•—• •—••‹Š–
°••Ž••–. œ Š‚…šŒ• †‡Ž‡‹†‡µ •‡‹•Ž• ••‹Œ••– ‡‹ Š•‹•
ŽŒ˜‡‹Œ ˆ‡™‡˜•‡ˆ‚–•‹Š– •‡Š‚• ˆ‡ŠŠ‹Œ•‡ˆ‚•••– Š•‹•ˆ‡•‡
••‹Œ••–, •Ž• °‹‡— Š•Š‹•—Œ •• ‡Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹Š– •
†‡•‹Ž‡‚ƒ •• ‹•Ž–•‹Š– •• •Œ ‡‰•• —‡—••‹.  ‡Ñ•‡
…Š‹Œ•‡ˆ•‹ƒ ‡‰•• •™ ••Š†‡‚ƒ†•¾ Ž•Ñ•—‡ˆ †•••‹•š•Š†‡•‡
Ž•™•ŽˆŒ.

À‡ˆ•‰•••• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” •Ž• •Ž‡•Œ‰Œ•••
•Œ•Ž–Ñ•••– ˆ Š•‹• •ŒŠ‹ŽŒ•ˆŒ•‹Š– ˆ •ŒŽŒ—•‹ŽŒ¾
—‚•‚”…•• 14-10 ‰••‚‹ —ˆ•‚‡ˆŽ  • —‚•‚”…•• 1-73 Ü‚—˜“•
“ ›Œ†‚.

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
Ó ‚ƒ™ˆ‰Š††ƒ‰Œ™‹ ‰Š‚ƒ™Š•…•Š‡†– ˆ‰‹™Š•–‡µ ƒ†‡Œ•ƒ„
„š”Š’ƒ™, ˆƒ†‚ƒ“µ‚• „ ”ƒ“µÜ‹•†‡„Š †‹‡•Œ˜‹É ‹•Š‰˜‹–
‚ƒ™ˆ‰Š††ƒ‰Œ †“‹Ü‚ƒ™ ™Œ“Œ …“– ˆ•†‚Œ † žƒ…Œ.

2.6.4 œŠ‹Ž‡•••”µ ÀÙ“-Ž••…‚–‹‡Ž

Ý•‹”Ž• ˆŠ‹Ž‡•••”¾ •Ž‡•‡ŽÌ•‡•Œ‚ƒ•‡-••‹••ŽŒ‚ƒ•‡-
‰•ŸŸ•Ž••Ì•Œ‚ƒ•”¾ (ÀÙ“) Ž••…‚–‹‡ŽŒ …Š‹ŽŒ•–‘‹
••‡˜¾‡‰•—‡Š‹ƒ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– ˆŠ•‡—‡•Œ‹•‚ƒ•”¾
…•ŽŒˆ‚–‘••¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ.

›‰•• •™ ÀÙ“-Ž••…‚–‹‡Ž‡ˆ ‡Š…••Š‹ˆ‚–•‹ •••Ž•Ž”ˆ•‡•
…•ŽŒˆ‚•••• Š•Š‹•—Œ—• Š ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™ƒ‘, ˆ †‡‹‡Ž”¾
‹Ž•˜…•‹Š– ˆ”‰•ŽÑ•ˆŒ‹ƒ ‹Ž•˜‡ˆŒ••– † ‰Œˆ‚•••‘,
ŽŒŠ¾‡‰…, ‹•—••ŽŒ‹…Ž• •‚• ‰Ž…••— •ŒŽŒ—•‹ŽŒ—.
ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” —‡Ñ•‹ ‡˜•Š••š•‹ƒ
ŠŒ—‡Š‹‡–‹•‚ƒ•‡• …•ŽŒˆ‚•••• Š†‡Ž‡Š‹ƒ‘ ‰ˆ••Œ‹•‚–,
Ž•Œ••Ž…– •Œ Š•••Œ‚” ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™• ‡‹ …‰Œ‚•••”¾
‰Œ‹š•†‡ˆ. ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •Ž•••—Œ•‹ ‰ˆŒ
Š•••Œ‚Œ ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™• ‡‹ ‰ˆ…¾ ŽŒ™‚•š•”¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ.
Ø‹Œ Ÿ…•†Ì•– •‡™ˆ‡‚–•‹ …•ŽŒˆ‚–‹ƒ Š•Š‹•—Œ—• Š
ŽŒ™‚•š•”—• ‹Ž•˜‡ˆŒ••–—• † ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™•. Ý‹‡˜”
‡•‹•—•™•Ž‡ˆŒ‹ƒ •Ž‡•™ˆ‡‰•‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ Š•Š‹•—”,
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •Ž•••—Œ•‹ Ž•ž•••– •‡
…•ŽŒˆ‚•••‘ •Œ ‡Š•‡ˆ• ŠŽŒˆ••••– ‰ˆ…¾ Š•••Œ‚‡ˆ.

ÙŠ•‡‚ƒ™…µ‹• 3 ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”¾ • ••™Œˆ•Š•—”¾
†‡•‹Ž‡‚‚•ŽŒ ‰‚– …•ŽŒˆ‚•••– ‰Ž…••— ‹•¾•‡‚‡••š•Š†•—
‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••—, ‹Œ†•— †Œ† •ŒŠ‡Š” •‡‰Œš• ¾•—•š•Š†•¾
Ž•Œ•••‹‡ˆ, …•ŽŒˆ‚–‘••• †‚Œ•Œ•” •‚• ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••
Œ°ŽŒÌ•• Š Ž••…‚•Ž…•—”—• …Ž‡ˆ•–—•.

2.6.5 Óˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•µ ••Ž•™Œ•…Š†

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” —‡Ñ•‡ ™Œ•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ‹ƒ •Œ
Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•µ ••Ž•™Œ•…Š† ‰ˆ••Œ‹•‚– •‡Š‚•
••™•Œš•‹•‚ƒ•”¾ ‡‹†‚‘š•••µ, •Œ•Ž•—•Ž, •Ž•
—‡—••‹Œ‚ƒ•‡µ •‡‹•Ž• ••‹Œ••– •‚• †‡‚•˜Œ••–¾ ••‹Œ••–.
Ø‹Œ Ÿ…•†Ì•– •‡™ˆ‡‚–•‹ …Š‹ŽŒ••‹ƒ •‡‹Ž•˜•‡Š‹ƒ ˆ Ž…š•‡—
Š˜Ž‡Š• • …‚…šžŒ•‹ ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹• Œˆ‹‡—Œ‹•™•Ž‡ˆŒ••‡µ
°†Š•‚…Œ‹ŒÌ•• ‰‚– …‰Œ‚•••‡ …•ŽŒˆ‚–•—”¾ Š•Š‹•—. Ý•Š‚‡
•‡•”‹‡† Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†‡•‡ ••Ž•™Œ•…Š†Œ, Œ ‹Œ†Ñ• ˆŽ•—–
—•Ñ‰… •‡•”‹†Œ—• —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ ‡•ŽŒ••š••‡.

2.6.6 ÒŒ•…Š† Š ¾‡‰Œ

À‡‰¾ˆŒ‹ ˆŽŒ•Œ‘•••‡Š– ‰ˆ••Œ‹•‚– •‡™ˆ‡‚–•‹
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘ šŒŠ‹‡‹” Š••¾Ž‡••™•Ž‡ˆŒ‹ƒ Šˆ‡‘
ŽŒ˜‡‹… Š ˆŽŒ•••••— ‰ˆ••Œ‹•‚– • ŽŒ™‡••Œ‹ƒ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ ‰‡
•‡‚•‡µ Š†‡Ž‡Š‹• ˆ ‚‘˜‡— •™ •Œ•ŽŒˆ‚•••µ. Ø‹‡
•Ž•‰‡‹ˆŽŒ•Œ•‹ ‡‹†‚‘š•••• •™-™Œ •Ž•ˆ”ž•••–
•‡‹Ž•˜‚–•—‡•‡ ‹‡†Œ. Ø‹‡ ‹Œ†Ñ• —•••—•™•Ž…•‹
—•¾Œ••š•Š†•• •Œ•Ž…™†• ˆ Š•Š‹•—•, ‹Œ† †Œ† ˆ ‰ˆ••Œ‹•‚•
•• •Ž‡•Š¾‡‰•‹ Ž•™†‡•‡ •™—•••••– Š†‡Ž‡Š‹• •Ž• ™Œ•…Š†•
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”.

2.6.7 À‡‚•”µ †Ž…‹–••µ —‡—••‹ •Ž•
•‡••Ñ•••‡µ Š†‡Ž‡Š‹•

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ŽŒ˜‡‹Œ•‹ •‡ •ŒŠ‹ŽŒ•ˆŒ•—‡µ
†Ž•ˆ‡µ œ/ÚÌ, ‡˜•Š••š•ˆŒ– •‡‚•”µ †Ž…‹–••µ —‡—••‹ ‡‹
‰ˆ••Œ‹•‚– ‰ŒÑ• •Ž• …—••ƒž•••”¾ Š†‡Ž‡Š‹–¾ ˆŽŒ••••–.
À‡‚•”µ ˆ”‰ŒˆŒ•—”µ †Ž…‹–••µ —‡—••‹ —‡Ñ•‹ Š‡ˆ•Œ‰Œ‹ƒ
Š —Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡µ •Ž‡•†‹•‡µ ŽŒ˜‡š•µ Š†‡Ž‡Š‹ƒ‘
‰ˆ••Œ‹•‚–. ÀŽ• °‹‡— —•Ñ‰… •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–—• Š
••Ž•—•••”— †Ž…‹–••— —‡—••‹‡— • •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–—•
Š •‡Š‹‡–••”— †Ž…‹–••— —‡—••‹‡— •—•‘‹Š– ŽŒ™‚•š•–.
ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• Š ••Ž•—•••”— †Ž…‹–••— —‡—••‹‡—
‡˜•Š••š•ˆŒ‘‹ •‡••Ñ•••”µ †Ž…‹–••µ —‡—••‹ •Œ ˆŒ‚…
‰ˆ••Œ‹•‚– •Ž• ••™†•¾ Š†‡Ž‡Š‹–¾. ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• Š
•‡Š‹‡–••”— †Ž…‹–••— —‡—••‹‡— ˆ”‰•‚–‘‹ •™˜”‹‡š•‡•
•Œ•Ž–Ñ•••• • ‹••‚‡, Œ ‹Œ†Ñ• ••••Ž•Ž…‘‹
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”µ ž…— ‰ˆ••Œ‹•‚– •Ž• Š†‡Ž‡Š‹–¾ —••ƒž•¾,
š•— •‡‚•Œ–.

2.6.8 ÀŽ‡•…Š† šŒŠ‹‡‹”

œ ••†‡‹‡Ž”¾ •Ž•—•••••–¾ ‡‹‰•‚ƒ•”• Š†‡Ž‡Š‹• ŽŒ˜‡‹”
Š•Š‹•—” —‡•…‹ ˆ”™”ˆŒ‹ƒ —•¾Œ••š•Š†•µ Ž•™‡•Œ•Š. Ø‹‡
—‡Ñ•‹ ˆ”™ˆŒ‹ƒ šŽ•™—•Ž•”µ ž…—, Œ ‹Œ†Ñ• •Ž•ˆ•Š‹• †
•‡ˆŽ•Ñ‰•••‘ —•¾Œ••š•Š†•¾ °‚•—••‹‡ˆ Š•Š‹•—”. ß
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” •—••‹Š– 4 •Ž‡•ŽŒ——•Ž…•—”¾
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‰•Œ•Œ™‡•Œ •™˜••Œ•—”¾ šŒŠ‹‡‹. ì‚Œ•‡‰ŒŽ– °‹‡—…
‰ˆ••Œ‹•‚ƒ —‡Ñ•‹ ˜”Š‹Ž‡ •Ž‡•…Š†Œ‹ƒ ‹Œ†•• Š†‡Ž‡Š‹•, ••
‰‡•…Š†Œ– ˆ‡™••†•‡ˆ•••– Ž•™‡•Œ•ŠŒ.

2.6.9 ÀŽ•‰•…Š†‡ˆ‡µ •Œ•Ž•ˆ ‰ˆ••Œ‹•‚–

“‚– •Ž•‰ˆŒŽ•‹•‚ƒ•‡•‡ •Ž‡•Ž•ˆŒ ‰ˆ••Œ‹•‚– •Ž• •…Š†• ˆ
¾‡‚‡‰•‡µ •‚• ˆ‚ŒÑ•‡µ ŠŽ•‰• —‡Ñ•‡ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ
•••Ž•Ž”ˆ•…‘ ‰‡™•Ž‡ˆŒ••…‘ •‡‰Œš… ••˜‡‚ƒž‡•‡
•‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ ˆ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ, š‹‡˜” •Ž•‰‡‹ˆŽŒ‹•‹ƒ
†‡•‰••ŠŒÌ•‘ • ¾‡‚‡‰•”µ •…Š†. É•— ŠŒ—”— —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ
…Š‹ŽŒ•••Œ ••‡˜¾‡‰•—‡Š‹ƒ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– ‡˜‡•Ž•ˆŒ‹•‚–
•‡—•••••–. 

2.6.10 4 •Ž‡•ŽŒ——•Ž…•—”¾ •Œ˜‡ŽŒ
•ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •—••‹ š•‹”Ž• •Œ˜‡ŽŒ
•ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ, †‡‹‡Ž”• —‡•…‹ ˜”‹ƒ ™Œ•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ•”
••™Œˆ•Š•—‡ ‰Ž…• ‡‹ ‰Ž…•Œ. ÀŽ• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ•••
••Š†‡‚ƒ†•¾ •Œ˜‡Ž‡ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ —‡Ñ•‡ ••Ž•†‚‘šŒ‹ƒŠ–
—•Ñ‰… ••™Œˆ•Š•—‡ •Ž‡•ŽŒ——•Ž…•—”—• Ÿ…•†Ì•–—•,
Œ†‹•ˆ•Ž…•—”—• •‡ Ì•ŸŽ‡ˆ”— ˆ¾‡‰Œ— •‚• †‡—Œ•‰•
š•Ž•™ •‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•”µ ••‹•ŽŸ•µŠ. Ü•™Œˆ•Š•—”•
•ŒŠ‹Ž‡µ†• •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š–, •Œ•Ž•—•Ž, ‰‚– ••Ž•†‚‘š•••–
•Œ˜‡Ž‡ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ, ‰‚– Ž•Ñ•—‡ˆ ŽŒ˜‡‹” ‰••— •
•‡šƒ‘, ‚•‹‡— • ™•—‡µ •‚• ‰‚– …•ŽŒˆ‚•••– ••Š†‡‚ƒ†•—•
‰ˆ••Œ‹•‚–—•. Ó†‹•ˆ•”µ •Œ˜‡Ž •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ ‡‹‡˜ŽŒÑŒ•‹Š–
•Œ LCP.

“Œ••”• •Œ˜‡ŽŒ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ —‡•…‹ †‡••Ž‡ˆŒ‹ƒŠ– •™
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”,
•‡ŠŽ•‰Š‹ˆ‡— ™Œ•Ž…™†• Š‡ Ší•—•‡µ LCP.

2.6.11 É‡Ž—‡Ñ•••• •‡Š‹‡–••”— ‹‡†‡—

œ ••†‡‹‡Ž”¾ •Ž•—•••••–¾ —‡Ñ•‹ •‡‹Ž•˜‡ˆŒ‹ƒŠ–
‹‡Ž—‡Ñ•••• ‰ˆ••Œ‹•‚– ‰‚– ••‡ ™Œ—•‰‚•••– •‚•
‡Š‹Œ•‡ˆŒ. À‡‰ŒšŒ •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ •Œ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ
‹‡Ž—‡™•‹ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ • •Š†‚‘šŒ•‹ •‡‹Ž•˜•‡Š‹ƒ ˆ
‡‹‰•‚ƒ•‡— ‹‡Ž—‡™• ‰‚– ‰ˆ••Œ‹•‚–.É‡Ž—‡Ñ••••
•‡Š‹‡–••”— ‹‡†‡— —‡Ñ•‹ Œ†‹•ˆ•Ž‡ˆŒ‹ƒŠ– •Ž• ™Œ‰Œ••‡µ
šŒŠ‹‡‹• •‚• •Ž• •‡‚…š•••• Š•••Œ‚Œ. ÉŒ†Ñ• —‡Ñ•‡
™Œ•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ‹ƒ ••‹••Š•ˆ•‡Š‹ƒ ‹‡Ž—‡Ñ•••–.

2.6.12 „•Ñ•— ‡Ñ•‰Œ••–

„•Ñ•— ‡Ñ•‰Œ••– Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†• ‡Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹
‰ˆ••Œ‹•‚ƒ, †‡•‰Œ ˆ ‹•š•••• ‡•Ž•‰•‚•••‡•‡ ˆŽ•—•••
•‡‹Ž•˜•‡Š‹ƒ Š•Š‹•—” ˆ ••‡ ŽŒ˜‡‹• ••™†Œ. âŠ‚•
•‡‹Ž•˜•‡Š‹ƒ Š•Š‹•—” ˆ‡™ŽŒŠ‹Œ•‹, •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
••Ž•™Œ•…Š†Œ•‹ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ. „•Ñ•— ‡Ñ•‰Œ••– ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹
°••Ž•‡Š˜•Ž•Ñ•••• • …—••ƒžŒ•‹ •™•‡Š ‰ˆ••Œ‹•‚–. œ
‡‹‚•š•• ‡‹ ‹Œµ—•Ž‡ˆ, •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ ˆŠ••‰Œ •‡‹‡ˆ †
™Œ•…Š†… •Ž• ‰‡Š‹•Ñ•••• …Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡•‡ …Ž‡ˆ•–
•‡‹Ž•˜•‡Š‹•, •Ž• †‡‹‡Ž‡— • •Ž‡•Š¾‡‰•‹ •Ž‡˜…Ñ‰••••.

2.6.13 „Œ™Ž•ž•••• ŽŒ˜‡‹”

À•Ž•‰ ™Œ•…Š†‡— •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ —‡Ñ•‹ ‡Ñ•‰Œ‹ƒ
‰•Š‹Œ•Ì•‡••‡•‡ Š•••Œ‚Œ ‘Œ•Œƒ‡Œ“•ˆ “ˆ“•…”• . âŠ‚• °‹Œ
Ÿ…•†Ì•– Œ†‹•ˆ•Œ, •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ ‡Š‹Œ•‹Š–
‡Š‹Œ•‡ˆ‚•••”—, •‡†Œ •• •‡‚…š•‹ ŽŒ™Ž•ž•••– •Œ ™Œ•…Š†.
’•••Œ‚ ŽŒ™Ž•ž•••– ŽŒ˜‡‹” •ŒŽŒ•‹•Ž…•‹, š‹‡ Š•Š‹•—Œ
•‚• ˆŠ•‡—‡•Œ‹•‚ƒ•‡• ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••• •Œ¾‡‰–‹Š– ˆ
•Œ‰‚•ÑŒ••— Š‡Š‹‡–•••, •Ž•Ñ‰• š•— •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘
˜…‰•‹ ŽŒ™Ž•ž••‡ ™Œ•…Š‹•‹ƒ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ. 

2.6.14 Ù•‹•‚‚•†‹…Œ‚ƒ•‡• ‚‡••š•Š†‡•
…•ŽŒˆ‚•••• (SLC)

Ù•‹•‚‚•†‹…Œ‚ƒ•‡• ‚‡••š•Š†‡• …•ŽŒˆ‚•••• (SLC)
•Ž•‰Š‹Œˆ‚–•‹ Š‡˜‡µ ™Œ‰Œ••…‘ •‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚•—
•‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ ‰•µŠ‹ˆ•µ (Š—.
—‚•‚”…•• 13-52 Ú…Ó“•ƒˆ… •Œ‡••Œ••…•‚ SL [x]), †‡‹‡ŽŒ–
ˆ”•‡‚•–•‹Š– ••‹•‚‚•†‹…Œ‚ƒ•”— ‚‡••š•Š†•—
†‡•‹Ž‡‚‚•Ž‡— (SLC), †‡•‰Œ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••• ™Œ‰Œ••‡•
•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚•— Š‡˜”‹•• (Š—. —‚•‚”…•• 13-51 ÑŒŠ••ˆ…
•Œ‡••Œ••…•‚ SL [x]) ‡Ì•••ˆŒ•‹Š– SLC †Œ† TRUE (ÙŠ‹••Œ).
ßŠ‚‡ˆ••— ‰‚– Š‡˜”‹•– —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ ‡•Ž•‰•‚•••”µ Š‹Œ‹…Š
•‚• ‹Œ†‡• …Š‚‡ˆ••, •Ž• †‡‹‡Ž‡— ˆ”¾‡‰ •™ ‚‡••†• •‚•
‡••ŽŒ•‰Œ †‡—•ŒŽŒ‹‡ŽŒ ‡•Ž•‰•‚–•‹Š– †Œ† TRUE (ÙŠ‹••Œ).
Ø‹‡ •Ž•ˆ•‰•‹ † Šˆ–™Œ••‡—… ‰•µŠ‹ˆ•‘, †Œ† •‡†Œ™Œ•‡ •Œ
µˆ“˜‡Œ• 2.16.

. . .

. . .

Par. 13-11
Comparator Operator

Par. 13-43
Logic Rule Operator 2

Par. 13-51
SL Controller Event

Par. 13-52
SL Controller Action

13
0B

B
67

1.
13

Coast
Start timer
Set Do X low
Select set-up 2
. . .

Running
Warning
Torque limit
Digital input X 30/2
. . .

=
TRUE longer than..

. . .

. . .

€‹†••ƒ‚ 2.16 Óƒ”š‡‹Š ‹ …ŠÉ†‡„‹Š SLC

’‡˜”‹•– • ‰•µŠ‹ˆ•– •Ž‡•…—•Ž‡ˆŒ•” • Šˆ–™Œ•” ˆ •ŒŽ”
(Š‡Š‹‡–••–). Ø‹‡ ‡™•ŒšŒ•‹, š‹‡ †‡•‰Œ •ŒŠ‹…•Œ•‹ Š‡˜”‹••
[0] (•Ž•‡˜Ž•‹Œ•‹ ™•Œš•••• TRUE (ÙŠ‹••Œ)), ˆ”•‡‚•–•‹Š–

‘”•ƒ‰ ‹•…Š“‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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‰•µŠ‹ˆ•• [0]. À‡Š‚• °‹‡•‡ Œ•Œ‚•™•Ž…‘‹Š– …Š‚‡ˆ•–
Š‡˜”‹•– [1] •, •Š‚• ‡•‡ ‡Ì•••ˆŒ•‹Š– †Œ† TRUE (ÙŠ‹••Œ),
ˆ”•‡‚•–•‹Š– ‰•µŠ‹ˆ•• [1] • ‹. ‰. œ †ŒÑ‰”µ —‡—••‹
ˆŽ•—••• ‡Ì•••ˆŒ•‹Š– ‹‡‚ƒ†‡ ‡‰•‡ Š‡˜”‹••. âŠ‚•
Š‡˜”‹•• ‡Ì••••‡ †Œ† FALSE (å‡Ñƒ), ˆ ‹•š•••• ‹•†…•••‡
••‹•ŽˆŒ‚Œ Š†Œ••Ž‡ˆŒ••– (ˆ SLC) ••š••‡ •• •Ž‡•Š¾‡‰•‹ •
••†Œ†•• ‰Ž…••• Š‡˜”‹•– •• Œ•Œ‚•™•Ž…‘‹Š–. Ø‹‡ ™•Œš•‹,
š‹‡ †‡•‰Œ ™Œ•…Š†Œ•‹Š– SLC, ˆ †ŒÑ‰‡— ••‹•ŽˆŒ‚•
Š†Œ••Ž‡ˆŒ••– ˆ”•‡‚•–•‹Š– ‡Ì••†Œ Š‡˜”‹•– [0] (• ‹‡‚ƒ†‡
Š‡˜”‹•– [0]). Ù ‹‡‚ƒ†‡ †‡•‰Œ Š‡˜”‹•• [0] ˜…‰•‹ ‡Ì••••‡
†Œ† TRUE (ÙŠ‹••Œ), †‡•‹Ž‡‚‚•Ž SLC ˆ”•‡‚••‹ ‰•µŠ‹ˆ••
[0] • •Œš••‹ ‡Ì•••ˆŒ‹ƒ Š‡˜”‹•• [1].  ‡Ñ•‡
™Œ•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ‹ƒ ‡‹ 1 ‰‡ 20 Š‡˜”‹•µ • ‰•µŠ‹ˆ•µ.
Ö‡•‰Œ ˆ”•‡‚•••‡ •‡Š‚•‰••• Š‡˜”‹••/‰•µŠ‹ˆ••,
•‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ •Œš••Œ•‹Š– Š•‡ˆŒ Š Š‡˜”‹•– [0]/
‰•µŠ‹ˆ•– [0]. ÜŒ µˆ“˜‡Œ• 2.17 •‡†Œ™Œ• •Ž•—•Ž Š
š•‹”Žƒ—– Š‡˜”‹•–—•/‰•µŠ‹ˆ•–—•.

13
0B

A
06

2.
14

State 1
13-51.0
13-52.0 State 2

13-51.1
13-52.1

Start
event P13-01

State 3
13-51.2
13-52.2

State 4
13-51.3
13-52.3

Stop
event P13-02

Stop
event P13-02

Stop
event P13-02

€‹†••ƒ‚ 2.17 ›ƒ‰–…ƒ‚ „šˆƒ“•Š•‹–, Š†“‹

•Œˆ‰ƒ’‰Œ™™‹‰ƒ„Œ•ƒ 4 †ƒ”š‡‹–/…ŠÉ†‡„‹–

œƒ™ˆŒ‰Œ‡ƒ‰š
Ö‡—•ŒŽŒ‹‡Ž” •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– ‰‚– ŠŽŒˆ••••–
•••Ž•Ž”ˆ•”¾ ••Ž•—•••”¾ (ˆ”¾‡‰•‡µ šŒŠ‹‡‹”,
ˆ”¾‡‰•‡•‡ ‹‡†Œ, Œ•Œ‚‡•‡ˆ‡•‡ ˆ¾‡‰•‡•‡ Š•••Œ‚Œ • ‹. ‰.) Š
Ÿ•†Š•Ž‡ˆŒ••”—• •Ž•‰…Š‹Œ•‡ˆ‚•••”—• ˆ•‚•š••Œ—•.

Par. 13-11
Comparator Operator

=

TRUE longer than.

. . .

. . .

Par. 13-10
Comparator Operand

Par. 13-12
Comparator Value

13
0B

B
67

2.
10

€‹†••ƒ‚ 2.18 œƒ™ˆŒ‰Œ‡ƒ‰š

›‰Œ„‹“Œ “ƒ’‹‚‹
’ •‡—‡•ƒ‘ ‚‡••š•Š†•¾ ‡••ŽŒ‹‡Ž‡ˆ Ù, ÙåÙ, Üâ —‡Ñ•‡
‡˜í•‰••–‹ƒ ‰‡ ‹Ž•¾ ˜…‚•ˆ”¾ ˆ¾‡‰‡ˆ (TRUE/FALSE)
(ÙŠ‹••Œ/å‡Ñƒ) ‡‹ ‹Œµ—•Ž‡ˆ, †‡—•ŒŽŒ‹‡Ž‡ˆ, Ì•ŸŽ‡ˆ”¾
ˆ¾‡‰‡ˆ, ˜•‹‡ˆ Š‡Š‹‡–••– • Š‡˜”‹•µ. 

. . .

. . . . . .
. . .

Par. 13-43
Logic Rule Operator 2

Par. 13-41
Logic Rule Operator 1

Par. 13-40
Logic Rule Boolean 1

Par. 13-42
Logic Rule Boolean 2

Par. 13-44
Logic Rule Boolean 3

13
0B

B
67

3.
10

€‹†••ƒ‚ 2.19 íƒ’‹ŸŠ†‚‹Š †ƒƒ‡•ƒÜŠ•‹–

å‡••š•Š†•• Š‡‡‹•‡ž•••–, ‹Œµ—•Ž” • †‡—•ŒŽŒ‹‡Ž”
‰‡Š‹…••” ‹Œ†Ñ• ‰‚– •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– •™ˆ••
•‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡Š‹• SLC.

ÀŽ•—•Ž •Ž•—•••••– SLC Š—. ˆ ‘•‚ƒ‚ 4.3 –•ˆ”…••
‡‚“••ŒÓ•ˆ †•Ž •‚‹•ˆœ‡•› —•ˆ”…‡…‡ˆÓ.

2.6.15 Ô…•†Ì•– Safe Torque OÛ

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ‰‡Š‹…••• ˆ ˆŒŽ•Œ•‹• Š
Ÿ…•†Ì••µ Safe Torque OÛ (STO), Ž•Œ‚•™‡ˆŒ••‡µ š•Ž•™
†‚•——… …•ŽŒˆ‚•••– 37. STO ‡‹†‚‘šŒ•‹ …•ŽŒˆ‚–‘•••
•Œ•Ž–Ñ•••• •Œ Š•‚‡ˆ”¾ •‡‚…•Ž‡ˆ‡‰••†Œ¾ ˆ”¾‡‰•‡µ
Š‹…•••• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”. Ø‹‡, ˆ Šˆ‡‘ ‡š•Ž•‰ƒ,
•Ž••–‹Š‹ˆ…•‹ ••••Ž•Ž‡ˆŒ••‘ •Œ•Ž–Ñ•••–, ‹Ž•˜…•—‡•‡
‰‚– ˆŽŒ••••– ‰ˆ••Œ‹•‚–. âŠ‚• Œ†‹•ˆ•Ž‡ˆŒ•Œ Ÿ…•†Ì•–
STO (•Œ †‚•——• T37), •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •‡‰Œ•‹
ŒˆŒŽ•µ•”µ Š•••Œ‚, ™Œ‹•— ˆ”•‡‚•–•‹Š– ‡‹†‚‘š••••
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ • ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ ‡Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹Š– Š ˆ”˜••‡—.
À‡‹Ž•˜…•‹Š– •Ž‡•™ˆ•Š‹• ••Ž•™Œ•…Š† ˆŽ…š•…‘. Ô…•†Ì•–
STO —‡Ñ•‹ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒŠ– ‰‚– ŒˆŒŽ•µ•‡µ ‡Š‹Œ•‡ˆ†•
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”. œ •‡Ž—Œ‚ƒ•‡— Ž•Ñ•—•
ŽŒ˜‡‹”, †‡•‰Œ STO •• ‹Ž•˜…•‹Š–, Š‚•‰…•‹ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ
Ÿ…•†Ì•‘ ‡˜”š•‡•‡ ‡Š‹Œ•‡ˆŒ. ß˜•‰•‹•Šƒ, š‹‡ •Ž•
•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• Ÿ…•†Ì•• Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†‡•‡ ••Ž•™Œ•…Š†Œ
Š‡˜‚‘‰Œ‘‹Š– ‹Ž•˜‡ˆŒ••–, …†Œ™Œ••”• ˆ Š‹Œ•‰ŒŽ‹• ISO
12100-2, •ŒŽŒ•ŽŒŸ 5.3.2.5. 

Õ†“ƒ„‹– ‹†ˆƒ“•Š•‹– ƒ”–•Œ‡Š“µ†‡„
À•ŽŠ‡•Œ‚, ™Œ••—Œ‘••µŠ– —‡•‹ŒÑ‡— • •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ•••—
Ÿ…•†Ì•• STO ‰‡‚Ñ••:

Ì ÀŽ‡š•‹Œ‹ƒ • •‡•–‹ƒ •‡Ž—” • •ŽŒˆ•‚Œ ‹•¾••†•
˜•™‡•ŒŠ•‡Š‹•, ‡‹•‡Š–•••Š– † ‡¾ŽŒ•• ™‰‡Ž‡ˆƒ–,
‡˜•Š••š•••‘ ˜•™‡•ŒŠ•‡Š‹• • •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••‘
••ŠšŒŠ‹•”¾ Š‚…šŒ•ˆ.

Ì ×‡Ž‡ž‡ ™•Œ‹ƒ ‡˜••• Š‹Œ•‰ŒŽ‹” • Š‹Œ•‰ŒŽ‹” ˆ
‡˜‚ŒŠ‹• ‹•¾••†• ˜•™‡•ŒŠ•‡Š‹•, ‡‹•‡Š–•••Š– †
‹•— •‚• ••”— •Ž•—•••••–—.

À‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ ‡•Ž•‰•‚–•‹Š– †Œ†:

Ì Ù•‹••ŽŒ‹‡Ž.

Ì ›••ŽŒ‹‡Ž.

Ì É•¾••† •‡ ‡˜Š‚…Ñ•ˆŒ••‘.

Ì É•¾••† •‡ Ž•—‡•‹….

‘”•ƒ‰ ‹•…Š“‹– VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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Ó‡Œ•…Œ‰‡š
ÙŠ•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• Ÿ…•†Ì•• STO •Œ †‚•——• 37 ‹Ž•˜…•‹ ‡‹
•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚– Š‡˜‚‘‰•••– ˆŠ•¾ —•Ž ˜•™‡•ŒŠ•‡Š‹•,
ˆ†‚‘šŒ– Š‡˜‚‘‰•••• Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••¾ ™Œ†‡•‡ˆ, •‡Ž— •
•ŽŒˆ•‚ • Ž•†‡—••‰ŒÌ•µ. “‡•‡‚••‹•‚ƒ•Œ–, •‡Š‹Œˆ‚–•—Œ–
•‡ ™Œ†Œ™…, Ÿ…•†Ì•– STO Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹ Š‚•‰…‘••—
Š‹Œ•‰ŒŽ‹Œ—:

Ì EN 954-1: 1996, †Œ‹••‡Ž•– 3

Ì IEC 60204-1: 2005, †Œ‹••‡Ž•– 0 à
••…•ŽŒˆ‚–•—”µ ‡Š‹Œ•‡ˆ

Ì IEC 61508: 1998 SIL2

Ì IEC 61800-5-2: 2007 à Ÿ…•†Ì•– STO

Ì IEC 62061: 2005 SIL CL2

Ì ISO 13849-1: 2006, †Œ‹••‡Ž•– 3 PL d

Ì ISO 14118: 2000 (EN 1037) à •Ž•‰‡‹ˆŽŒ•••••
•••Ž•‰•Œ—•Ž•••‡•‡ •…Š†Œ

À•Ž•š•Š‚•••‡µ ••Ÿ‡Ž—ŒÌ•• • …†Œ™Œ••”¾ ••Š‹Ž…†Ì•µ
••‰‡Š‹Œ‹‡š•‡ ‰‚– •ŽŒˆ•‚ƒ•‡•‡ • ˜•™‡•ŒŠ•‡•‡
•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– Ÿ…•†Ì•• STO. À‡‚•…‘ ••Ÿ‡Ž—ŒÌ•‘ ‡˜

STO Š—. ˆ •‡“••˜•’ˆŽ› —Œ °•“—•˜‚•‚’ˆˆ VLT �p Safe Torque
OÉ.

ÝŒÔ‹‡•šŠ ™Š‰š

Ì ßŠ‹Œ•‡ˆ†Œ • ˆˆ‡‰ ˆ °†Š•‚…Œ‹ŒÌ•‘ ••Ñ•••Ž•”¾
Š•Š‹•— ˜•™‡•ŒŠ•‡Š‹• ‰‡‚Ñ•” ˆ”•‡‚•–‹ƒŠ–
†ˆŒ‚•Ÿ•Ì•Ž‡ˆŒ••”— • ‡•”‹•”— ••ŽŠ‡•Œ‚‡—. 

Ì ßŠ‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ‹ƒ ˜‚‡† Š‚•‰…•‹ ˆ †‡Ž•…ŠŒ¾ Š
™Œ••‹‡µ IP54 •‚• ˆ °†ˆ•ˆŒ‚••‹•”¾ ŠŽ•‰Œ¾. “‚–
••†‡‹‡Ž”¾ Š••Ì•Œ‚ƒ•”¾ •Ž•—•••••µ ‹Ž•˜…•‹Š–
˜‡‚•• ˆ”Š‡†Œ– Š‹••••ƒ ™Œ••‹” IP.

Ì ÖŒ˜•‚ƒ —•Ñ‰… †‚•——‡µ 37 • ˆ••ž••—
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡— ™Œ••‹” ‰‡‚Ñ•• ˜”‹ƒ ™Œ••••• ‡‹
†‡Ž‡‹†‡•‡ ™Œ—”†Œ••– ˆ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š
‹Œ˜‚•Ì•µ D.4 Š‹Œ•‰ŒŽ‹Œ ISO 13849-2. 

Ì âŠ‚• •Œ ‡Šƒ ‰ˆ••Œ‹•‚– ˆ‡™‰•µŠ‹ˆ…‘‹ †Œ†••-‚•˜‡
ˆ••ž••• Š•‚” (•Œ•Ž•—•Ž •Œ•Ž…™†• ‡‹
•‡‰ˆ•ž•••‡•‡ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••–), ‰‚–
•Ž•‰‡‹ˆŽŒ••••– Ž•Š†‡ˆ Š‚•‰…•‹ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• —•Ž” (•Œ•Ž•—•Ž
…‰•ŽÑ•ˆŒ‘••µ ‹‡Ž—‡™).

2.7 Ô…•†Ì•• —‡••‹‡Ž•••Œ Š˜‡•ˆ,
•Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••µ • ŒˆŒŽ•µ•”¾
Š•••Œ‚‡ˆ

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” †‡•‹Ž‡‚•Ž…•‹ —•‡Ñ•Š‹ˆ‡
ŒŠ••†‹‡ˆ ŽŒ˜‡‹” Š•Š‹•—”, ˆ†‚‘šŒ– Š‡Š‹‡–••• Š•‹•,
•Œ•Ž…™†… ‰ˆ••Œ‹•‚– • ••‡ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†•, Œ ‹Œ†Ñ•
Š‡Š‹‡–••• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–. ÀŽ•‰…•Ž•Ñ‰•••• •‚•
ŒˆŒŽ•µ•”µ Š•••Œ‚ •• ‡˜–™Œ‹•‚ƒ•‡ ‡™•ŒšŒ‘‹, š‹‡
•Ž‡˜‚•—Œ Šˆ–™Œ•Œ Š ŠŒ—•— •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•— šŒŠ‹‡‹”.
Ø‹‡ —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ Š‡Š‹‡–•••, †‡‹‡Ž‡• •—••‹ —•Š‹‡ ˆ••
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–, •‡ †‡•‹Ž‡‚•Ž…•—‡• •‡ •Ž•‰•‚ƒ•”—

¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†Œ—. ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •—••‹
ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹ƒ ˆ”‰ŒˆŒ‹ƒ ŽŒ™‚•š•”• •Ž•‰ˆŒŽ•‹•‚ƒ•‡
™Œ•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••”• Ž•Œ†Ì•• •Œ ‡‹†Œ™”,
•Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••– • ŒˆŒŽ•µ•”• Š•••Œ‚”. Ý‹‡˜” …‚…šž•‹ƒ
•‚• •™—•••‹ƒ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• Š•Š‹•—”, ˆ”˜•Ž•‹•
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• Ÿ…•†Ì•• ‰‚– ŒˆŒŽ•µ•”¾ Š•••Œ‚‡ˆ •
•Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••µ.

œ °‹‡— ŽŒ™‰•‚• ‡••Š”ˆŒ‘‹Š– ŽŒŠ•Ž‡Š‹ŽŒ••••”•
Ÿ…•†Ì•• ŒˆŒŽ•µ•”¾ Š•••Œ‚‡ˆ • •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••µ. ßš•‹
•Œ‚•š•– °‹•¾ Ÿ…•†Ì•µ —‡Ñ•‹ •‡—‡šƒ •Ž• ‡•‹•—•™ŒÌ••
•Ž‡•†‹Œ Š•Š‹•—”, Œ ‹Œ†Ñ•, ˆ‡™—‡Ñ•‡, •Š†‚‘š•‹ƒ
ˆˆ•‰•••• •™˜”‹‡š•”¾ †‡—•‡•••‹‡ˆ •‚• Ÿ…•†Ì•‡•Œ‚Œ.

2.7.1 „Œ˜‡‹Œ •Ž• •Ž•ˆ”ž••••
‹•—••ŽŒ‹…Ž”

À‡ …—‡‚šŒ••‘, •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ˆ”‰Œ•‹
ŒˆŒŽ•µ•”µ Š•••Œ‚ • ‡‹†‚‘šŒ•‹Š– •Ž• ••Ž••Ž•ˆ•. âŠ‚•
ˆ”˜ŽŒ‹ƒ Ÿ…•†Ì•‘ ‚ƒ•Œ”‚•ˆœ…“•Œ… “‡ˆž…‡ˆ…
‡Œ”ˆ‡‚• ‡•› ›‚•‚••…•ˆ“•ˆ• ˆ —•…†˜—•…ž†…‡ˆ… ,
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ˆ”‰ŒŠ‹ •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••• ‡
Š‡Š‹‡–•••, •‡ •Ž‡‰‡‚Ñ•‹ ŽŒ˜‡‹… • •‡•”‹Œ•‹Š–
ˆ”•‡‚••‹ƒ ŠŒ—‡‡¾‚ŒÑ‰•••• à ˆ•ŒšŒ‚• •‡ŠŽ•‰Š‹ˆ‡—
Š••Ñ•••– šŒŠ‹‡‹” †‡——…‹ŒÌ••. ÒŒ‹•— •Ž•
••‡˜¾‡‰•—‡Š‹• ˜…‰•‹ Š••Ñ••Œ ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ.

Óˆ‹‡—Œ‹•š•Š†‡• Š••Ñ•••• •‡—••Œ‚ƒ•”¾ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†
•• ™Œ—••–•‹ Š‡˜‡µ •Ž‡Ì•‰…Ž… Š••Ñ•••– •‡—••Œ‚ƒ•”¾
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† ˆ ™Œˆ•Š•—‡Š‹• ‡‹ ‹•—••ŽŒ‹…Ž”
‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰” (Š—. ‘•‚ƒ‚ 5.4 Ñ‡ˆž…‡ˆ…
‡Œ”ˆ‡‚• ‡•› ›‚•‚••…•ˆ“•ˆ• ƒ ‹‚ƒˆ“ˆ”Œ“•ˆ Œ•
•…”—…•‚•˜•• Œ••˜ž‚¾Ô…Ó “•…†•).

2.7.2 ÀŽ•‰…•Ž•Ñ‰•••• ‡ ˆ”Š‡†‡— •
••™†‡— ™Œ‰Œ•••

œ Ž•Ñ•—• ŽŒ™‡—†•…‹‡•‡ †‡•‹…ŽŒ Š•••Œ‚ ™Œ‰Œ••–
•Œ•Ž–—…‘ †‡•‹Ž‡‚•Ž…•‹ Š†‡Ž‡Š‹ƒ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹”. ÀŽ• ‰‡Š‹•Ñ•••• ™Œ•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••‡•‡
—Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡•‡ •‚• —•••—Œ‚ƒ•‡•‡ ™•Œš•••– •Œ ‰•Š•‚••
•‡–ˆ‚–•‹Š– —••Œ‘••• •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••• ‡ ˆ”Š‡†‡— •‚•
••™†‡— ™Œ‰Œ•••.

2.7.3 ÀŽ•‰…•Ž•Ñ‰•••• ‡ ˆ”Š‡†‡— •
••™†‡— Š•••Œ‚• ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™•

œ Ž•Ñ•—• ™Œ—†•…‹‡•‡ †‡•‹…ŽŒ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”
†‡•‹Ž‡‚•Ž…•‹ ˆ”˜ŽŒ••”• ˆ•Ž¾••• • ••Ñ••• ™•Œš•••–
‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™•. œ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••¾ Š‚…šŒ–¾ •Œ ‰•Š•‚••
—••Œ•‹ •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••• ‡ ••™†‡— •‚• ˆ”Š‡†‡—
™•Œš••••. ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ —‡Ñ•‹ ‹Œ†Ñ•
†‡•‹Ž‡‚•Ž‡ˆŒ‹ƒ Š•••Œ‚” ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™• ˆ Ž•Ñ•—•
ŽŒ™‡—†•…‹‡•‡ †‡•‹…ŽŒ. ×‡‹– ˆ ŽŒ™‡—†•…‹‡— †‡•‹…Ž•
Š•••Œ‚” •• ˆ‚•–‘‹ •Œ ŽŒ˜‡‹… •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–, ‡••
—‡•…‹ ˜”‹ƒ •‡‚•™•” ‰‚– ••‰•†ŒÌ•• Š‡Š‹‡–••– Š•Š‹•—”

‘”•ƒ‰ ‹•…Š“‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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‚‡†Œ‚ƒ•‡ •‚• •‡ •‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡µ Šˆ–™•.
ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” Š•‡Š‡˜•• ŽŒ˜‡‹Œ‹ƒ Š 39
ŽŒ™‚•š•”—• •‰•••ÌŒ—• •™—•Ž•••–. 

2.7.4 À•Ž•†‡Š ŸŒ™ •‚• •‡‹•Ž– ŸŒ™”

À‡ˆ”ž•••”• •…‚ƒŠŒÌ•• ‹‡†Œ •Œ ž••• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ
…†Œ™”ˆŒ‘‹ ‚•˜‡ •Œ ŒŠ•——•‹Ž•‘ ŸŒ™ Š•‹•, ‚‘˜‡ •‡‹•Ž‘
ŸŒ™”. œ Š‚…šŒ• •‡‹•Ž• ŸŒ™” † •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘ •‡
…—‡‚šŒ••‘ ˆ”‰Œ•‹Š– ŒˆŒŽ•µ•”µ Š•••Œ‚ • ˆ”•‡‚•–•‹Š–
‡Š‹Œ•‡ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–, š‹‡˜” ™Œ••‹•‹ƒ
†‡•‰••ŠŒ‹‡Ž” ž••” •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ. ÉŒ†Ñ• ‰‡Š‹…••”
ˆŒŽ•Œ•‹” ˆ”‰Œš• •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••– • Š••Ñ•••–
ˆ”¾‡‰•‡•‡ ‹‡†Œ ‰‡ 30 % ‡‹ •‡‚•‡•‡ •‚• ˆ”‰Œš•
•Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••– • •Ž‡‰‡‚Ñ•••– •‡Ž—Œ‚ƒ•‡µ ŽŒ˜‡‹”.
“‡ …Š‹ŽŒ••••– ŒŠ•——•‹Ž•• ŸŒ™ —‡Ñ•‹ •‡•Œ‰‡˜•‹ƒŠ–,
š‹‡˜” ˜‚‡† ŽŒ˜‡‹Œ‚, •‡‰†‚‘š•••”µ † Š•‹• Š
ŒŠ•——•‹Ž••µ.

2.7.5 ÀŽ•‰…•Ž•Ñ‰•••• ‡ ˆ”Š‡†‡µ šŒŠ‹‡‹•

œ •Ž‡Ì•ŠŠ• ˆ†‚‘š•••– ˆ ŽŒ˜‡‹… ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡•‡
‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– (•Œ•Ž•—•Ž, †‡—•Ž•ŠŠ‡Ž‡ˆ •‚•
ˆ••‹•‚–‹‡Ž‡ˆ ‡¾‚ŒÑ‰•••–) •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ —‡Ñ•‹
ˆ”‰ŒˆŒ‹ƒ •Ž•‰…•Ž•Ñ‰••••, •Š‚• Š†‡Ž‡Š‹ƒ ‰ˆ••Œ‹•‚–
Š‹Œ•‡ˆ•‹Š– ˆ”Š‡†‡µ. œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ —‡Ñ•‡ ˆˆ•Š‹•
†‡•†Ž•‹•‡• ™•Œš•••• ˆ”Š‡†‡µ šŒŠ‹‡‹”. âŠ‚• ˆ”¾‡‰•Œ–
šŒŠ‹‡‹Œ •Ž•ˆ”žŒ•‹ …Š‹Œ•‡ˆ‚•••”µ •Ž•‰•‚
•Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••–, …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ ˆ”‰Œ•‹ •Œ ‰•Š•‚•µ
•Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••• ‡ ˆ”Š‡†‡µ šŒŠ‹‡‹•. €•ŸŽ‡ˆ‡µ
ˆ”¾‡‰•‡µ Š•••Œ‚ ‡‹ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– —‡Ñ•‹ ™Œ•…Š†Œ‹ƒ
ˆ••ž••• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ. 

2.7.6 ÀŽ•‰…•Ž•Ñ‰•••• ‡ ••™†‡µ šŒŠ‹‡‹•

œ •Ž‡Ì•ŠŠ• ˆ”ˆ‡‰Œ •™ ŽŒ˜‡‹” ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡•‡
‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ —‡Ñ•‹ ˆ”‰ŒˆŒ‹ƒ
•Ž•‰…•Ž•Ñ‰••••, •Š‚• Š†‡Ž‡Š‹ƒ ‰ˆ••Œ‹•‚– Š‹Œ•‡ˆ•‹Š–
••™†‡µ.  ‡Ñ•‡ ™Œ‰Œ‹ƒ †‡•†Ž•‹•”• ™•Œš•••– ••™†‡µ
šŒŠ‹‡‹” ‰‚– ˆ”‰Œš• •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••– • ‰‚– ‡‹†‚‘š•••–
ˆ••ž••¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ. ÀŽ•‰…•Ž•Ñ‰•••• ‡ ••™†‡µ šŒŠ‹‡‹•
•• •‡‰Œ•‹Š–, †‡•‰Œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ‡Š‹Œ•‡ˆ‚••
•‚• †‡•‰Œ ™Œ•…Š† …Ñ• ˆ”•‡‚•••, •‡ ŽŒ˜‡šŒ– šŒŠ‹‡‹Œ •••
•• ‰‡Š‹•••…‹Œ.

2.7.7 ÀŽ•‰…•Ž•Ñ‰•••• ‡ ˆ”Š‡†‡— ‹‡†•

Ø‹Œ Ÿ…•†Ì•– Œ•Œ‚‡••š•Œ •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••‘ ‡ ˆ”Š‡†‡µ
šŒŠ‹‡‹•, Š ‹•— ‡‹‚•š••—, š‹‡ Ÿ…•†Ì•– ˆ”Š‡†‡•‡ ‹‡†Œ
ˆ”‰Œ•‹ •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••• • ˆ†‚‘šŒ•‹ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡•
‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••. Ø‹Œ Ÿ…•†Ì•– •• Œ†‹•ˆ•Œ, †‡•‰Œ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ‡Š‹Œ•‡ˆ‚•• •‚• †‡•‰Œ ™Œ•…Š†
…Ñ• ˆ”•‡‚•••, •‡ …Š‹Œ•‡ˆ‚•••”µ ŽŒ˜‡š•µ ‹‡† ••• ••
‰‡Š‹•••…‹.

2.7.8 ÀŽ•‰…•Ž•Ñ‰•••• ‡ ••™†‡— ‹‡†•

Ø‹Œ Ÿ…•†Ì•– Œ•Œ‚‡••š•Œ •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••‘ ‡ ••™†‡µ
šŒŠ‹‡‹• (Š—. ‘•‚ƒ‚ 2.7.6 –•…†˜—•…ž†…‡ˆ… Œ ‡ˆ‹•ŒÓ
œ‚“•Œ•…), Š ‹•— ‡‹‚•š••—, š‹‡ Ÿ…•†Ì•– ••™†‡•‡ ‹‡†Œ
ˆ”‰Œ•‹ •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••• • ˆ”†‚‘šŒ•‹ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••.
Ø‹Œ Ÿ…•†Ì•– •• Œ†‹•ˆ•Œ, †‡•‰Œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”
‡Š‹Œ•‡ˆ‚•• •‚• †‡•‰Œ ™Œ•…Š† …Ñ• ˆ”•‡‚•••, •‡
…Š‹Œ•‡ˆ‚•••”µ ŽŒ˜‡š•µ ‹‡† ••• •• ‰‡Š‹•••…‹.

2.7.9 ÀŽ•‰…•Ž•Ñ‰•••• ‡˜ ‡‹Š…‹Š‹ˆ••
•Œ•Ž…™†•/‡˜Ž”ˆ• Ž•—•–

Ø‹Œ Ÿ…•†Ì•– —‡Ñ•‹ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒŠ– ‰‚– †‡•‹Ž‡‚–
Š•‹…ŒÌ•µ Š ‡‹Š…‹Š‹ˆ••— •Œ•Ž…™†•, •Œ•Ž•—•Ž, •Ž• ‡˜Ž”ˆ•
†‚••‡ˆ•‰•‡•‡ Ž•—•–. À‡Š‚• Š‡¾ŽŒ••••– ˆ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• ••Ñ•••‡ •Ž•‰•‚Œ •‡ ‹‡†…,
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ ™Œ•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ• •Ž•
‡˜•ŒŽ…Ñ•••• •‡‹•Ž• •Œ•Ž…™†• ˆ”‰ŒˆŒ‹ƒ ŒˆŒŽ•µ•”µ
Š•••Œ‚ • ‡‹†‚‘šŒ‹ƒŠ– •‚• •Ž‡‰‡‚ÑŒ‹ƒ ŽŒ˜‡‹… •
ˆ”‰ŒˆŒ‹ƒ •Ž•‰…•Ž•Ñ‰••••. 

2.7.10 À‡‹•Ž– •‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡•‡
••‹•ŽŸ•µŠŒ

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” —‡Ñ•‹ ‡˜•ŒŽ…Ñ•ˆŒ‹ƒ
•Ž‡•Œ‰Œ••• •‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡µ Šˆ–™•.  ‡Ñ•‡ ˆ”˜ŽŒ‹ƒ
ˆŽ•—•••…‘ ™Œ‰•ŽÑ†… ‰‡ 99 Š•†…•‰, š‹‡˜” •Š†‚‘š•‹ƒ
Ž•Œ†Ì•‘ ˆ Šˆ–™• Š •ŒŽ…ž••••— ŽŒ˜‡‹” ž••”
•‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡µ Šˆ–™•. ÀŽ• •Ž•ˆ”ž•••• ˆŽ•—•••
™Œ‰•ŽÑ†• Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••• •ŒŽŒ—•‹Ž” •‡™ˆ‡‚–‘‹
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ…:

Ì À‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ‹ƒ •‡Š‚•‰•‘‘ ™Œ‰Œ••…‘ Š†‡Ž‡Š‹ƒ.

Ì À•Ž•¾‡‰•‹ƒ † —Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡µ Š†‡Ž‡Š‹•.

Ì À•Ž•¾‡‰•‹ƒ •Œ •Ž•‰…Š‹Œ•‡ˆ‚•••…‘ Š†‡Ž‡Š‹ƒ.

Ì ›Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ‹ƒŠ– • ˆ”‰ŒˆŒ‹ƒ •Ž•‰…•Ž•Ñ‰••••.

2.8 Ù•‹•ŽŸ•µŠ •‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚– •
•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ•••

“‚– •Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••– Ÿ…•†Ì•µ •Ž•—•••••µ ˆ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– •ŒŽŒ—•‹Ž”.
ÀŒŽŒ—•‹Ž” Š‡‰•ŽÑŒ‹ ‡••ŠŒ••• Ÿ…•†Ì•• • —••‘ Š
ˆŒŽ•Œ•‹Œ—•, •™ †‡‹‡Ž”¾ —‡Ñ•‡ ˆ”˜ŽŒ‹ƒ •…Ñ•”µ, ‚•˜‡
•‡™ˆ‡‚–‘••• ˆˆ•Š‹• š•Š‚‡ˆ‡• ™•Œš••••. ›˜ŽŒ™•Ì —••‘
•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••– •‡†Œ™Œ• •Œ µˆ“˜‡Œ• 2.20.

‘”•ƒ‰ ‹•…Š“‹– VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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1107 RPM

0 - **  Operation/Display

1 - **  Load/Motor

2 - **  Brakes

3 - **  Reference / Ramps

3.84 A 1 (1)

Main Menu

€‹†••ƒ‚ 2.20 ‘”‰Œ•Š˜ ™Š•Ž ˆ‰ƒ’‰Œ™™‹‰ƒ„Œ•‹–

ÖŠ†‡•šÉ ‹•‡Š‰ÀŠÉ† ˆƒ“µ•ƒ„Œ‡Š“–
ÀŽ• —•Š‹•‡— •Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••• ‰‡Š‹…• † •ŒŽŒ—•‹ŽŒ—
‡‹†Ž”ˆŒ•‹Š– •ŒÑŒ‹••— •Œ †•‡•†… [Quick Menu] •‚• [Main
Menu] •Œ LCP. 

ì”Š‹Ž‡• —••‘ •Ž•‰•Œ™•Œš••‡ ‰‚– ••Žˆ‡•ŒšŒ‚ƒ•‡•‡
•…Š†Œ, Œ ‹Œ†Ñ• ‰‚– •ŒŠ‹Ž‡µ†• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† ‰ˆ••Œ‹•‚–.
œ •‚Œˆ•‡— —••‘ ‰‡Š‹…••” ˆŠ• •ŒŽŒ—•‹Ž”, š‹‡ •‡™ˆ‡‚–•‹
ˆ”•‡‚•–‹ƒ •ŒŠ‹Ž‡µ†… ‰‚– ŽŒ˜‡‹” ˆ ˜‡‚•• Š‚‡Ñ•”¾
Š•Š‹•—Œ¾.

Ø‹†‡Œ•˜‹ƒ••šÉ ‹•‡Š‰ÀŠÉ† ˆƒ“µ•ƒ„Œ‡Š“–
“‚– ‰•Š‹Œ•Ì•‡••‡•‡ •Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••– †‡—•Œ••–
Danfoss •Ž•‰‚Œ•Œ•‹ •Ž‡•ŽŒ——•‡• Ž•ž••••,
•‡™ˆ‡‚–‘••• Š‡™‰ŒˆŒ‹ƒ, Š‡¾ŽŒ•–‹ƒ • ••Ž•‰ŒˆŒ‹ƒ
•Ž‡•ŽŒ——•”• †‡—Œ•‰” •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”.
’Ž•‰Š‹ˆ‡ †‡•Ÿ••…Ž•Ž‡ˆŒ••– MCT 10 •‡™ˆ‡‚–•‹
•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚‘ •‡‰†‚‘š•‹ƒ † •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘ šŒŠ‹‡‹”
ÀÖ • ˆ”•‡‚••‹ƒ •Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••• ˆ ‡••ŽŒ‹•ˆ•‡—
Ž•Ñ•—• ˜•™ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– †‚Œˆ•Œ‹…Ž” LCP. Ù‚• Ñ•
•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••• —‡Ñ•‡ ˆ”•‡‚••‹ƒ Œˆ‹‡•‡—•‡ •
™Œ‹•— ‚••†‡ ™Œ•Ž…™•‹ƒ ‰Œ••”• ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ. ÉŒ†Ñ•
ˆ‡™—‡Ñ•‡ ™Œ•Ž…™•‹ƒ •‡‹‡ˆ”µ •Ž‡Ÿ•‚ƒ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹” •Œ ÀÖ ‰‚– Ž•™•Žˆ•‡•‡ ¾ŽŒ••••– •‚• Œ•Œ‚•™Œ.
“‚– •‡‰†‚‘š•••– † •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘ šŒŠ‹‡‹” •—••‹Š–
ŽŒ™í•— USB • †‚•——Œ RS485.

ÀŽ‡•ŽŒ——•‡• ‡˜•Š••š•••• ’Ž•‰Š‹ˆ‡ †‡•Ÿ••…Ž•Ž‡ˆŒ••–
MCT 10 —‡Ñ•‡ ˜•Š•‚Œ‹•‡ Š†ŒšŒ‹ƒ •Œ ˆ•˜-ŠŒµ‹• www.VLT-
software.com. ÖŽ‡—• ‹‡•‡, —‡Ñ•‡ ™Œ†Œ™Œ‹ƒ †‡—•Œ†‹-‰•Š†,
…†Œ™Œˆ ˆ ™Œ†Œ™• •‡—•Ž •‡™•Ì•• 130B1000. œ Ž…†‡ˆ‡‰Š‹ˆ•
•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚– •Ž•‰Š‹Œˆ‚••” ‰•‹Œ‚ƒ•”• ••Š‹Ž…†Ì•• •‡
°†Š•‚…Œ‹ŒÌ••. ’—. ‹Œ†Ñ• ‘•‚ƒ‚ 2.8.2 –•Œ‘•‚””‡Œ…
ŒŠ…“—…œ…‡ˆ… †•Ž –™.

›‰ƒ’‰Œ™™‹‰ƒ„Œ•‹Š ‚“Š™™ •ˆ‰Œ„“Š•‹–

Ì ÖŒÑ‰Œ– †‚•——Œ —‡Ñ•‹ ˆ”•‡‚•–‹ƒ •Ž•Š…•••
‹‡‚ƒ†‡ •µ Ÿ…•†Ì••.

Ì ÀŒŽŒ—•‹Ž”, Šˆ–™Œ••”• Š †‡•†Ž•‹•‡µ †‚•——‡µ,
‡˜•Š••š•ˆŒ‘‹ ˆ†‚‘š•••• Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••µ
Ÿ…•†Ì••.

Ì “‚– •Œ‰‚•ÑŒ•••‡ Ÿ…•†Ì•‡••Ž‡ˆŒ••–
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” Š •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ•••—

†‚•—— …•ŽŒˆ‚•••– †‚•——” …•ŽŒˆ‚•••– ‰‡‚Ñ•”
˜”‹ƒ:

- •ŽŒˆ•‚ƒ•‡ Š‡•‰••••”;

- ™Œ•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ•” •Œ ˆ”•‡‚•••••
•Ž•‰…Š—‡‹Ž•••‡µ Ÿ…•†Ì••.

2.8.1 ÀŒ••‚ƒ —•Š‹•‡•‡ …•ŽŒˆ‚•••–

ÀŒ••‚ƒ —•Š‹•‡•‡ …•ŽŒˆ‚•••– (LCP) •Ž•‰Š‹Œˆ‚–•‹ Š‡˜‡µ
•ŽŒŸ•š•Š†•µ ‰•Š•‚•µ, †‡‹‡Ž”µ ŽŒŠ•‡‚‡Ñ•• •Œ ••Ž•‰••µ
Š‹‡Ž‡•• ˜‚‡†Œ • †‡‹‡Ž”µ ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ ••‹•ŽŸ•µŠ
•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚–; •Œ LCP •—•‘‹Š– †•‡•†• …•ŽŒˆ‚•••– •
‡‹‡˜ŽŒÑŒ‘‹Š– Š‡‡˜••••– ‡ Š‡Š‹‡–•••, •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••–
• ŒˆŒŽ•µ•”• Š•••Œ‚”, •Ž‡•ŽŒ——•Ž…‘‹Š– •ŒŽŒ—•‹Ž”. LCP
—‡Ñ•‹ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒŠ– ‰‚– ˆ”•‡‚••••– • ‰Ž…••¾
Ÿ…•†Ì•µ. “‚– ‡•ŽŒ••š•••‡•‡ š•Š‚Œ ‡‹‡˜ŽŒÑŒ•—”¾ •Œ
‰•Š•‚•• •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ —‡Ñ•‡ ‹Œ†Ñ• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ
Ì•ŸŽ‡ˆ‡µ ‰•Š•‚•µ. Ù™‡˜ŽŒÑ•••• LCP •Ž•ˆ•‰••‡ •Œ
µˆ“˜‡Œ• 2.21.

Auto
on Reset

Hand
on O�

Status
Quick
Menu

Main
Menu

Alarm
Log

Bac
k

Cancel

InfoOK

Status 1(1)

1234rpm 10,4A 43,5Hz

Run OK

43,5Hz

On

Alarm

Warn.
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2.8.2 ÀŽ‡•ŽŒ——•‡• ‡˜•Š••š•••• ‰‚– ÀÖ

ÀÖ •‡‰†‚‘šŒ•‹Š– Š‹Œ•‰ŒŽ‹•”— †Œ˜•‚•— USB (¾‡Š‹/
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡) •‚• š•Ž•™ ••‹•ŽŸ•µŠ RS485.

USB –ˆ‚–•‹Š– •‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡µ ž••‡µ Š š•‹”Žƒ—–
°†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••”—• •Ž‡ˆ‡‰Œ—•, •™ †‡‹‡Ž”¾ †‡•‹Œ†‹
•Ž‡ˆ‡‰Œ 4 –ˆ‚–•‹Š– ™Œ™•—‚••••— • •‡‰†‚‘š•• † °†ŽŒ•…
•‡Ž‹Œ USB ˆ †‡—•ƒ‘‹•Ž•. ÀŽ• •‡‰†‚‘š•••• ÀÖ †
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘ šŒŠ‹‡‹” Š •‡—‡•ƒ‘ USB-†Œ˜•‚–
Š…••Š‹ˆ…•‹ Ž•Š† •‡ˆŽ•Ñ‰•••– ¾‡Š‹-†‡•‹Ž‡‚‚•ŽŒ USB •Œ
ÀÖ. œŠ• Š‹Œ•‰ŒŽ‹•”• ÀÖ ˆ”•…Š†Œ‘‹Š– ˜•™
•Œ‚ƒˆŒ••š•Š†‡µ ŽŒ™ˆ–™†• •‡Ž‹Œ USB.
å‘˜Œ– ŽŒ™•‡Š‹ƒ •‡‹••Ì•Œ‚‡ˆ ™Œ™•—‚•••–, ˆ”™ˆŒ••Œ–
••ˆ”•‡‚•••••— Ž•†‡—••‰ŒÌ•µ, •Ž•ˆ•‰•••”¾ ˆ
ˆ‡“••˜•’ˆŽ› —Œ °•“—•˜‚•‚’ˆˆ , —‡Ñ•‹ •Ž•ˆ•Š‹• †
•‡ˆŽ•Ñ‰•••‘ †‡•‹Ž‡‚‚•ŽŒ ¾‡Š‹Œ USB š•Ž•™ °†ŽŒ•
†Œ˜•‚– USB.
ÀŽ• •‡‰†‚‘š•••• ÀÖ † •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘ šŒŠ‹‡‹”
•‡ŠŽ•‰Š‹ˆ‡— USB-†Œ˜•‚–, Ž•†‡—••‰…•‹Š– •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ
•™‡‚–‹‡Ž USB Š •Œ‚ƒˆŒ••š•Š†‡µ ŽŒ™ˆ–™†‡µ ‰‚– ™Œ••‹”
¾‡Š‹-†‡•‹Ž‡‚‚•ŽŒ USB •Œ ÀÖ ‡‹ ŽŒ™•‡Š‹• •‡‹••Ì•Œ‚‡ˆ
™Œ™•—‚•••–.
„•†‡—••‰…•‹Š– •• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ †Œ˜•‚ƒ ••‹Œ••– ÀÖ Š
™Œ™•—‚–‘••— †‡•‹Œ†‹‡—, †‡•‰Œ ÀÖ •‡‰†‚‘š•• †
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘ šŒŠ‹‡‹” •‡ŠŽ•‰Š‹ˆ‡— USB-†Œ˜•‚–. Ø‹‡
Š‡†ŽŒ‹•‹ ŽŒ™•‡Š‹ƒ •‡‹••Ì•Œ‚‡ˆ ™Œ™•—‚•••–, •‡ ••
…Š‹ŽŒ••‹ ˆŠ• ŽŒ™‚•š•– •‡‹••Ì•Œ‚‡ˆ, ˆ‡™••†Œ‘•••
ˆŠ‚•‰Š‹ˆ•• •‡‰†‚‘š•••– ™Œ™•—‚•••– • °†ŽŒ•Œ † •‡Ž‹…
USB •Œ ÀÖ.
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2.8.2.1’Ž•‰Š‹ˆ‡ †‡•Ÿ••…Ž•Ž‡ˆŒ••– MCT
10

À› ’Ž•‰Š‹ˆ‡ †‡•Ÿ••…Ž•Ž‡ˆŒ••– MCT 10 •Ž•‰•Œ™•Œš••‡
‰‚– •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– •Ž• ˆˆ‡‰• ˆ °†Š•‚…Œ‹ŒÌ•‘ • •Ž•
‹•¾••š•Š†‡— ‡˜Š‚…Ñ•ˆŒ••• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” •
ˆ†‚‘šŒ•‹ ˆ Š•˜– ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹ƒ •‡žŒ•‡ˆ‡•‡
•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••– •Œ†•‹•‡•‡ †‡•‹Ž‡‚‚•ŽŒ, šŒŠ‡ˆ

Ž•Œ‚ƒ•‡•‡ ˆŽ•—•••, ••‹•‚‚•†‹…Œ‚ƒ•‡•‡ ‚‡••š•Š†‡•‡
†‡•‹Ž‡‚‚•ŽŒ, žŒ•‡ˆ •Ž‡Ÿ•‚Œ†‹•š•Š†‡•‡ ‡˜Š‚…Ñ•ˆŒ••–. 
Ø‹‡ •Ž‡•ŽŒ——•‡• ‡˜•Š••š•••• •‡™ˆ‡‚–•‹ ‚••†‡
…•ŽŒˆ‚–‹ƒ ‡‹‰•‚ƒ•”—• ŒŠ••†‹Œ—• • ˆ ‹‡ Ñ• ˆŽ•—–
•Ž•‰‡Š‹Œˆ‚–•‹ ‡˜••µ ‡˜™‡Ž †Ž…••”¾ • —Œ‚”¾ Š•Š‹•—.
Ø‹‡‹ ••Š‹Ž…—••‹ •‡‰¾‡‰•‹ ‰‚– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ
šŒŠ‹‡‹” ˆŠ•¾ Š•Ž•µ, Œ ‹Œ†Ñ• ‰‚– ‰Œ••”¾, ‡‹•‡Š–••¾Š– †

VLT�p Advanced Active Filter AAF 006 • VLT�p Soft Starter.

›‰‹™Š‰ 1. Óƒž‰Œ•Š•‹Š …Œ••šž •Œ ›œ ŸŠ‰Š• Ó‰Š…†‡„ƒ
‚ƒ•À‹’•‰‹‰ƒ„Œ•‹– MCT 10

1. ’‡•‰•••‹• ÀÖ Š •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•— šŒŠ‹‡‹”
š•Ž•™ ••‹•ŽŸ•µŠ USB •‚• RS485.

2. ›‹†Ž‡µ‹• ’Ž•‰Š‹ˆ‡ †‡•Ÿ••…Ž•Ž‡ˆŒ••– MCT 10.

3. œ”˜•Ž•‹• •‡Ž‹ USB •‚• ••‹•ŽŸ•µŠ RS485.

4. œ”˜•Ž•‹• †‡—Œ•‰… “opy (•Œ—ˆ•Œƒ‚• ).

5. œ”˜•Ž•‹• ŽŒ™‰•‚ project (—•Œ…••).

6. œ”˜•Ž•‹• paste (ƒ“•‚ƒˆ• ).

7. œ”˜•Ž•‹• save as (“Œ›•‚‡ˆ•  •‚•).

É•••Žƒ ˆŠ• •ŒŽŒ—•‹Ž” Š‡¾ŽŒ•••” ˆ •Œ—–‹•.

›‰‹™Š‰ 2. ›Š‰Š…ŒŸŒ …Œ••šž ‹• ›œ „ ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“µ
ŸŒ†‡ƒ‡š ŸŠ‰Š• Ó‰Š…†‡„ƒ ‚ƒ•À‹’•‰‹‰ƒ„Œ•‹– MCT 10

1. ’‡•‰•••‹• ÀÖ Š •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•— šŒŠ‹‡‹”
š•Ž•™ •‡Ž‹ USB •‚• ••‹•ŽŸ•µŠ RS485.

2. ›‹†Ž‡µ‹• ’Ž•‰Š‹ˆ‡ †‡•Ÿ••…Ž•Ž‡ˆŒ••– MCT 10.

3. œ”˜•Ž•‹• Open (‰••••• )  à •Œ °†ŽŒ•• ˜…‰…‹
•‡†Œ™Œ•” Š‡¾ŽŒ••••”• ŸŒµ‚”

4. ›‹†Ž‡µ‹• ‹Ž•˜…•—”µ ŸŒµ‚.

5. œ”˜•Ž•‹• Write to drive (Ü‚—ˆ“  †‚‡‡•› ‡‚
—•ˆƒŒ†).

œŠ• ™•Œš•••– •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ ••Ž•‰Œ‘‹Š– •Œ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”.

“‚– •Ž‡•ŽŒ——” ’Ž•‰Š‹ˆ‡ †‡•Ÿ••…Ž•Ž‡ˆŒ••– MCT 10
‰‡Š‹…••‡ ‡‹‰•‚ƒ•‡• Ž…†‡ˆ‡‰Š‹ˆ‡. ÀŽ‡•ŽŒ——•‡•
‡˜•Š••š•••• • Ž…†‡ˆ‡‰Š‹ˆ‡ —‡Ñ•‡ ™Œ•Ž…™•‹ƒ •Œ ˆ•˜-
ŠŒµ‹• www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSolutions/
Softwaredownload/.

2.8.2.2À› ‰‚– ŽŒŠš•‹Œ •ŒŽ—‡••† VLT�p

Harmonics Calculation MCT 31

ÀŽ‡•ŽŒ——Œ ŽŒŠš•‹Œ •ŒŽ—‡••† MCT 31 ‰‚– ÀÖ •‡™ˆ‡‚–•‹
‚••†‡ ˆ”š•Š‚•‹ƒ ••‚•••µ•”• •Š†ŒÑ•••– ˆ ‰Œ••‡µ
Š•Š‹•—•.  ‡Ñ•‡ ˆ”š•Š‚•‹ƒ †‡°ŸŸ•Ì•••‹ ••‚•••µ•”¾
•Š†ŒÑ•••µ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹” †Œ† †‡—•Œ•••
Danfoss, ‹Œ† • ‰Ž…••¾ •Ž‡•™ˆ‡‰•‹•‚•µ (•• Danfoss), à Š
…š•‹‡— •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– ŽŒ™‚•š•”¾ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”¾
ŠŽ•‰Š‹ˆ Š••Ñ•••– •ŒŽ—‡••†, ‹Œ†•¾ †Œ† Ÿ•‚ƒ‹Ž” Danfoss

VLT�p Advanced Harmonic Filters AHF 005/AHF 010 • 12Þ
18-•—•…‚ƒŠ•”• ˆ”•Ž–—•‹•‚•.
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MCT 31 —‡Ñ•‡ ‹Œ†Ñ• ™Œ•Ž…™•‹ƒ Š ˆ•˜-Š‹ŽŒ••Ì”
www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSolutions/Software-
download/.

2.8.2.3ÀŽ‡•ŽŒ——•‡• ‡˜•Š••š•••• ‰‚–
ŽŒŠš•‹Œ •ŒŽ—‡••† (HCS)

HCS à …Š‡ˆ•Žž••Š‹ˆ‡ˆŒ••Œ– ˆ•ŽŠ•– •Ž‡•ŽŒ——” ‰‚–
ŽŒŠš•‹Œ •ŒŽ—‡••†. „ŒŠŠš•‹Œ••”• Ž•™…‚ƒ‹Œ‹”
ŠŽŒˆ••ˆŒ‘‹Š– Š Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••—• •‡Ž—Œ‹•ˆŒ—•, •‡Š‚•
š••‡ •¾ —‡Ñ•‡ ŽŒŠ••šŒ‹Œ‹ƒ.

À‡‰Ž‡˜••• Š—. www.danfoss-hcs.com/Default.asp?
LEVEL=START

2.9 É•¾••š•Š†‡• ‡˜Š‚…Ñ•ˆŒ•••

 ‡‰•‚• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” Danfoss ‰‡ 90 †œ‹ ••
•…Ñ‰Œ‘‹Š– ˆ ‹•¾••š•Š†‡— ‡˜Š‚…Ñ•ˆŒ•••.
ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” ˜‡‚ƒž‡µ —‡••‡Š‹• (Š
•‡—••Œ‚‡— 110 †œ‹ • ˆ”ž•) Š‡‰•ŽÑŒ‹ ˆŠ‹Ž‡•••”•
Ÿ•‚ƒ‹Ž…‘••• °‚•—••‹”, †‡‹‡Ž”• ‡••ŽŒ‹‡Ž ‰‡‚Ñ••
‡š••Œ‹ƒ Š Ž••…‚–Ž•‡Š‹ƒ‘, ™Œˆ•Š–••µ ‡‹ †‡•Ì••‹ŽŒÌ••
•”‚• • ™Œ•Ž–™••‹•‚•µ. œ ˜‡‚ƒž••Š‹ˆ• ŠŽ•‰
Ž•†‡—••‰…‘‹Š– ••‹•ŽˆŒ‚” ‹•¾‡˜Š‚…Ñ•ˆŒ••– ‡†‡‚‡ 3 ‚•‹
‰‚– ˆ••‹•‚–‹‡Ž‡ˆ • ‡†‡‚‡ 5 ‚•‹ ‰‚– †‡•‰••ŠŒ‹‡Ž‡ˆ.

2.9.1 ×ŽŒ•••••

ÖŒ† • ˆŠ• °‚•†‹Ž‡••‡• ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••, •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•
šŒŠ‹‡‹” Š‚•‰…•‹ ¾ŽŒ••‹ƒ ˆ Š…¾‡— —•Š‹•. À•Ž•‡‰•š•Š†‡•
Ÿ‡Ž—•Ž‡ˆŒ••• (™ŒŽ–‰†Œ †‡•‰••ŠŒ‹‡Ž‡ˆ) ˆ ¾‡‰•
¾ŽŒ••••– •• ‹Ž•˜…•‹Š–.

„•†‡—••‰…•‹Š– ¾ŽŒ••‹ƒ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••• ™Œ••šŒ‹Œ••”— ˆ
…•Œ†‡ˆ†• ‰‡ —‡—••‹Œ …Š‹Œ•‡ˆ†•.

‘”•ƒ‰ ‹•…Š“‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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3 Ù•‹••ŽŒÌ•– Š•Š‹•—”

œ °‹‡µ •‚Œˆ• ‡••Š”ˆŒ‘‹Š– Š‡‡˜ŽŒÑ•••–, †‡‹‡Ž”•
••‡˜¾‡‰•—‡ …š•Š‹ƒ •Ž• ˆ†‚‘š•••• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹” ˆ •Ž‡•†‹ Š•Š‹•—”. Ø‹Œ •‚ŒˆŒ •‡‰•‚••Œ •Œ
Š‚•‰…‘••• ŽŒ™‰•‚”:

Ì €•‚ƒ‚ 3.1 š…”—…•‚•˜•‚ Œ••˜ž‚¾Ô…Ó “•…†•
œ••ž••• …Š‚‡ˆ•– ‰‚– ŽŒ˜‡‹” •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹”, ˆ†‚‘šŒ–: 

- ›†Ž…ÑŒ‘•Œ– ŠŽ•‰Œ.

- Ö‡Ž•…ŠŒ.

- É•—••ŽŒ‹…ŽŒ.

- ’••Ñ•••• •‡—••Œ‚ƒ•”¾
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†.

- ÀŽ‡š•• Š‡‡˜ŽŒÑ•••–.

Ì €•‚ƒ‚ 3.2 ÙØÑ, ‘‚•”Œ‡ˆ•ˆ ˆ ‹‚Ôˆ•‚ Œ• ˜•…œ•ˆ
‡‚ ‹…”•¾
œ¾‡‰ (Ž•†…••ŽŒÌ•–) ‡‹ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹” † Š•‹• ••‹Œ••–, ˆ ‹‡— š•Š‚•:

-  ‡••‡Š‹ƒ.

- ÚŒŽ—‡••†•.

-  ‡••‹‡Ž•••.

- ÀŽ‡š•• Š‡‡˜ŽŒÑ•••–.

Ì €•‚ƒ‚ 3.4 –Œ†••¾œ…‡ˆ… • “…•ˆ
ÔŒ†‹‡Ž” •Œ ˆ¾‡‰• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” Š‡
Š‹‡Ž‡•” Š•‹• ••‹Œ••–, ˆ ‹‡— š•Š‚•: 

-  ‡••‡Š‹ƒ.

- ÚŒŽ—‡••†•.

-  ‡••‹‡Ž•••.

- ÖŒ˜•‚•.

- ÀŽ•‰‡¾ŽŒ••‹•‚•.

- ÀŽ‡š•• Š‡‡˜ŽŒÑ•••–.

Ì €•‚ƒ‚ 3.5 •‡•…‘•‚’ˆŽ †ƒˆ‘‚•…•Ž
œ”¾‡‰ ‡‹ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” •Œ
‰ˆ••Œ‹•‚ƒ, ˆ†‚‘šŒ–:

- É••” ‰ˆ••Œ‹•‚•µ.

- ÜŒ•Ž…™†Œ.

-  ‡••‹‡Ž•••.

- ÖŒ˜•‚•.

- ÀŽ‡š•• Š‡‡˜ŽŒÑ•••–.

Ì €•‚ƒ‚ 3.6 ÚŒ—Œ•‡ˆ•…• ‡•… ƒ›Œ†• ˆ ƒ•›Œ†•,
‘•‚ƒ‚ 3.7 –•‚‡ˆ•Œƒ‚‡ˆ… ”…›‚‡ˆœ…“•ˆ›
›‚•‚••…•ˆ“•ˆ•
Ù•‹••ŽŒÌ•– ˆ¾‡‰‡ˆ • ˆ”¾‡‰‡ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹” ‰‚– Š‡™‰Œ••– ‡•‹•—Œ‚ƒ•‡µ
†‡•Ÿ••…ŽŒÌ•• Š•Š‹•—”, ˆ†‚‘šŒ–:

- À‡‰˜‡Ž Š‡š•‹Œ••– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹” • ‰ˆ••Œ‹•‚–,

- ×ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• Š•Š‹•—”,

- ÀŽ‡š•• Š‡‡˜ŽŒÑ•••–.

œ ¾‡Ž‡ž‡ ŽŒ™ŽŒ˜‡‹Œ••‡µ Š•Š‹•—• ™ŒŽŒ•••
•Ž•‰…Š—Œ‹Ž•ˆŒ‘‹Š– ‡˜‚ŒŠ‹• •‡‹••Ì•Œ‚ƒ•”¾ •Ž‡˜‚•— •
ˆ‡™—‡Ñ•”• —•Ž” •‡ •¾ •Ž•‰‡‹ˆŽŒ••••‘, Œ ‹Œ†Ñ•
Ž•Œ‚•™…•‹Š– •Œ•˜‡‚•• °ŸŸ•†‹•ˆ•‡• Š‡š•‹Œ••• Ÿ…•†Ì•µ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ. ’‚•‰…‘•Œ– ••Ÿ‡Ž—ŒÌ•– Š‡‰•ŽÑ•‹
Ž•†‡—••‰ŒÌ•• •‡ •‚Œ••Ž‡ˆŒ••‘ • Š••Ì•Ÿ•†ŒÌ••
Š•Š‹•—” …•ŽŒˆ‚•••– ‰ˆ••Œ‹•‚–—•, †‡‹‡ŽŒ– ˆ†‚‘šŒ•‹
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹”.

Ù•Ÿ‡Ž—ŒÌ•– ‡ ŽŒ˜‡š•¾ Ÿ…•†Ì•–¾ ˆ†‚‘šŒ•‹ ‡••ŠŒ•••
Ž–‰Œ •Ž••Ì••‡ˆ, •Š•‡‚ƒ™…•—”¾ •Ž• •Ž‡•†‹•Ž‡ˆŒ•••, ‡‹
•Ž‡Š‹‡•‡ …•ŽŒˆ‚•••– Š†‡Ž‡Š‹ƒ‘ ‰ˆ••Œ‹•‚– ‰‡
•‡‚•‡Š‹ƒ‘ ••‹••Ž•Ž‡ˆŒ••‡µ Š•Š‹•—” Œˆ‹‡—Œ‹•™ŒÌ•• Š
‹Œ†•—• Ÿ…•†Ì•–—• †Œ†:

Ì Ô‡Ž—•Ž‡ˆŒ••• ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™•.

Ì ›‹š•‹•‡Š‹ƒ ‡ ŽŒ˜‡š•— Š‡Š‹‡–•••.

Ì Óˆ‹‡—Œ‹•š•Š†‡• Ž•Œ••Ž‡ˆŒ••• •Œ Š˜‡•.

Ì “•Š‹Œ•Ì•‡••‡• •Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ•••.

ÒŒ†‡•š•••‡• •Ž‡•†‹•‡• Ž•ž•••• ˆ†‚‘šŒ•‹ •‡‰Ž‡˜•”•
Š••Ì•Ÿ•†ŒÌ•• ‹Ž•˜‡ˆŒ••µ • …Š‚‡ˆ•µ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••–.

Ì É••” •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹”

Ì Ø‚•†‹Ž‡‰ˆ••Œ‹•‚•

Ì ÉŽ•˜‡ˆŒ••– † °‚•†‹Ž‡Š•‹•

Ì ’‹Ž…†‹…ŽŒ …•ŽŒˆ‚•••– • •Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ•••

Ì À‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•Œ– Šˆ–™ƒ

Ì „Œ™—•Ž, Ÿ‡Ž—” • —ŒŠŠŒ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– 

Ì ÉŽ•˜‡ˆŒ••– † Š•‚‡ˆ”— †Œ˜•‚–— • †Œ˜•‚–—
…•ŽŒˆ‚•••–; ‹•• • ‰‚••Œ

Ì ÀŽ•‰‡¾ŽŒ••‹•‚•

Ì œŠ•‡—‡•Œ‹•‚ƒ•‡• ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••

Ì ÉŽŒ•Š•‡Ž‹•Ž‡ˆ†Œ • ¾ŽŒ••••• 

„•†‡—••‰ŒÌ•• •‡ •ŽŒ†‹•š•Š†‡—… ˆ”˜‡Ž… •
•Ž‡•†‹•Ž‡ˆŒ••‘ Š—. ˆ ‘•‚ƒ‚ 3.10 ™Œ‡••Œ• ‡•Ó “—ˆ“Œ•
—•Œ…••ˆ•Œƒ‚‡ˆŽ “ˆ“•…”• .

À‡••—Œ••• °‹•¾ Ÿ…•†Ì•µ • Š‹ŽŒ‹•••• •¾ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••–
—‡Ñ•‹ •‡—‡šƒ •Ž• ‡•‹•—•™ŒÌ•• †‡•Š‹Ž…†Ì•• Š•Š‹•—”, Œ
‹Œ†Ñ•, ˆ‡™—‡Ñ•‡, •Š†‚‘š•‹ƒ ˆˆ•‰•••• •™˜”‹‡š•”¾
†‡—•‡•••‹‡ˆ •‚• Ÿ…•†Ì•‡•Œ‚Œ.
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3.1 É•—••ŽŒ‹…ŽŒ ‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰”

3.1.1 œ‚ŒÑ•‡Š‹ƒ

×‡‹– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” —‡Ñ•‹ •‡Ž—Œ‚ƒ•‡
ŽŒ˜‡‹Œ‹ƒ •Ž• ˆ”Š‡†‡µ ˆ‚ŒÑ•‡Š‹• (‰‡ 95 %
‡‹•‡Š•‹•‚ƒ•‡µ ˆ‚ŒÑ•‡Š‹•), Š‚•‰…•‹ ˆŠ••‰Œ •™˜••Œ‹ƒ
†‡•‰••ŠŒÌ••. Ö‡•‰••ŠŒÌ•– ‡Š‡˜•••‡ ˆ•Ž‡–‹•Œ, †‡•‰Œ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ¾‡‚‡‰•••, š•— ‡†Ž…ÑŒ‘••µ
ˆ‚ŒÑ•”µ ˆ‡™‰…¾. œ‚ŒÑ•‡Š‹ƒ ˆ ˆ‡™‰…¾• ‹Œ†Ñ• —‡Ñ•‹
†‡•‰••Š•Ž‡ˆŒ‹ƒŠ– •Œ °‚•†‹Ž‡••”¾ †‡—•‡•••‹Œ¾ •
ˆ”™”ˆŒ‹ƒ †‡Ž‡‹†•• ™Œ—”†Œ••–. Ö‡•‰••ŠŒÌ•– •Ž‡•Š¾‡‰•‹
ˆ ˜‚‡†Œ¾, •Œ †‡‹‡Ž”• •• •‡‰Œ•‹Š– ••‹Œ•••. âŠ‚• ˆ Šˆ–™•
Š …Š‚‡ˆ•–—• ‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰” ˆ‡™—‡Ñ•Œ †‡•‰••ŠŒÌ•–,
Ž•†‡—••‰…•‹Š– …Š‹Œ•‡ˆ•‹ƒ ˆ ž†ŒŸ ‡˜‡•Ž•ˆŒ‹•‚•. Ü•
•Ž‡•™ˆ‡‰•‹• …Š‹Œ•‡ˆ†… ˆ —•Š‹Œ¾, •‰• ˆ‡™—‡Ñ•Œ
‡‹Ž•ÌŒ‹•‚ƒ•Œ– ‹•—••ŽŒ‹…ŽŒ.

ÉŒ†Ñ• —‡Ñ•‡ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ˆ
Ž•Ñ•—• ‡Ñ•‰Œ••– (Š •‡‰†‚‘š••••— † Š•‹•): °‹‡
…—••ƒžŒ•‹ ˆ•Ž‡–‹•‡Š‹ƒ †‡•‰••ŠŒÌ••. ß˜•‰•‹•Šƒ, š‹‡
ŽŒŠŠ••ˆŒ•—‡•‡ ‹••‚Œ ‰‡Š‹Œ‹‡š•‡, š‹‡˜” ˆ‚ŒÑ•‡Š‹ƒ ••
ˆ‡™‰•µŠ‹ˆ‡ˆŒ‚Œ •Œ Š¾•—” •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–.

3.1.2 É•—••ŽŒ‹…ŽŒ

›•ŽŒ••š•••– •‡ —•••—Œ‚ƒ•‡µ • —Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡µ
‹•—••ŽŒ‹…ŽŒ— ‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰” …Š‹Œ•‡ˆ‚••” ‰‚– ˆŠ•¾
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹”. ÒŒ••‹Œ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– ‡‹
ˆ‡™‰•µŠ‹ˆ•– •Ž•‰•‚ƒ•”¾ ‹•—••ŽŒ‹…Ž ‡†Ž…ÑŒ‘••µ
ŠŽ•‰” •Ž‡‰‚•‹ ŠŽ‡† ••‡ Š‚…Ñ˜” • …ˆ•‚•š•‹ ‡˜•…‘
•Œ‰•Ñ•‡Š‹ƒ Š•Š‹•—”. ’‚•‰…µ‹• •Ž•ˆ•‰•••”—
Ž•†‡—••‰ŒÌ•–— ‰‚– ‡˜•Š••š•••– —Œ†Š•—Œ‚ƒ•”¾
°†Š•‚…Œ‹ŒÌ•‡••”¾ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† • ‰‚•‹•‚ƒ•‡•‡ ŠŽ‡†Œ
Š‚…Ñ˜” ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••–.

Ì ×‡‹– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” —‡Ñ•‹ ŽŒ˜‡‹Œ‹ƒ
•Ž• ‹•—••ŽŒ‹…Ž• ‰‡ -10 �rC, •ŽŒˆ•‚ƒ•Œ– ŽŒ˜‡‹Œ
•Ž• •‡—••Œ‚ƒ•‡µ •Œ•Ž…™†• •ŒŽŒ•‹•Ž…•‹Š–
‹‡‚ƒ†‡ •Ž• ‹•—••ŽŒ‹…ŽŒ¾ 0 �rC • ˆ”ž•.

Ì Ü• ‰‡•…Š†Œµ‹• •‡ˆ”ž•••– ‹•—••ŽŒ‹…Ž” ˆ”ž•
—Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡•‡ •Ž•‰•‚Œ.

Ì ÀŽ• ŽŒ˜‡‹• •Ž• ‹•—••ŽŒ‹…ŽŒ¾, •Ž•ˆ”žŒ‘••¾
•Ž‡•†‹•…‘, ŠŽ‡† Š‚…Ñ˜” °‚•†‹Ž‡••”¾
†‡—•‡•••‹‡ˆ Š‡†ŽŒ•Œ•‹Š– •Œ 50 % •Œ †ŒÑ‰”•
10 �rC •Ž•ˆ”ž•••–.

Ì “ŒÑ• ‰‚– …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ Š †‚ŒŠŠ‡— ™Œ••‹” IP54,
IP55 • IP66 ••‡˜¾‡‰•—‡ Š‡˜‚‘‰•••• …†Œ™Œ••”¾
‰•Œ•Œ™‡•‡ˆ ‹•—••ŽŒ‹…Ž” ‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰”.

Ì  ‡Ñ•‹ •‡‹Ž•˜‡ˆŒ‹ƒŠ– …Š‹Œ•‡ˆ†Œ
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡•‡ †‡•‰•Ì•‡••Ž…‘•••‡
‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– ‰‚– ž†ŒŸŒ •‚• •‚‡•Œ‰†•, •Œ
†‡‹‡Ž‡µ …Š‹Œ•‡ˆ‚••‡ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••.

3.1.3 ›¾‚ŒÑ‰••••

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” ŽŒŠŠ••ˆŒ‘‹ —‡••‡Š‹ƒ ˆ ˆ•‰•
‹••‚Œ. œ”•‡‚••••• Š‚•‰…‘••¾ Ž•†‡—••‰ŒÌ•µ
••‡˜¾‡‰•—‡ ‰‚– °ŸŸ•†‹•ˆ•‡•‡ ‡¾‚ŒÑ‰•••– ˜‚‡†‡ˆ.

Ì  Œ†Š•—Œ‚ƒ•Œ– ‹•—••ŽŒ‹…ŽŒ ˆ‡™‰…¾Œ •Œ ˆ¾‡‰• ˆ
†‡Ž•…Š •• ˆ †‡•— Š‚…šŒ• •• ‰‡‚Ñ•Œ •Ž•ˆ”žŒ‹ƒ
40 �rC (104 �rF).

Ì ’Ž•‰••Š…‹‡š•Œ– ‹•—••ŽŒ‹…ŽŒ •• ‰‡‚Ñ•Œ
•Ž•ˆ”žŒ‹ƒ 35 �rC (95 �rF).

Ì ßŠ‹Œ•‡ˆ•‹• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ ‹Œ†, š‹‡˜” ‡˜•Š••š•‹ƒ
•‡‹‡† ¾‡‚‡‰•‡•‡ ˆ‡™‰…¾Œ š•Ž•™ ‡¾‚ŒÑ‰Œ‘•••
•‚ŒŠ‹••”. „Œ™—•Ž” ™Œ™‡Ž‡ˆ, †‡‹‡Ž”•
••‡˜¾‡‰•—‡ ‡Š‹Œˆ‚–‹ƒ •Ž• —‡•‹ŒÑ•, Š—. ˆ 
‘•‚ƒ‚ 3.7.1 Ü‚‹Œ•• †•Ž Œ›•‚ž†…‡ˆŽ.

Ì ’‡˜‚‘‰Œµ‹• ‹Ž•˜‡ˆŒ••– † —•••—Œ‚ƒ•”—
™Œ™‡ŽŒ— Š••Ž•‰• • Š™Œ‰• ‰‚– •‡‰Œš• ¾‡‚‡‰•‡•‡
ˆ‡™‰…¾Œ ì‡‚•• •‡‰Ž‡˜•…‘ ••Ÿ‡Ž—ŒÌ•‘ ‡
‹Ž•˜‡ˆŒ••–¾ •ŽŒˆ•‚ƒ•‡µ …Š‹Œ•‡ˆ†• Š—. ˆ
ˆ‡“••˜•’ˆŽ› —Œ °•“—•˜‚•‚’ˆˆ .

3.1.3.1œ••‹•‚–‹‡Ž”

œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” •—••‹Š– ˆŠ‹Ž‡•••”•
ˆ••‹•‚–‹‡Ž”, š‹‡ ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ ‡•‹•—Œ‚ƒ•‡•
‡¾‚ŒÑ‰••••. Ú‚Œˆ•”µ ˆ••‹•‚–‹‡Ž •Œ•ŽŒˆ‚–•‹ •‡‹‡†
ˆ‡™‰…¾Œ •Œ Ž•˜ŽŒ ‡¾‚ŒÑ‰•••– ŽŒ‰•Œ‹‡ŽŒ •
‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ ‡¾‚ŒÑ‰•••• ˆ•…‹Ž• †‡Ž•…ŠŒ. œ ••†‡‹‡Ž”¾
‹••‡ŽŒ™—•ŽŒ¾ •‡ —‡••‡Š‹• •—••‹Š– ••˜‡‚ƒž‡µ
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”µ ˆ••‹•‚–‹‡Ž ••‰Œ‚•†‡ ‡‹ •‚Œ‹”
…•ŽŒˆ‚•••–; ‡• ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ Ì•Ž†…‚–Ì•‘ ˆ•…‹Ž•••••‡
ˆ‡™‰…¾Œ • •Ž•‰‡‹ˆŽŒ•Œ•‹ ••‡ ™ŒŠ‹‡µ ˆ •‡Ž–š•¾ —•Š‹Œ¾. 

Ú‚Œˆ•”µ ˆ••‹•‚–‹‡Ž …•ŽŒˆ‚–•‹Š– ˆ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š
ˆ•…‹Ž••••µ ‹•—••ŽŒ‹…Ž‡µ ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹”.
â•‡ Š†‡Ž‡Š‹ƒ •‡Š‹•••••‡ …ˆ•‚•š•ˆŒ•‹Š– •‡ —•Ž• Ž‡Š‹Œ
‹•—••ŽŒ‹…Ž”, š‹‡ …—••ƒžŒ•‹ ž…— • °••Ž•‡•‡‹Ž•˜‚••••
•Ž• ••˜‡‚ƒž‡µ •‡‹Ž•˜•‡Š‹• ˆ ‡¾‚ŒÑ‰•••• •
‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ —Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡• ‡¾‚ŒÑ‰••••, †‡•‰Œ ‡•‡
••‡˜¾‡‰•—‡. ’ •‡—‡•ƒ‘ •ŒŽŒ—•‹ŽŒ
—‚•‚”…•• 14-52 Ý—•. ƒ…‡•ˆ•Ž•.  —‡Ñ•‡ ‡‹Ž••…‚•Ž‡ˆŒ‹ƒ
…•ŽŒˆ‚•••• ˆ••‹•‚–‹‡ŽŒ—• ‰‚– ‚‘˜‡•‡ †‡•†Ž•‹•‡•‡
•Ž•—•••••– • ™Œ••‹•‹ƒ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••• ‡‹ •••Œ‹•ˆ•‡•‡
ˆ‚•–••– ‡¾‚ŒÑ‰•••– ˆ ¾‡‚‡‰•”¾ †‚•—Œ‹•š•Š†•¾
…Š‚‡ˆ•–¾. œ Š‚…šŒ• •Ž•ˆ”ž•••– ‹•—••ŽŒ‹…Ž” ˆ•…‹Ž•
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”, ‡• Š••ÑŒ•‹ šŒŠ‹‡‹… •
•Ž‡Ÿ•‚ƒ †‡——…‹ŒÌ••. À‡‰Ž‡˜••• Š—. ‘•‚ƒ‚ 5.1 Ñ‡ˆž…‡ˆ…
‡Œ”ˆ‡‚• ‡•› ›‚•‚••…•ˆ“•ˆ• .

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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3.1.3.2„ŒŠš•‹ ‹Ž•˜…•—‡•‡ ˆ‡™‰…ž•‡•‡
‡¾‚ŒÑ‰Œ‘•••‡ •‡‹‡†Œ ‰‚–
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”

œ‡™‰…ž•”µ •‡‹‡†, ••‡˜¾‡‰•—”µ ‰‚– ‡¾‚ŒÑ‰•••–
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” •‚• ‰‚– ••Š†‡‚ƒ†•¾
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹” ˆ ‡‰•‡— †‡Ž•…Š•, —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ
ŽŒŠŠš•‹Œ• Š‚•‰…‘••— ‡˜ŽŒ™‡—:

1. ›•Ž•‰•‚•‹• •‡‹•Ž• —‡••‡Š‹• •Ž•
—Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡µ ˆ”¾‡‰•‡µ —‡••‡Š‹• ‰‚– ˆŠ•¾
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹” •‡ ‰Œ••”— ˆ
‹Œ˜‚•ÌŒ¾ ‘•‚ƒ‚ 7 š…›‡ˆœ…“•ˆ… ›‚•‚••…•ˆ“•ˆ•ˆ .

2. ’…——•Ž…µ‹• ™•Œš•••– •‡‹•Ž• —‡••‡Š‹• ˆŠ•¾
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹”, ŽŒ˜‡‹Œ‘••¾ ˆ ‡‰•‡
• ‹‡ Ñ• ˆŽ•—–. À‡‚…š•••Œ– Š…——Œ •Ž•‰Š‹Œˆ‚–•‹
†‡‚•š•Š‹ˆ‡ ‹••‚Œ Q, ••Ž••‡Š †‡‹‡Ž‡•‡
•‡‹Ž•˜…•‹Š–. ß—•‡Ñƒ‹• Ž•™…‚ƒ‹Œ‹ •Œ
†‡°ŸŸ•Ì•••‹ f, ‡•Ž•‰•‚•••”µ •‡ š‚Š•ˆ’‚ 3.1 .
ÜŒ•Ž•—•Ž, f = 3,1 —î x K/œ‹äš •Œ‰ …Ž‡ˆ••— —‡Ž–.

3. ›•Ž•‰•‚•‹• ŠŒ—…‘ ˆ”Š‡†…‘ ‹•—••ŽŒ‹…Ž…
ˆ‡™‰…¾Œ, •‡Š‹…•Œ‘•••‡ ˆ †‡Ž•…Š. œ”š‹•‹• °‹…
‹•—••ŽŒ‹…Ž… •™ ‹Ž•˜…•—‡µ ‹•—••ŽŒ‹…Ž” ˆ•…‹Ž•
†‡Ž•…ŠŒ, †‡‹‡ŽŒ– —‡Ñ•‹ Š‡Š‹Œˆ‚–‹ƒ, •Œ•Ž•—•Ž,
45 �rC (113 �rF).

4. „Œ™‰•‚•‹• Š…——… •™ žŒ•Œ 2 •Œ Š…——… •™ žŒ•Œ 3.

„ŒŠš•‹ ˆ”•‡‚•–•‹Š– •‡ Ÿ‡Ž—…‚•:

�� �±
� �̂��š����

�� �‹�«�� ��

•‰•:
V = ŽŒŠ¾‡‰ ˆ‡™‰…¾Œ ˆ —î/š
f = †‡°ŸŸ•Ì•••‹, —î x K/œ‹äš
Q = ‹••‚‡, †‡‹‡Ž‡• ‰‡‚Ñ•‡ ˜”‹ƒ ••Ž•••Š••‡, ˆ œ‹
Ti = ‹•—••ŽŒ‹…ŽŒ ˆ•…‹Ž• †‡Ž•…ŠŒ, ˆ �rC
TA = ‹•—••ŽŒ‹…ŽŒ ‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰” ˆ �rC
f = cp x ð (…‰•‚ƒ•Œ– ‹••‚‡•—†‡Š‹ƒ ˆ‡™‰…¾Œ x •‚‡‹•‡Š‹ƒ
ˆ‡™‰…¾Œ)

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
Õ…Š“µ•Œ– ‡Šˆ“ƒŠ™‚ƒ†‡µ (cp) ‹ ˆ“ƒ‡•ƒ†‡µ „ƒ•…•žŒ (ó) •Š
ˆƒ†‡ƒ–••š: ƒ•‹ •Œ„‹†–‡ ƒ‡ ‡Š™ˆŠ‰Œ‡•‰š, „“Œ •ƒ†‡‹ ‹
Œ‡™ƒ†ÀŠ‰•ƒ’ƒ …Œ„“Š•‹–. ›ƒÒ‡ƒ™• ƒ•‹ •Œ„‹†–‡ ƒ‡
„š†ƒ‡š •Œ… •‰ƒ„•Š™ ™ƒ‰–.

œ š‚Š•ˆ’‚ 3.1  •‡†Œ™Œ•” ‹•••š•”• ™•Œš•••–
†‡°ŸŸ•Ì•••‹Œ f, ŽŒŠŠš•‹Œ••”• ‰‚– ŽŒ™‚•š•”¾ ˆ”Š‡‹.

•š†ƒ‡Œ •Œ…

•‰ƒ„•Š™

™ƒ‰–

Õ…Š“µ•Œ–

‡Šˆ“ƒŠ™‚ƒ†‡µ

„ƒ•…•žŒ

cp

›“ƒ‡•ƒ†‡µ

„ƒ•…•žŒ

ó

œƒÒÀÀ‹˜‹Š•‡

f

[—] [†“Ñ/†•äÖ] [†•/—î] [—î�Ö̃/œ‹�š̃]

0 0,9480 1,225 3,1

500 0,9348 1,167 3,3

1000 0,9250 1,112 3,5

1500 0,8954 1,058 3,8

2000 0,8728 1,006 4,1

2500 0,8551 0,9568 4,4

3000 0,8302 0,9091 4,8

3500 0,8065 0,8633 5,2

•Œ”“‹˜Œ 3.1 œƒÒÀÀ‹˜‹Š•‡ f, ‰Œ††Ÿ‹‡Œ••šÉ …“– ‰Œ•“‹Ÿ•šž

„š†ƒ‡

›‰‹™Š‰
ÖŒ†‡µ ŽŒŠ¾‡‰ ˆ‡™‰…¾Œ ‹Ž•˜…•‹Š– ‰‚– ‡¾‚ŒÑ‰•••– ‰ˆ…¾
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹” (‹••‚‡•‡‹•Ž• 295 œ‹ • 1430
œ‹), ŽŒ˜‡‹Œ‘••¾ ‡‰•‡ˆŽ•—•••‡, •Ž• …Š‹Œ•‡ˆ†• ˆ
†‡Ž•…Š• Š ••†‡ˆ‡µ ‹•—••ŽŒ‹…Ž‡µ ‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰”
37 �rC?

Ì ’…——ŒŽ•”• ‹••‚‡•‡‹•Ž• ‡˜‡•¾
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹” Š‡Š‹Œˆ‚–‘‹ 1725 œ‹.

Ì ÀŽ• …—•‡Ñ•••• 1725 œ‹, 3,3 —î x K/œ�š̃
•‡‚…šŒ•— 5693 —î x K/š.

Ì œ”š•‹Œ••• 37 �rC •™ 45 �rC ‰Œ•‹ 8 �rC (=8 K).

Ì ÀŽ• ‰•‚•••• 5693 — x K/š •Œ 8 K •‡‚…šŒ•—:
711,6 —î/š.

âŠ‚• ‹Ž•˜…•‹Š– ŽŒŠŠš•‹Œ‹ƒ ŽŒŠ¾‡‰ ˆ‡™‰…¾Œ ˆ †…˜. Ÿ…‹/
—••, •Š•‡‚ƒ™…µ‹• †‡°ŸŸ•Ì•••‹ ••Ž•Šš•‹Œ 1 —î/š = 0,589
†…˜. Ÿ…‹/—••.

ÉŒ†, ˆ •Ž•ˆ•‰•••‡— ˆ”ž• •Ž•—•Ž• 711,6 —î/š = 418,85
†…˜. Ÿ…‹/—••.

3.1.4 À•Ž••Œ•Ž–Ñ••••, Š‡™‰ŒˆŒ•—‡•
‰ˆ••Œ‹•‚•— ˆ ••••ŽŒ‹‡Ž•‡— Ž•Ñ•—•

ÜŒ•Ž–Ñ•••• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ ˆ ™ˆ••• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ
(ž••• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ) …ˆ•‚•š•ˆŒ•‹Š–, †‡•‰Œ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ
••Ž•¾‡‰•‹ ˆ ••••ŽŒ‹‡Ž•”µ Ž•Ñ•—. ÉŒ†Œ– Š•‹…ŒÌ•– —‡Ñ•‹
ˆ‡™••†Œ‹ƒ ˆ ‰ˆ…¾ Š‚…šŒ–¾:

Ì ÜŒ•Ž…™†Œ ŽŒŠ†Ž…š•ˆŒ•‹ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ, †‡•‰Œ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ŽŒ˜‡‹Œ•‹ •Ž•
•‡Š‹‡–••‡µ ˆ”¾‡‰•‡µ šŒŠ‹‡‹•. Ø‹‡ –ˆ‚••••
•Œ™”ˆŒ•‹Š– †‡•‹Ž‡‚•Ž…•—‡µ •Œ•Ž…™†‡µ.

Ì œ •Ž‡Ì•ŠŠ• ™Œ—•‰‚•••–, •Š‚• •••ŽÌ•– •Œ•Ž…™†•
ˆ•‚•†Œ, Œ ‰‚– ˆŽ•—••• ™Œ—•‰‚•••–
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– …Š‹Œ•‡ˆ‚••‡ —Œ‚‡• ™•Œš••••.

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •• —‡Ñ•‹ ˆ‡™ˆŽŒ•Œ‹ƒ °••Ž••‘
‡˜ŽŒ‹•‡ •Œ ˆ¾‡‰. À‡°‹‡—… ‡• ‡•ŽŒ••š•ˆŒ•‹ °••Ž••‘,

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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•Ž•••—Œ•—…‘ ‡‹ ‰ˆ••Œ‹•‚–, •Ž• ˆ†‚‘š••••
Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†‡•‡ •™—•••••– Š†‡Ž‡Š‹•. âŠ‚•
••Ž••Œ•Ž–Ñ•••• ˆ‡™••†Œ•‹ ˆ‡ ˆŽ•—– ™Œ—•‰‚•••–,
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •”‹Œ•‹Š– Š‰•‚Œ‹ƒ °‹‡
•‡ŠŽ•‰Š‹ˆ‡— Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†‡•‡ …ˆ•‚•š•••– ˆŽ•—•••,
‡‹ˆ•‰•••‡•‡ •Œ ™Œ—•‰‚••••. âŠ‚• °‹‡ •• •Ž•ˆ‡‰•‹ †
Ñ•‚Œ•—‡—… Ž•™…‚ƒ‹Œ‹…, •‚• •Š‚• •Œ•Ž…™†Œ ŽŒŠ†Ž…š•ˆŒ•‹
‰ˆ••Œ‹•‚ƒ •Ž• ŽŒ˜‡‹• •Œ •‡Š‹‡–••‡µ šŒŠ‹‡‹•,
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •Ž• ‰‡Š‹•Ñ•••• †Ž•‹•š•Š†‡•‡
…Ž‡ˆ•– •Œ•Ž–Ñ•••– •Œ ž••• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ
‡‹†‚‘šŒ•‹Š– • ‡‹‡˜ŽŒÑŒ•‹ Š‡‡˜••••• ‡ •••Š•ŽŒˆ•‡Š‹•.

3.1.5 Ó†…Š‹•š•Š†•µ ž…— 

Ó†…Š‹•š•Š†•µ ž…— •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” Š‡™‰Œ•‹Š–
‹Ž•—– •Š‹‡š••†Œ—•: 

Ì †Œ‹…ž†Œ—• ••‰…†‹•ˆ•‡Š‹• (ˆ •Ž‡—•Ñ…‹‡š•‡µ
Ì•••) •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ

Ì ‰Ž‡ŠŠ•‚•— Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ œÝ-•‡—•¾

Ì ˆ•…‹Ž••••—• ˆ••‹•‚–‹‡ŽŒ—• 

Ü‡—••Œ‚ƒ•”• ™•Œš•••– Œ†…Š‹•š•Š†‡•‡ ž…—Œ Š—. ˆ
š‚Š•ˆ’‚ 7.40 .

3.1.6 œ•˜ŽŒÌ•‡••”• • …‰ŒŽ•”•
ˆ‡™‰•µŠ‹ˆ•–

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •Š•”‹Œ• ˆ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š
—•‹‡‰•†‡µ, ‡Š•‡ˆŒ••‡µ •Œ Š‹Œ•‰ŒŽ‹Œ¾ IEC 68-2-6/34/35 •
36. ÀŽ• °‹•¾ •Š•”‹Œ••–¾ •Œ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ ˆ‡™‰•µŠ‹ˆ…‘‹
Š•‚” ‰‡ 0,7 g Š‡ Š‚…šŒµ•”—• šŒŠ‹‡‹Œ—• ‡‹ 18 ‰‡ 1000 ÚÌ
•‡ ‹Ž•— ‡Š–— ˆ ‹•š•••• ‰ˆ…¾ šŒŠ‡ˆ. œŠ•
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” Danfoss …‰‡ˆ‚•‹ˆ‡Ž–‘‹
‹Ž•˜‡ˆŒ••–—, Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••— °‹•— …Š‚‡ˆ•–—, •Ž•
—‡•‹ŒÑ• ˜‚‡†Œ •Œ Š‹••• •‚• •Œ •‡‚…, Œ ‹Œ†Ñ• ˆ ••‹Œ¾
…•ŽŒˆ‚•••–, ™Œ†Ž••‚•••”¾ •Œ Š‹••• •‚• •Œ •‡‚….

3.1.7 Ó•Ž•ŠŠ•ˆ•”• ŠŽ•‰”

3.1.7.1ÚŒ™”

Ó•Ž•ŠŠ•ˆ•”• •Œ™”, ‹Œ†•• †Œ† Š•Ž‡ˆ‡‰‡Ž‡‰, ¾‚‡Ž •‚•
Œ——•Œ†, —‡•…‹ •‡ˆŽ•‰•‹ƒ °‚•†‹Ž•š•Š†•• • —•¾Œ••š•Š†••
†‡—•‡•••‹” •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”. ÒŒ•Ž–™•••••
‡¾‚ŒÑ‰Œ‘•••‡ ˆ‡™‰…¾Œ ‹Œ†Ñ• —‡Ñ•‹ ˆ”™ˆŒ‹ƒ
•‡Š‹•••••‡• ŽŒ™‚‡Ñ•••• ‰‡Ž‡Ñ•† ••šŒ‹•”¾ •‚Œ‹ •
…•‚‡‹••‹•‚•µ ‰ˆ•Ž•Ì. Ó•Ž•ŠŠ•ˆ•”• ™Œ•Ž–™•–‘•••
ˆ•••Š‹ˆŒ šŒŠ‹‡ •Ž•Š…‹Š‹ˆ…‘‹ ˆ …Š‹Œ•‡ˆ†Œ¾ •‡ ‡˜ŽŒ˜‡‹†•
Š‹‡š•”¾ ˆ‡‰ • ˆ •‚ŒˆŒ‹•‚ƒ•”¾ ˜ŒŠŠ•µ•Œ¾. Ö‡ŽŽ‡™•–
—•‰• ‡‰•‡™•Œš•‡ …†Œ™”ˆŒ•‹ •Œ Œ•Ž•ŠŠ•ˆ•…‘ ŠŽ•‰…. 

œ Œ•Ž•ŠŠ•ˆ•”¾ ŠŽ•‰Œ¾ Ž•†‡—••‰…•‹Š– •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ
†‡Ž•…ŠŒ Š ˆ”Š‡†•—• IP-†‚ŒŠŠŒ—• ™Œ••‹”, Œ ‹Œ†Ñ•
••šŒ‹•”• •‚Œ‹” Š ™Œ••‹•”—• •‡†Ž”‹•–—•.
×ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• †‡•Ÿ‡Ž—•”¾ •‡†Ž”‹•µ Š—. ˆ
š‚Š•ˆ’‚ 3.2 .

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
• †‡Œ•…Œ‰‡•ƒÉ ‚ƒ™ˆ“Š‚‡Œ˜‹‹ ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“µ
ŸŒ†‡ƒ‡š ˆƒ†‡Œ„“–Š‡†– † ˆƒ‚‰š‡‹Š™ ‚“Œ††Œ 3C2. ›ƒ
•Œ‚Œ•• „ƒ•™ƒ •Œ ˆƒ†‡Œ„‚Œ † ˆƒ‚‰š‡‹–™‹ 3C3.

•‹ˆ

’Œ•Œ

×….

‹•™.

œ“Œ††

3C1 3C2 3C3

Ó‰Š…•Š

Š

••ŒŸŠ•

‹Š

ÖŒ‚†.

••ŒŸŠ•

‹Š
1)

Ó‰Š…•Š

Š

••ŒŸŠ•‹

Š

ÖŒ‚†.

••ŒŸŠ•‹

Š
1)

 ‡ŽŠ†

Œ–

Š‡‚ƒ

Ü•‹

‰Œ••”

¾

›‹Š…‹Š

‹ˆ…•‹

’‡‚–•‡µ ‹…—Œ• ’‡‚–•‡µ ‹…—Œ•

›†•Š•

Š•Ž”

—•/—î 0,1 0,3 1,0 5,0 10

’•Ž‡ˆ

‡‰‡Ž‡

‰

—•/—î 0,01 0,1 0,5 3,0 10

›†Š•‰

”

¾‚‡ŽŒ

—•/—î 0,01 0,1 0,03 0,3 1,0

×‚‡Ž‡

ˆ‡‰‡Ž

‡‰

—•/—î 0,01 0,1 0,5 1,0 5,0

Ô‹‡Ž‡

ˆ‡‰‡Ž

‡‰

—•/—î 0,003 0,01 0,03 0,1 3,0

Ó——•Œ

†

—•/—î 0,3 1,0 3,0 10 35

›™‡• —•/—î 0,01 0,05 0,1 0,1 0,3

Ó™‡‹ —•/—î 0,1 0,5 1,0 3,0 9,0

•Œ”“‹˜Œ 3.2 Ñƒ™‹•Œ“µ•šŠ žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ ‚“Œ††ƒ„

‚ƒ•Àƒ‰™•šž ˆƒ‚‰š‡‹É

1) Ø‚•“ˆ”‚• ‡•… ‹‡‚œ…‡ˆŽ “ŒŒ•ƒ…•“•ƒ˜¾• ‹‡‚œ…‡ˆŽ” —ˆ•Œƒ ƒ

—…•…›Œ†‡•› •…žˆ”‚›, Œ‡ˆ ‡… †Œ•ž‡• —•ˆ“˜•“•ƒŒƒ‚•  ŠŒ•…… 30

”ˆ‡˜• ƒ †…‡ .

3.1.7.2œ‡™‰•µŠ‹ˆ•• •”‚•

Ü•Ž•‰†‡ •••™˜•Ñ•Œ …Š‹Œ•‡ˆ†Œ šŒŠ‹‡‹•”¾
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ ˆ ŠŽ•‰Œ¾ Š Š•‚ƒ•”— ˆ‡™‰•µŠ‹ˆ••—
•”‚•. À”‚ƒ ˆ‡™‰•µŠ‹ˆ…•‹ •Œ ˜‚‡†• •ŒŠ‹•••‡µ •‚•
ŽŒ—•‡µ …Š‹Œ•‡ˆ†• Š …Ž‡ˆ•–—• ™Œ••‹” IP55 • IP66, Œ
‹Œ†Ñ• •Œ …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•—”• ˆ ž†ŒŸŒ¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ Š
…Ž‡ˆ•–—• ™Œ••‹” IP21 • IP20. ÀŽ• …Š‹Œ•‡ˆ†•
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹” ˆ •‡‰‡˜•”¾ ŠŽ•‰Œ¾ Š‚•‰…•‹
…š•‹”ˆŒ‹ƒ ‹Ž• ŒŠ••†‹Œ, ‡••ŠŒ••”• ˆ °‹‡— ŽŒ™‰•‚•.

Õž•…ÜŠ•‹Š ƒž“Œ …Š•‹–
œ‡™••†Œ‘‹ ‡‹‚‡Ñ•••– •”‚• •Œ •‡ˆ•Ž¾•‡Š‹• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ
• ˆ•…‹Ž•, •Œ ••šŒ‹•”¾ •‚Œ‹Œ¾ • °‚•†‹Ž‡••”¾
†‡—•‡•••‹Œ¾. Ø‹• ‡‹‚‡Ñ•••– ‰•µŠ‹ˆ…‘‹ †Œ† Š‚‡•
•™‡‚–Ì••, ™Œ‹Ž…‰•–– ••Ž•‰Œš… ‹••‚Œ ‡†Ž…ÑŒ‘••—…
ˆ‡™‰…¾…, š‹‡ Š••ÑŒ•‹ °ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹ƒ ‡¾‚ŒÑ‰•••–.
Ö‡—•‡•••‹” •Œ•Ž•ˆŒ‘‹Š–, š‹‡ …Š†‡Ž–•‹ Š‹ŒŽ••••

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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°‚•†‹Ž‡••”¾ †‡—•‡•••‹‡ˆ • Š‡†ŽŒ•Œ•‹ ŠŽ‡† Š‚…Ñ˜”
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ. ›‹‚‡Ñ•••– •”‚• •Œ ŽŒ‰•Œ‹‡Ž• ˆ ™Œ‰••µ
šŒŠ‹• ˜‚‡†Œ ‹Œ†Ñ• Š‡†ŽŒ•Œ‘‹ ŠŽ‡† Š‚…Ñ˜” …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ.

•Š•‡‹“–‡ƒ‰š ƒž“Œ …Š•‹–
À‡‹‡† ˆ‡™‰…¾Œ ‰‚– ‡¾‚ŒÑ‰•••– •‡‰Œ•‹Š– ˆ••‹•‚–‹‡ŽŒ—•
‡¾‚ŒÑ‰•••–, ‡˜”š•‡ ŽŒŠ•‡‚‡Ñ•••”—• ˆ ™Œ‰••µ šŒŠ‹•
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ. œ Ž‡‹‡ŽŒ¾ ˆ••‹•‚–‹‡Ž‡ˆ •Œ¾‡‰–‹Š–
••˜‡‚ƒž•• •‡‰ž••••†•, ˆ †‡‹‡Ž”• —‡Ñ•‹ •‡•ŒŠ‹ƒ
‰•µŠ‹ˆ…‘•Œ– †Œ† Œ˜ŽŒ™•ˆ •”‚ƒ. À”‚ƒ •Ž•ˆ‡‰•‹ †
•‡ˆŽ•Ñ‰•••‘ •‡‰ž••••†‡ˆ • ‡‹†Œ™… ˆ••‹•‚–‹‡ŽŒ. 

ð‹“µ‡‰š
ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” ˆ”Š‡†‡µ —‡••‡Š‹• ‡Š•Œ•••”
ˆ••‹•‚–‹‡ŽŒ—• ‡¾‚ŒÑ‰•••–, ‡‹ˆ‡‰–••—• •‡Ž–š•µ
ˆ‡™‰…¾ •™•…‹Ž• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ. œ••‹•‚–‹‡Ž” ˜‡‚ƒž•
‡•Ž•‰•‚•••‡•‡ ŽŒ™—•ŽŒ ‡Š•Œ•Œ‘‹Š– Ÿ•‚ƒ‹Ž…‘••—•
°‚•—••‹Œ—•. ÉŒ†•• Ÿ•‚ƒ‹Ž” —‡•…‹ ˜”Š‹Ž‡ ™Œ˜•ˆŒ‹ƒŠ–
•Ž• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• ˆ ™Œ•”‚•••‡µ ŠŽ•‰•. œ ‹Œ†•¾
…Š‚‡ˆ•–¾ ••‡˜¾‡‰•—” •Ž‡Ÿ•‚Œ†‹•š•Š†•• —•Ž”.

›Š‰‹ƒ…‹ŸŠ†‚ƒŠ ‡Šžƒ”†“• ‹„Œ•‹Š
ÀŽ• ‡••ŠŒ••”¾ ˆ”ž• …Š‚‡ˆ•–¾ Ž•†‡—••‰…•‹Š– ‡š••Œ‹ƒ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ˆ ¾‡‰• ••Ž•‡‰•š•Š†‡•‡
‹•¾‡˜Š‚…Ñ•ˆŒ••–. ß˜•Ž•‹• •”‚ƒ Š ŽŒ‰•Œ‹‡Ž‡ˆ •
ˆ••‹•‚–‹‡Ž‡ˆ, ‡š•Š‹•‹• Ÿ•‚ƒ‹Ž…‘••• °‚•—••‹”.

3.1.8 ›•Ž•‰•‚•••– †‚ŒŠŠ‡ˆ IP

‘‡ ˆ‰ƒ•‹‚•ƒ„Š•‹–

‡„Š‰…šž ˆƒ†‡ƒ‰ƒ••‹ž

ˆ‰Š…™Š‡ƒ„

‘‡ …ƒ†‡•ˆŒ ‚

ƒˆŒ†•š™ ŸŒ†‡–™

†“Š…•ŽÔ‹ž

ƒ”îŠ‚‡ƒ„

À•ŽˆŒ–

Ì•ŸŽŒ

0 (••‹ ™Œ••‹”) (••‹ ™Œ••‹”)

1 ‰•Œ—•‹Ž �8 50 —— É”‚ƒ•Œ– Š‹‡Ž‡•Œ

‚Œ‰‡••

2 ‰•Œ—•‹Ž 12,5 —— ÀŒ‚•Ì

3 ‰•Œ—•‹Ž 2,5 —— Ù•Š‹Ž…—••‹

4 ‰•Œ—•‹Ž �8 1,0 —— ÀŽ‡ˆ‡‰

5 ÒŒ••‹Œ ‡‹ •”‚• ÀŽ‡ˆ‡‰

6 À”‚•••Ž—•‹•š•”µ ÀŽ‡ˆ‡‰

‘‡ ˆƒˆŒ…Œ•‹– „ƒ…š †ƒ

„‰Š…•š™‹

ˆƒ†“Š…†‡„‹–™‹

œ‹‡ŽŒ–

Ì•ŸŽŒ

0 (••‹ ™Œ••‹”) Þ

1 ÖŒ•‚•, •Œ‰Œ‘•••

ˆ•Ž‹•†Œ‚ƒ•‡

Þ

2 ÖŒ•‚•, •Œ‰Œ‘••• •‡‰

…•‚‡— 15ò

Þ

3 „ŒŠ•”‚•••• ˆ‡‰” Þ

4 „Œ™˜Ž”™••ˆŒ••• ˆ‡‰” Þ

5 ’‹Ž…• ˆ‡‰” Þ

6  ‡••”• Š‹Ž…• ˆ‡‰” Þ

7 œŽ•—•••‡• •‡•Ž…Ñ•••• Þ

8 “‡‚•‡ŠŽ‡š•‡•

•‡•Ž…Ñ••••

Þ

‘‡ ˆ‰ƒ•‹‚•ƒ„Š•‹–

‡„Š‰…šž ˆƒ†‡ƒ‰ƒ••‹ž

ˆ‰Š…™Š‡ƒ„

‘‡ …ƒ†‡•ˆŒ ‚

ƒˆŒ†•š™ ŸŒ†‡–™

†“Š…•ŽÔ‹ž

ƒ”îŠ‚‡ƒ„

Øƒˆƒ“•‹‡Š“µ•Œ–

‹•Àƒ‰™Œ˜‹–,

†ˆŠ˜‹Œ“µ•ƒ

ƒ‡•ƒ†–ÔŒ–†– ‚

†“Š…•ŽÔ‹™ ƒ”îŠ‚‡Œ™

À•ŽˆŒ–

˜…†ˆŒ

A  É”‚ƒ•Œ– Š‹‡Ž‡•Œ

‚Œ‰‡••

B  ÀŒ‚•Ì

C  Ù•Š‹Ž…—••‹

D  ÀŽ‡ˆ‡‰

Øƒˆƒ“•‹‡Š“µ•Œ–

‹•Àƒ‰™Œ˜‹–,

†ˆŠ˜‹Œ“µ•ƒ

ƒ‡•ƒ†–ÔŒ–†– ‚

†“Š…•ŽÔ‹™ ƒ”îŠ‚‡Œ™

“‡•‡‚••‹•

‚ƒ•Œ–

˜…†ˆŒ

H œ”Š‡†‡ˆ‡‚ƒ‹•‡•

…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡

Þ

M ßŠ‹Ž‡µŠ‹ˆ‡

••Ž•—••Œ•‹Š– •Ž•

ˆ‡‰•‡— •Š•”‹Œ•••

Þ

S ßŠ‹Ž‡µŠ‹ˆ‡

•••‡‰ˆ•Ñ•‡ •Ž•

ˆ‡‰•‡— •Š•”‹Œ•••

Þ

W À‡•‡‰•”• …Š‚‡ˆ•– Þ

•Œ”“‹˜Œ 3.3 ‘ˆ‰Š…Š“Š•‹– ‚“Œ††ƒ„ •ŒÔ‹‡š IP „ †ƒƒ‡„Š‡†‡„‹‹

† IEC 60529

3.1.8.1ï†ŒŸ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ
• •‡—••Œ‚”

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” Danfoss •‡Š‹Œˆ‚–‘‹Š– ˆ
•Š•‡‚••••–¾ Š 3 ŽŒ™‚•š•”—• †‚ŒŠŠŒ—• ™Œ••‹”: 

Ì IP00 •‚• IP20 ‰‚– …Š‹Œ•‡ˆ†• ˆ ž†ŒŸ….

Ì IP54 •‚• IP55 ‰‚– —•Š‹•‡•‡ —‡•‹ŒÑŒ.

Ì IP66 ‰‚– ‹–Ñ•‚•µž•¾ …Š‚‡ˆ•µ ‡†Ž…ÑŒ‘••µ
ŠŽ•‰”, ‹Œ†•¾ †Œ† •Š†‚‘š•‹•‚ƒ•‡ ˆ”Š‡†Œ–
ˆ‚ŒÑ•‡Š‹ƒ (ˆ‡™‰…¾Œ) •‚• ˆ”Š‡†•• †‡•Ì••‹ŽŒÌ••
•”‚• ‚•˜‡ ¾•—•š•Š†• Œ•Ž•ŠŠ•ˆ•”¾ •Œ™‡ˆ. 

3.1.9 „Œ‰•‡šŒŠ‹‡‹•”• •‡—•¾•

Ú‚Œˆ•Œ– •ŽŒ†‹•š•Š†Œ– Ì•‚ƒ à •‡‚…š•‹ƒ Š•Š‹•—…,
Š‹Œ˜•‚ƒ•‡ ŽŒ˜‡‹Œ‘•…‘ ˜•™ ŽŒ‰•‡šŒŠ‹‡‹•”¾ •‡—•¾
—•Ñ‰… †‡—•‡•••‹Œ—•. Ý‹‡˜” ‰‡Š‹•šƒ ˆ”Š‡†‡•‡ …Ž‡ˆ•–
•‡—•¾‡…Š‹‡µš•ˆ‡Š‹•, Ž•†‡—••‰…•‹Š– •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” Š ˆ”Š‡†‡†Œš•Š‹ˆ•••”—•
Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ—• œÝ-•‡—•¾. 

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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ÙŠ•‡‚ƒ™…µ‹• Ÿ•‚ƒ‹Ž” †Œ‹••‡Ž•• C1 Š‡•‚ŒŠ•‡
‡•Ž•‰•‚•••‘ ˆ Š‹Œ•‰ŒŽ‹• EN 61800-3, Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘•••
‡•ŽŒ••š•••–— †‚ŒŠŠŒ B ‡˜•••‡ Š‹Œ•‰ŒŽ‹Œ EN 55011.

„Œ™—•Š‹•‹• •Ž•‰…•Ž•Ñ‰Œ‘••• Š‡‡˜••••– •Œ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹”, •Š‚• Ÿ•‚ƒ‹Ž” œÝ-•‡—•¾ ••
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘‹ †Œ‹••‡Ž•• C1 (†Œ‹••‡Ž•– C2 •‚• ••Ñ•).
›‹ˆ•‹Š‹ˆ•••‡Š‹ƒ ™Œ •ŽŒˆ•‚ƒ•…‘ —ŒŽ†•Ž‡ˆ†… ˆ‡™‚Œ•Œ•‹Š–
•Œ °†Š•‚…Œ‹Œ•‹Œ. 

ÜŒ •ŽŒ†‹•†• Š…••Š‹ˆ…•‹ 2 Š•‡Š‡˜Œ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••–
Ÿ•‚ƒ‹Ž‡ˆ œÝ-•‡—•¾.

Ì œŠ‹Ž‡•••”• ˆ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••

- œŠ‹Ž‡•••”• ˆ Ÿ•‚ƒ‹Ž” ™Œ••—Œ‘‹
•Ž‡Š‹ŽŒ•Š‹ˆ‡ ˆ ž†ŒŸ…, •‡ •Š†‚‘šŒ‘‹
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• ™Œ‹ŽŒ‹” •Œ …Š‹Œ•‡ˆ†…,
•Ž‡ˆ‡‰†… • —Œ‹•Ž•Œ‚”. ›‰•Œ†‡ ŠŒ—”—
ˆŒÑ•”— •Ž••—…••Š‹ˆ‡—
••‹••Ž•Ž‡ˆŒ••”¾ Ÿ•‚ƒ‹Ž‡ˆ –ˆ‚–•‹Š–
•‰•Œ‚ƒ•‡• Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• ‹Ž•˜‡ˆŒ••–—
† Ø ’ • †Œ˜•‚–—.

Ì œ••ž••• ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ

- “‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• ˆ••ž••• Ÿ•‚ƒ‹Ž”
œÝ-•‡—•¾, …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•—”• •Œ ˆ¾‡‰•
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”, ˆ”™”ˆŒ‘‹
•Œ‰•••• •Œ•Ž–Ñ•••–. ÜŒ •ŽŒ†‹•†• °‹‡
‡™•ŒšŒ•‹, š‹‡ •Œ ˆ¾‡‰•
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” ••‹ •‡‚•‡•‡
•Œ•Ž–Ñ•••– Š•‹•, • —‡Ñ•‹
•‡‹Ž•˜‡ˆŒ‹ƒŠ– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
šŒŠ‹‡‹” Š ˜‡‚•• ˆ”Š‡†•—•
•‡—••Œ‚ƒ•”—• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†Œ—•.
 Œ†Š•—Œ‚ƒ•Œ– ‰‚••Œ †Œ˜•‚– †
‰ˆ••Œ‹•‚‘ ‰‚– Š‡˜‚‘‰•••–
‡•ŽŒ••š•••µ •‡ Ø ’ ‰‡‚Ñ•Œ ˜”‹ƒ ˆ
•Ž•‰•‚Œ¾ 1Þ50 —. œ‡™••†Œ‘‹ ™Œ‹ŽŒ‹”
•Œ —Œ‹•Ž•Œ‚”, †Œ˜•‚ƒ • Š˜‡Ž†….
’‡ˆ—•Š‹•—‡Š‹ƒ •‡ Ø ’ ••
•Ž‡ˆ•Ž–•‹Š–. 

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
â‡ƒ”š ƒ”Š†ˆŠŸ‹‡µ ‰Œ”ƒ‡• †‹†‡Š™š «ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“µ
ŸŒ†‡ƒ‡š ° …„‹’Œ‡Š“µ» ”Š• ˆƒ™Šž, „†Š’…Œ ‹†ˆƒ“µ••É‡Š
À‹“µ‡‰ •â-ˆƒ™Šž ‚Œ‡Š’ƒ‰‹‹ C1.

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
å“ƒ‚‹ VLT �p Refrigeration Drive FC 103 ˆƒ†‡Œ„“–Ž‡†– „
†‡Œ•…Œ‰‡•ƒÉ ‚ƒ™ˆ“Š‚‡Œ˜‹‹ †ƒ „†‡‰ƒŠ••š™‹
À‹“µ‡‰Œ™‹ •â-ˆƒ™Šž, †ƒƒ‡„Š‡†‡„•ŽÔ‹™‹ ‚Œ‡Š’ƒ‰‹‹ C1
(EN 61800-3) …“– ‹†ˆƒ“µ•ƒ„Œ•‹– † †‹†‡Š™Œ™‹ †
•Œˆ‰– Š•‹Š™ †Š‡‹ 400 • ‹ •ƒ™‹•Œ“µ•ƒÉ ™ƒÔ•ƒ†‡µŽ
…ƒ 90 ‚•‡ ‹“‹ ‚Œ‡Š’ƒ‰‹‹ C2 …“– †‹†‡Š™ † •ƒ™‹•Œ“µ•ƒÉ
™ƒÔ•ƒ†‡µŽ 110•630 ‚•‡. å“ƒ‚‹ FC 103 †ƒƒ‡„Š‡†‡„•Ž‡
‚Œ‡Š’ƒ‰‹‹ C1 ˆ‰‹ ‹†ˆƒ“µ•ƒ„Œ•‹‹ Ò‚‰Œ•‹‰ƒ„Œ••šž
‚Œ”Š“ŠÉ …„‹’Œ‡Š“– …“‹•ƒÉ …ƒ 50 ‹ ‚Œ‡Š’ƒ‰‹‹ C2 ˆ‰‹
‹†ˆƒ“µ•ƒ„Œ•‹‹ Ò‚‰Œ•‹‰ƒ„Œ••šž ‚Œ”Š“ŠÉ …„‹’Œ‡Š“–
…“‹•ƒÉ …ƒ 150 ™. ›ƒ…‰ƒ”•ŠŠ †™. ‰Š‹Œ•ŽŠ 3.4.

3.1.10 ’‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• ‹Ž•˜‡ˆŒ••–— PELV •
•Œ‚ƒˆŒ••š•Š†‡µ ŽŒ™ˆ–™†•

›˜•Š••šƒ‹• ™Œ••‹… ‡‹ •‡ŽŒÑ•••– °‚•†‹Ž•š•Š†•— ‹‡†‡—,
•Š‚• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– °‚•†‹Ž•š•Š†‡• ••‹Œ••• Š ™Œ••‹•”—
Šˆ•Ž¾••™†•— •Œ•Ž–Ñ••••— (PELV), Œ —‡•‹ŒÑ ˆ”•‡‚••• ˆ
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š ‹Ž•˜‡ˆŒ••–—•, •™‚‡Ñ•••”—• ˆ —•Š‹•”¾/
•‡Š…‰ŒŽŠ‹ˆ•••”¾ •‡Ž—Œ‹•ˆŒ¾ ‰‚– PELV. 

Ý‹‡˜” ‡˜•Š••š•‹ƒ ™Œ••‹… PELV •Œ †‚•——Œ¾ …•ŽŒˆ‚•••–,
ˆŠ• Š‡•‰•••••– ‰‡‚Ñ•” ˜”‹ƒ ˆ”•‡‚•••” Š‡•‚ŒŠ•‡
‹Ž•˜‡ˆŒ••–— PELV, •Œ•Ž•—•Ž, ‹•Ž—•Š‹‡Ž ‰‡‚Ñ•• •—•‹ƒ
…Š•‚•••…‘/‰ˆ‡µ•…‘ •™‡‚–Ì•‘. œŠ• †‚•——” …•ŽŒˆ‚•••–
• ˆ”ˆ‡‰” Ž•‚• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹” Danfoss
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘‹ ‹Ž•˜‡ˆŒ••–— PELV (™Œ••‹•‡• Šˆ•Ž¾••™†‡•
•Œ•Ž–Ñ••••), ™Œ •Š†‚‘š••••— ™Œ™•—‚•••‡µ ˆ•‹ˆ•
‹Ž•…•‡‚ƒ••†Œ Š •Œ•Ž–Ñ••••— ˆ”ž• 400 œ.

ÚŒ‚ƒˆŒ••š•Š†Œ– (•ŒŽŒ•‹•Ž‡ˆŒ••Œ–) ŽŒ™ˆ–™†Œ
‡˜•Š••š•ˆŒ•‹Š– ˆ”•‡‚•••••— ‹Ž•˜‡ˆŒ••µ •‡ …Š•‚•••‡µ
•™‡‚–Ì•• • ™Œ Šš•‹ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••¾ ‰‚•• •…‹•µ …‹•š•†
‹‡†Œ • •™‡‚–Ì•‡••”¾ ŽŒŠŠ‹‡–••µ. Ø‹• ‹Ž•˜‡ˆŒ••–
…†Œ™Œ•” ˆ Š‹Œ•‰ŒŽ‹• EN 61800-5-1.

Ø‚•†‹Ž•š•Š†Œ– •™‡‚–Ì•– ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹Š–, †Œ† •‡†Œ™Œ•‡
•Œ µˆ“˜‡Œ• 3.1. ›••ŠŒ••”• †‡—•‡•••‹” Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘‹
‹Ž•˜‡ˆŒ••–— PELV • •Œ‚ƒˆŒ••š•Š†‡µ ŽŒ™ˆ–™†•.

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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1 ÙŠ‹‡š••† ••‹Œ••– (SMPS) Š •™‡‚–Ì••µ Š•••Œ‚Œ V •‡Š‹.

‹‡†Œ, ¾ŒŽŒ†‹•Ž•™…‘•••‡ •Œ•Ž–Ñ•••• ˆ •Ž‡—•Ñ…‹‡š•‡µ

Ì•••.

2 À‚Œ‹Œ •Ž•ˆ‡‰‡ˆ ‰‚– IGBT

3 ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• ‹‡†Œ

4 ›•‹‡•ŒŽŒ, —‡‰…‚ƒ ‹‡Ž—‡Ñ•••–

5 œ•…‹Ž••••• Ì••• ™Œ••‹” ‡‹ ˜Ž‡Š†‡ˆ ‹‡†Œ, Ÿ•‚ƒ‹Ž” œÝ-

•‡—•¾ • …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ ‰‚– •™—•Ž•••– ‹•—••ŽŒ‹…Ž”. 

6 ÒŒ†Œ™•”• Ž•‚• 

a ÚŒ‚ƒˆŒ••š•Š†Œ– ŽŒ™ˆ–™†Œ ‰‚– ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡µ •‚Œ‹”

Ž•™•Žˆ•‡•‡ ••‹Œ••– 24 œ 

b ÚŒ‚ƒˆŒ••š•Š†Œ– ŽŒ™ˆ–™†Œ ‰‚– Š‹Œ•‰ŒŽ‹•‡•‡ ••‹•ŽŸ•µŠŒ

ž••” RS485. 

€‹†••ƒ‚ 3.1 ìŒ“µ„Œ•‹ŸŠ†‚Œ– ‰Œ•„–•‚Œ

Öƒ•‡Œ  •Œ ”ƒ“µÜƒÉ „š†ƒ‡Š •Œ… •‰ƒ„•Š™ ™ƒ‰–

•Ñ—Ö¾Ñ—×!
›×€×Ñ¾›€ßÙ×Ñ—×Õ†‡Œ•ƒ„‚‹, ˆ‰Š„šÜŒŽÔ‹Š
ƒ’‰Œ•‹ŸŠ•‹Š ˆƒ „š†ƒ‡Š, ™ƒ’•‡ •Š †ƒƒ‡„Š‡†‡„ƒ„Œ‡µ
‡‰Š”ƒ„Œ•‹–™ PELV. —•ƒ“–˜‹– ™Š …• ‚ƒ™ˆƒ•Š•‡Œ™‹ ‹
„Œ •ŠÉÜ‹™‹ …Š‡Œ“–™‹ ™ƒ Š‡ ”š‡µ •Š…ƒ†‡Œ‡ƒŸ•ƒÉ.
Ó•ÔŠ†‡„•Š‡ ‰‹†‚ ˆ‰Š„šÜŠ•‹– •Œˆ‰– Š•‹–. Óƒ‚‰Œ‡‹‡Š
‰‹†‚ ˆ‰Š„šÜŠ•‹– •Œˆ‰– Š•‹– † ˆƒ™ƒÔµŽ „•ŠÜ•‹ž
•ŒÔ‹‡•šž •†‡‰ƒÉ†‡„ ‹“‹ ’Œ“µ„Œ•‹ŸŠ†‚ƒÉ ‰Œ•„–•‚‹.

ÀŽ• …Š‹Œ•‡ˆ†Œ¾ •Œ ˜‡‚ƒž‡µ ˆ”Š‡‹• •Œ‰ …Ž‡ˆ••— —‡Ž–
‡˜ŽŒ‹•‹•Šƒ ˆ Danfoss ‡‹•‡Š•‹•‚ƒ•‡ ‹Ž•˜‡ˆŒ••µ PELV.

Ì 380Þ500 œ (†‡Ž•…ŠŒ A, B • C): ˆ”ž• 2000 —
(6500 Ÿ…‹‡ˆ)

Ì 380Þ500 œ (†‡Ž•…ŠŒ D, E • F): ˆ”ž• 3000 — (9800
Ÿ…‹‡ˆ)

Ì 525Þ690 œ: ˆ”ž• 2000 — (6500 Ÿ…‹‡ˆ)

3.2 Ø ’, •ŒŽ—‡••†• • ™Œ••‹Œ ‡‹ …‹•š†• •Œ
™•—‚‘

3.2.1 ›˜••• ˆ‡•Ž‡Š” ™Œ••‹” ‡‹
•™‚…š•••µ ˆ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š
‹Ž•˜‡ˆŒ••–—• Ø ’

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” (• ‰Ž…••• °‚•†‹Ž•š•Š†••
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ) •Œˆ‡‰–‹ °‚•†‹Ž•š•Š†•• •‚• —Œ•••‹•”• •‡‚–,
†‡‹‡Ž”• —‡•…‹ ˆ”™”ˆŒ‹ƒ •‡—•¾• ˆ ‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰•.
Ø‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•Œ– Š‡ˆ—•Š‹•—‡Š‹ƒ (Ø ’) ‹Œ†•¾ °ŸŸ•†‹‡ˆ
™Œˆ•Š•‹ ‡‹ —‡••‡Š‹• • •ŒŽ—‡••š•Š†•¾ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†
°‹•¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ. 

Ü•…•ŽŒˆ‚–•—‡• ˆ™Œ•—‡‰•µŠ‹ˆ•• —•Ñ‰… °‚•†‹Ž•š•Š†•—•
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ—• ˆ Š•Š‹•—• —‡Ñ•‹ …¾…‰ž•‹ƒ Š‡ˆ—•Š‹•—‡Š‹ƒ
• •‡—•žŒ‹ƒ •Œ‰•Ñ•‡µ ŽŒ˜‡‹•. À‡—•¾• —‡•…‹ •Ž•••—Œ‹ƒ
Ÿ‡Ž—…:

Ì •ŒŽ—‡••š•Š†•¾ •Š†ŒÑ•••µ,

Ì °‚•†‹Ž‡Š‹Œ‹•š•Š†•¾ ŽŒ™Ž–‰‡ˆ,

Ì ˜”Š‹Ž”¾ •™—•••••µ •Œ•Ž–Ñ•••–,

Ì ˆ”Š‡†‡šŒŠ‹‡‹•”¾ •‡—•¾.

Ø‚•†‹Ž•š•Š†•• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ • Ÿ‡Ž—•Ž…‘‹ •‡—•¾• •, ˆ
Šˆ‡‘ ‡š•Ž•‰ƒ, •‡‰ˆ•Ž•Œ‘‹Š– ˆ‡™‰•µŠ‹ˆ•‘ •‡—•¾,
ˆ‡™••†ž•¾ ˆ ‰Ž…••¾ •Š‹‡š••†Œ¾.

Ø‚•†‹Ž•š•Š†•• •‡—•¾• ‡˜”š•‡ ˆ‡™••†Œ‘‹ ˆ ‰•Œ•Œ™‡••
šŒŠ‹‡‹ ‡‹ 150 †ÚÌ ‰‡ 30  ÚÌ. œ‡™‰…ž•”• •‡—•¾• •™
Š•Š‹•—” •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” ˆ ‰•Œ•Œ™‡•• šŒŠ‹‡‹
‡‹ 30  ÚÌ ‰‡ 1 ÚÚÌ Š‡™‰Œ‘‹Š– ••ˆ•Ž‹‡Ž‡—, †Œ˜•‚•—
‰ˆ••Œ‹•‚– • ‰ˆ••Œ‹•‚•—.
â—†‡Š‹•”• ‹‡†• ˆ †Œ˜•‚• ‰ˆ••Œ‹•‚–, Šˆ–™Œ••”• Š
ˆ”Š‡†•— ™•Œš••••— Š†‡Ž‡Š‹• •™—•••••– •Œ•Ž–Ñ•••–
‰ˆ••Œ‹•‚– dV/dt, Š‡™‰Œ‘‹ ‹‡†• …‹•š†•, †Œ† •‡†Œ™Œ•‡ •Œ
µˆ“˜‡Œ• 3.2.
ÀŽ•—•••••• °†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••‡•‡ †Œ˜•‚– ‰ˆ••Œ‹•‚–
•Ž•ˆ‡‰•‹ † …ˆ•‚•š•••‘ ‹‡†Œ …‹•š†• (Š—. µˆ“˜‡Œ• 3.2),
•‡Š†‡‚ƒ†… •—†‡Š‹•Œ– •Ž‡ˆ‡‰•—‡Š‹ƒ •Œ ™•—‚‘ ‹Œ†•¾
†Œ˜•‚•µ ˜‡‚ƒž•, š•— … ••°†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••”¾. âŠ‚• ‹‡†
…‹•š†• •• Ÿ•‚ƒ‹Ž…•‹Š–, ‡• ˆ”™”ˆŒ•‹ ˜‡‚ƒž•• •‡—•¾• ˆ
Š•‹• ˆ œÝ-‰•Œ•Œ™‡•• ••Ñ• •Ž•˜‚•™•‹•‚ƒ•‡ 5  ÚÌ.
À‡Š†‡‚ƒ†… ‹‡† …‹•š†• (I1) ˆ‡™ˆŽŒ•Œ•‹Š– ˆ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡
š•Ž•™ °†ŽŒ• (I3), °†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••”µ †Œ˜•‚ƒ ‰ˆ••Œ‹•‚–
•Ž••Ì•••Œ‚ƒ•‡ —‡Ñ•‹ Š‡™‰ŒˆŒ‹ƒ ‹‡‚ƒ†‡ ••˜‡‚ƒž‡•
°‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•‡• •‡‚• (I 4), Š—. µˆ“˜‡Œ• 3.2.

Ø†ŽŒ• ‡•ŽŒ••š•ˆŒ•‹ •™‚…šŒ•—”• •‡—•¾•, •‡
…ˆ•‚•š•ˆŒ•‹ ••™†‡šŒŠ‹‡‹•”• •‡—•¾• ˆ Š•‹•. À‡‰†‚‘š•‹•
°†ŽŒ• †Œ˜•‚– ‰ˆ••Œ‹•‚– † †‡Ž•…Š… •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹” • † †‡Ž•…Š… ‰ˆ••Œ‹•‚–. ÜŒ•‚…šž•— ‡˜ŽŒ™‡— °‹‡
‰•‚Œ•‹Š– Š •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ•••— Š‡•‰•••••”¾ Š °†ŽŒ•‡—
™ŒÑ•—‡ˆ, •‡™ˆ‡‚–‘••¾ •Š†‚‘š•‹ƒ •Ž•—••••••
Š†Ž…š•••”¾ †‡•Ì‡ˆ °†ŽŒ•Œ (Š†Ž…‹‡†). ’†Ž…‹†•

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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…ˆ•‚•š•ˆŒ‘‹ Š‡•Ž‡‹•ˆ‚•••• °†ŽŒ•Œ •Œ ˆ”Š‡†•¾
šŒŠ‹‡‹Œ¾, š‹‡ Š••ÑŒ•‹ °ŸŸ•†‹ °†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••– •
…ˆ•‚•š•ˆŒ•‹ ‹‡† …‹•š†• (I4).
âŠ‚• °†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••”µ †Œ˜•‚ƒ •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ‰‚–
•‡‰†‚‘š•••– Ž•‚•, ˆ †Œš•Š‹ˆ• †Œ˜•‚– …•ŽŒˆ‚•••–, ‰‚–
••Ž•‰Œš• Š•••Œ‚‡ˆ • •‡‰†‚‘š•••– ‹‡Ž—‡™Œ,
•Ž•Š‡•‰•••‹• °†ŽŒ• † †‡Ž•…Š… •Œ ‡˜‡•¾ †‡•ÌŒ¾. ›‰•Œ†‡
ˆ ••†‡‹‡Ž”¾ Š‚…šŒ–¾ —‡Ñ•‹ •‡‹Ž•˜‡ˆŒ‹ƒŠ– ŽŒ™Ž”ˆ
°†ŽŒ•Œ, š‹‡˜” •Š†‚‘š•‹ƒ ˆ‡™••†•‡ˆ•••• †‡•‹…Ž‡ˆ ‹‡†Œ
ˆ °†ŽŒ••.

ÀŽ• ŽŒ™—•••••• °†ŽŒ•Œ •Œ —‡•‹ŒÑ•‡µ •‚ŒŠ‹•••
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” °‹Œ •‚ŒŠ‹••Œ ‰‡‚Ñ•Œ ˜”‹ƒ
—•‹Œ‚‚•š•Š†‡µ, •‡Š†‡‚ƒ†… ‹‡†• °†ŽŒ•Œ ‰‡‚Ñ•”
••Ž•‰ŒˆŒ‹ƒŠ– ‡˜ŽŒ‹•‡ •Œ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡. ÖŽ‡—• ‹‡•‡,
Š‚•‰…•‹ ‡˜•Š••š•‹ƒ ¾‡Ž‡ž•µ °‚•†‹Ž•š•Š†•µ †‡•‹Œ†‹

—‡•‹ŒÑ•‡µ •‚ŒŠ‹••” Š †‡Ž•…Š‡— •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹” š•Ž•™ †Ž•••Ñ•”• ˆ••‹”.

ÀŽ• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• ••°†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••‡•‡ †Œ˜•‚–
••†‡‹‡Ž”• ‹Ž•˜‡ˆŒ••– † •™‚…š•••‘ •‡—•¾ •• —‡•…‹
˜”‹ƒ …‰‡ˆ‚•‹ˆ‡Ž••”, ¾‡‹– ˜‡‚ƒžŒ– šŒŠ‹ƒ ‹Ž•˜‡ˆŒ••µ †
•‡—•¾‡™Œ••••••‡Š‹• ˆ”•‡‚•–•‹Š–.

“‚– …—••ƒž•••– …Ž‡ˆ•– •‡—•¾, Š‡™‰ŒˆŒ•—”¾ ˆŠ•µ
Š•Š‹•—‡µ (•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•— šŒŠ‹‡‹” • …Š‹Œ•‡ˆ†‡µ),
†Œ˜•‚• ‰ˆ••Œ‹•‚– • ‹‡Ž—‡™Œ ‰‡‚Ñ•” ˜”‹ƒ †Œ† —‡Ñ•‡
˜‡‚•• †‡Ž‡‹†•—•. Ü• •Ž‡†‚Œ‰”ˆŒµ‹• Š•••Œ‚ƒ•”• †Œ˜•‚•
š…ˆŠ‹ˆ•‹•‚ƒ•”¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ ˆ‰‡‚ƒ †Œ˜•‚•µ ‰ˆ••Œ‹•‚– •
‹‡Ž—‡™Œ. Ø‚•†‹Ž‡••”• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ …•ŽŒˆ‚•••–
••••Ž•Ž…‘‹ œÝ-•‡—•¾• Š šŒŠ‹‡‹Œ—• ˆ”ž• 50  ÚÌ
(ŽŒŠ•Ž‡Š‹ŽŒ•–‘•••Š– •‡ ˆ‡™‰…¾…).

1

2

z

z

z

L1

L2

L3

PE

U

V

W

CS

I2

I1

I3

I4

CS CS CS

CS

I4

CSz PE

3 4 5 6

17
5Z

A
06

2.
12

1 ÀŽ‡ˆ‡‰ ™Œ™•—‚•••– 3 À•‹Œ••• ‡‹ Š•‹• ••Ž•—. ‹‡†Œ 5 Ø†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••”µ †Œ˜•‚ƒ

‰ˆ••Œ‹•‚– 

2 Ø†ŽŒ• 4 ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” 6 “ˆ••Œ‹•‚ƒ

€‹†••ƒ‚ 3.2 ìŠ•Š‰‹‰ƒ„Œ•‹Š ‡ƒ‚ƒ„ •‡ŠŸ‚‹

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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3.2.2 „•™…‚ƒ‹Œ‹” •Š•”‹Œ••µ •Œ Ø ’ (•™‚…š••••)

’‚•‰…‘••• Ž•™…‚ƒ‹Œ‹” •Š•”‹Œ••µ ˜”‚• •‡‚…š••” •Œ Š•Š‹•—•, ˆ †‡‹‡Ž…‘ ˆ¾‡‰•‚• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” (Š
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”—• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ—•, •Š‚• ‡•• •—•‚• Š…••Š‹ˆ•••‡• ™•Œš••••), °†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••”µ †Œ˜•‚ƒ …•ŽŒˆ‚•••– • ˜‚‡†
…•ŽŒˆ‚•••– Š •‡‹••Ì•‡—•‹Ž‡—, Œ ‹Œ†Ñ• ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ • °†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••”µ †Œ˜•‚ƒ ‰ˆ••Œ‹•‚–.

•‹ˆ À‹“µ‡‰Œ

•â-ˆƒ™Šž

œƒ•…•‚‡‹„•šŠ ˆƒ™Šž‹ —•“•ŸŒŠ™šŠ ˆƒ™Šž‹ 

Ø“‹•Œ ‚Œ”Š“– [™] Ø“‹•Œ ‚Œ”Š“– [™]

Ó‡Œ•…Œ‰‡š

‹

‡‰Š”ƒ„Œ•‹–

EN 55011 œ“Œ†† B

ó•‚•••‡-

†‡——…•Œ‚ƒ•”•

‡˜í•†‹”,

•Ž•‰•Ž•–‹•–

‹‡Ž•‡ˆ‚• •

‚••†‡µ

•Ž‡—”ž‚•••‡Š

‹•

œ“Œ†† A,

’‰•ˆˆŒ 1

ÀŽ‡—”ž‚•••”

•

…Š‚‡ˆ•–

œ“Œ†† A, ’‰•ˆˆŒ

2

ÀŽ‡—”ž‚•••”•

…Š‚‡ˆ•–

œ“Œ†† B

ó•‚•••‡-

†‡——…•Œ‚ƒ•”•

‡˜í•†‹”,

•Ž•‰•Ž•–‹•–

‹‡Ž•‡ˆ‚• •

‚••†‡µ

•Ž‡—”ž‚•••‡Š

‹•

œ“Œ†† A,

’‰•ˆˆŒ 1

ÀŽ‡—”ž‚•••”

• …Š‚‡ˆ•–

œ“Œ†† A,

’‰•ˆˆŒ 2

ÀŽ‡—”ž‚•••”

• …Š‚‡ˆ•–

 EN/IEC 61800-3 œŒ‡Š’ƒ‰‹– C1

ßŠ‚‡ˆ•–

°†Š•‚…Œ‹ŒÌ•• 1

(Ñ•‚••• •

‡Ÿ•Š)

œŒ‡Š’ƒ‰‹– C2

ßŠ‚‡ˆ•–

°†Š•‚…Œ‹ŒÌ•• 1

(Ñ•‚••• •

‡Ÿ•Š)

œŒ‡Š’ƒ‰‹– Ó3

ßŠ‚‡ˆ•–

°†Š•‚…Œ‹ŒÌ•• 2

(•Ž‡—”ž‚•••”

•)

œŒ‡Š’ƒ‰‹– C1

ßŠ‚‡ˆ•–

°†Š•‚…Œ‹ŒÌ•• 1

(Ñ•‚••• •

‡Ÿ•Š)

œŒ‡Š’ƒ‰‹– C2

ßŠ‚‡ˆ•–

°†Š•‚…Œ‹ŒÌ•• 1

(Ñ•‚••• •

‡Ÿ•Š)

œŒ‡Š’ƒ‰‹– Ó3

ßŠ‚‡ˆ•–

°†Š•‚…Œ‹ŒÌ••

2

(•Ž‡—”ž‚•••

”•)

H1

1,1Þ22 †œ‹, 220Þ240 œ 50 150 150 Ü•‹ “Œ Ü• ‡•Ž•‰•‚••

1,1Þ45 †œ‹, 200Þ240 œ 50 150 150 Ü•‹ “Œ “Œ

1,1Þ90 †œ‹, 380Þ480 œ 50 150 150 Ü•‹ “Œ “Œ

H2/H5

1,1Þ22 †œ‹, 220Þ240 œ Ü•‹ Ü•‹ 25 Ü•‹ Ü•‹ Ü• ‡•Ž•‰•‚••

1,1Þ3,7 †œ‹, 200Þ240 œ Ü•‹ Ü•‹ 5 Ü•‹ Ü•‹ Ü•‹

5,5Þ45 †œ‹, 200Þ240 œ Ü•‹ Ü•‹ 25 Ü•‹ Ü•‹ Ü•‹

1,1Þ7,5 †œ‹, 380Þ480 œ Ü•‹ Ü•‹ 5 Ü•‹ Ü•‹ Ü•‹

11Þ90 †œ‹, 380Þ480 œ Ü•‹ Ü•‹ 25 Ü•‹ Ü•‹ Ü•‹

HX

1,1Þ90 †œ‹, 525Þ600 œ Ü•‹ Ü•‹ Ü•‹ Ü•‹ Ü•‹ Ü•‹

•Œ”“‹˜Œ 3.4 €Š••“µ‡Œ‡š ‹†ˆš‡Œ•‹É •Œ òÖÓ (‹•“•ŸŠ•‹Š)

HX, H1 ˆ•ˆ H2 Œ—•…†…•…‡• ƒ —Œ‹. 16Þ17 •ˆ—‚ •Œ†‚ †•Ž Àˆ• ••Œƒ ÙØÑ.

HX Ÿ ƒ —•…ŒŠ•‚‹Œƒ‚•…•… œ‚“•Œ•• Œ•“˜•“•ƒ˜¾• ƒ“••Œ…‡‡•… Àˆ• ••• ÙØÑ (•Œ• •Œ †•Ž Š•Œ•Œƒ 600 „).

H1 Ÿ ƒ“••Œ…‡‡•Ó Àˆ• •• ÙØÑ. ÑŒŒ•ƒ…•“•ƒˆ… ••‚““˜ A1/B.

H2 Ÿ ‡…• †Œ—Œ•‡ˆ•…• ‡Œ‘Œ Àˆ• ••‚ ÙØÑ. ÑŒŒ•ƒ…•“•ƒˆ… ••‚““˜ A2.

H5 Ÿ ”Œ•“•ˆ… ƒ…•“ˆˆ. ÑŒŒ•ƒ…•“•ƒˆ… •…” ž… ˜•Œƒ‡Ž” ˆ‹•˜œ…‡ˆŽ, œ•Œ ˆ ƒ…•“ˆˆ H2.

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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3.2.3 ÉŽ•˜‡ˆŒ••– •‡ •™‚…š•••‘

’‹Œ•‰ŒŽ‹ •Œ Ø ’ ‰‚– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹”
‡•Ž•‰•‚–•‹ 4 †Œ‹••‡Ž•• (C1, C2, C3 • C4) Š
‡•Ž•‰•‚•••”—• ‹Ž•˜‡ˆŒ••–—• † •‡—•¾‡…Š‹‡µš•ˆ‡Š‹• •
•™‚…š•••‘. œ š‚Š•ˆ’‚ 3.5  •Ž•ˆ•‰••‡ ‡•Ž•‰•‚•••• °‹•¾ 4
†Œ‹••‡Ž•µ • °†ˆ•ˆŒ‚••‹•Œ– †‚ŒŠŠ•Ÿ•†ŒÌ•– Š‡•‚ŒŠ•‡ EN
55011. 

œŒ‡Š’ƒ‰‹–‘ˆ‰Š…Š“Š•‹Š

ò‚„‹„Œ“Š•‡•š

É ‚“Œ††

‹•“•ŸŠ•‹– „

EN 55011

C1 ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” •Œ

•Œ•Ž–Ñ•••• ••Ñ• 1000 œ ‰‚–

ŽŒ˜‡‹” ˆ ••Žˆ”¾ …Š‚‡ˆ•–¾

°†Š•‚…Œ‹ŒÌ•• (ˆ Ñ•‚”¾

•‡—•••••–¾ • ˆ ‡Ÿ•ŠŒ¾).

Ö‚ŒŠŠ B

C2 ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” •Œ

•Œ•Ž–Ñ•••• ••Ñ• 1000 œ ‰‚–

ŽŒ˜‡‹” ˆ ••Žˆ”¾ …Š‚‡ˆ•–¾

°†Š•‚…Œ‹ŒÌ•• (ˆ Ñ•‚”¾

•‡—•••••–¾ • ˆ ‡Ÿ•ŠŒ¾), ••

–ˆ‚–‘•••Š– •• ••Ž•‰ˆ•Ñ•”—•,

•• Ší•—•”—•, •Ž•‰•Œ™•Œš•••”•

‰‚– —‡•‹ŒÑŒ • ˆˆ‡‰Œ ˆ

°†Š•‚…Œ‹ŒÌ•‘ •Ž‡Ÿ•ŠŠ•‡•Œ‚‡—.

Ö‚ŒŠŠ A,

•Ž…••Œ 1

C3 ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” •Œ

•Œ•Ž–Ñ•••• ••Ñ• 1000 œ ‰‚–

ŽŒ˜‡‹” ˆ‡ ˆ‹‡Ž”¾ …Š‚‡ˆ•–¾

°†Š•‚…Œ‹ŒÌ•• (•Ž‡—”ž‚•••Œ–

ŠŽ•‰Œ). 

Ö‚ŒŠŠ A,

•Ž…••Œ 2

C4 ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” •Œ

•Œ•Ž–Ñ•••• 1000 œ • ˆ”ž• •‚•

•‡—••Œ‚ƒ•”µ ‹‡† 400 Ó • ˆ”ž•,

•Ž•‰•Œ™•Œš•••”• ‰‚– ŽŒ˜‡‹” ˆ‡

ˆ‹‡Ž”¾ …Š‚‡ˆ•–¾ °†Š•‚…Œ‹ŒÌ••

•‚• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– ˆ Š‚‡Ñ•”¾

Š•Š‹•—Œ¾.

›•ŽŒ••š•‹•‚ƒ•

”µ •Ž•‰•‚

‡‹Š…‹Š‹ˆ…•‹.

„Œ™ŽŒ˜‡‹Œµ‹•

•‚Œ•

‡˜•Š••š•••–

Ø ’.

•Œ”“‹˜Œ 3.5 Óƒƒ‡„Š‡†‡„‹Š ™Š …• IEC 61800-3 ‹ EN 55011

ÀŽ• •Ž•—•••••• ‡˜••¾ Š‹Œ•‰ŒŽ‹‡ˆ •Œ •™‚…š••••
(†‡•‰…†‹•ˆ•‡•) •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” ‰‡‚Ñ•”
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ‡ˆŒ‹ƒ •Ž•‰•‚ƒ•”— ™•Œš•••–—, …†Œ™Œ••”— ˆ
š‚Š•ˆ’‚ 3.6 .

‘‚‰• ŒŽÔŒ–

†‰Š…Œ

‘”Ô‹Š †‡Œ•…Œ‰‡š

•Œ ‹•“•ŸŠ•‹Š

ò‚„‹„Œ“Š•‡•šÉ

‚“Œ††

‹•“•ŸŠ•‹– „ EN

55011

À•Žˆ”•

…Š‚‡ˆ•–

°†Š•‚…Œ‹ŒÌ••

(Ñ•‚”•

•‡—•••••– •

‡Ÿ•Š”)

’‹Œ•‰ŒŽ‹ •Œ •™‚…š•••• EN/

IEC 61000-6-3 ‰‚–

Ñ•‚•••‡-†‡——…•Œ‚ƒ•”¾

‡˜í•†‹‡ˆ, •Ž•‰•Ž•–‹•µ

‹‡Ž•‡ˆ‚• • ‚••†‡µ

•Ž‡—”ž‚•••‡Š‹•. 

Ö‚ŒŠŠ B

‘‚‰• ŒŽÔŒ–

†‰Š…Œ

‘”Ô‹Š †‡Œ•…Œ‰‡š

•Œ ‹•“•ŸŠ•‹Š

ò‚„‹„Œ“Š•‡•šÉ

‚“Œ††

‹•“•ŸŠ•‹– „ EN

55011

œ‹‡Ž”• …Š‚‡ˆ•–

°†Š•‚…Œ‹ŒÌ••

(•Ž‡—”ž‚•••Œ–

ŠŽ•‰Œ)

’‹Œ•‰ŒŽ‹ •Œ •™‚…š•••• EN/

IEC 61000-6-4 ‰‚–

•Ž‡—”ž‚•••‡µ ŠŽ•‰”.

Ö‚ŒŠŠ A, •Ž…••Œ

1

•Œ”“‹˜Œ 3.6 Óƒƒ‡„Š‡†‡„‹Š ™Š …• ‘”Ô‹™‹ †‡Œ•…Œ‰‡Œ™‹ •Œ

‹•“•ŸŠ•‹Š (Generic Emission Standards) ‹ EN 55011

3.2.4 ÉŽ•˜‡ˆŒ••– † •‡—•¾‡…Š‹‡µš•ˆ‡Š‹•

ÉŽ•˜‡ˆŒ••– † •‡—•¾‡…Š‹‡µš•ˆ‡Š‹• ‰‚–
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹” ™Œˆ•Š–‹ ‡‹ …Š‚‡ˆ•µ
°†Š•‚…Œ‹ŒÌ••. ÉŽ•˜‡ˆŒ••– ‰‚– •Ž‡—”ž‚•••‡µ ŠŽ•‰”
–ˆ‚–‘‹Š– ˜‡‚•• ˆ”Š‡†•—•, ••Ñ•‚• ‹Ž•˜‡ˆŒ••– ‰‚–
ŠŽ•‰” ˆ Ñ•‚”¾ •‡—•••••–¾ •‚• ‡Ÿ•ŠŒ¾. œŠ•
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” Danfoss Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘‹
‹Ž•˜‡ˆŒ••–— ‰‚– ŽŒ˜‡‹” ˆ •Ž‡—”ž‚•••‡µ ŠŽ•‰•.
À‡°‹‡—… •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” ‡‹ˆ•šŒ‘‹ ‹Œ†Ñ•
˜‡‚•• ••™†•— ‹Ž•˜‡ˆŒ••–— † ŠŽ•‰• Ñ•‚”¾ •‡—•••••µ •
‡Ÿ•Š‡ˆ Š ˜‡‚ƒž•— ™Œ•ŒŠ‡— •‡ ˜•™‡•ŒŠ•‡Š‹•.

“‚– •‡‰‹ˆ•ŽÑ‰•••– …Š‹‡µš•ˆ‡Š‹• † °‚•†‹Ž•š•Š†•—
•‡—•¾Œ— ˜”‚• •Ž‡ˆ•‰••” Š‚•‰…‘••• •Š•”‹Œ••– Š
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š‡ Š‚•‰…‘••—• ˜Œ™‡ˆ”—• Š‹Œ•‰ŒŽ‹Œ—•:

Ì EN 61000-4-2 (IEC 61000-4-2):
Ø‚•†‹Ž‡Š‹Œ‹•š•Š†•• ŽŒ™Ž–‰” (ESD).
œ‡Š•Ž‡•™ˆ•‰•••• °‚•†‹Ž‡Š‹Œ‹•š•Š†•¾
ŽŒ™Ž–‰‡ˆ, Šˆ–™Œ••”¾ Š •Ž•Š…‹Š‹ˆ••— š•‚‡ˆ•†Œ.

Ì EN 61000-4-3 (IEC 61000-4-3): Ù™‚…š••••,
Š‡™‰ŒˆŒ•—‡• •Ž‡••†Œ‘••— °‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•”—
•‡‚•— Š Œ—•‚•‹…‰•‡µ —‡‰…‚–Ì••µ.
œ‡Š•Ž‡•™ˆ•‰•••• ˆ‡™‰•µŠ‹ˆ•µ
ŽŒ‰•‡‚‡†ŒÌ•‡••‡•‡ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– •
‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– Šˆ–™•, Œ ‹Œ†Ñ• —‡˜•‚ƒ•”¾
ŠŽ•‰Š‹ˆ Šˆ–™•.

Ì EN 61000-4-4 (IEC 61000-4-4): Ù—•…‚ƒŠ•”•
••Ž•¾‡‰•”• •Ž‡Ì•ŠŠ”.  ‡‰•‚•Ž‡ˆŒ••• •‡—•¾,
ˆ”™”ˆŒ•—”¾ ••Ž•†‚‘š••••— †‡•‹Œ†‹‡ŽŒ, Ž•‚•
•‚• Œ•Œ‚‡••š•”¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ.

Ì EN 61000-4-5 (IEC 61000-4-5): À•Ž•¾‡‰•”•
•Ž‡Ì•ŠŠ” Š ˜Ž‡Š†Œ—• •Œ•Ž–Ñ•••–.
œ‡Š•Ž‡•™ˆ•‰•••• ••Ž•¾‡‰•”¾ •Ž‡Ì•ŠŠ‡ˆ,
Šˆ–™Œ••”¾, •Œ•Ž•—•Ž, Š …‰ŒŽ‡— —‡‚••• ˆ˜‚•™•
…Š‹Œ•‡ˆ‡†.

Ì EN 61000-4-6 (IEC 61000-4-6): œÝ-•‡—•¾• ˆ
Š••ŸŒ™•‡— Ž•Ñ•—•.  ‡‰•‚•Ž‡ˆŒ•••
ˆ‡™‰•µŠ‹ˆ•– ŽŒ‰•‡••Ž•‰Œ‘•••‡ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••–,
Š‡•‰•••••‡•‡ —•Ñ‰… Š‡˜‡µ †Œ˜•‚–—•.

’—. š‚Š•ˆ’‚ 3.7 .

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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åŒ•ƒ„šÉ †‡Œ•…Œ‰‡ —™ˆ•“µ†š2)

IEC 61000-4-42)

å‰ƒ†‚‹

•Œˆ‰– Š•‹– 2)

IEC 61000-4-5

ò“.-†‡Œ‡‹Ÿ.

‰Œ•‰–…š2)

IEC

61000-4-2

—•“•ŸŒŠ™ƒŠ

Ò“Š‚‡‰ƒ™Œ’•‹‡•ƒŠ ˆƒ“Š

IEC 61000-4-3

ÑŒˆ‰– Š•‹Š •â-

ˆƒ™Šž

„ †‹•ÀŒ••ƒ™

‰Š ‹™Š

IEC 61000-4-6

œ‰‹‡Š‰‹É ˆ‰‹Š™‚‹ B B B A A

Ø‹ŒˆŒ•ƒ• •Œˆ‰– Š•‹É: 200•240 •, 380•500 •, 525•600 •, 525•690 •

’•‹ƒ
4 †œ CM

2 †œ/2 ›— DM

4 †œ/12 ›— ’M
à à 10 œ°ŸŸ.

“ˆ••Œ‹•‚ƒ 4 †œ CM 4 †œ‹/2 ›—1) à à 10 œ°ŸŸ.

€••• …•ŽŒˆ‚•••– 2 †œ CM 2 †œ/2 ›—1) à à 10 œ°ŸŸ.

’‹Œ•‰ŒŽ‹•Œ– ž••Œ 2 †œ CM 2 †œ/2 ›—1) à à 10 œ°ŸŸ.

ÀŽ‡ˆ‡‰Œ Ž•‚• 2 †œ CM 2 †œ/2 ›—1) à à 10 œ°ŸŸ.

“‡•‡‚••‹•‚ƒ•”•

…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ ‰‚– Š•Š‹•—” •

••Ž•Ÿ•Ž•µ•‡µ ž••”

2 †œ CM

2 †œ/2 ›—1) à à 10 œ°ŸŸ.

ÖŒ˜•‚ƒ ‰‚– LCP 2 †œ CM 2 †œ/2 ›—1) à à 10 œ°ŸŸ.

œ••ž••• ••‹Œ••• 24 œ

•‡Š‹. ‹‡†Œ
2 œ CM

0,5 †œ/2 ›— DM

1 †œ/12 ›— ’M
à à 10 œ°ŸŸ.

Ö‡Ž•…Š
à à

8 †œ AD

6 †œ ’D
10 œ/— à

•Œ”“‹˜Œ 3.7 ðƒ‰™Œ †ƒƒ‡„Š‡†‡„‹– ‡‰Š”ƒ„Œ•‹–™‹ òÖÓ ˆƒ ˆƒ™Šžƒ•ŒÔ‹ÔŠ••ƒ†‡‹ 

1) Û‚ƒŒ†•‚ ‡‚ °••‚‡ •‚Š…•Ž.

2) Ü‡‚œ…‡ˆŽ ŒŠ•œ‡Œ —Œ•˜œ‚¾•“Ž —˜•…” —•Œƒ…†…‡ˆŽ ˆ“—••‚‡ˆÓ.

3.2.5 Ù™‡‚–Ì•– ‰ˆ••Œ‹•‚–

œ c‡ˆŽ•—•••”¾ ‰ˆ••Œ‹•‚–¾, •Ž•‰•Œ™•Œš•••”¾ ‰‚–
•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– Š •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–—• šŒŠ‹‡‹”,
•Ž•‰…Š—‡‹Ž••Œ •Œ‰•Ñ•Œ– •™‡‚–Ì•–, ‡˜•Š••š•ˆŒ‘•Œ–
ŽŒ˜‡‹… Š IGBT Š ˆ”Š‡†•— ÖÀ“ •‡ˆ‡•‡ •‡†‡‚•••–, ‰‚–
†‡‹‡Ž”¾ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•‡ ˆ”Š‡†‡• ‡‹•‡ž•••• dU/dt. “‚–
—‡‰•Ž••™•Ž‡ˆŒ••”¾ Š‹ŒŽ”¾ ‰ˆ••Œ‹•‚•µ ••‡˜¾‡‰•—‡
•‡‰‹ˆ•Ž‰•‹ƒ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• •™‡‚–Ì•• ‰ˆ••Œ‹•‚– •‚•
Š••™•‹ƒ •‡—•¾• Š •‡—‡•ƒ‘ Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ dU/dt •‚•, •Š‚•
••‡˜¾‡‰•—‡, Š••…Š‡•‰•‡•‡ Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ. 

“‚– ‰‚•• †Œ˜•‚•µ ‰ˆ••Œ‹•‚– �7 —Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡µ ‰‚•••
†Œ˜•‚–, …†Œ™Œ••‡µ ˆ ‘•‚ƒ‚ 7 š…›‡ˆœ…“•ˆ…
›‚•‚••…•ˆ“•ˆ•ˆ , Ž•†‡—••‰…•—”• •‡—••Œ‚” •™‡‚–Ì••
…†Œ™Œ•” ˆ š‚Š•ˆ’‚ 3.8 . âŠ‚• ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ •—••‹ ••™†•µ
…Ž‡ˆ••ƒ •™‡‚–Ì••, •Š•‡‚ƒ™…µ‹• Ÿ•‚ƒ‹Ž du/dt •‚•
Š••…Š‡•‰•”µ Ÿ•‚ƒ‹Ž.

Ñƒ™‹•Œ“µ•ƒŠ •Œˆ‰– Š•‹Š

†Š‡‹ [•]

—•ƒ“–˜‹– …„‹’Œ‡Š“– [•]

UN�7 420 ’‹Œ•‰ŒŽ‹•Œ–: ULL = 1300

420 œ < UN ô 500 ßŠ•‚•••Œ–: ULL = 1600

500 œ < UN ô 600 ßŠ•‚•••Œ–: ULL = 1800

600 œ < UN ô 690 ßŠ•‚•••Œ–: ULL = 2000

•Œ”“‹˜Œ 3.8 —•ƒ“–˜‹– …„‹’Œ‡Š“–

3.2.6 À‡‰ž••••†‡ˆ”• ‹‡†• ‰ˆ••Œ‹•‚–

“‚– —•••—•™ŒÌ•• ‹‡†‡ˆ ˆ •‡‰ž••••†Œ¾ • ˆŒ‚…,
™Œ™•—‚•‹• •Œ ˆ•‰‡—‡• ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••• Š‚•‰…‘•••
†‡—•‡•••‹”:

Ì ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”

Ì “ˆ••Œ‹•‚ƒ

Ì œ•‰‡—‡• ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••

Ó‡Œ•…Œ‰‡•šŠ ‚ƒ™ˆŠ•†Œ˜‹ƒ••šŠ ™Š‰š
1. ÙŠ•‡‚ƒ™…µ‹• •™‡‚•Ž‡ˆŒ••”• •‡‰ž••••†•.

2. ’‹Ž‡•‡ Š‡˜‚‘‰Œµ‹• •Ž‡Ì•‰…Ž” …Š‹Œ•‡ˆ†•:

2a ß˜•‰•‹•Šƒ, š‹‡ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ • •Œ•Ž…™†Œ
‰ˆ••Œ‹•‚– Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘‹ ‰Ž…• ‰Ž…•….

2b Ý•‹†‡• Š‡˜‚‘‰•••• Ž•†‡—••‰ŒÌ•µ •‡
…Š‹Œ•‡ˆ†• ˆ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š Ø ’. 

2c ›˜•Š••šƒ‹• …Š•‚•••• ™Œ••‹•‡•‡
™Œ™•—‚•••– ‰‚– …—••ƒž•••–
ˆ”Š‡†‡šŒŠ‹‡‹•‡•‡ •—••‰Œ•ŠŒ
™Œ••‹•‡•‡ ™Œ™•—‚•••– ˆ ŠŽŒˆ••••• Š
ˆ¾‡‰•”—• Š•‚‡ˆ”—• •Ž‡ˆ‡‰Œ—•.

2d ›˜•Š••šƒ‹• •Œ‰•Ñ•‡•‡
ˆ”Š‡†‡šŒŠ‹‡‹•‡• Š‡•‰•••••• —•Ñ‰…
‰ˆ••Œ‹•‚•— • •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•—
šŒŠ‹‡‹”, •Œ•Ž•—•Ž, Š •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ•••—

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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°†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••‡•‡ †Œ˜•‚–, ™Œ‰•‚Œ••‡•‡
•‡ ˆŠ•µ ‡†Ž…Ñ•‡Š‹• Š•š•••– (360ò) ˆ
‰ˆ••Œ‹•‚• • •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹”

2e ß˜•‰•‹•Šƒ ˆ ‹‡—, š‹‡ •—••‰Œ•Š ‡‹
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” •Œ ™•—‚‘
™‰Œ••– ••Ñ• •—••‰Œ•ŠŒ ™Œ™•—‚•••–
—Œž••”. Ø‹‡ —‡Ñ•‹ •Ž•‰Š‹Œˆ‚–‹ƒ
•Ž‡˜‚•—… •Ž• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• •ŒŠ‡Š‡ˆ.

2f ßŠ‹Ž‡µ‹• •Ž–—‡• Š‡•‰••••••
™Œ™•—‚•••– —•Ñ‰… ‰ˆ••Œ‹•‚•— •
•Œ•Ž…™†‡µ (•Œ•Ž•—•Ž, •ŒŠ‡Š‡—).

3. ß—••ƒž•‹• šŒŠ‹‡‹… †‡——…‹ŒÌ•• IGBT. 

4. Ù™—•••‹• Ÿ‡Ž—… †‡‚•˜Œ••µ ••ˆ•Ž‹‡ŽŒ, 60ò
AVM •Œ SFAVM • •Œ‡˜‡Ž‡‹.

5. ÙŠ•‡‚ƒ™…µ‹• Š•Š‹•—… ™Œ™•—‚•••– ˆŒ‚Œ •‚•
•™‡‚•Ž‡ˆŒ••…‘ —…Ÿ‹….

6. ÙŠ•‡‚ƒ™…µ‹• ‹‡†‡•Ž‡ˆ‡‰–•…‘ Š—Œ™†….

7. âŠ‚• ˆ‡™—‡Ñ•‡, •Š•‡‚ƒ™…µ‹• —•••—Œ‚ƒ•”•
…Š‹Œˆ†• Š†‡Ž‡Š‹•.

8. À‡Š‹ŒŽŒµ‹•Šƒ ‡˜•Š••š•‹ƒ ˜Œ‚Œ•Š •Œ•Ž–Ñ•••–
Š•‹• Š ™•—‚•µ. Ø‹‡ —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ
‹Ž…‰•‡ˆ”•‡‚••—”— ‰‚– Š•Š‹•— IT, TT, TN-CS
•‚• Š•Š‹•— Š ™Œ™•—‚•••‡µ ˆ•‹ˆƒ‘.

9. ÙŠ•‡‚ƒ™…µ‹• Ÿ•‚ƒ‹Ž dU/dt •‚• Š••…Š‡•‰•”µ
Ÿ•‚ƒ‹Ž

3.2.7 ÚŒŽ—‡••†•

Ø‚•†‹Ž•š•Š†•• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ Š ‰•‡‰•”—• ˆ”•Ž–—•‹•‚–—•,
‹Œ†•• †Œ†

Ì Ô‚‘‡Ž•ŠÌ••‹•”• ‚Œ—•”,

Ì Ö‡—•ƒ‘‹•Ž”,

Ì Ö‡••Ž‡ˆŒ‚ƒ•”• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ,

Ì ÔŒ†Š”,

Ì „Œ™‚•š•‡• ‚Œ˜‡ŽŒ‹‡Ž•‡• ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••• •

Ì É•‚•†‡——…••†ŒÌ•‡••”• Š•Š‹•—”

—‡•…‹ …ˆ•‚•š•ˆŒ‹ƒ •ŒŽ—‡••š•Š†•• •Š†ŒÑ•••– ˆ Š•‹•
••‹Œ••–. œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–¾ šŒŠ‹‡‹” •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–
ˆ¾‡‰•‡µ ‰•‡‰•”µ —‡Š‹, †‡‹‡Ž”µ ‹Œ†Ñ• —‡Ñ•‹ ˆ•‡Š•‹ƒ
•ŒŽ—‡••š•Š†•• •Š†ŒÑ•••–.

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •‡‹Ž•˜‚–•‹ ••‡‰••Œ†‡ˆ”µ ‹‡†
‡‹ ‚•••• °‚•†‹Ž‡••Ž•‰Œš•. Ø‹‡‹ ••Š••…Š‡•‰Œ‚ƒ•”µ ‹‡†
•—••‹ †‡—•‡•••‹”, –ˆ‚–‘•••Š– •ŒŽ—‡••š•Š†•—
Š‡Š‹Œˆ‚–‘••— ‡Š•‡ˆ•‡µ šŒŠ‹‡‹” ‹‡†Œ. Ø‹• †‡—•‡•••‹”
•Œ™”ˆŒ‘‹Š– •ŒŽ—‡••†Œ—•. Ü•‡˜¾‡‰•—‡ †‡•‹Ž‡‚•Ž‡ˆŒ‹ƒ
‡˜••• •ŒŽ—‡••š•Š†‡• •Š†ŒÑ•••• ‹‡†Œ ˆ ••‹Œ‘••µ Š•‹•.
×‡‹– •ŒŽ—‡••š•Š†•• ‹‡†• •••‡ŠŽ•‰Š‹ˆ•••‡ •• ˆ‚•–‘‹
•Œ •‡‹Ž•˜‚•••• °‚•†‹Ž‡°••Ž•••, ‡•• ˆ”™”ˆŒ‘‹ •Œ•Ž•ˆ

•Ž‡ˆ‡‰†• • ‹ŽŒ•ŠŸ‡Ž—Œ‹‡Ž‡ˆ. ÉŒ†‡• ‹••‚‡ˆ”‰•‚••••
—‡Ñ•‹ ˆ‚•–‹ƒ •Œ ‰Ž…••• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ, •‡‰†‚‘š•••”• †
‹‡µ Ñ• ‚•••• ••‹Œ••–.

3.2.7.1Ó•Œ‚•™ •ŒŽ—‡••†

„Œ™‚•š•”• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• °‚•†‹Ž•š•Š†‡µ Š•Š‹•—” ˆ
™‰Œ••• ‡•Ž•‰•‚–‘‹ ‹‡š•…‘ Š‹••••ƒ ˆ‚•–••–
•ŒŽ—‡••š•Š†•¾ •Š†ŒÑ•••µ ‡‹ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– •Œ
†‡°ŸŸ•Ì•••‹ •Š†ŒÑ•••– Š••…Š‡•‰Œ‚ƒ•‡Š‹• ™‰Œ••– ˆ
Ì•‚‡— • •Œ ••‡ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š‹Œ•‰ŒŽ‹Œ— IEEE. ›˜‡˜••‹ƒ
ˆ‚•–••• •ŒŽ—‡••š•Š†•¾ •Š†ŒÑ•••µ ‡‹
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹” •Œ ‹‡ •‚• ••‡• ™‰Œ••• ˆ
Ì•‚‡— ‰‡ˆ‡‚ƒ•‡ Š‚‡Ñ•‡. ÀŽ• ••‡˜¾‡‰•—‡Š‹• •Ž‡ˆ•‰•‹•
Œ•Œ‚•™ •ŒŽ—‡••† Š•Š‹•—”, š‹‡˜” ‡•Ž•‰•‚•‹ƒ
ˆ‡™‰•µŠ‹ˆ•• •Œ ••• ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••–.

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •‡‹Ž•˜‚–•‹ •™ Š•‹•
••Š••…Š‡•‰Œ‚ƒ•”µ ‹‡†, š‹‡ …ˆ•‚•š•ˆŒ•‹ ‰•µŠ‹ˆ…‘•••
™•Œš•••• ˆ¾‡‰•‡•‡ ‹‡†Œ I°ŸŸ. Ü•Š••…Š‡•‰Œ‚ƒ•”µ ‹‡†
—‡Ñ•‡ Š •‡—‡•ƒ‘ Œ•Œ‚•™Œ Ô…Žƒ• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹ƒ •
ŽŒ™‚‡Ñ•‹ƒ •Œ ‹‡†• Š••…Š‡•‰Œ‚ƒ•‡µ Ÿ‡Ž—” ŽŒ™‚•š•”¾
šŒŠ‹‡‹, ‹. •. ‹‡†• •ŒŽ—‡••† IN Š šŒŠ‹‡‹‡µ ‡Š•‡ˆ•‡µ
•ŒŽ—‡••†• 50 •‚• 60 ÚÌ. 

ÚŒŽ—‡••†• •• ‡†Œ™”ˆŒ‘‹ •••‡ŠŽ•‰Š‹ˆ•••‡•‡
ˆ‡™‰•µŠ‹ˆ•– •Œ •‡‹Ž•˜‚•••• —‡••‡Š‹•, •‡ …ˆ•‚•š•ˆŒ‘‹
‹••‚‡ˆ”• •‡‹•Ž• ˆ …Š‹Œ•‡ˆ†• (ˆ ‹ŽŒ•ŠŸ‡Ž—Œ‹‡Ž•, ˆ
†Œ‹…ž†Œ¾ ••‰…†‹•ˆ•‡Š‹•, ˆ †Œ˜•‚–¾). ’‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•••‡ ˆ
…Š‹Œ•‡ˆ†Œ¾ Š ‰‡ˆ‡‚ƒ•‡ ˜‡‚ƒž‡µ ‰‡‚•µ •Œ•Ž…™†•,
•Ž•¾‡‰–••µŠ– •Œ ˆ”•Ž–—•‹•‚•, ˆŒÑ•‡ •‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ‹ƒ
‹‡†• •ŒŽ—‡••† •Œ ••™†‡— …Ž‡ˆ•• ‰‚– •Š†‚‘š•••–
••Ž••Ž…™†• ‹ŽŒ•ŠŸ‡Ž—Œ‹‡ŽŒ, †Œ‹…ž•† ••‰…†‹•ˆ•‡Š‹• •
†Œ˜•‚•µ.

Óƒ‚‰ŒÔŠ•‹Š ‘ˆ‹†Œ•‹Š

f1 ›Š•‡ˆ•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ

I1 ›Š•‡ˆ•‡µ ‹‡†

U1 ›Š•‡ˆ•‡• •Œ•Ž–Ñ••••

In É‡†• •ŒŽ—‡••†

Un ÚŒŽ—‡••š•Š†‡• •Œ•Ž–Ñ••••

n À‡Ž–‰‡† •ŒŽ—‡••†•

•Œ”“‹˜Œ 3.9 Óƒ‚‰ŒÔŠ•‹–, ƒ‡•ƒ†–Ô‹Š†– ‚ ’Œ‰™ƒ•‹‚Œ™

 ‘†•ƒ„•Œ–

ŸŒ†‡ƒ‡Œ (I1)

•ƒ‚ ’Œ‰™ƒ•‹‚ (In)

É‡† I1 I5 I7 I11

ÝŒŠ‹‡‹Œ

[ÚÌ]

50 250 350 550

•Œ”“‹˜Œ 3.10 •‰Œ•†Àƒ‰™‹‰ƒ„Œ••šÉ •Š†‹••†ƒ‹…Œ“µ•šÉ ‡ƒ‚

•ƒ‚ •ƒ‚ ’Œ‰™ƒ•‹‚

 I°ŸŸ. I1 I5 I7 I11-49

œ¾‡‰•‡µ ‹‡† 1,0 0,9 0,4 0,2 < 0,1

•Œ”“‹˜Œ 3.11 •ƒ‚‹ ’Œ‰™ƒ•‹‚ „ †‰Œ„•Š•‹‹ † ÒÀÀŠ‚‡‹„•š™

••ŒŸŠ•‹Š™ „žƒ…•ƒ’ƒ ‡ƒ‚Œ

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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€‹†••ƒ‚ 3.3 œŒ‡•Ü‚‹ ˆƒ†‡ƒ–••ƒ’ƒ ‡ƒ‚Œ

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
ÑŠ‚ƒ‡ƒ‰šŠ ‡ƒ‚‹ ’Œ‰™ƒ•‹‚ ™ƒ’•‡ •Œ‰•ÜŒ‡µ ‰Œ”ƒ‡•
•†‡‰ƒÉ†‡„ †„–•‹, ˆƒ…‚“ŽŸŠ••šž ‚ ‡ƒ™•  Š
‡‰Œ•†Àƒ‰™Œ‡ƒ‰•, ‹“‹ „š•š„Œ‡µ ‰Š•ƒ•Œ•† „ ”Œ‡Œ‰Š–ž
‚ƒ•…Š•†Œ‡ƒ‰ƒ„, ˆ‰Š…•Œ••ŒŸŠ••šž …“– ‚ƒ‰‰Š‚˜‹‹
‚ƒÒÀÀ‹˜‹Š•‡Œ ™ƒÔ•ƒ†‡‹.

“‚– ‡˜•Š••š•••– —Œ‚”¾ ‹‡†‡ˆ •ŒŽ—‡••†
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ‡Š•Œ••• •ŒŠŠ•ˆ•”—•
Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ—•. ÖŒ‹…ž†• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ Š••ÑŒ‘‹ •‡‚•”µ
†‡°ŸŸ•Ì•••‹ •ŒŽ—‡••š•Š†•¾ •Š†ŒÑ•••µ ‰‡ 40 %.

ÙŠ†ŒÑ•••• •Œ•Ž–Ñ•••– ••‹Œ‘••µ Š•‹• ™Œˆ•Š•‹ ‡‹
ˆ•‚•š••” ‹‡†‡ˆ •ŒŽ—‡••†, †‡‹‡Ž”• ‰‡‚Ñ•” …—•‡ÑŒ‹ƒŠ–
•Œ •—••‰Œ•Š Š•‹• ‰‚– ŽŒŠŠ—Œ‹Ž•ˆŒ•—‡µ šŒŠ‹‡‹”.
’…——ŒŽ•”µ †‡°ŸŸ•Ì•••‹ ••‚•••µ•”¾ •Š†ŒÑ•••µ
•Œ•Ž–Ñ•••– (THD) ŽŒŠŠš•‹”ˆŒ•‹Š– •Œ ‡Š•‡ˆ• ‡‹‰•‚ƒ•”¾
•ŒŽ—‡••† •Œ•Ž–Ñ•••– •‡ Š‚•‰…‘••µ Ÿ‡Ž—…‚•:

������ �±
�� �t

�w�� �ª ���� �t
�y�� �ª ���ä�ä�ä�� �ª ���� �t

��

���s

3.2.7.2ÉŽ•˜‡ˆŒ••– † •™‚…š•••‘ •ŒŽ—‡••†

‘”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹Š, ˆƒ…‚“ŽŸŠ••ƒŠ ‚ ‚ƒ™™••Œ“µ•ƒÉ
Ò“Š‚‡‰ƒ†Š‡‹.

Øƒˆ.

•†‡‰ƒÉ†‡„

ƒ

‘ˆ‰Š…Š“Š•‹Š

1 IEC/EN 61000-3-2 Ö‚ŒŠŠ A ‰‚– ‹Ž•¾ŸŒ™•‡•‡

Š˜Œ‚Œ•Š•Ž‡ˆŒ••‡•‡ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– (‰‚–

•Ž‡Ÿ•ŠŠ•‡•Œ‚ƒ•‡•‡ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– Š…——ŒŽ•‡µ

—‡••‡Š‹ƒ‘ ‹‡‚ƒ†‡ ‰‡ 1 †œ‹).

2 IEC/EN 61000-3-12 ›˜‡Ž…‰‡ˆŒ••• 16Þ75 A •

•Ž‡Ÿ•ŠŠ•‡•Œ‚ƒ•‡• ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••• ‡‹ 1 †œ‹ Š ‹‡†‡—

ŸŒ™” ‰‡ 16 Ó.

•Œ”“‹˜Œ 3.12 Ó‡Œ•…Œ‰‡š •Œ ‹•“•ŸŠ•‹Š ’Œ‰™ƒ•‹‚ 

3.2.7.3„•™…‚ƒ‹Œ‹” •Ž‡ˆ•Ž†• •Œ
•ŒŽ—‡••†• (•™‚…š••••)

É••‡ŽŒ™—•Ž” •‡ —‡••‡Š‹• ‰‡ PK75 ˆ T2 • T4
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘‹ †‚ŒŠŠ… A Š‹Œ•‰ŒŽ‹Œ IEC/EN 61000-3-2.
É••‡ŽŒ™—•Ž” •‡ —‡••‡Š‹• ‡‹ P1K1 ‰‡ P18K ˆ T2 • ‰‡
P90K ˆ T4 Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘‹ Š‹Œ•‰ŒŽ‹… IEC/EN 61000-3-12,
‹Œ˜‚. 4. É••‡ŽŒ™—•Ž” •‡ —‡••‡Š‹• P110ÞP450 ˆ T4
‹Œ†Ñ• Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘‹ Š‹Œ•‰ŒŽ‹… IEC/EN 61000-3-12, ¾‡‹–
°‹‡•‡ • •• ‹Ž•˜…•‹Š–, •‡Š†‡‚ƒ†… ‹‡†• •Ž•ˆ”žŒ‘‹ 75 A.

œ š‚Š•ˆ’‚ 3.13  •‡†Œ™Œ•‡, š‹‡ —‡••‡Š‹ƒ †‡Ž‡‹†‡•‡
™Œ—”†Œ••– •Š‹‡š••†Œ ••‹Œ••– S†.™. ˆ ‹‡š†• •‡‰†‚‘š•••–
•Š‹‡š••†Œ ••‹Œ••– •‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚– † Š•‹• †‡——…•Œ‚ƒ•‡•‡
°‚•†‹Ž‡Š•Œ˜Ñ•••– (R sce) ˆ”ž• •‚• ŽŒˆ•Œ:

���™�ä�–�ä�± �u�� �­ ���� ���������­ ���� �Ô�È�Õ�Ë�� �­ �����Ñ�Ä�Ñ�Ó�Ö�Ç�ä���± ���u�� �­ ���s�t�r�� �­ ���v�r�r�� �­ �����Ñ�Ä�Ñ�Ó�Ö�Ç�ä

 
•ƒ‚ ƒ‡…Š“µ•šž ’Œ‰™ƒ•‹‚ In/I1 (%)

I5 I7 I11 I13

ðŒ‚‡‹ŸŠ†‚‹É

(‡‹ˆ‹Ÿ•šÉ)
40 20 10 8

›‰Š…Š“µ•ƒŠ Rsce

ô 120
40 25 15 10

 

œƒÒÀÀ‹˜‹Š•‡ ’Œ‰™ƒ•‹ŸŠ†‚ƒ’ƒ ‹†‚Œ Š•‹–

‡ƒ‚Œ (%)

THD

PWHD (ŸŒ†‡‹Ÿ•šÉ

„•„ŠÜŠ••šÉ

‚ƒÒÀÀ‹˜‹Š•‡

’Œ‰™ƒ•‹ŸŠ†‚‹ž

‹†‚Œ Š•‹É)

ðŒ‚‡‹ŸŠ†‚‹É

(‡‹ˆ‹Ÿ•šÉ)
46 45

›‰Š…Š“µ•ƒŠ Rsce

ô 120
48 46

•Œ”“‹˜Œ 3.13 €Š••“µ‡Œ‡š ˆ‰ƒ„Š‰‚‹ •Œ ’Œ‰™ƒ•‹‚‹

(‹•“•ŸŠ•‹Š)

 ‡•‹ŒÑ••† •‚• •‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– ‡˜–™Œ•
‡˜•Š••š•‹ƒ •‡‰†‚‘š•••• ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– ‹‡‚ƒ†‡ † ‹Œ†‡—…
•Š‹‡š••†… ••‹Œ••–, —‡••‡Š‹ƒ †‡Ž‡‹†‡•‡ ™Œ—”†Œ••– S†.™.

†‡‹‡Ž‡•‡ ˜‡‚ƒž• •‚• ŽŒˆ•Œ …†Œ™Œ••‡µ ˆ …ŽŒˆ•••••, • ˆ
Š‚…šŒ• ••‡˜¾‡‰•—‡Š‹• ‰‡‚Ñ•• •Ž‡†‡•Š…‚ƒ‹•Ž‡ˆŒ‹ƒŠ– Š
‡••ŽŒ‹‡Ž‡— ŽŒŠ•Ž•‰•‚•‹•‚ƒ•‡µ Š•‹•.
“‚– •‡‰†‚‘š•••– ‰Ž…••¾ ‹••‡ŽŒ™—•Ž‡ˆ •‡ —‡••‡Š‹• †
Š•‹• ‡˜•••‡ •‡‚ƒ™‡ˆŒ••– •Ž‡†‡•Š…‚ƒ‹•Ž…µ‹•Šƒ Š
‡••ŽŒ‹‡Ž‡— ŽŒŠ•Ž•‰•‚•‹•‚ƒ•”¾ Š•‹•µ.

’‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• ‹Ž•˜‡ˆŒ••–— ŽŒ™‚•š•”¾ …Ž‡ˆ••µ Š•Š‹•—”:
ÀŽ•ˆ•‰•••”• ˆ š‚Š•ˆ’‚ 3.13  ‰Œ••”• •‡ ‹‡†… •ŒŽ—‡••†
‰Œ•” ˆ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š IEC/EN61000-3-12 • Š …š•‹‡—
Š‹Œ•‰ŒŽ‹Œ •Œ Š•Š‹•—” Š•‚‡ˆ”¾ •Ž•ˆ‡‰‡ˆ. ›•• —‡•…‹
•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒŠ– ˆ †Œš•Š‹ˆ• ‡Š•‡ˆ” ‰‚– ŽŒŠš•‹Œ ˆ‚•–••–
‹‡†Œ •ŒŽ—‡••† •Œ Š•Š‹•—… °‚•†‹Ž‡Š•Œ˜Ñ•••– • ‰‚–
‰‡†…—••‹•Ž‡ˆŒ••– Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•– Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••—
Ž•••‡•Œ‚ƒ•”— ‹Ž•˜‡ˆŒ••–—: IEEE 519 -1992 • G5/4.

3.2.7.4œ‚•–••• •ŒŽ—‡••† ˆ Š•Š‹•—•
ŽŒŠ•Ž•‰•‚•••– —‡••‡Š‹•

ÜŒ µˆ“˜‡Œ• 3.4 ••Žˆ•š•Œ– ‡˜—‡‹†Œ ‹ŽŒ•ŠŸ‡Ž—Œ‹‡ŽŒ
•‡‰†‚‘š••Œ † ‡˜••µ ‹‡š†• ••Š†‡‚ƒ†•¾ •Ž•Š‡•‰•••••µ
PCC1, •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– •Š‹‡š••† ŠŽ•‰•••‡ •Œ•Ž–Ñ•••–.
ÉŽŒ•ŠŸ‡Ž—Œ‹‡Ž •—••‹ •—••‰Œ•Š Zxfr • ••‹Œ•‹ ••Š†‡‚ƒ†‡
•Œ•Ž…™‡†. PCC2 à ‹‡š†Œ Š‡•‰•••••– ˆŠ•¾ •Œ•Ž…™‡†.
ÖŒÑ‰Œ– •Œ•Ž…™†Œ •‡‰†‚‘š••Œ •‡ŠŽ•‰Š‹ˆ‡— †Œ˜•‚•µ,
†‡‹‡Ž”• •—•‘‹ •—••‰Œ•Š Z1, Z2, Z3.

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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€‹†••ƒ‚ 3.4 ÖŒ“Œ– †‹†‡Š™Œ ‰Œ†ˆ‰Š…Š“Š•‹–

É‡†• •ŒŽ—‡••† ••‚•••µ•”¾ •Œ•Ž…™‡† ˆ”™”ˆŒ‘‹
•Š†ŒÑ•••• •Œ•Ž–Ñ•••– •™-™Œ ••Ž••Œ‰Œ •Œ•Ž–Ñ•••µ •Œ
•—••‰Œ•ŠŒ¾ Š•Š‹•—” ŽŒŠ•Ž•‰•‚•••–. Ý•— ˜‡‚ƒž•
•—••‰Œ•Š”, ‹•— ˆ”ž• …Ž‡ˆ•• •Š†ŒÑ•••– •Œ•Ž–Ñ•••–.

ÙŠ†ŒÑ•••• ‹‡†Œ Šˆ–™Œ•‡ Š ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†Œ—•
Œ••ŒŽŒ‹…Ž” • ‡‹‰•‚ƒ•”—• •Œ•Ž…™†Œ—•. ÙŠ†ŒÑ••••
•Œ•Ž–Ñ•••– Šˆ–™Œ•‡ Š ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†Œ—• Š•Š‹•—”. Ò•Œ–
‹‡‚ƒ†‡ •ŒŽ—‡••š•Š†…‘ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†… •Œ•Ž…™†•,
••ˆ‡™—‡Ñ•‡ •Ž•‰Š†Œ™Œ‹ƒ •Š†ŒÑ•••• •Œ•Ž–Ñ•••– ˆ PCC.
Ý‹‡˜” •Ž•‰Š†Œ™Œ‹ƒ •Š†ŒÑ•••• ˆ PCC, ••‡˜¾‡‰•—‡ ™•Œ‹ƒ
†‡•Ÿ••…ŽŒÌ•‘ Š•Š‹•—” ŽŒŠ•Ž•‰•‚•••– •
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••• •—••‰Œ•Š”.

“‚– ‡••ŠŒ••– •—••‰Œ•ŠŒ Š•‹• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–
ŽŒŠ•Ž‡Š‹ŽŒ••••”µ ‹•Ž—•• «‡‹•‡ž•••• †‡Ž‡‹†‡•‡
™Œ—”†Œ••–» (Rsce). Ø‹‡ ‡‹•‡ž•••• —•Ñ‰… †ŒÑ…••µŠ–
—‡••‡Š‹ƒ‘ †‡Ž‡‹†‡•‡ ™Œ—”†Œ••– •Š‹‡š••†Œ ••‹Œ••– ˆ
‹‡š†• PCC (S†.™.) • •‡—••Œ‚ƒ•‡µ †ŒÑ…••µŠ– —‡••‡Š‹ƒ‘
•Œ•Ž…™†• (S‡˜‡Ž…‰.).

�� �•�…�‡�±
���…�‡

���Ñ�Ä�Ñ�Ó�Ö�Ç�ä

•‰•: ���Í�ä�Ê�ä�±
�� �t

�� �Ò�Ë�Õ�Ã�Ð�Ë�â
 • ���Ñ�Ä�Ñ�Ó�Ö�Ç�ä�±�� �­ ���Ñ�Ä�Ñ�Ó�Ö�Ç�ä

ÑŠ’Œ‡‹„•ƒŠ „“‹–•‹Š ’Œ‰™ƒ•‹‚ ‹™ŠŠ‡ …„Œ Œ†ˆŠ‚‡Œ

Ì É‡†• •ŒŽ—‡••† ˆ•‡Š–‹ Šˆ‡µ ˆ†‚Œ‰ ˆ Š•Š‹•—•”•
•‡‹•Ž• —‡••‡Š‹• (ˆ †Œ˜•‚–¾, ˆ
‹ŽŒ•ŠŸ‡Ž—Œ‹‡Ž•). 

Ì ÚŒŽ—‡••š•Š†‡• •Š†ŒÑ•••• •Œ•Ž–Ñ•••–
ˆ”™”ˆŒ•‹ ˆ‡™—…••••– ˆ ‰Ž…••¾ •Œ•Ž…™†Œ¾ •
…ˆ•‚•š•ˆŒ‘‹ •‡‹•Ž• ˆ ‰Ž…••¾ •Œ•Ž…™†Œ¾.

Non-linear 

Current Voltage System
Impedance

Disturbance to
other users 

Contribution to
system losses

13
0B

B
54

1.
10
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3.2.7.5’‹Œ•‰ŒŽ‹” • ‹Ž•˜‡ˆŒ••– †
‡•ŽŒ••š•••‘ •ŒŽ—‡••†

ÉŽ•˜‡ˆŒ••– † ‡•ŽŒ••š•••‘ •ŒŽ—‡••† —‡•…‹ ˜”‹ƒ
•‡‰ŽŒ™‰•‚••” •Œ Š‚•‰…‘••• †Œ‹••‡Ž••:

Ì ‹Ž•˜‡ˆŒ••– †‡•†Ž•‹•”¾ •Ž•—•••••µ;

Ì Š‹Œ•‰ŒŽ‹”, †‡‹‡Ž”• ••‡˜¾‡‰•—‡ Š‡˜‚‘‰Œ‹ƒ.

ÉŽ•˜‡ˆŒ••–, ‡‹•‡Š–•••Š– † †‡•†Ž•‹•”— •Ž•—•••••–—,
Šˆ–™Œ•” Š †‡•†Ž•‹•”—• Š•Š‹•—Œ—•, ‰‚– †‡‹‡Ž”¾
•—•‘‹Š– ‹•¾••š•Š†•• •Ž•š••” Š‹Ž•—•‹ƒŠ– †
‡•ŽŒ••š•••‘ •ŒŽ—‡••†.

›‰‹™Š‰
âŠ‚• ‡‰•• •™ ‰ˆ••Œ‹•‚•µ •‡‰†‚‘š•• •Œ•Ž–—…‘ † Š•‹•
••‹Œ••–, Œ ‰Ž…••• •‡‚…šŒ‘‹ ••‹Œ••• š•Ž•™
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”, ‹ŽŒ•ŠŸ‡Ž—Œ‹‡Ž —‡••‡Š‹ƒ‘
250 †œÓ ‰‡Š‹Œ‹‡š•• ‰‚– •‡‰†‚‘š•••– ‰ˆ…¾ ‰ˆ••Œ‹•‚•µ
—‡••‡Š‹ƒ‘ 110 †œ‹. ›‰•Œ†‡ •Š‚• ‡‹ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹” ••‹Œ‘‹Š– ‡˜Œ ‰ˆ••Œ‹•‚–, ‹Œ†‡•‡ ‹ŽŒ•ŠŸ‡Ž—Œ‹‡ŽŒ
••‰‡Š‹Œ‹‡š•‡. Ý‹‡˜” ‡˜•Š••š•‹ƒ ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹ƒ ••‹Œ••–
‡˜‡•¾ ‰ˆ••Œ‹•‚•µ š•Ž•™ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹”,
••‡˜¾‡‰•—‡ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ ‚•˜‡ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”•
ŠŽ•‰Š‹ˆŒ •‡‰Œˆ‚•••– •ŒŽ—‡••† ˆ …Š‹Œ•‡ˆ†•, ‚•˜‡
•Ž•ˆ‡‰” Š ••™†•—• •ŒŽ—‡••†Œ—•.

’…••Š‹ˆ…‘‹ ŽŒ™‚•š•”• Š‹Œ•‰ŒŽ‹”, •‡Ž—Œ‹•ˆ” •
Ž•†‡—••‰ŒÌ••, †ŒŠŒ‘•••Š– •‡‰Œˆ‚•••– •ŒŽ—‡••†. œ
ŽŒ™•”¾ ••‡•ŽŒŸ•š•Š†•¾ ŽŒµ‡•Œ¾ • ŽŒ™•”¾ ‡‹ŽŒŠ‚–¾
•Ž•—••–‘‹Š– ŽŒ™‚•š•”• Š‹Œ•‰ŒŽ‹”. ÜŒ•˜‡‚••
ŽŒŠ•Ž‡Š‹ŽŒ•••” Š‚•‰…‘••• Š‹Œ•‰ŒŽ‹”:

Ì IEC61000-3-2

Ì IEC61000-3-12

Ì IEC61000-3-4

Ì IEEE 519

Ì G5/4

À‡‰Ž‡˜•”• Šˆ•‰•••– ‡ †ŒÑ‰‡— Š‹Œ•‰ŒŽ‹• Š—. ˆ

µ˜•ŒƒŒ†“•ƒ… —Œ —•Œ…••ˆ•Œƒ‚‡ˆ¾ VLT�p Advanced
Harmonic Filter AHF 005/AHF 010.

œ âˆŽ‡•• —Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡• ™•Œš•••• Š…——ŒŽ•‡•‡
†‡°ŸŸ•Ì•••‹Œ •ŒŽ—‡••š•Š†•¾ •Š†ŒÑ•••µ (THDv)
Š‡Š‹Œˆ‚–•‹ 8 %, •Š‚• …Š‹Œ•‡ˆ†Œ •‡‰†‚‘š••Œ †
†‡——…•Œ‚ƒ•‡µ °‚•†‹Ž‡Š•‹•. âŠ‚• …Š‹Œ•‡ˆ†Œ Š‡‰•ŽÑ•‹

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž

MG16G250 Danfoss A/S Õ 08/2015 œŠ• •ŽŒˆŒ ™Œ•••••”. 51

3 3

www.eleris.ru elpsk@bk.ru



Š‡˜Š‹ˆ•••”µ ‹ŽŒ•ŠŸ‡Ž—Œ‹‡Ž, •Ž•‰•‚ƒ•‡• ™•Œš••••

THDv ŽŒˆ•‡ 10 %. Ö‡•Š‹Ž…†‹•ˆ•‡ VLT�p Refrigeration Drive
FC 103 —‡Ñ•‹ ˆ”‰•ŽÑ•ˆŒ‹ƒ THDv 10 %.

3.2.7.6À‡‰Œˆ‚•••• •ŒŽ—‡••†

ÜŒ Š‚…šŒ•, †‡•‰Œ ‹Ž•˜…‘‹Š– ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• —•Ž” •‡
•‡‰Œˆ‚•••‘ •ŒŽ—‡••†, Danfoss •Ž•‰‚Œ•Œ•‹ ž•Ž‡†•µ
ŒŠŠ‡Ž‹•—••‹ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– •‡‰Œˆ‚•••–. Ø‹‡ ‹Œ†‡•
‡˜Ž…‰‡ˆŒ••• †Œ†:

Ì 12-•—•…‚ƒŠ•”• •Ž•ˆ‡‰”.

Ì Ô•‚ƒ‹Ž” AHF.

Ì ÀŽ•ˆ‡‰” Š ••™†•—• •ŒŽ—‡••†Œ—•.

Ì Ó†‹•ˆ•”• Ÿ•‚ƒ‹Ž”.

œ”˜‡Ž Ž•ž•••– ™Œˆ•Š•‹ ‡‹ ••Š†‡‚ƒ†•¾ ŸŒ†‹‡Ž‡ˆ.

Ì ’•‹ƒ (Ÿ‡•‡ˆ”• •Š†ŒÑ•••–, ŒŠ•——•‹Ž•– Š•‹•,
Ž•™‡•Œ•Š, ‹•• •Š‹‡š••†Œ ••‹Œ••–
(‹ŽŒ•ŠŸ‡Ž—Œ‹‡Ž/••••ŽŒ‹‡Ž)).

Ì ÀŽ•—•••••• (•Ž‡Ÿ•‚ƒ •Œ•Ž…™†•, †‡‚•š•Š‹ˆ‡ •
ŽŒ™—•Ž” •Œ•Ž…™‡†).

Ì  •Š‹•”•/•ŒÌ•‡•Œ‚ƒ•”• ‹Ž•˜‡ˆŒ••–/•ŽŒˆ•‚Œ
(IEEE519, IEC, G5/4 • ‹. ‰.).

Ì ›˜•Œ– Š‹‡•—‡Š‹ƒ ˆ‚Œ‰•••– (•ŒšŒ‚ƒ•Œ–
Š‹‡•—‡Š‹ƒ, Ž••‹Œ˜•‚ƒ•‡Š‹ƒ, ‡˜Š‚…Ñ•ˆŒ••• • ‹.
‰.).

’‚•‰…•‹ ˆŠ••‰Œ ŽŒŠŠ—Œ‹Ž•ˆŒ‹ƒ ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹ƒ •‡‰Œˆ‚•••–
•ŒŽ—‡••†, •Š‚• ˆ •Œ•Ž…™†• ‹ŽŒ•ŠŸ‡Ž—Œ‹‡ŽŒ ••‚•••µ•Œ–
Š‡Š‹Œˆ‚–‘•Œ– ŽŒˆ•Œ 40 % •‚• ˜‡‚••.

Danfoss •Ž•‰‚Œ•Œ•‹ ŠŽ•‰Š‹ˆŒ ‰‚– ŽŒŠš•‹Œ •ŒŽ—‡••†, Š—. 
‘•‚ƒ‚ 2.8.2 –•Œ‘•‚””‡Œ… ŒŠ…“—…œ…‡ˆ… †•Ž –™.

3.2.8 É‡† …‹•š†• •Œ ™•—‚‘

’‡˜‚‘‰Œµ‹• •ŒÌ•‡•Œ‚ƒ•”• • —•Š‹•”• •‡Ž—Œ‹•ˆ”,
‡‹•‡Š–•••Š– † ™Œ••‹•‡—… ™Œ™•—‚•••‘ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– Š
‹‡†‡— …‹•š†• > 3,5 —Ó. 
É•¾•‡‚‡••– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹” •Ž•‰•‡‚Œ•Œ•‹
ˆ”Š‡†‡šŒŠ‹‡‹•‡• ••Ž•†‚‘š•••• •Ž• ˆ”Š‡†‡µ —‡••‡Š‹•.
ÀŽ• °‹‡— ••••Ž•Ž…‘‹Š– ‹‡†• …‹•š†• ˆ •Ž‡ˆ‡‰Œ¾
™Œ™•—‚•••–.
É‡† …‹•š†• •Œ ™•—‚‘ Š‡™‰Œ•‹Š– ••Š†‡‚ƒ†•—•
•Š‹‡š••†Œ—• • ™Œˆ•Š•‹ ‡‹ †‡•Ÿ••…ŽŒÌ•• Š•Š‹•—”;
•…Ñ•‡ …š•‹”ˆŒ‹ƒ Š‚•‰…‘••• ŸŒ†‹‡Ž”:

Ì Ô•‚ƒ‹Ž” œÝ.

Ì “‚••Œ †Œ˜•‚– ‰ˆ••Œ‹•‚–.

Ì Ø†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••• †Œ˜•‚– ‰ˆ••Œ‹•‚–.

Ì  ‡••‡Š‹ƒ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”.
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a

b

Leakage current

Motor cable length

€‹†••ƒ‚ 3.6 •“‹–•‹Š …“‹•š ‚Œ”Š“– …„‹’Œ‡Š“– ‹

‡‹ˆƒ‰Œ•™Š‰Œ ˆƒ ™ƒÔ•ƒ†‡‹ •Œ ‡ƒ‚ •‡ŠŸ‚‹. •‹ˆƒ‰Œ•™Š‰ ˆƒ

™ƒÔ•ƒ†‡‹ a > •‹ˆƒ‰Œ•™Š‰ ˆƒ ™ƒÔ•ƒ†‡‹ b 

É‡† …‹•š†• ™Œˆ•Š•‹ ‹Œ†Ñ• ‡‹ ‚•••µ•”¾ •Š†ŒÑ•••µ.
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THDv=0%

THDv=5%

Leakage current

€‹†••ƒ‚ 3.7 •“‹–•‹Š ‹†‚Œ Š•‹– „ ˜Šˆ‹ •Œ ‡ƒ‚ •‡ŠŸ‚‹

âŠ‚• ‹‡† …‹•š†• •Ž•ˆ”žŒ•‹ 3,5 —Ó, ‰‚– ‡˜•Š••š•••–
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•– Š‹Œ•‰ŒŽ‹… EN/IEC61800-5-1 (Š‹Œ•‰ŒŽ‹ •‡
Š•Š‹•—Œ— Š•‚‡ˆ‡•‡ •Ž•ˆ‡‰Œ) ‹Ž•˜…‘‹Š– ‡Š‡˜”• —•Ž”.
’‚•‰…•‹ …Š•‚•‹ƒ ™Œ™•—‚•••• Š‡•‚ŒŠ•‡ Š‚•‰…‘••—
‹Ž•˜‡ˆŒ••–— † •‡‰†‚‘š•••‘ ™Œ••‹•‡•‡ ™Œ™•—‚•••–: 

Ì ’•š•••• •Ž‡ˆ‡‰Œ ™Œ™•—‚•••– (†‚•——Œ 95)
‰‡‚Ñ•‡ ˜”‹ƒ •• —•••• 10 ——ö.

Ì ÙŠ•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ ‰ˆŒ ‡‹‰•‚ƒ•”¾ •Ž‡ˆ‡‰Œ
™Œ™•—‚•••– Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••¾ •‡Ž—Œ‹•ˆŒ—
ŽŒ™—•Ž‡ˆ.
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“‡•‡‚••‹•‚ƒ•…‘ ••Ÿ‡Ž—ŒÌ•‘ Š—. ˆ Š‹Œ•‰ŒŽ‹Œ¾ EN/
IEC61800-5-1 • EN50178.

—†ˆƒ“µ•ƒ„Œ•‹Š …Œ‡Ÿ‹‚ƒ„ ƒ†‡Œ‡ƒŸ•ƒ’ƒ ‡ƒ‚Œ
âŠ‚• •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– ‰Œ‹š•†• ‡Š‹Œ‹‡š•‡•‡ ‹‡†Œ (RCD),
‹Œ†Ñ• •™ˆ•Š‹•”• †Œ† Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•• ˆ”†‚‘šŒ‹•‚• ‰‚–
™Œ••‹” ‡‹ …‹•š•† •Œ ™•—‚‘ (ELCB), Š‡˜‚‘‰Œµ‹•
Š‚•‰…‘••• ‹Ž•˜‡ˆŒ••–.

Ì ÙŠ•‡‚ƒ™…µ‹• ‹‡‚ƒ†‡ RCD ‹••Œ œ, †‡‹‡Ž”• —‡•…‹
‡˜•ŒŽ…Ñ•ˆŒ‹ƒ ••Ž•—•••”• • •‡Š‹‡–••”• ‹‡†•.

Ì ÙŠ•‡‚ƒ™…µ‹• RCD Š ™Œ‰•ŽÑ†‡µ, š‹‡˜”
•Ž•‰‡‹ˆŽŒ‹•‹ƒ ‡‹†Œ™” ˆ Šˆ–™• Š ••Ž•¾‡‰•”—•
‹‡†Œ—• •Œ ™•—‚‘. 

Ì Ü‡—••Œ‚ RCD Š‚•‰…•‹ •‡‰˜•ŽŒ‹ƒ Š …š•‹‡—
†‡•Ÿ••…ŽŒÌ•• Š•Š‹•—” • …Š‚‡ˆ•µ ‡†Ž…ÑŒ‘••µ
ŠŽ•‰”.

É‡† …‹•š†• ˆ†‚‘šŒ•‹ ••Š†‡‚ƒ†‡ šŒŠ‹‡‹, •Ž‡•Š¾‡‰–••¾
†Œ† ‡‹ šŒŠ‹‡‹” Š•‹•ˆ‡•‡ ••‹Œ••–, ‹Œ† • ‡‹ šŒŠ‹‡‹”
†‡——…‹ŒÌ••. ›˜•ŒŽ…Ñ•••• šŒŠ‹‡‹” †‡——…‹ŒÌ•• ™Œˆ•Š•‹
‡‹ ‹••Œ •Š•‡‚ƒ™…•—‡•‡ ‰Œ‹š•†Œ RCD.
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f sw

Cable

150 Hz

3rd harmonics

50 Hz

Mains

RCD with low fcut-

RCD with high fcut-

Leakage current

Frequency

€‹†••ƒ‚ 3.8 ‘†•ƒ„•šŠ ‹†‡ƒŸ•‹‚‹ ‡ƒ‚Œ •‡ŠŸ‚‹

œ•‚•š••Œ ‹‡†Œ …‹•š†•, ‡˜•ŒŽ…Ñ•ˆŒ•—‡•‡ RCD, ™Œˆ•Š•‹ ‡‹
šŒŠ‹‡‹” ŠŽ•™Œ ˆ ‰Œ‹š•†• RCD.
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Leakage current [mA]

100 Hz

2 kHz

100 kHz

€‹†••ƒ‚ 3.9 •“‹–•‹Š ˆ‰Š…Š“µ•ƒÉ ŸŒ†‡ƒ‡š …Œ‡Ÿ‹‚ƒ„

ƒ†‡Œ‡ƒŸ•ƒ’ƒ ‡ƒ‚Œ (RCD) •Œ ‡ƒ‚ •‡ŠŸ‚‹

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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3.3 Ø••Ž•‡°ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹ƒ

œ Š‹Œ•‰ŒŽ‹• EN 50598 «Ù•Œ†ˆ‹‚Ó‡ †•Ž “ˆ“•…” “ˆ•Œƒ•› —•ˆƒŒ†Œƒ, —˜“•‚•…•…Ó, “ˆ•ŒƒŒÓ °•…•••Œ‡ˆ•ˆ ˆ ˆ› ƒ…†Œ”•›
“ˆ“•…”»  •™‚‡Ñ••” •Ž••Ì••” ‡Ì••†• °••Ž•‡°ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹”.

C‹Œ•‰ŒŽ‹ •Ž•‰…Š—Œ‹Ž•ˆŒ•‹ ••µ‹ŽŒ‚ƒ•”µ —•‹‡‰ ‰‚– ‡•Ž•‰•‚•••– †‚ŒŠŠ‡ˆ °••Ž•‡°ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹• • •‡‹•Žƒ —‡••‡Š‹•
•Ž• •‡‚•‡µ • šŒŠ‹•š•‡µ •Œ•Ž…™†•. ’‹Œ•‰ŒŽ‹ ‰‡•…Š†Œ•‹ Š‡š•‹Œ••• ‚‘˜‡•‡ ‰ˆ••Œ‹•‚– Š ‚‘˜”— •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•—
šŒŠ‹‡‹”.

Extended product

Motor system

Drive system (PDS)

Complete drive module (CDM)

Infeed
section

Auxiliaries Auxiliaries Motor

Motor starter
contactors, soft starters, ...

Motor control system = CDM or starter

Driven equipment

Trans-
mission

Load
machine

Basic
drive

module
(BDM)

Mains
and

mains
cable
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€‹†••ƒ‚ 3.10 Ó‹†‡Š™Œ †‹“ƒ„ƒ’ƒ ˆ‰‹„ƒ…Œ (PDS) ‹ ‚ƒ™ˆ“Š‚‡•šÉ ™ƒ…•“µ ˆ‰‹„ƒ…Œ (CDM)

œŠ•‡—‡•Œ‹•‚ƒ•‡• ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••: Advanced Harmonic Filter AHF 005, AHF 010, Line Reactor MCC 103, Sine-wave Filter MCC
101, dU/dt Filter MCC 102.

3.3.1 Ö‚ŒŠŠ” IE • IES

œƒ™ˆ“Š‚‡•šŠ ™ƒ…•“‹ ˆ‰‹„ƒ…Œ (CDM)
’‡•‚ŒŠ•‡ Š‹Œ•‰ŒŽ‹… EN 50598-2, †‡—•‚•†‹•”µ —‡‰…‚ƒ
•Ž•ˆ‡‰Œ (CDM) ˆ†‚‘šŒ•‹ ˆ Š•˜– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
šŒŠ‹‡‹”, Š•†Ì•‘ ••‹Œ••– • ˆŠ•‡—‡•Œ‹•‚ƒ•‡•
‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••.

Ö‚ŒŠŠ” °••Ž•‡°ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹• ‰‚– CDM:

Ì IE0 = ••Ñ• Š‡ˆŽ•—•••‡•‡ …Ž‡ˆ•– ‹•¾•‡‚‡••µ.

Ì IE1 = ˆ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š Š‡ˆŽ•—•••”— …Ž‡ˆ••—
‹•¾•‡‚‡••µ.

Ì IE2 = ˆ”ž• Š‡ˆŽ•—•••‡•‡ …Ž‡ˆ•– ‹•¾•‡‚‡••µ.

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” Danfoss Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘‹ †‚ŒŠŠ…
°••Ž•‡°ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹• IE2. Ö‚ŒŠŠ °••Ž•‡°ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹•
‡•Ž•‰•‚–•‹Š– ˆ •‡—••Œ‚ƒ•‡µ ‹‡š†• CDM.

Ó‹†‡Š™š †‹“ƒ„ƒ’ƒ ˆ‰‹„ƒ…Œ (PDS)
’•Š‹•—Œ Š•‚‡ˆ‡•‡ •Ž•ˆ‡‰Œ (PDS) Š‡Š‹‡•‹ •™
†‡—•‚•†‹•‡•‡ —‡‰…‚– •Ž•ˆ‡‰Œ (CDM) • ‰ˆ••Œ‹•‚–.

Ö‚ŒŠŠ” °••Ž•‡°ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹• ‰‚– PDS:

Ì IES0 = ••Ñ• Š‡ˆŽ•—•••‡•‡ …Ž‡ˆ•– ‹•¾•‡‚‡••µ.

Ì IES1 = ˆ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š Š‡ˆŽ•—•••”— …Ž‡ˆ••—
‹•¾•‡‚‡••µ.

Ì IES2 = ˆ”ž• Š‡ˆŽ•—•••‡•‡ …Ž‡ˆ•– ‹•¾•‡‚‡••µ.

œ ™Œˆ•Š•—‡Š‹• ‡‹ ÖÀ“ ‰ˆ••Œ‹•‚–, ‰ˆ••Œ‹•‚•,

…•ŽŒˆ‚–•—”• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•— šŒŠ‹‡‹” Danfoss VLT�p,
†Œ† •ŽŒˆ•‚‡, Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘‹ ‹Ž•˜‡ˆŒ••–— †‚ŒŠŠŒ
°••Ž•‡°ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹• IES2.

Ö‚ŒŠŠ °••Ž•‡°ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹• ‡•Ž•‰•‚–•‹Š– ˆ
•‡—••Œ‚ƒ•‡µ ‹‡š†• PDS • —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ ŽŒŠŠš•‹Œ• •Š¾‡‰–
•™ •‡‹•Žƒ CDM • •‡‹•Žƒ ˆ ‰ˆ••Œ‹•‚•.

3.3.2 “Œ••”• •‡‹•Žƒ —‡••‡Š‹• • ‰Œ••”•
°••Ž•‡°ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹•

À‡‹•Ž• —‡••‡Š‹• • °ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹ƒ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹” ™Œˆ•Š–‹ ‡‹ ••‡ †‡•Ÿ••…ŽŒÌ•• •
ˆŠ•‡—‡•Œ‹•‚ƒ•‡•‡ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••–. Ý‹‡˜” •‡‚…š•‹ƒ
‰Œ••”• ‡ •‡‹•Ž–¾ —‡••‡Š‹• • °ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹•,

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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ˆ‡Š•‡‚ƒ™…µ‹•Šƒ •Ž‡•ŽŒ——•”— ŠŽ•‰Š‹ˆ‡— DanfossDanfoss
ecoSmart.

“Œ••”• •‡ •‡‹•Ž• —‡••‡Š‹• •Ž•‰Š‹Œˆ‚–‘‹Š– ˆ
•Ž‡Ì••‹Œ¾ ‡‹ •‡—••Œ‚ƒ•‡µ •‡‚•‡µ ˆ”¾‡‰•‡µ —‡••‡Š‹•
• ‡•Ž•‰•‚–‘‹Š– Š‡•‚ŒŠ•‡ EN 50598-2. “‚– ‡•Ž•‰•‚•••–
™•Œš•••µ •‡‹•Žƒ —‡••‡Š‹• •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– ™Œˆ‡‰Š†••
…Š‹Œ•‡ˆ†• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” (†Ž‡—• ‰Œ••”¾
‰ˆ••Œ‹•‚–, ••‡˜¾‡‰•—”¾ ‰‚– ŽŒ˜‡‹” ‰ˆ••Œ‹•‚–).

T

f

100%

50%

50% 90%

25%

0%

0%
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T ÖŽ…‹–••µ —‡—••‹ [%]

f ÝŒŠ‹‡‹Œ [%]

€‹†••ƒ‚ 3.11 €Œ”ƒŸ‹Š ‡ƒŸ‚‹ ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“– ŸŒ†‡ƒ‡š „

†ƒƒ‡„Š‡†‡„‹‹ † EN 50598-2

’—. www.danfoss.com/vltenergyeßciency, •‰• —‡Ñ•‡ •Œµ‹•
‰Œ••”• ‡ •‡‹•Ž–¾ —‡••‡Š‹• • °••Ž•‡°ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹•
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” ˆ ŽŒ˜‡š•¾ ‹‡š†Œ¾, …†Œ™Œ••”¾ ˆ
µˆ“˜‡Œ• 3.11.

“‚– ŽŒŠš•‹Œ †‚ŒŠŠ‡ˆ °ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹• IE • IES •Š•‡‚ƒ™…µ‹•
•Ž•‚‡Ñ•••• Danfoss ecoSmart. Ø‹‡ •Ž•‚‡Ñ••••
‰‡Š‹…••‡ •‡ Œ‰Ž•Š… ecosmart.danfoss.com.

›‰‹™Š‰ ‹™ŠŽÔ‹ž†– …Œ••šž
œ Š‚•‰…‘••— •Ž•—•Ž• •‡†Œ™Œ•” •‡‹•Ž• —‡••‡Š‹• •
°ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹ƒ ‰‚– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” Š‡
Š‚•‰…‘••—• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†Œ—•:

Ì  ‡••‡Š‹ƒ 55 †œ‹, •‡—••Œ‚ƒ•‡• •Œ•Ž–Ñ••••
400 œ.

Ì Ü‡—••Œ‚ƒ•Œ– •‡‚•Œ– —‡••‡Š‹ƒ Sr 67,8 †œÓ.

Ì Ü‡—••Œ‚ƒ•Œ– ˆ”¾‡‰•Œ– —‡••‡Š‹ƒ PCDM 59,2 †œ‹.

Ì Ü‡—••Œ‚ƒ•Œ– °ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹ƒ ÷r 98,3 %.

ÜŒ µˆ“˜‡Œ• 3.12 • µˆ“˜‡Œ• 3.13 •‡†Œ™Œ•” †Ž•ˆŒ– •‡‹•Ž•
—‡••‡Š‹• • †Ž•ˆŒ– °ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹•. ’†‡Ž‡Š‹ƒ
•Ž‡•‡ŽÌ•‡•Œ‚ƒ•Œ šŒŠ‹‡‹•.
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fr
eq
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) [
%

]

1

2

3

1 ÜŒ•Ž…™†Œ 100 %

2 ÜŒ•Ž…™†Œ 50 %

3 ÜŒ•Ž…™†Œ 25 %

€‹†••ƒ‚ 3.12 ØŒ••šŠ ƒ ˆƒ‡Š‰–ž ™ƒÔ•ƒ†‡‹ ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“–

ŸŒ†‡ƒ‡š. ÝŒ„‹†‹™ƒ†‡µ ƒ‡•ƒ†‹‡Š“µ•šž ˆƒ‡Š‰µ CDM (PL,

CDM) [%] ƒ‡ †‚ƒ‰ƒ†‡‹ (n) [% ƒ‡ •ƒ™‹•Œ“µ•ƒÉ †‚ƒ‰ƒ†‡‹].
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n [%]
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) [%
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1
2

3

1 ÜŒ•Ž…™†Œ 100 %

2 ÜŒ•Ž…™†Œ 50 %

3 ÜŒ•Ž…™†Œ 25 %

€‹†••ƒ‚ 3.13 ØŒ••šŠ ÒÀÀŠ‚‡‹„•ƒ†‡‹ ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“–

ŸŒ†‡ƒ‡š. ÝŒ„‹†‹™ƒ†‡µ ÒÀÀŠ‚‡‹„•ƒ†‡‹ CDM (öCDM(freq,

load)) [%] ƒ‡ †‚ƒ‰ƒ†‡‹ (n) [% ƒ‡ •ƒ™‹•Œ“µ•ƒÉ †‚ƒ‰ƒ†‡‹].

—•‡Š‰ˆƒ“–˜‹– ˆƒ‡Š‰µ ™ƒÔ•ƒ†‡‹
›•Ž•‰•‚•‹ƒ •‡‹•Ž• —‡••‡Š‹• ˆ •Ž‡•™ˆ‡‚ƒ•‡µ ŽŒ˜‡š•µ
‹‡š†• —‡Ñ•‡, •Š•‡‚ƒ™…– 2-—•Ž•…‘ ••‹•Ž•‡‚–Ì•‘.

3.3.3 À‡‹•Ž• • ÖÀ“ ‰ˆ••Œ‹•‚–

ÖÀ“ ‰ˆ••Œ‹•‚–, ŽŒ˜‡‹Œ‘•••‡ •Ž• 50Þ100 % ‡‹
•‡—••Œ‚ƒ•‡µ Š†‡Ž‡Š‹• ‰ˆ••Œ‹•‚– • •Ž• 75Þ100 % ‡‹
•‡—••Œ‚ƒ•‡•‡ †Ž…‹–•••‡ —‡—••‹Œ, •ŽŒ†‹•š•Š†•
•‡Š‹‡–•••. Ø‹‡ Š•ŽŒˆ•‰‚•ˆ‡ • ‹‡•‰Œ, †‡•‰Œ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” …•ŽŒˆ‚–•‹ ‰ˆ••Œ‹•‚•—, • ‹‡•‰Œ,
†‡•‰Œ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ ŽŒ˜‡‹Œ•‹ •••‡ŠŽ•‰Š‹ˆ•••‡ ‡‹ Š•‹•.

ÖÀ“ ™Œˆ•Š•‹ ‡‹ ‹••Œ ‰ˆ••Œ‹•‚– • …Ž‡ˆ•–
•Œ—Œ•••š•••‡Š‹•.

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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À‡‰Ž‡˜••• ‡ ‹••Œ¾ ŽŒ™‚•š•”¾ ‹••‡ˆ ‰ˆ••Œ‹•‚•µ Š—.
˜Ž‡ž‘Ž” •‡ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••— ‹••Œ— •‡ Œ‰Ž•Š… www.vlt-
drives.danfoss.com.

âŒ†‡ƒ‡Œ ‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹
ÝŒŠ‹‡‹Œ †‡——…‹ŒÌ•• ˆ‚•–•‹ •Œ •‡‹•Ž• ˆŠ‚•‰Š‹ˆ••
•Œ—Œ•••š•••‡Š‹• ˆ ‰ˆ••Œ‹•‚• • •‡‹•Ž• ˆŠ‚•‰Š‹ˆ••
†‡——…‹ŒÌ•• ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹”, †Œ† •‡†Œ™Œ•‡
•Œ µˆ“˜‡Œ• 3.14.
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[%
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1 “ˆ••Œ‹•‚ƒ • •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”

2 É‡‚ƒ†‡ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ

3 É‡‚ƒ†‡ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”

€‹†••ƒ‚ 3.14 ÝŒ„‹†‹™ƒ†‡µ ˆƒ‡Š‰µ [%] ƒ‡ ŸŒ†‡ƒ‡š

‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ [‚ì̃ ]

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“µ ŸŒ†‡ƒ‡š †ƒ•…ŒŠ‡ „ …„‹’Œ‡Š“Š
…ƒˆƒ“•‹‡Š“µ•šŠ ˆƒ‡Š‰‹ „†“Š…†‡„‹Š ’Œ‰™ƒ•‹‚. ›‰‹
•„Š“‹ŸŠ•‹‹ ŸŒ†‡ƒ‡š ‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ Ò‡‹ ˆƒ‡Š‰‹
•™Š•µÜŒŽ‡†–.

3.3.4 À‡‹•Ž• • °••Ž•‡°ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹•
Š•Š‹•—” Š•‚‡ˆ‡•‡ •Ž•ˆ‡‰Œ

“‚– ‡Ì••†• •‡‹•Žƒ —‡••‡Š‹• ˆ ŽŒ™‚•š•”¾ ŽŒ˜‡š•¾
‹‡š†Œ¾ ‰‚– Š•Š‹•— Š•‚‡ˆ‡•‡ •Ž•ˆ‡‰Œ, ••‡˜¾‡‰•—‡
Š…——•Ž‡ˆŒ‹ƒ •‡‹•Ž• —‡••‡Š‹• ˆ ŽŒ˜‡š•µ ‹‡š†• ˆŠ•¾
†‡—•‡•••‹‡ˆ Š•Š‹•—”:

Ì ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”

Ì “ˆ••Œ‹•‚ƒ.

Ì œŠ•‡—‡•Œ‹•‚ƒ•‡• ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••.

3.4 À‡‰†‚‘š•••• † Š•‹•

3.4.1 Ö‡•Ÿ••…ŽŒÌ•• Š•‹• • ˆ‡™‰•µŠ‹ˆ••
Ø ’

’…••Š‹ˆ…•‹ ••Š†‡‚ƒ†‡ ‹••‡ˆ Š•Š‹•— Š•‹• ••Ž•—•••‡•‡
‹‡†Œ ‰‚– ••‹Œ••– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹”. ÖŒÑ‰”µ •™
••¾ ˆ‚•–•‹ •Œ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• Ø ’ Š•Š‹•—”. ’ ‹‡š†•
™Ž•••– Ø ’ •Œ•‚…šž•µ Šš•‹Œ•‹Š– 5-•Ž‡ˆ‡‰•Œ– Š•Š‹•—Œ

TN-S, Œ Š•Š‹•—Œ °‚•†‹Ž‡••‹Œ••– IT Š •™‡‚•Ž‡ˆŒ••‡µ
••µ‹ŽŒ‚ƒ‘ •Œ•—•••• Ñ•‚Œ‹•‚ƒ•Œ.

•‹ˆ †‹†‡Š™š ‘ˆ‹†Œ•‹Š

’•Š‹•—”

°‚•†‹Ž‡••‹Œ••–

TN

’…••Š‹ˆ…•‹ 2 ‹••Œ Š•Š‹•— ŽŒŠ•Ž•‰•‚•••–

Š•‹• Š Š•Š‹•—‡µ ™Œ™•—‚•••– TN: TN-S •

TN-C.

TN-S 5-•Ž‡ˆ‡‰•Œ– Š•Š‹•—Œ Š ‡‹‰•‚ƒ•”—•

•Ž‡ˆ‡‰••†Œ—• ••µ‹ŽŒ‚• (N) • ™Œ••‹•‡•‡

™Œ™•—‚•••– (PE). ›•Œ ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹

•Œ•‚…šž•• Šˆ‡µŠ‹ˆŒ Ø ’ • •Š†‚‘šŒ•‹

••Ž•‰Œš… •‡—•¾. 

TN-C 4-•Ž‡ˆ‡‰•Œ– Š•Š‹•—Œ Š Š‡ˆ—•••••‡µ

••µ‹ŽŒ‚ƒ‘ • •Ž‡ˆ‡‰••†‡— ™Œ••‹•‡•‡

™Œ™•—‚•••– (PE) •‡ ˆŠ•µ Š•Š‹•—•.

›˜í•‰•••••• •Ž‡ˆ‡‰••†‡ˆ ••µ‹ŽŒ‚• •

™Œ••‹•‡•‡ ™Œ™•—‚•••– •Ž•ˆ‡‰•‹ † •‚‡¾•—

¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†Œ— Ø ’. 

’•Š‹•—Œ

°‚•†‹Ž‡••‹Œ••–

TT

4-•Ž‡ˆ‡‰•Œ– Š•Š‹•—Œ Š ™Œ™•—‚•••”—

•Ž‡ˆ‡‰••†‡— ••µ‹ŽŒ‚• • ‡‹‰•‚ƒ•”—

™Œ™•—‚••••— ˜‚‡†‡ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ

šŒŠ‹‡‹”. ÀŽ• •ŽŒˆ•‚ƒ•‡— ™Œ™•—‚•••• °‹Œ

Š•Š‹•—Œ •—••‹ ¾‡Ž‡ž•• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†•

Ø ’. 

’•Š‹•—Œ

°‚•†‹Ž‡••‹Œ••– IT

Ù™‡‚•Ž‡ˆŒ••Œ– 4-•Ž‡ˆ‡‰•Œ– Š•Š‹•—Œ Š

•Ž‡ˆ‡‰••†‡— ••µ‹ŽŒ‚•, †‡‹‡Ž”µ ‚•˜‡ ••

™Œ™•—‚••, ‚•˜‡ ™Œ™•—‚•• š•Ž•™

Š‡•Ž‡‹•ˆ‚••••.

•Œ”“‹˜Œ 3.14 •‹ˆš †‹†‡Š™ †Š‡‹ ˆŠ‰Š™Š••ƒ’ƒ ‡ƒ‚Œ

3.4.2 Ü•™†‡šŒŠ‹‡‹•”• •‡—•¾• ˆ
••‹Œ‘••µ Š•‹•

3.4.2.1Ü•Š••…Š‡•‰Œ‚ƒ•‡• ••‹Œ••• ‡‹
Š•‹•

’•‹•ˆ‡• •Œ•Ž–Ñ•••• Ž•‰†‡ ˜”ˆŒ•‹ ŽŒˆ•‡—•Ž•”—
Š••…Š‡•‰Œ‚ƒ•”— •Œ•Ž–Ñ••••— Š •‡Š‹‡–••‡µ
Œ—•‚•‹…‰‡µ • šŒŠ‹‡‹‡µ. ÝŒŠ‹•š•‡ °‹‡ ‡˜…Š‚‡ˆ‚••‡
•Œ•Ž…™†Œ—•, †‡‹‡Ž”• ‡‹˜•ŽŒ‘‹ •™ Š•‹•
••Š••…Š‡•‰Œ‚ƒ•”• ‹‡†• •‚• •—•‘‹ ••‚•••µ•”•
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†•, ‹Œ†•—•, •Œ•Ž•—•Ž, †Œ†:

Ì Ö‡—•ƒ‘‹•Ž”.

Ì É•‚•ˆ•™‡Ž”.

Ì Ù—•…‚ƒŠ•”• •Š‹‡š••†• ••‹Œ••–.

Ì Ø••Ž•‡Š˜•Ž••Œ‘••• ‚Œ—•”.

Ì ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹”.

›‹†‚‡••••– •••™˜•Ñ•”. œ ••†‡‹‡Ž”¾ •Ž•‰•‚Œ¾ ‡••
‰‡•…Š‹•—”.

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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3.4.2.2’‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• “•Ž•†‹•ˆŒ— •‡ Ø ’

œ ˜‡‚ƒž•µ šŒŠ‹• âˆŽ‡•” ‡˜í•†‹•ˆ•Œ– ‡Ì••†Œ †Œš•Š‹ˆŒ
••‹Œ••– ˆ °‚•†‹Ž‡Š•‹• •Ž‡•™ˆ‡‰•‹Š– Š‡•‚ŒŠ•‡ Ó†‹… •‡
°‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•‡µ Š‡ˆ—•Š‹•—‡Š‹• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ (EMVG).
’‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• ‹Ž•˜‡ˆŒ••–— °‹‡•‡ •‡Ž—Œ‹•ˆ•‡•‡ Œ†‹Œ
•ŒŽŒ•‹•Ž…•‹, š‹‡ ˆŠ• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ • Š•‹•, •‡‰†‚‘š•••”• †
Š•Š‹•—• ŽŒŠ•Ž•‰•‚•••– °‚•†‹Ž‡°••Ž•••, ˜…‰…‹
ˆ”•‡‚•–‹ƒ Šˆ‡• •Ž•‰•Œ™•Œš•••• ˜•™ Š‡™‰Œ••– •Ž‡˜‚•—.

Ó‡Œ•…Œ‰‡ ‘ˆ‰Š…Š“Š•‹Š

EN 61000-2-2, EN

61000-2-4, EN

50160

›•Ž•‰•‚–•‹ •Ž•‰•‚” •‡ •Œ•Ž–Ñ•••‘

••‹Œ••– ˆ °‚•†‹Ž‡Š•‹•, †‡‹‡Ž”• ‰‡‚Ñ•”

Š‡˜‚‘‰Œ‹ƒŠ– ˆ †‡——…•Œ‚ƒ•”¾ •

•Ž‡—”ž‚•••”¾ Š•‹–¾ °‚•†‹Ž‡••‹Œ••–.

EN 61000-3-2,

61000-3-12

„••…‚•Ž…•‹ •‡—•¾• ˆ ••‹Œ‘••µ Š•‹•,

ˆ‡™••†Œ‘••• ˆ Ž•™…‚ƒ‹Œ‹• •‡‰†‚‘š•••–

…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ.

EN 50178 ›•Ž•‰•‚–•‹ •‡Ž–‰‡† •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••–

°‚•†‹Ž‡••‡•‡ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– ˆ Š•‚‡ˆ”¾

…Š‹Œ•‡ˆ†Œ¾.

•Œ”“‹˜Œ 3.15 Ó‡Œ•…Œ‰‡š ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹– EN ˆƒ ‚ŒŸŠ†‡„•

ˆ‹‡Œ•‹– „ Ò“Š‚‡‰ƒ†Š‡‹

3.4.2.3ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹”, ••
Š‡™‰Œ‘••• •‡—•¾•

ÖŒÑ‰”µ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” Š‡™‰Œ•‹ •‡—•¾• ˆ
••‹Œ‘••µ Š•‹•. ’‡ˆŽ•—•••”• Š‹Œ•‰ŒŽ‹” ‡•Ž•‰•‚••”
‹‡‚ƒ†‡ ‰‚– ‰•Œ•Œ™‡•‡ˆ šŒŠ‹‡‹ ‰‡ 2 †ÚÌ. Ü•†‡‹‡Ž”•
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” Š‰ˆ••Œ‘‹ ‰•Œ•Œ™‡• •‡—•¾ ˆ
°‚•†‹Ž‡Š•‹• ˆ ‡˜‚ŒŠ‹ƒ ˆ”ž• 2 †ÚÌ, †‡‹‡ŽŒ– ••
Ž••‚Œ—••‹•Ž…•‹Š– Š‹Œ•‰ŒŽ‹‡—, • •Ž• °‹‡—
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• —ŒŽ†•Ž…‘‹Š– †Œ† •• Š‡™‰Œ‘••• •‡—•¾.
œ •ŒŠ‹‡–••• ˆŽ•—– •ŠŠ‚•‰…‘‹Š– ˆ‡™—‡Ñ•”•
‡•ŽŒ••š•••– ‰‚– °‹‡µ ‡˜‚ŒŠ‹•. ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•
šŒŠ‹‡‹” •• …Š‹ŽŒ•–‘‹ •‡—•¾• ˆ ••‹Œ‘••µ Š•‹•.

3.4.2.4ÖŒ† ‡˜ŽŒ™…‘‹Š– •‡—•¾• ˆ
••‹Œ‘••µ Š•‹•

À‡—•¾•, •Š†ŒÑŒ‘••• Š••…Š‡•‰Œ‚ƒ•…‘ ˆ‡‚•… ˆ Š•‹•
°‚•†‹Ž‡••‹Œ••– •™-™Œ •…‚ƒŠ•Ž…‘••¾ ˆ¾‡‰•”¾ ‹‡†‡ˆ,
‡˜”š•‡ •Œ™”ˆŒ‘‹Š– •ŒŽ—‡••†Œ—•. À‡ Œ•Œ‚•™… Ô…Žƒ• •¾
—‡Ñ•‡ ‡Ì•••‹ƒ ˆ•‚‡‹ƒ ‰‡ 2,5 †ÚÌ, š‹‡ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹ 50-µ
•ŒŽ—‡••†• Š•‹• °‚•†‹Ž‡••‹Œ••–. 

Ø‹‡‹ ˆ•‰ •ŒŽ—‡••š•Š†•¾ •‡—•¾ ˆ Š•‹• °‚•†‹Ž‡••‹Œ••–
Š‡™‰Œ•‹Š– ˆ¾‡‰•”—• ˆ”•Ž–—•‹•‚–—• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ
šŒŠ‹‡‹”. Ö‡•‰Œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” •‡‰†‚‘š••” †
Š•‹• 50 ÚÌ, 3-– •ŒŽ—‡••†Œ (150 ÚÌ), 5-– •ŒŽ—‡••†Œ (250 ÚÌ)
•‚• 7-– •ŒŽ—‡••†Œ (350 ÚÌ) ‰•—‡•Š‹Ž•Ž…‘‹ ŠŒ—‡•
Œ†‹•ˆ•‡• ˆ‚•–•••. ›˜••• Š‡‰•ŽÑŒ••• •ŒŽ—‡••†
•Œ™”ˆŒ•‹Š– •‡‚•”— †‡°ŸŸ•Ì•••‹ •ŒŽ—‡••š•Š†•¾
•Š†ŒÑ•••µ (THD).

3.4.2.5œ‡™‰•µŠ‹ˆ•• •‡—•¾ ˆ Š•‹• ••‹Œ••–

ÚŒŽ—‡••†• • ‡‹†‚‡••••– •Œ•Ž–Ñ•••– –ˆ‚–‘‹Š– ‰ˆ…—–
Ÿ‡Ž—Œ—• ••™†‡šŒŠ‹‡‹•”¾ •‡—•¾ ˆ ••‹Œ‘••µ Š•‹•. Ù¾
ˆ•‰ ˆ •Š‹‡š••†• •‡—•¾ ‡‹‚•šŒ•‹Š– ‡‹ ˆ•‰Œ ˆ ‚‘˜‡µ
‰Ž…•‡µ ‹‡š†• Š•‹• °‚•†‹Ž‡••‹Œ••– •Ž• •‡‰†‚‘š•••‡µ
•Œ•Ž…™†•. À‡°‹‡—… •Ž• ‡Ì••†• °ŸŸ•†‹‡ˆ •‡—•¾ ˆ Š•‹•
°‚•†‹Ž‡••‹Œ••– ••‡˜¾‡‰•—‡ ‡•Ž•‰•‚•‹ƒ Š‡ˆ‡†…••‡ Ž–‰
ŽŒ™‚•š•”¾ ˆ‚•–••µ. Ö ‹Œ†•— ˆ‚•–••–— ‡‹•‡Š–‹Š–
••‹Œ••• •™ Š•‹• °‚•†‹Ž‡••‹Œ••–, Š‹Ž…†‹…ŽŒ Š•‹• •
•Œ•Ž…™†•.

œ Ž•™…‚ƒ‹Œ‹• •‡—•¾ ˆ Š•‹• °‚•†‹Ž‡••‹Œ••– —‡•…‹
ˆ‡™••†Œ‹ƒ •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••– ‡ •‡••Ñ•••‡— •Œ•Ž–Ñ••••
• ˜‡‚•• ˆ”Š‡†•• •‡‹•Ž• •Ž• Ÿ…•†Ì•‡••Ž‡ˆŒ•••.

›‰Š…•ˆ‰Š …Š•‹– ƒ ˆƒ•‹ Š••ƒ™ •Œˆ‰– Š•‹‹

Ì Ü••ŽŒˆ•‚ƒ•‡• •™—•Ž•••• •Œ•Ž–Ñ•••–
ˆŠ‚•‰Š‹ˆ•• •Š†ŒÑ•••– Š••…Š‡•‰Œ‚ƒ•‡•‡
•Œ•Ž–Ñ•••– ˆ Š•‹•.

Ì ÀŽ•ˆ‡‰–‹ † •••ŽŒˆ•‚ƒ•‡—… •™—•Ž•••‘
—‡••‡Š‹•, ‹Œ† †Œ† ‹‡‚ƒ†‡ •™—•Ž•••– •Š‹•••‡µ
ŠŽ•‰••†ˆŒ‰ŽŒ‹•š•‡µ —‡••‡Š‹• …š•‹”ˆŒ‘‹
•ŒŽ—‡••š•Š†…‘ Š‡Š‹Œˆ‚–‘•…‘.

åƒ“ŠŠ „š†ƒ‚‹Š ˆƒ‡Š‰‹

Ì ÚŒŽ—‡••†• Š••ÑŒ‘‹ Œ†‹•ˆ•…‘ —‡••‡Š‹ƒ,
•‡‚•…‘ —‡••‡Š‹ƒ • Ž•Œ†‹•ˆ•…‘ —‡••‡Š‹ƒ. 

Ì ÙŠ†ŒÑŒ‘••• °‚•†‹Ž•š•Š†•• •Œ•Ž…™†• ˆ”™”ˆŒ‘‹
Š‚”ž•—”• •‡—•¾• ˆ ‰Ž…••¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ¾, Œ ˆ
¾…‰ž•— Š‚…šŒ• —‡•…‹ •Ž•ˆ•Š‹• † •¾ ˆ”¾‡‰… •™
Š‹Ž‡–.

Ì œ Ž•™…‚ƒ‹Œ‹• •Œ•Ž•ˆŒ ŠŽ‡† Š‚…Ñ˜” …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ
Š‡†ŽŒ•Œ•‹Š–.

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
—•“‹Ü•ŠŠ †ƒ…Š‰ Œ•‹Š ’Œ‰™ƒ•‹‚ •Œ’‰• ŒŠ‡
ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹Š ˆƒ ‚ƒ™ˆŠ•†Œ˜‹‹ ‚ƒÒÀÀ‹˜‹Š•‡Œ
™ƒÔ•ƒ†‡‹ ‹ ™ƒ Š‡ …Œ Š ˆ‰‹„Š†‡‹ ‚ Š’ƒ „šžƒ…• ‹•
†‡‰ƒ–. ›ƒ Ò‡ƒÉ ˆ‰‹Ÿ‹•Š †“Š…•Š‡ ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ‡µ
…‰ƒ††Š“–™‹ ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹Š ‚ƒ™ˆŠ•†Œ˜‹‹
‚ƒÒÀÀ‹˜‹Š•‡Œ ™ƒÔ•ƒ†‡‹ ˆ‰‹ •Œ“‹Ÿ‹‹ ‹•“‹Ü•Š’ƒ
†ƒ…Š‰ Œ•‹– ’Œ‰™ƒ•‹‚.

3.4.3 Ó•Œ‚•™ •‡—•¾ ˆ ••‹Œ‘••µ Š•‹•

Ý‹‡˜” •™˜•ÑŒ‹ƒ …¾…‰ž•••– †Œš•Š‹ˆŒ °••Ž•‡Š•Œ˜Ñ•••– ˆ
••‹Œ‘••µ Š•‹•, —‡Ñ•‡ ˆ‡Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒŠ– Ž–‰‡— —•‹‡‰‡ˆ
Œ•Œ‚•™Œ Š•Š‹•— •‚• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ, •‡Ž‡Ñ‰Œ‘••¾
•ŒŽ—‡••š•Š†•• ‹‡†•. ’Ž•‰Š‹ˆŒ Œ•Œ‚•™Œ Š•‹•µ ••‹Œ••–,
‹Œ†•• †Œ† À› ŽŒŠš•‹Œ •ŒŽ—‡••† (HCS), Œ•Œ‚•™•Ž…‘‹
•Ž‡•†‹ Š•Š‹•—” •Œ •Ž•‰—•‹ •ŒŽ—‡••†.  ‡Ñ•‡ ™ŒŽŒ•••
•Š•”‹Œ‹ƒ †‡•†Ž•‹•”• †‡•‹Ž—•Ž” • ‡˜•Š••š•‹ƒ
Š‡ˆ—•Š‹•—‡Š‹ƒ Š•Š‹•—” ˆ ‰Œ‚ƒ••µž•—.

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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“‚– Œ•Œ‚•™Œ Š•Š‹•— °‚•†‹Ž‡Š•Œ˜Ñ•••–, ••Ž•µ‰•‹• •‡
Œ‰Ž•Š…http://www.danfoss-hcs.com/Default.asp?LEVEL=START
• ™Œ•Ž…™•‹• •Ž‡•ŽŒ——•‡• ‡˜•Š••š••••.

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
œƒ™ˆŒ•‹– Danfoss ƒ”“Œ…ŒŠ‡ „š†ƒ‚‹™ •‰ƒ„•Š™
‚ƒ™ˆŠ‡Š•˜‹‹ „ ƒ”“Œ†‡‹ òÖÓ ‹ ˆ‰Š…ƒ†‡Œ„“–Š‡
•Œ‚Œ•Ÿ‹‚Œ™ •†“•’‹ ˆƒ Œ•Œ“‹•• òÖÓ † …Š‡Œ“µ•ƒÉ
ƒ˜Š•‚ƒÉ ‹“‹ ‰Œ†ŸŠ‡Œ™‹ †Š‡‹, Œ ‡Œ‚ Š ˆ‰ƒ„ƒ…‹‡
•ŸŠ”•šŠ ‚•‰†š, †Š™‹•Œ‰š ‹ ˆ‰Œ‚‡‹‚•™š.

3.4.4 œ‡™—‡Ñ•‡Š‹• Š••Ñ•••– •‡—•¾ ˆ
••‹Œ‘••µ Š•‹•

œ ‡˜••— Š‚…šŒ• •‡—•¾• ˆ ••‹Œ‘••µ Š•‹• ‡‹
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ Š‡†ŽŒ•Œ‘‹Š– •‡ŠŽ•‰Š‹ˆ‡—
‡•ŽŒ••š•••– Œ—•‚•‹…‰” •…‚ƒŠ•Ž…‘••¾ ‹‡†‡ˆ. ÉŒ†‡•
Š‡†ŽŒ••••• …‚…šžŒ•‹ †‡°ŸŸ•Ì•••‹ —‡••‡Š‹• æ
(‚–—˜‰Œ).

âŠ‹ƒ ••Š†‡‚ƒ†‡ —•‹‡‰‡ˆ, †‡‹‡Ž”• Ž•†‡—••‰…•‹Š–
•Ž•—••–‹ƒ ‰‚– •Š†‚‘š•••– •ŒŽ—‡••† ˆ ••‹Œ‘••µ Š•‹•: 

Ì œ¾‡‰•”• ‰Ž‡ŠŠ•‚• •‚• ˆŠ‹Œˆ†• •‡Š‹‡–••‡•‡
‹‡†Œ ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–¾ šŒŠ‹‡‹”.

Ì ÀŒŠŠ•ˆ•”• Ÿ•‚ƒ‹Ž”.

Ì Ó†‹•ˆ•”• Ÿ•‚ƒ‹Ž”.

Ì À‚‡Š†•• ˆŠ‹Œˆ†• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ.

Ì ßŠ‹Ž‡µŠ‹ˆŒ Œ†‹•ˆ•‡µ Ÿ•‚ƒ‹ŽŒÌ•• • •Ž•ˆ‡‰” Š
••™†•— …Ž‡ˆ••— •ŒŽ—‡••†.

Ì œ”•Ž–—•‹•‚• Š 12, 18 •‚• 24 •—•…‚ƒŠŒ—• •Œ
Ì•†‚.

3.4.5 „Œ‰•‡šŒŠ‹‡‹•”• •‡—•¾•

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” Š‡™‰Œ‘‹ œÝ-•‡—•¾• ˆ Šˆ–™• Š
•¾ •—•…‚ƒŠŒ—• ‹‡†Œ ••Ž•—•••‡µ ‰‚•‹•‚ƒ•‡Š‹•.
ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• • †Œ˜•‚• ‰ˆ••Œ‹•‚•µ •™‚…šŒ‘‹ °‹•
Š‡Š‹Œˆ‚–‘•••, Œ ‹Œ†Ñ• •Ž‡ˆ‡‰–‹ •¾ ˆ Š•Š‹•—… ••‹Œ‘••µ
Š•‹•. 

Ô•‚ƒ‹Ž” œÝ-•‡—•¾ •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– ‰‚– …—••ƒž•••– •‡—•¾
ˆ ••‹Œ‘••µ Š•‹•. ›•• ‡˜•Š••š•ˆŒ‘‹ …Š‹‡µš•ˆ‡Š‹ƒ †
ž…—Œ— • ™Œ•••Œ‘‹ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ ‡‹ ˆ”Š‡†‡šŒŠ‹‡‹•”¾
•Œˆ•‰•••”¾ •‡ Ì••–— ••‹Œ••– •‡—•¾. ›•• ‹Œ†Ñ•
Š••ÑŒ‘‹ •‡—•¾•, •Œˆ‡‰•—”• •Œ †Œ˜•‚ƒ ••‹Œ••– ‡‹ Š•‹•,
• •™‚…š•••• ‡‹ †Œ˜•‚– ••‹Œ••– Š•‹•. Ô•‚ƒ‹Ž”
•Ž•‰•Œ™•Œš••” ‰‚– ‡•ŽŒ••š•••– •‡—•¾ ‰‡ ™Œ‰Œ••‡•‡
…Ž‡ˆ•–. œŠ‹Ž‡•••”• Ÿ•‚ƒ‹Ž” šŒŠ‹‡ –ˆ‚–‘‹Š–
Š‹Œ•‰ŒŽ‹•”— ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••—, ŽŒŠŠš•‹Œ••”— •Œ
‡•Ž•‰•‚•••…‘ Š‹••••ƒ •‡—•¾‡…Š‹‡µš•ˆ‡Š‹•. 

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
•†Š ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“‹ ŸŒ†‡ƒ‡š VLT�p Refrigeration Drive
FC 103 „ †‡Œ•…Œ‰‡•ƒÉ ‚ƒ™ˆ“Š‚‡Œ˜‹‹ ƒ†•ŒÔŠ•š
„†‡‰ƒŠ••š™‹ …‰ƒ††Š“–™‹, ˆƒ…Œ„“–ŽÔ‹™‹ ˆƒ™Šž‹ „
ˆ‹‡ŒŽÔŠÉ †Š‡‹.

3.4.6 Ö‚ŒŠŠ•Ÿ•†ŒÌ•– —•Š‹Œ °†Š•‚…Œ‹ŒÌ••

’Œ—”— ˆŒÑ•”— ŸŒ†‹‡Ž‡—, ˆ‚•–‘••— •Œ ˆ”•‡‚•••••
‹Ž•˜‡ˆŒ••µ † Ø ’, –ˆ‚–•‹Š– •Œ‚•š•• ‹‡š•”¾
‹Ž•˜‡ˆŒ••µ † ŠŽ•‰•, ˆ †‡‹‡Ž‡µ ˜…‰•‹ ŽŒ˜‡‹Œ‹ƒ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”.

3.4.6.1’Ž•‰Œ 1/†‚ŒŠŠ B: ó•‚Œ–

ÀŽ‡•™ˆ‡‰Š‹ˆ•••”• ‡˜í•†‹”, •‡‰†‚‘š•••”• †
†‡——…•Œ‚ƒ•‡µ ••™†‡ˆ‡‚ƒ‹•‡µ Š•‹•, ˆ†‚‘šŒ– ‡˜‚ŒŠ‹• Š
—Œ‚”—• •Ž‡—”ž‚•••”—• ‡˜í•†‹Œ—•, ‡‹•‡Š–‹Š– †
†Œ‹••‡Ž•• «’Ž•‰Œ 1/†‚ŒŠŠ B». ß ••¾ ••‹ Š‡˜Š‹ˆ•••”¾
ŽŒŠ•Ž•‰•‚•‹•‚ƒ•”¾ ‹ŽŒ•ŠŸ‡Ž—Œ‹‡Ž‡ˆ ˆ”Š‡†‡•‡ •‚•
ŠŽ•‰•••‡ •Œ•Ž–Ñ•••– ‰‚– Š‡™‰Œ••– ‡‹‰•‚ƒ•‡µ Š•‹•
°‚•†‹Ž‡••‹Œ••–. Ö‚ŒŠŠ•Ÿ•†ŒÌ•– ŠŽ•‰ •Ž•—••–•‹Š– †Œ†
ˆ•…‹Ž• ™‰Œ••µ, ‹Œ† • Š•ŒŽ…Ñ•. œ‡‹ ••†‡‹‡Ž”• •Ž•—•Ž”
ŠŽ•‰ ‡˜•••‡ •Œ™•Œš•••–: 

Ì Ö‡——•Žš•Š†•• ‹•ŽŽ•‹‡Ž••.

Ì ó•‚”• ™‰Œ••–.

Ì „•Š‹‡ŽŒ•”.

Ì Óˆ‹‡•Ž•‰•Ž•–‹•–.

Ì ›˜í•†‹” ŽŒ™ˆ‚•†Œ‹•‚ƒ•‡•‡ •Œ™•Œš•••–.

3.4.6.2’Ž•‰Œ 2/†‚ŒŠŠ A: ÀŽ‡—”ž‚•••Œ–

ÀŽ‡—”ž‚•••”• °‚•†‹Ž‡Š•‹• •• Š‡•‰••••” Š
†‡——…•Œ‚ƒ•‡µ °‚•†‹Ž‡Š•‹ƒ‘. œ—•Š‹‡ °‹‡•‡ ˆ ••¾
•Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– Š‡˜Š‹ˆ•••”• ˆ”Š‡†‡ˆ‡‚ƒ‹•”• •‚•
ŠŽ•‰••ˆ‡‚ƒ‹•”• ŽŒŠ•Ž•‰•‚•‹•‚ƒ•”• ‹ŽŒ•ŠŸ‡Ž—Œ‹‡Ž”.
Ö‚ŒŠŠ•Ÿ•†ŒÌ•– ŠŽ•‰ •Ž•—••–•‹Š– †Œ† ˆ•…‹Ž• ™‰Œ••µ,
‹Œ† • Š•ŒŽ…Ñ•.

›•• ‡•Ž•‰•‚–‘‹Š– †Œ† •Ž‡—”ž‚•••”• •
¾ŒŽŒ†‹•Ž•™…‘‹Š– Š‚•‰…‘••—• †‡•†Ž•‹•”—•
°‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•”—• …Š‚‡ˆ•–—•:

Ì ÜŒ‚•š•• •Œ…š•”¾, —•‰•Ì••Š†•¾ •‚•
•Ž‡—”ž‚•••”¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ.

Ì Ö‡——…‹ŒÌ•– ˜‡‚ƒž•¾ ••‰…†‹•ˆ•”¾ • •—†‡Š‹•”¾
•Œ•Ž…™‡†.

Ì ÀŽ•Š…‹Š‹ˆ•• Š•‚ƒ•”¾ —Œ•••‹•”¾ •‡‚•µ
(•Œ•Ž•—•Ž, ˆ Šˆ–™• Š ˆ”Š‡†•—• ‹‡†Œ—•).

3.4.6.3›Š‡˜”• …Š‚‡ˆ•–

œ ‡˜‚ŒŠ‹–¾ Š ‹ŽŒ•ŠŸ‡Ž—Œ‹‡ŽŒ—• ŠŽ•‰•••‡ •Œ•Ž–Ñ•••–,
–ˆ•‡ ‡‹‰•‚•••”¾ ‡‹ ‰Ž…••¾ ‡˜‚ŒŠ‹•µ, ŠŒ— •‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
Ž•žŒ•‹, † †Œ†‡—… ‹••… †‚ŒŠŠ•Ÿ•†ŒÌ•• ‡‹••Š‹• ••‡

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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‡˜í•†‹”. À‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ ••Š•‹ ‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•••‡Š‹ƒ ™Œ
‡˜•Š••š•••• Ø ’, ••‡˜¾‡‰•—‡µ ‰‚– ˜•Š••Ž•˜‡µ•‡µ
ŽŒ˜‡‹” ˆŠ•¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ ˆ …†Œ™Œ••”¾ …Š‚‡ˆ•–¾. œ‡‹
••†‡‹‡Ž”• •Ž•—•Ž” ŠŽ•‰ Š••Ì•Œ‚ƒ•‡•‡ •Œ™•Œš•••–:

Ì É‡Ž•‡ˆ”• Ì••‹Ž”.

Ì ’…••Ž—ŒŽ†•‹”.

Ì ÒŒ•ŽŒˆ‡š•”• Š‹Œ•Ì••.

Ì ›Ÿ•Š•”• ™‰Œ••–.

Ì ’†‚Œ‰Š†•• •‡—•••••–.

3.4.6.4ÀŽ•‰…•Ž•Ñ‰Œ‘•Œ– —ŒŽ†•Ž‡ˆ†Œ

Ö‡•‰Œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •• Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹
‹Ž•˜‡ˆŒ••–— †Œ‹••‡Ž•• C1, ••‡˜¾‡‰•—‡ •Œ••Š‹•
•Ž•‰…•Ž•Ñ‰Œ‘••• …ˆ•‰‡—‚••••. ÒŒ °‹‡ ••Š•‹
‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•••‡Š‹ƒ °†Š•‚…Œ‹Œ•‹. À‡‰Œˆ‚•••• •‡—•¾
‡Š•‡ˆŒ•‡ •Œ †‚ŒŠŠŒ¾ A1, A2 • B, ‡•Ž•‰•‚•••”¾ ˆ
Š‹Œ•‰ŒŽ‹• EN 55011. œ †‡••š•‡— Šš•‹• °†Š•‚…Œ‹Œ•‹ ••Š•‹
‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•••‡Š‹ƒ ™Œ •ŽŒˆ•‚ƒ•…‘ †‚ŒŠŠ•Ÿ•†ŒÌ•‘
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ • ™Œ‹ŽŒ‹” •Œ Ž•ž•••• Šˆ–™Œ••”¾ Š Ø ’
•Ž‡˜‚•—.

3.4.7 ÙŠ•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• Š •™‡‚•Ž‡ˆŒ••”—
ˆ¾‡‰•”— •Š‹‡š••†‡—

À‡ ˜‡‚ƒž•µ šŒŠ‹• ˆ °‚•†‹Ž‡Š•Œ˜Ñ•••• ˆ ’ïÓ
•Š•‡‚ƒ™…•‹Š– •Ž…•‹‡ˆ‡• ™Œ™•—‚••••. ×‡‹– °‹‡ Ž•‰†‡
ˆŠ‹Ž•šŒ•‹Š– ˆ ’ïÓ, •‡‰ŒšŒ ••‹Œ••– ‹Œ†Ñ• —‡Ñ•‹
•Ž‡•™ˆ‡‰•‹ƒŠ– ‡‹ •™‡‚•Ž‡ˆŒ••‡•‡ •Š‹‡š••†Œ. œŠ•
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” Danfoss —‡•…‹ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒŠ–
†Œ† Š •™‡‚•Ž‡ˆŒ••”— •Š‹‡š••†‡— ˆ¾‡‰•‡•‡ ‹‡†Œ, ‹Œ† • Š
™Œ™•—‚•••”—• Š•‚‡ˆ”—• ‚•••–—•.

3.4.8 Ö‡—•••ŠŒÌ•– †‡°ŸŸ•Ì•••‹Œ
—‡••‡Š‹•

›˜‡Ž…‰‡ˆŒ••• †‡—•••ŠŒÌ•• †‡°ŸŸ•Ì•••‹Œ —‡••‡Š‹•
Š‚…Ñ•‹ ‰‚– Š••Ñ•••– ŸŒ™‡ˆ‡•‡ Š‰ˆ••Œ (ü) —•Ñ‰…
•Œ•Ž–Ñ••••— • ‹‡†‡—, ‡•‡ Š—••Œ•‹ †‡°ŸŸ•Ì•••‹
—‡••‡Š‹• ˜‚•Ñ• † •‰•••Ì• (cos ü). Ø‹‡ ••‡˜¾‡‰•—‡ •Ž•
•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• ˆ °‚•†‹Ž•š•Š†‡µ ŽŒŠ•Ž•‰•‚•‹•‚ƒ•‡µ
Š•Š‹•—• ˜‡‚ƒž‡•‡ š•Š‚Œ ••‰…†‹•ˆ•”¾ •Œ•Ž…™‡†, ‹Œ†•¾
†Œ† °‚•†‹Ž‡‰ˆ••Œ‹•‚• •‚• •…Š†‡Ž••…‚•Ž…‘•Œ–
Œ••ŒŽŒ‹…ŽŒ ‚‘—•••ŠÌ••‹•”¾ ‚Œ—•. ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•
šŒŠ‹‡‹” Š •™‡‚•Ž‡ˆŒ••‡µ Ì••ƒ‘ •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ
ˆ‡‡˜•• •• •‡‹Ž•˜‚–‘‹ Ž•Œ†‹•ˆ•‡µ —‡••‡Š‹• •™ Š•‹•
••‹Œ••– • •• •Ž‡•™ˆ‡‰–‹ Š‰ˆ••Œ †‡°ŸŸ•Ì•••‹Œ
—‡••‡Š‹•. ß ••¾ cos ü •Ž•˜‚•™•‹•‚ƒ•‡ ŽŒˆ•• 1. 

À‡ °‹‡µ •Ž•š••• ‰ˆ••Œ‹•‚• Š …•ŽŒˆ‚–•—‡µ Š†‡Ž‡Š‹ƒ‘
•• ‹Ž•˜…•‹Š– …š•‹”ˆŒ‹ƒ •Ž• ŽŒŠš•‹• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†
‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– †‡—•••ŠŒÌ•• †‡°ŸŸ•Ì•••‹Œ —‡••‡Š‹•. œ
‹‡ Ñ• ˆŽ•—– ‹‡†, •‡‹Ž•˜‚–•—”µ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••—
†‡ŽŽ•†Ì•• †‡°ŸŸ•Ì•••‹Œ —‡••‡Š‹•, ˆ‡™ŽŒŠ‹Œ•‹, ‹Œ† †Œ†
šŒŠ‹‡‹•”• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• Ÿ‡Ž—•Ž…‘‹ •ŒŽ—‡••š•Š†••

†‡‚•˜Œ••–. À‡ —•Ž• Ž‡Š‹Œ š•Š‚Œ ••••ŽŒ‹‡Ž‡ˆ •ŒŽ—‡••†
ŽŒŠ‹•‹ •Œ•Ž…™†Œ •Œ †‡•‰••ŠŒ‹‡Ž” • ‹••‚‡ˆ”‰•‚•••• ˆ
••¾. À‡°‹‡—… Š‚•‰…•‹ ‡Š•ŒŠ‹•‹ƒ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••
†‡ŽŽ•†Ì•• †‡°ŸŸ•Ì•••‹Œ —‡••‡Š‹• ‰Ž‡ŠŠ•‚–—•.
“Ž‡ŠŠ•‚• ‹Œ†Ñ• •Ž•‰‡‹ˆŽŒ•Œ‘‹ Ž•™‡•Œ•Š —•Ñ‰…
••‰…†‹•ˆ•‡Š‹ƒ‘ •Œ•Ž…™‡† • •—†‡Š‹ƒ‘. “‚–
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ Š cos �ó < 1 ‹Œ†Ñ• ‹Ž•˜…‘‹Š– ‰Ž‡ŠŠ•‚•
ˆ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••• †‡ŽŽ•†Ì•• †‡°ŸŸ•Ì•••‹Œ —‡••‡Š‹•.
ÉŒ†Ñ• Š‚•‰…•‹ …š•‹”ˆŒ‹ƒ ˜‡‚•• ˆ”Š‡†•µ …Ž‡ˆ••ƒ
Ž•Œ†‹•ˆ•‡µ —‡••‡Š‹• •Ž• ‡•Ž•‰•‚•••• ŽŒ™—•Ž‡ˆ
†Œ˜•‚•µ.

3.4.9 ÒŒ‰•ŽÑ†Œ ˆ¾‡‰•‡•‡ ••‹Œ••–

Ý‹‡˜” …˜•‰•‹ƒŠ– ˆ •ŽŒˆ•‚ƒ•‡Š‹• ŽŒ˜‡‹” Š¾•—
•‡‰Œˆ‚•••– •—•…‚ƒŠ‡ˆ •Œ ˆ¾‡‰•, •Ž‡•Œ˜‚‘‰Œµ‹•
ˆŽ•—•••…‘ ™Œ‰•ŽÑ†… —•Ñ‰… …Š••ž•‡µ •‡‰Œš•µ
ˆ¾‡‰•‡•‡ ••‹Œ••–.

œ š‚Š•ˆ’‚ 3.16  …†Œ™Œ•‡ —•••—Œ‚ƒ•‡• ŽŒ™Ž•ž•••‡•
ˆŽ•—–, †‡‹‡Ž‡• ‰‡‚Ñ•‡ •Ž‡¾‡‰•‹ƒ —•Ñ‰… •‡‰ŒšŒ—•
ˆ¾‡‰•‡•‡ ••‹Œ••–.

•žƒ…•ƒŠ •Œˆ‰– Š•‹Š [V] 380 415 460 600

•‰Š™– „š…Š‰ ‚‹ [†] 48 65 83 133

•Œ”“‹˜Œ 3.16 ÝŒ…Š‰ ‚Œ „žƒ…•ƒ’ƒ ˆ‹‡Œ•‹–

3.4.10 À•Ž•¾‡‰•”• •Ž‡Ì•ŠŠ” ˆ Š•‹•

À•Ž•¾‡‰•”• •Ž‡Ì•ŠŠ” à °‹‡ †ŽŒ‹†•• Š†Œš†•
•Œ•Ž–Ñ•••– •‡Ž–‰†Œ ••Š†‡‚ƒ†•¾ ‹”Š–š ˆ‡‚ƒ‹. ›•• —‡•…‹
ˆ‡™••†Œ‹ƒ ˆ‡ ˆŠ•¾ ˆ•‰Œ¾ Š•Š‹•— ŽŒŠ•Ž•‰•‚•••– ••‹Œ••–,
ˆ ‹‡— š•Š‚• ˆ •Ž‡—”ž‚•••”¾ • Ñ•‚”¾ ŠŽ•‰Œ¾. 

ß‰ŒŽ” —‡‚••• à ŽŒŠ•Ž‡Š‹ŽŒ••••Œ– •Ž•š••Œ
••Ž•¾‡‰•”¾ •Ž‡Ì•ŠŠ‡ˆ. ›•• ‹Œ†Ñ• ˆ‡™••†Œ‘‹ •Ž•
ˆ†‚‘š•••• •‚• ‡‹†‚‘š•••• ˜‡‚ƒž•¾ •Œ•Ž…™‡† • •Ž•
••Ž•†‚‘š•••• ‰Ž…•‡•‡ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– •‡
•Ž‡‹•ˆ‡‰•µŠ‹ˆ•‘ ••Ž•¾‡‰•”— •Ž‡Ì•ŠŠŒ—, •Œ•Ž•—•Ž,
‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– †‡ŽŽ•†Ì•• †‡°ŸŸ•Ì•••‹Œ —‡••‡Š‹•.
À•Ž•¾‡‰•”• •Ž‡Ì•ŠŠ” ‹Œ†Ñ• —‡•…‹ ˜”‹ƒ ˆ”™ˆŒ•”
†‡Ž‡‹†•—• ™Œ—”†Œ••–—•, ŠŽŒ˜Œ‹”ˆŒ•••—
Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•¾ ˆ”†‚‘šŒ‹•‚•µ ˆ Š•Š‹•—Œ¾
ŽŒŠ•Ž•‰•‚•••– ••‹Œ••– •‚• ••‰…†Ì•‡••‡µ Šˆ–™ƒ‘
—•Ñ‰… •ŒŽŒ‚‚•‚ƒ•”—• †Œ˜•‚–—•. 

Ô‡Ž—” °‹•¾ ••Ž•¾‡‰•”¾ •Ž‡Ì•ŠŠ‡ˆ • Š‡‰•ŽÑŒ••• ˆ ••¾
°••Ž••• ‡••Š”ˆŒ‘‹Š– ˆ Š‹Œ•‰ŒŽ‹• EN 61000-4-1.
’…••Š‹ˆ…‘‹ ŽŒ™‚•š•”• Š•‡Š‡˜” ‡•ŽŒ••š•••– ˆŽ•‰•”¾
°ŸŸ•†‹‡ˆ ••Ž•¾‡‰•”¾ •Ž‡Ì•ŠŠ‡ˆ. À•Žˆ”µ …Ž‡ˆ••ƒ
™Œ••‹” ‡‹ ••Ž•¾‡‰•”¾ •Ž‡Ì•ŠŠ‡ˆ Š ˆ”Š‡†‡µ °••Ž•••µ
‡˜•Š••š•ˆŒ‘‹ •Œ™‡•Œ•‡‚••••”• ŽŒ™Ž–‰••†• • •Š†Ž‡ˆ”•
•Ž‡—•Ñ…‹†•. “‚– ™Œ••‹” ˆ‹‡Ž‡•‡ …Ž‡ˆ•– ˆ ˜‡‚ƒž••Š‹ˆ•
°‚•†‹Ž‡••”¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ, ˆ†‚‘šŒ– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•
šŒŠ‹‡‹”, •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– ™Œˆ•Š•—”• ‡‹ •Œ•Ž–Ñ•••–

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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Ž•™•Š‹‡Ž” (ˆŒŽ•Š‹‡Ž”), †‡‹‡Ž”• Š•‚ŒÑ•ˆŒ‘‹
••Ž•¾‡‰•”• •Ž‡Ì•ŠŠ”.

3.4.11 „Œ˜‡‹Œ Š Ž•™•Žˆ•”— ••••ŽŒ‹‡Ž‡—

ÙŠ•‡‚ƒ™…µ‹• Š•Š‹•—” Ž•™•Žˆ•‡•‡ ••‹Œ••–, †‡•‰Œ
••‡˜¾‡‰•—‡ •Ž‡‰‡‚Ñ•••• ŽŒ˜‡‹” • ˆ Š‚…šŒ• ‡‹†Œ™Œ
••‹Œ••– ‡‹ Š•‹•. ›•• ‹Œ†Ñ• •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– •ŒŽŒ‚‚•‚ƒ•‡ Š
†‡——…•Œ‚ƒ•‡µ °‚•†‹Ž‡Š•‹ƒ‘ ‰‚– ‰‡Š‹•Ñ•••– ˜‡‚ƒž•µ
—‡••‡Š‹• ••‹Œ••–. Ø‹‡ ŽŒŠ•Ž‡Š‹ŽŒ••••Œ– •ŽŒ†‹•†Œ ‰‚–
…Š‹Œ•‡ˆ‡† Š‡ˆ—•••••‡µ ••••ŽŒÌ•• ‹••‚Œ •
°‚•†‹Ž‡°••Ž•••, •Š•‡‚ƒ™…‘•Œ– •Ž••—…••Š‹ˆŒ ˆ”Š‡†‡µ
°••Ž•‡°ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹• °‹‡µ Ÿ‡Ž—” •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ••–
°••Ž•••. Ö‡•‰Œ Ž•™•Žˆ•‡• ••‹Œ••• •‡Š‹…•Œ•‹ ‡‹
••••ŽŒ‹‡ŽŒ, •—••‰Œ•Š Š•‹• ••‹Œ••– ‡˜”š•‡ ˆ”ž•, š•—
•Ž• •‡‚…š•••• —‡••‡Š‹• ‡‹ †‡——…•Œ‚ƒ•‡µ °‚•†‹Ž‡Š•‹•.
Ø‹‡ •Ž•ˆ‡‰•‹ † …ˆ•‚•š•••‘ Š…——ŒŽ•”¾ •ŒŽ—‡••š•Š†•¾
•Š†ŒÑ•••µ. ÀŽ• •Œ‰‚•ÑŒ••— •Ž‡•†‹•Ž‡ˆŒ•••
••••ŽŒ‹‡Ž” —‡•…‹ ŽŒ˜‡‹Œ‹ƒ ˆ Š•Š‹•—• Š …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ—•,
•Œˆ‡‰–••—• •ŒŽ—‡••š•Š†•• †‡‚•˜Œ••–. 

ÀŽ• •Ž‡•†‹•Ž‡ˆŒ••• Š•Š‹•—” Ž•†‡—••‰…•‹Š–
ŽŒŠŠ—‡‹Ž•‹ƒ •Ž‡•†‹ Š Ž•™•Žˆ•”— ••••ŽŒ‹‡Ž‡—.

Ì Ö‡•‰Œ Š•Š‹•—Œ ••Ž•†‚‘šŒ•‹Š– Š ŽŒ˜‡‹” ‡‹ Š•‹•
°‚•†‹Ž‡••‹Œ••– •Œ ŽŒ˜‡‹… ‡‹ ••••ŽŒ‹‡ŽŒ,
‡˜”š•‡ •ŒŽ—‡••š•Š†Œ– •Œ•Ž…™†Œ ˆ‡™ŽŒŠ‹Œ•‹.

Ì ÀŽ‡•†‹•Ž‡ˆ••†Œ— Š‚•‰…•‹ ŽŒŠŠš•‹Œ‹ƒ •‚•
•™—•Ž•‹ƒ …ˆ•‚•š•••• •ŒŽ—‡••š•Š†‡µ •Œ•Ž…™†•,
š‹‡˜” …˜•‰•‹ƒŠ–, š‹‡ †Œš•Š‹ˆ‡ °‚•†‹Ž‡••‹Œ••–
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹ •‡Ž—Œ‹•ˆŒ—, ‹•— ŠŒ—”—
•Ž•‰‡‹ˆŽŒ‹•ˆ Šˆ–™Œ••”• Š •ŒŽ—‡••†Œ—•
•Ž‡˜‚•—” • ‡‹†Œ™” ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••–.

Ì ’‚•‰…•‹ •™˜••Œ‹ƒ ŒŠ•——•‹Ž•š•‡µ •Œ•Ž…™†•
••••ŽŒ‹‡Ž‡ˆ, ‹Œ† †Œ† ‡•Œ ˆ”™”ˆŒ•‹
•‡ˆ”ž•••”• •‡‹•Ž• • —‡Ñ•‹ …ˆ•‚•š•‹ƒ ‡˜•••
•ŒŽ—‡••š•Š†•• •Š†ŒÑ•••–.

Ì Ö‡Ž™••‡š•Œ– •Œ—‡‹†Œ 5/6 ‡˜—‡‹†• ••••ŽŒ‹‡ŽŒ
‡Š‚Œ˜‚–•‹ 5-‘ • 7-‘ •ŒŽ—‡••†•, •‡ ˆ”™”ˆŒ•‹
Ž‡Š‹ 3-µ •ŒŽ—‡••†•. Ö‡Ž™••‡š•Œ– •Œ—‡‹†Œ 2/3
…—••ƒžŒ•‹ ‹Ž•‹ƒ‘ •ŒŽ—‡••†….

Ì À‡ ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹• °†Š•‚…Œ‹Œ•‹… Š‚•‰…•‹
‡‹†‚‘šŒ‹ƒ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••• †‡ŽŽ•†Ì••
†‡°ŸŸ•Ì•••‹Œ —‡••‡Š‹•, ‹Œ† †Œ† ‡•‡ —‡Ñ•‹
ˆ”™”ˆŒ‹ƒ ˆ Š•Š‹•—• Ž•™‡•Œ•Š.

Ì “Ž‡ŠŠ•‚• •‚• Œ†‹•ˆ•”• •‡•‚‡•Œ‘••• Ÿ•‚ƒ‹Ž”
—‡•…‹ ‡Š‚Œ˜‚–‹ƒ •ŒŽ—‡••†•, ‹Œ†Ñ• °‹‡
ˆ‡™—‡Ñ•‡ •Ž• •ŒŽŒ‚‚•‚ƒ•‡— •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ•••
Ž•™•Š‹•ˆ•”¾ •Œ•Ž…™‡†.

Ì â—†‡Š‹•”• •Œ•Ž…™†•, •Š•‡‚ƒ™…•—”•
•ŒŽŒ‚‚•‚ƒ•‡, Š‡™‰Œ‘‹ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•…‘
•Œ•Ž…™†… ˆ Šˆ–™• Š •••Ž•‰Š†Œ™…•—”—•
°ŸŸ•†‹Œ—• Ž•™‡•Œ•ŠŒ.

ì‡‚•• ‹‡š•”µ Œ•Œ‚•™ ˆ‡™—‡Ñ•• Š •‡—‡•ƒ‘ À› Œ•Œ‚•™Œ
°‚•†‹Ž‡Š•‹•µ, ‹Œ†‡•‡ †Œ† HCS. “‚– Œ•Œ‚•™Œ Š•Š‹•—
°‚•†‹Ž‡Š•Œ˜Ñ•••–, ••Ž•µ‰•‹• •‡ Œ‰Ž•Š… http://
www.danfoss-hcs.com/Default.asp?LEVEL=START • ™Œ•Ž…™•‹•
•Ž‡•ŽŒ——•‡• ‡˜•Š••š••••.

œ ‹Œ˜‚•Ì• •Ž•‰•‚‡ˆ •ŒŽ—‡••† •Ž•ˆ•‰••” —Œ†Š•—Œ‚ƒ•”•
™Œ•Ž…™†•, ‰‡•…Š†Œ‘••• ˜•Š••Ž•˜‡µ•…‘ ŽŒ˜‡‹…
Š‡‡Ž…Ñ•••µ •Ž• ŽŒ˜‡‹• Š •‡Ž‡Ñ‰Œ‘••—• •ŒŽ—‡••†•
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ—•.

›‰Š…Š“š ’Œ‰™ƒ•‹‚

Ì œ”•Ž–—•‹•‚• B2 • B6 
º—Œ†Š•—…— 20 % ‡‹
•‡—••Œ‚ƒ•‡µ •Œ•Ž…™†• ••••ŽŒ‹‡ŽŒ. 

Ì œ”•Ž–—•‹•‚ƒ B6 Š ‰Ž‡ŠŠ•‚•—
º—Œ†Š. 20Þ35 % ‡‹
•‡—••Œ‚ƒ•‡µ •Œ•Ž…™†• ••••ŽŒ‹‡ŽŒ, ˆ
™Œˆ•Š•—‡Š‹• ‡‹ •• Š‡Š‹ŒˆŒ.

Ì ß•ŽŒˆ‚–•—”µ ˆ”•Ž–—•‹•‚ƒ B6 
º—Œ†Š•—…— 10 %
‡‹ •‡—••Œ‚ƒ•‡µ •Œ•Ž…™†• ••••ŽŒ‹‡ŽŒ.

3.5 Ù•‹••ŽŒÌ•– ‰ˆ••Œ‹•‚–

3.5.1 Ý‹‡ Š‚•‰…•‹ …š•‹”ˆŒ‹ƒ •Ž• ˆ”˜‡Ž•
‰ˆ••Œ‹•‚–

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” —‡Ñ•‹ Š‡™‰ŒˆŒ‹ƒ
°‚•†‹Ž•š•Š†•• •Œ•Ž…™†• •Œ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ. À‡°‹‡—… •Ž•
Š‡•Ž–Ñ•••• ‰ˆ••Œ‹•‚– • •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”
••‡˜¾‡‰•—‡ …š•Š‹ƒ Š‚•‰…‘••• –ˆ‚•••–:

Ì ÜŒ•Ž–Ñ•••• •™‡‚–Ì•• 

Ì ÜŒ•Ž–Ñ•••• •‡‰ž••••†‡ˆ 

Ì É••‚‡ˆŒ– •Œ•Ž…™†Œ 

3.5.2 ’••…Š‡•‰•”• Ÿ•‚ƒ‹Ž” • Ÿ•‚ƒ‹Ž”
dU/dt

œ”¾‡‰•”• Ÿ•‚ƒ‹Ž” —‡•…‹ ˜”‹ƒ •‡‚•™•” ‰‚– ••†‡‹‡Ž”¾
‰ˆ••Œ‹•‚•µ ™Œ Šš•‹ Š••Ñ•••– °‚•†‹Ž•š•Š†‡µ •Œ•Ž…™†• •
ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– ˜‡‚•• ‰‚•••”¾ †Œ˜•‚•µ.
œŒŽ•Œ•‹” ˆ”¾‡‰•”¾ Ÿ•‚ƒ‹Ž‡ˆ ˆ†‚‘šŒ‘‹
Š••…Š‡•‰Œ‚ƒ•”• Ÿ•‚ƒ‹Ž” (‹Œ†Ñ• •Œ™”ˆŒ•—”• LC-
Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ—•) • Ÿ•‚ƒ‹Ž” dU/dt. Ô•‚ƒ‹Ž” dU/dt …—••ƒžŒ‘‹
Ž•™†‡Š‹ƒ •‡‰í•—Œ ŸŽ‡•‹Œ •—•…‚ƒŠ‡ˆ. ’••…Š‡•‰Œ‚ƒ•”•
Ÿ•‚ƒ‹Ž” Š•‚ŒÑ•ˆŒ‘‹ Š†Œš†• •Œ•Ž–Ñ•••– • •Ž•‡˜ŽŒ™…‘‹
•¾ ˆ •‡š‹• Š••…Š‡•‰… •Œ•Ž–Ñ•••– •Œ ˆ”¾‡‰•. ’
••†‡‹‡Ž”—• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–—• šŒŠ‹‡‹” Š••…Š‡•‰•”•
Ÿ•‚ƒ‹Ž” Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘‹ ‹Ž•˜‡ˆŒ••–— EN 61800-3 RFI,
†Œ‹••‡Ž•– C2, ‰‚– ••°†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••”¾ †Œ˜•‚•µ ‰ˆ••Œ‹•‚–,
Š—. ‘•‚ƒ‚ 3.8.3 Ñˆ‡˜“Œˆ†‡•… Àˆ• ••• . 

À‡‰Ž‡˜••• ‡ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”¾ Š••…Š‡•‰•”¾ Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ¾ •
Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ¾ dU/dt Š—. ˆ ‘•‚ƒ‚ 6.2.6 Ñˆ‡˜“Œˆ†‡•… Àˆ• ••• ,
‘•‚ƒ‚ 3.8.3 Ñˆ‡˜“Œˆ†‡•… Àˆ• •••  • ‘•‚ƒ‚ 6.2.7 Õˆ• •••
dU/dt.

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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À‡‰Ž‡˜••• ‡ •‡—•ŽŒ¾ ‰‚– ™Œ†Œ™Œ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”¾
Š••…Š‡•‰•”¾ Ÿ•‚ƒ‹Ž‡ˆ • Ÿ•‚ƒ‹Ž‡ˆ dU/dt Š—. ˆ 
‘•‚ƒ‚ 3.8.3 Ñˆ‡˜“Œˆ†‡•… Àˆ• •••  • ‘•‚ƒ‚ 6.2.7 Õˆ• •••
dU/dt.

3.5.3 ÜŒ‰‚•ÑŒ•• ™Œ™•—‚•••• ‰ˆ••Œ‹•‚–

ÀŽŒˆ•‚ƒ•‡• ™Œ™•—‚•••• °‚•†‹Ž‡‰ˆ••Œ‹•‚– †ŽŒµ•• ˆŒÑ•‡
‰‚– ‚•š•‡µ ˜•™‡•ŒŠ•‡Š‹• • ˆ”•‡‚••••– ‹Ž•˜‡ˆŒ••µ •‡
Ø ’ ‰‚– ••™†‡ˆ‡‚ƒ‹•‡•‡ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••–. ÀŽŒˆ•‚ƒ•‡•
™Œ™•—‚•••• ••‡˜¾‡‰•—‡ ‰‚– °ŸŸ•†‹•ˆ•‡µ ŽŒ˜‡‹”
°†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••– • Ÿ•‚ƒ‹Ž‡ˆ. “‚– •ŽŒˆ•‚ƒ•‡µ Ž•Œ‚•™ŒÌ••
Ø ’ ••‡˜¾‡‰•—‡ •Ž‡ˆ•Ž•‹ƒ ˆŠ• •Ž‡•†‹•”• ‰Œ••”•. 

3.5.4 ÖŒ˜•‚• ‰ˆ••Œ‹•‚•µ

„•†‡—••‰ŒÌ•• •‡ ˆ”˜‡Ž… †Œ˜•‚•µ ‰ˆ••Œ‹•‚–, Œ ‹Œ†Ñ•
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• †Œ˜•‚•µ, •Ž•ˆ•‰••” ˆ
‘•‚ƒ‚ 7.5 š…›‡ˆœ…“•ˆ… ›‚•‚••…•ˆ“•ˆ•ˆ •‚Š…•…Ó .

’ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•— šŒŠ‹‡‹” —‡•…‹ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒŠ–
Š‹Œ•‰ŒŽ‹•”• ‹Ž•¾ŸŒ™•”• ŒŠ••¾Ž‡••”• ‰ˆ••Œ‹•‚• ˆŠ•¾
‹••‡ˆ. ÒŒˆ‡‰Š†Œ– •ŒŠ‹Ž‡µ†Œ ™Œ‰Œ•‹ ˆŽŒ••••• •‡
šŒŠ‡ˆ‡µ Š‹Ž•‚†•, •Ž• °‹‡— ˆ”¾‡‰ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹” •‡‰†‚‘šŒ•‹Š– Š‚•‰…‘••— ‡˜ŽŒ™‡—:

17
5H

A
03

6.
11

U1 V1 W1

96 97 98

FC

Motor
U2 V2 W2

U1 V1 W1

96 97 98

FC

Motor
U2 V2 W2

€‹†••ƒ‚ 3.15 ›ƒ…‚“ŽŸŠ•‹Š ‚“Š™™ …“– „‰ŒÔŠ•‹– „Œ“Œ

…„‹’Œ‡Š“– ˆƒ ŸŒ†ƒ„ƒÉ †‡‰Š“‚Š ‹ ˆ‰ƒ‡‹„ ŸŒ†ƒ„ƒÉ †‡‰Š“‚‹

ÜŒ•ŽŒˆ‚•••• ˆŽŒ••••– —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ •™—••••‡ •…‹•—
••Ž•†‚‘š•••– ‰ˆ…¾ ŸŒ™ ˆ †Œ˜•‚• ‰ˆ••Œ‹•‚– •‚•
•‡ŠŽ•‰Š‹ˆ‡— •™—•••••– •ŒŠ‹Ž‡µ†• ˆ
—‚•‚”…•• 4-10 Û‚—•‚ƒ•…‡ˆ… ƒ•‚Ô…‡ˆŽ †ƒˆ‘‚•…•Ž.

3.5.5 Ø†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••• †Œ˜•‚– ‰ˆ••Œ‹•‚–

ÜŒ ˆ”¾‡‰• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹” ˆ‡™••†Œ‘‹
•—•…‚ƒŠ” Š †Ž…‹”—• ŸŽ‡•‹Œ—•. Ø‹• •—•…‚ƒŠ” Š‡‰•ŽÑŒ‹
ˆ”Š‡†‡šŒŠ‹‡‹•”• Š‡Š‹Œˆ‚–‘••• (ˆ ‹‡— š•Š‚•
•••Œ••ŽÌ•ˆ‡•‡ ‰•Œ•Œ™‡•Œ), š‹‡ —‡Ñ•‹ ˆ”™ˆŒ‹ƒ
••Ñ•‚Œ‹•‚ƒ•‡• •™‚…š•••• ‡‹ †Œ˜•‚•µ
°‚•†‹Ž‡‰ˆ••Œ‹•‚•µ. Ø†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••”• †Œ˜•‚• ‰ˆ••Œ‹•‚–
Š••ÑŒ‘‹ ‹Œ†‡• •™‚…š••••. 

Ø†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••• ‰Œ•‹ Š‚•‰…‘••• Ž•™…‚ƒ‹Œ‹”:

Ì ’••ÑŒ•‹ ˆ•‚•š••… •™‚…šŒ•—”¾ •‡—•¾.

Ì ß‚…šžŒ•‹ …Š‹‡µš•ˆ‡Š‹ƒ † •‡—•¾Œ— ‡‹‰•‚ƒ•”¾
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ.

Ø†ŽŒ• …‚Œˆ‚•ˆŒ•‹ ˆ”Š‡†‡šŒŠ‹‡‹•”• Š‡Š‹Œˆ‚–‘••• •
•Ž‡ˆ‡‰•‹ •¾ ‡˜ŽŒ‹•‡ ˆ •Š‹‡š••† •‡—•¾, ˆ ‰Œ••‡—
Š‚…šŒ• à ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”. Ø†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••”•
†Œ˜•‚• ‰ˆ••Œ‹•‚•µ ‹Œ†Ñ• ‡˜•Š••š•ˆŒ‘‹ …Š‹‡µš•ˆ‡Š‹ƒ †
•‡—•¾Œ— ‡‹ ŽŒŠ•‡‚‡Ñ•••”¾ ˆ˜‚•™• ˆ••ž••¾
•Š‹‡š••†‡ˆ.

ÀŽ• °‹‡— ‰ŒÑ• ¾‡Ž‡ž•• °†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••• •• …Š‹ŽŒ•–•‹
•™‚…š•••• •‡‚•‡Š‹ƒ‘. Ö‡—•‡•••‹” Š•Š‹•—”,
ŽŒŠ•‡‚‡Ñ•••”• ˆ ‡˜‚…šŒ•—”¾ ŠŽ•‰Œ¾, ‰‡‚Ñ•” ŽŒ˜‡‹Œ‹ƒ
˜•™ …¾…‰ž•••– ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†.

3.5.6 À‡‰†‚‘š•••• ••Š†‡‚ƒ†•¾
‰ˆ••Œ‹•‚•µ

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
×†“‹ ™ƒÔ•ƒ†‡‹ …„‹’Œ‡Š“ŠÉ ••ŒŸ‹‡Š“µ•ƒ ‰Œ•“‹ŸŒŽ‡†–,
‡ƒ ™ƒ’•‡ „ƒ••‹‚Œ‡µ ˆ‰ƒ”“Š™š ˆ‰‹ ˆ•†‚Š ‹ •Œ ™Œ“šž
†‚ƒ‰ƒ†‡–ž „‰ŒÔŠ•‹–, ˆƒ†‚ƒ“µ‚• ƒ‡•ƒ†‹‡Š“µ•ƒ
”ƒ“µÜƒŠ Œ‚‡‹„•ƒŠ †ƒˆ‰ƒ‡‹„“Š•‹Š †‡Œ‡ƒ‰Œ
™Œ“ƒ™ƒÔ•šž …„‹’Œ‡Š“ŠÉ ‡‰Š”•Š‡ ”ƒ“ŠŠ „š†ƒ‚ƒ’ƒ
•Œˆ‰– Š•‹– ˆ‰‹ ˆ•†‚Š ‹ •Œ ™Œ“šž ƒ”ƒ‰ƒ‡Œž.

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” —‡Ñ•‹ …•ŽŒˆ‚–‹ƒ ••Š†‡‚ƒ†•—•
‰ˆ••Œ‹•‚–—•, ˆ†‚‘š•••”—• •ŒŽŒ‚‚•‚ƒ•‡. ÀŽ•
•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• •ŒŽŒ‚‚•‚ƒ•‡•‡ •‡‰†‚‘š•••– ‰ˆ••Œ‹•‚•µ
Š‚•‰…•‹ …š•‹”ˆŒ‹ƒ Š‚•‰…‘••• —‡—••‹”:

Ì œ ••†‡‹‡Ž”¾ Š•Š‹•—Œ¾ —‡Ñ•‹ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒŠ–
Ž•Ñ•— VCC+.

Ì ›˜••µ ‹‡†, •‡‹Ž•˜‚–•—”µ ‰ˆ••Œ‹•‚–—•, ••
‰‡‚Ñ•• •Ž•ˆ”žŒ‹ƒ •‡—••Œ‚ƒ•”µ ˆ”¾‡‰•‡µ ‹‡†
IINV •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”.

Ì Ü• •Š•‡‚ƒ™…µ‹• ‡˜••• Š‡•‰•••••– ‰‚–
‰‚•••”¾ †Œ˜•‚•µ; Š—. µˆ“˜‡Œ• 3.17.

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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Ì ÉŽ•˜‡ˆŒ••• † ‡˜••µ ‰‚••• †Œ˜•‚•µ ‰ˆ••Œ‹•‚•µ,
…•‡—–•…‹‡• ˆ š‚Š•ˆ’‚ 3.4 , ‰•µŠ‹ˆ•‹•‚ƒ•‡ ‚•žƒ
ˆ Š‚…šŒ•, †‡•‰Œ ‰‚••Œ †ŒÑ‰‡•‡ •™
•ŒŽŒ‚‚•‚ƒ•”¾ †Œ˜•‚•µ •• •Ž•ˆ”žŒ•‹ 10 —, Š—.
µˆ“˜‡Œ• 3.19 • µˆ“˜‡Œ• 3.20.

Ì ßš•‹”ˆŒµ‹• ••Ž••Œ‰ •Œ•Ž–Ñ•••µ —•Ñ‰…
†Œ˜•‚–—• ‰ˆ••Œ‹•‚–, Š—. µˆ“˜‡Œ• 3.20.

Ì ÀŽ• •Œ‚•š•• ‰‚•••”¾ •ŒŽŒ‚‚•‚ƒ•”¾ †Œ˜•‚•µ
•Š•‡‚ƒ™…µ‹• ••‰…†‹•ˆ•‡-•—†‡Š‹•‡µ Ÿ•‚ƒ‹Ž, Š—.
µˆ“˜‡Œ• 3.20. 

Ì œ Š‚…šŒ• ‰‚•••”¾ †Œ˜•‚•µ ˜•™ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••–
•ŒŽŒ‚‚•‚ƒ•‡•‡ •‡‰†‚‘š•••– Š—. µˆ“˜‡Œ• 3.21.

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
œƒ’…Œ …„‹’Œ‡Š“‹ †ƒŠ…‹•Š•š ˆŒ‰Œ““Š“µ•ƒ, •†‡Œ•ƒ„‹‡Š
…“– ˆŒ‰Œ™Š‡‰Œ šŠ•Š‘’“• 1-01 Motor Control Principle
••ŒŸŠ•‹Š [0] U/f.
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€‹†••ƒ‚ 3.16 ›ƒ…‚“ŽŸŠ•‹Š ƒ”Ô‹™  ’•‡ƒ™ …“– ‚Œ”Š“ŠÉ

™Œ“ƒÉ …“‹•š
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€‹†••ƒ‚ 3.17 ›ƒ…‚“ŽŸŠ•‹Š ƒ”Ô‹™  ’•‡ƒ™ …“– ‚Œ”Š“ŠÉ

”ƒ“µÜƒÉ …“‹•š
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€‹†••ƒ‚ 3.18 ›Œ‰Œ““Š“µ•šŠ ‚Œ”Š“‹ ”Š• •Œ’‰••‚‹
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€‹†••ƒ‚ 3.19 ›Œ‰Œ““Š“µ•šŠ ‚Œ”Š“‹ † •Œ’‰••‚ƒÉ
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€‹†••ƒ‚ 3.20 —•…•‚‡‹„•ƒ-Š™‚ƒ†‡•ƒÉ À‹“µ‡‰ …“– …“‹••šž

ˆŒ‰Œ““Š“µ•šž ‚Œ”Š“ŠÉ 

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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13
0B

D
77

9.
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€‹†••ƒ‚ 3.21 Ø“‹••šŠ ‚Œ”Š“‹ ˆ‰‹ ˆƒ†“Š…ƒ„Œ‡Š“µ•ƒ™

ˆƒ…‚“ŽŸŠ•‹‹

À‡‰Ž‡˜••• ‡ ‰‚••• †Œ˜•‚•µ •Ž• •ŒŽŒ‚‚•‚ƒ•‡—
•‡‰†‚‘š•••• ••Š†‡‚ƒ†•¾ ‰ˆ••Œ‹•‚•µ Š—. ˆ š‚Š•ˆ’‚ 7.7 .

3.5.7 É••‚‡ˆŒ– ™Œ••‹Œ ‰ˆ••Œ‹•‚–

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ ‹••‚‡ˆ…‘
™Œ••‹… ‰ˆ••Œ‹•‚– ••Š†‡‚ƒ†•—• Š•‡Š‡˜Œ—•:

Ì ÀŽ•‰•‚ †Ž…‹–•••‡ —‡—••‹Œ ™Œ•••Œ•‹
‰ˆ••Œ‹•‚ƒ ‡‹ ••Ž••Ž…™†• ••™Œˆ•Š•—‡ ‡‹
Š†‡Ž‡Š‹• ˆŽŒ••••–. 

Ì  •••—Œ‚ƒ•Œ– Š†‡Ž‡Š‹ƒ ‡•ŽŒ••š•ˆŒ•‹ ••Ñ••µ
•Ž•‰•‚ ‰•Œ•Œ™‡•Œ ŽŒ˜‡š•¾ Š†‡Ž‡Š‹•µ,
•Œ•Ž•—•Ž ™•Œš•••–—• ‡‹ 30 ‰‡ 50/60 ÚÌ.

Ì  Œ†Š•—Œ‚ƒ•Œ– Š†‡Ž‡Š‹ƒ ‡•ŽŒ••š•ˆŒ•‹ ˆ•Ž¾••µ
•Ž•‰•‚ ˆ”¾‡‰•‡µ Š†‡Ž‡Š‹•.

Ì Ù—••‹Š– ˆ¾‡‰ ‰‚– ˆ••ž•••‡ ‹•Ž—•Š‹‡ŽŒ.

Ì Ø‚•†‹Ž‡••‡• ‹••‚‡ˆ‡• Ž•‚• (ØÉ„) ‰‚–
ŒŠ••¾Ž‡••”¾ ‰ˆ••Œ‹•‚•µ •—•‹•Ž…•‹
˜•—•‹Œ‚‚•š•Š†‡• Ž•‚• •Œ ‡Š•‡ˆ• ˆ•…‹Ž••••¾
•™—•Ž•••µ. ØÉ„ •™—•Ž–•‹ ŸŒ†‹•š•Š†•µ ‹‡†,
Š†‡Ž‡Š‹ƒ • ˆŽ•—– ‰‚– ˆ”š•Š‚•••– ‹•—••ŽŒ‹…Ž”
‰ˆ••Œ‹•‚– • ••‡ ™Œ••‹” ‡‹ ••Ž••Ž•ˆŒ •…‹•—
ˆ”‰Œš• •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••– •‚• ‡‹†‚‘š•••–
••‹Œ••– ‰ˆ••Œ‹•‚–. ×ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• ØÉ„
•‡†Œ™Œ•” ˆ µˆ“˜‡Œ• 3.22.

€‹†••ƒ‚ 3.22 ÚŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ Ò“Š‚‡‰ƒ••ƒ’ƒ ‡Šˆ“ƒ„ƒ’ƒ ‰Š“Š

ÜŒ ‡Š• X •‡†Œ™Œ•‡ Š‡‡‹•‡ž•••• —•Ñ‰… I‰ˆ••. •
•‡—••Œ‚ƒ•”— ™•Œš••••— I‰ˆ••.. À‡ ‡Š• Y •‡†Œ™Œ•‡ ˆŽ•—–
ˆ Š•†…•‰Œ¾ ••Ž•‰ ŠŽŒ˜Œ‹”ˆŒ•••— ØÉ„, ‡‹†‚‘šŒ‘••—
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”. ÖŽ•ˆ”• ‰Œ•” ‰‚–
•‡—••Œ‚ƒ•‡µ Š†‡Ž‡Š‹•, Š†‡Ž‡Š‹•, ˆ‰ˆ‡• •Ž•ˆ”žŒ‘••µ
•‡—••Œ‚ƒ•…‘, • Š†‡Ž‡Š‹• 0,2 ‡‹ •‡—••Œ‚ƒ•‡µ.
ÀŽ• ••™†‡µ Š†‡Ž‡Š‹• Ÿ…•†Ì•– ØÉ„ ŠŽŒ˜Œ‹”ˆŒ•‹ •Ž•
˜‡‚•• ••™†‡µ ‹•—••ŽŒ‹…Ž• ˆ Šˆ–™• Š —••ƒž•—
‡¾‚ŒÑ‰••••— ‰ˆ••Œ‹•‚–. ÉŒ†•— ‡˜ŽŒ™‡— ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ
™Œ••••• ‡‹ ••Ž••Ž•ˆŒ ‰ŒÑ• •Œ —Œ‚‡µ Š†‡Ž‡Š‹•.
Ô…•†Ì•– ØÉ„ ˆ”š•Š‚–•‹ ‹•—••ŽŒ‹…Ž… ‰ˆ••Œ‹•‚– •Œ
‡Š•‡ˆ• ŸŒ†‹•š•Š†‡•‡ ‹‡†Œ • Š†‡Ž‡Š‹•. 

3.5.8 œ”¾‡‰•‡µ †‡•‹Œ†‹‡Ž

×‡‹– ˆ ‡˜••— Š‚…šŒ• ‹Œ†Œ– Š¾•—Œ •• Ž•†‡—••‰…•‹Š–,
ŽŒŠ•‡‚‡Ñ•••• ˆ”¾‡‰•‡•‡ †‡•‹Œ†‹‡ŽŒ —•Ñ‰… ‰ˆ••Œ‹•‚•—
• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•— šŒŠ‹‡‹” •• •Ž•ˆ•‰•‹ †
•‡ˆŽ•Ñ‰•••‘ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”. ÀŽ• ™Œ—”†Œ•••
ŽŒ••• ŽŒ™‡—†•…‹‡•‡ ˆ”¾‡‰•‡•‡ †‡•‹Œ†‹‡ŽŒ ŽŒ˜‡‹Œ‘••µ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” —‡Ñ•‹ •‡‰†‚‘š•‹ƒŠ– †
‡Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡—… °‚•†‹Ž‡‰ˆ••Œ‹•‚‘. Ø‹‡ —‡Ñ•‹ •Ž•ˆ•Š‹•
† ‡‹†‚‘š•••‘ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” • ˆ”ˆ‡‰… •Œ
°†ŽŒ• Š‡‡˜••••– ‡ •••Š•ŽŒˆ•‡Š‹•. 

3.5.9 Ø••Ž•‡°ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹ƒ

œ›Ø ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“– ŸŒ†‡ƒ‡š
ÜŒ•Ž…™†Œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” —Œ‚‡ ˆ‚•–•‹ •Œ ••‡
ÖÀ“. 

Ø‹‡ ‹Œ†Ñ• ‡™•ŒšŒ•‹, š‹‡ ÖÀ“ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”
•• —••–•‹Š– •Ž• ˆ”˜‡Ž• ‰Ž…••¾ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† U/f.
›‰•Œ†‡ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• U/f ˆŠ•-‹Œ†• ˆ‚•–‘‹ •Œ ÖÀ“
‰ˆ••Œ‹•‚–.

ÖÀ“ ••Š†‡‚ƒ†‡ Š••ÑŒ•‹Š– •Ž• ™Œ‰Œ••• šŒŠ‹‡‹”
†‡——…‹ŒÌ•• ˆ”ž• 5 †ÚÌ. ÖÀ“ ‹Œ†Ñ• ••—•‡•‡
…—••ƒžŒ•‹Š– •Ž• ‰‚••• †Œ˜•‚– Šˆ”ž• 30 —. 
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€Œ†ŸŠ‡ œ›Ø
ÀŽ• ‡•Ž•‰•‚•••• ÖÀ“ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” ‰‚–
ŽŒ™‚•š•”¾ Š†‡Ž‡Š‹•µ • •Œ•Ž…™‡† •Š•‡‚ƒ™…µ‹•
µˆ“˜‡Œ• 3.23. Ö‡°ŸŸ•Ì•••‹ •Œ °‹‡µ ‰•Œ•ŽŒ——• •…Ñ•‡
…—•‡Ñ•‹ƒ •Œ …‰•‚ƒ•”µ ÖÀ“, …†Œ™Œ••”µ ˆ
‘•‚ƒ‚ 7.1 Ù•…•••ˆœ…“•ˆ… ›‚•‚••…•ˆ“•ˆ•ˆ .

1.0

0.99

0.98

0.97

0.96

0.95

0.93

0.92
0% 50% 100% 200%

0.94R
el

at
iv

e 
E

�c
ie

nc
y

13
0B

B
25

2.
111.01

150%
% Speed

100% load                75% load               50% load               25% load

€‹†••ƒ‚ 3.23 •‹ˆ‹Ÿ•šŠ ‚‰‹„šŠ œ›Ø

ÀŽ•—•Ž: ÀŽ•‰•‡‚‡Ñ•—, š‹‡ •—••‹Š– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
šŒŠ‹‡‹” Š —‡••‡Š‹ƒ‘ 55 †œ‹, 380Þ480 œ ••Ž•—. ‹‡†Œ Š
•Œ•Ž…™†‡µ 25 % •Ž• Š†‡Ž‡Š‹• 50 %. ÜŒ •ŽŒŸ•†• ˆ•‰•‡
™•Œš•••• 0,97, Œ •‡—••Œ‚ƒ•”µ ÖÀ“ ‰‚– •Ž•ˆ‡‰Œ 55 †œ‹
Š‡Š‹Œˆ‚–•‹ 0,98. ÔŒ†‹•š•Š†•µ ÖÀ“ ŽŒˆ••: 0,97 x 0,98 =
0,95.

œ›Ø …„‹’Œ‡Š“–
ÖÀ“ ‰ˆ••Œ‹•‚–, •‡‰†‚‘š•••‡•‡ † •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘
šŒŠ‹‡‹”, ™Œˆ•Š•‹ ‡‹ …Ž‡ˆ•– •Œ—Œ•••š•ˆŒ••–. ÖÀ“
‰ˆ••Œ‹•‚– ™Œˆ•Š•‹ ‡‹ ••‡ ‹••Œ. 

Ì œ ‰•Œ•Œ™‡•• †Ž…‹–•••‡ —‡—••‹Œ 75Þ100 % ‡‹
•‡—••Œ‚ƒ•‡•‡, ÖÀ“ ‰ˆ••Œ‹•‚– •ŽŒ†‹•š•Š†•
•‡Š‹‡–••• †Œ† •Ž• ŽŒ˜‡‹• ‡‹ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹”, ‹Œ† • •Ž• ••‹Œ••• •••‡ŠŽ•‰Š‹ˆ•••‡ ‡‹
Š•‹•.

Ì ß —Œ‚‡—‡••”¾ ‰ˆ••Œ‹•‚•µ ˆ‚•–••• •Œ ÖÀ“
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† U/f ••™•Œš•‹•‚ƒ•‡. œ ‹‡ Ñ•
ˆŽ•—– ‰‚– ‰ˆ••Œ‹•‚•µ —‡••‡Š‹ƒ‘ 11 †œ‹ •
ˆ”ž• •—••‹Š– Š…••Š‹ˆ•••”µ ˆ”••Ž”ž ˆ ÖÀ“.

Ì ÝŒŠ‹‡‹Œ †‡——…‹ŒÌ•• •Œ ÖÀ“ —Œ‚‡—‡••”¾
‰ˆ••Œ‹•‚•µ •• ˆ‚•–•‹. “‚– ‰ˆ••Œ‹•‚•µ
—‡••‡Š‹ƒ‘ 11 †œ‹ • ˆ”ž• ÖÀ“ …ˆ•‚•š•ˆŒ•‹Š–
•Œ 1Þ2 %. Ø‹‡ •Ž‡•Š¾‡‰•‹ •‡‹‡—…, š‹‡ •Ž•
ˆ”Š‡†‡µ šŒŠ‹‡‹• †‡——…‹ŒÌ•• ‹‡† ‰ˆ••Œ‹•‚–
•—••‹ •‡š‹• •‰•Œ‚ƒ•…‘ Š••…Š‡•‰Œ‚ƒ•…‘
Ÿ‡Ž—….

œ›Ø †‹†‡Š™š
“‚– ˆ”š•Š‚•••– ÖÀ“ Š•Š‹•—” ••‡˜¾‡‰•—‡ …—•‡Ñ•‹ƒ
ÖÀ“ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” •Œ ÖÀ“ ‰ˆ••Œ‹•‚–.
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3.6 “‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• ˆ¾‡‰” • ˆ”¾‡‰”

3.6.1 ’¾•—Œ •‡‰†‚‘š•••µ

À‡‰†‚‘š•••”• • •ŽŒˆ•‚ƒ•‡ ™Œ•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••”• †‚•——” …•ŽŒˆ‚•••– Ž•Œ‚•™…‘‹ Š‚•‰…‘••• Ÿ…•†Ì••:

Ì œ”‰Œ‘‹ •Œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” Š•••Œ‚” ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™•, ™Œ‰Œ•••, Œ ‹Œ†Ñ• ‰Ž…••• ˆ¾‡‰•”• Š•••Œ‚”. 

Ì ’‡‡˜•Œ‘‹ ‡ Š‡Š‹‡–••• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” • •••‡‚Œ‰†Œ¾ ˆ ••—.

Ì „•‚• ‰‚– …•ŽŒˆ‚•••– ˆŠ•‡—‡•Œ‹•‚ƒ•”— ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••—. 

Ì Ù•‹•ŽŸ•µŠ •‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡µ Šˆ–™•.

Ì 24 œ ‡˜••µ

“‚– •Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••– †‚•—— …•ŽŒˆ‚•••– •Œ ˆ”•‡‚••••• ŽŒ™‚•š•”¾ Ÿ…•†Ì•µ ••‡˜¾‡‰•—‡ ˆ”˜ŽŒ‹ƒ ™•Œš•••–
•ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ Š •‡—‡•ƒ‘ LCP •Œ ••Ž•‰••µ •Œ••‚• ˜‚‡†Œ •‚• Š •‡—‡•ƒ‘ ˆ••ž••¾ •Š‹‡š••†‡ˆ. ì‡‚ƒžŒ– šŒŠ‹ƒ •Ž‡ˆ‡‰‡ˆ
Ì••• …•ŽŒˆ‚•••– •Ž•‰‡Š‹Œˆ‚–•‹Š– ™Œ†Œ™š•†‡— (•Š‚• ‡•• •• ™Œ†Œ™Œ•” •Œ ™Œˆ‡‰•). 

*

91 (L1)
92 (L2)
93 (L3)

PE

88 (-)
89 (+)

50 (+10 V OUT)

53 (A IN)

54 (A IN)

55 (COM A IN)
0/4–20 mA

12 (+24 V OUT)

13 (+24 V OUT)

18 (D IN)

20 (COM D IN)

15 mA 200 mA

(U) 96
(V) 97

(W) 98
(PE) 99

(COM A OUT) 39

(A OUT) 42
0/4–20 mA

03 

0–10 V DC

+10 V DC

0-10 V DC

0/4–20 mA

240 V AC, 2 A

24 V DC

02

01

05

04

06
240 V AC, 2 A

24 V (NPN)
 0 V (PNP)

 0 V (PNP)
24 V (NPN)

19 (D IN)

24 V (NPN)
 0 V (PNP)27

24 V

  0 V

(D IN/OUT)

 0 V (PNP)
24 V (NPN)

(D IN/OUT)

   0 V

24 V
29

24 V (NPN)
 0 V (PNP)

 0 V (PNP)
24 V (NPN)

33 (D IN)

32 (D IN)

1
2

O
N

S201

O
N2

1S202
ON=0–20 mA
OFF=0–10 V

95

400 V AC, 2 A
P 5-00

(R+) 82

(R-) 81

37 (D IN)

+ - + -

13
0B

A
54

4.
13

(P RS485) 68

(N RS485) 69

(COM RS485) 61

0V

5 V

S801

RS485RS485

2
1 O

N

S801

3-phase
power
input

DC bus Switch mode
power supply

Motor

Analog output

Interface

Relay1

Relay2

ON=Terminated
OFF=Open

Brake
resistor

(NPN) = Sink
(PNP) = Source

€‹†••ƒ‚ 3.24 ÓžŠ™Œ ƒ†•ƒ„•šž ˆƒ…‚“ŽŸŠ•‹É

A = Œ•Œ‚‡•‡ˆ”µ, D = Ì•ŸŽ‡ˆ‡µ
*Ö‚•——Œ 37 (‡•Ì•–) •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ‰‚– Ÿ…•†Ì•• STO. Ù•Š‹Ž…†Ì•• •‡ …Š‹Œ•‡ˆ†• STO Š—. ˆ •‡“••˜•’ˆŽ› —Œ °•“—•˜‚•‚’ˆˆ

Safe Torque OÉ †•Ž —•…ŒŠ•‚‹Œƒ‚•…•…Ó œ‚“•Œ•• VLT�p.
**Ü• •‡‰†‚‘šŒµ‹• °†ŽŒ• †Œ˜•‚–.
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3.6.2 À‡‰†‚‘š•••– Ž•‚•

Relay1

Relay2

03

02

240 V AC, 2 A

240 V AC, 2 A

400 V AC, 2 A

01

06

05

04

13
0B

A
04

7.
11

€Š“Š œ“Š™™Œ1) ‘ˆ‹†Œ•‹Š

1 1 ›˜•Œ–

2 Ü‡Ž—Œ‚ƒ•‡ ŽŒ™‡—†•…‹”µ

†‡•‹Œ†‹

 Œ†Š. 240 œ

3 Ü‡Ž—Œ‚ƒ•‡ ™Œ—†•…‹”µ

†‡•‹Œ†‹

 Œ†Š. 240 œ

2 4 ›˜•Œ–

5 Ü‡Ž—Œ‚ƒ•‡ ™Œ—†•…‹”µ

†‡•‹Œ†‹

 Œ†Š. 240 œ

6 Ü‡Ž—Œ‚ƒ•‡ ™Œ—†•…‹”µ

†‡•‹Œ†‹

 Œ†Š. 240 œ

1 01Þ02 ÒŒ—”†Œ••• (•‡Ž—Œ‚ƒ•‡

ŽŒ™‡—†•…‹”µ)

01Þ03 „Œ™—”†Œ••• (•‡Ž—Œ‚ƒ•‡

™Œ—†•…‹”µ)

2 04Þ05 ÒŒ—”†Œ••• (•‡Ž—Œ‚ƒ•‡

ŽŒ™‡—†•…‹”µ)

04Þ06 „Œ™—”†Œ••• (•‡Ž—Œ‚ƒ•‡

™Œ—†•…‹”µ)

€‹†••ƒ‚ 3.25 •šžƒ…š ‰Š“Š 1 ‹ 2, ™Œ‚†‹™Œ“µ•šŠ

•Œˆ‰– Š•‹–

1) Ú•Ž †ŒŠ‚ƒ•…‡ˆŽ ŠŒ• Ò…‘Œ œˆ“•‚ •…•…Ó‡•› ƒ•›Œ†Œƒ,
˜“•‚‡Œƒˆ•… †Œ—Œ•‡ˆ•…• ‡•… ”Œ†˜•ˆ •…•…Ó‡•› ƒ•›Œ†Œƒ

VLT�p Relay Option Module MCB 105 or VLT�p Relay Option
Module MCB 113.

À‡‰Ž‡˜••• ‡ Ž•‚• Š—. ‘•‚ƒ‚ 7 š…›‡ˆœ…“•ˆ…
›‚•‚••…•ˆ“•ˆ•ˆ  • ‘•‚ƒ‚ 8.3 Ö…••…žˆ ••…”” •…•….

À‡‰Ž‡˜••• ‡ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”¾ Ž•‚• Š—.
‘•‚ƒ‚ 3.8 ÚŒ—Œ•‡ˆ•…• ‡•… ˜“••ŒÓ“•ƒ‚ ˆ
—•ˆ‡‚†•…ž‡Œ“•ˆ . 

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p Refrigeration Drive FC 103

66 Danfoss A/S Õ 08/2015 œŠ• •ŽŒˆŒ ™Œ•••••”. MG16G250

33

www.eleris.ru elpsk@bk.ru



3.6.3 Ø‚•†‹Ž•š•Š†‡• •‡‰†‚‘š•••• Š …š•‹‡— ‹Ž•˜‡ˆŒ••µ Ø ’

13
0B

D
52

9.
12

1

2

3

4

5

6

7

8

9

L1
L2
L3
PE

10 11 PE

u

v

w

1 PLC 7 “ˆ••Œ‹•‚ƒ, 3 ŸŒ™” • ™Œ••‹•‡• ™Œ™•—‚•••• (Š

°†ŽŒ••Ž‡ˆŒ•••—)

2 ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” 8 ’•‹ƒ, 3 ŸŒ™” • …Š•‚•••‡• ™Œ••‹•‡• ™Œ™•—‚•••• (˜•™

°†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••–)

3 œ”¾‡‰•‡µ †‡•‹Œ†‹‡Ž 9 ß•ŽŒˆ‚–‘•Œ– •Ž‡ˆ‡‰†Œ (°†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••Œ–) 

4 ÖŒ˜•‚ƒ•”µ ™ŒÑ•— 10 ÀŽ‡ˆ‡‰ ˆ”ŽŒˆ••ˆŒ••– •‡‹••Ì•Œ‚‡ˆ, —••. 16 ——ö (0,025 ‰‘µ—)

5 ÖŒ˜•‚ƒ•Œ– •™‡‚–Ì•– (™Œš••••Œ)

11

„ŒŠŠ‹‡–••• —•Ñ‰… †Œ˜•‚•— …•ŽŒˆ‚•••–, †Œ˜•‚•— ‰ˆ••Œ‹•‚– •

†Œ˜•‚•— Š•‹• ••‹Œ••–:

 •••—…— 200 ——. 
6 ÖŒ˜•‚ƒ•‡• …•‚‡‹•••••

€‹†••ƒ‚ 3.26 ò“Š‚‡‰‹ŸŠ†‚ƒŠˆƒ…‚“ŽŸŠ•‹Š † •ŸŠ‡ƒ™ ‡‰Š”ƒ„Œ•‹É òÖÓ
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À‡‰Ž‡˜••• ‡˜ Ø ’ Š—. ‘•‚ƒ‚ 2.5.18 ÑŒŒ•ƒ…•“•ƒˆ…
••…ŠŒƒ‚‡ˆŽ” ÙØÑ • ‘•‚ƒ‚ 3.2 ÙØÑ, ‘‚•”Œ‡ˆ•ˆ ˆ ‹‚Ôˆ•‚
Œ• ˜•…œ•ˆ ‡‚ ‹…”•¾.

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
›‘Ö×Ú— òÖÓ
• ‚ŒŸŠ†‡„Š ‚Œ”Š“ŠÉ …„‹’Œ‡Š“– ‹ •ˆ‰Œ„“Š•‹–
‹†ˆƒ“µ••É‡Š Ò‚‰Œ•‹‰ƒ„Œ••šŠ ‚Œ”Š“‹ ‹
ˆ‰ƒ‚“Œ…š„ŒÉ‡Š ‚Œ”Š“‹ „žƒ…•ƒ’ƒ ˆ‹‡Œ•‹–, …„‹’Œ‡Š“– ‹
•ˆ‰Œ„“Š•‹– ƒ‡…Š“µ•ƒ. ÑŠ†ƒ”“Ž…Š•‹Š ‡‰Š”ƒ„Œ•‹É ‚
‹•ƒ“–˜‹‹ †‹“ƒ„šž ‚Œ”Š“ŠÉ, ‚Œ”Š“ŠÉ …„‹’Œ‡Š“– ‹
‚Œ”Š“ŠÉ ˜Šˆ‹ •ˆ‰Œ„“Š•‹– ™ƒ Š‡ ˆ‰‹„Š†‡‹ ‚
•Šˆ‰Š…•†™ƒ‡‰Š••š™ †‹‡•Œ˜‹–™ ‹ †•‹ Š•‹Ž
ÒÀÀŠ‚‡‹„•ƒ†‡‹ ‰Œ”ƒ‡š ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹–. €Œ††‡ƒ–•‹Š
™Š …• ‚Œ”Š“–™‹ •ˆ‰Œ„“Š•‹–, …„‹’Œ‡Š“– ‹ ˆ‹‡Œ•‹–
…ƒ“ •ƒ ”š‡µ •Š ™Š•ŠŠ 200 ™™.

3.7 À‚Œ••Ž‡ˆŒ••• —•¾Œ••š•Š†•¾
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†

3.7.1 ÒŒ™‡Ž” ‰‚– ‡¾‚ŒÑ‰•••–

ÀŒŽŒ‚‚•‚ƒ•Œ– …Š‹Œ•‡ˆ†Œ ˜‡† ‡ ˜‡† ‰‡•…Š‹•—Œ ‰‚– ˆŠ•¾
‹••‡ŽŒ™—•Ž‡ˆ †‡Ž•…Š‡ˆ, ™Œ •Š†‚‘š••••— •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••–
†‡—•‚•†‹Œ †‡Ž•…ŠŒ IP21/IP4X/TYPE 1 (Š—.
‘•‚ƒ‚ 3.8 ÚŒ—Œ•‡ˆ•…• ‡•… ˜“••ŒÓ“•ƒ‚ ˆ
—•ˆ‡‚†•…ž‡Œ“•ˆ).

ÝŒ•ƒ‰ ˆƒ ’ƒ‰‹•ƒ•‡Œ“‹, IP20
Ö‡Ž•…ŠŒ ‹••‡ŽŒ™—•Ž‡ˆ IP20 A • B —‡Ñ•‡ ŽŒ™—••Œ‹ƒ ˜‡†
‡ ˜‡† ˜•™ •Ž‡—•Ñ…‹†Œ —•Ñ‰… ••—•. œ ‹‡ Ñ• ˆŽ•—–
ˆŒÑ•• •ŽŒˆ•‚ƒ•”µ •‡Ž–‰‡† —‡•‹ŒÑŒ. ›• •‡†Œ™Œ• •Œ
µˆ“˜‡Œ• 3.27.

›€—Ö×â¾Ñ—×
“‚– †‡Ž•…Š‡ˆ A2 •‚• A3 —•Ñ‰… •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–—•
šŒŠ‹‡‹” Š‚•‰…•‹ ‡˜•Š••š•‹ƒ ™Œ™‡Ž •• —•••• 40 ——.

13
0B

D
38

9.
11

A2

B3 B3

A2

€‹†••ƒ‚ 3.27 ›‰Œ„‹“µ•Œ– •†‡Œ•ƒ„‚Œ „ˆ“ƒ‡••Ž …‰•’ ‚ …‰•’•

”Š• •Œ•ƒ‰ƒ„

ÝŒ•ƒ‰ ˆƒ ’ƒ‰‹•ƒ•‡Œ“‹, ‚ƒ™ˆ“Š‚‡ ‚ƒ‰ˆ•†Œ IP21
ÀŽ• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• †‡—•‚•†‹Œ IP 21 •Œ †‡Ž•…ŠŒ¾ A2 •‚•
A3 —•Ñ‰… •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–—• šŒŠ‹‡‹” Š‚•‰…•‹
‡˜•Š••š•‹ƒ ™Œ™‡Ž •• —•••• 50 ——.

ÝŒ•ƒ‰ ˆƒ „Š‰‡‹‚Œ“‹
Ý‹‡˜” ‡˜•Š••š•‹ƒ ‡•‹•—Œ‚ƒ•”• …Š‚‡ˆ•– ‡¾‚ŒÑ‰•••–,
‡Š‹Œˆƒ‹• Šˆ‡˜‡‰•”• •Ž‡¾‡‰” ‰‚– ˆ‡™‰…¾Œ •Œ‰ • •‡‰
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•— šŒŠ‹‡‹”. ’—. µˆ“˜‡Œ• 3.28.
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a

b

13
0B

A
41

9.
10

€Œ•™Š‰

‚ƒ‰ˆ•†Œ

A2/A3/A4/

A5/B1

B2/B3/B4/

C1/C3
C2/C4

Œ [——] 100 200 225

b [——] 100 200 225

€‹†••ƒ‚ 3.28 ÝŒ•ƒ‰ ˆƒ „Š‰‡‹‚Œ“‹

3.7.2 ÜŒŠ‹•••”µ —‡•‹ŒÑ

ÀŽ• —‡•‹ŒÑ• •Œ •‚‡Š†…‘ Š‹••… ™Œ‰•–– •Œ••‚ƒ ••
‹Ž•˜…•‹Š–.

ÀŽ• —‡•‹ŒÑ• •Œ ••Ž‡ˆ•…‘ ™Œ‰•‘‘ Š‹••… •Š•‡‚ƒ™…µ‹•
™Œ‰•‘‘ •Œ••‚ƒ, š‹‡˜” ‡˜•Š••š•‹ƒ ‰‡Š‹Œ‹‡š•‡•
‡¾‚ŒÑ‰•••• ŽŒ‰•Œ‹‡ŽŒ. ÒŒ‰•‘‘ •Œ••‚ƒ Š‚•‰…•‹
•Ž•—••–‹ƒ ‹‡‚ƒ†‡ ‰‚– †‡Ž•…Š‡ˆ A4, A5, B1, B2, C1 • C2.

13
0B

A
21

9.
11

1

1 ÒŒ‰•–– •Œ••‚ƒ

€‹†••ƒ‚ 3.29 Öƒ•‡Œ  † ‹†ˆƒ“µ•ƒ„Œ•‹Š™ •Œ…•ŠÉ ˆŒ•Š“‹

“‚– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹” Š †‚ŒŠŠ‡— ™Œ••‹” IP66
•Š•‡‚ƒ™…µ‹• Ÿ•˜Ž‡ˆ”• •‚• ••µ‚‡•‡ˆ”• žŒµ˜” (‰‚–
™Œ••‹” °•‡†Š•‰•‡•‡ •‡†Ž”‹•–).

13
0B

A
39

2.
11

2

1

3

4

1 ÒŒ‰•–– •Œ••‚ƒ

2 ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” Š †‡Ž•…Š‡— IP66

3 ÒŒ‰•–– •Œ••‚ƒ

4 Ô•˜Ž‡ˆŒ– žŒµ˜Œ

€‹†••ƒ‚ 3.30 Öƒ•‡Œ  † •Œ…•ŠÉ ˆŒ•Š“µŽ …“– ‚“Œ††Œ •ŒÔ‹‡š

IP66

3.7.3 “‡Š‹…•

ÀŽ• •‚Œ••Ž‡ˆŒ••• ‰‡Š‹…•Œ † †Œ˜•‚–— ••Ž•‰ —‡•‹ŒÑ‡—
ˆ‡Š•‡‚ƒ™…µ‹•Šƒ š•Ž‹•ÑŒ—• ˆ ‘•‚ƒ‚ 8.1 Ö…••…žˆ
—Œ†••¾œ…‡ˆŽ “…•…ƒŒ‘Œ —ˆ•‚‡ˆŽ • ‘•‚ƒ‚ 8.2 Ö…••…žˆ
—Œ†••¾œ…‡ˆŽ †ƒˆ‘‚•…•Ž.

3.8 “‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ •
•Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•

Øƒˆƒ“•‹‡Š“µ•ƒŠ ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹Š
Ü‡—•ŽŒ ‰‚– ™Œ†Œ™Œ Š—. ˆ ‘•‚ƒ‚ 6 ™Œ† •ˆ—‚ ˆ …‘Œ ƒ•ŠŒ•

ò‚‰Œ•‹‰ƒ„Œ•‹Š †Š‡‹

Ì Ø†ŽŒ• Lexan�p …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹Š– ••Ž•‰ †‚•——Œ—•
ˆˆ‡‰Œ ••‹Œ••– • ˆ¾‡‰•‡µ •Œ••‚ƒ‘ ‰‚– ™Œ••‹”
‡‹ Š‚…šŒµ•‡•‡ †ŒŠŒ••– •Ž• ‡‹†Ž”‹‡µ ‰ˆ•ŽÌ•
†‡Ž•…ŠŒ.

ð‹“µ‡‰š •â-ˆƒ™Šž

Ì ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ˆ Š‹Œ•‰ŒŽ‹•‡µ
†‡—•‚•†‹ŒÌ•• ‡Š•Œ••• ˆŠ‹Ž‡•••”—•
Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ—• œÝ-•‡—•¾ †‚ŒŠŠŒ Ó2. âŠ‚•
••‡˜¾‡‰•—‡, ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•Œ– Š‹••••ƒ ™Œ••‹”
‡‹ •‡—•¾ œÝ/Ø ’ ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹Š–
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”—• œÝ-Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ—• †‚ŒŠŠŒ Ó1,

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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†‡‹‡Ž”• •‡‰Œˆ‚–‘‹ œÝ-•‡—•¾• •
°‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•‡• •™‚…š•••• Š‡•‚ŒŠ•‡
‹Ž•˜‡ˆŒ••–— EN 55011.

ØŒ‡Ÿ‹‚ ƒ†‡Œ‡ƒŸ•ƒ’ƒ ‡ƒ‚Œ (RCD)
ÙŠ•‡‚ƒ™…•‹ ˜Œ‚Œ•Š‡ˆ”µ —•‹‡‰ ‰‚– †‡•‹Ž‡‚– ™Œ—”†Œ••–
•Œ ™•—‚‘ ˆ ™Œ™•—‚•••”¾ Š•Š‹•—Œ¾ • ™Œ™•—‚•••”¾
Š•Š‹•—Œ¾ Š ˆ”Š‡†•— Š‡•Ž‡‹•ˆ‚••••— (Š•Š‹•—” TN • TT ˆ
‹•Ž—••‡‚‡••• IEC). ’…••Š‹ˆ…•‹ Ž•Ñ•— •Ž•‰ˆŒŽ•‹•‚ƒ•‡•‡
‡•‡ˆ•••••– (50 % ‡‹ …Š‹Œˆ†• Š•••Œ‚•™ŒÌ••) • …Š‹Œˆ†Œ
Š•••Œ‚•™ŒÌ••. ’ †ŒÑ‰‡µ •™ …Š‹Œˆ‡† Šˆ–™Œ•‡
‡‰•‡•‡‚‘Š•‡• Ž•‚• Š•••Œ‚•™ŒÌ•• •Œ ‰ˆŒ ŠŽŒ˜Œ‹”ˆŒ••–
(SPDT), •Ž•‰•Œ™•Œš•••‡• ‰‚– ˆ••ž•••‡ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••–.
“‚– •••‡ ‹Ž•˜…•‹Š– ˆ••ž••µ ‹ŽŒ•ŠŸ‡Ž—Œ‹‡Ž ‹‡†Œ “
—•Œ…”Œ” (•‡Š‹Œˆ‚–•‹Š– • …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹Š– ™Œ†Œ™š•†‡—). 

Ì œŠ‹ŽŒ•ˆŒ•‹Š– ˆ Ì••ƒ Ÿ…•†Ì•• safe torque oÛ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”

Ì ßŠ‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ IEC 60755 É•• B †‡•‹Ž‡‚•Ž…•‹ ‹‡†•
…‹•š†• •Œ ™•—‚‘ •—•…‚ƒŠ•‡•‡ •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ
• š•Š‹‡•‡ •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ.

Ì ï†Œ‚ƒ•”µ ••‰•†Œ‹‡Ž …Ž‡ˆ•– ‹‡†Œ …‹•š†• •Œ
™•—‚‘ ‡‹ 10 ‰‡ 100 % ‡‹ …Š‹Œˆ†•.

Ì ÀŒ—–‹ƒ ‡‹†Œ™‡ˆ.

Ì Ö•‡•†Œ TEST/RESET (Éâ’É/’ì„›’).

Õ†‡‰ƒÉ†‡„ƒ ‚ƒ•‡‰ƒ“– †ƒˆ‰ƒ‡‹„“Š•‹– ‹•ƒ“–˜‹‹ (IRM)
œ”•‡‚•–•‹ †‡•‹Ž‡‚ƒ Š‡•Ž‡‹•ˆ‚•••– •™‡‚–Ì•• ˆ
••™Œ™•—‚•••”¾ Š•Š‹•—Œ¾ (Š•Š‹•—” IT ˆ ‹•Ž—••‡‚‡•••
IEC) —•Ñ‰… ŸŒ™•”—• •Ž‡ˆ‡‰••†Œ—• Š•Š‹•—” • ™•—‚•µ.
“‚– …Ž‡ˆ•– •™‡‚–Ì•• Š…••Š‹ˆ…•‹ ‡—•š•Š†Œ–
•Ž•‰ŒˆŒŽ•µ•Œ– …Š‹Œˆ†Œ • …Š‹Œˆ†Œ ‡Š•‡ˆ•‡µ ŒˆŒŽ•µ•‡µ
Š•••Œ‚•™ŒÌ••. ÓˆŒŽ•µ•‡• Ž•‚• SPDT ‰‚– ˆ••ž•••‡
•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– Šˆ–™Œ•‡ Š †ŒÑ‰‡µ …Š‹Œˆ†‡µ.

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
œ ‚Œ …ƒÉ •Š•Œ•Š™“Š••ƒÉ (IT) †‹†‡Š™Š ™ƒ •ƒ
ˆƒ…‚“ŽŸ‹‡µ ‡ƒ“µ‚ƒ ƒ…•ƒ •†‡‰ƒÉ†‡„ƒ ‚ƒ•‡‰ƒ“–
†ƒˆ‰ƒ‡‹„“Š•‹– ‹•ƒ“–˜‹‹.

Ì œŠ‹ŽŒ•ˆŒ•‹Š– ˆ Ì••ƒ Ÿ…•†Ì•• safe torque oÛ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”

Ì ›‹‡˜ŽŒÑ•••• Š‡•Ž‡‹•ˆ‚•••– •™‡‚–Ì•• •Œ óÖ-
‰•Š•‚••.

Ì ÀŒ—–‹ƒ ‡‹†Œ™‡ˆ.

Ì Ö•‡•†• INFO (Ù•Ÿ‡Ž—ŒÌ•–), TEST (ÀŽ‡ˆ•Ž†Œ) •
RESET (’˜Ž‡Š).

›‰Š…ƒž‰Œ•‹‡Š“‹

Ì ÀŽ•‰‡¾ŽŒ••‹•‚• Ž•†‡—••‰…‘‹Š– ‰‚–
‡˜•Š••š•••– ˜”Š‹Ž‡ŠŽŒ˜Œ‹”ˆŒ‘••µ ™Œ••‹”
•Ž• ••Ž••Ž…™†• •‡ ‹‡†… ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•
šŒŠ‹‡‹”. ÀŽ•‰‡¾ŽŒ••‹•‚• Š••ÑŒ‘‹ Š‹••••ƒ
•‡ˆŽ•Ñ‰•••µ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” •
Šˆ‡‰–‹ † —•••—…—… ˆŽ•—– ‡˜Š‚…Ñ•ˆŒ••– ˆ
Š‚…šŒ• ‡‹†Œ™Œ. ÙŠ•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• •Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚•µ
••‡˜¾‡‰•—‡ ‰‚– ‡˜•Š••š•••– Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•–
—‡ŽŠ†•— ‹Ž•˜‡ˆŒ••–—.

€Œ•îŠ…‹•‹‡Š“µ

Ì „…†‡–‹†Œ •Œ ‰ˆ•ŽÌ• •Ž•ˆ‡‰•‹ ˆ ‰•µŠ‹ˆ••
ŽŒ™í•‰•••‹•‚ƒ, †‡‹‡Ž”µ ˆ†‚‘šŒ•‹ • ˆ”†‚‘šŒ•‹
••‹Œ••• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”, ‡˜•Š••š•ˆŒ–
˜‡‚•• ˜•™‡•ŒŠ•”• …Š‚‡ˆ•– ˆ‡ ˆŽ•—–
•Ž‡ˆ•‰•••– ‹•¾‡˜Š‚…Ñ•ˆŒ••–. „Œ™í•‰•••‹•‚ƒ
Š˜‚‡†•Ž‡ˆŒ• Š ‰ˆ•ŽÌŒ—• †‡Ž•…ŠŒ •
•Ž•‰‡‹ˆŽŒ•Œ•‹ •¾ ‡‹†Ž”‹••, •‡†Œ •‡‰Œ•‹Š–
••‹Œ•••. 

¾„‡ƒ™Œ‡‹ŸŠ†‚‹Š „š‚“ŽŸŒ‡Š“‹

Ì Óˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•µ ˆ”†‚‘šŒ‹•‚ƒ —‡Ñ•‡ ‡‹†‚‘šŒ‹ƒ
‰•Š‹Œ•Ì•‡••‡, ‡‰•Œ†‡ ˆ‡™ˆŽŒ•Œ‹ƒ ˆ •Š¾‡‰•‡•
•‡‚‡Ñ•••• •…Ñ•‡ ˆŽ…š•…‘. Óˆ‹‡—Œ‹•š•Š†••
ˆ”†‚‘šŒ‹•‚• Š˜‚‡†•Ž‡ˆŒ•” Š ‰ˆ•ŽÌŒ—•
†‡Ž•…ŠŒ • •Ž•‰‡‹ˆŽŒ•Œ‘‹ •¾ ‡‹†Ž”‹••, •‡†Œ
•‡‰Œ•‹Š– ••‹Œ••• âŠ‚• Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•µ
ˆ”†‚‘šŒ‹•‚ƒ ™Œ†Œ™Œ• †Œ† ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡•
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡, ‰‚– ‡˜•Š••š•••– ˜”Š‹Ž‡‰•µŠ‹ˆ•–
™Œ••‹” •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” ‡‹
••Ž••Ž…™†• •‡ ‹‡†… •Ž•‚Œ•Œ‘‹Š– ‹Œ†Ñ• •
•Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚•.

œƒ•‡Œ‚‡ƒ‰š

Ì Ö‡•‹Œ†‹‡Ž Š °‚•†‹Ž•š•Š†•— …•ŽŒˆ‚••••—
‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ ‰•Š‹Œ•Ì•‡••‡• ˆ†‚‘š•••• •
ˆ”†‚‘š•••• •‡‰Œš• ••‹Œ••– •Œ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”. âŠ‚• ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡
™Œ†Œ™”ˆŒ•‹Š– ‡•Ì•– ŒˆŒŽ•µ•‡•‡ ‡Š‹Œ•‡ˆŒ IEC,
‹‡ •Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚ƒ•‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ Pilz
‡‹Š‚•Ñ•ˆŒ•‹ ˆŠ•‡—‡•Œ‹•‚ƒ•”µ †‡•‹Œ†‹ •Œ
†‡•‹Œ†‹‡Ž•.

€•Ÿ•šŠ ˆ•†‚Œ‡Š“‹ …„‹’Œ‡Š“ŠÉ
À‡‰Œ•‹ 3-ŸŒ™•‡• ••‹Œ••• •Œ °‚•†‹Ž‡ˆ••‹•‚–‹‡Ž”,
†‡‹‡Ž”• šŒŠ‹‡ •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– ‰‚– ˜‡‚•• —‡••”¾
‰ˆ••Œ‹•‚•µ. À•‹Œ••• ‰‚– •…Š†Œ‹•‚•µ •‡‰Œ•‹Š– Š‡
Š‹‡Ž‡•” •Œ•Ž…™†• ‚‘˜‡•‡ •‡Š‹Œˆ‚–•—‡•‡ †‡•‹Œ†‹‡ŽŒ,
Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†‡•‡ ˆ”†‚‘šŒ‹•‚– •‚• ŽŒ™í•‰•••‹•‚– • Š‡
Š‹‡Ž‡•” ˆ¾‡‰Œ œÝ Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ †‚ŒŠŠŒ 1 (†‡‹‡Ž”µ
•‡Š‹Œˆ‚–•‹Š– •‡ ™Œ†Œ™…). À•Ž•‰ •…Š†Œ‹•‚•— †ŒÑ‰‡•‡
‰ˆ••Œ‹•‚– •—••‹Š– •Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚ƒ; ••‹Œ••• ‡‹Š…‹Š‹ˆ…•‹,
•Š‚• ••‹Œ•••, •‡‰ŒˆŒ•—‡• •Œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”,
‡‹†‚‘š••‡. “‡•…Š†Œ•‹Š– …Š‹Œ•‡ˆ†Œ ‰‡ ‰ˆ…¾ •…Š†Œ‹•‚•µ
(‡‰••, •Š‚• ˆ ™Œ†Œ™• ‡•‡ˆ‡Ž••Œ Ì••ƒ •Œ 30 Ó Š ™Œ••‹‡µ
•Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚–—•). À…Š†Œ‹•‚• ‰ˆ••Œ‹•‚– ˆ†‚‘š••” ˆ
Ì••ƒ Safe Torque OÛ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”.

Ö‡•Š‹Ž…†‹•ˆ•”—• °‚•—••‹Œ—• ˜‚‡†Œ –ˆ‚–‘‹Š–:

Ì À•Ž•†‚‘šŒ‹•‚ƒ (ˆ†‚./ˆ”†‚.)

Ì €••ƒ ™Œ••‹” ‡‹ †‡Ž‡‹†‡•‡ ™Œ—”†Œ••– •
••Ž••Ž…™‡† Š Ÿ…•†Ì••µ ‹•Š‹•Ž‡ˆŒ••–. 

Ì Ô…•†Ì•– Ž…š•‡•‡ Š˜Ž‡ŠŒ.
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Ó‹“ƒ„šŠ ‚“Š™™š •Œ 30 ¾ † •ŒÔ‹‡ƒÉ
ˆ‰Š…ƒž‰Œ•‹‡Š“Š™

Ì ÉŽ•¾ŸŒ™•‡• ••‹Œ•••, Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘•••
•Œ•Ž–Ñ•••‘ Š•‹•, ‰‚– •‡‰†‚‘š•••–
ˆŠ•‡—‡•Œ‹•‚ƒ•‡•‡ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– ™Œ†Œ™š•†Œ.

Ì Ü• •Ž•‰…Š—‡‹Ž••‡, •Š‚• ˆ”˜ŽŒ• ˆŒŽ•Œ•‹ Š
‰ˆ…—– Ž…š•”—• •…Š†Œ‹•‚–—• ‰ˆ••Œ‹•‚•µ. 

Ì Ö‚•——” ‡‹†‚‘š••”, •Š‚• ••‹Œ•••, •‡‰ŒˆŒ•—‡•
•Œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”, ‡‹†‚‘š••‡.

Ì À•‹Œ••• •Œ †‚•——” Š •Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚–—•
•‡‰Œ•‹Š– Š‡ Š‹‡Ž‡•” •Œ•Ž…™†• ‚‘˜‡•‡
•‡Š‹Œˆ‚–•—‡•‡ †‡•‹Œ†‹‡ŽŒ, Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†‡•‡
ˆ”†‚‘šŒ‹•‚– •‚• ŽŒ™í•‰•••‹•‚– • Š‡ Š‹‡Ž‡•”
ˆ¾‡‰Œ Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ œÝ-•‡—•¾ †‚ŒŠŠŒ 1 (–ˆ‚–•‹Š–
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”— ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••—).

—†‡ƒŸ•‹‚ ˆ‹‡Œ•‹– 24 • ˆƒ†‡. ‡ƒ‚Œ

Ì 5 A, 120 œ‹, 24 •‡Š‹. ‹‡†Œ.

Ì ÒŒ••‹Œ ‡‹ ˆ”¾‡‰•”¾ Šˆ•Ž¾‹‡†‡ˆ, ••Ž••Ž…™†•, ÖÒ
• ••Ž••Ž•ˆŒ. 

Ì “‚– •‡‰Œš• ••‹Œ••– •Œ ˆŠ•‡—‡•Œ‹•‚ƒ•”•
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ ™Œ†Œ™š•†Œ (•Œ•Ž•—•Ž, ‰Œ‹š•†•,
ˆ¾‡‰”/ˆ”¾‡‰” PLC, ‹•—••ŽŒ‹…Ž•”• ™‡•‰”,
••‰•†Œ‹‡Ž•”• ‚Œ—•‡š†• •/•‚• ••”•
°‚•†‹Ž‡••”• ŠŽ•‰Š‹ˆŒ).

Ì “‚– ‰•Œ••‡Š‹•†• •Ž•‰…Š—Œ‹Ž•ˆŒ‘‹Š– Š…¾‡µ
†‡•‹Œ†‹ †‡•‹Ž‡‚– •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ, ™•‚••”µ
Šˆ•‹‡‰•‡‰ †‡•‹Ž‡‚– •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ •
†ŽŒŠ•”µ Šˆ•‹‡‰•‡‰ ••Ž••Ž…™†•. 

••ŠÜ•ŠŠ •†‡‰ƒÉ†‡„ƒ ‚ƒ•‡‰ƒ“– ‡Š™ˆŠ‰Œ‡•‰š

Ì ÀŽ•‰•Œ™•Œš•• ‰‚– †‡•‹Ž‡‚– ‹•—••ŽŒ‹…Ž …™‚‡ˆ
ˆ••ž••¾ Š•Š‹•— (•Œ•Ž•—•Ž, ‡˜—‡‹‡† ‰ˆ••Œ‹•‚–
•/•‚• •‡‰ž••••†‡ˆ). œ†‚‘šŒ•‹ 8
…••ˆ•ŽŠŒ‚ƒ•”¾ ˆ¾‡‰•”¾ —‡‰…‚•µ • 2
Š••Ì•Œ‚•™•Ž‡ˆŒ••”¾ ˆ¾‡‰•”¾ ‹•Ž—•Š‹‡Ž•”¾
—‡‰…‚–. œŠ• 10 —‡‰…‚•µ ˆŠ‹Ž‡••” ˆ Ì••ƒ STO •
—‡•…‹ †‡•‹Ž‡‚•Ž‡ˆŒ‹ƒŠ– •‡ Š•‹• ••Ž•Ÿ•Ž•µ•‡µ
ž••” (‰‚– °‹‡•‡ ‹Ž•˜…•‹Š– ™Œ†…•†Œ ‡‹‰•‚ƒ•‡•‡
˜‚‡†Œ Š‡•Ž–Ñ•••– —‡‰…‚ƒ/ž••Œ). “‚–
•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– Ÿ…•†Ì•• —‡••‹‡Ž•••Œ ˆ••ž••µ
‹•—••ŽŒ‹…Ž” ™Œ†ŒÑ•‹• ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”µ ‹‡Ž—‡™
‰‚– Ÿ…•†Ì•• STO. 

›ƒ†“Š…ƒ„Œ‡Š“µ•Œ– †„–•µ

VLT�p PROFIBUS DP-V1 MCA 101

Ì PROFIBUS DP V1 ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ ˆ”Š‡†…‘ Š‹••••ƒ
Š‡ˆ—•Š‹•—‡Š‹•, ˆ”Š‡†•µ …Ž‡ˆ••ƒ
ŽŒ˜‡‹‡Š•‡Š‡˜•‡Š‹•, •‡‰‰•ŽÑ†… ˆŠ•¾ ‡Š•‡ˆ•”¾
•‡Š‹Œˆ••†‡ˆ PLC • •‡‹‡ˆ•‡Š‹ƒ † ŽŒ˜‡‹• Š
••ŽŠ••†‹•ˆ•”—• ˆ•ŽŠ•–—•.

Ì ì”Š‹Ž”µ • °ŸŸ•†‹•ˆ•”µ ‡˜—•• ‰Œ••”—•,
•Ž‡™ŽŒš•Œ– …Š‹Œ•‡ˆ†Œ, ŽŒŠž•Ž•••”•
ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹• ‰•Œ••‡Š‹•†• • •ŒŽŒ—•‹Ž•™ŒÌ••, Œ
‹Œ†Ñ• Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†Œ– †‡•Ÿ••…ŽŒÌ•– ‰Œ••”¾

‹•¾•‡‚‡••š•Š†‡•‡ •Ž‡Ì•ŠŠŒ Š •‡—‡•ƒ‘ GSD-
ŸŒµ‚‡ˆ.

Ì ÓÌ•†‚•š•Š†Œ– •ŒŽŒ—•‹Ž•™ŒÌ•– Š •‡—‡•ƒ‘
PROFIBUS DP-V1, PROFIdrive •‚• †‡••š•”¾
Œˆ‹‡—Œ‹‡ˆ •Ž‡Ÿ•‚•µ Danfoss FC, PROFIBUS DP-
V1, Master Class 1 • 2. 

Ì Ü‡—•ŽŒ ‰‚– ™Œ†Œ™Œ:

- 130B1100 à ˜•™ •‡†Ž”‹•–.

- 130B1200 àŠ •‡†Ž”‹••— (†‚ŒŠŠ G3/ISA
S71.04-1985).

VLT�p LonWorks …“– ADAP-KOOL�p MCA 107

Ì À‡Š‹‡–••”µ ‡˜—•• Š‡‡˜••••–—• —•Ñ‰…
••Š†‡‚ƒ†•—• •Ž‡Ì•ŠŠ‡ŽŒ—•.

Ì ›˜•Š••š•ˆŒ•‹ ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹ƒ •Ž–—‡µ Šˆ–™•
—•Ñ‰… ‡‹‰•‚ƒ•”—• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ—• ˆ Š•‹•.

VLT�p PROFINET MCA 120
“‡•‡‚••‹•‚ƒ•Œ– •‚Œ‹Œ PROFINET •Ž•‰‚Œ•Œ•‹
•‡‰†‚‘š•••• † Š•‹–— PROFINET š•Ž•™ •Ž‡‹‡†‡‚
PROFINET. ›•Ì•– •‡™ˆ‡‚–•‹ ŽŒ˜‡‹Œ‹ƒ Š ‡‰••—
•‡‰†‚‘š••••— Š ŸŒ†‹•š•Š†•— ••‹•ŽˆŒ‚‡— —•Ñ‰…
•Œ†•‹Œ—• ‰‡ 1 —Š ˆ ‡˜‡•¾ •Œ•ŽŒˆ‚•••–¾. 

Ì œŠ‹Ž‡•••”µ ˆ•˜-Š•Žˆ•Ž ‰‚– …‰Œ‚•••‡µ
‰•Œ••‡Š‹•†• • Šš•‹”ˆŒ••– ‡Š•‡ˆ•”¾
•ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”.

Ì ’‚…Ñ˜Œ •‡š‹‡ˆ‡•‡ ‡•‡ˆ•••••– —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ
•ŒŠ‹Ž‡••Œ •Œ ‡‹•ŽŒˆ†… Š‡‡˜••••µ •‡
°‚•†‹Ž‡••‡µ •‡š‹• •Œ ‡‰•‡ •‚• ••Š†‡‚ƒ†‡
•Ž•••—Œ‘••¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ ˆ Š‚…šŒ• •‡Š‹…•‚•••–
‡•Ž•‰•‚•••”¾ •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••µ • ŒˆŒŽ•µ•”¾
Š•••Œ‚‡ˆ •‚• •¾ Š˜Ž‡ŠŒ.

Ì TCP/IP ‰‚– ‚••†‡•‡ ‰‡Š‹…•Œ † ‰Œ••”—
†‡•Ÿ••…ŽŒÌ•• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” Š
’Ž•‰Š‹ˆ‡ †‡•Ÿ••…Ž•Ž‡ˆŒ••– MCT 10.

Ì ›‹•ŽŒˆ†Œ • ™Œ•Ž…™†Œ ŸŒµ‚‡ˆ •‡ •Ž‡‹‡†‡‚… FTP
(•Ž‡‹‡†‡‚ ••Ž•‰Œš• ŸŒµ‚‡ˆ).

Ì À‡‰‰•ŽÑ†Œ DCP (•Ž‡‹‡†‡‚ ‡˜•ŒŽ…Ñ•••– •
†‡•Ÿ••…ŽŒÌ••).

Ø‰•’ƒŠ …ƒˆƒ“•‹‡Š“µ•ƒŠ ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹Š

VLT�p General Purpose I/O MCB 101
Ø‹‡‹ —‡‰…‚ƒ ˆˆ‡‰Œ/ˆ”ˆ‡‰Œ ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ …ˆ•‚•š•••‡•
š•Š‚‡ ˆ¾‡‰‡ˆ • ˆ”¾‡‰‡ˆ …•ŽŒˆ‚•••–. 

Ì 3 Ì•ŸŽ‡ˆ”¾ ˆ¾‡‰Œ 0Þ24 œ: ‚‡••š•Š†•µ 0 < 5 œ,
‚‡••š•Š†Œ– 1 > 10 œ.

Ì 2 Œ•Œ‚‡•‡ˆ”¾ ˆ¾‡‰Œ 0Þ10 œ: ŽŒ™Ž•ž•••• 10 ˜•‹
+ ™•Œ†.

Ì 2 Ì•ŸŽ‡ˆ”¾ ˆ”¾‡‰Œ NPN/PNP •‡ ‰ˆ…¾‹Œ†‹•‡µ
Š¾•—•.

Ì 1 Œ•Œ‚‡•‡ˆ”µ ˆ”¾‡‰ 0/4Þ20 —Ó.

Ì À‡‰•Ž…Ñ•••••‡• Š‡•‰••••••.

Ì ›‹‰•‚ƒ•”• •ŒŠ‹Ž‡µ†• ‰‚– •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ.

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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Ì Ü‡—•ŽŒ ‰‚– ™Œ†Œ™Œ:

- 130B1125 à ˜•™ •‡†Ž”‹•–.

- 130B1212 àŠ •‡†Ž”‹••— (†‚ŒŠŠ G3/ISA
S71.04-1985).

Øƒˆƒ“•‹‡Š“µ•šÉ ‰Š“ŠÉ•šÉ ™ƒ…•“µ VLT�p Relay MCB
105
›˜•Š••š•ˆŒ•‹ ŽŒŠž•Ž•••”• Ÿ…•†Ì•• Ž•‚• ˜‚Œ•‡‰ŒŽ–
‹Ž•— ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”— Ž•‚•µ•”— ˆ”¾‡‰Œ—.

Ì  Œ†Š. •Œ•Ž…™†Œ •Œ †‚•——Œ¾: Ž•™•Š‹•ˆ•Œ–
•Œ•Ž…™†Œ Ó’-1: 240 œ ••Ž•—. ‹‡†Œ, 2 A, ACÞ15.

Ì Ù•‰…†‹•ˆ•Œ– •Œ•Ž…™†Œ •Ž• cos Ÿ = 0,4: 240 œ
••Ž•—. ‹‡†Œ, 0,2 A, DC-1.

Ì „•™•Š‹•ˆ•Œ– •Œ•Ž…™†Œ: 24 œ •‡Š‹. ‹‡†Œ, 1 A,
DC-13.

Ì Ù•‰…†‹•ˆ•Œ– •Œ•Ž…™†Œ: •Ž• cos Ÿ 0,4: 24 œ •‡Š‹.
‹‡†Œ, 0,1 Ó.

Ì  ••. •Œ•Ž…™†Œ •Œ †‚•——Œ¾: 5 œ •‡Š‹. ‹‡†Œ: 10
—Ó.

Ì  Œ†Š. šŒŠ‹‡‹Œ †‡——…‹ŒÌ•• •Ž• •‡—••Œ‚ƒ•‡µ/
—•••—Œ‚ƒ•‡µ •Œ•Ž…™†•: 6 —••-1/20 Š-1.

Ì Ü‡—•ŽŒ ‰‚– ™Œ†Œ™Œ:

- 130B1110 à ˜•™ •‡†Ž”‹•–.

- 130B1210 àŠ •‡†Ž”‹••— (†‚ŒŠŠ G3/ISA
S71.04-1985).

Øƒˆƒ“•‹‡Š“µ•šÉ ™ƒ…•“µ VLT �p Analog I/O MCB 109
Ø‹Œ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•Œ– •‚Œ‹Œ Œ•Œ‚‡•‡ˆ‡•‡ ˆˆ‡‰Œ/ˆ”ˆ‡‰Œ
‚••†‡ …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹Š– ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”,
•‡™ˆ‡‚–– ‡˜•Š••š•‹ƒ …‚…šž•••”• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• •
ŽŒŠž•Ž•‹ƒ ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹• …•ŽŒˆ‚•••– ˜‚Œ•‡‰ŒŽ–
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”— ˆ¾‡‰Œ—/ˆ”¾‡‰Œ—. Ø‹Œ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•Œ–
•‚Œ‹Œ ‹Œ†Ñ• ‰‡˜Œˆ‚–•‹ † •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘ šŒŠ‹‡‹”
Ž•™•Žˆ•”µ ˜Œ‹ŒŽ•µ•”µ •Š‹‡š••† ••‹Œ••– ‰‚– šŒŠ‡ˆ,
ˆŠ‹Ž‡•••”¾ ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”. Ø‹‡
‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ Š‹Œ˜•‚ƒ•‡• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• ˆŠ•¾ Ÿ…•†Ì•µ
‹Œµ—•ŽŒ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” ˆ †Œš•Š‹ˆ•
ˆŽ•—•••”¾ Š‡˜”‹•µ.

Ì 3 Œ•Œ‚‡•‡ˆ”¾ ˆ¾‡‰Œ, †ŒÑ‰”µ •™ †‡‹‡Ž”¾
ˆ”•‡‚••• Š ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹ƒ‘ •ŒŠ‹Ž‡µ†• ˆ
†Œš•Š‹ˆ• ˆ¾‡‰Œ •Œ•Ž–Ñ•••– • ‹•—••ŽŒ‹…Ž”.

Ì À‡‰†‚‘š•••• Œ•Œ‚‡•‡ˆ”¾ Š•••Œ‚‡ˆ 0Þ10 œ, Œ
‹Œ†Ñ• ˆ¾‡‰‡ˆ ‹•—••ŽŒ‹…Ž” PT1000 • NI1000. 

Ì 3 Œ•Œ‚‡•‡ˆ”¾ ˆ”¾‡‰Œ, †ŒÑ‰”µ Š ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹ƒ‘
•ŒŠ‹Ž‡µ†• ˆ †Œš•Š‹ˆ• ˆ”¾‡‰Œ 0Þ10 œ.

Ì œ †‡—•‚•†‹• •Š‹‡š••† Ž•™•Žˆ•‡•‡ ••‹Œ••– ‰‚–
Š‹Œ•‰ŒŽ‹•‡µ Ÿ…•†Ì•• šŒŠ‡ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹”. ’Ž‡† Š‚…Ñ˜” Ž•™•Žˆ•‡•‡
Œ††…—…‚–‹‡ŽŒ, †Œ† •ŽŒˆ•‚‡, Š‡Š‹Œˆ‚–•‹ 10 ‚•‹ •
™Œˆ•Š•‹ ‡‹ …Š‚‡ˆ•µ ‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰”.

Ì Ü‡—•ŽŒ ‰‚– ™Œ†Œ™Œ:

- 130B1143 à ˜•™ •‡†Ž”‹•–

- 130B1243 à Š •‡†Ž”‹••— (†‚ŒŠŠ
G3/ISA S71.04-1985)

VLT�p Extended Relay Card MCB 113
À‚Œ‹Œ ŽŒŠž•Ž•••– Ž•‚•µ•”¾ ˆ”¾‡‰‡ˆ Extended Relay
Card MCB 113 •‡ˆ”žŒ•‹ ••˜†‡Š‹ƒ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– •…‹•—
‰‡˜Œˆ‚•••– ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”¾ ˆ¾‡‰‡ˆ/ˆ”¾‡‰‡ˆ.

Ì 7 Ì•ŸŽ‡ˆ”¾ ˆ¾‡‰‡ˆ.

Ì 2 Œ•Œ‚‡•‡ˆ”¾ ˆ”¾‡‰Œ.

Ì 4 Ž•‚• SPDT.

Ì ’‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹ Ž•†‡—••‰ŒÌ•–— NAMUR.

Ì œ‡™—‡Ñ•‡Š‹ƒ •Œ‚ƒˆŒ••š•Š†‡µ ŽŒ™ˆ–™†•.

Ì Ü‡—•ŽŒ ‰‚– ™Œ†Œ™Œ:

- 130B1164 à ˜•™ •‡†Ž”‹•–.

- 130B1264 à Š •‡†Ž”‹••—.

Øƒˆƒ“•‹‡Š“µ•šÉ ‰Š•Š‰„•šÉ ‹†‡ƒŸ•‹‚ ˆ‹‡Œ•‹– VLT �p

24 V DC Supply MCB 107
“Œ••‡• ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ‰‚–
•‡‰†‚‘š•••– ˆ••ž•••‡ •Š‹‡š••†Œ •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ Š
Ì•‚ƒ‘ •‡‰‰•ŽÑŒ••– ŽŒ˜‡‹” Š•†Ì•• …•ŽŒˆ‚•••– • ••”¾
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ ˆ Œ†‹•ˆ•‡— Ž•Ñ•—• ˆ Š‚…šŒ•
•Ž•†ŽŒ••••– ••‹Œ••– ‡‹ Š•‹•.

Ì “•Œ•Œ™‡• •Œ•Ž–Ñ•••– •Œ ˆ¾‡‰•: 24 œ •‡Š‹.‹‡†Œ
�s15 % (—Œ†Š. 37 œ ‹•š•••• 10 Š).

Ì  Œ†Š•—Œ‚ƒ•”µ ˆ¾‡‰•‡µ ‹‡†: 2,2 A.

Ì  Œ†Š•—Œ‚ƒ•Œ– ‰‚••Œ †Œ˜•‚–: 75 —.

Ì â—†‡Š‹ƒ •Œ•Ž…™†• •Œ ˆ¾‡‰•: < 10 —†Ô.

Ì ÒŒ‰•ŽÑ†Œ •Ž• •‡‰Œš• ••‹Œ••–: < 0,6 Š.

Ì å••†‡ …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹Š– ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•
šŒŠ‹‡‹” ˆ Š…••Š‹ˆ…‘••¾ —Œž••Œ¾.

Ì À‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ•‹ ŽŒ˜‡‹‡Š•‡Š‡˜•‡Š‹ƒ •‚Œ‹”
…•ŽŒˆ‚•••– • ‡•Ì•µ •Ž• ‡‹†‚‘š•••• ˆ••ž•••‡
••‹Œ••–.

Ì À‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ•‹ ••Ž•Ÿ•Ž•µ•”• ž••” ˆ
Œ†‹•ˆ•‡— Š‡Š‹‡–••• ˆ‡ ˆŽ•—– ‡‹†‚‘š•••–
Š•‹•ˆ‡•‡ ••‹Œ••–.

Ì Ü‡—•ŽŒ ‰‚– ™Œ†Œ™Œ:

- 130B1108 à ˜•™ •‡†Ž”‹•–.

- 130B1208 à Š •‡†Ž”‹••— (†‚ŒŠŠ
G3/ISA S71.04-1985).

3.8.1 “‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ Šˆ–™•

Ì VLT�p PROFIBUS DP-V1 MCA 101

Ì VLT�p AK-LonWorks MCA 107 

Ì VLT�p PROFINET MCA 120

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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“‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• Šˆ•‰•••– Š—. ˆ ‘•‚ƒ‚ 7 š…›‡ˆœ…“•ˆ…
›‚•‚••…•ˆ“•ˆ•ˆ .

3.8.2 “‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ ˆˆ‡‰Œ/
ˆ”ˆ‡‰Œ, ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™• •
‡˜•Š••š•••– ˜•™‡•ŒŠ•‡Š‹•

Ì VLT�p General Purpose I/O Module MCB 101

Ì VLT�p Relay Card MCB 105

Ì VLT�p Extended Relay Card MCB 113

“‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• Šˆ•‰•••– Š—. ˆ ‘•‚ƒ‚ 7 š…›‡ˆœ…“•ˆ…
›‚•‚••…•ˆ“•ˆ•ˆ .

3.8.3 ’••…Š‡•‰•”• Ÿ•‚ƒ‹Ž”

Ö‡•‰Œ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ …•ŽŒˆ‚–•‹Š– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•— šŒŠ‹‡‹”,
‡‹ ‰ˆ••Œ‹•‚– Š‚”ž•• Ž•™‡•Œ•Š•”µ ž…—. Ø‹‡‹ ž…—,
‡˜…Š‚‡ˆ‚•••”µ †‡•Š‹Ž…†Ì••µ ‰ˆ••Œ‹•‚–, ˆ‡™••†Œ•‹ •Ž•
†ŒÑ‰‡— ŠŽŒ˜Œ‹”ˆŒ••• †‡——…‹Œ‹‡ŽŒ ••ˆ•Ž‹‡ŽŒ ˆ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹”. ÉŒ†•— ‡˜ŽŒ™‡—, šŒŠ‹‡‹Œ
Ž•™‡•Œ•Š•‡•‡ ž…—Œ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹ šŒŠ‹‡‹• †‡——…‹ŒÌ••
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”.

Ö‡—•Œ••– Danfoss •‡Š‹Œˆ‚–•‹ Š••…Š‡•‰•”µ Ÿ•‚ƒ‹Ž,
‡Š‚Œ˜‚–‘••µ Œ†…Š‹•š•Š†•µ ž…— ‰ˆ••Œ‹•‚–.

Ø‹‡‹ Ÿ•‚ƒ‹Ž …—••ƒžŒ•‹ ˆŽ•—– •ŒŽŒŠ‹Œ••– •Œ•Ž–Ñ•••–,
••†‡ˆ‡• •Œ•Ž–Ñ•••• •Œ •Œ•Ž…™†• UÀÙÖ. • ‹‡† •…‚ƒŠŒÌ•µ
�ÂI, •‡Š‹…•Œ‘••µ ˆ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ, ˜‚Œ•‡‰ŒŽ– š•—… ‹‡† •
•Œ•Ž–Ñ•••• Š‹Œ•‡ˆ–‹Š– •ŽŒ†‹•š•Š†• Š••…Š‡•‰Œ‚ƒ•”—•.
œ Ž•™…‚ƒ‹Œ‹• Œ†…Š‹•š•Š†•µ ž…— ‰ˆ••Œ‹•‚– Š••ÑŒ•‹Š– ‰‡
—•••—…—Œ.

É‡† •…‚ƒŠŒÌ•µ ˆ †Œ‹…ž†Œ¾ Š••…Š‡•‰•‡•‡ Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ ‹Œ†Ñ•
ˆ”™”ˆŒ•‹ ••†‡‹‡Ž”µ ž…—. Ø‹Œ •Ž‡˜‚•—Œ Ž•žŒ•‹Š– •…‹•—
ˆŠ‹ŽŒ•ˆŒ••– Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ ˆ ž†ŒŸ •‚• Œ•Œ‚‡••š•”— ‡˜ŽŒ™‡—.

3.8.4 Ô•‚ƒ‹Ž” dU/dt

Danfoss •‡Š‹Œˆ‚–•‹ Ÿ•‚ƒ‹Ž” dU/dt, †‡‹‡Ž”•
•Ž•‰Š‹Œˆ‚–‘‹ Š‡˜‡µ ‰•ŸŸ•Ž••Ì•Œ‚ƒ•”• Ÿ•‚ƒ‹Ž”
••™†•¾ šŒŠ‹‡‹ • †‡‹‡Ž”• Š‡†ŽŒ•Œ‘‹ ••†‡ˆ”•
•Œ•Ž–Ñ•••– —•Ñ‰… ŸŒ™Œ—• •Œ †‚•——Œ¾ ‰ˆ••Œ‹•‚– •
…—••ƒžŒ‘‹ ‰‚•‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ ••Ž•‰•••‡ ŸŽ‡•‹Œ ‰‡ …Ž‡ˆ•–,
†‡‹‡Ž”µ …—••ƒžŒ•‹ •Œ•Ž…™†… •Œ •™‡‚–Ì•‘ ˆ ‡˜—‡‹†Œ¾
‰ˆ••Œ‹•‚–. Ø‹Œ •Ž‡˜‚•—Œ ‡Š‡˜•••‡ ™Œ—•‹•Œ •Ž•
•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• †‡Ž‡‹†•¾ †Œ˜•‚•µ °‚•†‹Ž‡‰ˆ••Œ‹•‚–.

œ ‡‹‚•š•• ‡‹ Š••…Š‡•‰•”¾ Ÿ•‚ƒ‹Ž‡ˆ (Š—.
‘•‚ƒ‚ 3.8.3 Ñˆ‡˜“Œˆ†‡•… Àˆ• ••• ), … Ÿ•‚ƒ‹Ž‡ˆ dU/dt
šŒŠ‹‡‹Œ ŠŽ•™Œ •Ž•ˆ”žŒ•‹ šŒŠ‹‡‹… †‡——…‹ŒÌ••.

3.8.5 Ô•‚ƒ‹Ž” •ŒŽ—‡••†

VLT�p Advanced Harmonic Filter AHF 005 • AHF 010
•Ž•‰Š‹Œˆ‚–‘‹ Š‡˜‡µ …Š‡ˆ•Žž••Š‹ˆ‡ˆŒ••”• Ÿ•‚ƒ‹Ž”
•ŒŽ—‡••†, Š †‡‹‡Ž”—• •• —‡•…‹ ŠŽŒˆ••‹ƒŠ–
‹ŽŒ‰•Ì•‡••”• Ÿ•‚ƒ‹Ž” •ŒŽ—‡••†. Ô•‚ƒ‹Ž” •ŒŽ—‡••†
Danfoss Š••Ì•Œ‚ƒ•‡ ŽŒ™ŽŒ˜‡‹Œ•” ‰‚– •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– Š
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” Danfoss.

ÀŽ• •‡‰†‚‘š•••• Ÿ•‚ƒ‹Ž‡ˆ •ŒŽ—‡••† Danfoss AHF 005
•‚• AHF 010 ••Ž•‰ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•— šŒŠ‹‡‹” Danfoss
‡˜ŽŒ‹•”• •ŒŽ—‡••š•Š†•• •Š†ŒÑ•••– ‹‡†Œ, ˆ”‰ŒˆŒ•—”• ˆ
Š•‹ƒ ••‹Œ••–, Š‡†ŽŒ•Œ‘‹Š– ‰‡ 5 % • 10 %
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•••‡. 

3.8.6 Ö‡—•‚•†‹ ‰‚– †‡Ž•…ŠŒ IP21/NEMA
É•• 1

“‚– —Œ‚‡•Œ˜ŒŽ•‹•”¾ ˜‚‡†‡ˆ IP 20 •—••‹Š– ˆ •Œ‚•š••
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”µ °‚•—••‹ †‡Ž•…ŠŒ IP20/IP4X top/ÉÙÀ 1.
âŠ‚• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– †‡—•‚•†‹ •Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ ‰‚–
†‡Ž•…ŠŒ, ˜‚‡† IP 20 ‰‡‚Ñ•• ˜”‹ƒ ‰‡ŽŒ˜‡‹Œ• ‹Œ†, š‹‡˜”
‡• Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ‡ˆŒ‚ †‡—•‚•†‹… IP21/4X top/ÉÙÀ 1.

Ö‡—•‚•†‹ IP4X top —‡Ñ•‹ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒŠ– Š‡ ˆŠ•—•
Š‹Œ•‰ŒŽ‹•”—• ˆŒŽ•Œ•‹Œ—• FC 103, •—•‘••—• ™Œ••‹…
IP20.
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3.
10

€‹†••ƒ‚ 3.31 €Œ•™Š‰ ‚ƒ‰ˆ•†Œ A2

B A

E

C

D

13
0B

T
32

4.
10

A œ•Ž¾•–– †Ž”ž†Œ

B ÜŒ‚•š••†

C ›Š•‡ˆŒ•••

D ÖŽ”ž†Œ ‡Š•‡ˆŒ••–

E œ••‹(”)

€‹†••ƒ‚ 3.32 €Œ•™Š‰ ‚ƒ‰ˆ•†Œ A3

1. ßŠ‹Œ•‡ˆ•‹• ˆ•Ž¾•‘‘ †Ž”ž†… †Œ† •‡†Œ™Œ•‡ •Œ
Ž•Š…•†•. âŠ‚• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡•
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ ˆ •••™‰• A •‚• B, …Š‹Œ•‡ˆ•‹•
•Œ‚•š••†, ™Œ†Ž”ˆŒ‘••µ ˆˆ‡‰ Šˆ•Ž¾….

2. À‡—•Š‹•‹• ‡Š•‡ˆŒ••• C ˆ ••Ñ•‘‘ šŒŠ‹ƒ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”.

3. ’ •‡—‡•ƒ‘ Š†‡˜ •™ †‡—•‚•†‹Œ
•Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ ™Œ†Ž•••‹• †Œ˜•‚•
•Œ‰‚•ÑŒ••— ‡˜ŽŒ™‡—.

›‹ˆ•ŽŠ‹•– ‰‚– †Œ˜•‚ƒ•”¾ …•‚‡‹••••µ:

Ì É••‡ŽŒ™—•Ž A2: 2 x M25 • 3 x M32.

Ì É••‡ŽŒ™—•Ž A3: 3 x M25 • 3 x M32.

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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•‹ˆ ‚ƒ‰ˆ•†Œ
•š†ƒ‡Œ A

[™™]

Û‹‰‹•Œ B

[™™]

ì“•”‹•Œ C 1)

[™™]

A2 372 90 205

A3 372 130 205

B3 475 165 249

B4 670 255 246

C3 755 329 337

C4 950 391 337

•Œ”“‹˜Œ 3.17 €Œ•™Š‰š

1) à“•ˆ ˆ“—Œ• ‹˜¾•“Ž †Œ—Œ•‡ˆ•…• ‡•… ˜“••ŒÓ“•ƒ‚ ƒ ‘‡…‹†‚› A/

B, ‘•˜Šˆ‡‚ ˜ƒ…•ˆœˆƒ‚…•“Ž (—Œ†•ŒŠ‡…… “”. ‘•‚ƒ‚ 7.9 ÛŒ”ˆ‡‚• ‡‚Ž

”ŒÔ‡Œ“• , ”‚““‚ ˆ •‚‹”…••).

E

F

D

C

B
A

13
0B

T
62

0.
12

€‹†••ƒ‚ 3.33 €Œ•™Š‰ ‚ƒ‰ˆ•†Œ B3

13
0B

T
62

1.
12

D

C

A

G

€‹†••ƒ‚ 3.34 œƒ‰ˆ•†Œ ‰Œ•™Š‰ƒ„ B4, C3 ‹ C4

A œ•Ž¾•–– †Ž”ž†Œ

B ÜŒ‚•š••†

C ›Š•‡ˆŒ•••

D ÖŽ”ž†Œ ‡Š•‡ˆŒ••–

E œ••‹(”)

F ÖŽ”ž†Œ ˆ••‹•‚–‹‡ŽŒ 

G œ•Ž¾••µ ™ŒÑ•—

•Œ”“‹˜Œ 3.18 ›ƒ–†•Š•‹– ‚ À•”°˜•µ 3.33  ‹ À•”°˜•µ 3.34
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âŠ‚• •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• —‡‰…‚• A •‚• B,
•Ž•†Ž•••‹• •Œ‚•š••† (B) † ˆ•Ž¾••µ †Ž”ž†• (A).

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
›‰‹ ‹†ˆƒ“µ•ƒ„Œ•‹‹ É•‘šŒ’µ“Š —Œ™ µ••š°”•¾ IP21/IP4X/
TYPE 1 •†‡Œ•ƒ„‚Œ „ˆ“ƒ‡••Ž …‰•’ ‚ …‰•’• •Š„ƒ•™ƒ •Œ.

3.8.7 Ô•‚ƒ‹Ž” Š••ŸŒ™•”¾ •‡—•¾

’•Ž‰•š••†• ˆ”Š‡†‡šŒŠ‹‡‹•‡•‡ Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ Š••ŸŒ™•”¾
•‡—•¾ (Š•Ž‰•š••†• HF-CM) …—••ƒžŒ•‹
°‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•”• •‡—•¾• • ™Œ•••Œ•‹ •‡‰ž••••†• ‡‹
°‚•†‹Ž•š•Š†•¾ ŽŒ™Ž–‰‡ˆ. Ø‹‡ Š••Ì•Œ‚ƒ•”•
•Œ•‡†Ž•Š‹Œ‚‚•š•Š†•• —Œ•••‹‡•Ž‡ˆ‡‰”, †‡‹‡Ž”• •—•‘‹
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• Ÿ•‚ƒ‹ŽŒÌ•• ™•Œš•‹•‚ƒ•‡
•Ž•ˆ‡Š¾‡‰–••• ‡˜”š•”• Ÿ•ŽŽ•‹‡ˆ”• Š•Ž‰•š••†•.
’•Ž‰•š••†• HF-CM ‰•µŠ‹ˆ…‘‹ †Œ† Š••ŸŒ™•”µ ‰Ž‡ŠŠ•‚ƒ
—•Ñ‰… ŸŒ™Œ—• • ™•—‚•µ.

ßŠ‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•—”• •Œ ‹Ž•¾ ŸŒ™Œ¾ ‰ˆ••Œ‹•‚– (U, V, W)
Ÿ•‚ƒ‹Ž” Š••ŸŒ™•”¾ •‡—•¾ …—••ƒžŒ‘‹ ˆ”Š‡†‡šŒŠ‹‡‹•”•
Š••ŸŒ™•”• ‹‡†•. œ Ž•™…‚ƒ‹Œ‹• ˆ”Š‡†‡šŒŠ‹‡‹•”•-
°‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•”• •‡—•¾• ‡‹ †Œ˜•‚– ‰ˆ••Œ‹•‚–
Š••ÑŒ‘‹Š–. 

Ü•‡˜¾‡‰•—‡• †‡‚•š•Š‹ˆ‡ Š•Ž‰•š••†‡ˆ ™Œˆ•Š•‹ ‡‹ ‰‚••”
†Œ˜•‚– ‰ˆ••Œ‹•‚– • •Œ•Ž–Ñ•••– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹”. ÖŒÑ‰”µ †‡—•‚•†‹ Š‡Š‹‡•‹ •™ ‰ˆ…¾ Š•Ž‰•š••†‡ˆ.
Ý‹‡˜” ‡•Ž•‰•‚•‹ƒ ••‡˜¾‡‰•—‡• †‡‚•š•Š‹ˆ‡
Š•Ž‰•š••†‡ˆ, Š—. š‚Š•ˆ’‚ 3.19 .

Ø“‹•Œ ‚Œ”Š“–1) €Œ•™Š‰ ‚ƒ‰ˆ•†Œ

[™] A ‹ B C D

T2/T4 T7 T2/T4 T7 T7

50 2 4 2 2 4

100 4 4 2 4 4

150 4 6 4 4 4

300 4 6 4 4 6

•Œ”“‹˜Œ 3.19 â‹†“ƒ †Š‰…ŠŸ•‹‚ƒ„

1) à“•ˆ ••…Š˜¾•“Ž ŠŒ•…… †•ˆ‡‡•… •‚Š…•Ž, †ŒŠ‚ƒ •…

†Œ—Œ•‡ˆ•…• ‡•… “…•†…œ‡ˆ•ˆ HF-CM.

ßŠ‹Œ•‡ˆ•‹• Š•Ž‰•š••†• HF-CM • •Ž‡‹–••‹• š•Ž•™
†ŒÑ‰”µ Š•Ž‰•š••† †Œ˜•‚ƒ Š ‹Ž•—– ŸŒ™Œ—• ‰ˆ••Œ‹•‚– (U,
V, W), †Œ† •‡†Œ™Œ•‡ µˆ“˜‡Œ• 3.35.

€‹†••ƒ‚ 3.35 ÓŠ‰…ŠŸ•‹‚ HF-CM † ÀŒ•Œ™‹ …„‹’Œ‡Š“–

3.8.8 Ö‡—•‚•†‹ ‰•Š‹Œ•Ì•‡••‡•‡ —‡•‹ŒÑŒ
LCP 

LCP —‡Ñ•‡ …Š‹Œ•‡ˆ•‹ƒ •Œ ••Ž•‰••µ Š‹‡Ž‡•• †‡Ž•…ŠŒ Š
•‡—‡•ƒ‘ ˆ”•‡Š•‡•‡ —‡•‹ŒÑ•‡•‡ †‡—•‚•†‹Œ.  ‡—••‹
™Œ‹–Ñ†• †Ž•••Ñ•”¾ ˆ••‹‡ˆ •• ‰‡‚Ñ•• •Ž•ˆ”žŒ‹ƒ 1 Üä—. 

Ö‡Ž•…Š LCP •—••‹ †‚ŒŠŠ ™Œ••‹” IP66.

œƒ‰ˆ•†

IP66, ˆŠ‰Š…•––

ˆŒ•Š“µ

 Œ†Š•—Œ‚ƒ•Œ– ‰‚••Œ †Œ˜•‚– —•Ñ‰… LCP •

˜‚‡†‡— 3 —

’‹Œ•‰ŒŽ‹ Šˆ–™• RS485 

•Œ”“‹˜Œ 3.20 •Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹

€‹†••ƒ‚ 3.36 Öƒ•‡Œ •šÉ ‚ƒ™ˆ“Š‚‡ …“– LCP, „‚“ŽŸŒŽÔ‹É

’‰ŒÀ‹ŸŠ†‚•Ž LCP, ‚‰ŠˆŠ , ‚Œ”Š“µ (3 ™) ‹ ˆ‰ƒ‚“Œ…‚•

Ñƒ™Š‰ …“– •Œ‚Œ•Œ 130B1113
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€‹†••ƒ‚ 3.37 Öƒ•‡Œ •šÉ ‚ƒ™ˆ“Š‚‡ …“– LCP, „‚“ŽŸŒŽÔ‹É

˜‹À‰ƒ„•Ž LCP, ‚‰ŠˆŠ  ‹ ˆ‰ƒ‚“Œ…‚• Ñƒ™Š‰ …“– •Œ‚Œ•Œ

130B1114

€‹†••ƒ‚ 3.38 ìŒ”Œ‰‹‡•šŠ ‰Œ•™Š‰š ‚ƒ™ˆ“Š‚‡Œ LCP

3.8.9  ‡•‹ŒÑ•”µ †Ž‡•ž‹•µ• ‰‚–
†‡Ž•…Š‡ˆ ŽŒ™—•ŽŒ A5, B1, B2, C1 •
C2

€‹†••ƒ‚ 3.39 Ñ‹ •‹É ‚‰ƒ•Ü‡ŠÉ• 

€‹†••ƒ‚ 3.40 •Š‰ž•‹É ‚‰ƒ•Ü‡ŠÉ•

’—. ŽŒ™—•Ž” ˆ š‚Š•ˆ’‚ 3.21 . 

€Œ•™Š‰ ‚ƒ‰ˆ•†Œ IP A [™™]B [™™]Ñƒ™Š‰ …“– •Œ‚Œ•Œ

A5 55/66 480 495 130B1080

B1 21/55/66 535 550 130B1081

B2 21/55/66 705 720 130B1082

B3 21/55/66 730 745 130B1083

B4 21/55/66 820 835 130B1084

•Œ”“‹˜Œ 3.21 Ó„Š…Š•‹– ƒ À“Œ•˜Œž …“– ™ƒ•‡Œ Œ
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3.9 Ù•‹•ŽŸ•µŠ •‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡µ Šˆ–™•
RS 485

3.9.1 ÖŽŒ‹†‡• ‡••ŠŒ•••

RS-485 •Ž•‰Š‹Œˆ‚–•‹ Š‡˜‡µ ‰ˆ…¾•Ž‡ˆ‡‰•”µ ••‹•ŽŸ•µŠ
ž••”, Š‡ˆ—•Š‹•—”µ Š ‹‡•‡‚‡•••µ —•‡•‡Œ˜‡•••‹Š†‡µ
Š•‹•. ß™‚” —‡Ñ•‡ •‡‰†‚‘šŒ‹ƒ †Œ† ž••…, Œ ‹Œ†Ñ• š•Ž•™
‡‹ˆ•‹ˆ•‹•‚ƒ•”• †Œ˜•‚• ‡‹ —Œ••Š‹ŽŒ‚ƒ•‡µ ž••”. œŠ••‡ †
‡‰•‡—… Š••—••‹… Š•‹• —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ •‡‰†‚‘š••‡ ‰‡ 32
…™‚‡ˆ.
’••—••‹” Š•‹• ŽŒ™‰•‚••” Ž•‹ŽŒ•Š‚–‹‡ŽŒ—•, Š—.
µˆ“˜‡Œ• 3.41. 

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
œŒ …šÉ ‰Š‡‰Œ•†“–‡ƒ‰ …ŠÉ†‡„•Š‡ ‚Œ‚ ••Š“ „••‡‰‹
†Š’™Š•‡Œ, „ ‚ƒ‡ƒ‰ƒ™ ƒ• •†‡Œ•ƒ„“Š•. œŒ …šÉ ••Š“ „
†ƒ†‡Œ„Š …Œ••ƒÉ †Š‡‹ …ƒ“ Š• ‹™Š‡µ ••‹‚Œ“µ•šÉ Œ…‰Š†,
•Š ˆƒ„‡ƒ‰–ŽÔ‹É†– „ ƒ†‡Œ“µ•šž †Š’™Š•‡Œž.

ÒŒ—†••‹• †ŒÑ‰”µ Š••—••‹ •Œ ‡˜‡•¾ †‡•ÌŒ¾, •Š•‡‚ƒ™…–
‚•˜‡ †‡••š•”µ ••Ž•†‚‘šŒ‹•‚ƒ (S801) •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ
šŒŠ‹‡‹”, ‚•˜‡ ‡†‡••š•…‘ Ž•™•Š‹‡Ž•…‘ Š¾•—… Š‡
Š—••••••—. “‚– …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ ž••” ˆŠ••‰Œ •Š•‡‚ƒ™…µ‹•

°†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••…‘ ˆ•‹…‘ •ŒŽ… (STP) • Š‚•‰…µ‹•
‡˜•••Ž••–‹”— Š•‡Š‡˜Œ— —‡•‹ŒÑŒ.

ì‡‚ƒž‡• ™•Œš•••• •—••‹ ‡˜•Š••š•••• ••™†‡•‡
•—••‰Œ•ŠŒ ™Œ™•—‚•••– °†ŽŒ•Œ ˆ †ŒÑ‰‡— …™‚•, ˆ ‹‡—
š•Š‚• •‡ ˆ”Š‡†•— šŒŠ‹‡‹Œ—. À‡‰†‚‘š•‹• °†ŽŒ• Š
˜‡‚ƒž‡µ •‡ˆ•Ž¾•‡Š‹ƒ‘ † «™•—‚•» Š •‡—‡•ƒ‘,
•Œ•Ž•—•Ž, †Œ˜•‚ƒ•‡•‡ ™ŒÑ•—Œ •‚• •Ž‡ˆ‡‰–•••‡
†Œ˜•‚ƒ•‡•‡ …•‚‡‹••••–.  ‡Ñ•‹ •‡‹Ž•˜‡ˆŒ‹ƒŠ–
•Ž•—•••••• †Œ˜•‚•µ ˆ”ŽŒˆ••ˆŒ••– •‡‹••Ì•Œ‚‡ˆ Š
Ì•‚ƒ‘ Š‡™‰Œ••– ‡‰••Œ†‡ˆ‡•‡ •‡‹••Ì•Œ‚Œ •‡ ˆŠ•µ Š•‹•,
‡Š‡˜•••‡ ˆ …Š‹Œ•‡ˆ†Œ¾ Š †Œ˜•‚–—• ˜‡‚ƒž‡µ ‰‚••”.
“‚– •Ž•‰‡‹ˆŽŒ••••– ••Š‡•‚ŒŠ‡ˆŒ••– •—••‰Œ•Š‡ˆ ˆŠ••‰Œ
•Š•‡‚ƒ™…µ‹• ˆ‡ ˆŠ•µ Š•‹• †Œ˜•‚• ‡‰•‡•‡ ‹••Œ.
À‡‰†‚‘šŒµ‹• ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ † •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘ šŒŠ‹‡‹”
°†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••”— †Œ˜•‚•—. 

œŒ”Š“µ ò‚‰Œ•‹‰ƒ„Œ••Œ– „‹‡Œ– ˆŒ‰Œ (STP)

Ù—••‰Œ•Š [�5�S] 120

“‚••Œ †Œ˜•‚–

[—]

Ü• ˜‡‚•• 1200 — (ˆ†‚‘šŒ– ‡‹ˆ•‹ˆ•‹•‚ƒ•”•

‚••••)

Ü• ˜‡‚•• 500 — —•Ñ‰… Š‹Œ•Ì•–—•

•Œ”“‹˜Œ 3.22 •Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ ‚Œ”Š“ŠÉ

€‹†••ƒ‚ 3.41 —•‡Š‰ÀŠÉ† Ü‹•š RS485 
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 ›Œ‰Œ™Š‡‰š

ð••‚˜‹– ÑŒ†‡‰ƒÉ‚Œ

–‚•‚”…•• 8-30 

–•Œ•Œ•Œ• FC*

–‚•‚”…•• 8-31 

×†•…“

1*

–‚•‚”…•• 8-32 

Ñ•Œ•Œ“• 

—…•…†‚œˆ

†‚‡‡•›

9600*

* = Ò•Œš•••• •‡ …—‡‚šŒ••‘

›‰‹™ŠŸŒ•‹–/‚ƒ™™Š•‡Œ‰‹‹.

œ”˜•Ž•‹• •Ž‡‹‡†‡‚, Œ‰Ž•Š •

Š†‡Ž‡Š‹ƒ ••Ž•‰Œš• Š

•‡—‡•ƒ‘ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ,

…†Œ™Œ••”¾ ˆ”ž•.

€•ŸŽ‡ˆ‡µ ˆ¾‡‰ D IN 37

–ˆ‚–•‹Š– ‡•Ì••µ.

•Œ”“‹˜Œ 3.23 ›ƒ…‚“ŽŸŠ•‹Š †Š‡‹ RS485

3.9.2 À‡‰†‚‘š•••• Š•‹•

ÀŽ• •‡—‡•• Š‹Œ•‰ŒŽ‹•‡•‡ ••‹•ŽŸ•µŠŒ RS485 † ‡‰•‡—…
†‡•‹Ž‡‚‚•Ž… (•‚• •‚Œˆ•‡—… …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ…) —‡•…‹ ˜”‹ƒ
•‡‰†‚‘š••” ‡‰•• •‚• ••Š†‡‚ƒ†‡ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ
šŒŠ‹‡‹”. Ö‚•——Œ 68 Š‡•‰••–•‹Š– Š Š•••Œ‚ƒ•”—
•Ž‡ˆ‡‰‡— P (TX+, RX+), Œ †‚•——Œ 69 à Š Š•••Œ‚ƒ•”—
•Ž‡ˆ‡‰‡— N (TX-, RX-). ’—. š•Ž‹•Ñ• ˆ ‘•‚ƒ‚ 3.6.1 Ñ›…”‚
—Œ†••¾œ…‡ˆÓ.

âŠ‚• † •‚Œˆ•‡—… …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ… •‡‰†‚‘šŒ•‹Š– ˜‡‚•• ‡‰•‡•‡
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”, •Š•‡‚ƒ™…µ‹• •ŒŽŒ‚‚•‚ƒ•‡•
Š‡•‰••••••.

€‹†••ƒ‚ 3.42 ›Œ‰Œ““Š“µ•šŠ †ƒŠ…‹•Š•‹–

Ý‹‡˜” •™˜•ÑŒ‹ƒ •Ž‡‹•†Œ••– ‹‡†‡ˆ ˆ”ŽŒˆ••ˆŒ••–
•‡‹••Ì•Œ‚Œ š•Ž•™ °†ŽŒ•, ‡Ž•Œ••™…µ‹• •‡‰†‚‘š••••
Š‡•‚ŒŠ•‡ µˆ“˜‡Œ• 3.24.

€‹†••ƒ‚ 3.43 œ“Š™™š ˆ“Œ‡š •ˆ‰Œ„“Š•‹–

3.9.3 ›†‡••š•Œ– •Œ•Ž…™†Œ ž••” RS485

À‡‰†‚‘š•‹• Ž•™•Š‹‡Ž•…‘ Š¾•—… † ‡˜‡•— †‡•ÌŒ— ž••”
RS-485. “‚– °‹‡•‡ …Š‹Œ•‡ˆ•‹• ••Ž•†‚‘šŒ‹•‚ƒ S801 •Œ
•‚Œ‹• …•ŽŒˆ‚•••– ˆ •‡‚‡Ñ•••• ON (œ†‚.). 

œ”˜•Ž•‹• •Ž‡‹‡†‡‚ Šˆ–™• ˆ •ŒŽ.
—‚•‚”…•• 8-30 –•Œ•Œ•Œ•.

3.9.4 ›˜•Š••š•••• Ø ’

„•†‡—••‰…‘‹Š– Š‚•‰…‘••• —•Ž” •‡ ‡˜•Š••š•••‘ Ø ’,
•‡™ˆ‡‚–‘••• …Š‹ŽŒ••‹ƒ •‡—•¾• ˆ Š•‹• RS485. 

’‡˜‚‘‰Œµ‹• Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••• •‡Š…‰ŒŽŠ‹ˆ•••”• •
—•Š‹•”• •‡Ž—” • •ŽŒˆ•‚Œ, †ŒŠŒ‘•••Š–, •Œ•Ž•—•Ž,
•‡‰†‚‘š•••– ™Œ••‹•‡•‡ ™Œ™•—‚•••–. ÖŒ˜•‚ƒ Šˆ–™•

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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RS485 ‰‡‚Ñ•• •Ž‡†‚Œ‰”ˆŒ‹ƒŠ– •Œ …‰Œ‚•••• ‡‹ †Œ˜•‚•µ
‰ˆ••Œ‹•‚– • ‹‡Ž—‡™•‡•‡ Ž•™•Š‹‡ŽŒ, š‹‡˜” •Ž•‰‡‹ˆŽŒ‹•‹ƒ
ˆ™Œ•—•”• œÝ-•‡—•¾• —•Ñ‰… †Œ˜•‚–—•. ›˜”š•‡
‰‡Š‹Œ‹‡š•‡ ŽŒŠŠ‹‡–••– 200 ——, ‡‰•Œ†‡ Ž•†‡—••‰…•‹Š–
•Ž•‰…Š—Œ‹Ž•ˆŒ‹ƒ —Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡ ˆ‡™—‡Ñ•‡• ŽŒŠŠ‹‡–•••
—•Ñ‰… †Œ˜•‚–—•, ‡Š‡˜•••‡ ‹Œ—, •‰• †Œ˜•‚• •Ž‡‚‡Ñ••”
•ŒŽŒ‚‚•‚ƒ•‡ •Œ ˜‡‚ƒž‡µ •Ž‡‹–Ñ•••‡Š‹•. âŠ‚• ••
…‰Œ•‹Š– •™˜•ÑŒ‹ƒ ••Ž•Š•š•••–, †Œ˜•‚ƒ RS485 ‰‡‚Ñ••
••Ž•Š•†Œ‹ƒŠ– Š †Œ˜•‚–—• ‰ˆ••Œ‹•‚– • ‹‡Ž—‡™•‡•‡
Ž•™•Š‹‡ŽŒ •‡‰ …•‚‡— 90�r.

€‹†••ƒ‚ 3.44 ›‰ƒ‚“Œ…‚Œ ‚Œ”Š“ŠÉ

3.9.5 ÖŽŒ‹†‡• ‡••ŠŒ••• •Ž‡‹‡†‡‚Œ FC

ÀŽ‡‹‡†‡‚ FC, ‹Œ†Ñ• •Œ™”ˆŒ•—”µ ž••‡µ FC •‚•
Š‹Œ•‰ŒŽ‹•‡µ ž••‡µ, –ˆ‚–•‹Š– Š‹Œ•‰ŒŽ‹•”— •Ž‡‹‡†‡‚‡—
Danfoss ‰‚– ••Ž•Ÿ•Ž•µ•‡µ ž••”. ›• ‡•Ž•‰•‚–•‹
Š•‡Š‡˜ ‰‡Š‹…•Œ † ‰Œ••”— •‡ •Ž••Ì••… •‚Œˆ•”µ/
•‡‰š•••••”µ ‰‚– Šˆ–™• •‡ ž••• •‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡µ
Šˆ–™•.
Ö ž••• —‡Ñ•‡ •‡‰†‚‘š•‹ƒ 1 •‚Œˆ•‡• • ‰‡ 126
•‡‰š•••••”¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ. Ú‚Œˆ•‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ ˆ”˜•ŽŒ•‹
•‡‰š•••••”• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ •‡ Š•—ˆ‡‚… Œ‰Ž•ŠŒ ˆ
‹•‚••ŽŒ——•. À‡‰š•••••‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ •• —‡Ñ•‹
••Ž•‰ŒˆŒ‹ƒ Š‡‡˜••••• •‡ Š‡˜Š‹ˆ•••‡µ •••Ì•Œ‹•ˆ•: ‰‚–
°‹‡•‡ ‹Ž•˜…•‹Š– ™Œ•Ž‡Š; ‹Œ†Ñ• ••ˆ‡™—‡Ñ•• ‡˜—••
Š‡‡˜••••–—• —•Ñ‰… •‡‰š•••••”—• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ—•.
’ˆ–™ƒ ‡Š…••Š‹ˆ‚–•‹Š– ˆ •‡‚…‰…•‚•†Š•‡— Ž•Ñ•—•.
Ô…•†Ì•– •‚Œˆ•‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ •• —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ ••Ž•‰Œ•Œ
‰Ž…•‡—… …™‚… (Š•Š‹•—Œ Š ‡‰••— •‚Œˆ•”— …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡—). 

Ô•™•š•Š†•— …Ž‡ˆ••— –ˆ‚–•‹Š– RS485, ‹. •. •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–
•‡Ž‹ RS485, ˆŠ‹Ž‡•••”µ ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”.
ÀŽ‡‹‡†‡‚ FC •‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ•‹ ŽŒ™•”• Ÿ‡Ž—Œ‹” ‹•‚••ŽŒ——:

Ì ß†‡Ž‡š•••”µ Ÿ‡Ž—Œ‹ •™ 8 ˜Œµ‹‡ˆ ‰‚– ‰Œ••”¾
•Ž‡Ì•ŠŠŒ.

Ì ß‰‚•••••”µ Ÿ‡Ž—Œ‹ •™ 16 ˜Œµ‹‡ˆ, †‡‹‡Ž”µ
‹Œ†Ñ• ˆ†‚‘šŒ•‹ †Œ•Œ‚ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ.

Ì Ô‡Ž—Œ‹, •Š•‡‚ƒ™…•—”µ ‰‚– ‹•†Š‹‡ˆ.

3.9.6 Ö‡•Ÿ••…ŽŒÌ•– Š•‹•

Ý‹‡˜” ˆˆ•Š‹• ˆ ‰•µŠ‹ˆ•• •Ž‡‹‡†‡‚ FC ‰‚–
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”, …Š‹Œ•‡ˆ•‹• Š‚•‰…‘•••
•ŒŽŒ—•‹Ž”.

Ñƒ™Š‰ ˆŒ‰Œ™Š‡‰Œ ÑŒ†‡‰ƒÉ‚Œ

–‚•‚”…•• 8-30 –•Œ•Œ•Œ• FC

–‚•‚”…•• 8-31 ×†•…“ 1Þ126

–‚•‚”…•• 8-32 Ñ•Œ•Œ“• 

—…•…†‚œˆ †‚‡‡•›

2400Þ115200

–‚•‚”…•• 8-33 âˆ••

•Œ‡••Œ•Ž œ…•‡Œ“•ˆ /

“•Œ—Œƒ•… Šˆ••

Ö‡•‹Ž‡‚ƒ •‡ š•‹•‡Š‹•, 1

Š‹‡•‡ˆ”µ ˜•‹ (•‡ …—‡‚šŒ••‘)

•Œ”“‹˜Œ 3.24 ›Œ‰Œ™Š‡‰š ˆ‰ƒ‡ƒ‚ƒ“Œ FC

3.9.7 ’‹Ž…†‹…ŽŒ †Œ‰ŽŒ Š‡‡˜••••– •‡
•Ž‡‹‡†‡‚… FC

3.9.7.1’‡Š‹Œˆ Š•—ˆ‡‚Œ (˜Œµ‹Œ)

ÖŒÑ‰”µ ••Ž•‰ŒˆŒ•—”µ Š•—ˆ‡‚ •Œš••Œ•‹Š– Š‡ Š‹ŒŽ‹‡ˆ‡•‡
˜•‹Œ. ÒŒ‹•— 8 ˜•‹ ‰Œ••”¾ ••Ž•‰Œ‘‹Š– Š‡•‚ŒŠ•‡ ˜Œµ‹….
ÖŒÑ‰”µ Š•—ˆ‡‚ ™Œ•••Œ•‹Š– Š •‡—‡•ƒ‘ š•‹•‡Š‹• ˜•‹‡ˆ.
Ø‹‡‹ ˜•‹ …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹Š– ŽŒˆ•”— 1 •‡Š‚•
•‡‰‹ˆ•ŽÑ‰•••– š•‹•‡Š‹•. Ý•‹•‡Š‹ƒ ‰‡Š‹••Œ•‹Š–, †‡•‰Œ
Š…——ŒŽ•‡• š•Š‚‡ ‰ˆ‡•š•”¾ •‰•••Ì ˆ 8 ˜•‹Œ¾ ‰Œ••”¾ •
˜•‹ š•‹•‡Š‹• –ˆ‚–‘‹Š– š•‹•”—•. ’•—ˆ‡‚ ™Œˆ•ŽžŒ•‹Š–
Š‹‡•‡ˆ”— ˜•‹‡—, ‹Œ† š‹‡ ‡˜••• š•Š‚‡ ˜•‹‡ˆ ŽŒˆ•‡ 11.

€‹†••ƒ‚ 3.45 Óƒ†‡Œ„ †‹™„ƒ“Œ
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3.9.7.2’‹Ž…†‹…ŽŒ ‹•‚••ŽŒ——”

ÖŒÑ‰Œ– ‹•‚••ŽŒ——Œ •—••‹ Šˆ‡‘ Š‹Ž…†‹…Ž…: 

Ì À•Žˆ”µ Š•—ˆ‡‚ (STX) = 02 16-Ž•š•.

Ì ìŒµ‹, …†Œ™”ˆŒ‘••µ ‰‚••… ‹•‚••ŽŒ——” (LGE). 

Ì ìŒµ‹, …†Œ™”ˆŒ‘••µ Œ‰Ž•Š •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹” (ADR). 

ÒŒ‹•— Š‚•‰…•‹ ••Š†‡‚ƒ†‡ ˜Œµ‹‡ˆ ‰Œ••”¾ (••Ž•—•••‡•
š•Š‚‡, ™Œˆ•Š–••• ‡‹ ‹••Œ ‹•‚••ŽŒ——”).

É•‚••ŽŒ——Œ ™Œˆ•ŽžŒ•‹Š– …•ŽŒˆ‚–‘••— ˜Œµ‹‡— (BCC). 

€‹†••ƒ‚ 3.46 Ó‡‰•‚‡•‰Œ ‡Š“Š’‰Œ™™š

3.9.7.3“‚••Œ ‹•‚••ŽŒ——” (LGE)

“‚••Œ ‹•‚••ŽŒ——” à °‹‡ š•Š‚‡ ˜Œµ‹‡ˆ ‰Œ••”¾ ˆ Š…——•
Š ˜Œµ‹‡— Œ‰Ž•ŠŒ ADR • …•ŽŒˆ‚–‘••— ˜Œµ‹‡— BCC. 

4 ˜Œµ‹Œ ‰Œ••”¾ LGE = 4 + 1 + 1 = 6 ˜Œµ‹

12 ˜Œµ‹‡ˆ ‰Œ••”¾ LGE = 12 + 1 + 1 = 14 ˜Œµ‹

“‚••Œ ‹•‚••ŽŒ——, Š‡‰•ŽÑŒ••¾

‹•†Š‹”
101)+n ˜Œµ‹

•Œ”“‹˜Œ 3.25 Ø“‹•Œ ‡Š“Š’‰Œ™™š

1) Ü†…“  10 “ŒŒ•ƒ…•“•ƒ˜…• Àˆ•“ˆ•Œƒ‚‡‡•” “ˆ”ƒŒ•‚”, ‚ n Ÿ

—…•…”…‡‡‚Ž ƒ…•ˆœˆ‡‚ (‹‚ƒˆ“ŽÔ‚Ž Œ• †•ˆ‡• •…•“•‚).

3.9.7.4Ó‰Ž•Š •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”
(ADR)

ÙŠ•‡‚ƒ™…‘‹Š– ‰ˆŒ ŽŒ™•”¾ Ÿ‡Ž—Œ‹Œ Œ‰Ž•ŠŒ.
œ †Œš•Š‹ˆ• ‰•Œ•Œ™‡•Œ Œ‰Ž•Š‡ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”
•Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– Œ‰Ž•ŠŒ 1Þ31 •‚• 1Þ126. 

Ì Ô‡Ž—Œ‹ Œ‰Ž•ŠŒ 1Þ31

- ì•‹ 7 = 0 (Œ†‹•ˆ•• Ÿ‡Ž—Œ‹ Œ‰Ž•ŠŒ 1Þ
31)

- ì•‹ 6 •• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–.

- ì•‹ 5 = 1: Ì•Ž†…‚–Ž•Œ– ŽŒŠŠ”‚†Œ, ˜•‹”
Œ‰Ž•ŠŒ (0Þ4) •• •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š–.

- ì•‹ 5 = 0: ••‹ Ì•Ž†…‚–Ž•‡µ ŽŒŠŠ”‚†•.

- ì•‹” 0Þ4 = Œ‰Ž•Š •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹”, 1Þ31.

Ì Ô‡Ž—Œ‹ Œ‰Ž•ŠŒ, 1Þ126

- ì•‹ 7 = 1 (Œ†‹•ˆ•• Ÿ‡Ž—Œ‹ Œ‰Ž•ŠŒ 1Þ
126)

- ì•‹” 0Þ6 = Œ‰Ž•Š •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹”, 1Þ126.

- ì•‹” 0Þ6 = 0: Ì•Ž†…‚–Ž•Œ– ŽŒŠŠ”‚†Œ.

œ Šˆ‡•µ ‡‹ˆ•‹•‡µ ‹•‚••ŽŒ——• •‚Œˆ•‡—… …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ…
•‡‰š•••••‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ •‡Š”‚Œ•‹ Œ‰Ž•Š•”µ ˜Œµ‹ ˜•™
•™—•••••–.

3.9.7.5ß•ŽŒˆ‚–‘••µ ˜Œµ‹ (BCC)

Ö‡•‹Ž‡‚ƒ•Œ– Š…——Œ ˆ”š•Š‚–•‹Š– †Œ† Ÿ…•†Ì•–
«•Š†‚‘šŒ‘••• ÙåÙ». “‡ •‡‚…š•••– ••Žˆ‡•‡ ˜Œµ‹Œ
‹•‚••ŽŒ——” ŽŒŠš•‹•Œ– †‡•‹Ž‡‚ƒ•Œ– Š…——Œ (BCS) ŽŒˆ•Œ 0.

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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3.9.7.6À‡‚• ‰Œ••”¾

’‡Š‹Œˆ ˜‚‡†‡ˆ ‰Œ••”¾ ™Œˆ•Š•‹ ‡‹ ‹••Œ ‹•‚••ŽŒ——”. ’…••Š‹ˆ…‘‹ ‹•‚••ŽŒ——” ‹Ž•¾ ‹••‡ˆ, •Ž• °‹‡— ‹•• ‹•‚••ŽŒ——”
‡‹•‡Š•‹Š– †Œ† † …•ŽŒˆ‚–‘••— ‹•‚••ŽŒ——Œ— (•‚Œˆ•‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡
º•‡‰š•••••‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡), ‹Œ† • † ‡‹ˆ•‹•‡µ
‹•‚••ŽŒ——• (•‡‰š•••••‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡
º•‚Œˆ•‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡).

3 ‹••Œ ‹•‚••ŽŒ——:

å“ƒ‚ …Œ••šž ˆ‰ƒ˜Š††Œ (PCD)
PCD ‡˜ŽŒ™…•‹Š– ˜‚‡†‡— ‰Œ••”¾, Š‡Š‹‡–••— •™ 4 ˜Œµ‹‡ˆ (2 Š‚‡ˆ), • Š‡‰•ŽÑ•‹: 

Ì Ö‡—Œ•‰•‡• Š‚‡ˆ‡ • ™•Œš•••• ™Œ‰Œ••– (‡‹ •‚Œˆ•‡•‡ † •‡‰š•••••‡—…).

Ì ’‚‡ˆ‡ Š‡Š‹‡–••– • ‹•†…•…‘ ˆ”¾‡‰•…‘ šŒŠ‹‡‹… (‡‹ •‡‰š•••••‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ † •‚Œˆ•‡—…).

€‹†••ƒ‚ 3.47 å“ƒ‚ ƒ”‰Œ”ƒ‡‚‹

å“ƒ‚ ˆŒ‰Œ™Š‡‰ƒ„
ì‚‡† •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ‰‚– ••Ž•Š”‚†• •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ —•Ñ‰… •‚Œˆ•”— • •‡‰š•••••”— …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ—•. ì‚‡† ‰Œ••”¾
Š‡Š‹‡•‹ •™ 12 ˜Œµ‹‡ˆ (6 Š‚‡ˆ) • Š‡‰•ŽÑ•‹ ‹Œ†Ñ• ˜‚‡† ‰Œ••”¾ •Ž‡Ì•ŠŠŒ. 

€‹†••ƒ‚ 3.48 å“ƒ‚ ˆŒ‰Œ™Š‡‰ƒ„

•Š‚†‡ƒ„šÉ ”“ƒ‚
É•†Š‹‡ˆ”µ ˜‚‡† •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ‰‚– š‹•••– •‚• ™Œ••Š• ‹•†Š‹‡ˆ •‡ŠŽ•‰Š‹ˆ‡— ˜‚‡†Œ ‰Œ••”¾.

€‹†••ƒ‚ 3.49 •Š‚†‡ƒ„šÉ ”“ƒ‚

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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3.9.7.7À‡‚• PKE

À‡‚• PKE Š‡‰•ŽÑ•‹ ‰ˆŒ Š…˜•‡‚–:

Ì Ö‡—Œ•‰Œ •ŒŽŒ—•‹ŽŒ • ‡‹ˆ•‹, AK.

Ì Ü‡—•Ž •ŒŽŒ—•‹ŽŒ, PNU.

€‹†••ƒ‚ 3.50 ›ƒ“Š PKE

œ ˜•‹Œ¾ 12Þ15 ••Ž•Š”‚Œ‘‹Š– †‡—Œ•‰” •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ ‡‹
•‚Œˆ•‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ † •‡‰š•••••‡—… • ˆ‡™ˆŽŒ•Œ‘‹Š–
‡˜ŽŒ˜‡‹Œ••”• ‡‹ˆ•‹” •‡‰š•••••‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ
•‚Œˆ•‡—….

Ñƒ™Š‰ ”‹‡Œ œƒ™Œ•…Œ ˆŒ‰Œ™Š‡‰Œ

15 14 13 12

0 0 0 0 Ü•‹ †‡—Œ•‰”.

0 0 0 1 ’š•‹”ˆŒ••• ™•Œš•••– •ŒŽŒ—•‹ŽŒ.

0 0 1 0 ÒŒ••Šƒ ™•Œš•••– •ŒŽŒ—•‹ŽŒ ˆ ›Òß

(Š‚‡ˆ‡).

0 0 1 1 ÒŒ••Šƒ ™•Œš•••– •ŒŽŒ—•‹ŽŒ ˆ ›Òß

(‰ˆ‡µ•‡• Š‚‡ˆ‡).

1 1 0 1 ÒŒ••Šƒ ™•Œš•••– •ŒŽŒ—•‹ŽŒ ˆ ›Òß •

Ø’ÀÀÒß (‰ˆ‡µ•‡• Š‚‡ˆ‡).

1 1 1 0 ÒŒ••Šƒ ™•Œš•••– •ŒŽŒ—•‹ŽŒ ˆ ›Òß •

Ø’ÀÀÒß (Š‚‡ˆ‡).

1 1 1 1 Ý‹••••/™Œ••Šƒ ‹•†Š‹Œ.

•Œ”“‹˜Œ 3.26 œƒ™Œ•…š ˆŒ‰Œ™Š‡‰Œ: ’“Œ„•ƒŠ
ºˆƒ…Ÿ‹•Š••ƒŠ

Ñƒ™Š‰ ”‹‡Œ ‘‡„Š‡

15 14 13 12

0 0 0 0 Ü•‹ ‡‹ˆ•‹Œ.

0 0 0 1 Ò•Œš•••• •ŒŽŒ—•‹ŽŒ ••Ž•‰Œ•‡ (Š‚‡ˆ‡).

0 0 1 0 Ò•Œš•••• •ŒŽŒ—•‹ŽŒ ••Ž•‰Œ•‡

(‰ˆ‡µ•‡• Š‚‡ˆ‡).

0 1 1 1 Ö‡—Œ•‰Œ •• —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ ˆ”•‡‚•••Œ.

1 1 1 1 ‹•†Š‹ ••Ž•‰Œ•.

•Œ”“‹˜Œ 3.27 ‘‡„Š‡: ˆƒ…Ÿ‹•Š••ƒŠ 
º ’“Œ„•ƒŠ

âŠ‚• †‡—Œ•‰Œ •• —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ ˆ”•‡‚•••Œ, •‡‰š•••••‡•
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ •‡Š”‚Œ•‹ ‡‹ˆ•‹:
0111 ™Œ”‚‡†‚ ‡… ”Œž…• Š••  ƒ•—Œ•‡…‡‚
à • ‡‹•ŽŒˆ‚–•‹ ˆ ™•Œš•••• •ŒŽŒ—•‹ŽŒ (PWE) ‡‹š•‹ ‡
•••Š•ŽŒˆ•‡Š‹• (Š—. š‚Š•ˆ’‚ 3.28 ):
Ñ‹•‚ƒŠ PWE

(16-‰‹Ÿ•.)

Óƒƒ”ÔŠ•‹Š ƒ •Š‹†ˆ‰Œ„•ƒ†‡‹

0 ÙŠ•‡‚ƒ™…•—”µ •‡—•Ž •ŒŽŒ—•‹ŽŒ •• Š…••Š‹ˆ…•‹.

1 ›‹Š…‹Š‹ˆ…•‹ ‰‡Š‹…• ‰‚– ™Œ••Š• ˆ ™Œ‰Œ••”µ

•ŒŽŒ—•‹Ž.

2 Ò•Œš•••• ‰Œ••”¾ •Ž•ˆ”žŒ•‹ •Ž•‰•‚”

•ŒŽŒ—•‹ŽŒ.

3 ÙŠ•‡‚ƒ™…•—”µ •‡‰••‰•†Š •• Š…••Š‹ˆ…•‹.

4 ÀŒŽŒ—•‹Ž •• ‡‹•‡Š•‹Š– † ‹••… —ŒŠŠ•ˆŒ.

5 É•• ‰Œ••”¾ •• Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹ …†Œ™Œ••‡—…

•ŒŽŒ—•‹Ž….

11 œ ‹•†…••— Ž•Ñ•—• ŽŒ˜‡‹” •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–

šŒŠ‹‡‹” •™—•••••• ‰Œ••”¾ ˆ ™Œ‰Œ••‡—

•ŒŽŒ—•‹Ž• ••ˆ‡™—‡Ñ•‡. Ü•†‡‹‡Ž”• •ŒŽŒ—•‹Ž”

—‡Ñ•‡ •™—••–‹ƒ ‹‡‚ƒ†‡ •Ž• ˆ”†‚‘š•••‡—

‰ˆ••Œ‹•‚•.

82 ›‹Š…‹Š‹ˆ…•‹ ‰‡Š‹…• •‡ ž••• † ™Œ‰Œ••‡—…

•ŒŽŒ—•‹Ž….

83 Ù™—•••••• ‰Œ••”¾ ••ˆ‡™—‡Ñ•‡, •‡Š†‡‚ƒ†…

ˆ”˜ŽŒ•Œ ™Œˆ‡‰Š†Œ– •ŒŠ‹Ž‡µ†Œ

•Œ”“‹˜Œ 3.28 ‘‡ŸŠ‡ ƒ” ƒÜ‹”‚Œž ••ŒŸŠ•‹É ˆŒ‰Œ™Š‡‰ƒ„

3.9.7.8Ü‡—•Ž •ŒŽŒ—•‹ŽŒ (PNU)

œ ˜•‹Œ¾ 0Þ11 ••Ž•Š”‚Œ‘‹Š– •‡—•ŽŒ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ.
Ô…•†Ì•– Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘•••‡ •ŒŽŒ—•‹ŽŒ ‡•Ž•‰•‚••Œ ˆ
‡••ŠŒ••• •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ ˆ •˜•ŒƒŒ†“•ƒ… —Œ
—•Œ‘•‚””ˆ•Œƒ‚‡ˆ¾ .

3.9.7.9Ù•‰•†Š (IND)

Ù•‰•†Š •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– Š‡ˆ—•Š‹•‡ Š •‡—•Ž‡— •ŒŽŒ—•‹ŽŒ
‰‚– ‰‡Š‹…•Œ † š‹•••‘/™Œ••Š• •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ, †‡‹‡Ž”•
•—•‘‹ ••‰•†Š, •Œ•Ž•—•Ž —‚•‚”…•• 15-30 ä˜•.‚ƒ‚•: •Œ†
ŒÒˆŠ• .̂ Ù•‰•†Š Š‡Š‹‡•‹ •™ 2 ˜Œµ‹‡ˆ à —‚Œ‰ž••‡ •
Š‹ŒŽž••‡. 

œ †Œš•Š‹ˆ• ••‰•†ŠŒ •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ‹‡‚ƒ†‡ —‚Œ‰ž•µ ˜Œµ‹.

3.9.7.10Ò•Œš•••• •ŒŽŒ—•‹ŽŒ (PWE)

ì‚‡† ™•Œš•••– •ŒŽŒ—•‹ŽŒ Š‡Š‹‡•‹ •™ 2 Š‚‡ˆ (4 ˜Œµ‹‡ˆ), •
••‡ ™•Œš•••• ™Œˆ•Š•‹ ‡‹ •‡‰Œ••‡µ †‡—Œ•‰” (AK). âŠ‚•
˜‚‡† PWE •• Š‡‰•ŽÑ•‹ ™•Œš•••– •ŒŽŒ—•‹ŽŒ, •‚Œˆ•‡•
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ •‡‰Š†Œ™”ˆŒ•‹ ••‡. Ý‹‡˜” •™—•••‹ƒ ™•Œš••••
•ŒŽŒ—•‹ŽŒ (™Œ••ŠŒ‹ƒ), ™Œ••ž•‹• •‡ˆ‡• ™•Œš•••• ˆ ˜‚‡†
PWE • •‡ž‚•‹• ••‡ ‡‹ •‚Œˆ•‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ ˆ
•‡‰š•••••‡•. 

âŠ‚• •‡‰š•••••‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ Ž•Œ••Ž…•‹ •Œ ™Œ•Ž‡Š
™•Œš•••– •ŒŽŒ—•‹ŽŒ (†‡—Œ•‰Œ š‹•••–), ‹•†…••• ™•Œš••••
•ŒŽŒ—•‹ŽŒ •‡Š”‚Œ•‹Š– ˆ ˜‚‡†• PWE • ˆ‡™ˆŽŒ•Œ•‹Š–

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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•‚Œˆ•‡—… …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ…. âŠ‚• •ŒŽŒ—•‹Ž Š‡‰•ŽÑ•‹ ••
š•Š‚•••‡• ™•Œš••••, Œ ••Š†‡‚ƒ†‡ ˆŒŽ•Œ•‹‡ˆ ˆ”˜‡ŽŒ,
†Œ†, •Œ•Ž•—•Ž, ˆ —‚•‚”…•• 0-01 å‹•• , •‰• [0] à English
(Œ••‚•µŠ†•µ –™”†), Œ [4] à Danish (‰Œ‹Š†•µ –™”†), ‹‡
™•Œš•••• ‰Œ••”¾ ˆ”˜•ŽŒ•‹Š– •…‹•— ˆˆ‡‰Œ ™•Œš•••– ˆ
˜‚‡† PWE. À‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•Œ– Šˆ–™ƒ •‡™ˆ‡‚–•‹ ‹‡‚ƒ†‡
Šš•‹”ˆŒ‹ƒ •ŒŽŒ—•‹Ž”, Š‡‰•ŽÑŒ••• ‰Œ••”• ‹••Œ 9
(‹•†Š‹‡ˆŒ– Š‹Ž‡†Œ).

–‚•‚”…•• 15-40 šˆ— –Ö Þ—‚•‚”…•• 15-53 Ñ…•ˆÓ‡•Ó æ
“ˆ•ŒƒŒÓ —•‚•• Š‡‰•ŽÑŒ‹ ‰Œ••”• ‹••Œ 9.
ÜŒ•Ž•—•Ž, ŽŒ™—•Ž ˜‚‡†Œ • ‰•Œ•Œ™‡• •Œ•Ž–Ñ•••– Š•‹•
—‡Ñ•‡ •‡Š—‡‹Ž•‹ƒ ˆ —‚•‚”…•• 15-40 šˆ— –Ö. ÀŽ•
••Ž•Š”‚†• ‹•†Š‹‡ˆ‡µ Š‹Ž‡†• (š‹••••) ‰‚••Œ ‹•‚••ŽŒ——”
••Ž•—•••Œ–, •‡Š†‡‚ƒ†… ‹•†Š‹” •—•‘‹ ŽŒ™•…‘ ‰‚••….
“‚••Œ ‹•‚••ŽŒ——” …†Œ™”ˆŒ•‹Š– ˆ‡ ˆ‹‡Ž‡— ˜Œµ‹•
‹•‚••ŽŒ——” (LGE). ÀŽ• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• ••Ž•‰Œš• ‹•†Š‹Œ
Š•—ˆ‡‚ ••‰•†ŠŒ ‡•Ž•‰•‚–•‹, –ˆ‚–•‹Š– ‚• †‡—Œ•‰Œ
†‡—Œ•‰‡µ š‹•••– •‚• ™Œ••Š•. 

Ý‹‡˜” •Ž‡š•Š‹ƒ ‹•†Š‹ Š •‡—‡•ƒ‘ ˜‚‡†Œ PWE, ‰‚–
†‡—Œ•‰” •ŒŽŒ—•‹ŽŒ (AK) Š‚•‰…•‹ ™Œ‰Œ‹ƒ 16-Ž•š•‡•
™•Œš•••• F. ’‹ŒŽž•µ ˜•‹ Š•—ˆ‡‚Œ ••‰•†ŠŒ ‰‡‚Ñ•• ˜”‹ƒ
ŽŒˆ•• 4.

Ü•†‡‹‡Ž”• •ŒŽŒ—•‹Ž” Š‡‰•ŽÑŒ‹ ‹•†Š‹, †‡‹‡Ž”µ
™Œ••Š”ˆŒ•‹Š– •‡ ž••• •‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡µ Šˆ–™•. Ý‹‡˜”
™Œ••ŠŒ‹ƒ ‹•†Š‹ Š •‡—‡•ƒ‘ ˜‚‡†Œ PWE, ‰‚– †‡—Œ•‰”
•ŒŽŒ—•‹ŽŒ (AK) Š‚•‰…•‹ ™Œ‰Œ‹ƒ 16-Ž•š•‡• ™•Œš•••• F.
’‹ŒŽž•µ ˜•‹ Š•—ˆ‡‚Œ ••‰•†ŠŒ ‰‡‚Ñ•• ˜”‹ƒ ŽŒˆ•• 5.

€‹†••ƒ‚ 3.51 •Š‚†‡ „ ”“ƒ‚Š PWE

3.9.7.11À‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ•—”• ‹••” ‰Œ••”¾

ì•™ ™•Œ†Œ ‡™•ŒšŒ•‹, š‹‡ ˆ ‹•‚••ŽŒ——• ‡‹Š…‹Š‹ˆ…•‹ ™•Œ†
‡••ŽŒÌ••. 

•‹ˆš …Œ••šž ‘ˆ‹†Œ•‹Š

3 €•‚‡• 16

4 €•‚‡• 32

5 €•‚‡• ˜•™ ™•Œ†Œ 8

6 €•‚‡• ˜•™ ™•Œ†Œ 16

7 €•‚‡• ˜•™ ™•Œ†Œ 32

9 É•†Š‹‡ˆŒ– Š‹Ž‡†Œ

10 ’‹Ž‡†Œ ˜Œµ‹‡ˆ

13 „Œ™•‡Š‹ƒ ˆŽ•—•••

33 ÒŒŽ•™•Žˆ•Ž‡ˆŒ•‡

35 À‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ ˜•‹‡ˆ

•Œ”“‹˜Œ 3.29 ›ƒ……Š‰ ‹„ŒŠ™šŠ ‡‹ˆš …Œ••šž

3.9.7.12ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ•••

„Œ™‚•š•”• Œ‹Ž•˜…‹” †ŒÑ‰‡•‡ •ŒŽŒ—•‹ŽŒ …†Œ™Œ•” ˆ
ŽŒ™‰•‚• ™Œˆ‡‰Š†•¾ …Š‹Œ•‡ˆ‡†. Ò•Œš•••– •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ
••Ž•‰Œ‘‹Š– ‹‡‚ƒ†‡ †Œ† Ì•‚”• š•Š‚Œ. À‡°‹‡—… ‰‚–
••Ž•‰Œš• ‰Ž‡˜•‡µ šŒŠ‹• š•Š‚Œ •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š–
†‡°ŸŸ•Ì•••‹” •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ••–.

Ö‡°ŸŸ•Ì•••‹ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ••– –‚•‚”…•• 4-12 Ûˆž‡ˆÓ
—•…†…• “•Œ•Œ“•ˆ †ƒˆ‘‚•…•Ž [€’] ŽŒˆ•• 0,1. âŠ‚• •…Ñ•‡
•Ž•‰ˆŒŽ•‹•‚ƒ•‡ …Š‹Œ•‡ˆ•‹ƒ —•••—Œ‚ƒ•…‘ šŒŠ‹‡‹…
ŽŒˆ•‡µ 10 ÚÌ, ‹‡ ‰‡‚Ñ•‡ ˜”‹ƒ ••Ž•‰Œ•‡ š•Š‚‡ 100.
Ö‡°ŸŸ•Ì•••‹ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ••– 0,1 ‡™•ŒšŒ•‹, š‹‡
••Ž•‰Œ••Œ– ˆ•‚•š••Œ …—•‡ÑŒ•‹Š– •Œ 0,1. ’‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡,
™•Œš•••• 100 š•‹Œ•‹Š– †Œ† 10,0. 

ÀŽ•—•Ž”:
0 Š
º••‰•†Š •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ••– 0 
0,00 Š
º••‰•†Š •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ••– -2
0 —Š
º••‰•†Š •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ••– -3
0,00 —Š
º••‰•†Š •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ••– -5

3.9.7.13’‚‡ˆŒ Š‡Š‹‡–••– •Ž‡Ì•ŠŠŒ (PCD)

ì‚‡† Š‚‡ˆ Š‡Š‹‡–••– •Ž‡Ì•ŠŠŒ ŽŒ™‰•‚•• •Œ ‰ˆŒ ˜‚‡†Œ
•‡ 16 ˜•‹, †‡‹‡Ž”• ˆŠ••‰Œ •‡Š‹…•Œ‘‹ ˆ ‡•Ž•‰•‚•••‡µ
•‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡Š‹•. 

PCD 1 PCD 2

’‚‡ˆ‡ Š‡Š‹‡–••– …•ŽŒˆ‚–‘••µ ‹•‚••ŽŒ——”

(•‚Œˆ•‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡
º•‡‰š•••••‡•

…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡)

Ò•Œš••••

™Œ‰Œ••–

’‚‡ˆ‡ Š‡Š‹‡–••– …•ŽŒˆ‚–‘••µ ‹•‚••ŽŒ——”

(•‡‰š•••••‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡
º•‚Œˆ•‡•

…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡)

É•†…•Œ–

ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ

•Œ”“‹˜Œ 3.30 Ó“ƒ„Œ †ƒ†‡ƒ–•‹– ˆ‰ƒ˜Š††Œ (PCD)

3.9.8 ÀŽ•—•Ž” •Ž‡‹‡†‡‚Œ FC

3.9.8.1ÒŒ••Šƒ ™•Œš•••– •ŒŽŒ—•‹ŽŒ

Ù™—•••‹• ™•Œš•••• —‚•‚”…•• 4-14 „…•›‡ˆÓ —•…†…•
“•Œ•Œ“•ˆ †ƒˆ‘‚•…•Ž [€’] , š‹‡˜” ‡•‡ Š‡Š‹Œˆ•‚‡ 100 ÚÌ.
ÒŒ••ž•‹• ‰Œ••”• ˆ Ø’ÀÀÒß.

PKE = E19E 16-Ž•š•. à ™Œ••Šƒ ‡‰•‡•‡ Š‚‡ˆŒ ˆ
—‚•‚”…•• 4-14 „…•›‡ˆÓ —•…†…• “•Œ•Œ“•ˆ †ƒˆ‘‚•…•Ž [€’].
IND = 0000 16-Ž•š•.
PWEHIGH=0000 16-Ž•š•.
PWELOW = 03E8 16-Ž•š•. à Ò•Œš•••• ‰Œ••”¾ 1000,
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••• šŒŠ‹‡‹• 100 ÚÌ, Š—. 
‘•‚ƒ‚ 3.9.7.12 –•…ŒŠ•‚‹Œƒ‚‡ˆ….

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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É•‚••ŽŒ——Œ •—••‹ ˆ•‰:

€‹†••ƒ‚ 3.52 ÝŒˆ‹Ü‹‡Š …Œ••šŠ „ òÓ››ÝÕ

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
•Š•Š‘’“• 4-14 •’•œ˜•• š•’—’Œ ”µ•••”“• —¾•ÌŠ“’Œ™
[ÑŽ] ˆ‰Š…†‡Œ„“–Š‡ †ƒ”ƒÉ ƒ…•ƒ †“ƒ„ƒ, Œ ‚ƒ™Œ•…ƒÉ
ˆŒ‰Œ™Š‡‰Œ …“– •Œˆ‹†‹ „ òÓ››ÝÕ –„“–Š‡†– E. Ñƒ™Š‰ƒ™
ˆŒ‰Œ™Š‡‰Œ 4-14 „ 16-‰‹Ÿ•ƒ™ Àƒ‰™Œ‡Š –„“–Š‡†– 19E.

›‹ˆ•‹ ‡‹ •‡‰š•••••‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ •‚Œˆ•‡—… •—••‹ ˆ•‰:

€‹†••ƒ‚ 3.53 ‘‡„Š‡ ˆƒ…Ÿ‹•Š••ƒ’ƒ •†‡‰ƒÉ†‡„Œ

3.9.8.2’š•‹”ˆŒ••• ™•Œš•••– •ŒŽŒ—•‹ŽŒ

Ý‹•••• ™•Œš•••– ˆ —‚•‚”…•• 3-41 „•…”Ž •‚‹‘Œ‡‚ 1 .

PKE = 1155 16-Ž•š•. à š‹•••• ™•Œš•••– •ŒŽŒ—•‹ŽŒ ˆ
—‚•‚”…•• 3-41 „•…”Ž •‚‹‘Œ‡‚ 1 .
IND = 0000 16-Ž•š•.
PWEHIGH=0000 16-Ž•š•.
PWELOW = 0000 16-Ž•š•.

€‹†••ƒ‚ 3.54 Ý•ŒŸŠ•‹Š ˆŒ‰Œ™Š‡‰Œ

âŠ‚• ™•Œš•••• —‚•‚”…•• 3-41 „•…”Ž •‚‹‘Œ‡‚ 1  ŽŒˆ•‡ 10
Š•†…•‰Œ—, ‡‹ˆ•‹ ‡‹ •‡‰š•••••‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ •‚Œˆ•‡—…
•—••‹ ˆ•‰

€‹†••ƒ‚ 3.55 ‘‡„Š‡ ˆƒ…Ÿ‹•Š••ƒ’ƒ •†‡‰ƒÉ†‡„Œ

3E8 (16-Ž•š•.) Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹ ‰•Š–‹•š•‡—… š•Š‚… 1000.
Ù•‰•†Š •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ••– ‰‚– y—‚•‚”…•• 3-41 „•…”Ž
•‚‹‘Œ‡‚ 1  ŽŒˆ•• -2, ‹‡ •Š‹ƒ 0,01.
–‚•‚”…•• 3-41 „•…”Ž •‚‹‘Œ‡‚ 1  ‡‹•‡Š•‹Š– † ‹••… â…‹
‹‡‚•‚ 32 . 

3.9.9 ÀŽ‡‹‡†‡‚ Modbus RTU

3.9.9.1“‡•…••••–

Ö‡—•Œ••– Danfoss •Ž•‰•‡‚Œ•Œ•‹, š‹‡ …Š‹Œ•‡ˆ‚•••”µ
†‡•‹Ž‡‚‚•Ž •‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ•‹ ••‹•ŽŸ•µŠ”, ‡••ŠŒ••”• ˆ
°‹‡— ‰‡†…—••‹•, • š‹‡ ˆŠ• ‹Ž•˜‡ˆŒ••– • ‡•ŽŒ••š•••–,
•Ž•‰…Š—‡‹Ž•••”• ˆ †‡•‹Ž‡‚‚•Ž• • •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•
šŒŠ‹‡‹”, Š‹Ž‡•‡ Š‡˜‚‘‰Œ‘‹Š–.

œŠ‹Ž‡•••”µ •Ž‡‹‡†‡‚ Modbus RTU (‰•Š‹Œ•Ì•‡••”µ
‹•Ž—••Œ‚) •Ž•‰•Œ™•Œš•• ‰‚– ‡Š…••Š‹ˆ‚•••– Šˆ–™• Š
‚‘˜”— †‡•‹Ž‡‚‚•Ž‡—, †‡‹‡Ž”µ •‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ•‹
••‹•ŽŸ•µŠ”, …†Œ™Œ••”• ˆ •ŒŠ‹‡–••— ‰‡†…—••‹•.
ÀŽ•‰•‡‚Œ•Œ•‹Š–, š‹‡ •‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ •‡‚•‡Š‹ƒ‘
‡Šˆ•‰‡—‚•• ‡ ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹–¾ • ‡•ŽŒ••š•••–¾
†‡•‹Ž‡‚‚•ŽŒ.

3.9.9.2ÖŽŒ‹†‡• ‡••ŠŒ••• Modbus RTU

œ•• ™Œˆ•Š•—‡Š‹• ‡‹ ‹••Œ Ÿ•™•š•Š†•¾
†‡——…••†ŒÌ•‡••”¾ Š•‹•µ, ˆ †ŽŒ‹†‡— ‡••ŠŒ•••
•Ž‡‹‡†‡‚Œ Modbus RTU ŽŒŠŠ—Œ‹Ž•ˆŒ•‹Š– •Ž‡Ì•ŠŠ,
†‡‹‡Ž”µ •Š•‡‚ƒ™…•‹ †‡•‹Ž‡‚‚•Ž ‰‚– ™Œ•Ž‡ŠŒ ‰‡Š‹…•Œ †
‰Ž…•‡—… …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ…. œ °‹‡— •Ž‡Ì•ŠŠ• ‡••Š”ˆŒ•‹Š–, †Œ†
Modbus RTU Ž•Œ••Ž…•‹ •Œ ™Œ•Ž‡Š” ‰Ž…•‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ,
†Œ† ˜…‰…‹ ‡˜•ŒŽ…Ñ•ˆŒ‹ƒŠ– ‡ž•˜†• • †Œ† ‡ ••¾ ˜…‰•‹
Š‡‡˜•Œ‹ƒŠ–. ÖŽ‡—• ‹‡•‡, …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹Š– ‡˜••µ Ÿ‡Ž—Œ‹
‰‚– †‡—•‡•‡ˆ†• • Š‡‰•ŽÑ•—‡•‡ •‡‚•µ Š‡‡˜••••–.
œ‡ ˆŽ•—– ‡˜—••Œ ‰Œ••”—• š•Ž•™ Š•‹ƒ Modbus RTU
•Ž‡‹‡†‡‚:

Ì ›•Ž•‰•‚–•‹, †Œ† †ŒÑ‰”µ †‡•‹Ž‡‚‚•Ž …™•Œ•‹
Œ‰Ž•Š Šˆ‡••‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ.

Ì „ŒŠ•‡™•Œ•‹ Š‡‡˜•••••, •Œ•ŽŒˆ‚•••‡• •—….

Ì ›•Ž•‰•‚–•‹, †Œ†•• ‰•µŠ‹ˆ•– •Ž•‰•Ž••–‹ƒ.

Ì Ù™ˆ‚•†Œ•‹ ‰Œ••”• •‚• •Ž‡š•• Šˆ•‰•••–,
Š‡‰•ŽÑŒ•••Š– ˆ Š‡‡˜•••••.

âŠ‚• ‹Ž•˜…•‹Š– ‡‹ˆ•‹, †‡•‹Ž‡‚‚•Ž Ÿ‡Ž—•Ž…•‹ ‡‹ˆ•‹•‡•
Š‡‡˜••••• • ‡‹Š”‚Œ•‹ ••‡.
Ö‡•‹Ž‡‚‚•Ž” ‡Š…••Š‹ˆ‚–‘‹ Šˆ–™ƒ •‡ •Ž••Ì••…
«•‚Œˆ•”µ à •‡‰š•••••”µ», •Ž• †‡‹‡Ž‡— ‹‡‚ƒ†‡ •‚Œˆ•‡•
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ —‡Ñ•‹ •••Ì••Ž‡ˆŒ‹ƒ ‡••ŽŒÌ•• Šˆ–™•
(•Œ™”ˆŒ•—”• ™Œ•Ž‡ŠŒ—•). À‡‰š•••••”• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ
‡‹ˆ•šŒ‘‹, •‡Š”‚Œ– ™Œ•Ž‡ž•••”• ‰Œ••”• •‚Œˆ•‡—…
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ… •‚• ˆ”•‡‚•–– ‰•µŠ‹ˆ••, ™Œ‹Ž•˜‡ˆŒ••‡•
™Œ•Ž‡Š‡—.
Ú‚Œˆ•‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ —‡Ñ•‹ ‡˜ŽŒ•Œ‹ƒŠ– † ‡‹‰•‚ƒ•”—
•‡‰š•••••”— …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ— •‚• •‡Š”‚Œ‹ƒ Ì•Ž†…‚–Ž•‡•
Š‡‡˜••••• ˆŠ•— •‡‰š•••••”— …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ—.
À‡‰š•••••”• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ •‡Š”‚Œ‘‹ ‡‹ˆ•‹•‡• Š‡‡˜•••••
•Œ ™Œ•Ž‡Š”, †‡‹‡Ž”• •— Œ‰Ž•Š‡ˆŒ‚•Šƒ ••‰•ˆ•‰…Œ‚ƒ•‡.

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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ÜŒ Ì•Ž†…‚–Ž•”• ™Œ•Ž‡Š” •‚Œˆ•‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ ‡‹ˆ•‹” ••
•‡Š”‚Œ‘‹Š–. ÀŽ‡‹‡†‡‚ Modbus RTU ‡•Ž•‰•‚–•‹ Ÿ‡Ž—Œ‹
™Œ•Ž‡ŠŒ ‡‹ ˆ•‰…•••‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ, ˆ †‡‹‡Ž‡— ™Œ‰Œ‘‹Š–:

Ì Ó‰Ž•Š …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ (•‚• Ì•Ž†…‚–Ž•‡µ ŽŒŠŠ”‚†•).

Ì Ö‡‰ Ÿ…•†Ì••, ‡•Ž•‰•‚–‘••µ ‹Ž•˜…•—‡•
‰•µŠ‹ˆ••.

Ì å‘˜”• ‰Œ••”•, †‡‹‡Ž”• ••‡˜¾‡‰•—‡
‡‹•ŽŒˆ•‹ƒ.

Ì À‡‚• †‡•‹Ž‡‚– ‡ž•˜‡†.

›‹ˆ•‹•‡• Š‡‡˜••••• •‡‰š•••••‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ ‹Œ†Ñ•
Ÿ‡Ž—•Ž…•‹Š– Š •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ•••— •Ž‡‹‡†‡‚Œ Modbus. ›•‡
Š‡‰•ŽÑ•‹ •‡‚–, •‡‰‹ˆ•ŽÑ‰Œ‘••• ˆ”•‡‚••••”•
‰•µŠ‹ˆ•–, ‚‘˜”• ˆ‡™ˆŽŒ•Œ•—”• ‰Œ••”• • •‡‚•
‡˜•ŒŽ…Ñ•••– ‡ž•˜‡†. âŠ‚• •Ž• •Ž••—• Š‡‡˜••••–
•‡–ˆ‚–•‹Š– ‡ž•˜†Œ •‚• •Š‚• •‡‰š•••••‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡
•• —‡Ñ•‹ ˆ”•‡‚••‹ƒ ™Œ‹Ž•˜‡ˆŒ••‡• ‰•µŠ‹ˆ••,
•‡‰š•••••‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ Ÿ‡Ž—•Ž…•‹ Š‡‡˜••••• ‡˜
‡ž•˜†• • •‡Š”‚Œ•‹ ••‡ ˆ ‡‹ˆ•‹•. ÖŒ† ˆŒŽ•Œ•‹, ˆ‡™••†Œ•‹
‹Œµ—Œ…‹.

3.9.9.3ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” Š
Modbus RTU

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ‡Š…••Š‹ˆ‚–•‹ ••Ž•‰Œš… ˆ
Ÿ‡Ž—Œ‹• Modbus RTU š•Ž•™ ˆŠ‹Ž‡•••”µ ••‹•ŽŸ•µŠ
RS485. ÀŽ‡‹‡†‡‚ Modbus RTU ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ ‰‡Š‹…• †
†‡—Œ•‰•‡—… Š‚‡ˆ… • ™Œ‰Œ••‘ •‡ ž••• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹”.

Ö‡—Œ•‰•‡• Š‚‡ˆ‡ •‡™ˆ‡‚–•‹ •‚Œˆ•‡—… …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ…
Modbus …•ŽŒˆ‚–‹ƒ ••Š†‡‚ƒ†•—• ˆŒÑ•”—• Ÿ…•†Ì•–—•
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”:

Ì À…Š†

Ì ›Š‹Œ•‡ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” ŽŒ™‚•š•”—•
Š•‡Š‡˜Œ—•:

- ›Š‹Œ•‡ˆ ˆ”˜••‡— 

- ì”Š‹Ž”µ ‡Š‹Œ•‡ˆ

- ›Š‹Œ•‡ˆ ‹‡Ž—‡Ñ••••— •‡Š‹‡–••”—
‹‡†‡— 

- Ü‡Ž—Œ‚ƒ•”µ ‡Š‹Œ•‡ˆ (•™—••••••—
Š†‡Ž‡Š‹•)

Ì œ‡™ˆŽŒ‹ ˆ •Š¾‡‰•‡• Š‡Š‹‡–••• (Š˜Ž‡Š) •‡Š‚•
ŒˆŒŽ•µ•‡•‡ ‡‹†‚‘š•••– 

Ì „Œ˜‡‹Œ Š ŽŒ™‚•š•”—• •Ž•‰…Š‹Œ•‡ˆ‚•••”—•
Š†‡Ž‡Š‹–—•

Ì „Œ˜‡‹Œ ˆ ‡˜ŽŒ‹•‡— •Œ•ŽŒˆ‚••••

Ì Ù™—•••••• Œ†‹•ˆ•‡•‡ •Œ˜‡ŽŒ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ

Ì ß•ŽŒˆ‚•••• ˆŠ‹Ž‡•••”— Ž•‚• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹” 

“‚– Ž••…‚•Ž‡ˆŒ••– Š†‡Ž‡Š‹• ‡˜”š•‡ •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–
™Œ‰Œ••• •‡ ž•••. ÉŒ†Ñ• ˆ‡™—‡Ñ•• ‰‡Š‹…• † •ŒŽŒ—•‹ŽŒ—,
š‹•••• •¾ ™•Œš•••µ •, •‰• •Ž•‰…Š—‡‹Ž••‡, ™Œ••Šƒ
™•Œš•••µ ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž”. Ø‹‡ ‰‡•…Š†Œ•‹ ‰•Œ•Œ™‡•
ˆŒŽ•Œ•‹‡ˆ …•ŽŒˆ‚•••–, ˆ†‚‘šŒ– …•ŽŒˆ‚•••• …Š‹Œˆ†‡µ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”, †‡•‰Œ •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ••‡
ˆ•…‹Ž••••µ ÀÙ-Ž••…‚–‹‡Ž.

3.9.9.4Ö‡•Ÿ••…ŽŒÌ•– Š•‹•

Ý‹‡˜” ŽŒ™Ž•ž•‹ƒ •Ž‡‹‡†‡‚ Modbus RTU •Œ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹”, …Š‹Œ•‡ˆ•‹• Š‚•‰…‘•••
•ŒŽŒ—•‹Ž”: 

›Œ‰Œ™Š‡‰ ÑŒ†‡‰ƒÉ‚Œ

–‚•‚”…•• 8-30 –•Œ•Œ•Œ• Modbus RTU

–‚•‚”…•• 8-31 ×†•…“ 1Þ247

–‚•‚”…•• 8-32 Ñ•Œ•Œ“• 

—…•…†‚œˆ †‚‡‡•›

2400Þ115200

–‚•‚”…•• 8-33 âˆ••

•Œ‡••Œ•Ž œ…•‡Œ“•ˆ /

“•Œ—Œƒ•… Šˆ••

Ö‡•‹Ž‡‚ƒ •‡ š•‹•‡Š‹•, 1

Š‹‡•‡ˆ”µ ˜•‹ (•‡ …—‡‚šŒ••‘)

•Œ”“‹˜Œ 3.31 ›Œ‰Œ™Š‡‰š Modbus RTU

3.9.10 ’‹Ž…†‹…ŽŒ †Œ‰ŽŒ Š‡‡˜••••–
Modbus RTU

3.9.10.1ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” Š
Modbus RTU

Ö‡•‹Ž‡‚‚•Ž” •ŒŠ‹ŽŒ•ˆŒ‘‹Š– •Œ ••Ž•‰Œš… •‡ Š•‹•
Modbus Š •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ•••— Ž•Ñ•—Œ RTU, ˆ †‡‹‡Ž‡—
†ŒÑ‰”µ ˜Œµ‹ ˆ Š‡‡˜••••• Š‡‰•ŽÑ•‹ 2 4-˜•‹•”¾
ž•Š‹•Œ‰ÌŒ‹•Ž•š•”¾ Š•—ˆ‡‚Œ. Ô‡Ž—Œ‹ ‰‚– †ŒÑ‰‡•‡ ˜Œµ‹Œ
•‡†Œ™Œ• ˆ š‚Š•ˆ’‚ 3.32 . 

Ó‡Œ‰‡

ƒ„šÉ

”‹‡

åŒÉ‡ …Œ••šž ‘†‡Œ•

ƒ„/

‚ƒ•‡‰

ƒ“µ

ŸŠ‡•ƒ

†‡‹

‘†‡Œ•

ƒ„

           

•Œ”“‹˜Œ 3.32 ðƒ‰™Œ‡ …“– ‚Œ …ƒ’ƒ ”ŒÉ‡Œ

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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’•Š‹•—Œ

†‡‰•Ž‡ˆŒ••–

8-˜•‹‡ˆŒ– ‰ˆ‡•š•Œ–, ž•Š‹•Œ‰ÌŒ‹•Ž•š•Œ–

0Þ9, AÞF.

“ˆŒ ž•Š‹•Œ‰ÌŒ‹•Ž•š•”¾ Š•—ˆ‡‚Œ ˆ

†ŒÑ‰‡— 8-˜•‹‡ˆ‡— •‡‚• Š‡‡˜••••–.

ì•‹‡ˆ •Œ ˜Œµ‹ 1 Š‹ŒŽ‹‡ˆ”µ ˜•‹.

8 ˜•‹‡ˆ ‰Œ••”¾, Š•ŒšŒ‚Œ •‡Š”‚Œ•‹Š–

—‚Œ‰ž•µ ™•ŒšŒ••µ ˜•‹.

1 ˜•‹ ‰‚– †‡•‹Ž‡‚– •‡ š•‹•‡Š‹•/

••š•‹•‡Š‹•; ˜•™ ˜•‹Œ š•‹•‡Š‹•, •Š‚•

†‡•‹Ž‡‚ƒ •• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–.

1 Š‹‡•‡ˆ”µ ˜•‹, •Š‚• †‡•‹Ž‡‚ƒ •‡

š•‹•‡Š‹• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–; 2 Š‹‡•‡ˆ”¾ ˜•‹Œ,

•Š‚• •• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–.

À‡‚• †‡•‹Ž‡‚–

‡ž•˜‡†

€•†‚•š•Š†•µ †‡•‹Ž‡‚ƒ •™˜”‹‡š•‡Š‹•

(CRC).

3.9.10.2’‹Ž…†‹…ŽŒ Š‡‡˜••••– Modbus
RTU

À•Ž•‰Œ‘••• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ •‡—••Œ•‹ Š‡‡˜••••• Modbus
RTU ˆ †Œ‰Ž Š •™ˆ•Š‹•”—• •ŒšŒ‚ƒ•‡µ • †‡••š•‡µ
‹‡š†Œ—•. Ø‹‡ •‡™ˆ‡‚–•‹ •Ž•••—Œ‘••—… …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ…
•ŒšŒ‹ƒ Š •ŒšŒ‚Œ Š‡‡˜••••–, •Ž‡š•‹Œ‹ƒ Œ‰Ž•Š•…‘ šŒŠ‹ƒ,
‡•Ž•‰•‚•‹ƒ, †‡—… Œ‰Ž•Š…•‹Š– Š‡‡˜••••• (•‚• ˆŠ•—
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ—, •Š‚• –ˆ‚–•‹Š– Ì•Ž†…‚–Ž•”—), • ŽŒŠ•‡™•Œ‹ƒ,
†‡•‰Œ Š‡‡˜••••• ™Œ†‡•š••‡. œ”–ˆ‚–‘‹Š– šŒŠ‹•š•”•
Š‡‡˜••••– • ‡•Ž•‰•‚–‘‹Š– †Œ† ‡ž•˜‡š•”•.
À•Ž•‰ŒˆŒ•—”• Š•—ˆ‡‚” ˆ †ŒÑ‰‡— •‡‚• ‰‡‚Ñ•” ˜”‹ƒ
ž•Š‹•Œ‰ÌŒ‹•Ž•š•‡•‡ Ÿ‡Ž—Œ‹Œ ‡‹ 00 ‰‡ FF.
ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •••Ž•Ž”ˆ•‡ †‡•‹Ž‡‚•Ž…•‹
Š•‹•ˆ…‘ ž••…, ˆ ‹‡— š•Š‚• • ˆ‡ ˆŽ•—– ••‹•ŽˆŒ‚‡ˆ
—‡‚šŒ••–. Ö‡•‰Œ •‡‚…š••‡ ••Žˆ‡• •‡‚• (•‡‚• Œ‰Ž•ŠŒ),
†ŒÑ‰”µ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •‚• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡
‰•†‡‰•Ž…•‹ ••‡, š‹‡˜” ‡•Ž•‰•‚•‹ƒ, †‡—… Œ‰Ž•Š‡ˆŒ•‡
Š‡‡˜•••••. ’‡‡˜••••– Modbus RTU Š •…‚•ˆ”— Œ‰Ž•Š‡—
–ˆ‚–‘‹Š– Ì•Ž†…‚–Ž•”—•. œ Š‚…šŒ• Ì•Ž†…‚–Ž•”¾
Š‡‡˜••••µ ‡‹ˆ•‹ •• ŽŒ™Ž•žŒ•‹Š–. É•••š•”µ †Œ‰Ž
Š‡‡˜••••– •‡†Œ™Œ• ˆ š‚Š•ˆ’‚ 3.33 . 

›•†‚ ¾…‰Š† ð••‚˜‹– ØŒ••šŠ œƒ•‡‰ƒ“

µ CRC

•Œ™Š…“.

T1-T2-T3-

T4

8 ˜•‹ 8 ˜•‹ N x 8 ˜•‹ 16 ˜•‹ T1-T2-T3-

T4

•Œ”“‹˜Œ 3.33 •‹ˆ‹Ÿ•Œ– †‡‰•‚‡•‰Œ †ƒƒ”ÔŠ•‹– Modbus RTU

3.9.10.3À‡‚– •ŒšŒ‚Œ/‡Š‹Œ•‡ˆŒ

’‡‡˜••••– •Œš••Œ‘‹Š– Š ••Ž•‡‰Œ —‡‚šŒ••–
•Ž‡‰‡‚Ñ•‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ‘ •• —•••• 3,5 Š•—ˆ‡‚Œ. Ø‹‡
Ž•Œ‚•™…•‹Š– †Œ† ••Š†‡‚ƒ†‡ ™•Œ†‡ˆ”¾ ••‹•ŽŸ•µŠ‡ˆ •Ž•
ˆ”˜ŽŒ••‡µ Š†‡Ž‡Š‹• ••Ž•‰Œš• ‰Œ••”¾ ˆ Š•‹•
(•‡†Œ™”ˆŒ•‹Š– †Œ† ÜŒšŒ‚‡ T1ÞT2ÞT3ÞT4). À•Žˆ”µ
••Ž•‰ŒˆŒ•—”— •‡‚•— –ˆ‚–•‹Š– Œ‰Ž•Š …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ. À‡Š‚•
•‡Š‚•‰•••‡ ••Ž•‰Œ••‡•‡ Š•—ˆ‡‚Œ •Ž•‰…Š—Œ‹Ž•ˆŒ•‹Š–
•‡‰‡˜•”µ ••Ž•‡‰ ‰‚•‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ‘ 3,5 ™•Œ†‡ˆ”¾
••‹•ŽˆŒ‚Œ, …†Œ™”ˆŒ‘••µ †‡••Ì Š‡‡˜••••–. À‡Š‚• °‹‡•‡
••Ž•‡‰Œ —‡Ñ•‹ •ŒšŒ‹ƒŠ– •‡ˆ‡• Š‡‡˜•••••. œ•Šƒ †Œ‰Ž

Š‡‡˜••••– ‰‡‚Ñ•• ••Ž•‰ŒˆŒ‹ƒŠ– ˆ ˆ•‰• •••Ž•Ž”ˆ•‡•‡
•‡‹‡†Œ. âŠ‚• ••Ž•‰ ‡†‡•šŒ•••— †Œ‰ŽŒ •‡–ˆ‚–•‹Š–
••Ž•‡‰ —‡‚šŒ••– ‰‚•‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ‘ ˜‡‚•• 1,5 ™•Œ†‡ˆ”¾
••‹•ŽˆŒ‚‡ˆ, •Ž•••—Œ‘••• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ •••‡Ž•Ž…•‹
•••‡‚•‡• Š‡‡˜••••• • Šš•‹Œ•‹, š‹‡ Š‚•‰…‘••µ ˜Œµ‹ à
°‹‡ Œ‰Ž•Š•‡• •‡‚• Š‚•‰…‘•••‡ Š‡‡˜••••–.
Ó•Œ‚‡••š•”— ‡˜ŽŒ™‡—, •Š‚• •‡ˆ‡• Š‡‡˜•••••
•Œš••Œ•‹Š– ˆ •Ž•‰•‚Œ¾ 3,5 ™•Œ†‡ˆ”¾ ••‹•ŽˆŒ‚‡ˆ •‡Š‚•
•Ž•‰”‰…•••‡ Š‡‡˜••••–, •Ž•••—Œ‘••• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡
˜…‰•‹ Šš•‹Œ‹ƒ ••‡ •Ž‡‰‡‚Ñ••••— •Ž•‰”‰…•••‡
Š‡‡˜••••–. Ø‹‡ Š‹Œ•‡ˆ•‹Š– •Ž•š••‡µ ‹Œµ—-Œ…‹Œ (••‹
‡‹ˆ•‹Œ ‡‹ •‡‰š•••••‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ), •‡Š†‡‚ƒ†…
™•Œš•••• ˆ †‡••š•‡— •‡‚• CRC •• ‰•µŠ‹ˆ•‹•‚ƒ•‡ ‰‚–
‡˜í•‰•••••”¾ Š‡‡˜••••µ.

3.9.10.4Ó‰Ž•Š•‡• •‡‚•

Ó‰Ž•Š•‡• •‡‚• †Œ‰ŽŒ Š‡‡˜••••– Š‡‰•ŽÑ•‹ 8 ˜•‹.
“‡Š‹‡ˆ•Ž•”• Œ‰Ž•ŠŒ •‡‰š•••••”¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ •Œ¾‡‰–‹Š–
ˆ ‰•Œ•Œ™‡•• ‰•Š–‹•š•”¾ š•Š•‚ 0Þ247. Ö‡•†Ž•‹•”—
•‡‰š•••••”— …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ— •Ž•ŠˆŒ•ˆŒ‘‹Š– Œ‰Ž•ŠŒ ˆ
‰•Œ•Œ™‡•• 1Þ247. («0» ‡Š‹Œˆ‚•• ‰‚– Ì•Ž†…‚–Ž•‡•‡
Ž•Ñ•—Œ, †‡‹‡Ž”µ ŽŒŠ•‡™•Œ‘‹ ˆŠ• •‡‰š•••••”•
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ.) Ú‚Œˆ•‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ ‡˜ŽŒ•Œ•‹Š– †
•‡‰š•••••‡—… •…‹•— ˆˆ‡‰Œ ••‡ Œ‰Ž•ŠŒ ˆ Œ‰Ž•Š•‡• •‡‚•
Š‡‡˜••••–. Ö‡•‰Œ •‡‰š•••••‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ •‡Š”‚Œ•‹
Šˆ‡µ ‡‹ˆ•‹, ‡•‡ •‡—••Œ•‹ ˆ °‹‡ Œ‰Ž•Š•‡• •‡‚• Šˆ‡µ
Œ‰Ž•Š, š‹‡˜” •‡™ˆ‡‚•‹ƒ •‚Œˆ•‡—… …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ…
‡•Ž•‰•‚•‹ƒ, †Œ†‡• •‡‰š•••••‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ ‡‹ˆ•šŒ•‹. 

3.9.10.5À‡‚• Ÿ…•†Ì••

À‡‚• Ÿ…•†Ì•• †Œ‰ŽŒ Š‡‡˜••••– Š‡‰•ŽÑ•‹ 8 ˜•‹.
“‡•…Š‹•—”• †‡‰” •Œ¾‡‰–‹Š– ˆ ‰•Œ•Œ™‡•• 1ÞFF. À‡‚–
Ÿ…•†Ì•µ •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– ‰‚– ••Ž•‰Œš• Š‡‡˜••••µ —•Ñ‰…
•‚Œˆ•”— • •‡‰š•••••”— …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ—•. Ö‡•‰Œ
Š‡‡˜••••• •‡Š”‚Œ•‹Š– ‡‹ •‚Œˆ•‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ †
•‡‰š•••••‡—…, •‡‚• †‡‰Œ Ÿ…•†Ì•• Š‡‡˜•Œ•‹
•‡‰š•••••‡—… …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ…, †Œ†‡• ‰•µŠ‹ˆ•• ‹Ž•˜…•‹Š–
ˆ”•‡‚••‹ƒ. Ö‡•‰Œ •‡‰š•••••‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ ‡‹ˆ•šŒ•‹
•‚Œˆ•‡—…, ‡•‡ •Š•‡‚ƒ™…•‹ •‡‚• †‡‰Œ Ÿ…•†Ì••, š‹‡˜”
…†Œ™Œ‹ƒ, š‹‡ ‡‹ˆ•‹ –ˆ‚–•‹Š– ‚•˜‡ •‡Ž—Œ‚ƒ•”— (‡ž•˜†•
••‹), ‚•˜‡ •Ž‡•™‡ž‚Œ †Œ†Œ–-‚•˜‡ ‡ž•˜†Œ (‹Œ†
•Œ™”ˆŒ•—‡• «•Š†‚‘š••••»). ÀŽ• •‡Ž—Œ‚ƒ•‡— ‡‹ˆ•‹•
•‡‰š•••••‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ •Ž‡Š‹‡ •‡ˆ‹‡Ž–•‹
••Žˆ‡•ŒšŒ‚ƒ•”µ †‡‰ Ÿ…•†Ì••. “‚– •Š†‚‘š•‹•‚ƒ•‡•‡
‡‹ˆ•‹Œ •‡‰š•••••‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ ˆ‡™ˆŽŒ•Œ•‹ †‡‰,
†‡‹‡Ž”µ °†ˆ•ˆŒ‚••‹•• ••Žˆ‡•ŒšŒ‚ƒ•‡—… †‡‰… Š‡
Š‹ŒŽž•— ™•ŒšŒ••— ˜•‹‡—, …Š‹Œ•‡ˆ‚•••”— •Œ
‚‡••š•Š†…‘ «1». ÖŽ‡—• ‹‡•‡, •‡‰š•••••‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡
•‡—••Œ•‹ …••†Œ‚ƒ•”µ †‡‰ ˆ •‡‚• ‰Œ••”¾ ‡‹ˆ•‹•‡•‡
Š‡‡˜••••–. Ø‹‡ •™ˆ••Œ•‹ •‚Œˆ•‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ ‡ ‹‡—,
†Œ†Œ– •Ž‡•™‡ž‚Œ ‡ž•˜†Œ, •‚• Š‡‡˜•Œ•‹ •Ž•š••…
•Š†‚‘š•••–. ’—. ‹Œ†Ñ• ‘•‚ƒ‚ 3.9.10.10 ™Œ†• À˜‡•’ˆÓ,
—Œ††…•žˆƒ‚…”•… Modbus RTU •
‘•‚ƒ‚ 3.9.10.11 •“••¾œˆ•…• ‡•… •Œ†• Modbus. 

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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3.9.10.6À‡‚• ‰Œ••”¾

À‡‚• ‰Œ••”¾ Ÿ‡Ž—•Ž…•‹Š– Š •‡—‡•ƒ‘ •Ž…•• •™ ‰ˆ…¾
ž•Š‹•Œ‰ÌŒ‹•Ž•š•”¾ Ì•ŸŽ ˆ ‰•Œ•Œ™‡•• ‡‹ 00 ‰‡ FF. ›••
Š‡Š‹‡–‹ •™ ‡‰•‡•‡ Š•—ˆ‡‚Œ RTU. À‡‚• ‰Œ••”¾
Š‡‡˜••••µ, •‡Š”‚Œ•—”¾ •‚Œˆ•”— …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡—
•‡‰š•••••‡—…, Š‡‰•ŽÑ•‹ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•…‘ ••Ÿ‡Ž—ŒÌ•‘,
†‡‹‡Ž…‘ ‰‡‚Ñ•‡ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ •‡‰š•••••‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡
‰‚– Š‡ˆ•Žž•••– ‰•µŠ‹ˆ•–, ‡•Ž•‰•‚–•—‡•‡ †‡‰‡—
Ÿ…•†Ì••. ›•‡ —‡Ñ•‹ Š‡‰•ŽÑŒ‹ƒ ‹Œ†•• °‚•—••‹”, †Œ†
Œ‰Ž•ŠŒ †Œ‹…ž†• •‚• Ž•••Š‹ŽŒ, †‡‚•š•Š‹ˆ‡
‡˜ŽŒ˜Œ‹”ˆŒ•—”¾ °‚•—••‹‡ˆ • Šš•‹ ‹•†…••¾ ˜Œµ‹‡ˆ
‰Œ••”¾ ˆ °‹‡— •‡‚•. 

3.9.10.7À‡‚• †‡•‹Ž‡‚– CRC

’‡‡˜••••– Š‡‰•ŽÑŒ‹ •‡‚• ‡˜•ŒŽ…Ñ•••– ‡ž•˜‡† Š
‰•µŠ‹ˆ••— •‡ —•‹‡‰… Ì•†‚•š•Š†‡•‡ †‡•‹Ž‡‚–
•™˜”‹‡š•‡Š‹• (CRC). À‡‚• CRC •Ž‡ˆ•Ž–•‹ Š‡‰•ŽÑ•—‡•
ˆŠ••‡ Š‡‡˜••••–. Ø‹‡ •Ž‡•Š¾‡‰•‹ ••™Œˆ•Š•—‡ ‡‹ ‹‡•‡,
†Œ†‡µ —•‹‡‰ •Ž‡ˆ•Ž†• š•‹•‡Š‹• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ‰‚–
‡‹‰•‚ƒ•”¾ Š•—ˆ‡‚‡ˆ Š‡‡˜••••–. Ò•Œš•••• CRC
ˆ”š•Š‚–•‹Š– ••Ž•‰Œ‘••— …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡—, †‡‹‡Ž‡• ™Œ‹•—
•Ž•‚Œ•Œ•‹ •‡‚• •Ž‡ˆ•Ž†• CRC ˆ †Œš•Š‹ˆ• •‡Š‚•‰•••‡
•‡‚– Š‡‡˜••••–. ÀŽ•••—Œ‘••• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡
••Ž•Šš•‹”ˆŒ•‹ CRC ˆ‡ ˆŽ•—– •Ž••—Œ Š‡‡˜••••– •
ŠŽŒˆ••ˆŒ•‹ ˆ”š•Š‚•••‡• ™•Œš•••• Š ‹•†…••—
™•Œš••••—, •Ž•••—Œ•—”— ˆ •‡‚• CRC. âŠ‚• °‹• ‰ˆŒ
™•Œš•••– •• ŽŒˆ•”, Ž•™…‚ƒ‹Œ‹‡— ˜…‰•‹ ‹Œµ—Œ…‹ ž••”.
À‡‚• ‡˜•ŒŽ…Ñ•••– ‡ž•˜‡† Š‡‰•ŽÑ•‹ ‰ˆ‡•š•‡• š•Š‚‡ •™
16 ˜•‹, ‡˜ŽŒ™…‘••¾ ‰ˆŒ 8-˜•‹‡ˆ”¾ ˜Œµ‹Œ. Ö‡•‰Œ °‹‡
•Ž‡•Š¾‡‰•‹, Š•ŒšŒ‚Œ ‰‡˜Œˆ‚–•‹Š– —‚Œ‰ž•µ ˜Œµ‹, Œ ™Œ‹•—
Š‹ŒŽž•µ. ’‹ŒŽž•µ ˜Œµ‹ CRC à •‡Š‚•‰••µ ˜Œµ‹,
•‡Š”‚Œ•—”µ ˆ Š‡‡˜•••••. 

3.9.10.8Ó‰Ž•ŠŒÌ•– †Œ‹…ž•† • Ž•••Š‹Ž‡ˆ

œ Š•‹• Modbus ˆŠ• ‰Œ••”• ‡Ž•Œ••™…‘‹Š– ˆ †Œ‹…ž†Œ¾ •
Ž•••Š‹ŽŒ¾ ˆŽ•—•••‡•‡ ¾ŽŒ••••–. ÖŒ‹…ž†• ¾ŽŒ•–‹ 1 ˜•‹,
Œ Ž•••Š‹Ž” ˆŽ•—•••‡•‡ ¾ŽŒ••••– ¾ŽŒ•–‹ 2-˜Œµ‹‡ˆ‡•
Š‚‡ˆ‡ (16 ˜•‹). œŠ• Œ‰Ž•ŠŒ ‰Œ••”¾ ˆ Š‡‡˜••••–¾ Modbus
ŽŒŠŠ—Œ‹Ž•ˆŒ‘‹Š– †Œ† •…‚•ˆ”•. ÀŽ• ••Žˆ‡— •‡–ˆ‚••••
°‚•—••‹Œ ‰Œ••”¾ † ••—… Œ‰Ž•Š…‘‹Š– †Œ† † °‚•—••‹…
•‡—•Ž 0. ÜŒ•Ž•—•Ž, †Œ‹…ž†Œ, •™ˆ•Š‹•Œ– ˆ
•Ž‡•ŽŒ——•Ž…•—‡— †‡•‹Ž‡‚‚•Ž• †Œ† •‚•˜Ò•‚ 1 , ˆ
Š‡‡˜••••• Modbus Šš•‹Œ•‹Š– •‡‚•— Œ‰Ž•ŠŒ ‰Œ••”¾.
™‚•˜Ò•… “ †…“Ž•ˆœ‡•” ‡Œ”…•Œ” 127 •Ž•ŠˆŒ•ˆŒ•‹Š–
Œ‰Ž•Š 007EHEX (†…“Ž•ˆœ‡•Ó ‡Œ”…• 126).
œ •‡‚• Œ‰Ž•ŠŒ ‰Œ••”¾ Š‡‡˜••••– † •…‘ˆ“••˜
ƒ•…”…‡‡Œ‘Œ ›•‚‡…‡ˆŽ 40001 Œ‰Ž•Š…‘‹Š– †Œ† † Ž•••Š‹Ž…
0000. À‡‚• †‡‰Œ Ÿ…•†Ì•• …Ñ• ‡•Ž•‰•‚–•‹ ‡••ŽŒÌ•‘
«Ž•••Š‹Ž ˆŽ•—•••‡•‡ ¾ŽŒ••••–». ‹. •. 4XXXX –ˆ‚–•‹Š–
•‡‰ŽŒ™…—•ˆŒ•—”—. Ö •…‘ˆ“••˜ ƒ•…”…‡‡Œ‘Œ ›•‚‡…‡ˆŽ
40108 Œ‰Ž•Š…‘‹Š– †Œ† † Ž•••Š‹Ž… 006BHEX (‰•Š–‹•š•”µ
•‡—•Ž 107).

Ñƒ™Š‰

‚Œ‡•Ü‚‹

‘ˆ‹†Œ•‹Š ÑŒˆ‰Œ„“Š•‹Š

†‹’•Œ“Œ

1Þ16 Ö‡—Œ•‰•‡• Š‚‡ˆ‡ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–

šŒŠ‹‡‹”.

›‹ •‚Œˆ•‡•‡ †

•‡‰š•••••‡—…

17Þ32 “•Œ•Œ™‡• ™Œ‰Œ••µ Š†‡Ž‡Š‹• •‚•

…Š‹Œˆ†• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”

0x0Þ0xFFFF (-200 % ... ~200 %).

›‹ •‚Œˆ•‡•‡ †

•‡‰š•••••‡—…

33Þ48 ’‚‡ˆ‡ Š‡Š‹‡–••– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–

šŒŠ‹‡‹” (Š—. š‚Š•ˆ’‚ 3.36 ). 

›‹

•‡‰š•••••‡•‡

† •‚Œˆ•‡—…

49Þ64 „•Ñ•— ŽŒ™‡—†•…‹‡•‡ †‡•‹…ŽŒ:

ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–

šŒŠ‹‡‹”.

„•Ñ•— Š ™Œ—†•…‹”— †‡•‹…Ž‡—:

Š•••Œ‚ ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™•

•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”. 

›‹

•‡‰š•••••‡•‡

† •‚Œˆ•‡—…

65 ß•ŽŒˆ‚•••• ™Œ••Šƒ‘ •ŒŽŒ—•‹ŽŒ (‡‹

•‚Œˆ•‡•‡ † •‡‰š•••••‡—…).

›‹ •‚Œˆ•‡•‡ †

•‡‰š•••••‡—…

0

=

Ù™—•••••– •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ

™Œ••Š”ˆŒ‘‹Š– ˆ ›Òß

•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”.

1

=

Ù™—•••••– •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ

™Œ••Š”ˆŒ‘‹Š– ˆ ›Òß • Ø’ÀÀÒß

•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”.

66Þ

65536

ÒŒŽ•™•Žˆ•Ž‡ˆŒ•‡.

•Œ”“‹˜Œ 3.34 ‘ˆ‹†Œ•‹– ‚Œ‡•ÜŠ‚

œŒ‡•Ü‚

Œ

0 1

01 ÀŽ•‰…Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡• ™Œ‰Œ•••, —‚Œ‰ž•µ ˜•‹

02 ÀŽ•‰…Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡• ™Œ‰Œ•••, Š‹ŒŽž•µ ˜•‹

03 É‡Ž—‡Ñ••••

•‡Š‹‡–••”— ‹‡†‡— 

Ü•‹ ‹‡Ž—‡Ñ•••– •‡Š‹‡–••”—

‹‡†‡—

04 ›Š‹Œ•‡ˆ ˆ”˜••‡— Ü•‹ ‡Š‹Œ•‡ˆŒ ˆ”˜••‡—

05 ì”Š‹Ž”µ ‡Š‹Œ•‡ˆ Ü•‹ ˜”Š‹Ž‡•‡ ‡Š‹Œ•‡ˆŒ

06 Ô•†ŠŒÌ•– ˆ”¾‡‰•‡µ

šŒŠ‹‡‹”

Ü•‹ Ÿ•†ŠŒÌ•• ˆ”¾‡‰•‡µ

šŒŠ‹‡‹”

07 ›Š‹Œ•‡ˆ Š •™—••••••—

Š†‡Ž‡Š‹•

À…Š†

08 Ü•‹ Š˜Ž‡ŠŒ ’˜Ž‡Š

09 Ü•‹ Ÿ•†ŠŒÌ•• šŒŠ‹‡‹” Ô•†Š. šŒŠ‹.

10 Ù™—•••••• Š†‡Ž‡Š‹• 1 Ù™—•••••• Š†‡Ž‡Š‹• 2

11 “Œ••”•

••‰•µŠ‹ˆ•‹•‚ƒ•”

“Œ••”• ‰•µŠ‹ˆ•‹•‚ƒ•”

12 „•‚• 1 ˆ”†‚. „•‚• 1 ˆ†‚.

13 „•‚• 2 ˆ”†‚. „•‚• 2 ˆ†‚.

14 ßŠ‹Œ•‡ˆ†Œ —‚Œ‰ž••‡ ˜•‹Œ

15 ßŠ‹Œ•‡ˆ†Œ Š‹ŒŽž••‡ ˜•‹Œ

16 Ü•‹ Ž•ˆ•ŽŠŒ. „•ˆ•ŽŠ

•Œ”“‹˜Œ 3.35 œƒ™Œ•…•ƒŠ †“ƒ„ƒ ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“– ŸŒ†‡ƒ‡š

(ˆ‰ƒÀ‹“µ FC)

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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œŒ‡•Ü‚

Œ

0 1

33 ß•ŽŒˆ‚•••• •• •‡‹‡ˆ‡ Ú‡‹‡ˆ•. † …•ŽŒˆ‚•••‘

34 ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”

•• •‡‹‡ˆ

ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”

•‡‹‡ˆ

35 ›Š‹Œ•‡ˆ ˆ”˜••‡— ÒŒ••‹Œ ™Œ—†•…‹Œ

36 Ü•‹ ŒˆŒŽ. Š•••Œ‚‡ˆ ÓˆŒŽ•µ•”µ Š•••Œ‚

37 Ü• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– Ü• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–

38 Ü• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– Ü• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–

39 Ü• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– Ü• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–

40 Ü•‹ •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••– ÀŽ•‰…•Ž•Ñ‰••••

41 Ü• •Œ ™Œ‰Œ••• ÜŒ ™Œ‰Œ•••

42 „…š.Ž•Ñ•— Óˆ‹.Ž•Ñ•—

43 œ•• šŒŠ‹‡‹•‡•‡

‰•Œ•Œ™‡•Œ

œ šŒŠ‹. ‰•Œ•Œ™‡••

44 ›Š‹Œ•‡ˆ‚•• „Œ˜‡‹Œ

45 Ü• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– Ü• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–

46 Ü•‹ •Ž•‰…•Ž. ‡

•Œ•Ž–Ñ••••

ÀŽ•‰…•Ž. ‡ •Œ•Ž–Ñ••••

47 Ü• ˆ •Ž•‰•‚• •‡ ‹‡†… ÀŽ•‰•‚ •‡ ‹‡†…

48 Ü•‹ •Ž•‰…•Ž. ‡ ••Ž••Ž•ˆ• ÀŽ•‰…•Ž. ‡ ••Ž••Ž•ˆ

•Œ”“‹˜Œ 3.36 Ó“ƒ„ƒ †ƒ†‡ƒ–•‹– ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“– ŸŒ†‡ƒ‡š

(ˆ‰ƒÀ‹“µ FC) 

Ñƒ™Š‰

‰Š’‹†‡‰Œ

‘ˆ‹†Œ•‹Š

00001Þ00006 ÒŒŽ•™•Žˆ•Ž‡ˆŒ•‡

00007 À‡Š‚•‰••µ †‡‰ ‡ž•˜†• ‡‹ ••‹•ŽŸ•µŠŒ ‡˜í•†‹Œ

‰Œ••”¾ FC

00008 ÒŒŽ•™•Žˆ•Ž‡ˆŒ•‡

00009 Ù•‰•†Š •ŒŽŒ—•‹ŽŒ1)

00010Þ00990 ÚŽ…••Œ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ 000 (•ŒŽŒ—•‹Ž” ‡‹ 0-01 ‰‡

0-99)

01000Þ01990 ÚŽ…••Œ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ 100 (•ŒŽŒ—•‹Ž” ‡‹ 1-00 ‰‡

1-99)

02000Þ02990 ÚŽ…••Œ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ 200 (•ŒŽŒ—•‹Ž” ‡‹ 2-00 ‰‡

2-99)

03000Þ03990 ÚŽ…••Œ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ 300 (•ŒŽŒ—•‹Ž” ‡‹ 3-00 ‰‡

3-99)

04000Þ04990 ÚŽ…••Œ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ 400 (•ŒŽŒ—•‹Ž” ‡‹ 4-00 ‰‡

4-99)

... ...

49000Þ49990 ÚŽ…••Œ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ 4900 (•ŒŽŒ—•‹Ž” ‡‹ 49-00

‰‡ 49-99)

50000 œ¾‡‰•”• ‰Œ••”•: Ž•••Š‹Ž †‡—Œ•‰•‡•‡ Š‚‡ˆŒ

•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” (CTW).

50010 œ¾‡‰•”• ‰Œ••”•: Ž•••Š‹Ž ™Œ‰Œ••– •‡ ž•••

(REF).

... ...

50200 œ”¾‡‰•”• ‰Œ••”•: Ž•••Š‹Ž Š‚‡ˆŒ Š‡Š‹‡–••–

•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” (STW). 

Ñƒ™Š‰

‰Š’‹†‡‰Œ

‘ˆ‹†Œ•‹Š

50210 œ”¾‡‰•”• ‰Œ••”•: Ž•••Š‹Ž ‡Š•‡ˆ•‡•‡ ‹•†…•••‡

™•Œš•••– •ŒŽŒ—•‹ŽŒ (main actual value, MAV)

•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”.

•Œ”“‹˜Œ 3.37 €Š’‹†‡‰š „‰Š™Š••ƒ’ƒ ž‰Œ•Š•‹–

1) –•ˆ”…‡Ž…•“Ž †•Ž Œ—•…†…•…‡ˆŽ ‡Œ”…•‚ ˆ‡†…•“‚,

ˆ“—Œ• ‹˜…”Œ‘Œ —•ˆ †Œ“•˜—… • ˆ‡†…•“ˆ•˜…”Œ”˜ —‚•‚”…••˜.

3.9.10.9ß•ŽŒˆ‚•••• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•—
šŒŠ‹‡‹”

Ö‡‰”, †‡‹‡Ž”• —‡Ñ•‡ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ ˆ •‡‚–¾ Ÿ…•†Ì•µ •
‰Œ••”¾ Š‡‡˜••••– Modbus RTU, ••Ž•š•Š‚••” ˆ
‘•‚ƒ‚ 3.9.10.10 ™Œ†• À˜‡•’ˆÓ, —Œ††…•žˆƒ‚…”•… Modbus
RTU • ‘•‚ƒ‚ 3.9.10.11 •“••¾œˆ•…• ‡•… •Œ†• Modbus.

3.9.10.10Ö‡‰” Ÿ…•†Ì•µ,
•‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ•—”• Modbus RTU

ÀŽ‡‹‡†‡‚ Modbus RTU •‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ•‹ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ•••
Š‚•‰…‘••¾ †‡‰‡ˆ Ÿ…•†Ì•µ (Š—. š‚Š•ˆ’‚ 3.38 ) ˆ •‡‚•
Ÿ…•†Ì•• Š‡‡˜••••–.

ð••‚˜‹– œƒ… À••‚˜‹‹ (16-

‰‹Ÿ•.)

’š•‹Œ‹ƒ Š †Œ‹…ž†• 1

’š•‹Œ‹ƒ Š Ž•••Š‹Ž‡ˆ ˆŽ•—•••‡•‡

¾ŽŒ••••–

3

ÒŒ••ŠŒ‹ƒ •Œ ‡‰•… †Œ‹…ž†… 5

ÒŒ••ŠŒ‹ƒ ˆ ‡‰•• Ž•••Š‹Ž 6

ÒŒ••ŠŒ‹ƒ •Œ ••Š†‡‚ƒ†‡ †Œ‹…ž•† F

ÒŒ••ŠŒ‹ƒ ˆ ••Š†‡‚ƒ†‡ Ž•••Š‹Ž‡ˆ 10

œ”™ˆŒ‹ƒ Šš•‹š•† Š‡˜”‹•µ Šˆ–™• B

’‡‡˜••‹ƒ •‰••‹•Ÿ. •‡—•Ž •‡‰š••••.

…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ

11

•Œ”“‹˜Œ 3.38 œƒ…š À••‚˜‹É

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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ð••‚˜‹– œƒ…

À••‚˜‹‹

œƒ…

ˆƒ…À••‚˜‹

‹

›ƒ…À••‚˜‹–

“•Œ••‡Š‹•†

Œ

8 1 À•Ž•™Œ•…Š‹•‹ƒ Šˆ–™ƒ

2 œ‡™ˆŽŒ‹•‹ƒ Ž•••Š‹Ž

‰•Œ••‡Š‹•†•

10 ›š•Š‹•‹ƒ Šš•‹š•†• •

Ž•••Š‹Ž ‰•Œ••‡Š‹•†•

11 œ‡™ˆŽŒ‹•‹ƒ Šš•‹

Š‡‡˜••••µ,

••Ž•‰ŒˆŒ•—”¾ •‡ ž•••

12 œ‡™ˆŽŒ‹•‹ƒ Šš•‹ ‡ž•˜‡†

Šˆ–™• •‡ ž•••

13 œ‡™ˆŽŒ‹•‹ƒ Šš•‹ ‡ž•˜‡†

•‡‰š•••••‡•‡

…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ

14 œ‡™ˆŽŒ‹•‹ƒ Šš•‹

Š‡‡˜••••µ

•‡‰š•••••‡•‡

…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ

•Œ”“‹˜Œ 3.39 œƒ…š À••‚˜‹É ‹ ˆƒ…À••‚˜‹É

3.9.10.11ÙŠ†‚‘š•‹•‚ƒ•”• †‡‰” Modbus

À‡‚•‡• ‡••ŠŒ••• Š‹Ž…†‹…Ž” ‡‹ˆ•‹Œ •Š†‚‘š•‹•‚ƒ•‡•‡
†‡‰Œ •Ž•ˆ•‰••‡ ˆ ‘•‚ƒ‚ 3.9.10.5 –Œ•… À˜‡•’ˆˆ .

œƒ… ÑŒ‹™Š•ƒ„Œ•

‹Š

Ý•ŒŸŠ•‹Š

1 Ü•‰‡•…Š‹•—Œ

– Ÿ…•†Ì•–

Ö‡‰ Ÿ…•†Ì••, •‡‚…š•••”µ ˆ ™Œ•Ž‡Š•,

–ˆ‚–•‹Š– ••‰‡•…Š‹•—”— ‰•µŠ‹ˆ••— ‰‚–

Š•Žˆ•ŽŒ (•‚• •‡‰š•••••‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ).

Ø‹‡ —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ Šˆ–™Œ•‡ Š ‹•—, š‹‡ †‡‰

Ÿ…•†Ì•• •Ž•—••–•‹Š– ‹‡‚ƒ†‡ † ˜‡‚••

•‡ˆ”— …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ— • •• ˜”‚ ˆ••‰Ž•• ˆ

ˆ”˜ŽŒ••‡— …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ•. ›• ‹Œ†Ñ• —‡Ñ•‹

…†Œ™”ˆŒ‹ƒ •Œ ‹‡, š‹‡ Š•Žˆ•Ž (•‚•

•‡‰š•••••‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡) •Œ¾‡‰•‹Š– ˆ

‡ž•˜‡š•‡— Š‡Š‹‡–••• ‰‚– ‡˜ŽŒ˜‡‹†•

™Œ•Ž‡ŠŒ ‰Œ••‡•‡ ‹••Œ, •Œ•Ž•—•Ž, ‡• ••

•ŒŠ‹Ž‡•• • •‡‚…šŒ•‹ ™Œ•Ž‡Š •Œ

ˆ‡™ˆŽŒ••••• ™•Œš•••µ Ž•••Š‹ŽŒ.

2 Ü•‰‡•…Š‹•—”

µ Œ‰Ž•Š

‰Œ••”¾

Ó‰Ž•Š ‰Œ••”¾, •‡‚…š•••”µ ˆ ™Œ•Ž‡Š•,

–ˆ‚–•‹Š– ••‰‡•…Š‹•—”— Œ‰Ž•Š‡— ‰‚–

Š•Žˆ•ŽŒ (•‚• •‡‰š•••••‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ).

âŠ‚• ••• ‹‡š•••, ‹‡ Š‡š•‹Œ••• •‡—•ŽŒ

™Œ‰Œ••– • ‰‚••” ••Ž•‰Œš• –ˆ‚–•‹Š–

••‰‡•…Š‹•—”—. “‚– †‡•‹Ž‡‚‚•ŽŒ Š‡ 100

Ž•••Š‹ŽŒ—• ™Œ•Ž‡Š Š‡ Š—••••••— 96 •

‰‚••‡µ 4 ˜…‰•‹ …Š••ž•‡ ‡˜ŽŒ˜‡‹Œ•,

™Œ•Ž‡Š Š‡ Š—••••••— 96 • ‰‚••‡µ 5

Š‡™‰Œ•‹ •Š†‚‘š•••• 02.

œƒ… ÑŒ‹™Š•ƒ„Œ•

‹Š

Ý•ŒŸŠ•‹Š

3 Ü•‰‡•…Š‹•—‡

• ™•Œš••••

‰Œ••”¾

Ò•Œš•••• ˆ •‡‚• ‰Œ••”¾ ™Œ•Ž‡ŠŒ

–ˆ‚–•‹Š– ••‰‡•…Š‹•—”— ™•Œš••••— ‰‚–

Š•Žˆ•ŽŒ (•‚• •‡‰š•••••‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ).

Ø‹‡ …†Œ™”ˆŒ•‹ •Œ ‡ž•˜†… ˆ Š‹Ž…†‹…Ž•

‡Š‹Œ‹†Œ Š‚‡Ñ•‡•‡ ™Œ•Ž‡ŠŒ, †Œ† ˜…‰‹‡

•Ž•—•••••Œ– ‰‚••Œ –ˆ‚–•‹Š–

•••ŽŒˆ•‚ƒ•‡µ. Ø‹‡ Üâ ™•Œš•‹ †‡•†Ž•‹•‡,

š‹‡ °‚•—••‹ ‰Œ••”¾, ‡‹•ŽŒˆ‚•••”µ ‰‚–

Š‡¾ŽŒ••••– ˆ Ž•••Š‹Ž•, •—••‹ ™•Œš••••,

•• •‡‰¾‡‰–••• ‰‚– •Ž•†‚Œ‰•‡µ

•Ž‡•ŽŒ——”, •‡Š†‡‚ƒ†… •Ž‡‹‡†‡‚ Modbus

•• ™•Œ•‹ ‡ ™•Œš•••• ‡•Ž•‰•‚•••‡•‡

™•Œš•••– ‡•Ž•‰•‚•••‡•‡ Ž•••Š‹ŽŒ. 

4 ›ž•˜†Œ

•‡‰š•••••‡•

‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ

œ‡™••†‚Œ •••Š•ŽŒˆ•—Œ– ‡ž•˜†Œ ˆ‡

ˆŽ•—– •‡•”‹†• Š•Žˆ•ŽŒ (•‚•

•‡‰š•••••‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ) ˆ”•‡‚••‹ƒ

™Œ•ŽŒž•ˆŒ•—‡• ‰•µŠ‹ˆ••.

•Œ”“‹˜Œ 3.40 —†‚“ŽŸ‹‡Š“µ•šŠ ‚ƒ…š Modbus

3.9.11 “‡Š‹…• † •ŒŽŒ—•‹ŽŒ—

3.9.11.1›••ŽŒÌ•• Š •ŒŽŒ—•‹ŽŒ—•

Ü‡—•Ž •ŒŽŒ—•‹ŽŒ (PNU) ••Ž••‡Š•‹Š– •™ Œ‰Ž•ŠŒ
Ž•••Š‹ŽŒ, Š‡‰•ŽÑŒ•••‡Š– ˆ š•‹Œ•—‡— •‚• ™Œ••Š”ˆŒ•—‡—
Š‡‡˜••••• Modbus. Ü‡—•Ž •ŒŽŒ—•‹ŽŒ ••Ž•‰Œ•‹Š– ˆ
Š‡‡˜••••• Modbus †Œ† ‰•Š–‹•š•‡• š•Š‚‡ (10 x •‡—•Ž
•ŒŽŒ—•‹ŽŒ). ÀŽ•—•Ž: Šš•‹”ˆŒ••• —‚•‚”…•• 3-12 Catch
up/slow Down Value (16 ˜•‹). „•••Š‹Ž ˆŽ•—•••‡•‡
¾ŽŒ••••– 3120 Š‡‰•ŽÑ•‹ ™•Œš•••• •ŒŽŒ—•‹ŽŒ. Ò•Œš••••
1352 (‰•Š–‹•š•‡•) ‡™•ŒšŒ•‹, š‹‡ •ŒŽŒ—•‹Ž …Š‹Œ•‡ˆ‚•• •Œ
12,52 %.

’š•‹”ˆŒ•••
—‚•‚”…•• 3-14 –•…†˜“•‚‡Œƒ•.Œ•‡Œ“ˆ•…• ‡Œ… ‹‚†‚‡ˆ…
(32 ˜•‹): Ž•••Š‹Ž” ˆŽ•—•••‡•‡ ¾ŽŒ••••– 3410 • 3411
Š‡‰•ŽÑŒ‹ ™•Œš•••– •ŒŽŒ—•‹ŽŒ. Ò•Œš•••• 11300
(‰•Š–‹•š•‡•) ‡™•ŒšŒ•‹, š‹‡ •ŒŽŒ—•‹Ž …Š‹Œ•‡ˆ‚•• •Œ
1113,00.

’ˆ•‰•••– ‡ •ŒŽŒ—•‹ŽŒ¾, ŽŒ™—•Ž• • ••‰•†Š•
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ••–, Š—. ˆ •˜•ŒƒŒ†“•ƒ… —Œ
—•Œ‘•‚””ˆ•Œƒ‚‡ˆ¾ .

3.9.11.2×ŽŒ••••• ‰Œ••”¾

“•Š–‹•š•‡• ™•Œš•••• •ŒŽŒ—•‹ŽŒ «ÖŒ‹…ž†Œ 65»
‡•Ž•‰•‚–•‹, †…‰Œ ˜…‰…‹ ™Œ••Š”ˆŒ‹ƒŠ– ‰Œ••”• ˆ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹”: ˆ Ø’ÀÀÒß • ˆ ›Òß (†Œ‹…ž†Œ 65
= 1) •‚• ‹‡‚ƒ†‡ ˆ ›Òß (†Œ‹…ž†Œ 65 = 0).

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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3.9.11.3Ù•‰•†Š (IND)

Ü•†‡‹‡Ž”• •ŒŽŒ—•‹Ž” ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹”,
•Œ•Ž•—•Ž —‚•‚”…•• 3-10 –•…†˜“•‚‡Œƒ•…‡‡Œ… ‹‚†‚‡ˆ…,
–ˆ‚–‘‹Š– —ŒŠŠ•ˆŒ—•. À‡Š†‡‚ƒ†… Modbus ••
•‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ•‹ —ŒŠŠ•ˆ” ˆ Ž•••Š‹ŽŒ¾ ˆŽ•—•••‡•‡
¾ŽŒ••••–, ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” Ž•••Š‹Ž
ˆŽ•—•••‡•‡ ¾ŽŒ••••– 9 ™ŒŽ•™•Žˆ•Ž‡ˆŒ• ˆ †Œš•Š‹ˆ•
…†Œ™Œ‹•‚– •Œ —ŒŠŠ•ˆ. À•Ž•‰ š‹••••— •‚• ™Œ••Šƒ‘
•ŒŽŒ—•‹ŽŒ —ŒŠŠ•ˆŒ •ŒŠ‹Ž‡µ‹• Ž•••Š‹Ž ˆŽ•—•••‡•‡
¾ŽŒ••••– 9. ÀŽ• …Š‹Œ•‡ˆ†• Ž•••Š‹ŽŒ ˆŽ•—•••‡•‡
¾ŽŒ••••– ˆ ™•Œš•••• 2 ˆŠ• •‡Š‚•‰…‘••• ‡••ŽŒÌ••
š‹•••–/™Œ••Š• •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ —ŒŠŠ•ˆŒ ˜…‰…‹
‡Š…••Š‹ˆ‚–‹ƒŠ– •‡ ••‰•†Š… 2. 

3.9.11.4É•†Š‹‡ˆ”• ˜‚‡†•

ÀŒŽŒ—•‹Ž”, Š‡¾ŽŒ•–•—”• ˆ ˆ•‰• ‹•†Š‹‡ˆ”¾ Š‹Ž‡†,
ˆ”™”ˆŒ‘‹Š– ‹Œ†•— Ñ• ‡˜ŽŒ™‡—, †Œ† • •Ž‡š•• •ŒŽŒ—•‹Ž”.
 Œ†Š•—Œ‚ƒ•”µ ŽŒ™—•Ž ‹•†Š‹‡ˆ‡•‡ ˜‚‡†Œ à 20
Š•—ˆ‡‚‡ˆ. âŠ‚• ™Œ•Ž‡Š •Œ Šš•‹”ˆŒ••• •ŒŽŒ—•‹ŽŒ
•Ž•‰•Œ™•Œš•• ‰‚– ˜‡‚ƒž••‡ š•Š‚Œ Š•—ˆ‡‚‡ˆ, š•—
¾ŽŒ••‹ •ŒŽŒ—•‹Ž, ‡‹ˆ•‹ …†‡ŽŒš•ˆŒ•‹Š–. âŠ‚• ™Œ•Ž‡Š •Œ
Šš•‹”ˆŒ••• •ŒŽŒ—•‹ŽŒ •Ž•‰•Œ™•Œš•• ‰‚– —••ƒž••‡
š•Š‚Œ Š•—ˆ‡‚‡ˆ, š•— ¾ŽŒ••‹ •ŒŽŒ—•‹Ž, Šˆ‡˜‡‰•‡•
•Ž‡Š‹ŽŒ•Š‹ˆ‡ ‡‹ˆ•‹Œ ™Œ•‡‚•–•‹Š–.

3.9.11.5Ö‡°ŸŸ•Ì•••‹ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ••–

À‡Š†‡‚ƒ†… ™•Œš•••• •ŒŽŒ—•‹ŽŒ —‡Ñ•‡ ••Ž•Š”‚Œ‹ƒ
‹‡‚ƒ†‡ †Œ† Ì•‚‡• š•Š‚‡, ‰‚– ••Ž•‰Œš• ‰Ž‡˜•‡µ šŒŠ‹•
š•Š‚Œ •‡Š‚• ‰•Š–‹•š•‡µ ™Œ•–‹‡µ Š‚•‰…•‹ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ
†‡°ŸŸ•Ì•••‹ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ••–. 

3.9.11.6Ò•Œš•••– •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ

Ó‡Œ•…Œ‰‡•šŠ ‡‹ˆš …Œ••šž
’‹Œ•‰ŒŽ‹•”—• ‹••Œ—• ‰Œ••”¾ –ˆ‚–‘‹Š– int 16, int 32,
uint 8, uint 16 • uint 32. ›•• ¾ŽŒ•–‹Š– †Œ† Ž•••Š‹Ž” 4x
(40001Þ4FFFF). Ý‹•••• •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ •Ž‡•™ˆ‡‰•‹Š– Š
•‡—‡•ƒ‘ Ÿ…•†Ì•• 03 16-Ž•š•., œ•…‡ˆ… •…‘ˆ“••Œƒ
ƒ•…”…‡‡Œ‘Œ ›•‚‡…‡ˆŽ. ÒŒ••Šƒ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ
‡Š…••Š‹ˆ‚–•‹Š– Š •‡—‡•ƒ‘ Ÿ…•†Ì•• 6 16-Ž•š•.
Ý“•‚‡Œƒ•‚ Œ†‡Œ‘Œ •…‘ˆ“••‚ ‰‚– ‡‰•‡•‡ Ž•••Š‹ŽŒ (16
˜•‹) • Ÿ…•†Ì•• 10 16-Ž•š•. Ý“•‚‡Œƒ•‚ ‡…“•Œ• •ˆ›
•…‘ˆ“••Œƒ  ‰‚– ‰ˆ…¾ Ž•••Š‹Ž‡ˆ (32 ˜•‹Œ). “•Œ•Œ™‡•
Šš•‹”ˆŒ•—”¾ ŽŒ™—•Ž‡ˆ: ‡‹ 1 Ž•••Š‹ŽŒ (16 ˜•‹‡ˆ) ‰‡ 10
Ž•••Š‹Ž‡ˆ (20 Š•—ˆ‡‚‡ˆ). 

ÑŠ†‡Œ•…Œ‰‡•šŠ ‡‹ˆš …Œ••šž
Ü•Š‹Œ•‰ŒŽ‹•”• ‹••” ‰Œ••”¾ à ‹•†Š‹‡ˆ”• Š‹Ž‡†•; ‡••
¾ŽŒ•–‹Š– †Œ† Ž•••Š‹Ž” 4x (40001Þ4FFFF). ÀŒŽŒ—•‹Ž”
Šš•‹”ˆŒ‘‹Š– Š •‡—‡•ƒ‘ Ÿ…•†Ì•• 03 16-Ž•š•., œ•…‡ˆ…
•…‘ˆ“••Œƒ ƒ•…”…‡‡Œ‘Œ ›•‚‡…‡ˆŽ, • ™Œ••Š”ˆŒ‘‹Š– Š
•‡—‡•ƒ‘ Ÿ…•†Ì•• 10 16-Ž•š•., ˜“•‚‡Œƒ•‚ ‡…“•Œ• •ˆ›
•…‘ˆ“••Œƒ. “•Œ•Œ™‡• Šš•‹”ˆŒ•—”¾ ŽŒ™—•Ž‡ˆ: ‡‹ 1
Ž•••Š‹ŽŒ (2 Š•—ˆ‡‚Œ) ‰‡ 10 Ž•••Š‹Ž‡ˆ (20 Š•—ˆ‡‚‡ˆ).

3.9.12 ÀŽ‡Ÿ•‚ƒ …•ŽŒˆ‚•••– FC (Drive)

3.9.12.1†‡—Œ•‰•‡• Š‚‡ˆ‡,
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••• •Ž‡Ÿ•‚‘ FC
(—‚•‚”…•• 8-10 –•ŒÀˆ• 
˜—•‚ƒ•…‡ˆŽ = ÀŽ‡Ÿ•‚ƒ FC)

€‹†••ƒ‚ 3.56 œƒ™Œ•…•ƒŠ †“ƒ„ƒ

å‹‡ Ý•ŒŸŠ•‹Š ”‹‡Œ = 0 Ý•ŒŸŠ•‹Š ”‹‡Œ = 1

00 Ò•Œš•••• ™Œ‰Œ••–  ‚Œ‰ž•µ ˜•‹ ˆ••ž•••‡

ˆ”˜‡ŽŒ

01 Ò•Œš•••• ™Œ‰Œ••– ’‹ŒŽž•µ ˜•‹ ˆ••ž•••‡

ˆ”˜‡ŽŒ

02 É‡Ž—‡Ñ••••

•‡Š‹‡–••”— ‹‡†‡— 

Ù™—•••••• Š†‡Ž‡Š‹•

03 œ”˜•• Ü•‹ ˆ”˜••Œ

04 ì”Š‹Ž”µ ‡Š‹Œ•‡ˆ Ù™—•••••• Š†‡Ž‡Š‹•

05 Ô•†Š•Ž‡ˆŒ‹ƒ ˆ”¾‡‰•…‘

šŒŠ‹‡‹…

ÙŠ•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ •™—••••••

Š†‡Ž‡Š‹•

06 ›Š‹Œ•‡ˆ Š •™—••••••—

Š†‡Ž‡Š‹•

À…Š†

07 Ü• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ’˜Ž‡Š

08 Ü• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– Ô•†Š. šŒŠ‹.

09 Ù™—•••••• Š†‡Ž‡Š‹• 1 Ù™—•••••• Š†‡Ž‡Š‹• 2

10 “Œ••”• ••

‰•µŠ‹ˆ•‹•‚ƒ•”

“Œ••”• ‰•µŠ‹ˆ•‹•‚ƒ•”

11 Ü• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– „•‚• 01 ˆ†‚‘š••‡ 

12 Ü• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– „•‚• 02 ˆ†‚‘š••‡ 

13 ÜŒŠ‹Ž‡µ†Œ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ ‚Œ‰ž•µ ŽŒ™Ž–‰ ˆ”˜‡ŽŒ

14 ÜŒŠ‹Ž‡µ†Œ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ’‹ŒŽž•µ ŽŒ™Ž–‰ ˆ”˜‡ŽŒ

15 Ü• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– „•ˆ•ŽŠ

•Œ”“‹˜Œ 3.41 å‹‡š ‚ƒ™Œ•…•ƒ’ƒ †“ƒ„Œ

€Œ†Ü‹À‰ƒ„‚Œ •ˆ‰Œ„“–ŽÔ‹ž ”‹‡ƒ„ 

å‹‡š 00/01
ì•‹” 00 • 01 •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– ‰‚– ˆ”˜‡ŽŒ ‡‰•‡•‡ •™
š•‹”Ž•¾ ™•Œš•••µ ™Œ‰Œ••–, •Ž•‰ˆŒŽ•‹•‚ƒ•‡
™Œ•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••”¾ ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž•
—‚•‚”…•• 3-10 –•…†˜“•‚‡Œƒ•…‡‡Œ… ‹‚†‚‡ˆ… ˆ
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š š‚Š•ˆ’‚ 3.42 .

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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ÝŒˆ‰ƒ’‰Œ™™‹‰ƒ„

Œ••ƒŠ ••ŒŸŠ•‹Š

•Œ…Œ•‹–

›Œ‰Œ™Š‡‰ å‹‡ 01 å‹‡ 00

1 –‚•‚”…•• 3-10

 –•…†˜“•‚‡Œƒ•

…‡‡Œ… ‹‚†‚‡ˆ…

[0]

0 0

2 –‚•‚”…•• 3-10

 –•…†˜“•‚‡Œƒ•

…‡‡Œ… ‹‚†‚‡ˆ…

[1]

0 1

3 –‚•‚”…•• 3-10

 –•…†˜“•‚‡Œƒ•

…‡‡Œ… ‹‚†‚‡ˆ…

[2]

1 0

4 –‚•‚”…•• 3-10

 –•…†˜“•‚‡Œƒ•

…‡‡Œ… ‹‚†‚‡ˆ…

[3]

1 1

•Œ”“‹˜Œ 3.42 Ý•ŒŸŠ•‹– •Œ…Œ•‹–

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
Ó…Š“ŒÉ‡Š „š”ƒ‰ „ šŠ•Š‘’“• 8-56 •›‹••
š•’—°”“Š˜•¾Œ’˜˜•Ì• –Š—Š˜•™ , Ÿ‡ƒ”š ƒˆ‰Š…Š“‹‡µ, ‚Œ‚
”‹‡ 00/01 “ƒ’‹ŸŠ†‚‹ ƒ”îŠ…‹•–Š‡†– † †ƒƒ‡„Š‡†‡„•ŽÔŠÉ
À••‚˜‹ŠÉ •Œ ˜‹À‰ƒ„šž „žƒ…Œž.

å‹‡ 02, ‡ƒ‰™ƒ Š•‹Š ˆƒ†‡ƒ–••š™ ‡ƒ‚ƒ™
ì•‹ 02 = 0 •Ž•ˆ‡‰•‹ † ‹‡Ž—‡Ñ•••‘ •‡Š‹‡–••”— ‹‡†‡— •
† ‡Š‹Œ•‡ˆ…. ßŠ‹Œ•‡ˆ•‹• ‹‡† ‹‡Ž—‡Ñ•••– • ‰‚•‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ
ˆ •ŒŽŒ—•‹ŽŒ¾ —‚•‚”…•• 2-01 šŒ• •Œ•”Œž…‡ˆŽ —Œ“•.
•Œ•Œ” • —‚•‚”…•• 2-02 „•…”Ž •Œ•”Œž…‡ˆŽ —Œ“•.
•Œ•Œ”.
ì•‹ 02 = 1 ˆ”™”ˆŒ•‹ •™—•••••• Š†‡Ž‡Š‹•.

å‹‡ 03, „š”Š’
ì•‹ 03 = 0: •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ••—•‰‚•••‡
‡‹•…Š†Œ•‹ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ (ˆ”¾‡‰•”• ‹ŽŒ•™•Š‹‡Ž”
™Œ••ŽŒ‘‹Š–), †‡‹‡Ž”µ ˆ”˜••‡— ‰‡ˆ‡‰•‹Š– ‰‡ Š‡Š‹‡–••–
•‡†‡–.
ì•‹ 03 = 1: âŠ‚• ˆ”•‡‚•–‘‹Š– ‰Ž…••• …Š‚‡ˆ•– ™Œ•…Š†Œ,
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ™Œ•…Š†Œ•‹ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ.

Ò•Œš•••• •ŒŽŒ—•‹ŽŒ —‚•‚”…•• 8-50 „•ŠŒ• ƒ•Š…‘‚
‡•Ž•‰•‚–•‹, †Œ† ˜•‹ 03 ‚‡••š•Š†• ‡˜í•‰••–•‹Š– Š
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••µ Ÿ…•†Ì••µ •Œ Ì•ŸŽ‡ˆ‡— ˆ¾‡‰•.

å‹‡ 04, ”š†‡‰šÉ ƒ†‡Œ•ƒ„
ì•‹ 04 = 0: ˆ”™”ˆŒ•‹ Š••Ñ•••• Š†‡Ž‡Š‹• ˆŽŒ••••–
‰ˆ••Œ‹•‚– ‰‡ ‡Š‹Œ•‡ˆŒ (…Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹Š– ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž•
—‚•‚”…•• 3-81 „•. ‹‚”…†•. †•Ž Š•“••. Œ“•‚‡Œƒ‚ ).

å‹‡ 05, À‹‚†Œ˜‹– „šžƒ…•ƒÉ ŸŒ†‡ƒ‡š
ì•‹ 05 = 0: Ÿ•†Š•Ž…•‹Š– ‹•†…•Œ– ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ (ˆ
ÚÌ). Ù™—•••••• ™ŒŸ•†Š•Ž‡ˆŒ••‡µ ˆ”¾‡‰•‡µ šŒŠ‹‡‹”
•Ž‡•™ˆ‡‰•‹Š– ‹‡‚ƒ†‡ Š •‡—‡•ƒ‘ Ì•ŸŽ‡ˆ”¾ ˆ¾‡‰‡ˆ
(•ŒŽŒ—•‹Ž”—‚•‚”…•• 5-10 ™•…””‚ 18, ’ˆÀ•ŒƒŒÓ ƒ›Œ†Þ
—‚•‚”…•• 5-15 ™•…””‚ 33, ’ˆÀ•ŒƒŒÓ ƒ›Œ†),

™Œ•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••”¾ ‰‚– ˆ”•‡‚••••– Ÿ…•†Ì••
Ýƒ…•ˆœ…‡ˆ… “•Œ•Œ“•ˆ •‚• Ý”…‡ Ò…‡ˆ… “•Œ•Œ“•ˆ.

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
×†“‹ …ŠÉ†‡„•Š‡ À••‚˜‹– À‹‚†Œ˜‹‹ „šžƒ…Œ, ƒ†‡Œ•ƒ„
ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“– ŸŒ†‡ƒ‡š „šˆƒ“•–Š‡†– †“Š…•ŽÔ‹™
ƒ”‰Œ•ƒ™.

Ì å‹‡ 03 ‘†‡Œ•ƒ„ „š”Š’ƒ™.

Ì å‹‡ 02 Tƒ‰™ƒ Š•‹Š ˆƒ†‡. ‡ƒ‚ƒ™.

Ì ÷‹À‰ƒ„ƒÉ „žƒ… (ˆŒ‰Œ™Š‡‰š
šŠ•Š‘’“• 5-10 ÉŒ’‘‘Š 18, Ž•ž••¾•• ¾œ•— •
šŠ•Š‘’“• 5-15 ÉŒ’‘‘Š 33, Ž•ž••¾•• ¾œ•— ),
•Œˆ‰ƒ’‰Œ™™‹‰ƒ„Œ••šÉ •Œ ‰••‘•Ò’˜•’
š•”“•™˜˜›‘ “•µ•‘ , „”“Š˜•¾ ¾›‹’Ì•‘ ‹“‹
 ‹••” ‹ •”“Š˜•¾ ¾›‹’Ì•‘ .

å‹‡ 06, ƒ†‡Œ•ƒ„/ˆ•†‚ † ‹•™Š•Š•‹Š™ †‚ƒ‰ƒ†‡‹
ì•‹ 06 = 0: ˆ”™”ˆŒ•‹ ‡Š‹Œ•‡ˆ • ™ŒŠ‹Œˆ‚–•‹ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ
Š••ÑŒ‹ƒ Š†‡Ž‡Š‹ƒ ‰‡ ‡Š‹Œ•‡ˆŒ Š •‡—‡•ƒ‘ ˆ”˜ŽŒ••‡•‡
•ŒŽŒ—•‹ŽŒ ™Œ—•‰‚•••–.
ì•‹ 06 = 1: âŠ‚• ˆ”•‡‚•–‘‹Š– ‰Ž…••• …Š‚‡ˆ•– ™Œ•…Š†Œ,
™Œ•…Š† •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” Š‹Œ•‡ˆ•‹Š– ˆ‡™—‡Ñ•”—.

œ”˜•Ž•‹• ™•Œš•••• •ŒŽŒ—•‹ŽŒ —‚•‚”…•• 8-53 „•ŠŒ•
—˜“•‚ , š‹‡˜” ‡•Ž•‰•‚•‹ƒ, †Œ† ˜•‹ 06 «›Š‹Œ•‡ˆ/•…Š† Š
•™—••••••— Š†‡Ž‡Š‹•» ‚‡••š•Š†• ‡˜í•‰••–•‹Š– Š
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••µ Ÿ…•†Ì••µ •Œ Ì•ŸŽ‡ˆ‡— ˆ¾‡‰•.

å‹‡ 07, †”‰ƒ†
ì•‹ 07 = 0: ••‹ Š˜Ž‡ŠŒ.
ì•‹ 07 = 1: Š˜Ž‡Š ‡‹†‚‘š•••–. ’˜Ž‡Š Œ†‹•ˆ•Ž…•‹Š– •‡
••Ž•‰••—… ŸŽ‡•‹… Š•••Œ‚Œ, •Œ•Ž•—•Ž •Ž• ••Ž•¾‡‰•
Š•••Œ‚Œ ‡‹ ‚‡••š•Š†‡•‡ 0 † ‚‡••š•Š†‡µ 1. 

å‹‡ 08, À‹‚†Œ˜‹– ŸŒ†‡ƒ‡š
ì•‹ 08 = 1: –‚•‚”…•• 3-19 Õˆ•“. “•Œ•Œ“•  [ŒŠ/”ˆ‡]
‡•Ž•‰•‚–•‹ ˆ”¾‡‰•…‘ šŒŠ‹‡‹….

å‹‡ 09, „š”ƒ‰ ‹•™Š•Š•‹– †‚ƒ‰ƒ†‡‹ 1/2
ì•‹ 09 = 0: •™—•••••• Š†‡Ž‡Š‹• 1 ˆ†‚‘š••‡ (•ŒŽŒ—•‹Ž”
—‚•‚”…•• 3-41 „•…”Ž •‚‹‘Œ‡‚ 1 Þ—‚•‚”…•• 3-42 „•…”Ž
‹‚”…†•…‡ˆŽ 1).
ì•‹ 09 = 1: •™—•••••• Š†‡Ž‡Š‹• 2 (•ŒŽŒ—•‹Ž”
—‚•‚”…•• 3-51 „•…”Ž •‚‹‘Œ‡‚ 2 Þ—‚•‚”…•• 3-52 „•…”Ž
‹‚”…†•…‡ˆŽ 2) ˆ†‚‘š••‡.

å‹‡ 10, …Œ••šŠ •Š…ŠÉ†‡„‹‡Š“µ•š/…Œ••šŠ
…ŠÉ†‡„‹‡Š“µ•š
ß†Œ™”ˆŒ•‹ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘ šŒŠ‹‡‹”, •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ •‚•
•••‡Ž•Ž‡ˆŒ‹ƒ †‡—Œ•‰•‡• Š‚‡ˆ‡.
ì•‹ 10 = 0: †‡—Œ•‰•‡• Š‚‡ˆ‡ •••‡Ž•Ž…•‹Š–.
ì•‹ 10 = 1: †‡—Œ•‰•‡• Š‚‡ˆ‡ •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–. Ø‹Œ Ÿ…•†Ì•–
•—••‹ ˜‡‚ƒž‡• ™•Œš••••, •‡Š†‡‚ƒ†… ••™Œˆ•Š•—‡ ‡‹ ‹••Œ
•Š•‡‚ƒ™…•—‡µ ‹•‚••ŽŒ——” ˆ ••µ ˆŠ••‰Œ Š‡‰•ŽÑ•‹Š–
†‡—Œ•‰•‡• Š‚‡ˆ‡. Ö‡—Œ•‰•‡• Š‚‡ˆ‡ —‡Ñ•‡ ‡‹†‚‘š•‹ƒ,
•Š‚• •• ‹Ž•˜…•‹Š– ••‡ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• •Ž• ‡˜•‡ˆ‚••••
•‚• š‹•••• •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ.

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p Refrigeration Drive FC 103

92 Danfoss A/S Õ 08/2015 œŠ• •ŽŒˆŒ ™Œ•••••”. MG16G250

33



å‹‡ 11, ‰Š“Š 01
ì•‹ 11 = 0: Ž•‚• •• Œ†‹•ˆ•Ž‡ˆŒ•‡.
ì•‹ 11 = 1: Ž•‚• 01 Œ†‹•ˆ•Ž‡ˆŒ•‡ •Ž• …Š‚‡ˆ••, š‹‡ ˆ
•ŒŽŒ—•‹Ž• —‚•‚”…•• 5-40 µ…•… À˜‡•’ˆÓ ˆ”˜ŽŒ•‡
™•Œš•••• [36] ™Œ”. “•ŒƒŒ, Šˆ• 11. 

å‹‡ 12, ‰Š“Š 04
ì•‹ 12 = 0: Ž•‚• 04 •• Œ†‹•ˆ•Ž‡ˆŒ•‡.
ì•‹ 12 = 1: Ž•‚• 04 Œ†‹•ˆ•Ž‡ˆŒ•‡ •Ž• …Š‚‡ˆ••, š‹‡ ˆ
•ŒŽŒ—•‹Ž• —‚•‚”…•• 5-40 µ…•… À˜‡•’ˆÓ ˆ”˜ŽŒ•‡
™•Œš•••• [37] ™Œ”. “•ŒƒŒ, Šˆ• 12. 

å‹‡š 13/14, „š”ƒ‰ •Œ”ƒ‰Œ:
ì•‹” 13 • 14 •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– ‰‚– ˆ”˜‡ŽŒ ‚‘˜‡•‡ •™
š•‹”Ž•¾ •Œ˜‡Ž‡ˆ —••‘ ˆ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š š‚Š•ˆ’‚ 3.43 .

ÑŒ”ƒ‰ ˆŒ‰Œ™Š‡‰ƒ„ å‹‡ 14 å‹‡ 13

1 0 0

2 0 1

3 1 0

4 1 1

•Œ”“‹˜Œ 3.43 Õ‚Œ•Œ•‹Š •Œ”ƒ‰ƒ„ ˆŒ‰Œ™Š‡‰ƒ„ ™Š•Ž

Ø‹Œ Ÿ…•†Ì•– ˆ‡™—‡Ñ•Œ ‹‡‚ƒ†‡ ˆ ‹‡— Š‚…šŒ•, •Š‚• ˆ
•ŒŽŒ—•‹Ž• —‚•‚”…•• 0-10 ×••ˆƒ‡•Ó ‡‚ŠŒ•  ˆ”˜ŽŒ•‡
™•Œš•••• [9] Û…“•Œ• •Œ ‡‚ŠŒ•Œƒ.

Ò•Œš•••• •ŒŽŒ—•‹ŽŒ —‚•‚”…•• 8-55 „•ŠŒ• ‡‚ŠŒ•‚
‡•Ž•‰•‚–•‹, †Œ† ˜•‹ 13/14 ‚‡••š•Š†• ‡˜í•‰••–•‹Š– Š
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••µ Ÿ…•†Ì••µ •Œ Ì•ŸŽ‡ˆ”¾ ˆ¾‡‰Œ¾.

å‹‡ 15, ‰Š„Š‰†
ì•‹ 15 = 0: ••‹ Ž•ˆ•ŽŠŒ.
ì•‹ 15 = 1: „•ˆ•ŽŠ. ÀŽ• ™Œˆ‡‰Š†‡µ •ŒŠ‹Ž‡µ†• ™•Œš••••
•ŒŽŒ—•‹ŽŒ —‚•‚”…•• 8-54 „•ŠŒ• •…ƒ…•“‚ …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹
…•ŽŒˆ‚•••• Ž•ˆ•ŽŠ‡— Š •‡—‡•ƒ‘ Ì•ŸŽ‡ˆ‡•‡ ˆ¾‡‰Œ. ì•‹
15 ˆ”™”ˆŒ•‹ Ž•ˆ•ŽŠ ‹‡‚ƒ†‡ ˆ ‹‡— Š‚…šŒ•, •Š‚• ˆ”˜ŽŒ•
‡‰•• •™ Š‚•‰…‘••¾ ˆŒŽ•Œ•‹‡ˆ: [1] çˆ‡‚ , [2] ìŒ‘ˆœ…“•Œ…
•  •‚• [3] ìŒ‘ˆœ…“•Œ… •ì•.

3.9.12.2’‚‡ˆ‡ Š‡Š‹‡–••–,
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••• •Ž‡Ÿ•‚‘ FC
(STW) (—‚•‚”…•• 8-10 –•ŒÀˆ• 
˜—•‚ƒ•…‡ˆŽ = •Ž‡Ÿ•‚ƒ FC)

€‹†••ƒ‚ 3.57 Ó“ƒ„ƒ †ƒ†‡ƒ–•‹–

å‹‡ å‹‡ = 0 å‹‡ = 1

00 ß•ŽŒˆ‚•••• •• •‡‹‡ˆ‡ Ú‡‹‡ˆ•. † …•ŽŒˆ‚•••‘

01 ÀŽ•ˆ‡‰ •• •‡‹‡ˆ ÀŽ•ˆ‡‰ •‡‹‡ˆ

02 œ”˜•• „Œ™Ž•ž••‡

03 Ü•‹ ‡ž•˜†• ›‹†‚‘š•••• 

04 Ü•‹ ‡ž•˜†• ›ž•˜†Œ (••‹ ‡‹†‚‘š•••–)

05 ÒŒŽ•™•Žˆ•Ž‡ˆŒ•‡ -

06 Ü•‹ ‡ž•˜†• ›‹†‚‘š•••• Š

˜‚‡†•Ž‡ˆ†‡µ

07 Ü•‹ •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••– ÀŽ•‰…•Ž•Ñ‰••••

08 ’†‡Ž‡Š‹ƒ ˆŽŒ••••– ý

™Œ‰Œ•••

’†‡Ž‡Š‹ƒ ˆŽŒ••••– =

™Œ‰Œ•••

09  •Š‹•‡• …•ŽŒˆ‚•••• ß•Ž. •‡ ž•••

10 ÝŒŠ‹‡‹Œ ˆ•• ‰•Œ•Œ™‡•ŒÝŒŠ‹‡‹Œ ˆ ™Œ‰Œ••”¾

•Ž•‰•‚Œ¾

11 Ü• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– œ ŽŒ˜‡‹•

12 ÀŽ•ˆ‡‰ ˆ •‡Ž—• ›Š‹Œ•‡ˆ, Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•µ

•…Š†

13 ÜŒ•Ž–Ñ•••• ˆ •‡Ž—• ÀŽ•ˆ”ž•••• •Œ•Ž–Ñ•••–

14 ÖŽ…‹–••µ —‡—••‹ ˆ •‡Ž—•ÀŽ•ˆ”ž•••• †Ž…‹–•••‡

—‡—••‹Œ

15 ÉŒµ—•Ž ˆ •‡Ž—• ÀŽ•ˆ”ž•••• ‹Œµ—•ŽŒ

•Œ”“‹˜Œ 3.44 å‹‡š †“ƒ„Œ †ƒ†‡ƒ–•‹–

‘”î–†•Š•‹Š ”‹‡ƒ„ †ƒ†‡ƒ–•‹–

å‹‡ 00, •ˆ‰Œ„“Š•‹Š •Š ’ƒ‡ƒ„ƒ/’ƒ‡ƒ„ƒ
ì•‹ 00 = 0: •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ‡‹†‚‘šŒ•‹Š–.
ì•‹ 00 = 1: Š•Š‹•—Œ …•ŽŒˆ‚•••– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹” •‡‹‡ˆŒ, •‡ ••‹Œ••• —‡Ñ•‹ •• •‡Š‹…•Œ‹ƒ •Œ
Š•‚‡ˆ‡µ ˜‚‡† (•Ž• ••‹Œ••• Š•Š‹•—” …•ŽŒˆ‚•••– ‡‹
ˆ••ž•••‡ •Š‹‡š••†Œ 24 œ). 

å‹‡ 01, ˆ‰‹„ƒ… ’ƒ‡ƒ„
ì•‹ 01 = 1: •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •‡‹‡ˆ † ŽŒ˜‡‹•, •‡
š•Ž•™ Ì•ŸŽ‡ˆ”• ˆ¾‡‰” •‚• •‡ •‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡µ Šˆ–™•
•‡‰Œ•‹Š– †‡—Œ•‰Œ ‡Š‹Œ•‡ˆŒ ˆ”˜••‡—.

å‹‡ 02, ƒ†‡Œ•ƒ„ „š”Š’ƒ™
ì•‹ 02 = 0: •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” «‡‹•…Š†Œ•‹»
‰ˆ••Œ‹•‚ƒ.
ì•‹ 02 = 1: •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ™Œ•…Š†Œ•‹
‰ˆ••Œ‹•‚ƒ †‡—Œ•‰‡µ •…Š†Œ.

å‹‡ 03, •Š‡ ƒÜ‹”‚‹/ƒ‡‚“ŽŸŠ•‹Š
ì•‹ 03 = 0: •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •• •Œ¾‡‰•‹Š– ˆ
Š‡Š‹‡–••• ‡‹†Œ™Œ.
ì•‹ 03 = 1: •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ‡‹†‚‘šŒ•‹Š–. “‚–
ˆ‡ŠŠ‹Œ•‡ˆ‚•••– ŽŒ˜‡‹” •ŒÑ—•‹• [Reset] (’˜Ž‡Š).

å‹‡ 04, •Š‡ ƒÜ‹”‚‹/ƒÜ‹”‚Œ (”Š• ƒ‡‚“ŽŸŠ•‹–)
ì•‹ 04 = 0: •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •• •Œ¾‡‰•‹Š– ˆ
Š‡Š‹‡–••• ‡‹†Œ™Œ.
ì•‹ 04 = 1: •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ‡‹‡˜ŽŒÑŒ•‹
‡ž•˜†…, •‡ •• ‡‹†‚‘šŒ•‹Š–.

å‹‡ 05, •Š ‹†ˆƒ“µ••Š‡†–
œ Š‚‡ˆ• Š‡Š‹‡–••– ˜•‹ 05 •• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–. 

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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å‹‡ 06, •Š‡ ƒÜ‹”‚‹ / ƒ‡‚“ŽŸŠ•‹Š † ”“ƒ‚‹‰ƒ„‚ƒÉ
ì•‹ 06 = 0: •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •• •Œ¾‡‰•‹Š– ˆ
Š‡Š‹‡–••• ‡‹†Œ™Œ.
ì•‹ 06 = 1: •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ‡‹†‚‘š•• •
˜‚‡†•Ž‡ˆŒ•. 

å‹‡ 07, •Š‡ ˆ‰Š…•ˆ‰Š …Š•‹–/ˆ‰Š…•ˆ‰Š …Š•‹Š
ì•‹ 07 = 0: ÀŽ•‰…•Ž•Ñ‰•••µ ••‹.
ì•‹ 07 = 1: •‡–ˆ•‚‡Šƒ •Ž•‰…•Ž•Ñ‰••••.

å‹‡ 08, †‚ƒ‰ƒ†‡µü •Œ…Œ•‹Š/†‚ƒ‰ƒ†‡µ = •Œ…Œ•‹Š
ì•‹ 08 = 0: ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ ŽŒ˜‡‹Œ•‹, •‡ ‹•†…•Œ– Š†‡Ž‡Š‹ƒ
‡‹‚•šŒ•‹Š– ‡‹ •Ž•‰…Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡•‡ ™Œ‰Œ••– Š†‡Ž‡Š‹•.
ÉŒ†Œ– Š•‹…ŒÌ•– ˆ‡™—‡Ñ•Œ, •Œ•Ž•—•Ž, †‡•‰Œ •Ž‡•Š¾‡‰•‹
ŽŒ™•‡•/™Œ—•‰‚•••• •Ž• •…Š†•/‡Š‹Œ•‡ˆ•.
ì•‹ 08 = 1: Š†‡Ž‡Š‹ƒ ‰ˆ••Œ‹•‚– Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹
•Ž•‰…Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡—… ™Œ‰Œ••‘ Š†‡Ž‡Š‹•.

å‹‡ 09, ™Š†‡•ƒŠ •ˆ‰Œ„“Š•‹Š/•ˆ‰Œ„“Š•‹Š ˆƒ Ü‹•Š
ì•‹ 09 = 0: ÜŒ ˜‚‡†• …•ŽŒˆ‚•••– Œ†‹•ˆ•Ž‡ˆŒ•Œ †•‡•†Œ
[Stop/Reset] (›Š‹Œ•‡ˆ/Š˜Ž‡Š) •‚• ˆ
—‚•‚”…•• 3-13 Ø…“•Œ ‹‚†‚‡ˆŽ  ˆ”˜ŽŒ•‡ [2] Ø…“•‡Œ….
ß•ŽŒˆ‚•••• •‡ †Œ•Œ‚… •‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡µ Šˆ–™•
••ˆ‡™—‡Ñ•‡.
ì•‹ 09 = 1 ‡™•ŒšŒ•‹, š‹‡ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”
—‡Ñ•‹ …•ŽŒˆ‚–‹ƒŠ– •‡ ••Ž•Ÿ•Ž•µ•‡µ ž••• •‚• •‡
•‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡µ Šˆ–™•.

å‹‡ 10, ˆ‰Š…Š“ ŸŒ†‡ƒ‡š „•Š …‹ŒˆŒ•ƒ•Œ
ì•‹ 10 = 0: ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ ‰‡Š‹••‚Œ ™•Œš•••–,
…Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡•‡ ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž•
—‚•‚”…•• 4-11 Ûˆž‡.—•…†…• “•Œ•.†ƒˆ‘‚•…•Ž[ŒŠ/”ˆ‡] •‚•
—‚•‚”…•• 4-13 „…•›‡.—•…†…• “•Œ•.†ƒˆ‘‚•…•Ž [ŒŠ/”ˆ‡].
ì•‹ 10 = 1: ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ •Œ¾‡‰•‹Š– ˆ ™Œ‰Œ••”¾
•Ž•‰•‚Œ¾.

å‹‡ 11, •Š ‰Œ”ƒ‡ŒŠ‡/‰Œ”ƒ‡ŒŠ‡
ì•‹ 11 = 0: ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ •• ŽŒ˜‡‹Œ•‹.
ì•‹ 11 = 1: •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •‡‚…šŒ•‹ Š•••Œ‚
•…Š†Œ •‚• ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ •Ž•ˆ”žŒ•‹ 0 ÚÌ.

å‹‡ 12, ˆ‰‹„ƒ… „ •ƒ‰™Š/ƒ†‡Œ•ƒ„“Š•, Œ„‡ƒ•Œˆ•†‚
ì•‹ 12 = 0: ˆŽ•—•••”µ ••Ž••Ž•ˆ ••ˆ•Ž‹‡ŽŒ ‡‹Š…‹Š‹ˆ…•‹.
ì•‹ 12 = 1: ••ˆ•Ž‹‡Ž ‡Š‹Œ•‡ˆ‚•• •™-™Œ ••Ž••Ž•ˆŒ, •‡
˜‚‡† •• ‡‹†‚‘šŒ•‹Š– • ˆ‡™‡˜•‡ˆ‚–•‹ ŽŒ˜‡‹…, †Œ† ‹‡‚ƒ†‡
••Ž••Ž•ˆ •Ž•†ŽŒ•Œ•‹Š–.

å‹‡ 13, •Œˆ‰– Š•‹Š „ •ƒ‰™Š/„šžƒ… •Œ ˆ‰Š…Š“
ì•‹ 13 = 0: ••‹ •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••µ ‡ •Œ•Ž–Ñ••••.
ì•‹ 13 = 1: ÜŒ•Ž–Ñ•••• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ ˆ ™ˆ•••
•‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– Š‚•ž†‡— —Œ‚‡ •‚•
Š‚•ž†‡— ˆ•‚•†‡.

å‹‡ 14, ‚‰•‡–Ô‹É ™ƒ™Š•‡ „ •ƒ‰™Š/„šžƒ… •Œ ˆ‰Š…Š“
ì•‹ 14 = 0: ‹‡† ‰ˆ••Œ‹•‚– —••ƒž•, š•— ‹‡† •Ž•‰•‚ƒ•‡•‡
—‡—••‹Œ, …Š‹Œ•‡ˆ‚•••”µ ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž•
—‚•‚”…•• 4-18 –•…†…• —Œ •Œ•˜.
ì•‹ 14 = 1: •Ž•ˆ”ž•• •Ž•‰•‚ †Ž…‹–•••‡ —‡—••‹Œ,
…Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡•‡ ˆ —‚•‚”…•• 4-18 –•…†…• —Œ •Œ•˜.

å‹‡ 15, ‡ŒÉ™Š‰ „ •ƒ‰™Š/„šžƒ… •Œ ˆ‰Š…Š“
ì•‹ 15 = 0: ‹Œµ—•Ž” ‰‚– ‹••‚‡ˆ‡µ ™Œ••‹” ‰ˆ••Œ‹•‚– •
‹••‚‡ˆ‡µ ™Œ••‹” •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” •• ••Ž•ž‚•
•Ž•‰•‚ 100 %.
ì•‹ 15 = 1: ‡‰•• •™ ‹Œµ—•Ž‡ˆ •Ž•ˆ”Š•‚ •Ž•‰•‚ 100 %. 

âŠ‚• …‹ŽŒš••‡ Š‡•‰•••••• —•Ñ‰… ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”—
—‡‰…‚•— Interbus • •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•— šŒŠ‹‡‹” ‚•˜‡
•Ž‡•™‡ž‚‡ •ŒŽ…ž•••• ˆ•…‹Ž••••µ Šˆ–™•, ˆŠ• ˜•‹” ˆ
STW …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ‘‹Š– ŽŒˆ•”—• «0».

3.9.12.3Ò•Œš•••• ™Œ‰Œ••– Š†‡Ž‡Š‹•
••Ž•‰Œš• •‡ ž•••

Ò•Œš•••• ™Œ‰Œ••– Š†‡Ž‡Š‹• ••Ž•‰Œ•‹Š– ˆ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” †Œ† ‡‹•‡Š•‹•‚ƒ•‡• ™•Œš•••• ˆ
•Ž‡Ì••‹Œ¾. Ò•Œš•••• ••Ž•Š”‚Œ•‹Š– ˆ ˆ•‰• 16-˜•‹•‡•‡
Š‚‡ˆŒ; ˆ Ì•‚”¾ š•Š‚Œ¾ (0Þ32767) ™•Œš•••• 16384 (4000 ˆ
16-Ž•š•‡— Ÿ‡Ž—Œ‹•) Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹ 100 %.
›‹Ž•ÌŒ‹•‚ƒ•”• š•Š‚Œ Ÿ‡Ž—Œ‹•Ž…‘‹Š– Š •‡—‡•ƒ‘
‰ˆ‡•š•‡•‡ ‰‡•‡‚••••–. É•†…•Œ– ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ (MAV)
—ŒŠž‹Œ˜•Ž…•‹Š– ‹Œ†•— Ñ• ‡˜ŽŒ™‡—, †Œ† • ™Œ‰Œ••• •‡
ž•••.

€‹†••ƒ‚ 3.58 •Š‚•ÔŒ– „šžƒ…•Œ– ŸŒ†‡ƒ‡Œ (MAV)

ÒŒ‰Œ••• • MAV —ŒŠž‹Œ˜•Ž…‘‹Š– Š‚•‰…‘••— ‡˜ŽŒ™‡—:

€‹†••ƒ‚ 3.59 ÝŒ…Œ•‹Š ‹ MAV

3.9.12.4Ö‡—Œ•‰•‡• Š‚‡ˆ‡,
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••• •Ž‡Ÿ•‚‘
PROFIdrive (CTW)

Ö‡—Œ•‰•‡• Š‚‡ˆ‡ •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ‰‚– ••Ž•‰Œš• †‡—Œ•‰ ‡‹
•‚Œˆ•‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ (•Œ•Ž•—•Ž ÀÖ) † •‡‰š•••••‡—…
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ….

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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å‹‡ å‹‡ = 0 å‹‡ = 1

00 œ”†‚. 1 œ†‚. 1

01 œ”†‚. 2 œ†‚. 2

02 œ”†‚. 3 œ†‚. 3

03 œ”˜•• Ü•‹ ˆ”˜••Œ

04 ì”Š‹Ž”µ ‡Š‹Œ•‡ˆ Ù™—•••••• Š†‡Ž‡Š‹•

05 Ô•†Š•Ž‡ˆŒ‹ƒ ˆ”¾‡‰•…‘

šŒŠ‹‡‹….

ÙŠ•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ

•™—•••••• Š†‡Ž‡Š‹•

06 ›Š‹Œ•‡ˆ Š •™—••••••—

Š†‡Ž‡Š‹•

À…Š†

07 Ü• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ’˜Ž‡Š

08 Ô•†Š. šŒŠ‹‡‹Œ 1 œ”†‚. Ô•†Š. šŒŠ‹‡‹Œ 1 œ†‚.

09 Ô•†Š. šŒŠ‹‡‹Œ 2 œ”†‚. Ô•†Š. šŒŠ‹‡‹Œ 2 œ†‚.

10 “Œ••”• •• ‰•µŠ‹ˆ•‹•‚ƒ•” “Œ••”• ‰•µŠ‹ˆ•‹•‚ƒ•”

11 Ü• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ’••Ñ•••• ™Œ‰Œ••–

12 Ü• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ßˆ•‚•š•••• ™Œ‰Œ••–

13 ÜŒŠ‹Ž‡µ†Œ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ  ‚Œ‰ž•µ ŽŒ™Ž–‰

ˆ”˜‡ŽŒ

14 ÜŒŠ‹Ž‡µ†Œ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ ’‹ŒŽž•µ ŽŒ™Ž–‰

ˆ”˜‡ŽŒ

15 Ü• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– „•ˆ•ŽŠ

•Œ”“‹˜Œ 3.45 å‹‡š ‚ƒ™Œ•…•ƒ’ƒ †“ƒ„Œ

€Œ†Ü‹À‰ƒ„‚Œ •ˆ‰Œ„“–ŽÔ‹ž ”‹‡ƒ„ 

å‹‡ 00, •Þœí 1/•œí 1
Ü‡Ž—Œ‚ƒ•”µ ‡Š‹Œ•‡ˆ Š •™—••••••— Š†‡Ž‡Š‹• ˆ
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š‡ ™•Œš•••–—• ˆŽ•—••• ‹•†…•••‡
•™—•••••– Š†‡Ž‡Š‹•.
ì•‹ 00 = 0 •Ž•ˆ‡‰•‹ † ‡Š‹Œ•‡ˆ… • † ŠŽŒ˜Œ‹”ˆŒ••‘
ˆ”¾‡‰•‡•‡ Ž•‚• 1 •‚• 2 •Ž• …Š‚‡ˆ••, š‹‡ ˆ”¾‡‰•Œ–
šŒŠ‹‡‹Œ ŽŒˆ•Œ 0 ÚÌ • •Ž• °‹‡— ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž•
—‚•‚”…•• 5-40 µ…•… À˜‡•’ˆÓ ˆ”˜ŽŒ•‡ ™•Œš•••• [31]
Relay 123 (µ…•… 123).
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 0 = 1, •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •Œ¾‡‰•‹Š– ˆ
’‡Š‹‡–••• 1: „••¾œ…‡ˆ… ‹‚—•…Ô…‡Œ. 

å‹‡ 01, •š‚“. 2/•‚“. 2
›Š‹Œ•‡ˆ ˆ”˜••‡—
âŠ‚• ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ ŽŒˆ•Œ 0 ÚÌ • •Ž• °‹‡— ˆ
•ŒŽŒ—•‹Ž• —‚•‚”…•• 5-40 µ…•… À˜‡•’ˆÓ ˆ”˜ŽŒ•‡
™•Œš•••• [31] Relay 123 (µ…•… 123), ‹‡ †‡•‰Œ ˜•‹ 01 = 0,
•Ž‡•Š¾‡‰•‹ ‡Š‹Œ•‡ˆ ˆ”˜••‡— • ŠŽŒ˜Œ‹”ˆŒ•‹ ˆ”¾‡‰•‡•
Ž•‚• 1 •‚• 2.

å‹‡ 02, •š‚“. 3/•‚“. 3
ì”Š‹Ž”µ ‡Š‹Œ•‡ˆ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ•••— ˆŽ•—••• •™—•••••–
Š†‡Ž‡Š‹•, …†Œ™Œ••‡•‡ ˆ —‚•‚”…•• 3-81 „•. ‹‚”…†•. †•Ž
Š•“••. Œ“•‚‡Œƒ‚ . âŠ‚• ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ ŽŒˆ•Œ 0 ÚÌ •
•Ž• °‹‡— ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž• —‚•‚”…•• 5-40 µ…•… À˜‡•’ˆÓ
ˆ”˜ŽŒ•‡ ™•Œš•••• [31] Relay 123 (µ…•… 123), ‹‡ †‡•‰Œ ˜•‹
02 = 0, •Ž‡•Š¾‡‰•‹ ‡Š‹Œ•‡ˆ ˆ”˜••‡— • ŠŽŒ˜Œ‹”ˆŒ•‹
ˆ”¾‡‰•‡• Ž•‚• 1 •‚• 2.
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 02 = 1, •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •Œ¾‡‰•‹Š– ˆ
’‡Š‹‡–••• 1: „••¾œ…‡ˆ… ‹‚—•…Ô…‡Œ. 

å‹‡ 03, „š”Š’/•Š‡ „š”Š’Œ
Ò•Œš•••• ˜•‹Œ ‡Š‹Œ•‡ˆŒ Š ˆ”˜••‡— (˜•‹Œ 03), ŽŒˆ•‡• 0,
•Ž•ˆ‡‰•‹ † ‡Š‹Œ•‡ˆ….

âŠ‚• ˆ”•‡‚•–‘‹Š– ‰Ž…••• …Š‚‡ˆ•– ™Œ•…Š†Œ, ‹‡ †‡•‰Œ ˜•‹
03 = 1, ™Œ•…Š† •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” Š‹Œ•‡ˆ•‹Š–
ˆ‡™—‡Ñ•”—.

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
•š”ƒ‰ ••ŒŸŠ•‹– „ ˆŒ‰Œ™Š‡‰Š šŠ•Š‘’“• 8-50 •›‹••
¾›‹’ÌŠ  ƒˆ‰Š…Š“–Š‡, ‚Œ‚ ”‹‡ 03 †ƒƒ‡•ƒ†‹‡†– †
†ƒƒ‡„Š‡†‡„•ŽÔŠÉ À••‚˜‹ŠÉ ˜‹À‰ƒ„šž „žƒ…ƒ„.

å‹‡ 04, ”š†‡‰šÉ ƒ†‡Œ•ƒ„/‹•™Š•Š•‹Š †‚ƒ‰ƒ†‡‹
ì”Š‹Ž”µ ‡Š‹Œ•‡ˆ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ•••— ˆŽ•—••• •™—•••••–
Š†‡Ž‡Š‹•, …†Œ™Œ••‡•‡ ˆ —‚•‚”…•• 3-81 „•. ‹‚”…†•. †•Ž
Š•“••. Œ“•‚‡Œƒ‚ .
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 04 = 0, •Ž‡•Š¾‡‰•‹ ˜”Š‹Ž”µ ‡Š‹Œ•‡ˆ.
âŠ‚• ˆ”•‡‚•–‘‹Š– ‰Ž…••• …Š‚‡ˆ•– ™Œ•…Š†Œ, ‹‡ †‡•‰Œ ˜•‹
04 = 1, ™Œ•…Š† •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” Š‹Œ•‡ˆ•‹Š–
ˆ‡™—‡Ñ•”—.

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
•š”ƒ‰ ••ŒŸŠ•‹– „ ˆŒ‰Œ™Š‡‰Š šŠ•Š‘’“• 8-51 Quick
Stop Select ƒˆ‰Š…Š“–Š‡, ‚Œ‚ ”‹‡ 04 †ƒƒ‡•ƒ†‹‡†– †
†ƒƒ‡„Š‡†‡„•ŽÔŠÉ À••‚˜‹ŠÉ ˜‹À‰ƒ„šž „žƒ…ƒ„.

å‹‡ 05, À‹‚†‹‰ƒ„Œ‡µ „šžƒ…••Ž ŸŒ†‡ƒ‡•/‹†ˆƒ“µ•ƒ„Œ‡µ
‹•™Š•Š•‹Š †‚ƒ‰ƒ†‡‹
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 05 = 0, ‹•†…•Œ– ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ Š‡¾ŽŒ•–•‹Š–
‰ŒÑ• ˆ Š‚…šŒ• •™—•••••– ™•Œš•••– ™Œ‰Œ••–.
ì•‹ 05 = 1 …†Œ™”ˆŒ•‹ •Œ ‹‡, š‹‡ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
šŒŠ‹‡‹” Š•‡Š‡˜•• ™Œ•‡ˆ‡ ˆ”•‡‚••‹ƒ Šˆ‡‘
Ž••…‚•Ž…‘•…‘ Ÿ…•†Ì•‘. „Œ˜‡‹Œ •Ž‡•Š¾‡‰•‹ ˆ
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š …Š‹Œ•‡ˆ‚•••”— ™Œ‰Œ•••—.

å‹‡ 06, ƒ†‡Œ•ƒ„/ˆ•†‚ † ‹•™Š•Š•‹Š™ †‚ƒ‰ƒ†‡‹
Ü‡Ž—Œ‚ƒ•”µ ‡Š‹Œ•‡ˆ Š ™Œ—•‰‚••••— •Ž• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ•••
™•Œš•••– ˆŽ•—••• ™Œ—•‰‚•••– ŸŒ†‹•š•Š†• ˆ”˜ŽŒ••‡•‡
Ž•Ñ•—Œ •™—•••••– Š†‡Ž‡Š‹•. ÖŽ‡—• ‹‡•‡, •Ž•ˆ‡‰•‹Š– ˆ
‰•µŠ‹ˆ•• ˆ”¾‡‰•‡• Ž•‚• 01 •‚• 04, •Š‚• ˆ”¾‡‰•Œ–
šŒŠ‹‡‹Œ ŽŒˆ•Œ 0 ÚÌ • •Š‚• ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž•
—‚•‚”…•• 5-40 µ…•… À˜‡•’ˆÓ ˆ”˜ŽŒ•‡ ™•Œš•••• [31]
Relay 123 (µ…•… 123).
ì•‹ 06 = 0 •Ž•ˆ‡‰•‹ † ‡Š‹Œ•‡ˆ….
âŠ‚• ˆ”•‡‚•–‘‹Š– ‰Ž…••• …Š‚‡ˆ•– ™Œ•…Š†Œ, ‹‡ †‡•‰Œ ˜•‹
06 = 1, ™Œ•…Š† •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” Š‹Œ•‡ˆ•‹Š–
ˆ‡™—‡Ñ•”—.

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
•š”ƒ‰ ••ŒŸŠ•‹– „ ˆŒ‰Œ™Š‡‰Š šŠ•Š‘’“• 8-53 •›‹••
š°”µŠ ƒˆ‰Š…Š“–Š‡, ‚Œ‚ ”‹‡ 06 †ƒƒ‡•ƒ†‹‡†– †
†ƒƒ‡„Š‡†‡„•ŽÔŠÉ À••‚˜‹ŠÉ ˜‹À‰ƒ„šž „žƒ…ƒ„.

å‹‡ 07, •Š‡ À••‚˜‹‹/†”‰ƒ†
’˜Ž‡Š •‡Š‚• ˆ”†‚‘š•••–.
À‡‰‹ˆ•ŽÑ‰•••• Š‡˜”‹•–, ¾ŽŒ•–•••‡Š– ˆ ˜…Ÿ•Ž• ‡‹†Œ™‡ˆ.
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 07 = 0, •• •Ž‡•Š¾‡‰•‹ Š˜Ž‡Š.
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 07 ••Ž•¾‡‰•‹ ˆ Š‡Š‹‡–••• 1 •Ž• •™—••••••
•Œ†‚‡•Œ ŽŒ˜‡š•µ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†•, Š˜Ž‡Š •Ž‡•Š¾‡‰•‹
•‡Š‚• ˆ”†‚‘š•••–.

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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å‹‡ 08, À‹‚†‹‰ƒ„Œ••Œ– ŸŒ†‡ƒ‡Œ 1 •š‚“./•‚“.
Ó†‹•ˆŒÌ•– •Ž•‰ˆŒŽ•‹•‚ƒ•‡ ™Œ•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••‡µ
Š†‡Ž‡Š‹• ˆ —‚•‚”…•• 8-90 Õˆ•“. “•Œ•. 1, ˜“•. —Œ Òˆ‡….
ÔÙÖ’Ó€Ùþ ÝÓ’É›Éÿ 1 Œ†‹•ˆ•Ž…•‹Š– ‹‡‚ƒ†‡ •Š‚• ˜•‹ 04
= 0, Œ ˜•‹” 00Þ03 = 1.

å‹‡ 09, À‹‚†. ŸŒ†‡ƒ‡Œ 2 •š‚“./•‚“.
Ó†‹•ˆ•™ŒÌ•– Š†‡Ž‡Š‹•, •Ž•‰ˆŒŽ•‹•‚ƒ•‡
™Œ•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••‡µ ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž•
—‚•‚”…•• 8-91 Õˆ•“. “•Œ•. 2, ˜“•. —Œ Òˆ‡…. Ô•†ŠŒÌ•–
šŒŠ‹‡‹” 2 Œ†‹•ˆ•™•Ž…•‹Š– ‹‡‚ƒ†‡ ˆ ‹‡— Š‚…šŒ•, •Š‚• ˜•‹
04 = 0, ˜•‹” 00Þ03 = 1.

å‹‡ 10, …Œ••šŠ •Š …ŠÉ†‡„‹‡Š“µ•š/…ŠÉ†‡„‹‡Š“µ•š
ß†Œ™”ˆŒ•‹ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘ šŒŠ‹‡‹”, •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ •‚•
•••‡Ž•Ž‡ˆŒ‹ƒ †‡—Œ•‰•‡• Š‚‡ˆ‡.
ì•‹ 10 = 0 •Ž•ˆ‡‰•‹ † ‹‡—…, š‹‡ †‡—Œ•‰•‡• Š‚‡ˆ‡
•••‡Ž•Ž…•‹Š–.
ì•‹ 10 = 1 •Ž•ˆ‡‰•‹ † ‹‡—…, š‹‡ †‡—Œ•‰•‡• Š‚‡ˆ‡
•Š•‡‚ƒ™…•‹Š–. Ø‹Œ Ÿ…•†Ì•– •—••‹ ˜‡‚ƒž‡• ™•Œš••••,
•‡Š†‡‚ƒ†… ••™Œˆ•Š•—‡ ‡‹ ‹••Œ •Š•‡‚ƒ™…•—‡µ
‹•‚••ŽŒ——” ˆ ••µ ˆŠ••‰Œ Š‡‰•ŽÑ•‹Š– †‡—Œ•‰•‡• Š‚‡ˆ‡.
Ö‡—Œ•‰•‡• Š‚‡ˆ‡ —‡Ñ•‡ ‡‹†‚‘š•‹ƒ, •Š‚• •• ‹Ž•˜…•‹Š–
••‡ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• •Ž• ‡˜•‡ˆ‚•••• •‚• š‹••••
•ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ.

å‹‡ 11, •Š‡ À••‚˜‹‹/•Œ™Š…“Š•‹Š
ÙŠ•‡‚ƒ™…•‹Š– Š Ì•‚ƒ‘ …—••ƒž•••– ™•Œš•••– ™Œ‰Œ••–
Š†‡Ž‡Š‹• •Œ ˆ•‚•š••…, ™Œ‰Œ••…‘ ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž•
—‚•‚”…•• 3-12 Catch up/slow Down Value.
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 11 = 0, ™•Œš•••• ™Œ‰Œ••– •• •™—••–•‹Š–.
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 11 = 1, ™•Œš•••• ™Œ‰Œ••– …—••ƒžŒ•‹Š–.

å‹‡ 12, •Š‡ À••‚˜‹‹/•„Š“‹ŸŠ•‹Š •Œ…Œ•‹–
ÙŠ•‡‚ƒ™…•‹Š– Š Ì•‚ƒ‘ …ˆ•‚•š•••– ™Œ‰Œ••– Š†‡Ž‡Š‹• •Œ
ˆ•‚•š••…, …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•—…‘ ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž•
—‚•‚”…•• 3-12 Catch up/slow Down Value.
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 12 = 0, ™•Œš•••• ™Œ‰Œ••– •• •™—••–•‹Š–.
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 12 = 1, ™•Œš•••• ™Œ‰Œ••– …ˆ•‚•š•ˆŒ•‹Š–.
âŠ‚• ‡‰•‡ˆŽ•—•••‡ Œ†‹•ˆ•™•Ž‡ˆŒ•” • ™Œ—•‰‚••••, •
…Š†‡Ž•••• (˜•‹” 11 • 12 = 1), ‹‡ •Ž•‡Ž•‹•‹ ‡‹‰Œ•‹Š–
™Œ—•‰‚•••‘, ‹. •. ™•Œš•••• ™Œ‰Œ••– Š†‡Ž‡Š‹•
…—••ƒžŒ•‹Š–.

å‹‡š 13/14, „š”ƒ‰ •Œ”ƒ‰Œ ˆŒ‰Œ™Š‡‰ƒ„
ì•‹” 13 • 14 •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– ‰‚– ˆ”˜‡ŽŒ ŠŽ•‰• š•‹”Ž•¾
•Œ˜‡Ž‡ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ ˆ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š š‚Š•ˆ’‚ 3.46 .

Ø‹Œ Ÿ…•†Ì•– ˆ‡™—‡Ñ•Œ ‹‡‚ƒ†‡ ˆ ‹‡— Š‚…šŒ•, •Š‚• ˆ
•ŒŽŒ—•‹Ž• —‚•‚”…•• 0-10 ×••ˆƒ‡•Ó ‡‚ŠŒ•  ˆ”˜ŽŒ•
ˆŒŽ•Œ•‹ [9] Û…“•Œ• •Œ ‡‚ŠŒ•Œƒ. œ”˜‡Ž ™•Œš•••– ˆ
•ŒŽŒ—•‹Ž• —‚•‚”…•• 8-55 „•ŠŒ• ‡‚ŠŒ•‚  ‡•Ž•‰•‚–•‹, †Œ†
˜•‹” 13 • 14 Š‡‡‹•‡Š–‹Š– Š Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••µ Ÿ…•†Ì••µ
Ì•ŸŽ‡ˆ”¾ ˆ¾‡‰‡ˆ. ÒŒ—••Œ •Œ˜‡ŽŒ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ ˆ‡ ˆŽ•—–
ŽŒ˜‡‹” ˆ‡™—‡Ñ•Œ ‹‡‚ƒ†‡ ˆ ‹‡— Š‚…šŒ•, •Š‚• •Œ˜‡Ž”
Šˆ–™Œ•” ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž• —‚•‚”…•• 0-12 Ù•Œ• ‡‚ŠŒ• “ƒŽ‹‚‡
“.

ÑŒ”ƒ‰ ˆŒ‰Œ™Š‡‰ƒ„ å‹‡ 13 å‹‡ 14

1 0 0

2 1 0

3 0 1

4 1 1

•Œ”“‹˜Œ 3.46 •š”ƒ‰ •Œ”ƒ‰Œ ˆŒ‰Œ™Š‡‰ƒ„

å‹‡ 15, •Š‡ À••‚˜‹‹/‰Š„Š‰†
ì•‹ 15 = 0 ˆ”™”ˆŒ•‹ ‡‹Š…‹Š‹ˆ•• Ž•ˆ•ŽŠŒ.
ì•‹ 15 = 1 ˆ”™”ˆŒ•‹ Ž•ˆ•ŽŠ.

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
›‰‹ •Œ„ƒ…†‚ƒÉ •Œ†‡‰ƒÉ‚Š …“– ‰Š„Š‰†Œ „š”‰Œ•ƒ
••ŒŸŠ•‹Š [0] Ó•ž••¾•• ¾œ•— „ šŠ•Š‘’“• 8-54 •›‹••
•’¾’•”Š .

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
å‹‡ 15 „š•š„ŒŠ‡ ‰Š„Š‰† ‡ƒ“µ‚ƒ „ ‡ƒ™ †“•ŸŒŠ, Š†“‹ „
šŠ•Š‘’“• 8-54 •›‹•• •’¾’•”Š  „š”‰Œ• ƒ…‹• ‹•
†“Š…•ŽÔ‹ž „Œ‰‹Œ•‡ƒ„: [1] Ô•˜Š, [2] †•Ì•Õ’”µ•’ ˆ  ‹“‹
[3] †•Ì•Õ’”µ•’ ˆ†ˆ .

3.9.12.5’‚‡ˆ‡ Š‡Š‹‡–••–,
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••• •Ž‡Ÿ•‚‘
PROFIdrive (STW)

’‚‡ˆ‡ Š‡Š‹‡–••– •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ‰‚– …ˆ•‰‡—‚•••–
•‚Œˆ•‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ (•Œ•Ž•—•Ž, ÀÖ) ‡ Š‡Š‹‡–•••
•‡‰š•••••‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ.

å‹‡ å‹‡ = 0 å‹‡ = 1

00 ß•ŽŒˆ‚•••• ••

•‡‹‡ˆ‡

Ú‡‹‡ˆ•. † …•ŽŒˆ‚•••‘

01 ÀŽ•ˆ‡‰ •• •‡‹‡ˆ ÀŽ•ˆ‡‰ •‡‹‡ˆ

02 œ”˜•• „Œ™Ž•ž••‡

03 Ü•‹ ‡ž•˜†• ›‹†‚‘š•••• 

04 œ”†‚. 2 œ†‚. 2

05 œ”†‚. 3 œ†‚. 3

06 À…Š† ˆ‡™—‡Ñ•• À…Š† •• ˆ‡™—‡Ñ••

07 Ü•‹ •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••– ÀŽ•‰…•Ž•Ñ‰••••

08 ’†‡Ž‡Š‹ƒ

ˆŽŒ••••– �3™Œ‰Œ•••

’†‡Ž‡Š‹ƒ ˆŽŒ••••– =

™Œ‰Œ•••

09  •Š‹•‡• …•ŽŒˆ‚•••• ß•Ž. •‡ ž•••

10 ÝŒŠ‹‡‹Œ ˆ••

‰•Œ•Œ™‡•Œ

ÝŒŠ‹‡‹Œ ˆ ™Œ‰Œ••”¾

•Ž•‰•‚Œ¾

11 Ü• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– œ ŽŒ˜‡‹•

12 ÀŽ•ˆ‡‰ ˆ •‡Ž—• ›Š‹Œ•‡ˆ, Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•µ

•…Š†

13 ÜŒ•Ž–Ñ•••• ˆ •‡Ž—• ÀŽ•ˆ”ž•••• •Œ•Ž–Ñ•••–

14 ÖŽ…‹–••µ —‡—••‹ ˆ

•‡Ž—•

ÀŽ•ˆ”ž•••• †Ž…‹–•••‡

—‡—••‹Œ

15 ÉŒµ—•Ž ˆ •‡Ž—• ÀŽ•ˆ”ž•••• ‹Œµ—•ŽŒ

•Œ”“‹˜Œ 3.47 å‹‡š †“ƒ„Œ †ƒ†‡ƒ–•‹–

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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‘”î–†•Š•‹Š ”‹‡ƒ„ †ƒ†‡ƒ–•‹–
å‹‡ 00, •ˆ‰Œ„“Š•‹Š •Š ’ƒ‡ƒ„ƒ/’ƒ‡ƒ„ƒ
âŠ‚• ˜•‹ 00 = 0, ‹‡ ˜•‹ 00, 01 •‚• 02 †‡—Œ•‰•‡•‡ Š‚‡ˆŒ
ŽŒˆ•• 0 (œÿÖå 1, œÿÖå 2 •‚• œÿÖå 3), •‚•
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ˆ”†‚‘šŒ•‹Š– (™Œ••‹•‡•
‡‹†‚‘š••••).
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 00 = 1, …•ŽŒˆ‚•••• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”
•‡‹‡ˆ‡ † ŽŒ˜‡‹•, •‡ ˆ‡™—‡Ñ•‡ ‡‹Š…‹Š‹ˆ•• ••‹Œ••– ˆ
˜‚‡†• (•Ž• ••‹Œ••• Š•Š‹•—” …•ŽŒˆ‚•••– ‡‹ ˆ••ž•••‡
•Š‹‡š••†Œ 24 œ). 

å‹‡ 01, ˆ‰‹„ƒ… •Š ’ƒ‡ƒ„/’ƒ‡ƒ„
É‡ Ñ• ™•Œš••••, š‹‡ • … ˜•‹Œ 00, •‡ Š •‡‰Œš•µ
•Œ•Ž–Ñ•••– ‡‹ •Š‹‡š••†Œ °‚•†‹Ž‡••‹Œ••–. Ö‡•‰Œ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •‡‚…šŒ•‹ ••‡˜¾‡‰•—”•
•…Š†‡ˆ”• Š•••Œ‚”, ‡• •‡‹‡ˆ.

å‹‡ 02, „š”Š’/„‚“ŽŸŠ•‹Š
âŠ‚• ˜•‹ 02 = 0, ‹‡ ˜•‹ 00, 01 •‚• 02 †‡—Œ•‰•‡•‡ Š‚‡ˆŒ
= 0 (œ”†‚. 1, œ”†‚. 2, œ”†‚. 3 •‚• ˆ”˜••), •‚•
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ˆ”†‚‘šŒ•‹Š– (™Œ••‹•‡•
‡‹†‚‘š••••).
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 02 = 1, ˜•‹ 00, 01 •‚• 02 †‡—Œ•‰•‡•‡ Š‚‡ˆŒ
ŽŒˆ•• 1; •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •• ‡‹†‚‘šŒ•‹Š–.

å‹‡ 03, •Š‡ ƒÜ‹”‚‹/ƒ‡‚“ŽŸŠ•‹Š
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 03 = 0, Š‡Š‹‡–••• ‡ž•˜†• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹” ‡‹Š…‹Š‹ˆ…•‹.
ì•‹ 03 = 1 ‡™•ŒšŒ•‹, š‹‡ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”
‡‹†‚‘š•• • ‰‚– ˆ‡™‡˜•‡ˆ‚•••– ••‡ ŽŒ˜‡‹” ‹Ž•˜…•‹Š–
Š•••Œ‚ Š˜Ž‡ŠŒ.

å‹‡ 04, •‚“. 2/•š‚“ 2
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 01 †‡—Œ•‰•‡•‡ Š‚‡ˆŒ = 0, ˜•‹ 04 = 0.
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 01 †‡—Œ•‰•‡•‡ Š‚‡ˆŒ = 1, ˜•‹ 04 = 1.

å‹‡ 05, •‚“. 3/•š‚“. 3
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 02 †‡—Œ•‰•‡•‡ Š‚‡ˆŒ = 0, ˜•‹ 05 = 0.
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 02 †‡—Œ•‰•‡•‡ Š‚‡ˆŒ = 1, ˜•‹ 05 = 1.

å‹‡ 06, ˆ•†‚ „ƒ•™ƒ Š•/ˆ•†‚ •Š „ƒ•™ƒ Š•
âŠ‚• ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž• —‚•‚”…•• 8-10 –•ŒÀˆ•  ˜—•‚ƒ•…‡ˆŽ
ˆ”˜ŽŒ•‡ ™•Œš•••• [1] –•ŒÀˆ•  PROFIdrive, ‹‡ •‡Š‚•
•‡‰‹ˆ•ŽÑ‰•••– ˆ”†‚‘š•••–, •‡Š‚• Œ†‹•ˆ•™ŒÌ•• œ”†‚. 2
•‚• œ”†‚. 3 • •‡Š‚• ˆ†‚‘š•••– •Œ•Ž–Ñ•••– Š•‹• ˜•‹ 06
Š‹Œ•‡ˆ•‹Š– ŽŒˆ•”— 1. ’‡Š‹‡–••• –˜“• ‡…ƒŒ‹”Œž…‡
Š˜ŽŒŠ”ˆŒ•‹Š–, ˜•‹ 00 †‡•‹Ž‡‚ƒ•‡•‡ Š‚‡ˆŒ Š‹Œ•‡ˆ•‹Š–
ŽŒˆ•”— 0, Œ ˜•‹” 01, 02 • 10 Š‹Œ•‡ˆ–‹Š– ŽŒˆ•”—• 1.

å‹‡ 07, •Š‡ ˆ‰Š…•ˆ‰Š …Š•‹–/ˆ‰Š…•ˆ‰Š …Š•‹Š:
ì•‹ 07 = 0 ‡™•ŒšŒ•‹ ‡‹Š…‹Š‹ˆ•• •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••µ.
ì•‹ 07 = 1 ‡™•ŒšŒ•‹, š‹‡ •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••• •‡–ˆ•‚‡Šƒ.

å‹‡ 08, †‚ƒ‰ƒ†‡µ ü •Œ…Œ•‹Š/†‚ƒ‰ƒ†‡µ = •Œ…Œ•‹Š
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 08 = 0, ‹•†…•Œ– Š†‡Ž‡Š‹ƒ ˆŽŒ••••– ‰ˆ••Œ‹•‚–
‡‹†‚‡•–•‹Š– ‡‹ …Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡•‡ ™•Œš•••– ™Œ‰Œ••–
Š†‡Ž‡Š‹•. Ø‹‡ —‡Ñ•‹ •Ž‡•Š¾‡‰•‹ƒ, •Œ•Ž•—•Ž, †‡•‰Œ
Š†‡Ž‡Š‹ƒ •™—••–‘‹ ˆ‡ ˆŽ•—– •…Š†Œ/‡Š‹Œ•‡ˆŒ •…‹•—
…Š†‡Ž•••–/™Œ—•‰‚•••–.
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 08 = 1, ‹•†…•Œ– Š†‡Ž‡Š‹ƒ ˆŽŒ••••– ‰ˆ••Œ‹•‚–
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹ …Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡—… ™•Œš•••‘ ™Œ‰Œ••–
Š†‡Ž‡Š‹•.

å‹‡ 09, ™Š†‡•ƒŠ •ˆ‰Œ„“Š•‹Š/•ˆ‰Œ„“Š•‹Š ˆƒ Ü‹•Š
ì•‹ 09 = 0 …†Œ™”ˆŒ•‹ •Œ ‹‡, š‹‡ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
šŒŠ‹‡‹” ‡Š‹Œ•‡ˆ‚•• •ŒÑŒ‹••— †•‡•†• ‡Š‹Œ•‡ˆŒ [Stop]
(’‹‡•) •Œ LCP, ‚•˜‡ •Œ ‹‡, š‹‡ ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž•
—‚•‚”…•• 3-13 Ø…“•Œ ‹‚†‚‡ˆŽ  ˆ”˜ŽŒ•” ™•Œš•••– [0]
ÑƒŽ‹‚‡‡Œ… µ˜œ‡/×ƒ•Œ •‚• [2] Ø…“•‡Œ….
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 09 = 1, ˆ‡™—‡Ñ•‡ …•ŽŒˆ‚••••
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•— šŒŠ‹‡‹” š•Ž•™ •‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•”µ
••‹•ŽŸ•µŠ.

å‹‡ 10, ŸŒ†‡ƒ‡Œ „•Š …‹ŒˆŒ•ƒ•Œ/ŸŒ†‡ƒ‡Œ „ …‹ŒˆŒ•ƒ•Š
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 10 = 0, ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ •Œ¾‡‰•‹Š– ˆ••
‰•Œ•Œ™‡•Œ, …Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡•‡ •ŒŽŒ—•‹ŽŒ—•
—‚•‚”…•• 4-52 –•…†˜—•…ž†…‡ˆ…: ‡ˆ‹•‚Ž “•Œ•Œ“•  •
—‚•‚”…•• 4-53 –•…†˜—•…ž†…‡ˆ…: ƒ•“Œ•‚Ž “•Œ•Œ“• .
ì•‹ 10 = 1 ‡™•ŒšŒ•‹, š‹‡ ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ •Œ¾‡‰•‹Š– ˆ
…Š‹Œ•‡ˆ‚•••”¾ •Ž•‰•‚Œ¾.

Bit 11, •Š ‰Œ”ƒ‡ŒŠ‡/‰Œ”ƒ‡ŒŠ‡
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 11 = 0, ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ •• ŽŒ˜‡‹Œ•‹.
ì•‹ 11 = 1 ‡™•ŒšŒ•‹, š‹‡ •Œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”
•‡Š‹…••‚ •…Š†‡ˆ‡µ Š•••Œ‚ •‚• š‹‡ ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ
•Ž•ˆ”žŒ•‹ 0 ÚÌ.

å‹‡ 12, ˆ‰‹„ƒ… „ •ƒ‰™Š/ƒ†‡Œ•ƒ„“Š•, Œ„‡ƒ•Œˆ•†‚
ì•‹ 12 = 0 …†Œ™”ˆŒ•‹ •Œ ‡‹Š…‹Š‹ˆ•• ˆŽ•—•••‡µ
••Ž••Ž…™†• ••ˆ•Ž‹‡ŽŒ.
ì•‹ 12 = 1 ‡™•ŒšŒ•‹, š‹‡ ••ˆ•Ž‹‡Ž ‡Š‹Œ•‡ˆ‚••
ˆŠ‚•‰Š‹ˆ•• ••Ž••Ž…™†•. ›‰•Œ†‡ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
šŒŠ‹‡‹” •• •• ‡‹†‚‘š•• • ™Œ•…Š‹•‹Š– ™Œ•‡ˆ‡ •‡
‡†‡•šŒ••• ••Ž••Ž…™†•.

å‹‡ 13, •Œˆ‰– Š•‹Š „ •ƒ‰™Š/ˆ‰Š„šÜŠ•‹Š •Œˆ‰– Š•‹–
ì•‹ 13 = 0 …†Œ™”ˆŒ•‹ •Œ ‹‡, š‹‡ •Œ•Ž–Ñ••••
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” •Œ¾‡‰•‹Š– ˆ ™Œ‰Œ••”¾
•Ž•‰•‚Œ¾.
ì•‹ 13 = 1 …†Œ™”ˆŒ•‹ •Œ ‹‡, š‹‡ •Œ•Ž–Ñ••••
•‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ ˆ ™ˆ••• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” Š‚•ž†‡— —Œ‚‡ •‚• Š‚•ž†‡—
ˆ•‚•†‡.

å‹‡ 14, ‚‰•‡–Ô‹É ™ƒ™Š•‡ „ •ƒ‰™Š/ˆ‰Š„šÜŠ•‹Š
‚‰•‡–ÔŠ’ƒ ™ƒ™Š•‡Œ
ì•‹ 14 = 0 …†Œ™”ˆŒ•‹ •Œ ‹‡, š‹‡ ™•Œš•••• †Ž…‹–•••‡
—‡—••‹Œ ‰ˆ••Œ‹•‚– ••Ñ• •Ž•‰•‚Œ, ˆ”˜ŽŒ••‡•‡ ˆ
—‚•‚”…•• 4-16 Úƒˆ‘. •…žˆ” “ Œ‘•‚‡. ”Œ”…‡•‚  •
—‚•‚”…•• 4-17 €…‡…•‚•Œ•‡.•…žˆ” “ Œ‘•‚‡ˆœ.”Œ”…‡•‚.
ì•‹ 14 = 1 …†Œ™”ˆŒ•‹ •Œ •Ž•ˆ”ž•••• •Ž•‰•‚Œ,
ˆ”˜ŽŒ••‡•‡ ˆ —‚•‚”…•• 4-16 Úƒˆ‘. •…žˆ” “ Œ‘•‚‡.
”Œ”…‡•‚  •‚• —‚•‚”…•• 4-17 €…‡…•‚•Œ•‡.•…žˆ” “
Œ‘•‚‡ˆœ.”Œ”…‡•‚

å‹‡ 15, ‡ŒÉ™Š‰ „ •ƒ‰™Š/ˆ‰Š„šÜŠ•‹Š ‡ŒÉ™Š‰Œ
ì•‹ 15 = 0 …†Œ™”ˆŒ•‹ •Œ ‹‡, š‹‡ •‡†Œ™Œ••– ‹Œµ—•Ž‡ˆ
‹••‚‡ˆ‡µ ™Œ••‹” ‰ˆ••Œ‹•‚– • ‹••‚‡ˆ‡µ ™Œ••‹”
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” •• •Ž•ˆ”Š•‚• 100 %.
ì•‹ 15 = 1 …†Œ™”ˆŒ•‹ •Œ •Ž•ˆ”ž•••• ™•Œš•••– 100 %
‡‰••— •™ ‹Œµ—•Ž‡ˆ.
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3.10 Ö‡•‹Ž‡‚ƒ•”µ Š••Š‡† •Ž‡•†‹•Ž‡ˆŒ••– Š•Š‹•—”

œ š‚Š•ˆ’‚ 3.48  •Ž•ˆ•‰•• †‡•‹Ž‡‚ƒ•”µ Š••Š‡† ‰‚– ••‹••ŽŒÌ•• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” ˆ Š•Š‹•—… …•ŽŒˆ‚•••–
‰ˆ••Œ‹•‚–—•. ’••Š‡† Š‚…Ñ•‹ ‰‚– •Œ•‡—••Œ••– ‡˜ ‡˜••¾ †Œ‹••‡Ž•–¾ • ‡•Ì•–¾, ••‡˜¾‡‰•—”¾ ‰‚– …†Œ™Œ••– ‹Ž•˜‡ˆŒ••µ
† Š•Š‹•—•.

œŒ‡Š’ƒ‰‹– ØŠ‡Œ“‹ ›‰‹™ŠŸŒ•‹– �ò

Öƒ…Š“µ FC    

ÖƒÔ•ƒ†‡µ  

 œ‡‚ƒ‹”   

 É‡†   

ð‹•‹ŸŠ†‚‹Š  

 „Œ™—•Ž”   

  ŒŠŠŒ   

€Œ”ƒŸ‹Š •†“ƒ„‹– ƒ‚‰• ŒŽÔŠÉ †‰Š…š  

 É•—••ŽŒ‹…ŽŒ   

 œ”Š‡‹Œ •Œ‰ …Ž‡ˆ••— —‡Ž–   

 œ‚ŒÑ•‡Š‹ƒ   

 ÖŒš•Š‹ˆ‡ ˆ‡™‰…¾Œ/•”‚ƒ   

 ÉŽ•˜‡ˆŒ••– † Š••Ñ•••‘

•‡—••Œ‚ƒ•”¾ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† 

  

€Œ•™Š‰ ‚ƒ‰ˆ•†Œ   

•žƒ…  

œŒ”Š“‹    

 É••   

 “‚••Œ   

›‰Š…ƒž‰Œ•‹‡Š“‹    

 É••   

  ‡••‡Š‹ƒ   

 Ü‡—••Œ‚ƒ•”• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†•   

Øƒˆƒ“•‹‡Š“µ•ƒŠ

ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹Š

   

 „Œ™í•—”   

 Ö‡•‹Œ†‹”   

 Ô•‚ƒ‹Ž”   

•šžƒ…  

œŒ”Š“‹    

 É••   

 “‚••Œ   

›‰Š…ƒž‰Œ•‹‡Š“‹    

 É••   

  ‡••‡Š‹ƒ   

 Ü‡—••Œ‚ƒ•”• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†•   

Øƒˆƒ“•‹‡Š“µ•ƒŠ

ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹Š

   

 Ô•‚ƒ‹Ž”   

Õˆ‰Œ„“Š•‹Š  

Öƒ•‡Œ •Œ– †žŠ™Œ   

 É••   

 “‚••Œ   

 ’‡•‰•••••– †‚•——   

Ó„–•µ  

 ÀŽ‡‹‡†‡‚   

 À‡‰†‚‘š••••   

—•‡Š’‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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œŒ‡Š’ƒ‰‹– ØŠ‡Œ“‹ ›‰‹™ŠŸŒ•‹– �ò

  ‡•‹ŒÑ•Œ– Š¾•—Œ   

Øƒˆƒ“•‹‡Š“µ•ƒŠ ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹Š  

 „Œ™í•—”   

 Ö‡•‹Œ†‹”   

 Ô•‚ƒ‹Ž”   

Ø„‹’Œ‡Š“µ  

 É••   

 Ü‡—••Œ‚ƒ•”• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†•   

 ÜŒ•Ž–Ñ••••   

 “‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡• ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••   

ÓˆŠ˜‹Œ“µ•šŠ ‹•†‡‰•™Š•‡š ‹ ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹Š  

 ÉŽŒ•Š•‡Ž‹•Ž‡ˆ†Œ • ¾ŽŒ•••••   

 ßŠ‹Œ•‡ˆ†Œ   

 À‡‰†‚‘š•••• Š•‹•ˆ‡•‡ ••‹Œ••–   

•Œ”“‹˜Œ 3.48 œƒ•‡‰ƒ“µ•šÉ †ˆ‹†ƒ‚ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹– †‹†‡Š™š
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4 ÀŽ•—•Ž” •Ž•—•••••–

4.1 ÀŽ•—•Ž” •Ž•—•••••–

VLT�p Refrigeration Drive FC 103 ŽŒ™ŽŒ˜‡‹Œ• ‰‚–
•Ž•—•••••– ˆ ¾‡‚‡‰•‚ƒ•”¾ Š•Š‹•—Œ¾. œ ž•Ž‡†•µ Š••†‹Ž
Š‹Œ•‰ŒŽ‹•”¾ • ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”¾ Ÿ…•†Ì•µ ˆ¾‡‰•‹
‡•‹•—•™•Ž‡ˆŒ••”µ Ž•Ñ•— SmartStart:

Ì âŠ‰Š…ƒ„Œ•‹Š …„‹’Œ‡Š“ŠÉ
Ô…•†Ì•– š•Ž•‰‡ˆŒ••– ‰ˆ••Œ‹•‚•µ •‡‰¾‡‰•‹ ‰‚–
ˆŒŽ•Œ•‹‡ˆ •Ž•—•••••– Š 2 ‰ˆ••Œ‹•‚–—•
(•Œ•Ž•—•Ž, ˆ Š•Š‹•—• Š ˆ••‹•‚–‹‡ŽŒ—• •‚•
•ŒŠ‡ŠŒ—•), Š‡ˆ—•Š‹•‡ •Š•‡‚ƒ™…‘••—• ‡‰••
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”.

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
âŠ‰Š…ƒ„Œ•‹Š …„‹’Œ‡Š“ŠÉ •Š“µ•– ‹†ˆƒ“µ•ƒ„Œ‡µ „
†‹†‡Š™Œž † ‚ƒ™ˆ‰Š††ƒ‰Œ™‹.

Ì ›Œ‚Š‡•ƒŠ •ˆ‰Œ„“Š•‹Š
ìŒ™‡ˆ”• ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹• •Œ†•‹•‡•‡ …•ŽŒˆ‚•••–
(‰‡ ‹Ž•¾ •ŒŠ‡Š‡ˆ) ˆŠ‹Ž‡••” †Œ† Š‹Œ•‰ŒŽ‹•Œ–
Ÿ…•†Ì•–. ÀŒ†•‹•‡• …•ŽŒˆ‚•••• ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹
…•ŽŒˆ‚•••• Š†‡Ž‡Š‹ƒ‘ ‡‹‰•‚ƒ•‡•‡
†‡—•Ž•ŠŠ‡ŽŒ ˆ Š•Š‹•—• Š ••Š†‡‚ƒ†•—•
•ŒŠ‡ŠŒ—•. “‚– …•ŽŒˆ‚•••–—• ••Š†‡‚ƒ†•—•
†‡—•Ž•ŠŠ‡ŽŒ—• (‰‡ 6 ž‹…†) •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–

‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•Œ– •‚Œ‹Œ Ž•‚• VLT�p Extended Relay
Card MCB 113.

Ì ›“Œ„ŒŽÔŠŠ •ˆ‰Œ„“Š•‹Š ‡Š™ˆŠ‰Œ‡•‰ƒÉ
‚ƒ•…Š•†Œ˜‹‹
Ø†‡•‡—•‹ ‰••ƒ•• •‡ŠŽ•‰Š‹ˆ‡— †‡•‹Ž‡‚–
‹•—••ŽŒ‹…Ž” ˆ‡™‰…¾Œ ˆ•• •‡—•••••–, š‹‡
•‡™ˆ‡‚–•‹ ‰‡ —•••—…—Œ …—••ƒž•‹ƒ
‹•—••ŽŒ‹…Ž… †‡•‰••ŠŒÌ•• •, †Œ† Ž•™…‚ƒ‹Œ‹,
Š••™•‹ƒ Š†‡Ž‡Š‹ƒ ˆ••‹•‚–‹‡ŽŒ •
°••Ž•‡•‡‹Ž•˜‚••••.

Ì €Š’•“‹‰ƒ„Œ•‹Š ™Œ†“ƒˆƒ…îŠ™Œ
„••…‚•Ž‡ˆŒ••• —ŒŠ‚‡•‡‰í•—Œ ˆ”•‡‚•–•‹Š–
•‡ŠŽ•‰Š‹ˆ‡— —‡••‹‡Ž•••Œ ŽŒ˜‡‹” †‡—•Ž•ŠŠ‡ŽŒ
Š Ž••…‚•Ž…•—‡µ Š†‡Ž‡Š‹ƒ‘; ‡•‡ •‡ˆ”žŒ•‹
•Œ‰•Ñ•‡Š‹ƒ ŽŒ˜‡‹”, …ˆ•‚•š•ˆŒ•‹ ŠŽ‡† Š‚…Ñ˜”
†‡—•Ž•ŠŠ‡ŽŒ • ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ •Œ‰‚•ÑŒ•…‘
Š—Œ™†…. Ý•Ž•™ ‡•Ž•‰•‚•••‡• ˆŽ•—– ŽŒ˜‡‹” °‹Œ
Ÿ…•†Ì•– —••–‹ Š†‡Ž‡Š‹ƒ, š‹‡˜” ‡˜•Š••š•‹ƒ
ˆ‡™ˆŽŒ‹ —ŒŠ‚Œ ˆ —ŒŠ‚–•”µ ˜Œ†.

Ì Öƒ•‹‡ƒ‰‹•’ •‹ •Š’ƒ ‹ „Š‰ž•’ƒ ˆ‰Š…Š“ƒ„
…Œ„“Š•‹–
Ø†‡•‡—•‹ ‰••ƒ•• ˜‚Œ•‡‰ŒŽ– Š••Ñ•••‘
••‡˜¾‡‰•—‡Š‹• ˆ”•‡‚•–‹ƒ Ž…š•”• ••Ž•™Œ•…Š†•
‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••–. ÀŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”
‡‹Š‚•Ñ•ˆŒ•‹ ‰Œˆ‚•••• ˆ Š•Š‹•—• •, •Š‚•
‰‡Š‹••Œ•‹Š– ‰Œˆ‚••••, ˜‚•™†‡• † …Ž‡ˆ•‘, •Ž•
†‡‹‡Ž‡— ŠŽŒ˜Œ‹”ˆŒ•‹ †‚Œ•Œ• ŒˆŒŽ•µ•‡µ
™Œ••‹”, •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ˆ”•‡‚•–•‹

˜•™‡•ŒŠ•”µ ‡Š‹Œ•‡ˆ • š•Ž•™ ••†‡‹‡Ž‡• ˆŽ•—–
ˆ”•‡‚•–•‹ ••Ž•™Œ•…Š†.

Ì STO
Ô…•†Ì•– STO (Safe Torque OÛ) ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹
˜•™‡•ŒŠ•‡• ‡‹†‚‘š•••• †Ž…‹–•••‡ —‡—••‹Œ
(ˆ”˜••) •Ž• ˆ‡™••†•‡ˆ•••• †Ž•‹•š•Š†‡µ
Š•‹…ŒÌ••. 

Ì €Š ‹™ ƒ ‹…Œ•‹–
Ô…•†Ì•– Ž•Ñ•—Œ ‡Ñ•‰Œ••– °†‡•‡—•‹
°‚•†‹Ž‡°••Ž••‘, ‡Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ– •ŒŠ‡Š, †‡•‰Œ ••‹
•‡‹Ž•˜•‡Š‹• ˆ ••‡ ŽŒ˜‡‹•. 

Ì ÝŒŠ” Ž•Œ‚ƒ•‡•‡ ˆŽ•—•••.

Ì —•‡Š““Š‚‡•Œ“µ•ƒŠ “ƒ’‹ŸŠ†‚ƒŠ •ˆ‰Œ„“Š•‹Š
(SLC)
Ù•‹•‚‚•†‹…Œ‚ƒ•‡• ‚‡••š•Š†‡• …•ŽŒˆ‚•••• (SLC)
™Œ†‚‘šŒ•‹Š– ˆ •Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ•••
•‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡Š‹•, Š‡Š‹‡–••µ •™ Š‡˜”‹•µ •
‰•µŠ‹ˆ•µ. SLC Ž•Œ‚•™…•‹ ž•Ž‡†•µ Ž–‰ Ÿ…•†Ì•µ
•Ž‡•ŽŒ——•Ž…•—‡•‡ ‚‡••š•Š†‡•‡ †‡•‹Ž‡‚‚•ŽŒ
(PLC) Š •Ž•—••••••— †‡—•ŒŽŒ‹‡Ž‡ˆ, ‚‡••š•Š†•¾
•ŽŒˆ•‚ • ‹Œµ—•Ž‡ˆ. 

4.2 Ô…•†Ì•• •™˜ŽŒ••”¾ •Ž•—•••••µ

4.2.1 SmartStart

Ý‹‡˜” Š‰•‚Œ‹ƒ •ŒŠ‹Ž‡µ†… •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”
°ŸŸ•†‹•ˆ•‡µ • ‚‡••š•‡µ, ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹”
•Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– ‹•†Š‹” • ‹•Ž—••‡‚‡••–, •‡•–‹•”•
••Ñ•••ŽŒ— • —‡•‹ŒÑ••†Œ— ˆ ‡˜‚ŒŠ‹• ¾‡‚‡‰•‚ƒ•‡•‡
‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••–. Ý•‹†•• • Š‹Ž…†‹…Ž•Ž‡ˆŒ••”• ••Š‹Ž…†Ì••
•‡ •ŒŠ‹Ž‡µ†• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”, •Ž•‰‚Œ•Œ•—”•
ˆŠ‹Ž‡•••”— —ŒŠ‹•Ž‡— •ŒŠ‹Ž‡µ†•, ‹Œ†Ñ• •‡ˆ”žŒ‘‹
°ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹ƒ …Š‹Œ•‡ˆ†•.

œ •Ž‡•ŽŒ——•”µ •Œ†•‹ ˆ†‚‘š••” Š‚•‰…‘••• ‹Ž• —‡‰…‚–:

Ì ß•ŽŒˆ‚•••• ••Š†‡‚ƒ†•—• †‡—•Ž•ŠŠ‡ŽŒ—•.

Ì œ••‹•‚–‹‡Ž” •Œ ••Š†‡‚ƒ†‡ •Š•ŒŽ•‹•‚•µ,
•ŽŒ‰•Ž••/•Š•ŒŽ•‹•‚ƒ•Œ– †‡•‰••ŠŒÌ•–.

Ì ›‰••‡š•”µ ˆ••‹•‚–‹‡Ž • •ŒŠ‡Š.

Ì ’•Š‹•—Œ •ŒŠ‡Š‡ˆ.

Ø‹Œ Ÿ…•†Ì•– ™Œ•…Š†Œ•‹Š– •Ž• ••Žˆ‡— ˆ†‚‘š••••
••‹Œ••–, •‡Š‚• Š˜Ž‡ŠŒ † ™Œˆ‡‰Š†•— •ŒŠ‹Ž‡µ†Œ— •‚• •™
˜”Š‹Ž‡•‡ —••‘. ÀŽ• ™Œ•…Š†• —ŒŠ‹•ŽŒ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
šŒŠ‹‡‹” ‹Ž•˜…•‹ ˆˆ‡‰Œ ••Ÿ‡Ž—ŒÌ••, ••‡˜¾‡‰•—‡µ ‰‚–
ŽŒ˜‡‹” Š †‡•†Ž•‹•”— •Ž•—••••••—.

›‰‹™Š‰š ˆ‰‹™Š•Š•‹– VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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4.2.2 À…Š†/‡Š‹Œ•‡ˆ 

Ö‚•——Œ 18 = •…Š†/‡Š‹Œ•‡ˆ —‚•‚”…•• 5-10 ™•…””‚ 18,
’ˆÀ•ŒƒŒÓ ƒ›Œ† [8] Ü‚—˜“•.
Ö‚•——Œ 27 = Ü• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–, —‚•‚”…•• 5-12 ™•…””‚
27, ’ˆÀ•ŒƒŒÓ ƒ›Œ† [0] Û… ˆ“—Œ• ‹˜…•“Ž (•‡ …—‡‚šŒ••‘ à
[2] „•Š…‘, ˆ‡ƒ…•“‡•Ó)

–‚•‚”…•• 5-10 ™•…””‚ 18, ’ˆÀ•ŒƒŒÓ ƒ›Œ† = [8]
Ü‚—˜“• (•‡ …—‡‚šŒ••‘).

–‚•‚”…•• 5-12 ™•…””‚ 27, ’ˆÀ•ŒƒŒÓ ƒ›Œ† = [2]
„•Š…‘, ˆ‡ƒ…•“‡•Ó (•‡ …—‡‚šŒ••‘).

€‹†••ƒ‚ 4.1 œ“Š™™Œ 37: Øƒ†‡•ˆ•Œ ‡ƒ“µ‚ƒ ˆ‰‹

‹†ˆƒ“µ•ƒ„Œ•‹‹ À••‚˜‹‹ Safe Torque Oä (STO)

4.2.3 Ù—•…‚ƒŠ•”µ •…Š†/‡Š‹Œ•‡ˆ 

Terminal 18 = À…Š†/‡Š‹Œ•‡ˆ —‚•‚”…•• 5-10 ™•…””‚ 18,
’ˆÀ•ŒƒŒÓ ƒ›Œ† [9] •”—˜• “‡•Ó ‹‚—˜“•.
Ö‚•——Œ 27= ›Š‹Œ•‡ˆ —‚•‚”…•• 5-12 ™•…””‚ 27,
’ˆÀ•ŒƒŒÓ ƒ›Œ† [6] ‰“•‚‡Œƒ, ˆ‡ƒ…•“‡•Ó

–‚•‚”…•• 5-10 ™•…””‚ 18, ’ˆÀ•ŒƒŒÓ ƒ›Œ† = [9]
•”—˜• “‡•Ó ‹‚—˜“•.

–‚•‚”…•• 5-12 ™•…””‚ 27, ’ˆÀ•ŒƒŒÓ ƒ›Œ† = [6]
‰“•‚‡Œƒ, ˆ‡ƒ…•“‡•Ó.

€‹†••ƒ‚ 4.2 œ“Š™™Œ 37: …ƒ†‡•ˆ•Œ ‡ƒ“µ‚ƒ † À••‚˜‹ŠÉ STO.

›‰‹™Š‰š ˆ‰‹™Š•Š•‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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4.2.4 ÒŒ‰Œ••• ‡‹ •‡‹••Ì•‡—•‹ŽŒ 

ÒŒ‰Œ••• •Œ•Ž–Ñ•••– •‡‹••Ì•‡—•‹Ž‡—.

–‚•‚”…•• 3-15 •“•Œœ‡ˆ• ‹‚†‚‡ˆŽ 1 [1] =
×‡‚•Œ‘Œƒ•Ó ƒ›Œ† 53

–‚•‚”…•• 6-10 ™•…””‚ 53, ‡ˆ‹•Œ… ‡‚—•Žž…‡ˆ… =
0 œ

–‚•‚”…•• 6-11 ™•…””‚ 53, ƒ•“Œ•Œ… ‡‚—•Žž…‡ˆ…
= 10 œ

–‚•‚”…•• 6-14 ™•…””‚ 53, ‡ˆ‹•Œ… ‹‚†./ŒŠ•.
“ƒŽ‹   = 0 ‡˜/—••

–‚•‚”…•• 6-15 ™•…””‚ 53, ƒ•“Œ•Œ… ‹‚†./ŒŠ•.
“ƒŽ‹   = 1500 ‡˜/—••

À•Ž•†‚‘šŒ‹•‚ƒ S201 = OFF (œ”†‚.) (U)

€‹†••ƒ‚ 4.3 ÝŒ…Œ•‹Š •Œˆ‰– Š•‹– ˆƒ‡Š•˜‹ƒ™Š‡‰ƒ™

4.3 ÀŽ•—•Ž” •ŒŠ‹Ž‡µ†• ‰‚– ŽŒ™‚•š•”¾ •Ž•—•••••µ

ÀŽ•—•Ž”, •Ž•ˆ•‰•••”• ˆ ‰Œ••‡— ŽŒ™‰•‚•, •‡Š–‹ Š•ŽŒˆ‡š•”µ ¾ŒŽŒ†‹•Ž ‰‚– •Œ•˜‡‚•• ŽŒŠ•Ž‡Š‹ŽŒ••••”¾ Š‚…šŒ•ˆ
•Ž•—•••••–.

Ì ÜŒŠ‹Ž‡µ†• •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ –ˆ‚–‘‹Š– Ž•••‡•Œ‚ƒ•”—• •‡ …—‡‚šŒ••‘, •Š‚• •• …†Œ™Œ•‡ ••‡• (ˆ”˜•ŽŒ•‹Š– ˆ
—‚•‚”…•• 0-03 µ…‘ˆŒ‡‚• ‡•… ˜“•‚‡Œƒ•ˆ ).

Ì ÀŒŽŒ—•‹Ž”, •—•‘••• ‡‹•‡ž•••• † †‚•——Œ—, Œ ‹Œ†Ñ• •¾ ™•Œš•••– …†Œ™Œ•” Ž–‰‡— Š‡ Š¾•—Œ—•.

Ì À‡†Œ™Œ•” ‹Œ†Ñ• ‹Ž•˜…•—”• …Š‹Œ•‡ˆ†• ••Ž•†‚‘šŒ‹•‚– ‰‚– Œ•Œ‚‡•‡ˆ”¾ †‚•—— Ó53 •‚• Ó54, •Ž•ˆ‡‰–‹Š–
Ž•Š…•†•.

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
›‰‹ ‹†ˆƒ“µ•ƒ„Œ•‹‹ ˆƒ†‡Œ„“–Š™ƒÉ ˆƒ •Œ‚Œ•• À••‚˜‹‹ STO ™Š …• ‚“Š™™Œ™‹ 12 (‹“‹ 13) ‹ 37 ™ƒ Š‡ ˆƒ•Œ…ƒ”‹‡µ†–
ˆŠ‰Š™šŸ‚Œ …“– ‰Œ”ƒ‡š ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“– ŸŒ†‡ƒ‡š † ••ŒŸŠ•‹–™‹ •Œ†‡‰ƒŠ‚, •Œˆ‰ƒ’‰Œ™™‹‰ƒ„Œ••š™‹ ˆƒ •™ƒ“ŸŒ•‹Ž.

›‰‹™Š‰ ˆ‰‹™Š•Š•‹– SLC

‘…•Œ ˆƒ†“Š…ƒ„Œ‡Š“µ•ƒ†‡µ 1:
1. À…Š†

2. „Œ™•‡•

3. „Œ˜‡‹Œ •Œ ™Œ‰Œ••‡µ Š†‡Ž‡Š‹• 2 Š

4. ÒŒ—•‰‚••••

5. ß‰•ŽÑ•ˆŒ••• ˆŒ‚Œ ‰‡ ‡Š‹Œ•‡ˆŒ
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€‹†••ƒ‚ 4.4 €Œ•’ƒ•/•Œ™Š…“Š•‹Š

ßŠ‹Œ•‡ˆ•‹• •…Ñ•”• ™•Œš•••– ˆŽ•—••• •™—•••••– Š†‡Ž‡Š‹• ˆ •ŒŽŒ—•‹ŽŒ¾ —‚•‚”…•• 3-41 „•…”Ž •‚‹‘Œ‡‚ 1  •
—‚•‚”…•• 3-42 „•…”Ž ‹‚”…†•…‡ˆŽ 1

�–�Ë�Ê�Ï�ä���Ô�Í�Ñ�Ó�ä�� �± ��
�–�Ö�Ô�Í�Ñ�Ó�ä�� �­ ���•�Ð�Ñ�Ó�Ï�ä�� �Ò�Ã�Ó�ä�ä ���s���«���t�w

���Ê�Ã�Ç�Ã�Ð�ä���Ñ�Ä���Ï�Ë�Ð

ßŠ‹Œ•‡ˆ•‹• ‰‚– †‚•——” 27 ™•Œš•••• [0] Û… ˆ“—Œ• ‹˜…•“Ž (—‚•‚”…•• 5-12 ™•…””‚ 27, ’ˆÀ•ŒƒŒÓ ƒ›Œ†)
ßŠ‹Œ•‡ˆ•‹• •Ž•‰…Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡• ™Œ‰Œ••• 0 •Œ ••Žˆ…‘ •Ž•‰…Š‹Œ•‡ˆ‚•••…‘ Š†‡Ž‡Š‹ƒ (—‚•‚”…•• 3-10 –•…†˜“•‚‡Œƒ•…‡‡Œ…
‹‚†‚‡ˆ…  [0]) ˆ •Ž‡Ì••‹Œ¾ ‡‹ —Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡µ ™Œ‰Œ••‡µ Š†‡Ž‡Š‹• (—‚•‚”…•• 3-03 Ø‚•“ˆ”‚• ‡Œ… ‹‚†‚‡ˆ… ). ÀŽ•—•Ž: 60 %
ßŠ‹Œ•‡ˆ•‹• •Ž•‰…Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡• ™Œ‰Œ••• 1 •Œ ˆ‹‡Ž…‘ •Ž•‰…Š‹Œ•‡ˆ‚•••…‘ Š†‡Ž‡Š‹ƒ (—‚•‚”…•• 3-10 –•…†˜“•‚‡Œƒ•…‡‡Œ…
‹‚†‚‡ˆ…  [1]). ÀŽ•—•Ž: 0 % (•‡‚ƒ).
œ •ŒŽ. —‚•‚”…•• 13-20 š‚Ó”…• •Œ‡••Œ••…•‚ SL [0] …Š‹Œ•‡ˆ•‹• ‹Œµ—•Ž 0 ‰‚– •‡Š‹‡–••‡µ Š†‡Ž‡Š‹• ˆŽŒ••••–. ÀŽ•—•Ž: 2
Š

œ •ŒŽ. —‚•‚”…•• 13-51 ÑŒŠ••ˆ… •Œ‡••Œ••…•‚ SL [1] …Š‹Œ•‡ˆ•‹• ‰‚– Š‡˜”‹•– 1 ™•Œš•••• [1] True.
œ •ŒŽ. —‚•‚”…•• 13-51 ÑŒŠ••ˆ… •Œ‡••Œ••…•‚ SL [2] …Š‹Œ•‡ˆ•‹• ‰‚– Š‡˜”‹•– 2 ™•Œš•••• [4] Û‚ ‹‚†‚‡ˆˆ.
œ •ŒŽ. —‚•‚”…•• 13-51 ÑŒŠ••ˆ… •Œ‡••Œ••…•‚ SL [3] …Š‹Œ•‡ˆ•‹• ‰‚– Š‡˜”‹•– 3 ™•Œš•••• [30] SL-•‚Ó”-‚˜• 0 .
œ •ŒŽ. —‚•‚”…•• 13-51 ÑŒŠ••ˆ… •Œ‡••Œ••…•‚ SL [4] …Š‹Œ•‡ˆ•‹• ‰‚– Š‡˜”‹•– 4 ™•Œš•••• [0] False.

œ •ŒŽ. —‚•‚”…•• 13-52 Ú…Ó“•ƒˆ… •Œ‡••Œ••…•‚ SL [1] …Š‹Œ•‡ˆ•‹• ‰‚– ‰•µŠ‹ˆ•– 1 ™•Œš•••• [10] „•ŠŒ• —•…†˜“•. ‹‚†. 0.
œ •ŒŽ. —‚•‚”…•• 13-52 Ú…Ó“•ƒˆ… •Œ‡••Œ••…•‚ SL [2] …Š‹Œ•‡ˆ•‹• ‰‚– ‰•µŠ‹ˆ•– 2 ™•Œš•••• [29] Ü‚—˜“• •‚Ó”…•‚ 0.
œ •ŒŽ. —‚•‚”…•• 13-52 Ú…Ó“•ƒˆ… •Œ‡••Œ••…•‚ SL [3] …Š‹Œ•‡ˆ•‹• ‰‚– ‰•µŠ‹ˆ•– 3 ™•Œš•••• [11] „•ŠŒ• —•…†˜“•. ‹‚†. 1.
œ •ŒŽ. —‚•‚”…•• 13-52 Ú…Ó“•ƒˆ… •Œ‡••Œ••…•‚ SL [4] …Š‹Œ•‡ˆ•‹• ‰‚– ‰•µŠ‹ˆ•– 4 ™•Œš•••• [1] Û…• †…Ó“•ƒˆŽ.

ßŠ‹Œ•‡ˆ•‹• ˆ —‚•‚”…•• 13-00 µ…žˆ” •Œ‡••Œ••…•‚ SL ™•Œš•••• œ†‚.

Ö‡—Œ•‰Œ •…Š†Œ/‡Š‹Œ•‡ˆŒ •‡‰Œ•‹Š– •Œ †‚•——… 18. âŠ‚• •‡Š‹…•Œ•‹ Š•••Œ‚ ‡Š‹Œ•‡ˆŒ, •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ™Œ—•‰‚–•‹
ˆŽŒ••••• • ••Ž•¾‡‰•‹ ˆ Šˆ‡˜‡‰•”µ Ž•Ñ•—.

›‰‹™Š‰š ˆ‰‹™Š•Š•‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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€‹†••ƒ‚ 4.5 ›‰‹™Š‰ ˆ‰‹™Š•Š•‹– SLC

4.3.1 ›˜ŽŒ‹•Œ– Šˆ–™ƒ

 ›Œ‰Œ™Š‡‰š

ð••‚˜‹– ÑŒ†‡‰ƒÉ

‚Œ

–‚•‚”…•• 6-22 

™•…””‚ 54,

”‚••Ó •Œ•

4 —Ó*

–‚•‚”…•• 6-23 

™•…””‚ 54,

ŠŒ• ÒŒÓ •Œ•

20 —Ó*

–‚•‚”…•• 6-24 

™•…””‚ 54,

‡ˆ‹•Œ… ‹‚†./ŒŠ•.

“ƒŽ‹ 

0*

–‚•‚”…•• 6-25 

™•…””‚ 54,

ƒ•“Œ•Œ… ‹‚†./

ŒŠ•. “ƒŽ‹ 

50*

* = Ò•Œš•••• •‡

…—‡‚šŒ••‘

›‰‹™ŠŸŒ•‹–/

‚ƒ™™Š•‡Œ‰‹‹.

€•ŸŽ‡ˆ‡µ ˆ¾‡‰ D IN 37

–ˆ‚–•‹Š– ‡•Ì••µ.

•Œ”“‹˜Œ 4.1 ¾•Œ“ƒ’ƒ„šÉ …Œ‡Ÿ‹‚ ƒ”‰Œ‡•ƒÉ †„–•‹ ˆƒ ‡ƒ‚•

 ›Œ‰Œ™Š‡‰š

ð••‚˜‹–

ÑŒ†‡‰ƒÉ‚

Œ

–‚•‚”…•• 6-20 

™•…””‚ 54,

‡ˆ‹•Œ…

‡‚—•Žž…‡ˆ…

0,07 œ*

–‚•‚”…•• 6-21 

™•…””‚ 54,

ƒ•“Œ•Œ…

‡‚—•Žž…‡ˆ…

10 œ*

–‚•‚”…•• 6-24 

™•…””‚ 54,

‡ˆ‹•Œ… ‹‚†./ŒŠ•.

“ƒŽ‹ 

0*

–‚•‚”…•• 6-25 

™•…””‚ 54,

ƒ•“Œ•Œ… ‹‚†./

ŒŠ•. “ƒŽ‹ 

50*

* = Ò•Œš•••• •‡

…—‡‚šŒ••‘

›‰‹™ŠŸŒ•‹–/

‚ƒ™™Š•‡Œ‰‹‹.

€•ŸŽ‡ˆ‡µ ˆ¾‡‰ D IN 37

–ˆ‚–•‹Š– ‡•Ì••µ.

•Œ”“‹˜Œ 4.2 ¾•Œ“ƒ’ƒ„šÉ …Œ‡Ÿ‹‚ ƒ”‰Œ‡•ƒÉ †„–•‹ ˆƒ

•Œˆ‰– Š•‹Ž (3-ˆ‰ƒ„ƒ…•ƒÉ)
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 ›Œ‰Œ™Š‡‰š

ð••‚˜‹–

ÑŒ†‡‰ƒÉ‚

Œ

–‚•‚”…•• 6-20 

™•…””‚ 54,

‡ˆ‹•Œ…

‡‚—•Žž…‡ˆ…

0,07 œ*

–‚•‚”…•• 6-21 

™•…””‚ 54,

ƒ•“Œ•Œ…

‡‚—•Žž…‡ˆ…

10 œ*

–‚•‚”…•• 6-24 

™•…””‚ 54,

‡ˆ‹•Œ… ‹‚†./ŒŠ•.

“ƒŽ‹ 

0*

–‚•‚”…•• 6-25 

™•…””‚ 54,

ƒ•“Œ•Œ… ‹‚†./

ŒŠ•. “ƒŽ‹ 

50*

* = Ò•Œš•••• •‡

…—‡‚šŒ••‘

›‰‹™ŠŸŒ•‹–/

‚ƒ™™Š•‡Œ‰‹‹.

€•ŸŽ‡ˆ‡µ ˆ¾‡‰ D IN 37

–ˆ‚–•‹Š– ‡•Ì••µ.

•Œ”“‹˜Œ 4.3 ¾•Œ“ƒ’ƒ„šÉ …Œ‡Ÿ‹‚ ƒ”‰Œ‡•ƒÉ †„–•‹ ˆƒ

•Œˆ‰– Š•‹Ž (4-ˆ‰ƒ„ƒ…•ƒÉ)

4.3.2 Speed

 ›Œ‰Œ™Š‡‰š

ð••‚˜‹–

ÑŒ†‡‰ƒÉ‚

Œ

–‚•‚”…•• 6-10 

™•…””‚ 53,

‡ˆ‹•Œ…

‡‚—•Žž…‡ˆ…

0,07 œ*

–‚•‚”…•• 6-11 

™•…””‚ 53,

ƒ•“Œ•Œ…

‡‚—•Žž…‡ˆ…

10 œ*

–‚•‚”…•• 6-14 

™•…””‚ 53,

‡ˆ‹•Œ… ‹‚†./ŒŠ•.

“ƒŽ‹ 

0 ÚÌ

–‚•‚”…•• 6-15 

™•…””‚ 53,

ƒ•“Œ•Œ… ‹‚†./

ŒŠ•. “ƒŽ‹ 

50 ÚÌ

* = Ò•Œš•••• •‡

…—‡‚šŒ••‘

›‰‹™ŠŸŒ•‹–/

‚ƒ™™Š•‡Œ‰‹‹.

€•ŸŽ‡ˆ‡µ ˆ¾‡‰ D IN 37

–ˆ‚–•‹Š– ‡•Ì••µ.

•Œ”“‹˜Œ 4.4 ÝŒ…Œ•‹Š †‚ƒ‰ƒ†‡‹ ŸŠ‰Š• Œ•Œ“ƒ’ƒ„šÉ „žƒ…

(•Œˆ‰– Š•‹Š)

 ›Œ‰Œ™Š‡‰š

ð••‚˜‹–

ÑŒ†‡‰ƒÉ‚

Œ

–‚•‚”…•• 6-12 

™•…””‚ 53,

”‚••Ó •Œ•

4 —Ó*

–‚•‚”…•• 6-13 

™•…””‚ 53,

ŠŒ• ÒŒÓ •Œ•

20 —Ó*

–‚•‚”…•• 6-14 

™•…””‚ 53,

‡ˆ‹•Œ… ‹‚†./ŒŠ•.

“ƒŽ‹ 

0 ÚÌ

–‚•‚”…•• 6-15 

™•…””‚ 53,

ƒ•“Œ•Œ… ‹‚†./

ŒŠ•. “ƒŽ‹ 

50 ÚÌ

* = Ò•Œš•••• •‡

…—‡‚šŒ••‘

›‰‹™ŠŸŒ•‹–/

‚ƒ™™Š•‡Œ‰‹‹.

€•ŸŽ‡ˆ‡µ ˆ¾‡‰ D IN 37

–ˆ‚–•‹Š– ‡•Ì••µ.

•Œ”“‹˜Œ 4.5 ÝŒ…Œ•‹Š †‚ƒ‰ƒ†‡‹ ŸŠ‰Š• Œ•Œ“ƒ’ƒ„šÉ „žƒ… (‡ƒ‚)

›‰‹™Š‰š ˆ‰‹™Š•Š•‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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 ›Œ‰Œ™Š‡‰š

ð••‚˜‹–

ÑŒ†‡‰ƒÉ‚

Œ

–‚•‚”…•• 6-10 

™•…””‚ 53,

‡ˆ‹•Œ…

‡‚—•Žž…‡ˆ…

0,07 œ*

–‚•‚”…•• 6-11 

™•…””‚ 53,

ƒ•“Œ•Œ…

‡‚—•Žž…‡ˆ…

10 œ*

–‚•‚”…•• 6-14 

™•…””‚ 53,

‡ˆ‹•Œ… ‹‚†./ŒŠ•.

“ƒŽ‹ 

0 ÚÌ

–‚•‚”…•• 6-15 

™•…””‚ 53,

ƒ•“Œ•Œ… ‹‚†./

ŒŠ•. “ƒŽ‹ 

50 ÚÌ

* = Ò•Œš•••• •‡

…—‡‚šŒ••‘

›‰‹™ŠŸŒ•‹–/

‚ƒ™™Š•‡Œ‰‹‹.

€•ŸŽ‡ˆ‡µ ˆ¾‡‰ D IN 37

–ˆ‚–•‹Š– ‡•Ì••µ.

•Œ”“‹˜Œ 4.6 ÝŒ…Œ•‹Š †‚ƒ‰ƒ†‡‹ († ˆƒ™ƒÔµŽ ‰•Ÿ•ƒ’ƒ

ˆƒ‡Š•˜‹ƒ™Š‡‰Œ)

4.3.3 À…Š†/‡Š‹Œ•‡ˆ

 ›Œ‰Œ™Š‡‰š

ð••‚˜‹– ÑŒ†‡‰ƒÉ‚Œ

–‚•‚”…•• 5-10 

™•…””‚ 18,

’ˆÀ•ŒƒŒÓ ƒ›Œ†

[8] Ü‚—˜“•*

–‚•‚”…•• 5-12 

™•…””‚ 27,

’ˆÀ•ŒƒŒÓ ƒ›Œ†

[7] „‡…Ò‡ŽŽ

Š•Œ•ˆ•Œƒ•‚

* = Ò•Œš•••• •‡ …—‡‚šŒ••‘

›‰‹™ŠŸŒ•‹–/‚ƒ™™Š•‡Œ‰‹‹.

€•ŸŽ‡ˆ‡µ ˆ¾‡‰ D IN 37

–ˆ‚–•‹Š– ‡•Ì••µ.

•Œ”“‹˜Œ 4.7 œƒ™Œ•…Œ ˆ•†‚Œ/ƒ†‡Œ•ƒ„Œ † „•ŠÜ•ŠÉ

”“ƒ‚‹‰ƒ„‚ƒÉ

 ›Œ‰Œ™Š‡‰š

ð••‚˜‹– ÑŒ†‡‰ƒÉ‚Œ

–‚•‚”…•• 5-10 

™•…””‚ 18,

’ˆÀ•ŒƒŒÓ ƒ›Œ†

[8] Ü‚—˜“•*

–‚•‚”…•• 5-12 

™•…””‚ 27,

’ˆÀ•ŒƒŒÓ ƒ›Œ†

[7] „‡…Ò‡ŽŽ

Š•Œ•ˆ•Œƒ•‚

* = Ò•Œš•••• •‡ …—‡‚šŒ••‘

›‰‹™ŠŸŒ•‹–/‚ƒ™™Š•‡Œ‰‹‹.

âŠ‚• ‰‚–

—‚•‚”…•• 5-12 ™•…””‚ 27,

’ˆÀ•ŒƒŒÓ ƒ›Œ† ˆ”˜ŽŒ•‡

™•Œš•••• [0] Û… ˆ“—Œ• ‹˜…•“Ž,

••Ž•—”š†Œ •Œ †‚•——… 27 ••

‹Ž•˜…•‹Š–.

€•ŸŽ‡ˆ‡µ ˆ¾‡‰ D IN 37

–ˆ‚–•‹Š– ‡•Ì••µ.

•Œ”“‹˜Œ 4.8 œƒ™Œ•…Œ ˆ•†‚Œ/ƒ†‡Œ•ƒ„Œ ”Š• „•ŠÜ•ŠÉ

”“ƒ‚‹‰ƒ„‚‹
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 ›Œ‰Œ™Š‡‰š

ð••‚˜‹– ÑŒ†‡‰ƒÉ‚Œ

–‚•‚”…•• 5-10 

™•…””‚ 18,

’ˆÀ•ŒƒŒÓ ƒ›Œ†

[8] Ü‚—˜“•*

–‚•‚”…•• 5-11 

™•…””‚ 19,

’ˆÀ•ŒƒŒÓ ƒ›Œ†

[52]

µ‚‹•…Ò…‡ˆ…

•‚ŠŒ••

–‚•‚”…•• 5-12 

™•…””‚ 27,

’ˆÀ•ŒƒŒÓ ƒ›Œ†

[7] „‡…Ò‡ŽŽ

Š•Œ•ˆ•Œƒ•‚

–‚•‚”…•• 5-40 

µ…•… À˜‡•’ˆÓ

[167]

™Œ”‚‡†‚

—˜“•‚ ‚••.

* = Ò•Œš•••• •‡ …—‡‚šŒ••‘

›‰‹™ŠŸŒ•‹–/‚ƒ™™Š•‡Œ‰‹‹.

€•ŸŽ‡ˆ‡µ ˆ¾‡‰ D IN 37

–ˆ‚–•‹Š– ‡•Ì••µ.

•Œ”“‹˜Œ 4.9 €Œ•‰ŠÜŠ•‹Š ‰Œ”ƒ‡š

4.3.4 É•Ž—•Š‹‡Ž ‰ˆ••Œ‹•‚–

•Ñ—Ö¾Ñ—×!
—Ý‘íß÷—ß •×€Ö—Ó•‘€¾
Ó•ÔŠ†‡„•Š‡ ƒˆŒ†•ƒ†‡µ ‡‰Œ„™ ‹“‹ ˆƒ„‰Š …Š•‹–
ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹–.

Ì Ø“– †ƒƒ‡„Š‡†‡„‹– ‡‰Š”ƒ„Œ•‹–™ PELV ‚
‹•ƒ“–˜‹‹ ‹†ˆƒ“µ••É‡Š ‡ƒ“µ‚ƒ ‡Š‰™‹†‡ƒ‰š †
•†‹“Š••ƒÉ ‹“‹ …„ƒÉ•ƒÉ ‹•ƒ“–˜‹ŠÉ.

 ›Œ‰Œ™Š‡‰š

ð••‚˜‹– ÑŒ†‡‰ƒÉ‚Œ

–‚•‚”…•• 1-90 

š…—•Œƒ‚Ž

‹‚Ôˆ•‚

†ƒˆ‘‚•…•Ž

[2] ‰•••. —Œ

•…•”ˆ“•Œ•˜

–‚•‚”…•• 1-93 

•“•Œœ‡ˆ•

†‚•œˆ•‚

[1]

×‡‚•Œ‘Œƒ•Ó

ƒ›Œ† 53

* = Ò•Œš•••• •‡ …—‡‚šŒ••‘

›‰‹™ŠŸŒ•‹–/‚ƒ™™Š•‡Œ‰‹‹.

âŠ‚• ‹Ž•˜…•‹Š– ‹‡‚ƒ†‡

•Ž•‰…•Ž•Ñ‰••••, Š‚•‰…•‹

ˆ”˜ŽŒ‹ƒ  [1] –•…†˜—•.—Œ

•…•”ˆ“•. ˆ

—‚•‚”…•• 1-90 š…—•Œƒ‚Ž

‹‚Ôˆ•‚ †ƒˆ‘‚•…•Ž .

€•ŸŽ‡ˆ‡µ ˆ¾‡‰ D IN 37

–ˆ‚–•‹Š– ‡•Ì••µ.

•Œ”“‹˜Œ 4.10 •Š‰™‹†‡ƒ‰ …„‹’Œ‡Š“–

›‰‹™Š‰š ˆ‰‹™Š•Š•‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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5 ›Š‡˜”• …Š‚‡ˆ•–

5.1 ’••Ñ•••• •‡—••Œ‚ƒ•”¾
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†

œ ‰Œ••‡— ŽŒ™‰•‚• •Ž•‰Š‹Œˆ‚••” •‡‰Ž‡˜•”• ‰Œ••”•
‡‹•‡Š•‹•‚ƒ•‡ ŽŒ˜‡‹” •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” ˆ
…Š‚‡ˆ•–¾, ‹Ž•˜…‘••¾ Š••Ñ•••– •‡—••Œ‚ƒ•”¾
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†. œ ••†‡‹‡Ž”¾ …Š‚‡ˆ•–¾ Š••Ñ••••
•‡—••Œ‚ƒ•”¾ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† ••‡˜¾‡‰•—‡ •Ž‡•™ˆ•Š‹•
ˆŽ…š•…‘. œ ‰Ž…••¾ Ñ• …Š‚‡ˆ•–¾ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
šŒŠ‹‡‹” ˆ”•‡‚•–•‹ ‰‡ ‡•Ž•‰•‚•••‡µ Š‹•••••
Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•µ ••Ž•¾‡‰ •Œ •‡••Ñ•••”• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†.
’••Ñ•••• •‡—••Œ‚ƒ•”¾ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–
‰‚– ‡˜•Š••š•••– ŽŒ˜‡‹” ˆ †Ž•‹•š•Š†•¾ Ž•Ñ•—Œ¾, ˆ
†‡‹‡Ž”¾ ˆ •Ž‡‹•ˆ•‡— Š‚…šŒ• —‡Ñ•‹ •Ž‡•™‡µ‹•
‡‹†‚‘š••••.

5.2 ’••Ñ•••• •‡—••Œ‚ƒ•”¾
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† ˆŽ…š•…‘

5.2.1 Ö‡•‰Œ Š‚•‰…•‹ ŽŒŠŠ—Œ‹Ž•ˆŒ‹ƒ
••‡˜¾‡‰•—‡Š‹ƒ Š••Ñ•••–
•‡—••Œ‚ƒ•”¾ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†

„ŒŠŠ—Œ‹Ž•ˆŒµ‹• ••‡˜¾‡‰•—‡Š‹ƒ Š••Ñ•••– •‡—••Œ‚ƒ•”¾
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† ˆ Š‚•‰…‘••¾ …Š‚‡ˆ•–¾.

Ì „Œ˜‡‹Œ •Œ ˆ”Š‡‹• ˜‡‚•• 1000 — (••™†‡• Œ‹—.
‰Œˆ‚••••).

Ì „Œ˜‡‹Œ •Œ ••™†‡µ Š†‡Ž‡Š‹•.

Ì “‚•••”• †Œ˜•‚• °‚•†‹Ž‡‰ˆ••Œ‹•‚–.

Ì ÖŒ˜•‚• Š ˜‡‚ƒž•— Š•š••••—.

Ì œ”Š‡†•• ‹•—••ŽŒ‹…Ž” ‡†Ž…ÑŒ‘•••‡ ˆ‡™‰…¾Œ.

À‡‰Ž‡˜••• Š—. ‘•‚ƒ‚ 5.4 Ñ‡ˆž…‡ˆ… ‡Œ”ˆ‡‚• ‡•›
›‚•‚••…•ˆ“•ˆ• ƒ ‹‚ƒˆ“ˆ”Œ“•ˆ Œ• •…”—…•‚•˜••
Œ••˜ž‚¾Ô…Ó “•…†•.

5.2.2 ’••Ñ•••• •‡—••Œ‚ƒ•”¾
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† •Ž• ŽŒ˜‡‹• •Œ
••™†‡µ Š†‡Ž‡Š‹•

Ö‡•‰Œ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ •‡‰†‚‘š•• † •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘ šŒŠ‹‡‹”,
••‡˜¾‡‰•—‡ ‡˜•Š••š•‹ƒ ‰‡Š‹Œ‹‡š•‡• ‡¾‚ŒÑ‰••••
‰ˆ••Œ‹•‚–.
’‹••••ƒ •Œ•Ž•ˆŒ ™Œˆ•Š•‹ ‡‹ •Œ•Ž…™†• •Œ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ, Œ
‹Œ†Ñ• ‡‹ ŽŒ˜‡š•µ Š†‡Ž‡Š‹• • ˆŽ•—•••. 

€Š ‹™ † ˆƒ†‡ƒ–••š™ ‚‰•‡–Ô‹™ ™ƒ™Š•‡ƒ™ (‰Š ‹™ CT)
 ‡•…‹ ˆ‡™••†•…‹ƒ ‹Ž…‰•‡Š‹• •Œ ••™†•¾ ‡˜‡Ž‡‹Œ¾ ˆ
•Ž•—•••••–¾ Š Ÿ•†Š•Ž‡ˆŒ••”— †Ž…‹–••— —‡—••‹‡—. œ
Ž•Ñ•—Œ¾ Š •‡Š‹‡–••”— †Ž…‹–••— —‡—••‹‡— ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ
—‡Ñ•‹ ••Ž••Ž•ˆŒ‹ƒŠ– •Œ —Œ‚”¾ ‡˜‡Ž‡‹Œ¾ •™-™Œ
••‰‡Š‹Œ‹‡š•‡µ •‡‰Œš• ˆ‡™‰…¾Œ ‰‚– ‡¾‚ŒÑ‰•••– ‡‹
ˆŠ‹Ž‡•••‡•‡ ˆ••‹•‚–‹‡ŽŒ. 
À‡°‹‡—… •Š‚• ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ •••Ž•Ž”ˆ•‡ ŽŒ˜‡‹Œ•‹ •Œ
‡˜‡Ž‡‹Œ¾, ˆ•‚•š••Œ †‡‹‡Ž”¾ —••ƒž• •‡‚‡ˆ••”
•‡—••Œ‚ƒ•‡•‡ ™•Œš•••–, ••‡˜¾‡‰•—‡ •Ž•‰…Š—‡‹Ž•‹ƒ
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”µ •‡‹‡† ‡¾‚ŒÑ‰Œ‘•••‡ ˆ‡™‰…¾Œ. ÖŒ†
ˆŒŽ•Œ•‹, —‡Ñ•‡ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ,
•Ž•‰•Œ™•Œš•••”µ ‰‚– ‹Œ†•¾ Ž•Ñ•—‡ˆ.

œ †Œš•Š‹ˆ• Œ‚ƒ‹•Ž•Œ‹•ˆ”, —‡Ñ•‡ Š••™•‹ƒ …Ž‡ˆ••ƒ
•Œ•Ž…™†• •Œ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ •…‹•— •Ž•—•••••– ˜‡‚••
—‡••‡•‡ ‰ˆ••Œ‹•‚–. ›‰•Œ†‡ †‡•Š‹Ž…†Ì•–
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹ •Ž•‰•‚ ‰‚–
•‡—••Œ‚ƒ•‡µ —‡••‡Š‹• ‰ˆ••Œ‹•‚–.

€Š ‹™š † ˆŠ‰Š™Š••ƒÉ (‚„Œ…‰Œ‡‹Ÿ•ƒ •Œ„‹†‹™ƒÉ)
„Š“‹Ÿ‹•ƒÉ ‚‰•‡–ÔŠ’ƒ ™ƒ™Š•‡Œ (VT)
œ Ž•Ñ•—Œ¾ VT, •Œ•Ž•—•Ž, •Ž• …Š‹Œ•‡ˆ†• •Œ •ŒŠ‡ŠŒ¾ •
ˆ••‹•‚–‹‡ŽŒ¾, •‰• ˆ•‚•š••Œ †Ž…‹–•••‡ —‡—••‹Œ
•Ž‡•‡ŽÌ•‡•Œ‚ƒ•Œ †ˆŒ‰ŽŒ‹… Š†‡Ž‡Š‹•, Œ —‡••‡Š‹ƒ
•Ž‡•‡ŽÌ•‡•Œ‚ƒ•Œ †…˜… Š†‡Ž‡Š‹•, ••‹ ••‡˜¾‡‰•—‡Š‹• ˆ
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡— ‡¾‚ŒÑ‰•••• •‚• Š••Ñ••••
•‡—••Œ‚ƒ•”¾ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† ‰ˆ••Œ‹•‚–. 

5.2.3 ’••Ñ•••• •‡—••Œ‚ƒ•”¾
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† ˆ Š‚…šŒ• ••™†‡•‡
Œ‹—‡ŠŸ•Ž•‡•‡ ‰Œˆ‚•••–

’ •‡••Ñ••••— Œ‹—‡ŠŸ•Ž•‡•‡ ‰Œˆ‚•••– ‡¾‚ŒÑ‰Œ‘•Œ–
Š•‡Š‡˜•‡Š‹ƒ ˆ‡™‰…¾Œ …—••ƒžŒ•‹Š–. 

ÀŽ• ˆ”Š‡‹• •Œ‰ …Ž‡ˆ••— —‡Ž– ‰‡ 1000 — Š••Ñ••••
•‡—••Œ‚ƒ•”¾ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† •• ‹Ž•˜…•‹Š–. ÜŒ ˆ”Š‡‹Œ¾
˜‡‚•• 1000 — ‹Ž•˜…•‹Š– •‡••™•‹ƒ —Œ†Š•—Œ‚ƒ•”µ
ˆ”¾‡‰•‡µ ‹‡† (Î”¾.) •Ž• ‹•—••ŽŒ‹…Ž• ‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰”
(T›Ö„. ’„. ) ˆ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š µˆ“˜‡Œ• 5.1. œ Š‚…šŒ• ˆ”Š‡‹”
•Œ‰ …Ž‡ˆ••— —‡Ž– ˜‡‚•• 2000 — ‡˜ŽŒ‹•‹•Šƒ ˆ Danfoss
‡‹•‡Š•‹•‚ƒ•‡ ‹Ž•˜‡ˆŒ••µ PELV.

‘†ƒ”šŠ •†“ƒ„‹– VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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€‹†••ƒ‚ 5.1 Ó•‹ Š•‹Š •ƒ™‹•Œ“µ•ƒ’ƒ „šžƒ…•ƒ’ƒ ‡ƒ‚Œ „

•Œ„‹†‹™ƒ†‡‹ ƒ‡ „š†ƒ‡š •Œ… •‰ƒ„•Š™ ™ƒ‰– ˆ‰‹

‡Š™ˆŠ‰Œ‡•‰Š ƒ‚‰• ŒŽÔŠÉ †‰Š…š T‘œ€.Ó€., Ö¾œÓ. …“– ‚ƒ‰ˆ•†ƒ„

‰Œ•™Š‰Œ A, B ‹ C.

Ó‚ƒ‹•Ž•Œ‹•ˆ‡µ –ˆ‚–•‹Š– •‡••Ñ•••• ‹•—••ŽŒ‹…Ž”
‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰” •Œ ˜‡‚ƒž•¾ ˆ”Š‡‹Œ¾ •Œ‰ …Ž‡ˆ••—
—‡Ž–, š‹‡ •‡™ˆ‡‚–•‹ ‡˜•Š••š•‹ƒ •Œ °‹•¾ ˆ”Š‡‹Œ¾ 100 %
ˆ”¾‡‰•‡•‡ ‹‡†Œ. œ †Œš•Š‹ˆ• •Ž•—•ŽŒ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••–
µˆ“˜‡Œ• 5.1 ŽŒŠŠ—‡‹Ž•— Š•‹…ŒÌ•‘ ‰‚– †‡Ž•…Š‡ˆ ŽŒ™—•ŽŒ
œ •Œ ˆ”Š‡‹• 2000 — •Ž• T›Ö„.’„.,  ÓÖ’.  = 50 �rC. ÀŽ•
‹•—••ŽŒ‹…Ž• 45 �rC (T›Ö„.’„.,  ÓÖ’.  Þ 3,3 K) ‰‡Š‹…••• 91 %
•‡—••Œ‚ƒ•‡•‡ ™•Œš•••– ˆ”¾‡‰•‡•‡ ‹‡†Œ. ÀŽ•
‹•—••ŽŒ‹…Ž• 41,7 �rC ‰‡Š‹…••” 100 % •‡—••Œ‚Œ
ˆ”¾‡‰•‡•‡ ‹‡†Œ.

5.3 ’••Ñ•••• •‡—••Œ‚ƒ•”¾
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† •Ž• ‰‚•••”¾ †Œ˜•‚–¾
‰ˆ••Œ‹•‚– •‚• †Œ˜•‚–¾ Š …ˆ•‚•š•••”—
•‡••Ž•š•”— Š•š••••—

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
›‰‹™Š•‹™ƒ ‡ƒ“µ‚ƒ …“– ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“ŠÉ ŸŒ†‡ƒ‡š
™ƒÔ•ƒ†‡µŽ …ƒ 90 ‚•‡.
ÖŒ‚†‹™Œ“µ•Œ– …“‹•Œ ‚Œ”Š“– …“– …Œ••ƒ’ƒ
ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“– ŸŒ†‡ƒ‡š †ƒ†‡Œ„“–Š‡ 300 ™ …“–
•ŠÒ‚‰Œ•‹‰ƒ„Œ••ƒ’ƒ ‹ 150 ™ …“– Ò‚‰Œ•‹‰ƒ„Œ••ƒ’ƒ
‚Œ”Š“–.
›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š“µ ŸŒ†‡ƒ‡š ‰Œ††Ÿ‹‡Œ• •Œ ˆƒ…‚“ŽŸŠ•‹Š
…„‹’Œ‡Š“– ‚Œ”Š“Š™ † •ƒ™‹•Œ“µ•š™ †ŠŸŠ•‹Š™. ×†“‹
‹†ˆƒ“µ••Š‡†– ‚Œ”Š“µ ”ƒ“µÜŠ’ƒ †ŠŸŠ•‹–, •Šƒ”žƒ…‹™ƒ
•™Š•µÜŒ‡µ „šžƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚ •Œ 5 % ˆ‰‹ ˆŠ‰Šžƒ…Š ‚
‚Œ …ƒ™• †“Š…•ŽÔŠ™• ”ƒ“µÜŠ™• †ŠŸŠ•‹Ž.
Õ„Š“‹ŸŠ•‹Š †ŠŸŠ•‹– ‚Œ”Š“– „Š…Š‡ ‚ „ƒ•‰Œ†‡Œ•‹Ž
Š™‚ƒ†‡‹ •Œ •Š™“Ž ‹, †ƒƒ‡„Š‡†‡„Š••ƒ, ‚ •„Š“‹ŸŠ•‹Ž
‡ƒ‚Œ •‡ŠŸ‚‹ •Œ •Š™“Ž.

5.4 ’••Ñ•••• •‡—••Œ‚ƒ•”¾
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† ˆ ™Œˆ•Š•—‡Š‹• ‡‹
‹•—••ŽŒ‹…Ž” ‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰”

’Ž•‰•–– ‹•—••ŽŒ‹…ŽŒ (T›Ö„.’„., ’„. ), •™—•Ž•••Œ– ˆ ‹•š••••
24 šŒŠ‡ˆ, ‰‡‚Ñ•Œ ˜”‹ƒ •‡ —••ƒž•µ —•Ž• •Œ 5 òC ••Ñ•
—Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡ ‰‡•…Š‹•—‡µ ‹•—••ŽŒ‹…Ž” ‡†Ž…ÑŒ‘••µ
ŠŽ•‰” (T›Ö„.’„.,  ÓÖ’. ). âŠ‚• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”
ŽŒ˜‡‹Œ•‹ •Ž• ˆ”Š‡†‡µ ‹•—••ŽŒ‹…Ž• ‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰”,
…—••ƒž•‹• ‰‚•‹•‚ƒ•”µ ˆ”¾‡‰•‡µ ‹‡†. ’••Ñ••••
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† ™Œˆ•Š•‹ ‡‹ —‡‰•‚• †‡——…‹ŒÌ••, †‡‹‡Ž…‘
—‡Ñ•‡ …Š‹Œ•‡ˆ•‹ƒ Š •‡—‡•ƒ‘ •ŒŽŒ—•‹ŽŒ
—‚•‚”…•• 14-00 ØŒ†…•  •Œ””˜•‚’ˆˆ  (60�r AVM •‚•
SFAVM).

5.4.1 ’••Ñ•••• •‡—••Œ‚ƒ•”¾
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† ˆ ™Œˆ•Š•—‡Š‹• ‡‹
‹•—••ŽŒ‹…Ž” ‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰”,
†‡Ž•…ŠŒ ŽŒ™—•ŽŒ A

60�r AVM ° Ü‹‰ƒ‡•ƒ-‹™ˆ•“µ†•Œ– ™ƒ…•“–˜‹–

€‹†••ƒ‚ 5.2 Ó•‹ Š•‹Š I „šž.  ˆ‰‹ ‰Œ•“‹Ÿ•šž ••ŒŸŠ•‹–ž T‘œ€.

Ó€., Ö¾œÓ. …“– ‚ƒ‰ˆ•†ƒ„ ‰Œ•™Š‰Œ A ‹ ™ƒ…Š“‹ ‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ 60�r

AVM

‘†ƒ”šŠ •†“ƒ„‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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SFAVM ° Œ†‹•ž‰ƒ••Œ– „Š‚‡ƒ‰•Œ– ™ƒ…•“–˜‹– ŸŒ†‡ƒ‡š
†‡Œ‡ƒ‰Œ

€‹†••ƒ‚ 5.3 Ó•‹ Š•‹Š •ƒ™‹•Œ“µ•ƒ’ƒ „šžƒ…•ƒ’ƒ ‡ƒ‚Œ I „šž.

ˆ‰‹ ‰Œ•“‹Ÿ•šž ‡Š™ˆŠ‰Œ‡•‰Œž ƒ‚‰• ŒŽÔŠÉ †‰Š…š T‘œ€.Ó€.,

Ö¾œÓ. …“– ‚ƒ‰ˆ•†ƒ„ ‰Œ•™Š‰Œ A „ ‰Š ‹™Š SFAVM.

âŠ‚• ˆ †‡Ž•…Š• ŽŒ™—•ŽŒ A •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– †Œ˜•‚ƒ
‰ˆ••Œ‹•‚– ‰‚••‡µ •• ˜‡‚•• 10 —, ‹Ž•˜…•‹Š– —••ƒž••
Š••Ñ••••. Ø‹‡ ‡˜í–Š•–•‹Š– ‹•—, š‹‡ ‰‚••Œ †Œ˜•‚–
‰ˆ••Œ‹•‚– ‡†Œ™”ˆŒ•‹ ŠŽŒˆ••‹•‚ƒ•‡ Š•‚ƒ•‡• ˆ‚•–••• •Œ
Ž•†‡—••‰…•—‡• Š••Ñ••••.

60�r AVM

€‹†••ƒ‚ 5.4 Ó•‹ Š•‹Š •ƒ™‹•Œ“µ•ƒ’ƒ ‡ƒ‚Œ I „šž. ˆ‰‹

‰Œ•“‹Ÿ•šž ••ŒŸŠ•‹–ž T‘œ€. Ó€., Ö¾œÓ. …“– ‚ƒ‰ˆ•†ƒ„ ‰Œ•™Š‰Œ A,

ˆ‰‹ ‹†ˆƒ“µ•ƒ„Œ•‹‹ ™ƒ…Š“‹ ‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ 60 �r AVM ‹ …“‹•š

‚Œ”Š“– …„‹’Œ‡Š“– •Š ”ƒ“ŠŠ 10 ™

SFAVM

€‹†••ƒ‚ 5.5 Ó•‹ Š•‹Š I „šž.  ˆ‰‹ ‰Œ•“‹Ÿ•šž ••ŒŸŠ•‹–ž T‘œ€.

Ó€., Ö¾œÓ. …“– ‚ƒ‰ˆ•†ƒ„ ‰Œ•™Š‰Œ A, ˆ‰‹ ‹†ˆƒ“µ•ƒ„Œ•‹‹

™ƒ…Š“‹ ‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ SFAVM ‹ ‚Œ”Š“– …„‹’Œ‡Š“– …“‹•ƒÉ •Š

”ƒ“ŠŠ 10 ™

5.4.2 ’••Ñ•••• •‡—••Œ‚ƒ•”¾
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† ˆ ™Œˆ•Š•—‡Š‹• ‡‹
‹•—••ŽŒ‹…Ž” ‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰”,
ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ B

œƒ‰ˆ•† B, T2 ‹ T4
60�r AVM ° Ü‹‰ƒ‡•ƒ-‹™ˆ•“µ†•Œ– ™ƒ…•“–˜‹–

€‹†••ƒ‚ 5.6 Ó•‹ Š•‹Š I „šž.  ˆ‰‹ ‰Œ•“‹Ÿ•šž ••ŒŸŠ•‹–ž T‘œ€.

Ó€., Ö¾œÓ. …“– ‚ƒ‰ˆ•†ƒ„ ‰Œ•™Š‰Œ B1 ‹ B2, ˆ‰‹ ‹†ˆƒ“µ•ƒ„Œ•‹‹

™ƒ…Š“‹ ‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ 60�r AVM „ ‰Š ‹™Š •ƒ‰™Œ“µ•ƒÉ

ˆŠ‰Š’‰••‚‹ (ˆŠ‰Š’‰••‚Œ ˆƒ ‚‰•‡–ÔŠ™• ™ƒ™Š•‡• 110 %)

€‹†••ƒ‚ 5.7 Ó•‹ Š•‹Š I „šž.  ˆ‰‹ ‰Œ•“‹Ÿ•šž ••ŒŸŠ•‹–ž T‘œ€.

Ó€., Ö¾œÓ. …“– ‚ƒ‰ˆ•†ƒ„ ‰Œ•™Š‰Œ B3 ‹ B4, ˆ‰‹ ‹†ˆƒ“µ•ƒ„Œ•‹‹

™ƒ…Š“‹ ‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ 60�r AVM „ ‰Š ‹™Š •ƒ‰™Œ“µ•ƒÉ

ˆŠ‰Š’‰••‚‹ (ˆŠ‰Š’‰••‚Œ ˆƒ ‚‰•‡–ÔŠ™• ™ƒ™Š•‡• 110 %)

‘†ƒ”šŠ •†“ƒ„‹– VLT�p Refrigeration Drive FC 103
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Ö‡—•Œ••– «“Œ•Ÿ‡ŠŠ» •• ••Š•‹ ‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•••‡Š‹• ™Œ ˆ‡™—‡Ñ•”• ‡••šŒ‹†• ˆ †Œ‹Œ‚‡•Œ¾, ˜Ž‡ž‘ŽŒ¾ • ‰Ž…••¾ ˆ•‰Œ¾ ••šŒ‹•”¾ —Œ‹•Ž•Œ‚‡ˆ. Ö‡—•Œ••– «“Œ•Ÿ‡ŠŠ» ‡Š‹Œˆ‚–•‹ ™Œ Š‡˜‡µ •ŽŒˆ‡ •Œ
•™—•••••• Šˆ‡•¾ •Ž‡‰…†‹‡ˆ ˜•™ •Ž•‰ˆŒŽ•‹•‚ƒ•‡•‡ •™ˆ•••••–. Ø‹‡ ‡‹•‡Š•‹Š– ‹Œ†Ñ• † …Ñ• ™Œ†Œ™Œ••”— •Ž‡‰…†‹Œ— •Ž• …Š‚‡ˆ••, š‹‡ ‹Œ†•• •™—•••••– •• ˆ‚•†…‹ •‡Š‚•‰…‘••¾
†‡ŽŽ•†‹•Ž‡ˆ‡† …Ñ• Š‡•‚ŒŠ‡ˆŒ••”¾ Š••Ì•Ÿ•†ŒÌ•µ. œŠ• ‹‡ˆŒŽ•”• ™•Œ†• ˆ °‹‡— —Œ‹•Ž•Œ‚• –ˆ‚–‘‹Š– Š‡˜Š‹ˆ•••‡Š‹ƒ‘ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••¾ †‡—•Œ••µ. «“Œ•Ÿ‡ŠŠ» • ‚‡•‡‹•• «“Œ•Ÿ‡ŠŠ» –ˆ‚–‘‹Š–
‹‡ˆŒŽ•”—• ™•Œ†Œ—• †‡—•Œ••• «“Œ•Ÿ‡ŠŠ Ó/›». œŠ• •ŽŒˆŒ ™Œ•••••”.
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