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Введение 
 

Благодарим Вас за покупку высоковольтного преобразователя частоты производства нашей компа-

нии. Высоковольтные преобразователи частоты серии «Геркулес» это многоуровневые частотно-регу-

лируемые электроприводы для управления трехфазными высоковольтными асинхронными и синхрон-

ными электродвигателями. Перед началом работы необходимо внимательно ознакомиться с данным 

Руководством пользователя, поскольку неправильная эксплуатация преобразователя частоты приведет 

к нарушениям в работе и уменьшению его срока службы.  

Это Руководство пользователя относится только к высоковольтным преобразователям частоты се-

рии «Геркулес», разработанным и произведённым компанией ООО «НПП «ИТ СПб». Чтобы воспользо-

ваться данным руководством при необходимости, его следует хранить в надежном месте, в непосред-

ственной близости от преобразователя частоты. 

Изготовитель оставляет за собой право изменить некоторые технические решения при условии, что 

данные изменения не ухудшают работоспособность и функциональные возможности преобразователя 

частоты «Геркулес». 
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Глава 1. Правила техники безопасности 
 

1.1  Общие правила техники безопасности 

Данная глава содержит описание мер безопасности, которым необходимо следовать при эксплу-

атации высоковольтного преобразователя частоты «Геркулес». 

Предупредительные знаки 

 

Опасность! Игнорирование или невыполнение в полной 

мере правил, выделенных этим знаком, может привести к 

травмам или даже смертельному исходу. 

 

Внимание! Игнорирование правил, выделенных этим зна-

ком, может привести к травмам персонала или серьезному 

повреждению оборудования. 

 

Основные указания по эксплуатации 

 

 
 Перед установкой, подключением, использованием по назначению и 

обслуживанием внимательно ознакомьтесь с содержанием настоящего 

Руководства пользователя. Также необходимо ознакомиться с особен-

ностями оборудования и соответствующими правилами техники без-

опасности. 
 

 
 Высоковольтные преобразователи частоты данной серии можно ис-

пользовать только для управления трехфазными высоковольтными 

асинхронными и синхронными электродвигателями. В других случаях 

применение этих преобразователей частоты может быть опасно для 

жизни. 
 Если из-за особенностей установки для которой применяется преобра-

зователь частоты, его неисправность может привести к несчастному 

случаю или значительному ущербу, пользователи должны принять со-

ответствующие меры безопасности. 
 Во избежание поражения электрическим током не открывайте двери 

шкафов и не прикасайтесь к токоведущим частям после подачи пита-

ния. 

 

Транспортирование 

 
 Во время перемещения, транспортировки и установки оборудования 

его положение должно оставаться вертикальным. 
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 Грузоподъемное оборудование должно быть выбрано с учётом мас-

согабаритных характеристик преобразователя частоты, а грузоподъем-

ные операции должны выполняться плавно без рывков.   
 Не допускается попадания в преобразователи частоты каких-либо по-

сторонних предметов: ткани, бумаги, металлических предметов и др. 
 При необходимости следует установить ограждение со знаками 

«Опасно! Высокое напряжение!». Ограждение не убирается, пока обо-

рудование находится в работающем состоянии. 
 

Установка 

 
 На месте установки оборудования должно быть предусмотрено зазем-

ление, которое должно быть выполнено в строгом соответствии с тре-

бованиями технических инструкций настоящего Руководства пользова-

теля и государственными стандартами.  
 Работы по установке оборудования должны производиться только под-

готовленным персоналом, имеющим опыт монтажа подобных электро-

установок.  
 Высоковольтные преобразователи частоты должны устанавливаться на 

огнестойких поверхностях, таких как металлическая платформа или бе-

тонный пол. 
 Запрещается размещать легковоспламеняющиеся предметы, включая 

чертежи оборудования, руководства и т. д., внутри высоковольтного 

преобразователя частоты. 
 В случае повреждения каких-либо компонентов системы, монтаж и экс-

плуатация запрещаются. 
 

Электромонтаж 

 
 Питание преобразователя должно осуществляться от высоковольтной 

ячейки питания, обеспечивающей защиту преобразователя. Характери-

стики входного питания должны соответствовать требованиям техниче-

ской документации на оборудование. 
 Необходимо обеспечить надежное заземление преобразователя.  
 Работы по электромонтажу должны производиться только специально 

подготовленным электротехническим персоналом, допущенным к ра-

боте в электроустановке.  

 Следует исключить возможность подачи напряжения от внешнего ис-

точника на выходные клеммы (U, V и W).  
 Кабели ввода/вывода должны соответствовать государственным и про-

мышленным стандартам в отношении изоляции, допустимой нагрузки 

и других параметров. 
 

Использование по назначению 
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 Подавать высокое напряжение на преобразователь частоты разрешено, 

только если все двери преобразователя закрыты. Запрещается откры-

вать двери, пока он подключен к высоковольтному источнику питания.   
 Запрещается производить переключения мокрыми руками.  
 Во время аварийного отключения преобразователя внешняя система 

защиты должна обеспечивать защиту персонала и оборудования.  
 Запрещается прикасаться к токоведущим частям преобразователя ча-

стоты, если на него подано напряжение, даже если он остановлен.  
 Запуск и остановка преобразователя частоты не должны осуществ-

ляться посредством подключения или отключения силового напряже-

ния. 
 В шкафу управления и других шкафах применяется технология оптово-

локонной изоляции, поэтому в них отсутствует вероятность попадания 

высокого напряжения в систему управления по цепям управления. Тем 

не менее, к работам со шкафами допускается только специально подго-

товленный электротехнический персонал, допущенный к работе в 

электроустановке. 
 Во время работы оборудования запрещается отключать питание венти-

ляторов, поскольку это приведет к перегреву оборудования и выходу 

его из строя. 
 При необходимости установите внешнюю вентиляционную систему или 

кондиционирование для поддержания температуры окружающего воз-

духа в месте установки преобразователя в диапазоне  -10 °С…+40 °С. 
 Эксплуатация преобразователя частоты и всех его опциональных рас-

ширений должна проводиться в соответствии с Руководством по экс-

плуатации высоковольтного преобразователя частоты «Геркулес» и со-

ответствующих глав Руководства пользователя для данного преобразо-

вателя. 
 При необходимости следует установить ограждение со знаками 

«Опасно! Высокое напряжение!». Ограждение не убирается, пока обо-

рудование находится в работе. 
 

Техническое обслуживание и ремонт 

 
 Техническое обслуживание и ремонт должны проводиться персоналом 

соответствующей квалификации согласно Руководства по эксплуатации 

и соответствующих глав Руководства пользователя для данного преоб-

разователя.  
 Запрещается выполнять работы по тех. обслуживанию и ремонту пре-

образователя частоты без принятия мер защиты от поражения электри-

ческим током и получения ожогов. 
 Проводить работы на оборудовании преобразователя частоты можно 

лишь спустя 15 минут после отключения питания, после того, как погас-

нут индикаторные лампы питания на инверторных ячейках. 
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 Перед началом работ по тех. обслуживанию и ремонту убедитесь, что 

установлены временные заземления (если необходимо) и включены за-

земляющие ножи в питающих высоковольтных ячейках.  
 В процессе использования преобразователя частоты сопротивление за-

земляющего устройства должно проверяться в соответствии с требова-

ниями Правил технической эксплуатации электроустановок потребите-

лей (ПТЭЭП). Несоблюдение требований по периодичности и объёму 

проверок создает опасную ситуацию. 
 

Утилизация 

 
 Оборудование высоковольтного преобразователя частоты должно ути-

лизироваться как промышленные отходы. 
  

Прочее 

 
 Высоковольтный преобразователь частоты может оказывать электро-

магнитное влияние на кардиостимуляторы. Необходимо разместить со-

ответствующие предупреждающие знаки на входе в помещение, где бу-

дет установлен преобразователь частоты.  
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1.2  Нормы проектирования высоковольтных преобразователей частоты 

Разработка и производство высоковольтных преобразователей частоты серии «Геркулес» соответ-

ствуют требованиям ТУ 3416-002-58823077-2012, ГОСТ 24607-88, стандартам IEC.  

Ниже перечислены некоторые из технических нормативных документов, использовавшихся при 

разработке: 

ГОСТ 24607-88 
Преобразователи частоты полупроводниковые. Общие техни-

ческие требования 

ГОСТ 26284-84 
Преобразователи электроэнергии полупроводниковые. Услов-

ные обозначения 

IEC 60204-11:2000 

Machine safety-electrical equipment of machines-Part 11:＞1000 

V AC or 1500 V DC, ≤36 kV / Электрооборудование промышлен-

ных машин. Безопасность. Часть 11. Требования к высоковоль-

тному оборудованию, работающему при напряжениях свыше 

1000 В переменного тока или 1500 В постоянного тока и не 

выше 36 кВ. 

IEC 61000-3-2:2005 

Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 3-2: Limits – Limits for 

harmonic current emissions (equipment input current 16 A per 

phase) / Электромагнитная совместимость (ЭМС) – Часть 3-2. 

Нормы – Нормы эмиссии гармонических составляющих тока 

(потребляемый ток оборудования 16 А в одной фазе). 

IEC 61000-3-4:1998 

IEC 61000-3-4:1998 "Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 

3-4: Limits – Limitation of emission of harmonic currents in low-

voltage power supply systems for equipment with rated current 

greater than 16 А / Электромагнитная совместимость (ЭМС) – 

Часть 3-4: Нормы – Ограничение эмиссии гармонических со-

ставляющих тока оборудованием с потребляемым током бо-

лее 16 А в низковольтных системах электроснабжения. 

IEC 61000-4 

Electromagnetic compatibility (EMC) and measuring techniques 

(series standards) / Электромагнитная совместимость (ЕМС) и 

методы измерений (серия стандартов). 

IEC 61800-3:1998 

Adjustable speed electrical power drive systems – Part 3: EMC re-

quirements and specific test methods / Системы силовых элек-

троприводов с регулируемой скоростью. Часть 3. Требования к 

электромагнитной совместимости и специальные методы ис-

пытаний. 

IEC61800-2:1998 

Adjustable speed electrical power drive systems – Part 2: General 

requirements – Rating specifications for low voltage adjustable 

frequency a.c. power drive systems / Системы силовых электро-

приводов с регулируемой скоростью. Часть 2. Общие требова-

ния. Номинальные технические характеристики низковольт-

ных систем силовых электроприводов переменного тока с ре-

гулируемой частотой. 

IEC 61800-4:2002 
Adjustable speed electrical power drives systems. Part 4. General 

requirements. Rating specifications for a.c. power drive systems 
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above 1 000 V a.c. and not exceeding 35 kV / Системы силовых 

электрических приводов с регулируемой скоростью. Часть 4. 

Общие требования. Номинальные технические характери-

стики систем силовых приводов переменного тока свыше 1000 

В и не более 35 кВ. 

IEC 61800-5-1:2007 

Adjustable speed electrical power drive systems – Part 5-1: Safety 

requirements – Electrical, thermal and energy / Системы силовых 

электрических приводов с регулируемой скоростью. Часть 5-1. 

Требования к электрической, термической и энергетической 

безопасности. 

IEC 62103:2003 
Electronic equipment for use in power installations / Электронная 

аппаратура, используемая в силовых установках 

IEEE 519-1992 

Recommended practices and requirements for harmonic control 

in electrical system / Рекомендованная IEEE практика и требо-

вания на содержание гармоник в силовых электрических си-

стемах. 

ГОСТ 6697-83 

Системы электроснабжения, источники, преобразователи и 

приёмники электрической энергии переменного тока. Номи-

нальные частоты от 0,1 до 10000 Гц и допускаемые отклоне-

ния. 

ГОСТ 14254-2015 Степени защиты, обеспечиваемые оболочками (код IP) 
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Глава 2. Общие сведения 

2.1  Общая информация об изделии 

Высоковольтные преобразователи частоты серии «Геркулес» – это автоматические системы но-

вого поколения, управляющие частотой вращения электродвигателей за счет создания на выходе пре-

образователя электрического напряжения заданной амплитуды и частоты. В основе системы, которую 

разработала и производит наша компания, лежит прямая схема преобразования высокого напряже-

ния, позволяющая получать выходной сигнал напряжения, близкий к синусоидальной форме. Это до-

стигается за счет использования каскада инверторных ячеек на выходе, что позволяет системе рабо-

тать с высоковольтными асинхронными и синхронными двигателями без дополнительного повыше-

ния напряжения и без установки дополнительных электрических фильтров.  

В преобразователях используется высокоэффективный режим векторного управления частотой 

вращения и режим U/f управления. Преимуществом нашей системы является низкое искажение сину-

соидальности входного и выходного напряжения, высокий коэффициент мощности, высокая точность 

регулирования, быстрая реакция на динамическое изменение крутящего момента и высокое значение 

крутящего момента на низкой скорости. 

Высоковольтные преобразователи частоты серии «Геркулес» могут использоваться с трехфаз-

ными электродвигателями переменного тока при следующих значениях напряжения – 6, 10 кВ.  

Высоковольтные преобразователи частоты «Геркулес», выпускаются как в базовой, так и в расши-

ренной  комплектации.  Расширение базовой комплектации может осуществляться дополнением ее 

шкафами с коммутационным оборудованием, шкафом контроля и управления, пультом управления и 

т.п. Комплектация определяется на стадии заказа оборудования в зависимости от возложенных задач 

и условий эксплуатации. 

Ниже перечислены основные технические особенности и преимущества высоковольтного преоб-

разователя частоты «Геркулес». 

1. Малое искажение входного напряжения и тока 

Величина коэффициента искажения синусоидальности кривой напряжения и тока соответствует 

самым строгим требованиям международного стандарта IEEE 519-1992 на содержание гармоник в си-

ловых электрических системах. Это достигается смещением фаз вторичной обмотки фазосдвигающего 

трансформатора и использованием многопульсной схемы выпрямления (30-ти пульсной для 6 кВ, 48-

ти пульсной для 10 кВ). Использование фазосдвигающего трансформатора позволяет реализовать 

гальваническую развязку инверторных ячеек от источника питания, что устраняет большую часть гар-

монических составляющих тока, вызываемых работой инверторных ячеек. 

На рисунке 2.1 представлена осциллограмма кривых тока и напряжения при 30-ти пульсной схеме 

выпрямления и номинальной нагрузке. Для наглядности представления, сигналы тока и напряжения 

показаны в противофазе. Измерения показывают, что предел гармонических искажений тока в точке 

присоединения менее 2%. 
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Рисунок 2.1. Осциллограмма входного напряжения и тока (30-ти пульсная схема). 

 

2. Высокий коэффициент мощности 

В высоковольтных преобразователях частоты серии «Геркулес» используется технология фазоре-

гулируемой многоуровневой широтно-импульсной модуляции (PWM), которая позволяет поддержи-

вать коэффициент мощности при любой частоте вращения двигателя на уровне выше 0,95, тем самым 

уменьшая проблему низкого коэффициента мощности при использовании индуктивных нагрузок.  

3. Низкий уровень выходных гармоник 

Использование технологии PWM позволяет снизить уровень выходных гармоник и приблизить 

форму выходного напряжения к синусоиде без применения выходного фильтра. Это имеет следующие 

положительные аспекты применения: 

 низкий уровень шума электродвигателя при работе; 

 не требуется завышение номинальных характеристик электродвигателя; 

 практически отсутствует нагрев электродвигателя, вызываемый гармоническими составляю-

щими; 

 устранена неравномерность крутящего момента даже в условиях низкой скорости; 

 минимизируется соотношение dU/dt, что благоприятно влияет на изоляцию кабеля и элек-

тродвигателя; 

 нет ограничения на длину кабеля по причине возникающих перенапряжений на конце ка-

бельной линии.  

Всё это снижает износ электродвигателя и механизма, а также сокращает затраты на техобслужи-

вание. 
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4. Высокоэффективный режим бессенсорного векторного управления  

Эффективность этого режима управления сопоставима с эффективностью режима векторного 

управления с датчиком. При этом достигается высокая точность регулирования и быстрый динамиче-

ский отклик, а максимальный крутящий момент на выходе достигается даже при низкой частоте.  

5. Векторный режим управления. 

Выполнена оптимизация стандартного U/f управления для обеспечения быстрого динамического 

отклика, автоматического увеличения крутящего момента и достижения высокого крутящего момента 

на низких частотах. 

6. Отличная низкочастотная коррекция  

Форма выходного тока высоковольтных преобразователей частоты более ранних разработок, как 

правило, была неустойчива на низких частотах, особенно на частотах, ниже 10 Гц. Кроме того, на низ-

ких частотах присутствовали механические колебания, вызванные гармоническими составляющими в 

токе. В векторных преобразователях серии «Геркулес» применяется алгоритм компенсации прерыви-

стых токов и подавления низкочастотных колебаний, позволяющий получать качественный выходной 

сигнал в векторном и скалярном режимах управления.  

7. Высокая адаптивность напряжения 

Имеется возможность адаптировать работу преобразователя частоты к широкому диапазону 

входного напряжения, этим достигается устойчивость работы при установившихся отклонениях напря-

жения в сети в пределах ±10% от номинального. Высоковольтные преобразователи частоты серии 

«Геркулес» способны непрерывно работать при кратковременных просадках напряжения в сети до 

уровня 65% от номинального значения. 

8. Отслеживание частоты вращения  

Функция отслеживания частоты вращения автоматически запускается после запуска электродви-

гателя от преобразователя частоты, если в системе заданы определенные параметры. По умолчанию 

для режима пуска установлен режим пуска с заданной частотой.   

9. Повышенная надёжность  

Для обеспечения надёжности в преобразователе частоты серии «Геркулес» имеется: 2 входа 

напряжения для питания системы управления, возможность байпасирования инверторной ячейки и 

автоматическое переключение между работой на регулируемой частоте и работой на частоте сети. 

10. Функция байпаса инверторных ячеек 

В случае отказа какой-либо инверторной ячейки электропривод может продолжать работу с ис-

ключением из цепи неисправной ячейки. При этом преобразователь частоты будет работать на пони-

женных номинальных характеристиках. Пользователи могут выбрать как автоматический, так и ручной 

режим байпаса инверторных ячеек, изменяя соответствующий параметр.  

11. Плавный пуск без бросков тока 

Преобразователи частоты серии «Геркулес» имеют возможность осуществления плавного пуска 

без превышения тока. Время пуска задается пользователем. Внутренняя функция защиты ограничи-

вает скорость разгона при превышении тока и предназначена для подавления бросков тока во время 
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пуска электродвигателя, что позволяет обеспечить безопасность работы и увеличить срок эксплуата-

ции, а также осуществлять пуск без негативного воздействия на сеть и электродвигатель. Кроме того, 

данная функция позволяет предотвращать поломку короткозамкнутого ротора электродвигателя при 

пуске и возникновение неисправностей, связанных с тяжёлыми условиями пуска.  

12. Плавное торможение без перенапряжения 

Оптимизированный алгоритм торможения позволяет распределить энергию, выделяющуюся при 

торможении, между всеми инверторными ячейками, предотвращая перенапряжение. Время тормо-

жения задается пользователем.  

13. Различные интерфейсы для подключения систем пользователя 

Стандартный преобразователь частоты серии «Геркулес» оборудован множеством клемм 

ввода/вывода: 3 аналоговых входа, 4 аналоговых выхода, 16 цифровых входов, 12 релейных выходов. 

Все входы и выходы являются фиксированными по своему функционалу. 

14. Продолжение работы после внезапного отключения электропитания 

Электропитание в сети может пропасть, однако электродвигатель способен некоторое время вы-

рабатывать энергию для поддержания работы системы, поэтому система будет готова к продолжению 

работы после включения питания. Преобразователь частоты серии «Геркулес» может продолжить ра-

боту после внезапного отключения питания и вернуться на нормальный режим работы после включе-

ния питания. Функция рестарта позволяет перезапустить преобразователь при продолжительности от-

ключения до 100 секунд. По умолчанию задано 6 секунд. 

15. Многочисленные функции интерфейса оператора 

В преобразователях частоты серии «Геркулес» взаимодействие с оператором осуществляется с 

помощью сенсорной панели, которая содержит большое количество настроечных функций и процес-

сов, отображаемых в режиме реального времени на дисплее с удобным интерфейсом. Пользователь 

может легко отслеживать состояние оборудования во время работы и управлять электроприводом в 

соответствии с требованиями технологического процесса.  

16. Функции аварийной сигнализации и защиты от повреждений 

Преобразователи частоты серии «Геркулес» обеспечивают множество функций аварийной сигна-

лизации и защиты, среди которых сообщения о неисправности, касающихся инверторных ячеек. Архив 

аварийных сообщений находится в разделе «События» в главном меню панели управления. 

17. Устойчивый управляющий сигнал  

Сигналы системы управления преобразователя частоты серии «Геркулес» изолированы от высо-

ковольтной сети. Для передачи управляющих сигналов используется оптоволоконный кабель, облада-

ющий помехозащищенностью и способностью передавать сигналы на большие расстояния. 

18. Режим одного преобразователя и нескольких электродвигателей  

Высоковольтный преобразователь частоты серии «Геркулес» может работать с несколькими шка-

фами байпасного переключения (поставляются опционально), к которым подключаются электродви-

гатели. Эта функция может использоваться, например, в системах водоснабжения для последователь-

ного плавного пуска группы электродвигателей с плавным переключением между регулируемой ча-

стотой и частотой сети.  
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19. Управление устройствами ведущий-ведомый   

Функция управления ведущим и ведомым устройствами распределяет нагрузку на несколько тех-

нологически (или механически) связанных электродвигателей, выполняет синхронизацию частот вра-

щения, работая как сеть с единым контуром управления. Используется, например, для управления не-

сколькими электродвигателями ленточного конвейера. 

20. Высокая надежность и удобное техобслуживание 

Модуль IGBT высоковольтного преобразователя частоты серии «Геркулес» имеет относительно 

большой расчетный запас по напряжению и току. Для защиты модуля IGBT при запуске и сверхтоке 

используется специальная схема управления (так называемый драйвер), которая обеспечивает высо-

кую надежность.  

Для передачи управляющих сигналов в преобразователях частоты серии «Геркулес» используется 

оптоволоконный кабель, при этом печатные платы имеют надежную защиту – электромагнитное экра-

нирование.  

Преобразователь частоты серии «Геркулес» создан на основе применения модульного принципа. 

Инверторные ячейки, представляющие собой блоки одинакового размера, разработаны для удобства 

и универсальности использования. В случае неполадки любой блок можно легко и быстро заменить в 

течение нескольких минут с помощью простых инструментов. 

21. Синхронизированное переключение электродвигателя между работой от сети и от преоб-

разователя частоты (опционально) 

Функция синхронизированного переключения позволяет осуществлять плавное переключение 

электродвигателя между работой от сети и работой от преобразователя частоты, что уменьшает воз-

действие на сеть и двигатель. 
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2.2  Краткое описание функциональных возможностей 

1. Различные источники задания рабочей частоты 

Поддерживаются различные варианты установки источников задания рабочей частоты высоко-

вольтного преобразователя «Геркулес», такие как: 

1) установка задания через сенсорную панель; 

2) установка по протоколу связи; 

3) установка через аналоговые входы;  

4) установка с помощью настройки ПИД-регулирования: автоматическая настройка частоты путем 

сравнения показаний задания ПИД и обратной связи; это особенно удобно при использовании 

привода в системах водоснабжения при поддержании постоянного давления;  

5) многоступенчатая настройка частоты вращения: в преобразователе частоты можно установить 

различный диапазон частот и скоростей разгона/торможения; эти диапазоны частот можно из-

менять посредством выбора различных комбинаций сигналов на клеммах;  

Вся необходимая информация по настройке и установке рабочей частоты содержится в разделе 

«параметры». 

2. Установка времени разгона/торможения 

Преобразователи частоты серии «Геркулес» поддерживают 5 групп уставок задания времени раз-

гона/торможения. Пользователи могут выбрать необходимое им время разгона/торможения.  

3. Различные способы пуска и остановки 

Разработано 3 вида алгоритмов пуска электродвигателя, которые предназначены для наилучшего 

соответствия той или иной области применения: 

1) плавный пуск повышением частоты и величины напряжения статора без определения текущей 

скорости электродвигателя на момент начала разгона;  

2) предварительное торможение постоянным током с последующим пуском (актуально для вен-

тиляторов, для которых существует вероятность вращения в обратную сторону; сначала двига-

тель останавливается с помощью торможения постоянным током, а затем запускается, что поз-

воляет избежать броска пускового тока);  

3) пуск с отслеживанием частоты вращения: преобразователь частоты сначала определяет теку-

щую частоту вращения двигателя, и лишь затем инициирует пуск в соответствии с полученными 

данными (подхват вращающегося двигателя).  

Способы остановки:  

1) стоп с замедлением; 

2) инерционное торможение (торможение на выбеге). 

Поддерживаются следующие 4 варианта управления командами Пуск/Стоп:  

1) управление с сенсорной панели; 

2) управление с клемм; 

3) управление с помощью протокола связи; 

4) команда с ведущего привода. 
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Способы настройки алгоритмов пуска и остановки приводятся в соответствующих описаниях па-

раметров группы P2 «Пуск/Стоп».  

4. Функция АРН 

Преобразователи частоты серии «Геркулес» автоматически регулируют выходное напряжение в 

соответствии с колебаниями напряжения в сети, таким образом, уменьшая негативное воздействие 

колебаний напряжения на стабильность работы электропривода.  

5. Пропуск частоты.  

В преобразователе частоты серии «Геркулес» можно установить 3 точки пропуска частоты, кото-

рые используются с целью предотвращения резонанса в механическом оборудовании, а также для 

защиты оборудования от поломок вследствие этого резонанса. Для получения более подробной ин-

формации следует обратиться к описанию параметров группы P9 – «Расширенные параметры». 

6. Скалярное управление с повышением крутящего момента 

Преобразователи частоты серии «Геркулес» обладают функцией повышения крутящего момента 

на низкой частоте. Эта функция используется для решения проблемы недостаточного тока намагничи-

вания при низком напряжении и частоте. Уменьшение тока намагничивания электродвигателя вызы-

вается постоянством активных сопротивлений в цепи статора. Пользователи могут задавать величину 

повышения крутящего момента с помощью параметра Р4.09. 

7. Различные скалярные кривые 

Преобразователи частоты серии «Геркулес» позволяют выбирать различные формы скалярных 

кривых, например, многоточечные скалярные кривые. Это позволяет управлять различными нагруз-

ками. Пользователи могут выбрать подходящую скалярную кривую в параметрах группы Р4. 

8. Контроль рабочих параметров в режиме реального времени 

Преобразователи частоты серии «Геркулес» имеют множество функций контроля параметров. Во 

время работы можно контролировать: рабочую частоту, заданную частоту, напряжение сети, выход-

ное напряжение, выходной ток, выходную мощность, температуру обмоток трансформатора. 

9. ПИД-регулирование 

Функция ПИД-регулирования позволяет использовать управление с обратной связью при работе 

в таких системах, как, например, постоянная подача воды. Благодаря удобной и гибкой настройке па-

раметров ПИД-регулирование удовлетворяет требованиям пользователей в различных ситуациях. Для 

получения более подробной информации следует обратиться к описанию параметров группы Р8. 

10. Функции защиты от неисправностей 

Преобразователи частоты серии «Геркулес» располагают множеством защитных функций. Неко-

торые из них легко настраиваются с помощью параметров, например, остановка двигателя из-за пере-

напряжения, остановка двигателя из-за сверхтока, определение обрыва фаз и др. В разделе меню «Со-

бытия» фиксируется информация об авариях ВПЧ. Также содержится информация о рабочих условиях 

привода в момент последних.  

Кроме защитного отключения, преобразователи частоты серии «Геркулес» также поддерживают 

функцию предупредительной сигнализации. Электродвигатель не останавливается при появлении 
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предупредительной сигнализации. Система управления автоматически сбрасывает предупредитель-

ную сигнализацию после устранения причины её появления.  

11. Управление по протоколу связи 

Преобразователи частоты серии «Геркулес» поддерживают стандартные протоколы связи 

MODBUS RTU, PROFIBUS. Пользователи могут применять свои собственные системы для осуществле-

ния управления и использовать преобразователь частоты согласно этим протоколам. Настройки пара-

метров протоколов связи находятся в меню «Настройки»  «Расширенные параметры». 

2.3  Области применения 

Высоковольтные преобразователи частоты серии «Геркулес» широко используются в различных 

отраслях промышленности. Они обеспечивают плавный пуск высоковольтного двигателя, регулировку 

скорости, экономию энергии и современные решения по управлению. Применение возможно в сле-

дующих областях:  

 Тепловая энергетика: вытяжные вентиляторы, нагнетательные вентиляторы, вентиляторы си-

стемы аспирации, компрессоры, насосы водоснабжения, растворонасосы и др.  

 Металлургия и горнодобывающая промышленность: вытяжные вентиляторы, нагнетательные 

вентиляторы, вентиляторы системы аспирации, шламовые насосы, насосы для систем удаления 

окалины, центробежные питательные насосы, ленточные конвейеры и др.  

 Нефтехимическая промышленность: вытяжные вентиляторы, газовые компрессоры, инжектор-

ные насосы, погружные насосы, насосы магистрального трубопровода, котловые насосы, насосы 

для перекачки соляных растворов, миксеры и др.  

 Производство цемента: вытяжные вентиляторы для сушильных печей, вытяжные вентиляторы 

на установках для помола цементной сырьевой смеси, нагнетатели сжатого воздуха, вентиля-

торы системы аспирации, охлаждающие вытяжные вентиляторы, нагнетатели воздуха печей 

предварительного нагрева, нагнетатели воздуха сортирующего устройства, вентиляторы дымо-

вого газа и др.  

 Целлюлозно-бумажная промышленность: очистные насосы и т. д. 

 Водоснабжение и обработка сточных вод: канализационные насосы, насосы чистой воды, ра-

диально-осевые насосы, нагнетатели кислорода и др. 

 Другие: приводные механические устройства, ветряные турбины, аэродинамические трубы и 

др. 

 

2.4  Принцип и состав устройства 

2.4.1 Принцип работы устройства 

В преобразователях частоты серии «Геркулес» используется технология последовательного со-

единения инверторных ячеек и фазорегулируемая многоуровневая широтно-импульсная модуляция 

(PWM). Входное напряжение поступает на фазосдвигающий трансформатор,  имеющий 3•N вторичных 

трёхфазных обмоток 690 В (где N – количество инверторных ячеек в каждой фазе). Каждая вторичная 

обмотка нагружена на отдельную инверторную ячейку, представляющую собой управляемый H-мост. 
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Выход первых инверторных ячеек фазы соединяется “Y”, выход последних ячеек подключается к 

нагрузке. Система состоит из фазосдвигающего трансформатора, инверторных ячеек и системы управ-

ления, что показано на рисунке 2.4.  
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Рисунок 2.4. Структурная схема силовой части высоковольтного преобразователя частоты «Гер-

кулес» 

 

2.4.2  Состав системы 

В состав преобразователя частоты серии «Геркулес» входят: шкаф фазосдвигающего трансформа-

тора, шкаф инвертора и шкаф управления. Также в состав системы в соответствии с требованиями 

пользователя (опционально) могут входить шкафы байпасного переключения с ручным или автомати-

ческим переключением, различные шкафы коммутации, шкаф реактора синхронизирующего байпаса, 

система возбуждения, блок-модуль для размещения на открытом воздухе. 

2.4.2.1  Шкаф трансформатора 

Внутри шкафа находится фазосдвигающий трансформатор сухого типа с уровнем изоляции H и 

типом соединения обмоток: звезда – «скользящий треугольник». Охлаждение трансформатора – при-

нудительное воздушное. Внешний вид шкафа трансформатора с открытой дверью представлен на ри-

сунке 2.5.  

На вход трансформатора подается высокое трехфазное напряжение от сети. На выходе фазосдви-

гающего трансформатора вторичное трехфазное напряжение соседних обмоток образует между со-

бой определенный электрический угол α. Угол сдвига фаз между двумя соседними вторичными об-

мотками трансформатора определяется как: 

α = 60° / n,  
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где n – количество инверторных ячеек в одной фазе. 

Каждая из вторичных обмоток отдельно подключается к инверторной ячейке. Такая конструкция 

трансформатора снижает уровень гармонических составляющих в сети высокого напряжения. 

В шкафу трансформатора в реальном времени контролируется температура фаз фазосдвигающего 

трансформатора и, при необходимости, формируются аварийные сигналы о перегреве или неисправ-

ности. По умолчанию задано, что если температура фазосдвигающего трансформатора выше 120 °C, 

система сгенерирует предупредительное сообщение, но при этом не прекратится работа. 

 

 

 

Рисунок 2.5. Внешний вид шкафа трансформатора с открытой дверью 

Для преобразователей частоты с номинальным током более 72 А в цепи питания первичной 

обмотки фазосдвигающего трансформатора имеется пусковое сопротивление, которое через 

определённое время после подачи напряжения на преобразователь шунтируется вакуумным 

контактором.  
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2.4.2.2  Шкаф инвертора 

В этом шкафу располагаются инверторные ячейки. Внешний вид шкафа инвертора с открытой две-

рью представлен на рисунке 2.6.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.6. Внешний вид шкафа инвертора с открытой дверью 

 

Основным элементом шкафа являются инверторные ячейки. Инверторные ячейки – это 

преобразовательная часть системы частотного регулирования. В инверторной ячейке происходит 

преобразование AC-DC-AС, т.е. преобразование переменного входного напряжения в постоянное, 

затем ШИМ-модулирование из постоянного напряжения в переменное.   

Входные шины инверторной ячейки (R, S, T) подключаются к 3-х фазному низковольтному выходу 

вторичной обмотки фазосдвигающего трансформатора. Входное напряжение после выпрямления (3-х 

фазная мостовая схема) фильтруется, затем преобразуется в переменные импульсы с помощью H-

моста. Выход инверторных ячеек (обозначен «U», «V») на каждой фазе подключается последовательно 

один за другим так, чтобы образовалось трехфазное выходное напряжение, которое будет подаваться 

на электродвигатель или на коммутационный аппарат шкафа байпасного переключения. 
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Рисунок 2.7. Внешний вид инверторной ячейки 

Схема силовой части двухквадрантной инверторной ячейки представлена на рисунке 2.8, на 

рисунке 2.9 – четырехквадрантная ячейка. Главными элементами ячейки являются: выпрямитель, 

фильтр, инверторный мост на IGBT-транзисторах, предохранители, плата управления. 

Плата управления ячейки формирует сигналы управления транзисторными ключами, собирает 

информацию о напряжении, ошибках, состоянии ячейки и отправляет ее к главной системе 

управления через оптическое волокно. 

Рисунок 2.8. Структурная схема двухквадрантной силовой части инверторной ячейки 

Рисунок 2.9. Структурная схема четырехквадрантной инверторной ячейки 

Входные шины 

Выходные шины Оптический 

порт 
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У инверторных ячеек есть функция байпаса. Когда ячейка выходит из строя, автоматически срабо-

тает функция автоматического байпаса (если она назначена параметром), чтобы обеспечить продол-

жение работы. 

Инверторные ячейки вставляются в шкаф инвертора с фасада (спереди), и крепятся внутри шкафа 

болтами. В шкафу трансформатора также размещаются датчики выходного тока.  

 

2.4.2.3  Шкаф управления 

Шкаф управления – это основной элемент частотно-регулируемого привода. Внешний вид шкафа 

управления с открытой дверью представлен на рисунке 2.10. 

Рисунок 2.10. Внешний вид шкафа управления с открытой дверью 

Серия высоковольтных преобразователей частоты «Геркулес» использует шкаф управления, цепи 

которого изолированы от высоковольтных цепей шкафа трансформатора и шкафа инвертора 

оптическим волокном и гальванически развязаны трансформатором. 

В основе электрической схемы шкафа лежит микропроцессорная система управления с 

дополнительными платами расширения.  

В шкафу реализован АВР оперативного питания от фазосдвигающего трансформатора. На двери 

шкафа управления расположены: сенсорная панель, светосигнальный индикатор аварии, кнопка 

«Аварийный стоп».  

Когда основное питание выходит из строя, система автоматически переключается на резервное 

питание.  
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2.5  Общие технические параметры, спецификации и модели 

2.5.1  Идентификационное обозначение модели 

Электрические схемы, элементная база и технические характеристики рассмотренного в настоя-

щем документе оборудования определяются  исполнением преобразователя частоты. Условное обо-

значение всего комплекта шкафов, поставляемых как единое изделие, имеет следующую буквенно-

цифровую идентификацию: 

 

 Расшифровку наименования позиций смотрите ниже в таблице 2.1. 

Таблица 2.1. Структура условного обозначения 

№ 
поз. 

Наименование Назначение 

1 Геркулес Торговая марка 

2 ПЧ-ТТПТР Обозначение по ГОСТ 26284-84 

3 Типоисполнение  
Типоисполнение ВПЧ 

Варианты установки: А, Б 

4 
Номинальный 

ток, А 

Номинальный ток ВПЧ, А. 

Варианты установки: в зависимости от типоисполнения и номиналь-

ного напряжения ВПЧ 

5 

Номинальное 

напряжение (ли-

нейное) 

Номинальное напряжение ВПЧ, кВ 

Варианты установки: 6, 10* 

6 Частота сети 
Частота сети в которой применяется ВПЧ, Гц 

Варианты установки: 50 

7 
Опции системы 

управления ВПЧ 

Различные опциональные расширения ВПЧ. Каждой опции присвоено 

буквенное обозначение (см. таблицу 2.2). Буквенные обозначения за-

писываются в строку и разделяются знаком «+». 

8 
Количество двига-

телей 
Количество двигателей, которые подключаются к ВПЧ. 

9 
Наличие шкафа 

ручного байпаса 

Шкаф ручного байпаса применяется, когда требуется обеспечить ра-

боту двигателя при ремонте ВПЧ. 

Варианты установки: B – присутствует, 0 – отсутствует 

10 

Наличие и коли-

чество шкафов ка-

бельных сборок 

Шкаф кабельных сборок используется для подвода напряжения к сек-

ции коммутационных шкафов на выходе ВПЧ, либо подключения не-

скольких кабелей к шкафам при недостаточности в них свободного 

пространства для подключения.  

Варианты установки: С – присутствует, 0 – отсутствует. 
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№ 
поз. 

Наименование Назначение 

При использовании нескольких шкафов перед обозначением ставится 

цифра, указывающая количество шкафов. 

11 

Наличие и коли-

чество шкафов 

коммутационных 

Шкафы коммутационные, как правило, используются для многодвига-

тельных систем, когда требуется сохранение схемы «прямого пуска».  

Варианты установки: L1 – шкаф с одним стационарным контактором, L2 

– шкаф с двумя стационарными контакторами, SQ – шкаф с выдвижным 

выключателем, SK – шкаф с выдвижным контактором. 

При использовании нескольких шкафов перед обозначением ставится 

цифра, указывающая количество шкафов. При использовании различ-

ных типов шкафов, обозначения разделить знаком «+» 

12 
Ввод силового ка-

беля 

00 – ввод и вывод снизу, 01 – ввод снизу вывод сверху, 10 – ввод 

сверху вывод снизу, 11 – ввод и вывод сверху 

13 

Наличие шкафа 

контроля и управ-

ления 

Шкаф контроля и управления используется для координации работы 

частотного регулирования при использовании опциональных расшире-

ний. 

Варианты установки: К – присутствует, 0 – отсутствует. 

14 

Блочно-модуль-

ное исполнение 

ВПЧ 

Указывается при условии комплектной поставки вместе с ВПЧ блочно-

модульного здания. 

Варианты установки: МН – присутствует, 0 – отсутствует. 

15 

Климатическое 

исполнение и ка-

тегория размеще-

ния 

Климатическое исполнение и категория размещения согласно ГОСТ 

15150-69. 

Варианты установки: УХЛ4 – для ВПЧ; У1, ХЛ1 – для блок-модуля ВПЧ  

* – варианты исполнения преобразователя «Геркулес» на другие номинальные напряжения оговари-

ваются при заказе. 

Таблица 2.2. Буквенные обозначения опций ВПЧ 

Буква в структуре услов-

ного обозначения 
Наименование Назначение 

-0 нет опций ------ 

+S 
синхронный электро-

двигатель 

Подключение к ВПЧ «Геркулес» синхронного 

электродвигателя. Для асинхронного не ука-

зывается. 

+M 
плата связи ModBUS 

RTU 

Использование второго канала связи по про-

токолу ModBUS RTU. 

+Р 
плата связи ProfiBUS 

DP 

Указывается при необходимости использова-

ния канала связи по протоколу ProfiBUS DP.  
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Буква в структуре услов-

ного обозначения 
Наименование Назначение 

+FB 
автоматический бай-

пас 

Указывается при использовании автоматиче-

ского байпасирования всего ВПЧ. Не путать с 

байпасированием ячейки.  

+SB 
синхронизирующий 

байпас 

Указывается при использовании функции 

синхронизирующий байпас.  

+Т 
Четырехквадрантная 

система 

С рекуперацией электроэнергии в сеть в ге-

нераторном режиме 

Для получения дополнительной информации о технических характеристиках шкафов и изделий, 

входящих в комплект опциональных расширений, обратитесь к соответствующим описаниям. 

Пример записи условного обозначения: Геркулес ПЧ-ТТПТР-Б-61-06к-50-P+SВ-3-MS-0-1C-3SK-K-0-

УХЛ4 – преобразователь частоты высоковольтный «Геркулес», выполненный в соответствии с техниче-

скими условиями ТУ 3416-002-58823077-2014, и предназначенный для регулирования частоты враще-

ния трёх асинхронных электродвигателей. Типоисполнение Б, номинальное напряжение ВПЧ 6 кВ, но-

минальный ток 61 А. Номинальная частота питающей сети 50 Гц. В составе изделия имеются следую-

щие опции: плата связи ProfiBUS DP, синхронизирующий байпас, рекуперативная система, 1 шкаф ка-

бельных сборок, 3 шкафа коммутационных, шкаф контроля и управления. Климатическое исполнение 

и категория размещения – УХЛ4. 

 

2.5.2  Обозначения на электротехнической табличке 

Электротехническая табличка изделия содержит основные (обязательные) и дополнительные 

маркировочные данные, характеризующие изделие. Состав и содержание основных и дополнитель-

ных маркировочных данных устанавливается в соответствии с ГОСТ 18620-86.  

Пример выполнения электротехнической таблички ВПЧ показан на рисунке 2.12. Электротехниче-

ская табличка располагается на видном месте, доступном для обзора и прочтения при монтаже и экс-

плуатации. 
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ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ СП  б
www.it-spb.ru e-mail: office@it-spb.ru    
тел.+7(812)385-48-40 тел./факс+7(812)385-48-41

Тип: ВПЧ «Геркулес»
ПЧ-ТТПТР-120-6к-50- + 2 1 К УХЛ4M SB- -0-0-1L1+ L2-11- -0-
Номер разработки: .435521.031ЕСТК
Зав. № -16006АЭП
Год изготовления: 2016
Ном. напряжение: 6 кВ
Ном. ток главных цепей: 120 А
Степень защиты: 30IP
Масса: 5800 кг
Изготовлено в соответствии с  3416-002-58823077-2012ТУ

Высоковольтный преобразователь
частоты «Геркулес»

Применительно к проектированию и производству данной
продукции внедрена и сертифицированна система
менеджмента качества № . 27.К00125 РОСС ИСRU

 
        Рисунок 2.12.  Электротехническая табличка с техническими характеристиками изделия* 

* – внешний вид электротехнической таблички может отличаться от приведённых в настоящем РП.   

 

2.5.3  Общие технические параметры системы 

Таблица 2.3. Общие технические параметры ВПЧ  

Параметр Технические характеристики 

Выход 

Тип ПЧ Двухквадрантный Четырёхквадрантный 

Мощность при работе на 
номинальном напряжении, 
кВт 

от 250 до 7100 для 6 кВ 
от 250 до 12000 для 10 кВ 

от 280 до 1400 для 6 кВ 
от 250 до 1600 для 10 кВ 

Номинальный ток, А 
до 854 для 6 кВ 

до 866 для 10 кВ 
до 168 для 6 кВ 

до 115 для 10 кВ 

Перегрузка 

105 % продолж. время 
130 % в теч. 1 мин. 

150 % в теч. 3 с 
180 % мнговеное откл. 

150 % продолж. время 
180 % в теч. 1 мин. 

250 % мнговеное откл. 

Выходная частота 0 ~ 300 Гц (с плавным регулированием) 

Напряжение 3-хфазное 0 ~ 6 кВ (0 ~ 10 кВ) 

Вход 

Входное напряжение, кВ 3-хфазное 6 кВ (10 кВ) 

Диапазон колебаний напря-
жения 

-10% ~ +10% 
-35% ~ -10% работа с понижением мощности 

Входная частота, Гц 50 ± 5% 

Напряжение питания си-
стемы управления 

1 ввод 1ф 220 В АС, 2 кВА 

Базовые 
функции 

Стартовая частота, Гц 0 ~ 10 

Точность 
Аналоговое задание: 0,3 % от fmax 

Цифровое задание: 0,1 % от fmax 
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Параметр Технические характеристики 

Разрешение 
Аналоговое задание: 0,05 % от fmax 

Цифровое задание: 0,01 Гц (до 99,99 Гц), 
0,1 Гц (после 100 Гц) 

КПД > 98 % при номинальной нагрузке 

Коэффициент мощности > 0,95 

Характери-
стики управ-

ления 

Режим управления Бессенсорное векторное управление, U/f управление 

Интерфейс системы управ-
ления 

7-дюймовая сенсорная панель 

Напряжение/частота харак-
теристики 

Определяется выбранной кривой V/F 

ПИД Ручная настройка параметров ПИД 

Время разгона/торможения 0,1 ~ 6000 с по выбору 

Характери-
стики входов 

/ выходов 

Цифровой вход 16 цифровых входов 

Цифровой выход 12 релейных выходов 

Аналоговый вход 
3 аналоговых входных клемм AI1, AI2: 

0~5 В/4~20 мА  

Аналоговый выход 
4 аналоговых выхода AO1~AO4:  

4~20 мА 

Протоколы связи ModBUS RTU (интерфейс RS485), ProfiBUS DP 

Функции за-
щиты 

Отказ на уровне системы 

Перегрузка по току, перенапряжение, низкое напря-
жение в сети, перегрузка электродвигателя, пере-

грузка преобразователя, отсутствие фазы выходной 
цепи, перегрев фазосдвигающего трансформатора, 

отказ системы связи, отказ системы измерения тока, 
несанкционированное открытие дверей шкафа, и др. 

Отказ на уровне инвертор-
ной ячейки 

Отказ в канале связи, перенапряжение, низкое напря-
жение, перегрев, отсутствие фазы 

Прочие пара-
метры 

Конструктивное исполнение Шкафы двухстороннего обслуживания 

Способ ввода кабелей 
Стандартно нижний ввод. Другие варианты опцио-

нально 

Метод изоляции высо-
кого/низкого напряжения 

Оптоволоконные кабели 

Уровень шума ≤ 75 дБ 

Степень защиты IP31 

Способ охлаждения Принудительное воздушное охлаждение 

Высота установки 
Высота над уровнем моря ≤ 1000 м 

(исполнение для высоты установки > 1000 м обгова-
ривается при заказе) 

Условия эксплуатации и хра-
нения 

Не в коррозийной среде, не с взрывоопасными га-
зами, маслами или пылью, без прямого попадания 

солнечных лучей. Не допускать конденсации. 

Температура окружающей 
среды 

-10 0С ~+40 0С 
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Параметр Технические характеристики 

Влажность 20 ~ 90 % без конденсации 

Вибрация 5 м/с2 

 

2.6  Внешний вид системы и основные технические параметры 

2.6.1  Внешний вид системы  

Внешний вид высоковольтного преобразователя частоты серии «Геркулес» представлен на ри-

сунке 2.15.  

 

 

 

Рисунок 2.15. Внешний вид высоковольтного преобразователя частоты «ГЕРКУЛЕС» 
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2.6.2  Модели и габаритные размеры 

Таблица 2.4. Основные параметры четырехквадрантного преобразователя частоты «ГЕРКУЛЕС» (6 кВ) 

№ Модель* 

Номи-
нальное 

напряже-
ние, кВ 

Номинальная 
мощность, 

кВт 

Номиналь-
ный ток, 

A 

Габаритные раз-
меры 

ШхГхВ, мм ** 

Масса, 
кг 

1 Геркулес ПЧ-ТТПТР-34-6к-…+Т… 

6 

280 34 

2600х1500х2120 

4000 

2 Геркулес ПЧ-ТТПТР-38-6к-…+Т… 315 38 4150 

3 Геркулес ПЧ-ТТПТР-43-6к-…+Т… 355 43 4450 

4 Геркулес ПЧ-ТТПТР-48-6к-…+Т… 400 48 4100 

5 Геркулес ПЧ-ТТПТР-60-6к-…+Т… 500 60 4120 

6 Геркулес ПЧ-ТТПТР-67-6к-…+Т… 560 67 4170 

7 Геркулес ПЧ-ТТПТР-76-6к-…+Т… 630 76 

2900х1500х2120 

4300 

8 Геркулес ПЧ-ТТПТР-85-6к-…+Т… 710 85 4350 

9 Геркулес ПЧ-ТТПТР-96-6к-…+Т… 800 96 4400 

10 Геркулес ПЧ-ТТПТР-120-6к-…+Т… 1000 120 5450 

11 Геркулес ПЧ-ТТПТР-135-6к-…+Т… 1120 135 

3300х1700х2420 

5500 

12 Геркулес ПЧ-ТТПТР-150-6к-…+Т… 1250 150 5700 

13 Геркулес ПЧ-ТТПТР-168-6к-…+Т… 1400 168 5900 

Таблица 2.5.Основные параметры четырехквадрантного преобразователя частоты «ГЕРКУЛЕС» (10 кВ) 

№ Модель* 
Номиналь-
ное напря-
жение, кВ 

Номинальная 
мощность, 

кВт 

Номиналь-
ный ток, 

A 

Габаритные раз-
меры 

ШхГхВ, мм ** 

Масса, 
кг 

1 Геркулес ПЧ-ТТПТР-18-10к-…+Т… 

10 

250 18 

2900х1500х2120 

4830 

2 Геркулес ПЧ-ТТПТР-20-10к-…+Т… 280 20 4880 

3 Геркулес ПЧ-ТТПТР-23-10к-…+Т… 315 23 4930 

4 Геркулес ПЧ-ТТПТР-26-10к-…+Т… 355 26 4980 

5 Геркулес ПЧ-ТТПТР-29-10к-…+Т… 400 29 5030 

6 Геркулес ПЧ-ТТПТР-32-10к-…+Т… 450 32 5080 

7 Геркулес ПЧ-ТТПТР-36-10к-…+Т… 500 36 5520 

8 Геркулес ПЧ-ТТПТР-40-10к-…+Т… 560 40 5570 

9 Геркулес ПЧ-ТТПТР-45-10к-…+Т… 630 45 5620 

10 Геркулес ПЧ-ТТПТР-51-10к-…+Т… 710 51 5900 

11 Геркулес ПЧ-ТТПТР-58-10к-…+Т… 800 58 5950 

12 Геркулес ПЧ-ТТПТР-72-10к-…+Т… 1000 72 

3400х1500х2120 

6000 

13 Геркулес ПЧ-ТТПТР-81-10к-…+Т… 1120 81 6530 

14 Геркулес ПЧ-ТТПТР-90-10к-…+Т… 1250 90 6580 

15 Геркулес ПЧ-ТТПТР-101-10к-…+Т… 1400 101 7280 

16 Геркулес ПЧ-ТТПТР-115-10к-…+Т… 1600 115 3700х1500х2120 7330 

Таблица 2.6. Основные параметры двухквадрантного преобразователя частоты «ГЕРКУЛЕС» (6 кВ) 

№ Модель* 
Номиналь-
ное напря-
жение, кВ 

Номинальная 
мощность, 

кВт 

Номиналь-
ный ток, 

A 

Габаритные раз-
меры 

ШхГхВ, мм ** 

Масса, 
кг 

1 Геркулес ПЧ-ТТПТР-30-6к-… 

6 

250 30 

1700х1500х2400 

1900 

2 Геркулес ПЧ-ТТПТР-34-6к-… 280 34 2000 

3 Геркулес ПЧ-ТТПТР-38-6к-… 315 38 2070 

4 Геркулес ПЧ-ТТПТР-43-6к-… 355 43 2150 

5 Геркулес ПЧ-ТТПТР-48-6к-… 400 48 2210 

6 Геркулес ПЧ-ТТПТР-54-6к-… 450 54 2320 

7 Геркулес ПЧ-ТТПТР-60-6к-… 500 60 2410 

8 Геркулес ПЧ-ТТПТР-67-6к-… 560 67 2480 

9 Геркулес ПЧ-ТТПТР-76-6к-… 630 76 
2200х1700х2610 

3120 

10 Геркулес ПЧ-ТТПТР-85-6к-… 710 85 3250 
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№ Модель* 
Номиналь-
ное напря-
жение, кВ 

Номинальная 
мощность, 

кВт 

Номиналь-
ный ток, 

A 

Габаритные раз-
меры 

ШхГхВ, мм ** 

Масса, 
кг 

11 Геркулес ПЧ-ТТПТР-96-6к-… 800 96 3400 

12 Геркулес ПЧ-ТТПТР-108-6к-… 900 108 3435 

13 Геркулес ПЧ-ТТПТР-120-6к-… 1000 120 
2200х1700х2660 

3625 

14 Геркулес ПЧ-ТТПТР-135-6к-… 1120 135 4000 

15 Геркулес ПЧ-ТТПТР-150-6к-… 1250 150 
3300х1700х2840 

4900 

16 Геркулес ПЧ-ТТПТР-168-6к-… 1400 168 5500 

17 Геркулес ПЧ-ТТПТР-192-6к-… 1600 192 
3600х1700х2840 

6800 

18 Геркулес ПЧ-ТТПТР-216-6к-… 1800 216 7200 

19 Геркулес ПЧ-ТТПТР-241-6к-… 2000 241 

3600х1700х2860 

8100 

20 Геркулес ПЧ-ТТПТР-269-6к-… 2250 269 9000 

21 Геркулес ПЧ-ТТПТР-300-6к-… 2500 300 9400 

22 Геркулес ПЧ-ТТПТР-337-6к-… 2800 337 9900 

Таблица 2.7. Основные параметры двухквадрантного преобразователя частоты «ГЕРКУЛЕС» (10 кВ) 

№ Модель* 
Номиналь-
ное напря-
жение, кВ 

Номинальная 
мощность, 

кВт 

Номиналь-
ный ток, 

A 

Габаритные раз-
меры 

ШхГхВ, мм ** 

Масса, 
кг 

1 Геркулес ПЧ-ТТПТР-18-10к-… 

10 

250 18 

2000х1500х2400 

2160 

2 Геркулес ПЧ-ТТПТР-20-10к-… 280 20 2200 

3 Геркулес ПЧ-ТТПТР-23-10к-… 315 23 2240 

4 Геркулес ПЧ-ТТПТР-26-10к-… 355 26 2350 

5 Геркулес ПЧ-ТТПТР-29-10к-… 400 29 2390 

6 Геркулес ПЧ-ТТПТР-32-10к-… 450 32 2490 

7 Геркулес ПЧ-ТТПТР-36-10к-… 500 36 2560 

8 Геркулес ПЧ-ТТПТР-40-10к-… 560 40 2610 

9 Геркулес ПЧ-ТТПТР-45-10к-… 630 45 2720 

10 Геркулес ПЧ-ТТПТР-51-10к-… 710 51 2790 

11 Геркулес ПЧ-ТТПТР-58-10к-… 800 58 2860 

12 Геркулес ПЧ-ТТПТР-65-10к-… 900 65 2910 

13 Геркулес ПЧ-ТТПТР-72-10к-… 1000 72 3100 

14 Геркулес ПЧ-ТТПТР-81-10к-… 1120 81 

2800х1700х2620 

4350 

15 Геркулес ПЧ-ТТПТР-90-10к-… 1250 90 4600 

16 Геркулес ПЧ-ТТПТР-101-10к-… 1400 101 4940 

17 Геркулес ПЧ-ТТПТР-115-10к-… 1600 115 5200 

18 Геркулес ПЧ-ТТПТР-130-10к-… 1800 130 5460 

19 Геркулес ПЧ-ТТПТР-144-10к-… 2000 144 5720 

20 Геркулес ПЧ-ТТПТР-162-10к-… 2250 162 4100х1700х2840 7900 

21 Геркулес ПЧ-ТТПТР-180-10к-… 2500 180 4100х1700х2860 11000 

22 Геркулес ПЧ-ТТПТР-235-10к-… 3250 235 

4400х1700х2900 

17300 

23 Геркулес ПЧ-ТТПТР-289-10к-… 4000 289 17300 

24 Геркулес ПЧ-ТТПТР-325-10к-… 4500 325 22500 

Примечания:  

1. * – При указании модели преобразователя в таблицах указана  только значимая часть 

условного обозначения. 

2. ** – указана полная высота с учётом вентилятора. 

3. Указанные в таблице массогабаритные характеристики относятся к оборудованию в 

стандартном исполнении. Они могут быть изменены в соответствии с требованиями 

пользователя, а также при совершенствовании конструкции изделия.
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Глава 3. Система управления  
 

Структурная схема системы управления высоковольтного преобразователя частоты показана на 

рисунке 3.1. Также показана аппаратура шкафа байпасного переключения, который может входить в 

состав оборудования ВПЧ. Контакторы KM1, KM2, KM3 в шкафу байпасного переключения позволяют 

включать электродвигатель в работу на регулируемой частоте или напрямую от сети. Определяются 

напряжение и ток на входе преобразователя, а также выходное напряжение и ток. Система также мо-

жет отслеживать частоту вращения электродвигателя по его напряжению.  

Система управления высоковольтного преобразователя частоты серии “Геркулес” практически це-

ликом смонтирована в шкафу управления и имеет модульную структуру. Каждая отдельная плата си-

стемы управления подключается к главной плате управления (материнской плате) через разъёмные 

соединения. Таким образом, каждая отдельная плата имеет четкие функции для удобства разделения 

сигналов и обслуживания.  

В основе системы управления преобразователя частоты лежит цифровой процессор (DSP), кото-

рый дополняют программируемые логические устройства с высоким уровнем интеграции (FPGA), ана-

логовые входы, аналоговые выходы, дискретные входы, релейные выходы.  

Управляющие сигналы между шкафом управления и шкафом инвертора передаются по оптоволо-

конному кабелю, невосприимчивому к электромагнитным помехам. Модуль управления обрабаты-

вает управляющие сигналы инверторных ячеек в каждой фазе, передающиеся по оптоволоконному 

кабелю.  

Преобразователь частоты серии «Геркулес» взаимодействует с сенсорной панелью (HMI) по про-

токолу Ethernet  UDP/IP, а также предоставляет пользователю терминальный интерфейс, интерфейс 

стандартных протоколов MODBUS RTU и PROFIBUS DP для удовлетворения различных требований 

управления.  

 
Рисунок 3.1. Структурная схема системы управления высоковольтного преобразователя частоты «Гер-

кулес» 
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Глава 4. Транспортирование, хранение и утилизация  
 

Оборудование высоковольтного преобразователя частоты серии «Геркулес» собрано, испытано и 

упаковано в составе конечного изделия на заводе-изготовителе. Упаковка шкафов не должна разби-

раться во время транспортировки. Изложенные в данной главе требования к условиям транспортиро-

вания направлены на обеспечение целостности и сохранности всех эксплуатационных свойств высо-

ковольтного преобразователя частоты. Несоблюдение этих требований приведет к сокращению срока 

службы изделия. 

 

4.1  Транспортирование и перемещение шкафов  

Внешняя упаковка высоковольтного преобразователя частоты способна выдерживать внешние 

воздействия при перевозке водным, наземным и воздушным транспортом, однако следует принять 

соответствующие защитные меры, чтобы избежать попадания внутрь воды и пыли. Кроме того, во 

время транспортировки любым видом транспорта необходимо избегать возможных внешних повре-

ждений, вызванных механическими ударами и небрежным обращением. При транспортировке, пере-

мещении, снятии упаковки и хранении оборудования необходимо принять во внимание все важные 

предупреждения и указания, отмеченные на упаковке. Рекомендуется пользоваться услугами надеж-

ной транспортной компании при осуществлении погрузки, разгрузки и транспортировки данного обо-

рудования.  

Транспортирование: высоковольтные преобразователи частоты серии «Геркулес» можно перево-

зить на грузовиках, поездах, самолетах, морских судах и других транспортных средствах. Транспорти-

рование авиационным транспортом должно осуществляться в герметизированных отсеках. Транспор-

тирование автомобильным и железнодорожным транспортом следует осуществлять в закрытых транс-

портных средствах. 

Скорость транспортирования комплектующих изделия автомобильным транспортом по грунто-

вым дорогам не должна превышать 40 км/час. По дорогам с асфальтовым, бетонным или цементно-

бетонным покрытиями – ограничивается скоростью перемещения не более 80 км/час. 

Во время транспортировки необходимо бережное обращение с оборудованием. Условия транс-

портирования «С» по классификации ГОСТ 23216-78. Категорически запрещается подвергать оборудо-

вание воздействию дождя и прямых солнечных лучей, а также тряске и переворачиванию вверх дном. 

Размещение и крепление транспортной тары с упакованными изделиями в транспортных средствах 

должно обеспечивать устойчивое положение и не допускать перемещения во время транспортирова-

ния. 

Размещение и крепление транспортной тары с упакованными изделиями на железнодорожном 

подвижном составе должно осуществляться в соответствии с «Техническими условиями погрузки и 

крепления грузов», утвержденным Министерством путей сообщения. 

Перемещение: инверторный шкаф со шкафом управления, трансформаторный и другие опцио-

нальные шкафы (если заказаны) упаковываются отдельно. Существует два способа их перемещения:  

• вилочные погрузчики; 

• краны. 

При использовании вилочного погрузчика проверьте максимальную грузоподъемность. Погрузоч-

ные вилы должны быть не менее 1,5 м длиной и не менее 90 мм толщиной, расстояние между вилами 

600-1200 мм. Если они слишком короткие или узкие, следует использовать два вилочных погрузчика.  
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При подъёме краном, ящик с оборудованием следует поднимать в указанном на упаковке поло-

жении. Места фиксации строп выбираются в соответствии с указанным на ящике центром масс. На 

рисунке 4.1 приведена схема подъема:  

 

Рисунок 4.1. Подъём упакованного оборудования  

 

В нижней части преобразователя предусмотрены отверстия для вилочного погрузчика. После рас-

паковки оборудование можно перемещать тремя способами: 

• кранами, тельферами или ручными лебёдками; 

• вилочными погрузчиками; 

• на перекатывающихся катках. 

Краны, тельферы и лебёдки осуществляют подъем и перемещение при помощи строп, продетых 

через проушины для подъема. Стропы не должны напрямую соприкасаться со шкафом.  

 

 Рисунок 4.2. Подъём шкафа без упаковки при помощи строп 

Расположение

строп
не менее 1,2 м

Ящик высоковольтного

преобразователя частоты
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При транспортировке распакованного шкафа вилочным погрузчиком проверьте максимальную 

грузоподъемность вилочного погрузчика. Погрузочные вилы должны быть в длину ≥1,2 м, толщиной 

≥50 мм и не более 150 мм в ширину, расстояние между вилами 600-1200 мм. Для защиты шкафа от 

повреждений при перемещении, в угол погрузочных вил следует положить деревянный брусок.  

 
Рисунок 4.3. Перемещение с помощью вилочного погрузчика 

 

Перекатывающиеся катки, которые представляют собой отрезки стальных труб одинакового диа-

метра, самый простой способ перемещения. Для перемещения шкафа положите на пол ряд парал-

лельных перекатывающихся катков. Длина катков должна превышать толщину шкафа. Диаметр дол-

жен быть ≥50 мм, а расстояние между ними не более 500 мм.  

 

Рисунок 4.4. Перемещение высоковольтного преобразователя частоты 

 
 

4.2  Входной контроль оборудования при получении 

Если после получения высоковольтного преобразователя частоты вы обнаружили, что оборудова-

ние повреждено или не соответствует спецификации вашего заказа, пожалуйста, свяжитесь с фирмой, 

у которой вы покупали оборудование, или обратитесь в офис компании «ИТ СПб».  
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4.3  Условия хранения 

Ненадлежащие условия хранения силового электротехнического оборудования могут привести к 

уменьшению срока службы, а возможно и к выходу его из строя.  

Таблица 4.1. Условия хранения 

Параметр Требования 

Температура 
хранения 

-5оС … +65оС, изменение темпе-

ратуры не должно превышать 

1 °С/мин 
Не устанавливать на открытом воздухе, а также 
в помещениях, где возможна конденсация 
влаги на оборудовании Относитель-

ная влаж-

ность 
согласно  рисунку 2.14 

Условия хра-

нения 
Не допускать прямого попадания солнечного света, пыли, агрессивных газов, вос-

пламеняющихся газов, масляных паров, капель воды и пара. 

Общие требования:  

1. Не устанавливать оборудование прямо на землю; размещать на подходящей опорной горизон-

тальной поверхности.  

2. Шкаф трансформатора, инвертора и управления, инверторные ячейки упакованы на заводе-изго-

товителе с применением специального упаковочного материала, предотвращающего проникнове-

ние влаги и образование конденсата. Категория упаковки КУ-3А по классификации ГОСТ 23216-78. 

При хранении в заводской упаковке соблюдайте требования таблицы 4.1. При соблюдении усло-

вий хранения, срок сохраняемости в заводской упаковке составляет не менее 1 года. 

3. Если вы распаковали оборудование, для продолжения хранения необходимо восстановить упа-

ковку. Использование полиэтиленовой или алюминиевой металлической пленки как защитного 

упаковочного покрытия может предотвратить воздействие влаги на оборудование. Упаковка 

должна выполняться с использованием обезвоживающего вещества, например, силикагеля в гра-

нулах, в расчете, что каждая единица обезвоживающего вещества (30 г) поглощает 6 г воды. С уче-

том используемого упаковочного материала потребуется следующее количество обезвоживаю-

щего вещества: полиэтиленовая пленка: 10 единиц на каждый кв. м; алюминиевая металлическая 

пленка (фольга): 8 единиц на каждый кв. м.  

4. Регулярные проверки:  

 ежемесячно в течение всего периода хранения оборудования необходимо проверять условия 

хранения и состояние упаковки. Следует обращать особое внимание на механические повре-

ждения упаковки и повреждения, вызываемые повышенной влажностью, несоответствующей 

температурой или воздействием огня. При обнаружении нарушения целостности упаковки или 

повреждения оборудования необходимо незамедлительно оценить масштаб повреждений и 

устранить их; 

 При длительном хранении инверторные ячейки периодически должны ставиться под напря-

жение для восстановления ёмкости электролитических конденсаторов. Эта процедура, наряду 

с плановой заменой работающих ячеек на ячейки, находящиеся в составе ЗИП, должна быть 

предусмотрена в регламенте проведения ежегодного технического обслуживания устройства. 
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4.4  Хранение запасных частей 

После получения высоковольтного преобразователя частоты необходимо сразу же проверить его 

на предмет отсутствия повреждений запасных частей, и, в случае обнаружения каких-либо поврежде-

ний, сообщить об этом в нашу компанию. Компания «ИТ СПб» не несет ответственности за поврежде-

ния, вызванные механическим повреждением при транспортировке или несоответствующими услови-

ями хранения, и не осуществляет гарантийное обслуживание по этим случаям.  

Чтобы защитить запасные части от повреждений, необходимо обратить внимание на следующие 

условия хранения:  

 в местах хранения должны отсутствовать вибрации и внешние механические воздействия;  

 необходимо избегать воздействия влаги, холода, перепада температур, попадания пыли и песка; 

 условия хранения должны соответствовать требованиям в отношении температуры и влажности: 

запасные части должны храниться в сухой оригинальной упаковке, в условиях отсутствия насеко-

мых и агрессивных газов. Относительная влажность воздуха не должна превышать 90 % (при 20 0С), 

а температура хранения должна находиться в диапазоне от -5°С до +55°С (близка к температуре 

эксплуатации), для того, чтобы иметь возможность оперативно заменить вышедшее из строя обо-

рудование без необходимости предварительного «отогрева»; 

 монтажные платы должны храниться в антистатических упаковочных мешках без повреждений за-

щитного водонепроницаемого слоя. Платы следует хранить на удаленном расстоянии от агрессив-

ных газов, которые могут вызвать их повреждение, и от других загрязняющих веществ. При превы-

шении максимально допустимого уровня влажности в помещении для хранения, помещение необ-

ходимо просушивать.  

 

4.5  Утилизация отработанного оборудования 

 

 
 Во избежание загрязнения окружающей среды, использованные упаковоч-

ные материалы и выведенное из эксплуатации оборудование должны ути-

лизироваться как промышленные отходы.  
 

При изготовлении упаковки для высоковольтного преобразователя частоты серии «Геркулес» ис-

пользуется минимум материалов, наносящих вред окружающей среде; некоторые материалы могут 

быть переработаны и использованы заново. Утилизация упаковочных материалов должна соответ-

ствовать нормативным актам в отношении защиты окружающей среды.  

Утилизация оборудования преобразователя частоты, такого как электролитические конденса-

торы, печатные платы, электронные элементы и другие части, должна производиться соответствую-

щим образом, чтобы не нанести ущерба окружающей среде. Способы утилизации указаны в государ-

ственном законодательстве и нормативах защиты окружающей среды. 
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Глава 5. Монтаж и подключение 
 

Основными составляющими высоковольтного преобразователя частоты серии «Геркулес» явля-

ются трансформаторный шкаф, шкаф инвертора, шкафы байпасного переключения (если использу-

ются) и шкаф управления. При использовании синхронизированного байпасного переключения к дан-

ному комплекту добавляется шкаф реактора. Компоновка и размещение оборудования определяются 

особенностями различных проектов. Для каждого конкретного случая сборка системы проходит по 

прилагаемым монтажным и компоновочным чертежам.  

Перед началом монтажа необходимо провести процедуру визуального осмотра. Выполните сле-

дующее: 

1. Сверьте электротехническую табличку на оборудовании с моделью и спецификацией вашего за-

каза.  

2. Проверьте оборудование на предмет наличия внешних повреждений, таких как деформация две-

рей или стенок шкафа, нарушение лакокрасочного покрытия и т. д.  

3. Откройте двери шкафа и проверьте, нет ли ослабления крепежа и клемм, не было ли оборудова-

ние подвергнуто воздействию воды, нет ли поврежденных или отсутствующих частей.  

4. Обратитесь к перечню поставки и убедитесь в наличии всех заказанных позиций. 

 
 

5.1  Монтаж шкафов  

5.1.1  Выбор места установки 

КПД высоковольтного преобразователя частоты серии «Геркулес» около 97 %, при его работе до 

3% потребляемой электрической энергии преобразуется в тепловую энергию. Именно поэтому необ-

ходимо принимать во внимание необходимость создания системы охлаждения. Если место установки 

не обладает достаточными габаритами, и (или) температура воздуха в помещении слишком высока, 

потребуется установка дополнительного блока принудительного охлаждения или кондиционирова-

ния воздуха.  

 

5.1.2  Требования по расположению шкафов на объекте 

Для определения габаритных размеров шкафа преобразователя частоты и получения информа-

ции по установке рамы-основания необходимо обратиться к инженерным техническим чертежам. Все 

элементы преобразователя частоты должны быть установлены согласно чертежам. Вокруг шкафа 

необходимо оставить свободное пространство, требующееся для циркуляции воздуха, для полного от-

крытия дверей и осуществления технического обслуживания. Кроме того, следует оставить достаточно 

места для осуществления монтажа и транспортировки элементов системы при помощи дополнитель-

ного оборудования. 
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Рисунок 5.1.  Схематический чертеж №1 с требованиями по установке высоковольтного преобра-

зователя частоты (вид спереди)  
 
 
 
 
 

 

 
Рисунок 5.2  Схематический чертеж №3 с требованиями к двухрядной установке высоковольтных 

преобразователей частоты (вид сбоку)  
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Основные требования к расстоянию между стенами и оборудованием показаны на приведенных 

выше рисунках и в таблице ниже. 

Таблица 5.1. Минимальные расстояния от стен до шкафов ВПЧ «Геркулес» и между двумя ВПЧ 

Минимальные расстояния между стенами здания и стенками шкафа высоковольт-

ного преобразователя частоты 

Вид расположения 
Проход для технического 

обслуживания 
Рабочий проход 

Расположение в два ряда 1 м 2 м/1,5 м 

Расположение в один ряд 1 м 1,5 м 

 

При использовании опции «-МН» – блок-модульное исполнение, указанные в таблице мини-

мально необходимые расстояния могут быть уменьшены до значений: 

- проход для технического облуживания  ≥ 0,6 м; 

- рабочий проход ≥ 1 м. 

На рисунках 5.3, 5.4 изображены схемы движения охлаждающего воздуха внутри шкафов. Для 

увеличения интенсивности охлаждения возможна установка централизованной системы вентиляци-

онных каналов, посредством которой отходящий нагретый воздух через потолочный вентилятор вы-

ходит наружу через смонтированные вентиляционные каналы. 

 
Рисунок 5.3. Схематическое изображение системы вентиляционных каналов шкафа трансформа-

тора 
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Рисунок 5.4. Схематическое изображение системы вентиляционных каналов шкафа инвертора 
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5.1.3  Требования к основанию, на котором устанавливается ВПЧ  

Шкафы высоковольтного преобразователя частоты серии «Геркулес» должны устанавливаться 

вертикально на стальные швеллеры забетонированной рамы-основания, либо основание, представ-

ляющее собой систему продольных и поперечных швеллеров (в случае блочно-модульного исполне-

ния), причем перепад поверхности по высоте между крайними точками основания ВПЧ не должен пре-

вышать 5 мм. Основание должно быть выполнено из несгораемого материала и иметь гладкую нешли-

фованную поверхность. Кроме того, оно должно быть водонепроницаемым и способным выдержи-

вать вес оборудования. Кабельные каналы (траншеи) также должны быть изготовлены из несгорае-

мого материала. Они должны быть защищены от попадания воды, пыли и проникновения животных. 

 
 Установка должна осуществляться на несгораемой поверхности, иначе может про-

изойти возгорание.  
 Такие предметы как ткань, бумажные обрывки, металлические предметы, песчаная 

пыль и другие инородные элементы не должны попадать в шкафы или прилипать к 

радиаторам; это может привести к несчастным случаям или возникновению пожара. 
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Рисунок 5.5. Пример выполнения рамы-основания 

5.1.4  Монтаж шкафов 

Высоковольтный преобразователь частоты может состоять из 3-х и более шкафов в зависимости 

от уровня мощности и компоновки оборудования. Шкафы монтируются вертикально на стальных 

швеллерах с использованием крана или вилочного погрузчика.  

После установки шкафы нужно выровнять и соединить. Затем их необходимо приварить к основа-

нию из стальных швеллеров.  

В некоторых случаях для транспортировки инверторные ячейки упакованы отдельно, поэтому по 

прибытию на место их необходимо установить в шкафы. Установку инверторных ячеек и подключение 

соединительных проводов, которые находятся внутри шкафов и между ними, может осуществлять 

только работник, прошедший обучение по эксплуатации ВПЧ «Геркулес».  
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ячейку до касания изолирующей перегородки, закрепить винтами, подсоединить соответствующие 

входные провода и подключить оптоволоконный кабель. При снятии инверторных ячеек описанная 

последовательность действий выполняется в обратном порядке. 
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В стандартных промышленных условиях применяется нижеуказанный порядок действий по мон-

тажу. Если условия нестандартные, следует обратиться в нашу компанию с запросом на получение спе-

циальной подробной инструкции по монтажу.  

1. Перед установкой оборудования необходимо убедиться, что выполнены все условия, описан-

ные в предыдущих пунктах.  

2. Проверьте отклонение от горизонта основания с помощью уровня. Максимальный допусти-

мый перепад по высоте не должен превышать 5 мм на 1000 мм длины. Если поверхность осно-

вания неровная, ее необходимо выровнять. Требования к основанию изложены выше в п.3. 

3. Перевезите на место установки и установите шкафы преобразователя частоты. При перевозке 

следуйте инструкциям, представленным в разделе 4.1. 

4. Откройте все двери шкафов и внимательно исследуйте преобразователь и дополнительное 

оборудование на предмет наличия повреждений, полученных при перевозке. В случае повре-

ждения какой-либо части оборудования незамедлительно обратитесь в представительство 

нашей компании и в соответствующую транспортную компанию. Обратите внимание на спо-

собы открытия дверей шкафов.  

5. Убедитесь, что двери шкафа могут полностью закрываться и открываться; если это не так, необ-

ходимо отрегулировать каркас шкафа. Проверьте замки на дверях шкафа: после подачи напря-

жения можно открывать только переднюю дверь шкафа управления, остальные двери откры-

вать нельзя. При несанкционированном открытии дверей включается аварийная сигнализация.  

6. Выполните точную регулировку положения шкафов и закрепите прилегающие друг к другу 

шкафы соединительными болтами.  

7. Подключите провода внутри шкафа, установите и закрепите инверторные ячейки. 

Примечание:  

Обратите внимание на прикладываемые усилия при открытии дверей шкафов; резкое 

открытие дверей с применением силы запрещено, поскольку это может вызвать повреждение 

оборудования.  

5.2  Электропроводка 

5.2.1 Стандартные требования к монтажу 

 Питание на вход высокого напряжения преобразователя частоты должно подаваться от высоко-

вольтного выключателя. Включение высоковольтного выключателя питающей ячейки допускается 

только после получения разрешающего сигнала от преобразователя частоты и недопустимо, если пре-

образователь находится в режиме «Авария». Высоковольтный выключатель должен автоматически 

отключаться при получении сигнала «Авария» от преобразователя частоты. Однолинейная схема под-

ключения высоковольтного преобразователя частоты «Геркулес» представлена на рисунке 5.6.   
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Рисунок 5.6. Стандартная схема подключения высоковольтного преобразователя частоты «Герку-

лес» 

 

Для питания преобразователя частоты, входящий высоковольтный кабель подключается на шины 

R, S, T, отходящий к электродвигателю – на шины U, V, W шкафа трансформатора, как показано на ри-

сунке 5.7. Необходимость установки входного реактора отсутствует. Если в комплектацию введен 

шкаф, предназначенный для подключения кабеля, например, шкаф кабельных сборок, высоковольт-

ный кабель должен подключаться к соответствующим входным/выходным шинам данного шкафа.  

 
 Нельзя менять местами точки подключения входных и выходных кабелей. При таком 

включении высоковольтный преобразователь частоты может быть повреждён! 
 

Цепи управления в шкафу управления должны быть заземлены отдельным заземляющим про-

водником. Те же требования по заземлению предъявляются и к шкафам, которые опционально могут 

входить в комплект устройства. 
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5.2.3  Подключение дополнительных шкафов из состава ВПЧ «Геркулес» 

В случае использования опциональных расширений в виде дополнительных шкафов, входящих в 

комплект поставки, помимо настоящего РП, руководствуйтесь также документацией на поставляемые 

вам шкафы. Дополнительно могут поставляться шкафы: реактора, кабельных сборок, коммутационные 

различных видов, байпасного переключения, а также шкаф контроля и управления.    

Как правило, шкафы стыкуются с друг другом, поэтому в комплекте поставки предусматриваются 

стандартные соединения. Если дополнительные шкафы устанавливаются отдельно от ВПЧ или друг от 

друга, их соединение пользователь должен выполнить самостоятельно. 

 
Примечание:  

Чередование фаз U, V и W на выходе высоковольтного преобразователя частоты может не 

соответствовать чередованию фаз источника питания, подключаемого на шины R, S и T. В слу-

чаях, когда необходимо переключение на частоту сети, требуется проверить чередование фаз 

входа/выхода высоковольтного преобразователя частоты и согласовать чередование фаз пре-

образователя и сети; в противном случае система может работать неправильно.  

 

5.2.4  Требования к оборудованию пользователя и кабелям  

5.2.4.1  Высоковольтный выключатель на входе преобразователя частоты 

Рекомендуется применение выключателя с вакуумной или с элегазовой изоляцией. Он должен 

соответствовать требованиям по номинальному напряжению и обеспечивать протекание, как мини-

мум, номинального тока первичной обмотки фазосдвигающего трансформатора. Кроме того, его ос-

новные электрические характеристики должны позволять выдерживать нагрузку импульсного тока 

намагничивания, возникающего при включении трансформатора, и тока, вызываемого коротким за-

мыканием на вторичной обмотке трансформатора, в течение 100 мс. При этом не должно происходить 

его отключение.  

5.2.4.2  Защитное оборудование 

Высоковольтный выключатель со стороны питания преобразователя частоты серии «Геркулес» 

должен комплектоваться релейной защитой. Настройка определенного уровня защиты производится 

согласно следующим принципам:  

 Выключатель должен незамедлительно сработать при выходе из строя первичной обмотки или 

входящих кабелей первичной обмотки фазосдвигающего трансформатора. Уставка защиты 

должна быть, как минимум, выше чем величина броска тока намагничивания во время вклю-

чения трансформатора, чтобы не допустить ложное срабатывание. Установленная величина 

должна превышать номинальное значение тока первичной обмотки фазосдвигающего транс-

форматора в 8-10 раз. Номинальный ток первичной обмотки указан на электротехнической 

табличке трансформатора.  

 Защита от КЗ на вторичной обмотке фазосдвигающего трансформатора работает по принципу 

«отключение с задержкой». Высоковольтный выключатель должен отключаться при возникно-

вении КЗ на вторичной обмотке фазосдвигающего трансформатора, на кабелях, соединяющих 

фазосдвигающий трансформатор с инверторными ячейками, и на мостовом выпрямителе ин-

верторных ячеек. При срабатывании защиты, время задержки можно отстроить от времени 

снижения тока намагничивания при включении фазосдвигающего трансформатора. Ориенти-
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ровочное значение уставки токовой защиты с выдержкой времени: при 2∙I1ном.тр выдержка вре-

мени 500 мс, где I1ном.тр  номинальный ток первичной обмотки фазосдвигающего трансформа-

тора. 

 Защита от перегрузки (опциональная) – это функция защиты от долговременной перегрузки с 

зависимой выдержкой времени, обеспечивающая защиту трансформатора и кабелей от про-

должительных перегрузок.  

 Если преобразователь частоты входит в состав проекта по модернизации высоковольтного 

электродвигателя большой мощности, уставки защит на выключателе не должны действовать 

во время работы от преобразователя частоты, но должны быть включены во время переклю-

чения электродвигателя на работу от сети. Функция переключения уставок должна быть реа-

лизована в электрических схемах.  

5.2.4.3  Входные кабели 

Какие-либо специальные требования к кабелю, соединяющему первичную обмотку фазосдвига-

ющего трансформатора с высоковольтным выключателем, отсутствуют. Рабочее напряжение кабеля 

должно быть согласовано с напряжением первичной обмотки. Ток термической стойкости кабеля дол-

жен быть согласован с уставками защит. Поперечное сечение кабеля рассчитывается согласно ожида-

емой максимальной температуре окружающей среды, коэффициентами охлаждения и другими фак-

торами, указанными в нормативных документах РФ. Монтаж кабеля проводится по стандартам для 

данного типа оборудования или по специальным техническим условиям.  

5.2.4.4  Выходные кабели  

Какие-либо специальные требования к кабелю, соединяющему преобразователь частоты с элек-

тродвигателем, отсутствуют. Рекомендуется использовать кабель длиной не более 1000 м. При необ-

ходимости применения кабеля длиной более 1000 м это следует отразить при заказе оборудования.  

Рабочее напряжение кабеля должно соответствовать напряжению электродвигателя; номиналь-

ный ток кабелей также должен соответствовать номинальному току электродвигателя и иметь запас 

по токовой перегрузке. Поперечное сечение кабеля рассчитывается согласно ожидаемой максималь-

ной температуре окружающей среды, коэффициентами охлаждения и другими факторами, указан-

ными в нормативных документах. Монтаж кабеля проводится по стандартам для данного типа обору-

дования или по специальным техническим условиям. Поскольку форма сигнала выходного напряже-

ния и тока преобразователей частоты серии «Геркулес» близка к синусоидальной, кабели не требуют 

дополнительного экранирования. Не требуется никаких специальных мер для обеспечения синусои-

дальности. 

5.2.4.5  Кабели цепей управления 

Рекомендуемый тип и сечение жил кабелей цепей управления и связи:  

 аналоговые вводы/выводы: экранированный кабель с медными жилами сечением 0.5-1.5 

мм2; 

 дискретные ввода/вывода: экранированный кабель с медными жилами сечением 0.5-1.5 

мм2; 

 шины связи: специализированные кабели согласно требованиям. Как правило, экраниро-

ванная витая пара. 
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5.2.4.6  Монтаж электропроводки высокого напряжения  

При прокладке кабеля, разделке и монтаже концевых муфт необходимо руководствоваться нор-

мативными документами и правилами, действующими на территории РФ. Также необходимо пользо-

ваться рекомендациями производителей кабеля.  

При использовании однофазных кабелей необходимо выполнять прокладку трех кабелей различ-

ных фаз в геометрической конфигурации обеспечивающей минимизацию наведённого напряжения и 

потерь электроэнергии.  

5.2.4.7  Заземление оборудования  

Сопротивление заземляющего устройства должно составлять менее 4 Ом. Для подключения за-

земляющего проводника к шкафам высоковольтного преобразователя частоты следует использовать 

специально предусмотренные болты заземления в шкафах преобразователя. В качестве заземляю-

щего проводника между точками заземления в преобразователе и внешней шиной заземления необ-

ходимо использовать провод с медной жилой поперечным сечением не менее 50 мм2. Проверка си-

стемы заземления должна быть произведена до ввода системы в эксплуатацию, что позволит обеспе-

чить безопасность оборудования и персонала.  

5.2.4.8  Меры предосторожности  

Все виды подключений высоковольтных преобразователей частоты должны производиться 

только персоналом, допущенным к работам в электроустановках.  

 Все высоковольтное оборудование должно пройти проверку изоляции.  

 Контактные соединения должны содержаться в чистоте.  

 Все работы должны производиться при отключенных основном и дополнительном источ-

никах питания.  

 Необходимо правильно подключить входные и выходные кабели, иначе возможно серь-

езное повреждение преобразователя частоты в момент подачи питания.  

 Чередование фаз выходного кабеля связано с направлением вращения двигателя. Необ-

ходимо расключить фазы U, V и W в соответствии с требованиями по направлению враще-

ния механизма, а затем провести испытания до ввода системы в эксплуатацию.  

 Воздушные изоляционные промежутки в высоковольтном оборудовании должны отве-

чать требованиям безопасного электрического расстояния во избежание возникновения 

пробоя. 

 

 Перед прокладкой и подключением кабелей необходимо убедиться, что питание 

отключено. При несоблюдении существует риск поражения электрическим током и 

возникновения пожара.  

 Работы по прокладке кабелей должны проводиться профессионально подготов-

ленным и допущенным к работе персоналом. При несоблюдении существует риск 

поражения электрическим током и возникновения пожара.  

 Необходимо проверить надёжность заземления всех шкафов. При несоблюдении 

существует риск поражения электрическим током и возникновения пожара.  

 Перед включением питания необходимо испытать корректность работы алгоритма 

переключения (с сети на преобразователь частоты) и действие кнопки аварийного 
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отключения. При несоблюдении существует риск получения травм (пользователи 

несут ответственность за прокладку и подключение кабеля управления). 

 При наличии высокого напряжения и в течение 15 минут после его отключения за-

прещается прикасаться к выходным клеммам без средств защиты. Выходные 

клеммы преобразователя частоты не должны соприкасаться с корпусом и соеди-

няться друг с другом. Существует риск поражения электрическим током и возникно-

вения короткого замыкания. 

 Необходимо убедиться, что значение питающего напряжения соответствует номи-

нальному напряжению высоковольтного преобразователя частоты; в противном 

случае возникает риск  выхода из строя оборудования, получения травм и возникно-

вения пожара. 

 

 
 Необходимо провести проверку изоляции проложенного кабеля к воздействию по-

вышенного напряжения согласно инструкции; иначе может произойти поврежде-

ние полупроводниковых элементов и некоторых других блоков. 

 Для затяжки электрических соединений следует использовать специальный ин-

струмент с указанием момента затяжки; в результате плохой затяжки контактных со-

единений существует риск возникновения пожара. Воспользуйтесь таблицей 11.3.             

 Недопустимо подключение кабеля входного питания к выходным клеммам U, V и 

W. Подача напряжения на выходные клеммы вызовет внутренние повреждения вы-

соковольтного преобразователя частоты. 
 Для обеспечения эксплуатационных характеристик и безаварийности работы преоб-

разователя, необходимо уделить большое внимание монтажу устройств большой 

силы тока (устройства с током свыше 10 А). Основные моменты:  
 Проводящие части должны быть изготовлены из материалов с хорошими про-

водящими свойствами, например, электротехническая медь с посеребрён-

ными или лужеными креплениями.  
 Все контактные соединения перед подключением необходимо очистить эти-

ловым спиртом.  
 Соединения всех разъемов должны быть очень надежными, крепления сле-

дует затянуть гаечным ключом, наиболее ответственные соединения должны 

быть надежно закручены с помощью динамометрического ключа так, чтобы 

сопротивление контактов не превышало 2 мОм.  
 Крепления всех устройств должны иметь пружинные шайбы (гроверы), кото-

рые должны плотно прижиматься после закручивания.  
 Соединительные провода должны быть рассчитаны на соответствующую ве-

личину электрического тока, чтобы избежать нагрева и неблагоприятного воз-

действия на используемое оборудование. 
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5.3 Подключение клемм управления 

5.3.1  Общая информация о клеммах управления 

В преобразователях частоты серии «Геркулес» предусмотрены следующие клеммы: 16 дискрет-

ных входов, 12 релейных выходов, 3 аналоговых входа, 4 аналоговых выхода. Все клеммы пользова-

теля имеют фиксированные значения и не настраиваются.  

Все сигналы, используемые пользователем, подключаются на соответствующие клеммы шкафа 

управления.  

Таблица 5.2. Описание клемм управления 

Классификация 
Обозначения 

клемм 
Функции клемм Технические характеристики 

Система связи  

485+ 
485 положительный полюс 

связи 
Стандартный физический ин-

терфейс RS-485 поддерживает 

стандартные протоколы связи 

MODBUS. 
485- 

485 отрицательный полюс 

связи  

Дискретные 

входы 
ХТ7, ХТ8 

Входные клеммы дискрет-

ных сигналов 

Вместе с клеммой COM обра-

зуют оптическую развязку.  

Входным напряжением мо-

жет быть только обеспечивае-

мое преобразователем напря-

жение 24 В. 

Незанятые клеммы не 

должны находиться под напря-

жением. Не подключайте к ним 

питание, если не используете. 

Аналоговые 

входы 
ХТ9 

Клеммы аналогового входа. 

Поддерживают сигналы 

напряжения и тока.  

Для входа напряжения диапа-

зон составляет 0~+5 В; для входа 

тока диапазон составляет 

4~20 мА.  

Аналоговый вы-

ход 
ХТ9 

Клеммы аналогового вы-

хода. Поддерживают выход-

ные сигналы тока.  

Диапазон выходного тока со-

ставляет 4~20 мА, полное выход-

ное сопротивление – 

100~500 Ом. 

Релейные вы-

ходы 
ХТ10, ХТ11 Клеммы релейных выходов  

1. Положение контактов изоб-

ражено на схеме подключе-

ния клемм пользователя 
2. Коммутационная способ-

ность контакта: 250 В/3 A 

(перемен.), 30 В/3 A (пост.)  
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Рисунок 5.7. Схема подключения клемм пользователя
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5.3.2  Меры предосторожности 

 Не допускайте прокладки кабелей цепей управления и высоковольтных кабелей рядом 

на одном лотке (полке). Расстояние между кабелями цепи управления и силовыми ка-

белями должно составлять не менее 30 см, при пересечении их следует прокладывать 

перпендикулярно друг другу. 

 Категорически не разрешено использовать один и тот же многожильный кабель для пе-

редачи сигналов управления и в качестве кабеля питания собственных нужд ~1ф-220 В. 

В одном кабеле не должно быть жил с различными рабочими напряжениями. 

 Не применяйте провода с повреждённой изоляцией или с восстановленной вручную 

изоляцией. Если изоляция провода по каким-либо причинам повреждена, то возможно 

попадание высокого напряжения на схему управления. При возникновении подобной 

ситуации существует риск поражения электрическим током или повреждения оборудо-

вания. 

 Для обеспечения нормальной работы преобразователя частоты необходимо обеспе-

чить работу цепей управления без воздействия на них каких-либо электромагнитных 

помех. Для этого: 

 Во избежание возникновения взаимных помех обязательным является отдельная 

прокладка цифровых и аналоговых линий. 

 Кабели управления необходимо экранировать для обеспечения максимальной за-

щиты от помех, создаваемых силовыми кабелями. 

 Заземление должно быть надежно соединено с экраном кабеля; экранирующий 

слой должен быть надежно заземлен. 

 При необходимости кабели управления могут быть проложены в металлической 

трубе. В этом случае кабели будут механически защищены и сигналы надежно изо-

лированы от помех. 

 Для снижения уровня помех и уменьшения вероятности ослабления управляющих 

сигналов, длина линии дискретных и аналоговых сигналов должна быть ограничена 

50 м. Для интерфейсных линий RS-485 максимальная длина зависит от скорости пе-

редачи и типа кабеля, обратитесь к описанию протокола. 

 После завершения монтажа необходимо: 
 провести проверку на отсутствие ошибок при монтаже электропроводки; 
 провести проверку на отсутствие лишних предметов внутри шкафов; 
 убедиться, что все болты (винты) хорошо закручены; 

 провести проверку на предмет наличия неуказанных в схемах перемычек между 

клеммами. 
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Глава 6. Пусконаладочные работы 
 

Пусконаладочные работы высоковольтного преобразователя частоты серии «Геркулес» должны 

проводиться только в присутствии и под контролем специалистов компании «ИТ СПб». Функциональ-

ные испытания, наладка и настройка параметров должны проходить в полном соответствии с приня-

тыми нормами и настоящим Руководством пользователя.  

Во время наладки на объекте должны присутствовать как минимум два профессиональных элек-

тромонтера, при этом персонал должен удовлетворять следующим требованиям:  

• иметь опыт работы с высоковольтным оборудованием и знать соответствующие правила тех-

ники безопасности;  

• знать технологический процесс, касающийся запуска и управления механизмом находящимся 

под управлением преобразователя частоты;  

• иметь разрешение на работу с высоковольтным оборудованием (выключателями, высоко-

вольтными разъединителями и т. д.);  

 

 

 Прежде чем подключать систему к источнику питания убедитесь, что под-

ключение высоковольтного преобразователя частоты осуществлено кор-

ректно, и все двери шкафов закрыты. Нельзя открывать двери шкафов по-

сле включения электропитания. 
 Необходимо правильно настроить функциональные параметры высоко-

вольтного преобразователя частоты. 
 Система разработана так, что во время пусконаладочных работ и эксплу-

атации обеспечивается безопасность персонала и оборудования. 
 Когда преобразователь частоты находится под напряжением, даже в от-

ключенном режиме, клеммы остаются под напряжением, поэтому дотра-

гиваться до них запрещено. 

 Запуск и остановка системы не должны производиться путем подключе-

ния и отключения силового напряжения. 
 

6.1  Элементы, требующие проверки до начала наладки 

1. Убедитесь, что входное напряжение соответствует значению номинального напряжения пре-

образователя. Номинальное напряжение на входе преобразователя указано на электротехни-

ческой табличке, расположенной на двери преобразователя.  

2. Максимальное выходное напряжение преобразователя должно соответствовать значению но-

минального напряжения электродвигателя, указанного в паспорте и на электротехнической 

табличке. 

3. Напряжение цепей управления должно соответствовать номинальному напряжению цепей 

управления преобразователя, указанному в технической документации.  

4. Номинальная мощность электродвигателя должна соответствовать номинальной мощности 

преобразователя. 

5. Убедитесь, что высоковольтный кабель надежно подключён к фазосдвигающему трансформа-

тору. Визуально проверьте отсутствие повреждений трансформатора. Проверьте соединение 
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трех обмоток фазосдвигающего трансформатора (медные перемычки внизу трансформатора). 

Стандартные соединения через разъём «0». Когда напряжение в сети пониженное, их следует 

подключить к «-5%», при повышенном напряжении в сети они должны быть подключены к 

«+5%». 

6. Убедитесь, что высоковольтные провода и кабели управления между фазосдвигающим транс-

форматором и шкафом инвертора подключены правильно и надежно.  

7. Проверьте правильность и надежность всех электрических подключений и схем электропро-

водки.  Убедитесь, что преобразователь частоты имеет предупредительную маркировку 

(знаки). 

8. Убедитесь, что все электрическое оборудование надежно установлено, а шкаф не поврежден 

и в нём нет отслоившейся краски. Если таковое замечено, проверьте функциональное состоя-

ние поврежденных деталей, кабелей или других компонентов.  

9. Проверьте все соединительные кабели. Убедитесь, что изоляция не повреждена из-за износа 

или повреждений при транспортировке и монтаже.  

10. Убедитесь, что все клеммы, крепежные элементы и другие детали промаркированы в соответ-

ствии со схемой. В случае несоответствия обратитесь на завод-изготовитель для исправления 

недостатков. 

11. Убедитесь, что все крышки установлены правильно и плотно.  

12. Проверьте правильность установки всех вентиляторов.  

13. Проверьте обтяжку соединений при подключении всей электропроводки. 

14. Проверьте надежность соединения между выходом преобразователя на систему возбуждения 

и входом шкафа возбуждения (возбудителем). Кроме того, убедитесь, что задание на возбуж-

дение для синхронного электродвигателя задаётся в преобразователе. Диапазон аналогового 

выходного сигнала преобразователя должен соответствовать диапазону для входного сигнала 

на возбудителе.  

15. В процессе монтажа внешней электропроводки необходимо следовать стандартным правилам 

техники безопасности, а также отраслевым нормам и правилам.  

16. В случае обнаружения несоответствий обратитесь к поставщику.  
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6.2  Тестирование преобразователя частоты во время и после включения питания 

6.2.1  Включение питания шкафа управления  

1. Убедитесь, что высоковольтные кабели отключены от клемм A, B, C фазосдвигающего транс-

форматора.  

2. Включите питание шкафа управления и ИБП. При возникновении проблем с подачей питания 

необходимо найти неисправность.  

3. После подачи питания на дисплее появится экран основного меню. Необходимо выбрать 

«Пользователь 3» и ввести пароль 3333, после чего станут доступны параметры ВПЧ.  

 

6.2.2  Настройка параметров электродвигателя  

Выполните настройку параметров электродвигателя по функциональным кодам группы Р3 со-

гласно данным на электротехнической табличке электродвигателя.  
 

6.2.3  Включение питания основной схемы и наладка под напряжением  

6.2.3.1 Подача высокого напряжения 

1. Подсоедините высоковольтные кабели к клеммам A, B, C фазосдвигающего трансформатора. 

Убедитесь, что клеммы U, V и W не подключены к электродвигателю, а вся система находится 

в обесточенном состоянии. Закройте все дверцы шкафов. 

2. Включите высокое напряжение согласно техническим требованиям (во время первой подачи 

высокого напряжения все работники должны находиться на расстоянии не менее 3 метров от 

шкафа). 

3. Через несколько секунд после подачи напряжения на сенсорной панели должен засветиться 

красный индикатор «Высокое напр.». 

 

6.2.3.2  Проверка корректности работы системы аварийной сигнализации  

1. Питание к шкафу управления должно быть подключено; отключите выключатель входного 

питания 1(Q1), при этом должна сработать предупредительная сигнализация об отсутствии 

напряжения на основном вводе.  

2. Включите выключатель входного питания 1(Q1), предупредительная сигнализация должна 

отключиться.  

3. Отключите выключатель входного питания 2 (Q2), должна сработать предупредительная сиг-

нализация об отсутствии напряжения на резервном вводе.  

4. Включите выключатель входного питания 2(Q2), предупредительная сигнализация должна 

отключиться.  

 

 

6.2.3.3  Работа без нагрузки с отключённым электродвигателем 

1. Подайте высокое напряжение на ВПЧ.  

2. Задайте частоту с панели ВПЧ 10 Гц и запустите ВПЧ на заданной частоте. С помощью сенсор-

ного экрана проконтролируйте, что частота равна 10 Гц. 
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3. Услышав звук вентилятора вверху шкафа, проверьте стабильность его работы и правильность 

вращения. Лист бумаги формата А4 должен притягиваться к воздушному фильтру на двери 

шкафа ВПЧ.  

4. Если все нормально, измените настройку частоты → 20,00 Гц (1 минута) → 50,00 Гц (1 минута).  

 

6.3  Испытания с электродвигателем  

6.3.1  Испытания с электродвигателем без нагрузки  

1. Подключите кабель электродвигателя к клеммам U, V и W в шкафу трансформатора. Подайте 

высокое напряжение. 

2. Во время испытаний с электродвигателем задайте значение выходной частоты равным 10 Гц, 

затем увеличьте частоту до 20 Гц. Если двигатель работает ровно, увеличьте частоту до номи-

нальной частоты двигателя, после чего оставьте двигатель работать на частоте 50 Гц.  

3. Во время всего процесса не должно возникать никаких странных, нетипичных звуков или виб-

раций двигателя, звук работы должен быть монотонным.  

4. Нажмите кнопку «Стоп», выходная частота преобразователя будет снижена.  

5. Снова нажмите кнопку «Пуск», преобразователь частоты определит текущую скорость враще-

ния и подстроит свою выходную частоту и напряжение для «подхвата» электродвигателя, за-

тем плавно разгонит двигатель до 50 Гц (предварительно должен быть задан функциональ-

ный код P2.01 = 2 «Отслеживание скорости (подхват)»). 

 

 

6.3.2  Испытания с электродвигателем под нагрузкой  

1. Запустите электродвигатель на частоте 50 Гц с фактической нагрузкой.  

2. Понаблюдайте за работой двигателя в течение нескольких минут. Проверьте панель ВПЧ на 

наличие ошибок и предупреждений. 

3. Во время торможения и ускорения электродвигателя преобразователь частоты не должен ра-

ботать рывками. В случае такой работы следует обратиться к специалисту завода-изготови-

теля для настройки соответствующих параметров. 
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Глава 7. Эксплуатация преобразователя частоты 
 

 

 Эксплуатация при несоблюдении правил техники безопасности, и 

указаний описанных в Главе 1 «Правила техники безопасности», 

очень опасна. 

 Эксплуатировать преобразователь частоты может только персонал, 

прошедший обучение и получивший разрешение организации поль-

зователя на эксплуатацию преобразователя частоты. 

 

В этой главе подробно описаны все правила эксплуатации преобразователя частоты после его 

установки и наладки, а также перечислены все необходимые этапы эксплуатации. Эксплуатация 

должна осуществляться строго в соответствии с этапами, приведенными в этой главе.  
 

7.1  Шкаф управления 

 
   Рисунок 7.1. Схематическое изображение шкафа управления 

 

На рисунке 7.1 показаны:  

 Индикаторная лампа «Авария» (индикатор аварии): этот индикатор указывает, что высоко-

вольтный преобразователь частоты находится в состоянии аварии, и сработала аварийная или 

предупредительная сигнализация. При возникновении аварии загораются индикатор аварий-

ной ситуации на панели и лампа «Авария».  
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 Кнопка «Аварийный стоп» (кнопка аварийной остановки): при повреждении преобразова-

теля или при возникновении в системе других отказов, с которыми нельзя справиться в нор-

мальном режиме, пользователи могут напрямую отключить устройство по физическим цепям, 

нажав кнопку аварийной остановки, тем самым сводя ущерб к минимуму. 

 Сенсорная панель: используется для настройки, диагностики, контроля параметров работы и, 

при необходимости, управления преобразователем частоты.  

 

       
 

 Если кнопка аварийной остановки была нажата, следует отжать ее после сня-

тия высокого напряжения, после чего снова можно включать питание. 

 Если система работает на частоте сети или используется шкаф ручного бай-

пасного переключения, кнопка аварийной остановки не действует. В этом 

случае, при необходимости отключения питания высокого напряжения, 

единственным способом является непосредственное отключение питания 

выше по иерархическому уровню при помощи прямой подачи команды на 

отключение питания высокого напряжения. Для подачи команды на отклю-

чение вышестоящего коммутационного аппарата подключите существую-

щую на объекте схему управления к свободным контактам кнопки «Аварий-

ный стоп».    
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7.2  Последовательность выполнения операций при эксплуатации ВПЧ «Геркулес» 

 

Даже если высокое напряжение отключено от системы, необхо-

димо выждать 15 минут, прежде чем открывать двери шкафа. В 

противном случае существует риск поражения электрическим то-

ком, поскольку шина постоянного тока инверторных ячеек остается 

под напряжением. 

 

7.2.1  Включение питания 

Шаг 1. Убедитесь, что операции по наладке и тестированию высоковольтного преобразова-

теля  частоты проведены в соответствии с инструкциями Главы 6.  

Шаг 2. Включите питание шкафа управления.  

Шаг 3. Убедитесь, что ручные разъединители (если таковые присутствуют в системе) находятся 

в замкнутом состоянии. Заземляющие ножи разомкнуты, временные заземления 

сняты. 

Шаг 4. Закройте все двери шкафов (за исключением шкафа управления).  

 

 Если какие-то двери закрыты ненадежно, включится аварийная сигнали-

зация, и система не сможет нормально работать. 

Шаг 5. В случае, если вы используете байпасное переключение электродвигателя, то при ра-

боте от ВПЧ задайте системе команду о работе на регулируемой частоте, это можно 

сделать через сенсорную панель или с помощью клемм.  

Шаг 6. Система управления верхнего уровня после получения разрешающего сигнала от ВПЧ 

включает высоковольтный выключатель питания, подавая высокое напряжение на пре-

образователь частоты.  

Шаг 7. После подачи высокого напряжения необходимо проконтролировать срабатывание ин-

дикатора готовности на шкафу управления и передачу сигнала готовности от преобра-

зователя частоты по обратной связи. 

  

7.2.2  Пуск 

Шаг 1. Осуществите подачу высокого напряжения согласно всем требованиям к этой операции 

(см. выше п.7.3.1).  

Шаг 2. Проверьте, готова ли система, отображается ли на панели ВПЧ сигнал готовности к 

пуску. Также убедитесь, что не горят индикаторы аварии и предупредительной сигна-

лизации. В случае аварии или при наличии предупредительной сигнализации необхо-

димо произвести устранение неисправности согласно сообщениям, отображаемым на 

клавиатуре/сенсорной панели. См. методы устранения неисправностей, описанные в 

Главе 10 «Обнаружение неисправностей и способы их устранения».  

Шаг 3. Задайте рабочую частоту согласно технологическому режиму работы.  
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Шаг 4. Задайте сигналы управления работой согласно выбранному режиму управления. По-

дайте сигнал «Пуск». 

  

7.2.3  Остановка  

Шаг 1. Подайте сигнал «Стоп» по каналу, определённому как источник управления. Произве-

дите остановку в соответствии с режимом управления. При торможении на выбеге си-

стема прекращает подачу выходного напряжения; электродвигатель вращается сво-

бодно и постепенно замедляется под действием нагрузки и силы трения. При тормо-

жении по рампе (задатчику) преобразователь частоты плавно снижает напряжение и 

частоту, что позволяет контролировать время торможения.  

Примечание:  

Если выходная частота не дошла до предельного уровня отключения системы, и если при 

этом снова подать сигнал пуска, то система увеличит частоту до заданного целевого значе-

ния.  

 

 

 Там, где позволяют условия, необходимо заранее оценить возможность 

торможения двигателя на выбеге. 
 Во время торможения на выбеге из-за остаточного намагничивания 

электродвигателя в выходных кабелях может оставаться напряжение. 
 После остановки нельзя прикасаться к двигателю и основной цепи пита-

ния, поскольку в них сохраняется напряжение. 

 

7.2.4  Отключение питания 

Шаг 1. Выполните торможение до полной остановки.  

Шаг 2. Подайте команду на отключение высокого напряжения (с сенсорной панели или через 

клеммы). Если высоковольтный выключатель верхнего уровня контролируется систе-

мой управления преобразователя частоты, она должна его отключить. Если высоко-

вольтный выключатель верхнего уровня не контролируется системой управления пре-

образователя частоты, то отключите его вручную.  

 

 После отключения входного напряжения переменного тока потребуется 

как минимум 15 минут для того, чтобы уровень напряжения звена посто-

янного тока снизился до безопасного значения. 
 Пока система находится под напряжением, следует держаться на без-

опасном расстоянии от шкафа трансформатора, шкафа инвертора, допол-

нительных шкафов из комплекта ВПЧ, а также цепей электродвигателя. 
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7.2.5  Действия в случае аварии 

Если вы считаете, что возникла нештатная ситуация, в случае необходимости преобразователь ча-

стоты может быть отключён от высоковольтного источника питания нажатием кнопки аварийного оста-

нова. При этом одновременно с остановкой электродвигателя формируется внешняя команда на от-

ключение коммутационного аппарата питающей ячейки.  

Если во время нормальной работы системы случается авария или происходит ошибка в работе 

инверторной ячейки, преобразователь частоты автоматически, в соответствии с настройками, может 

выбрать отключение высокого напряжения или переключение на байпасный режим работы. Отказы 

системного уровня преобразователя частоты подразделяются на легкие и серьезные. При легких отка-

зах можно использовать торможение на выбеге; при серьезных отказах необходимо прямое отключе-

ние высокого напряжения.  

После того как произошла авария высоковольтного преобразователя частоты, система блокиру-

ется, на сенсорной панели отображается информация об аварии, а также включается визуальная ава-

рийная сигнализация. Высоковольтный преобразователь частоты будет удерживать аварийное сооб-

щение до тех пор, пока Пользователь не устранит причины его возникновения. После  устранения при-

чины аварии её необходимо квитировать. 

При возникновении аварийной ситуации выполните следующее: 

Шаг 1. Снимите команду «Пуск», подающуюся на систему управления ВПЧ.  

Шаг 2. Убедитесь, что высокое напряжение отключено, если нет, отключите его самостоя-

тельно. 

Шаг 3. При помощи меню «История сообщений» проанализируйте аварийную ситуацию и 

условия в момент её возникновения, установите причину аварии. 

Шаг 4. Зафиксируйте в оперативном журнале код аварии и время её возникновения. 

Шаг 5. Устраните причины вызвавшие аварийную ситуацию, например, замените неисправное 

оборудование.  

 

 

 Если вы не можете понять причину аварии или не имеете возможности 

устранить неисправность – повторный запуск преобразователя запреща-

ется! 

 При нажатии кнопки аварийного останова, после устранения неисправно-

сти, необходимо вернуть ее в нормальное положение. Это делается для 

того, чтобы в дальнейшем нормально осуществлять переключение с ре-

гулируемой частоты на частоту сети. 

 

7.2.6  Техническое обслуживание системы 

Шаг 1. Отключите питание системы.  

Шаг 2. Если электродвигатель во время обслуживания преобразователя частоты должен рабо-

тать, следует сначала переключить его при помощи шкафов коммутации на работу от 

частоты сети.  
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 Входные и выходные цепи дополнительных шкафов в комплекте ВПЧ 

«Геркулес» во время обслуживания преобразователя частоты могут нахо-

диться под напряжением. Соблюдайте меры предосторожности! 

Шаг 3. Откройте трансформаторный шкаф, подключите переносное заземление на первичной 

стороне трансформатора и примите все необходимые меры для обеспечения безопас-

ности работ.  

Шаг 4. Проведите техническое обслуживание трансформаторного и инверторного шкафов.  

Шаг 5. После проведения работ снимите установленное переносное заземление.  

Шаг 6. Если электродвигатель не в работе и требуется включить его в работу на регулируемой 

частоте, необходимо переключить систему в режим работы на регулируемой частоте 

согласно инструкциям по включению и запуску системы. Если электродвигатель во 

время обслуживания находился в работе за счет питания по байпасной цепи и требу-

ется восстановить работу на регулируемой частоте, то сначала необходимо задать ре-

жим отслеживания частоты вращения, а затем выполнить переключение. 
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Глава 8. Интерфейс оператора 
 

8.1  Сенсорная панель 

На двери шкафа управления установлена графическая сенсорная панель, позволяющая: 

• осуществлять контроль параметров работы преобразователя частоты в режиме «реального» 
времени; 

• настройку параметров работы преобразователя частоты; 

• архивирование неисправностей и рабочих значений; 

• обновление, копирование информации и данных с помощью USB. 

 

8.2  Работа интерфейса  

8.2.1  Вход в систему 

Для входа в систему с определенными правами доступа необходимо нажать кнопку «Вход» в глав-

ном меню. Для эксплуатирующего персонала логин  «Пользователь 3», пароль – 3333. 

 

Рисунок 8.1. Окно выбора уровня доступа  
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Рисунок 8.2. Ввод пароля 
 

 

Для «Пользователя 3» доступны: отображение текущих данных, отображение архива рабочих 

данных, управление пуском и остановкой ВПЧ, настройка параметров, отображение состояния ВПЧ, 

тренды.  
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8.2.2  Основное окно  

Основное окно появляется сразу после входа в систему. Пользователь может работать с этим ок-

ном нажатием кнопок. При нажатии кнопок появляются окна других уровней – второй, третий и т.д. 

Таким образом, интерфейс оператора имеет иерархию, в котором первый уровень интерфейса – это 

основное окно. 

 

 
 

Рисунок 8.3. Основное окно интерфейса 
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Таблица 8.1. Отображение рабочих параметров 

Наименование Описание 
Задание F Отображает заданную частоту, Гц 
Задание Р Отображение величины заданного давления, кПа 

Вх. напряж. Отображение фактической величины входного напряжения, кВ 

Входной ток Отображение фактической величины входного тока, A 

Вых. напряж. Отображение фактической величины выходного напряжения, кВ 

Выходной ток Отображение фактической величины выходного тока, A 

Полная мощн. 
Отображение фактической величины полной потребляемой мощ-
ности, кВА 

Активн. мощн. Отображение фактической величины активной мощности, кВт 

Темп. фазы А Отображение температуры обмотки трансформатора в фазе А, °C 
Темп. фазы В Отображение температуры обмотки трансформатора в фазе В, °C 
Темп. фазы С Отображение температуры обмотки трансформатора в фазе С, °C 

Фактическая рабочая частота отображается в цифровом значении в центре окна и на визуализиро-

ванном частотомере. 
Таблица 8.2. Описание световых индикаторов 

Наименование Описание 

Связь 
Связь ЖК-панели и контроллера преобразователя.  Если обмен 
данными не нарушен этот индикатор горит 

Высокое напр. 
Когда входное высокое напряжение будет подано на преобра-
зователь этот индикатор загорится светло-красным 

Авария 
Когда  в преобразователе  возникает неисправность этот инди-
катор горит светло-красным цветом 

Работа 
При работе преобразователя  этот индикатор горит светло-зеле-
ным цветом 

 
Таблица 8.3. Кнопки управления 

Наименование Описание 

Информация 
Отображение информации об изделии, установка времени HMI, 
отображение информации о производителе 

Настройки Настройки режимов управления, способов задания частоты 

Параметры Необходимый набор настраиваемых параметров преобразователя 

Тренды 
Отображение характеристик мощности ВПЧ, токов, частоты в различ-
ные моменты времени 

События 
Отображение аварийных сигналов преобразователя за последнее 
время, записи о неисправностях и другие данные 

Состояние 
Отображение состояния инверторных ячеек, состояния дискретных 
входов/выходов, условий готовности к включению питания и т. д. 

ПУСК  Используется для запуска преобразователя 

СТОП Используется для останова преобразователя 

Задание частоты 
Используется для задания  частоты выходного напряжения преобра-
зователя 

Задание давления 
Используется для задания  требуемого давления при ПИД регули-
ровании 

 

8.2.3  Описание окон второго уровня 

Окна второго уровня появляются при нажатии функциональных кнопок в основном окне.  
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Рисунок 8.4. Меню «Настройки» 

В данном меню реализован выбор направления вращения мотора «Вперед» / «Реверс», 

Настройка режимов управления: HMI – панель ВПЧ, DCS – АСУТП, ПК – с помощью подключенного ПК 

со специализированным ПО, Дист. пульт – удаленный пульт управления. Для выбора источника зада-

ния частоты необходимо нажать соответствующую кнопку. Чтобы вернуться в основное окно интер-

фейса в каждом окне второго уровня есть кнопка «Главный».  

При нажатии кнопки «Параметры» в основном окне интерфейса появляется окно настройки па-

раметров. Вид окна представлен на рисунке 8.5.  

 
Рисунок 8.5. Окно настройки параметров  
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Для «Пользователя» окно параметров ограничивается этим меню. При входе в систему с правами 

«Пользователь 3» становятся доступными «Расширенные параметры», которые используются при 

наладке ВПЧ (Рисунок 8.6). Все параметры, в зависимости от функционального назначения, распреде-

лены на 14 групп. Нажмите кнопку с номером группы, и появится окно соответствующей группы пара-

метров.  

Рисунок 8.6. Группы параметров 

Рисунок 8.7. Графические тренды 
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Меню «Тренды» предназначено для отслеживания текущих значений активной и полной мощно-

сти, входного и выходного напряжения, входного и выходного тока ВПЧ в различные моменты вре-

мени. Данные представлены в виде таблицы и постоянно обновляются. Для графического отображе-

ния трендов нажмите кнопку «Просмотр трендов». 
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Глава 9. Параметры 
 

Номер 
параметра 

Описание Диапазон 
Заводская 
настройка 

P1. Основная группа 

P1.01 
Тип нагрузки 
0: Асинхронный двигатель 
1: Синхронный двигатель 

0 ~ 1 0 

P1.02 Верхний предел частоты 15.00 ~ 300.00 Гц 50 

P1.03 Нижний предел частоты 0 ~ 300.00 Гц 0.50 

P1.04 

Действие при задании частоты ниже нижнего пре-
дела 
0: Торможение 
1: Работа на нижнем пределе 

0 ~ 1 1 

P1.05 Время разгона 0.1 ~ 6000.0 с 300 

P1.06 Время торможения 0.1 ~ 6000.0 с 300 

P1.07 Опорная частота 0.2 ~ 2.0 кГц 0.8 

P1.08 Количество ячеек в каждой фазе 1 ~ 10 8 

P1.09 Количество ячеек в каждой фазе (тестовый режим) 1 ~ 10 8 

P1.10 Коэффициент компенсации мертвой зоны 1 ~ 7 3 

P1.11 
Частота, на которой будет выдан сигнал «Частота до-
стигнута» (доп. опция по заказу) 

1.00 ~ 120.00 Гц 49.00 

P1.12 Пропорциональный коэффициент регулятора тока 0.01 ~ 10.00 0.2 

P1.13 Интегральный коэффициент регулятора тока 0.000 ~ 1.000 с 0.050 

P2. Пуск/Стоп 

P2.01 

Выбор режима пуска 
0: Пуск с заданной частотой 
1: Торможение и запуск 
2: Отслеживание скорости (подхват) 

0 ~ 2 0 

P2.02 Стартовая частота 0.00 ~ 10.00 Гц 0.50 

P2.03 

Задержка перед пуском 
Электродвигатель запускается на начальной частоте 
(P2.02), и по истечении времени задержки перед стар-
товой частотой (P2.03), выходная частота преобразо-
вателя начинает увеличиваться вплоть до заданного 
значения частоты. 

0.0 ~ 20.0 с 0.50 

P2.04 

Ток торможения (DC) перед пуском 
Перед пуском значение постоянного тока торможе-
ния составляет определенный процент от номиналь-
ного тока электродвигателя. 

0.0 ~ 150.0 % 
от Iном.ЭД 

50.0 

P2.05 Время торможения (DC) перед пуском 0.0 ~ 30.0 с 0 

P2.06 
Начальная частота торможения (DC) (только для гру-
зоподъемных машин) 

0.0 ~ 15 Гц 3 

P2.07 
Ток торможения (DC)  
Чем больше инерция нагрузки, тем выше ток должен 
быть тормозной ток. 

0.0 ~ 150.0 % 
от Iном.ЭД 

50.0 

P2.08 
Время торможения (DC)  
Если параметр установлен как "0" – функция тормо-
жения постоянным током не активна 

0.0 ~ 60.0 с 0.00 

P2.09 

Режим разгона / торможения 
0: Линейный  
1: S кривая 

0 ~ 1 0 

P2.10 
Ступенчатый режим разгона / торможения    
0: Неактивен  

0 ~ 3 0 
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1: Активен при торможении  
2: Активен при разгоне 
3: Активен при разгоне и торможении 

P2.11 
Время 1 
Время разгона / торможения от 0 до 20% от верхнего 
предела частоты (P1.02) 

0.1 ~ 6000.0 с 100.0 

P2.12 
Время 2 
Время разгона / торможения от 20 до 40% от верхнего 
предела частоты (P1.02) 

0.1 ~ 6000.0 с 100.0 

P2.13 
Время 3 
Время разгона / торможения от 40 до 60% от верхнего 
предела частоты (P1.02) 

0.1 ~ 6000.0 с 100.0 

P2.14 
Время 4 
Время разгона / торможения от 60 до 80% от верхнего 
предела частоты (P1.02) 

0.1 ~ 6000.0 с 100.0 

P2.15 
Время 5 
Время разгона / торможения от 80 до 100% от верх-
него предела частоты (P1.02) 

0.1 ~ 6000.0 с 100.0 

P2.16 
Режим останова 
0: Замедление 
1: Выбег 

0 ~ 1 0 

P2.17 Задержка при смене направления вращения   0.0 ~ 5.0 с 0.1 

P3. Параметры двигателя 

P3.01 Номинальная мощность ПЧ 1 ~ 20000 кВт 800 

P3.02 Номинальный ток ПЧ 0.1 ~ 1500.0 A 50 

P3.03 Номинальное напряжение ПЧ 1 ~ 10000 В 10000 

P3.04 Номинальное напряжение двигателя 1 ~ 10000 В 10000 

P3.05 Номинальная частота двигателя 15.00 ~ 120.00 Гц 50 

P3.06 Номинальный ток двигателя 0.1 ~ 1500.0 A 57.0 

P3.07 Число полюсов двигателя 2 ~ 1001 4 

P3. Параметры двигателя (для векторного управления) 

P3.08 Номинальное скольжение двигателя 0.00 ~ 5.00 Гц 0.8 

P3.09 Ток ХХ двигателя 0.1 ~ 1000.0 A 16.0 

P3.10 Сопротивление статора 0.001 ~ 60.000 5 

P3.11 Сопротивление ротора 0.001 ~ 60.000 5 

P3.12 Индуктивность статора и ротора 0.0001 ~ 6.0000 Гн 0.1000 

P3.13 Взаимоиндукция статора и ротора 0.0001 ~ 6.0000 Гн 2 

P3.14 Коэффициент сопротивления статора 0.00 ~ 50.00 % 1 

P3.15 Разрешение энкодера 8 ~ 24 12 

P3.16 Кол-во импульсов на оборот энкодера 10 ~ 10000 2000 

P4. Параметры U/f 

P4.01 

Выбор U/f кривой 
0: линейная 
1: квадратичная 
2: пользовательская (задаются U и f) 

0 ~ 2 0 

P4.02 
Настройка кривой U/f 
0: Две точки 
1: Три точки 

0 ~ 1 0 

P4.03 f1 частота 1  1.00 ~ 100.00 % от fном 25.00 

P4.04 U1 напряжение 1 1.00 ~ 100.00 % от Uном 25.00 

P4.05 f2 частота 2 1.00 ~ 100.00 % от fном 50 

P4.06 U2 напряжение 2 1.00 ~ 100.00 % от Uном 50 

P4.07 f3 частота 1 1.00 ~ 100.00 % от fном 75 

P4.08 U3 напряжение 3 1.00 ~ 100.00 % от Uном 75 

P4.09 Форсировка крутящего момента 1.00 ~ 20.00 % 1 
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Форсировка крутящего момента улучшает характери-
стики крутящего момента при скалярном управлении 
на низкой частоте вращения. Значение форсировки 
момента должно определяться величиной нагрузкой. 
Чем больше нагрузка, тем более высокое значение 
форсировки должно быть задано. Но это значение не 
должно быть слишком большим, иначе может про-
изойти перегрев электродвигателя или отключение 
преобразователя из-за сверхтока или перегрузки. 

P5. Настройка аналоговых входов 

P5.01 
Коэффициент входного тока 
(коэффициент трансформации для отображения на 
дисплее) 

0.50 ~ 600.00 % 100 

P5.02 
Коэффициент входного напряжения 
(коэффициент трансформации для отображения на 
дисплее) 

0.50 ~ 300.00 % 100 

P5.03 Нижняя граница входного напряжения для AI1 0.00 ~ 5.00 В 0.00 

P5.04 Нижний предел AI1 0 ~ 100.00% 0.00 

P5.05 Верхняя граница входного напряжения для AI1 0.00 ~ 5.00 В 5.00 

P5.06 Верхний предел AI1 0 ~ 100.00 % 100 

P5.07 Время фильтрации сигнала AI1 0.01 ~ 50.00 с 0.10 

P5.08 Нижняя граница входного напряжения для AI2 0.00 ~ 5.00 В 0.00 

P5.09 Нижний предел AI2 0 ~ 100.00 % 0.00 

P5.10 Верхняя граница входного напряжения для AI2 0.00 ~ 5.00 В 5.00 

P5.11 Верхний предел AI2 0 ~ 100.00 % 100 

P5.12 Время фильтрации сигнала AI2 0.01 ~ 50.00 с 0.10 

P5.13 Фильтрация задания частоты по AI1 0.00 ~ 5.00 Гц 0.10 

P6. Настройка аналоговых выходов 

P6.01 

Функция AO1 
0: Выходная частота  
1: Выходной ток 
2: Выходное напряжение 
3: Ток намагничивания 

0 ~ 3 0 

P6.02 Минимальный выход AO1 0.00 ~ 40.00 % 0.00 

P6.03 Максимальный выход AO1 50.00 ~ 100.00 % 100.00 

P6.04 

Функция AO2 
0: Выходная частота  
1: Выходной ток 
2: Выходное напряжение 
3: Ток намагничивания 

0 ~ 3 0 

P6.05 Минимальный выход AO2 0.00 ~ 40.00 % 0.00 

P6.06 Максимальный выход AO2 50.00 ~ 100.00 % 100.00 

P6.07 

Функция AO3 
0: Выходная частота  
1: Выходной ток 
2: Выходное напряжение 
3: Ток намагничивания 

0 ~3 0 

P6.08 Минимальный выход AO3 0.00 ~ 40.00 % 0.00 

P6.09 Максимальный выход AO3 50.00 ~ 100.00 % 100.00 

P6.10 

Функция AO4 
0: Выходная частота  
1: Выходной ток 
2: Выходное напряжение 
3: Ток намагничивания 

0 ~ 3 0 

P6.11 Минимальный выход AO4 0.00 ~ 40.00 % 0.00 

P6.12 Максимальный выход AO4 50.00 ~ 100.00 % 100.00 
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P6.13 

Режим работы аналоговых выходов при остановлен-
ном ПЧ 
Выбор параметра для вывода через аналоговые вы-
ходы при остановленном ПЧ 
0: Отображать заданную частоту 
1: Отображать рабочую частоту 

0 ~ 1 0 

P6.14 Подстроечный коэффициент выхода AO1 10.0 ~ 1000.0 % 100.0 

P6.15 Подстроечный коэффициент выхода AO2 10.0 ~ 1000.0 % 100.0 

P7. Параметры защиты 

P7.01 
Тестовый режим (симуляция) 
1: Активен 
0: Неактивен 

0 ~ 1 0 

P7.02 Ограничение выходного тока 100.0 ~ 200.0 % от Iном.ЭД 120.0% 

P7.03 
Время (скорость) снижения частоты при возникнове-
нии перегрузки по току (от номинальной частоты до 
нуля) 

1.0 ~ 1000.0 с  20.0 

P7.04 Допустимое количество ячеек для байпаса в фазе 0 ~ 5 1 

P7.05 Допустимое количество ячеек для байпаса общее 0 ~ 10 3 

P7.06 
Допустимое количество ячеек для байпаса в фазе (в 
режиме теста) 

0 ~ 5 1 

P7.07 
Допустимое количество ячеек для байпаса общее (в 
режиме тесте) 

0 ~ 10 3 

P7.08 

Время обнаружения высокого напряжения  
Если во время работы не обнаружено высокого 
напряжения в течение этого периода времени, то бу-
дет выдана ошибка сбоя питания (время рестарта) 

0 ~ 100.0 с 3.0 

P7.09 
Минимальное напряжение  
Минимальное входное напряжений при котором бу-
дет выдана ошибка по низкому напряжению 

40 ~ 80 % 60 

P7.10 Защита от сверхтока по току ПЧ (ТО) 100 ~ 250 % 180 

P7.11 
Защита от перегрузки двигателя (МТЗ) по току ПЧ 
в течение 1 минуты. 

40 ~ 130 % 130 

P7.12 Предупреждение «минимальное напряжение» 70 ~ 90 % от Uном 80 

P7.13 Защита от перенапряжения  100 ~ 130 % от Uном 120 

P7.14 Задержка срабатывания защиты от перенапряжения  0.1 ~ 100.0 с 100 

P7.15 
Допустимое кол-во ячеек с пониженным напряже-
нием на шине DC 

1 ~ 10 5 

P7.16 
Минимальное напряжение на шине постоянного тока 
– предупреждение 

100 ~ 1000 В 650 

P7.17 
Минимальное напряжение на шине постоянного тока 
– авария 

100 ~ 1000 В 500 

P7.18 
Коэффициент дисбаланса выходного тока (При уста-
новке значения 100 дисбаланс не тестируется) 

0 ~ 100.00 2.0 

P7.19 Перегрев ячеек  30 ~ 80℃ 60 

P7.20 
Допустимое кол-во ячеек с перегревом (если 0 то не 
будет ошибок) 

0 ~ 10  5 

P7.21 
Время (скорость) снижения частоты при понижении 
входного напряжения (для поддержания напряжения 
на шине DC за счет энергии двигателя) 

0.1 ~ 100.0 c 5.0 

P7.22 Перенапряжение ячейки  500 ~ 1200 В 1050 

P8 Настройка ПИД 

P8.01 

Канал задания ПИД  
0: ЖК-панель 
1: AI1 
2: AI2 

0 ~ 2 0.0 

P8.02 ОС ПИД  0 ~ 1 0.0 
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0: AI1 
1: AI2 

P8.03 
Выбор знака выходного сигнала ПИД-регулятора  
0: Положительный 
1: Отрицательный 

0 ~ 1 0.0 

P8.04 
Пропорциональный коэф. ПИД  
Пропорциональный коэффициент (Kp) 

0.00 ~ 5.00 0.50 

P8.05 Интегральный коэффициент (Ti) 0.1 ~ 100.0 10.0 

P8.06 Дифференциальный коэффициент (Td)  0.00 ~ 5.00 0.1 

P8.07 

Режим ПИД 
0: Пропорциональный 
1: Интегральный 
2: Пропорциональный и Интегральный 
3: Пропорциональный интегральный  и дифференци-
альный 

0 ~ 3 2 

P8.08 
Максимальная ошибка ОС ПИД (зона нечувствитель-
ности) 

0.00 ~ 100.00 % 0 

P8.09 Уровень обнаружения ошибки ОС ПИД 0.00 ~ 100.00 % 0 

P8.10 Время потери ОС ПИД 0.0 ~ 3600.0 c 1.0 

P8.11 Установка максимального давления 1 ~ 30000 кПа 10000 

P9 Расширенные параметры 

P9.01 Частота пропуска 1 0.00 ~ 50.00 Гц 0.00 

P9.02 Амплитуда пропуска 1 0.00 ~ 5.00 Гц 0.00 

P9.03 Частота пропуска 2 0.00 ~ 50.00 Гц 0.00 

P9.04 Амплитуда пропуска 2 0.00 ~ 5.00 Гц 0.00 

P9.05 Частота пропуска 3 0.00 ~ 50.00 Гц 0.00 

P9.06 Амплитуда пропуска 3 0.00 ~ 5.00 Гц 0.00 

P9.07 
Перемодуляция 
0: Не действует 
1: Действует 

0 ~ 1 0.00 

P9.08 
Функция АРН 
0: Отключено 
1: Разрешено все время 

0 ~ 1 0 

P9.09 Коэффициент АРН (80.00~120.00%) 100.00% 

P9.10 
Порядок ячеек (в зависимости от расположения ШУ) 
0: Прямой 
1: Обратный 

0 ~ 1 0 

P9.11 

Режим перевода ЭД на сеть 
0: Переключение при достижении частоты 50 Гц без 
синхронизации 
1: Переключение при достижении частоты 50 Гц с син-
хронизацией 
2: Переключение при достижении частоты 50 Гц с син-
хронизацией и включением реактора 
3:  Запрет переключения 

0 ~ 3 3 

P9.12 
 

Перезапуск после отключения питания 
0: Разрешено 
1: Запрещено 

0 ~ 1 0 

P9.13 
Реверс 
0: Разрешено 
1: Запрещено 

0 ~ 1 0 

P9.14 

Ограничение выходной частоты при низком напряже-
нии на шине постоянного тока 
0: Запрет 
1: Активно 

0 ~ 3 3 

P9.15 Компенсация фазы входного напряжения 0.00 ~ 15 15 
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P9.16 Компенсация фазы выходного напряжения 0.00 ~ 15 15 

P9.17 
Функция обнаружения выходного напряжения  
1: Включена (используется 9.16) 
0: Отключена (используется 9.15) 

0 ~ 1 1 

P9.18 

Режим перевода ЭД на ПЧ 
0: Без синхронизации 
1: Синхронизация без реактора 
2: Безударный переход через реактор 
3: Не активно 

0 ~ 3 3 

P10 Асинхронный ЭД векторное управление 

P10.01 

Режим управления 
0: VVVF (Контроль выходного напряжения пропорци-
онально частоте) 
1: Простое векторное управление  
2: Бессенсорное векторное управление 1 
3: Бессенсорное векторное управление 2 
4: Векторное управление двигателем с датчиком ско-
рости 

0 ~ 4 0 

P10.02 

Режим пуска 
0: Нормальный пуск 
1: Определение (полное) параметров двигателя пе-
ред пуском (автоматическая настройка) 
2: Пуск и определение (не полное)  параметров дви-
гателя (ручная настройка) 

0 ~ 2 0 

P10.03 
Задержка перед отслеживанием скорости (при акти-
вированном  9.17 всегда 0) 

0.00 ~ 60 с 6.0 

P10.04 
Отслеживание скорости – время поиска. 
Если ВПЧ не сможет определить скорость двигателя 
за это время, будет выдано сообщение об ошибке 

0.00 ~ 1000 с 30.0 

P10.05 
Задание тока для отслеживания скорости. При дости-
жении этого значения поиск считается завершенным 

1.00 ~ 50.00 % 12.0 

P10.06 Время фильтрации тока при отслеживании скорости 1 ~ 1000 мс 20 

P10.07 
Время поднятия напряжения при отслеживании ско-
рости 

1.0 ~ 5.0 с 1.0 

P10.08 
Задержка после поднятия напряжения при отслежи-
вании скорости 

1.0 ~ 5.0 с 1.0 

P10.09 Коэффициент подавления колебаний 0.0 ~ 100.0 % 20.0 

P10.10 Ограничение амплитуды подавления колебаний 0.10 ~ 3.00 Гц 0.3 

P10.11 Время обнаружения колебаний 0.002 ~ 0.050 с 0.010 

P10.12 Частота отключения подавления колебаний 1.50 ~ 50.00 Гц 15 

P10.13 
Векторное управление – пропорциональный коэффи-
циент регулирования на низкой скорости 

0.00 ~ 20.00 5.00 

P10.14 
Векторное управление – интегральный коэффициент 
регулирования на низкой скорости 

0.00 ~ 20.00 0.50 

P10.15 
Векторное управление – пропорциональный коэффи-
циент регулирования на высокой скорости 

0.00 ~ 20.00 5.00 

P10.16 
Векторное управление – интегральный коэффициент 
регулирования на высокой скорости 

0.00 ~ 20.00 0.50 

P10.17 Граница регулятора скорости 1.00 ~ 50.00 Гц 5.00 

P10.18 
Пропорциональный коэффициент регулятора тока 
при векторном управлении 

0.00 ~ 2.00 0.2 

P10.19 
Интегральный коэффициент регулятора тока при век-
торном управлении 

0.000 ~ 1.000 0.050 

P10.20 
Коэффициент фильтрации скорости при векторном 
управлении 

0.001 ~ 1.000 1.000 
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P10.21 
Коэффициент фильтрации тока при векторном управ-
лении 

0.001 ~ 1.000 1.000 

P10.22 
Коэффициент компенсации момента при векторном 
управлении 

1 ~ 300 % 100 

P10.23 
Коэффициент компенсации скольжения при вектор-
ном управлении 

50 ~ 200 % 100 

P10.24 Ограничение момента при векторном управлении 20.0 ~ 200 % 100% 

P10.25 Коэффициент фильтрации компенсации скольжения 0.001 ~ 1.000 0.003 

P10.26 Коэффициент фильтрации компенсации статора 0.001 ~ 1.000 0.003 

P10.27 Пропорциональный коэффициент скорости 0.00 ~ 50.00 0.8 

P10.28 Интегральный коэффициент скорости 0.000 ~ 20.000 0.050 

P10.29 Коэффициент коррекции скорости 0.00 ~ 1.00 0.60 

P10.30 Пропорциональный коэффициент ослабления поля 0.00 ~ 50.00 5.00 

P10.31 Интегральный коэффициент ослабления поля 0.00 ~ 20.00 с 2.00 

P10.32 Увеличение тока возбуждения  0 ~ 100 % 60 

P10.33 
Пропорциональный коэффициент определения пара-
метров 

0.01 ~ 5.00 0.50 

P10.34 Время ожидания отслеживания скорости 0 ~ 2000 мс 0.5 

P10.35 
Время подачи напряжения при отслеживании скоро-
сти 

1.0 ~ 10.0 мс 3.6 

P11 Параметры ячеек 

P11.01 Байпас ячеек фазы A 

Графический интерфейс P11.02 Байпас ячеек фазы B 

P11.03 Байпас ячеек фазы С 

P11.04 Количество автоматических сбросов ячеек 0 ~ 10 0 

P11.05 Задержка автоматического сброса ячеек 0.1 ~ 100.0 с 1 

P11.06 Период автоматического сброса ячеек 60.0 ~ 6000.0 с 200 

P11.07 Количество автоматических сбросов ПЧ 0 ~ 10 0 

P11.08 Задержка автоматического сброса ПЧ 0.1 ~ 100.0 с 1 

P11.09 Период автоматического сброса ПЧ 60.0 ~ 6000.0 с 200 

P11.10 Сброс ячеек   

P12 Ведущий-ведомый 

P12.01 
Включение функции ВЕДУЩИЙ-ВЕДОМЫЙ 
0: Не активна   
1: Активна   

0 ~ 1 0 

P12.02 
Выбор ВЕДУЩЕГО ВПЧ 
0: Ведомый   
1: Ведущий 

0 ~ 1 0 

P12.03 Количество ведомых инверторов 1 ~ 6 1 

P12.04 

Адрес ВПЧ 
1: Ведущий 
2: Ведомый 1  
3: Ведомый 2  

1 ~ 3 1 

P12.05 Максимальная частота подстройки 0.00 ~ 10.00 Гц 1.00 

P12.06 Цикл регулировки частоты 0.001 ~ 5.000 с 0.012 

P12.07 Шаг настройки частоты 0.00 ~ 1.00 Гц 0.01 

P12.08 
Гистерезис тока 
Допустимое отклонение тока, в процентах от номи-
нального тока 

0.1 ~ 10.0 % 5.0 

P12.09 Время разгона мастера 10.0 ~ 1000.0 с 200.0 

P12.10 Время торможения мастера 10.0 ~ 1000.0 с 200.0 

P12.11 Минимальная частота режима Ведущий-Ведомый 1.00 ~ 10.00 Гц 3.0 

P12.12 Время фильтрации задания тока 1.00 ~ 10.00 Гц 3.0 

P13 Синхронный двигатель 

P13.01 Заданный ток возбуждения 0.0 ~ 120.0 % 100 

P13.02 Заданный ток момента 0.0 ~ 1100.0 % 100 
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(0.0~100.0%) – положительное значение 
(1000.0~1100.0%) – отрицательное значение 

P13.03 

Режим управления 
0: VF (Контроль выходного напряжения пропорцио-
нально частоте) 
1: Векторное управление двигателем с датчиком ско-
рости 
2: Бессенсорное векторное управление 

0 ~ 2 0 

P13.04 
Режим момента 
0: Управление по скорости 
1: Управление по моменту 

0 ~ 1 0 

P13.05 

Режим работы 
0: Нормальная работа 
1: Обеспечить положение энкодера и начальное по-
ложение ротора 

0 ~ 1 0 

P13.06 Напряжение возбуждения 10 ~ 12000 В 100 

P13.07 Ток возбуждения 1.0 ~ 1000.0 A 10 

P13.08 
Пропорциональный коэффициент регулятора возбуж-
дения 

0.00 ~ 20.00 0.50 

P13.09 Интегральный коэффициент регулятора возбуждения 0.000 ~ 10.000 5.000 

P13.10 
Пропорциональный коэффициент регулятора скоро-
сти 

0.00 ~ 20.00 5.00 

P13.11 Интегральный коэффициент регулятора скорости 0.00 ~ 20.00 0.50 

P13.12 Пропорциональный коэффициент регулятора тока 0.00 ~ 2.00 0.20 

P13.13 Интегральный коэффициент регулятора тока 0.000 ~ 1.000 0.050 

P13.14 Коэффициент фильтрации возбуждения 0.001 ~ 1.000 1.000 

P13.15 Коэффициент фильтрации скорости 0.001 ~ 1.000 1.000 

P13.16 Коэффициент фильтрации тока 0.001 ~ 1.000 1.000 

P13.17 Ток коррекции положения ротора 0 ~ 120 % 100 

P13.18 Время коррекции положения ротора 0.5 ~ 10.0 с 1.0 

P13.19 Начальный ток возбуждения 0.0 ~ 120.0 % 100.0 

P13.20 
Задание тока по оси D 
(0.0 ~ 100.0 %) – положительное значение 
(1000.0 ~ 1100.0 %) – отрицательное значение 

0.0 ~ 100.0, 
1000.0 ~ 1100.0 

0 

P13.21 
Коррекция положения ротора 
(0.0 ~ 360.0) – вперед 
(1000.0 ~ 1360.0) – назад 

0.0 ~ 360.0, 
1000.0 ~ 1360.0 

0 

P13.22 
Направление счета энкодера 
0: Положительное 
1: Отрицательное 

0 ~ 1 0 

P13.23 Начальный угол ротора 0 ~ 360.0 0 

P13.24 

Режим возбуждения VF 
0: постоянное возбуждение 
1: постоянная реактивная мощность 
2: постоянный коэффициент мощности 

0 ~ 2 0 

P13.25 

Режим возбуждения VE 
0: постоянное возбуждение 
1: в соответствии с нагрузкой 
2: коэффициент мощности, близкий к 1 

0 ~ 2 0 

P13.26 

Задание реактивной мощности 
(0.0 ~ 50.0 %) – генерация 0.0% ~ 50.0% реактивной 
мощности 
(1000.0% ~ 1050.0%) – потребление 0.0% ~ 50.0% реак-
тивной мощности 

0.0 ~ 50.0 %, 
1000.0 ~ 1050.0% 

0 

P13.27 Задание коэффициента мощности 
0.00 ~ 1.00, 

10.00 ~ 11.00 
0,95 
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P13.28 Минимальное задание тока возбуждения 0.0 ~ 100.0 % 30 

P13.29 Максимальное задание тока возбуждения 15.0 ~ 120.0 % 100.0 

P13.30 
Ток возбуждения по умолчанию (при отключенном 
ВПЧ) 

0.0 ~ 100.0 % 50.0 

P13.31 Опорный угол 0 ~ 255 0 

P13.32 Коэффициент компенсации угла 0 ~ 1000 0 

P13.33 Коэффициент компенсации скорости 0 ~ 1000 0 

P14 Грузоподъемный механизм 

P14.01 
Функция грузоподъемного механизма 
0: Отключена 
1: Включена 

0 ~ 1 0 

P14.02 
Сигнал торможения 
0: Отключен 
1: Включен 

0 ~ 1 0 

P14.03 Максимальная частота остановки 1.00 ~ 100.00 Гц 10 

P14.04 Ограничение минимальной частоты 0.00 ~ 10.00 Гц 3.00 

P14.05 

Режим работы на минимальной частоте 
0: отключен   
1: при подъеме   
2: при опускании 
3: при подъеме и опускании 
4: автоматический 

0 ~ 4 1 

P14.06 Форсировка момента на низкой частоте 1.00 ~ 10.00 1.20 

 

 

 

 

Глава 10. Обнаружение неисправностей и способы их устра-
нения 

 
В данной главе описываются возможные неисправности преобразователя частоты «Геркулес» с 

подробной инструкцией по их устранению. Ознакомьтесь внимательно с содержанием данной главы. 
 

 

 Запрещено производить измерения, замену элементов ВПЧ, техническое об-

служивание, которые не описаны в данном руководстве. 

 Работы по монтажу, пуско-наладке оборудования должны выполняться спе-

циалистами компании-изготовителя. Специалисты эксплуатирующей органи-

зации могут пройти обучение по обслуживанию оборудования по истечении 

гарантийного срока. 
 

10.1 Классификация неисправностей 

Неисправности преобразователя частоты разделяются на две категории: легкие и критические 
аварии. 

Примеры незначительных «легких» аварий: незначительный перегрев трансформатора, ошибка 
доступа (незакрытые двери силовых шкафов ВПЧ) и т.д. 

Контроллер DSP не сохраняет в памяти «легкие» аварии, преобразователь частоты не останавли-
вается по ошибке мгновенно.  

Критические аварии: аварии инверторных ячеек, аварии системы управления, вакуумного контак-
тора сохраняются в памяти DSP. Этот тип аварии вызывает срабатывание аварийной сигнализации и 



Высоковольтный преобразователь частоты 
серии «Геркулес»  

 Глава 10. Обнаружение неисправностей и способы их устранения 

 

77 

 

отключение питания высокого напряжения. В случае, если питание высокого напряжения не было от-
ключено автоматически, необходимо нажать кнопку аварийного стопа. Система не может перезапу-
ститься автоматически, необходимо вмешательство оператора.   

Предупредительная сигнализация: на экране появляется предупредительное сообщение, преоб-
разователь продолжает работать. Необходимо принять меры по устранению предупреждения, иначе 
может возникнуть аварийная ситуация. 

Для полной информации по устранению ошибок обратитесь к таблице 9.1 – список ошибок и пре-
дупреждений. 

 

10.2 Индикация неисправностей 

Когда в системе возникает ошибка или предупреждение, напряжение оперативного питания со-
храняется, на экране преобразователя отображается информация по аварии и краткая рекомендация 
по устранению неисправности. После устранения причины неисправности необходимо квитировать 
ошибку путем нажатия кнопки «Сброс» – сброс ошибки. Сведения об ошибке при этом сохраняются в 
памяти и доступны для просмотра в меню «События».  

 

10.3 Запись неисправностей 

Память преобразователя частоты «Геркулес» способна хранить до 1000 ошибок с указанием вре-
мени возникновения ошибки, даты, информацию о причине возникновения, входные и выходные ха-
рактеристики преобразователя в момент возникновения ошибки. 

 

10.4 Обнаружение неисправностей 

При возникновении неисправности следуйте следующим рекомендациям: 
o Не сбрасывайте возникшую ошибку 

o Произвести анализ причины возникновения ошибки и продумать возможные пути 

устранения 

o При необходимости перейти на питание двигателя от сети. См. п. 5.8. 

 

 Запрещено производить переключения при неотключенном высоком напря-

жении. Отключить вакуумный контактор, вводную ячейку, заземлить токове-

дущие части. После этого можно производить ремонт главных цепей и двига-

теля. 

 После отключения высокого напряжения не приступать к работе с двигате-

лем, высоковольтным кабелем в течение 10 минут. 

 Корпус преобразователя частоты должен быть присоединен к главной зазем-

ляющей шине согласно нормативным документам.  
 

В таблице 9-1 отображены все неисправности ВПЧ, включая ошибки, вызванные недопустимой 
нагрузкой двигателя, неблагоприятными окружающими условиями (превышение температуры и т.д.) 

o Следовать рекомендациям, указанным в таблице 9.1 для устранения причин неисправ-

ности. 

 

 

 Запрещено производить манипуляции по устранению неисправности, не 

описанные в таблице 9.1. 
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В случае если ошибку невозможно устранить самостоятельно, свяжитесь с компанией-производи-
телем. 

o Проверить кабельные соединения между преобразователем и двигателем 

o Проверить контрольный кабель 

o Не оставлять рабочий инструмент внутри шкафов преобразователя 

o Закрыть двери шкафов преобразователя 

o Подать напряжение управления 

o Запустить преобразователь, см. главу 5. 

 

10.5 Сигналы тревоги, ошибки и пути их устранения 

10.5.1 Общая диагностика неисправностей 

Если неисправность классифицируется как критическая, замените вышедший из строя элемент. 
 

10.5.2 «Легкие» неисправности 

В случае возникновения незначительных ошибок, преобразователь издает прерывистый звуковой 
и световой сигналы, но при этом продолжает работать. На дисплее отображается ошибка. При нажатии 
кнопки «Сброс ошибки», ошибка квитируется. При возникновении «легкой» неисправности необхо-
димо принять меры по ее устранению согласно рекомендациям, описанным в руководстве по эксплу-
атации. В противном случае ошибка может привести к более тяжелым последствиям, как, например, 
при ошибке перегрева трансформатора. При незначительном нагреве срабатывает сигнализация, но 
преобразователь продолжает работать. Затем, если произойдет сильное перегревание, преобразова-
тель остановится по ошибке. 

Легкие аварии инвертора: 
o Исчезновение аналогового сигнала задания; 

o Отключение напряжения управления; 

o Перегрев трансформатора до 120С (предел температуры может быть изменен); 

 

10.5.3 Критические неисправности 

При возникновении критических неисправностей преобразователь отключает выходное напряже-
ние и дает сигнал на отключение вводной ячейки, двигатель останавливается. Отключение звуковой и 
световой сигнализации происходит нажатием кнопки «Сброс ошибки». Для повторного запуска пре-
образователя необходимо устранить причину возникновения ошибки. 

Критические неисправности: 
o Перегрузка по току; 

o Перегрузка 130% от номинального тока в течение 60 с; 

o Отключение высокого напряжения; 

o Ошибка инверторной ячейки; 

o Перегрев трансформатора; 

o Перегрузка 150% от номинального тока. 

 

10.5.4 Способы устранения неисправностей 

Преобразователь частоты «Геркулес» оснащен системой интеллектуального обнаружения оши-
бок и имеет функцию отображения информации о возникшей ошибке и о способе ее устранения.  

 
Таблица 9.1. Список ошибок и предупреждений 
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Ошибки   Причины возникновения  Способы устранения  

Яч. А/В/С – Сверхток 
Короткое замыкание в силовой части инвер-
торной ячейки 

Проверить состояние ячейки на пред-
мет видимых повреждений/заменить 
ячейку 

Перегрузка по току во 
время разгона 

1) Короткое время разгона двигателя 
2) Неподходящая кривая V/f для данного типа 

нагрузки 
3) Разгон двигателя в момент его остановки 

выбегом 

1) Увеличить время разгона двигателя 
2) Отрегулировать кривую разгона V/f 
3) Запустить двигатель после его пол-

ной остановки 

Перегрузка по току во 
время торможения 

Короткое время торможения двигателя  Увеличить время торможения 

Перегрузка по току во 
время работы на по-
стоянной скорости  

1) Изменение нагрузки на валу двигателя 
2) Заклинивание вала двигателя 

1) Уменьшить нагрузку на двигатель 
2) Проверить двигатель на предмет 

заклинивания вала 

Повышенное напря-
жение во время раз-

гона 

1) Входное напряжение повышено  
2) Разгон двигателя в момент его остановки 

выбегом 

1) Проверить напряжение на входе 
преобразователя 

2) Запустить двигатель после его пол-
ной остановки 

Повышенное 
напряжение при 

торможении 

1) Короткое время торможения 
2) Неправильно подобран/установлен тормоз-

ной транзистор или сопротивление 
3) Входное напряжение повышено   

1) Увеличить время разгона двигателя 
2) Проверить характеристики тормоз-

ного транзистора и сопротивле-
ния/проверить правильность мон-
тажа 

3) Проверить напряжение на входе 
преобразователя  

Повышенное напря-
жение на постоянной 

скорости 

1) Входное напряжение повышено 
2) Генераторный режим (момент инерции на 

валу создает повышенное напряжение) 

1) Установить входной реактор 
2) Правильно подобрать тормозной 

транзистор и сопротивление  

Ошибка IGBT 

1) Короткое замыкание межфазное или замы-
кание на землю 

2) Охлаждение нарушено или сломан вентиля-
тор охлаждения IGBT 

3) Пробой IGBT 

1) Переустановить IGBT 
2) Очистить радиаторы охлаждения, 

воздуховоды/заменить вентиля-
торы охлаждения 

3) Заменить неисправную ячейку 
4) Обратиться в компанию-

производитель  

Перегрев ячейки – 
авария  

1) Поврежден охлаждающий вентилятор 
2) Воздуховод забит  
3) IGBT модуль неисправен 
4) Неправильное направление вращения 

вентилятора 

1) Заменить вентилятор 
2) Прочистить воздуховод 
3) Заменить неисправную 

инверторную ячейку 
4) Проверить напряжение питания 

вентиляторов охлаждения 
5) Обратиться в компанию-

производитель 

Защита от перегрузки 
ПЧ 

1) Слишком быстрый разгон 
2) Слишком большое напряжение торможения 

DC 
3) Неподходящая кривая V/f для данного типа 

нагрузки 
4) Разгон двигателя в момент его остановки 

выбегом 
5) Слишком большая нагрузка на валу двига-

теля  
6) Слишком низкое напряжение на входе пре-

образователя  

1) Увеличить время разгона 
2) Уменьшить значение напряжения 

торможения DC или увеличить 
время торможения 

3) Отрегулировать кривую разгона V/f 
4) Запустить двигатель после его пол-

ной остановки 
5) Проверить нагрузку на валу 

двигателя 
6) Проверить напряжение на входе 

преобразователя  



Высоковольтный преобразователь частоты 
серии «Геркулес»  

 Глава 10. Обнаружение неисправностей и способы их устранения 

 

80 

 

Защита мотора от пе-
регрузки 

 

1) Неподходящая кривая V/f для данного типа 
нагрузки 

2) Двигатель застопорился или внезапно изме-
нилась нагрузка на валу 

3) Двигатель работает на низких оборотах с 
большой нагрузкой 

4) Низкое напряжение на входе преобразова-
теля  

1) Отрегулировать кривую разгона V/f 
2) Проверить нагрузку на валу 

двигателя 
3) Установить специализированный 

двигатель, адаптированный для ра-
боты на низких оборотах 

4) Проверить напряжение на входе 
преобразователя 

Отключение вход. 
конт. при работе 

1) Поврежден контактор 
2) Повреждена цепь управления 
3) Низкое напряжение сети 

1) Заменить контактор 
2) Обратитесь к производителю 
3) Проверить напряжение на входе 

преобразователя 

Потеря напряжения 
управления 

1) Нет напряжение питания 220 В 
2) Отключен питающий автомат QF1 
3) Реле контроля оперативного напряжения ZJ0 

вышло из строя 

1) Проверить напряжение 
оперативного питания 

2) Проверить состояние автомата QF1 
или реле ZJ0 

Обрыв аналогового 
сигнала 

Отсутствует сигнал на аналоговом входе пре-
образователя 

Проверить цепь аналогового входа 
преобразователя 

Дверь – авария 
Двери шкафов преобразователя не закрыты 
или неисправен концевик 

1) Плотно закройте двери шкафов 
преобразователя 

2) Проверьте контакты концевиков на 
дверях 

Вых. фаза 
Потеря фазы U, V, W на выходе преобразова-
теля 

1) Проверить выходной кабель 
2) Проверить обмотки двигателя 

Отсутствие фазы на 
входе преобразова-

теля 
Потеря фазы R, S, T на входе преобразователя 

Проверить входное напряжение и 
входной кабель 

Ошибка датчиков 
тока   

1) Неисправны датчики тока 
2) Отсутствует питание датчиков тока 
3) Токи силовой цепи выходят за пределы из-

мерения 

Обратитесь в компанию-
производитель 
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Глава 11. Техническое обслуживание  

Для предотвращения отказов преобразователя частоты и обеспечения высокоэффективной, 

надежной и длительной эксплуатации необходимо периодически проводить техническое обслужива-

ние преобразователя. В нижеприведённой таблице приведен перечень работ по техническому обслу-

живанию.  

 

11. 1  Ежедневное техническое обслуживание  

Таблица 11.1. Рекомендуемый план и контролируемые показатели при проведении ТО 

Пункт проверки Контролируемые показатели Средства/Критерии 

Рабочая среда 

Проверить отсутствие: 
1. Повышенной температуры (>40 °C), 

влажности, избыточной пыли, па-

ров, утечек, загрязнений смазоч-

ными материалами, взрывоопасных 

веществ. 
2. Опасных химических или биологи-

ческих материалов. 

Визуальный осмотр и проверка 

приборами, если того требуют тех-

нические нормативы 

Сенсорная панель Чистота 
Визуальная проверка чистоты дис-

плея 

Корпус 

Проверить отсутствие: 
1. Аномальной вибрации или звука. 

2. Незакрученных болтов. 
3. Деформаций корпуса. 
4. Загрязнения или запыления. 

Визуальный осмотр 

Вентилятор охла-

ждения 
Проверить отсутствие аномальной виб-

рации и звука. 
Визуальная проверка, прослуши-

вание 

Канал системы 

охлаждения 

Проверить работу вентиляторов си-

стемы охлаждения и отсутствие засоре-

ния воздушных каналов посторонними 

материалами. 

Визуальный осмотр. Прислоните 

лист бумаги формата А4 к решётке 

воздушного фильтра на входе. Он 

должен быть крепко притянут 

Фазосдвигающий 

трансформатор 
Проверить отсутствие аномальной тем-

пературы и звука. 
Визуальный осмотр. Контроль тем-

пературы на панели управления 

Высоковольтный 

контактор 
Проверить отсутствие аномальной виб-

рации и звука. 
Визуальная проверка, прослуши-

вание 

Источник питания 

системы управле-

ния и собственных 

нужд 

1. Проверьте, включены ли автомати-

ческие выключатели Q1, Q2 источ-

ников основного и дополнительного 

питания.  
2. Проверьте, включён ли источник 

бесперебойного питания (ИБП). 

Визуальный осмотр 
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Пункт проверки Контролируемые показатели Средства/Критерии 

Инверторные 

ячейки 

С помощью сенсорной панели про-

верьте температуру ячейки и напряже-

ние шины постоянного тока. Прокон-

тролируйте, чтобы они были в преде-

лах допустимых отклонений. 

Визуальный осмотр 

После проведения ежедневного технического обслуживания необходимо зафиксировать в опера-

тивном журнале рабочую информацию о состоянии системы, включая: режим работы, напряжение, 

ток электродвигателя, скорость, температуру ячеек и трансформатора. После аварийных ситуаций за-

писать информацию об авариях. Найти причину аварии перед повторным включением питания. 

 

11.2  Периодическое техническое обслуживание 

Техническое обслуживание (ТО) преобразователей частоты выполняется по утверждённым про-

граммам в соответствии с графиком. Программы и график разрабатываются пользователем самостоя-

тельно. Ниже приводятся основные рекомендации при выполнении ТО. Мероприятия и рекомендуе-

мая периодичность ТО представлены в таблице 11.2.  

При выполнении ТО необходимо выполнить следующие мероприятия:  

1. Отключить высокое напряжение от преобразователя частоты. 

2. Отключить все источники питания системы управления и собственных нужд преобразова-

теля частоты, как основные, так и вспомогательные. 

3. Через 10 минут проверить отсутствие напряжения, убедиться, что инверторные ячейки раз-

ряжены. 

4. Убедиться, что высоковольтный выключатель отключён и наложено заземление. 

5. Открыть двери шкафа преобразователя частоты, проверить комплектацию в соответствии с 

перечнем. 

6. Выполнить техническое обслуживание по утверждённой программе. 

7. Убедиться в корректности подключения высоковольтного источника питания, питания си-

стемы управления и сигналов пользователя. 

8. Оформить результаты проведения технического обслуживания и проверки. Заполнить отчёт 

о проведении технического обслуживания и проверки, сделать отметку в формуляре. 

9. Убедиться, что в шкафах не оставлено никаких инструментов или посторонних предметов.  

10. Убедиться в отсутствии засорения фильтра, каналов охлаждения и блокировки вентилято-

ров. 

11. Закрыть двери шкафа. 

12. Включить электропитание и убедиться в корректности работы после проведения техобслу-

живания и проверки оборудования. 
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Таблица 11.2. Перечень работ по ТО высоковольтного преобразователя частоты 

№  
Объект 

проверки 
Предмет 
проверки 

Содержание 
проверки и ра-

бот 

Периодичность (год) 
Способ 

проверки 
Стандарты 
проверки 

Прибор  
Примеча-

ния 
0,25 0,5 1 3 

1 

Шкаф 
управления 
преобразо-

вателя 

Управляю-
щее напря-

жение 

Проверка вели-
чины напряже-
ния и его соот-
ветствия номи-
нальным значе-
ниям 

● 

 

  

Измерение 
напряже-
ния пита-
ния шкафа 
управления 

~220 В ± 10% 

Мульти-
метр, щи-
товой при-
бор поль-
зователя  

 

2 

Силовая 
схема 

Все элек-
трообору-
дование 

Измерение со-
противления 
изоляции 

  

● 

 Значения 
сопротив-
ления изо-
ляции 
должны 
находиться 
в пределах 
нормаль-
ного диа-
пазона 

≥ 20 МОм 

Мегом-
метр (пост. 
2500 В) для 
измерения 
сопротив-
ления изо-
ляции 

 

Отсутствие не-
закрепленных 
деталей, мо-
мент затяжки 
соединений 

 

●   

Проверить 
протяжку 
контактных 
соедине-
ний и затя-
нуть при 

 

См. табл. 11.3 
Динамо-
метриче-
ский ключ 

Отсутствие 
сильно нагрев-
шихся деталей 

 

●   

Проверить 
нагрев кон-
тактных со-
единений 

См. табл. 11.4 
Оптиче-
ский пиро-
метр 

Отсутствие за-
грязнений внут-
ренних частей 
преобразова-
теля 

  

●  Осмотр   

3 
Соедини-
тельные 
провода  

Отсутствие де-
формаций токо-
проводящих 
жил 

  

●  

Осмотр 
Без особенно-
стей 

  

Отсутствие по-
вреждений и 
износа изоля-
ции 

  

●  

4 Клеммы 
Отсутствие по-
вреждений  

  
●  Осмотр 

Без особенно-
стей 

  

5 

Инвертор-
ные ячейки 

Отсутствие про-
течек электро-
лита 

  
●  Осмотр 

Без особенно-
стей 

 
 

Отсутствие де-
формаций 

  
●  Осмотр 

Без особенно-
стей 

 

Измерение 
электростатиче-
ской емкости 

  
 ● 

Измерение 
фарадмет-
ром 

Электростати-
ческая ем-
кость ≥ 85% 

Фарадметр 

6 

Включение за-
пасных инвер-
торных ячеек в 
работу 

 

 ●     
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№  
Объект 

проверки 
Предмет 
проверки 

Содержание 
проверки и ра-

бот 

Периодичность (год) 
Способ 

проверки 
Стандарты 
проверки 

Прибор  
Примеча-

ния 
0,25 0,5 1 3 

7 Реле 

Отсутствие ано-
мального шума 

  
●  

Осмотр и 
прослуши-
вание 

Без особенно-
стей 

  

Проверка кон-
тактных соеди-
нений 

  

●  

Проверить 
надеж-
ность со-
единений и 
затянуть 
при необ-
ходимости 

Без особенно-
стей 

 

8 
Схемы за-

щит  
Проверка 
действия 

Измерение ба-
ланса выход-
ного напряже-
ния 

  

●  

Измерение 
напряже-
ния на вы-
ходных 
клеммах в 
фазах U, V, 
W  

Сравнение из-
меренного 
напряжения с 
напряже-
нием, отобра-
жаемым на 
сенсорной па-
нели.  
Разница 
напряжений 
<10 В.  

Мульти-
метр для 
высоко-
вольтных 
измерений 

 

Проверка сра-
батывания вы-
соковольтного 
выключателя  

  

●  

Имитиро-
вание сра-
батывания, 
сопутству-
ющие ис-
пытания 

Высоковольт-
ный выключа-
тель должен 
включаться 
после получе-
ния команды 
«разрешить 
включение».  
Высоковольт-
ный выключа-
тель должен 
немедленно 
отключаться 
при нажатии 
кнопки ава-
рийного оста-
нова, имита-
ции аварии 
ВПЧ 

 

9 
Система 

охлажде-
ния 

Вентиля-
торы охла-

ждения 

Отсутствие ано-
мальной вибра-
ции и звука 

 ●   

Свободное 
вращение 
от руки без 
подачи пи-
тания 

Свободное 
вращение. 
Уровень виб-
раций и звука 
должен быть 
не более ука-
занного заво-
дом-изгото-
вителем. 

  

Отсутствие не-
закрепленных 
деталей 

  

●  

Проверить 
крепления 
и затянуть 
при необ-
ходимости 

Без особенно-
стей 

 

Пылеулав-
ливающий 

фильтр 
Чистка ●      Пылесос  
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Таблица 11.3. Требуемые усилия затяжки болтовых соединений 

Размер болтов  М6 М8 М10 М12 М16 

Момент затяжки [Н•м] 5 12 25 45 110 

 

Таблица 11.4. Максимальные температуры нагрева частей ВПЧ в процессе эксплуатации 

Место контроля температуры 
Максимальная 

температура нагрева 

Поверхности органов управления, корпус 60 0С 

Контактные соединения 80 0С 

Материалы с низкой теплопроводностью, изоляция 90 0С 

 

11.3  Рекомендации по срокам эксплуатации 

Основные показатели надёжности работы ВПЧ «Геркулес» определяются в соответствии с ГОСТ 

27.002-2015.  

Таблица 11.5. Показатели надёжности ВПЧ «Геркулес» 

Показатель Значение 

Наработка до отказа  100000 часов 

Время до восстановления работоспособ-
ного состояния с помощью изделий из со-
става ЗИП 

не более 1 часа (без учета времени доставки отка-
завших элементов) 

Срок сохраняемости* не менее 1 года 

Назначенный срок службы изделия Не менее 11 лет 

* – без вскрытия упаковки до момента монтажа. 

Перечисленные в таблице показатели надёжности актуальны при условии выполнения регламент-

ных работ, производимых в соответствии с эксплуатационной документацией. 

С целью уменьшения вероятности возникновения аварийных ситуаций с преобразователем ча-

стоты рекомендуется периодически производить замену наиболее подверженных износу ответствен-

ных компонентов. Рекомендуемые сроки эксплуатации компонентов представлены в таблице 11.6.   

Таблица 11.6. Рекомендуемые сроки эксплуатации компонентов ВПЧ «Геркулес» 

Компонент Срок эксплуатации, лет 

Источник бесперебойного питания 3 

Охлаждающие вентиляторы 
4-5 

Сенсорный экран 

Конденсаторы выпрямительного моста инверторной ячейки 5-8 
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IGBT модуль 

Главная плата управления 

Предохранители инверторной ячейки 8-10 
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Список сокращений и условных обозначений  

AC – от англ. «alternating current» – переменный ток; 

AI – от англ. «analog input» – аналоговый вход; 

AO – от англ. «analog output» – аналоговый выход; 

ARM – от англ. «Advanced RISC Machine» – семейство лицензируемых 32-битных и 64-битных 

микропроцессорных ядер разработки компании ARM Limited; 

DC – от англ. «direct current» – постоянный ток; 

DSP – от англ. «Digital signal processor» – цифровой сигнальный процессор; 

FPGA – от англ. «Field- Programmable Gate Array» – программируемая пользователем вентильная 

матрица; 

HMI – от англ. «human-machine interface» – человеко-машинный  интерфейс; 

IEC – от англ. «International Electrotechnical Commission» – стандарт международной электро-

технической комиссии; 

IEEE – от англ. «Institute of Electrical and Electronics Engineers» – институт инженеров по электро-

технике и электронике; 

IGBT – от англ. «Insulated-gate bipolar transistor» –  биполярный транзистор с изолированным 

затвором; 

IP – от англ. «Ingress Protection Rating» – система классификации степеней защиты оболочки 

электрооборудования от проникновения твёрдых предметов и воды в соответствии с меж-

дународным стандартом IEC 60529 (DIN 40050, ГОСТ 14254-96); 

PWM – от англ. «Pulse Width Modulation» – широтно-импульсная модуляция; 

USB – от англ. «Universal Serial Bus» – универсальная  последовательная шина; 

VCE – от англ. «Voltage Collective Emitter» – группа IGBT с общим эмиттером; 

АРН – автоматическое регулирование напряжения; 

ВПЧ – высоковольтный преобразователь частоты; 

ГОСТ – Государственный стандарт; 

ЗИП – запасные части и принадлежности; 

ИБП – источник бесперебойного питания; 

клемма COM – от англ. «common» – общий. Клемма, имеющая общий потенциал для группы взаи-

мосвязанных клемм; 

КПД – коэффициент полезного действия; 

ОС – обратная связь; 

ПИД – пропорционально-интегрально-дифференцирующий; 

ПТЭЭП – Правила «Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей». Зареги-

стрировано в Минюсте РФ 22 января 2003 г. № 4145; 

ПЧ-ТТПТР – преобразователь частоты с трёхфазным входом, трёхфазным выходом. Охлажде-

ние принудительное воздушное. Транзисторный. Реверсивный. 
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РП – руководство пользователя; 

РФ – Российская Федерация; 

ТО – техническое обслуживание; 

ТУ – технические условия; 

ЭД – электродвигатель; 

ЭМС – электромагнитная совместимость. 
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Приложение 1. Сведения об электромагнитной совместимо-
сти 

Электромагнитная совместимость (ЭМС) характеризует возможность компонента или системы 

нормально работать в электромагнитной среде без создания каких-либо электромагнитных помех 

другому оборудованию. Электромагнитная совместимость включает в себя понятия: создаваемые 

электромагнитные помехи и электромагнитная защита от помех. 

По типу волн электромагнитные помехи можно разделить на 2 категории: кондуктивные помехи 

и излучаемые помехи. 

Кондуктивные помехи – это помехи, передаваемые по проводам. Поэтому любые проводники 

(обычные провода, линии передачи, дроссели, конденсаторы и др.) являются каналами передачи по-

мех. 

Индуктивные помехи – это помехи, передаваемые электромагнитными волнами, их энергия об-

ратно пропорциональна квадрату расстояния. 

Три основных компонента в решении проблемы электромагнитной совместимости: уменьшение 

помех, передаваемых от источника помех, устранение канала передачи помех и уменьшение чувстви-

тельности приемника. Для пользователя возможность решения проблемы электромагнитной совме-

стимости ограничивается задачей блокировки канала передачи помех, поскольку источник помех и 

чувствительный приёмник изменению не подлежат. 

Различные устройства из-за отличия в стандартах и уровнях ЭМС имеют разные возможности в 

отношении совместимости друг с другом.  

Как и многие электронные приборы, преобразователь частоты является не только источником, но 

также и чувствительным приемником помех. Принцип работы преобразователя обуславливает созда-

ние определенных электромагнитных помех. В то же время преобразователь должен обладать соот-

ветствующей защитой от помех, чтобы иметь возможность нормально работать в определенной элек-

тромагнитной среде. Ниже перечислены основные факторы электромагнитных помех преобразова-

теля: 

 Несинусоидальный входной ток. Входной ток содержит высшие гармоники, что может вызвать 

электромагнитные помехи. 

 Высокочастотная импульсно-модулированная кривая выходного напряжения. Может спровоци-

ровать сильные электромагнитные помехи, которые могут повлиять на надежность других элек-

трических приборов. 

 Электромагнитные поля (индуктивные помехи). Являясь приемником электромагнитных помех, 

преобразователь частоты также может быть поврежден в связи с воздействием помех слишком 

высокого уровня, которые также могут повлиять на нормальную работу преобразователя. 

 Радиопомехи. Из-за наличия высокочастотных контуров, сам по себе преобразователь частоты яв-

ляется источником радиопомех, однако в нём применяются технические средства для снижения 

их уровня. Снижение уровня радиопомех преобразователя повышает его электромагнитную сов-

местимость. 

В целях обеспечения нормальной работы всех электрических компонентов системы, в настоящей 

главе приводится описание мероприятий по обеспечению электромагнитной совместимости по не-
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скольким составляющим: снижение радиопомех, прокладка проводников, заземление, снижение уте-

чек тока и применение фильтров источника питания. Эффективность принятых мер по обеспечению 

электромагнитной совместимости будет зависеть от эффективности всех перечисленных мероприятий. 

 

1. Прокладка проводников 

Все кабели управления, ведущие к управляющим клеммам, должны быть экранированы. Защит-

ная оболочка должна заземляться рядом с точкой входа провода в преобразователь. Способ заземле-

ния – кольцевая связь на 360 градусов, сделанная с помощью зажимов для крепления кабеля. Запре-

щается подсоединять плетеную экранирующую оболочку к заземлению преобразователя, поскольку 

такое соединение значительно снижает эффективность защиты. 

Проводящая оболочка силовых высоковольтных кабелей должна быть надёжно заземлена. Про-

кладка высоковольтных кабелей и кабелей управления должна выполняться строго параллельно, рас-

стояние между ними не менее 200 мм. Если имеется точка пересечения высоковольтных кабелей с 

кабелями управления необходимо, чтобы пересечение между ними было под углом 900.  

 

2. Снижение радиопомех 

Для снижения чувствительности к внешним радиопомехам, платы управления в преобразователе 

частоты «Геркулес» экранированы. Для обеспечения стабильности работы преобразователя при про-

ектировании внешних систем управления рекомендуем: устройства, чувствительные к помехам, рас-

полагать на расстоянии не ближе 200 мм от вероятных источников радиопомех.   

 

3. Заземление 

Преобразователь должен быть заземлен во время использования. Заземление играет одну из 

ключевых ролей в вопросе обеспечения электромагнитной совместимости, поскольку оно не только 

обеспечивает безопасность оборудования и персонала, но и является простейшим, наиболее эффек-

тивным и дешевым средством решения проблем электромагнитной совместимости.  

 


