
MAKING MODERN LIVING POSSIBLE

€•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
VLT�p AQUA Drive FC 202
0,25•90 kW

www.DanfossDrives.com

http://www.DanfossDrives.com




•‘’Œ„’Š•‹Š

1 “„Š…Š•‹Š 8

1.1 €•‚ƒ «„…†‡ˆ‡‰Š‹ˆŒ •‡ •Ž‡•†‹•Ž‡ˆŒ••‘» 8

1.2 ’‹Ž…†‹…ŽŒ 8

1.3 “‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• Ž•Š…ŽŠ” 8

1.4 ’‡†ŽŒ••••–, Š•—ˆ‡‚” • …Š‚‡ˆ•”• ‡˜‡™•Œš•••– 9

1.5 ›•Ž•‰•‚•••– 10

1.6 œ•ŽŠ•– ‰‡†…—••‹Œ • •Ž‡•ŽŒ——•‡•‡ ‡˜•Š••š•••– 11

1.7 „Œ™Ž•ž•••– • Š•Ž‹•Ÿ•†Œ‹” 11

1.7.1  ŒŽ†•Ž‡ˆ†Œ CE 11

1.7.1.1 “•Ž•†‹•ˆŒ •‡ ••™†‡ˆ‡‚ƒ‹•‡—… ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••‘ 12

1.7.1.2 “•Ž•†‹•ˆŒ •‡ °‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•‡µ Š‡ˆ—•Š‹•—‡Š‹• 12

1.7.1.3 “•Ž•†‹•ˆŒ ‡ —Œž•••‡— ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••• 12

1.7.1.4  “•Ž•†‹•ˆŒ ErP 12

1.7.2 ’‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š‹Œ•‰ŒŽ‹Œ—, ‡˜‡™•ŒšŒ•—‡• Š•—ˆ‡‚‡— C-tick 12

1.7.3 ’‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• ‹•¾••š•Š†•— …Š‚‡ˆ•–— UL 13

1.7.4 ’‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• ‹Ž•˜‡ˆŒ••–— •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– •Œ —‡Ž• 13

1.8 À•¾••†Œ ˜•™‡•ŒŠ•‡Š‹• 14

1.8.1 ›˜••• •Ž••É••” ‹•¾••†• ˜•™‡•ŒŠ•‡Š‹• 14

2 •”•ƒ‰ ‹•…Š’‹– 16

2.1 œˆ•‰•••• 16

2.2 ›••ŠŒ••• ŽŒ˜‡‹” 20

2.3 Ì‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ ŽŒ˜‡‹” 21

2.3.1 ’•†É•– ˆ”•Ž–—•‹•‚– 21

2.3.2 ÌŽ‡—•Ñ…‹‡š•Œ– Š•†É•– 21

2.3.3 ’•†É•– ••ˆ•Ž‹‡ŽŒ 21

2.3.4 “‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ ‹‡Ž—‡Ñ•••– 21

2.3.5 „Œ™‰•‚•••• •Œ•Ž…™†• 22

2.4 ’‹Ž…†‹…Ž” …•ŽŒˆ‚•••– 22

2.4.1 „Œ™‡—†•…‹”µ †‡•‹…Ž Š‹Ž…†‹…Ž” …•ŽŒˆ‚•••– 22

2.4.2 ÒŒ—†•…‹”µ †‡•‹…Ž Š‹Ž…†‹…Ž” …•ŽŒˆ‚•••– 23

2.4.3  •Š‹•‡• (Hand On) • ‰•Š‹Œ•É•‡••‡• (Auto On) …•ŽŒˆ‚•••• 24

2.4.4 Ó‡Ž—•Ž‡ˆŒ••• ™Œ‰Œ••– 25

2.4.5 Ó‡Ž—•Ž‡ˆŒ••• ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™• 27

2.5 Ôˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•• ŽŒ˜‡š•• Ÿ…•†É•• 28

2.5.1 ÒŒ••‹Œ ‡‹ †‡Ž‡‹†‡•‡ ™Œ—”†Œ••– 28

2.5.2 ÒŒ••‹Œ ‡‹ •Ž•ˆ”ž•••– •Œ•Ž–Ñ•••– 28

2.5.3 ›˜•ŒŽ…Ñ•••• ‡˜Ž”ˆŒ ŸŒ™” ‰ˆ••Œ‹•‚– 29

2.5.4 ›˜•ŒŽ…Ñ•••• ŒŠ•——•‹Ž•• ŸŒ™ Š•‹• 29

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

MG20N650 Danfoss A/S Õ 09/2014 œŠ• •ŽŒˆŒ ™Œ•••••”. 1



2.5.5 Ö‡——…‹ŒÉ•– •Œ ˆ”¾‡‰• 29

2.5.6 ÒŒ••‹Œ ‡‹ ••Ž••Ž…™†• 29

2.5.7 Ôˆ‹‡—Œ‹•š•Š†‡• Š••Ñ•••• •‡—••Œ‚ƒ•”¾ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ 30

2.5.8 Ôˆ‹‡—Œ‹•š•Š†Œ– ‡•‹•—•™ŒÉ•– °••Ž•‡•‡‹Ž•˜‚•••– 30

2.5.9 Ôˆ‹‡—Œ‹•š•Š†Œ– —‡‰…‚–É•– šŒŠ‹‡‹” †‡——…‹ŒÉ•• 30

2.5.10 ’••Ñ•••• •‡—••Œ‚ƒ•”¾ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ •Ž• ˆ”Š‡†‡µ šŒŠ‹‡‹• †‡——…‹ŒÉ•• 30

2.5.11 Ôˆ‹‡—Œ‹•š•Š†‡• Š••Ñ•••• •‡—••Œ‚ƒ•”¾ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ •Ž• •™˜”‹‡š•‡µ
‹•—••ŽŒ‹…Ž• 30

2.5.12 Ôˆ‹‡—Œ‹•š•Š†‡• •™—•••••• Š†‡Ž‡Š‹• 31

2.5.13 Ö‡•‹…Ž ‡•ŽŒ••š•••– ‹‡†Œ 31

2.5.14 ×ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• •Ž• †‡‚•˜Œ••–¾ —‡••‡Š‹• 31

2.5.15 Ì‚Œˆ•”µ •…Š† ‰ˆ••Œ‹•‚– 31

2.5.16 Ì‡‰Œˆ‚•••• Ž•™‡•Œ•ŠŒ 31

2.5.17 œ••‹•‚–‹‡Ž” Š …•ŽŒˆ‚••••— •‡ ‹•—••ŽŒ‹…Ž• 31

2.5.18 ’‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• ‹Ž•˜‡ˆŒ••–— Ø ’ 31

2.5.19 Ù™—•Ž•••• ‹‡†Œ •Œ ˆŠ•¾ ‹Ž•¾ ŸŒ™Œ¾ ‰ˆ••Œ‹•‚– 31

2.5.20 ÚŒ‚ƒˆŒ••š•Š†Œ– ŽŒ™ˆ–™†Œ †‚•—— …•ŽŒˆ‚•••– 32

2.6 Ó…•†É•• ‰‚– •‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚ƒŠ†•¾ •Ž•—•••••µ 32

2.6.1 Ôˆ‹‡—Œ‹•š•Š†Œ– Œ‰Œ•‹ŒÉ•– ‰ˆ••Œ‹•‚– 32

2.6.2 À••‚‡ˆŒ– ™Œ••‹Œ ‰ˆ••Œ‹•‚– 32

2.6.3 ÌŽ‡•Œ‰Œ••• •Œ•Ž–Ñ•••– 33

2.6.4 œŠ‹Ž‡•••”µ ÌÙ“-Ž••…‚–‹‡Ž 33

2.6.5 Ôˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•µ ••Ž•™Œ•…Š† 33

2.6.6 Ì‡‰¾ˆŒ‹ ˆŽŒ•Œ‘•••‡Š– ‰ˆ••Œ‹•‚– 33

2.6.7 Ì‡‚•”µ †Ž…‹–••µ —‡—••‹ •Ž• •‡••Ñ•••‡µ Š†‡Ž‡Š‹• 34

2.6.8 ÌŽ‡•…Š† šŒŠ‹‡‹” 34

2.6.9 ÌŽ•‰•…Š†‡ˆ‡µ •Œ•Ž•ˆ ‰ˆ••Œ‹•‚– 34

2.6.10 4 •Ž‡•ŽŒ——•Ž…•—”¾ •Œ˜‡ŽŒ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ 34

2.6.11 “••Œ—•š•Š†‡• ‹‡Ž—‡Ñ•••• 34

2.6.12 À‡Ž—‡Ñ•••• •‡Š‹‡–••”— ‹‡†‡— 34

2.6.13 „•Ñ•— ‡Ñ•‰Œ••– 34

2.6.14 „Œ™Ž•ž•••• ŽŒ˜‡‹” 34

2.6.15 Ù•‹•‚‚•†‹…Œ‚ƒ•‡• ‚‡••š•Š†‡• …•ŽŒˆ‚•••• (SLC) 35

2.6.16 Ó…•†É•– STO 36

2.7 Ó…•†É•• —‡••‹‡Ž•••Œ Š˜‡•ˆ, •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••µ • ŒˆŒŽ•µ•”¾ Š•••Œ‚‡ˆ 36

2.7.1 „Œ˜‡‹Œ •Ž• •Ž•ˆ”ž•••• ‹•—••ŽŒ‹…Ž” 37

2.7.2 ÌŽ•‰…•Ž•Ñ‰•••• ‡ ˆ”Š‡†‡— • ••™†‡— ™Œ‰Œ••• 37

2.7.3 ÌŽ•‰…•Ž•Ñ‰•••• ‡ ˆ”Š‡†‡— • ••™†‡— Š•••Œ‚• ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™• 37

2.7.4 Ì•Ž•†‡Š ŸŒ™ •‚• •‡‹•Ž– ŸŒ™” 37

2.7.5 ÌŽ•‰…•Ž•Ñ‰•••• ‡ ˆ”Š‡†‡µ šŒŠ‹‡‹• 37

•‘’Œ„’Š•‹Š VLT�p AQUA Drive FC 202

2 Danfoss A/S Õ 09/2014 œŠ• •ŽŒˆŒ ™Œ•••••”. MG20N650



2.7.6 ÌŽ•‰…•Ž•Ñ‰•••• ‡ ••™†‡µ šŒŠ‹‡‹• 37

2.7.7 ÌŽ•‰…•Ž•Ñ‰•••• ‡ ˆ”Š‡†‡— ‹‡†• 37

2.7.8 ÌŽ•‰…•Ž•Ñ‰•••• ‡ ••™†‡— ‹‡†• 37

2.7.9 ÌŽ•‰…•Ž•Ñ‰•••• ‡˜ ‡‹Š…‹Š‹ˆ•• •Œ•Ž…™†•/‡˜Ž”ˆ• Ž•—•– 37

2.7.10 Ì‡‹•Ž– •‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡•‡ ••‹•ŽŸ•µŠŒ 38

2.8 Ù•‹•ŽŸ•µŠ •‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚– • •Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••• 38

2.8.1 ÌŒ••‚ƒ —•Š‹•‡•‡ …•ŽŒˆ‚•••– 38

2.8.2 ÌŽ‡•ŽŒ——•‡• ‡˜•Š••š•••• ‰‚– ÌÖ 39

2.8.2.1 ’Ž•‰Š‹ˆ‡ †‡•Ÿ••…Ž•Ž‡ˆŒ••– MCT 10 39

2.8.2.2 Ì› ‰‚– ŽŒŠš•‹Œ •ŒŽ—‡••† VLT�p Harmonics Calculation MCT 31 40

2.8.2.3 ÌŽ‡•ŽŒ——•‡• ‡˜•Š••š•••• ‰‚– ŽŒŠš•‹Œ •ŒŽ—‡••† (HCS) 40

2.9 À•¾‡˜Š‚…Ñ•ˆŒ••• 40

2.9.1 ×ŽŒ••••• 40

3 —•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š 41

3.1 À•—••ŽŒ‹…ŽŒ ‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰” 41

3.1.1 œ‚ŒÑ•‡Š‹ƒ 41

3.1.2 À•—••ŽŒ‹…ŽŒ 41

3.1.3 ›¾‚ŒÑ‰•••• 42

3.1.4 Ì•Ž••Œ•Ž–Ñ••••, Š‡™‰ŒˆŒ•—‡• ‰ˆ••Œ‹•‚•— ˆ ••••ŽŒ‹‡Ž•‡— Ž•Ñ•—• 43

3.1.5 Ô†…Š‹•š•Š†•µ ž…— 43

3.1.6 œ•˜ŽŒÉ•‡••”• • …‰ŒŽ•”• ˆ‡™‰•µŠ‹ˆ•– 43

3.1.7 Ô•Ž•ŠŠ•ˆ•”• ŠŽ•‰” 43

3.1.8 ›•Ž•‰•‚•••– †‚ŒŠŠ‡ˆ IP 45

3.1.9 „Œ‰•‡šŒŠ‹‡‹•”• •‡—•¾• 46

3.1.10 ’‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• ‹Ž•˜‡ˆŒ••–— PELV • •Œ‚ƒˆŒ••š•Š†‡µ ŽŒ™ˆ–™†• 46

3.1.11 ×ŽŒ••••• 47

3.2 Ø ’, •ŒŽ—‡••†• • ™Œ••‹Œ ‡‹ …‹•š†• •Œ ™•—‚‘ 47

3.2.1 ›˜••• ˆ‡•Ž‡Š” ™Œ••‹” ‡‹ •™‚…š•••µ ˆ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š ‹Ž•˜‡ˆŒ••–—• Ø ’ 47

3.2.2 „•™…‚ƒ‹Œ‹” •Š•”‹Œ••µ Ø ’ 49

3.2.3 ÀŽ•˜‡ˆŒ••– •‡ •™‚…š•••‘ 51

3.2.4 ÀŽ•˜‡ˆŒ••– † •‡—•¾‡…Š‹‡µš•ˆ‡Š‹• 51

3.2.5 Ù™‡‚–É•– ‰ˆ••Œ‹•‚– 52

3.2.6 Ì‡‰ž••••†‡ˆ”• ‹‡†• ‰ˆ••Œ‹•‚– 52

3.2.7 ÚŒŽ—‡••†• 53

3.2.8 À‡† …‹•š†• •Œ ™•—‚‘ 56

3.3 Ì‡‰†‚‘š•••• † Š•‹• 57

3.3.1 Ö‡•Ÿ••…ŽŒÉ•• Š•‹• • ˆ‡™‰•µŠ‹ˆ•• Ø ’ 57

3.3.2 Û•™†‡šŒŠ‹‡‹•”• •‡—•¾• ˆ ••‹Œ‘••µ Š•‹• 58

3.3.3 Ô•Œ‚•™ •‡—•¾ ˆ ••‹Œ‘••µ Š•‹• 59

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

MG20N650 Danfoss A/S Õ 09/2014 œŠ• •ŽŒˆŒ ™Œ•••••”. 3



3.3.4 œ‡™—‡Ñ•‡Š‹• Š••Ñ•••– •‡—•¾ ˆ ••‹Œ‘••µ Š•‹• 59

3.3.5 „Œ‰•‡šŒŠ‹‡‹•”• •‡—•¾• 59

3.3.6 Ö‚ŒŠŠ•Ÿ•†ŒÉ•– —•Š‹Œ °†Š•‚…Œ‹ŒÉ•• 59

3.3.7 ÙŠ•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• Š •™‡‚•Ž‡ˆŒ••”— ˆ¾‡‰•”— •Š‹‡š••†‡— 60

3.3.8 Ö‡—•••ŠŒÉ•– †‡°ŸŸ•É•••‹Œ —‡••‡Š‹• 60

3.3.9 ÒŒ‰•ŽÑ†Œ ˆ¾‡‰•‡•‡ ••‹Œ••– 60

3.3.10 Ì•Ž•¾‡‰•”• •Ž‡É•ŠŠ” ˆ Š•‹• 61

3.3.11 „Œ˜‡‹Œ Š Ž•™•Žˆ•”— ••••ŽŒ‹‡Ž‡— 61

3.4 Ù•‹••ŽŒÉ•– ‰ˆ••Œ‹•‚– 62

3.4.1 Ü‹‡ Š‚•‰…•‹ …š•‹”ˆŒ‹ƒ •Ž• ˆ”˜‡Ž• ‰ˆ••Œ‹•‚– 62

3.4.2 ’••…Š‡•‰•”• Ÿ•‚ƒ‹Ž” • Ÿ•‚ƒ‹Ž” dU/dt 62

3.4.3 ÛŒ‰‚•ÑŒ•• ™Œ™•—‚•••• ‰ˆ••Œ‹•‚– 62

3.4.4 ÖŒ˜•‚• ‰ˆ••Œ‹•‚•µ 62

3.4.5 Ø†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••• †Œ˜•‚– ‰ˆ••Œ‹•‚– 62

3.4.6 Ì‡‰†‚‘š•••• ••Š†‡‚ƒ†•¾ ‰ˆ••Œ‹•‚•µ 63

3.4.7 Ù™‡‚–É•– •Ž‡ˆ‡‰‡ˆ …•ŽŒˆ‚•••– 65

3.4.8 À••‚‡ˆŒ– ™Œ••‹Œ ‰ˆ••Œ‹•‚– 65

3.4.9 œ”¾‡‰•‡µ †‡•‹Œ†‹‡Ž 65

3.4.10 Ó…•†É•• ‹‡Ž—‡Ñ•••– 65

3.4.11 “••Œ—•š•Š†‡• ‹‡Ž—‡Ñ•••• 66

3.4.12 „ŒŠš•‹ ‹‡Ž—‡™•‡•‡ Ž•™•Š‹‡ŽŒ 66

3.4.13 ÖŒ˜•‚ƒ•Œ– •Ž‡ˆ‡‰†Œ ‹‡Ž—‡™•‡•‡ Ž•™•Š‹‡ŽŒ 67

3.4.14 À‡Ž—‡™•‡µ Ž•™•Š‹‡Ž • ‹‡Ž—‡™•‡µ IGBT 67

3.4.15 Ø••Ž•‡°ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹ƒ 68

3.5 “‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• ˆ¾‡‰” • ˆ”¾‡‰” 69

3.5.1 ’¾•—Œ •‡‰†‚‘š•••µ 69

3.5.2 Ì‡‰†‚‘š•••– Ž•‚• 70

3.5.3 Ø‚•†‹Ž•š•Š†‡• •‡‰†‚‘š•••• Š …š•‹‡— ‹Ž•˜‡ˆŒ••µ Ø ’ 71

3.6 Ì‚Œ••Ž‡ˆŒ••• —•¾Œ••š•Š†•¾ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† 72

3.6.1 ÒŒ™‡Ž” ‰‚– ‡¾‚ŒÑ‰•••– 72

3.6.2 ÛŒŠ‹•••”µ —‡•‹ŒÑ 72

3.6.3 “‡Š‹…• 73

3.7 “‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ • •Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹• 73

3.7.1 “‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ Šˆ–™• 78

3.7.2 “‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ ˆˆ‡‰Œ/ˆ”ˆ‡‰Œ, ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™• • ‡˜•Š••š•••–
˜•™‡•ŒŠ•‡Š‹• 78

3.7.3 “‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ †ŒŠ†Œ‰•‡•‡ …•ŽŒˆ‚•••– 78

3.7.4 À‡Ž—‡™•”• Ž•™•Š‹‡Ž” 80

3.7.5 ’••…Š‡•‰•”• Ÿ•‚ƒ‹Ž” 80

3.7.6 Ó•‚ƒ‹Ž” dU/dt 80

•‘’Œ„’Š•‹Š VLT�p AQUA Drive FC 202

4 Danfoss A/S Õ 09/2014 œŠ• •ŽŒˆŒ ™Œ•••••”. MG20N650



3.7.7 Ó•‚ƒ‹Ž” Š••ŸŒ™•”¾ •‡—•¾ 80

3.7.8 Ó•‚ƒ‹Ž” •ŒŽ—‡••† 81

3.7.9 Ö‡—•‚•†‹ ‰‚– †‡Ž•…ŠŒ IP21/NEMA À•• 1 81

3.7.10 Ö‡—•‚•†‹ ‰•Š‹Œ•É•‡••‡•‡ —‡•‹ŒÑŒ LCP 83

3.7.11  ‡•‹ŒÑ•”µ †Ž‡•ž‹•µ• ‰‚– †‡Ž•…Š‡ˆ ŽŒ™—•ŽŒ A5, B1, B2, C1 • C2 84

3.8 Ù•‹•ŽŸ•µŠ •‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡µ Šˆ–™• RS 485 85

3.8.1 ÖŽŒ‹†‡• ‡••ŠŒ••• 85

3.8.2 Ì‡‰†‚‘š•••• Š•‹• 86

3.8.3 ›†‡••š•Œ– •Œ•Ž…™†Œ ž••” RS485 86

3.8.4 ›˜•Š••š•••• Ø ’ 86

3.8.5 ÖŽŒ‹†‡• ‡••ŠŒ••• •Ž‡‹‡†‡‚Œ FC 87

3.8.6 Ö‡•Ÿ••…ŽŒÉ•– Š•‹• 87

3.8.7 ’‹Ž…†‹…ŽŒ †Œ‰ŽŒ Š‡‡˜••••– •‡ •Ž‡‹‡†‡‚… FC 87

3.8.8 ÌŽ•—•Ž” •Ž‡‹‡†‡‚Œ FC 91

3.8.9 ÌŽ‡‹‡†‡‚ Modbus RTU 92

3.8.10 ’‹Ž…†‹…ŽŒ †Œ‰ŽŒ Š‡‡˜••••– Modbus RTU 93

3.8.11 “‡Š‹…• † •ŒŽŒ—•‹ŽŒ— 97

3.8.12 ÌŽ‡Ÿ•‚ƒ …•ŽŒˆ‚•••– FC (Drive) 98

3.9 Ö‡•‹Ž‡‚ƒ•”µ Š••Š‡† •Ž‡•†‹•Ž‡ˆŒ••– Š•Š‹•—” 105

4 ›‰‹™Š‰š ˆ‰‹™Š•Š•‹– 107

4.1 ›˜™‡Ž •Ž•†‚Œ‰•”¾ Ÿ…•†É•µ 107

4.2 Ó…•†É•• •™˜ŽŒ••”¾ •Ž•—•••••µ 108

4.2.1 SmartStart 108

4.2.2 Ý”Š‹Ž‡• —••‘ ‰‚– Š•Š‹•— ˆ‡‰‡Š•Œ˜Ñ•••– • •ŒŠ‡Š‡ˆ 108

4.2.3 29-1* Deragging Function (Ó…•†É•– ‡š•Š‹†•) 108

4.2.4 ÌŽ•-/•‡Š‹Š—Œ™†Œ 109

4.2.5 29-5* Ì‡‰‹ˆ•ŽÑ‰•••• •‡‹‡†Œ 110

4.3 ÌŽ•—•Ž” •ŒŠ‹Ž‡µ†• ‰‚– ŽŒ™‚•š•”¾ •Ž•—•••••µ 111

4.3.1 „Œ˜‡‹Œ Š •‡•Ž…Ñ•”— •ŒŠ‡Š‡— 113

4.3.2 ÖŒŠ†Œ‰•”µ †‡•‹Ž‡‚•Ž BASIC 115

4.3.3 ÖŒŠ†Œ‰•Ž‡ˆŒ••• •ŒŠ‡Š‡ˆ Š š•Ž•‰‡ˆŒ•••— ˆ•‰…•••‡ •ŒŠ‡ŠŒ 116

4.3.4 ’‡Š‹‡–••• • ŽŒ˜‡‹Œ Š•Š‹•—” 116

4.3.5 ’¾•—Œ °‚•†‹Ž•š•Š†•¾ Š‡•‰•••••µ †ŒŠ†Œ‰•‡•‡ †‡•‹Ž‡‚•ŽŒ 117

4.3.6 ’¾•—Œ •‡‰†‚‘š•••– •ŒŠ‡Š‡ˆ Š Ÿ•†Š•Ž‡ˆŒ••‡µ • ••Ž•—•••‡µ Š†‡Ž‡Š‹ƒ‘ 118

4.3.7 ’¾•—Œ Š‡•‰•••••µ ‰‚– š•Ž•‰‡ˆŒ••– ˆ•‰…•••‡ •ŒŠ‡ŠŒ 118

5 •†ƒ”šŠ •†’ƒ„‹– 122

5.1 ’••Ñ•••• •‡—••Œ‚ƒ•”¾ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† ˆŽ…š•…‘ 122

5.2 ’••Ñ•••• •‡—••Œ‚ƒ•”¾ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ •Ž• •‡‰†‚‘š•••• ‰ˆ••Œ‹•‚– ‰‚•••”—•
†Œ˜•‚–—• •‚• †Œ˜•‚–—• Š …ˆ•‚•š•••‡µ •‚‡•Œ‰ƒ‘ •‡••Ž•š•‡•‡ Š•š•••– 123

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

MG20N650 Danfoss A/S Õ 09/2014 œŠ• •ŽŒˆŒ ™Œ•••••”. 5



5.3 ’••Ñ•••• •‡—••Œ‚ƒ•”¾ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† ˆ ™Œˆ•Š•—‡Š‹• ‡‹ ‹•—••ŽŒ‹…Ž”
‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰” 123

6 œƒ… ‡‹ˆŒ ‹ Š‘ƒ „š”ƒ‰ 128

6.1 ÒŒ†Œ™ 128

6.1.1 Ö‡‰ ‹••Œ 128

6.1.2 Þ™”† •Ž‡•ŽŒ——•‡•‡ ‡˜•Š••š•••– 130

6.2 “‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ, •Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹• • ™Œ•ŒŠ•”• šŒŠ‹• 130

6.2.1 “‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ • •Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹• 130

6.2.2 ÒŒ•ŒŠ•”• šŒŠ‹• 132

6.2.3 ÌŒ†•‹” Š †‡—•‚•†‹‡— •Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ 133

6.2.4 œ”˜‡Ž ‹‡Ž—‡™•‡•‡ Ž•™•Š‹‡ŽŒ 134

6.2.5 „•†‡—••‰…•—”• ‹‡Ž—‡™•”• Ž•™•Š‹‡Ž” 135

6.2.6 Ô‚ƒ‹•Ž•Œ‹•ˆ•”• ‹‡Ž—‡™•”• Ž•™•Š‹‡Ž”, T2 • T4 142

6.2.7 Ó•‚ƒ‹Ž” •ŒŽ—‡••† 143

6.2.8 ’••…Š‡•‰•”• Ÿ•‚ƒ‹Ž” 145

6.2.9 Ó•‚ƒ‹Ž” dU/dt 147

6.2.10 Ó•‚ƒ‹Ž” Š••ŸŒ™•”¾ •‡—•¾ 148

7 •Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ 149

7.1 Ø‚•†‹Ž•š•Š†•• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• 149

7.1.1 Ì•‹Œ••• ‡‹ Š•‹• 1 x 200ß240 œ ••Ž•—. ‹‡†Œ 149

7.1.2 Ì•‹Œ••• ‡‹ Š•‹• 3 x 200ß240 œ ••Ž•—. ‹‡†Œ 150

7.1.3 Ì•‹Œ••• ‡‹ Š•‹• 1 x 380ß480 œ ••Ž•—. ‹‡†Œ 154

7.1.4 Ì•‹Œ••• ‡‹ Š•‹• 3 x 380ß480 œ ••Ž•—. ‹‡†Œ 155

7.1.5 Ì•‹Œ••• ‡‹ Š•‹• 3 x 525ß600 œ ••Ž•—. ‹‡†Œ 159

7.1.6 Ì•‹Œ••• ‡‹ Š•‹• 3 x 525ß690 œ ••Ž•—. ‹‡†Œ 164

7.2 Ì•‹Œ••• ‡‹ Š•‹• 167

7.3 œ”¾‡‰•Œ– —‡••‡Š‹ƒ • ‰Ž…••• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• ‰ˆ••Œ‹•‚– 167

7.4 àŠ‚‡ˆ•– ‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰” 168

7.5 À•¾••š•Š†•• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• †Œ˜•‚•µ 168

7.6 œ¾‡‰/ˆ”¾‡‰ • ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• É••• …•ŽŒˆ‚•••– 169

7.7 ÌŽ•‰‡¾ŽŒ••‹•‚• • Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•• ˆ”†‚‘šŒ‹•‚• 172

7.8 Û‡—••Œ‚ƒ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ, —ŒŠŠŒ • ŽŒ™—•Ž” 182

7.9 À•Š‹•Ž‡ˆŒ••• dU/dt 184

7.10 Û‡—••Œ‚ƒ•”• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• Œ†…Š‹•š•Š†‡•‡ ž…—Œ 187

7.11 Ù™˜ŽŒ••”• ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ 187

7.11.1 VLT�p General Purpose I/O Module MCB 101 187

7.11.2 VLT�p Relay Card MCB 105 188

7.11.3 VLT�p PTC Thermistor Card MCB 112 189

7.11.4 VLT�p Extended Relay Card MCB 113 191

•‘’Œ„’Š•‹Š VLT�p AQUA Drive FC 202

6 Danfoss A/S Õ 09/2014 œŠ• •ŽŒˆŒ ™Œ•••••”. MG20N650



7.11.5 VLT�p Sensor Input Option MCB 114 192

7.11.6 VLT�p Extended Cascade Controller MCO 101 194

7.11.7 VLT�p Advanced Cascade Controller MCO 102 195

8 ›‰‹’ƒ Š•‹Š ° ƒ‡…Š’µ•šŠ ŸŠ‰‡Š ‹ 198

8.1 Ü•Ž‹•Ñ• •‡‰†‚‘š•••– Š•‹•ˆ‡•‡ ••‹Œ••– (3 ŸŒ™”) 198

8.2 Ü•Ž‹•Ñ• •‡‰†‚‘š•••– ‰ˆ••Œ‹•‚– 201

8.3 Ü•Ž‹•Ñ• †‚•—— Ž•‚• 203

8.4 ›‹ˆ•ŽŠ‹•– ˆˆ‡‰Œ †Œ˜•‚•µ 204

¾’ÀŒ„‹‡•šÉ •‚Œ•Œ‡Š’µ 208

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

MG20N650 Danfoss A/S Õ 09/2014 œŠ• •ŽŒˆŒ ™Œ•••••”. 7



1 œˆ•‰••••

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

ÛŒŠ‹‡–••• Ž…†‡ˆ‡‰Š‹ˆ‡ •‡ •Ž‡•†‹•Ž‡ˆŒ••‘ Danfoss
VLT�p AQUA Drive •Ž•‰•Œ™•Œš••‡ ‰‚–:

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

Ì †‡•Š…‚ƒ‹Œ•‹‡ˆ •‡ •Ž‡•†‹•Ž‡ˆŒ••‘;

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

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

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

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

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

1.2 ’‹Ž…†‹…ŽŒ

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

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

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

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

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

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

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

€•‚ƒ‚ 8 –•ˆ•Œž…‡ˆ… Ÿ Œ•†…• ‡•… œ…••…žˆ: Ì‡‰˜‡Ž†Œ
Š¾•—, •‡†Œ™”ˆŒ‘••¾ •‡‰†‚‘š•••• † °‚•†‹Ž‡Š•‹• •
‰ˆ••Œ‹•‚–—, †‚•——” Ž•‚• • †Œ˜•‚ƒ•”• ˆˆ‡‰”.

1.3 “‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• Ž•Š…ŽŠ”

“‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• Ž•Š…ŽŠ” ‡ ŽŒŠž•Ž•••”¾ Ž•Ñ•—Œ¾
ŽŒ˜‡‹” •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”, ••‡
•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••• • Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• ‰•Ž•†‹•ˆŒ—: 

Ì •‡“••˜•’ˆˆ —Œ °•“—•˜‚•‚’ˆˆ VLT �p AQUA Drive
FC 202 (‰Œ‚•• ˆ °‹‡— Ž…†‡ˆ‡‰Š‹ˆ• •‡“••˜•’ˆˆ
—Œ °•“—•˜‚•‚’ˆˆ ) Š‡‰•ŽÑŒ‹ •‡‰Ž‡˜•…‘
••Ÿ‡Ž—ŒÉ•‘ ‡ —‡•‹ŒÑ• • •‡‰•‡‹‡ˆ†• †
°†Š•‚…Œ‹ŒÉ•• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”.

Ì µ˜•ŒƒŒ†“•ƒŒ —Œ —•Œ…••ˆ•Œƒ‚‡ˆ¾ VLT�p AQUA
Drive FC 202 Š‡‰•ŽÑ•‹ ••Ÿ‡Ž—ŒÉ•‘ ‡
•Ž‡•†‹•Ž‡ˆŒ••• • •‡‰•‡‹‡ˆ†• ••‹••ŽŒÉ••
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” ˆ Š•Š‹•—….

Ì µ˜•ŒƒŒ†“•ƒŒ —Œ —•Œ‘•‚””ˆ•Œƒ‚‡ˆ¾ VLT�p AQUA
Drive FC 202 (‰Œ‚•• ˆ °‹‡— Ž…†‡ˆ‡‰Š‹ˆ•
µ˜•ŒƒŒ†“•ƒŒ —Œ —•Œ‘•‚””ˆ•Œƒ‚‡ˆ¾) Š‡‰•ŽÑ•‹
˜‡‚•• •‡‰Ž‡˜•‡• ‡••ŠŒ••• ŽŒ˜‡‹” Š
•ŒŽŒ—•‹ŽŒ—• • —•‡Ñ•Š‹ˆ‡ •Ž•—•Ž‡ˆ
•Ž•—•••••–.

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

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

Ì µ˜•ŒƒŒ†“•ƒŒ —Œ —•Œ…••ˆ•Œƒ‚‡ˆ¾ •Œ•”Œ‹‡•›
•…‹ˆ“•Œ•Œƒ VLT�p Š‡‰•ŽÑ•‹ Šˆ•‰•••– •‡ ˆ”˜‡Ž…
‡•‹•—Œ‚ƒ•”¾ ‹‡Ž—‡™•”¾ Ž•™•Š‹‡Ž‡ˆ.

“‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• •…˜‚•†ŒÉ•• • Ž…†‡ˆ‡‰Š‹ˆŒ —‡Ñ•‡
™Œ•Ž…™•‹ƒ •Œ ŠŒµ‹• danfoss.com/Product/Literature/Technical
+Documentation.htm.

“„Š…Š•‹Š VLT�p AQUA Drive FC 202
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€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
ÑŠ‚ƒ‡ƒ‰Œ– ‹•Àƒ‰™Œ˜‹– „ Ò‡‹ž ˆ•”’‹‚Œ˜‹–ž ™ƒ Š‡
ƒ‡’‹ŸŒ‡µ†– „ •Œ„‹†‹™ƒ†‡‹ ƒ‡ ˆƒ…‚’ŽŸŠ••ƒ‘ƒ
…ƒˆƒ’•‹‡Š’µ•ƒ‘ƒ ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹–. €Š‚ƒ™Š•…•Š‡†–
ˆ‰ƒŸ‹‡Œ‡µ ‹•†‡‰•‚˜‹‹, ˆ‰‹’Œ‘ŒŠ™šŠ ‚
…ƒˆƒ’•‹‡Š’µ•ƒ™• ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹Ž, …’– ƒ••Œ‚ƒ™’Š•‹– †
ƒ†ƒ”š™‹ ‡‰Š”ƒ„Œ•‹–™‹.

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

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

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

A Ô—••Ž

Ì•Ž•—. ‹‡† Ì•Ž•—•••”µ ‹‡† 

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

AOØ Ôˆ‹‡—Œ‹•š•Š†Œ– ‡•‹•—•™ŒÉ•–

°••Ž•‡•‡‹Ž•˜‚•••– 

AI Ô•Œ‚‡•‡ˆ”µ ˆ¾‡‰

ÔÔ“ Ôˆ‹‡—Œ‹•š•Š†Œ– Œ‰Œ•‹ŒÉ•– ‰ˆ••Œ‹•‚– 

AWG Ô—•Ž•†Œ•Š†•µ Š‡Ž‹Œ—••‹ •Ž‡ˆ‡‰‡ˆ

�rC ÚŽŒ‰…Š” €•‚ƒŠ•–

CD Ì‡Š‹‡–••”µ ŽŒ™Ž–‰

CM ’••ŸŒ™•”µ Ž•Ñ•—

CT Ì‡Š‹‡–••”µ —‡—••‹ 

Ì‡Š‹. ‹‡† Ì‡Š‹‡–••”µ ‹‡†

DI €•ŸŽ‡ˆ‡µ ˆ¾‡‰

DM “•ŸŸ•Ž••É•Œ‚ƒ•”µ Ž•Ñ•—

D-TYPE œ ™Œˆ•Š•—‡Š‹• ‡‹ ‹••Œ •Ž•ˆ‡‰Œ

Ø ’ Ø‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•Œ– Š‡ˆ—•Š‹•—‡Š‹ƒ

Ø“’ Ø‚•†‹Ž‡‰ˆ•Ñ…•Œ– Š•‚Œ

ØÀ„ Ø‚•†‹Ž‡••‡• ‹••‚‡ˆ‡• Ž•‚•

fJOG ÜŒŠ‹‡‹Œ ‰ˆ••Œ‹•‚– ˆ Š‚…šŒ• Œ†‹•ˆ•™ŒÉ••

Ÿ…•†É•• Ÿ•†ŠŒÉ•• šŒŠ‹‡‹”.

fM ÜŒŠ‹‡‹Œ ‰ˆ••Œ‹•‚–

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

•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”.

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

•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”

fM,N Û‡—••Œ‚ƒ•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ ‰ˆ••Œ‹•‚–

FC ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”

• ÚŽŒ——

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

‹‡ˆŒŽ•”— ™•Œ†‡— †‡—•Œ••• Stegmann.

‚. Š.  ‡••‡Š‹ƒ ˆ ‚. Š.

HTL Ù—•…‚ƒŠ” °•†‡‰•ŽŒ HTL (10ß30 œ) â

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

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

ÚÉ Ú•ŽÉ

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

ILIM ÌŽ•‰•‚ •‡ ‹‡†… 

IM,N Û‡—••Œ‚ƒ•”µ ‹‡† ‰ˆ••Œ‹•‚–

IVLT,MAX  Œ†Š•—Œ‚ƒ•”µ ˆ”¾‡‰•‡µ ‹‡†

IVLT,N Û‡—••Œ‚ƒ•”µ ˆ”¾‡‰•‡µ ‹‡†,

‡˜•Š••š•ˆŒ•—”µ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•— šŒŠ‹‡‹”

kHz Ö•‚‡••ŽÉ

LCP ÌŒ••‚ƒ —•Š‹•‡•‡ …•ŽŒˆ‚•••– 

 ‚Œ‰ž•µ ˜•‹  ‚Œ‰ž•µ ™•ŒšŒ••µ ˜•‹

— —•‹Ž

mA  •‚‚•Œ—••Ž

MCM  ‚• †Ž…•‚”¾ —•‚

MCT ’‚…Ñ•˜•Œ– •Ž‡•ŽŒ——Œ …•ŽŒˆ‚•••–

‰ˆ•Ñ••••—

mH Ù•‰…†‹•ˆ•‡Š‹ƒ ˆ —•‚‚••••Ž•

—••  ••…‹Œ

—Š  •‚‚•Š•†…•‰Œ

’‹ŒŽž•µ ˜•‹ ’‹ŒŽž•µ ™•ŒšŒ••µ ˜•‹

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

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

—‡••‡Š‹•. 

nF ä—†‡Š‹ƒ ˆ •Œ•‡ŸŒŽŒ‰Œ¾

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

Ûå— Ûƒ‘‹‡•-—•‹Ž

ns ’†‡Ž‡Š‹ƒ Š••¾Ž‡••‡•‡ ‰ˆ••Œ‹•‚–

›••ŽŒ‹•ˆ•”•/

Œˆ‹‡•‡—•”•

•ŒŽŒ—•‹Ž”

›••ŽŒ‹•ˆ•”• •ŒŽŒ—•‹Ž” ˆŠ‹…•Œ‘‹ ˆ

‰•µŠ‹ˆ•• ŠŽŒ™… Ñ• •‡Š‚• •™—•••••– •¾

™•Œš•••µ.

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

Ž•™•Š‹‡ŽŒ (ŠŽ•‰•–– ™Œ ˆŽ•—– ‰‚•‹•‚ƒ•‡•‡

‹‡Ž—‡Ñ•••–). 

PCB Ì•šŒ‹•Œ– •‚Œ‹Œ

PCD À•¾•‡‚‡••š•Š†•• ‰Œ••”•

PELV ÒŒ••‹•‡• Šˆ•Ž¾••™†‡• •Œ•Ž–Ñ••••

Pm Û‡—••Œ‚ƒ•Œ– ˆ”¾‡‰•Œ– —‡••‡Š‹ƒ

•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” •Ž• ˆ”Š‡†‡µ

••Ž••Ž…™†• (HO).

PM,N Û‡—••Œ‚ƒ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ ‰ˆ••Œ‹•‚–

“ˆ••Œ‹•‚ƒ Š Ì  ’ ‰ˆ••Œ‹•‚•— Š •‡Š‹‡–••”—• —Œ•••‹Œ—•

ÌÙ“-Ž••…‚–‹‡Ž

•Ž‡É•ŠŠŒ

ÌÙ“-Ž••…‚–‹‡Ž •‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ•‹ ••‡˜¾‡‰•—…‘

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

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

†‡‹‡Ž‡— ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹Š– —‡••‡Š‹ƒ

‹‡Ž—‡Ñ•••– •Œ ˆŒ‚… ‰ˆ••Œ‹•‚–, ŽŒˆ•Œ–

150/160 %, ˆ ‹•š•••• 1 —••…‹”.

RCD “Œ‹š•† ‡Š‹Œ‹‡š•‡•‡ ‹‡†Œ

„•†…••ŽŒÉ•– Ö‚•——” Ž•†…••ŽŒÉ••

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

šŒŠ‹‡‹” ™•Œš•••• ‹‡Ž—‡™•‡•‡ Ž•™•Š‹‡ŽŒ

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

™•Œš••••

‡˜/—•• Ü•Š‚‡ ‡˜‡Ž‡‹‡ˆ ˆ —••…‹…

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

Ž•™•Š‹‡Ž‡ˆ Danfoss

Š ’•†…•‰Œ

SFAVM ÔŠ••¾Ž‡••Œ– ˆ•†‹‡Ž•Œ– —‡‰…‚–É•– Š

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

STW ’‚‡ˆ‡ Š‡Š‹‡–••–

“„Š…Š•‹Š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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SMPS Ù—•…‚ƒŠ•”µ •Š‹‡š••† °‚•†‹Ž‡••‹Œ••–

THD ›˜••• •ŒŽ—‡••š•Š†‡• •Š†ŒÑ••••

TLIM ÌŽ•‰•‚ †Ž…‹–•••‡ —‡—••‹Œ 

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

‹ŽŒ•™•Š‹‡Ž•Œ– ‚‡••†Œ

UM,N Û‡—••Œ‚ƒ•‡• •Œ•Ž–Ñ•••• ‰ˆ••Œ‹•‚–

œ œ‡‚ƒ‹”

VT Ì•Ž•—•••”µ †Ž…‹–••µ —‡—••‹ 

VVC+ œ•†‹‡Ž•‡• …•ŽŒˆ‚•••• •Œ•Ž–Ñ••••—

•Œ”’‹˜Œ 1.1 Óƒ‚‰ŒÔŠ•‹–

Õ†’ƒ„•šŠ ƒ”ƒ••ŒŸŠ•‹–
Û…—•Ž‡ˆŒ••”• Š••Š†• ‡˜‡™•ŒšŒ‘‹ •Ž‡É•‰…Ž”.
 ŒŽ†•Ž‡ˆŒ••”• Š••Š†• …†Œ™”ˆŒ‘‹ •Œ ‰Ž…•…‘
••Ÿ‡Ž—ŒÉ•‘ • ‡••ŠŒ••– •‚‚‘Š‹ŽŒÉ•µ.
À•†Š‹, ˆ”‰•‚•••”µ †…ŽŠ•ˆ‡—, ‡˜‡™•ŒšŒ•‹:

Ì ••Ž•†Ž•Š‹•…‘ ŠŠ”‚†…

Ì ˆ•˜-ŠŠ”‚†…

Ì Š•‡Š†…

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

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

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

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

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

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
•”ƒ••ŒŸŒŠ‡ „Œ ••Ž ‹•Àƒ‰™Œ˜‹Ž, „‚’ŽŸŒ– †‹‡•Œ˜‹‹,
‚ƒ‡ƒ‰šŠ ™ƒ‘•‡ ˆ‰‹„Š†‡‹ ‚ ˆƒ„‰Š …Š•‹Ž
ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹– ‹’‹ ‹™•ÔŠ†‡„Œ.

1.5 ›•Ž•‰•‚•••–

•ƒ‰™ƒ••ƒÉ ‰Š•‹†‡ƒ‰
À‡Ž—‡™•‡µ Ž•™•Š‹‡Ž •Ž•‰Š‹Œˆ‚–•‹ Š‡˜‡µ —‡‰…‚ƒ,
Š•‡Š‡˜•”µ •‡•‚‡•Œ‹ƒ —‡••‡Š‹ƒ ‹‡Ž—‡Ñ•••–,
ˆ”‰•‚–•—…‘ •Ž• Ž•†…••ŽŒ‹•ˆ•‡— ‹‡Ž—‡Ñ••••.
„•••••ŽŒ‹•ˆ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ ‹‡Ž—‡Ñ•••– •‡ˆ”žŒ•‹
•Œ•Ž–Ñ•••• •Ž‡—•Ñ…‹‡š•‡µ É•••, • ‹‡Ž—‡™•‡µ

•Ž•Ž”ˆŒ‹•‚ƒ ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ ••Ž•‰Œš… °‹‡µ —‡••‡Š‹• ˆ
‹‡Ž—‡™•‡µ Ž•™•Š‹‡Ž. 

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

ÚŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ Ó•
×ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• •‡Š‹‡–••‡•‡ †Ž…‹–•••‡ —‡—••‹Œ
(Šonstant torque, CT), •Š•‡‚ƒ™…•—”• ˆ‡ ˆŠ•ˆ‡™—‡Ñ•”¾
•Ž•—•••••–¾, •Œ•Ž•—•Ž ˆ ‚••‹‡š•”¾ ‹ŽŒ•Š•‡Ž‹•ŽŒ¾,
•‡Žž••ˆ”¾ •ŒŠ‡ŠŒ¾ • •‡‰ç•—•”¾ †ŽŒ•Œ¾.

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

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

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

�…�‘�•�Ö�± ��
���� �•��
���� �•����

�� �± ��
���I���š�����I���š���…�‘�•�Ö

���I���š�����I

Cosphi ‹Œ†Ñ• •Œ™”ˆŒ•‹Š– †‡°ŸŸ•É•••‹‡— Ž•Œ†‹•ˆ•‡µ
—‡••‡Š‹•.

ÖŒ† ‚–—˜‰Œ, ‹Œ† • cosphi ‰‚– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹”
Danfoss VLT�p …†Œ™Œ•” ˆ ‘•‚ƒ‚ 7.2 –ˆ•‚‡ˆ… Œ• “…•ˆ .

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

ÖŽ‡—• ‹‡•‡, ˆ”Š‡†•µ †‡°ŸŸ•É•••‹ —‡••‡Š‹•
•‡†Œ™”ˆŒ•‹, š‹‡ ‹‡†• •ŒŽ—‡••† —Œ‚”.
œ‡ ˆŠ•¾ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–¾ šŒŠ‹‡‹” Danfoss •—•‘‹Š–
Ž•Œ†‹‡Ž” É••• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ, ˆŠ‹Ž‡•••”• ˆ É••ƒ
•‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ, š‹‡ ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ ˆ”Š‡†•µ
†‡°ŸŸ•É•••‹ —‡••‡Š‹• • …—••ƒžŒ•‹ •‡‚•”µ
†‡°ŸŸ•É•••‹ •ŒŽ—‡••† ˆ Š•‹•ˆ‡— ••‹Œ•••.

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

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

“„Š…Š•‹Š VLT�p AQUA Drive FC 202
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—•‡Š’’Š‚‡•Œ’µ•ƒŠ ’ƒ‘‹ŸŠ†‚ƒŠ •ˆ‰Œ„’Š•‹Š (SLC)
Ù•‹•‚‚•†‹…Œ‚ƒ•‡• ‚‡••š•Š†‡• …•ŽŒˆ‚•••• â °‹‡
•‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ ™Œ‰Œ••”¾ •‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚•— ‰•µŠ‹ˆ•µ,
†‡‹‡Ž”• ˆ”•‡‚•–‘‹Š– ˆ Š‚…šŒ•, •Š‚• SLC •Ž•™•Œ•‹
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘•••, ‡•Ž•‰•‚•••”• •‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚•—
Š‡˜”‹•– •Š‹•••”—•. (ÚŽ…••Œ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ 13-**
•‡•…••…••˜‚• ‡‚Ž •Œ‘ˆ•‚)

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

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

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

Ì ˆ”•‡‚•••••— Š˜Ž‡ŠŒ •‚•

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

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

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

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

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

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

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

€Š…Œ‚˜‹– œƒ™™Š•‡Œ‰‹‹ “Š‰†‹– ›•

MG20N6xx ÒŒ—••–•‹ MG20N5xx 2.20 • ˆ”ž•

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

ƒ”Š†ˆŠŸŠ•‹–

1.7 „Œ™Ž•ž•••– • Š•Ž‹•Ÿ•†Œ‹”

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

Ì‡‰Ž‡˜••• ‡ ŽŒ™Ž•ž•••–¾ • Š•Ž‹•Ÿ•†Œ‹Œ¾ Š—. ˆ ŽŒ™‰•‚•
™Œ•Ž…™†• •Œ ŠŒµ‹• http://www.danfoss.com/BusinessAreas/
DrivesSolutions/Documentations/.

1.7.1  ŒŽ†•Ž‡ˆ†Œ CE

€‹†••ƒ‚ 1.1 CE 

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

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
ÖŒ‰‚‹‰ƒ„‚Œ Ó× •Š ƒˆ‰Š…Š’–Š‡ ‚ŒŸŠ†‡„ƒ ‹•…Š’‹–. ›ƒ
™Œ‰‚‹‰ƒ„‚Š CE •Š’µ•– ƒˆ‰Š…Š’‹‡µ ‡Šž•‹ŸŠ†‚‹Š
žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹.

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

“„Š…Š•‹Š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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Ø‹‰Š‚‡‹„Œ ×Ó “Š‰†‹–

“•Ž•†‹•ˆŒ •‡ ••™†‡ˆ‡‚ƒ‹•‡—… ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••‘ 2006/95/EC

“•Ž•†‹•ˆŒ •‡ °‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•‡µ Š‡ˆ—•Š‹•—‡Š‹• 2004/108/EC

“•Ž•†‹•ˆŒ ‡ —Œž•••‡— ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••1) 2006/42/EC

“•Ž•†‹•ˆŒ ErP 2009/125/EC

“•Ž•†‹•ˆŒ ATEX 94/9/EC

“•Ž•†‹•ˆŒ RoHS 2002/95/EC

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

ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’–™ ŸŒ†‡ƒ‡š

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

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

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

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

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

“•Ž•†‹•ˆŒ ‡‹•‡Š•‹Š– †‡ ˆŠ•—… °‚•†‹Ž•š•Š†‡—…
‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••‘, ˆ †‡‹‡Ž‡— •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– •Œ•Ž–Ñ•••– ˆ
‰•Œ•Œ™‡•Œ¾ 50ß1000 œ ••Ž•—. ‹‡†Œ •‚• 75ß1600 œ •‡Š‹.
‹‡†Œ. 

€•‚ƒ ‰•Ž•†‹•ˆ” â ‡˜•Š••š•‹ƒ ˜•™‡•ŒŠ•‡Š‹ƒ ‚‘‰•µ •
•Š†‚‘š•‹ƒ •‡ˆŽ•Ñ‰•••• •—…••Š‹ˆŒ •Ž• …Š‚‡ˆ••
•ŽŒˆ•‚ƒ•”¾ …Š‹Œ•‡ˆ†• • ‡˜Š‚…Ñ•ˆŒ••– ŽŒ˜‡‹Œ‘•••‡
°‚•†‹Ž‡‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••–, Š‡•‚ŒŠ•‡ ••‡ É•‚•ˆ‡—…
•Ž•‰•Œ™•Œš•••‘.

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

€•‚ƒ ‰•Ž•†‹•ˆ” •‡ Ø ’ (°‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•‡µ
Š‡ˆ—•Š‹•—‡Š‹•) â …—••ƒž•‹ƒ °‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•”•
•‡—•¾• • …‚…šž•‹ƒ …Š‹‡µš•ˆ‡Š‹ƒ °‚•†‹Ž‡‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••–
• …Š‹Œ•‡ˆ‡† † ‹Œ†•— •‡—•¾Œ—. ÝŒ™‡ˆ‡• ‹Ž•˜‡ˆŒ••• •‡
™Œ••‹• •™ ‰•Ž•†‹•ˆ” •‡ °‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•‡µ
Š‡ˆ—•Š‹•—‡Š‹• 2004/108/EC Š‡Š‹‡•‹ ˆ ‹‡—, š‹‡
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ, †‡‹‡Ž”• Š‡™‰Œ‘‹ °‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•”• •‡—•¾•
(ØÌ) •‚• •Œ ŽŒ˜‡‹… †‡‹‡Ž”¾ —‡•…‹ ˆ‚•–‹ƒ ØÌ, ‰‡‚Ñ•”
†‡•Š‹Ž…•Ž‡ˆŒ‹ƒŠ– ‹Œ†•— ‡˜ŽŒ™‡—, š‹‡˜” ‡•ŽŒ••š•‹ƒ
Š‡™‰ŒˆŒ•—”• °‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•”• •‡—•¾•, Œ ‹Œ†Ñ• ‰‡‚Ñ•”
•—•‹ƒ •Ž••—‚•—”µ …Ž‡ˆ••ƒ …Š‹‡µš•ˆ‡Š‹• † ØÌ •Ž•
…Š‚‡ˆ•• •ŽŒˆ•‚ƒ•‡µ …Š‹Œ•‡ˆ†• • ‡˜Š‚…Ñ•ˆŒ••–, Œ ‹Œ†Ñ•
•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– •‡ •Œ™•Œš•••‘.

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

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

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

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

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

1.7.1.4“•Ž•†‹•ˆŒ ErP

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

1.7.2 ’‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š‹Œ•‰ŒŽ‹Œ—,
‡˜‡™•ŒšŒ•—‡• Š•—ˆ‡‚‡— C-tick

€‹†••ƒ‚ 1.2 Ý•Œ‚ C-tick

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

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

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

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

ÓŠ‰‡‹À‹‚Œ˜‹– UL

€‹†••ƒ‚ 1.3 UL

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

ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” …‰‡ˆ‚•‹ˆ‡Ž–•‹ ‹Ž•˜‡ˆŒ••–—
UL508C, †ŒŠŒ‘••—Š– ‹••‚‡ˆ‡µ •Œ—–‹•. Ì‡‰Ž‡˜••• Š—.
‘•‚ƒ‚ 2.6.2 š…—•Œƒ‚Ž ‹‚Óˆ•‚ †ƒˆ‘‚•…•Ž .

1.7.4 ’‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• ‹Ž•˜‡ˆŒ••–—
•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– •Œ —‡Ž•

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

Ì•Ž•µ‰•‹• •Œ ŠŒµ‹ www.danfoss.com ‰‚– •‡‚…š•••–
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡µ ••Ÿ‡Ž—ŒÉ•• •‡ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•‘
‹Ž•˜‡ˆŒ••–— •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– •Œ —‡Ž•.

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

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

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

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

Ì ÌŽ‡ˆ•Žƒ‹• †Œ†•• …Š‹Œ•‡ˆ‚••” ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”•
Ž•‚• (•Š‚• •Š‹ƒ). ä‰••Š‹ˆ•••‡• ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡•
Ž•‚•µ•‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡, †‡‹‡Ž‡• ‰‡•…Š†Œ•‹Š–

•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ, â °‹‡ •‚Œ‹Œ ŽŒŠž•Ž•••–
Ž•‚•µ•”¾ ˆ”¾‡‰‡ˆ VLT �p Extended Relay Card
MCB 113. 

1, 2 ÒŒ•‚…ž†• Ž•‚•

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

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

“„Š…Š•‹Š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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1.8 À•¾••†Œ ˜•™‡•ŒŠ•‡Š‹•

1.8.1 ›˜••• •Ž••É••” ‹•¾••†•
˜•™‡•ŒŠ•‡Š‹•

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

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

1.8.2 ÖˆŒ‚•Ÿ•É•Ž‡ˆŒ••”µ ••ŽŠ‡•Œ‚

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

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

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

Ì Öƒ•‡Œ , ˆ•†‚ƒ•Œ’Œ…ƒŸ•šŠ ‰Œ”ƒ‡š ‹
ƒ”†’• ‹„Œ•‹Š …ƒ’ •š ƒ†•ÔŠ†‡„’–‡µ†–
‡ƒ’µ‚ƒ ‚„Œ’‹À‹˜‹‰ƒ„Œ••š™ ˆŠ‰†ƒ•Œ’ƒ™.

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

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

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

Ì ›ƒ…‚’ŽŸŠ•‹Š ˆ‰ƒ„ƒ…‚‹ ‹ ™ƒ•‡Œ 
‚ƒ™ˆƒ•Š•‡ƒ„ ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’– ŸŒ†‡ƒ‡š,
…„‹‘Œ‡Š’– ‹ ’Ž”ƒ‘ƒ ˆƒ…‚’ŽŸŠ••ƒ‘ƒ
ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹– …ƒ’ •š ”š‡µ ˆƒ’•ƒ†‡µŽ
•Œ„Š‰ÜŠ•š, ‚ƒ‘…Œ ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š
ˆƒ…‚’ŽŸŒŠ‡†– ‚ †Š‡‹ ˆŠ‰Š™Š••ƒ‘ƒ ‡ƒ‚Œ,
‹†‡ƒŸ•‹‚• ˆƒ†‡ƒ–••ƒ‘ƒ ‡ƒ‚Œ ‹’‹ ˜Šˆ‹
‰Œ•…Š’Š•‹– •Œ‘‰••‚‹ 

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

Ì •†‡Œ•ƒ„‹‡Š …„‹‘Œ‡Š’µ.

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

Ì •‡†ƒŠ…‹•‹‡Š ‹’‹ •Œ”’ƒ‚‹‰•É‡Š …„‹‘Œ‡Š’µ †
ˆƒ†‡ƒ–••š™‹ ™Œ‘•‹‡Œ™‹.

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

Š

[B]

Ö‹•‹™Œ’µ•ƒŠ „‰Š™– ƒ ‹…Œ•‹–

(„ ™‹••‡Œž)

4 7 15

200-240 0,25ß3,7 †œ‹ - 5,5ß45 †œ‹

380-480 0,37ß7,5 †œ‹ - 11ß90 †œ‹

525-600 0,75ß7,5 †œ‹ - 11ß90 †œ‹

525-690 - 1,1ß7,5 †œ‹ 11ß90 †œ‹

œ”Š‡†‡• •Œ•Ž–Ñ•••• —‡Ñ•‹ •Ž•Š…‹Š‹ˆ‡ˆŒ‹ƒ ‰ŒÑ• ˆ ‹‡—

Š‚…šŒ•, •Š‚• Šˆ•‹‡‰•‡‰” •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••µ •‡•ŒŠ‚•.

•Œ”’‹˜Œ 1.4 “‰Š™– ‰Œ•‰–…‚‹

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

“„Š…Š•‹Š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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2 ›˜™‡Ž •™‰•‚•–

2.1 œˆ•‰••••

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

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

2.1.1 ’••É•Œ‚•™ŒÉ•– •Ž‡‰…†‹Œ ‰‚–
•Ž•—•••••– ˆ Š•Š‹•—Œ¾
ˆ‡‰‡Š•Œ˜Ñ•••– • ˆ‡‰‡‡‹ˆ‡‰Œ

ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” VLT�p AQUA Drive FC 202
ŽŒ™ŽŒ˜‡‹Œ• ‰‚– •Ž•—•••••– ˆ Š•Š‹•—Œ¾ ˆ‡‰‡Š•Œ˜Ñ•••–
• ˆ‡‰‡‡‹ˆ‡‰Œ. Ù•‹••Ž•Ž‡ˆŒ••”µ —ŒŠ‹•Ž SmartStart •
˜”Š‹Ž‡• —••‘ „Œ†Œ“‡‚Šž…‡ˆ… ˆ ‡‚“Œ“• ••Š‹Ž…†‹•Ž…‘‹
•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚– ˆ •Ž‡É•ŠŠ• ˆˆ‡‰Œ ˆ °†Š•‚…Œ‹ŒÉ•‘. œ š•Š‚•
••‡ Š‹Œ•‰ŒŽ‹•”¾ • ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”¾ Ÿ…•†É•µ: 

Ì ÖŒŠ†Œ‰•‡• …•ŽŒˆ‚••••

Ì ›˜•ŒŽ…Ñ•••• ŽŒ˜‡‹” ˆŠ…¾…‘ 

Ì ›˜•ŒŽ…Ñ•••• †‡•ÉŒ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†•

Ì Ü•Ž•‰‡ˆŒ••• ‰ˆ••Œ‹•‚•µ 

Ì ›š•Š‹†Œ 

Ì ÛŒšŒ‚ƒ•‡• • †‡••š•‡• •™—•••••• Š†‡Ž‡Š‹• 

Ì Ù™—•••••• Š†‡Ž‡Š‹• †‡•‹Ž‡‚ƒ•‡•‡ †‚Œ•Œ•Œ

Ì STO

Ì ›˜•ŒŽ…Ñ•••• ••™†‡•‡ ŽŒŠ¾‡‰Œ 

Ì ÌŽ•Š—Œ™†Œ

Ì Ì‡‰‹ˆ•ŽÑ‰•••• •‡‹‡†Œ 

Ì „•Ñ•— ™Œ•‡‚••••– ‹Ž…˜”

Ì „•Ñ•— ‡Ñ•‰Œ••– 

Ì ÜŒŠ” Ž•Œ‚ƒ•‡•‡ ˆŽ•—••• 

Ì ÒŒ••‹Œ •ŒŽ‡‚•—

Ì ÒŒ••‹Œ ‡‹ ••Ž••Ž…™†•

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

Ì  ‡••‹‡Ž••• ••Ñ•••‡ •Ž•‰•‚Œ Š†‡Ž‡Š‹•

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

2.1.2 Ø••Ž•‡Š˜•Ž•Ñ••••

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

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

1 Ø••Ž•‡Š˜•Ž•Ñ••••

€‹†••ƒ‚ 2.1 ›‰‹™Š‰: Ò•Š‰‘ƒ†”Š‰Š Š•‹Š

•”•ƒ‰ ‹•…Š’‹– VLT�p AQUA Drive FC 202
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2.1.3 ÌŽ•—•Ž °••Ž•‡Š˜•Ž•Ñ•••–

ÖŒ† •‡†Œ™Œ•‡ •Œ µˆ“˜‡Œ• 2.2, …•ŽŒˆ‚•••• ŽŒŠ¾‡‰‡—
‡Š…••Š‹ˆ‚–•‹Š– Š •‡—‡•ƒ‘ •™—•••••– Š†‡Ž‡Š‹• •ŒŠ‡ŠŒ
(•™—•Ž–•—‡µ ˆ ‡˜‡Ž‡‹Œ¾ ˆ —••…‹…). ÌŽ• …—••ƒž••••
Š†‡Ž‡Š‹• ‹‡‚ƒ†‡ •Œ 20 % ‡‹•‡Š•‹•‚ƒ•‡ •‡—••Œ‚ƒ•‡µ
Š†‡Ž‡Š‹• ŽŒŠ¾‡‰ …—••ƒžŒ•‹Š– ‹Œ†Ñ• •Œ 20 %. Ø‹‡
•Ž‡•Š¾‡‰•‹ •‡‹‡—…, š‹‡ ŽŒŠ¾‡‰ •Ž–—‡ •Ž‡•‡ŽÉ•‡•Œ‚••
Š†‡Ž‡Š‹•. œ ‹‡ Ñ• ˆŽ•—–, •‡‹Ž•˜‚•••• °‚•†‹Ž‡°••Ž•••
Š••ÑŒ•‹Š– •‡š‹• •Œ 50 %.
äŠ‚• Š•Š‹•—Œ •Ž•‰•Œ™•Œš••Œ ‰‚– ‡˜•Š••š•••– 100-
•Ž‡É••‹•‡•‡ ŽŒŠ¾‡‰Œ ‚•žƒ ˆ ‹•š•••• ••Š†‡‚ƒ†•¾ ‰••µ ˆ
•‡‰…, Œ ˆ ‡Š‹Œ‚ƒ•‡• ˆŽ•—– ŽŒŠ¾‡‰ Š‡Š‹Œˆ‚–•‹ —•••• 80 %
‡‹ •‡—••Œ‚ƒ•‡•‡, †‡‚•š•Š‹ˆ‡ Š°†‡•‡—‚•••‡µ
°‚•†‹Ž‡°••Ž••• ‰ŒÑ• •Ž•ˆ”žŒ•‹ 50 %.

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

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

�Ÿ�Ã�Ô�Ø�Ñ�Ç���ã ����
�� �s

�� �t
�� �± ��

�•�s
�•�t

�“�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�È���ã ����
�� �s

�� �t
�� �± ��

�•�s
�•�t

�t

�›�Ñ�Ü�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß���ã ����
�� �s

�� �t
�� �± ��

�•�s
�•�t

�u

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

Q = ŽŒŠ¾‡‰ P = —‡••‡Š‹ƒ

Q1 = ŽŒŠ¾‡‰ 1 P1 = —‡••‡Š‹ƒ 1

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

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

ˆŽŒ••••–

H1 = ‰Œˆ‚•••• 1 n1 = Š†‡Ž‡Š‹ƒ 1

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

ˆŽŒ••••–

•Œ”’‹˜Œ 2.1 ÝŒ‚ƒ•š ˆƒ…ƒ”‹– 

2.1.4 à•ŽŒˆ‚•••• •Ž• •‡—‡•• †‚Œ•Œ•‡ˆ
• •Ž• •‡—‡•• Ž••…‚•Ž‡ˆŒ••–
Š†‡Ž‡Š‹• ‰‚– É••‹Ž‡˜•Ñ•”¾
•ŒŠ‡Š‡ˆ

Õˆ‰Œ„’Š•‹Š ˆ‰‹ ˆƒ™ƒÔ‹ ‚’ŒˆŒ•Œ
ÀŒ† †Œ† •‡‹Ž•˜•‡Š‹• ‹•¾•‡‚‡••š•Š†‡•‡ •Ž‡É•ŠŠŒ ˆ
Š•Š‹•—Œ¾ •‡‰Œš• ˆ‡‰” —‡•…‹ •™—••–‹ƒŠ–, ••‡˜¾‡‰•—‡
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••— ‡˜ŽŒ™‡— Ž••…‚•Ž‡ˆŒ‹ƒ ŽŒŠ¾‡‰. ÜŒŠ‹‡
•Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– ‹Œ†•• —•‹‡‰” …•ŽŒˆ‚•••– •‡‹‡†‡—, †Œ†
‰Ž‡ŠŠ•‚•Ž‡ˆŒ••• •‚• Ž•É•Ž†…‚–É•– Š •‡—‡•ƒ‘
†‚Œ•Œ•‡ˆ.

’‚•ž†‡— Š•‚ƒ•‡ ‡‹†Ž”‹”µ É•Ž†…‚–É•‡••”µ †‚Œ•Œ•
—‡Ñ•‹ •Ž•ˆ•Š‹• † ŽŒ˜‡‹• •ŒŠ‡ŠŒ ˆ †‡•É• †Ž•ˆ‡µ
•ŒŠ‡Š•”¾ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†, Š ˆ”Š‡†•— ŽŒŠ¾‡‰‡— • ••™†•—
•Œ•‡Ž‡—. ÀŒ†•• …Š‚‡ˆ•– •• ‹‡‚ƒ†‡ ˆ”™”ˆŒ‘‹ •‡‹•Ž‘
°••Ž••• ˆ Šˆ–™• Š ˆ”Š‡†‡µ Š†‡Ž‡Š‹ƒ‘ ŽŒ˜‡‹” •ŒŠ‡ŠŒ, •‡
• —‡•…‹ •Ž•ˆ•Š‹• † †Œˆ•‹ŒÉ••, ˆ‚•†…••µ •‡ˆŽ•Ñ‰••••
•ŒŠ‡ŠŒ.

ÌŽ• Ž••…‚•Ž‡ˆ†• •‡‹‡†Œ Š •‡—‡•ƒ‘ †‚Œ•Œ•Œ
…ˆ•‚•š•ˆŒ•‹Š– ••Ž••Œ‰ ‰Œˆ‚•••– •Œ †‚Œ•Œ•• (HP-HS).
Ø‹‡ —‡Ñ•‡ ŠŽŒˆ••‹ƒ Š ‡‰•‡ˆŽ•—•••”— •ŒÑŒ‹••— •Œ
••‰Œ‚ƒ •Œ™Œ • ••‰Œ‚ƒ ‹‡Ž—‡™Œ Š É•‚ƒ‘ …—••ƒž•‹ƒ
Š†‡Ž‡Š‹ƒ Œˆ‹‡—‡˜•‚–. ÛŒ µˆ“˜‡Œ• 2.3 •‡†Œ™Œ•‡, š‹‡
‰Ž‡ŠŠ•‚•Ž‡ˆŒ••• ™ŒŠ‹Œˆ‚–•‹ †Ž•ˆ…‘ Š•Š‹•—” •‡ˆ•Ž•…‹ƒ
‡‹ ‹‡š†• (2) •Œ †Ž•ˆ‡µ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† •ŒŠ‡ŠŒ † ‹‡š†• Š‡
™•Œš•‹•‚ƒ•‡ —••ƒž•— ÖÌ“ (1). 

•”•ƒ‰ ‹•…Š’‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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1 „Œ˜‡šŒ– ‹‡š†Œ •Ž• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• ‰Ž‡ŠŠ•‚ƒ•‡•‡

†‚Œ•Œ•Œ

2 äŠ‹•Š‹ˆ•••Œ– ŽŒ˜‡šŒ– ‹‡š†Œ

3 „Œ˜‡šŒ– ‹‡š†Œ •Ž• Ž••…‚•Ž‡ˆŒ••• Š†‡Ž‡Š‹•

€‹†••ƒ‚ 2.3 Õ™Š•µÜŠ•‹Š ‰Œ†žƒ…Œ ˆƒ†‰Š…†‡„ƒ™ •ˆ‰Œ„’Š•‹–

‚’ŒˆŒ•ƒ™ (…‰ƒ††Š’‹‰ƒ„Œ•‹Š)

€Š‘•’‹‰ƒ„Œ•‹Š †‚ƒ‰ƒ†‡‹
À‡‹ Ñ• •‡‹‡† —‡Ñ•‹ Ž••…‚•Ž‡ˆŒ‹ƒŠ– •…‹•— Š••Ñ•••–
Š†‡Ž‡Š‹• •ŒŠ‡ŠŒ, †Œ† •‡†Œ™Œ•‡ •Œ µˆ“˜‡Œ• 2.4. ’••Ñ••••
Š†‡Ž‡Š‹• …ˆ‡‰•‹ †Ž•ˆ…‘ •ŒŠ‡ŠŒ ˆ••™. „Œ˜‡šŒ– ‹‡š†Œ
–ˆ‚–•‹Š– •‡ˆ‡µ ‹‡š†‡µ ••Ž•Š•š•••– †Ž•ˆ‡µ •ŒŠ‡ŠŒ •
†Ž•ˆ‡µ Š•Š‹•—” (3). Ø••Ž•‡Š˜•Ž•Ñ•••• —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ
ˆ”š•Š‚••‡ •…‹•— •Ž•—•••••– ™Œ†‡•‡ˆ •‡‰‡˜•–, †Œ†
‡••ŠŒ•‡ ˆ ‘•‚ƒ‚ 2.1.3 –•ˆ”…• °‡…•‘Œ“Š…•…ž…‡ˆŽ.

1 „Œ˜‡šŒ– ‹‡š†Œ •Ž• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• ‰Ž‡ŠŠ•‚ƒ•‡•‡

†‚Œ•Œ•Œ

2 äŠ‹•Š‹ˆ•••Œ– ŽŒ˜‡šŒ– ‹‡š†Œ

3 „Œ˜‡šŒ– ‹‡š†Œ •Ž• Ž••…‚•Ž‡ˆŒ••• Š†‡Ž‡Š‹•

€‹†••ƒ‚ 2.4 Ó•‹ Š•‹Š ‰Œ†žƒ…Œ ˆ•‡Š™ ‰Š‘•’‹‰ƒ„Œ•‹–

†‚ƒ‰ƒ†‡‹

€‹†••ƒ‚ 2.5 Ó‰Œ„•‹‡Š’µ•šŠ ‚‰‹„šŠ ‰Š‘•’‹‰ƒ„Œ•‹– ˆƒ‡ƒ‚Œ

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

Ø‹‡‹ •Ž•—•Ž ŽŒŠŠš•‹Œ• •Œ ‡Š•‡ˆŒ••• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†
•ŒŠ‡ŠŒ, •‡‚…š•••”¾ •™ ‚•Š‹Œ ••‡ ‹•¾••š•Š†•¾ ‰Œ••”¾,
•‡†Œ™Œ••”¾ ˆ µˆ“˜‡Œ• 2.7.

Ì‡‚…š•••”• Ž•™…‚ƒ‹Œ‹” •‡†Œ™”ˆŒ‘‹, š‹‡ •Ž• ‰Œ••‡—
ŽŒŠ•Ž•‰•‚•••• ŽŒŠ¾‡‰Œ °†‡•‡—•– ™Œ •‡‰ •Ž•ˆ”žŒ•‹ 50
%,
Š—. µˆ“˜‡Œ• 2.6. ’Ž‡† ‡†…•Œ•—‡Š‹• ™Œˆ•Š•‹ ‡‹ Š‹‡•—‡Š‹•
‡‰•‡•‡ †•‚‡ˆŒ‹‹-šŒŠŒ • Š‹‡•—‡Š‹• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹”. œ °‹‡— •Ž•—•Ž• ŠŽ‡† ‡†…•Œ•—‡Š‹• Š‡Š‹Œˆ‚–•‹
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—•••• •‡‰Œ, •Š‚• ŠŽŒˆ••ˆŒ‹ƒ Š ˆŒŽ•Œ•‹‡—,
•Š•‡‚ƒ™…‘••— †‚Œ•Œ•” • •‡Š‹‡–••…‘ Š†‡Ž‡Š‹ƒ.

‹ [š] ÌŽ‡‰‡‚Ñ•‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ ŽŒŠ¾‡‰Œ. ’—. ‹Œ†Ñ•

š‚Š•ˆ’‚ 2.2 .

Q [—í/š] „ŒŠ¾‡‰

€‹†••ƒ‚ 2.6 €Œ†ˆ‰Š…Š’Š•‹Š ‰Œ†žƒ…Œ „ ‡ŠŸŠ•‹Š 1 ‘ƒ…Œ

(…’‹‡Š’µ•ƒ†‡µ ‹ ƒ”îŠ™š)

€‹†••ƒ‚ 2.7 ›ƒ‡‰Š”’Š•‹Š Ò•Š‰‘‹‹ …’– ‰Œ•’‹Ÿ•šž †‚ƒ‰ƒ†‡ŠÉ

€Œ†žƒ

…

€Œ†ˆ‰Š…Š’Š•‹

Š

€Š‘•’‹‰ƒ„Œ•‹Š †

ˆƒ™ƒÔµŽ ‚’ŒˆŒ•Œ

Õˆ‰Œ„’Š•‹Š

† ˆƒ™ƒÔµŽ

ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’–

ŸŒ†‡ƒ‡š

 % ›‰ƒ…ƒ’ 

‹‡Š’µ•ƒ†

‡µ

ÖƒÔ•

ƒ†‡µ

›ƒ‡‰Š”-

’Š•‹Š

ÖƒÔ•

ƒ†‡µ

›ƒ‡‰Š”-

’Š•‹Š

[—í/š]  [š] [kW] [kWh] [kW] [kWh]

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

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

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

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

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

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

�Ð 10

0

8760 ß 275,064 ß 26,801

•Œ”’‹˜Œ 2.2 €Š••’µ‡Œ‡

1) –Œ•‚‹‚‡ˆŽ ”ŒÓ‡Œ“•ˆ ƒ •Œœ•… A1

2) –Œ•‚‹‚‡ˆŽ ”ŒÓ‡Œ“•ˆ ƒ •Œœ•… B1

3) –Œ•‚‹‚‡ˆŽ ”ŒÓ‡Œ“•ˆ ƒ •Œœ•… C1

2.1.6 à‚…šž•••‡• …•ŽŒˆ‚••••

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

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

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

ÖŒ† •‡†Œ™Œ•‡ •Œ Ž•Š…•†• µˆ“˜‡Œ• 2.8, •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
šŒŠ‹‡‹” •• •‡‹Ž•˜‚–•‹ ‹‡†, •Ž•ˆ”žŒ‘••µ
•‡—••Œ‚ƒ•”µ.

•”•ƒ‰ ‹•…Š’‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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1 VLT�p AQUA Drive FC 202

2 Ì…Š†Œ‹•‚ƒ ‹••Œ «™ˆ•™‰Œ/‹Ž•…•‡‚ƒ••†»

3 àŠ‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ •‚Œˆ•‡•‡ •…Š†Œ

4 Ì…Š† •••‡ŠŽ•‰Š‹ˆ•••‡ ‡‹ Š•‹•

€‹†••ƒ‚ 2.8 ›•†‚ƒ„ƒÉ ‡ƒ‚

2.2 ›••ŠŒ••• ŽŒ˜‡‹”

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

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

Ì œ”•Ž–—•‹•‚ƒ

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

Ì Ù•ˆ•Ž‹‡Ž

Ì  ‡‰…‚ƒ …•ŽŒˆ‚•••– • Ž••…‚•Ž‡ˆŒ••–

ÛŒ µˆ“˜‡Œ• 2.9 •Ž•‰Š‹Œˆ‚••Œ ˜‚‡†-Š¾•—Œ ˆ•…‹Ž••••¾
†‡—•‡•••‹‡ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”. ›••ŠŒ••• •¾
Ÿ…•†É•µ Š—. ˆ š‚Š•ˆ’‚ 2.3 .

€‹†••ƒ‚ 2.9 å’ƒ‚-†žŠ™Œ ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’– ŸŒ†‡ƒ‡š

•”’Œ†

‡µ

ÑŒ•„Œ•‹Š ï••‚˜‹‹

1
œ¾‡‰ Š•‹•ˆ‡•‡

••‹Œ••–

Ì 3-ŸŒ™•‡• ••‹Œ•••

•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” ‡‹ Š•‹•

••Ž•—•••‡•‡ ‹‡†Œ.

2 œ”•Ž–—•‹•‚ƒ

Ì œ”•Ž–—•‹•‚ƒ•”µ —‡Š‹

•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆ”ˆŒ•‹ ••Ž•—•••”µ

‹‡† •Œ ˆ¾‡‰• ˆ •‡Š‹‡–••”µ ‹‡†

‰‚– •‡‰Œš• ••‹Œ••– •Œ ••ˆ•Ž‹‡Ž.

3

î••Œ

•‡Š‹‡–••‡•‡

‹‡†Œ

Ì ÌŽ‡—•Ñ…‹‡š•Œ– É••ƒ ž••”

•‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ •Š•‡‚ƒ™…•‹

•‡Š‹‡–••”µ ‹‡†.

4

„•Œ†‹‡Ž”

•‡Š‹‡–••‡•‡

‹‡†Œ

Ì Ó•‚ƒ‹Ž…‘‹ •Œ•Ž–Ñ••••

•Ž‡—•Ñ…‹‡š•‡µ É•••

•‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ.

Ì ›˜•Š••š•ˆŒ‘‹ ™Œ••‹… ‡‹

••Ž•¾‡‰•”¾ •Ž‡É•ŠŠ‡ˆ ˆ Š•‹•. 

Ì à—••ƒžŒ‘‹ °ŸŸ•†‹•ˆ•‡•

™•Œš•••• ‹‡†Œ.

Ì Ì‡ˆ”žŒ‘‹ †‡°ŸŸ•É•••‹

—‡••‡Š‹•, ••Ž•‰ŒˆŒ•—‡µ

‡˜ŽŒ‹•‡ ˆ Š•‹ƒ.

Ì à—••ƒžŒ‘‹ •ŒŽ—‡••†• •Œ ˆ¾‡‰•

••Ž•—•••‡•‡ ‹‡†Œ.

5
Ö‡•‰••ŠŒ‹‡Ž•Œ–

˜Œ‹ŒŽ•–

Ì ’‡¾ŽŒ•–•‹ °••Ž••‘ •‡Š‹‡–••‡•‡

‹‡†Œ.

Ì ›˜•Š••š•ˆŒ•‹ ™Œ••‹… ‡‹ Š†Œš†‡ˆ

•Ž• †ŽŒ‹†‡ŠŽ‡š•‡µ •‡‹•Ž•

—‡••‡Š‹•.

6 Ù•ˆ•Ž‹‡Ž

Ì ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆ”ˆŒ•‹ •‡Š‹‡–••”µ

‹‡† ˆ ••Ž•—•••”µ ‹‡† •Œ ˆ”¾‡‰•

Š Ÿ‡Ž—‡µ †‡‚•˜Œ••µ,

Ž••…‚•Ž…•—‡µ ž•Ž‡‹•‡-

•—•…‚ƒŠ•‡µ —‡‰…‚–É••µ (îÙ ),

‰‚– …•ŽŒˆ‚•••–

°‚•†‹Ž‡‰ˆ••Œ‹•‚•—.

7

œ”¾‡‰•‡µ

Š•••Œ‚ •Œ

‰ˆ••Œ‹•‚ƒ

Ì „••…‚•Ž…•—‡• 3-ŸŒ™•‡• ˆ”¾‡‰•‡•

••‹Œ••• •Œ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ.

8
à•ŽŒˆ‚–‘•Œ–

Š¾•—Œ

Ì œ”•‡‚•–•‹ —‡••‹‡Ž••• ˆ¾‡‰•‡•‡

••‹Œ••–, ˆ•…‹Ž••••µ ‡˜ŽŒ˜‡‹†•,

ˆ”¾‡‰•‡•‡ ‹‡†Œ • ‹‡†Œ ‰ˆ••Œ‹•‚–

‰‚– ‡˜•Š••š•••– °ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹•

ŽŒ˜‡‹” • …•ŽŒˆ‚•••–. 

Ì œ”•‡‚•–•‹ —‡••‹‡Ž••• •

•Š•‡‚••••• †‡—Œ•‰ ••‹•ŽŸ•µŠŒ

•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚– • ˆ••ž••¾ †‡—Œ•‰.

Ì ›˜•Š••š•ˆŒ•‹ ˆ”ˆ‡‰ Š‡Š‹‡–••– •

†‡•‹Ž‡‚ƒ ŽŒ˜‡‹”.

•Œ”’‹˜Œ 2.3 ›ƒ–†•Š•‹– ‚ •••‘’“” 2.9
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1. ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ˆ”•Ž–—‚–•‹ Š•‹•ˆ‡•
••Ž•—•••‡• •Œ•Ž–Ñ••••, •Ž•‡˜ŽŒ™…– ••‡ ˆ
•‡Š‹‡–••‡• •Œ•Ž–Ñ••••.

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

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

‰ˆ••Œ‹•‚•µ • ••–ˆ•‡•‡‚‘Š•”¾ ‰ˆ••Œ‹•‚•µ Š •‡Š‹‡–••”—
—Œ•••‹Œ—•.

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

€‹†••ƒ‚ 2.10 Ó‡‰•‚‡•‰Œ ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’– ŸŒ†‡ƒ‡š

2.3 Ì‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ ŽŒ˜‡‹”

2.3.1 ’•†É•– ˆ”•Ž–—•‹•‚–

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

2.3.2 ÌŽ‡—•Ñ…‹‡š•Œ– Š•†É•–

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

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

2.3.3 ’•†É•– ••ˆ•Ž‹‡ŽŒ

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

2.3.4 “‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡
‹‡Ž—‡Ñ•••–

“‚– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹” Š ‰••Œ—•š•Š†•—
‹‡Ž—‡Ñ••••— •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ‹‡Ž—‡™•‡µ IGBT Š †‚•——Œ—•
81(R-) • 82(R+) ‰‚– •‡‰†‚‘š•••– ˆ••ž•••‡ ‹‡Ž—‡™•‡•‡
Ž•™•Š‹‡ŽŒ.

Ó…•†É•– ‹‡Ž—‡Ñ•••– IGBT Š‚…Ñ•‹ ‰‚– ‡•ŽŒ••š•••–
•Œ•Ž–Ñ•••– ˆ •Ž‡—•Ñ…‹‡š•‡µ É•••, †‡•‰Œ •Ž•ˆ”ž••‡
—Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡• •Œ•Ž–Ñ••••. Ø‹‡ ‡Š…••Š‹ˆ‚–•‹Š–
•‡ŠŽ•‰Š‹ˆ‡— †‡——…‹ŒÉ•• ˆ••ž•••‡ Ž•™•Š‹‡ŽŒ •Œ ž•••
•‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ, š‹‡˜” Š•–‹ƒ •™˜”‹‡š•‡• •Œ•Ž–Ñ••••
•‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ ˆ †‡•‰••ŠŒ‹‡ŽŒ¾ ž••”.

•”•ƒ‰ ‹•…Š’‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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œ••ž••• ŽŒŠ•‡‚‡Ñ•••• ‹‡Ž—‡™•‡•‡ Ž•™•Š‹‡ŽŒ •—••‹ ‹‡
•Ž••—…••Š‹ˆ‡, š‹‡ Ž•™•Š‹‡Ž —‡Ñ•‡ ˆ”˜ŽŒ‹ƒ ˆ
™Œˆ•Š•—‡Š‹• ‡‹ •‡‹Ž•˜•‡Š‹•µ •Ž•—•••••–; •Ž• °‹‡—
°••Ž••– Ž•™•Š‹‡ŽŒ ŽŒŠŠ••ˆŒ•‹Š– ™Œ •Ž•‰•‚” •Œ••‚•
…•ŽŒˆ‚•••–, š‹‡ ™Œ•••Œ•‹ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ ‡‹
••Ž••Ž•ˆŒ •Ž• ••Ž••Ž…™†• ‹‡Ž—‡™•‡•‡ Ž•™•Š‹‡ŽŒ.

ÛŒ •‚Œ‹• …•ŽŒˆ‚•••– ‡˜ŽŒ™…•‹Š– Š•••Œ‚ ‰ŽŒµˆ•ŽŒ
™Œ‹ˆ‡ŽŒ ‹‡Ž—‡™•‡•‡ IGBT, †‡‹‡Ž”µ š•Ž•™ Š•‚‡ˆ…‘ •‚Œ‹…
• •‚Œ‹… ‰ŽŒµˆ•Ž‡ˆ •‡Š‹…•Œ•‹ ˆ ‹‡Ž—‡™•‡µ IGBT. ÖŽ‡—•
‹‡•‡, •‚Œ‹Œ ••‹Œ••– • •‚Œ‹Œ …•ŽŒˆ‚•••– †‡•‹Ž‡‚•Ž…‘‹
Š‡•‰•••••• ‹‡Ž—‡™•‡•‡ IGBT Š ‹‡Ž—‡™•”— Ž•™•Š‹‡Ž‡—,
•Ž•‰‡‹ˆŽŒ•Œ– ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹ƒ †‡Ž‡‹†•¾ ™Œ—”†Œ••µ •
••Ž••Ž…™‡†. À•¾••š•Š†•• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†•
•Ž•‰ˆŒŽ•‹•‚ƒ•”¾ •Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚•µ Š—. ˆ
‘•‚ƒ‚ 7.1 Ö•…•••ˆœ…“•ˆ… ›‚•‚••…•ˆ“•ˆ•ˆ . ’—. ‹Œ†Ñ•
‘•‚ƒ‚ 7.7 –•…†Œ›•‚‡ˆ•…•ˆ ˆ ‚ƒ•Œ”‚•ˆœ…“•ˆ…
ƒ•••¾œ‚•…•ˆ . 

2.3.5 „Œ™‰•‚•••• •Œ•Ž…™†•

œ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ¾ Š‡ ˆŠ‹Ž‡•••”— ŽŒ™‰•‚••••— •Œ•Ž…™†•
•Š‹ƒ †‚•——” 89 (+) • 88 (-) •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ. œ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” °‹• †‚•——” •‡‰†‚‘š••” †
ž••• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ ••Ž•‰ Ž•Œ†‹‡Ž‡— É•••
•‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ • †‡•‰••ŠŒ‹‡ŽŒ—• ž••”.

ÒŒ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡µ ••Ÿ‡Ž—ŒÉ••µ ‡˜ŽŒ•Œµ‹•Šƒ ˆ
Danfoss.

ÌŽ• •‡‰†‚‘š•••• †‚•—— Š ŽŒ™‰•‚••••— •Œ•Ž…™†•
Š…••Š‹ˆ…‘‹ ‰ˆ• †‡•Ÿ••…ŽŒÉ••.

1. ÌŽ• ••Žˆ‡— Š•‡Š‡˜•, †‚•——” •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– ‰‚–
•‡‰†‚‘š•••– É•••µ ž••” •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ ‡‹
ŽŒ™•”¾ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹”. Ø‹‡
•‡™ˆ‡‚–•‹ ˜‚‡†…, •Œ¾‡‰–••—…Š– ˆ
Ž•••••ŽŒ‹•ˆ•‡— Ž•Ñ•—•, ••Ž•‰ŒˆŒ‹ƒ Šˆ‡•
•™‚•ž••• •Œ•Ž–Ñ•••• •Œ ž••• ‰Ž…•‡—… ˜‚‡†…,
†‡‹‡Ž”µ •Ž•ˆ‡‰•‹ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ. „Œ™‰•‚••••
•Œ•Ž…™†• °‹•— Š•‡Š‡˜‡— —‡Ñ•‹ Š••™•‹ƒ
•‡‹Ž•˜•‡Š‹ƒ ˆ‡ ˆ••ž••¾ ‰••Œ—•š•Š†•¾
‹‡Ž—‡™•”¾ Ž•™•Š‹‡ŽŒ¾, Œ ‹Œ†Ñ• Š•‡Š‡˜Š‹ˆ…•‹
°†‡•‡—•• °••Ž•••. ÀŒ†•— ‡˜ŽŒ™‡— —‡Ñ•‡

Š‡•‰•••‹ƒ ••‡•ŽŒ••š•••‡• š•Š‚‡
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹”, ‡‰•Œ†‡ … ˆŠ•¾
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ ‰‡‚Ñ•‡ ˜”‹ƒ ‡‰•‡ • ‹‡ Ñ•
•‡—••Œ‚ƒ•‡• •Œ•Ž–Ñ••••. ÖŽ‡—• ‹‡•‡, ˆ
™Œˆ•Š•—‡Š‹• ‡‹ —‡••‡Š‹• • š•Š‚Œ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ
—‡Ñ•‹ •‡‹Ž•˜‡ˆŒ‹ƒŠ– …Š‹Œ•‡ˆ†Œ ˆ É•••
•‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ Ž•Œ†‹‡Ž‡ˆ •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ
• •‚Œˆ†•¾ •Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚•µ •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ,
Œ ˆ Š•‹• â Ž•Œ†‹‡Ž‡ˆ ••Ž•—•••‡•‡ ‹‡†Œ.
ÙŠ•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• °‹‡µ †‡•Ÿ••…ŽŒÉ•• ‹Ž•˜…•‹
…š•‹Œ ŽŒ™‚•š•”¾ Š••É•Œ‚ƒ•”¾ ŸŒ†‹‡Ž‡ˆ.
›˜ŽŒ‹•‹•Šƒ ™Œ •‡—‡•ƒ‘ † Danfoss. 

2. œ‡ ˆ‹‡Ž‡µ †‡•Ÿ••…ŽŒÉ•• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
šŒŠ‹‡‹” ••‹Œ•‹Š– •Š†‚‘š•‹•‚ƒ•‡ ‡‹ •Š‹‡š••†Œ
•‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ. “‚– ••• •…Ñ•”:

2a •Š‹‡š••† •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ.

2b Š•‡Š‡˜ •‡Š‹•••••‡µ •‡‰Œš•
•Œ•Ž–Ñ•••– •Œ ž••… •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ
•Ž• ˆ†‚‘š••••.

ÙŠ•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• ‹Œ†‡µ †‡•Ÿ••…ŽŒÉ•• ‹Ž•˜…•‹
…š•‹Œ ŽŒ™‚•š•”¾ Š••É•Œ‚ƒ•”¾ ŸŒ†‹‡Ž‡ˆ.
›˜ŽŒ‹•‹•Šƒ ™Œ •‡—‡•ƒ‘ † Danfoss.

2.4 ’‹Ž…†‹…Ž” …•ŽŒˆ‚•••–

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

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

œ †‡•Ÿ••…ŽŒÉ••, ‡‹‡˜ŽŒÑ•••‡µ •Œ µˆ“˜‡Œ• 2.11,
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ŽŒ˜‡‹Œ•‹ ˆ Ž•Ñ•—• Š
ŽŒ™‡—†•…‹”— †‡•‹…Ž‡—. ›• •Ž•••—Œ•‹ ˆ¾‡‰•”• Š•••Œ‚”
†Œ† ‡‹ LCP (µ˜œ‡ŒÒ Ž•Ñ•—), ‹Œ† • Š•••Œ‚” ‡‹ …‰Œ‚•••‡•‡
•Š‹‡š••†Œ (×ƒ•Œ”‚•ˆœ…“•ˆÒ  Ž•Ñ•—). ’•••Œ‚ (™Œ‰Œ•••
Š†‡Ž‡Š‹•) •Ž•••—Œ•‹Š– • —‡‰•Ÿ•É•Ž…•‹Š– ˆ
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š ™Œ•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••”—• —•••—Œ‚ƒ•”— •
—Œ†Š•—Œ‚ƒ•”— •Ž•‰•‚Œ—• Š†‡Ž‡Š‹• ‰ˆ••Œ‹•‚– (ˆ ‡˜/—••
• ÚÉ), ˆŽ•—•••— …Š†‡Ž•••– • ™Œ—•‰‚•••–, •Œ•ŽŒˆ‚••••—

•”•ƒ‰ ‹•…Š’‹– VLT�p AQUA Drive FC 202
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ˆŽŒ••••– ‰ˆ••Œ‹•‚–. ÒŒ‹•— ™Œ‰Œ••• ••Ž•‰Œ•‹Š– ‰Œ‚••
‰‚– …•ŽŒˆ‚•••– ‰ˆ••Œ‹•‚•—.

€‹†••ƒ‚ 2.11 å’ƒ‚-†žŠ™Œ ‰Š ‹™Œ ”Š• ƒ”‰Œ‡•ƒÉ †„–•‹

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

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

Š‡‡˜••••– (Œ ‹Œ†Ñ• Ž•Œ‚•™‡ˆ”ˆŒ‹ƒ Ÿ…•†É•• Š •‡—‡•ƒ‘
Ž–‰Œ ‰Ž…••¾ •Ž‡•ŽŒ——•Ž…•—”¾ ‡•É•µ) ‰‚– ˆ••ž•••‡
—‡••‹‡Ž•••Œ Š•Š‹•—” ˆ ¾‡‰• ••™Œˆ•Š•—‡µ ŽŒ˜‡‹” •‡
Š¾•—• ™Œ—†•…‹‡•‡ †‡•‹…ŽŒ.

€‹†••ƒ‚ 2.12 å’ƒ‚-†žŠ™Œ ‰Š‘•’–‡ƒ‰Œ † •Œ™‚••‡š™ ‚ƒ•‡•‰ƒ™

„ŒŠŠ—‡‹Ž•—, •Œ•Ž•—•Ž, •ŒŠ‡Š•…‘ Š•Š‹•—…, ˆ †‡‹‡Ž‡µ
Š†‡Ž‡Š‹ƒ •ŒŠ‡ŠŒ Ž••…‚•Ž…•‹Š– ‹Œ†•— ‡˜ŽŒ™‡—, š‹‡˜”
Š‹Œ‹•š•Š†‡• ‰Œˆ‚•••• ˆ ‹Ž…˜‡•Ž‡ˆ‡‰• ‡Š‹ŒˆŒ‚‡Šƒ
•‡Š‹‡–••”— (Š—. µˆ“˜‡Œ• 2.12). ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”
•‡‚…šŒ•‹ Š•••Œ‚ ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™• ‡‹ ‰Œ‹š•†Œ,
…Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡•‡ ˆ Š•Š‹•—•. ’•••Œ‚ ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™•
ŠŽŒˆ••ˆŒ•‹Š– Š ˆ•‚•š••‡µ ™Œ‰Œ••– …Š‹Œˆ†• •
‡•Ž•‰•‚–•‹ ŽŒŠŠ‡•‚ŒŠ‡ˆŒ••• (‡ž•˜†…) —•Ñ‰… °‹•—•
Š•••Œ‚Œ—•, •Š‚• ‹Œ†‡ˆ‡• Š…••Š‹ˆ…•‹. Ì‡Š‚• °‹‡•‡ •Ž•ˆ‡‰
•™—••–•‹ Š†‡Ž‡Š‹ƒ ‰ˆ••Œ‹•‚–, š‹‡˜” …Š‹ŽŒ••‹ƒ
ŽŒŠŠ‡•‚ŒŠ‡ˆŒ•••.

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

•”•ƒ‰ ‹•…Š’‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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×‡‹– ™•Œš•••– •‡ …—‡‚šŒ••‘ ‰‚– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹” ˆ ™Œ—†•…‹‡— †‡•‹…Ž• ‡˜”š•‡ ‡˜•Š••š•ˆŒ‘‹
…‰‡ˆ‚•‹ˆ‡Ž•‹•‚ƒ•”• ŽŒ˜‡š•• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†•,
…•ŽŒˆ‚•••• Š•Š‹•—‡µ šŒŠ‹‡ …‰Œ•‹Š– ‡•‹•—•™•Ž‡ˆŒ‹ƒ
•ŒŠ‹Ž‡µ†‡µ ••†‡‹‡Ž”¾ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ ÌÙ“-…•ŽŒˆ‚•••–.
“‚– ˆ”•‡‚••••– °‹‡µ ‡•‹•—•™ŒÉ•• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–
Ÿ…•†É•– ‚ƒ•Œ”‚•ˆœ…“•ŒÒ ‡‚“••ŒÒ•ˆ .

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

Ì Ù•ˆ•ŽŠ•‡• Ž••…‚•Ž‡ˆŒ••• â Š†‡Ž‡Š‹ƒ
‰ˆ••Œ‹•‚– •‡ˆ”žŒ•‹Š– •Ž• ˆ”Š‡†‡— Š•••Œ‚•
‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™•.

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

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

2.4.3  •Š‹•‡• (Hand On) •
‰•Š‹Œ•É•‡••‡• (Auto On)
…•ŽŒˆ‚••••

ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” —‡Ñ•‹ …•ŽŒˆ‚–‹ƒŠ– ˆŽ…š•…‘ Š
LCP •‚• ‰•Š‹Œ•É•‡••‡ š•Ž•™ Œ•Œ‚‡•‡ˆ”• • É•ŸŽ‡ˆ”•
ˆ¾‡‰” •‚• •‡ •‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡µ ž•••. 

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

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

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

Ì ÛŒ µˆ“˜‡Œ• 2.13 •‡†Œ™Œ• Ž•Ñ•—
†‡•Ÿ••…Ž•Ž‡ˆŒ••– ˆ Ž•™…‚ƒ‹Œ‹• ˆ”˜‡ŽŒ
Œ†‹•ˆ•‡•‡ ™Œ‰Œ••–, —•Š‹•‡•‡ •‚•
‰•Š‹Œ•É•‡••‡•‡.

Ì ÛŒ µˆ“˜‡Œ• 2.14 •‡†Œ™Œ• Ž…š•‡µ Ž•Ñ•—
†‡•Ÿ••…Ž•Ž‡ˆŒ••– ‰‚– —•Š‹•‡•‡ ™Œ‰Œ••–.

€‹†••ƒ‚ 2.13 ¾‚‡‹„•ƒŠ •Œ…Œ•‹Š

€‹†••ƒ‚ 2.14 €Š ‹™ ‚ƒ•À‹‘•‰‹‰ƒ„Œ•‹–

›‰‹•˜‹ˆ •ˆ‰Œ„’Š•‹– ˆ‰‹™Š•Š•‹Š™
Ù ‰•Š‹Œ•É•‡••‡• ™Œ‰Œ•••, • —•Š‹•‡• ™Œ‰Œ••• Œ†‹•ˆ•” ˆ
‚‘˜‡• ˆŽ•—–. ›˜Œ ™Œ‰Œ••– •• —‡•…‹ ˜”‹ƒ Œ†‹•ˆ•”
‡‰•‡ˆŽ•—•••‡. ÌŽ••É•• •Ž•†‚Œ‰•‡•‡ …•ŽŒˆ‚•••– (‹. •.
ŽŒ™‡—†•…‹”µ †‡•‹…Ž •‚• ™Œ—†•…‹”µ †‡•‹…Ž)
…Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹Š– ˆ 1-00 µ…žˆ” •Œ‡Àˆ‘˜•ˆ•Œƒ‚‡ˆŽ, †Œ†
•‡†Œ™Œ•‡ ˆ š‚Š•ˆ’‚ 2.4 .
äŠ‚• ˆ†‚‘š••‡ —•Š‹•‡• ™Œ‰Œ•••, …Š‹Œ•‡ˆ•‹• •Ž••É••
•Ž•†‚Œ‰•‡•‡ …•ŽŒˆ‚•••– ˆ 1-05 ™Œ‡Àˆ‘. •…žˆ”‚
”…“•‡Œ‘Œ ˜—•..
 •Š‹‡ ™Œ‰Œ••– …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹Š– ˆ 3-13 Ø…“•Œ ‹‚†‚‡ˆŽ,
†Œ† •‡†Œ™Œ•‡ ˆ š‚Š•ˆ’‚ 2.4 . 
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“‡•‡‚••‹•‚ƒ•…‘ ••Ÿ‡Ž—ŒÉ•‘ Š—. ˆ µ˜•ŒƒŒ†“•ƒ… —Œ
—•Œ‘•‚””ˆ•Œƒ‚‡ˆ¾ .

œ•ƒˆ‚‹ [Hand

On] (€•Ÿ•ƒÉ

ˆ•†‚)

‹ [Auto On]

(¾„‡ƒ™Œ‡‹ŸŠ†‚

‹É ˆ•†‚)

•Œ LCP 

ÖŠ†‡ƒ •Œ…Œ•‹–

3-13 …••–“ —Š˜Š’•™

¾‚‡‹„•ƒŠ

•Œ…Œ•‹Š

Hand („…š•‡µ) ’ˆ–™Œ••‡• „…š•/Ôˆ‹‡  •Š‹•‡•

Hand („…š•‡µ)


ºOï  (œ”†‚.)

’ˆ–™Œ••‡• „…š•/Ôˆ‹‡  •Š‹•‡•

Auto (Ôˆ‹‡) ’ˆ–™Œ••‡• „…š•/Ôˆ‹‡ “•Š‹Œ•É•‡••‡•

Auto (Ôˆ‹‡)


ºOï  (œ”†‚.)

’ˆ–™Œ••‡• „…š•/Ôˆ‹‡ “•Š‹Œ•É•‡••‡•

œŠ• †•‡•†•  •Š‹•‡•  •Š‹•‡•

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

•Œ”’‹˜Œ 2.4 œƒ•À‹‘•‰Œ˜‹‹ † ™Š†‡•š™ ‹ …‹†‡Œ•˜‹ƒ••š™

•Œ…Œ•‹Š™ 

2.4.4 Ó‡Ž—•Ž‡ˆŒ••• ™Œ‰Œ••–

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

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

ÀŒ†Ñ• •Œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ —‡Ñ•‹ •‡‰ŒˆŒ‹ƒŠ– ˆ••ž•••
™Œ‰Œ•••, šŒ•• ˆŠ••‡ š•Ž•™ Œ•Œ‚‡•‡ˆ”µ …•ŽŒˆ‚–‘••µ
ˆ¾‡‰. „•™…‚ƒ‹•Ž…‘••• ˆ••ž••• ™Œ‰Œ••• ‡˜ŽŒ™…•‹Š–
Š…——•Ž‡ˆŒ•••— ˆŠ•¾ •Š‹‡š••†‡ˆ ™Œ‰Œ••– • ™Œ‰Œ••– •‡
ž•••. œ †Œš•Š‹ˆ• Œ†‹•ˆ•‡•‡ ™Œ‰Œ••– —‡Ñ•‡ ˆ”˜ŽŒ‹ƒ
ˆ••ž••• ™Œ‰Œ•••, •Ž•‰…Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡• ™Œ‰Œ•••, …Š‹Œˆ†…,
•‚• Š…——… °‹•¾ 3 ™Œ‰Œ••µ. Ø‹‡ ™Œ‰Œ••• —‡Ñ•‡
—ŒŠž‹Œ˜•Ž‡ˆŒ‹ƒ.

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

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

�s�r�r

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

äŠ‚• ™•Œš•••• Y, 3-14 –•…†˜“•‚‡Œƒ•.Œ•‡Œ“ˆ•…• ‡Œ…
‹‚†‚‡ˆ… , …Š‹Œ•‡ˆ‚••‡ ŽŒˆ•”— 0 %, Ÿ…•†É•–
—ŒŠž‹Œ˜•Ž‡ˆŒ••– •Œ ™Œ‰Œ••• ‰•µŠ‹ˆ‡ˆŒ‹ƒ •• ˜…‰•‹.

Ø‹†‡Œ•˜‹ƒ••ƒŠ •Œ…Œ•‹Š
“•Š‹Œ•É•‡••‡• ™Œ‰Œ••• Š‡‰•ŽÑ•‹ Š‚•‰…‘••• °‚•—••‹”
(Š—. µˆ“˜‡Œ• 2.15).

Ì ÌŽ•‰…Š‹Œ•‡ˆ‚•••”• ™Œ‰Œ••–

Ì œ••ž••• ™Œ‰Œ••–:

- Ô•Œ‚‡•‡ˆ”• ˆ¾‡‰”

- ÜŒŠ‹‡‹•‡-•—•…‚ƒŠ•”• ˆ¾‡‰”

- œ¾‡‰” É•ŸŽ‡ˆ‡•‡ •‡‹••É•‡—•‹ŽŒ

- ÒŒ‰Œ••– ž••” •‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡µ
Šˆ–™•

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

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

•”•ƒ‰ ‹•…Š’‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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€‹†••ƒ‚ 2.15 å’ƒ‚-†žŠ™Œ ƒ”‰Œ”ƒ‡‚‹ …‹†‡Œ•˜‹ƒ••ƒ‘ƒ •Œ…Œ•‹–
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2.4.5 Ó‡Ž—•Ž‡ˆŒ••• ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™•

Ó…•†É•‘ Ÿ‡Ž—•Ž‡ˆŒ••– Š•••Œ‚Œ ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™• —‡Ñ•‡
†‡•Ÿ••…Ž•Ž‡ˆŒ‹ƒ ‹Œ†•— ‡˜ŽŒ™‡—, š‹‡˜” ‡•Œ ŽŒ˜‡‹Œ‚Œ Š
•Ž•‚‡Ñ•••–—•, ‹Ž•˜…‘••—• …Š‡ˆ•Žž••Š‹ˆ‡ˆŒ••‡•‡
…•ŽŒˆ‚•••–, •Œ•Ž•—•Ž Š ••Š†‡‚ƒ†•—• …Š‹Œˆ†Œ—• •
••Š†‡‚ƒ†•—• ‹••Œ—• ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™• (Š—. µˆ“˜‡Œ• 2.16).
›˜”š•‡ •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– ‹Ž• ‹••Œ …•ŽŒˆ‚•••–:

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

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

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

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

€‹†••ƒ‚ 2.16 å’ƒ‚-†žŠ™Œ ƒ”‰Œ”ƒ‡‚‹ †‹‘•Œ’Œ ƒ”‰Œ‡•ƒÉ †„–•‹

•”•ƒ‰ ‹•…Š’‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ•‹Š ƒ”‰Œ‡•ƒÉ †„–•‹
œ ••†‡‹‡Ž”¾ •Ž•—•••••–¾ •‡‚•™•‡ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ••• Š•••Œ‚Œ ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™•. ›‰•• •™
•Ž•—•Ž‡ˆ â •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• Š•••Œ‚Œ ‰Œˆ‚•••– ‰‚–
Ÿ‡Ž—•Ž‡ˆŒ••– Š•••Œ‚Œ ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™• •‡ ŽŒŠ¾‡‰….
Ì‡Š†‡‚ƒ†… †ˆŒ‰ŽŒ‹•”µ †‡Ž••ƒ •™ ‰Œˆ‚•••–
•Ž‡•‡ŽÉ•‡•Œ‚•• ŽŒŠ¾‡‰…, †ˆŒ‰ŽŒ‹•”µ †‡Ž••ƒ •™
Š•••Œ‚Œ ‰Œˆ‚•••– ‰Œ•‹ ˆ•‚•š••…, •Ž‡•‡ŽÉ•‡•Œ‚ƒ•…‘
ŽŒŠ¾‡‰…, Š—. µˆ“˜‡Œ• 2.17.

€‹†••ƒ‚ 2.17 ›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ•‹Š ƒ”‰Œ‡•ƒÉ †„–•‹

2.5 Ôˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•• ŽŒ˜‡š•• Ÿ…•†É••

Ôˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•• ŽŒ˜‡š•• Ÿ…•†É•• Œ†‹•ˆ•” ŠŽŒ™… •‡Š‚•
ˆ†‚‘š•••– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”. Ý‡‚ƒž••Š‹ˆ‡ •™
••¾ •• ‹Ž•˜…‘‹ •Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••– •‚• •ŒŠ‹Ž‡µ†•. àš•‹
•Œ‚•š•– °‹•¾ Ÿ…•†É•µ —‡Ñ•‹ •‡—‡šƒ •Ž• ‡•‹•—•™ŒÉ••
†‡•Š‹Ž…†É•• Š•Š‹•—”, Œ ‹Œ†Ñ•, ˆ‡™—‡Ñ•‡, •Š†‚‘š•‹ƒ
ˆˆ•‰•••• •™˜”‹‡š•”¾ †‡—•‡•••‹‡ˆ •‚• Ÿ…•†É•‡•Œ‚Œ.

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

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

2.5.1 ÒŒ••‹Œ ‡‹ †‡Ž‡‹†‡•‡ ™Œ—”†Œ••–

Ø„‹‘Œ‡Š’µ (™Š ÀŒ••ƒŠ)
ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •—••‹ ™Œ••‹… ‡‹ †‡Ž‡‹†‡•‡
™Œ—”†Œ••– •Œ Š‹‡Ž‡•• ‰ˆ••Œ‹•‚–, ‡Š•‡ˆŒ••…‘ •Œ
•™—•Ž•••• ‹‡†Œ ˆ †ŒÑ‰‡µ •™ ‹Ž•¾ ŸŒ™ ‰ˆ••Œ‹•‚– •‚• ˆ
É••• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ. Ö‡Ž‡‹†‡• ™Œ—”†Œ••• —•Ñ‰…
‰ˆ…—– ˆ”¾‡‰•”—• ŸŒ™Œ—• •Ž•ˆ‡‰•‹ † ••Ž••Ž…™†•
••ˆ•Ž‹‡ŽŒ •‡ ‹‡†…. Ù•ˆ•Ž‹‡Ž ‡‹†‚‘šŒ•‹Š–, †‡•‰Œ ‹‡†
†‡Ž‡‹†‡•‡ ™Œ—”†Œ••– •Ž•ˆ”žŒ•‹ ‰‡•…Š‹•—‡• ™•Œš••••
(ŒˆŒŽ•µ•”µ Š•••Œ‚ 16, ‡‹†‚‘š•••• Š ˜‚‡†•Ž‡ˆ†‡µ). 

Ó‡ƒ‰ƒ•Œ †Š‡‹
ÌŽŒˆ•‚ƒ•‡ ŽŒ˜‡‹Œ‘••µ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”
‡•ŽŒ••š•ˆŒ•‹ ‹‡†, †‡‹‡Ž”µ ‡• •‡‹Ž•˜‚–•‹ •™ •Š‹‡š••†Œ
••‹Œ••–. À•— •• —••••, ‰‚– ™Œ••‹” •Œ Š‚…šŒµ •‡‚‡—†•
†‡—•‡•••‹Œ ˆ•…‹Ž• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”
(•••Š•ŽŒˆ•‡Š‹ƒ ••Žˆ‡µ †Œ‹••‡Ž••) Ž•†‡—••‰…•‹Š–

•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ •Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚• •/•‚• Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†••
ˆ”†‚‘šŒ‹•‚• Š‡ Š‹‡Ž‡•” ••‹Œ••–. “‡•‡‚••‹•‚ƒ•…‘
••Ÿ‡Ž—ŒÉ•‘ Š—. ˆ ‘•‚ƒ‚ 7.7 –•…†Œ›•‚‡ˆ•…•ˆ ˆ
‚ƒ•Œ”‚•ˆœ…“•ˆ… ƒ•••¾œ‚•…•ˆ .

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

•ƒ‰™ƒ••ƒÉ ‰Š•‹†‡ƒ‰
ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ™Œ••••• ‡‹ †‡Ž‡‹†‡•‡
™Œ—”†Œ••– ˆ ‹‡Ž—‡™•‡— Ž•™•Š‹‡Ž•. 

€Œ•…Š’Š•‹Š •Œ‘‰••‚‹
“‚– ™Œ••‹” ž••” •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ ‡‹ †‡Ž‡‹†•¾
™Œ—”†Œ••µ, Œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹” â ‡‹
••Ž••Ž…™†•, …Š‹Œ•‡ˆ•‹• •Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚• •‡Š‹‡–••‡•‡
‹‡†Œ •‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡ •Œ †‚•——Œ¾ ŽŒ™‰•‚•••– •Œ•Ž…™†•
ˆŠ•¾ •‡‰†‚‘š•••”¾ ˜‚‡†‡ˆ. “‡•‡‚••‹•‚ƒ•…‘
••Ÿ‡Ž—ŒÉ•‘ Š—. ˆ ‘•‚ƒ‚ 2.3.5 µ‚‹†…•…‡ˆ… ‡‚‘•˜‹•ˆ .

2.5.2 ÒŒ••‹Œ ‡‹ •Ž•ˆ”ž•••– •Œ•Ž–Ñ•••–

›‰Š„šÜŠ•‹Š •Œˆ‰– Š•‹–, †ƒ•…Œ„ŒŠ™ƒŠ …„‹‘Œ‡Š’Š™
ÛŒ•Ž–Ñ•••• ˆ •Ž‡—•Ñ…‹‡š•‡µ É••• …ˆ•‚•š•ˆŒ•‹Š–,
†‡•‰Œ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ ••Ž•¾‡‰•‹ ˆ ••••ŽŒ‹‡Ž•”µ Ž•Ñ•—. Ø‹‡
•Ž‡•Š¾‡‰•‹ ˆ Š‚•‰…‘••¾ Š‚…šŒ–¾.

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

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

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

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

•”•ƒ‰ ‹•…Š’‹– VLT�p AQUA Drive FC 202

28 Danfoss A/S Õ 09/2014 œŠ• •ŽŒˆŒ ™Œ•••••”. MG20N650

22



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

Ö‡•‹Ž‡‚ƒ ••Ž••Œ•Ž–Ñ•••– —‡Ñ•‹ ‡Š…••Š‹ˆ‚–‹ƒŠ– Š
•‡—‡•ƒ‘ Ÿ…•†É•• ‹‡Ž—‡Ñ•••– ( 2-10 Ô˜‡•’ˆŽ
•Œ•”Œž…‡ˆŽ) •/•‚• Š •‡—‡•ƒ‘ Ÿ…•†É•• †‡•‹Ž‡‚–
••Ž••Œ•Ž–Ñ•••– ( 2-17 ™Œ‡••Œ•  —…•…‡‚—•Žž…‡ˆŽ).

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

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

ï••‚˜‹‹ ‡ƒ‰™ƒ Š•‹–
Ì‡‰†‚‘š•‹• ‹‡Ž—‡™•‡µ Ž•™•Š‹‡Ž ‰‚– ŽŒŠŠ•–••–
•™˜”‹‡š•‡µ °••Ž••• ‹‡Ž—‡Ñ•••–. Ì‡‰†‚‘š••••
‹‡Ž—‡™•‡•‡ Ž•™•Š‹‡ŽŒ •Ž•‰‡‹ˆŽŒ•Œ•‹ ˆ‡™••†•‡ˆ••••
Š‚•ž†‡— ˆ”Š‡†‡•‡ •Œ•Ž–Ñ•••– ˆ É••• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ
ˆ •Ž‡É•ŠŠ• ‹‡Ž—‡Ñ•••–.

“‚– …‚…šž•••– ‹‡Ž—‡Ñ•••– ˜•™ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••–
‹‡Ž—‡™•”¾ Ž•™•Š‹‡Ž‡ˆ —‡Ñ•‹ —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ ˆ”˜ŽŒ•
Ž•Ñ•— ‹‡Ž—‡Ñ•••– ••Ž•—•••”— ‹‡†‡—. Ø‹Œ Ÿ…•†É•–
…•ŽŒˆ‚–•‹ ••Ž•—Œ•••š•ˆŒ•••— ‰ˆ••Œ‹•‚– •Ž• ŽŒ˜‡‹• ˆ
Ž•Ñ•—• ••••ŽŒ‹‡ŽŒ, š‹‡ •‡™ˆ‡‚–•‹ ˆ”ŽŒ˜‡‹Œ‹ƒ
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•…‘ °••Ž••‘. Ø‹Œ Ÿ…•†É•– •‡™ˆ‡‚–•‹
…‚…šž•‹ƒ †‡•‹Ž‡‚ƒ ••Ž••Œ•Ž–Ñ•••–. Ì‡ˆ”ž••••
°‚•†‹Ž‡•‡‹•Žƒ ˆ ‰ˆ••Œ‹•‚• •‡™ˆ‡‚–•‹ Ÿ…•†É•• OVC
•‡ˆ”Š•‹ƒ †Ž…‹–••µ —‡—••‹ ‹‡Ž—‡Ñ•••– ˜•™
•Ž•ˆ”ž•••– •Ž•‰•‚Œ •Œ•Ž–Ñ•••–.

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
€Š ‹™ ‡ƒ‰™ƒ Š•‹– ˆŠ‰Š™Š••š™ ‡ƒ‚ƒ™ •Š ‡Œ‚
ÒÀÀŠ‚‡‹„Š•, ‚Œ‚ …‹•Œ™‹ŸŠ†‚ƒŠ ‰Š•‹†‡‹„•ƒŠ
‡ƒ‰™ƒ Š•‹Š.

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

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

2.5.4 ›˜•ŒŽ…Ñ•••• ŒŠ•——•‹Ž•• ŸŒ™ Š•‹•

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

2.5.5 Ö‡——…‹ŒÉ•– •Œ ˆ”¾‡‰•

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

2.5.6 ÒŒ••‹Œ ‡‹ ••Ž••Ž…™†•

›‰Š…Š’ ‚‰•‡–ÔŠ‘ƒ ™ƒ™Š•‡Œ
Ó…•†É•– •Ž•‰•‚Œ †Ž…‹–•••‡ —‡—••‹Œ ™Œ•••Œ•‹
‰ˆ••Œ‹•‚ƒ ‡‹ ••Ž••Ž…™†• ••™Œˆ•Š•—‡ ‡‹ Š†‡Ž‡Š‹•
ˆŽŒ••••–. ÌŽ•‰•‚ †Ž…‹–•••‡ —‡—••‹Œ …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹Š–
ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž• 4-16 Ùƒˆ‘‚•…• ‡.•…žˆ” “ Œ‘•‚‡ˆœ. ”Œ”…‡•‚
•‚• 4-17 €…‡…•‚•Œ•‡.•…žˆ” “ Œ‘•‚‡ˆœ.”Œ”…‡•‚, Œ ˆŽ•—–
‰‡ •‡‰Œš• •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••– ‡ •Ž•ˆ”ž•••• †Ž…‹–•••‡
—‡—••‹Œ …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹Š– ˆ 14-25 Û‚†…•ž•‚ Œ•••¾œ.—•ˆ
—•…†. ”Œ”…‡•….

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

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

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

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

Ì 4-14 Motor Speed High Limit [Hz]

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

ð•€
ØÀ„ â °‹‡ °‚•†‹Ž‡••Œ– Ÿ…•†É•–, †‡‹‡ŽŒ– •Œ ‡Š•‡ˆ•
ˆ•…‹Ž••••¾ •™—•Ž•••µ •—•‹•Ž…•‹ ˜•—•‹Œ‚‚•š•Š†‡•
Ž•‚•. ×ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†Œ •Ž•‰Š‹Œˆ‚••Œ •Œ µˆ“˜‡Œ• 2.18.

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

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

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

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

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

Ì œ”Š‡†…‘ •Œ•Ž…™†… •Œ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ

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

Ì Û•Ñ••µ •Ž•‰•‚ Š†‡Ž‡Š‹•

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

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
¾„‡ƒ™Œ‡‹ŸŠ†‚ƒŠ †•‹ Š•‹Š •ƒ™‹•Œ’µ•šž
žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚ ˆ‰ƒ‹†žƒ…‹‡ ‹•ŒŸŠ, ‚ƒ‘…Œ …’–
ˆŒ‰Œ™Š‡‰Œ 14-55 •š›“˜’“œ ••Œž–Ÿ  •‚Œ•Œ•ƒ ••ŒŸŠ•‹Š
[2]  •’‘•“•˜. ••Œž–Ÿ, ••”••Ÿ“°.

2.5.8 Ôˆ‹‡—Œ‹•š•Š†Œ– ‡•‹•—•™ŒÉ•–
°••Ž•‡•‡‹Ž•˜‚•••–

œ Ž•Ñ•—• Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†‡µ ‡•‹•—•™ŒÉ••
°••Ž•‡•‡‹Ž•˜‚•••– (Ô›Ø) •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”
•••Ž•Ž”ˆ•‡ ‡‹Š‚•Ñ•ˆŒ•‹ •Œ•Ž…™†… •Œ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ •
Ž••…‚•Ž…•‹ ˆ”¾‡‰•‡• •Œ•Ž–Ñ•••• ‰‚– ‰‡Š‹•Ñ•••–
—Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡µ °ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹•. ÌŽ• ••˜‡‚ƒž‡µ •Œ•Ž…™†•
•Œ•Ž–Ñ•••• •‡••ÑŒ•‹Š– • ‹‡† ‰ˆ••Œ‹•‚– Š‹Œ•‡ˆ•‹Š–
—•••—Œ‚ƒ•”—. ÖÌ“ ‰ˆ••Œ‹•‚– •‡ˆ”žŒ•‹Š–, •Œ•Ž•ˆ
…—••ƒžŒ•‹Š–, ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ ŽŒ˜‡‹Œ•‹ ‹•ž•. œ”˜•ŽŒ‹ƒ
†Ž•ˆ…‘ œ/ÚÉ •• ‹Ž•˜…•‹Š–, ‹Œ† †Œ† •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
šŒŠ‹‡‹” Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†• Ž••…‚•Ž…•‹ •Œ•Ž–Ñ••••
‰ˆ••Œ‹•‚–.

2.5.9 Ôˆ‹‡—Œ‹•š•Š†Œ– —‡‰…‚–É•– šŒŠ‹‡‹”
†‡——…‹ŒÉ••

ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ••••Ž•Ž…•‹ †‡Ž‡‹†••
°‚•†‹Ž•š•Š†•• •—•…‚ƒŠ” • Ÿ‡Ž—•Ž…•‹ ˆ‡‚•…
••Ž•—•••‡•‡ ‹‡†Œ. ’†‡Ž‡Š‹ƒ, Š †‡‹‡Ž‡µ •Ž‡¾‡‰–‹ °‹•
•—•…‚ƒŠ”, •Œ™”ˆŒ•‹Š– šŒŠ‹‡‹‡µ †‡——…‹ŒÉ••. Û•™†Œ–

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

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

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

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

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

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

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

•”•ƒ‰ ‹•…Š’‹– VLT�p AQUA Drive FC 202
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2.5.12 Ôˆ‹‡—Œ‹•š•Š†‡• •™—••••••
Š†‡Ž‡Š‹•

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

2.5.13 Ö‡•‹…Ž ‡•ŽŒ••š•••– ‹‡†Œ

äŠ‚• ‰‡•…Š‹•—Œ– •Œ•Ž…™†Œ •‡ ‹‡†… •Ž•ˆ”žŒ•‹
‰‡•…Š‹•—…‘ •Ž• •‡Ž—Œ‚ƒ•‡— Ÿ…•†É•‡••Ž‡ˆŒ•••
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” (•™-™Œ ™Œ••Ñ•••‡•‡ ŽŒ™—•ŽŒ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– •‚• ‰ˆ••Œ‹•‚–), ˆ ‡•ŽŒ••š•‹•‚• ‹‡†Œ
Š••ÑŒ•‹Š– ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ ‰‚– ™Œ—•‰‚•••– ‰ˆ••Œ‹•‚–
• Š••Ñ•••– •Œ•Ž…™†•. “‡Š‹…••• Ž••…‚•Ž…•—”µ ‹Œµ—•Ž,
†‡‹‡Ž”µ •‡™ˆ‡‚–•‹ ‡•ŽŒ••š•‹ƒ ‰‚•‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ ŽŒ˜‡‹” ˆ
°‹‡— Ž•Ñ•—• 60 Š•†…•‰Œ—• •‚• —••••. Ì‡ …—‡‚šŒ••‘
™Œ‰Œ•‡ ™Œˆ‡‰Š†‡• ‡•ŽŒ••š•••• ˆ 110 % ‡‹
•‡—••Œ‚ƒ•‡•‡ ‹‡†Œ ‰ˆ••Œ‹•‚–, š‹‡˜” —•••—•™•Ž‡ˆŒ‹ƒ
••Ž••Ž…™†• ‡‹ šŽ•™—•Ž•‡•‡ ‹‡†Œ. 

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

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

Ì ••Ž•¾‡‰•”• •Ž‡É•ŠŠ”;

Ì —‡—••‹Œ‚ƒ•‡• ‡‹†‚‘š••••;

Ì †ŽŒ‹†‡ˆŽ•—•••”• •Œ‰•••– •Œ•Ž–Ñ•••–;

Ì ˜Ž‡Š†• •Œ•Ž–Ñ•••–.

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

2.5.15 Ì‚Œˆ•”µ •…Š† ‰ˆ••Œ‹•‚–

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

‹••‚‡ˆ…‘ •Œ•Ž…™†… • —•¾Œ••š•Š†•• •Œ•Ž–Ñ•••–,
•Ž‡‰‚•ˆŒ•‹ ŠŽ‡† Š‚…Ñ˜” ‰ˆ••Œ‹•‚– • ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹
˜‡‚•• ‹•¾…‘ ŽŒ˜‡‹… Š•Š‹•—”.

2.5.16 Ì‡‰Œˆ‚•••• Ž•™‡•Œ•ŠŒ

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

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

œ•…‹Ž••••• ˆ••‹•‚–‹‡Ž” ‡¾‚ŒÑ‰•••– …•ŽŒˆ‚–‘‹Š– •‡
‹•—••ŽŒ‹…Ž•, ‡•Ž•‰•‚–•—‡µ ‰Œ‹š•†Œ—• ˆ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹”. ÌŽ• ŽŒ˜‡‹• Š ••™†‡µ
•Œ•Ž…™†‡µ, ˆ Ž•Ñ•—• ‡Ñ•‰Œ••– •‚• Ž•™•ŽˆŒ
‡¾‚ŒÑ‰Œ‘••• ˆ••‹•‚–‹‡Ž” šŒŠ‹‡ •• ˆŽŒ•Œ‘‹Š–. Ø‹‡
…—••ƒžŒ•‹ ž…—, •‡ˆ”žŒ•‹ °ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹ƒ • •Ž‡‰‚•ˆŒ•‹
ŠŽ‡† Š‚…Ñ˜” ˆ••‹•‚–‹‡ŽŒ. 

2.5.18 ’‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• ‹Ž•˜‡ˆŒ••–— Ø ’

Ø‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•”• •‡—•¾• •‚• ŽŒ‰•‡šŒŠ‹‡‹•”• •‡—•¾•
(ˆ Š‚…šŒ• šŒŠ‹‡‹ ŽŒ‰•‡‰•Œ•Œ™‡•Œ) â °‹‡ •‡—•¾•,
†‡‹‡Ž”• —‡•…‹ •‡ˆ‚•–‹ƒ •Œ ŽŒ˜‡‹… °‚•†‹Ž•š•Š†•¾ É•••µ
ˆ Šˆ–™• Š °‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•‡µ ••‰…†É••µ •‚•
°‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•”— •™‚…š••••— •™ ˆ••ž•••‡ •Š‹‡š••†Œ.
ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ŽŒŠŠš•‹Œ• •Œ ˆ”•‡‚•••••
‹Ž•˜‡ˆŒ••µ † Š‹Œ•‰ŒŽ‹… •‡ Ø ’ •™‰•‚•µ ‰‚– ‰ˆ••Œ‹•‚•µ
IEC 61800-3, Œ ‹Œ†Ñ• ‹Ž•˜‡ˆŒ••µ •ˆŽ‡••µŠ†‡•‡ Š‹Œ•‰ŒŽ‹Œ
EN 55011. Ü‹‡˜” ‡˜•Š••š•‹ƒ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• ‹Ž•˜‡ˆŒ••–—
† ™Œ••‹• ‡‹ •™‚…š•••µ Š‹Œ•‰ŒŽ‹Œ EN 55011 †Œ˜•‚ƒ
•‡‰†‚‘š•••– ‰ˆ••Œ‹•‚– ‰‡‚Ñ•• ˜”‹ƒ °†ŽŒ••Ž‡ˆŒ• •
•Œ‰‚•ÑŒ••— ‡˜ŽŒ™‡— ™Œ‰•‚Œ•. Ì‡‰Ž‡˜••• ‡
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†Œ¾ Ø ’ Š—. ‘•‚ƒ‚ 3.2.2 µ…‹˜• •‚••
ˆ“—••‚‡ˆÒ ÖØÌ . 

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

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

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

MG20N650 Danfoss A/S Õ 09/2014 œŠ• •ŽŒˆŒ ™Œ•••••”. 31

2 2



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

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

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

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

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

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

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

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

2.6.1 Ôˆ‹‡—Œ‹•š•Š†Œ– Œ‰Œ•‹ŒÉ•–
‰ˆ••Œ‹•‚–

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

2.6.2 À••‚‡ˆŒ– ™Œ••‹Œ ‰ˆ••Œ‹•‚–

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

Ì Ü•Ž•™ •••‡ŠŽ•‰Š‹ˆ•••‡• •™—•Ž••••
‹•—••ŽŒ‹…Ž” Š •‡—‡•ƒ‘ ‡‰•‡•‡ •™ Š‚•‰…‘••¾
•Ž•˜‡Ž‡ˆ:

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

- PT100 •‚• PT1000 ˆ ‡˜—‡‹†Œ¾
‰ˆ••Œ‹•‚– • •‡‰ž••••†Œ¾ ‰ˆ••Œ‹•‚–,
•‡‰†‚‘š•••”µ † •‚Œ‹• VLT �p Sensor
Input MCB 114

- ˆ¾‡‰ ‡‹ ‹•Ž—•Š‹‡ŽŒ PTC •Œ •‚Œ‹•
‹•Ž—•Š‹‡Ž‡ˆ VLT�p PTC Thermistor Card
MCB 112 (Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹ ‹Ž•˜‡ˆŒ••–—
ATEX) 

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

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

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

€‹†••ƒ‚ 2.18 ÚŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ ð•€

ÛŒ ‡Š• X •Œ µˆ“˜‡Œ• 2.18 •‡†Œ™Œ•‡ Š‡‡‹•‡ž•••• —•Ñ‰…
I‰ˆ••. • •‡—••Œ‚ƒ•”— ™•Œš••••— I‰ˆ••.. Ì‡ ‡Š• Y •‡†Œ™Œ•‡
ˆŽ•—– ˆ Š•†…•‰Œ¾ ••Ž•‰ ŠŽŒ˜Œ‹”ˆŒ•••— ØÀ„,
‡‹†‚‘šŒ‘••— •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”. ÛŒ †Ž•ˆ”¾
•‡†Œ™Œ•Œ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Œ– •‡—••Œ‚ƒ•Œ– Š†‡Ž‡Š‹ƒ: ˆ‰ˆ‡•

•”•ƒ‰ ‹•…Š’‹– VLT�p AQUA Drive FC 202
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˜‡‚ƒž• •‡—••Œ‚ƒ•‡µ Š†‡Ž‡Š‹• • 0,2 ‡‹ •‡—••Œ‚ƒ•‡µ
Š†‡Ž‡Š‹•.
ÌŽ• ••™†‡µ Š†‡Ž‡Š‹• Ÿ…•†É•– ØÀ„ ŠŽŒ˜Œ‹”ˆŒ•‹ •Ž•
˜‡‚•• ••™†‡µ ‹•—••ŽŒ‹…Ž• ˆ Šˆ–™• Š —••ƒž•—
‡¾‚ŒÑ‰••••— ‰ˆ••Œ‹•‚–. ÀŒ†•— ‡˜ŽŒ™‡— ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ
™Œ••••• ‡‹ ••Ž••Ž•ˆŒ ‰ŒÑ• •Œ —Œ‚‡µ Š†‡Ž‡Š‹•.
Ó…•†É•– ØÀ„ ˆ”š•Š‚–•‹ ‹•—••ŽŒ‹…Ž… ‰ˆ••Œ‹•‚– •Œ
‡Š•‡ˆ• ŸŒ†‹•š•Š†‡•‡ ‹‡†Œ • Š†‡Ž‡Š‹•. œ”š•Š‚•••Œ–
‹•—••ŽŒ‹…ŽŒ ‡‹‡˜ŽŒÑŒ•‹Š– †Œ† •ŒŽŒ—•‹Ž ‰‚– š‹•••– ˆ
16-18 š…—•Œƒ‚Ž ‡‚‘•˜‹•‚ †ƒˆ‘‚•…•Ž.

2.6.3 ÌŽ‡•Œ‰Œ••• •Œ•Ž–Ñ•••–

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

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

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

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

Ì Ö•••‹•š•Š†•µ Ž•™•Žˆ.

Ì à•ŽŒˆ‚–•—‡• ™Œ—•‰‚••••.

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

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

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

2.6.4 œŠ‹Ž‡•••”µ ÌÙ“-Ž••…‚–‹‡Ž

Ü•‹”Ž• ˆŠ‹Ž‡•••”¾ •Ž‡•‡ŽÉ•‡•Œ‚ƒ•‡-••‹••ŽŒ‚ƒ•‡-
‰•ŸŸ•Ž••É•Œ‚ƒ•”¾ (ÌÙ“) Ž••…‚–‹‡ŽŒ …Š‹ŽŒ•–‘‹
••‡˜¾‡‰•—‡Š‹ƒ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– ˆŠ•‡—‡•Œ‹•‚ƒ•”¾
…•ŽŒˆ‚–‘••¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ.

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

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

2.6.5 Ôˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•µ ••Ž•™Œ•…Š†

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

2.6.6 Ì‡‰¾ˆŒ‹ ˆŽŒ•Œ‘•••‡Š– ‰ˆ••Œ‹•‚–

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

•”•ƒ‰ ‹•…Š’‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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2.6.7 Ì‡‚•”µ †Ž…‹–••µ —‡—••‹ •Ž•
•‡••Ñ•••‡µ Š†‡Ž‡Š‹•

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

2.6.8 ÌŽ‡•…Š† šŒŠ‹‡‹”

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

2.6.9 ÌŽ•‰•…Š†‡ˆ‡µ •Œ•Ž•ˆ ‰ˆ••Œ‹•‚–

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

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

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

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

2.6.11 “••Œ—•š•Š†‡• ‹‡Ž—‡Ñ••••

“••Œ—•š•Š†‡• ‹‡Ž—‡Ñ•••• ‡Š…••Š‹ˆ‚–•‹Š– …†Œ™Œ••”—•
••Ñ• Š•‡Š‡˜Œ—•.

Ì €Š•‹†‡‹„•ƒŠ ‡ƒ‰™ƒ Š•‹Š
IGBT ‹‡Ž—‡Ñ•••– •‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ•‹
••Ž••Œ•Ž–Ñ•••• •Œ …Ž‡ˆ•• ••Ñ•
‡•Ž•‰•‚•••‡•‡ •‡Ž‡•Œ •…‹•— •Œ•ŽŒˆ‚•••–
°••Ž••• ‹‡Ž—‡Ñ•••– ‡‹ ‰ˆ••Œ‹•‚– †
•‡‰†‚‘š•••‡—… ‹‡Ž—‡™•‡—… Ž•™•Š‹‡Ž…
(2-10 Ô˜‡•’ˆŽ •Œ•”Œž…‡ˆŽ = [1]). 

Ì •ƒ‰™ƒ• ˆŠ‰Š™Š••ƒ‘ƒ ‡ƒ‚Œ
Ø••Ž••– ‹‡Ž—‡Ñ•••– ŽŒŠ•Ž•‰•‚–•‹Š– ˆ
‰ˆ••Œ‹•‚• •…‹•— •™—•••••– Š‡Š‹‡–••µ •‡‹•Žƒ ˆ
‰ˆ••Œ‹•‚•. Ó…•†É•– ‹‡Ž—‡Ñ•••– ••Ž•—•••”—
‹‡†‡— •• —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ•Œ ˆ
•Ž•—•••••–¾ Š ˆ”Š‡†‡µ šŒŠ‹‡‹‡µ É•†‚•š•Š†•¾
‡••ŽŒÉ•µ, •‡Š†‡‚ƒ†… °‹‡ •Ž•ˆ‡‰•‹ † ••Ž••Ž•ˆ…
‰ˆ••Œ‹•‚– (2-10 Ô˜‡•’ˆŽ •Œ•”Œž…‡ˆŽ = [2]).

2.6.12 À‡Ž—‡Ñ•••• •‡Š‹‡–••”— ‹‡†‡—

œ ••†‡‹‡Ž”¾ •Ž•—•••••–¾ —‡Ñ•‹ •‡‹Ž•˜‡ˆŒ‹ƒŠ–
‹‡Ž—‡Ñ•••• ‰ˆ••Œ‹•‚– ‰‚– ••‡ ™Œ—•‰‚•••– •‚•
‡Š‹Œ•‡ˆŒ. Ì‡‰ŒšŒ •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ •Œ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ
‹‡Ž—‡™•‹ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ • —‡Ñ•‹ •Š†‚‘š•‹ƒ •‡‹Ž•˜•‡Š‹ƒ ˆ
‡‹‰•‚ƒ•‡— ‹‡Ž—‡™• ‰‚– ‰ˆ••Œ‹•‚–. œ ™Œˆ•Š•—‡Š‹• ‡‹
•ŒŠ‹Ž‡µ†•, ‹‡Ž—‡Ñ•••• •‡Š‹‡–••”— ‹‡†‡— —‡Ñ•‹
Œ†‹•ˆ•Ž‡ˆŒ‹ƒŠ– •Ž• ™Œ‰Œ••‡µ šŒŠ‹‡‹• •‚• •Ž•
•‡‚…š•••• Š•••Œ‚Œ. ÀŒ†Ñ• —‡Ñ•‡ ™Œ•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ‹ƒ
••‹••Š•ˆ•‡Š‹ƒ ‹‡Ž—‡Ñ•••–.

2.6.13 „•Ñ•— ‡Ñ•‰Œ••–

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

2.6.14 „Œ™Ž•ž•••• ŽŒ˜‡‹”

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

•”•ƒ‰ ‹•…Š’‹– VLT�p AQUA Drive FC 202
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2.6.15 Ù•‹•‚‚•†‹…Œ‚ƒ•‡• ‚‡••š•Š†‡•
…•ŽŒˆ‚•••• (SLC)

Ù•‹•‚‚•†‹…Œ‚ƒ•‡• ‚‡••š•Š†‡• …•ŽŒˆ‚•••• (SLC)
•Ž•‰Š‹Œˆ‚–•‹ Š‡˜‡µ ™Œ‰Œ••…‘ •‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚•—
•‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ ‰•µŠ‹ˆ•µ (Š—. 13-52 Ù…Ò“•ƒˆ…
•Œ‡••Œ••…•‚ SL [x]), †‡‹‡ŽŒ– ˆ”•‡‚•–•‹Š– SLC, †‡•‰Œ
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••• ™Œ‰Œ••‡• •‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚•— “ŒŠ••ˆ… (Š—.
13-51 ÌŒŠ••ˆ… •Œ‡••Œ••…•‚ SL [x]) ‡É•••ˆŒ•‹Š– SLC †Œ†
TRUE (ÙŠ‹••Œ).
àŠ‚‡ˆ••— ‰‚– Š‡˜”‹•– —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ ‡•Ž•‰•‚•••”µ Š‹Œ‹…Š
•‚• ‹Œ†‡• …Š‚‡ˆ••, •Ž• †‡‹‡Ž‡— ˆ”¾‡‰ •™ ‚‡••†• •‚•
‡••ŽŒ•‰Œ †‡—•ŒŽŒ‹‡ŽŒ ‡•Ž•‰•‚–•‹Š– †Œ† TRUE (ÙŠ‹••Œ).
Ø‹‡ •Ž•ˆ•‰•‹ † Šˆ–™Œ••‡—… ‰•µŠ‹ˆ•‘, †Œ† •‡†Œ™Œ•‡ •Œ
µˆ“˜‡Œ• 2.19.

€‹†••ƒ‚ 2.19 Óƒ”š‡‹Š ‹ …ŠÉ†‡„‹Š SLC

’‡˜”‹•– • ‰•µŠ‹ˆ•– •Ž‡•…—•Ž‡ˆŒ•” • Šˆ–™Œ•” ˆ •ŒŽ”
(Š‡Š‹‡–••–). Ø‹‡ ‡™•ŒšŒ•‹, š‹‡ †‡•‰Œ •ŒŠ‹…•Œ•‹ “ŒŠ••ˆ…
[0] (•Ž•‡˜Ž•‹Œ•‹ ™•Œš•••• TRUE (ÙŠ‹••Œ)), ˆ”•‡‚•–•‹Š–
†…Ò“•ƒˆ… [0]. Ì‡Š‚• °‹‡•‡ Œ•Œ‚•™•Ž…‘‹Š– …Š‚‡ˆ•–
“ŒŠ••ˆŽ  [1] •, •Š‚• ‡•‡ ‡É•••ˆŒ•‹Š– †Œ† TRUE (ÙŠ‹••Œ),
ˆ”•‡‚•–•‹Š–  †…Ò“•ƒˆ… [1] • ‹. ‰. œ †ŒÑ‰”µ —‡—••‹
ˆŽ•—••• ‡É•••ˆŒ•‹Š– ‹‡‚ƒ†‡ ‡‰•‡ “ŒŠ••ˆ…. äŠ‚•
“ŒŠ••ˆ… ‡É••••‡ †Œ† FALSE (æ‡Ñƒ), ˆ ‹•š•••• ‹•†…•••‡
••‹•ŽˆŒ‚Œ Š†Œ••Ž‡ˆŒ••– (ˆ SLC) ••š••‡ •• •Ž‡•Š¾‡‰•‹ •
••†Œ†•• ‰Ž…••• “ŒŠ••ˆŽ  •• Œ•Œ‚•™•Ž…‘‹Š–. Ø‹‡ ™•Œš•‹,
š‹‡ †‡•‰Œ ™Œ•…Š†Œ•‹Š– SLC, ˆ †ŒÑ‰‡— ••‹•ŽˆŒ‚•
Š†Œ••Ž‡ˆŒ••– ˆ”•‡‚•–•‹Š– ‡É••†Œ “ŒŠ••ˆŽ  [0] (•
‹‡‚ƒ†‡ “ŒŠ••ˆŽ  [0]). Ù ‹‡‚ƒ†‡ †‡•‰Œ “ŒŠ••ˆ… [0] ˜…‰•‹
‡É••••‡ †Œ† TRUE (ÙŠ‹••Œ), †‡•‹Ž‡‚‚•Ž SLC ˆ”•‡‚••‹
†…Ò“•ƒˆ… [0] • •Œš••‹ ‡É•••ˆŒ‹ƒ “ŒŠ••ˆ… [1].  ‡Ñ•‡
™Œ•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ‹ƒ ‡‹ 1 ‰‡ 20 “ŒŠ••ˆÒ  • †…Ò“•ƒˆÒ.

Ö‡•‰Œ ˆ”•‡‚•••‡ •‡Š‚•‰••• “ŒŠ••ˆ…/†…Ò“•ƒˆ…,
•‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ •Œš••Œ•‹Š– Š•‡ˆŒ Š “ŒŠ••ˆŽ  [0]/
†…Ò“•ƒˆŽ [0]. ÛŒ Ž•Š…•†• µˆ“˜‡Œ• 2.20 •‡†Œ™Œ• •Ž•—•Ž Š
š•‹”Žƒ—– Š‡˜”‹•–—•/‰•µŠ‹ˆ•–—•.

€‹†••ƒ‚ 2.20 ›ƒ‰–…ƒ‚ „šˆƒ’•Š•‹–, Š†’‹

•Œˆ‰ƒ‘‰Œ™™‹‰ƒ„Œ•ƒ 4 †ƒ”š‡‹–/…ŠÉ†‡„‹–

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

€‹†••ƒ‚ 2.21 œƒ™ˆŒ‰Œ‡ƒ‰š

íƒ‘‹ŸŠ†‚‹Š †ƒƒ‡•ƒÜŠ•‹–
’ •‡—‡•ƒ‘ ‚‡••š•Š†•¾ ‡••ŽŒ‹‡Ž‡ˆ Ù, ÙæÙ, Ûä —‡Ñ•‡
‡˜ç•‰••–‹ƒ ‰‡ ‹Ž•¾ ˜…‚•ˆ”¾ ˆ¾‡‰‡ˆ (TRUE/FALSE)
(ÙŠ‹••Œ/æ‡Ñƒ) ‡‹ ‹Œµ—•Ž‡ˆ, †‡—•ŒŽŒ‹‡Ž‡ˆ, É•ŸŽ‡ˆ”¾
ˆ¾‡‰‡ˆ, ˜•‹‡ˆ Š‡Š‹‡–••– • Š‡˜”‹•µ. 

€‹†••ƒ‚ 2.22 íƒ‘‹ŸŠ†‚‹Š †ƒƒ‡•ƒÜŠ•‹–

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

•”•ƒ‰ ‹•…Š’‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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ÌŽ•—•Ž •Ž•—•••••– SLC Š—. ˆ ‘•‚ƒ‚ 4.3 –•ˆ”…••
‡‚“••ŒÒ•ˆ †•Ž •‚‹•ˆœ‡•› —•ˆ”…‡…‡ˆÒ.3

2.6.16 Ó…•†É•– STO

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

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

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

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

Ì‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ ‡•Ž•‰•‚–•‹Š– †Œ†:

Ì Ù•‹••ŽŒ‹‡Ž

Ì ›••ŽŒ‹‡Ž

Ì À•¾••† •‡ ‡˜Š‚…Ñ•ˆŒ••‘

Ì À•¾••† •‡ Ž•—‡•‹…

Ó‡Œ•…Œ‰‡š
ÙŠ•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• Ÿ…•†É•• STO •Œ †‚•——• 37 ‹Ž•˜…•‹ ‡‹
•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚– Š‡˜‚‘‰•••– ˆŠ•¾ —•Ž ˜•™‡•ŒŠ•‡Š‹•,
ˆ†‚‘šŒ– Š‡˜‚‘‰•••• Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••¾ ™Œ†‡•‡ˆ, •‡Ž— •
•ŽŒˆ•‚ • Ž•†‡—••‰ŒÉ•µ. “‡•‡‚••‹•‚ƒ•Œ–, •‡Š‹Œˆ‚–•—Œ–
•‡ ™Œ†Œ™…, Ÿ…•†É•– STO Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹ Š‚•‰…‘••—
Š‹Œ•‰ŒŽ‹Œ—:

Ì EN 954-1: 1996, †Œ‹••‡Ž•– 3

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

Ì IEC 61508: 1998 SIL2

Ì IEC 61800-5-2: 2007 â Ÿ…•†É•– STO

Ì IEC 62061: 2005 SIL CL2

Ì ISO 13849-1: 2006, †Œ‹••‡Ž•– 3 PL d

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

Ù•Ÿ‡Ž—ŒÉ•• • …†Œ™Œ••µ ••Š‹Ž…†É•• •‡ °†Š•‚…Œ‹ŒÉ••
••‰‡Š‹Œ‹‡š•‡ ‰‚– •ŽŒˆ•‚ƒ•‡•‡ • ˜•™‡•ŒŠ•‡•‡
•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– Ÿ…•†É•• STO. Ì‡‰Ž‡˜•…‘ ••Ÿ‡Ž—ŒÉ•‘ ‡
Ÿ…•†É•• STO Š—. ˆ ••Š‹Ž…†É•• •‡ °†Š•‚…Œ‹ŒÉ•• Ÿ…•†É••
VLT�p Safe Torque OÉ.

ÝŒÔ‹‡•šŠ ™Š‰š

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

Ì àŠ‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ Š‚•‰…•‹ …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ‹ƒ ˆ ž†ŒŸŒ¾
IP54 •‚• ˆ °†ˆ•ˆŒ‚••‹•”¾ …Š‚‡ˆ•–¾. “‚–
••†‡‹‡Ž”¾ Š••É•Œ‚ƒ•”¾ •Ž•—•••••µ ‹Ž•˜…•‹Š–
˜‡‚•• ˆ”Š‡†Œ– Š‹••••ƒ ™Œ••‹” IP.

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

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

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

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

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

•”•ƒ‰ ‹•…Š’‹– VLT�p AQUA Drive FC 202
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2.7.1 „Œ˜‡‹Œ •Ž• •Ž•ˆ”ž••••
‹•—••ŽŒ‹…Ž”

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

Ôˆ‹‡—Œ‹•š•Š†‡• Š••Ñ•••• •‡—••Œ‚ƒ•”¾ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†
•• ™Œ—••–•‹ Š‡˜‡µ •Ž‡É•‰…Ž… Š••Ñ•••– •‡—••Œ‚ƒ•”¾
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† ˆ ™Œˆ•Š•—‡Š‹• ‡‹ ‹•—••ŽŒ‹…Ž”
‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰” (Š—. ‘•‚ƒ‚ 5.3 Ì‡ˆž…‡ˆ…
‡Œ”ˆ‡‚• ‡•› ›‚•‚••…•ˆ“•ˆ• ƒ ‹‚ƒˆ“ˆ”Œ“•ˆ Œ•
•…”—…•‚•˜•• Œ••˜ž‚¾Ó…Ò “•…†•).

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

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

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

œ Ž•Ñ•—• ™Œ—†•…‹‡•‡ †‡•‹…ŽŒ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”
†‡•‹Ž‡‚•Ž…•‹ ˆ”˜ŽŒ••”• ˆ•Ž¾••• • ••Ñ••• ™•Œš•••–
‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™•. œ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••¾ Š‚…šŒ–¾ •Œ ‰•Š•‚••
—••Œ•‹ •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••• ‡ ••™†‡— •‚• ˆ”Š‡†‡—
™•Œš••••. ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ —‡Ñ•‹ ‹Œ†Ñ•
†‡•‹Ž‡‚•Ž‡ˆŒ‹ƒ Š•••Œ‚” ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™• ˆ Ž•Ñ•—•
ŽŒ™‡—†•…‹‡•‡ †‡•‹…ŽŒ. ×‡‹– Š•••Œ‚” •• ˆ‚•–‘‹ •Œ
ŽŒ˜‡‹… •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– ˆ ŽŒ™‡—†•…‹‡— †‡•‹…Ž•, ‡••
—‡•…‹ ˜”‹ƒ •‡‚•™•” ‰‚– ••‰•†ŒÉ•• Š‡Š‹‡–••– Š•Š‹•—”
‚‡†Œ‚ƒ•‡ •‚• •‡ •‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡µ Šˆ–™•.
ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” Š•‡Š‡˜•• ŽŒ˜‡‹Œ‹ƒ Š 39
ŽŒ™‚•š•”—• •‰•••ÉŒ—• •™—•Ž•••–. 

2.7.4 Ì•Ž•†‡Š ŸŒ™ •‚• •‡‹•Ž– ŸŒ™”

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

•Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••– • •Ž‡‰‡‚Ñ•••– •‡Ž—Œ‚ƒ•‡µ ŽŒ˜‡‹”.
“‡ …Š‹ŽŒ••••– ŒŠ•——•‹Ž•• ŸŒ™ —‡Ñ•‹ •‡•Œ‰‡˜•‹ƒŠ–,
š‹‡˜” ˜‚‡† ŽŒ˜‡‹Œ‚, •‡‰†‚‘š•••”µ † Š•‹• Š
ŒŠ•——•‹Ž••µ.

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

Ó…•†É•– •‡‚•™•Œ •Ž• •‡Š‹•••••‡— ˆ†‚‘š••••
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡•‡ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– (•Œ•Ž•—•Ž, •ŒŠ‡Š‡ˆ •‚•
ˆ••‹•‚–‹‡Ž‡ˆ ‡¾‚ŒÑ‰•••–): •Ž• ˆ”Š‡†‡µ Š†‡Ž‡Š‹•
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ —‡Ñ•‹ ˆ”‰ŒˆŒ‹ƒ •Ž•‰…•Ž•Ñ‰••••. œ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ —‡Ñ•‡ ˆˆ•Š‹• ‹‡š•”• •ŒŽŒ—•‹Ž”
ˆ”Š‡†‡µ šŒŠ‹‡‹”. äŠ‚• ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ •Ž•ˆ”žŒ•‹
…Š‹Œ•‡ˆ‚•••”µ •Ž•‰•‚, ‹‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ ˆ”‰Œ•‹ •Œ
‰•Š•‚•µ •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••• ‡ ˆ”Š‡†‡µ šŒŠ‹‡‹•. €•ŸŽ‡ˆ‡µ
ˆ”¾‡‰•‡µ Š•••Œ‚ ‡‹ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– —‡Ñ•‹ ™Œ•…Š†Œ‹ƒ
ˆ••ž••• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ. 

2.7.6 ÌŽ•‰…•Ž•Ñ‰•••• ‡ ••™†‡µ šŒŠ‹‡‹•

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

2.7.7 ÌŽ•‰…•Ž•Ñ‰•••• ‡ ˆ”Š‡†‡— ‹‡†•

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

2.7.8 ÌŽ•‰…•Ž•Ñ‰•••• ‡ ••™†‡— ‹‡†•

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

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

Ø‹Œ Ÿ…•†É•– —‡Ñ•‹ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒŠ– ‰‚– †‡•‹Ž‡‚–
Š•‹…ŒÉ•µ Š ‡‹Š…‹Š‹ˆ••— •Œ•Ž…™†•, •Œ•Ž•—•Ž, •Ž• ‡˜Ž”ˆ•
†‚••‡ˆ•‰•‡•‡ Ž•—•–. Ì‡Š‚• Š‡¾ŽŒ••••– ˆ

•”•ƒ‰ ‹•…Š’‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• ••Ñ•••‡ •Ž•‰•‚Œ •‡ ‹‡†…,
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ ™Œ•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ• •Ž•
‡˜•ŒŽ…Ñ•••• •‡‹•Ž• •Œ•Ž…™†• ˆ”‰ŒˆŒ‹ƒ ŒˆŒŽ•µ•”µ
Š•••Œ‚ • ‡‹†‚‘šŒ‹ƒŠ– •‚• •Ž‡‰‡‚ÑŒ‹ƒ ŽŒ˜‡‹… •
ˆ”‰ŒˆŒ‹ƒ •Ž•‰…•Ž•Ñ‰••••. 

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

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

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

Ì Ì•Ž•¾‡‰•‹ƒ † —Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡µ Š†‡Ž‡Š‹•.

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

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

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

“‚– •Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••– Ÿ…•†É•µ •Ž•—•••••µ ˆ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– •ŒŽŒ—•‹Ž”.
ÌŒŽŒ—•‹Ž” Š‡‰•ŽÑŒ‹ ‡••ŠŒ••• Ÿ…•†É•• • —••‘ Š
ˆŒŽ•Œ•‹Œ—•, •™ †‡‹‡Ž”¾ —‡Ñ•‡ ˆ”˜ŽŒ‹ƒ •…Ñ•”µ, ‚•˜‡
•‡™ˆ‡‚–‘••• ˆˆ•Š‹• š•Š‚‡ˆ‡• ™•Œš••••. ›˜ŽŒ™•É —••‘
•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••– •‡†Œ™Œ• •Œ µˆ“˜‡Œ• 2.23.
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€‹†••ƒ‚ 2.23 •”‰Œ•Š˜ ™Š•Ž ˆ‰ƒ‘‰Œ™™‹‰ƒ„Œ•‹–

ÖŠ†‡•šÉ ‹•‡Š‰ÀŠÉ† ˆƒ’µ•ƒ„Œ‡Š’–
ÌŽ• —•Š‹•‡— •Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••• ‰‡Š‹…• † •ŒŽŒ—•‹ŽŒ—
‡‹†Ž”ˆŒ•‹Š– •ŒÑŒ‹••— •Œ †•‡•†… [Quick Menu] (Ý”Š‹Ž‡•
—••‘) •‚• [Main Menu] (Ú‚Œˆ•‡• —••‘) •Œ LCP. 

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

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

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

›‰ƒ‘‰Œ™™‹‰ƒ„Œ•‹Š ‚’Š™™ •ˆ‰Œ„’Š•‹–

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

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

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

- •ŽŒˆ•‚ƒ•‡ Š‡•‰••••”;

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

2.8.1 ÌŒ••‚ƒ —•Š‹•‡•‡ …•ŽŒˆ‚•••–

ÌŒ••‚ƒ —•Š‹•‡•‡ …•ŽŒˆ‚•••– (LCP) •Ž•‰Š‹Œˆ‚–•‹ Š‡˜‡µ
•ŽŒŸ•š•Š†•µ ‰•Š•‚•µ, †‡‹‡Ž”µ ŽŒŠ•‡‚‡Ñ•• •Œ ••Ž•‰••µ
Š‹‡Ž‡•• ˜‚‡†Œ • †‡‹‡Ž”µ ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ ••‹•ŽŸ•µŠ
•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚–; •Œ LCP •—•‘‹Š– †•‡•†• …•ŽŒˆ‚•••– •
‡‹‡˜ŽŒÑŒ‘‹Š– Š‡‡˜••••– ‡ Š‡Š‹‡–•••, •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••–
• ŒˆŒŽ•µ•”• Š•••Œ‚”, •Ž‡•ŽŒ——•Ž…‘‹Š– •ŒŽŒ—•‹Ž”. LCP
—‡Ñ•‹ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒŠ– ‰‚– ˆ”•‡‚••••– • ‰Ž…••¾
Ÿ…•†É•µ. “‚– ‡•ŽŒ••š•••‡•‡ š•Š‚Œ ‡‹‡˜ŽŒÑŒ•—”¾ •Œ
‰•Š•‚•• •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ —‡Ñ•‡ ‹Œ†Ñ• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ
É•ŸŽ‡ˆ‡µ ‰•Š•‚•µ. Ù™‡˜ŽŒÑ•••• LCP •Ž•ˆ•‰••‡ •Œ
µˆ“˜‡Œ• 2.24.
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€‹†••ƒ‚ 2.24 ›Œ•Š’µ ™Š†‡•ƒ‘ƒ •ˆ‰Œ„’Š•‹–

2.8.2 ÌŽ‡•ŽŒ——•‡• ‡˜•Š••š•••• ‰‚– ÌÖ

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

USB –ˆ‚–•‹Š– •‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡µ ž••‡µ Š š•‹”Žƒ—–
°†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••”—• •Ž‡ˆ‡‰Œ—•, •™ †‡‹‡Ž”¾ †‡•‹Œ†‹
•Ž‡ˆ‡‰Œ 4 –ˆ‚–•‹Š– ™Œ™•—‚••••— • •‡‰†‚‘š•• † °†ŽŒ•…
•‡Ž‹Œ USB ˆ †‡—•ƒ‘‹•Ž•. ÌŽ• •‡‰†‚‘š•••• ÌÖ †
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘ šŒŠ‹‡‹” Š •‡—‡•ƒ‘ USB-†Œ˜•‚–
Š…••Š‹ˆ…•‹ Ž•Š† •‡ˆŽ•Ñ‰•••– ¾‡Š‹-†‡•‹Ž‡‚‚•ŽŒ USB •Œ
ÌÖ. œŠ• Š‹Œ•‰ŒŽ‹•”• ÌÖ ˆ”•…Š†Œ‘‹Š– ˜•™
•Œ‚ƒˆŒ••š•Š†‡µ ŽŒ™ˆ–™†• •‡Ž‹Œ USB.
æ‘˜Œ– ŽŒ™•‡Š‹ƒ •‡‹••É•Œ‚‡ˆ ™Œ™•—‚•••–, ˆ”™ˆŒ••Œ–
••ˆ”•‡‚•••••— Ž•†‡—••‰ŒÉ•µ, •Ž•ˆ•‰•••”¾ ˆ
ˆ‡“••˜•’ˆŽ› —Œ °•“—•˜‚•‚’ˆˆ , —‡Ñ•‹ •Ž•ˆ•Š‹• †
•‡ˆŽ•Ñ‰•••‘ †‡•‹Ž‡‚‚•ŽŒ ¾‡Š‹Œ USB š•Ž•™ °†ŽŒ•
†Œ˜•‚– USB.
„•†‡—••‰…•‹Š– •Ž•—••–‹ƒ •™‡‚–‹‡Ž USB Š
•Œ‚ƒˆŒ••š•Š†‡µ ŽŒ™ˆ–™†‡µ ‰‚– ™Œ••‹” ¾‡Š‹-†‡•‹Ž‡‚‚•ŽŒ
USB •Œ ÌÖ ‡‹ ŽŒ™•‡Š‹• •‡‹••É•Œ‚‡ˆ ™Œ™•—‚•••– •Ž•

•‡‰†‚‘š•••• ÌÖ † •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘ šŒŠ‹‡‹” •‡ †Œ˜•‚‘
USB.
„•†‡—••‰…•‹Š– •• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ Š•‹•ˆ‡µ †Œ˜•‚ƒ ÌÖ Š
™Œ™•—‚–‘••— †‡•‹Œ†‹‡—, †‡•‰Œ ÌÖ •‡‰†‚‘š•• †
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘ šŒŠ‹‡‹” •‡ USB-†Œ˜•‚‘. Ø‹‡ Š‡†ŽŒ‹•‹
ŽŒ™•‡Š‹ƒ •‡‹••É•Œ‚‡ˆ ™Œ™•—‚•••–, •‡ •• …Š‹ŽŒ••‹ ˆŠ•
ŽŒ™‚•š•– •‡‹••É•Œ‚‡ˆ •Ž• ™Œ™•—‚•••• • °†ŽŒ••,
•‡‰†‚‘š•••”¾ † •‡Ž‹… USB •Œ ÌÖ.

€‹†••ƒ‚ 2.25 €Œ•îŠ™ USB

2.8.2.1’Ž•‰Š‹ˆ‡ †‡•Ÿ••…Ž•Ž‡ˆŒ••– MCT
10

Ì› ’Ž•‰Š‹ˆ‡ †‡•Ÿ••…Ž•Ž‡ˆŒ••– MCT 10 •Ž•‰•Œ™•Œš••‡
‰‚– •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– •Ž• ˆˆ‡‰• ˆ °†Š•‚…Œ‹ŒÉ•‘ • •Ž•
‹•¾••š•Š†‡— ‡˜Š‚…Ñ•ˆŒ••• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” •
ˆ†‚‘šŒ•‹ ˆ Š•˜– ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹ƒ •‡žŒ•‡ˆ‡•‡
•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••– †ŒŠ†Œ‰-†‡•‹Ž‡‚‚•ŽŒ, šŒŠ‡ˆ
Ž•Œ‚ƒ•‡•‡ ˆŽ•—•••, ••‹•‚‚•†‹…Œ‚ƒ•‡•‡ ‚‡••š•Š†‡•‡
…•ŽŒˆ‚•••–, žŒ•‡ˆ •Ž‡Ÿ•‚Œ†‹•š•Š†‡•‡ ‡˜Š‚…Ñ•ˆŒ••–. 
ÌŽ‡•ŽŒ——•‡• ‡˜•Š••š•••• •‡™ˆ‡‚–•‹ ‚••†‡ …•ŽŒˆ‚–‹ƒ
‡‹‰•‚ƒ•”—• ŒŠ••†‹Œ—• • ˆ ‹‡ Ñ• ˆŽ•—– •Ž•‰‡Š‹Œˆ‚–•‹
‡˜••µ ‡˜™‡Ž †Ž…••”¾ • —Œ‚”¾ Š•Š‹•—. Ø‹‡‹ ••Š‹Ž…—••‹
•‡‰¾‡‰•‹ ‰‚– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹” ˆŠ•¾ Š•Ž•µ,
…Š‡ˆ•Žž••Š‹ˆ‡ˆŒ••”¾ Œ†‹•ˆ•”¾ Ÿ•‚ƒ‹Ž‡ˆ VLT �p, Œ ‹Œ†Ñ•
‰‚– ‰Œ••”¾, ‡‹•‡Š–••¾Š– † …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ— •‚Œˆ•‡•‡ •…Š†Œ
VLT�p.

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

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

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

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

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

5. œ”˜•Ž•‹• ŽŒ™‰•‚ project (—•Œ…••).

6. œ”˜•Ž•‹• paste (ƒ“•‚ƒˆ• ).

7. œ”˜•Ž•‹• save as (“Œ›•‚‡ˆ•  •‚•).

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

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

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

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

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

4. ›‹†Ž‡µ‹• ‹Ž•˜…•—”µ ŸŒµ‚.

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

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

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

2.8.2.2Ì› ‰‚– ŽŒŠš•‹Œ •ŒŽ—‡••† VLT�p

Harmonics Calculation MCT 31

Ö‡—•ƒ‘‹•Ž•Œ– •Ž‡•ŽŒ——Œ ŽŒŠš•‹Œ •ŒŽ—‡••† MCT 31
•‡™ˆ‡‚–•‹ ‚••†‡ ˆ”š•Š‚•‹ƒ ••‚•••µ•”• •Š†ŒÑ•••– ˆ
‰Œ••‡µ Š•Š‹•—•.  ‡Ñ•‡ ˆ”š•Š‚•‹ƒ †‡°ŸŸ•É•••‹
••‚•••µ•”¾ •Š†ŒÑ•••µ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹” †Œ†
†‡—•Œ••• Danfoss, ‹Œ† • ‰Ž…••¾ •Ž‡•™ˆ‡‰•‹•‚•µ, ••
Danfoss, â Š …š•‹‡— •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– ŽŒ™‚•š•”¾
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”¾ ŠŽ•‰Š‹ˆ Š••Ñ•••– •ŒŽ—‡••†, ‹Œ†•¾
Ÿ•‚ƒ‹Ž” AHF Danfoss • 12ß18-•—•…‚ƒŠ•”• ˆ”•Ž–—•‹•‚•.

MCT 31 —‡Ñ•‡ ‹Œ†Ñ• ™Œ•Ž…™•‹ƒ Š ˆ•˜-Š‹ŽŒ••É”
www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSolutions/Software-
download/.

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

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

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

2.9 À•¾‡˜Š‚…Ñ•ˆŒ•••

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

2.9.1 ×ŽŒ•••••

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

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

•”•ƒ‰ ‹•…Š’‹– VLT�p AQUA Drive FC 202
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3 Ù•‹••ŽŒÉ•– Š•Š‹•—”

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

Ì €•‚ƒ‚ 3.1 š…”—…•‚•˜•‚ Œ••˜ž‚¾Ó…Ò “•…†•
œ••ž••• …Š‚‡ˆ•– ŽŒ˜‡‹” ‰‚– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹”, ˆ†‚‘šŒ– ‡†Ž…ÑŒ‘•…‘ ŠŽ•‰…, †‡Ž•…Š,
‹•—••ŽŒ‹…Ž”, Š••Ñ•••• •‡—••Œ‚ƒ•”¾
•ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ • ‰Ž…••• ŸŒ†‹‡Ž”.

Ì €•‚ƒ‚ 3.3 –Œ†••¾œ…‡ˆ… • “…•ˆ
œ¾‡‰” •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” Š‡ Š‹‡Ž‡•”
Š•‹• °‚•†‹Ž‡••‹Œ••–, ˆ ‹‡— š•Š‚• Š‡˜Š‹ˆ•••‡
••‹Œ•••, •ŒŽ—‡••†•, —‡••‹‡Ž•••, †Œ˜•‚ƒ•Œ–
•Ž‡ˆ‡‰†Œ, •Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚• • ‰Ž…••• ŸŒ†‹‡Ž”. 

Ì €•‚ƒ‚ 3.2 ÖØÌ, ‘‚•”Œ‡ˆ•ˆ ˆ ‹‚Óˆ•‚ Œ• ˜•…œ•ˆ
‡‚ ‹…”•¾
œ¾‡‰ (Ž•†…••ŽŒÉ•–) ‡‹ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹” † Š•‹• ••‹Œ••–, ˆ ‹‡— š•Š‚• —‡••‡Š‹ƒ,
•ŒŽ—‡••†•, —‡••‹‡Ž••• • ‰Ž…••• ŸŒ†‹‡Ž”.

Ì €•‚ƒ‚ 3.4 •‡•…‘•‚’ˆŽ †ƒˆ‘‚•…•Ž
œ”¾‡‰ ‡‹ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” •Œ
‰ˆ••Œ‹•‚ƒ, ˆ†‚‘šŒ– ‹••” ‰ˆ••Œ‹•‚•µ, •Œ•Ž…™†…,
—‡••‹‡Ž•••, †Œ˜•‚ƒ•…‘ •Ž‡ˆ‡‰†… • ‰Ž…•••
ŸŒ†‹‡Ž”.

Ì €•‚ƒ‚ 3.5 ÙŒ—Œ•‡ˆ•…• ‡•… ƒ›Œ†• ˆ ƒ•›Œ†•, 
€•‚ƒ‚ 3.6 –•‚‡ˆ•Œƒ‚‡ˆ… ”…›‚‡ˆœ…“•ˆ›
›‚•‚••…•ˆ“•ˆ•
Ù•‹••ŽŒÉ•– ˆ¾‡‰‡ˆ • ˆ”¾‡‰‡ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹” ‰‚– ‡•‹•—Œ‚ƒ•‡µ †‡•Š‹Ž…†É••
Š•Š‹•—”, ˆ†‚‘šŒ– •‡‰˜‡Ž •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹”/‰ˆ••Œ‹•‚–, ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• Š•Š‹•—” •
‰Ž…••• ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹•.

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

œ ŽŒ˜‡š•¾ Ÿ…•†É•–¾ Š‡‰•ŽÑ•‹Š– ••Ÿ‡Ž—ŒÉ•– ‡ Ž–‰•
•‡‰¾‡‰‡ˆ † •Ž‡•†‹•Ž‡ˆŒ••‘, ‡‹ •Ž‡Š‹‡•‡ …•ŽŒˆ‚•••–
Š†‡Ž‡Š‹ƒ‘ ‰ˆ••Œ‹•‚– ‰‡ •‡‚•‡Š‹ƒ‘ ••‹••Ž•Ž‡ˆŒ••‡µ
Š•Š‹•—” Œˆ‹‡—Œ‹•™ŒÉ•• Š …š•‹‡— ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™•,
‡‹š•‹•‡Š‹ƒ‘ •‡ Š‡Š‹‡–••‘ ŽŒ˜‡‹‡Š•‡Š‡˜•‡Š‹ƒ‘,
Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†‡µ Ž•Œ†É••µ •Œ ‡‹†Œ™”, …‰Œ‚•••”—
•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ•••— • ‰Ž. 

Ì‡‚•”µ †‡•É••‹…Œ‚ƒ•”µ •Ž‡•†‹ ˆ†‚‘šŒ•‹ •‡‰Ž‡˜•”•
Š••É•Ÿ•†ŒÉ•• ‹Ž•˜‡ˆŒ••µ • …Š‚‡ˆ•µ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••–.

Ì À••” •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹”

Ì Ø‚•†‹Ž‡‰ˆ••Œ‹•‚•

Ì ÀŽ•˜‡ˆŒ••– † °‚•†‹Ž‡Š•‹•

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

Ì Ì‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•Œ– Šˆ–™ƒ

Ì „Œ™—•Ž, Ÿ‡Ž—” • —ŒŠŠŒ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– 

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

Ì ÌŽ•‰‡¾ŽŒ••‹•‚•

Ì œŠ•‡—‡•Œ‹•‚ƒ•‡• ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••

Ì ÀŽŒ•Š•‡Ž‹•Ž‡ˆ†Œ • ¾ŽŒ••••• 

„•†‡—••‰ŒÉ•• •‡ •ŽŒ†‹•š•Š†‡—… ˆ”˜‡Ž… •
•Ž‡•†‹•Ž‡ˆŒ••‘ Š—. ˆ ‘•‚ƒ‚ 3.9 ™Œ‡••Œ• ‡•Ò “—ˆ“Œ•
—•Œ…••ˆ•Œƒ‚‡ˆŽ “ˆ“•…”• .

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

3.1 À•—••ŽŒ‹…ŽŒ ‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰”

3.1.1 œ‚ŒÑ•‡Š‹ƒ

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

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

3.1.2 À•—••ŽŒ‹…ŽŒ

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

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

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

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

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

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

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

3.1.3 ›¾‚ŒÑ‰••••

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

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

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

Ì àŠ‹Œ•‡ˆ•‹• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ ‹Œ†, š‹‡˜” ‡˜•Š••š•‹ƒ
•‡Š‹…•‚•••• ¾‡‚‡‰•‡•‡ ˆ‡™‰…¾Œ š•Ž•™
‡¾‚ŒÑ‰Œ‘••• •‚ŒŠ‹••”. „Œ™—•Ž” ™Œ™‡Ž‡ˆ,
†‡‹‡Ž”• ••‡˜¾‡‰•—‡ ‡Š‹Œˆ‚–‹ƒ •Ž• —‡•‹ŒÑ•,
Š—. ˆ ‘•‚ƒ‚ 3.6.1 Û‚‹Œ•• †•Ž Œ›•‚ž†…‡ˆŽ.

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

3.1.3.1œ••‹•‚–‹‡Ž”

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

‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”µ ˆ••‹•‚–‹‡Ž ••‰Œ‚•†‡ ‡‹ •‚Œ‹”
…•ŽŒˆ‚•••–; ‡• ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ É•Ž†…‚–É•‘ ˆ•…‹Ž•••••‡
ˆ‡™‰…¾Œ • •Ž•‰‡‹ˆŽŒ•Œ•‹ ••‡ ™ŒŠ‹‡µ ˆ •‡Ž–š•¾ —•Š‹Œ¾. 

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

3.1.3.2„ŒŠš•‹ ‹Ž•˜…•—‡•‡ ˆ‡™‰…ž•‡•‡
‡¾‚ŒÑ‰Œ‘•••‡ •‡‹‡†Œ ‰‚–
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”

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

1. ›•Ž•‰•‚•‹• •‡‹•Ž• —‡••‡Š‹• •Ž•
—Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡µ ˆ”¾‡‰•‡µ —‡••‡Š‹• ‰‚– ˆŠ•¾
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹” •‡ ‰Œ••”— ˆ
‹Œ˜‚•ÉŒ¾ ‘•‚ƒ‚ 7 š…›‡ˆœ…“•ˆ… ›‚•‚••…•ˆ“•ˆ•ˆ .

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

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

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

„ŒŠš•‹ ˆ”•‡‚•–•‹Š– •‡ Ÿ‡Ž—…‚•:

�� �±
� �̂��š����

�� �‹�«�� ��

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

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p AQUA Drive FC 202
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€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
Õ…Š’µ•Œ– ‡Šˆ’ƒŠ™‚ƒ†‡µ (cp) ‹ ˆ’ƒ‡•ƒ†‡µ „ƒ•…•žŒ (ò) •Š
ˆƒ†‡ƒ–••š: ƒ•‹ •Œ„‹†–‡ ƒ‡ ‡Š™ˆŠ‰Œ‡•‰š, „’Œ •ƒ†‡‹ ‹
Œ‡™ƒ†ÀŠ‰•ƒ‘ƒ …Œ„’Š•‹–. ›ƒÒ‡ƒ™• ƒ•‹ •Œ„‹†–‡ ƒ‡
„š†ƒ‡š •Œ… •‰ƒ„•Š™ ™ƒ‰–.

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

“š†ƒ‡Œ •Œ…

•‰ƒ„•Š™

™ƒ‰–

Õ…Š’µ•Œ–

‡Šˆ’ƒŠ™‚ƒ†‡µ

„ƒ•…•žŒ

cp

›’ƒ‡•ƒ†‡µ

„ƒ•…•žŒ

ò

œƒÒÀÀ‹˜‹Š•‡

f

[—] [kJ/kgK] [†•/—í] [—í�Ö̃/œ‹�š̃]

0 0,9480 1,225 3,1

500 0,9348 1,167 3,3

1000 0,9250 1,112 3,5

1500 0,8954 1,058 3,8

2000 0,8728 1,006 4,1

2500 0,8551 0,9568 4,4

3000 0,8302 0,9091 4,8

3500 0,8065 0,8633 5,2

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

„š†ƒ‡

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

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

2. ÌŽ• …—•‡Ñ•••• 1725 œ‹, 3,3 —í x K/œ�š̃
•‡‚…šŒ•— 5693 —í x K/š.

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

4. ÌŽ• ‰•‚•••• 5693 — x K/š •Œ 8 K •‡‚…šŒ•—:
711,6 —í/šŒŠ.

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

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

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

ÛŒ•Ž–Ñ•••• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ ˆ •Ž‡—•Ñ…‹‡š•‡µ É•••
(ž••• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ) …ˆ•‚•š•ˆŒ•‹Š–, †‡•‰Œ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ
••Ž•¾‡‰•‹ ˆ ••••ŽŒ‹‡Ž•”µ Ž•Ñ•—. Ø‹‡ —‡Ñ•‹
•Ž‡•Š¾‡‰•‹ƒ 2 Š•‡Š‡˜Œ—•:

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

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

ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •• —‡Ñ•‹ ˆ‡™ˆŽŒ•Œ‹ƒ °••Ž••‘
‡˜ŽŒ‹•‡ •Œ ˆ¾‡‰. Ì‡°‹‡—… ‡• ‡•ŽŒ••š•ˆŒ•‹ °••Ž••‘,
•Ž•••—Œ•—…‘ ‡‹ ‰ˆ••Œ‹•‚–, •Ž• ˆ†‚‘š••••
Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†‡•‡ •™—•••••– Š†‡Ž‡Š‹•. ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
šŒŠ‹‡‹” •”‹Œ•‹Š– Š‰•‚Œ‹ƒ °‹‡ •‡ŠŽ•‰Š‹ˆ‡—
Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†‡•‡ …ˆ•‚•š•••– ˆŽ•—••• ™Œ—•‰‚•••–, •Š‚•
••Ž••Œ•Ž–Ñ•••• ˆ‡™••†Œ•‹ ˆ‡ ˆŽ•—– ™Œ—•‰‚•••–. äŠ‚•
°‹‡ •• •Ž•ˆ‡‰•‹ † Ñ•‚Œ•—‡—… Ž•™…‚ƒ‹Œ‹…, •‚• •Š‚•
•Œ•Ž…™†Œ ŽŒŠ†Ž…š•ˆŒ•‹ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ •Ž• ŽŒ˜‡‹• •Œ
•‡Š‹‡–••‡µ šŒŠ‹‡‹•, •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •Ž•
‰‡Š‹•Ñ•••• †Ž•‹•š•Š†‡•‡ …Ž‡ˆ•– •Œ•Ž–Ñ•••– •Œ ž•••
•‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ ‡‹†‚‘šŒ•‹Š– • ‡‹‡˜ŽŒÑŒ•‹ Š‡‡˜•••••
‡ •••Š•ŽŒˆ•‡Š‹•.

3.1.5 Ô†…Š‹•š•Š†•µ ž…—

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

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

Ì ‰Ž‡ŠŠ•‚•— Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ œÜ-•‡—•¾

Ì ˆ•…‹Ž••••—• ˆ••‹•‚–‹‡ŽŒ—• 

Û‡—••Œ‚ƒ•”• ™•Œš•••– Œ†…Š‹•š•Š†‡•‡ ž…—Œ Š—. ˆ
š‚Š•ˆ’‚ 7.60 .

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

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

3.1.7 Ô•Ž•ŠŠ•ˆ•”• ŠŽ•‰”

3.1.7.1ÚŒ™”

Ô•Ž•ŠŠ•ˆ•”• •Œ™”, ‹Œ†•• †Œ† Š•Ž‡ˆ‡‰‡Ž‡‰, ¾‚‡Ž •‚•
Œ——•Œ†, —‡•…‹ •‡ˆŽ•‰•‹ƒ °‚•†‹Ž•š•Š†•• • —•¾Œ••š•Š†••
†‡—•‡•••‹” •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”. ÒŒ•Ž–™•••••

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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‡¾‚ŒÑ‰Œ‘•••‡ ˆ‡™‰…¾Œ ‹Œ†Ñ• —‡Ñ•‹ ˆ”™ˆŒ‹ƒ
•‡Š‹•••••‡• ŽŒ™‚‡Ñ•••• ‰‡Ž‡Ñ•† ••šŒ‹•”¾ •‚Œ‹ •
…•‚‡‹••‹•‚•µ ‰ˆ•Ž•É. Ô•Ž•ŠŠ•ˆ•”• ™Œ•Ž–™•–‘•••
ˆ•••Š‹ˆŒ šŒŠ‹‡ •Ž•Š…‹Š‹ˆ…‘‹ ˆ …Š‹Œ•‡ˆ†Œ¾ •‡ ‡˜ŽŒ˜‡‹†•
Š‹‡š•”¾ ˆ‡‰ • ˆ •‚ŒˆŒ‹•‚ƒ•”¾ ˜ŒŠŠ•µ•Œ¾. Ö‡ŽŽ‡™•–
—•‰• ‡‰•‡™•Œš•‡ …†Œ™”ˆŒ•‹ •Œ Œ•Ž•ŠŠ•ˆ•…‘ ŠŽ•‰…. 

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

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

•‹ˆ

‘Œ•Œ

×….

‹•™.

œ’Œ††

3C1 3C2 3C3

Ó‰Š…•Š

Š

••ŒŸŠ•

‹Š

ÖŒ‚†.

„Š’‹Ÿ‹

•Œ
1)

Ó‰Š…•Š

Š

••ŒŸŠ•

‹Š

ÖŒ‚†.

„Š’‹Ÿ‹

•Œ
1)

 ‡ŽŠ†Œ

– Š‡‚ƒ

••‹

‰Œ••”¾

›‹Š…‹Š

‹ˆ…•‹

’‡‚–•‡µ ‹…—Œ• ’‡‚–•‡µ ‹…—Œ•

›†•Š•

Š•Ž”

—•/—í 0,1 0,3 1,0 5,0 10

’•Ž‡ˆ‡

‰‡Ž‡‰

—•/—í 0,01 0,1 0,5 3,0 10

›†Š•‰”

¾‚‡ŽŒ

—•/—í 0,01 0,1 0,03 0,3 1,0

×‚‡Ž‡ˆ

‡‰‡Ž‡‰

—•/—í 0,01 0,1 0,5 1,0 5,0

Ó‹‡Ž‡ˆ

‡‰‡Ž‡‰

—•/—í 0,003 0,01 0,03 0,1 3,0

Ô——•Œ†—•/—í 0,3 1,0 3,0 10 35

›™‡• —•/—í 0,01 0,05 0,1 0,1 0,3

Ô™‡‹Œ —•/—í 0,1 0,5 1,0 3,0 9,0

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

‚ƒ•Àƒ‰™•šž ˆƒ‚‰š‡‹É

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

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

”ˆ‡˜• ƒ †…‡ .

3.1.7.2œ‡™‰•µŠ‹ˆ•• •”‚•

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

Õž•…ÜŠ•‹Š ƒž’Œ …Š•‹–
œ‡™••†Œ‘‹ ‡‹‚‡Ñ•••– •”‚• •Œ •‡ˆ•Ž¾•‡Š‹• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ
• ˆ•…‹Ž•, •Œ ••šŒ‹•”¾ •‚Œ‹Œ¾ • °‚•†‹Ž‡••”¾
†‡—•‡•••‹Œ¾. Ø‹• ‡‹‚‡Ñ•••– ‰•µŠ‹ˆ…‘‹ †Œ† Š‚‡•
•™‡‚–É••, ™Œ‹Ž…‰•–– ••Ž•‰Œš… ‹••‚Œ ‡†Ž…ÑŒ‘••—…
ˆ‡™‰…¾…, š‹‡ Š••ÑŒ•‹ °ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹ƒ ‡¾‚ŒÑ‰•••–.
Ö‡—•‡•••‹” Š•‚ƒ••• •Œ•Ž•ˆŒ‘‹Š–. Ø‹‡ …Š†‡Ž–•‹
Š‹ŒŽ•••• °‚•†‹Ž‡••”¾ †‡—•‡•••‹‡ˆ, • ŠŽ‡† Š‚…Ñ˜”
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ Š‡†ŽŒ•Œ•‹Š–. ›‹‚‡Ñ•••– •”‚• •Œ ŽŒ‰•Œ‹‡Ž•
ˆ ™Œ‰••µ šŒŠ‹• ˜‚‡†Œ ‹Œ†Ñ• Š‡†ŽŒ•Œ‘‹ ŠŽ‡† Š‚…Ñ˜”
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ.

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

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

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

3.1.7.3Ì‡‹••É•Œ‚ƒ•‡ ˆ™Ž”ˆ‡‡•ŒŠ•”•
ŠŽ•‰”

’•Š‹•—”, ŽŒ˜‡‹Œ‘••• ˆ •‡‹••É•Œ‚ƒ•‡ ˆ™Ž”ˆ‡‡•ŒŠ•”¾
ŠŽ•‰Œ¾, ‰‡‚Ñ•” Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ‡ˆŒ‹ƒ ‡Š‡˜”— ‹Ž•˜‡ˆŒ••–—.
“•Ž•†‹•ˆŒ ä’ 94/9/EC ‡••Š”ˆŒ•‹ ŽŒ˜‡‹… °‚•†‹Ž‡••”¾
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ ˆ •‡‹••É•Œ‚ƒ•‡ ˆ™Ž”ˆ‡‡•ŒŠ•”¾ Œ‹—‡ŠŸ•ŽŒ¾. 

À•—••ŽŒ‹…ŽŒ ‰ˆ••Œ‹•‚•µ, …•ŽŒˆ‚–•—”¾
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–—• šŒŠ‹‡‹”, •Ž• ŽŒ˜‡‹• ˆ •‡‹••É•Œ‚ƒ•‡
ˆ™Ž”ˆ‡‡•ŒŠ•”¾ Œ‹—‡ŠŸ•ŽŒ¾ ‰‡‚Ñ•Œ ‡‹Š‚•Ñ•ˆŒ‹ƒŠ– Š
•‡—‡•ƒ‘ ‰Œ‹š•†Œ ‹•—••ŽŒ‹…Ž” Š •‡‚‡Ñ•‹•‚ƒ•”—
‹•—••ŽŒ‹…Ž•”— †‡°ŸŸ•É•••‹‡— (PTC). œ ‹Œ†•¾ ŠŽ•‰Œ¾
‰‡•…Š‹•—‡ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• ‰ˆ••Œ‹•‚•µ Š ™Œ••‹‡µ ‡‹
•Š†Ž‡‡˜ŽŒ™‡ˆŒ••– †‚ŒŠŠŒ d •‚• e.

Ì Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” d •Ž•‰•‡‚Œ•Œ•‹, š‹‡ ˆ Š‚…šŒ•
•‡–ˆ‚•••– •Š†Ž ‡•• ˜…‰…‹ •Š†‚‘š•‹•‚ƒ•‡ ˆ
™Œ••••••‡µ ‡˜‚ŒŠ‹•. ÀŒ†Ñ• ‹Ž•˜…‘‹Š– ‡Š‡˜Œ–
•Ž‡ˆ‡‰†Œ • ™Œ••‹•”• ŠŽ•‰Š‹ˆŒ, ¾‡‹– ‡•• • ••
‹Ž•˜…‘‹ Š•Ž‹•Ÿ•†ŒÉ••. 

Ì œ •‡‹••É•Œ‚ƒ•‡ ˆ™Ž”ˆ‡‡•ŒŠ•”¾ ŠŽ•‰Œ¾ šŒ••
ˆŠ••‡ •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– Š‡š•‹Œ••• …Ž‡ˆ••µ ™Œ••‹”
d • e. ’Œ— ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ ‡‹•‡Š•‹Š– † †‚ŒŠŠ… e
™Œ••‹” ‡‹ •Š†Ž‡‡˜ŽŒ™‡ˆŒ••–, Œ •Ž‡ˆ‡‰†Œ

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p AQUA Drive FC 202
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‰ˆ••Œ‹•‚– • Š‡•‰•••‹•‚ƒ•‡• ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹ ‹Ž•˜‡ˆŒ••–— †‚ŒŠŠŒ e.
›•ŽŒ••š••••, •Ž•—••–•—‡• † •Ž‡Š‹ŽŒ•Š‹ˆ…
Š‡•‰•••‹•‚ƒ•”¾ É•••µ •‡ †‚ŒŠŠ… ™Œ••‹” e,
‡•Ž•‰•‚–•‹ —Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡• ‰‡•…Š‹•—‡• ˆ °‹‡—
•Ž‡Š‹ŽŒ•Š‹ˆ• •Œ•Ž–Ñ••••. œ”¾‡‰•‡•
•Œ•Ž–Ñ•••• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” ‡˜”š•‡
‡•ŽŒ••š••‡ •Œ•Ž–Ñ••••— Š•‹•.  ‡‰…‚–É•–
ˆ”¾‡‰•‡•‡ •Œ•Ž–Ñ•••– —‡Ñ•‹ •Ž•ˆ•Š‹• †
ˆ‡™••†•‡ˆ•••‘ ˆ”Š‡†‡•‡ ••†‡ˆ‡•‡
•Œ•Ž–Ñ•••–, ••‰‡•…Š‹•—‡•‡ •‡ †‚ŒŠŠ•Ÿ•†ŒÉ••
e. ÛŒ •ŽŒ†‹•†• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ
•ŒŽ—‡••š•Š†•¾ †‡‚•˜Œ••µ •Œ ˆ”¾‡‰•
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” •‡†Œ™Œ‚‡ Š•˜– †Œ†
°ŸŸ•†‹•ˆ•”µ Š•‡Š‡˜ Š•‚ŒÑ•ˆŒ••– ˆ”Š‡†•¾
••†‡ˆ”¾ •Œ•Ž–Ñ•••µ.

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
ÑŠ •†‡Œ•Œ„’‹„ŒÉ‡Š ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š „
ˆƒ‡Š•˜‹Œ’µ•ƒ „•‰š„ƒƒˆŒ†•ƒÉ Œ‡™ƒ†ÀŠ‰Š.
›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š †’Š…•Š‡ •†‡Œ•Œ„’‹„Œ‡µ „
Ü‚ŒÀ• •Œ ˆ‰Š…Š’Œ™‹ Ò‡ƒÉ •ƒ•š. Ø’– ƒ†’Œ”’Š•‹– ‰ƒ†‡Œ
•Œˆ‰– Š•‹– dU/dt ‹ ˆ‹‚ƒ„ƒ‘ƒ •Œˆ‰– Š•‹–
‰Š‚ƒ™Š•…•Š‡†– ‹†ˆƒ’µ•ƒ„Œ‡µ †‹••†ƒ‹…•šÉ À‹’µ‡‰ •Œ
„šžƒ…Š ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’– ŸŒ†‡ƒ‡š. œŒ”Š’‹ …„‹‘Œ‡Š’–
…ƒ’ •š ”š‡µ ‚Œ‚ ™ƒ •ƒ ”ƒ’ŠŠ ‚ƒ‰ƒ‡‚‹™‹. 

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’‹ ŸŒ†‡ƒ‡š † …ƒˆƒ’•‹‡Š’µ•ƒÉ ˆ’Œ‡ƒÉ
MCB 112 ‹™ŠŽ‡ †Š‰‡‹À‹˜‹‰ƒ„Œ•••Ž „ †ƒƒ‡„Š‡†‡„‹‹
†ƒ †‡Œ•…Œ‰‡ƒ™ PTB À••‚˜‹Ž ™ƒ•‹‡ƒ‰‹•‘Œ …„‹‘Œ‡Š’ŠÉ
† ˆƒ™ƒÔµŽ ‡Š‰™‹†‡ƒ‰•ƒ‘ƒ …Œ‡Ÿ‹‚Œ …’– ˆƒ‡Š•˜‹Œ’µ•ƒ
„•‰š„ƒƒˆŒ†•šž †‰Š…. ×†’‹ ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’‹ ŸŒ†‡ƒ‡š
‰Œ”ƒ‡ŒŽ‡ † „šžƒ…•š™‹ †‹••†ƒ‹…Œ’µ•š™‹ À‹’µ‡‰Œ™‹,
‹†ˆƒ’µ•ƒ„Œ•‹Š Ò‚‰Œ•‹‰ƒ„Œ••šž ‚Œ”Š’ŠÉ …„‹‘Œ‡Š’– •Š
‡‰Š”•Š‡†–. 

3.1.8 ›•Ž•‰•‚•••– †‚ŒŠŠ‡ˆ IP

•‡ ˆ‰ƒ•‹‚•ƒ„Š•‹–

‡„Š‰…šž ˆƒ†‡ƒ‰ƒ••‹ž

ˆ‰Š…™Š‡ƒ„

•‡ …ƒ†‡•ˆŒ ‚

ƒˆŒ†•š™ ŸŒ†‡–™

†’Š…•ŽÔ‹ž

ƒ”îŠ‚‡ƒ„

Ì•ŽˆŒ–

É•ŸŽŒ

0 (••‹ ™Œ••‹”) (••‹ ™Œ••‹”)

1 ‰•Œ—•‹Ž �850 —— À”‚ƒ•Œ– Š‹‡Ž‡•Œ

‚Œ‰‡••

2 ‰•Œ—•‹Ž 12,5 —— ÌŒ‚•É

3 ‰•Œ—•‹Ž 2,5 —— Ù•Š‹Ž…—••‹

4 ‰•Œ—•‹Ž �81,0 —— ÌŽ‡ˆ‡‰

5 ÒŒ••‹Œ ‡‹ •”‚• ÌŽ‡ˆ‡‰

6 Ì”‚•••Ž—•‹•š•”µ ÌŽ‡ˆ‡‰

•‡ ˆƒˆŒ…Œ•‹– „ƒ…š †ƒ

„‰Š…•š™‹

ˆƒ†’Š…†‡„‹–™‹

œ‹‡ŽŒ–

É•ŸŽŒ

0 (••‹ ™Œ••‹”)  

1 ÖŒ•‚•, •Œ‰Œ‘•••

ˆ•Ž‹•†Œ‚ƒ•‡

 

2 ÖŒ•‚•, •Œ‰Œ‘••• •‡‰

…•‚‡— 15ò

 

3 „ŒŠ•”‚•••• ˆ‡‰”  

4 „Œ™˜Ž”™••ˆŒ••• ˆ‡‰”  

5 ’‹Ž…• ˆ‡‰”  

6  ‡••”• Š‹Ž…• ˆ‡‰”  

7 œŽ•—•••‡• •‡•Ž…Ñ••••  

8 “‡‚•‡ŠŽ‡š•‡•

•‡•Ž…Ñ••••

 

Øƒˆƒ’•‹‡Š’µ•Œ–

‹•Àƒ‰™Œ˜‹–,

†ˆŠ˜‹Œ’µ•ƒ

ƒ‡•ƒ†–ÔŒ–†– ‚

†’Š…•ŽÔ‹™ ƒ”îŠ‚‡Œ™

Ì•ŽˆŒ–

˜…†ˆŒ

A  À”‚ƒ•Œ– Š‹‡Ž‡•Œ

‚Œ‰‡••

B  ÌŒ‚•É

C  Ù•Š‹Ž…—••‹

D  ÌŽ‡ˆ‡‰

Øƒˆƒ’•‹‡Š’µ•Œ–

‹•Àƒ‰™Œ˜‹–,

†ˆŠ˜‹Œ’µ•ƒ

ƒ‡•ƒ†–ÔŒ–†– ‚

†’Š…•ŽÔ‹™ ƒ”îŠ‚‡Œ™

“‡•‡‚••‹•

‚ƒ•Œ–

˜…†ˆŒ

H œ”Š‡†‡ˆ‡‚ƒ‹•‡•

…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡

 

M àŠ‹Ž‡µŠ‹ˆ‡

••Ž•—••Œ•‹Š– •Ž•

ˆ‡‰•‡— •Š•”‹Œ•••

 

S àŠ‹Ž‡µŠ‹ˆ‡

•••‡‰ˆ•Ñ•‡ •Ž•

ˆ‡‰•‡— •Š•”‹Œ•••

 

W Ì‡•‡‰•”• …Š‚‡ˆ•–  

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

† IEC 60529 
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3.1.8.1î†ŒŸ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ
• •‡—••Œ‚”

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

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

Ì IP54 •‚• IP55 ‰‚– —•Š‹•‡•‡ —‡•‹ŒÑŒ.

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

3.1.9 „Œ‰•‡šŒŠ‹‡‹•”• •‡—•¾•

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

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

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

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

Ì œŠ‹Ž‡•••”• ˆ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••

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

Ì œ••ž••• ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ

- “‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• ˆ••ž••• Ÿ•‚ƒ‹Ž”
œÜ-•‡—•¾, …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•—”• •Œ ˆ¾‡‰•
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”, ˆ”™”ˆŒ‘‹
•Œ‰•••• •Œ•Ž–Ñ•••–. ÛŒ •ŽŒ†‹•†• °‹‡
‡™•ŒšŒ•‹, š‹‡ •Œ ˆ¾‡‰•
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” ••‹ •‡‚•‡•‡
•Œ•Ž–Ñ•••– Š•‹•, • —‡Ñ•‹
•‡‹Ž•˜‡ˆŒ‹ƒŠ– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ

šŒŠ‹‡‹” Š ˜‡‚•• ˆ”Š‡†•— •‡—••Œ‚‡—.
 Œ†Š•—Œ‚ƒ•Œ– ‰‚••Œ †Œ˜•‚– †
‰ˆ••Œ‹•‚‘ ‰‚– Š‡˜‚‘‰•••–
‡•ŽŒ••š•••µ •‡ Ø ’ ‰‡‚Ñ•Œ ˜”‹ƒ ˆ
•Ž•‰•‚Œ¾ 1ß50 —. œ‡™••†Œ‘‹ ™Œ‹ŽŒ‹”
•Œ —Œ‹•Ž•Œ‚”, †Œ˜•‚ƒ • Š˜‡Ž†….
’‡ˆ—•Š‹•—‡Š‹ƒ •‡ Ø ’ ••
•Ž‡ˆ•Ž–•‹Š–. 

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

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

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

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

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

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

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

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p AQUA Drive FC 202
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1 ÙŠ‹‡š••† ••‹Œ••– (SMPS) Š •™‡‚–É••µ Š•••Œ‚Œ V •‡Š‹.

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

É•••. 

2 Ì‚Œ‹Œ •Ž•ˆ‡‰‡ˆ ‰‚– IGBT

3 ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• ‹‡†Œ

4 ›•‹‡•ŒŽŒ, —‡‰…‚ƒ ‹‡Ž—‡Ñ•••–

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

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

6 ÒŒ†Œ™•”• Ž•‚• 

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

Ž•™•Žˆ•‡•‡ ••‹Œ••– 24 œ 

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

ž••” RS485. 

€‹†••ƒ‚ 3.1 ìŒ’µ„Œ•‹ŸŠ†‚Œ– ‰Œ•„–•‚Œ

Öƒ•‡Œ  •Œ ”ƒ’µÜƒÉ „š†ƒ‡Š •Œ… •‰ƒ„•Š™ ™ƒ‰–
àŠ‹Œ•‡ˆ†•, •Ž•ˆ”žŒ‘••• ‡•ŽŒ••š•••• •‡ ˆ”Š‡‹•, —‡•…‹
•• Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ‡ˆŒ‹ƒ ‹Ž•˜‡ˆŒ••–— PELV. Ù™‡‚–É•– —•Ñ‰…
†‡—•‡•••‹Œ—• • ˆŒÑ••µž•—• ‰•‹Œ‚–—• —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ
••‰‡Š‹Œ‹‡š•‡µ. ’…••Š‹ˆ…•‹ Ž•Š† •Ž•ˆ”ž•••–
•Œ•Ž–Ñ•••–. ’‡†ŽŒ‹•‹• Ž•Š† •Ž•ˆ”ž•••– •Œ•Ž–Ñ•••– Š
•‡—‡•ƒ‘ ˆ••ž••¾ ™Œ••‹•”¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ •‚•
•Œ‚ƒˆŒ••š•Š†‡µ ŽŒ™ˆ–™†•. 

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

Ì 380ß500 œ (†‡Ž•…Š A, B • C): ˆ”ž• 2000 — (6500
Ÿ…‹‡ˆ)

Ì 380ß500 œ (†‡Ž•…Š D, E • F): ˆ”ž• 3000 — (9800
Ÿ…‹‡ˆ)

Ì 525ß690 œ: ˆ”ž• 2000 — (6500 Ÿ…‹‡ˆ)

3.1.11 ×ŽŒ•••••

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

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

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

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

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

Û•…•ŽŒˆ‚–•—‡• ˆ™Œ•—‡‰•µŠ‹ˆ•• —•Ñ‰… °‚•†‹Ž•š•Š†•—•
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ—• ˆ Š•Š‹•—• —‡Ñ•‹ …¾…‰ž•‹ƒ Š‡ˆ—•Š‹•—‡Š‹ƒ
• •‡—•žŒ‹ƒ •Œ‰•Ñ•‡µ ŽŒ˜‡‹•. Ì‡—•¾• —‡•…‹ •Ž•••—Œ‹ƒ
Ÿ‡Ž—… •Š†ŒÑ•••– •ŒŽ—‡••† ˆ Š•‹•, °‚•†‹Ž‡Š‹Œ‹•š•Š†•¾
ŽŒ™Ž–‰‡ˆ, ˜”Š‹Ž”¾ •™—•••••µ •Œ•Ž–Ñ•••– •‚•
ˆ”Š‡†‡šŒŠ‹‡‹•”¾ •‡—•¾. Ø‚•†‹Ž•š•Š†•• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ •
Ÿ‡Ž—•Ž…‘‹ •‡—•¾•, •, ˆ Šˆ‡‘ ‡š•Ž•‰ƒ, •‡‰ˆ•Ž•Œ‘‹Š–
ˆ‡™‰•µŠ‹ˆ•‘ •‡—•¾, ˆ‡™••†ž•¾ ˆ ‰Ž…••¾ •Š‹‡š••†Œ¾.

Ø‚•†‹Ž•š•Š†•• •‡—•¾• ‡˜”š•‡ ˆ‡™••†Œ‘‹ ˆ ‰•Œ•Œ™‡••
šŒŠ‹‡‹ ‡‹ 150 †ÚÉ ‰‡ 30  ÚÉ. œ‡™‰…ž•”• •‡—•¾• •™
Š•Š‹•—” •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” ˆ ‰•Œ•Œ™‡•• šŒŠ‹‡‹
‡‹ 30  ÚÉ ‰‡ 1 ÚÚÉ Š‡™‰Œ‘‹Š– ••ˆ•Ž‹‡Ž‡—, †Œ˜•‚•—
‰ˆ••Œ‹•‚– • ‰ˆ••Œ‹•‚•—.
ä—†‡Š‹•”• ‹‡†• ˆ †Œ˜•‚• ‰ˆ••Œ‹•‚–, Šˆ–™Œ••”• Š
ˆ”Š‡†•— ™•Œš••••— Š†‡Ž‡Š‹• •™—•••••– •Œ•Ž–Ñ•••–
‰ˆ••Œ‹•‚– dV/dt, Š‡™‰Œ‘‹ ‹‡†• …‹•š†•, †Œ† •‡†Œ™Œ•‡ •Œ
µˆ“˜‡Œ• 3.2.
ÌŽ•—•••••• °†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••‡•‡ †Œ˜•‚– ‰ˆ••Œ‹•‚–
•Ž•ˆ‡‰•‹ † …ˆ•‚•š•••‘ ‹‡†Œ …‹•š†• (Š—. µˆ“˜‡Œ• 3.2),
•‡Š†‡‚ƒ†… •—†‡Š‹•Œ– •Ž‡ˆ‡‰•—‡Š‹ƒ •Œ ™•—‚‘ ‹Œ†•¾
†Œ˜•‚•µ ˜‡‚ƒž•, š•— … ••°†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••”¾. äŠ‚• ‹‡†
…‹•š†• •• Ÿ•‚ƒ‹Ž…•‹Š–, ‡• ˆ”™”ˆŒ•‹ ˜‡‚ƒž•• •‡—•¾• ˆ
Š•‹• ˆ œÜ-‰•Œ•Œ™‡•• ••Ñ• •Ž•˜‚•™•‹•‚ƒ•‡ 5  ÚÉ.
Ì‡Š†‡‚ƒ†… ‹‡† …‹•š†• (I1) ˆ‡™ˆŽŒ•Œ•‹Š– ˆ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡
š•Ž•™ °†ŽŒ• (I3), ‹‡, ˆ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š µˆ“˜‡Œ• 3.2,
°†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••”µ †Œ˜•‚ƒ ‰ˆ••Œ‹•‚–, ˆ •Ž••É•••, —‡Ñ•‹
Š‡™‰ŒˆŒ‹ƒ ‹‡‚ƒ†‡ ••˜‡‚ƒž‡• °‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•‡• •‡‚• (I4).

Ø†ŽŒ• ‡•ŽŒ••š•ˆŒ•‹ •™‚…šŒ•—”• •‡—•¾•, •‡
…ˆ•‚•š•ˆŒ•‹ ••™†‡šŒŠ‹‡‹•”• •‡—•¾• ˆ Š•‹•. Ì‡‰†‚‘š•‹•
°†ŽŒ• †Œ˜•‚– ‰ˆ••Œ‹•‚– † †‡Ž•…Š… •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹” • † †‡Ž•…Š… ‰ˆ••Œ‹•‚–. ÛŒ•‚…šž•— ‡˜ŽŒ™‡— °‹‡
‰•‚Œ•‹Š– Š •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ•••— Š‡•‰•••••”¾ Š °†ŽŒ•‡—
™ŒÑ•—‡ˆ, •‡™ˆ‡‚–‘••¾ •Š†‚‘š•‹ƒ •Ž•—••••••
Š†Ž…š•••”¾ †‡•É‡ˆ °†ŽŒ•Œ (Š†Ž…‹‡†). ’†Ž…‹†•
…ˆ•‚•š•ˆŒ‘‹ Š‡•Ž‡‹•ˆ‚•••• °†ŽŒ•Œ •Œ ˆ”Š‡†•¾
šŒŠ‹‡‹Œ¾, š‹‡ Š••ÑŒ•‹ °ŸŸ•†‹ °†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••– •
…ˆ•‚•š•ˆŒ•‹ ‹‡† …‹•š†• (I4).
äŠ‚• °†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••”µ †Œ˜•‚ƒ •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ‰‚–
•‡‰†‚‘š•••– Ž•‚•, ˆ †Œš•Š‹ˆ• †Œ˜•‚– …•ŽŒˆ‚•••–, ‰‚–
••Ž•‰Œš• Š•••Œ‚‡ˆ • •‡‰†‚‘š•••– ‹‡Ž—‡™Œ,

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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•Ž•Š‡•‰•••‹• °†ŽŒ• † †‡Ž•…Š… •Œ ‡˜‡•¾ †‡•ÉŒ¾. ›‰•Œ†‡
ˆ ••†‡‹‡Ž”¾ Š‚…šŒ–¾ —‡Ñ•‹ •‡‹Ž•˜‡ˆŒ‹ƒŠ– ŽŒ™Ž”ˆ
°†ŽŒ•Œ, š‹‡˜” •Š†‚‘š•‹ƒ ˆ‡™••†•‡ˆ•••• †‡•‹…Ž‡ˆ ‹‡†Œ
ˆ °†ŽŒ••.

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

ÌŽ• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• ••°†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••‡•‡ †Œ˜•‚–
••†‡‹‡Ž”• ‹Ž•˜‡ˆŒ••– † •™‚…š•••‘ •‡—•¾ •• —‡•…‹

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

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

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

‰ˆ••Œ‹•‚– 

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

€‹†••ƒ‚ 3.2 ìŠ•Š‰‹‰ƒ„Œ•‹Š ‡ƒ‚ƒ„ •‡ŠŸ‚‹
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3.2.2 „•™…‚ƒ‹Œ‹” •Š•”‹Œ••µ Ø ’

’‚•‰…‘••• Ž•™…‚ƒ‹Œ‹” •Š•”‹Œ••µ •Ž• •‡—••Œ‚ƒ•‡µ šŒŠ‹‡‹• †‡——…‹ŒÉ•• ˜”‚• •‡‚…š••” •Œ Š•Š‹•—•, ˆ †‡‹‡Ž…‘
ˆ¾‡‰•‚• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”, °†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••”µ †Œ˜•‚ƒ …•ŽŒˆ‚•••– • ˜‚‡† …•ŽŒˆ‚•••– Š •‡‹••É•‡—•‹Ž‡—, Œ ‹Œ†Ñ•
‰ˆ••Œ‹•‚ƒ • °†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••”µ †Œ˜•‚ƒ ‰ˆ••Œ‹•‚– (ólôex Classic 100 CY). œ š‚Š•ˆ’‚ 3.4  …†Œ™Œ•” —Œ†Š•—Œ‚ƒ•”• ‰‚••”
†Œ˜•‚•µ, ‡‹ˆ•šŒ‘••• Š‹Œ•‰ŒŽ‹Œ—. 

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
›‰‹ …‰•‘ƒ™ ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹‹ •†’ƒ„‹– ™ƒ‘•‡ ••ŒŸ‹‡Š’µ•ƒ ƒ‡’‹ŸŒ‡µ†–.

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
Ó„Š…Š•‹– ƒ ˆŒ‰Œ’’Š’µ•ƒ ˆ‰ƒ’ƒ Š••šž ‚Œ”Š’–ž †™. „ ‰Š‹Œ•ŽŠ 3.17. 

•‹ˆ À‹’µ‡‰Œ “â-ˆƒ™Šž œƒ•…•‚‡‹„•šŠ ˆƒ™Šž‹ —•’•ŸŒŠ™šŠ ˆƒ™Šž‹ 

 Ø’‹•Œ ‚Œ”Š’– [™] Ø’‹•Œ ‚Œ”Š’– [™]

Ó‡Œ•…Œ‰‡

š

‹

‡‰Š”ƒ„Œ•

‹–

EN 55011 œ’Œ†† B œ’Œ†† ¾

ì‰•ˆˆŒ 1

œ’Œ†† ¾

ì‰•ˆˆŒ 2

œ’Œ†† B œ’Œ†† ¾

ì‰•ˆˆŒ 1

œ’Œ†† ¾

ì‰•ˆˆŒ 2

Ù‹’‹Ô•ƒ-

‚ƒ™™••Œ’µ•

šŠ ƒ”îŠ‚‡š,

ˆ‰Š…ˆ‰‹–‡‹–

‡ƒ‰‘ƒ„’‹ ‹

’Š‘‚ƒÉ

ˆ‰ƒ™šÜ’Š••

ƒ†‡‹

›‰ƒ™šÜ’Š••š

Š •†’ƒ„‹–

›‰ƒ™šÜ’Š••

šŠ

•†’ƒ„‹–

Ù‹’‹Ô•ƒ-

‚ƒ™™••Œ’µ•

šŠ ƒ”îŠ‚‡š,

ˆ‰Š…ˆ‰‹–‡‹–

‡ƒ‰‘ƒ„’‹ ‹

’Š‘‚ƒÉ

ˆ‰ƒ™šÜ’Š••

ƒ†‡‹

›‰ƒ™šÜ’Š••

šŠ

•†’ƒ„‹–

›‰ƒ™šÜ’Š•

•šŠ

•†’ƒ„‹–

EN/IEC 61800-3 œŒ‡Š‘ƒ‰‹– C1œŒ‡Š‘ƒ‰‹– C2 œŒ‡Š‘ƒ‰‹– Ó3œŒ‡Š‘ƒ‰‹– C1œŒ‡Š‘ƒ‰‹– C2œŒ‡Š‘ƒ‰‹–

Ó3

›Š‰„šŠ

•†’ƒ„‹–

Ò‚†ˆ’•Œ‡Œ˜‹

‹

Ù‹’šŠ

ˆƒ™ŠÔŠ•‹–

‹ ƒÀ‹†š

›Š‰„šŠ

•†’ƒ„‹–

Ò‚†ˆ’•Œ‡Œ˜‹‹

Ù‹’šŠ

ˆƒ™ŠÔŠ•‹– ‹

ƒÀ‹†š

“‡ƒ‰šŠ

•†’ƒ„‹–

Ò‚†ˆ’•Œ‡Œ˜‹‹

›‰ƒ™šÜ’Š••

šŠ 

›Š‰„šŠ

•†’ƒ„‹–

Ò‚†ˆ’•Œ‡Œ˜‹

‹

Ù‹’šŠ

ˆƒ™ŠÔŠ•‹–

‹ ƒÀ‹†š

›Š‰„šŠ

•†’ƒ„‹–

Ò‚†ˆ’•Œ‡Œ˜‹‹

Ù‹’šŠ

ˆƒ™ŠÔŠ•‹– ‹

ƒÀ‹†š

Second

environment

Industrial

H1

FC 202

0,25ß45 †œ‹, 200ß240 œT2 50 150 150 Û•‹ “Œ “Œ

1,1ß7,5 †œ‹, 200ß240 œS2 50 100/1505) 100/1505) Û•‹ “Œ “Œ

0,37ß90 †œ‹, 380ß480 œT4 50 150 150 Û•‹ “Œ “Œ

7,5 †œ‹, 380ß480 œ S4 50 100/1505) 100/1505) Û•‹ “Œ “Œ

H2

FC 202 0,25ß3,7 †œ‹, 200ß240 œT2 Û•‹ Û•‹ 5 Û•‹ Û•‹ Û•‹

5,5ß45 †œ‹, 200ß240 œT2 Û•‹ Û•‹ 25 Û•‹ Û•‹ Û•‹

1,1ß7,5 †œ‹, 200ß240 œS2 Û•‹ Û•‹ 25 Û•‹ Û•‹ Û•‹

0,37ß7,5 †œ‹, 380ß480 œT4 Û•‹ Û•‹ 5 Û•‹ Û•‹ Û•‹

11ß90 †œ‹, 380ß380 œ4) T4 Û•‹ Û•‹ 25 Û•‹ Û•‹ Û•‹

7,5 †œ‹, 380ß480 œ S4 Û•‹ Û•‹ 25 Û•‹ Û•‹ Û•‹

11ß30 †œ‹, 525ß690 œ1,

4)
T7 Û•‹ Û•‹ 25 Û•‹ Û•‹ Û•‹

37ß90 †œ‹, 525ß690 œ‹2,

4)
T7 Û•‹ Û•‹ 25 Û•‹ Û•‹ Û•‹

H3

FC 202
0,25ß45 †œ‹, 200ß240 œT2 10 50 50 Û•‹ “Œ “Œ

0,37ß90 †œ‹, 380ß480 œT4 10 50 50 Û•‹ “Œ “Œ

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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•‹ˆ À‹’µ‡‰Œ “â-ˆƒ™Šž œƒ•…•‚‡‹„•šŠ ˆƒ™Šž‹ —•’•ŸŒŠ™šŠ ˆƒ™Šž‹ 

 Ø’‹•Œ ‚Œ”Š’– [™] Ø’‹•Œ ‚Œ”Š’– [™]

Ó‡Œ•…Œ‰‡

š

‹

‡‰Š”ƒ„Œ•

‹–

EN 55011 œ’Œ†† B œ’Œ†† ¾

ì‰•ˆˆŒ 1

œ’Œ†† ¾

ì‰•ˆˆŒ 2

œ’Œ†† B œ’Œ†† ¾

ì‰•ˆˆŒ 1

œ’Œ†† ¾

ì‰•ˆˆŒ 2

Ù‹’‹Ô•ƒ-

‚ƒ™™••Œ’µ•

šŠ ƒ”îŠ‚‡š,

ˆ‰Š…ˆ‰‹–‡‹–

‡ƒ‰‘ƒ„’‹ ‹

’Š‘‚ƒÉ

ˆ‰ƒ™šÜ’Š••

ƒ†‡‹

›‰ƒ™šÜ’Š••š

Š •†’ƒ„‹–

›‰ƒ™šÜ’Š••

šŠ

•†’ƒ„‹–

Ù‹’‹Ô•ƒ-

‚ƒ™™••Œ’µ•

šŠ ƒ”îŠ‚‡š,

ˆ‰Š…ˆ‰‹–‡‹–

‡ƒ‰‘ƒ„’‹ ‹

’Š‘‚ƒÉ

ˆ‰ƒ™šÜ’Š••

ƒ†‡‹

›‰ƒ™šÜ’Š••

šŠ

•†’ƒ„‹–

›‰ƒ™šÜ’Š•

•šŠ

•†’ƒ„‹–

EN/IEC 61800-3 œŒ‡Š‘ƒ‰‹– C1œŒ‡Š‘ƒ‰‹– C2 œŒ‡Š‘ƒ‰‹– Ó3œŒ‡Š‘ƒ‰‹– C1œŒ‡Š‘ƒ‰‹– C2œŒ‡Š‘ƒ‰‹–

Ó3

›Š‰„šŠ

•†’ƒ„‹–

Ò‚†ˆ’•Œ‡Œ˜‹

‹

Ù‹’šŠ

ˆƒ™ŠÔŠ•‹–

‹ ƒÀ‹†š

›Š‰„šŠ

•†’ƒ„‹–

Ò‚†ˆ’•Œ‡Œ˜‹‹

Ù‹’šŠ

ˆƒ™ŠÔŠ•‹– ‹

ƒÀ‹†š

“‡ƒ‰šŠ

•†’ƒ„‹–

Ò‚†ˆ’•Œ‡Œ˜‹‹

›‰ƒ™šÜ’Š••

šŠ 

›Š‰„šŠ

•†’ƒ„‹–

Ò‚†ˆ’•Œ‡Œ˜‹

‹

Ù‹’šŠ

ˆƒ™ŠÔŠ•‹–

‹ ƒÀ‹†š

›Š‰„šŠ

•†’ƒ„‹–

Ò‚†ˆ’•Œ‡Œ˜‹‹

Ù‹’šŠ

ˆƒ™ŠÔŠ•‹– ‹

ƒÀ‹†š

Second

environment

Industrial

H4

FC 202
1,1ß30 †œ‹, 525ß690 œ1) T7 Û•‹ 100 100 Û•‹ “Œ “Œ

37ß90 †œ‹, 525ß690 œ2) T7 Û•‹ 150 150 Û•‹ “Œ “Œ

Hx1)

FC 202

1,1ß90 †œ‹, 525ß600 œT6 Û•‹ Û•‹ Û•‹ Û•‹ Û•‹ Û•‹

15ß22 †œ‹, 200ß240 œS2 Û•‹ Û•‹ Û•‹ Û•‹ Û•‹ Û•‹

11ß37 †œ‹, 380ß480 œS4 Û•‹ Û•‹ Û•‹ Û•‹ Û•‹ Û•‹

•Œ”’‹˜Œ 3.4  €Š••’µ‡Œ‡š ‹†ˆš‡Œ•‹É •Œ ðÖÓ (‹•’•ŸŠ•‹Š) ˆ‰‹ ™Œ‚†‹™Œ’µ•ƒÉ …’‹•Š ‚Œ”Š’– 

1) µ‚‹”…• •Œ•—˜“‚ B2.

2) µ‚‹”…• •Œ•—˜“‚ C2.

3) „…•“ˆˆ Hx ”Œ‘˜• ˆ“—Œ• ‹Œƒ‚• “Ž ƒ “ŒŒ•ƒ…•“•ƒˆˆ “ EN/IEC 61800-3, •‚•…‘Œ•ˆŽ C4.

4) T7, 37Ý90 •„• “ •‚Š…•…” †ƒˆ‘‚•…•Ž †•ˆ‡ŒÒ 25 ” “ŒŒ•ƒ…•“•ƒ˜…• ••‚““˜ A, ‘•˜——‚ 1. „ Œ•‡ŒÑ…‡ˆˆ ˜“•‚‡Œƒ•…‡‡ŒÒ “ˆ“•…”•

†…Ò“•ƒ˜¾• Œ—•…†…•…‡‡•… Œ‘•‚‡ˆœ…‡ˆŽ (‹‚ †Œ—Œ•‡ˆ•…• ‡•”ˆ “ƒ…†…‡ˆŽ”ˆ ŒŠ•‚Ó‚Ò•…“  ƒ •Œ”—‚‡ˆ¾ Danfoss). 

5) 100 ” †•Ž •‚Š…•…Ò «À‚‹‚Ÿ‡Œ• », 150 ” †•Ž •‚Š…•…Ò «À‚‹‚-À‚‹‚» (‡Œ ‡… Œ• šš ˆ•ˆ šN). ‰†‡ŒÀ‚‹‡•… —•…ŒŠ•‚‹Œƒ‚•…•ˆ œ‚“•Œ•• ‡…

—•…†‡‚‹‡‚œ…‡• †•Ž †ƒ˜›À‚‹‡Œ‘Œ °•…•••Œ—ˆ•‚‡ˆŽ Œ• “…•ˆ šš ˆ•ˆ TN.

HX, H1, H2, H3, H4 ˆ•ˆ H5 Œ—•…†…•…‡• Œ—•…†…•…‡• ƒ •Œ†… •ˆ—‚, ƒ —Œ‹ˆ’ˆŽ› 16Ý17, Œ—ˆ“•ƒ‚¾Óˆ› Àˆ• ••• ÖØÌ. 

Hx Ÿ ƒ —•…ŒŠ•‚‹Œƒ‚•…•… œ‚“•Œ•• Œ•“˜•“•ƒ˜¾• ƒ“••Œ…‡‡•… Àˆ• ••• ÖØÌ.

H1 Ÿ ƒ“••Œ…‡‡•Ò Àˆ• •• ÖØÌ. ÌŒŒ•ƒ…•“•ƒ˜…• EN 55011, ••‚““ A1/B ˆ EN/IEC 61800-3, •‚•…‘Œ•ˆŽ 1/2.

H2 Ÿ Œ‘•‚‡ˆœ…‡‡•Ò Àˆ• •• „Õ-—Œ”…›, “Œ†…•ž‚ÓˆÒ •Œ• •Œ •Œ‡†…‡“‚•Œ•• (Š…‹ “ˆ‡À‚‹‡ŒÒ •‚•˜Ñ•ˆ). ÌŒŒ•ƒ…•“•ƒ˜…• EN 55011, ••‚““

A2 ˆ EN/IEC 61800-3, •‚•…‘Œ•ˆŽ 3.

H3 Ÿ ƒ“••Œ…‡‡•Ò Àˆ• •• ÖØÌ. ÌŒŒ•ƒ…•“•ƒ˜…• EN 55011, ••‚““ A1/B ˆ EN/IEC 61800-3, •‚•…‘Œ•ˆŽ 1/2.

H4 Ÿ ƒ“••Œ…‡‡•Ò Àˆ• •• ÖØÌ. ÌŒŒ•ƒ…•“•ƒ˜…• EN 55011, ••‚““ A1 ˆ EN/IEC 61800-3, •‚•…‘Œ•ˆŽ 2.

H5 Ÿ ”Œ•“•ˆ… ƒ…•“ˆˆ. „…•“ˆŽ —Œƒ•Ñ…‡‡ŒÒ —•Œœ‡Œ“•ˆ, “ŒŒ•ƒ…•“•ƒ˜…• •…” ž… ˜•Œƒ‡Ž” ˆ‹•˜œ…‡ˆŽ, œ•Œ ˆ ƒ…•“ˆˆ H2.
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3.2.3 ÀŽ•˜‡ˆŒ••– •‡ •™‚…š•••‘

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

œŒ‡Š‘ƒ‰‹–•ˆ‰Š…Š’Š•‹Š

ð‚„‹„Œ’Š•‡•š

É ‚’Œ††

‹•’•ŸŠ•‹– „

EN 55011

C1 ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” •Œ

•Œ•Ž–Ñ•••• ••Ñ• 1000 œ ‰‚–

ŽŒ˜‡‹” ˆ ••Žˆ”¾ …Š‚‡ˆ•–¾

°†Š•‚…Œ‹ŒÉ•• (ˆ Ñ•‚”¾

•‡—•••••–¾ • ˆ ‡Ÿ•ŠŒ¾).

Ö‚ŒŠŠ B

C2 ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” •Œ

•Œ•Ž–Ñ•••• ••Ñ• 1000 œ ‰‚–

ŽŒ˜‡‹” ˆ ••Žˆ”¾ …Š‚‡ˆ•–¾

°†Š•‚…Œ‹ŒÉ•• (ˆ Ñ•‚”¾

•‡—•••••–¾ • ˆ ‡Ÿ•ŠŒ¾), ••

–ˆ‚–‘•••Š– •• ••Ž•‰ˆ•Ñ•”—•,

•• Šç•—•”—•, •Ž•‰•Œ™•Œš•••”•

‰‚– —‡•‹ŒÑŒ • ˆˆ‡‰Œ ˆ

°†Š•‚…Œ‹ŒÉ•‘ •Ž‡Ÿ•ŠŠ•‡•Œ‚‡—.

Ö‚ŒŠŠ A,

•Ž…••Œ 1

C3 ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” •Œ

•Œ•Ž–Ñ•••• ••Ñ• 1000 œ ‰‚–

ŽŒ˜‡‹” ˆ‡ ˆ‹‡Ž”¾ …Š‚‡ˆ•–¾

°†Š•‚…Œ‹ŒÉ•• (•Ž‡•™ˆ‡‰Š‹ˆ•••Œ–

ŠŽ•‰Œ). 

Ö‚ŒŠŠ A,

•Ž…••Œ 2

C4 ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” •Œ

•Œ•Ž–Ñ•••• 1000 œ • ˆ”ž• •‚•

•‡—••Œ‚ƒ•”µ ‹‡† 400 Ô • ˆ”ž•,

•Ž•‰•Œ™•Œš•••”• ‰‚– ŽŒ˜‡‹” ˆ‡

ˆ‹‡Ž”¾ …Š‚‡ˆ•–¾ °†Š•‚…Œ‹ŒÉ••

•‚• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– ˆ Š‚‡Ñ•”¾

Š•Š‹•—Œ¾.

›•ŽŒ••š•‹•‚ƒ•

”µ •Ž•‰•‚

‡‹Š…‹Š‹ˆ…•‹.

„Œ™ŽŒ˜‡‹Œµ‹•

•‚Œ•

‡˜•Š••š•••–

Ø ’.

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

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

•†’ƒ„‹–
•”Ô‹Š †‡Œ•…Œ‰‡š

•Œ ‹•’•ŸŠ•‹Š

ð‚„‹„Œ’Š•‡•šÉ

‚’Œ††

‹•’•ŸŠ•‹– „ EN

55011

Ì•Žˆ”•

…Š‚‡ˆ•–

°†Š•‚…Œ‹ŒÉ••

(Ñ•‚”•

•‡—•••••– •

‡Ÿ•Š”)

’‹Œ•‰ŒŽ‹ •Œ •™‚…š•••• EN/

IEC61000-6-3 ‰‚– Ñ•‚•••‡-

†‡——…•Œ‚ƒ•”¾ ‡˜ç•†‹‡ˆ,

•Ž•‰•Ž•–‹•µ ‹‡Ž•‡ˆ‚• •

‚••†‡µ •Ž‡—”ž‚•••‡Š‹•. 

Ö‚ŒŠŠ B

•†’ƒ„‹–
•”Ô‹Š †‡Œ•…Œ‰‡š

•Œ ‹•’•ŸŠ•‹Š

ð‚„‹„Œ’Š•‡•šÉ

‚’Œ††

‹•’•ŸŠ•‹– „ EN

55011

œ‹‡Ž”• …Š‚‡ˆ•–

°†Š•‚…Œ‹ŒÉ••

(•Ž‡•™ˆ‡‰Š‹ˆ••

•Œ– ŠŽ•‰Œ)

’‹Œ•‰ŒŽ‹ •Œ •™‚…š•••• EN/

IEC 61000-6-4 ‰‚–

•Ž‡•™ˆ‡‰Š‹ˆ•••‡µ ŠŽ•‰”.

Ö‚ŒŠŠ A, •Ž…••Œ

1

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

ô‹•’•ŸŠ•‹Š (Generic Emission Standards) ‹

EN 55011

3.2.4 ÀŽ•˜‡ˆŒ••– † •‡—•¾‡…Š‹‡µš•ˆ‡Š‹•

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

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

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

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

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

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

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

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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’—. š‚Š•ˆ’‚ 3.7 .

åŒ•ƒ„šÉ †‡Œ•…Œ‰‡ —™ˆ•’µ†š 2)

IEC 61000-4-42)

å‰ƒ†‚‹

•Œˆ‰– Š•‹– 2)

IEC 61000-4-5

ð’.-†‡Œ‡‹Ÿ.

‰Œ•‰–…š2)

IEC

61000-4-2

—•’•ŸŒŠ™ƒŠ

Ò’Š‚‡‰ƒ™Œ‘•‹‡•ƒŠ ˆƒ’Š

IEC 61000-4-3

ÑŒˆ‰– Š•‹Š “â-

ˆƒ™Šž

„ †‹•ÀŒ••ƒ™

‰Š ‹™Š

IEC 61000-4-6

œ‰‹‡Š‰‹É ˆ‰‹Š™‚‹ B B B A A

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

’•‹ƒ
4 †œ CM

2 †œ/2 ›— DM

4 †œ/12 ›— ’M
â â 10 œ°ŸŸ.

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

À‡Ž—‡™ 4 †œ CM 4 †œ‹/2 ›—1) â â 10 œ°ŸŸ.

„Œ™‰•‚•••• •Œ•Ž…™†• 4 †œ CM 4 †œ‹/2 ›—1) â â 10 œ°ŸŸ.

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

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

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

“‡•‡‚••‹•‚ƒ•”•

…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ ‰‚– Š•Š‹•—” •

••Ž•Ÿ•Ž•µ•‡µ ž••”

2 †œ CM

2 †œ/2 ›—1) â â 10 œ°ŸŸ.

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

œ••ž••• ••‹Œ••• 24 œ

•‡Š‹. ‹‡†Œ
2 œ CM

0,5 †œ/2 ›— DM

1 †œ/12 ›— ’M
â â 10 œ°ŸŸ.

Ö‡Ž•…Š
â â

8 †œ AD

6 †œ ’D
10 œ/— â

•Œ”’‹˜Œ 3.7 ïƒ‰™Œ †ƒƒ‡„Š‡†‡„‹– ‡‰Š”ƒ„Œ•‹–™‹ ðÖÓ ˆƒ ˆƒ™Šžƒ•ŒÔ‹ÔŠ••ƒ†‡‹ 

1) Ú‚ƒŒ†•‚ ‡‚ °••‚‡ •‚Š…•Ž

2) Û‡‚œ…‡ˆŽ ŒŠ•œ‡Œ —Œ•˜œ‚¾•“Ž ƒ ›Œ†… ˆ“—••‚‡ˆÒ

3.2.5 Ù™‡‚–É•– ‰ˆ••Œ‹•‚–

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

“‚– ‰‚•• †Œ˜•‚•µ ‰ˆ••Œ‹•‚– �7 —Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡µ ‰‚•••
†Œ˜•‚–, …†Œ™Œ••‡µ ˆ ‘•‚ƒ‚ 7.5 š…›‡ˆœ…“•ˆ…
›‚•‚••…•ˆ“•ˆ•ˆ •‚Š…•…Ò , Ž•†‡—••‰…•—”• •‡—••Œ‚”
•™‡‚–É•• …†Œ™Œ•” ˆ š‚Š•ˆ’‚ 3.8 . äŠ‚• ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ •—••‹
••™†•µ …Ž‡ˆ••ƒ •™‡‚–É••, Ž•†‡—••‰…•‹Š– •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ
Ÿ•‚ƒ‹Ž dU/dt •‚• Š••…Š‡•‰•”µ Ÿ•‚ƒ‹Ž.

Ñƒ™‹•Œ’µ•ƒŠ •Œˆ‰– Š•‹Š

†Š‡‹ [“]

—•ƒ’–˜‹– …„‹‘Œ‡Š’– [“]

UN�7420 ’‹Œ•‰ŒŽ‹•Œ–: ULL=1300

420 V< UNö 500 àŠ•‚•••Œ–: ULL=1600

500 V< UNö 600 àŠ•‚•••Œ–: ULL=1800

600 V< UNö 690 àŠ•‚•••Œ–: ULL=2000

•Œ”’‹˜Œ 3.8 —•ƒ’–˜‹– …„‹‘Œ‡Š’–

3.2.6 Ì‡‰ž••••†‡ˆ”• ‹‡†• ‰ˆ••Œ‹•‚–

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

Ì ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”

Ì “ˆ••Œ‹•‚ƒ

Ì œ•‰‡—‡• ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p AQUA Drive FC 202
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Ó‡Œ•…Œ‰‡•šŠ ‚ƒ™ˆŠ•†Œ˜‹ƒ••šŠ ™Š‰š
1. ÙŠ•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• •™‡‚•Ž‡ˆŒ••”¾ •‡‰ž••••†‡ˆ

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

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

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

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

2d ›˜•Š••š•••• •Œ‰•Ñ•‡•‡
ˆ”Š‡†‡šŒŠ‹‡‹•‡•‡ Š‡•‰•••••– —•Ñ‰…
‰ˆ••Œ‹•‚•— • •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•—
šŒŠ‹‡‹”; •Œ•Ž•—•Ž, Š •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ•••—
°†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••‡•‡ †Œ˜•‚– Š
Š‡•‰••••••— 360ò ˆ ‰ˆ••Œ‹•‚• •
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹”

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

2f àŠ‹Ž‡µ‹• •Ž–—‡• Š‡•‰••••••
™Œ™•—‚•••– —•Ñ‰… ‰ˆ••Œ‹•‚•— •
•Œ•Ž…™†‡µ.

3. à—••ƒž•‹• šŒŠ‹‡‹… †‡——…‹ŒÉ•• IGBT. 

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

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

6. ÙŠ•‡‚ƒ™…µ‹• ‹‡†‡•Ž‡ˆ‡‰–•…‘ Š—Œ™†….

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

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

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

3.2.7 ÚŒŽ—‡••†•

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

‰•‡‰•”µ —‡Š‹, †‡‹‡Ž”µ ‹Œ†Ñ• —‡Ñ•‹ ˆ•‡Š•‹ƒ
•ŒŽ—‡••š•Š†•• •Š†ŒÑ•••–.

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

3.2.7.1Ô•Œ‚•™ •ŒŽ—‡••†

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

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

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

Óƒ‚‰ŒÔŠ•‹Š •ˆ‹†Œ•‹Š

f1 ‡Š•‡ˆ•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ

I1 ‡Š•‡ˆ•‡µ ‹‡†

U1 ‡Š•‡ˆ•‡• •Œ•Ž–Ñ••••

In ‹‡†• •ŒŽ—‡••†

Un •ŒŽ—‡••š•Š†‡• •Œ•Ž–Ñ••••

n •‡Ž–‰‡† •ŒŽ—‡••†•

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

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

ŸŒ†‡ƒ‡Œ (I1)

•ƒ‚ ‘Œ‰™ƒ•‹‚ (In)

À‡† I1 I5 I7 I11

ÜŒŠ‹‡‹Œ

[ÚÉ]

50 250 350 550

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

•ƒ‚ •ƒ‚ ‘Œ‰™ƒ•‹‚

 I°ŸŸ. I1 I5 I7 I11-49

œ¾‡‰•‡µ ‹‡† 1,0 0,9 0,4 0,2 < 0,1

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

••ŒŸŠ•‹Š™ „žƒ…•ƒ‘ƒ

‡ƒ‚Œ

€‹†••ƒ‚ 3.3 œŒ‡•Ü‚‹ ‹•…•‚‡‹„•ƒ†‡‹ ˆ‰ƒ™Š •‡ƒŸ•ƒÉ ˜Šˆ‹

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

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

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

������ �±
�� �t

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

��

���s

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

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

Øƒˆƒ’•‹‡

Š’µ•ƒŠ

ƒ”ƒ‰•…ƒ„

Œ•‹Š

•ˆ‰Š…Š’Š•‹Š

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

Š˜Œ‚Œ•Š•Ž‡ˆŒ••‡•‡ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– (‰‚–

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

—‡••‡Š‹ƒ‘ ‹‡‚ƒ†‡ ‰‡ 1 †œ‹).

2 IEC/EN 61000-3-12 ›˜‡Ž…‰‡ˆŒ••• 16ß75 A •

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

ŸŒ™” 16 Ô.

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

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

À••‡ŽŒ™—•Ž” •‡ —‡••‡Š‹• ‰‡ PK75 ˆ T2 • T4
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘‹ †‚ŒŠŠ… A Š‹Œ•‰ŒŽ‹Œ IEC/EN 61000-3-2.
À••‡ŽŒ™—•Ž” •‡ —‡••‡Š‹• ‡‹ P1K1 ‰‡ P18K ˆ T2 • ‰‡
P90K ˆ T4 Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘‹ Š‹Œ•‰ŒŽ‹… IEC/EN 61000-3-12,
‹Œ˜‚. 4. À••‡ŽŒ™—•Ž” •‡ —‡••‡Š‹• P110ßP450 ˆ T4
‹Œ†Ñ• Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘‹ Š‹Œ•‰ŒŽ‹… IEC/EN 61000-3-12, ¾‡‹–
°‹‡•‡ • •• ‹Ž•˜…•‹Š–, •‡Š†‡‚ƒ†… ‹‡†• •Ž•ˆ”žŒ‘‹ 75 A.

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

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

 
•ƒ‚ ƒ‡…Š’µ•šž ‘Œ‰™ƒ•‹‚ In/I1 (%)

I5 I7 I11 I13

ïŒ‚‡‹ŸŠ†‚‹É

(‡‹ˆ‹Ÿ•šÉ)
40 20 10 8

›‰Š…Š’µ•ƒŠ

Rsceö120
40 25 15 10

 

œƒÒÀÀ‹˜‹Š•‡ ‘Œ‰™ƒ•‹ŸŠ†‚ƒ‘ƒ ‹†‚Œ Š•‹–

‡ƒ‚Œ (%)

THD

PWHD (ŸŒ†‡‹Ÿ•šÉ

„•„ŠÜŠ••šÉ

‚ƒÒÀÀ‹˜‹Š•‡

‘Œ‰™ƒ•‹ŸŠ†‚‹ž

‹†‚Œ Š•‹É)

ïŒ‚‡‹ŸŠ†‚‹É

(‡‹ˆ‹Ÿ•šÉ)
46 45

›‰Š…Š’µ•ƒŠ

Rsceö120
48 46

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

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

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

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

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

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

€‹†••ƒ‚ 3.4 ÖŒ’Œ– †‹†‡Š™Œ ‰Œ†ˆ‰Š…Š’Š•‹–

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

ÙŠ†ŒÑ•••• ‹‡†Œ Šˆ–™Œ•‡ Š ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†Œ—•
Œ••ŒŽŒ‹…Ž” • ‡‹‰•‚ƒ•”—• •Œ•Ž…™†Œ—•. ÙŠ†ŒÑ••••
•Œ•Ž–Ñ•••– Šˆ–™Œ•‡ Š ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†Œ—• Š•Š‹•—”. Ò•Œ–

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

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

�� �•�…�‡�±
���…�‡

���Ñ�Ä�Ñ�Ó�Ö�Ç�ä

•‰• ���Í�ä�Ê�ä�±
�� �t

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

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

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

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

€‹†••ƒ‚ 3.5 •‡‰‹˜Œ‡Š’µ•ƒŠ „’‹–•‹Š ‘Œ‰™ƒ•‹‚

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

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

Ì ‹Ž•˜‡ˆŒ••– †‡•†Ž•‹•”¾ •Ž•—•••••µ;

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

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

›‰‹™Š‰
“‚– •‡‰†‚‘š•••– ‰ˆ…¾ ‰ˆ••Œ‹•‚•µ —‡••‡Š‹ƒ‘ 110 †œ‹
‰‡Š‹Œ‹‡š•‡ ‹ŽŒ•ŠŸ‡Ž—Œ‹‡ŽŒ •Œ 250 †œÔ, •Š‚• ‡‰•• •™
‰ˆ••Œ‹•‚•µ •‡‰†‚‘š•• •••‡ŠŽ•‰Š‹ˆ•••‡ † Š•‹• ••‹Œ••–,
Œ ‰Ž…•‡µ ••‹Œ•‹Š– š•Ž•™ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”.
›‰•Œ†‡ —‡••‡Š‹• ‹ŽŒ•ŠŸ‡Ž—Œ‹‡ŽŒ ˜…‰•‹ ••‰‡Š‹Œ‹‡š•‡,
•Š‚• ‡‹ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” ˜…‰…‹ ••‹Œ‹ƒŠ– ‡˜Œ
‰ˆ••Œ‹•‚–. Ü‹‡˜” ‡˜•Š••š•‹ƒ ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹ƒ ••‹Œ••–
‡˜‡•¾ ‰ˆ••Œ‹•‚•µ š•Ž•™ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹”,

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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••‡˜¾‡‰•—‡ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ ‚•˜‡ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”•
ŠŽ•‰Š‹ˆŒ •‡‰Œˆ‚•••– •ŒŽ—‡••† ˆ …Š‹Œ•‡ˆ†•, ‚•˜‡
•Ž•ˆ‡‰” Š ••™†•—• •ŒŽ—‡••†Œ—•.

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

Ì IEC61000-3-2

Ì IEC61000-3-12

Ì IEC61000-3-4

Ì IEEE 519

Ì G5/4

Ö‡•†Ž•‹•”• Šˆ•‰•••– ‡ †ŒÑ‰‡— Š‹Œ•‰ŒŽ‹• Š—. ˆ
µ˜•ŒƒŒ†“•ƒ… —Œ —•Œ…••ˆ•Œƒ‚‡ˆ¾ AHF 005/010.

œ äˆŽ‡•• —Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡• ™•Œš•••• Š…——ŒŽ•‡•‡
†‡°ŸŸ•É•••‹Œ •ŒŽ—‡••š•Š†•¾ •Š†ŒÑ•••µ (THVD)
Š‡Š‹Œˆ‚–•‹ 8 %, •Š‚• …Š‹Œ•‡ˆ†Œ •‡‰†‚‘š••Œ †
†‡——…•Œ‚ƒ•‡µ °‚•†‹Ž‡Š•‹•. äŠ‚• …Š‹Œ•‡ˆ†Œ Š‡‰•ŽÑ•‹
Š‡˜Š‹ˆ•••”µ ‹ŽŒ•ŠŸ‡Ž—Œ‹‡Ž, ‹‡ •Ž•‰•‚ƒ•‡• ™•Œš••••
THVD ŽŒˆ•‡ 10 %. Ö‡•Š‹Ž…†‹•ˆ•‡ VLT�p AQUA Drive
—‡Ñ•‹ ˆ”‰•ŽÑ•ˆŒ‹ƒ THVD 10 %.

3.2.7.6Ì‡‰Œˆ‚•••• •ŒŽ—‡••†

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

Ì 12-•—•…‚ƒŠ•”• •Ž•ˆ‡‰”

Ì Ó•‚ƒ‹Ž” AHF

Ì ÌŽ•ˆ‡‰” Š ••™†•—• •ŒŽ—‡••†Œ—•

Ì Ô†‹•ˆ•”• Ÿ•‚ƒ‹Ž”

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

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

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

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

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

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

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

3.2.8 À‡† …‹•š†• •Œ ™•—‚‘

’‡˜‚‘‰Œµ‹• •ŒÉ•‡•Œ‚ƒ•”• • —•Š‹•”• •‡Ž—Œ‹•ˆ”,
‡‹•‡Š–•••Š– † ™Œ••‹•‡—… ™Œ™•—‚•••‘ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– Š
‹‡†‡— …‹•š†• > 3,5 —Ô. 
À•¾•‡‚‡••– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹” •Ž•‰•‡‚Œ•Œ•‹
ˆ”Š‡†‡šŒŠ‹‡‹•‡• ••Ž•†‚‘š•••• •Ž• ˆ”Š‡†‡µ —‡••‡Š‹•.
ÌŽ• °‹‡— ••••Ž•Ž…‘‹Š– ‹‡†• …‹•š†• ˆ •Ž‡ˆ‡‰Œ¾
™Œ™•—‚•••–.
À‡† …‹•š†• •Œ ™•—‚‘ Š‡™‰Œ•‹Š– ••Š†‡‚ƒ†•—•
•Š‹‡š••†Œ—• • ™Œˆ•Š•‹ ‡‹ †‡•Ÿ••…ŽŒÉ•• Š•Š‹•—”;
•…Ñ•‡ …š•‹”ˆŒ‹ƒ Š‚•‰…‘••• ŸŒ†‹‡Ž”:

Ì Ó•‚ƒ‹Ž” œÜ 

Ì “‚••Œ †Œ˜•‚– ‰ˆ••Œ‹•‚– 

Ì Ø†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••• †Œ˜•‚– ‰ˆ••Œ‹•‚–

Ì  ‡••‡Š‹ƒ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”

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

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

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

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p AQUA Drive FC 202
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À‡† …‹•š†• ™Œˆ•Š•‹ ‹Œ†Ñ• ‡‹ ‚•••µ•”¾ •Š†ŒÑ•••µ.

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

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

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

Ì ’‚•‰…•‹ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ ‰ˆŒ ‡‹‰•‚ƒ•”¾ •Ž‡ˆ‡‰Œ
™Œ™•—‚•••– Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••¾ •‡Ž—Œ‹•ˆŒ—
ŽŒ™—•Ž‡ˆ.

“‡•‡‚••‹•‚ƒ•…‘ ••Ÿ‡Ž—ŒÉ•‘ Š—. ˆ Š‹Œ•‰ŒŽ‹Œ¾ EN/
IEC61800-5-1 • EN50178.

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

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

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

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

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

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

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

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

ƒ†‡Œ‡ƒŸ•ƒ‘ƒ ‡ƒ‚Œ (RCD) •Œ ‡ƒ‚ •‡ŠŸ‚‹

3.3 Ì‡‰†‚‘š•••• † Š•‹•

3.3.1 Ö‡•Ÿ••…ŽŒÉ•• Š•‹• • ˆ‡™‰•µŠ‹ˆ••
Ø ’

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

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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TN-S, Œ Š•Š‹•—Œ °‚•†‹Ž‡••‹Œ••– IT Š •™‡‚•Ž‡ˆŒ••‡µ
••µ‹ŽŒ‚ƒ‘ •Œ•—•••• Ñ•‚Œ‹•‚ƒ•Œ.

•‹ˆ †‹†‡Š™š •ˆ‹†Œ•‹Š

’•Š‹•—”

°‚•†‹Ž‡••‹Œ••–

TN

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

Š•‹• Š Š•Š‹•—‡µ ™Œ™•—‚•••– TN: TN-S •

TN-C.

TN-S 5-•Ž‡ˆ‡‰•Œ– Š•Š‹•—Œ Š ‡‹‰•‚ƒ•”—•

•Ž‡ˆ‡‰••†Œ—• ••µ‹ŽŒ‚• (N) • ™Œ••‹•‡•‡

™Œ™•—‚•••– (PE). ›•Œ ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹

•Œ•‚…šž•• Šˆ‡µŠ‹ˆŒ Ø ’ • •Š†‚‘šŒ•‹

••Ž•‰Œš… •‡—•¾. 

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

••µ‹ŽŒ‚ƒ‘ • •Ž‡ˆ‡‰••†‡— ™Œ••‹•‡•‡

™Œ™•—‚•••– (PE) •‡ ˆŠ•µ Š•Š‹•—•.

›˜ç•‰•••••• •Ž‡ˆ‡‰••†‡ˆ ••µ‹ŽŒ‚• •

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

¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†Œ— Ø ’. 

’•Š‹•—Œ

°‚•†‹Ž‡••‹Œ••–

TT

4-•Ž‡ˆ‡‰•Œ– Š•Š‹•—Œ Š ™Œ™•—‚•••”—

•Ž‡ˆ‡‰••†‡— ••µ‹ŽŒ‚• • ‡‹‰•‚ƒ•”—

™Œ™•—‚••••— ˜‚‡†‡ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ.

ÌŽ• •ŽŒˆ•‚ƒ•‡— ™Œ™•—‚•••• °‹Œ Š•Š‹•—Œ

•—••‹ ¾‡Ž‡ž•• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• Ø ’. 

’•Š‹•—Œ

°‚•†‹Ž‡••‹Œ••– IT

Ù™‡‚•Ž‡ˆŒ••Œ– 4-•Ž‡ˆ‡‰•Œ– Š•Š‹•—Œ Š

•Ž‡ˆ‡‰••†‡— ••µ‹ŽŒ‚•, †‡‹‡Ž”µ ‚•˜‡ ••

™Œ™•—‚••, ‚•˜‡ ™Œ™•—‚•• š•Ž•™

Š‡•Ž‡‹•ˆ‚••••.

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

3.3.2 Û•™†‡šŒŠ‹‡‹•”• •‡—•¾• ˆ
••‹Œ‘••µ Š•‹•

3.3.2.1Û•Š••…Š‡•‰Œ‚ƒ•‡• ••‹Œ••• ‡‹
Š•‹•

’•‹•ˆ‡• •Œ•Ž–Ñ•••• Ž•‰†‡ ˜”ˆŒ•‹ ŽŒˆ•‡—•Ž•”—
Š••…Š‡•‰Œ‚ƒ•”— •Œ•Ž–Ñ••••— Š •‡Š‹‡–••‡µ
Œ—•‚•‹…‰‡µ • šŒŠ‹‡‹‡µ. ÜŒŠ‹•š•‡ °‹‡ ‡˜…Š‚‡ˆ‚••‡
•Œ•Ž…™†Œ—•, †‡‹‡Ž”• ‡‹˜•ŽŒ‘‹ •™ Š•‹•
••Š••…Š‡•‰Œ‚ƒ•”• ‹‡†• •‚• •—•‘‹ ••‚•••µ•”•
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†•: °‹‡ †‡—•ƒ‘‹•Ž”, ‹•‚•ˆ•™‡Ž”,
•—•…‚ƒŠ•”• •Š‹‡š••†• ••‹Œ••–, °••Ž•‡°ŸŸ•†‹•ˆ•”•
‚Œ—•” • •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹”. ›‹†‚‡••••–
•••™˜•Ñ•”. œ ••†‡‹‡Ž”¾ •Ž•‰•‚Œ¾ ‡•• ‰‡•…Š‹•—”.

3.3.2.2’‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• “•Ž•†‹•ˆŒ— •‡ Ø ’

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

Ó‡Œ•…Œ‰‡ •ˆ‰Š…Š’Š•‹Š

EN 61000-2-2, EN

61000-2-4, EN

50160

›•Ž•‰•‚–•‹ •Ž•‰•‚” •‡ •Œ•Ž–Ñ•••‘

••‹Œ••– ˆ °‚•†‹Ž‡Š•‹•, †‡‹‡Ž”• ‰‡‚Ñ•”

Š‡˜‚‘‰Œ‹ƒŠ– ˆ †‡——…•Œ‚ƒ•”¾ •

•Ž‡—”ž‚•••”¾ Š•‹–¾ °‚•†‹Ž‡••‹Œ••–.

EN 61000-3-2,

61000-3-12

„••…‚•Ž…•‹ •‡—•¾• ˆ ••‹Œ‘••µ Š•‹•,

ˆ‡™••†Œ‘••• ˆ Ž•™…‚ƒ‹Œ‹• •‡‰†‚‘š•••–

…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ.

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

°‚•†‹Ž‡••‡•‡ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– ˆ Š•‚‡ˆ”¾

…Š‹Œ•‡ˆ†Œ¾.

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

ˆ‹‡Œ•‹– „ Ò’Š‚‡‰ƒ†Š‡‹

3.3.2.3ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹”, ••
Š‡™‰Œ‘••• •‡—•¾•

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

3.3.2.4ÖŒ† ‡˜ŽŒ™…‘‹Š– •‡—•¾• ˆ
••‹Œ‘••µ Š•‹•

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

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

3.3.2.5œ‡™‰•µŠ‹ˆ•• •‡—•¾ ˆ Š•‹• ••‹Œ••–

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

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p AQUA Drive FC 202
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œ Ž•™…‚ƒ‹Œ‹• •‡—•¾ ˆ Š•‹• °‚•†‹Ž‡••‹Œ••– —‡•…‹
ˆ‡™••†Œ‹ƒ •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••– ‡ •‡••Ñ•••‡— •Œ•Ž–Ñ••••
• ˜‡‚•• ˆ”Š‡†•• •‡‹•Ž• •Ž• Ÿ…•†É•‡••Ž‡ˆŒ•••.

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

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

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

åƒ’ŠŠ „š†ƒ‚‹Š ˆƒ‡Š‰‹

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

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

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

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

3.3.3 Ô•Œ‚•™ •‡—•¾ ˆ ••‹Œ‘••µ Š•‹•

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

Ü‹‡˜” ™Œ•Ž…™•‹ƒ •Ž‡•ŽŒ——•‡• ‡˜•Š••š•••• ‰‚– Œ•Œ‚•™Œ
Š•Š‹•— Š•‹•ˆ‡•‡ ••‹Œ••–, ••Ž•µ‰•‹• •Œ ŠŒµ‹http://
www.danfoss-hcs.com/Default.asp?LEVEL=START .

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

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

œ ‡˜••— Š‚…šŒ• •‡—•¾• ˆ ••‹Œ‘••µ Š•‹• ‡‹
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ Š‡†ŽŒ•Œ‘‹Š– •‡ŠŽ•‰Š‹ˆ‡—
‡•ŽŒ••š•••– Œ—•‚•‹…‰” •…‚ƒŠ•Ž…‘••¾ ‹‡†‡ˆ. Ø‹‡
…‚…šžŒ•‹ †‡°ŸŸ•É•••‹ —‡••‡Š‹• ü (‚–—˜‰Œ).

äŠ‹ƒ ••Š†‡‚ƒ†‡ —•‹‡‰‡ˆ, †‡‹‡Ž”• Ž•†‡—••‰…•‹Š–
•Ž•—••–‹ƒ ‰‚– •Š†‚‘š•••– •ŒŽ—‡••† ˆ ••‹Œ‘••µ Š•‹•: 

Ì œ¾‡‰•”• ‰Ž‡ŠŠ•‚• •‚• ˆŠ‹Œˆ†• •‡Š‹‡–••‡•‡
‹‡†Œ ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–¾ šŒŠ‹‡‹”.

Ì ÌŒŠŠ•ˆ•”• Ÿ•‚ƒ‹Ž”.

Ì Ô†‹•ˆ•”• Ÿ•‚ƒ‹Ž”.

Ì Ì‚‡Š†•• ˆŠ‹Œˆ†• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ.

Ì àŠ‹Ž‡µŠ‹ˆŒ Œ†‹•ˆ•‡µ Ÿ•‚ƒ‹ŽŒÉ•• • •Ž•ˆ‡‰” Š
••™†•— …Ž‡ˆ••— •ŒŽ—‡••†.

Ì œ”•Ž–—•‹•‚• Š 12, 18 •‚• 24 •—•…‚ƒŠŒ—• •Œ
É•†‚.

3.3.5 „Œ‰•‡šŒŠ‹‡‹•”• •‡—•¾•

ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” Š‡™‰Œ‘‹ œÜ-•‡—•¾• ˆ Šˆ–™• Š
•¾ •—•…‚ƒŠŒ—• ‹‡†Œ ••Ž•—•••‡µ ‰‚•‹•‚ƒ•‡Š‹•.
ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• • †Œ˜•‚• ‰ˆ••Œ‹•‚•µ •™‚…šŒ‘‹ °‹•
Š‡Š‹Œˆ‚–‘•••, Œ ‹Œ†Ñ• •Ž‡ˆ‡‰–‹ •¾ ˆ Š•Š‹•—… ••‹Œ‘••µ
Š•‹•. 

Ó•‚ƒ‹Ž” œÜ-•‡—•¾ •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– ‰‚– …—••ƒž•••– •‡—•¾
ˆ ••‹Œ‘••µ Š•‹•. ›•• ‡˜•Š••š•ˆŒ‘‹ …Š‹‡µš•ˆ‡Š‹ƒ †
ž…—Œ— • ™Œ•••Œ‘‹ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ ‡‹ ˆ”Š‡†‡šŒŠ‹‡‹•”¾
•Œˆ•‰•••”¾ •‡ É••–— ••‹Œ••– •‡—•¾. ›•• ‹Œ†Ñ•
Š••ÑŒ‘‹ •‡—•¾•, •Œˆ‡‰•—”• •Œ †Œ˜•‚ƒ ••‹Œ••– ‡‹ Š•‹•,
• •™‚…š•••• ‡‹ †Œ˜•‚– ••‹Œ••– Š•‹•. Ó•‚ƒ‹Ž”
•Ž•‰•Œ™•Œš••” ‰‚– ‡•ŽŒ••š•••– •‡—•¾ ‰‡ ™Œ‰Œ••‡•‡
…Ž‡ˆ•–. œŠ‹Ž‡•••”• Ÿ•‚ƒ‹Ž” šŒŠ‹‡ –ˆ‚–‘‹Š–
Š‹Œ•‰ŒŽ‹•”— ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••—, ŽŒŠŠš•‹Œ••”— •Œ
‡•Ž•‰•‚•••…‘ Š‹••••ƒ •‡—•¾‡…Š‹‡µš•ˆ‡Š‹•. 

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
“†Š ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’‹ ŸŒ†‡ƒ‡š VLT�p AQUA Drive „
†‡Œ•…Œ‰‡•ƒÉ ‚ƒ™ˆ’Š‚‡Œ˜‹‹ ƒ†•ŒÔŠ•š „†‡‰ƒŠ••š™‹
…‰ƒ††Š’–™‹, ˆƒ…Œ„’–ŽÔ‹™‹ ˆƒ™Šž‹ „ ˆ‹‡ŒŽÔŠÉ †Š‡‹.

3.3.6 Ö‚ŒŠŠ•Ÿ•†ŒÉ•– —•Š‹Œ °†Š•‚…Œ‹ŒÉ••

’Œ—”— ˆŒÑ•”— ŸŒ†‹‡Ž‡—, ˆ‚•–‘••— •Œ ˆ”•‡‚•••••
‹Ž•˜‡ˆŒ••µ † Ø ’, –ˆ‚–•‹Š– •Œ‚•š•• ‹‡š•”¾
‹Ž•˜‡ˆŒ••µ † ŠŽ•‰•, ˆ †‡‹‡Ž‡µ ˜…‰•‹ ŽŒ˜‡‹Œ‹ƒ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”.

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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3.3.6.1’Ž•‰Œ 1/†‚ŒŠŠ B: ý•‚”•

ÌŽ‡•™ˆ‡‰Š‹ˆ•••”• ‡˜ç•†‹”, •‡‰†‚‘š•••”• †
†‡——…•Œ‚ƒ•‡µ ••™†‡ˆ‡‚ƒ‹•‡µ Š•‹•, ˆ†‚‘šŒ– ‡˜‚ŒŠ‹• Š
—Œ‚”—• •Ž‡—”ž‚•••”—• ‡˜ç•†‹Œ—•, ‡‹•‡Š–‹Š– †
†Œ‹••‡Ž•• ŠŽ•‰Œ 1/†‚ŒŠŠ B. à ••¾ ••‹ Š‡˜Š‹ˆ•••”¾
ŽŒŠ•Ž•‰•‚•‹•‚ƒ•”¾ ‹ŽŒ•ŠŸ‡Ž—Œ‹‡Ž‡ˆ ˆ”Š‡†‡•‡ •‚•
ŠŽ•‰•••‡ •Œ•Ž–Ñ•••– ‰‚– Š‡™‰Œ••– ‡‹‰•‚ƒ•‡µ Š•‹•
°‚•†‹Ž‡••‹Œ••–. Ö‚ŒŠŠ•Ÿ•†ŒÉ•– ŠŽ•‰ •Ž•—••–•‹Š– †Œ†
ˆ•…‹Ž• ™‰Œ••µ, ‹Œ† • Š•ŒŽ…Ñ•. ’Ž•‰• ‹•••š•”¾
•Ž•—•Ž‡ˆ â ‰•‚‡ˆ”• É••‹Ž”, Ñ•‚”• ™‰Œ••–,
Ž•Š‹‡ŽŒ•”, Œˆ‹‡—‡˜•‚ƒ•”• •ŒŽ†‡ˆ†• • ŽŒ™ˆ‚•†Œ‹•‚ƒ•”•
Š‡‡Ž…Ñ•••–.

3.3.6.2’Ž•‰Œ 2/†‚ŒŠŠ A: ÌŽ‡—”ž‚•••”•

ÌŽ‡—”ž‚•••”• °‚•†‹Ž‡Š•‹• Š•‹• •• Š‡•‰••••” Š
†‡——…•Œ‚ƒ•‡µ °‚•†‹Ž‡Š•‹ƒ‘. œ—•Š‹‡ °‹‡•‡ ˆ ••¾
•Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– Š‡˜Š‹ˆ•••”• ˆ”Š‡†‡ˆ‡‚ƒ‹•”• •‚•
ŠŽ•‰••ˆ‡‚ƒ‹•”• ŽŒŠ•Ž•‰•‚•‹•‚ƒ•”• ‹ŽŒ•ŠŸ‡Ž—Œ‹‡Ž”.
Ö‚ŒŠŠ•Ÿ•†ŒÉ•– ŠŽ•‰ •Ž•—••–•‹Š– †Œ† ˆ•…‹Ž• ™‰Œ••µ,
‹Œ† • Š•ŒŽ…Ñ•.

›•• ‡•Ž•‰•‚–‘‹Š– †Œ† •Ž‡—”ž‚•••”• •
¾ŒŽŒ†‹•Ž•™…‘‹Š– Š‚•‰…‘••—• †‡•†Ž•‹•”—•
°‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•”—• …Š‚‡ˆ•–—•:

Ì ÛŒ‚•š•• •Œ…š•”¾, —•‰•É••Š†•¾ •‚•
•Ž‡—”ž‚•••”¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ.

Ì Ö‡——…‹ŒÉ•– ˜‡‚ƒž•¾ ••‰…†‹•ˆ•”¾ • •—†‡Š‹•”¾
•Œ•Ž…™‡†.

Ì ÌŽ•Š…‹Š‹ˆ•• Š•‚ƒ•”¾ —Œ•••‹•”¾ •‡‚•µ
(•Œ•Ž•—•Ž, ˆ Šˆ–™• Š ˆ”Š‡†•—• ‹‡†Œ—•).

3.3.6.3›Š‡˜”• …Š‚‡ˆ•–

œ ‡˜‚ŒŠ‹–¾ Š ‹ŽŒ•ŠŸ‡Ž—Œ‹‡ŽŒ—• ŠŽ•‰•••‡ •Œ•Ž–Ñ•••–,
–ˆ•‡ ‡‹‰•‚•••”¾ ‡‹ ‰Ž…••¾ ‡˜‚ŒŠ‹•µ, ŠŒ— •‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
Ž•žŒ•‹, † †Œ†‡—… ‹••… †‚ŒŠŠ•Ÿ•†ŒÉ•• ‡‹••Š‹• ••‡
‡˜ç•†‹”. Ì‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ ••Š•‹ ‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•••‡Š‹ƒ ™Œ
‡˜•Š••š•••• Ø ’, ••‡˜¾‡‰•—‡µ ‰‚– ˜•Š••Ž•˜‡µ•‡µ
ŽŒ˜‡‹” ˆŠ•¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ ˆ …†Œ™Œ••”¾ …Š‚‡ˆ•–¾.
ÌŽ•—•ŽŒ—• ‡Š‡˜”¾ ŠŽ•‰ —‡•…‹ Š‚…Ñ•‹ƒ ‹‡Ž•‡ˆ”•
É••‹Ž”, Š…••Ž—ŒŽ†•‹”, ÔÒ’, ‡Ÿ•Š•”• ™‰Œ••– • Š†‚Œ‰”.

3.3.6.4ÌŽ•‰…•Ž•Ñ‰Œ‘•Œ– —ŒŽ†•Ž‡ˆ†Œ

Ö‡•‰Œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •• Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹
‹Ž•˜‡ˆŒ••–— †Œ‹••‡Ž•• C1, ••‡˜¾‡‰•—‡ •Œ••Š‹•
•Ž•‰…•Ž•Ñ‰Œ‘••• …ˆ•‰‡—‚••••. ÒŒ °‹‡ ••Š•‹
‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•••‡Š‹ƒ °†Š•‚…Œ‹Œ•‹. Ì‡‰Œˆ‚•••• •‡—•¾
‡Š•‡ˆŒ•‡ •Œ †‚ŒŠŠŒ¾ A1, A2 • B ˆ Š‹Œ•‰ŒŽ‹• EN 55011. œ
†‡••š•‡— Šš•‹• °†Š•‚…Œ‹Œ•‹ ••Š•‹ ‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•••‡Š‹ƒ ™Œ
•ŽŒˆ•‚ƒ•…‘ †‚ŒŠŠ•Ÿ•†ŒÉ•‘ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ • ™Œ‹ŽŒ‹” •Œ
Ž•ž•••• Šˆ–™Œ••”¾ Š Ø ’ •Ž‡˜‚•—.

3.3.7 ÙŠ•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• Š •™‡‚•Ž‡ˆŒ••”—
ˆ¾‡‰•”— •Š‹‡š••†‡—

Ì‡ ˜‡‚ƒž•µ šŒŠ‹• ˆ °‚•†‹Ž‡Š•Œ˜Ñ•••• ˆ ’îÔ
•Š•‡‚ƒ™…•‹Š– •Ž…•‹‡ˆ‡• ™Œ™•—‚••••. ×‡‹– °‹‡ Ž•‰†‡
ˆŠ‹Ž•šŒ•‹Š– ˆ ’îÔ, •‡‰ŒšŒ ••‹Œ••– ‹Œ†Ñ• —‡Ñ•‹
•Ž‡•™ˆ‡‰•‹ƒŠ– ‡‹ •™‡‚•Ž‡ˆŒ••‡•‡ •Š‹‡š••†Œ. œŠ•
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” Danfoss —‡•…‹ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒŠ–
†Œ† Š •™‡‚•Ž‡ˆŒ••”— •Š‹‡š••†‡— ˆ¾‡‰•‡•‡ ‹‡†Œ, ‹Œ† • Š
™Œ™•—‚•••”—• Š•‚‡ˆ”—• ‚•••–—•.

3.3.8 Ö‡—•••ŠŒÉ•– †‡°ŸŸ•É•••‹Œ
—‡••‡Š‹•

›˜‡Ž…‰‡ˆŒ••• †‡—•••ŠŒÉ•• †‡°ŸŸ•É•••‹Œ —‡••‡Š‹•
Š‚…Ñ•‹ ‰‚– Š••Ñ•••– ŸŒ™‡ˆ‡•‡ Š‰ˆ••Œ (þ) —•Ñ‰…
•Œ•Ž–Ñ••••— • ‹‡†‡—, ‡•‡ Š—••Œ•‹ †‡°ŸŸ•É•••‹
—‡••‡Š‹• ˜‚•Ñ• † •‰•••É• (cos þ). Ø‹‡ ••‡˜¾‡‰•—‡ •Ž•
•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• ˆ Š•Š‹•—• ˜‡‚ƒž‡•‡ š•Š‚Œ ••‰…†‹•ˆ•”¾
•Œ•Ž…™‡†, ‹Œ†•¾ †Œ† °‚•†‹Ž‡‰ˆ••Œ‹•‚• •‚•
•…Š†‡Ž••…‚•Ž…‘•Œ– Œ••ŒŽŒ‹…ŽŒ ‚‘—•••ŠÉ••‹•”¾ ‚Œ—•.
ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” Š •™‡‚•Ž‡ˆŒ••‡µ É••ƒ‘
•‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ ˆ‡‡˜•• •• •‡‹Ž•˜‚–‘‹ Ž•Œ†‹•ˆ•‡µ
—‡••‡Š‹• •™ Š•‹• ••‹Œ••– • •• •Ž‡•™ˆ‡‰–‹ Š‰ˆ••Œ
†‡°ŸŸ•É•••‹Œ —‡••‡Š‹•. à ••¾ cos þ •Ž•˜‚•™•‹•‚ƒ•‡
ŽŒˆ•• 1. 

Ì‡ °‹‡µ •Ž•š••• ‰ˆ••Œ‹•‚• Š …•ŽŒˆ‚–•—‡µ Š†‡Ž‡Š‹ƒ‘
•• ‹Ž•˜…•‹Š– …š•‹”ˆŒ‹ƒ •Ž• ŽŒŠš•‹• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†
‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– †‡—•••ŠŒÉ•• †‡°ŸŸ•É•••‹Œ —‡••‡Š‹•. œ
‹‡ Ñ• ˆŽ•—– ‹‡†, •‡‹Ž•˜‚–•—”µ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••—
†‡ŽŽ•†É•• †‡°ŸŸ•É•••‹Œ —‡••‡Š‹•, ˆ‡™ŽŒŠ‹Œ•‹, ‹Œ† †Œ†
šŒŠ‹‡‹•”• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• Ÿ‡Ž—•Ž…‘‹ •ŒŽ—‡••š•Š†••
†‡‚•˜Œ••–. Ì‡ —•Ž• Ž‡Š‹Œ š•Š‚Œ ••••ŽŒ‹‡Ž‡ˆ •ŒŽ—‡••†
ŽŒŠ‹•‹ •Œ•Ž…™†Œ •Œ †‡•‰••ŠŒ‹‡Ž” • ‹••‚‡ˆ”‰•‚•••• ˆ
••¾. Ì‡°‹‡—… Š‚•‰…•‹ ‡Š•ŒŠ‹•‹ƒ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••
†‡ŽŽ•†É•• †‡°ŸŸ•É•••‹Œ —‡••‡Š‹• ‰Ž‡ŠŠ•‚–—•.
“Ž‡ŠŠ•‚• ‹Œ†Ñ• •Ž•‰‡‹ˆŽŒ•Œ‘‹ Ž•™‡•Œ•Š —•Ñ‰…
••‰…†‹•ˆ•‡Š‹ƒ‘ •Œ•Ž…™‡† • •—†‡Š‹ƒ‘. “‚–
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ Š �ó <1 ‹Œ†Ñ• ‹Ž•˜…‘‹Š– ‰Ž‡ŠŠ•‚• ˆ
‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••• †‡ŽŽ•†É•• †‡°ŸŸ•É•••‹Œ —‡••‡Š‹•.
ÀŒ†Ñ• Š‚•‰…•‹ …š•‹”ˆŒ‹ƒ ˜‡‚•• ˆ”Š‡†•µ …Ž‡ˆ••ƒ
Ž•Œ†‹•ˆ•‡µ —‡••‡Š‹•, •Ž• ‡•Ž•‰•‚•••• ŽŒ™—•Ž‡ˆ
†Œ˜•‚•µ.

3.3.9 ÒŒ‰•ŽÑ†Œ ˆ¾‡‰•‡•‡ ••‹Œ••–

Ü‹‡˜” …˜•‰•‹ƒŠ– ˆ •ŽŒˆ•‚ƒ•‡Š‹• ŽŒ˜‡‹” Š¾•—
•‡‰Œˆ‚•••– •—•…‚ƒŠ‡ˆ •Œ ˆ¾‡‰•, •Ž‡•Œ˜‚‘‰Œµ‹•
ˆŽ•—•••…‘ ™Œ‰•ŽÑ†… —•Ñ‰… …Š••ž•‡µ •‡‰Œš•µ
ˆ¾‡‰•‡•‡ ••‹Œ••–.

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p AQUA Drive FC 202
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œ š‚Š•ˆ’‚ 3.16  …†Œ™Œ•‡ —•••—Œ‚ƒ•‡• ŽŒ™Ž•ž•••‡•
ˆŽ•—–, †‡‹‡Ž‡• ‰‡‚Ñ•‡ •Ž‡¾‡‰•‹ƒ —•Ñ‰… •‡‰ŒšŒ—•
ˆ¾‡‰•‡•‡ ••‹Œ••–.

“žƒ…•ƒŠ •Œˆ‰– Š•‹Š [V] 380 415 460 600

“‰Š™– „š…Š‰ ‚‹ [†] 48 65 83 133

•Œ”’‹˜Œ 3.16 ÝŒ…Š‰ ‚Œ „žƒ…•ƒ‘ƒ ˆ‹‡Œ•‹–

3.3.10 Ì•Ž•¾‡‰•”• •Ž‡É•ŠŠ” ˆ Š•‹•

Ì•Ž•¾‡‰•”• •Ž‡É•ŠŠ” â °‹‡ †ŽŒ‹†•• Š†Œš†•
•Œ•Ž–Ñ•••– •‡Ž–‰†Œ ••Š†‡‚ƒ†•¾ ‹”Š–š ˆ‡‚ƒ‹. ›•• —‡•…‹
ˆ‡™••†Œ‹ƒ ˆ‡ ˆŠ•¾ ˆ•‰Œ¾ Š•Š‹•— ŽŒŠ•Ž•‰•‚•••– ••‹Œ••–,
ˆ ‹‡— š•Š‚• ˆ •Ž‡—”ž‚•••”¾ • Ñ•‚”¾ ŠŽ•‰Œ¾. 

à‰ŒŽ” —‡‚••• â ŽŒŠ•Ž‡Š‹ŽŒ••••Œ– •Ž•š••Œ
••Ž•¾‡‰•”¾ •Ž‡É•ŠŠ‡ˆ. ›•• ‹Œ†Ñ• ˆ‡™••†Œ‘‹ •Ž•
ˆ†‚‘š•••• •‚• ‡‹†‚‘š•••• ˜‡‚ƒž•¾ •Œ•Ž…™‡† • •Ž•
••Ž•†‚‘š•••• ‰Ž…•‡•‡ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– •‡
•Ž‡‹•ˆ‡‰•µŠ‹ˆ•‘ ••Ž•¾‡‰•”— •Ž‡É•ŠŠŒ—, •Œ•Ž•—•Ž,
‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– †‡ŽŽ•†É•• †‡°ŸŸ•É•••‹Œ —‡••‡Š‹•.
Ì•Ž•¾‡‰•”• •Ž‡É•ŠŠ” ‹Œ†Ñ• —‡•…‹ ˜”‹ƒ ˆ”™ˆŒ•”
†‡Ž‡‹†•—• ™Œ—”†Œ••–—•, ŠŽŒ˜Œ‹”ˆŒ•••—
Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•¾ ˆ”†‚‘šŒ‹•‚•µ ˆ Š•Š‹•—Œ¾
ŽŒŠ•Ž•‰•‚•••– ••‹Œ••– •‚• ••‰…†É•‡••‡µ Šˆ–™ƒ‘
—•Ñ‰… •ŒŽŒ‚‚•‚ƒ•”—• †Œ˜•‚–—•. 

Ó‡Ž—” °‹•¾ ••Ž•¾‡‰•”¾ •Ž‡É•ŠŠ‡ˆ • Š‡‰•ŽÑŒ••• ˆ ••¾
°••Ž••• ‡••Š”ˆŒ‘‹Š– ˆ Š‹Œ•‰ŒŽ‹• EN 61000-4-1.
’…••Š‹ˆ…•‹ Ž–‰ —•‹‡‰‡ˆ •‡ ‡•ŽŒ••š•••‘ •¾ ˆŽ•‰•”¾
•‡Š‚•‰Š‹ˆ•µ. Ì•Žˆ”µ …Ž‡ˆ••ƒ ™Œ••‹” ‡‹ ••Ž•¾‡‰•”¾
•Ž‡É•ŠŠ‡ˆ Š ˆ”Š‡†‡µ °••Ž•••µ ‡˜•Š••š•ˆŒ‘‹
•Œ™‡•Œ•‡‚••••”• ŽŒ™Ž–‰••†• • •Š†Ž‡ˆ”• •Ž‡—•Ñ…‹†•.
“‚– ™Œ••‹” ˆ‹‡Ž‡•‡ …Ž‡ˆ•– ˆ ˜‡‚ƒž••Š‹ˆ• °‚•†‹Ž‡••”¾
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ, ˆ†‚‘šŒ– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹”,
•Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– ™Œˆ•Š•—”• ‡‹ •Œ•Ž–Ñ•••– Ž•™•Š‹‡Ž”
(ˆŒŽ•Š‹‡Ž”), †‡‹‡Ž”• Š•‚ŒÑ•ˆŒ‘‹ ••Ž•¾‡‰•”• •Ž‡É•ŠŠ”.

3.3.11 „Œ˜‡‹Œ Š Ž•™•Žˆ•”— ••••ŽŒ‹‡Ž‡—

ÙŠ•‡‚ƒ™…µ‹• Š•Š‹•—” Ž•™•Žˆ•‡•‡ ••‹Œ••–, †‡•‰Œ
••‡˜¾‡‰•—‡ •Ž‡‰‡‚Ñ•••• ŽŒ˜‡‹” • ˆ Š‚…šŒ• ‡‹†Œ™Œ
••‹Œ••– ‡‹ Š•‹•. ›•• ‹Œ†Ñ• •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– •ŒŽŒ‚‚•‚ƒ•‡ Š
†‡——…•Œ‚ƒ•‡µ °‚•†‹Ž‡Š•‹ƒ‘ ‰‚– ‰‡Š‹•Ñ•••– ˜‡‚ƒž•µ
—‡••‡Š‹• ••‹Œ••–. Ø‹‡ ŽŒŠ•Ž‡Š‹ŽŒ••••Œ– •ŽŒ†‹•†Œ ‰‚–
…Š‹Œ•‡ˆ‡† Š‡ˆ—•••••‡µ ••••ŽŒÉ•• ‹••‚Œ •
°‚•†‹Ž‡°••Ž•••, •Š•‡‚ƒ™…‘•Œ– •Ž••—…••Š‹ˆŒ ˆ”Š‡†‡µ
°••Ž•‡°ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹• °‹‡µ Ÿ‡Ž—” •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ••–
°••Ž•••. Ö‡•‰Œ Ž•™•Žˆ•‡• ••‹Œ••• •‡Š‹…•Œ•‹ ‡‹
••••ŽŒ‹‡ŽŒ, •—••‰Œ•Š Š•‹• ••‹Œ••– ‡˜”š•‡ ˆ”ž•, š•—
•Ž• •‡‚…š•••• —‡••‡Š‹• ‡‹ †‡——…•Œ‚ƒ•‡µ °‚•†‹Ž‡Š•‹•.
Ø‹‡ •Ž•ˆ‡‰•‹ † …ˆ•‚•š•••‘ Š…——ŒŽ•”¾ •ŒŽ—‡••š•Š†•¾
•Š†ŒÑ•••µ. ÌŽ• •Œ‰‚•ÑŒ••— •Ž‡•†‹•Ž‡ˆŒ•••
••••ŽŒ‹‡Ž” —‡•…‹ ŽŒ˜‡‹Œ‹ƒ ˆ Š•Š‹•—• Š …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ—•,
•Œˆ‡‰–••—• •ŒŽ—‡••š•Š†•• †‡‚•˜Œ••–. 

„•†‡—••‰…•‹Š– ŽŒŠŠ—‡‹Ž•‹ƒ •Ž‡•†‹ Š•Š‹•—” Š
Ž•™•Žˆ•”— ••••ŽŒ‹‡Ž‡—.

Ì Ö‡•‰Œ Š•Š‹•—Œ ••Ž•†‚‘šŒ•‹Š– Š ŽŒ˜‡‹” ‡‹ Š•‹•
°‚•†‹Ž‡••‹Œ••– •Œ ŽŒ˜‡‹… ‡‹ ••••ŽŒ‹‡ŽŒ,
‡˜”š•‡ •ŒŽ—‡••š•Š†Œ– •Œ•Ž…™†Œ ˆ‡™ŽŒŠ‹Œ•‹.

Ì ÌŽ‡•†‹•Ž‡ˆ••†Œ— Š‚•‰…•‹ ŽŒŠŠš•‹Œ‹ƒ •‚•
•™—•Ž•‹ƒ …ˆ•‚•š•••• •ŒŽ—‡••š•Š†‡µ •Œ•Ž…™†•,
š‹‡˜” …˜•‰•‹ƒŠ–, š‹‡ †Œš•Š‹ˆ‡ °‚•†‹Ž‡••‹Œ••–
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹ •‡Ž—Œ‹•ˆŒ—, ‹•— ŠŒ—”—
•Ž•‰‡‹ˆŽŒ‹•ˆ Šˆ–™Œ••”• Š •ŒŽ—‡••†Œ—•
•Ž‡˜‚•—” • ‡‹†Œ™” ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••–.

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

Ì Ö‡Ž™••‡š•Œ– •Œ—‡‹†Œ 5/6 ‡˜—‡‹†• ••••ŽŒ‹‡ŽŒ
‡Š‚Œ˜‚–•‹ 5-‘ • 7-‘ •ŒŽ—‡••†•, •‡ ˆ”™”ˆŒ•‹
Ž‡Š‹ 3-µ •ŒŽ—‡••†•. Ö‡Ž™••‡š•Œ– •Œ—‡‹†Œ 2/3
…—••ƒžŒ•‹ ‹Ž•‹ƒ‘ •ŒŽ—‡••†….

Ì Ì‡ ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹• °†Š•‚…Œ‹Œ•‹… Š‚•‰…•‹
‡‹†‚‘šŒ‹ƒ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••• †‡ŽŽ•†É••
†‡°ŸŸ•É•••‹Œ —‡••‡Š‹•, ‹Œ† †Œ† ‡•‡ —‡Ñ•‹
ˆ”™”ˆŒ‹ƒ ˆ Š•Š‹•—• Ž•™‡•Œ•Š.

Ì “Ž‡ŠŠ•‚• •‚• Œ†‹•ˆ•”• Ÿ•‚ƒ‹Ž” —‡•…‹
‡Š‚Œ˜‚–‹ƒ •ŒŽ—‡••†•, ‹Œ†Ñ• °‹‡ ˆ‡™—‡Ñ•‡ •Ž•
•ŒŽŒ‚‚•‚ƒ•‡— •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• Ž•™•Š‹•ˆ•”¾
•Œ•Ž…™‡†.

Ì ä—†‡Š‹•”• •Œ•Ž…™†•, •Š•‡‚ƒ™…•—”•
•ŒŽŒ‚‚•‚ƒ•‡, Š‡™‰Œ‘‹ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•…‘
•Œ•Ž…™†… ˆ Šˆ–™• Š •••Ž•‰Š†Œ™…•—”—•
°ŸŸ•†‹Œ—• Ž•™‡•Œ•ŠŒ.

Ý‡‚•• ‹‡š•”µ Œ•Œ‚•™ ˆ‡™—‡Ñ•• Š •‡—‡•ƒ‘ Ì› Œ•Œ‚•™Œ
°‚•†‹Ž‡Š•‹•µ, ‹Œ†‡•‡ †Œ† HCS. Ü‹‡˜” ™Œ•Ž…™•‹ƒ
•Ž‡•ŽŒ——•‡• ‡˜•Š••š•••• ‰‚– Œ•Œ‚•™Œ Š•Š‹•— Š•‹•ˆ‡•‡
••‹Œ••–, ••Ž•µ‰•‹• •Œ ŠŒµ‹ http://www.danfoss-hcs.com/
Default.asp?LEVEL=START .

œ ‹Œ˜‚•É• •Ž•‰•‚‡ˆ •ŒŽ—‡••† •Ž•ˆ•‰••” —Œ†Š•—Œ‚ƒ•”•
™Œ•Ž…™†•, ‰‡•…Š†Œ‘••• ˜•Š••Ž•˜‡µ•…‘ ŽŒ˜‡‹…
Š‡‡Ž…Ñ•••µ •Ž• ŽŒ˜‡‹• Š •‡Ž‡Ñ‰Œ‘••—• •ŒŽ—‡••†•
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ—•.

›‰Š…Š’š ‘Œ‰™ƒ•‹‚

Ì œ”•Ž–—•‹•‚• B2 • B6 
º—Œ†Š•—…— 20 % ‡‹
•‡—••Œ‚ƒ•‡µ •Œ•Ž…™†• ••••ŽŒ‹‡ŽŒ. 

Ì œ”•Ž–—•‹•‚ƒ B6 Š ‰Ž‡ŠŠ•‚•—
º—Œ†Š. 20ß35 % ‡‹
•‡—••Œ‚ƒ•‡µ •Œ•Ž…™†• ••••ŽŒ‹‡ŽŒ, ˆ
™Œˆ•Š•—‡Š‹• ‡‹ •• Š‡Š‹ŒˆŒ.

Ì à•ŽŒˆ‚–•—”µ ˆ”•Ž–—•‹•‚ƒ B6 
º—Œ†Š•—…— 10 %
‡‹ •‡—••Œ‚ƒ•‡µ •Œ•Ž…™†• ••••ŽŒ‹‡ŽŒ.

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

3.4.1 Ü‹‡ Š‚•‰…•‹ …š•‹”ˆŒ‹ƒ •Ž• ˆ”˜‡Ž•
‰ˆ••Œ‹•‚–

ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” —‡Ñ•‹ Š‡™‰ŒˆŒ‹ƒ
°‚•†‹Ž•š•Š†•• •Œ•Ž…™†• •Œ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ. Ì‡°‹‡—… •Ž•
Š‡•Ž–Ñ•••• ‰ˆ••Œ‹•‚– • •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”
••‡˜¾‡‰•—‡ …š•Š‹ƒ Š‚•‰…‘••• –ˆ‚•••–:

Ì ÛŒ•Ž–Ñ•••• •™‡‚–É•• 

Ì ÛŒ•Ž–Ñ•••• •‡‰ž••••†‡ˆ 

Ì À••‚‡ˆŒ– •Œ•Ž…™†Œ 

3.4.2 ’••…Š‡•‰•”• Ÿ•‚ƒ‹Ž” • Ÿ•‚ƒ‹Ž”
dU/dt

œ”¾‡‰•”• Ÿ•‚ƒ‹Ž” —‡•…‹ ˜”‹ƒ •‡‚•™•” ‰‚– ••†‡‹‡Ž”¾
‰ˆ••Œ‹•‚•µ ™Œ Šš•‹ Š••Ñ•••– °‚•†‹Ž•š•Š†‡µ •Œ•Ž…™†• •
ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– ˜‡‚•• ‰‚•••”¾ †Œ˜•‚•µ.
œŒŽ•Œ•‹” ˆ”¾‡‰•”¾ Ÿ•‚ƒ‹Ž‡ˆ ˆ†‚‘šŒ‘‹
Š••…Š‡•‰Œ‚ƒ•”• Ÿ•‚ƒ‹Ž” (‹Œ†Ñ• •Œ™”ˆŒ•—”• LC-
Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ—•) • Ÿ•‚ƒ‹Ž” dU/dt. Ó•‚ƒ‹Ž” dU/dt …—••ƒžŒ‘‹
Ž•™†‡Š‹ƒ •‡‰ç•—Œ ŸŽ‡•‹Œ •—•…‚ƒŠ‡ˆ. ’••…Š‡•‰Œ‚ƒ•”•
Ÿ•‚ƒ‹Ž” Š•‚ŒÑ•ˆŒ‘‹ Š†Œš†• •Œ•Ž–Ñ•••– • •Ž•‡˜ŽŒ™…‘‹
•¾ ˆ •‡š‹• Š••…Š‡•‰… •Œ•Ž–Ñ•••– •Œ ˆ”¾‡‰•. ’
••†‡‹‡Ž”—• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–—• šŒŠ‹‡‹” Š••…Š‡•‰•”•
Ÿ•‚ƒ‹Ž” Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘‹ ‹Ž•˜‡ˆŒ••–— EN 61800-3 RFI,
†Œ‹••‡Ž•– C2, ‰‚– ••°†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••”¾ †Œ˜•‚•µ ‰ˆ••Œ‹•‚–,
Š—. ‘•‚ƒ‚ 3.7.5 Ìˆ‡˜“Œˆ†‡•… Àˆ• ••• . 

Ì‡‰Ž‡˜••• ‡ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”¾ Š••…Š‡•‰•”¾ Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ¾ •
Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ¾ dU/dt Š—. ˆ ‘•‚ƒ‚ 3.7.5 Ìˆ‡˜“Œˆ†‡•… Àˆ• •••  •
‘•‚ƒ‚ 3.7.6 Ôˆ• ••• dU/dt .

Ì‡‰Ž‡˜••• ‡ •‡—•ŽŒ¾ ‰‚– ™Œ†Œ™Œ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”¾
Š••…Š‡•‰•”¾ Ÿ•‚ƒ‹Ž‡ˆ • Ÿ•‚ƒ‹Ž‡ˆ dU/dt Š—. ˆ • 
‘•‚ƒ‚ 6.2.9 Ôˆ• ••• dU/dt .

3.4.3 ÛŒ‰‚•ÑŒ•• ™Œ™•—‚•••• ‰ˆ••Œ‹•‚–

ÌŽŒˆ•‚ƒ•‡• ™Œ™•—‚•••• °‚•†‹Ž‡‰ˆ••Œ‹•‚– †ŽŒµ•• ˆŒÑ•‡
‰‚– ‚•š•‡µ ˜•™‡•ŒŠ•‡Š‹• • ˆ”•‡‚••••– ‹Ž•˜‡ˆŒ••µ •‡
Ø ’ ‰‚– ••™†‡ˆ‡‚ƒ‹•‡•‡ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••–. ÌŽŒˆ•‚ƒ•‡•
™Œ™•—‚•••• ••‡˜¾‡‰•—‡ ‰‚– °ŸŸ•†‹•ˆ•‡µ ŽŒ˜‡‹”
°†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••– • Ÿ•‚ƒ‹Ž‡ˆ. “‚– •ŽŒˆ•‚ƒ•‡µ Ž•Œ‚•™ŒÉ••
Ø ’ ••‡˜¾‡‰•—‡ •Ž‡ˆ•Ž•‹ƒ ˆŠ• •Ž‡•†‹•”• ‰Œ••”•. 

3.4.4 ÖŒ˜•‚• ‰ˆ••Œ‹•‚•µ

„•†‡—••‰ŒÉ•• •‡ ˆ”˜‡Ž… †Œ˜•‚•µ ‰ˆ••Œ‹•‚–, Œ ‹Œ†Ñ•
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• †Œ˜•‚•µ, •Ž•ˆ•‰••” ˆ 
‘•‚ƒ‚ 7.5 š…›‡ˆœ…“•ˆ… ›‚•‚••…•ˆ“•ˆ•ˆ •‚Š…•…Ò .

’ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•— šŒŠ‹‡‹” —‡•…‹ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒŠ–
Š‹Œ•‰ŒŽ‹•”• ‹Ž•¾ŸŒ™•”• ŒŠ••¾Ž‡••”• ‰ˆ••Œ‹•‚• ˆŠ•¾
‹••‡ˆ. ÒŒˆ‡‰Š†Œ– •ŒŠ‹Ž‡µ†Œ ™Œ‰Œ•‹ ˆŽŒ••••• •‡
šŒŠ‡ˆ‡µ Š‹Ž•‚†•, •Ž• °‹‡— ˆ”¾‡‰ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹” •‡‰†‚‘šŒ•‹Š– Š‚•‰…‘••— ‡˜ŽŒ™‡—:

€‹†••ƒ‚ 3.10 ›ƒ…‚’ŽŸŠ•‹Š ‚’Š™™ …’– „‰ŒÔŠ•‹– „Œ’Œ

…„‹‘Œ‡Š’– ˆƒ ŸŒ†ƒ„ƒÉ †‡‰Š’‚Š ‹ ˆ‰ƒ‡‹„ ŸŒ†ƒ„ƒÉ †‡‰Š’‚‹

ÛŒ•ŽŒˆ‚•••• ˆŽŒ••••– —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ •™—••••‡ •…‹•—
••Ž•†‚‘š•••– ‰ˆ…¾ ŸŒ™ ˆ †Œ˜•‚• ‰ˆ••Œ‹•‚– •‚•
•‡ŠŽ•‰Š‹ˆ‡— •™—•••••– •ŒŠ‹Ž‡µ†• ˆ 4-10 Ú‚—•‚ƒ•…‡ˆ…
ƒ•‚Ó…‡ˆŽ †ƒˆ‘‚•…•Ž .

3.4.5 Ø†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••• †Œ˜•‚– ‰ˆ••Œ‹•‚–

ÛŒ ˆ”¾‡‰• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹” ˆ‡™••†Œ‘‹
•—•…‚ƒŠ” Š †Ž…‹”—• ŸŽ‡•‹Œ—•. Ø‹• •—•…‚ƒŠ” Š‡‰•ŽÑŒ‹
ˆ”Š‡†‡šŒŠ‹‡‹•”• Š‡Š‹Œˆ‚–‘••• (ˆ ‹‡— š•Š‚•
•••Œ••ŽÉ•ˆ‡•‡ ‰•Œ•Œ™‡•Œ), š‹‡ —‡Ñ•‹ ˆ”™ˆŒ‹ƒ
••Ñ•‚Œ‹•‚ƒ•‡• •™‚…š•••• ‡‹ †Œ˜•‚•µ
°‚•†‹Ž‡‰ˆ••Œ‹•‚•µ. Ø†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••”• †Œ˜•‚• ‰ˆ••Œ‹•‚–
Š••ÑŒ‘‹ ‹Œ†‡• •™‚…š••••. 

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p AQUA Drive FC 202
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Ø†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••• ‰Œ•‹ Š‚•‰…‘••• Ž•™…‚ƒ‹Œ‹”:

Ì ’••ÑŒ•‹ ˆ•‚•š••… •™‚…šŒ•—”¾ •‡—•¾.

Ì à‚…šžŒ•‹ …Š‹‡µš•ˆ‡Š‹ƒ † •‡—•¾Œ— ‡‹‰•‚ƒ•”¾
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ.

Ø†ŽŒ• …‚Œˆ‚•ˆŒ•‹ ˆ”Š‡†‡šŒŠ‹‡‹•”• Š‡Š‹Œˆ‚–‘••• •
•Ž‡ˆ‡‰•‹ •¾ ‡˜ŽŒ‹•‡ ˆ •Š‹‡š••† •‡—•¾, ˆ ‰Œ••‡—
Š‚…šŒ• â ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”. Ø†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••”•
†Œ˜•‚• ‰ˆ••Œ‹•‚•µ ‹Œ†Ñ• ‡˜•Š••š•ˆŒ‘‹ …Š‹‡µš•ˆ‡Š‹ƒ †
•‡—•¾Œ— ‡‹ ŽŒŠ•‡‚‡Ñ•••”¾ ˆ˜‚•™• ˆ••ž••¾
•Š‹‡š••†‡ˆ.

ÌŽ• °‹‡— ‰ŒÑ• ¾‡Ž‡ž•• °†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••• •• …Š‹ŽŒ•–•‹
•™‚…š•••• •‡‚•‡Š‹ƒ‘. Ö‡—•‡•••‹” Š•Š‹•—”,
ŽŒŠ•‡‚‡Ñ•••”• ˆ ‡˜‚…šŒ•—”¾ ŠŽ•‰Œ¾, ‰‡‚Ñ•” ŽŒ˜‡‹Œ‹ƒ
˜•™ …¾…‰ž•••– ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†.

3.4.6 Ì‡‰†‚‘š•••• ••Š†‡‚ƒ†•¾
‰ˆ••Œ‹•‚•µ

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
×†’‹ ™ƒÔ•ƒ†‡‹ …„‹‘Œ‡Š’ŠÉ ••ŒŸ‹‡Š’µ•ƒ ‰Œ•’‹ŸŒŽ‡†–,
‡ƒ ™ƒ‘•‡ „ƒ••‹‚Œ‡µ ˆ‰ƒ”’Š™š ˆ‰‹ ˆ•†‚Š ‹ •Œ ™Œ’šž
†‚ƒ‰ƒ†‡–ž „‰ŒÔŠ•‹–, ˆƒ†‚ƒ’µ‚• ƒ‡•ƒ†‹‡Š’µ•ƒ
”ƒ’µÜƒŠ Œ‚‡‹„•ƒŠ †ƒˆ‰ƒ‡‹„’Š•‹Š †‡Œ‡ƒ‰Œ
™Œ’ƒ™ƒÔ•šž …„‹‘Œ‡Š’ŠÉ ‡‰Š”•Š‡ ”ƒ’ŠŠ „š†ƒ‚ƒ‘ƒ
•Œˆ‰– Š•‹– ˆ‰‹ ˆ•†‚Š ‹ •Œ ™Œ’šž ƒ”ƒ‰ƒ‡Œž.

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

Ì œ ••†‡‹‡Ž”¾ Š•Š‹•—Œ¾ —‡Ñ•‹ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒŠ–
Ž•Ñ•— VCC+.

Ì ›˜••µ ‹‡†, •‡‹Ž•˜‚–•—”µ ‰ˆ••Œ‹•‚–—•, ••
‰‡‚Ñ•• •Ž•ˆ”žŒ‹ƒ •‡—••Œ‚ƒ•”µ ˆ”¾‡‰•‡µ ‹‡†
IINV •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”.

Ì Û• •Š•‡‚ƒ™…µ‹• ‡˜••• Š‡•‰•••••– ‰‚–
‰‚•••”¾ †Œ˜•‚•µ; Š—. µˆ“˜‡Œ• 3.12.

Ì ÀŽ•˜‡ˆŒ••• † ‡˜••µ ‰‚••• †Œ˜•‚•µ ‰ˆ••Œ‹•‚•µ,
…•‡—–•…‹‡• ˆ š‚Š•ˆ’‚ 3.4 , ‰•µŠ‹ˆ•‹•‚ƒ•‡ ‚•žƒ
ˆ Š‚…šŒ•, †‡•‰Œ ‰‚••Œ †ŒÑ‰‡•‡ •™
•ŒŽŒ‚‚•‚ƒ•”¾ †Œ˜•‚•µ •• •Ž•ˆ”žŒ•‹ 10 —, Š—.
µˆ“˜‡Œ• 3.14 • µˆ“˜‡Œ• 3.15.

Ì àš•‹”ˆŒµ‹• ••Ž••Œ‰ •Œ•Ž–Ñ•••µ —•Ñ‰…
†Œ˜•‚–—• ‰ˆ••Œ‹•‚–, Š—. µˆ“˜‡Œ• 3.15.

Ì ÌŽ• •Œ‚•š•• ‰‚•••”¾ •ŒŽŒ‚‚•‚ƒ•”¾ †Œ˜•‚•µ
•Š•‡‚ƒ™…µ‹• ••‰…†‹•ˆ•‡-•—†‡Š‹•‡µ Ÿ•‚ƒ‹Ž, Š—.
µˆ“˜‡Œ• 3.15. 

Ì œ Š‚…šŒ• ‰‚•••”¾ †Œ˜•‚•µ ˜•™ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••–
•ŒŽŒ‚‚•‚ƒ•‡•‡ •‡‰†‚‘š•••– Š—. µˆ“˜‡Œ• 3.16.

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
œƒ‘…Œ …„‹‘Œ‡Š’‹ †ƒŠ…‹•Š•š ˆŒ‰Œ’’Š’µ•ƒ, •†‡Œ•ƒ„‹‡Š
…’– ˆŒ‰Œ™Š‡‰Œ 1-01 µŸ•’Ž•¾ ‘¾ŸŠ°Œ•’•™ ˜°•ÀŠ–•Œ•É
••ŒŸŠ•‹Š [0] U/f.

€‹†••ƒ‚ 3.11 ›ƒ…‚’ŽŸŠ•‹Š ƒ”Ô‹™  ‘•‡ƒ™ …’– ‚Œ”Š’ŠÉ

™Œ’ƒÉ …’‹•š

€‹†••ƒ‚ 3.12 ›ƒ…‚’ŽŸŠ•‹Š ƒ”Ô‹™  ‘•‡ƒ™ …’– ‚Œ”Š’ŠÉ

”ƒ’µÜƒÉ …’‹•š

€‹†••ƒ‚ 3.13 ›Œ‰Œ’’Š’µ•šŠ ‚Œ”Š’‹ ”Š• •Œ‘‰••‚‹

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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€‹†••ƒ‚ 3.14 ›Œ‰Œ’’Š’µ•šŠ ‚Œ”Š’‹ † •Œ‘‰••‚ƒÉ

€‹†••ƒ‚ 3.15 —•…•‚‡‹„•ƒ-Š™‚ƒ†‡•ƒÉ À‹’µ‡‰ …’– …’‹••šž

ˆŒ‰Œ’’Š’µ•šž ‚Œ”Š’ŠÉ 

€‹†••ƒ‚ 3.16 Ø’‹••šŠ ‚Œ”Š’‹ ˆ‰‹ ˆƒ†’Š…ƒ„Œ‡Š’µ•ƒ™

ˆƒ…‚’ŽŸŠ•‹‹

€Œ•™Š‰š

‚ƒ‰ˆ•†ƒ„

ÖƒÔ•ƒ†‡µ [‚“‡]
ÑŒˆ‰– Š•‹Š [“] 1 ‚Œ”Š’µ [™] 2 ‚Œ”Š’– [™] 3 ‚Œ”Š’– [™] 4 ‚Œ”Š’– [™]

A1, A2, A4, A5 0,37ß0,75
400 150 45 8 6

500 150 7 4 3

A2, A4, A5 1,1ß1,5
400 150 45 20 8

500 150 45 5 4

A2, A4, A5 2,2ß4
400 150 45 20 11

500 150 45 20 6

A3, A4, A5 5,5ß7,5
400 150 45 20 11

500 150 45 20 11

B1, B2, B3, B4,

C1, C2, C3, C4
11ß90

400 150 75 50 37

500 150 75 50 37

A3 1,1ß7,5 525ß690 100 50 33 25

B4 11ß30 525ß690 150 75 50 37

C3 37ß45 525ß690 150 75 50 37

•Œ”’‹˜Œ 3.17 ÖŒ‚†‹™Œ’µ•Œ– …’‹•Œ ‚Œ …ƒ‘ƒ ‹• ˆŒ‰Œ’’Š’µ•šž ‚Œ”Š’ŠÉ

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p AQUA Drive FC 202
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3.4.7 Ù™‡‚–É•– •Ž‡ˆ‡‰‡ˆ …•ŽŒˆ‚•••–

ÚŒŽ—‡••š•Š†•• •‡—•¾•, •™‚…šŒ•—”• •Ž‡ˆ‡‰†Œ—•
‰ˆ••Œ‹•‚•µ, —‡•…‹ •ŒŽ…žŒ‹ƒ Š•••Œ‚” …•ŽŒˆ‚•••– ˆ
•Ž‡ˆ‡‰†• …•ŽŒˆ‚•••– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•— • •Ž•ˆ‡‰•‹ƒ †
‡‹†Œ™Œ— …•ŽŒˆ‚•••–. ÖŒ˜•‚• ‰ˆ••Œ‹•‚– • †Œ˜•‚•
…•ŽŒˆ‚•••– ‰‡‚Ñ•” •Ž‡†‚Œ‰”ˆŒ‹ƒŠ– ‡‹‰•‚ƒ•‡. ÌŽ•
ŽŒ™‰•‚ƒ•‡— ŽŒ™—•••••• †Œ˜•‚•µ ˆ‡™‰•µŠ‹ˆ•• •‡—•¾
™•Œš•‹•‚ƒ•‡ ‡Š‚Œ˜‚–•‹Š–.

Ì „ŒŠŠ‹‡–••• —•Ñ‰… †Œ˜•‚–—• …•ŽŒˆ‚•••– •
†Œ˜•‚–—• ‰ˆ••Œ‹•‚– ‰‡‚Ñ•‡ ˜”‹ƒ ˜‡‚ƒž• 200
——.

Ì ÌŽ• —••ƒž•— ŽŒŠŠ‹‡–••• ••‡˜¾‡‰•—”
ŽŒ™‰•‚•‹•‚ƒ•”• °‚•—••‹”, •‚• Ñ• Š‹Œ••‹
ˆ‡™—‡Ñ•‡µ ••Ž•‰ŒšŒ • •Œˆ‡‰†Œ •‡—•¾.

Ì Ø†ŽŒ•” …•ŽŒˆ‚–‘••¾ †Œ˜•‚•µ ‰‡‚Ñ•” ˜”‹ƒ
•‡‰†‚‘š••” Š ‡˜‡•¾ †‡•É‡ˆ, ‹Œ† Ñ•, †Œ† •
°†ŽŒ•” Š•‚‡ˆ”¾ †Œ˜•‚•µ ‰ˆ••Œ‹•‚•µ.

Ì ÛŒ•˜‡‚ƒž•• ‡Š‚Œ˜‚•••• ‡˜•Š••š•ˆŒ‘‹
°†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••”• †Œ˜•‚– Š ˆ•‹”—•
•Ž‡ˆ‡‰••†Œ—•. ›Š‚Œ˜‚•••• —Œ•••‹•‡•‡ •‡‚–,
Š‡Š‹Œˆ‚–‘••• 30 ‰Ý •Ž• ‡‰•‡— °†ŽŒ••,
ˆ‡™ŽŒŠ‹Œ•‹ ‰‡ 60 ‰Ý •Ž• ‰ˆ‡µ•‡— °†ŽŒ•• • ‰‡
75 ‰Ý, •Š‚• •Ž• °‹‡— ‹Œ†Ñ• •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– ˆ•‹”•
•Ž‡ˆ‡‰••†•.

3.4.8 À••‚‡ˆŒ– ™Œ••‹Œ ‰ˆ••Œ‹•‚–

ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ ‹••‚‡ˆ…‘
™Œ••‹… ‰ˆ••Œ‹•‚– ••Š†‡‚ƒ†•—• Š•‡Š‡˜Œ—•:

Ì ÌŽ•‰•‚ †Ž…‹–•••‡ —‡—••‹Œ ™Œ•••Œ•‹
‰ˆ••Œ‹•‚ƒ ‡‹ ••Ž••Ž…™†• ••™Œˆ•Š•—‡ ‡‹
Š†‡Ž‡Š‹• ˆŽŒ••••–. 

Ì  •••—Œ‚ƒ•Œ– Š†‡Ž‡Š‹ƒ ‡•ŽŒ••š•ˆŒ•‹ ••Ñ••µ
•Ž•‰•‚ ‰•Œ•Œ™‡•Œ ŽŒ˜‡š•¾ Š†‡Ž‡Š‹•µ,
•Œ•Ž•—•Ž ™•Œš•••–—• ‡‹ 30 ‰‡ 50/60 ÚÉ.

Ì  Œ†Š•—Œ‚ƒ•Œ– Š†‡Ž‡Š‹ƒ ‡•ŽŒ••š•ˆŒ•‹ ˆ•Ž¾••µ
•Ž•‰•‚ ˆ”¾‡‰•‡µ Š†‡Ž‡Š‹•.

Ì Ù—••‹Š– ˆ¾‡‰ ‰‚– ˆ••ž•••‡ ‹•Ž—•Š‹‡ŽŒ.

Ì Ø‚•†‹Ž‡••‡• ‹••‚‡ˆ‡• Ž•‚• (ØÀ„) ‰‚–
ŒŠ••¾Ž‡••”¾ ‰ˆ••Œ‹•‚•µ •—•‹•Ž…•‹
˜•—•‹Œ‚‚•š•Š†‡• Ž•‚• •Œ ‡Š•‡ˆ• ˆ•…‹Ž••••¾
•™—•Ž•••µ. ØÀ„ •™—•Ž–•‹ ŸŒ†‹•š•Š†•µ ‹‡†,
Š†‡Ž‡Š‹ƒ • ˆŽ•—– ‰‚– ˆ”š•Š‚•••– ‹•—••ŽŒ‹…Ž”
‰ˆ••Œ‹•‚– • ••‡ ™Œ••‹” ‡‹ ••Ž••Ž•ˆŒ •…‹•—
ˆ”‰Œš• •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••– •‚• ‡‹†‚‘š•••–
••‹Œ••– ‰ˆ••Œ‹•‚–. ×ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• ØÀ„
•‡†Œ™Œ•” ˆ µˆ“˜‡Œ• 3.17.

€‹†••ƒ‚ 3.17 ÚŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ Ò’Š‚‡‰ƒ••ƒ‘ƒ ‡Šˆ’ƒ„ƒ‘ƒ ‰Š’Š

ÛŒ ‡Š• X •‡†Œ™Œ•‡ Š‡‡‹•‡ž•••• —•Ñ‰… I‰ˆ••. •
•‡—••Œ‚ƒ•”— ™•Œš••••— I‰ˆ••.. ÛŒ ‡Š• Y •‡†Œ™Œ•‡ ˆŽ•—–
ˆ Š•†…•‰Œ¾ ‰‡ ‹‡•‡, †Œ† Ÿ…•†É•– ØÀ„ ‡‹†‚‘šŒ•‹ ••‹Œ•••.
ÛŒ †Ž•ˆ”¾ •‡†Œ™Œ•Œ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Œ– •‡—••Œ‚ƒ•Œ– Š†‡Ž‡Š‹ƒ:
ˆ‰ˆ‡• ˜‡‚ƒž• •‡—••Œ‚ƒ•‡µ Š†‡Ž‡Š‹• • 0,2 ‡‹
•‡—••Œ‚ƒ•‡µ Š†‡Ž‡Š‹•.
ÌŽ• ••™†‡µ Š†‡Ž‡Š‹• Ÿ…•†É•– ØÀ„ ŠŽŒ˜Œ‹”ˆŒ•‹ •Ž•
˜‡‚•• ••™†‡µ ‹•—••ŽŒ‹…Ž• ˆ Šˆ–™• Š —••ƒž•—
‡¾‚ŒÑ‰••••— ‰ˆ••Œ‹•‚–. ÀŒ†•— ‡˜ŽŒ™‡— ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ
™Œ••••• ‡‹ ••Ž••Ž•ˆŒ ‰ŒÑ• •Œ —Œ‚‡µ Š†‡Ž‡Š‹•.
Ó…•†É•– ØÀ„ ˆ”š•Š‚–•‹ ‹•—••ŽŒ‹…Ž… ‰ˆ••Œ‹•‚– •Œ
‡Š•‡ˆ• ŸŒ†‹•š•Š†‡•‡ ‹‡†Œ • Š†‡Ž‡Š‹•. 

3.4.9 œ”¾‡‰•‡µ †‡•‹Œ†‹‡Ž

×‡‹– ˆ ‡˜••— Š‚…šŒ• ‹Œ†Œ– Š¾•—Œ •• Ž•†‡—••‰…•‹Š–,
ŽŒŠ•‡‚‡Ñ•••• ˆ”¾‡‰•‡•‡ †‡•‹Œ†‹‡ŽŒ —•Ñ‰… ‰ˆ••Œ‹•‚•—
• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•— šŒŠ‹‡‹” •• •Ž•ˆ•‰•‹ †
•‡ˆŽ•Ñ‰•••‘ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”. ÌŽ• ™Œ—”†Œ•••
ŽŒ••• ŽŒ™‡—†•…‹‡•‡ ˆ”¾‡‰•‡•‡ †‡•‹Œ†‹‡ŽŒ ŽŒ˜‡‹Œ‘••µ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” —‡Ñ•‹ •‡‰†‚‘š•‹ƒŠ– †
‡Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡—… °‚•†‹Ž‡‰ˆ••Œ‹•‚‘. Ø‹‡ —‡Ñ•‹ •Ž•ˆ•Š‹•
… ‡‹†‚‘š•••‘ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” • ˆ”ˆ‡‰… •Œ
°†ŽŒ• Š‡‡˜••••– ‡ •••Š•ŽŒˆ•‡Š‹•. 

3.4.10 Ó…•†É•• ‹‡Ž—‡Ñ•••–

“‚– ‹‡Ž—‡Ñ•••– •Œ•Ž…™†• •Œ ˆŒ‚… ‰ˆ••Œ‹•‚–
•Š•‡‚ƒ™…µ‹• ‚•˜‡ Š‹Œ‹•š•Š†•µ (—•¾Œ••š•Š†•µ), ‚•˜‡
‰••Œ—•š•Š†•µ ‹‡Ž—‡™. 
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3.4.11 “••Œ—•š•Š†‡• ‹‡Ž—‡Ñ••••

“••Œ—•š•Š†‡• ‹‡Ž—‡Ñ•••• ‡Š…••Š‹ˆ‚–•‹Š– …†Œ™Œ••”—•
••Ñ• Š•‡Š‡˜Œ—•.

Ì „•™•Š‹•ˆ•‡• ‹‡Ž—‡Ñ••••. À‡Ž—‡™•‡µ IGBT
•‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ•‹ ••Ž••Œ•Ž–Ñ•••• •Œ …Ž‡ˆ••
••Ñ• ‡•Ž•‰•‚•••‡•‡ •‡Ž‡•Œ •…‹•—
•Œ•ŽŒˆ‚•••– °••Ž••• ‹‡Ž—‡Ñ•••– ‡‹ ‰ˆ••Œ‹•‚–
•Œ ‹‡Ž—‡™•‡µ Ž•™•Š‹‡Ž. 

Ì À‡Ž—‡Ñ•••• ••Ž•—•••”— ‹‡†‡—. Ø••Ž••–
‹‡Ž—‡Ñ•••– ŽŒŠ•Ž•‰•‚–•‹Š– ˆ ‰ˆ••Œ‹•‚• •…‹•—
•™—•••••– Š‡Š‹‡–••µ •‡‹•Žƒ ˆ ‰ˆ••Œ‹•‚•.
Ó…•†É•– ‹‡Ž—‡Ñ•••– ••Ž•—•••”— ‹‡†‡— ••
—‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ•Œ ˆ •Ž•—•••••–¾ Š
ˆ”Š‡†‡µ šŒŠ‹‡‹‡µ É•†‚•š•Š†•¾ ‡••ŽŒÉ•µ,
•‡Š†‡‚ƒ†… °‹‡ •Ž•ˆ‡‰•‹ † ••Ž••Ž•ˆ… ‰ˆ••Œ‹•‚–.

Ì À‡Ž—‡Ñ•••• •‡Š‹‡–••”— ‹‡†‡—. Ì‡Š‹‡–••”µ
‹‡† Š ••Ž•—‡‰…‚–É••µ, ‰‡˜Œˆ‚–•—”µ †
••Ž•—•••‡—… ‹‡†…, ‰•µŠ‹ˆ…•‹ ˆ †Œš•Š‹ˆ•
Š•••Œ‚Œ ••‰…†É•‡••‡•‡ ‹‡Ž—‡Ñ•••–.

3.4.12 „ŒŠš•‹ ‹‡Ž—‡™•‡•‡ Ž•™•Š‹‡ŽŒ

À‡Ž—‡™•‡µ Ž•™•Š‹‡Ž ••‡˜¾‡‰•—, š‹‡˜” Š•ŽŒˆ•‹ƒŠ– Š
ŽŒŠŠ••ˆŒ•••— ‹••‚Œ • Ž‡Š‹‡— •Œ•Ž–Ñ•••– ˆ É•••
•‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ ˆ ¾‡‰• °‚•†‹Ž•š•Š†• …•ŽŒˆ‚–•—‡•‡
‹‡Ž—‡Ñ•••–. ÌŽ•—•••••• ‹‡Ž—‡™•‡•‡ Ž•™•Š‹‡ŽŒ
‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ •‡•‚‡••••• ˆ”‰•‚–•—‡µ °••Ž••• ˆ
‹‡Ž—‡™•‡— Ž•™•Š‹‡Ž•, Œ •• ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹”.
Ì‡‰Ž‡˜••• Š—. µ˜•ŒƒŒ†“•ƒŒ —Œ —•Œ…••ˆ•Œƒ‚‡ˆ¾
•Œ•”Œ‹‡•› •…‹ˆ“•Œ•Œƒ.

€Œ†ŸŠ‡ ‰Œ”ƒŸŠ‘ƒ ˜‹‚’Œ
äŠ‚• ˆ•‚•š••Œ †•••‹•š•Š†‡µ °••Ž•••, ••Ž•‰ŒˆŒ•—‡µ ˆ
Ž•™•Š‹‡Ž ˆ †ŒÑ‰‡— ••‹•ŽˆŒ‚• ‹‡Ž—‡Ñ•••–, •• •™ˆ•Š‹•Œ,
ŠŽ•‰•‘‘ —‡••‡Š‹ƒ —‡Ñ•‡ ŽŒŠŠš•‹Œ‹ƒ •Œ ‡Š•‡ˆ•
ˆŽ•—••• É•†‚Œ • ˆŽ•—••• ‹‡Ž—‡Ñ•••– (‹‡ •Š‹ƒ •Œ
‡Š•‡ˆ• •Ž•Ž”ˆ•Š‹‡•‡ ŽŒ˜‡š••‡ É•†‚Œ). ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ
ŽŒ˜‡š•µ É•†‚ Ž•™•Š‹‡ŽŒ •‡†Œ™”ˆŒ•‹ ••‹•ŽˆŒ‚ ˆŽ•—•••,
ˆ ‹•š•••• †‡‹‡Ž‡•‡ Ž•™•Š‹‡Ž ˆ†‚‘š•• (Š—. µˆ“˜‡Œ• 3.18).
Ì‡Š‹Œˆ••†• ‰ˆ••Œ‹•‚•µ šŒŠ‹‡ •‡‚ƒ™…‘‹Š– •ŒŽŒ—•‹Ž‡—
S5, …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ– ‰‡•…Š‹•—…‘ •Œ•Ž…™†…, †‡‹‡ŽŒ–
¾ŒŽŒ†‹•Ž•™…•‹ •Ž•Ž”ˆ•Š‹”µ ŽŒ˜‡š•µ É•†‚.

€‹†••ƒ‚ 3.18 €Œ”ƒŸ‹É ˜‹‚’ ‡ƒ‰™ƒ••ƒ‘ƒ ‰Š•‹†‡ƒ‰Œ 

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ ŽŒ˜‡š•µ É•†‚ ‰‚– Ž•™•Š‹‡ŽŒ
ŽŒŠŠš•‹”ˆŒ•‹Š– Š‚•‰…‘••— ‡˜ŽŒ™‡—:

µ‚ŠŒœˆÒ ’ˆ•• = tb/T

T = ˆŽ•—– É•†‚Œ ˆ Š•†…•‰Œ¾
tb â ˆŽ•—– ‹‡Ž—‡Ñ•••– ˆ Š•†…•‰Œ¾ (™Œ ˆŽ•—– ˆŠ••‡
É•†‚Œ)

Ö‡—•Œ••– Danfoss •Ž•‰‚Œ•Œ•‹ ‹‡Ž—‡™•”• Ž•™•Š‹‡Ž” Š
ŽŒ˜‡š•— É•†‚‡— 5 %, 10 %, and 40 %. äŠ‚• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–
10 % ŽŒ˜‡š•µ É•†‚, ‹‡Ž—‡™•”• Ž•™•Š‹‡Ž” •‡•‚‡•Œ‘‹
—‡••‡Š‹ƒ ‹‡Ž—‡Ñ•••– ˆ ‹•š•••• 10 % ˆŽ•—••• É•†‚Œ.
›Š‹Œ‘•••Š– 90 % ˆŽ•—••• É•†‚Œ •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– ‰‚–
ŽŒŠŠ•–••– •™˜”‹‡š•‡•‡ ‹••‚Œ.

à˜•‰•‹•Šƒ, š‹‡ ‹‡Ž—‡™•‡µ Ž•™•Š‹‡Ž •‡‰¾‡‰•‹ ‰‚–
‡˜ŽŒ˜‡‹†• ‹Ž•˜…•—‡•‡ ˆŽ•—••• ‹‡Ž—‡Ñ•••–.

€Œ†ŸŠ‡ ‡ƒ‰™ƒ••ƒ‘ƒ ‰Š•‹†‡ƒ‰Œ
Ü‹‡˜” •Ž•‰‡‹ˆŽŒ‹•‹ƒ ‡‹†‚‘š•••• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹” •‡ ™Œ••‹• ˆ ¾‡‰• ‹‡Ž—‡Ñ•••– ‰ˆ••Œ‹•‚•—,
ˆ”˜•Ž•‹• •‡—••Œ‚” Ž•™•Š‹‡Ž‡ˆ, •Š¾‡‰– •™ ••†‡ˆ‡µ
‹‡Ž—‡™•‡µ —‡••‡Š‹• • •Ž‡—•Ñ…‹‡š•‡•‡ •Œ•Ž–Ñ•••– ˆ
É•••. „ŒŠŠš•‹Œµ‹• Š‡•Ž‡‹•ˆ‚•••• ‹‡Ž—‡™•‡•‡ Ž•™•Š‹‡ŽŒ
•‡ Š‚•‰…‘••µ Ÿ‡Ž—…‚•:

�� �Õ�Ñ�Ó�Ï�ä�� �± ��
���†�…�t

�� �Ò�Ë�Í�ä��
���•�Ï

„Œ˜‡‹Œ ‹‡Ž—‡™•‡•‡ Ž•™•Š‹‡ŽŒ ™Œˆ•Š•‹ ‡‹ •Œ•Ž–Ñ•••– ˆ
É••• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ (Udc).

Udc â °‹‡ •Œ•Ž–Ñ••••, •Ž• †‡‹‡Ž‡— Œ†‹•ˆ•Ž…•‹Š–
‹‡Ž—‡™•‡µ Ž•™•Š‹‡Ž. Ó…•†É•– ‹‡Ž—‡Ñ•••– ˆ Š•Ž•• FC
…Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹Š– ˆ ™Œˆ•Š•—‡Š‹• ‡‹ Š•‹•ˆ‡•‡ ••‹Œ••–.

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p AQUA Drive FC 202
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“žƒ… ˆ‹‡Œ•‹– ƒ‡ †Š‡‹

[“ ˆŠ‰Š™. ‡ƒ‚Œ]

•ƒ‰™ƒ•

Œ‚‡‹„Š•

[“ ˆƒ†‡.

‡ƒ‚Œ]

›‰Š…•ˆ‰Š 

…Š•‹Š

ƒ „š†ƒ‚ƒ™

•Œˆ‰– Š•‹

‹

[“ ˆƒ†‡.

‡ƒ‚Œ]

¾„Œ‰‹É•š

É †‹‘•Œ’

„ †„–•‹ †

ˆŠ‰Š•Œˆ‰–

 Š•‹Š™

[“ ˆƒ†‡.

‡ƒ‚Œ]

FC 202 3 x 200ß240 390 405 410

FC 202 3 x 380ß480 778 810 820

FC 202 3 x 525ß6001) 943 965 975

FC 202 3 x 525ß6002) 1099 1109 1130

FC 202 3 x 525ß690 1099 1109 1130

•Œ”’‹˜Œ 3.18 ÑŒˆ‰– Š•‹Š ˜Šˆ‹ ˆƒ†‡. ‡ƒ‚Œ (Udc)

1) µ‚‹”…•• •Œ•—˜“‚ A, B, C

2) µ‚‹”…•• •Œ•—˜“‚ D, E, F

ÙŠ•‡‚ƒ™…µ‹• Š‡•Ž‡‹•ˆ‚•••• ‹‡Ž—‡Ñ•••– R Ž•†., †‡‹‡Ž‡•
•ŒŽŒ•‹•Ž…•‹ Š•‡Š‡˜•‡Š‹ƒ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” †
‹‡Ž—‡Ñ•••‘ •Ž• —Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡ ˆ”Š‡†‡— †Ž…‹–••—
—‡—••‹• (M‹‡Ž—.(%)), ŽŒˆ•”— 160 %. Ó‡Ž—…‚Œ •—••‹
Š‚•‰…‘••µ ˆ•‰:

�� �Ó�È�Í�ä���•�Ï �± ��
�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�ä���Õ�Ñ�Í�Ã

�t ���š���s�r�r
�� �Ç�Å�Ë�Æ�ä���š���� �Õ�Ñ�Ó�Ï�ä�����¨ �����š���D������ ���š���D�Ç�Å�Ë�Æ�ä

��

À•••š•‡• ™•Œš•••• ÿ ‰ˆ••. ŽŒˆ•‡ 0,90
À•••š•‡• ™•Œš•••• ÿ VLT ŽŒˆ•‡ 0,98

äŠ‚• ˆ”˜ŽŒ•‡ ˜‡‚•• ˆ”Š‡†‡• Š‡•Ž‡‹•ˆ‚••••
‹‡Ž—‡™•‡•‡ Ž•™•Š‹‡ŽŒ, ‹‡ ‹‡Ž—‡™•‡µ —‡—••‹ ••
‰‡Š‹••••‹ 160 %/150 %/110 %, • ˆ‡™••†••‹ ˆ•Ž‡–‹•‡Š‹ƒ
™Œ••‹•‡•‡ ‡‹†‚‘š•••– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•— šŒŠ‹‡‹”
•Œ•Ž–Ñ•••– ˆ É••• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ. 

“‚– ‹‡Ž—‡Ñ•••– Š —••ƒž•— †Ž…‹–••— —‡—••‹‡—,
•Œ•Ž•—•Ž, 80 % ‡‹ •‡—••Œ‚ƒ•‡•‡, —‡Ñ•‡ …Š‹Œ•‡ˆ•‹ƒ
‹‡Ž—‡™•‡µ Ž•™•Š‹‡Ž Š —••ƒž•— •‡—••Œ‚‡— —‡••‡Š‹•.
„ŒŠŠš•‹Œµ‹• ŽŒ™—•Ž Š •‡—‡•ƒ‘ Ÿ‡Ž—…‚” ‰‚– ŽŒŠš•‹Œ
RŽ•†..

ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” Š ŽŒ™—•ŽŒ—• †‡Ž•…ŠŒ D • F
•—•‘‹ ••Š†‡‚ƒ†‡ ‹‡Ž—‡™•”¾ •Ž•Ž”ˆŒ‹•‚•µ. “‚– °‹•¾
ŽŒ™—•Ž‡ˆ †‡Ž•…Š‡ˆ Š‚•‰…•‹ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ ‹‡Ž—‡™•”•
Ž•™•Š‹‡Ž” •Œ †ŒÑ‰‡— •™ ‹‡Ž—‡™•”¾ •Ž•Ž”ˆŒ‹•‚•µ. 

µ˜•ŒƒŒ†“•ƒŒ —Œ —•Œ…••ˆ•Œƒ‚‡ˆ¾ •Œ•”Œ‹‡•›
•…‹ˆ“•Œ•Œƒ VLT�p MCE 101 Š‡‰•ŽÑ•‹ ŠŒ—…‘ Šˆ•Ñ…‘
••Ÿ‡Ž—ŒÉ•‘ ‡‹•‡Š•‹•‚ƒ•‡ ˆ”˜‡ŽŒ Ž•™•Š‹‡Ž‡ˆ, Œ ‹Œ†Ñ•
Š‡‰•ŽÑ•‹ ˜‡‚•• •‡‰Ž‡˜•‡• ‡••ŠŒ••• ŽŒŠš•‹‡ˆ, ˆ ‹‡—
š•Š‚•:

Ì „ŒŠš•‹ —‡••‡Š‹• ‹‡Ž—‡Ñ•••–

Ì „ŒŠš•‹ ••†‡ˆ‡µ —‡••‡Š‹• ‹‡Ž—‡™•‡•‡
Ž•™•Š‹‡ŽŒ

Ì „ŒŠš•‹ ŠŽ•‰••µ —‡••‡Š‹• ‹‡Ž—‡™•‡•‡
Ž•™•Š‹‡ŽŒ

Ì À‡Ž—‡Ñ•••• •••ŽÉ••

3.4.13 ÖŒ˜•‚ƒ•Œ– •Ž‡ˆ‡‰†Œ ‹‡Ž—‡™•‡•‡
Ž•™•Š‹‡ŽŒ

ðÖÓ („‹‡šŠ ‚Œ”Š’‹/Ò‚‰Œ•‹‰ƒ„Œ•‹Š)
Ü‹‡˜” ‡˜•Š••š•‹ƒ ™Œ‰Œ••”• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• Ø ’,
•Š•‡‚ƒ™…µ‹• °†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••”• †Œ˜•‚•/•Ž‡ˆ‡‰Œ. ÌŽ•
•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• ••°†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••”¾ •Ž‡ˆ‡‰‡ˆ
Ž•†‡—••‰…•‹Š– Šˆ•‹ƒ •Ž‡ˆ‡‰Œ —•Ñ‰… Š‡˜‡µ ‰‚–
…—••ƒž•••– °‚•†‹Ž•š•Š†•¾ •‡—•¾ ‡‹ •Ž‡ˆ‡‰‡ˆ —•Ñ‰…
‹‡Ž—‡™•”— Ž•™•Š‹‡Ž‡— • •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•— šŒŠ‹‡‹”. 

“‚– …‚…šž•••– ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† Ø ’ •Š•‡‚ƒ™…µ‹•
—•‹Œ‚‚•š•Š†•µ °†ŽŒ•.

3.4.14 À‡Ž—‡™•‡µ Ž•™•Š‹‡Ž • ‹‡Ž—‡™•‡µ
IGBT

œƒ•‡‰ƒ’µ ™ƒÔ•ƒ†‡‹ ‡ƒ‰™ƒ••ƒ‘ƒ ‰Š•‹†‡ƒ‰Œ
ÖŽ‡—• ‹‡•‡, Ÿ…•†É•– †‡•‹Ž‡‚– —‡••‡Š‹• ‹‡Ž—‡Ñ•••–
‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹ƒ Šš•‹”ˆŒ••– ™•Œš•••µ
—••‡ˆ•••‡µ —‡••‡Š‹• • ŠŽ•‰••µ —‡••‡Š‹• ™Œ
ˆ”˜ŽŒ••”µ ••Ž•‡‰ ˆŽ•—•••. À‡Ž—‡™ —‡Ñ•‹ ‹Œ†Ñ•
†‡•‹Ž‡‚•Ž‡ˆŒ‹ƒ —‡••‡Š‹ƒ ‹‡Ž—‡Ñ•••– • ‡˜•Š••š•ˆŒ‹ƒ,
š‹‡˜” ‡•Œ •• •Ž•ˆ”žŒ‚Œ •Ž•‰•‚Œ, …Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡•‡ ˆ
•ŒŽŒ—•‹Ž• 2-12 –•…†…• ‡‚Ž ”ŒÓ‡Œ“•  •Œ•”Œž…‡ˆŽ
(•„•) . œ •ŒŽŒ—•‹Ž• 2-13 ™Œ‡••Œ•  ”ŒÓ‡Œ“•ˆ
•Œ•”Œž…‡ˆŽ ˆ”˜•ŽŒ•‹Š– Ÿ…•†É•–, †‡‹‡ŽŒ– ˜…‰•‹
ˆ”•‡‚•–‹ƒŠ–, †‡•‰Œ —‡••‡Š‹ƒ, ••Ž•‰ŒˆŒ•—Œ– •Œ
‹‡Ž—‡™•‡µ Ž•™•Š‹‡Ž, •Ž•ˆ”Š•‹ •Ž•‰•‚, …Š‹Œ•‡ˆ‚•••”µ ˆ
•ŒŽŒ—•‹Ž• 2-12 –•…†…• ‡‚Ž ”ŒÓ‡Œ“•  •Œ•”Œž…‡ˆŽ
(•„•) .

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
œƒ•‡‰ƒ’µ ™ƒÔ•ƒ†‡‹ ‡ƒ‰™ƒ•Œ •Š –„’–Š‡†– •ŒÔ‹‡•ƒÉ
À••‚˜‹ŠÉ. ÷Šˆµ ‡ƒ‰™ƒ••ƒ‘ƒ ‰Š•‹†‡ƒ‰Œ •Š •ŒÔ‹ÔŠ•Œ
ƒ‡ •‡ŠŸ‚‹ •Œ •Š™’Ž. 

À‡Ž—‡™ ™Œ••••• ‡‹ †‡Ž‡‹†‡•‡ ™Œ—”†Œ••– ‹‡Ž—‡™•‡•‡
Ž•™•Š‹‡ŽŒ, Œ ‹‡Ž—‡™•‡µ ‹ŽŒ•™•Š‹‡Ž †‡•‹Ž‡‚•Ž…•‹Š– Š
É•‚ƒ‘ ‡˜•ŒŽ…Ñ•••– ••‡ †‡Ž‡‹†‡•‡ ™Œ—”†Œ••–. “‚–
™Œ••‹” ‹‡Ž—‡™•‡•‡ Ž•™•Š‹‡ŽŒ ‡‹ ••Ž••Ž…™†• ˆ Š‚…šŒ•
ˆ‡™••†•‡ˆ•••– •••Š•ŽŒˆ•‡Š‹• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”
•Š•‡‚ƒ™…µ‹• Ž•‚•µ•”µ •‚• É•ŸŽ‡ˆ‡µ ˆ”¾‡‰.

œ—•Š‹‡ Ÿ…•†É•• ‹‡Ž—‡Ñ•••– —‡Ñ•‡ Š •‡—‡•ƒ‘
•ŒŽŒ—•‹ŽŒ 2-17 ™Œ‡••Œ•  —…•…‡‚—•Žž…‡ˆŽ ˆ†‚‘š•‹ƒ
Ÿ…•†É•‘ •Œ‡••Œ•Ž —…•…‡‚—•Žž…‡ˆŽ (OVC). ÌŽ• Ž‡Š‹•
•Œ•Ž–Ñ•••– ˆ É••• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ °‹Œ Ÿ…•†É•–
Š‹Œ•‡ˆ•‹Š– Œ†‹•ˆ•‡µ ‰‚– ˆŠ•¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ. Ó…•†É•– ‰Œ•‹
ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹ƒ •™˜•ÑŒ‹ƒ ‡‹†‚‘š•••–. Ø‹‡ ‰‡Š‹••Œ•‹Š–
•…‹•— …ˆ•‚•š•••– ˆ”¾‡‰•‡µ šŒŠ‹‡‹” Š É•‚ƒ‘
‡•ŽŒ••š•••– •Œ•Ž–Ñ•••–, •‡Š‹…•Œ‘•••‡ •™ É•••
•‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ. “Œ••Œ– Ÿ…•†É•– …‰‡˜•Œ, •Œ•Ž•—•Ž,

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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•Ž• ‡š••ƒ †‡Ž‡‹†‡— ˆŽ•—••• ™Œ—•‰‚•••–, •‡Š†‡‚ƒ†…
•Ž•‰‡‹ˆŽŒ•Œ•‹ ‡‹†‚‘š•••• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”. œ
°‹‡— Š‚…šŒ• ˆŽ•—– ™Œ—•‰‚•••– …ˆ•‚•š•ˆŒ•‹Š–.

3.4.15 Ø••Ž•‡°ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹ƒ

œ›Ø ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’– ŸŒ†‡ƒ‡š
ÛŒ•Ž…™†Œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” —Œ‚‡ ˆ‚•–•‹ •Œ ••‡
ÖÌ“. 

Ø‹‡ ‹Œ†Ñ• ‡™•ŒšŒ•‹, š‹‡ ÖÌ“ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”
•• —••–•‹Š– •Ž• ˆ”˜‡Ž• ‰Ž…••¾ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† U/f.
›‰•Œ†‡ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• U/f ˆŠ•-‹Œ†• ˆ‚•–‘‹ •Œ ÖÌ“
‰ˆ••Œ‹•‚–.

ÖÌ“ ••Š†‡‚ƒ†‡ Š••ÑŒ•‹Š– •Ž• ™Œ‰Œ••• šŒŠ‹‡‹”
†‡——…‹ŒÉ•• ˆ”ž• 5 †ÚÉ. ÖÌ“ ‹Œ†Ñ• ••—•‡•‡
…—••ƒžŒ•‹Š– •Ž• ‰‚••• †Œ˜•‚– Šˆ”ž• 30 —. 

€Œ†ŸŠ‡ œ›Ø
ÌŽ• ‡•Ž•‰•‚•••• ÖÌ“ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” ‰‚–
ŽŒ™‚•š•”¾ Š†‡Ž‡Š‹•µ • •Œ•Ž…™‡† •Š•‡‚ƒ™…µ‹•
µˆ“˜‡Œ• 3.19. Ö‡°ŸŸ•É•••‹ •Œ °‹‡µ ‰•Œ•ŽŒ——• •…Ñ•‡
…—•‡Ñ•‹ƒ •Œ …‰•‚ƒ•”µ ÖÌ“, …†Œ™Œ••”µ ˆ 
‘•‚ƒ‚ 7.1 Ö•…•••ˆœ…“•ˆ… ›‚•‚••…•ˆ“•ˆ•ˆ .

€‹†••ƒ‚ 3.19 •‹ˆ‹Ÿ•šŠ ‚‰‹„šŠ œ›Ø

ÌŽ•—•Ž: ÌŽ•‰•‡‚‡Ñ•—, š‹‡ •—••‹Š– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
šŒŠ‹‡‹” Š —‡••‡Š‹ƒ‘ 55 †œ‹, 380ß480 œ ••Ž•—. ‹‡†Œ Š
•Œ•Ž…™†‡µ 25 % •Ž• Š†‡Ž‡Š‹• 50 %. ÛŒ •ŽŒŸ•†• ˆ•‰•‡
™•Œš•••• 0,97, Œ •‡—••Œ‚ƒ•”µ ÖÌ“ ‰‚– •Ž•ˆ‡‰Œ 55 †œ‹
Š‡Š‹Œˆ‚–•‹ 0,98. ÓŒ†‹•š•Š†•µ ÖÌ“ ŽŒˆ••: 0,97 x 0,98 =
0,95.

œ›Ø …„‹‘Œ‡Š’–
ÖÌ“ ‰ˆ••Œ‹•‚–, •‡‰†‚‘š•••‡•‡ † •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘
šŒŠ‹‡‹”, ™Œˆ•Š•‹ ‡‹ …Ž‡ˆ•– •Œ—Œ•••š•ˆŒ••–. ÖÌ“
‰ˆ••Œ‹•‚– ™Œˆ•Š•‹ ‡‹ ••‡ ‹••Œ. 

Ì œ ‰•Œ•Œ™‡•• †Ž…‹–•••‡ —‡—••‹Œ 75ß100 % ‡‹
•‡—••Œ‚ƒ•‡•‡, ÖÌ“ ‰ˆ••Œ‹•‚– •ŽŒ†‹•š•Š†•
•‡Š‹‡–••• †Œ† •Ž• ŽŒ˜‡‹• ‡‹ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹”, ‹Œ† • •Ž• ••‹Œ••• •••‡ŠŽ•‰Š‹ˆ•••‡ ‡‹
Š•‹•.

Ì à —Œ‚‡—‡••”¾ ‰ˆ••Œ‹•‚•µ ˆ‚•–••• •Œ ÖÌ“
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† U/f ••™•Œš•‹•‚ƒ•‡. œ ‹‡ Ñ•

ˆŽ•—– ‰‚– ‰ˆ••Œ‹•‚•µ —‡••‡Š‹ƒ‘ 11 †œ‹ •
ˆ”ž• •—••‹Š– Š…••Š‹ˆ•••”µ ˆ”••Ž”ž ˆ ÖÌ“.

Ì ÜŒŠ‹‡‹Œ †‡——…‹ŒÉ•• •Œ ÖÌ“ —Œ‚‡—‡••”¾
‰ˆ••Œ‹•‚•µ •• ˆ‚•–•‹. “‚– ‰ˆ••Œ‹•‚•µ
—‡••‡Š‹ƒ‘ 11 †œ‹ • ˆ”ž• ÖÌ“ …ˆ•‚•š•ˆŒ•‹Š–
•Œ 1ß2 %. Ø‹‡ •Ž‡•Š¾‡‰•‹ •‡‹‡—…, š‹‡ •Ž•
ˆ”Š‡†‡µ šŒŠ‹‡‹• †‡——…‹ŒÉ•• ‹‡† ‰ˆ••Œ‹•‚–
•—••‹ •‡š‹• •‰•Œ‚ƒ•…‘ Š••…Š‡•‰Œ‚ƒ•…‘
Ÿ‡Ž—….

œ›Ø †‹†‡Š™š
“‚– ˆ”š•Š‚•••– ÖÌ“ Š•Š‹•—” ••‡˜¾‡‰•—‡ …—•‡Ñ•‹ƒ
ÖÌ“ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” •Œ ÖÌ“ ‰ˆ••Œ‹•‚–.
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3.5 “‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• ˆ¾‡‰” • ˆ”¾‡‰”

3.5.1 ’¾•—Œ •‡‰†‚‘š•••µ

Ì‡‰†‚‘š•••”• • •ŽŒˆ•‚ƒ•‡ ™Œ•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••”• †‚•——” …•ŽŒˆ‚•••– Ž•Œ‚•™…‘‹ Š‚•‰…‘••• Ÿ…•†É••:

Ì ˆ”‰Œ‘‹ •Œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” Š•••Œ‚” ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™•, ™Œ‰Œ•••, Œ ‹Œ†Ñ• ‰Ž…••• ˆ¾‡‰•”• Š•••Œ‚”; 

Ì Š‡‡˜•Œ‘‹ ‡ Š‡Š‹‡–••• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” • •••‡‚Œ‰†Œ¾ ˆ ••—;

Ì „•‚• ‰‚– …•ŽŒˆ‚•••– ˆŠ•‡—‡•Œ‹•‚ƒ•”— ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••—. 

Ì Ù•‹•ŽŸ•µŠ •‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡µ Šˆ–™•.

Ì 24 œ ‡˜••µ

“‚– •Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••– †‚•—— …•ŽŒˆ‚•••– •Œ ˆ”•‡‚••••• ŽŒ™‚•š•”¾ Ÿ…•†É•µ ••‡˜¾‡‰•—‡ ˆ”˜ŽŒ‹ƒ ™•Œš•••–
•ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ Š •‡—‡•ƒ‘ LCP •Œ ••Ž•‰••µ •Œ••‚• ˜‚‡†Œ •‚• Š •‡—‡•ƒ‘ ˆ••ž••¾ •Š‹‡š••†‡ˆ. Ý‡‚ƒžŒ– šŒŠ‹ƒ •Ž‡ˆ‡‰‡ˆ
É••• …•ŽŒˆ‚•••– •Ž•‰‡Š‹Œˆ‚–•‹Š– ™Œ†Œ™š•†‡— (•Š‚• ‡•• •• ™Œ†Œ™Œ•” •Œ ™Œˆ‡‰•). 

€‹†••ƒ‚ 3.20 ÓžŠ™Œ ƒ†•ƒ„•šž ˆƒ…‚’ŽŸŠ•‹É

A = Œ•Œ‚‡•‡ˆ”µ, D = É•ŸŽ‡ˆ‡µ
*Ö‚•——Œ 37 (‡•É•–) •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ‰‚– Ÿ…•†É•• STO. Ù•Š‹Ž…†É•• •‡ …Š‹Œ•‡ˆ†• STO Š—. ˆ •‡“••˜•’ˆŽ› —Œ °•“—•˜‚•‚’ˆˆ
VLT�p Safe Torque OÉ.
**Û• •‡‰†‚‘šŒµ‹• °†ŽŒ• †Œ˜•‚–.
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3.5.2 Ì‡‰†‚‘š•••– Ž•‚•

€Š’Š œ’Š™™Œ1) •ˆ‹†Œ•‹Š

1 1 ‡˜•Œ–

2 •‡Ž—Œ‚ƒ•‡ ŽŒ™‡—†•…‹”µ

†‡•‹Œ†‹

—Œ†Š•—…— 240 œ

3 •‡Ž—Œ‚ƒ•‡ ™Œ—†•…‹”µ

†‡•‹Œ†‹

—Œ†Š•—…— 240 œ

2 4 ‡˜•Œ–

5 •‡Ž—Œ‚ƒ•‡ ™Œ—†•…‹”µ

†‡•‹Œ†‹

—Œ†Š•—…— 240 œ

6 •‡Ž—Œ‚ƒ•‡ ™Œ—†•…‹”µ

†‡•‹Œ†‹

—Œ†Š•—…— 240 œ

1 01-02 ™Œ—”†Œ••• (•‡Ž—Œ‚ƒ•‡

ŽŒ™‡—†•…‹”µ)

01-03 ŽŒ™—”†Œ••• (•‡Ž—Œ‚ƒ•‡

™Œ—†•…‹”µ)

2 04-05 ™Œ—”†Œ••• (•‡Ž—Œ‚ƒ•‡

ŽŒ™‡—†•…‹”µ)

04-06 ŽŒ™—”†Œ••• (•‡Ž—Œ‚ƒ•‡

™Œ—†•…‹”µ)

€‹†••ƒ‚ 3.21 “šžƒ…š ‰Š’Š 1 ‹ 2, ™Œ‚†‹™Œ’µ•šŠ

•Œˆ‰– Š•‹–

1) Ù•Ž †ŒŠ‚ƒ•…‡ˆŽ ŠŒ• Ñ…‘Œ œˆ“•‚ •…•…Ò‡•› ƒ•›Œ†Œƒ,
˜“•‚‡Œƒˆ•… †Œ—Œ•‡ˆ•…• ‡•… ”Œ†˜•ˆ •…•…Ò‡•› ƒ•›Œ†Œƒ
VLT�p Relay Option Module MCB 105 ˆ•ˆ VLT�p Relay Option
Module MCB 113.

Ì‡‰Ž‡˜••• ‡ Ž•‚• Š—. ‘•‚ƒ‚ 7 š…›‡ˆœ…“•ˆ…
›‚•‚••…•ˆ“•ˆ•ˆ  • ‘•‚ƒ‚ 8.3 Õ…••…žˆ ••…”” •…•….

Ì‡‰Ž‡˜••• ‡ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”¾ Ž•‚• Š—.
‘•‚ƒ‚ 3.7 ÙŒ—Œ•‡ˆ•…• ‡•… ˜“••ŒÒ“•ƒ‚ ˆ
—•ˆ‡‚†•…ž‡Œ“•ˆ . 
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3.5.3 Ø‚•†‹Ž•š•Š†‡• •‡‰†‚‘š•••• Š …š•‹‡— ‹Ž•˜‡ˆŒ••µ Ø ’

1 ÌæÖ 7 “ˆ••Œ‹•‚ƒ, 3 ŸŒ™” • ™Œ••‹•‡• ™Œ™•—‚•••• (°†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••”µ)

2 ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” 8 ’•‹ƒ, 3 ŸŒ™” • …Š•‚•••‡• ™Œ••‹•‡• ™Œ™•—‚•••• (˜•™

°†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••–)

3 œ”¾‡‰•‡µ †‡•‹Œ†‹‡Ž 9 à•ŽŒˆ‚–‘•Œ– •Ž‡ˆ‡‰†Œ (°†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••Œ–) 

4 ÖŒ˜•‚ƒ•”µ ™ŒÑ•— 10 œ”ŽŒˆ••ˆŒ••• •‡‹••É•Œ‚‡ˆ, —••. 16 ——÷ (0,025 ‰‘µ—Œ)

5 ÖŒ˜•‚ƒ•Œ– •™‡‚–É•– (™Œš••••Œ)

11

„ŒŠŠ‹‡–••• —•Ñ‰… †Œ˜•‚•— …•ŽŒˆ‚•••–, †Œ˜•‚•— ‰ˆ••Œ‹•‚– •

†Œ˜•‚•— Š•‹• ••‹Œ••–:

 •••—…— 200 ——. 
6 ÖŒ˜•‚ƒ•‡• …•‚‡‹•••••

€‹†••ƒ‚ 3.22 ð’Š‚‡‰‹ŸŠ†‚ƒŠˆƒ…‚’ŽŸŠ•‹Š † •ŸŠ‡ƒ™ ‡‰Š”ƒ„Œ•‹É ðÖÓ
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Ì‡‰Ž‡˜••• ‡˜ Ø ’ Š—. ‘•‚ƒ‚ 2.5.18 ÌŒŒ•ƒ…•“•ƒˆ…
••…ŠŒƒ‚‡ˆŽ” ÖØÌ • ‘•‚ƒ‚ 3.2 ÖØÌ, ‘‚•”Œ‡ˆ•ˆ ˆ ‹‚Óˆ•‚
Œ• ˜•…œ•ˆ ‡‚ ‹…”•¾.

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
›•Ö×Ú— ðÖÓ
“ ‚ŒŸŠ†‡„Š ‚Œ”Š’ŠÉ …„‹‘Œ‡Š’– ‹ •ˆ‰Œ„’Š•‹–
‹†ˆƒ’µ••É‡Š Ò‚‰Œ•‹‰ƒ„Œ••šŠ ‚Œ”Š’‹, ˆ‰ƒ‚’Œ…š„Œ–
‚Œ”Š’‹ „žƒ…•ƒ‘ƒ ˆ‹‡Œ•‹–, …„‹‘Œ‡Š’– ‹ •ˆ‰Œ„’Š•‹–
ƒ‡…Š’µ•ƒ. ÑŠ†ƒ”’Ž…Š•‹Š ‡‰Š”ƒ„Œ•‹É ‚ ‹•ƒ’–˜‹‹
†‹’ƒ„šž ‚Œ”Š’ŠÉ, ‚Œ”Š’ŠÉ …„‹‘Œ‡Š’– ‹ ‚Œ”Š’ŠÉ ˜Šˆ‹
•ˆ‰Œ„’Š•‹– ™ƒ Š‡ ˆ‰‹„Š†‡‹ ‚ •Šˆ‰Š…•†™ƒ‡‰Š••š™
†‹‡•Œ˜‹–™ ‹ †•‹ Š•‹Ž ÒÀÀŠ‚‡‹„•ƒ†‡‹ ‰Œ”ƒ‡š
ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹–. Ö‹•‹™Œ’µ•ƒŠ ‰Œ††‡ƒ–•‹Š ™Š …•
‚Œ”Š’–™‹ •ˆ‰Œ„’Š•‹–, …„‹‘Œ‡Š’– ‹ ˆ‹‡Œ•‹– †ƒ†‡Œ„’–Š‡
200 ™™.

3.6 Ì‚Œ••Ž‡ˆŒ••• —•¾Œ••š•Š†•¾
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†

3.6.1 ÒŒ™‡Ž” ‰‚– ‡¾‚ŒÑ‰•••–

ÌŒŽŒ‚‚•‚ƒ•Œ– …Š‹Œ•‡ˆ†Œ ˜‡† ‡ ˜‡† ‰‡•…Š‹•—Œ ‰‚– ˆŠ•¾
‹••‡ŽŒ™—•Ž‡ˆ †‡Ž•…Š‡ˆ, ™Œ •Š†‚‘š••••— •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••–
†‡—•‚•†‹Œ †‡Ž•…ŠŒ IP21/IP4X/TYPE 1 (Š—.
‘•‚ƒ‚ 3.7 ÙŒ—Œ•‡ˆ•…• ‡•… ˜“••ŒÒ“•ƒ‚ ˆ
—•ˆ‡‚†•…ž‡Œ“•ˆ).

ÝŒ•ƒ‰ ˆƒ ‘ƒ‰‹•ƒ•‡Œ’‹, IP20
Ö‡Ž•…ŠŒ ‹••‡ŽŒ™—•Ž‡ˆ IP20 A • B —‡Ñ•‡ ŽŒ™—••Œ‹ƒ ˜‡†
‡ ˜‡† ˜•™ •Ž‡—•Ñ…‹†Œ —•Ñ‰… ••—•. œ ‹‡ Ñ• ˆŽ•—–
ˆŒÑ•• •ŽŒˆ•‚ƒ•”µ •‡Ž–‰‡† —‡•‹ŒÑŒ. ›• •‡†Œ™Œ• •Œ
Ž•Š. µˆ“˜‡Œ• 3.23.

€‹†••ƒ‚ 3.23 ›‰Œ„‹’µ•Œ– •†‡Œ•ƒ„‚Œ „ˆ’ƒ‡••Ž …‰•‘ ‚ …‰•‘•

”Š• •Œ•ƒ‰ƒ„

ÝŒ•ƒ‰ ˆƒ ‘ƒ‰‹•ƒ•‡Œ’‹, ‚ƒ™ˆ’Š‚‡ ‚ƒ‰ˆ•†Œ IP21
ÌŽ• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• †‡—•‚•†‹Œ IP 21 •Œ †‡Ž•…ŠŒ¾ A1, A2
•‚• A3 —•Ñ‰… •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–—• šŒŠ‹‡‹” Š‚•‰…•‹
‡˜•Š••š•‹ƒ ™Œ™‡Ž •• —•••• 50 ——.

ÝŒ•ƒ‰ ˆƒ „Š‰‡‹‚Œ’‹
Ü‹‡˜” ‡˜•Š••š•‹ƒ ‡•‹•—Œ‚ƒ•”• …Š‚‡ˆ•– ‡¾‚ŒÑ‰•••–,
‡Š‹Œˆƒ‹• Šˆ‡˜‡‰•”• •Ž‡¾‡‰” ‰‚– ˆ‡™‰…¾Œ •Œ‰ • •‡‰
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•— šŒŠ‹‡‹”. ’—. µˆ“˜‡Œ• 3.24.

€Œ•™Š‰ ‚ƒ‰ˆ•†Œ
A1*/A2/A3/A4/

A5/B1

B2/B3/B4/

C1/C3
C2/C4

Œ [——] 100 200 225

b [——] 100 200 225

€‹†••ƒ‚ 3.24 ÝŒ•ƒ‰ ˆƒ „Š‰‡‹‚Œ’‹

3.6.2 ÛŒŠ‹•••”µ —‡•‹ŒÑ

ÌŽ• —‡•‹ŒÑ• •Œ •‚‡Š†…‘ Š‹••… ™Œ‰•–– •Œ••‚ƒ ••
‹Ž•˜…•‹Š–.

ÌŽ• —‡•‹ŒÑ• •Œ ••Š•‚‡ž•…‘ ™Œ‰•‘‘ Š‹••… ‹Ž•˜…•‹Š–
™Œ‰•–– •Œ••‚ƒ, š‹‡˜” ‡˜•Š••š•‹ƒ ‰‡Š‹Œ‹‡š•‡•
‡¾‚ŒÑ‰•••• ŽŒ‰•Œ‹‡ŽŒ. ÒŒ‰•‘‘ •Œ••‚ƒ Š‚•‰…•‹
•Ž•—••–‹ƒ ‹‡‚ƒ†‡ ‰‚– †‡Ž•…Š‡ˆ A4, A5, B1, B2, C1 • C2.
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1 ÒŒ‰•–– •Œ••‚ƒ

€‹†••ƒ‚ 3.25 Õ†‡Œ•ƒ„‚Œ † ‹†ˆƒ’µ•ƒ„Œ•‹Š™ •Œ…•ŠÉ ˆŒ•Š’‹

“‚– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹” Š †‚ŒŠŠ‡— ™Œ••‹” IP66
•Š•‡‚ƒ™…µ‹• Ÿ•˜Ž‡ˆ”• •‚• ••µ‚‡•‡ˆ”• žŒµ˜” (‰‚–
™Œ••‹” °•‡†Š•‰•‡•‡ •‡†Ž”‹•–).

1 ÒŒ‰•–– •Œ••‚ƒ

2 ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” Š †‡Ž•…Š‡— IP66

3 ÒŒ‰•–– •Œ••‚ƒ

4 Ó•˜Ž‡ˆŒ– žŒµ˜Œ

€‹†••ƒ‚ 3.26 Õ†‡Œ•ƒ„‚Œ † •Œ…•ŠÉ ˆŒ•Š’µŽ …’– ‚’Œ††Œ

•ŒÔ‹‡š IP66

3.6.3 “‡Š‹…•

ÌŽ• •‚Œ••Ž‡ˆŒ••• ‰‡Š‹…•Œ † †Œ˜•‚–— ••Ž•‰ —‡•‹ŒÑ‡—
ˆ‡Š•‡‚ƒ™…µ‹•Šƒ š•Ž‹•ÑŒ—• ˆ ‘•‚ƒ‚ 8.1 Õ…••…žˆ
—Œ†••¾œ…‡ˆŽ “…•…ƒŒ‘Œ —ˆ•‚‡ˆŽ (3 À‚‹•) • 
‘•‚ƒ‚ 8.2 Õ…••…žˆ —Œ†••¾œ…‡ˆŽ †ƒˆ‘‚•…•Ž.

3.7 “‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ •
•Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•

Øƒˆƒ’•‹‡Š’µ•ƒŠ ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹Š
Û‡—•ŽŒ ‰‚– ™Œ†Œ™Œ Š—. ˆ ‘•‚ƒ‚ 6 ™Œ† •ˆ—‚ ˆ …‘Œ ƒ•ŠŒ•

ð‚‰Œ•‹‰ƒ„Œ•‹Š †Š‡‹

Ì Ø†ŽŒ• Lexan�p …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹Š– ••Ž•‰ †‚•——Œ—•
ˆˆ‡‰Œ ••‹Œ••– • ˆ¾‡‰•‡µ •Œ••‚ƒ‘ ‰‚– ™Œ••‹”
‡‹ Š‚…šŒµ•‡•‡ †ŒŠŒ••– •Ž• ‡‹†Ž”‹‡µ ‰ˆ•ŽÉ•
†‡Ž•…ŠŒ.

Ì ÛŒ•Ž•ˆŒ‹•‚ƒ•”• •Ž•˜‡Ž” • ‹•Ž—‡Š‹Œ‹:
ÛŒ•Ž•ˆŒ‹•‚ƒ•”• •Ž•˜‡Ž” …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ‘‹Š– •Œ
ˆ•…‹Ž••••µ Š‹‡Ž‡•• ž†ŒŸŒ ˆ †‡Ž•…Š• F,
Ž••…‚•Ž…‘‹Š– Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•—• ‹•Ž—‡Š‹Œ‹Œ—• •
•Ž•‰‡‹ˆŽŒ•Œ‘‹ †‡•‰••Š•Ž‡ˆŒ••• ˆ‚Œ•• ˆ•…‹Ž•
†‡Ž•…ŠŒ. Ì‡ …—‡‚šŒ••‘ ‹•Ž—‡Š‹Œ‹ ˆ†‚‘šŒ•‹
•Œ•Ž•ˆŒ‹•‚• •Ž• ‹•—••ŽŒ‹…Ž• 10 òC (50 òF) •
ˆ”†‚‘šŒ•‹ •¾ •Ž• ‹•—••ŽŒ‹…Ž• 15,6 òC (60 òF).

ï‹’µ‡‰š “â-ˆƒ™Šž

Ì ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ˆ Š‹Œ•‰ŒŽ‹•‡µ
†‡—•‚•†‹ŒÉ•• ‡Š•Œ••• ˆŠ‹Ž‡•••”—•
Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ—• œÜ-•‡—•¾ †‚ŒŠŠŒ Ô2. ÌŽ•
••‡˜¾‡‰•—‡Š‹•, ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•Œ– Š‹••••ƒ
™Œ••‹” ‡‹ •‡—•¾ œÜ/Ø ’ ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹Š–
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”—• œÜ-Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ—• †‚ŒŠŠŒ Ô1,
†‡‹‡Ž”• •‡‰Œˆ‚–‘‹ œÜ-•‡—•¾• •
°‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•‡• •™‚…š•••• Š‡•‚ŒŠ•‡
‹Ž•˜‡ˆŒ••–— EN 55011.

ØŒ‡Ÿ‹‚ ƒ†‡Œ‡ƒŸ•ƒ‘ƒ ‡ƒ‚Œ (RCD)
ÙŠ•‡‚ƒ™…•‹ ˜Œ‚Œ•Š‡ˆ”µ —•‹‡‰ ‰‚– †‡•‹Ž‡‚– ™Œ—”†Œ••–
•Œ ™•—‚‘ ˆ ™Œ™•—‚•••”¾ Š•Š‹•—Œ¾ • ™Œ™•—‚•••”¾
Š•Š‹•—Œ¾ Š ˆ”Š‡†•— Š‡•Ž‡‹•ˆ‚••••— (Š•Š‹•—” TN • TT ˆ
‹•Ž—••‡‚‡••• IEC). ’…••Š‹ˆ…‘‹ •Ž•‰ŒˆŒŽ•µ•Œ– …Š‹Œˆ†Œ
(50 % ‡‹ …Š‹Œˆ†• ‡Š•‡ˆ•‡µ ŒˆŒŽ•µ•‡µ Š•••Œ‚•™ŒÉ••) •
…Š‹Œˆ†Œ ‡Š•‡ˆ•‡µ ŒˆŒŽ•µ•‡µ Š•••Œ‚•™ŒÉ••. ’ †ŒÑ‰‡µ •™
…Š‹Œˆ‡† Šˆ–™Œ•‡ ‡‰•‡•‡‚‘Š•‡• Ž•‚• Š•••Œ‚•™ŒÉ•• •Œ
‰ˆŒ ŠŽŒ˜Œ‹”ˆŒ••– (SPDT), •Ž•‰•Œ™•Œš•••‡• ‰‚–
ˆ••ž•••‡ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••–. “‚– •••‡ ‹Ž•˜…•‹Š– ˆ••ž••µ
‹ŽŒ•ŠŸ‡Ž—Œ‹‡Ž ‹‡†Œ “ —•Œ…”Œ” (•‡Š‹Œˆ‚–•‹Š– •
…Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹Š– ™Œ†Œ™š•†‡—). 

Ì œŠ‹ŽŒ•ˆŒ•‹Š– ˆ É••ƒ Ÿ…•†É•• safe torque oï
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”

Ì àŠ‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ IEC 60755 À•• B †‡•‹Ž‡‚•Ž…•‹ ‹‡†•
…‹•š†• •Œ ™•—‚‘ •—•…‚ƒŠ•‡•‡ •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ
• š•Š‹‡•‡ •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ

Ì î†Œ‚ƒ•”µ ••‰•†Œ‹‡Ž …Ž‡ˆ•– ‹‡†Œ …‹•š†• •Œ
™•—‚‘ ‡‹ 10 ‰‡ 100 % ‡‹ …Š‹Œˆ†•

Ì ÌŒ—–‹ƒ ‡‹†Œ™‡ˆ

Ì Ö•‡•†Œ TEST/RESET (Àä’À/’Ý„›’)

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

MG20N650 Danfoss A/S Õ 09/2014 œŠ• •ŽŒˆŒ ™Œ•••••”. 73

3 3



Õ†‡‰ƒÉ†‡„ƒ ‚ƒ•‡‰ƒ’– †ƒˆ‰ƒ‡‹„’Š•‹– ‹•ƒ’–˜‹‹ (IRM)
œ”•‡‚•–•‹ †‡•‹Ž‡‚ƒ Š‡•Ž‡‹•ˆ‚•••– •™‡‚–É•• ˆ
••™Œ™•—‚•••”¾ Š•Š‹•—Œ¾ (Š•Š‹•—” IT ˆ ‹•Ž—••‡‚‡•••
IEC) —•Ñ‰… ŸŒ™•”—• •Ž‡ˆ‡‰••†Œ—• Š•Š‹•—” • ™•—‚•µ.
“‚– …Ž‡ˆ•– •™‡‚–É•• Š…••Š‹ˆ…•‹ ‡—•š•Š†Œ–
•Ž•‰ŒˆŒŽ•µ•Œ– …Š‹Œˆ†Œ • …Š‹Œˆ†Œ ‡Š•‡ˆ•‡µ ŒˆŒŽ•µ•‡µ
Š•••Œ‚•™ŒÉ••. ÔˆŒŽ•µ•‡• Ž•‚• SPDT ‰‚– ˆ••ž•••‡
•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– Šˆ–™Œ•‡ Š †ŒÑ‰‡µ …Š‹Œˆ†‡µ. ÌŽ•—•šŒ•••.
Ö †ŒÑ‰‡µ ••™Œ™•—‚•••‡µ (IT) Š•Š‹•—• —‡Ñ•‡
•‡‰†‚‘š•‹ƒ ‹‡‚ƒ†‡ ‡‰•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ †‡•‹Ž‡‚–
Š‡•Ž‡‹•ˆ‚•••– •™‡‚–É••.

Ì œ†‚‘š••” ˆ É••ƒ ˜•™‡•ŒŠ•‡•‡ ‡Š‹Œ•‡ˆŒ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”

Ì ýÖ-‰•Š•‚•µ Š‡•Ž‡‹•ˆ‚•••– •™‡‚–É••

Ì ÌŒ—–‹ƒ ‡‹†Œ™‡ˆ

Ì Ö•‡•†• INFO (Ù•Ÿ‡Ž—ŒÉ•–), TEST (ÌŽ‡ˆ•Ž†Œ) •
RESET (’˜Ž‡Š)

•ƒ‰™ƒ••ƒÉ ˆ‰Š‰š„Œ‡Š’µ (IGBT)

Ì Ö‚•——” ‹‡Ž—‡™Œ Š É••ƒ‘ ‹‡Ž—‡™•‡•‡
•Ž•Ž”ˆŒ‹•‚– IGBT •‡™ˆ‡‚–‘‹ •‡‰†‚‘šŒ‹ƒ
ˆ••ž••• ‹‡Ž—‡™•”• Ž•™•Š‹‡Ž”. Ì‡‰Ž‡˜••• ‡
‹‡Ž—‡™•”¾ Ž•™•Š‹‡ŽŒ¾ Š—. ‘•‚ƒ‚ 3.4.12 µ‚“œ…•
•Œ•”Œ‹‡Œ‘Œ •…‹ˆ“•Œ•‚ • .

œ’Š™™š ‰Š‚•ˆŠ‰Œ˜‹‹

Ì Ø‹• †‚•——” •‡™ˆ‡‚–‘‹ •‡‰†‚‘šŒ‹ƒ ˜‚‡†•
Ž•†…••ŽŒÉ•• † ž••• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ •Œ
Š‹‡Ž‡•• ˜‚‡†Œ †‡•‰••ŠŒ‹‡Ž‡ˆ Ž•Œ†‹‡Ž‡ˆ É•••
•‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ ‰‚– ‡˜•Š••š•••–
‰••Œ—•š•Š†‡•‡ ‹‡Ž—‡Ñ•••–. Ö‚•——”
Ž•†…••ŽŒÉ•• ‹••‡ŽŒ™—•ŽŒ F ŽŒŠŠš•‹Œ•”
•Ž•˜‚•™•‹•‚ƒ•‡ •Œ �  •‡—••Œ‚ƒ•‡µ —‡••‡Š‹•
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”. Ö‡•Š…‚ƒ‹ŒÉ•‘ •‡
•Ž•‰•‚ƒ•”— ™•Œš•••–— Ž•†…••ŽŒÉ•• —‡••‡Š‹•
‰‚– †‡•†Ž•‹•‡•‡ ŽŒ™—•ŽŒ • •Œ•Ž–Ñ•••–
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” —‡Ñ•‡ •‡‚…š•‹ƒ …
•™•‡‹‡ˆ•‹•‚–.

œ’Š™™š ‰Œ•…Š’Š•‹– •Œ‘‰••‚‹

Ì Ø‹• †‚•——” •‡‰†‚‘š••” † ž••• •‡Š‹‡–••‡•‡
‹‡†Œ •Œ Š‹‡Ž‡•• ˆ”•Ž–—•‹•‚– Ž•Œ†‹‡ŽŒ É•••
•‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ • ‡˜•Š••š•ˆŒ‘‹
ŽŒŠ•Ž•‰•‚•••• —‡••‡Š‹• ‡‹ ž••” •‡Š‹‡–••‡•‡
‹‡†Œ —•Ñ‰… ŽŒ™‚•š•”—• •Ž•ˆ‡‰Œ—•. Ö‚•——”
ŽŒ™‰•‚•••– •Œ•Ž…™†• ‹••‡ŽŒ™—•ŽŒ F ŽŒŠš•‹Œ•”
•Ž•˜‚•™•‹•‚ƒ•‡ •Œ 1/3 •‡—••Œ‚ƒ•‡µ —‡••‡Š‹•
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”. Ö‡•Š…‚ƒ‹ŒÉ•‘ •‡
•Ž•‰•‚ƒ•”— ™•Œš•••–— ŽŒ™‰•‚•••– •Œ•Ž…™†•
‰‚– †‡•†Ž•‹•‡•‡ ŽŒ™—•ŽŒ • •Œ•Ž–Ñ•••–
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” —‡Ñ•‡ •‡‚…š•‹ƒ …
•™•‡‹‡ˆ•‹•‚–. 

›‰Š…ƒž‰Œ•‹‡Š’‹

Ì ÌŽ•‰‡¾ŽŒ••‹•‚• Ž•†‡—••‰…‘‹Š– ‰‚–
˜”Š‹Ž‡ŠŽŒ˜Œ‹”ˆŒ‘••µ ™Œ••‹” •Ž• ••Ž••Ž…™†•
•‡ ‹‡†… ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹”.
ÌŽ•‰‡¾ŽŒ••‹•‚• Š••ÑŒ‘‹ Š‹••••ƒ

•‡ˆŽ•Ñ‰•••µ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” •
Šˆ‡‰–‹ † —•••—…—… ˆŽ•—– ‡˜Š‚…Ñ•ˆŒ••– ˆ
Š‚…šŒ• ‡‹†Œ™Œ. ÙŠ•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• •Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚•µ
••‡˜¾‡‰•—‡ ‰‚– ‡˜•Š••š•••– Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•–
—‡ŽŠ†•— ‹Ž•˜‡ˆŒ••–—.

€Œ•îŠ…‹•‹‡Š’µ

Ì „…†‡–‹†Œ •Œ ‰ˆ•ŽÉ• •Ž•ˆ‡‰•‹ ˆ ‰•µŠ‹ˆ••
ŽŒ™ç•‰•••‹•‚ƒ, †‡‹‡”µ ˆ†‚‘šŒ•‹ • ˆ”†‚‘šŒ•‹
••‹Œ••• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”, ‡˜•Š••š•ˆŒ–
˜‡‚•• ˜•™‡•ŒŠ•”• …Š‚‡ˆ•– ˆ‡ ˆŽ•—–
•Ž‡ˆ•‰•••– ‹•¾‡˜Š‚…Ñ•ˆŒ••–. „Œ™ç•‰•••‹•‚ƒ
Š˜‚‡†•Ž‡ˆŒ• Š ‰ˆ•ŽÉŒ—• †‡Ž•…ŠŒ •
•Ž•‰‡‹ˆŽŒ•Œ•‹ •¾ ‡‹†Ž”‹••, •‡†Œ •‡‰Œ•‹Š–
••‹Œ•••. 

¾„‡ƒ™Œ‡‹ŸŠ†‚‹Š „š‚’ŽŸŒ‡Š’‹

Ì Ôˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•µ ˆ”†‚‘šŒ‹•‚ƒ —‡Ñ•‡ ‡‹†‚‘šŒ‹ƒ
‰•Š‹Œ•É•‡••‡, ‡‰•Œ†‡ ˆ‡™ˆŽŒ•Œ‹ƒ ˆ •Š¾‡‰•‡•
•‡‚‡Ñ•••• •…Ñ•‡ ˆŽ…š•…‘. Ôˆ‹‡—Œ‹•š•Š†••
ˆ”†‚‘šŒ‹•‚• Š˜‚‡†•Ž‡ˆŒ•” Š ‰ˆ•ŽÉŒ—•
†‡Ž•…ŠŒ • •Ž•‰‡‹ˆŽŒ•Œ‘‹ •¾ ‡‹†Ž”‹••, •‡†Œ
•‡‰Œ•‹Š– ••‹Œ••• äŠ‚• Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•µ
ˆ”†‚‘šŒ‹•‚ƒ ™Œ†Œ™Œ• †Œ† ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡•
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡, ‰‚– ‡˜•Š••š•••– ˜”Š‹Ž‡‰•µŠ‹ˆ•–
™Œ••‹” •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” ‡‹
••Ž••Ž…™†• •‡ ‹‡†… •Ž•‚Œ•Œ‘‹Š– ‹Œ†Ñ• •
•Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚•.

œƒ•‡Œ‚‡ƒ‰š

Ì Ö‡•‹Œ†‹‡Ž Š °‚•†‹Ž•š•Š†•— …•ŽŒˆ‚••••—
‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ ‰•Š‹Œ•É•‡••‡• ˆ†‚‘š•••• •
ˆ”†‚‘š•••• •‡‰Œš• ••‹Œ••– •Œ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”. äŠ‚• ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡
™Œ†Œ™”ˆŒ•‹Š– ‡•É•– ŒˆŒŽ•µ•‡•‡ ‡Š‹Œ•‡ˆŒ IEC,
‹‡ •Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚ƒ•‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ Pilz
‡‹Š‚•Ñ•ˆŒ•‹ ˆŠ•‡—‡•Œ‹•‚ƒ•”µ †‡•‹Œ†‹ •Œ
†‡•‹Œ†‹‡Ž•.

€•Ÿ•šŠ ˆ•†‚Œ‡Š’‹ …„‹‘Œ‡Š’ŠÉ
Ì‡‰Œ•‹ 3-ŸŒ™•‡• ••‹Œ••• •Œ °‚•†‹Ž‡ˆ••‹•‚–‹‡Ž”,
†‡‹‡Ž”• šŒŠ‹‡ •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– ‰‚– ˜‡‚•• —‡••”¾
‰ˆ••Œ‹•‚•µ. Ì•‹Œ••• ‰‚– •…Š†Œ‹•‚•µ •‡‰Œ•‹Š– Š‡
Š‹‡Ž‡•” •Œ•Ž…™†• ‚‘˜‡•‡ •‡Š‹Œˆ‚–•—‡•‡ †‡•‹Œ†‹‡ŽŒ,
Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†‡•‡ ˆ”†‚‘šŒ‹•‚– •‚• ŽŒ™ç•‰•••‹•‚– • Š‡
Š‹‡Ž‡•” ˆ¾‡‰Œ œÜ Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ †‚ŒŠŠŒ 1 (†‡‹‡Ž”µ
•‡Š‹Œˆ‚–•‹Š– •‡ ™Œ†Œ™…). Ì•Ž•‰ •…Š†Œ‹•‚•— †ŒÑ‰‡•‡
‰ˆ••Œ‹•‚– •—••‹Š– •Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚ƒ; ••‹Œ••• ‡‹Š…‹Š‹ˆ…•‹,
•Š‚• ••‹Œ•••, •‡‰ŒˆŒ•—‡• •Œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”,
‡‹†‚‘š••‡. “‡•…Š†Œ•‹Š– ‰‡ ‰ˆ…¾ •…Š†Œ‹•‚•µ (‡‰••, •Š‚•
ˆ ™Œ†Œ™• ‡•‡ˆ‡Ž••Œ É••ƒ •Œ 30 Ô Š ™Œ••‹‡µ
•Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚–—•). œŠ‹ŽŒ•ˆŒ•‹Š– ˆ É••ƒ Ÿ…•†É•• safe
torque oï  •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”

Ö‡•Š‹Ž…†‹•ˆ•”—• °‚•—••‹Œ—• ˜‚‡†Œ –ˆ‚–‘‹Š–:

Ì Ì•Ž•†‚‘šŒ‹•‚ƒ (ˆ†‚./ˆ”†‚.)

Ì €••ƒ ™Œ••‹” ‡‹ †‡Ž‡‹†‡•‡ ™Œ—”†Œ••– •
••Ž••Ž…™‡† Š Ÿ…•†É••µ ‹•Š‹•Ž‡ˆŒ••–. 

Ì Ó…•†É•– Ž…š•‡•‡ Š˜Ž‡ŠŒ.
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œ’Š™™š 30 ¾ † •ŒÔ‹‡ƒÉ ˆ‰Š…ƒž‰Œ•‹‡Š’–™‹

Ì ÀŽ•¾ŸŒ™•‡• ••‹Œ•••, Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘•••
•Œ•Ž–Ñ•••‘ Š•‹•, ‰‚– •‡‰†‚‘š•••–
ˆŠ•‡—‡•Œ‹•‚ƒ•‡•‡ ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••– ™Œ†Œ™š•†Œ.

Ì Û• •Ž•‰…Š—‡‹Ž••‡, •Š‚• ˆ”˜ŽŒ• ˆŒŽ•Œ•‹ Š
‰ˆ…—– Ž…š•”—• •…Š†Œ‹•‚–—• ‰ˆ••Œ‹•‚•µ. 

Ì Ö‚•——” ‡‹†‚‘š••”, •Š‚• ••‹Œ•••, •‡‰ŒˆŒ•—‡•
•Œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”, ‡‹†‚‘š••‡.

Ì Ì•‹Œ••• •Œ †‚•——” Š •Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚–—•
•‡‰Œ•‹Š– Š‡ Š‹‡Ž‡•” •Œ•Ž…™†• ‚‘˜‡•‡
•‡Š‹Œˆ‚–•—‡•‡ †‡•‹Œ†‹‡ŽŒ, Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†‡•‡
ˆ”†‚‘šŒ‹•‚– •‚• ŽŒ™ç•‰•••‹•‚– • Š‡ Š‹‡Ž‡•”
ˆ¾‡‰Œ Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ œÜ-•‡—•¾ †‚ŒŠŠŒ 1 (–ˆ‚–•‹Š–
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”— ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••—).

—†‡ƒŸ•‹‚ ˆ‹‡Œ•‹– 24 “ ˆƒ†‡. ‡ƒ‚Œ

Ì 5 Ô, 120 œ‹, 24 œ •‡Š‹. ‹‡†Œ.

Ì ÒŒ••‹Œ ‡‹ ˆ”¾‡‰•”¾ Šˆ•Ž¾‹‡†‡ˆ, ••Ž••Ž…™†•,
†‡Ž‡‹†‡•‡ ™Œ—”†Œ••– • ••Ž••Ž•ˆŒ. 

Ì “‚– •‡‰Œš• ••‹Œ••– •Œ ˆŠ•‡—‡•Œ‹•‚ƒ•”•
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ ™Œ†Œ™š•†Œ (•Œ•Ž•—•Ž, ‰Œ‹š•†•,
ˆ¾‡‰”/ˆ”¾‡‰” ÌæÖ, ‹•—••ŽŒ‹…Ž•”• ™‡•‰”,
••‰•†Œ‹‡Ž•”• ‚Œ—•‡š†• •/•‚• ••”•
°‚•†‹Ž‡••”• ŠŽ•‰Š‹ˆŒ).

Ì “‚– ‰•Œ••‡Š‹•†• •Ž•‰…Š—Œ‹Ž•ˆŒ‘‹Š– Š…¾‡µ
†‡•‹Œ†‹ †‡•‹Ž‡‚– •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ, ™•‚••”µ
Šˆ•‹‡‰•‡‰ †‡•‹Ž‡‚– •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ •
†ŽŒŠ•”µ Šˆ•‹‡‰•‡‰ ••Ž••Ž…™†•. 

“•ŠÜ•ŠŠ •†‡‰ƒÉ†‡„ƒ ‚ƒ•‡‰ƒ’– ‡Š™ˆŠ‰Œ‡•‰š

Ì ÌŽ•‰•Œ™•Œš•• ‰‚– †‡•‹Ž‡‚– ‹•—••ŽŒ‹…Ž …™‚‡ˆ
ˆ••ž••¾ Š•Š‹•— (•Œ•Ž•—•Ž, ‡˜—‡‹‡† ‰ˆ••Œ‹•‚–
•/•‚• •‡‰ž••••†‡ˆ). œ†‚‘šŒ•‹ 8
…••ˆ•ŽŠŒ‚ƒ•”¾ ˆ¾‡‰•”¾ —‡‰…‚•µ • 2
Š••É•Œ‚•™•Ž‡ˆŒ••”¾ ˆ¾‡‰•”¾ ‹•Ž—•Š‹‡Ž•”¾
—‡‰…‚–. œŠ• 10 —‡‰…‚•µ —‡•…‹ ˆ†‚‘šŒ‹ƒŠ– ˆ
É••ƒ safe torque oï  •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” •
†‡•‹Ž‡‚•Ž‡ˆŒ‹ƒŠ– •‡ Š•‹• ž••” (‰‚– °‹‡•‡
‹Ž•˜…•‹Š– ™Œ†…•†Œ ‡‹‰•‚ƒ•‡•‡ ˜‚‡†Œ
Š‡•Ž–Ñ•••– —‡‰…‚ƒ/ž••Œ). “‚– •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••–
Ÿ…•†É•• —‡••‹‡Ž•••Œ ˆ••ž••µ ‹•—••ŽŒ‹…Ž”
™Œ†ŒÑ•‹• ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”µ ‹‡Ž—‡™ ‰‚– Ÿ…•†É••
safe torque oï.  

›ƒ†’Š…ƒ„Œ‡Š’µ•Œ– †„–•µ

PROFIBUS DP V1 MCA 101

Ì PROFIBUS DP V1 ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ ˆ”Š‡†…‘ Š‹••••ƒ
Š‡ˆ—•Š‹•—‡Š‹•, ˆ”Š‡†•µ …Ž‡ˆ••ƒ
ŽŒ˜‡‹‡Š•‡Š‡˜•‡Š‹•, •‡‰‰•ŽÑ†… ˆŠ•¾ ‡Š•‡ˆ•”¾
•‡Š‹Œˆ••†‡ˆ ÌæÖ • •‡‹‡ˆ•‡Š‹ƒ † ŽŒ˜‡‹• Š
••ŽŠ••†‹•ˆ•”—• ‡˜ŽŒ™ÉŒ—•.

Ì Ý”Š‹Ž‡‹Œ • °ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹ƒ Šˆ–™•, •Ž‡Š‹‡‹Œ
…Š‹Œ•‡ˆ†•, •‡‚•Œ– ‰•Œ••‡Š‹•†Œ,
•ŒŽŒ—•‹Ž•™ŒÉ•– • Œˆ‹‡†‡•Ÿ••…ŽŒÉ•– ‰Œ••”¾
•Ž‡É•ŠŠŒ •‡ŠŽ•‰Š‹ˆ‡— ŸŒµ‚‡ˆ GSD.

Ì ÔÉ•†‚•š•Š†Œ– •ŒŽŒ—•‹Ž•™ŒÉ•– Š •‡—‡•ƒ‘
PROFIBUS DP V1, PROFIdrive •‚• —Œž••
Š‡Š‹‡–••– Š •Ž‡Ÿ•‚•— Danfoss FC, PROFIBUS DP
V1, †‚ŒŠŠ •‚Œˆ•‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ 1 • 2 Û‡—•Ž ‰‚–
™Œ†Œ™Œ: 130B1100 ˜•™ •‡†Ž”‹•–, 130B1200 Š
•‡†Ž”‹••— (†‚ŒŠŠ G3/ISA S71.04-1985). 

DeviceNet MCA 104

Ì Ø‹Œ Š‡ˆŽ•—•••Œ– —‡‰•‚ƒ ŠŽ•‰Š‹ˆŒ Šˆ–™•
‡˜‚Œ‰Œ•‹ …••†Œ‚ƒ•”—• ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹–—•,
†‡‹‡Ž”• •‡™ˆ‡‚–‘‹ °ŸŸ•†‹•ˆ•‡ ‡•Ž•‰•‚–‹ƒ,
†Œ†Œ– ••Ÿ‡Ž—ŒÉ•– ••‡˜¾‡‰•—Œ • †‡•‰Œ.

Ì “‡•‡‚••‹•‚ƒ•”— •Ž••—…••Š‹ˆ‡— –ˆ‚–‘‹Š–
••‹••Š•ˆ•”• —•‹‡‰•†• •Ž‡ˆ•Ž†•
Š‡ˆ—•Š‹•—‡Š‹• ODVA, †‡‹‡Ž”• ‡˜•Š••š•ˆŒ‘‹
••‹•Ž‡••ŽŒ˜•‚ƒ•‡Š‹ƒ •™‰•‚•µ. Û‡—•Ž ‰‚–
™Œ†Œ™Œ: 130B1102 ˜•™ •‡†Ž”‹•–, 130B1202 Š
•‡†Ž”‹••— (†‚ŒŠŠ G3/ISA S71.04-1985).

PROFINET RT MCA 120
“‡•‡‚••‹•‚ƒ•Œ– •‚Œ‹Œ PROFINET •Ž•‰‚Œ•Œ•‹
•‡‰†‚‘š•••• † Š•‹–— PROFINET š•Ž•™ •Ž‡‹‡†‡‚
PROFINET. ›•É•– •‡™ˆ‡‚–•‹ ŽŒ˜‡‹Œ‹ƒ Š ‡‰••—
•‡‰†‚‘š••••— Š ŸŒ†‹•š•Š†•— ••‹•ŽˆŒ‚‡— —•Ñ‰…
•Œ†•‹Œ—• ‰‡ 1 —Š ˆ ‡˜‡•¾ •Œ•ŽŒˆ‚•••–¾. 

Ì œŠ‹Ž‡•••”µ ˆ•˜-Š•Žˆ•Ž ‰‚– …‰Œ‚•••‡µ
‰•Œ••‡Š‹•†• • Šš•‹”ˆŒ••– ‡Š•‡ˆ•”¾
•ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”.

Ì ’‚…Ñ˜Œ •‡š‹‡ˆ‡•‡ ‡•‡ˆ•••••– —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ
•ŒŠ‹Ž‡••Œ ‰‚– ‡‹•ŽŒˆ†• Š‡‡˜••••µ •‡
°‚•†‹Ž‡••‡µ •‡š‹• •Œ ‡‰•‡ •‚• ••Š†‡‚ƒ†‡
•Ž•••—Œ‘••¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ ˆ Š‚…šŒ• •‡Š‹…•‚•••–
‡•Ž•‰•‚•••”¾ •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••µ • ŒˆŒŽ•µ•”¾
Š•••Œ‚‡ˆ •‚• ˆ‡ŠŠ‹Œ•‡ˆ‚•••– ŽŒ˜‡‹” Š•Š‹•—”.

Ì TCP/IP ‰‚– ‚••†‡•‡ ‰‡Š‹…•Œ † ‰Œ••”—
†‡•Ÿ••…ŽŒÉ•• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” Š
’Ž•‰Š‹ˆ‡ †‡•Ÿ••…Ž•Ž‡ˆŒ••– MCT 10.

Ì ›‹•ŽŒˆ†Œ • ™Œ•Ž…™†Œ ŸŒµ‚‡ˆ •‡ •Ž‡‹‡†‡‚… FTP
(•Ž‡‹‡†‡‚… ••Ž•‰Œš• ŸŒµ‚‡ˆ).

Ì Ì‡‰‰•ŽÑ†Œ DCP (•Ž‡‹‡†‡‚Œ ‡˜•ŒŽ…Ñ•••– •
†‡•Ÿ••…ŽŒÉ••).

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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EtherNet IP MCA 121
EtherNet â ˜…‰…••µ Š‹Œ•‰ŒŽ‹ ‰‚– Šˆ–™• ˆ ™Œˆ‡‰Š†‡—
É•¾…. œ ‡Š•‡ˆ• EtherNet ‚•Ñ•‹ •‡ˆ•µžŒ– ‹•¾•‡‚‡••–,
‰‡Š‹…••Œ– ‰‚– •Ž‡—”ž‚•••‡•‡ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••–, †‡‹‡ŽŒ–
ŽŒ˜‡‹Œ•‹ ‰ŒÑ• ˆ ŠŒ—”¾ ‹–Ñ•‚”¾ …Š‚‡ˆ•–¾ •Ž•—•••••–.
ÌŽ‡‹‡†‡‚ Ethernet/IP ŽŒŠž•Ž–•‹ •‡‹‡ˆ”µ †‡——•Žš•Š†•µ
•Ž‡•ŽŒ——•”µ •Ž‡‰…†‹ Ethernet ‰‡ ‡˜•••‡
•Ž‡—”ž‚•••‡•‡ •Ž‡‹‡†‡‚Œ (CIP 
1 ) â ‹‡‹ Ñ• •Ž‡‹‡†‡‚
ˆ•Ž¾•••‡ …Ž‡ˆ•– • ‡˜ç•†‹•Œ– —‡‰•‚ƒ, †‡‹‡Ž”•
•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ•” ˆ DeviceNet. MCA 121 •Ž•‰‚Œ•Œ•‹
••Š†‡‚ƒ†‡ …Š‡ˆ•Žž••Š‹ˆ‡ˆŒ••”¾ Ÿ…•†É•µ, ˆ šŒŠ‹•‡Š‹•:

Ì ˆŠ‹Ž‡•••”µ ˆ”Š‡†‡°ŸŸ•†‹•ˆ•”µ †‡——…‹Œ‹‡Ž,
‡˜•Š••š•ˆŒ‘••µ ‹‡•‡‚‡••‘ ‚•••µ •
…Š‹ŽŒ•–‘••µ ••‡˜¾‡‰•—‡Š‹ƒ ˆ‡ ˆ••ž••¾
†‡——…‹Œ‹‡ŽŒ¾;

Ì …Š‡ˆ•Žž••Š‹ˆ‡ˆŒ••”• Ÿ…•†É•• †‡——…‹ŒÉ•• •
‰•Œ••‡Š‹•†•;

Ì ˆŠ‹Ž‡•••”µ ˆ•˜-Š•Žˆ•Ž;

Ì •‡š‹‡ˆŒ– †‚•••‹Š†Œ– Š‚…Ñ˜Œ ‰‚– ‡•‡ˆ•••••– ‡
‰•µŠ‹ˆ•–¾ ‹•¾‡˜Š‚…Ñ•ˆŒ••–;

Modbus TCP MCA 122
“‡•‡‚••‹•‚ƒ•Œ– •‚Œ‹Œ Modbus •‡™ˆ‡‚–•‹ •‡‰†‚‘šŒ‹ƒŠ–
† Š•‹–— Modbus •Œ ‡Š•‡ˆ• •Ž‡‹‡†‡‚Œ TCP, ‹Œ†•— †Œ†
ÌæÖ-Š•Š‹•—Œ Groupe Schneider, Š •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ•••—
•Ž‡‹‡†‡‚Œ Modbus TCP. ›•É•– •‡™ˆ‡‚–•‹ ŽŒ˜‡‹Œ‹ƒ Š
‡‰••— •‡‰†‚‘š••••— Š ŸŒ†‹•š•Š†•— ••‹•ŽˆŒ‚‡— —•Ñ‰…
•Œ†•‹Œ—• ‰‡ 5 —Š ˆ ‡˜‡•¾ •Œ•ŽŒˆ‚•••–¾. 

Ì œŠ‹Ž‡•••”µ ˆ•˜-Š•Žˆ•Ž ‰‚– …‰Œ‚•••‡µ
‰•Œ••‡Š‹•†• • Šš•‹”ˆŒ••– ‡Š•‡ˆ•”¾
•ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”.

Ì ’‚…Ñ˜Œ •‡š‹‡ˆ‡•‡ ‡•‡ˆ•••••– —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ
•ŒŠ‹Ž‡••Œ ‰‚– ‡‹•ŽŒˆ†• Š‡‡˜••••µ •‡
°‚•†‹Ž‡••‡µ •‡š‹• •Œ ‡‰•‡ •‚• ••Š†‡‚ƒ†‡
•Ž•••—Œ‘••¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ ˆ Š‚…šŒ• •‡Š‹…•‚•••–
‡•Ž•‰•‚•••”¾ •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••µ • ŒˆŒŽ•µ•”¾
Š•••Œ‚‡ˆ •‚• ˆ‡ŠŠ‹Œ•‡ˆ‚•••– ŽŒ˜‡‹” Š•Š‹•—”.

Ì 2 •‡Ž‹Œ ethernet Š‡ ˆŠ‹Ž‡•••”— †‡——…‹Œ‹‡Ž‡—.

Ì ›‹•ŽŒˆ†Œ • ™Œ•Ž…™†Œ ŸŒµ‚‡ˆ •‡ •Ž‡‹‡†‡‚… FTP
(•Ž‡‹‡†‡‚ ••Ž•‰Œš• ŸŒµ‚‡ˆ).

Ì Ôˆ‹‡—Œ‹•š•Š†Œ– •ŒŠ‹Ž‡µ†Œ Œ‰Ž•ŠŒ ˆ •Ž‡‹‡†‡‚•
IP.

Ø‰•‘ƒŠ …ƒˆƒ’•‹‡Š’µ•ƒŠ ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹Š

“„ƒ…/„š„ƒ… ƒ”ÔŠ‘ƒ •Œ••ŒŸŠ•‹– MCB 101
Ø‹‡‹ —‡‰…‚ƒ ˆˆ‡‰Œ/ˆ”ˆ‡‰Œ ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ …ˆ•‚•š•••‡•
š•Š‚‡ ˆ¾‡‰‡ˆ • ˆ”¾‡‰‡ˆ …•ŽŒˆ‚•••–. 

Ì 3 É•ŸŽ‡ˆ”¾ ˆ¾‡‰Œ 0ß24 œ: ‚‡••š•Š†•µ 0 < 5 œ,
‚‡••š•Š†Œ– 1 > 10 œ;

Ì 2 Œ•Œ‚‡•‡ˆ”¾ ˆ¾‡‰Œ 0ß10 œ: ŽŒ™Ž•ž•••• 10 ˜•‹
+ ™•Œ†

Ì 2 É•ŸŽ‡ˆ”¾ ˆ”ˆ‡‰Œ NPN/PNP •‡ ‰ˆ…¾‹Œ†‹•‡µ
Š¾•—•

Ì 1 Œ•Œ‚‡•‡ˆ”µ ˆ”¾‡‰ 0/4ß20 —Ô

Ì Ì‡‰•Ž…Ñ•••••‡• Š‡•‰••••••

Ì ›‹‰•‚ƒ•”• •ŒŠ‹Ž‡µ†• •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ Û‡—•Ž ‰‚–
™Œ†Œ™Œ 130B1125 â ˜•™ •‡†Ž”‹•–, 130B1212 â
Š •‡†Ž”‹••— (†‚ŒŠŠ G3/ISA S71.04-1985)

›’Œ‡Œ ‰Š’Š MCB 105
›˜•Š••š•ˆŒ•‹ ŽŒŠž•Ž•••”• Ÿ…•†É•• Ž•‚• ˜‚Œ•‡‰ŒŽ– 3
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”— Ž•‚•µ•”— ˆ”¾‡‰Œ—.

Ì  Œ†Š. •Œ•Ž…™†Œ •Œ †‚•——Œ¾: Ž•™•Š‹•ˆ•Œ–
•Œ•Ž…™†Œ Ô’-1: 240 œ ••Ž•—. ‹‡†Œ, 2 A, AC-15

Ì Ù•‰…†‹•ˆ•Œ– •Œ•Ž…™†Œ •Ž• cos Ÿ = 0,4: 240 œ
••Ž•—. ‹‡†Œ 0,2 A, DC-1 

Ì „•™•Š‹•ˆ•Œ– •Œ•Ž…™†Œ: 24 œ •‡Š‹. ‹‡†Œ 1 A,
DC-13

Ì Ù•‰…†‹•ˆ•Œ– •Œ•Ž…™†Œ: •Ž• cos Ÿ 0,4: 24 œ •‡Š‹.
‹‡†Œ, 0,1 Ô

Ì  ••. •Œ•Ž…™†Œ •Œ †‚•——Œ¾: 5 œ •‡Š‹. ‹‡†Œ: 10 —Ô

Ì  Œ†Š. šŒŠ‹‡‹Œ †‡——…‹ŒÉ•• •Ž• •‡—••Œ‚ƒ•‡µ/
—•••—Œ‚ƒ•‡µ •Œ•Ž…™†•: 6 —••-1/20 Š-1

Ì Û‡—•Ž ‰‚– ™Œ†Œ™Œ: 130B1110 ˜•™ •‡†Ž”‹•–,
130B1210 Š •‡†Ž”‹••— (†‚ŒŠŠ G3/ISA
S71.04-1985)

Øƒˆƒ’•‹‡Š’µ•ƒŠ •†‡‰ƒÉ†‡„ƒ Œ•Œ’ƒ‘ƒ„ƒ‘ƒ „„ƒ…Œ/
„š„ƒ…Œ MCB 109
Ø‹Œ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•Œ– •‚Œ‹Œ Œ•Œ‚‡•‡ˆ‡•‡ ˆˆ‡‰Œ/ˆ”ˆ‡‰Œ
‚••†‡ …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹Š– ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”,
•‡™ˆ‡‚–– ‡˜•Š••š•‹ƒ …‚…šž•••”• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• •
ŽŒŠž•Ž•‹ƒ ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹• …•ŽŒˆ‚•••– ˜‚Œ•‡‰ŒŽ–
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”— ˆ¾‡‰Œ—/ˆ”¾‡‰Œ—. ›Ø‹Œ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•Œ–
•‚Œ‹Œ ‹Œ†Ñ• ‰‡˜Œˆ‚–•‹ † •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘ šŒŠ‹‡‹”
Ž•™•Žˆ•”µ ˜Œ‹ŒŽ•µ•”µ •Š‹‡š••† ••‹Œ••– ‰‚– šŒŠ‡ˆ,
ˆŠ‹Ž‡•••”¾ ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”. Ø‹‡
‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ Š‹Œ˜•‚ƒ•‡• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• ˆŠ•¾ Ÿ…•†É•µ
‹Œµ—•ŽŒ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” ˆ †Œš•Š‹ˆ•
ˆŽ•—•••”¾ Š‡˜”‹•µ.

Ì 3 Œ•Œ‚‡•‡ˆ”¾ ˆ¾‡‰Œ, †ŒÑ‰”µ •™ †‡‹‡Ž”¾
ˆ”•‡‚••• Š ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹ƒ‘ •ŒŠ‹Ž‡µ†• ˆ
†Œš•Š‹ˆ• ˆ¾‡‰Œ •Œ•Ž–Ñ•••– • ‹•—••ŽŒ‹…Ž”.

Ì Ì‡‰†‚‘š•••• Œ•Œ‚‡•‡ˆ”¾ Š•••Œ‚‡ˆ 0ß10 œ, Œ
‹Œ†Ñ• ˆ¾‡‰‡ˆ ‹•—••ŽŒ‹…Ž” PT1000 • NI1000. 

Ì 3 Œ•Œ‚‡•‡ˆ”¾ ˆ”¾‡‰Œ, †ŒÑ‰”µ Š ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹ƒ‘
•ŒŠ‹Ž‡µ†• ˆ †Œš•Š‹ˆ• ˆ”¾‡‰Œ 0ß10 œ.

Ì œ Š‡Š‹Œˆ ˆ¾‡‰•‹ •Š‹‡š••† Ž•™•Žˆ•‡•‡ ••‹Œ••–
‰‚– Š‹Œ•‰ŒŽ‹•‡µ Ÿ…•†É•• šŒŠ‡ˆ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” „•™•Žˆ•”µ °‚•—••‹
••‹Œ••– ‡˜”š•‡ Š‚…Ñ•‹ ‡†‡‚‡ 10 ‚•‹ (ˆ
™Œˆ•Š•—‡Š‹• ‡‹ ŠŽ•‰” °†Š•‚…Œ‹ŒÉ••). Û‡—•Ž
‰‚– ™Œ†Œ™Œ: 130B1143 ˜•™ •‡†Ž”‹•–, 130B1243 Š
•‡†Ž”‹••— (†‚ŒŠŠ G3/ISA S71.04-1985).

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p AQUA Drive FC 202
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›’Œ‡Œ ‡Š‰™‹†‡ƒ‰Œ PTC MCB 112
Ì‚Œ‹Œ ‹•Ž—•Š‹‡ŽŒ PTC MCB 112 •‡™ˆ‡‚–•‹ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ
ˆŠ• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” Danfoss Š Ÿ…•†É••µ STO
‰‚– †‡•‹Ž‡‚– •Œ‰ ‰ˆ••Œ‹•‚–—• ˆ •‡‹••É•Œ‚ƒ•‡
ˆ™Ž”ˆ‡‡•ŒŠ•‡µ Œ‹—‡ŠŸ•Ž•. MCB 112 ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹
‚…šž•• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• •‡ ŠŽŒˆ••••‘ Š‡ ˆŠ‹Ž‡•••‡µ
Ÿ…•†É••µ °‚•†‹Ž‡••‡•‡ ‹•Ž—‡Ž•‚• • †‚•——Œ—•
‹•Ž—•Š‹‡ŽŒ.

Ì ÒŒ•••Œ•‹ °‚•†‹Ž‡‰ˆ••Œ‹•‚ƒ ‡‹ ••Ž••Ž•ˆŒ.

Ì Ù—••‹ ‰‡•…Š† ATEX ‰‚– ŽŒ˜‡‹” Š ‰ˆ••Œ‹•‚–—• Š
†‚ŒŠŠ‡— ˆ™Ž”ˆ‡™Œ••‹” EX d • EX e.

Ì ÙŠ•‡‚ƒ™…•‹ Ÿ…•†É•‘ Safe Torque Oï
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹” Danfoss ‰‚–
‡Š‹Œ•‡ˆŒ ‰ˆ••Œ‹•‚– ˆ Š‚…šŒ• ••Ž••Ž•ˆŒ.

Ì ’•Ž‹•Ÿ•É•Ž‡ˆŒ•‡ ‰‚– •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– ‰‚–
™Œ••‹” ‰ˆ••Œ‹•‚•µ ˆ ™‡•Œ¾ 1, 2, 21 • 22.

Ì ’•Ž‹•Ÿ•É•Ž‡ˆŒ•‡ ‰‡ …Ž‡ˆ•– SIL2.

Sensor Input Card MCB 114
Ø‹Œ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•Œ– •‚Œ‹Œ ™Œ•••Œ•‹ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ ‡‹
••Ž••Ž•ˆŒ •‡ŠŽ•‰Š‹ˆ‡— †‡•‹Ž‡‚– ‹•—••ŽŒ‹…Ž”
•‡‰ž••••†‡ˆ • ‡˜—‡‹†• ‰ˆ••Œ‹•‚–. ÌŽ•‰•‚” • ‰•µŠ‹ˆ••
Ž••…‚•Ž…‘‹Š–, Œ ‹•—••ŽŒ‹…ŽŒ †ŒÑ‰‡•‡ ‡‹‰•‚ƒ•‡•‡
‰Œ‹š•†Œ ‡‹‡˜ŽŒÑŒ•‹Š– •Œ ‰•Š•‚•• •‚• ••Ž•‰Œ•‹Š– •‡
Š•‹•ˆ‡µ ž•••.

Ì ÒŒ•••Œ•‹ °‚•†‹Ž‡‰ˆ••Œ‹•‚ƒ ‡‹ ••Ž••Ž•ˆŒ.

Ì ÀŽ• ŠŒ—‡‡•Ž•‰•‚–‘••¾Š– ˆ¾‡‰Œ ‰‚– 2- •‚• 3-
•Ž‡ˆ‡‰•”¾ ‰Œ‹š•†‡ˆ PT100/PT1000. 

Ì ›‰•• ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”µ Œ•Œ‚‡•‡ˆ”µ ˆ¾‡‰ 4ß20
—Ô.

Extended cascade controller MCO 101
æ••†‡ …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹Š–, —‡‰•Ž••™•Ž…•‹ ˆŠ‹Ž‡•••”µ
†ŒŠ†Œ‰•”µ †‡•‹Ž‡‚‚•Ž, ‡˜•Š••š•ˆŒ– …•ŽŒˆ‚••••
˜‡‚ƒž•— š•Š‚‡— •ŒŠ‡Š‡ˆ • …‚…šž•••‡• …•ŽŒˆ‚••••
•ŒŠ‡ŠŒ—• ˆ Ž•Ñ•—• «•‚Œˆ•”µ/•‡‰š•••••”µ».

Ì “‡ 6 •ŒŠ‡Š‡ˆ ˆ Š‹Œ•‰ŒŽ‹•‡— †ŒŠ†Œ‰•

Ì “‡ 6 •ŒŠ‡Š‡ˆ ˆ †‡•Ÿ••…ŽŒÉ•• «•‚Œˆ•”µ/
•‡‰š•••••”µ».

Ì À•¾••š•Š†•• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†•: ’—.
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•…‘ •‚Œ‹… Ž•‚• MCB 105 

Extended relay card MCB 113
Ì‚Œ‹Œ ŽŒŠž•Ž•••– Ž•‚•µ•”¾ ˆ”¾‡‰‡ˆ MCB 113
•‡ˆ”žŒ•‹ ••˜†‡Š‹ƒ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– VLT �p AQUA Drive
•…‹•— ‰‡˜Œˆ‚•••– ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”¾ ˆ¾‡‰‡ˆ/ˆ”¾‡‰‡ˆ.

Ì 7 É•ŸŽ‡ˆ”¾ ˆ¾‡‰‡ˆ: 0ß24 œ

Ì 2 Œ•Œ‚‡•‡ˆ”¾ ˆ”¾‡‰Œ: 0/4ß20 —A

Ì 4 Ž•‚• SPDT 

Ì Û‡—••Œ‚” •Œ•Ž…™‡† Ž•‚•: 240 œ ••Ž•—.‹‡†Œ/2 A
(›—) 

Ì ’‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹ Ž•†‡—••‰ŒÉ•–— NAMUR

Ì œ‡™—‡Ñ•‡Š‹ƒ •Œ‚ƒˆŒ••š•Š†‡µ ŽŒ™ˆ–™†• Û‡—•Ž
‰‚– ™Œ†Œ™Œ 130B1164 â ˜•™ •‡†Ž”‹•–, 130B1264
â Š •‡†Ž”‹••— (†‚ŒŠŠ G3/ISA S71.04-1985) 

Õ†ƒ„Š‰ÜŠ•†‡„ƒ„Œ••šÉ ‚Œ†‚Œ…-‚ƒ•‡‰ƒ’’Š‰ MCO 102
„ŒŠž•Ž–•‹ ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹• ‹••‡ˆ‡•‡ †ŒŠ†Œ‰-†‡•‹Ž‡‚‚•ŽŒ,
ˆŠ‹Ž‡•••‡•‡ ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹”.

Ì ›˜•Š••š•ˆŒ•‹ 8 ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”¾ Ž•‚• ‰‚–
…Š‹Œ•‡ˆ†• ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”¾ ‰ˆ••Œ‹•‚•µ. 

Ì ›˜•Š••š•ˆŒ•‹ ‹‡š•‡Š‹ƒ …•ŽŒˆ‚•••– ŽŒŠ¾‡‰‡—,
‰Œˆ‚••••— • …Ž‡ˆ••— ‰‚– —Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡µ
°ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹• Š•Š‹•—, ˆ †‡‹‡Ž”¾ •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–
••Š†‡‚ƒ†‡ •ŒŠ‡Š‡ˆ •‚• •Œ•••‹Œ‹•‚ƒ•”¾
ˆ••‹•‚–‹‡Ž‡ˆ.

Ì „•Ñ•— «•‚Œˆ•”µ/•‡‰š•••••”µ» ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹
ŽŒ˜‡‹… ˆŠ•¾ ˆ••‹•‚–‹‡Ž‡ˆ/•ŒŠ‡Š‡ˆ •Œ ‡‰•‡µ
Š†‡Ž‡Š‹•, š‹‡ •‡‹••É•Œ‚ƒ•‡ Š••ÑŒ•‹
°••Ž•‡•‡‹Ž•˜‚•••• •‡š‹• •Œ•‡‚‡ˆ••… ˆ
ŠŽŒˆ••••• Š ‰Ž‡ŠŠ•‚•Ž‡ˆŒ•••— •‚•
‹ŽŒ‰•É•‡••”— Š•‡Š‡˜‡— š•Ž•‰‡ˆŒ••–
ˆ†‚‘š•••–/ˆ”†‚‘š•••– ˆŠ•µ ‚••••.

Ì Ì‡••Ž•—•••‡• ˆ”•‡‚••••• •ŒŠ‡ŠŒ—• Ž‡‚•
ˆ•‰…•••‡ •Ž•ˆ‡‰•‹ † ŽŒˆ•‡—•Ž•‡—…
•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••‘ ••Š†‡‚ƒ†•¾ •ŒŠ‡Š‡ˆ •‚•
ˆ••‹•‚–‹‡Ž‡ˆ.

Øƒˆƒ’•‹‡Š’µ•šÉ ‰Š•Š‰„•šÉ ‹†‡ƒŸ•‹‚ ˆ‹‡Œ•‹– 24 “
ˆƒ†‡. ‡ƒ‚Œ MCB 107
“Œ••‡• ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ‰‚–
•‡‰†‚‘š•••– ˆ••ž•••‡ •Š‹‡š••†Œ •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ Š
É•‚ƒ‘ •‡‰‰•ŽÑŒ••– ŽŒ˜‡‹” Š•†É•• …•ŽŒˆ‚•••– • ••”¾
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ ˆ Œ†‹•ˆ•‡— Ž•Ñ•—• ˆ Š‚…šŒ•
•Ž•†ŽŒ••••– ••‹Œ••– ‡‹ Š•‹•.

Ì “•Œ•Œ™‡• •Œ•Ž–Ñ•••– •Œ ˆ¾‡‰•: 24 œ
•‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ � 15 % (—Œ†Š. 37 œ ˆ ‹•š••••
10 Š).

Ì  Œ†Š•—Œ‚ƒ•”µ ˆ¾‡‰•‡µ ‹‡†: 2,2 Ô.

Ì  Œ†Š•—Œ‚ƒ•Œ– ‰‚••Œ †Œ˜•‚–: 75 —.

Ì ä—†‡Š‹ƒ •Œ•Ž…™†• •Œ ˆ¾‡‰•: <10 —†Ó.

Ì ÒŒ‰•ŽÑ†Œ •Ž• •‡‰Œš• ••‹Œ••–: 0,6 Š.

Ì æ••†‡ …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹Š– ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•
šŒŠ‹‡‹” ˆ Š…••Š‹ˆ…‘••¾ —Œž••Œ¾.

Ì Ì‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ•‹ ŽŒ˜‡‹‡Š•‡Š‡˜•‡Š‹ƒ •‚Œ‹”
…•ŽŒˆ‚•••– • ‡•É•µ •Ž• ‡‹†‚‘š•••• ˆ••ž•••‡
••‹Œ••–.

Ì Ì‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ•‹ Š•‹•ˆ”• ž••” ˆ Œ†‹•ˆ•‡—
Š‡Š‹‡–••• •Ž• ‡‹†‚‘š•••• ••‹Œ••– Û‡—•Ž ‰‚–
™Œ†Œ™Œ 130B1108 â ˜•™ •‡†Ž”‹•–, 130B1208 â
Š •‡†Ž”‹••— (†‚ŒŠŠ G3/ISA S71.04-1985).

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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3.7.1 “‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ Šˆ–™•

Ì VLT�p PROFIBUS DP V1 MCA 101 

Ì VLT�p DeviceNet MCA 104 

Ì VLT�p PROFINET MCA 120 

Ì VLT�p EtherNet/IP MCA 121 

Ì VLT�p Modbus TCP MCA 122 

“‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• Šˆ•‰•••– Š—. ‘•‚ƒ‚ 7 š…›‡ˆœ…“•ˆ…
›‚•‚••…•ˆ“•ˆ•ˆ .

3.7.2 “‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ ˆˆ‡‰Œ/
ˆ”ˆ‡‰Œ, ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™• •
‡˜•Š••š•••– ˜•™‡•ŒŠ•‡Š‹•

Ì VLT�p General Purpose I/O Module MCB 101 

Ì VLT�p Relay Card MCB 105 

Ì VLT�p PTC Thermistor Card MCB 112 

Ì VLT�p Extended Relay Card MCB 113 

Ì VLT�p Sensor Input Option MCB 114 

“‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• Šˆ•‰•••– Š—. ˆ ‘•‚ƒ‚ 7 š…›‡ˆœ…“•ˆ…
›‚•‚••…•ˆ“•ˆ•ˆ .

3.7.3 “‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ
†ŒŠ†Œ‰•‡•‡ …•ŽŒˆ‚•••–

“‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• •‚Œ‹” †ŒŠ†Œ‰•‡•‡ …•ŽŒˆ‚•••–
•‡™ˆ‡‚–‘‹ …ˆ•‚•š•‹ƒ š•Š‚‡ •—•‘••¾Š– Ž•‚•. Ì‡Š‚•
…Š‹Œ•‡ˆ†• ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž”,
••‡˜¾‡‰•—”• ‰‚– •‡‰‰•ŽÑŒ••– †‡ŽŽ•†‹•‡µ ŽŒ˜‡‹”
Ÿ…•†É•µ †ŒŠ†Œ‰•‡•‡ †‡•‹Ž‡‚‚•ŽŒ, ˜…‰…‹ ‰‡Š‹…••” •Œ
•Œ••‚• …•ŽŒˆ‚•••–. 

 ’› 101 • 102 â °‹‡ ‰‡˜Œˆ‚–•—”• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ,
…ˆ•‚•š•ˆŒ‘••• •‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ•—‡• †‡‚•š•Š‹ˆ‡ •ŒŠ‡Š‡ˆ •
ˆ”•‡‚•–‘••• Ÿ…•†É•• ˆŠ‹Ž‡•••‡•‡ †ŒŠ†Œ‰•‡•‡
†‡•‹Ž‡‚‚•ŽŒ ˆ VLT�p AQUA Drive.

“‚– VLT �p AQUA Drive ‰‡Š‹…••” Š‚•‰…‘•••
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ †ŒŠ†Œ‰•‡•‡ …•ŽŒˆ‚•••–:

Ì œŠ‹Ž‡•••”µ ˜Œ™‡ˆ”µ †ŒŠ†Œ‰•”µ †‡•‹Ž‡‚‚•Ž
(Š‹Œ•‰ŒŽ‹•”µ †ŒŠ†Œ‰•”µ †‡•‹Ž‡‚‚•Ž)

Ì MCO101 (ŽŒŠž•Ž•••”µ †ŒŠ†Œ‰-†‡•‹Ž‡‚‚•Ž)

Ì MCO 102 (…Š‡ˆ•Žž••Š‹ˆ‡ˆŒ••”µ †ŒŠ†Œ‰-
†‡•‹Ž‡‚‚•Ž)

“‚– •‡‚…š•••– ˜‡‚•• •‡‰Ž‡˜•‡µ ••Ÿ‡Ž—ŒÉ•• Š—.
‘•‚ƒ‚ 7 š…›‡ˆœ…“•ˆ… ›‚•‚••…•ˆ“•ˆ•ˆ .

„ŒŠž•Ž•••”µ †ŒŠ†Œ‰•”µ †‡•‹Ž‡‚‚•Ž —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ
•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ• ˆ ‰ˆ…¾ ŽŒ™‚•š•”¾ Ž•Ñ•—Œ¾.

Ì ’ ŽŒŠž•Ž•••”—• Ÿ…•†É•–—•, …•ŽŒˆ‚–•—”—• •™
•Ž…••” •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ 27-** Cascade CTL Option
(ÙŒ—Œ•‡ˆ•…• ‡‚Ž —•‚•‚ •‚“•‚†-•Œ‡••Œ••…•‚) .

Ì “‚– …ˆ•‚•š•••– †‡‚•š•Š‹ˆŒ ‰‡Š‹…••”¾ Ž•‚•
˜Œ™‡ˆ‡•‡ †ŒŠ†Œ‰Œ, …•ŽŒˆ‚–•—‡•‡ •Ž…••‡µ
•ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ 25-** ™‚“•‚†-•Œ‡••Œ••…•.

 ’› 101 •‡™ˆ‡‚–•‹ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ ˆ †ŒŠ†Œ‰•‡—
…•ŽŒˆ‚•••• 5 Ž•‚•.  ’› 102 •‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ•‹ ‰‡ 8
•ŒŠ‡Š‡ˆ. “‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ ‡˜•Š••š•ˆŒ‘‹
š•Ž•‰‡ˆŒ••• ˆ•‰…•••‡ •ŒŠ‡ŠŒ Š ‰ˆ…—– Ž•‚• •Œ †ŒÑ‰‡—
•ŒŠ‡Š•.

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
×†’‹ •†‡‰ƒÉ†‡„ƒ ÖÓ• 102 •†‡Œ•ƒ„’Š•ƒ, ƒˆ˜‹‹ ‰Š’Š
ÖÓ“ 105 ™ƒ‘•‡ •„Š’‹Ÿ‹‡µ ‚ƒ’‹ŸŠ†‡„ƒ ‰Š’Š …ƒ 13.

›‰‹™Š•Š•‹Š
ÖŒŠ†Œ‰•‡• …•ŽŒˆ‚•••• â °‹‡ ‡˜•Œ– Š•Š‹•—Œ †‡•‹Ž‡‚– •
…•ŽŒˆ‚•••–, •Š•‡‚ƒ™…•—Œ– ‰‚– †‡•‹Ž‡‚– •ŒŽŒ‚‚•‚ƒ•‡
ˆ†‚‘š•••”¾ •ŒŠ‡Š‡ˆ •‚• ˆ••‹•‚–‹‡Ž‡ˆ Š É•‚ƒ‘
•‡ˆ”ž•••– °ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••–
°‚•†‹Ž‡°••Ž•••.

“‡•‡‚••‹•‚ƒ•”µ †ŒŠ†Œ‰•”µ †‡•‹Ž‡‚‚•Ž •‡™ˆ‡‚–•‹
…•ŽŒˆ‚–‹ƒ ••Š†‡‚ƒ†•—• •ŒŠ‡ŠŒ—•, ˆ†‚‘š•••”—•
•ŒŽŒ‚‚•‚ƒ•‡, Š‚•‰…‘••—• Š•‡Š‡˜Œ—•: 

Ì Ôˆ‹‡—Œ‹•š•Š†‡• ˆ†‚‘š••••/ˆ”†‚‘š••••
‡‹‰•‚ƒ•”¾ •ŒŠ‡Š‡ˆ.

Ì à•ŽŒˆ‚•••• Š†‡Ž‡Š‹ƒ‘ •ŒŠ‡Š‡ˆ.

ÌŽ• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• †ŒŠ†Œ‰•”¾ †‡•‹Ž‡‚‚•Ž‡ˆ ‡‹‰•‚ƒ•”•
•ŒŠ‡Š” Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†• ˆ†‚‘šŒ‘‹Š– • ˆ”†‚‘šŒ‘‹Š– ‹Œ†•—
‡˜ŽŒ™‡—, š‹‡˜” •‡‚…š•‹ƒ •Œ ˆ”¾‡‰• Š•Š‹•—”
••‡˜¾‡‰•—”• ˆ•‚•š••” ŽŒŠ¾‡‰Œ •‚• ‰Œˆ‚•••–. ÖŽ‡—•
‹‡•‡, •Ž‡•™ˆ‡‰•‹Š– Ž••…‚•Ž‡ˆŒ••• Š†‡Ž‡Š‹• •ŒŠ‡Š‡ˆ,
•‡‰†‚‘š•••”¾ † VLT �p AQUA Drive, š‹‡ ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹
•‚Œˆ•‡• •™—•••••• ˆ”¾‡‰•‡µ —‡••‡Š‹• Š•Š‹•—”.

÷Š’Š„ƒŠ •Œ••ŒŸŠ•‹Š
×‡‹– ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”µ †ŒŠ†Œ‰•”µ †‡•‹Ž‡‚‚•Ž
•Ž•‰•Œ™•Œš•• ‰‚– •Ž•—•••••– ˆ •ŒŠ‡Š•”¾ …Š‹Œ•‡ˆ†Œ¾,
••‡ —‡Ñ•‡ ‹Œ†Ñ• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ ˆ ‚‘˜”¾ Š•Š‹•—Œ¾,
‹Ž•˜…‘••¾ •ŒŽŒ‚‚•‚ƒ•‡µ ŽŒ˜‡‹” ••Š†‡‚ƒ†•¾
°‚•†‹Ž‡‰ˆ••Œ‹•‚•µ.

›‰‹•˜‹ˆ ‰Œ”ƒ‡š
ÌŽ‡•ŽŒ——•‡• ‡˜•Š••š•••• ŽŒŠž•Ž•••‡•‡ †ŒŠ†Œ‰•‡•‡
†‡•‹Ž‡‚‚•ŽŒ ‰•µŠ‹ˆ…•‹ Š ‡‰•‡•‡ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹”, ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ••‡•‡ •‚Œ‹‡µ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡•‡
†ŒŠ†Œ‰•‡•‡ †‡•‹Ž‡‚‚•ŽŒ. ›• …•ŽŒˆ‚–•‹ •Ž…••‡µ •ŒŠ‡Š‡ˆ,
†ŒÑ‰”µ •™ †‡‹‡Ž”¾ †‡•‹Ž‡‚•Ž…•‹Š– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•—
šŒŠ‹‡‹” •‚• •‡‰†‚‘š•• † †‡•‹Œ†‹‡Ž… •‚• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ…
•‚Œˆ•‡•‡ •…Š†Œ. 

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p AQUA Drive FC 202
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“‡•‡‚••‹•‚ƒ•”— (•‡‰š•••••”—) •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–—
šŒŠ‹‡‹” ˆ Š•Š‹•—• •• ‹Ž•˜…•‹Š– ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•Œ– •‚Œ‹Œ
†ŒŠ†Œ‰•‡•‡ †‡•‹Ž‡‚‚•ŽŒ. ›•• ŽŒ˜‡‹Œ‘‹ ˆ Ž•Ñ•—•
ŽŒ™‡—†•…‹‡•‡ †‡•‹…ŽŒ • •‡‚…šŒ‘‹ Šˆ‡• ™Œ‰Œ••–
Š†‡Ž‡Š‹• ‡‹ •‚Œˆ•‡•‡ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”. ÛŒŠ‡Š”,
•‡‰†‚‘š•••”• † °‹•— •Ž•ˆ‡‰Œ—, ŽŒŠŠ—Œ‹Ž•ˆŒ‘‹Š– †Œ†
•ŒŠ‡Š” ••Ž•—•••‡µ Š†‡Ž‡Š‹•.

ÛŒŠ‡Š”, •‡‰†‚‘š•••”• † Š•‹• š•Ž•™ †‡•‹Œ†‹‡Ž •‚•
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ •‚Œˆ•‡•‡ •…Š†Œ, •Œ™”ˆŒ‘‹Š– •ŒŠ‡ŠŒ—• Š
Ÿ•†Š•Ž‡ˆŒ••‡µ Š†‡Ž‡Š‹ƒ‘. 

ÖŒÑ‰”µ •ŒŠ‡Š Š ••Ž•—•••‡µ •‚• Ÿ•†Š•Ž‡ˆŒ••‡µ
Š†‡Ž‡Š‹ƒ‘ …•ŽŒˆ‚–•‹Š– Š •‡—‡•ƒ‘ Ž•‚• ˆ •‚Œˆ•‡—
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹”.

“‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ †ŒŠ†Œ‰•‡•‡ †‡•‹Ž‡‚‚•ŽŒ
—‡Ñ•‹ …•ŽŒˆ‚–‹ƒ ••Š†‡‚ƒ†•—• •ŒŠ‡ŠŒ—• ••Ž•—•••‡µ •
Ÿ•†Š•Ž‡ˆŒ••‡µ Š†‡Ž‡Š‹•.

œŠ‹Ž‡•••”µ
1 VSP + 2 FSP

•Ž…••Œ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ 25-** ™‚“•‚†-•Œ‡••Œ••…•

MCO 101
1 VSP + 5 FSP

•Ž…••Œ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ 25-** ™‚“•‚†-•Œ‡••Œ••…•

MCO 102
1 VSP + 8 FSP

•Ž…••Œ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ 25-** ™‚“•‚†-•Œ‡••Œ••…•

€‹†••ƒ‚ 3.27 •”•ƒ‰ ˆ‰‹™Š•Š•‹–

œŠ‹Ž‡•••”µ -

MCO 101

‡‹ 1 ‰‡ 6 VSP + ‡‹ 1 ‰‡ 5 FSP

(—Œ†Š•—…— 6 •ŒŠ‡Š‡ˆ)

parameter group 27-** Cascade CTL Option

(ÙŒ—Œ•‡ˆ•…• ‡‚Ž —•‚•‚ •‚“•‚†-•Œ‡••Œ••…•‚)

MCO 102

‡‹ 1 ‰‡ 8 VSP + ‡‹ 1 ‰‡ 7 FSP

(—Œ†Š•—…— 8 •ŒŠ‡Š‡ˆ)

•Ž…••Œ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ 27-** Cascade CTL Option

(ÙŒ—Œ•‡ˆ•…• ‡‚Ž —•‚•‚ •‚“•‚†-•Œ‡••Œ••…•‚)

€‹†••ƒ‚ 3.28 •”•ƒ‰ ˆ‰‹™Š•Š•‹–

œŠ‹Ž‡•••”µ -

MCO 101

6 VSP

•Ž…••Œ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ 27-** Cascade CTL Option

(ÙŒ—Œ•‡ˆ•…• ‡‚Ž —•‚•‚ •‚“•‚†-•Œ‡••Œ••…•‚)

MCO 102

8 VSP

•Ž…••Œ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ 27-** Cascade CTL Option

(ÙŒ—Œ•‡ˆ•…• ‡‚Ž —•‚•‚ •‚“•‚†-•Œ‡••Œ••…•‚)

€‹†••ƒ‚ 3.29 •”•ƒ‰ ˆ‰‹™Š•Š•‹–

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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VSP = ‡‚“Œ“ “ —…•…”…‡‡ŒÒ “•Œ•Œ“• ¾ (—Œ†••¾œ…‡
‡…—Œ“•…†“•ƒ…‡‡Œ • —•…ŒŠ•‚‹Œƒ‚•…•¾ œ‚“•Œ••)
FSP = ‡‚“Œ“ “ Àˆ•“ˆ•Œƒ‚‡‡ŒÒ “•Œ•Œ“• ¾ (†ƒˆ‘‚•…• 
”Œž…• —Œ†••¾œ‚• “Ž œ…•…‹ •Œ‡•‚••Œ•, ˜“••ŒÒ“•ƒŒ
—•‚ƒ‡Œ‘Œ —˜“•‚ ˆ•ˆ —˜“•‚•…•  •ˆ—‚ «‹ƒ…‹†‚/
••…˜‘Œ• ‡ˆ•») 

3.7.4 À‡Ž—‡™•”• Ž•™•Š‹‡Ž”

œ •Ž•‚‡Ñ•••–¾, ˆ †‡‹‡Ž”¾ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ˆ
†Œš•Š‹ˆ• ‹‡Ž—‡™Œ, ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ ••••Ž•Ž…•‹ °••Ž••‘,
†‡‹‡ŽŒ– ˆ‡™ˆŽŒ•Œ•‹Š– ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”. äŠ‚•
°••Ž••– •• —‡Ñ•‹ ••Ž•‰ŒˆŒ‹ƒŠ– ‡˜ŽŒ‹•‡ ˆ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ,
•Œ•Ž–Ñ•••• ˆ É••• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
•‡ˆ”žŒ•‹Š–. œ •Ž•‚‡Ñ•••–¾ Š šŒŠ‹”— ‹‡Ž—‡Ñ••••—
•/•‚• Š •Œ•Ž…™†Œ—•, •—•‘••—• ˜‡‚ƒž‡µ —‡—••‹
•••ŽÉ••, °‹‡ —‡Ñ•‹ •Ž•ˆ•Š‹• † ‡‹†‚‘š•••‘ ˆŠ‚•‰Š‹ˆ••
••Ž••Œ•Ž–Ñ•••– ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• •, ˆ Ž•™…‚ƒ‹Œ‹•, †
‡Š‹Œ•‡ˆ…. “‚– ŽŒŠŠ••ˆŒ••– °••Ž•••, ˆ”ŽŒ˜Œ‹”ˆŒ•—‡µ
•Ž• Ž•†…••ŽŒ‹•ˆ•‡— ‹‡Ž—‡Ñ••••, •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š–
‹‡Ž—‡™•”• Ž•™•Š‹‡Ž”. „•™•Š‹‡Ž ˆ”˜•ŽŒ•‹Š– •‡
ˆ•‚•š••• Š‡•Ž‡‹•ˆ‚•••–, •‡—••Œ‚… ŽŒŠŠ••ˆŒ•—‡µ
—‡••‡Š‹• • ŽŒ™—•ŽŒ—. Ö‡—•Œ••– Danfoss •Ž•‰‚Œ•Œ•‹
ž•Ž‡†•µ ŒŠŠ‡Ž‹•—••‹ ŽŒ™‚•š•”¾ Ž•™•Š‹‡Ž‡ˆ,
Š••É•Œ‚ƒ•‡ •Ž•‰•Œ™•Œš•••”¾ ŽŒ˜‡‹” Š
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–—• šŒŠ‹‡‹” Danfoss. › •‡‰˜‡Ž•
ŽŒ™—•Ž‡ˆ ‹‡Ž—‡™•”¾ Ž•™•Š‹‡Ž‡ˆ Š—. ‘•‚ƒ‚ 3.4.12 µ‚“œ…•
•Œ•”Œ‹‡Œ‘Œ •…‹ˆ“•Œ•‚. Û‡—•ŽŒ ‰‚– ™Œ†Œ™Œ Š—. ˆ
‘•‚ƒ‚ 6.2 ÙŒ—Œ•‡ˆ•…• ‡•… ˜“••ŒÒ“•ƒ‚,
—•ˆ‡‚†•…ž‡Œ“•ˆ ˆ ‹‚—‚“‡•… œ‚“•ˆ . 

3.7.5 ’••…Š‡•‰•”• Ÿ•‚ƒ‹Ž”

Ö‡•‰Œ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ …•ŽŒˆ‚–•‹Š– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•— šŒŠ‹‡‹”,
‡‹ ‰ˆ••Œ‹•‚– Š‚”ž•• Ž•™‡•Œ•Š•”µ ž…—. Ø‹‡‹ ž…—,
‡˜…Š‚‡ˆ‚•••”µ †‡•Š‹Ž…†É••µ ‰ˆ••Œ‹•‚–, ˆ‡™••†Œ•‹ •Ž•
†ŒÑ‰‡— ••Ž•†‚‘š•••• ••ˆ•Ž‹‡ŽŒ ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–¾
šŒŠ‹‡‹”. ÀŒ†•— ‡˜ŽŒ™‡—, šŒŠ‹‡‹Œ Ž•™‡•Œ•Š•‡•‡ ž…—Œ
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹ šŒŠ‹‡‹• †‡——…‹ŒÉ•• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹”.

Ö‡—•Œ••– Danfoss •‡Š‹Œˆ‚–•‹ Š••…Š‡•‰•”µ Ÿ•‚ƒ‹Ž,
‡Š‚Œ˜‚–‘••µ Œ†…Š‹•š•Š†•µ ž…— ‰ˆ••Œ‹•‚–.

Ø‹‡‹ Ÿ•‚ƒ‹Ž …—••ƒžŒ•‹ ˆŽ•—– •ŒŽŒŠ‹Œ••– •Œ•Ž–Ñ•••–,
••†‡ˆ‡• •Œ•Ž–Ñ•••• •Œ •Œ•Ž…™†• UÌÙÖ. • ‹‡† •…‚ƒŠŒÉ•µ
�ÂI, •‡Š‹…•Œ‘••µ ˆ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ, ˜‚Œ•‡‰ŒŽ– š•—… ‹‡† •
•Œ•Ž–Ñ•••• Š‹Œ•‡ˆ–‹Š– •ŽŒ†‹•š•Š†• Š••…Š‡•‰Œ‚ƒ•”—•.
œ Ž•™…‚ƒ‹Œ‹•, Œ†…Š‹•š•Š†•µ ž…— ‰ˆ••Œ‹•‚– Š••ÑŒ•‹Š– ‰‡
—•••—…—Œ.

À‡† •…‚ƒŠŒÉ•µ ˆ †Œ‹…ž†Œ¾ Š••…Š‡•‰•‡•‡ Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ ‹Œ†Ñ•
ˆ”™”ˆŒ•‹ ••†‡‹‡Ž”µ ž…—. Ø‹Œ •Ž‡˜‚•—Œ Ž•žŒ•‹Š– •…‹•—
ˆŠ‹ŽŒ•ˆŒ••– Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ ˆ ž†ŒŸ •‚• Œ•Œ‚‡••š•”— ‡˜ŽŒ™‡—.

3.7.6 Ó•‚ƒ‹Ž” dU/dt

Danfoss •‡Š‹Œˆ‚–•‹ Ÿ•‚ƒ‹Ž” dU/dt, †‡‹‡Ž”•
•Ž•‰Š‹Œˆ‚–‘‹ Š‡˜‡µ ‰•ŸŸ•Ž••É•Œ‚ƒ•”• Ÿ•‚ƒ‹Ž”
••™†•¾ šŒŠ‹‡‹ • †‡‹‡Ž”• Š‡†ŽŒ•Œ‘‹ ••†‡ˆ”•
•Œ•Ž–Ñ•••– —•Ñ‰… ŸŒ™Œ—• •Œ †‚•——Œ¾ ‰ˆ••Œ‹•‚– •
…—••ƒžŒ‘‹ ‰‚•‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ ••Ž•‰•••‡ ŸŽ‡•‹Œ ‰‡ …Ž‡ˆ•–,
†‡‹‡Ž”µ …—••ƒžŒ•‹ •Œ•Ž…™†… •Œ •™‡‚–É•‘ ˆ ‡˜—‡‹†Œ¾
‰ˆ••Œ‹•‚–. Ø‹Œ •Ž‡˜‚•—Œ ‡Š‡˜•••‡ ™Œ—•‹•Œ •Ž•
•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• †‡Ž‡‹†•¾ †Œ˜•‚•µ °‚•†‹Ž‡‰ˆ••Œ‹•‚–.

œ ‡‹‚•š•• ‡‹ Š••…Š‡•‰•”¾ Ÿ•‚ƒ‹Ž‡ˆ (Š—.
‘•‚ƒ‚ 3.7.5 Ìˆ‡˜“Œˆ†‡•… Àˆ• ••• ), … Ÿ•‚ƒ‹Ž‡ˆ dU/dt
šŒŠ‹‡‹Œ ŠŽ•™Œ •Ž•ˆ”žŒ•‹ šŒŠ‹‡‹… †‡——…‹ŒÉ••.

3.7.7 Ó•‚ƒ‹Ž” Š••ŸŒ™•”¾ •‡—•¾

’•Ž‰•š••†• ˆ”Š‡†‡šŒŠ‹‡‹•‡•‡ Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ Š••ŸŒ™•”¾
•‡—•¾ (Š•Ž‰•š••†• HF-CM, high-frequency common-
mode) …—••ƒžŒ•‹ °‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•”• •‡—•¾• • ™Œ•••Œ•‹
•‡‰ž••••†• ‡‹ °‚•†‹Ž•š•Š†•¾ ŽŒ™Ž–‰‡ˆ. Ø‹‡
Š••É•Œ‚ƒ•”• •Œ•‡†Ž•Š‹Œ‚‚•š•Š†•• —Œ•••‹‡•Ž‡ˆ‡‰”,
†‡‹‡Ž”• •—•‘‹ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• Ÿ•‚ƒ‹ŽŒÉ••
™•Œš•‹•‚ƒ•‡ •Ž•ˆ‡Š¾‡‰–••• ‡˜”š•”• Ÿ•ŽŽ•‹‡ˆ”•
Š•Ž‰•š••†•. ’•Ž‰•š••†• HF-CM ‰•µŠ‹ˆ…‘‹ †Œ†
Š••ŸŒ™•”µ ‰Ž‡ŠŠ•‚ƒ —•Ñ‰… ŸŒ™Œ—• • ™•—‚•µ.

àŠ‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•—”• •Œ ‹Ž•¾ ŸŒ™Œ¾ ‰ˆ••Œ‹•‚– (U, V, W)
Ÿ•‚ƒ‹Ž” Š••ŸŒ™•”¾ •‡—•¾ …—••ƒžŒ‘‹ ˆ”Š‡†‡šŒŠ‹‡‹•”•
Š••ŸŒ™•”• ‹‡†•. œ Ž•™…‚ƒ‹Œ‹• ˆ”Š‡†‡šŒŠ‹‡‹•”•-
°‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•”• •‡—•¾• ‡‹ †Œ˜•‚– ‰ˆ••Œ‹•‚–
Š••ÑŒ‘‹Š–. 

Û•‡˜¾‡‰•—‡• †‡‚•š•Š‹ˆ‡ Š•Ž‰•š••†‡ˆ ™Œˆ•Š•‹ ‡‹ ‰‚••”
†Œ˜•‚– ‰ˆ••Œ‹•‚– • •Œ•Ž–Ñ•••– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹”. ÖŒÑ‰”µ †‡—•‚•†‹ Š‡Š‹‡•‹ •™ ‰ˆ…¾ Š•Ž‰•š••†‡ˆ.
Ü‹‡˜” ‡•Ž•‰•‚•‹ƒ ••‡˜¾‡‰•—‡• †‡‚•š•Š‹ˆ‡
Š•Ž‰•š••†‡ˆ, Š—. š‚Š•ˆ’‚ 3.19 .

Ø’‹•Œ ‚Œ”Š’– 1) €Œ•™Š‰ ‚ƒ‰ˆ•†Œ

[™] A ‹ B C D

T2/T4 T7 T2/T4 T7 T7

50 2 4 2 2 4

100 4 4 2 4 4

150 4 6 4 4 4

300 4 6 4 4 6

•Œ”’‹˜Œ 3.19 â‹†’ƒ †Š‰…ŠŸ•‹‚ƒ„

1) Þ“•ˆ ••…Š˜¾•“Ž ŠŒ•…… †•ˆ‡‡•… •‚Š…•Ž, †ŒŠ‚ƒ •…

†Œ—Œ•‡ˆ•…• ‡•… “…•†…œ‡ˆ•ˆ HF-CM.
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àŠ‹Œ•‡ˆ•‹• Š•Ž‰•š••†• HF-CM • •Ž‡‹–••‹• š•Ž•™
†ŒÑ‰”µ Š•Ž‰•š••† †Œ˜•‚ƒ Š ‹Ž•—– ŸŒ™Œ—• ‰ˆ••Œ‹•‚– (U,
V, W), †Œ† •‡†Œ™Œ•‡ µˆ“˜‡Œ• 3.30.

€‹†••ƒ‚ 3.30 ÓŠ‰…ŠŸ•‹‚ HF-CM † ÀŒ•Œ™‹ …„‹‘Œ‡Š’–

3.7.8 Ó•‚ƒ‹Ž” •ŒŽ—‡••†

AHF 005 • AHF 010 ‡‹ Danfoss •Ž•‰Š‹Œˆ‚–‘‹ Š‡˜‡µ
…Š‡ˆ•Žž••Š‹ˆ‡ˆŒ••”• Ÿ•‚ƒ‹Ž” •ŒŽ—‡••†, Š †‡‹‡Ž”—•
•• —‡•…‹ ŠŽŒˆ••‹ƒŠ– ‹ŽŒ‰•É•‡••”• Ÿ•‚ƒ‹Ž” •ŒŽ—‡••†.
Ó•‚ƒ‹Ž” •ŒŽ—‡••† Danfoss Š••É•Œ‚ƒ•‡ ŽŒ™ŽŒ˜‡‹Œ•” ‰‚–
•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– Š •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” Danfoss.

ÌŽ• •‡‰†‚‘š•••• Ÿ•‚ƒ‹Ž‡ˆ •ŒŽ—‡••† Danfoss AHF 005
•‚• AHF 010 ••Ž•‰ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•— šŒŠ‹‡‹” Danfoss
‡˜ŽŒ‹•”• •ŒŽ—‡••š•Š†•• •Š†ŒÑ•••– ‹‡†Œ, ˆ”™”ˆŒ•—”• ˆ
Š•‹• ••‹Œ••–, Š‡†ŽŒ•Œ‘‹Š– ‰‡ 5 % • 10 %
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•••‡. 

3.7.9 Ö‡—•‚•†‹ ‰‚– †‡Ž•…ŠŒ IP21/NEMA
À•• 1

“‚– —Œ‚‡•Œ˜ŒŽ•‹•”¾ ˜‚‡†‡ˆ IP 20 •—••‹Š– ˆ •Œ‚•š••
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”µ °‚•—••‹ †‡Ž•…ŠŒ IP20/IP4X top/ÀÙÌ 1.
äŠ‚• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– †‡—•‚•†‹ •Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ ‰‚–
†‡Ž•…ŠŒ, ˜‚‡† IP 20 ‰‡‚Ñ•• ˜”‹ƒ ‰‡ŽŒ˜‡‹Œ• ‹Œ†, š‹‡˜”
‡• Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ‡ˆŒ‚ †‡—•‚•†‹… IP21/4X top/ÀÙÌ 1.

Ö‡—•‚•†‹ IP4X top —‡Ñ•‹ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒŠ– Š‡ ˆŠ•—•
Š‹Œ•‰ŒŽ‹•”—• ˆŒŽ•Œ•‹Œ—• FC 202, •—•‘••—• ™Œ••‹…
IP20.

€‹†••ƒ‚ 3.31 €Œ•™Š‰ ‚ƒ‰ˆ•†Œ A2

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

MG20N650 Danfoss A/S Õ 09/2014 œŠ• •ŽŒˆŒ ™Œ•••••”. 81

3 3



A œ•Ž¾•–– †Ž”ž†Œ

B ÛŒ‚•š••†

C ›Š•‡ˆŒ•••

D ÖŽ”ž†Œ ‡Š•‡ˆŒ••–

E œ••‹(”)

€‹†••ƒ‚ 3.32 €Œ•™Š‰ ‚ƒ‰ˆ•†Œ A3

àŠ‹Œ•‡ˆ•‹• ˆ•Ž¾•‘‘ †Ž”ž†… †Œ† •‡†Œ™Œ•‡ •Œ Ž•Š…•†•.
äŠ‚• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ ˆ •••™‰•
A •‚• B, ‰‡‚Ñ•• ˜”‹ƒ …Š‹Œ•‡ˆ‚•• •Œ‚•š••†,
™Œ†Ž”ˆŒ‘••µ ˆˆ‡‰ Šˆ•Ž¾…. Ì‡—•Š‹•‹• ‡Š•‡ˆŒ••• C ˆ
••Ñ•‘‘ šŒŠ‹ƒ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” • Š •‡—‡•ƒ‘
Š†‡˜ •™ †‡—•‚•†‹Œ •Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ ™Œ†Ž•••‹• †Œ˜•‚•
•Œ‰‚•ÑŒ••— ‡˜ŽŒ™‡—.

›‹ˆ•ŽŠ‹•– ‰‚– †Œ˜•‚ƒ•”¾ …•‚‡‹••••µ:

Ì À••‡ŽŒ™—•Ž A2: 2 x M25 • 3 x M32

Ì À••‡ŽŒ™—•Ž A3: 3 x M25 • 3 x M32

•‹ˆ ‚ƒ‰ˆ•†Œ
“š†ƒ‡Œ A

[™™]

Û‹‰‹•Œ B

[™™]

ì’•”‹•Œ C 1)

[™™]

A2 372 90 205

A3 372 130 205

B3 475 165 249

B4 670 255 246

C3 755 329 337

C4 950 391 337

•Œ”’‹˜Œ 3.20 €Œ•™Š‰š 

1) Þ“•ˆ ˆ“—Œ• ‹˜¾•“Ž †Œ—Œ•‡ˆ•…• ‡•… ˜“••ŒÒ“•ƒ‚ ƒ ‘‡…‹†‚› A/

B, ‘•˜Šˆ‡‚ ˜ƒ…•ˆœˆƒ‚…•“Ž (—Œ†•ŒŠ‡…… “”. ‘•‚ƒ‚ 7.8 ÚŒ”ˆ‡‚• ‡‚Ž

”ŒÓ‡Œ“• , ”‚““‚ ˆ •‚‹”…••).

€‹†••ƒ‚ 3.33 €Œ•™Š‰ ‚ƒ‰ˆ•†Œ B3
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€‹†••ƒ‚ 3.34 œƒ‰ˆ•†Œ ‰Œ•™Š‰ƒ„ B4, C3 ‹ C4

A œ•Ž¾•–– †Ž”ž†Œ

B ÛŒ‚•š••†

C ›Š•‡ˆŒ•••

D ÖŽ”ž†Œ ‡Š•‡ˆŒ••–

E œ••‹(”)

F ÖŽ”ž†Œ ˆ••‹•‚–‹‡ŽŒ 

G œ•Ž¾••µ ™ŒÑ•—

•Œ”’‹˜Œ 3.21 ›ƒ–†•Š•‹– ‚ •••‘’“” 3.33  ‹ •••‘’“” 3.34

äŠ‚• •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• —‡‰…‚• A •‚• B,
•Ž•†Ž•••‹• •Œ‚•š••† (B) † ˆ•Ž¾••µ †Ž”ž†• (A).

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
›‰‹ ‹†ˆƒ’µ•ƒ„Œ•‹‹ Ì“É¾Œ•”–Š ˜Œ™ ”“Ÿ¾‘•“° IP21/IP4X/
TYPE 1 •†‡Œ•ƒ„‚Œ „ˆ’ƒ‡••Ž …‰•‘ ‚ …‰•‘• •Š„ƒ•™ƒ •Œ.

3.7.10 Ö‡—•‚•†‹ ‰•Š‹Œ•É•‡••‡•‡
—‡•‹ŒÑŒ LCP 

LCP —‡Ñ•‡ …Š‹Œ•‡ˆ•‹ƒ •Œ ••Ž•‰••µ Š‹‡Ž‡•• †‡Ž•…ŠŒ Š
•‡—‡•ƒ‘ ˆ”•‡Š•‡•‡ —‡•‹ŒÑ•‡•‡ †‡—•‚•†‹Œ.  ‡—••‹
™Œ‹–Ñ†• †Ž•••Ñ•”¾ ˆ••‹‡ˆ ‰‡‚Ñ•• ˜”‹ƒ •• ˜‡‚•• 1 Û-—.

Ö‡Ž•…Š LCP •—••‹ †‚ŒŠŠ ™Œ••‹” IP66.

œƒ‰ˆ•†

IP66, ˆŠ‰Š…•––

ˆŒ•Š’µ

 Œ†Š•—Œ‚ƒ•Œ– ‰‚••Œ †Œ˜•‚– —•Ñ‰… LCP •

˜‚‡†‡— 3 —

’‹Œ•‰ŒŽ‹ Šˆ–™• RS485 

•Œ”’‹˜Œ 3.22 •Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹

€‹†••ƒ‚ 3.35 Öƒ•‡Œ •šÉ ‚ƒ™ˆ’Š‚‡ …’– LCP, „‚’ŽŸŒŽÔ‹É

‘‰ŒÀ‹ŸŠ†‚•Ž ˆŒ•Š’µ LCP, ‚‰ŠˆŠ , ‚Œ”Š’µ (3 ™) ‹ ˆ‰ƒ‚’Œ…‚•.

Ñƒ™Š‰ …’– •Œ‚Œ•Œ 130B1113

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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€‹†••ƒ‚ 3.36 Öƒ•‡Œ •šÉ ‚ƒ™ˆ’Š‚‡ …’– LCP, „‚’ŽŸŒŽÔ‹É

˜‹À‰ƒ„•Ž LCP, ‚‰ŠˆŠ  ‹ ˆ‰ƒ‚’Œ…‚•.

Ñƒ™Š‰ …’– •Œ‚Œ•Œ 130B1114

€‹†••ƒ‚ 3.37 ìŒ”Œ‰‹‡•šŠ ‰Œ•™Š‰š ‚ƒ™ˆ’Š‚‡Œ LCP

3.7.11  ‡•‹ŒÑ•”µ †Ž‡•ž‹•µ• ‰‚–
†‡Ž•…Š‡ˆ ŽŒ™—•ŽŒ A5, B1, B2, C1 •
C2

€‹†••ƒ‚ 3.38 Ñ‹ •‹É ‚‰ƒ•Ü‡ŠÉ• 

€‹†••ƒ‚ 3.39 “Š‰ž•‹É ‚‰ƒ•Ü‡ŠÉ•

’—. ŽŒ™—•Ž” ˆ š‚Š•ˆ’‚ 3.23 . 

€Œ•™Š‰ ‚ƒ‰ˆ•†Œ IP A [™™]B [™™]Ñƒ™Š‰ …’– •Œ‚Œ•Œ

A5 55/66 480 495 130B1080

B1 21/55/66 535 550 130B1081

B2 21/55/66 705 720 130B1082

B3 21/55/66 730 745 130B1083

B4 21/55/66 820 835 130B1084

•Œ”’‹˜Œ 3.23 Ó„Š…Š•‹– ƒ À’Œ•˜Œž …’– ™ƒ•‡Œ Œ

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p AQUA Drive FC 202
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3.8 Ù•‹•ŽŸ•µŠ •‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡µ Šˆ–™•
RS 485 

3.8.1 ÖŽŒ‹†‡• ‡••ŠŒ•••

RS485 â ••‹•ŽŸ•µŠ ‰ˆ…¾•Ž‡ˆ‡‰•‡µ ž••”, Š‡ˆ—•Š‹•—”µ
Š ‹‡•‡‚‡•••µ —•‡•‡Œ˜‡•••‹Š†‡µ Š•‹•, ˆ †‡‹‡Ž‡µ …™‚”
—‡•…‹ •‡‰†‚‘šŒ‹ƒŠ– •‡ ž••• •‚• š•Ž•™ ‡‹ˆ•‹ˆ•‹•‚ƒ•”•
†Œ˜•‚• ‡‹ ‡˜••µ —Œ••Š‹ŽŒ‚ƒ•‡µ ‚••••. œŠ••‡ † ‡‰•‡—…
Š••—••‹… Š•‹• —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ •‡‰†‚‘š••‡ ‰‡ 32 …™‚‡ˆ.
’••—••‹” Š•‹• ŽŒ™‰•‚••” Ž•‹ŽŒ•Š‚–‹‡ŽŒ—•, Š—.
µˆ“˜‡Œ• 3.40. 

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
œŒ …šÉ ‰Š‡‰Œ•†’–‡ƒ‰ …ŠÉ†‡„•Š‡ ‚Œ‚ ••Š’ „••‡‰‹
†Š‘™Š•‡Œ, „ ‚ƒ‡ƒ‰ƒ™ ƒ• •†‡Œ•ƒ„’Š•. œŒ …šÉ ••Š’ „
†ƒ†‡Œ„Š …Œ••ƒÉ †Š‡‹ …ƒ’ Š• ‹™Š‡µ ••‹‚Œ’µ•šÉ Œ…‰Š†,
•Š ˆƒ„‡ƒ‰–ŽÔ‹É†– „ ƒ†‡Œ’µ•šž †Š‘™Š•‡Œž.

ÒŒ—†••‹• †ŒÑ‰”µ Š••—••‹ •Œ ‡˜‡•¾ †‡•ÉŒ¾, •Š•‡‚ƒ™…–
‚•˜‡ †‡••š•”µ ••Ž•†‚‘šŒ‹•‚ƒ (S801) •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ
šŒŠ‹‡‹”, ‚•˜‡ ‡†‡••š•…‘ Ž•™•Š‹‡Ž•…‘ Š¾•—… Š‡
Š—••••••—. “‚– …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ ž••” ˆŠ••‰Œ •Š•‡‚ƒ™…µ‹•

°†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••…‘ ˆ•‹…‘ •ŒŽ… (STP) • Š‚•‰…µ‹•
‡˜•••Ž••–‹”— Š•‡Š‡˜Œ— —‡•‹ŒÑŒ.

Ý‡‚ƒž‡• ™•Œš•••• •—••‹ ‡˜•Š••š•••• ••™†‡•‡
•—••‰Œ•ŠŒ ™Œ™•—‚•••– °†ŽŒ•Œ ˆ †ŒÑ‰‡— …™‚•, ˆ ‹‡—
š•Š‚• •‡ ˆ”Š‡†•— šŒŠ‹‡‹Œ—. Ì‡‰†‚‘š•‹• °†ŽŒ• Š
˜‡‚ƒž‡µ •‡ˆ•Ž¾•‡Š‹ƒ‘ † «™•—‚•» Š •‡—‡•ƒ‘,
•Œ•Ž•—•Ž, †Œ˜•‚ƒ•‡•‡ ™ŒÑ•—Œ •‚• •Ž‡ˆ‡‰–•••‡
†Œ˜•‚ƒ•‡•‡ …•‚‡‹••••–.  ‡Ñ•‹ •‡‹Ž•˜‡ˆŒ‹ƒŠ–
•Ž•—•••••• †Œ˜•‚•µ ˆ”ŽŒˆ••ˆŒ••– •‡‹••É•Œ‚‡ˆ Š
É•‚ƒ‘ Š‡™‰Œ••– ‡‰••Œ†‡ˆ‡•‡ •‡‹••É•Œ‚Œ •‡ ˆŠ•µ Š•‹•,
‡Š‡˜•••‡ ˆ …Š‹Œ•‡ˆ†Œ¾ Š †Œ˜•‚–—• ˜‡‚ƒž‡µ ‰‚••”.
“‚– •Ž•‰‡‹ˆŽŒ••••– ••Š‡•‚ŒŠ‡ˆŒ••– •—••‰Œ•Š‡ˆ ˆŠ••‰Œ
•Š•‡‚ƒ™…µ‹• ˆ‡ ˆŠ•µ Š•‹• †Œ˜•‚• ‡‰•‡•‡ ‹••Œ.
Ì‡‰†‚‘šŒµ‹• ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ † •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘ šŒŠ‹‡‹”
°†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••”— †Œ˜•‚•—. 

œŒ”Š’µ ð‚‰Œ•‹‰ƒ„Œ••Œ– „‹‡Œ– ˆŒ‰Œ (STP)

Ù—••‰Œ•Š [�5�S] 120

“‚••Œ †Œ˜•‚–

[—]

Û• ˜‡‚•• 1200 — (ˆ†‚‘šŒ– ‡‹ˆ•‹ˆ•‹•‚ƒ•”•

‚••••)

Û• ˜‡‚•• 500 — —•Ñ‰… Š‹Œ•É•–—•

•Œ”’‹˜Œ 3.24 •Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ ‚Œ”Š’ŠÉ

€‹†••ƒ‚ 3.40 —•‡Š‰ÀŠÉ† Ü‹•š RS485 
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 ›Œ‰Œ™Š‡‰š

ï••‚˜‹– ÑŒ†‡‰ƒÉ‚Œ

8-30 ÌŽ‡‹‡†‡‚ FC*

8-31 Ô‰Ž•Š 1*

8-32 ’†‡Ž‡Š‹ƒ

••Ž•‰Œš•

‰Œ••”¾

9600*

* = Ò•Œš•••• •‡ …—‡‚šŒ••‘

›‰‹™ŠŸŒ•‹–/‚ƒ™™Š•‡Œ‰‹‹.

œ”˜•Ž•‹• •Ž‡‹‡†‡‚, Œ‰Ž•Š •

Š†‡Ž‡Š‹ƒ ••Ž•‰Œš• Š

•‡—‡•ƒ‘ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ,

…†Œ™Œ••”¾ ˆ”ž•.

€•ŸŽ‡ˆ‡µ ˆ¾‡‰ D IN 37

–ˆ‚–•‹Š– ‡•É••µ.

•Œ”’‹˜Œ 3.25 ›ƒ…‚’ŽŸŠ•‹Š †Š‡‹ RS485

3.8.2 Ì‡‰†‚‘š•••• Š•‹•

ÌŽ• •‡—‡•• Š‹Œ•‰ŒŽ‹•‡•‡ ••‹•ŽŸ•µŠŒ RS485 † ‡‰•‡—…
†‡•‹Ž‡‚‚•Ž… (•‚• •‚Œˆ•‡—… …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ…) —‡•…‹ ˜”‹ƒ
•‡‰†‚‘š••” ‡‰•• •‚• ••Š†‡‚ƒ†‡ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ
šŒŠ‹‡‹”. Ö‚•——Œ 68 Š‡•‰••–•‹Š– Š Š•••Œ‚ƒ•”—
•Ž‡ˆ‡‰‡— P (TX+, RX+), Œ †‚•——Œ 69 â Š Š•••Œ‚ƒ•”—
•Ž‡ˆ‡‰‡— N (TX-,RX-). ’—. š•Ž‹•Ñ• ˆ ‘•‚ƒ‚ 3.5.1 Ì›…”‚
—Œ†••¾œ…‡ˆÒ.

äŠ‚• † •‚Œˆ•‡—… …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ… •‡‰†‚‘šŒ•‹Š– ˜‡‚•• ‡‰•‡•‡
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”, •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– •ŒŽŒ‚‚•‚ƒ•‡•
Š‡•‰••••••.

€‹†••ƒ‚ 3.41 ›Œ‰Œ’’Š’µ•šŠ †ƒŠ…‹•Š•‹–

Ü‹‡˜” •™˜•ÑŒ‹ƒ •Ž‡‹•†Œ••– ‹‡†‡ˆ ˆ”ŽŒˆ••ˆŒ••–
•‡‹••É•Œ‚Œ š•Ž•™ °†ŽŒ•, ‡Ž•Œ••™…µ‹• •‡‰†‚‘š••••
Š‡•‚ŒŠ•‡ µˆ“˜‡Œ• 3.20.

€‹†••ƒ‚ 3.42 œ’Š™™š ˆ’Œ‡š •ˆ‰Œ„’Š•‹–

3.8.3 ›†‡••š•Œ– •Œ•Ž…™†Œ ž••” RS485

Ì‡‰†‚‘š•‹• Ž•™•Š‹‡Ž•…‘ Š¾•—… † ‡˜‡•— †‡•ÉŒ— ž••”
RS-485. “‚– °‹‡•‡ …Š‹Œ•‡ˆ•‹• ••Ž•†‚‘šŒ‹•‚ƒ S801 •Œ
•‚Œ‹• …•ŽŒˆ‚•••– ˆ •‡‚‡Ñ•••• ON (œ†‚.). 

œ”˜•Ž•‹• •Ž‡‹‡†‡‚ Šˆ–™• ˆ •ŒŽ. 8-30 –•Œ•Œ•Œ•.

3.8.4 ›˜•Š••š•••• Ø ’

„•†‡—••‰…‘‹Š– Š‚•‰…‘••• —•Ž” •‡ ‡˜•Š••š•••‘ Ø ’,
•‡™ˆ‡‚–‘••• …Š‹ŽŒ••‹ƒ •‡—•¾• ˆ Š•‹• RS485. 

’‡˜‚‘‰Œµ‹• Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••• •‡Š…‰ŒŽŠ‹ˆ•••”• •
—•Š‹•”• •‡Ž—” • •ŽŒˆ•‚Œ, †ŒŠŒ‘•••Š–, •Œ•Ž•—•Ž,
•‡‰†‚‘š•••– ™Œ••‹•‡•‡ ™Œ™•—‚•••–. ÖŒ˜•‚ƒ Šˆ–™•
RS485 ‰‡‚Ñ•• •Ž‡†‚Œ‰”ˆŒ‹ƒŠ– •Œ …‰Œ‚•••• ‡‹ †Œ˜•‚•µ
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‰ˆ••Œ‹•‚– • ‹‡Ž—‡™•‡•‡ Ž•™•Š‹‡ŽŒ, š‹‡˜” •Ž•‰‡‹ˆŽŒ‹•‹ƒ
ˆ™Œ•—•”• œÜ-•‡—•¾• —•Ñ‰… †Œ˜•‚–—•. ›˜”š•‡
‰‡Š‹Œ‹‡š•‡ ŽŒŠŠ‹‡–••– 200 ——, ‡‰•Œ†‡ Ž•†‡—••‰…•‹Š–
•Ž•‰…Š—Œ‹Ž•ˆŒ‹ƒ —Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡ ˆ‡™—‡Ñ•‡• ŽŒŠŠ‹‡–•••
—•Ñ‰… †Œ˜•‚–—•, ‡Š‡˜•••‡ ‹Œ—, •‰• †Œ˜•‚• •Ž‡‚‡Ñ••”
•ŒŽŒ‚‚•‚ƒ•‡ •Œ ˜‡‚ƒž‡µ •Ž‡‹–Ñ•••‡Š‹•. äŠ‚• ••
…‰Œ•‹Š– •™˜•ÑŒ‹ƒ ••Ž•Š•š•••–, †Œ˜•‚ƒ RS485 ‰‡‚Ñ••
••Ž•Š•†Œ‹ƒŠ– Š †Œ˜•‚–—• ‰ˆ••Œ‹•‚– • ‹‡Ž—‡™•‡•‡
Ž•™•Š‹‡ŽŒ •‡‰ …•‚‡— 90�r. 

€‹†••ƒ‚ 3.43 ›‰ƒ‚’Œ…‚Œ ‚Œ”Š’ŠÉ

3.8.5 ÖŽŒ‹†‡• ‡••ŠŒ••• •Ž‡‹‡†‡‚Œ FC

ÌŽ‡‹‡†‡‚ FC, ‹Œ†Ñ• •Œ™”ˆŒ•—”µ ž••‡µ FC •‚•
Š‹Œ•‰ŒŽ‹•‡µ ž••‡µ, –ˆ‚–•‹Š– Š‹Œ•‰ŒŽ‹•”— •Ž‡‹‡†‡‚‡—
Danfoss ‰‚– ••Ž•Ÿ•Ž•µ•‡µ ž••”. ›• ‡•Ž•‰•‚–•‹
Š•‡Š‡˜ ‰‡Š‹…•Œ † ‰Œ••”— •‡ •Ž••É••… •‚Œˆ•”µ-
•‡‰š•••••”µ ‰‚– Šˆ–™• •‡ ž••• •‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡µ
Šˆ–™•.
Ö ž••• —‡Ñ•‡ •‡‰†‚‘š•‹ƒ 1 •‚Œˆ•‡• • ‰‡ 126
•‡‰š•••••”¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ. Ú‚Œˆ•‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ ˆ”˜•ŽŒ•‹
•‡‰š•••••”• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ •‡ Š•—ˆ‡‚… Œ‰Ž•ŠŒ ˆ
‹•‚••ŽŒ——•. Ì‡‰š•••••‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ •• —‡Ñ•‹
••Ž•‰ŒˆŒ‹ƒ Š‡‡˜••••• •‡ Š‡˜Š‹ˆ•••‡µ •••É•Œ‹•ˆ•: ‰‚–
°‹‡•‡ ‹Ž•˜…•‹Š– ™Œ•Ž‡Š; ‹Œ†Ñ• ••ˆ‡™—‡Ñ•• ‡˜—••
Š‡‡˜••••–—• —•Ñ‰… •‡‰š•••••”—• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ—•.
’ˆ–™ƒ ‡Š…••Š‹ˆ‚–•‹Š– ˆ •‡‚…‰…•‚•†Š•‡— Ž•Ñ•—•.
Ó…•†É•– •‚Œˆ•‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ •• —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ ••Ž•‰Œ•Œ
‰Ž…•‡—… …™‚… (Š•Š‹•—Œ Š ‡‰••— •‚Œˆ•”— …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡—). 

Ó•™•š•Š†•— …Ž‡ˆ••— –ˆ‚–•‹Š– RS485, ‹. •. •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–
•‡Ž‹ RS485, ˆŠ‹Ž‡•••”µ ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”.

ÌŽ‡‹‡†‡‚ FC •‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ•‹ ŽŒ™•”• Ÿ‡Ž—Œ‹” ‹•‚••ŽŒ——:

Ì à†‡Ž‡š•••”µ Ÿ‡Ž—Œ‹ •™ 8 ˜Œµ‹‡ˆ ‰‚– ‰Œ••”¾
•Ž‡É•ŠŠŒ.

Ì à‰‚•••••”µ Ÿ‡Ž—Œ‹ •™ 16 ˜Œµ‹‡ˆ, †‡‹‡Ž”µ
‹Œ†Ñ• ˆ†‚‘šŒ•‹ †Œ•Œ‚ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ.

Ì Ó‡Ž—Œ‹, •Š•‡‚ƒ™…•—”µ ‰‚– ‹•†Š‹‡ˆ.

3.8.6 Ö‡•Ÿ••…ŽŒÉ•– Š•‹•

Ü‹‡˜” ˆˆ•Š‹• ˆ ‰•µŠ‹ˆ•• •Ž‡‹‡†‡‚ FC ‰‚–
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”, …Š‹Œ•‡ˆ•‹• Š‚•‰…‘•••
•ŒŽŒ—•‹Ž”.

Ñƒ™Š‰ ˆŒ‰Œ™Š‡‰Œ ÑŒ†‡‰ƒÉ‚Œ

8-30 ÌŽ‡‹‡†‡‚ FC

8-31 Ô‰Ž•Š 1ß126

8-32 ’†‡Ž‡Š‹ƒ ••Ž•‰Œš•

•‡Ž‹Œ ÌÜ

2400ß115200

8-33 Parity / Stop Bits Ö‡•‹Ž‡‚ƒ •‡ š•‹•‡Š‹•, 1

Š‹‡•‡ˆ”µ ˜•‹ (•‡ …—‡‚šŒ••‘)

•Œ”’‹˜Œ 3.26 ›Œ‰Œ™Š‡‰š ˆ‰ƒ‡ƒ‚ƒ’Œ FC

3.8.7 ’‹Ž…†‹…ŽŒ †Œ‰ŽŒ Š‡‡˜••••– •‡
•Ž‡‹‡†‡‚… FC

3.8.7.1’‡Š‹Œˆ Š•—ˆ‡‚Œ (˜Œµ‹Œ)

ÖŒÑ‰”µ ••Ž•‰ŒˆŒ•—”µ Š•—ˆ‡‚ •Œš••Œ•‹Š– Š‡ Š‹ŒŽ‹‡ˆ‡•‡
˜•‹Œ. ÒŒ‹•— 8 ˜•‹ ‰Œ••”¾ ••Ž•‰Œ‘‹Š– Š‡•‚ŒŠ•‡ ˜Œµ‹….
ÖŒÑ‰”µ Š•—ˆ‡‚ ™Œ•••Œ•‹Š– Š •‡—‡•ƒ‘ š•‹•‡Š‹• ˜•‹‡ˆ.
Ø‹‡‹ ˜•‹ …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹Š– ŽŒˆ•”— 1 •‡Š‚•
•‡‰‹ˆ•ŽÑ‰•••– š•‹•‡Š‹•. Ü•‹•‡Š‹ƒ ‰‡Š‹••Œ•‹Š–, †‡•‰Œ
Š…——ŒŽ•‡• š•Š‚‡ ‰ˆ‡•š•”¾ •‰•••É ˆ 8 ˜•‹Œ¾ ‰Œ••”¾ •
˜•‹ š•‹•‡Š‹• –ˆ‚–‘‹Š– š•‹•”—•. ’•—ˆ‡‚ ™Œˆ•ŽžŒ•‹Š–
Š‹‡•‡ˆ”— ˜•‹‡—, ‹Œ† š‹‡ ‡˜••• š•Š‚‡ ˜•‹‡ˆ ŽŒˆ•‡ 11.

€‹†••ƒ‚ 3.44 Óƒ†‡Œ„ †‹™„ƒ’Œ

3.8.7.2’‹Ž…†‹…ŽŒ ‹•‚••ŽŒ——”

ÖŒÑ‰Œ– ‹•‚••ŽŒ——Œ •—••‹ Šˆ‡‘ Š‹Ž…†‹…Ž…: 

Ì Ì•Žˆ”µ Š•—ˆ‡‚ (STX) = 02 16-Ž•š•.

Ì ÝŒµ‹, …†Œ™”ˆŒ‘••µ ‰‚••… ‹•‚••ŽŒ——” (LGE). 

Ì ÝŒµ‹, …†Œ™”ˆŒ‘••µ Œ‰Ž•Š •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹” (ADR). 
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ÒŒ‹•— Š‚•‰…•‹ ••Š†‡‚ƒ†‡ ˜Œµ‹‡ˆ ‰Œ••”¾ (••Ž•—•••‡•
š•Š‚‡, ™Œˆ•Š–••• ‡‹ ‹••Œ ‹•‚••ŽŒ——”).

À•‚••ŽŒ——Œ ™Œˆ•ŽžŒ•‹Š– …•ŽŒˆ‚–‘••— ˜Œµ‹‡— (BCC). 

€‹†••ƒ‚ 3.45 Ó‡‰•‚‡•‰Œ ‡Š’Š‘‰Œ™™š

3.8.7.3“‚••Œ ‹•‚••ŽŒ——” (LGE)

“‚••Œ ‹•‚••ŽŒ——” â °‹‡ š•Š‚‡ ˜Œµ‹‡ˆ ‰Œ••”¾ ˆ Š…——•
Š ˜Œµ‹‡— Œ‰Ž•ŠŒ ADR • …•ŽŒˆ‚–‘••— ˜Œµ‹‡— BCC. 

4 ˜Œµ‹Œ ‰Œ••”¾ LGE = 4 + 1 + 1 = 6 ˜Œµ‹

12 ˜Œµ‹‡ˆ ‰Œ••”¾ LGE = 12 + 1 + 1 = 14 ˜Œµ‹

“‚••Œ ‹•‚••ŽŒ——, Š‡‰•ŽÑŒ••¾

‹•†Š‹”
101)+n ˜Œµ‹

•Œ”’‹˜Œ 3.27 Ø’‹•Œ ‡Š’Š‘‰Œ™™š

1) Û†…“  10 “ŒŒ•ƒ…•“•ƒ˜…• Àˆ•“ˆ•Œƒ‚‡‡•” “ˆ”ƒŒ•‚”, ‚ n Ÿ

—…•…”…‡‡‚Ž ƒ…•ˆœˆ‡‚ (‹‚ƒˆ“ŽÓ‚Ž Œ• †•ˆ‡• •…•“•‚).

3.8.7.4Ô‰Ž•Š •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”
(ADR)

ÙŠ•‡‚ƒ™…‘‹Š– ‰ˆŒ ŽŒ™•”¾ Ÿ‡Ž—Œ‹Œ Œ‰Ž•ŠŒ.
“•Œ•Œ™‡• Œ‰Ž•Š‡ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” â ‡‹ 1 ‰‡
31 •‚• ‡‹ 1 ‰‡ 126. 

Ì Ó‡Ž—Œ‹ Œ‰Ž•ŠŒ 1ß31

- Ý•‹ 7 = 0 (‰•µŠ‹ˆ…•‹ Ÿ‡Ž—Œ‹ Œ‰Ž•ŠŒ 1ß
31)

- Ý•‹ 6 •• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–.

- Ý•‹ 5 = 1: É•Ž†…‚–Ž•Œ– ŽŒŠŠ”‚†Œ, ˜•‹”
Œ‰Ž•ŠŒ (0ß4) •• •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š–.

- Ý•‹ 5 = 0: ••‹ É•Ž†…‚–Ž•‡µ ŽŒŠŠ”‚†•.

- Ý•‹” 0ß4 = Œ‰Ž•Š •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹”, 1ß31.

Ì Ó‡Ž—Œ‹ Œ‰Ž•ŠŒ 1ß126

- Ý•‹ 7 = 1 (‰•µŠ‹ˆ…•‹ Ÿ‡Ž—Œ‹ Œ‰Ž•ŠŒ 1ß
126).

- Ý•‹” 0ß6 = Œ‰Ž•Š •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹” 1ß126.

- Ý•‹” 0ß6 = 0: É•Ž†…‚–Ž•Œ– ŽŒŠŠ”‚†Œ.

œ Šˆ‡•µ ‡‹ˆ•‹•‡µ ‹•‚••ŽŒ——• •‚Œˆ•‡—… …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ…
•‡‰š•••••‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ •‡Š”‚Œ•‹ Œ‰Ž•Š•”µ ˜Œµ‹ ˜•™
•™—•••••–.

3.8.7.5à•ŽŒˆ‚–‘••µ ˜Œµ‹ (BCC)

Ö‡•‹Ž‡‚ƒ•Œ– Š…——Œ ˆ”š•Š‚–•‹Š– †Œ† Ÿ…•†É•–
«•Š†‚‘šŒ‘••• ÙæÙ». “‡ •‡‚…š•••– ••Žˆ‡•‡ ˜Œµ‹Œ
‹•‚••ŽŒ——” ŽŒŠš•‹•Œ– †‡•‹Ž‡‚ƒ•Œ– Š…——Œ (BCS) ŽŒˆ•Œ 0.
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3.8.7.6Ì‡‚• ‰Œ••”¾

’‡Š‹Œˆ ˜‚‡†‡ˆ ‰Œ••”¾ ™Œˆ•Š•‹ ‡‹ ‹••Œ ‹•‚••ŽŒ——”. ’…••Š‹ˆ…‘‹ ‹•‚••ŽŒ——” ‹Ž•¾ ‹••‡ˆ, •Ž• °‹‡— ‹•• ‹•‚••ŽŒ——”
‡‹•‡Š•‹Š– †Œ† † …•ŽŒˆ‚–‘••— ‹•‚••ŽŒ——Œ— (•‚Œˆ•‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡
º•‡‰š•••••‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡), ‹Œ† • † ‡‹ˆ•‹•‡µ
‹•‚••ŽŒ——• (•‡‰š•••••‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡
º•‚Œˆ•‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡).

3 ‹••Œ ‹•‚••ŽŒ——:

å’ƒ‚ …Œ••šž ˆ‰ƒ˜Š††Œ (PCD)
PCD ‡˜ŽŒ™…•‹Š– ˜‚‡†‡— ‰Œ••”¾, Š‡Š‹‡–••— •™ 4 ˜Œµ‹‡ˆ (2 Š‚‡ˆ), • Š‡‰•ŽÑ•‹: 

Ì Ö‡—Œ•‰•‡• Š‚‡ˆ‡ • ™•Œš•••• ™Œ‰Œ••– (‡‹ •‚Œˆ•‡•‡ † •‡‰š•••••‡—…).

Ì ’‚‡ˆ‡ Š‡Š‹‡–••– • ‹•†…•…‘ ˆ”¾‡‰•…‘ šŒŠ‹‡‹… (‡‹ •‡‰š•••••‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ † •‚Œˆ•‡—…).

€‹†••ƒ‚ 3.46 å’ƒ‚ ƒ”‰Œ”ƒ‡‚‹ 

å’ƒ‚ ˆŒ‰Œ™Š‡‰ƒ„
Ý‚‡† •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ‰‚– ••Ž•Š”‚†• •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ —•Ñ‰… •‚Œˆ•”— • •‡‰š•••••”— …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ—•. Ý‚‡† ‰Œ••”¾
Š‡Š‹‡•‹ •™ 12 ˜Œµ‹‡ˆ (6 Š‚‡ˆ) • Š‡‰•ŽÑ•‹ ‹Œ†Ñ• ˜‚‡† ‰Œ••”¾ •Ž‡É•ŠŠŒ. 

€‹†••ƒ‚ 3.47 å’ƒ‚ ˆŒ‰Œ™Š‡‰ƒ„

•Š‚†‡ƒ„šÉ ”’ƒ‚
À•†Š‹‡ˆ”µ ˜‚‡† •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ‰‚– š‹•••– •‚• ™Œ••Š• ‹•†Š‹‡ˆ •‡ŠŽ•‰Š‹ˆ‡— ˜‚‡†Œ ‰Œ••”¾.

€‹†••ƒ‚ 3.48 •Š‚†‡ƒ„šÉ ”’ƒ‚

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

MG20N650 Danfoss A/S Õ 09/2014 œŠ• •ŽŒˆŒ ™Œ•••••”. 89

3 3



3.8.7.7Ì‡‚• PKE

Ì‡‚• PKE Š‡‰•ŽÑ•‹ ‰ˆŒ •‡‰•‡‚–:

Ì Ö‡—Œ•‰Œ •ŒŽŒ—•‹ŽŒ • ‡‹ˆ•‹, AK.

Ì Û‡—•Ž •ŒŽŒ—•‹ŽŒ, PNU.

€‹†••ƒ‚ 3.49 ›ƒ’Š PKE

œ ˜•‹Œ¾ 12ß15 ••Ž•Š”‚Œ‘‹Š– †‡—Œ•‰” •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ ‡‹
•‚Œˆ•‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ † •‡‰š•••••‡—… • ˆ‡™ˆŽŒ•Œ‘‹Š–
‡˜ŽŒ˜‡‹Œ••”• ‡‹ˆ•‹” •‡‰š•••••‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ
•‚Œˆ•‡—….

Ñƒ™Š‰ ”‹‡Œ œƒ™Œ•…Œ ˆŒ‰Œ™Š‡‰Œ

15 14 13 12

0 0 0 0 Û•‹ †‡—Œ•‰”

0 0 0 1 ’š•‹”ˆŒ••• ™•Œš•••– •ŒŽŒ—•‹ŽŒ

0 0 1 0 ÒŒ••Šƒ ™•Œš•••– •ŒŽŒ—•‹ŽŒ ˆ ›Òà

(Š‚‡ˆ‡)

0 0 1 1 ÒŒ••Šƒ ™•Œš•••– •ŒŽŒ—•‹ŽŒ ˆ ›Òà

(‰ˆ‡µ•‡• Š‚‡ˆ‡)

1 1 0 1 ÒŒ••Šƒ ™•Œš•••– •ŒŽŒ—•‹ŽŒ ˆ ›Òà •

Ø’ÌÌÒà (‰ˆ‡µ•‡• Š‚‡ˆ‡)

1 1 1 0 ÒŒ••Šƒ ™•Œš•••– •ŒŽŒ—•‹ŽŒ ˆ ›Òà •

Ø’ÌÌÒà (Š‚‡ˆ‡)

1 1 1 1 Ü‹••••/™Œ••Šƒ ‹•†Š‹Œ

•Œ”’‹˜Œ 3.28 œƒ™Œ•…š ˆŒ‰Œ™Š‡‰Œ: ‘’Œ„•ƒŠ
ºˆƒ…Ÿ‹•Š••ƒŠ

Ñƒ™Š‰ ”‹‡Œ •‡„Š‡

15 14 13 12

0 0 0 0 Û•‹ ‡‹ˆ•‹Œ

0 0 0 1 Ò•Œš•••• •ŒŽŒ—•‹ŽŒ ••Ž•‰Œ•‡ (Š‚‡ˆ‡)

0 0 1 0 Ò•Œš•••• •ŒŽŒ—•‹ŽŒ ••Ž•‰Œ•‡

(‰ˆ‡µ•‡• Š‚‡ˆ‡)

0 1 1 1 Ö‡—Œ•‰Œ •• —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ ˆ”•‡‚•••Œ

1 1 1 1 Ì•Ž•‰Œ• ‹•†Š‹

•Œ”’‹˜Œ 3.29 •‡„Š‡: ˆƒ…Ÿ‹•Š••ƒŠ 
º ‘’Œ„•ƒŠ

äŠ‚• †‡—Œ•‰Œ •• —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ ˆ”•‡‚•••Œ, •‡‰š•••••‡•
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ •‡Š”‚Œ•‹ ‡‹ˆ•‹:
0111 ™Œ”‚‡†‚ ‡… ”Œž…• Š••  ƒ•—Œ•‡…‡‚

â • ‡‹•ŽŒˆ‚–•‹ ˆ ™•Œš•••• •ŒŽŒ—•‹ŽŒ (PWE) ‡‹š•‹ ‡
•••Š•ŽŒˆ•‡Š‹• (Š—. š‚Š•ˆ’‚ 3.30 ):
Ñ‹•‚ƒŠ PWE

(16-‰‹Ÿ•.)

Óƒƒ”ÔŠ•‹Š ƒ •Š‹†ˆ‰Œ„•ƒ†‡‹

0 ÙŠ•‡‚ƒ™…•—”µ •‡—•Ž •ŒŽŒ—•‹ŽŒ •• Š…••Š‹ˆ…•‹.

1 ›‹Š…‹Š‹ˆ…•‹ ‰‡Š‹…• ‰‚– ™Œ••Š• ˆ ™Œ‰Œ••”µ

•ŒŽŒ—•‹Ž.

2 Ò•Œš•••• ‰Œ••”¾ •Ž•ˆ”žŒ•‹ •Ž•‰•‚”

•ŒŽŒ—•‹ŽŒ.

3 ÙŠ•‡‚ƒ™…•—”µ •‡‰••‰•†Š •• Š…••Š‹ˆ…•‹.

4 ÌŒŽŒ—•‹Ž •• ‡‹•‡Š•‹Š– † ‹••… —ŒŠŠ•ˆŒ.

5 À•• ‰Œ••”¾ •• Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹ …†Œ™Œ••‡—…

•ŒŽŒ—•‹Ž….

11 œ ‹•†…••— Ž•Ñ•—• ŽŒ˜‡‹” •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–

šŒŠ‹‡‹” •™—•••••• ‰Œ••”¾ ˆ ™Œ‰Œ••‡—

•ŒŽŒ—•‹Ž• ••ˆ‡™—‡Ñ•‡. Û•†‡‹‡Ž”• •ŒŽŒ—•‹Ž”

—‡Ñ•‡ •™—••–‹ƒ ‹‡‚ƒ†‡ •Ž• ˆ”†‚‘š•••‡—

‰ˆ••Œ‹•‚•.

82 ›‹Š…‹Š‹ˆ…•‹ ‰‡Š‹…• •‡ ž••• † ™Œ‰Œ••‡—…

•ŒŽŒ—•‹Ž….

83 Ù™—•••••• ‰Œ••”¾ ••ˆ‡™—‡Ñ•‡, •‡Š†‡‚ƒ†…

ˆ”˜ŽŒ•Œ ™Œˆ‡‰Š†Œ– •ŒŠ‹Ž‡µ†Œ

•Œ”’‹˜Œ 3.30 •‡ŸŠ‡ ƒ” ƒÜ‹”‚Œž ••ŒŸŠ•‹É ˆŒ‰Œ™Š‡‰ƒ„

3.8.7.8Û‡—•Ž •ŒŽŒ—•‹ŽŒ (PNU)

œ ˜•‹Œ¾ 0ß11 ••Ž•Š”‚Œ‘‹Š– •‡—•ŽŒ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ.
Ó…•†É•– Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘•••‡ •ŒŽŒ—•‹ŽŒ ‡•Ž•‰•‚••Œ ˆ
‡••ŠŒ••• •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ ˆ µ˜•ŒƒŒ†“•ƒ… —Œ
—•Œ‘•‚””ˆ•Œƒ‚‡ˆ¾ . 

3.8.7.9Ù•‰•†Š (IND)

Ù•‰•†Š •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– Š‡ˆ—•Š‹•‡ Š •‡—•Ž‡— •ŒŽŒ—•‹ŽŒ
‰‚– ‰‡Š‹…•Œ † š‹•••‘/™Œ••Š• •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ, †‡‹‡Ž”•
•—•‘‹ ••‰•†Š, •Œ•Ž•—•Ž, 15-30 ß˜•.‚ƒ‚•: •Œ† ŒÑˆŠ• .̂
Ù•‰•†Š Š‡Š‹‡•‹ •™ 2 ˜Œµ‹‡ˆ â —‚Œ‰ž••‡ • Š‹ŒŽž••‡. 

œ †Œš•Š‹ˆ• ••‰•†ŠŒ •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ‹‡‚ƒ†‡ —‚Œ‰ž•µ ˜Œµ‹.

3.8.7.10Ò•Œš•••• •ŒŽŒ—•‹ŽŒ (PWE)

Ý‚‡† ™•Œš•••– •ŒŽŒ—•‹ŽŒ Š‡Š‹‡•‹ •™ 2 Š‚‡ˆ (4 ˜Œµ‹‡ˆ), •
••‡ ™•Œš•••• ™Œˆ•Š•‹ ‡‹ •‡‰Œ••‡µ †‡—Œ•‰” (AK). äŠ‚•
˜‚‡† PWE •• Š‡‰•ŽÑ•‹ ™•Œš•••– •ŒŽŒ—•‹ŽŒ, •‚Œˆ•‡•
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ •‡‰Š†Œ™”ˆŒ•‹ ••‡. Ü‹‡˜” •™—•••‹ƒ ™•Œš••••
•ŒŽŒ—•‹ŽŒ (™Œ••ŠŒ‹ƒ), ™Œ••ž•‹• •‡ˆ‡• ™•Œš•••• ˆ ˜‚‡†
PWE • •‡ž‚•‹• ••‡ ‡‹ •‚Œˆ•‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ ˆ
•‡‰š•••••‡•. 

äŠ‚• •‡‰š•••••‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ Ž•Œ••Ž…•‹ •Œ ™Œ•Ž‡Š
™•Œš•••– •ŒŽŒ—•‹ŽŒ (†‡—Œ•‰Œ š‹•••–), ‹•†…••• ™•Œš••••
•ŒŽŒ—•‹ŽŒ •‡Š”‚Œ•‹Š– ˆ ˜‚‡†• PWE • ˆ‡™ˆŽŒ•Œ•‹Š–
•‚Œˆ•‡—… …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ…. äŠ‚• •ŒŽŒ—•‹Ž Š‡‰•ŽÑ•‹ ••
š•Š‚•••‡• ™•Œš••••, Œ ••Š†‡‚ƒ†‡ ˆŒŽ•Œ•‹‡ˆ ˆ”˜‡ŽŒ,
†Œ†, •Œ•Ž•—•Ž, ˆ 0-01 à‹•• , •‰• [0] â Œ••‚•µŠ†•µ –™”†, Œ
[4] â ‰Œ‹Š†•µ, ‹‡ ™•Œš•••• ‰Œ••”¾ ˆ”˜•ŽŒ•‹Š– •…‹•—
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ˆˆ‡‰Œ ™•Œš•••– ˆ ˜‚‡† PWE. Ì‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•Œ– Šˆ–™ƒ
•‡™ˆ‡‚–•‹ ‹‡‚ƒ†‡ Šš•‹”ˆŒ‹ƒ •ŒŽŒ—•‹Ž”, Š‡‰•ŽÑŒ•••
‰Œ••”• ‹••Œ 9 (‹•†Š‹‡ˆŒ– Š‹Ž‡†Œ).

15-40 šˆ— –Õß15-53 Ì…•ˆÒ‡•Ò â “ˆ•ŒƒŒÒ —•‚••
Š‡‰•ŽÑŒ‹ ‰Œ••”• ‹••Œ 9.
ÛŒ•Ž•—•Ž, ŽŒ™—•Ž ˜‚‡†Œ • ‰•Œ•Œ™‡• •Œ•Ž–Ñ•••– Š•‹•
—‡Ñ•‡ •‡Š—‡‹Ž•‹ƒ ˆ 15-40 šˆ— –Õ. ÌŽ• ••Ž•Š”‚†•
‹•†Š‹‡ˆ‡µ Š‹Ž‡†• (š‹••••) ‰‚••Œ ‹•‚••ŽŒ——”
••Ž•—•••Œ–, •‡Š†‡‚ƒ†… ‹•†Š‹” •—•‘‹ ŽŒ™•…‘ ‰‚••….
“‚••Œ ‹•‚••ŽŒ——” …†Œ™”ˆŒ•‹Š– ˆ‡ ˆ‹‡Ž‡— ˜Œµ‹•
‹•‚••ŽŒ——” (LGE). ÌŽ• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• ••Ž•‰Œš• ‹•†Š‹Œ
Š•—ˆ‡‚ ••‰•†ŠŒ ‡•Ž•‰•‚–•‹, –ˆ‚–•‹Š– ‚• †‡—Œ•‰Œ
†‡—Œ•‰‡µ š‹•••– •‚• ™Œ••Š•. 

Ü‹‡˜” •Ž‡š•Š‹ƒ ‹•†Š‹ Š •‡—‡•ƒ‘ ˜‚‡†Œ PWE, ‰‚–
†‡—Œ•‰” •ŒŽŒ—•‹ŽŒ (AK) Š‚•‰…•‹ ™Œ‰Œ‹ƒ 16-Ž•š•‡•
™•Œš•••• F. ’‹ŒŽž•µ ˜•‹ Š•—ˆ‡‚Œ ••‰•†ŠŒ ‰‡‚Ñ•• ˜”‹ƒ
ŽŒˆ•• 4.

Û•†‡‹‡Ž”• •ŒŽŒ—•‹Ž” Š‡‰•ŽÑŒ‹ ‹•†Š‹, †‡‹‡Ž”µ —‡Ñ•‡
™Œ••Š”ˆŒ‹ƒ •‡ ž••• •‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡µ Šˆ–™•. Ü‹‡˜”
™Œ••ŠŒ‹ƒ ‹•†Š‹ Š •‡—‡•ƒ‘ ˜‚‡†Œ PWE, ‰‚– †‡—Œ•‰”
•ŒŽŒ—•‹ŽŒ (AK) Š‚•‰…•‹ ™Œ‰Œ‹ƒ 16-Ž•š•‡• ™•Œš•••• F.
’‹ŒŽž•µ ˜•‹ Š•—ˆ‡‚Œ ••‰•†ŠŒ ‰‡‚Ñ•• ˜”‹ƒ ŽŒˆ•• 5.

€‹†••ƒ‚ 3.50 •Š‚†‡ „ ”’ƒ‚Š PWE

3.8.7.11Ì‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ•—”• ‹••” ‰Œ••”¾

Ý•™ ™•Œ†Œ ‡™•ŒšŒ•‹, š‹‡ ˆ ‹•‚••ŽŒ——• ‡‹Š…‹Š‹ˆ…•‹ ™•Œ†
‡••ŽŒÉ••. 

•‹ˆš …Œ••šž •ˆ‹†Œ•‹Š

3 €•‚‡• 16

4 €•‚‡• 32

5 €•‚‡• ˜•™ ™•Œ†Œ 8

6 €•‚‡• ˜•™ ™•Œ†Œ 16

7 €•‚‡• ˜•™ ™•Œ†Œ 32

9 À•†Š‹‡ˆŒ– Š‹Ž‡†Œ

10 ’‹Ž‡†Œ ˜Œµ‹‡ˆ

13 „Œ™•‡Š‹ƒ ˆŽ•—•••

33 ÒŒŽ•™•Žˆ•Ž‡ˆŒ•‡

35 Ì‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ ˜•‹‡ˆ

•Œ”’‹˜Œ 3.31 ›ƒ……Š‰ ‹„ŒŠ™šŠ ‡‹ˆš …Œ••šž

3.8.7.12ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ•••

œ ™Œˆ‡‰Š†•¾ …Š‹Œ•‡ˆ†Œ¾ ‡‹‡˜ŽŒÑŒ‘‹Š– ŽŒ™‚•š•”•
Œ‹Ž•˜…‹” †ŒÑ‰‡•‡ •ŒŽŒ—•‹ŽŒ. Ò•Œš•••– •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ
••Ž•‰Œ‘‹Š– ‹‡‚ƒ†‡ †Œ† É•‚”• š•Š‚Œ. Ì‡°‹‡—… ‰‚–
••Ž•‰Œš• ‰Ž‡˜•‡µ šŒŠ‹• š•Š‚Œ •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š–
†‡°ŸŸ•É•••‹” •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ••–.

Ö‡°ŸŸ•É•••‹ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ••– 4-12 Úˆž‡ˆÒ —•…†…•
“•Œ•Œ“•ˆ †ƒˆ‘‚•…•Ž [€’]  ŽŒˆ•• 0,1. äŠ‚• •…Ñ•‡
•Ž•‰ˆŒŽ•‹•‚ƒ•‡ …Š‹Œ•‡ˆ•‹ƒ —•••—Œ‚ƒ•…‘ šŒŠ‹‡‹…
ŽŒˆ•‡µ 10 ÚÉ, ‹‡ ‰‡‚Ñ•‡ ˜”‹ƒ ••Ž•‰Œ•‡ š•Š‚‡ 100.
Ö‡°ŸŸ•É•••‹ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ••– 0,1 ‡™•ŒšŒ•‹, š‹‡
••Ž•‰Œ••Œ– ˆ•‚•š••Œ …—•‡ÑŒ•‹Š– •Œ 0,1. ’‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡,
™•Œš•••• 100 š•‹Œ•‹Š– †Œ† 10,0. 

ÌŽ•—•Ž”:
0 Š
º••‰•†Š •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ••– 0 
0,00 Š
º••‰•†Š •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ••– -2
0 —Š
º••‰•†Š •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ••– -3
0,00 —Š
º••‰•†Š •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ••– -5

3.8.7.13’‚‡ˆŒ Š‡Š‹‡–••– •Ž‡É•ŠŠŒ (PCD)

Ý‚‡† Š‚‡ˆ Š‡Š‹‡–••– •Ž‡É•ŠŠŒ ŽŒ™‰•‚•• •Œ ‰ˆŒ ˜‚‡†Œ
•‡ 16 ˜•‹, †‡‹‡Ž”• ˆŠ••‰Œ •‡Š‹…•Œ‘‹ ˆ ‡•Ž•‰•‚•••‡µ
•‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡Š‹•. 

PCD 1 PCD 2

’‚‡ˆ‡ Š‡Š‹‡–••– …•ŽŒˆ‚–‘••µ ‹•‚••ŽŒ——”

(•‚Œˆ•‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡
º•‡‰š•••••‡•

…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡)

Ò•Œš••••

™Œ‰Œ••–

’‚‡ˆ‡ Š‡Š‹‡–••– …•ŽŒˆ‚–‘••µ ‹•‚••ŽŒ——”

(•‡‰š•••••‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡
º•‚Œˆ•‡•

…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡) 

À•†…•Œ–

ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ

•Œ”’‹˜Œ 3.32 Ó’ƒ„Œ †ƒ†‡ƒ–•‹– ˆ‰ƒ˜Š††Œ (PCD)

3.8.8 ÌŽ•—•Ž” •Ž‡‹‡†‡‚Œ FC

3.8.8.1ÒŒ••Šƒ ™•Œš•••– •ŒŽŒ—•‹ŽŒ

Ù™—•••‹• ™•Œš•••• 4-14 „…•›‡ˆÒ —•…†…• “•Œ•Œ“•ˆ
†ƒˆ‘‚•…•Ž [€’] , š‹‡˜” ‡•‡ Š‡Š‹Œˆ•‚‡ 100 ÚÉ.
ÒŒ••ž•‹• ‰Œ••”• ˆ Ø’ÌÌÒà.

PKE = E19E 16-Ž•š•. â ™Œ••Šƒ ‡‰•‡•‡ Š‚‡ˆŒ ˆ
4-14 „…•›‡ˆÒ —•…†…• “•Œ•Œ“•ˆ †ƒˆ‘‚•…•Ž [€’].
IND = 0000 16-Ž•š•.
PWEHIGH=0000 16-Ž•š•.
PWELOW = 03E8 16-Ž•š•. â Ò•Œš•••• ‰Œ••”¾ 1000,
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••• šŒŠ‹‡‹• 100 ÚÉ, Š—. 
‘•‚ƒ‚ 3.8.7.12 –•…ŒŠ•‚‹Œƒ‚‡ˆ….

À•‚••ŽŒ——Œ •—••‹ ˆ•‰:

€‹†••ƒ‚ 3.51 ÝŒˆ‹Ü‹‡Š …Œ••šŠ „ ðÓ››ÝÕ

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
4-14 ••Ÿ›’•œ ¾Ÿ•˜•Œ •”“Ÿ“•–• ˜°•ÀŠ–•Œ™ [ÑŽ]
ˆ‰Š…†‡Œ„’–Š‡ †ƒ”ƒÉ ƒ…•ƒ †’ƒ„ƒ, Œ ‚ƒ™Œ•…ƒÉ
ˆŒ‰Œ™Š‡‰Œ …’– •Œˆ‹†‹ „ ðÓ››ÝÕ –„’–Š‡†– E. Ñƒ™Š‰ƒ™
ˆŒ‰Œ™Š‡‰Œ 4-14 „ 16-‰‹Ÿ•ƒ™ Àƒ‰™Œ‡Š –„’–Š‡†– 19E.

›‹ˆ•‹ ‡‹ •‡‰š•••••‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ •‚Œˆ•‡—… •—••‹ ˆ•‰:

€‹†••ƒ‚ 3.52 •‡„Š‡ ˆƒ…Ÿ‹•Š••ƒ‘ƒ •†‡‰ƒÉ†‡„Œ

3.8.8.2’š•‹”ˆŒ••• ™•Œš•••– •ŒŽŒ—•‹ŽŒ

Ü‹•••• ™•Œš•••– ˆ 3-41 „•…”Ž •‚‹‘Œ‡‚ 1.

PKE = 1155 16-Ž•š•. â š‹•••• ™•Œš•••– •ŒŽŒ—•‹ŽŒ ˆ
3-41 „•…”Ž •‚‹‘Œ‡‚ 1.
IND = 0000 16-Ž•š•.
PWEHIGH=0000 16-Ž•š•.
PWELOW = 0000 16-Ž•š•.

€‹†••ƒ‚ 3.53 Ý•ŒŸŠ•‹Š ˆŒ‰Œ™Š‡‰Œ

äŠ‚• ™•Œš•••• 3-41 „•…”Ž •‚‹‘Œ‡‚ 1 ŽŒˆ•‡ 10 Š•†…•‰Œ—,
‡‹ˆ•‹ ‡‹ •‡‰š•••••‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ •‚Œˆ•‡—… •—••‹ ˆ•‰

€‹†••ƒ‚ 3.54 •‡„Š‡ ˆƒ…Ÿ‹•Š••ƒ‘ƒ •†‡‰ƒÉ†‡„Œ

3E8 (16-Ž•š•.) Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹ ‰•Š–‹•š•‡—… š•Š‚… 1000.
Ù•‰•†Š •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ••– ‰‚– 3-41 „•…”Ž •‚‹‘Œ‡‚ 1 -2, ‹‡
•Š‹ƒ 0,01.
3-41 „•…”Ž •‚‹‘Œ‡‚ 1 ‡‹•‡Š•‹Š– † ‹••… ä…‹ ‹‡‚•‚ 32. 

3.8.9 ÌŽ‡‹‡†‡‚ Modbus RTU

3.8.9.1“‡•…••••–

Danfoss •Ž•‰•‡‚Œ•Œ•‹, š‹‡ …Š‹Œ•‡ˆ‚•••”µ †‡•‹Ž‡‚‚•Ž
•‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ•‹ ••‹•ŽŸ•µŠ”, ‡••ŠŒ••”• ˆ °‹‡—
‰‡†…—••‹•, • š‹‡ ˆŠ• ‹Ž•˜‡ˆŒ••– • ‡•ŽŒ••š•••–,
•Ž•‰…Š—‡‹Ž•••”• ˆ †‡•‹Ž‡‚‚•Ž• • •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•
šŒŠ‹‡‹”, Š‹Ž‡•‡ Š‡˜‚‘‰Œ‘‹Š–.

MODBUS RTU (Remote Terminal Unit, ‰•Š‹Œ•É•‡••”µ
‹•Ž—••Œ‚) •Ž•‰•Œ™•Œš•• ‰‚– ‡Š…••Š‹ˆ‚•••– Šˆ–™• Š

‚‘˜”— †‡•‹Ž‡‚‚•Ž‡—, †‡‹‡Ž”µ •‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ•‹
••‹•ŽŸ•µŠ”, …†Œ™Œ••”• ˆ •ŒŠ‹‡–••— ‰‡†…—••‹•.
ÌŽ•‰•‡‚Œ•Œ•‹Š–, š‹‡ •‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ •‡‚•‡Š‹ƒ‘
‡Šˆ•‰‡—‚•• ‡ ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹–¾ • ‡•ŽŒ••š•••–¾
†‡•‹Ž‡‚‚•ŽŒ.

3.8.9.2ÖŽŒ‹†‡• ‡••ŠŒ••• Modbus RTU

œ•• ™Œˆ•Š•—‡Š‹• ‡‹ ‹••Œ Ÿ•™•š•Š†•¾
†‡——…••†ŒÉ•‡••”¾ Š•‹•µ, ˆ †ŽŒ‹†‡— ‡••ŠŒ•••
•Ž‡‹‡†‡‚Œ Modbus RTU ŽŒŠŠ—Œ‹Ž•ˆŒ•‹Š– •Ž‡É•ŠŠ,
†‡‹‡Ž”µ •Š•‡‚ƒ™…•‹ †‡•‹Ž‡‚‚•Ž ‰‚– ™Œ•Ž‡ŠŒ ‰‡Š‹…•Œ †
‰Ž…•‡—… …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ…. œ °‹‡— •Ž‡É•ŠŠ• ‡••Š”ˆŒ•‹Š–, †Œ†
Modbus RTU Ž•Œ••Ž…•‹ •Œ ™Œ•Ž‡Š” ‰Ž…•‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ,
†Œ† ˜…‰…‹ ‡˜•ŒŽ…Ñ•ˆŒ‹ƒŠ– ‡ž•˜†• • †Œ† ‡ ••¾ ˜…‰•‹
Š‡‡˜•Œ‹ƒŠ–. ÖŽ‡—• ‹‡•‡, …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹Š– ‡˜••µ Ÿ‡Ž—Œ‹
‰‚– †‡—•‡•‡ˆ†• • Š‡‰•ŽÑ•—‡•‡ •‡‚•µ Š‡‡˜••••–.
œ‡ ˆŽ•—– ‡˜—••Œ ‰Œ••”—• š•Ž•™ Š•‹ƒ Modbus RTU
•Ž‡‹‡†‡‚:

Ì ›•Ž•‰•‚–•‹, †Œ† †ŒÑ‰”µ †‡•‹Ž‡‚‚•Ž …™•Œ•‹
Œ‰Ž•Š Šˆ‡••‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ.

Ì „ŒŠ•‡™•Œ•‹ Š‡‡˜•••••, •Œ•ŽŒˆ‚•••‡• •—….

Ì ›•Ž•‰•‚–•‹, †Œ†•• ‰•µŠ‹ˆ•– •Ž•‰•Ž••–‹ƒ.

Ì Ù™ˆ‚•†Œ•‹ ‰Œ••”• •‚• •Ž‡š•• Šˆ•‰•••–,
Š‡‰•ŽÑŒ•••Š– ˆ Š‡‡˜•••••.

äŠ‚• ‹Ž•˜…•‹Š– ‡‹ˆ•‹, †‡•‹Ž‡‚‚•Ž Ÿ‡Ž—•Ž…•‹ ‡‹ˆ•‹•‡•
Š‡‡˜••••• • ‡‹Š”‚Œ•‹ ••‡.
Ö‡•‹Ž‡‚‚•Ž” ‡Š…••Š‹ˆ‚–‘‹ Šˆ–™ƒ •‡ •Ž••É••…
«•‚Œˆ•”µ â •‡‰š•••••”µ», •Ž• †‡‹‡Ž‡— ‹‡‚ƒ†‡ •‚Œˆ•‡•
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ —‡Ñ•‹ •••É••Ž‡ˆŒ‹ƒ ‡••ŽŒÉ•• Šˆ–™•
(•Œ™”ˆŒ•—”• ™Œ•Ž‡ŠŒ—•). Ì‡‰š•••••”• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ
‡‹ˆ•šŒ‘‹, •‡Š”‚Œ– ™Œ•Ž‡ž•••”• ‰Œ••”• •‚Œˆ•‡—…
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ… •‚• ˆ”•‡‚•–– ‰•µŠ‹ˆ••, ™Œ‹Ž•˜‡ˆŒ••‡•
™Œ•Ž‡Š‡—.
Ú‚Œˆ•‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ —‡Ñ•‹ ‡˜ŽŒ•Œ‹ƒŠ– † ‡‹‰•‚ƒ•”—
•‡‰š•••••”— …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ— •‚• •‡Š”‚Œ‹ƒ É•Ž†…‚–Ž•‡•
Š‡‡˜••••• ˆŠ•— •‡‰š•••••”— …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ—.
Ì‡‰š•••••”• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ •‡Š”‚Œ‘‹ ‡‹ˆ•‹•‡• Š‡‡˜•••••
•Œ ™Œ•Ž‡Š”, †‡‹‡Ž”• •— Œ‰Ž•Š‡ˆŒ‚•Šƒ ••‰•ˆ•‰…Œ‚ƒ•‡.
ÛŒ É•Ž†…‚–Ž•”• ™Œ•Ž‡Š” •‚Œˆ•‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ ‡‹ˆ•‹” ••
•‡Š”‚Œ‘‹Š–. ÌŽ‡‹‡†‡‚ Modbus RTU ‡•Ž•‰•‚–•‹ Ÿ‡Ž—Œ‹
™Œ•Ž‡ŠŒ ‡‹ ˆ•‰…•••‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ, ˆ †‡‹‡Ž‡— ™Œ‰Œ‘‹Š–:

Ì Ô‰Ž•Š …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ (•‚• É•Ž†…‚–Ž•‡µ ŽŒŠŠ”‚†•).

Ì Ö‡‰ Ÿ…•†É••, ‡•Ž•‰•‚–‘••µ ‹Ž•˜…•—‡•
‰•µŠ‹ˆ••.

Ì æ‘˜”• ‰Œ••”•, †‡‹‡Ž”• ••‡˜¾‡‰•—‡
‡‹•ŽŒˆ•‹ƒ.

Ì Ì‡‚• †‡•‹Ž‡‚– ‡ž•˜‡†.

›‹ˆ•‹•‡• Š‡‡˜••••• •‡‰š•••••‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ ‹Œ†Ñ•
Ÿ‡Ž—•Ž…•‹Š– Š •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ•••— •Ž‡‹‡†‡‚Œ Modbus. ›•‡
Š‡‰•ŽÑ•‹ •‡‚–, •‡‰‹ˆ•ŽÑ‰Œ‘••• ˆ”•‡‚••••”•
‰•µŠ‹ˆ•–, ‚‘˜”• ˆ‡™ˆŽŒ•Œ•—”• ‰Œ••”• • •‡‚•
‡˜•ŒŽ…Ñ•••– ‡ž•˜‡†. äŠ‚• •Ž• •Ž••—• Š‡‡˜••••–
•‡–ˆ‚–•‹Š– ‡ž•˜†Œ •‚• •Š‚• •‡‰š•••••‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p AQUA Drive FC 202
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•• —‡Ñ•‹ ˆ”•‡‚••‹ƒ ™Œ‹Ž•˜‡ˆŒ••‡• ‰•µŠ‹ˆ••,
•‡‰š•••••‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ Ÿ‡Ž—•Ž…•‹ Š‡‡˜••••• ‡˜
‡ž•˜†• • •‡Š”‚Œ•‹ ••‡ ˆ ‡‹ˆ•‹• •‚• ˆ‡™••†Œ•‹ ‹Œµ—-Œ…‹.

3.8.9.3ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” Š
Modbus RTU

ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ‡Š…••Š‹ˆ‚–•‹ ••Ž•‰Œš… ˆ
Ÿ‡Ž—Œ‹• Modbus RTU š•Ž•™ ˆŠ‹Ž‡•••”µ ••‹•ŽŸ•µŠ
RS485. ÌŽ‡‹‡†‡‚ Modbus RTU ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ ‰‡Š‹…• †
†‡—Œ•‰•‡—… Š‚‡ˆ… • ™Œ‰Œ••‘ •‡ ž••• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹”.

Ö‡—Œ•‰•‡• Š‚‡ˆ‡ •‡™ˆ‡‚–•‹ •‚Œˆ•‡—… …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ…
Modbus …•ŽŒˆ‚–‹ƒ ••Š†‡‚ƒ†•—• ˆŒÑ•”—• Ÿ…•†É•–—•
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”:

Ì Ì…Š†

Ì ›Š‹Œ•‡ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” ŽŒ™‚•š•”—•
Š•‡Š‡˜Œ—•:

- ›Š‹Œ•‡ˆ ˆ”˜••‡— 

- Ý”Š‹Ž”µ ‡Š‹Œ•‡ˆ

- ›Š‹Œ•‡ˆ ‹‡Ž—‡Ñ••••— •‡Š‹‡–••”—
‹‡†‡— 

- Û‡Ž—Œ‚ƒ•”µ ‡Š‹Œ•‡ˆ (•™—••••••—
Š†‡Ž‡Š‹•)

Ì œ‡™ˆŽŒ‹ ˆ •Š¾‡‰•‡• Š‡Š‹‡–••• (Š˜Ž‡Š) •‡Š‚•
ŒˆŒŽ•µ•‡•‡ ‡‹†‚‘š•••– 

Ì „Œ˜‡‹Œ Š ŽŒ™‚•š•”—• •Ž•‰…Š‹Œ•‡ˆ‚•••”—•
Š†‡Ž‡Š‹–—•

Ì „Œ˜‡‹Œ ˆ ‡˜ŽŒ‹•‡— •Œ•ŽŒˆ‚••••

Ì Ù™—•••••• Œ†‹•ˆ•‡•‡ •Œ˜‡ŽŒ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ

Ì à•ŽŒˆ‚•••• ˆŠ‹Ž‡•••”— Ž•‚• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹” 

“‚– Ž••…‚•Ž‡ˆŒ••– Š†‡Ž‡Š‹• ‡˜”š•‡ •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–
™Œ‰Œ••• •‡ ž•••. ÀŒ†Ñ• ˆ‡™—‡Ñ•• ‰‡Š‹…• † •ŒŽŒ—•‹ŽŒ—,
š‹•••• •¾ ™•Œš•••µ •, •‰• •Ž•‰…Š—‡‹Ž••‡, ™Œ••Šƒ
™•Œš•••µ ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž”. Ø‹‡ ‰‡•…Š†Œ•‹ ‰•Œ•Œ™‡•
ˆŒŽ•Œ•‹‡ˆ …•ŽŒˆ‚•••–, ˆ†‚‘šŒ– …•ŽŒˆ‚•••• …Š‹Œˆ†‡µ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”, †‡•‰Œ •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ••‡
ˆ•…‹Ž••••µ ÌÙ-Ž••…‚–‹‡Ž.

3.8.9.4Ö‡•Ÿ••…ŽŒÉ•– Š•‹•

Ü‹‡˜” ŽŒ™Ž•ž•‹ƒ •Ž‡‹‡†‡‚ Modbus RTU •Œ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹”, …Š‹Œ•‡ˆ•‹• Š‚•‰…‘•••
•ŒŽŒ—•‹Ž”: 

›Œ‰Œ™Š‡‰ ÑŒ†‡‰ƒÉ‚Œ

8-30 ÌŽ‡‹‡†‡‚ Modbus RTU

8-31 Ô‰Ž•Š 1-247

8-32 ’†‡Ž‡Š‹ƒ ••Ž•‰Œš•

‰Œ••”¾

2400-115200

8-33 Ý•‹” †‡•‹Ž‡‚–

š•‹•‡Š‹• / Š‹‡•‡ˆ”• ˜•‹”

Ö‡•‹Ž‡‚ƒ •‡ š•‹•‡Š‹•, 1

Š‹‡•‡ˆ”µ ˜•‹ (•‡ …—‡‚šŒ••‘)

•Œ”’‹˜Œ 3.33 ›Œ‰Œ™Š‡‰š Modbus RTU

3.8.10 ’‹Ž…†‹…ŽŒ †Œ‰ŽŒ Š‡‡˜••••–
Modbus RTU

3.8.10.1ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” Š
Modbus RTU

Ö‡•‹Ž‡‚‚•Ž” •ŒŠ‹ŽŒ•ˆŒ‘‹Š– •Œ ••Ž•‰Œš… •‡ Š•‹•
Modbus Š •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ•••— Ž•Ñ•—Œ RTU, ˆ †‡‹‡Ž‡—
†ŒÑ‰”µ ˜Œµ‹ ˆ Š‡‡˜••••• Š‡‰•ŽÑ•‹ 2 4-˜•‹•”¾
ž•Š‹•Œ‰ÉŒ‹•Ž•š•”¾ Š•—ˆ‡‚Œ. Ó‡Ž—Œ‹ ‰‚– †ŒÑ‰‡•‡ ˜Œµ‹Œ
•‡†Œ™Œ• ˆ š‚Š•ˆ’‚ 3.34 . 

Ó‡Œ‰‡

ƒ„šÉ

”‹‡

åŒÉ‡ …Œ••šž •†‡Œ•

ƒ„/

‚ƒ•‡‰

ƒ’µ

ŸŠ‡•ƒ

†‡‹

•†‡Œ•

ƒ„

           

•Œ”’‹˜Œ 3.34 ïƒ‰™Œ‡ …’– ‚Œ …ƒ‘ƒ ”ŒÉ‡Œ

’•Š‹•—Œ

†‡‰•Ž‡ˆŒ••–

8-˜•‹‡ˆŒ– ‰ˆ‡•š•Œ–, ž•Š‹•Œ‰ÉŒ‹•Ž•š•Œ–

0ß9, AßF.

“ˆŒ ž•Š‹•Œ‰ÉŒ‹•Ž•š•”¾ Š•—ˆ‡‚Œ ˆ

†ŒÑ‰‡— 8-˜•‹‡ˆ‡— •‡‚• Š‡‡˜••••–.

Ý•‹‡ˆ •Œ ˜Œµ‹ 1 Š‹ŒŽ‹‡ˆ”µ ˜•‹.

8 ˜•‹‡ˆ ‰Œ••”¾, Š•ŒšŒ‚Œ •‡Š”‚Œ•‹Š–

—‚Œ‰ž•µ ™•ŒšŒ••µ ˜•‹.

1 ˜•‹ ‰‚– †‡•‹Ž‡‚– •‡ š•‹•‡Š‹•/

••š•‹•‡Š‹•; ˜•™ ˜•‹Œ š•‹•‡Š‹•, •Š‚•

†‡•‹Ž‡‚ƒ •• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–.

1 Š‹‡•‡ˆ”µ ˜•‹, •Š‚• †‡•‹Ž‡‚ƒ •‡

š•‹•‡Š‹• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–; 2 Š‹‡•‡ˆ”¾ ˜•‹Œ,

•Š‚• •• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–.

Ì‡‚• †‡•‹Ž‡‚–

‡ž•˜‡†

€•†‚•š•Š†•µ †‡•‹Ž‡‚ƒ •™˜”‹‡š•‡Š‹•

(CRC).

3.8.10.2’‹Ž…†‹…ŽŒ Š‡‡˜••••– Modbus
RTU

Ì•Ž•‰Œ‘••• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ •‡—••Œ•‹ Š‡‡˜••••• Modbus
RTU ˆ †Œ‰Ž Š •™ˆ•Š‹•”—• •ŒšŒ‚ƒ•‡µ • †‡••š•‡µ
‹‡š†Œ—•. Ø‹‡ •‡™ˆ‡‚–•‹ •Ž•••—Œ‘••—… …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ…
•ŒšŒ‹ƒ Š •ŒšŒ‚Œ Š‡‡˜••••–, •Ž‡š•‹Œ‹ƒ Œ‰Ž•Š•…‘ šŒŠ‹ƒ,
‡•Ž•‰•‚•‹ƒ, †‡—… Œ‰Ž•Š…•‹Š– Š‡‡˜••••• (•‚• ˆŠ•—
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ—, •Š‚• –ˆ‚–•‹Š– É•Ž†…‚–Ž•”—), • ŽŒŠ•‡™•Œ‹ƒ,
†‡•‰Œ Š‡‡˜••••• ™Œ†‡•š••‡. œ”–ˆ‚–‘‹Š– šŒŠ‹•š•”•

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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Š‡‡˜••••– • ‡•Ž•‰•‚–‘‹Š– †Œ† ‡ž•˜‡š•”•.
Ì•Ž•‰ŒˆŒ•—”• Š•—ˆ‡‚” ˆ †ŒÑ‰‡— •‡‚• ‰‡‚Ñ•” ˜”‹ƒ
ž•Š‹•Œ‰ÉŒ‹•Ž•š•‡•‡ Ÿ‡Ž—Œ‹Œ ‡‹ 00 ‰‡ FF.
ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •••Ž•Ž”ˆ•‡ †‡•‹Ž‡‚•Ž…•‹
Š•‹•ˆ…‘ ž••…, ˆ ‹‡— š•Š‚• • ˆ‡ ˆŽ•—– ••‹•ŽˆŒ‚‡ˆ
—‡‚šŒ••–. Ö‡•‰Œ •‡‚…š••‡ ••Žˆ‡• •‡‚• (•‡‚• Œ‰Ž•ŠŒ),
†ŒÑ‰”µ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •‚• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡
‰•†‡‰•Ž…•‹ ••‡, š‹‡˜” ‡•Ž•‰•‚•‹ƒ, †‡—… Œ‰Ž•Š‡ˆŒ•‡
Š‡‡˜•••••. ’‡‡˜••••– Modbus RTU Š •…‚•ˆ”— Œ‰Ž•Š‡—
–ˆ‚–‘‹Š– É•Ž†…‚–Ž•”—•. œ Š‚…šŒ• É•Ž†…‚–Ž•”¾
Š‡‡˜••••µ ‡‹ˆ•‹ •• ŽŒ™Ž•žŒ•‹Š–. À•••š•”µ †Œ‰Ž
Š‡‡˜••••– •‡†Œ™Œ• ˆ š‚Š•ˆ’‚ 3.35 . 

›•†‚ ¾…‰Š† ï••‚˜‹– ØŒ••šŠ œƒ•‡‰ƒ’

µ CRC

œƒ•Š˜

T1-T2-T3-

T4

8 ˜•‹ 8 ˜•‹ N x 8 ˜•‹ 16 ˜•‹ T1-T2-T3-

T4

•Œ”’‹˜Œ 3.35 •‹ˆ‹Ÿ•Œ– †‡‰•‚‡•‰Œ †ƒƒ”ÔŠ•‹– Modbus RTU

3.8.10.3Ì‡‚– •ŒšŒ‚Œ/‡Š‹Œ•‡ˆŒ

’‡‡˜••••– •Œš••Œ‘‹Š– Š ••Ž•‡‰Œ —‡‚šŒ••–
•Ž‡‰‡‚Ñ•‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ‘ •• —•••• 3,5 Š•—ˆ‡‚Œ. Ø‹‡
Ž•Œ‚•™…•‹Š– †Œ† ••Š†‡‚ƒ†‡ ™•Œ†‡ˆ”¾ ••‹•ŽŸ•µŠ‡ˆ •Ž•
ˆ”˜ŽŒ••‡µ Š†‡Ž‡Š‹• ••Ž•‰Œš• ‰Œ••”¾ ˆ Š•‹•
(•‡†Œ™”ˆŒ•‹Š– †Œ† ÛŒšŒ‚‡ T1ßT2ßT3ßT4). Ì•Žˆ”µ
••Ž•‰ŒˆŒ•—”— •‡‚•— –ˆ‚–•‹Š– Œ‰Ž•Š …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ. Ì‡Š‚•
•‡Š‚•‰•••‡ ••Ž•‰Œ••‡•‡ Š•—ˆ‡‚Œ •Ž•‰…Š—Œ‹Ž•ˆŒ•‹Š–
•‡‰‡˜•”µ ••Ž•‡‰ ‰‚•‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ‘ 3,5 ™•Œ†‡ˆ”¾
••‹•ŽˆŒ‚Œ, …†Œ™”ˆŒ‘••µ †‡••É Š‡‡˜••••–. Ì‡Š‚• °‹‡•‡
••Ž•‡‰Œ —‡Ñ•‹ •ŒšŒ‹ƒŠ– •‡ˆ‡• Š‡‡˜•••••. œ•Šƒ †Œ‰Ž
Š‡‡˜••••– ‰‡‚Ñ•• ••Ž•‰ŒˆŒ‹ƒŠ– ˆ ˆ•‰• •••Ž•Ž”ˆ•‡•‡
•‡‹‡†Œ. äŠ‚• ••Ž•‰ ‡†‡•šŒ•••— †Œ‰ŽŒ •‡–ˆ‚–•‹Š–
••Ž•‡‰ —‡‚šŒ••– ‰‚•‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ‘ ˜‡‚•• 1,5 ™•Œ†‡ˆ”¾
••‹•ŽˆŒ‚‡ˆ, •Ž•••—Œ‘••• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ •••‡Ž•Ž…•‹
•••‡‚•‡• Š‡‡˜••••• • Šš•‹Œ•‹, š‹‡ Š‚•‰…‘••µ ˜Œµ‹ â
°‹‡ Œ‰Ž•Š•‡• •‡‚• Š‚•‰…‘•••‡ Š‡‡˜••••–.
Ô•Œ‚‡••š•”— ‡˜ŽŒ™‡—, •Š‚• •‡ˆ‡• Š‡‡˜•••••
•Œš••Œ•‹Š– ˆ •Ž•‰•‚Œ¾ 3,5 ™•Œ†‡ˆ”¾ ••‹•ŽˆŒ‚‡ˆ •‡Š‚•
•Ž•‰”‰…•••‡ Š‡‡˜••••–, •Ž•••—Œ‘••• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡
˜…‰•‹ Šš•‹Œ‹ƒ ••‡ •Ž‡‰‡‚Ñ••••— •Ž•‰”‰…•••‡
Š‡‡˜••••–. Ø‹‡ Š‹Œ•‡ˆ•‹Š– •Ž•š••‡µ ‹Œµ—-Œ…‹Œ (••‹
‡‹ˆ•‹Œ ‡‹ •‡‰š•••••‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ), •‡Š†‡‚ƒ†…
™•Œš•••• ˆ †‡••š•‡— •‡‚• CRC •• ‰•µŠ‹ˆ•‹•‚ƒ•‡ ‰‚–
‡˜ç•‰•••••”¾ Š‡‡˜••••µ.

3.8.10.4Ô‰Ž•Š•‡• •‡‚•

Ô‰Ž•Š•‡• •‡‚• †Œ‰ŽŒ Š‡‡˜••••– Š‡‰•ŽÑ•‹ 8 ˜•‹.
“‡Š‹‡ˆ•Ž•”• Œ‰Ž•ŠŒ •‡‰š•••••”¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ •Œ¾‡‰–‹Š–
ˆ ‰•Œ•Œ™‡•• ‰•Š–‹•š•”¾ š•Š•‚ 0ß247. Ö‡•†Ž•‹•”—
•‡‰š•••••”— …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ— •Ž•ŠˆŒ•ˆŒ‘‹Š– Œ‰Ž•ŠŒ ˆ
‰•Œ•Œ™‡•• 1ß247. («0» ‡Š‹Œˆ‚•• ‰‚– É•Ž†…‚–Ž•‡•‡
Ž•Ñ•—Œ, †‡‹‡Ž”µ ŽŒŠ•‡™•Œ‘‹ ˆŠ• •‡‰š•••••”•
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ.) Ú‚Œˆ•‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ ‡˜ŽŒ•Œ•‹Š– †
•‡‰š•••••‡—… •…‹•— ˆˆ‡‰Œ ••‡ Œ‰Ž•ŠŒ ˆ Œ‰Ž•Š•‡• •‡‚•
Š‡‡˜••••–. Ö‡•‰Œ •‡‰š•••••‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ •‡Š”‚Œ•‹

Šˆ‡µ ‡‹ˆ•‹, ‡•‡ •‡—••Œ•‹ ˆ °‹‡ Œ‰Ž•Š•‡• •‡‚• Šˆ‡µ
Œ‰Ž•Š, š‹‡˜” •‡™ˆ‡‚•‹ƒ •‚Œˆ•‡—… …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ…
‡•Ž•‰•‚•‹ƒ, †Œ†‡• •‡‰š•••••‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ ‡‹ˆ•šŒ•‹. 

3.8.10.5Ì‡‚• Ÿ…•†É••

Ì‡‚• Ÿ…•†É•• †Œ‰ŽŒ Š‡‡˜••••– Š‡‰•ŽÑ•‹ 8 ˜•‹.
“‡•…Š‹•—”• †‡‰” •Œ¾‡‰–‹Š– ˆ ‰•Œ•Œ™‡•• 1ßFF. Ì‡‚–
Ÿ…•†É•µ •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– ‰‚– ••Ž•‰Œš• Š‡‡˜••••µ —•Ñ‰…
•‚Œˆ•”— • •‡‰š•••••”— …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ—•. Ö‡•‰Œ
Š‡‡˜••••• •‡Š”‚Œ•‹Š– ‡‹ •‚Œˆ•‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ †
•‡‰š•••••‡—…, •‡‚• †‡‰Œ Ÿ…•†É•• Š‡‡˜•Œ•‹
•‡‰š•••••‡—… …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ…, †Œ†‡• ‰•µŠ‹ˆ•• ‹Ž•˜…•‹Š–
ˆ”•‡‚••‹ƒ. Ö‡•‰Œ •‡‰š•••••‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ ‡‹ˆ•šŒ•‹
•‚Œˆ•‡—…, ‡•‡ •Š•‡‚ƒ™…•‹ •‡‚• †‡‰Œ Ÿ…•†É••, š‹‡˜”
…†Œ™Œ‹ƒ, š‹‡ ‡‹ˆ•‹ –ˆ‚–•‹Š– ‚•˜‡ •‡Ž—Œ‚ƒ•”— (‡ž•˜†•
••‹), ‚•˜‡ •Ž‡•™‡ž‚Œ †Œ†Œ–-‚•˜‡ ‡ž•˜†Œ
(•Š†‚‘š•‹•‚ƒ•”µ ‡‹ˆ•‹). ÌŽ• •‡Ž—Œ‚ƒ•‡— ‡‹ˆ•‹•
•‡‰š•••••‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ •Ž‡Š‹‡ •‡ˆ‹‡Ž–•‹
••Žˆ‡•ŒšŒ‚ƒ•”µ †‡‰ Ÿ…•†É••. “‚– •Š†‚‘š•‹•‚ƒ•‡•‡
‡‹ˆ•‹Œ •‡‰š•••••‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ ˆ‡™ˆŽŒ•Œ•‹ †‡‰,
†‡‹‡Ž”µ °†ˆ•ˆŒ‚••‹•• ••Žˆ‡•ŒšŒ‚ƒ•‡—… †‡‰… Š‡
Š‹ŒŽž•— ™•ŒšŒ••— ˜•‹‡—, …Š‹Œ•‡ˆ‚•••”— •Œ
‚‡••š•Š†…‘ «1». ÖŽ‡—• ‹‡•‡, •‡‰š•••••‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡
•‡—••Œ•‹ …••†Œ‚ƒ•”µ †‡‰ ˆ •‡‚• ‰Œ••”¾ ‡‹ˆ•‹•‡•‡
Š‡‡˜••••–. Ø‹‡ •™ˆ••Œ•‹ •‚Œˆ•‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ ‡ ‹‡—,
†Œ†Œ– •Ž‡•™‡ž‚Œ ‡ž•˜†Œ, •‚• Š‡‡˜•Œ•‹ •Ž•š••…
•Š†‚‘š•••–. ’—. ‹Œ†Ñ• ‘•‚ƒ‚ 3.8.10.10 ™Œ†• À˜‡•’ˆÒ,
—Œ††…•žˆƒ‚…”•… Modbus RTU •
‘•‚ƒ‚ 3.8.10.11 •“••¾œˆ•…• ‡•… •Œ†• Modbus. 

3.8.10.6Ì‡‚• ‰Œ••”¾

Ì‡‚• ‰Œ••”¾ Ÿ‡Ž—•Ž…•‹Š– Š •‡—‡•ƒ‘ •Ž…•• •™ ‰ˆ…¾
ž•Š‹•Œ‰ÉŒ‹•Ž•š•”¾ É•ŸŽ ˆ ‰•Œ•Œ™‡•• ‡‹ 00 ‰‡ FF. ›••
Š‡Š‹‡–‹ •™ ‡‰•‡•‡ Š•—ˆ‡‚Œ RTU. Ì‡‚• ‰Œ••”¾
Š‡‡˜••••µ, •‡Š”‚Œ•—”¾ •‚Œˆ•”— …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡—
•‡‰š•••••‡—…, Š‡‰•ŽÑ•‹ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•…‘ ••Ÿ‡Ž—ŒÉ•‘,
†‡‹‡Ž…‘ ‰‡‚Ñ•‡ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ •‡‰š•••••‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡
‰‚– Š‡ˆ•Žž•••– ‰•µŠ‹ˆ•–, ‡•Ž•‰•‚–•—‡•‡ †‡‰‡—
Ÿ…•†É••. ›•‡ —‡Ñ•‹ Š‡‰•ŽÑŒ‹ƒ ‹Œ†•• °‚•—••‹”, †Œ†
Œ‰Ž•ŠŒ †Œ‹…ž†• •‚• Ž•••Š‹ŽŒ, †‡‚•š•Š‹ˆ‡
‡˜ŽŒ˜Œ‹”ˆŒ•—”¾ °‚•—••‹‡ˆ • Šš•‹ ‹•†…••¾ ˜Œµ‹‡ˆ
‰Œ••”¾ ˆ °‹‡— •‡‚•. 

3.8.10.7Ì‡‚• †‡•‹Ž‡‚– CRC

’‡‡˜••••– Š‡‰•ŽÑŒ‹ •‡‚• ‡˜•ŒŽ…Ñ•••– ‡ž•˜‡† Š
‰•µŠ‹ˆ••— •‡ —•‹‡‰… É•†‚•š•Š†‡•‡ †‡•‹Ž‡‚–
•™˜”‹‡š•‡Š‹• (CRC). Ì‡‚• CRC •Ž‡ˆ•Ž–•‹ Š‡‰•ŽÑ•—‡•
ˆŠ••‡ Š‡‡˜••••–. Ø‹‡ •Ž‡•Š¾‡‰•‹ ••™Œˆ•Š•—‡ ‡‹ ‹‡•‡,
†Œ†‡µ —•‹‡‰ •Ž‡ˆ•Ž†• š•‹•‡Š‹• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ‰‚–
‡‹‰•‚ƒ•”¾ Š•—ˆ‡‚‡ˆ Š‡‡˜••••–. Ò•Œš•••• CRC
ˆ”š•Š‚–•‹Š– ••Ž•‰Œ‘••— …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡—, †‡‹‡Ž‡•
•Ž•‚Œ•Œ•‹ •‡‚• •Ž‡ˆ•Ž†• CRC ˆ †Œš•Š‹ˆ• •‡Š‚•‰•••‡
•‡‚– Š‡‡˜••••–. ÌŽ•••—Œ‘••• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡
••Ž•Šš•‹”ˆŒ•‹ CRC ˆ‡ ˆŽ•—– •Ž••—Œ Š‡‡˜••••– •

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p AQUA Drive FC 202
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ŠŽŒˆ••ˆŒ•‹ ˆ”š•Š‚•••‡• ™•Œš•••• Š ‹•†…••—
™•Œš••••—, •Ž•••—Œ•—”— ˆ •‡‚• CRC. äŠ‚• °‹• ‰ˆŒ
™•Œš•••– •• ŽŒˆ•”, Ž•™…‚ƒ‹Œ‹‡— ˜…‰•‹ ‹Œµ—-Œ…‹ ž••”.
Ì‡‚• ‡˜•ŒŽ…Ñ•••– ‡ž•˜‡† Š‡‰•ŽÑ•‹ ‰ˆ‡•š•‡• š•Š‚‡ •™
16 ˜•‹, ‡˜ŽŒ™…‘••¾ ‰ˆŒ 8-˜•‹‡ˆ”¾ ˜Œµ‹Œ. Ö‡•‰Œ °‹‡
•Ž‡•Š¾‡‰•‹, Š•ŒšŒ‚Œ ‰‡˜Œˆ‚–•‹Š– —‚Œ‰ž•µ ˜Œµ‹, Œ ™Œ‹•—
Š‹ŒŽž•µ. ’‹ŒŽž•µ ˜Œµ‹ CRC â •‡Š‚•‰••µ ˜Œµ‹,
•‡Š”‚Œ•—”µ ˆ Š‡‡˜•••••. 

3.8.10.8Ô‰Ž•ŠŒÉ•– †Œ‹…ž•† • Ž•••Š‹Ž‡ˆ

œ Š•‹• Modbus ˆŠ• ‰Œ••”• ‡Ž•Œ••™…‘‹Š– ˆ †Œ‹…ž†Œ¾ •
Ž•••Š‹ŽŒ¾ ˆŽ•—•••‡•‡ ¾ŽŒ••••–. ÖŒ‹…ž†• ¾ŽŒ•–‹ 1 ˜•‹,
Œ Ž•••Š‹Ž” ˆŽ•—•••‡•‡ ¾ŽŒ••••– ¾ŽŒ•–‹ 2-˜Œµ‹‡ˆ‡•
Š‚‡ˆ‡ (16 ˜•‹). œŠ• Œ‰Ž•ŠŒ ‰Œ••”¾ ˆ Š‡‡˜••••–¾ Modbus
ŽŒŠŠ—Œ‹Ž•ˆŒ‘‹Š– †Œ† •…‚•ˆ”•. ÌŽ• ••Žˆ‡— •‡–ˆ‚••••
°‚•—••‹Œ ‰Œ••”¾ † ••—… Œ‰Ž•Š…‘‹Š– †Œ† † °‚•—••‹…
•‡—•Ž 0. ÛŒ•Ž•—•Ž, †Œ‹…ž†Œ, •™ˆ•Š‹•Œ– ˆ
•Ž‡•ŽŒ——•Ž…•—‡— †‡•‹Ž‡‚‚•Ž• †Œ† •‚•˜Ñ•‚ 1 , ˆ
Š‡‡˜••••• Modbus Šš•‹Œ•‹Š– •‡‚•— Œ‰Ž•ŠŒ ‰Œ••”¾.
™‚•˜Ñ•… “ †…“Ž•ˆœ‡•” ‡Œ”…•Œ” 127 •Ž•ŠˆŒ•ˆŒ•‹Š–
Œ‰Ž•Š 007EHEX (†…“Ž•ˆœ‡•Ò ‡Œ”…• 126).
œ •‡‚• Œ‰Ž•ŠŒ ‰Œ••”¾ Š‡‡˜••••– † •…‘ˆ“••˜
ƒ•…”…‡‡Œ‘Œ ›•‚‡…‡ˆŽ 40001 Œ‰Ž•Š…‘‹Š– †Œ† † Ž•••Š‹Ž…
0000. Ì‡‚• †‡‰Œ Ÿ…•†É•• …Ñ• ‡•Ž•‰•‚–•‹ ‡••ŽŒÉ•‘
Ž•••Š‹ŽŒ ˆŽ•—•••‡•‡ ¾ŽŒ••••–, ‹. •. 4XXXX –ˆ‚–•‹Š–
•‡‰ŽŒ™…—•ˆŒ•—”—. Ö •…‘ˆ“••˜ ƒ•…”…‡‡Œ‘Œ ›•‚‡…‡ˆŽ
40108 Œ‰Ž•Š…‘‹Š– †Œ† † Ž•••Š‹Ž… 006BHEX (‰•Š–‹•š•”µ
•‡—•Ž 107).

Ñƒ™Š‰

‚Œ‡•Ü‚‹

•ˆ‹†Œ•‹Š ÑŒˆ‰Œ„’Š•‹Š

†‹‘•Œ’Œ

1ß16 Ö‡—Œ•‰•‡• Š‚‡ˆ‡ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–

šŒŠ‹‡‹”.

›‹ •‚Œˆ•‡•‡ †

•‡‰š•••••‡—…

17ß32 “•Œ•Œ™‡• ™Œ‰Œ••µ Š†‡Ž‡Š‹• •‚•

…Š‹Œˆ†• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”

0x0ß0xFFFF (-200 % ... ~200 %).

›‹ •‚Œˆ•‡•‡ †

•‡‰š•••••‡—…

33ß48 ’‚‡ˆ‡ Š‡Š‹‡–••– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–

šŒŠ‹‡‹” (Š—. š‚Š•ˆ’‚ 3.38 ) 

›‹

•‡‰š•••••‡•‡

† •‚Œˆ•‡—…

49ß64 „•Ñ•— ŽŒ™‡—†•…‹‡•‡ †‡•‹…ŽŒ:

ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–

šŒŠ‹‡‹”.

„•Ñ•— Š ™Œ—†•…‹”— †‡•‹…Ž‡—:

Š•••Œ‚ ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™•

•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”. 

›‹

•‡‰š•••••‡•‡

† •‚Œˆ•‡—…

65 à•ŽŒˆ‚•••• ™Œ••Šƒ‘ •ŒŽŒ—•‹ŽŒ (‡‹

•‚Œˆ•‡•‡ † •‡‰š•••••‡—…)

›‹ •‚Œˆ•‡•‡ †

•‡‰š•••••‡—…

0

=

Ù™—•••••– •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ

™Œ••Š”ˆŒ‘‹Š– ˆ ›Òà

•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”.

1

=

Ù™—•••••– •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ

™Œ••Š”ˆŒ‘‹Š– ˆ ›Òà • Ø’ÌÌÒà

•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”.

66-65536 ÒŒŽ•™•Žˆ•Ž‡ˆŒ•‡

•Œ”’‹˜Œ 3.36 •ˆ‹†Œ•‹– ‚Œ‡•ÜŠ‚

œŒ‡•Ü‚

Œ

0 1

01 ÌŽ•‰…Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡• ™Œ‰Œ•••, —‚Œ‰ž•µ ˜•‹

02 ÌŽ•‰…Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡• ™Œ‰Œ•••, Š‹ŒŽž•µ ˜•‹

03 À‡Ž—‡Ñ••••

•‡Š‹‡–••”— ‹‡†‡— 

Û•‹ ‹‡Ž—‡Ñ•••– •‡Š‹‡–••”—

‹‡†‡—

04 ›Š‹Œ•‡ˆ ˆ”˜••‡— Û•‹ ‡Š‹Œ•‡ˆŒ ˆ”˜••‡—

05 Ý”Š‹Ž”µ ‡Š‹Œ•‡ˆ Û•‹ ˜”Š‹Ž‡•‡ ‡Š‹Œ•‡ˆŒ

06 Ó•†ŠŒÉ•– ˆ”¾‡‰•‡µ

šŒŠ‹‡‹”

Û•‹ Ÿ•†ŠŒÉ•• ˆ”¾‡‰•‡µ

šŒŠ‹‡‹”

07 ›Š‹Œ•‡ˆ Š •™—••••••—

Š†‡Ž‡Š‹•

Ì…Š†

08 Û•‹ Š˜Ž‡ŠŒ ’˜Ž‡Š

09 Û•‹ Ÿ•†ŠŒÉ•• šŒŠ‹‡‹” Ó•†ŠŒÉ•– šŒŠ‹‡‹”

10 Ù™—•••••• Š†‡Ž‡Š‹• 1 Ù™—•••••• Š†‡Ž‡Š‹• 2

11 “Œ••”•

••‰•µŠ‹ˆ•‹•‚ƒ•”

“Œ••”• ‰•µŠ‹ˆ•‹•‚ƒ•”

12 „•‚• 1 ˆ”†‚. „•‚• 1 ˆ†‚.

13 „•‚• 2 ˆ”†‚. „•‚• 2 ˆ†‚.

14 àŠ‹Œ•‡ˆ†Œ —‚Œ‰ž••‡ ˜•‹Œ

15 àŠ‹Œ•‡ˆ†Œ Š‹ŒŽž••‡ ˜•‹Œ

16 Û•‹ Ž•ˆ•ŽŠŒ. „•ˆ•ŽŠ

•Œ”’‹˜Œ 3.37 œƒ™Œ•…•ƒŠ †’ƒ„ƒ ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’– ŸŒ†‡ƒ‡š

(ˆ‰ƒÀ‹’µ FC)

œŒ‡•Ü‚

Œ

0 1

33 à•ŽŒˆ‚•••• •• •‡‹‡ˆ‡ Ú‡‹‡ˆ•. † …•ŽŒˆ‚•••‘

34 ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”

•• •‡‹‡ˆ

ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”

•‡‹‡ˆ

35 ›Š‹Œ•‡ˆ ˆ”˜••‡— ÒŒ••‹Œ ™Œ—†•…‹Œ

36 Û•‹ ŒˆŒŽ. Š•••Œ‚‡ˆ ÔˆŒŽ•µ•”µ Š•••Œ‚

37 Û• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– Û• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–

38 Û• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– Û• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–

39 Û• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– Û• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–

40 Û•‹ •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••– ÌŽ•‰…•Ž•Ñ‰••••

41 Û• •Œ ™Œ‰Œ••• ÛŒ ™Œ‰Œ•••

42 „…š.Ž•Ñ•— Ôˆ‹.Ž•Ñ•—

43 œ•• šŒŠ‹‡‹•‡•‡

‰•Œ•Œ™‡•Œ

œ šŒŠ‹. ‰•Œ•Œ™‡••

44 ›Š‹Œ•‡ˆ‚•• „Œ˜‡‹Œ

45 Û• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– Û• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–

46 Û•‹ •Ž•‰…•Ž. ‡

•Œ•Ž–Ñ••••

ÌŽ•‰…•Ž. ‡ •Œ•Ž–Ñ••••

47 Û• ˆ •Ž•‰•‚• •‡ ‹‡†… ÌŽ•‰•‚ •‡ ‹‡†…

48 Û•‹ •Ž•‰…•Ž. ‡ ••Ž••Ž•ˆ• ÌŽ•‰…•Ž.‡ ••Ž••Ž•ˆ

•Œ”’‹˜Œ 3.38 Ó’ƒ„ƒ †ƒ†‡ƒ–•‹– ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’– ŸŒ†‡ƒ‡š

(ˆ‰ƒÀ‹’µ FC) 

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

‰Š‘‹†‡‰Œ

•ˆ‹†Œ•‹Š

00001-00006 ÒŒŽ•™•Žˆ•Ž‡ˆŒ•‡

00007 Ì‡Š‚•‰••µ †‡‰ ‡ž•˜†• ‡‹ ••‹•ŽŸ•µŠŒ ‡˜ç•†‹Œ

‰Œ••”¾ FC

00008 ÒŒŽ•™•Žˆ•Ž‡ˆŒ•‡

00009 Ù•‰•†Š •ŒŽŒ—•‹ŽŒ1)

00010-00990 ÚŽ…••Œ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ 000 (•ŒŽŒ—•‹Ž” ‡‹ 0-01 ‰‡

0-99)

01000-01990 ÚŽ…••Œ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ 100 (•ŒŽŒ—•‹Ž” ‡‹ 1-00 ‰‡

1-99)

02000-02990 ÚŽ…••Œ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ 200 (•ŒŽŒ—•‹Ž” ‡‹ 2-00 ‰‡

2-99)

03000-03990 ÚŽ…••Œ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ 300 (•ŒŽŒ—•‹Ž” ‡‹ 3-00 ‰‡

3-99)

04000-04990 ÚŽ…••Œ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ 400 (•ŒŽŒ—•‹Ž” ‡‹ 4-00 ‰‡

4-99)

... ...

49000-49990 ÚŽ…••Œ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ 4900 (•ŒŽŒ—•‹Ž” ‡‹ 49-00

‰‡ 49-99)

50000 œ¾‡‰•”• ‰Œ••”•: Ž•••Š‹Ž †‡—Œ•‰•‡•‡ Š‚‡ˆŒ

•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” (CTW).

50010 œ¾‡‰•”• ‰Œ••”•: Ž•••Š‹Ž ™Œ‰Œ••– •‡ ž•••

(REF).

... ...

50200 œ”¾‡‰•”• ‰Œ••”•: Ž•••Š‹Ž Š‚‡ˆŒ Š‡Š‹‡–••–

•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” (STW). 

50210 œ”¾‡‰•”• ‰Œ••”•: Ž•••Š‹Ž ‡Š•‡ˆ•‡•‡ ‹•†…•••‡

™•Œš•••– •ŒŽŒ—•‹ŽŒ (main actual value, MAV)

•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”.

•Œ”’‹˜Œ 3.39 €Š‘‹†‡‰š „‰Š™Š••ƒ‘ƒ ž‰Œ•Š•‹–

1) –•ˆ”…‡Ž…•“Ž †•Ž Œ—•…†…•…‡ˆŽ ‡Œ”…•‚ ˆ‡†…•“‚,

ˆ“—Œ• ‹˜…”Œ‘Œ —•ˆ †Œ“•˜—… • ˆ‡†…•“ˆ•˜…”Œ”˜ —‚•‚”…••˜.

3.8.10.9à•ŽŒˆ‚•••• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•—
šŒŠ‹‡‹”

Ö‡‰”, †‡‹‡Ž”• —‡Ñ•‡ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ ˆ •‡‚–¾ Ÿ…•†É•µ •
‰Œ••”¾ Š‡‡˜••••– Modbus RTU, ••Ž•š•Š‚••” ˆ
‘•‚ƒ‚ 3.8.10.10 ™Œ†• À˜‡•’ˆÒ, —Œ††…•žˆƒ‚…”•… Modbus
RTU • ‘•‚ƒ‚ 3.8.10.11 •“••¾œˆ•…• ‡•… •Œ†• Modbus.

3.8.10.10Ö‡‰” Ÿ…•†É•µ,
•‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ•—”• Modbus RTU

ÌŽ‡‹‡†‡‚ Modbus RTU •‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ•‹ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ•••
Š‚•‰…‘••¾ †‡‰‡ˆ Ÿ…•†É•µ (Š—. š‚Š•ˆ’‚ 3.40 ) ˆ •‡‚•
Ÿ…•†É•• Š‡‡˜••••–.

ï••‚˜‹– œƒ… À••‚˜‹‹ (16-

‰‹Ÿ•.)

’š•‹Œ‹ƒ Š †Œ‹…ž†• 1

’š•‹Œ‹ƒ Š Ž•••Š‹Ž‡ˆ ˆŽ•—•••‡•‡

¾ŽŒ••••–

3

ÒŒ••ŠŒ‹ƒ •Œ ‡‰•… †Œ‹…ž†… 5

ÒŒ••ŠŒ‹ƒ ˆ ‡‰•• Ž•••Š‹Ž 6

ÒŒ••ŠŒ‹ƒ •Œ ••Š†‡‚ƒ†‡ †Œ‹…ž•† F

ÒŒ••ŠŒ‹ƒ ˆ ••Š†‡‚ƒ†‡ Ž•••Š‹Ž‡ˆ 10

œ”™ˆŒ‹ƒ Šš•‹š•† Š‡˜”‹•µ Šˆ–™• B

’‡‡˜••‹ƒ •‰••‹•Ÿ. •‡—•Ž •‡‰š••••.

…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ

11

•Œ”’‹˜Œ 3.40 œƒ…š À••‚˜‹É

ï••‚˜‹– œƒ…

À••‚˜‹‹

œƒ…

ˆƒ…À••‚˜

‹‹

›ƒ…À••‚˜‹–

“•Œ••‡Š‹•†

Œ

8 1 Ì•Ž•™Œ•…Š‹•‹ƒ Šˆ–™ƒ

2 œ‡™ˆŽŒ‹•‹ƒ Ž•••Š‹Ž

‰•Œ••‡Š‹•†•

10 ›š•Š‹•‹ƒ Šš•‹š•†• •

Ž•••Š‹Ž ‰•Œ••‡Š‹•†•

11 œ‡™ˆŽŒ‹•‹ƒ Šš•‹

Š‡‡˜••••µ,

••Ž•‰ŒˆŒ•—”¾ •‡ ž•••

12 œ‡™ˆŽŒ‹•‹ƒ Šš•‹ ‡ž•˜‡†

Šˆ–™• •‡ ž•••

13 œ‡™ˆŽŒ‹•‹ƒ Šš•‹ ‡ž•˜‡†

•‡‰š•••••‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ

14 œ‡™ˆŽŒ‹•‹ƒ Šš•‹

Š‡‡˜••••µ

•‡‰š•••••‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ

•Œ”’‹˜Œ 3.41 œƒ…š À••‚˜‹É ‹ ˆƒ…À••‚˜‹É

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p AQUA Drive FC 202
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3.8.10.11ÙŠ†‚‘š•‹•‚ƒ•”• †‡‰” Modbus

Ì‡‚•‡• ‡••ŠŒ••• Š‹Ž…†‹…Ž” ‡‹ˆ•‹Œ •Š†‚‘š•‹•‚ƒ•‡•‡
†‡‰Œ •Ž•ˆ•‰••‡ ˆ ‘•‚ƒ‚ 3.8.10.5 –Œ•… À˜‡•’ˆˆ .

œƒ… ÑŒ‹™Š•ƒ„Œ•

‹Š

Ý•ŒŸŠ•‹Š

1 Û•‰‡•…Š‹•—Œ

– Ÿ…•†É•–

Ö‡‰ Ÿ…•†É••, •‡‚…š•••”µ ˆ ™Œ•Ž‡Š•,

–ˆ‚–•‹Š– ••‰‡•…Š‹•—”— ‰•µŠ‹ˆ••— ‰‚–

Š•Žˆ•ŽŒ (•‚• •‡‰š•••••‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ).

Ø‹‡ —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ Šˆ–™Œ•‡ Š ‹•—, š‹‡ †‡‰

Ÿ…•†É•• •Ž•—••–•‹Š– ‹‡‚ƒ†‡ † ˜‡‚••

•‡ˆ”— …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ— • •• ˜”‚ ˆ••‰Ž•• ˆ

ˆ”˜ŽŒ••‡— …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ•. ›• ‹Œ†Ñ• —‡Ñ•‹

…†Œ™”ˆŒ‹ƒ •Œ ‹‡, š‹‡ Š•Žˆ•Ž (•‚•

•‡‰š•••••‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡) •Œ¾‡‰•‹Š– ˆ

‡ž•˜‡š•‡— Š‡Š‹‡–••• ‰‚– ‡˜ŽŒ˜‡‹†•

™Œ•Ž‡ŠŒ ‰Œ••‡•‡ ‹••Œ, •Œ•Ž•—•Ž, ‡• ••

•ŒŠ‹Ž‡•• • •‡‚…šŒ•‹ ™Œ•Ž‡Š •Œ

ˆ‡™ˆŽŒ••••• ™•Œš•••µ Ž•••Š‹ŽŒ.

2 Û•‰‡•…Š‹•—”

µ Œ‰Ž•Š

‰Œ••”¾

Ô‰Ž•Š ‰Œ••”¾, •‡‚…š•••”µ ˆ ™Œ•Ž‡Š•,

–ˆ‚–•‹Š– ••‰‡•…Š‹•—”— Œ‰Ž•Š‡— ‰‚–

Š•Žˆ•ŽŒ (•‚• •‡‰š•••••‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ).

äŠ‚• ••• ‹‡š•••, ‹‡ Š‡š•‹Œ••• •‡—•ŽŒ

™Œ‰Œ••– • ‰‚••” ••Ž•‰Œš• –ˆ‚–•‹Š–

••‰‡•…Š‹•—”—. “‚– †‡•‹Ž‡‚‚•ŽŒ Š‡ 100

Ž•••Š‹ŽŒ—• ™Œ•Ž‡Š Š‡ Š—••••••— 96 •

‰‚••‡µ 4 ˜…‰•‹ …Š••ž•‡ ‡˜ŽŒ˜‡‹Œ•,

™Œ•Ž‡Š Š‡ Š—••••••— 96 • ‰‚••‡µ 5

Š‡™‰Œ•‹ •Š†‚‘š•••• 02.

3 Û•‰‡•…Š‹•—‡

• ™•Œš••••

‰Œ••”¾

Ò•Œš•••• ˆ •‡‚• ‰Œ••”¾ ™Œ•Ž‡ŠŒ

–ˆ‚–•‹Š– ••‰‡•…Š‹•—”— ™•Œš••••— ‰‚–

Š•Žˆ•ŽŒ (•‚• •‡‰š•••••‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ).

Ø‹‡ …†Œ™”ˆŒ•‹ •Œ ‡ž•˜†… ˆ Š‹Ž…†‹…Ž•

‡Š‹Œ‹†Œ Š‚‡Ñ•‡•‡ ™Œ•Ž‡ŠŒ, †Œ† ˜…‰‹‡

•Ž•—•••••Œ– ‰‚••Œ –ˆ‚–•‹Š–

•••ŽŒˆ•‚ƒ•‡µ. Ø‹‡ Ûä ™•Œš•‹ †‡•†Ž•‹•‡,

š‹‡ °‚•—••‹ ‰Œ••”¾, ‡‹•ŽŒˆ‚•••”µ ‰‚–

Š‡¾ŽŒ••••– ˆ Ž•••Š‹Ž•, •—••‹ ™•Œš••••,

•• •‡‰¾‡‰–••• ‰‚– •Ž•†‚Œ‰•‡µ

•Ž‡•ŽŒ——”, •‡Š†‡‚ƒ†… •Ž‡‹‡†‡‚ Modbus

•• ™•Œ•‹ ‡ ™•Œš•••• ‡•Ž•‰•‚•••‡•‡

™•Œš•••– ‡•Ž•‰•‚•••‡•‡ Ž•••Š‹ŽŒ. 

4 ›ž•˜†Œ

•‡‰š•••••‡•

‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ

œ‡™••†‚Œ •••Š•ŽŒˆ•—Œ– ‡ž•˜†Œ ˆ‡

ˆŽ•—– •‡•”‹†• Š•Žˆ•ŽŒ (•‚•

•‡‰š•••••‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ) ˆ”•‡‚••‹ƒ

™Œ•ŽŒž•ˆŒ•—‡• ‰•µŠ‹ˆ••.

•Œ”’‹˜Œ 3.42 —†‚’ŽŸ‹‡Š’µ•šŠ ‚ƒ…š Modbus

3.8.11 “‡Š‹…• † •ŒŽŒ—•‹ŽŒ—

3.8.11.1›••ŽŒÉ•• Š •ŒŽŒ—•‹ŽŒ—•

Û‡—•Ž •ŒŽŒ—•‹ŽŒ (PNU) ••Ž••‡Š•‹Š– •™ Œ‰Ž•ŠŒ
Ž•••Š‹ŽŒ, Š‡‰•ŽÑŒ•••‡Š– ˆ š•‹Œ•—‡— •‚• ™Œ••Š”ˆŒ•—‡—
Š‡‡˜••••• Modbus. Û‡—•Ž •ŒŽŒ—•‹ŽŒ ••Ž•‰Œ•‹Š– ˆ
Š‡‡˜••••• Modbus †Œ† ‰•Š–‹•š•‡• š•Š‚‡ (10 x •‡—•Ž
•ŒŽŒ—•‹ŽŒ). ÌŽ•—•Ž: •‡†Œ™Œ••• 3-12 Û‡‚œ…‡ˆ… •‚‹‘Œ‡‚/
‹‚”…†•…‡ˆŽ (16 ˜•‹). „•••Š‹Ž ˆŽ•—•••‡•‡ ¾ŽŒ••••– 3120
Š‡‰•ŽÑ•‹ ™•Œš•••• •ŒŽŒ—•‹ŽŒ. Ò•Œš•••• 1352
(‰•Š–‹•š•‡•) ‡™•ŒšŒ•‹, š‹‡ •ŒŽŒ—•‹Ž …Š‹Œ•‡ˆ‚•• •Œ 12,52
%.

Ì‡†Œ™Œ••• 3-14 –•…†˜“•‚‡Œƒ•.Œ•‡Œ“ˆ•…• ‡Œ… ‹‚†‚‡ˆ…
(32 ˜•‹Œ): Ž•••Š‹Ž” ˆŽ•—•••‡•‡ ¾ŽŒ••••– 3410 • 3411
Š‡‰•ŽÑŒ‹ ™•Œš•••– •ŒŽŒ—•‹ŽŒ. Ò•Œš•••• 11300
(‰•Š–‹•š•‡•) ‡™•ŒšŒ•‹, š‹‡ •ŒŽŒ—•‹Ž …Š‹Œ•‡ˆ‚•• •Œ
1113,00.

’ˆ•‰•••– ‡ •ŒŽŒ—•‹ŽŒ¾, ŽŒ™—•Ž• • ••‰•†Š•
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ••–, Š—. ˆ •˜•ŒƒŒ†“•ƒ… —Œ
—•Œ‘•‚””ˆ•Œƒ‚‡ˆ¾ .

3.8.11.2×ŽŒ••••• ‰Œ••”¾

“•Š–‹•š•‡• ™•Œš•••• •ŒŽŒ—•‹ŽŒ «ÖŒ‹…ž†Œ 65»
‡•Ž•‰•‚–•‹, †…‰Œ ˜…‰…‹ ™Œ••Š”ˆŒ‹ƒŠ– ‰Œ••”• ˆ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹”: ˆ Ø’ÌÌÒà • ˆ ›Òà (†Œ‹…ž†Œ 65
= 1) •‚• ‹‡‚ƒ†‡ ˆ ›Òà (†Œ‹…ž†Œ 65 = 0).

3.8.11.3Ù•‰•†Š (IND)

Û•†‡‹‡Ž”• •ŒŽŒ—•‹Ž” ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹”,
•Œ•Ž•—•Ž 3-10 –•…†˜“•‚‡Œƒ•…‡‡Œ… ‹‚†‚‡ˆ…, –ˆ‚–‘‹Š–
—ŒŠŠ•ˆŒ—•. Ì‡Š†‡‚ƒ†… Modbus •• •‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ•‹
—ŒŠŠ•ˆ” ˆ Ž•••Š‹ŽŒ¾ ˆŽ•—•••‡•‡ ¾ŽŒ••••–, ˆ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” Ž•••Š‹Ž ˆŽ•—•••‡•‡ ¾ŽŒ••••–
9 ™ŒŽ•™•Žˆ•Ž‡ˆŒ• ˆ †Œš•Š‹ˆ• …†Œ™Œ‹•‚– •Œ —ŒŠŠ•ˆ.
Ì•Ž•‰ š‹••••— •‚• ™Œ••Šƒ‘ •ŒŽŒ—•‹ŽŒ —ŒŠŠ•ˆŒ
•ŒŠ‹Ž‡µ‹• Ž•••Š‹Ž ˆŽ•—•••‡•‡ ¾ŽŒ••••– 9. ÌŽ•
…Š‹Œ•‡ˆ†• Ž•••Š‹ŽŒ ˆŽ•—•••‡•‡ ¾ŽŒ••••– ˆ ™•Œš•••• 2
ˆŠ• •‡Š‚•‰…‘••• ‡••ŽŒÉ•• š‹•••–/™Œ••Š• •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ
—ŒŠŠ•ˆŒ ˜…‰…‹ ‡Š…••Š‹ˆ‚–‹ƒŠ– •‡ ••‰•†Š… 2. 

3.8.11.4À•†Š‹‡ˆ”• ˜‚‡†•

ÌŒŽŒ—•‹Ž”, Š‡¾ŽŒ•–•—”• ˆ ˆ•‰• ‹•†Š‹‡ˆ”¾ Š‹Ž‡†,
ˆ”™”ˆŒ‘‹Š– ‹Œ†•— Ñ• ‡˜ŽŒ™‡—, †Œ† • •Ž‡š•• •ŒŽŒ—•‹Ž”.
 Œ†Š•—Œ‚ƒ•”µ ŽŒ™—•Ž ‹•†Š‹‡ˆ‡•‡ ˜‚‡†Œ â 20
Š•—ˆ‡‚‡ˆ. äŠ‚• ™Œ•Ž‡Š •Œ Šš•‹”ˆŒ••• •ŒŽŒ—•‹ŽŒ
•Ž•‰•Œ™•Œš•• ‰‚– ˜‡‚ƒž••‡ š•Š‚Œ Š•—ˆ‡‚‡ˆ, š•—
¾ŽŒ••‹ •ŒŽŒ—•‹Ž, ‡‹ˆ•‹ …†‡ŽŒš•ˆŒ•‹Š–. äŠ‚• ™Œ•Ž‡Š •Œ
Šš•‹”ˆŒ••• •ŒŽŒ—•‹ŽŒ •Ž•‰•Œ™•Œš•• ‰‚– —••ƒž••‡
š•Š‚Œ Š•—ˆ‡‚‡ˆ, š•— ¾ŽŒ••‹ •ŒŽŒ—•‹Ž, Šˆ‡˜‡‰•‡•
•Ž‡Š‹ŽŒ•Š‹ˆ‡ ‡‹ˆ•‹Œ ™Œ•‡‚•–•‹Š–. 

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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3.8.11.5Ö‡°ŸŸ•É•••‹ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ••–

Ì‡Š†‡‚ƒ†… ™•Œš•••• •ŒŽŒ—•‹ŽŒ —‡Ñ•‡ ••Ž•Š”‚Œ‹ƒ
‹‡‚ƒ†‡ †Œ† É•‚‡• š•Š‚‡, ‰‚– ••Ž•‰Œš• ‰Ž‡˜•‡µ šŒŠ‹•
š•Š‚Œ •‡Š‚• ‰•Š–‹•š•‡µ ™Œ•–‹‡µ Š‚•‰…•‹ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ
†‡°ŸŸ•É•••‹ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ••–. 

3.8.11.6Ò•Œš•••– •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ

Ó‡Œ•…Œ‰‡•šŠ ‡‹ˆš …Œ••šž
’‹Œ•‰ŒŽ‹•”—• ‹••Œ—• ‰Œ••”¾ –ˆ‚–‘‹Š– int 16, int 32,
uint 8, uint 16 • uint 32. ›•• ¾ŽŒ•–‹Š– †Œ† Ž•••Š‹Ž” 4x
(40001ß4FFFF). Ü‹•••• •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ •Ž‡•™ˆ‡‰•‹Š– Š
•‡—‡•ƒ‘ Ÿ…•†É•• 03 16-Ž•š•., œ•…‡ˆ… •…‘ˆ“••Œƒ
ƒ•…”…‡‡Œ‘Œ ›•‚‡…‡ˆŽ. ÒŒ••Šƒ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ
‡Š…••Š‹ˆ‚–•‹Š– Š •‡—‡•ƒ‘ Ÿ…•†É•• 6 16-Ž•š•.
Ü“•‚‡Œƒ•‚ Œ†‡Œ‘Œ •…‘ˆ“••‚ ‰‚– ‡‰•‡•‡ Ž•••Š‹ŽŒ (16
˜•‹) • Ÿ…•†É•• 10 16-Ž•š•. Ü“•‚‡Œƒ•‚ ‡…“•Œ• •ˆ›
•…‘ˆ“••Œƒ  ‰‚– ‰ˆ…¾ Ž•••Š‹Ž‡ˆ (32 ˜•‹Œ). “•Œ•Œ™‡•
Šš•‹”ˆŒ•—”¾ ŽŒ™—•Ž‡ˆ: ‡‹ 1 Ž•••Š‹ŽŒ (16 ˜•‹‡ˆ) ‰‡ 10
Ž•••Š‹Ž‡ˆ (20 Š•—ˆ‡‚‡ˆ). 

ÑŠ†‡Œ•…Œ‰‡•šŠ ‡‹ˆš …Œ••šž
Û•Š‹Œ•‰ŒŽ‹•”• ‹••” ‰Œ••”¾ â ‹•†Š‹‡ˆ”• Š‹Ž‡†•; ‡••
¾ŽŒ•–‹Š– †Œ† Ž•••Š‹Ž” 4x (40001ß4FFFF). ÌŒŽŒ—•‹Ž”
Šš•‹”ˆŒ‘‹Š– Š •‡—‡•ƒ‘ Ÿ…•†É•• 03 16-Ž•š•., œ•…‡ˆ…
•…‘ˆ“••Œƒ ƒ•…”…‡‡Œ‘Œ ›•‚‡…‡ˆŽ, • ™Œ••Š”ˆŒ‘‹Š– Š
•‡—‡•ƒ‘ Ÿ…•†É•• 10 16-Ž•š•., ˜“•‚‡Œƒ•‚ ‡…“•Œ• •ˆ›
•…‘ˆ“••Œƒ. “•Œ•Œ™‡• Šš•‹”ˆŒ•—”¾ ŽŒ™—•Ž‡ˆ: ‡‹ 1
Ž•••Š‹ŽŒ (2 Š•—ˆ‡‚Œ) ‰‡ 10 Ž•••Š‹Ž‡ˆ (20 Š•—ˆ‡‚‡ˆ).

3.8.12 ÌŽ‡Ÿ•‚ƒ …•ŽŒˆ‚•••– FC (Drive)

3.8.12.1†‡—Œ•‰•‡• Š‚‡ˆ‡,
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••• •Ž‡Ÿ•‚‘ FC
(8-10 –•ŒÀˆ•  ˜—•‚ƒ•…‡ˆŽ =
ÌŽ‡Ÿ•‚ƒ FC)

€‹†••ƒ‚ 3.55 œƒ™Œ•…•ƒŠ †’ƒ„ƒ

å‹‡ Ý•ŒŸŠ•‹Š ”‹‡Œ = 0 Ý•ŒŸŠ•‹Š ”‹‡Œ = 1

00 Ò•Œš•••• ™Œ‰Œ••–  ‚Œ‰ž•µ ˜•‹ ˆ••ž•••‡

ˆ”˜‡ŽŒ

01 Ò•Œš•••• ™Œ‰Œ••– ’‹ŒŽž•µ ˜•‹ ˆ••ž•••‡

ˆ”˜‡ŽŒ

02 À‡Ž—‡Ñ••••

•‡Š‹‡–••”— ‹‡†‡— 

Ù™—•••••• Š†‡Ž‡Š‹•

03 œ”˜•• Û•‹ ˆ”˜••Œ

04 Ý”Š‹Ž”µ ‡Š‹Œ•‡ˆ Ù™—•••••• Š†‡Ž‡Š‹•

05 Ó•†Š•Ž‡ˆŒ‹ƒ ˆ”¾‡‰•…‘

šŒŠ‹‡‹…

ÙŠ•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ •™—••••••

Š†‡Ž‡Š‹•

06 ›Š‹Œ•‡ˆ Š •™—••••••—

Š†‡Ž‡Š‹•

Ì…Š†

07 Û• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ’˜Ž‡Š

08 Û• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– Ó•†ŠŒÉ•– šŒŠ‹‡‹”

09 Ù™—•••••• Š†‡Ž‡Š‹• 1 Ù™—•••••• Š†‡Ž‡Š‹• 2

10 “Œ••”• ••

‰•µŠ‹ˆ•‹•‚ƒ•”

“Œ••”• ‰•µŠ‹ˆ•‹•‚ƒ•”

11 Û• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– „•‚• 01 ˆ†‚‘š••‡ 

12 Û• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– „•‚• 02 ˆ†‚‘š••‡ 

13 ÛŒŠ‹Ž‡µ†Œ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ ‚Œ‰ž•µ ŽŒ™Ž–‰ ˆ”˜‡ŽŒ

14 ÛŒŠ‹Ž‡µ†Œ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ’‹ŒŽž•µ ŽŒ™Ž–‰ ˆ”˜‡ŽŒ

15 Û• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– „•ˆ•ŽŠ

•Œ”’‹˜Œ 3.43 å‹‡š ‚ƒ™Œ•…•ƒ‘ƒ †’ƒ„Œ 

€Œ†Ü‹À‰ƒ„‚Œ •ˆ‰Œ„’–ŽÔ‹ž ”‹‡ƒ„ 

å‹‡š 00/01
Ý•‹” 00 • 01 •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– ‰‚– ˆ”˜‡ŽŒ ‡‰•‡•‡ •™
š•‹”Ž•¾ ™•Œš•••µ ™Œ‰Œ••–, •Ž•‰ˆŒŽ•‹•‚ƒ•‡
™Œ•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••”¾ ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž•
3-10 –•…†˜“•‚‡Œƒ•…‡‡Œ… ‹‚†‚‡ˆ… ˆ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š
š‚Š•ˆ’‚ 3.44 .

›‰ƒ‘‰Œ™™‹‰•Š™

ƒŠ ••ŒŸŠ•‹Š

•Œ…Œ•‹–

›Œ‰Œ™Š‡‰ å‹‡ 01 å‹‡ 00

1 3-10 –•…†˜“•‚

‡Œƒ•…‡‡Œ…

‹‚†‚‡ˆ…  [0]

0 0

2 3-10 –•…†˜“•‚

‡Œƒ•…‡‡Œ…

‹‚†‚‡ˆ…  [1]

0 1

3 3-10 –•…†˜“•‚

‡Œƒ•…‡‡Œ…

‹‚†‚‡ˆ…  [2]

1 0

4 3-10 –•…†˜“•‚

‡Œƒ•…‡‡Œ…

‹‚†‚‡ˆ…  [3]

1 1

•Œ”’‹˜Œ 3.44 Ý•ŒŸŠ•‹– •Œ…Œ•‹–

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š VLT�p AQUA Drive FC 202
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€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
Ó…Š’ŒÉ‡Š „š”ƒ‰ „ 8-56 •š‹“Ÿ ¾Ÿ•˜‘•–Š’“°Œ•’’“À“
—Š˜Š’•™, Ÿ‡ƒ”š ƒˆ‰Š…Š’‹‡µ, ‚Œ‚ ”‹‡ 00/01 ’ƒ‘‹ŸŠ†‚‹
ƒ”îŠ…‹•–Š‡†– † †ƒƒ‡„Š‡†‡„•ŽÔŠÉ À••‚˜‹ŠÉ •Œ
˜‹À‰ƒ„šž „žƒ…Œž.

å‹‡ 02, ‡ƒ‰™ƒ Š•‹Š ˆƒ†‡ƒ–••š™ ‡ƒ‚ƒ™
Ý•‹ 02 = 0 •Ž•ˆ‡‰•‹ † ‹‡Ž—‡Ñ•••‘ •‡Š‹‡–••”— ‹‡†‡— •
† ‡Š‹Œ•‡ˆ…. àŠ‹Œ•‡ˆ•‹• ‹‡† ‹‡Ž—‡Ñ•••– • ‰‚•‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ
ˆ •ŒŽŒ—•‹ŽŒ¾ 2-01 šŒ• •Œ•”Œž…‡ˆŽ —Œ“•. •Œ•Œ” •
2-02 „•…”Ž •Œ•”Œž…‡ˆŽ —Œ“•. •Œ•Œ”.
Ý•‹ 02 = 1 ˆ”™”ˆŒ•‹ •™—•••••• Š†‡Ž‡Š‹•.

å‹‡ 03, ƒ†‡Œ•ƒ„ † „š”Š‘ƒ™
Ý•‹ 03 = 0: •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ••—•‰‚•••‡
‡‹•…Š†Œ•‹ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ (ˆ”¾‡‰•”• ‹ŽŒ•™•Š‹‡Ž”
™Œ••ŽŒ‘‹Š–), †‡‹‡Ž”µ ˆ”˜••‡— ‰‡ˆ‡‰•‹Š– ‰‡ Š‡Š‹‡–••–
•‡†‡–.
Ý•‹ 03 = 1: •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ™Œ•…Š†Œ•‹
‰ˆ••Œ‹•‚ƒ, •Š‚• ˆ”•‡‚•–‘‹Š– ‰Ž…••• …Š‚‡ˆ•– ™Œ•…Š†Œ.

Ò•Œš•••• •ŒŽŒ—•‹ŽŒ 8-50 „•ŠŒ• ƒ•Š…‘‚ ‡•Ž•‰•‚–•‹, †Œ†
˜•‹ 03 ‚‡••š•Š†• ‡˜ç•‰••–•‹Š– Š Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••µ
Ÿ…•†É••µ •Œ É•ŸŽ‡ˆ‡— ˆ¾‡‰•.

å‹‡ 04, ”š†‡‰šÉ ƒ†‡Œ•ƒ„
Ý•‹ 04 = 0: ˆ”™”ˆŒ•‹ Š••Ñ•••• Š†‡Ž‡Š‹• ˆŽŒ••••–
‰ˆ••Œ‹•‚– ‰‡ ‡Š‹Œ•‡ˆŒ (…Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹Š– ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž•
3-81 „•…”Ž ‹‚”…†•.†•Ž Š•“••.Œ“•‚‡Œƒ‚ ).

å‹‡ 05, À‹‚†Œ˜‹– „šžƒ…•ƒÉ ŸŒ†‡ƒ‡š
Ý•‹ 05 = 0: Ÿ•†Š•Ž…•‹Š– ‹•†…•Œ– ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ (ˆ
ÚÉ). Ù™—•••••• ™ŒŸ•†Š•Ž‡ˆŒ••‡µ ˆ”¾‡‰•‡µ šŒŠ‹‡‹”
•Ž‡•™ˆ‡‰•‹Š– ‹‡‚ƒ†‡ Š •‡—‡•ƒ‘ É•ŸŽ‡ˆ”¾ ˆ¾‡‰‡ˆ
(•ŒŽŒ—•‹Ž”5-10 ™•…””‚ 18, ’ˆÀ•ŒƒŒÒ ƒ›Œ†ß5-15 ™•…””‚
33, ’ˆÀ•ŒƒŒÒ ƒ›Œ†), ™Œ•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••”¾ ‰‚–
ˆ”•‡‚••••– Ÿ…•†É•• Üƒ…•ˆœ…‡ˆ… “•Œ•Œ“•ˆ •‚•
Ü”…‡ Ñ…‡ˆ… “•Œ•Œ“•ˆ.

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
×†’‹ Œ‚‡‹„‹•‹‰ƒ„Œ•Œ À‹‚†Œ˜‹– „šžƒ…Œ, ‡ƒ ƒ†‡Œ•ƒ„‹‡µ
ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š ™ƒ •ƒ ‡ƒ’µ‚ƒ †’Š…•ŽÔ‹™‹
†ˆƒ†ƒ”Œ™‹:

Ì å‹‡ 03, ƒ†‡Œ•ƒ„ „š”Š‘ƒ™

Ì å‹‡ 02, ‡ƒ‰™ƒ Š•‹Š ˆƒ†‡ƒ–••š™ ‡ƒ‚ƒ™

Ì ÷‹À‰ƒ„ƒÉ „žƒ… (ˆŒ‰Œ™Š‡‰š 5-10 ÌŒ•ÉÉŠ 18,
Ž••Ÿ“°“œ °›“˜ • 5-15 ÌŒ•ÉÉŠ 33, Ž••Ÿ“°“œ
°›“˜ ), •Œˆ‰ƒ‘‰Œ™™‹‰ƒ„Œ••šÉ •Œ ‰“ŸÉ“Ò•’••
¾“•–“™’’šÉ –“”“É , „•–Š’“° °š‹•À“É ‹’‹
 ‹Ÿ“• ‹ “•–Š’“° °š‹•À“É .

å‹‡ 06, ƒ†‡Œ•ƒ„/ˆ•†‚ † ‹•™Š•Š•‹Š™ †‚ƒ‰ƒ†‡‹
Ý•‹ 06 = 0: ˆ”™”ˆŒ•‹ ‡Š‹Œ•‡ˆ • ™ŒŠ‹Œˆ‚–•‹ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ
Š••ÑŒ‹ƒ Š†‡Ž‡Š‹ƒ ‰‡ ‡Š‹Œ•‡ˆŒ Š •‡—‡•ƒ‘ ˆ”˜ŽŒ••‡•‡
•ŒŽŒ—•‹ŽŒ ™Œ—•‰‚•••–.
Ý•‹ 06 = 1: •‡™ˆ‡‚–•‹ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘ šŒŠ‹‡‹”
™Œ•…Š‹•‹ƒ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ, •Š‚• ˆ”•‡‚•••” •Ž‡š•• …Š‚‡ˆ•–
•…Š†Œ.

œ”˜•Ž•‹• ™•Œš•••• •ŒŽŒ—•‹ŽŒ 8-53 „•ŠŒ• —˜“•‚, š‹‡˜”
‡•Ž•‰•‚•‹ƒ, †Œ† ˜•‹ 06 «›Š‹Œ•‡ˆ/•…Š† Š •™—••••••—
Š†‡Ž‡Š‹•» ‚‡••š•Š†• ‡˜ç•‰••–•‹Š– Š Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••µ
Ÿ…•†É••µ •Œ É•ŸŽ‡ˆ‡— ˆ¾‡‰•.

å‹‡ 07, †”‰ƒ†
Ý•‹ 07 = 0: ••‹ Š˜Ž‡ŠŒ.
Ý•‹ 07 = 1: Š˜Ž‡Š ‡‹†‚‘š•••–. ’˜Ž‡Š Œ†‹•ˆ•Ž…•‹Š– •‡
••Ž•‰••—… ŸŽ‡•‹… Š•••Œ‚Œ, •Œ•Ž•—•Ž •Ž• ••Ž•¾‡‰•
Š•••Œ‚Œ ‡‹ ‚‡••š•Š†‡•‡ 0 † ‚‡••š•Š†‡µ 1. 

å‹‡ 08, À‹‚†Œ˜‹– ŸŒ†‡ƒ‡š
Ý•‹ 08 = 1: ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ ‡•Ž•‰•‚–•‹Š– •ŒŽŒ—•‹Ž‡—
3-19 Ôˆ•“. “•Œ•Œ“•  [ŒŠ/”ˆ‡].

å‹‡ 09, „š”ƒ‰ ‹•™Š•Š•‹– †‚ƒ‰ƒ†‡‹ 1/2
Ý•‹ 09 = 0: •™—•••••• Š†‡Ž‡Š‹• 1 ˆ†‚‘š••‡ (•ŒŽŒ—•‹Ž”
3-41 „•…”Ž •‚‹‘Œ‡‚ 1ß3-42 „•…”Ž ‹‚”…†•…‡ˆŽ 1).
Ý•‹ 09 = 1: •™—•••••• Š†‡Ž‡Š‹• 2 (•ŒŽŒ—•‹Ž”
3-51 „•…”Ž •‚‹‘Œ‡‚ 2ß3-52 „•…”Ž ‹‚”…†•…‡ˆŽ 2)
ˆ†‚‘š••‡.

å‹‡ 10, …Œ••šŠ •Š…ŠÉ†‡„‹‡Š’µ•š/…Œ••šŠ
…ŠÉ†‡„‹‡Š’µ•š
à†Œ™”ˆŒ•‹ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘ šŒŠ‹‡‹”, •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ •‚•
•••‡Ž•Ž‡ˆŒ‹ƒ †‡—Œ•‰•‡• Š‚‡ˆ‡.
Ý•‹ 10 = 0: †‡—Œ•‰•‡• Š‚‡ˆ‡ •••‡Ž•Ž…•‹Š–.
Ý•‹ 10 = 1: †‡—Œ•‰•‡• Š‚‡ˆ‡ •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–. Ø‹Œ Ÿ…•†É•–
•—••‹ ˜‡‚ƒž‡• ™•Œš••••, •‡Š†‡‚ƒ†… ••™Œˆ•Š•—‡ ‡‹ ‹••Œ
•Š•‡‚ƒ™…•—‡µ ‹•‚••ŽŒ——” ˆ ••µ ˆŠ••‰Œ Š‡‰•ŽÑ•‹Š–
†‡—Œ•‰•‡• Š‚‡ˆ‡. Ö‡—Œ•‰•‡• Š‚‡ˆ‡ —‡Ñ•‡ ‡‹†‚‘š•‹ƒ,
•Š‚• •• ‹Ž•˜…•‹Š– ••‡ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• •Ž• ‡˜•‡ˆ‚••••
•‚• š‹•••• •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ.

å‹‡ 11, ‰Š’Š 01
Ý•‹ 11 = 0: Ž•‚• •• Œ†‹•ˆ•™•Ž‡ˆŒ•‡.
Ý•‹ 11 = 1: Ž•‚• 01 Œ†‹•ˆ•Ž‡ˆŒ•‡ •Ž• …Š‚‡ˆ••, š‹‡ ˆ
•ŒŽŒ—•‹Ž• 5-40 µ…•… À˜‡•’ˆÒ ˆ”˜ŽŒ•‡ ™•Œš•••• ™”‡†.
“•ŒƒŒ, Šˆ• 11. 

å‹‡ 12, ‰Š’Š 04
Ý•‹ 12 = 0: Ž•‚• 04 •• Œ†‹•ˆ•™•Ž‡ˆŒ•‡.
Ý•‹ 12 = 1: Ž•‚• 04 Œ†‹•ˆ•Ž‡ˆŒ•‡ •Ž• …Š‚‡ˆ••, š‹‡ ˆ
•ŒŽŒ—•‹Ž• 5-40 µ…•… À˜‡•’ˆÒ ˆ”˜ŽŒ•‡ ™•Œš•••• ™”‡†.
“•ŒƒŒ, Šˆ• 12. 

å‹‡š 13/14, „š”ƒ‰ •Œ”ƒ‰Œ:
Ý•‹” 13 • 14 •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– ‰‚– ˆ”˜‡ŽŒ ‚‘˜‡•‡ •™
š•‹”Ž•¾ •Œ˜‡Ž‡ˆ —••‘ ˆ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š š‚Š•ˆ’‚ 3.45 .

ÑŒ”ƒ‰ ˆŒ‰Œ™Š‡‰ƒ„ å‹‡ 14 å‹‡ 13

1 0 0

2 0 1

3 1 0

4 1 1

•Œ”’‹˜Œ 3.45 Õ‚Œ•Œ•‹Š •Œ”ƒ‰ƒ„ ˆŒ‰Œ™Š‡‰ƒ„ ™Š•Ž

Ø‹Œ Ÿ…•†É•– ˆ‡™—‡Ñ•Œ ‹‡‚ƒ†‡ ˆ ‹‡— Š‚…šŒ•, •Š‚• ˆ
•ŒŽŒ—•‹Ž• 0-10 ×••ˆƒ‡•Ò ‡‚ŠŒ•  ˆ”˜ŽŒ•‡ ™•Œš•••• [9]
Ú…“•Œ• •Œ ‡‚ŠŒ•Œƒ.

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

MG20N650 Danfoss A/S Õ 09/2014 œŠ• •ŽŒˆŒ ™Œ•••••”. 99

3 3



Ò•Œš•••• •ŒŽŒ—•‹ŽŒ 8-55 „•ŠŒ• ‡‚ŠŒ•‚ ‡•Ž•‰•‚–•‹, †Œ†
˜•‹ 13/14 ‚‡••š•Š†• ‡˜ç•‰••–•‹Š– Š Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••µ
Ÿ…•†É••µ •Œ É•ŸŽ‡ˆ”¾ ˆ¾‡‰Œ¾.

å‹‡ 15, ‰Š„Š‰†
Ý•‹ 15 = 0: ••‹ Ž•ˆ•ŽŠŒ.
Ý•‹ 15 = 1: „•ˆ•ŽŠ. ÌŽ• ™Œˆ‡‰Š†‡µ •ŒŠ‹Ž‡µ†• ™•Œš••••
•ŒŽŒ—•‹ŽŒ 8-54 „•ŠŒ• •…ƒ…•“‚ …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹
…•ŽŒˆ‚•••• Ž•ˆ•ŽŠ‡— Š •‡—‡•ƒ‘ É•ŸŽ‡ˆ‡•‡ ˆ¾‡‰Œ. Ý•‹
15 ˆ”™”ˆŒ•‹ Ž•ˆ•ŽŠ ‹‡‚ƒ†‡ ˆ ‹‡— Š‚…šŒ•, •Š‚• ˆ”˜ŽŒ•
‡‰•• •™ Š‚•‰…‘••¾ ˆŒŽ•Œ•‹‡ˆ: –Œ“•…†Œƒ‚•…• ‡‚Ž “ƒŽ‹ ,
åŒ‘ˆœ…“•Œ… •å• •‚• åŒ‘ˆœ…“•Œ… •.

3.8.12.2’‚‡ˆ‡ Š‡Š‹‡–••–,
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••• •Ž‡Ÿ•‚‘ FC
(STW) (8-10 –•ŒÀˆ•  ˜—•‚ƒ•…‡ˆŽ
= ÌŽ‡Ÿ•‚ƒ FC)

€‹†••ƒ‚ 3.56 Ó’ƒ„ƒ †ƒ†‡ƒ–•‹–

å‹‡ å‹‡ = 0 å‹‡ = 1

00 à•ŽŒˆ‚•••• •• •‡‹‡ˆ‡ Ú‡‹‡ˆ•. † …•ŽŒˆ‚•••‘

01 ÌŽ•ˆ‡‰ •• •‡‹‡ˆ ÌŽ•ˆ‡‰ •‡‹‡ˆ

02 œ”˜•• „Œ™Ž•ž••‡

03 Û•‹ ‡ž•˜†• ›‹†‚‘š•••• 

04 Û•‹ ‡ž•˜†• ›ž•˜†Œ (••‹ ‡‹†‚‘š•••–)

05 ÒŒŽ•™•Žˆ•Ž‡ˆŒ•‡ -

06 Û•‹ ‡ž•˜†• ›‹†‚‘š•••• Š

˜‚‡†•Ž‡ˆ†‡µ

07 Û•‹ •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••– ÌŽ•‰…•Ž•Ñ‰••••

08 ’†‡Ž‡Š‹ƒ ˆŽŒ••••– �

™Œ‰Œ•••

’†‡Ž‡Š‹ƒ ˆŽŒ••••– =

™Œ‰Œ•••

09  •Š‹•‡• …•ŽŒˆ‚•••• à•ŽŒˆ‚•••• •‡ ž•••

10 ÜŒŠ‹‡‹Œ ˆ•• ‰•Œ•Œ™‡•ŒÜŒŠ‹‡‹Œ ˆ ™Œ‰Œ••”¾

•Ž•‰•‚Œ¾

11 Û• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– œ ŽŒ˜‡‹•

12 ÌŽ•ˆ‡‰ ˆ •‡Ž—• ›Š‹Œ•‡ˆ, Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•µ

•…Š†

13 ÛŒ•Ž–Ñ•••• ˆ •‡Ž—• ÌŽ•ˆ”ž•••• •Œ•Ž–Ñ•••–

14 ÖŽ…‹–••µ —‡—••‹ ˆ •‡Ž—•ÌŽ•ˆ”ž•••• †Ž…‹–•••‡

—‡—••‹Œ

15 ÀŒµ—•Ž ˆ •‡Ž—• ÌŽ•ˆ”ž•••• ‹Œµ—•ŽŒ

•Œ”’‹˜Œ 3.46 å‹‡š †’ƒ„Œ †ƒ†‡ƒ–•‹–

•”î–†•Š•‹Š ”‹‡ƒ„ †ƒ†‡ƒ–•‹–

å‹‡ 00, •ˆ‰Œ„’Š•‹Š •Š ‘ƒ‡ƒ„ƒ/‘ƒ‡ƒ„ƒ
Ý•‹ 00 = 0: •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ‡‹†‚‘šŒ•‹Š–.
Ý•‹ 00 = 1: Š•Š‹•—Œ …•ŽŒˆ‚•••– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹” •‡‹‡ˆŒ, •‡ •• •ŒŽŒ•‹•Ž…•‹Š– •‡‚…š•••• ••‹Œ••–
Š•‚‡ˆ”— ˜‚‡†‡— (•Ž• ••‹Œ••• Š•Š‹•—” …•ŽŒˆ‚•••– ‡‹
ˆ••ž•••‡ •Š‹‡š••†Œ 24 œ). 

å‹‡ 01, ˆ‰‹„ƒ… ‘ƒ‡ƒ„
Ý•‹ 01 = 1: •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •‡‹‡ˆ † ŽŒ˜‡‹•, •‡
š•Ž•™ É•ŸŽ‡ˆ”• ˆ¾‡‰” •‚• •‡ •‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡µ Šˆ–™•
•‡‰Œ•‹Š– †‡—Œ•‰Œ ‡Š‹Œ•‡ˆŒ ˆ”˜••‡—.

å‹‡ 02, ƒ†‡Œ•ƒ„ „š”Š‘ƒ™
Ý•‹ 02 = 0: •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” «‡‹•…Š†Œ•‹»
‰ˆ••Œ‹•‚ƒ.
Ý•‹ 02 = 1: •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ™Œ•…Š†Œ•‹
‰ˆ••Œ‹•‚ƒ †‡—Œ•‰‡µ •…Š†Œ.

å‹‡ 03, •Š‡ ƒÜ‹”‚‹/ƒ‡‚’ŽŸŠ•‹Š
Ý•‹ 03 = 0: •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •• •Œ¾‡‰•‹Š– ˆ
Š‡Š‹‡–••• ‡‹†Œ™Œ.
Ý•‹ 03 = 1: •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ‡‹†‚‘šŒ•‹Š–. “‚–
ˆ‡ŠŠ‹Œ•‡ˆ‚•••– ŽŒ˜‡‹” •ŒÑ—•‹• [Reset] (’˜Ž‡Š).

å‹‡ 04, •Š‡ ƒÜ‹”‚‹/ƒÜ‹”‚Œ (”Š• ƒ‡‚’ŽŸŠ•‹–)
Ý•‹ 04 = 0: •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •• •Œ¾‡‰•‹Š– ˆ
Š‡Š‹‡–••• ‡‹†Œ™Œ.
Ý•‹ 04 = 1: •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ‡‹‡˜ŽŒÑŒ•‹
‡ž•˜†…, •‡ •• ‡‹†‚‘šŒ•‹Š–.

å‹‡ 05, •Š ‹†ˆƒ’µ••Š‡†–
œ Š‚‡ˆ• Š‡Š‹‡–••– ˜•‹ 05 •• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–. 

å‹‡ 06, •Š‡ ƒÜ‹”‚‹ / ƒ‡‚’ŽŸŠ•‹Š † ”’ƒ‚‹‰ƒ„‚ƒÉ
Ý•‹ 06 = 0: •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •• •Œ¾‡‰•‹Š– ˆ
Š‡Š‹‡–••• ‡‹†Œ™Œ.
Ý•‹ 06 = 1: •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ‡‹†‚‘š•• •
˜‚‡†•Ž‡ˆŒ•. 

å‹‡ 07, •Š‡ ˆ‰Š…•ˆ‰Š …Š•‹–/ˆ‰Š…•ˆ‰Š …Š•‹Š
Ý•‹ 07 = 0: •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••µ ••‹.
Ý•‹ 07 = 1: •‡–ˆ•‚‡Šƒ •Ž•‰…•Ž•Ñ‰••••.

å‹‡ 08, †‚ƒ‰ƒ†‡µü •Œ…Œ•‹Š/†‚ƒ‰ƒ†‡µ = •Œ…Œ•‹Š
Ý•‹ 08 = 0: ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ ŽŒ˜‡‹Œ•‹, •‡ ‹•†…•Œ– Š†‡Ž‡Š‹ƒ
‡‹‚•šŒ•‹Š– ‡‹ •Ž•‰…Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡•‡ ™Œ‰Œ••– Š†‡Ž‡Š‹•.
ÀŒ†Œ– Š•‹…ŒÉ•– ˆ‡™—‡Ñ•Œ, •Œ•Ž•—•Ž, †‡•‰Œ •Ž‡•Š¾‡‰•‹
ŽŒ™•‡•/™Œ—•‰‚•••• •Ž• •…Š†•/‡Š‹Œ•‡ˆ•.
Ý•‹ 08 = 1: Š†‡Ž‡Š‹ƒ ‰ˆ••Œ‹•‚– Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹
•Ž•‰…Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡—… ™Œ‰Œ••‘ Š†‡Ž‡Š‹•.

å‹‡ 09, ™Š†‡•ƒŠ •ˆ‰Œ„’Š•‹Š/•ˆ‰Œ„’Š•‹Š ˆƒ Ü‹•Š
Ý•‹ 09 = 0: ÛŒ ˜‚‡†• …•ŽŒˆ‚•••– Œ†‹•ˆ•Ž‡ˆŒ•Œ †•‡•†Œ
[Stop/Reset] (›Š‹Œ•‡ˆ/Š˜Ž‡Š) •‚• ˆ 3-13 Ø…“•Œ ‹‚†‚‡ˆŽ
ˆ”˜ŽŒ•‡ Ø…“•‡Œ… ˜—•‚ƒ•…‡ˆ…. à•ŽŒˆ‚•••• •‡ †Œ•Œ‚…
•‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡µ Šˆ–™• ••ˆ‡™—‡Ñ•‡.
Ý•‹ 09 = 1 ‡™•ŒšŒ•‹, š‹‡ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”
—‡Ñ•‹ …•ŽŒˆ‚–‹ƒŠ– •‡ ••Ž•Ÿ•Ž•µ•‡µ ž••• •‚• •‡
•‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡µ Šˆ–™•.
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å‹‡ 10, ˆ‰Š…Š’ ŸŒ†‡ƒ‡š „•Š …‹ŒˆŒ•ƒ•Œ
Ý•‹ 10 = 0: ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ ‰‡Š‹••‚Œ ™•Œš•••–,
…Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡•‡ ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž• 4-11 Úˆž‡.—•…†…•
“•Œ•.†ƒˆ‘‚•…•Ž[ŒŠ/”ˆ‡]  •‚• 4-13 „…•›‡.—•…†…•
“•Œ•.†ƒˆ‘‚•…•Ž [ŒŠ/”ˆ‡].
Ý•‹ 10 = 1: ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ •Œ¾‡‰•‹Š– ˆ ™Œ‰Œ••”¾
•Ž•‰•‚Œ¾.

å‹‡ 11, •Š ‰Œ”ƒ‡ŒŠ‡/‰Œ”ƒ‡ŒŠ‡
Ý•‹ 11 = 0: ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ •• ŽŒ˜‡‹Œ•‹.
Ý•‹ 11 = 1: •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •‡‚…šŒ•‹ Š•••Œ‚
•…Š†Œ •‚• ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ •Ž•ˆ”žŒ•‹ 0 ÚÉ.

å‹‡ 12, ˆ‰‹„ƒ… „ •ƒ‰™Š/ƒ†‡Œ•ƒ„’Š•, Œ„‡ƒ•Œˆ•†‚
Ý•‹ 12 = 0: ˆŽ•—•••”µ ••Ž••Ž•ˆ ••ˆ•Ž‹‡ŽŒ ‡‹Š…‹Š‹ˆ…•‹.
Ý•‹ 12 = 1: ••ˆ•Ž‹‡Ž ‡Š‹Œ•‡ˆ‚•• •™-™Œ ••Ž••Ž•ˆŒ, •‡
˜‚‡† •• ‡‹†‚‘šŒ•‹Š– • ˆ‡™‡˜•‡ˆ‚–•‹ ŽŒ˜‡‹…, †Œ† ‹‡‚ƒ†‡
••Ž••Ž•ˆ •Ž•†ŽŒ•Œ•‹Š–.

å‹‡ 13, •Œˆ‰– Š•‹Š „ •ƒ‰™Š/„šžƒ… •Œ ˆ‰Š…Š’
Ý•‹ 13 = 0: ••‹ •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••µ ‡ •Œ•Ž–Ñ••••.
Ý•‹ 13 = 1: •Œ•Ž–Ñ•••• ˆ •Ž‡—•Ñ…‹‡š•‡µ É•••
•‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” Š‚•ž†‡—
—Œ‚‡ •‚• Š‚•ž†‡— ˆ•‚•†‡.

å‹‡ 14, ‚‰•‡–Ô‹É ™ƒ™Š•‡ „ •ƒ‰™Š/„šžƒ… •Œ ˆ‰Š…Š’
Ý•‹ 14 = 0: ‹‡† ‰ˆ••Œ‹•‚– —••ƒž•, š•— ‹‡† •Ž•‰•‚ƒ•‡•‡
—‡—••‹Œ, …Š‹Œ•‡ˆ‚•••”µ ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž• 4-18 –•…†…• —Œ
•Œ•˜ .
Ý•‹ 14 = 1: •Ž•ˆ”ž•• •Ž•‰•‚ †Ž…‹–•••‡ —‡—••‹Œ,
…Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡•‡ ˆ 4-18 –•…†…• —Œ •Œ•˜.

å‹‡ 15, ‡ŒÉ™Š‰ „ •ƒ‰™Š/„šžƒ… •Œ ˆ‰Š…Š’
Ý•‹ 15 = 0: ‹Œµ—•Ž” ‰‚– ‹••‚‡ˆ‡µ ™Œ••‹” ‰ˆ••Œ‹•‚– •
‹••‚‡ˆ‡µ ™Œ••‹” •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” •• ••Ž•ž‚•
•Ž•‰•‚ 100 %.
Ý•‹ 15 = 1: ‡‰•• •™ ‹Œµ—•Ž‡ˆ •Ž•ˆ”Š•‚ •Ž•‰•‚ 100 %. 

œŠ• ˜•‹” ˆ STW …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ‘‹Š– ŽŒˆ•”—• 0, •Š‚•
…‹ŽŒš••‡ Š‡•‰•••••• —•Ñ‰… ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”— —‡‰…‚•—
Interbus • •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•— šŒŠ‹‡‹” ‚•˜‡ •Ž‡•™‡ž‚‡
•ŒŽ…ž•••• ˆ•…‹Ž••••µ Šˆ–™•.

3.8.12.3Ò•Œš•••• ™Œ‰Œ••– Š†‡Ž‡Š‹•
••Ž•‰Œš• •‡ ž•••

Ò•Œš•••• ™Œ‰Œ••– Š†‡Ž‡Š‹• ••Ž•‰Œ•‹Š– ˆ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” †Œ† ‡‹•‡Š•‹•‚ƒ•‡• ™•Œš•••• ˆ
•Ž‡É••‹Œ¾. Ò•Œš•••• ••Ž•Š”‚Œ•‹Š– ˆ ˆ•‰• 16-˜•‹•‡•‡
Š‚‡ˆŒ; ˆ É•‚”¾ š•Š‚Œ¾ (0ß32767) ™•Œš•••• 16384 (4000 ˆ
16-Ž•š•‡— Ÿ‡Ž—Œ‹•) Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹ 100 %.
›‹Ž•ÉŒ‹•‚ƒ•”• š•Š‚Œ Ÿ‡Ž—Œ‹•Ž…‘‹Š– Š •‡—‡•ƒ‘
‰ˆ‡•š•‡•‡ ‰‡•‡‚••••–. À•†…•Œ– ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ (MAV)
—ŒŠž‹Œ˜•Ž…•‹Š– ‹Œ†•— Ñ• ‡˜ŽŒ™‡—, †Œ† • ™Œ‰Œ••• •‡
ž•••.

€‹†••ƒ‚ 3.57 •Š‚•ÔŒ– „šžƒ…•Œ– ŸŒ†‡ƒ‡Œ (MAV)

ÒŒ‰Œ••• • MAV —ŒŠž‹Œ˜•Ž…‘‹Š– Š‚•‰…‘••— ‡˜ŽŒ™‡—:

€‹†••ƒ‚ 3.58 ÝŒ…Œ•‹Š ‹ MAV

3.8.12.4Ö‡—Œ•‰•‡• Š‚‡ˆ‡,
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••• •Ž‡Ÿ•‚‘
PROFIdrive (CTW)

Ö‡—Œ•‰•‡• Š‚‡ˆ‡ •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ‰‚– ••Ž•‰Œš• †‡—Œ•‰ ‡‹
•‚Œˆ•‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ (•Œ•Ž•—•Ž ÌÖ) † •‡‰š•••••‡—…
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ….

å‹‡ å‹‡ = 0 å‹‡ = 1

00 œ”†‚. 1 œ†‚. 1

01 œ”†‚. 2 œ†‚. 2

02 œ”†‚. 3 œ†‚. 3

03 œ”˜•• Û•‹ ˆ”˜••Œ

04 Ý”Š‹Ž”µ ‡Š‹Œ•‡ˆ Ù™—•••••• Š†‡Ž‡Š‹•

05 Ó•†Š•Ž‡ˆŒ‹ƒ ˆ”¾‡‰•…‘

šŒŠ‹‡‹….

ÙŠ•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ

•™—•••••• Š†‡Ž‡Š‹•

06 ›Š‹Œ•‡ˆ Š •™—••••••—

Š†‡Ž‡Š‹•

Ì…Š†

07 Û• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ’˜Ž‡Š

08 Ó•†Š. šŒŠ‹‡‹Œ 1 œ”†‚. Ó•†Š. šŒŠ‹‡‹Œ 1 œ†‚.

09 Ó•†Š. šŒŠ‹‡‹Œ 2 œ”†‚. Ó•†Š. šŒŠ‹‡‹Œ 2 œ†‚.

10 “Œ••”• •• ‰•µŠ‹ˆ•‹•‚ƒ•” “Œ••”• ‰•µŠ‹ˆ•‹•‚ƒ•”

11 Û• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ’••Ñ•••• ™Œ‰Œ••–

12 Û• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– àˆ•‚•š•••• ™Œ‰Œ••–

13 ÛŒŠ‹Ž‡µ†Œ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ  ‚Œ‰ž•µ ŽŒ™Ž–‰

ˆ”˜‡ŽŒ

14 ÛŒŠ‹Ž‡µ†Œ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ ’‹ŒŽž•µ ŽŒ™Ž–‰

ˆ”˜‡ŽŒ

15 Û• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– „•ˆ•ŽŠ

•Œ”’‹˜Œ 3.47 å‹‡š ‚ƒ™Œ•…•ƒ‘ƒ †’ƒ„Œ 

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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€Œ†Ü‹À‰ƒ„‚Œ •ˆ‰Œ„’–ŽÔ‹ž ”‹‡ƒ„ 

å‹‡ 00, “Þœí 1/“œí 1
Û‡Ž—Œ‚ƒ•”µ ‡Š‹Œ•‡ˆ Š •™—••••••— Š†‡Ž‡Š‹• ˆ
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š‡ ™•Œš•••–—• ˆŽ•—••• ‹•†…•••‡
•™—•••••– Š†‡Ž‡Š‹•.
Ý•‹ 00 = 0 •Ž•ˆ‡‰•‹ † ‡Š‹Œ•‡ˆ… • † ŠŽŒ˜Œ‹”ˆŒ••‘
ˆ”¾‡‰•‡•‡ Ž•‚• 1 •‚• 2 •Ž• …Š‚‡ˆ••, š‹‡ ˆ”¾‡‰•Œ–
šŒŠ‹‡‹Œ ŽŒˆ•Œ 0 ÚÉ • •Ž• °‹‡— [„•‚• 123] ˆ”˜ŽŒ•‡ ˆ
•ŒŽŒ—•‹Ž• 5-40 µ…•… À˜‡•’ˆÒ.
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 0 = 1, •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •Œ¾‡‰•‹Š– ˆ
’‡Š‹‡–••• 1: „••¾œ…‡ˆ… ‹‚—•…Ó…‡Œ. 

å‹‡ 01, “š‚’. 2/“‚’. 2
›Š‹Œ•‡ˆ ˆ”˜••‡—
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 01 = 0, •Ž‡•Š¾‡‰•‹ ‡Š‹Œ•‡ˆ ˆ”˜••‡— •
ŠŽŒ˜Œ‹”ˆŒ•‹ ˆ”¾‡‰•‡• Ž•‚• 1 •‚• 2 •Ž• …Š‚‡ˆ••, š‹‡
ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ ŽŒˆ•Œ 0 ÚÉ • •Ž• °‹‡— [„•‚• 123]
ˆ”˜ŽŒ•‡ ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž• 5-40 µ…•… À˜‡•’ˆÒ.

å‹‡ 02, “š‚’. 3/“‚’. 3
Ý”Š‹Ž”µ ‡Š‹Œ•‡ˆ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ•••— ˆŽ•—••• •™—•••••–
Š†‡Ž‡Š‹•, …†Œ™Œ••‡•‡ ˆ 3-81 „•…”Ž ‹‚”…†•.†•Ž
Š•“••.Œ“•‚‡Œƒ‚ . Ö‡•‰Œ ˜•‹ 02 = 0, ˆ”•‡‚•–•‹Š–
˜”Š‹Ž”µ ‡Š‹Œ•‡ˆ • •Ž•ˆ‡‰•‹Š– ˆ ‰•µŠ‹ˆ•• ˆ”¾‡‰•‡•
Ž•‚• 1 •‚• 2, •Š‚• ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ ŽŒˆ•Œ 0 ÚÉ • •Ž•
°‹‡— [„•‚• 123] ˆ”˜ŽŒ•‡ ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž• 5-40 µ…•… À˜‡•’ˆÒ.
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 02 = 1, •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •Œ¾‡‰•‹Š– ˆ
’‡Š‹‡–••• 1: „••¾œ…‡ˆ… ‹‚—•…Ó…‡Œ. 

å‹‡ 03, „š”Š‘/•Š‡ „š”Š‘Œ
Ò•Œš•••• ˜•‹Œ ‡Š‹Œ•‡ˆŒ Š ˆ”˜••‡— (˜•‹Œ 03), ŽŒˆ•‡• 0,
•Ž•ˆ‡‰•‹ † ‡Š‹Œ•‡ˆ….
Ý•‹ 03 = 1 …†Œ™”ˆŒ•‹ •Œ ‹‡, š‹‡ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
šŒŠ‹‡‹” Š•‡Š‡˜•• ˆ”™ˆŒ‹ƒ ™Œ•…Š† •Ž• …Š‚‡ˆ••, š‹‡
ˆ”•‡‚•–‘‹Š– ‰Ž…••• …Š‚‡ˆ•– ™Œ•…Š†Œ.

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
“š”ƒ‰ ••ŒŸŠ•‹– „ ˆŒ‰Œ™Š‡‰Š 8-50 •š‹“Ÿ °š‹•ÀŠ
ƒˆ‰Š…Š’–Š‡, ‚Œ‚ ”‹‡ 03 †ƒƒ‡•ƒ†‹‡†– †
†ƒƒ‡„Š‡†‡„•ŽÔŠÉ À••‚˜‹ŠÉ ˜‹À‰ƒ„šž „žƒ…ƒ„.

å‹‡ 04, ”š†‡‰šÉ ƒ†‡Œ•ƒ„/‹•™Š•Š•‹Š †‚ƒ‰ƒ†‡‹
Ý”Š‹Ž”µ ‡Š‹Œ•‡ˆ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ•••— ˆŽ•—••• •™—•••••–
Š†‡Ž‡Š‹•, …†Œ™Œ••‡•‡ ˆ 3-81 „•…”Ž ‹‚”…†•.†•Ž
Š•“••.Œ“•‚‡Œƒ‚ .
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 04 = 0, •Ž‡•Š¾‡‰•‹ ˜”Š‹Ž”µ ‡Š‹Œ•‡ˆ.
Ý•‹ 04 = 1 …†Œ™”ˆŒ•‹ •Œ ‹‡, š‹‡ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
šŒŠ‹‡‹” Š•‡Š‡˜•• ˆ”™ˆŒ‹ƒ ™Œ•…Š† •Ž• …Š‚‡ˆ••, š‹‡
ˆ”•‡‚•–‘‹Š– ‰Ž…••• …Š‚‡ˆ•– ™Œ•…Š†Œ.

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
“š”ƒ‰ ••ŒŸŠ•‹– „ ˆŒ‰Œ™Š‡‰Š 8-51 •š‹“Ÿ ‹š•–Ÿ“À“
“•–Š’“°Š  ƒˆ‰Š…Š’–Š‡, ‚Œ‚ ”‹‡ 04 †ƒƒ‡•ƒ†‹‡†– †
†ƒƒ‡„Š‡†‡„•ŽÔŠÉ À••‚˜‹ŠÉ ˜‹À‰ƒ„šž „žƒ…ƒ„.

å‹‡ 05, À‹‚†‹‰ƒ„Œ‡µ „šžƒ…••Ž ŸŒ†‡ƒ‡•/‹†ˆƒ’µ•ƒ„Œ‡µ
‹•™Š•Š•‹Š †‚ƒ‰ƒ†‡‹
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 05 = 0, ‹•†…•Œ– ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ Š‡¾ŽŒ•–•‹Š–
‰ŒÑ• ˆ Š‚…šŒ• •™—•••••– ™Œ‰Œ••–.

Ý•‹ 05 = 1 …†Œ™”ˆŒ•‹ •Œ ‹‡, š‹‡ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
šŒŠ‹‡‹” Š•‡Š‡˜•• ™Œ•‡ˆ‡ ˆ”•‡‚••‹ƒ Šˆ‡‘
Ž••…‚•Ž…‘•…‘ Ÿ…•†É•‘. „Œ˜‡‹Œ •Ž‡•Š¾‡‰•‹ ˆ
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š …Š‹Œ•‡ˆ‚•••”— ™Œ‰Œ•••—.

å‹‡ 06, ƒ†‡Œ•ƒ„/ˆ•†‚ † ‹•™Š•Š•‹Š™ †‚ƒ‰ƒ†‡‹
Û‡Ž—Œ‚ƒ•”µ ‡Š‹Œ•‡ˆ Š ™Œ—•‰‚••••— •Ž• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ•••
™•Œš•••– ˆŽ•—••• ™Œ—•‰‚•••– ŸŒ†‹•š•Š†• ˆ”˜ŽŒ••‡•‡
Ž•Ñ•—Œ •™—•••••– Š†‡Ž‡Š‹•. ÖŽ‡—• ‹‡•‡, •Ž•ˆ‡‰•‹Š– ˆ
‰•µŠ‹ˆ•• ˆ”¾‡‰•‡• Ž•‚• 01 •‚• 04, •Š‚• ˆ”¾‡‰•Œ–
šŒŠ‹‡‹Œ ŽŒˆ•Œ 0 ÚÉ • •Š‚• Ž•‚• 123 ˆ”˜ŽŒ•‡ ˆ
•ŒŽŒ—•‹Ž• 5-40 µ…•… À˜‡•’ˆÒ.
Ý•‹ 06 = 0 •Ž•ˆ‡‰•‹ † ‡Š‹Œ•‡ˆ….
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 06 = 1, •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” —‡Ñ•‹
™Œ•…Š‹•‹ƒ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ •Ž• ˆ”•‡‚••••• ‰Ž…••¾ …Š‚‡ˆ•µ
•…Š†Œ. 

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
“š”ƒ‰ ••ŒŸŠ•‹– „ ˆŒ‰Œ™Š‡‰Š 8-53 •š‹“Ÿ ¾‘•”Š
ƒˆ‰Š…Š’–Š‡, ‚Œ‚ ”‹‡ 06 †ƒƒ‡•ƒ†‹‡†– †
†ƒƒ‡„Š‡†‡„•ŽÔŠÉ À••‚˜‹ŠÉ ˜‹À‰ƒ„šž „žƒ…ƒ„.

å‹‡ 07, •Š‡ À••‚˜‹‹/†”‰ƒ†
’˜Ž‡Š •‡Š‚• ˆ”†‚‘š•••–.
Ì‡‰‹ˆ•ŽÑ‰•••• Š‡˜”‹•–, ¾ŽŒ•–•••‡Š– ˆ ˜…Ÿ•Ž• ‡‹†Œ™‡ˆ.
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 07 = 0, •• •Ž‡•Š¾‡‰•‹ Š˜Ž‡Š.
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 07 ••Ž•¾‡‰•‹ ˆ Š‡Š‹‡–••• 1 •Ž• •™—••••••
•Œ†‚‡•Œ ŽŒ˜‡š•µ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†•, Š˜Ž‡Š •Ž‡•Š¾‡‰•‹
•‡Š‚• ˆ”†‚‘š•••–.

å‹‡ 08, À‹‚†‹‰ƒ„Œ••Œ– ŸŒ†‡ƒ‡Œ 1 “š‚’./“‚’.
Ô†‹•ˆŒÉ•– •Ž•‰ˆŒŽ•‹•‚ƒ•‡ ™Œ•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••‡µ
Š†‡Ž‡Š‹• ˆ 8-90 Ôˆ•“. “•Œ•. 1, ˜“•. —Œ Ñˆ‡…. ÓÙÖ’Ô€ÙÞ
ÜÔ’À›À�  1 Œ†‹•ˆ•Ž…•‹Š– ‹‡‚ƒ†‡ •Š‚• ˜•‹ 04 = 0, Œ ˜•‹”
00ß03 = 1.

å‹‡ 09, À‹‚†. ŸŒ†‡ƒ‡Œ 2 “š‚’./“‚’.
Ô†‹•ˆ•™ŒÉ•– Š†‡Ž‡Š‹•, •Ž•‰ˆŒŽ•‹•‚ƒ•‡
™Œ•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••‡µ ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž• 8-91 Ôˆ•“. “•Œ•. 2,
˜“•. —Œ Ñˆ‡…. Ó•†Š•Ž‡ˆŒ••Œ– šŒŠ‹‡‹Œ 2 Œ†‹•ˆ•™•Ž…•‹Š–
‹‡‚ƒ†‡ ˆ ‹‡— Š‚…šŒ•, •Š‚• ˜•‹ 04 = 0, ˜•‹” 00ß03 = 1.

å‹‡ 10, …Œ••šŠ •Š …ŠÉ†‡„‹‡Š’µ•š/…ŠÉ†‡„‹‡Š’µ•š
ÙŠ•‡‚ƒ™…•‹Š–, š‹‡˜” …†Œ™Œ‹ƒ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘ šŒŠ‹‡‹”,
•Š•‡‚ƒ™…•‹Š– •‚• •••‡Ž•Ž…•‹Š– †‡—Œ•‰•‡• Š‚‡ˆ‡.
Ý•‹ 10 = 0 •Ž•ˆ‡‰•‹ † ‹‡—…, š‹‡ †‡—Œ•‰•‡• Š‚‡ˆ‡
•••‡Ž•Ž…•‹Š–.
Ý•‹ 10 = 1 •Ž•ˆ‡‰•‹ † ‹‡—…, š‹‡ †‡—Œ•‰•‡• Š‚‡ˆ‡
•Š•‡‚ƒ™…•‹Š–. Ø‹Œ Ÿ…•†É•– •—••‹ ˜‡‚ƒž‡• ™•Œš••••,
•‡Š†‡‚ƒ†… ••™Œˆ•Š•—‡ ‡‹ ‹••Œ •Š•‡‚ƒ™…•—‡µ
‹•‚••ŽŒ——” ˆ ••µ ˆŠ••‰Œ Š‡‰•ŽÑ•‹Š– †‡—Œ•‰•‡• Š‚‡ˆ‡.
Ö‡—Œ•‰•‡• Š‚‡ˆ‡ —‡Ñ•‡ ‡‹†‚‘š•‹ƒ, •Š‚• •• ‹Ž•˜…•‹Š–
••‡ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• •Ž• ‡˜•‡ˆ‚•••• •‚• š‹••••
•ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ.

å‹‡ 11, •Š‡ À••‚˜‹‹/•Œ™Š…’Š•‹Š
ÙŠ•‡‚ƒ™…•‹Š– Š É•‚ƒ‘ …—••ƒž•••– ™•Œš•••– ™Œ‰Œ••–
Š†‡Ž‡Š‹• •Œ ˆ•‚•š••…, ™Œ‰Œ••…‘ ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž•
3-12 Û‡‚œ…‡ˆ… •‚‹‘Œ‡‚/‹‚”…†•…‡ˆŽ.
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 11 = 0, ™•Œš•••• ™Œ‰Œ••– •• •™—••–•‹Š–.
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 11 = 1, ™•Œš•••• ™Œ‰Œ••– …—••ƒžŒ•‹Š–.
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å‹‡ 12, •Š‡ À••‚˜‹‹/‰Œ•‘ƒ•
ÙŠ•‡‚ƒ™…•‹Š– Š É•‚ƒ‘ …ˆ•‚•š•••– ™Œ‰Œ••– Š†‡Ž‡Š‹• •Œ
ˆ•‚•š••…, …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•—…‘ ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž• 3-12 Û‡‚œ…‡ˆ…
•‚‹‘Œ‡‚/‹‚”…†•…‡ˆŽ .
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 12 = 0, ™•Œš•••• ™Œ‰Œ••– •• •™—••–•‹Š–.
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 12 = 1, ™•Œš•••• ™Œ‰Œ••– …ˆ•‚•š•ˆŒ•‹Š–.
äŠ‚• ‡‰•‡ˆŽ•—•••‡ Œ†‹•ˆ•™•Ž‡ˆŒ•” • ™Œ—•‰‚••••, •
…Š†‡Ž•••• (˜•‹” 11 • 12 = 1), ‹‡ •Ž•‡Ž•‹•‹ ‡‹‰Œ•‹Š–
™Œ—•‰‚•••‘, ‹. •. ™•Œš•••• ™Œ‰Œ••– Š†‡Ž‡Š‹•
…—••ƒžŒ•‹Š–.

å‹‡š 13/14, „š”ƒ‰ •Œ”ƒ‰Œ ˆŒ‰Œ™Š‡‰ƒ„
Ý•‹” 13 • 14 •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– ‰‚– ˆ”˜‡ŽŒ ŠŽ•‰• š•‹”Ž•¾
•Œ˜‡Ž‡ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ ˆ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š š‚Š•ˆ’‚ 3.48 .

Ø‹Œ Ÿ…•†É•– ˆ‡™—‡Ñ•Œ ‹‡‚ƒ†‡ ˆ ‹‡— Š‚…šŒ•, •Š‚• ˆ
•ŒŽŒ—•‹Ž• 0-10 ×••ˆƒ‡•Ò ‡‚ŠŒ•  ˆ”˜ŽŒ• ˆŒŽ•Œ•‹ [9]
Ú…“•Œ• •Œ ‡‚ŠŒ•Œƒ. œ”˜‡Ž ™•Œš•••– ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž•
8-55 „•ŠŒ• ‡‚ŠŒ•‚ ‡•Ž•‰•‚–•‹, †Œ† ˜•‹” 13 • 14
Š‡‡‹•‡Š–‹Š– Š Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••µ Ÿ…•†É••µ É•ŸŽ‡ˆ”¾
ˆ¾‡‰‡ˆ. ÒŒ—••Œ •Œ˜‡ŽŒ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ ˆ‡ ˆŽ•—– ŽŒ˜‡‹”
ˆ‡™—‡Ñ•Œ ‹‡‚ƒ†‡ ˆ ‹‡— Š‚…šŒ•, •Š‚• •Œ˜‡Ž” Šˆ–™Œ•” ˆ
•ŒŽŒ—•‹Ž• 0-12 Ö•Œ• ‡‚ŠŒ• “ƒŽ‹‚‡ “.

ÑŒ”ƒ‰ ˆŒ‰Œ™Š‡‰ƒ„ å‹‡ 13 å‹‡ 14

1 0 0

2 1 0

3 0 1

4 1 1

•Œ”’‹˜Œ 3.48 “š”ƒ‰ •Œ”ƒ‰Œ ˆŒ‰Œ™Š‡‰ƒ„

å‹‡ 15, •Š‡ À••‚˜‹‹/‰Š„Š‰†
Ý•‹ 15 = 0 ˆ”™”ˆŒ•‹ ‡‹Š…‹Š‹ˆ•• Ž•ˆ•ŽŠŒ.
Ý•‹ 15 = 1 ˆ”™”ˆŒ•‹ Ž•ˆ•ŽŠ.

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
›‰‹ •Œ„ƒ…†‚ƒÉ •Œ†‡‰ƒÉ‚Š ˆŒ‰Œ™Š‡‰ ‰Š„Š‰†Œ
8-54 •š‹“Ÿ Ÿ•°•Ÿ•Š  •†‡Œ•Œ„’‹„ŒŠ‡†– ‚Œ‚ Ž••Ÿ“°“œ .

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
å‹‡ 15 „š•š„ŒŠ‡ ‰Š„Š‰† ‡ƒ’µ‚ƒ „ ‡ƒ™ †’•ŸŒŠ, Š†’‹
„š”‰Œ• ƒ…‹• ‹• †’Š…•ŽÔ‹ž „Œ‰‹Œ•‡ƒ„:
µ“•Œ•˜“°Š–•Œž’Š™ •°™—ž, †“À•Ó••”“• ˆ†ˆ ‹’‹
†“À•Ó••”“• ˆ .

3.8.12.5’‚‡ˆ‡ Š‡Š‹‡–••–,
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••• •Ž‡Ÿ•‚‘
PROFIdrive (STW)

’‚‡ˆ‡ Š‡Š‹‡–••– •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ‰‚– …ˆ•‰‡—‚•••–
•‚Œˆ•‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ (•Œ•Ž•—•Ž ÌÖ) ‡ Š‡Š‹‡–•••
•‡‰š•••••‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ.

å‹‡ å‹‡ = 0 å‹‡ = 1

00 à•ŽŒˆ‚•••• ••

•‡‹‡ˆ‡

Ú‡‹‡ˆ•. † …•ŽŒˆ‚•••‘

01 ÌŽ•ˆ‡‰ •• •‡‹‡ˆ ÌŽ•ˆ‡‰ •‡‹‡ˆ

02 œ”˜•• „Œ™Ž•ž••‡

03 Û•‹ ‡ž•˜†• ›‹†‚‘š•••• 

04 œ”†‚. 2 œ†‚. 2

05 œ”†‚. 3 œ†‚. 3

06 Ì…Š† ˆ‡™—‡Ñ•• Ì…Š† •• ˆ‡™—‡Ñ••

07 Û•‹ •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••– ÌŽ•‰…•Ž•Ñ‰••••

08 ’†‡Ž‡Š‹ƒ

ˆŽŒ••••– �3™Œ‰Œ•••

’†‡Ž‡Š‹ƒ ˆŽŒ••••– =

™Œ‰Œ•••

09  •Š‹•‡• …•ŽŒˆ‚•••• à•ŽŒˆ‚•••• •‡ ž•••

10 ÜŒŠ‹‡‹Œ ˆ••

‰•Œ•Œ™‡•Œ

ÜŒŠ‹‡‹Œ ˆ ™Œ‰Œ••”¾

•Ž•‰•‚Œ¾

11 Û• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– œ ŽŒ˜‡‹•

12 ÌŽ•ˆ‡‰ ˆ •‡Ž—• ›Š‹Œ•‡ˆ‚••‡, Œˆ‹‡™Œ•…Š†

13 ÛŒ•Ž–Ñ•••• ˆ •‡Ž—• ÌŽ•ˆ”ž•••• •Œ•Ž–Ñ•••–

14 ÖŽ…‹–••µ —‡—••‹ ˆ

•‡Ž—•

ÌŽ•ˆ”ž•••• †Ž…‹–•••‡

—‡—••‹Œ

15 ÀŒµ—•Ž ˆ •‡Ž—• ÌŽ•ˆ”ž•••• ‹Œµ—•ŽŒ

•Œ”’‹˜Œ 3.49 å‹‡š †’ƒ„Œ †ƒ†‡ƒ–•‹–

•”î–†•Š•‹Š ”‹‡ƒ„ †ƒ†‡ƒ–•‹–
å‹‡ 00, •ˆ‰Œ„’Š•‹Š •Š ‘ƒ‡ƒ„ƒ/‘ƒ‡ƒ„ƒ
äŠ‚• ˜•‹ 00 = 0, ‹‡ ˜•‹ 00, 01 •‚• 02 †‡—Œ•‰•‡•‡ Š‚‡ˆŒ
ŽŒˆ•• 0 (œ� Öæ 1, œ� Öæ 2 •‚• œ� Öæ 3), •‚•
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ˆ”†‚‘šŒ•‹Š– (™Œ••‹•‡•
‡‹†‚‘š••••).
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 00 = 1, …•ŽŒˆ‚•••• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”
•‡‹‡ˆ‡ † ŽŒ˜‡‹•, •‡ ˆ‡™—‡Ñ•‡ ‡‹Š…‹Š‹ˆ•• ••‹Œ••– ˆ
˜‚‡†• (•Ž• ••‹Œ••• Š•Š‹•—” …•ŽŒˆ‚•••– ‡‹ ˆ••ž•••‡
•Š‹‡š••†Œ 24 œ). 

å‹‡ 01, ˆ‰‹„ƒ… •Š ‘ƒ‡ƒ„/‘ƒ‡ƒ„
À‡ Ñ• ™•Œš••••, š‹‡ • … ˜•‹Œ 00, •‡ Š •‡‰Œš•µ
•Œ•Ž–Ñ•••– ‡‹ •Š‹‡š••†Œ °‚•†‹Ž‡••‹Œ••–. Ö‡•‰Œ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •‡‚…šŒ•‹ ••‡˜¾‡‰•—”•
•…Š†‡ˆ”• Š•••Œ‚”, ‡• •‡‹‡ˆ.

å‹‡ 02, „š”Š‘/„‚’ŽŸŠ•‹Š
äŠ‚• ˜•‹ 02 = 0, ‹‡ ˜•‹ 00, 01 •‚• 02 †‡—Œ•‰•‡•‡ Š‚‡ˆŒ
= 0 (œ”†‚. 1, œ”†‚. 2 •‚• œ”†‚. 3 •‚• ˆ”˜••), •‚•
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ˆ”†‚‘šŒ•‹Š– (™Œ••‹•‡•
‡‹†‚‘š••••).
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 02 = 1, ˜•‹ 00, 01 •‚• 02 †‡—Œ•‰•‡•‡ Š‚‡ˆŒ
ŽŒˆ•• 1, •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •• ‡‹†‚‘šŒ•‹Š–.

å‹‡ 03, •Š‡ ƒÜ‹”‚‹/ƒ‡‚’ŽŸŠ•‹Š
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 03 = 0, Š‡Š‹‡–••• ‡ž•˜†• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹” ‡‹Š…‹Š‹ˆ…•‹.

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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Ý•‹ 03 = 1 ‡™•ŒšŒ•‹, š‹‡ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”
‡‹†‚‘š•• • ‰‚– ˆ‡™‡˜•‡ˆ‚•••– ••‡ ŽŒ˜‡‹” ‹Ž•˜…•‹Š–
Š•••Œ‚ Š˜Ž‡ŠŒ.

å‹‡ 04, “‚’. 2/“š‚’ 2
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 01 †‡—Œ•‰•‡•‡ Š‚‡ˆŒ = 0, ˜•‹ 04 = 0.
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 01 †‡—Œ•‰•‡•‡ Š‚‡ˆŒ = 1, ˜•‹ 04 = 1.

å‹‡ 05, “‚’. 3/“š‚’. 3
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 02 †‡—Œ•‰•‡•‡ Š‚‡ˆŒ = 0, ˜•‹ 05 = 0.
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 02 †‡—Œ•‰•‡•‡ Š‚‡ˆŒ = 1, ˜•‹ 05 = 1.

å‹‡ 06, ˆ•†‚ „ƒ•™ƒ Š•/ˆ•†‚ •Š „ƒ•™ƒ Š•
äŠ‚• ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž• 8-10 –•ŒÀˆ•  •Œ”‚‡†‡Œ‘Œ “•Œƒ‚
ˆ”˜ŽŒ•‡ ™•Œš•••• [1] –•ŒÀˆ•  PROFIdrive, ‹‡ •‡Š‚•
•‡‰‹ˆ•ŽÑ‰•••– ˆ”†‚‘š•••–, •‡Š‚• Œ†‹•ˆ•™ŒÉ•• œ”†‚. 2
•‚• œ”†‚. 3 • •‡Š‚• ˆ†‚‘š•••– •Œ•Ž–Ñ•••– Š•‹• ˜•‹ 06
Š‹Œ•‡ˆ•‹Š– ŽŒˆ•”— 1. ’‡Š‹‡–••• –˜“• ‡…ƒŒ‹”Œž…‡
Š˜ŽŒŠ”ˆŒ•‹Š–, ˜•‹ 00 †‡•‹Ž‡‚ƒ•‡•‡ Š‚‡ˆŒ Š‹Œ•‡ˆ•‹Š–
ŽŒˆ•”— 0, Œ ˜•‹” 01, 02 • 10 Š‹Œ•‡ˆ–‹Š– ŽŒˆ•”—• 1.

å‹‡ 07, •Š‡ ˆ‰Š…•ˆ‰Š …Š•‹–/ˆ‰Š…•ˆ‰Š …Š•‹Š:
Ý•‹ 07 = 0 ‡™•ŒšŒ•‹ ‡‹Š…‹Š‹ˆ•• •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••µ.
Ý•‹ 07 = 1 ‡™•ŒšŒ•‹, š‹‡ •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••• •‡–ˆ•‚‡Šƒ.

å‹‡ 08, †‚ƒ‰ƒ†‡µ ü •Œ…Œ•‹Š/†‚ƒ‰ƒ†‡µ = •Œ…Œ•‹Š
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 08 = 0, ‹•†…•Œ– Š†‡Ž‡Š‹ƒ ˆŽŒ••••– ‰ˆ••Œ‹•‚–
‡‹†‚‡•–•‹Š– ‡‹ …Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡•‡ ™•Œš•••– ™Œ‰Œ••–
Š†‡Ž‡Š‹•. Ø‹‡ —‡Ñ•‹ •Ž‡•Š¾‡‰•‹ƒ, •Œ•Ž•—•Ž, †‡•‰Œ
Š†‡Ž‡Š‹ƒ •™—••–‘‹ ˆ‡ ˆŽ•—– •…Š†Œ/‡Š‹Œ•‡ˆŒ •…‹•—
…Š†‡Ž•••–/™Œ—•‰‚•••–.
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 08 = 1, ‹•†…•Œ– Š†‡Ž‡Š‹ƒ ˆŽŒ••••– ‰ˆ••Œ‹•‚–
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹ …Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡—… ™•Œš•••‘ ™Œ‰Œ••–
Š†‡Ž‡Š‹•.

å‹‡ 09, ™Š†‡•ƒŠ •ˆ‰Œ„’Š•‹Š/•ˆ‰Œ„’Š•‹Š ˆƒ Ü‹•Š
Ý•‹ 09 = 0 …†Œ™”ˆŒ•‹ •Œ ‹‡, š‹‡ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
šŒŠ‹‡‹” ‡Š‹Œ•‡ˆ‚•• •ŒÑŒ‹••— †•‡•†• ‡Š‹Œ•‡ˆŒ [Stop]
(’‹‡•) •Œ •Œ••‚• …•ŽŒˆ‚•••–, ‚•˜‡ •Œ ‹‡, š‹‡ ˆ”˜ŽŒ•”
™•Œš•••– [Linked to hand] (’ˆ–™Œ•‡ Š Ž…š•. Ž•Ñ•—‡—)
•‚• [Local] ( •Š‹•‡•) ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž• 3-13 Ø…“•Œ ‹‚†‚‡ˆŽ.
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 09 = 1, ˆ‡™—‡Ñ•‡ …•ŽŒˆ‚••••
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•— šŒŠ‹‡‹” š•Ž•™ •‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•”µ
••‹•ŽŸ•µŠ.

å‹‡ 10, ŸŒ†‡ƒ‡Œ „•Š …‹ŒˆŒ•ƒ•Œ/ŸŒ†‡ƒ‡Œ „ …‹ŒˆŒ•ƒ•Š
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 10 = 0, ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ •Œ¾‡‰•‹Š– ˆ••
‰•Œ•Œ™‡•Œ, …Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡•‡ •ŒŽŒ—•‹ŽŒ—•
4-52 –•…†˜—•…ž†…‡ˆ…: ‡ˆ‹•‚Ž “•Œ•Œ“•  •
4-53 –•…†˜—•…ž†…‡ˆ…: ƒ•“Œ•‚Ž “•Œ•Œ“• .
Ý•‹ 10 = 1 ‡™•ŒšŒ•‹, š‹‡ ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ •Œ¾‡‰•‹Š– ˆ
…Š‹Œ•‡ˆ‚•••”¾ •Ž•‰•‚Œ¾.

Bit 11, •Š ‰Œ”ƒ‡ŒŠ‡/‰Œ”ƒ‡ŒŠ‡
Ö‡•‰Œ ˜•‹ 11 = 0, ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ •• ŽŒ˜‡‹Œ•‹.
Ý•‹ 11 = 1 ‡™•ŒšŒ•‹, š‹‡ •Œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”
•‡Š‹…••‚ •…Š†‡ˆ‡µ Š•••Œ‚ •‚• š‹‡ ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ
•Ž•ˆ”žŒ•‹ 0 ÚÉ.

å‹‡ 12, ˆ‰‹„ƒ… „ •ƒ‰™Š/ƒ†‡Œ•ƒ„’Š•, Œ„‡ƒ•Œˆ•†‚
Ý•‹ 12 = 0 …†Œ™”ˆŒ•‹ •Œ ‡‹Š…‹Š‹ˆ•• ˆŽ•—•••‡µ
••Ž••Ž…™†• ••ˆ•Ž‹‡ŽŒ.

Ý•‹ 12 = 1 ‡™•ŒšŒ•‹, š‹‡ ••ˆ•Ž‹‡Ž ‡Š‹Œ•‡ˆ‚••
ˆŠ‚•‰Š‹ˆ•• ••Ž••Ž…™†•. ›‰•Œ†‡ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
šŒŠ‹‡‹” •• •• ‡‹†‚‘š•• • ™Œ•…Š‹•‹Š– ™Œ•‡ˆ‡ •‡
‡†‡•šŒ••• ••Ž••Ž…™†•.

å‹‡ 13, •Œˆ‰– Š•‹Š „ •ƒ‰™Š/ˆ‰Š„šÜŠ•‹Š •Œˆ‰– Š•‹–
Ý•‹ 13 = 0 …†Œ™”ˆŒ•‹ •Œ ‹‡, š‹‡ •Œ•Ž–Ñ••••
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” •Œ¾‡‰•‹Š– ˆ ™Œ‰Œ••”¾
•Ž•‰•‚Œ¾.
Ý•‹ 13 = 1 …†Œ™”ˆŒ•‹ •Œ ‹‡, š‹‡ •Œ•Ž–Ñ••••
•‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ ˆ •Ž‡—•Ñ…‹‡š•‡µ É•••
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” Š‚•ž†‡— —Œ‚‡ •‚• Š‚•ž†‡—
ˆ•‚•†‡.

å‹‡ 14, ‚‰•‡–Ô‹É ™ƒ™Š•‡ „ •ƒ‰™Š/ˆ‰Š„šÜŠ•‹Š
‚‰•‡–ÔŠ‘ƒ ™ƒ™Š•‡Œ
Ý•‹ 14 = 0 …†Œ™”ˆŒ•‹ •Œ ‹‡, š‹‡ ™•Œš•••• †Ž…‹–•••‡
—‡—••‹Œ ‰ˆ••Œ‹•‚– ••Ñ• •Ž•‰•‚Œ, ˆ”˜ŽŒ••‡•‡ ˆ
4-16 Ùƒˆ‘‚•…• ‡.•…žˆ” “ Œ‘•‚‡ˆœ. ”Œ”…‡•‚  •
4-17 €…‡…•‚•Œ•‡.•…žˆ” “ Œ‘•‚‡ˆœ.”Œ”…‡•‚.
Ý•‹ 14 = 1 …†Œ™”ˆŒ•‹ •Œ •Ž•ˆ”ž•••• •Ž•‰•‚Œ,
ˆ”˜ŽŒ••‡•‡ ˆ 4-16 Ùƒˆ‘‚•…• ‡.•…žˆ” “ Œ‘•‚‡ˆœ.
”Œ”…‡•‚  •‚• 4-17 €…‡…•‚•Œ•‡.•…žˆ” “
Œ‘•‚‡ˆœ.”Œ”…‡•‚

å‹‡ 15, ‡ŒÉ™Š‰ „ •ƒ‰™Š/ˆ‰Š„šÜŠ•‹Š ‡ŒÉ™Š‰Œ
Ý•‹ 15 = 0 …†Œ™”ˆŒ•‹ •Œ ‹‡, š‹‡ •‡†Œ™Œ••– ‹Œµ—•Ž‡ˆ
‹••‚‡ˆ‡µ ™Œ••‹” ‰ˆ••Œ‹•‚– • ‹••‚‡ˆ‡µ ™Œ••‹”
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” •• •Ž•ˆ”Š•‚• 100 %.
Ý•‹ 15 = 1 …†Œ™”ˆŒ•‹ •Œ •Ž•ˆ”ž•••• ™•Œš•••– 100 %
‡‰••— •™ ‹Œµ—•Ž‡ˆ.
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3.9 Ö‡•‹Ž‡‚ƒ•”µ Š••Š‡† •Ž‡•†‹•Ž‡ˆŒ••– Š•Š‹•—”

œ š‚Š•ˆ’‚ 3.50  •Ž•ˆ•‰•• †‡•‹Ž‡‚ƒ•”µ Š••Š‡† ‰‚– ••‹••ŽŒÉ•• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” ˆ Š•Š‹•—… …•ŽŒˆ‚•••–
‰ˆ••Œ‹•‚–—•. ’••Š‡† Š‚…Ñ•‹ ‰‚– •Œ•‡—••Œ••– ‡˜ ‡˜••¾ †Œ‹••‡Ž•–¾ • ‡•É•–¾, ••‡˜¾‡‰•—”¾ ‰‚– …†Œ™Œ••– ‹Ž•˜‡ˆŒ••µ
† Š•Š‹•—•.

œŒ‡Š‘ƒ‰‹– ØŠ‡Œ’‹ ›‰‹™ŠŸŒ•‹– �ò

Öƒ…Š’µ FC    

ÖƒÔ•ƒ†‡µ  

 œ‡‚ƒ‹”   

 À‡†   

ï‹•‹ŸŠ†‚‹Š  

 „Œ™—•Ž”   

  ŒŠŠŒ   

€Œ”ƒŸ‹Š •†’ƒ„‹– ƒ‚‰• ŒŽÔŠÉ †‰Š…š  

 À•—••ŽŒ‹…ŽŒ   

 œ”Š‡‹Œ •Œ‰ …Ž‡ˆ••— —‡Ž–   

 œ‚ŒÑ•‡Š‹ƒ   

 ÖŒš•Š‹ˆ‡ ˆ‡™‰…¾Œ/•”‚ƒ   

 ÀŽ•˜‡ˆŒ••– † Š••Ñ•••‘

•‡—••Œ‚ƒ•”¾ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† 

  

€Œ•™Š‰ ‚ƒ‰ˆ•†Œ   

“žƒ…  

œŒ”Š’‹    

 À••   

 “‚••Œ   

›‰Š…ƒž‰Œ•‹‡Š’‹    

 À••   

  ‡••‡Š‹ƒ   

 Û‡—••Œ‚ƒ•”• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†•   

Øƒˆƒ’•‹‡Š’µ•ƒŠ

ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹Š

   

 „Œ™ç•—”   

 Ö‡•‹Œ†‹”   

 Ó•‚ƒ‹Ž”   

“šžƒ…  

œŒ”Š’‹    

 À••   

 “‚••Œ   

›‰Š…ƒž‰Œ•‹‡Š’‹    

 À••   

  ‡••‡Š‹ƒ   

 Û‡—••Œ‚ƒ•”• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†•   

Øƒˆƒ’•‹‡Š’µ•ƒŠ

ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹Š

   

 Ó•‚ƒ‹Ž”   

Õˆ‰Œ„’Š•‹Š  

Öƒ•‡Œ •Œ– †žŠ™Œ   

 À••   

 “‚••Œ   

 ’‡•‰•••••– †‚•——   

Ó„–•µ  

 ÌŽ‡‹‡†‡‚   

 Ì‡‰†‚‘š••••   

—•‡Š‘‰Œ˜‹– †‹†‡Š™š €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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œŒ‡Š‘ƒ‰‹– ØŠ‡Œ’‹ ›‰‹™ŠŸŒ•‹– �ò

  ‡•‹ŒÑ•Œ– Š¾•—Œ   

Øƒˆƒ’•‹‡Š’µ•ƒŠ ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹Š  

 „Œ™ç•—”   

 Ö‡•‹Œ†‹”   

 Ó•‚ƒ‹Ž”   

Ø„‹‘Œ‡Š’µ  

 À••   

 Û‡—••Œ‚ƒ•”• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†•   

 ÛŒ•Ž–Ñ••••   

 “‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡• ‡˜‡Ž…‰‡ˆŒ•••   

ÓˆŠ˜‹Œ’µ•šŠ ‹•†‡‰•™Š•‡š ‹ ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹Š  

 ÀŽŒ•Š•‡Ž‹•Ž‡ˆ†Œ • ¾ŽŒ•••••   

 àŠ‹Œ•‡ˆ†Œ   

 Ø‚•†‹Ž•š•Š†‡• Š‡•‰••••••   

•Œ”’‹˜Œ 3.50 œƒ•‡‰ƒ’µ•šÉ †ˆ‹†ƒ‚ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹– †‹†‡Š™š
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4 ÌŽ•—•Ž” •Ž•—•••••–

4.1 ›˜™‡Ž •Ž•†‚Œ‰•”¾ Ÿ…•†É•µ

ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” VLT�p AQUA Drive FC 202
ŽŒ™ŽŒ˜‡‹Œ• ‰‚– •Ž•—•••••– ˆ Š•Š‹•—Œ¾ ˆ‡‰‡Š•Œ˜Ñ•••–
• ˆ‡‰‡‡‹ˆ‡‰Œ. î•Ž‡†•µ Š••†‹Ž Š‹Œ•‰ŒŽ‹•”¾ •
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”¾ Ÿ…•†É•µ, ˆ†‚‘šŒ‘••µ
‡•‹•—•™•Ž‡ˆŒ••”µ Ž•Ñ•— SmartStart • ˜”Š‹Ž‡• —••‘,
ŽŒŠŠš•‹Œ• •Œ •Ž•—•••••• ˆ Š•Š‹•—Œ¾ ˆ‡‰‡Š•Œ˜Ñ•••– •
ˆ‡‰‡‡‹ˆ‡‰Œ:

Ì œŒ†‚Œ…•ƒŠ •ˆ‰Œ„’Š•‹Š 
ÝŒ™‡ˆ”• ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹• †ŒŠ†Œ‰•‡•‡ …•ŽŒˆ‚•••–
(‰‡ ‹Ž•¾ •ŒŠ‡Š‡ˆ) ˆŠ‹Ž‡••” †Œ† Š‹Œ•‰ŒŽ‹•Œ–
Ÿ…•†É•–. ÖŒŠ†Œ‰•‡• …•ŽŒˆ‚•••• ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹
…•ŽŒˆ‚•••• Š†‡Ž‡Š‹ƒ‘ ‡‹‰•‚ƒ•‡•‡ •ŒŠ‡ŠŒ ˆ
Š•Š‹•—• Š ••Š†‡‚ƒ†•—• •ŒŠ‡ŠŒ—•. Ø‹‡
°†‡•‡—•š•Š†• •Ž•ˆ‚•†Œ‹•‚ƒ•‡• Ž•ž••••,
•Œ•Ž•—•Ž, ‰‚– •Œ˜‡Ž‡ˆ •ŒŠ‡Š‡ˆ •‡‰†Œš†•. “‚–
Š•Š‹•— Š ••Š†‡‚ƒ†•—• •ŒŠ‡ŠŒ—• Š ••Ž•—•••‡µ
Š†‡Ž‡Š‹ƒ‘ ‹Ž•˜…•‹Š– ŽŒŠž•Ž•••”µ †ŒŠ†Œ‰•”µ
†‡•‹Ž‡‚‚•Ž ( ’› 101) •‚•
…Š‡ˆ•Žž••Š‹ˆ‡ˆŒ••”µ †ŒŠ†Œ‰•”µ †‡•‹Ž‡‚‚•Ž
( ’› 102). 

Ì âŠ‰Š…ƒ„Œ•‹Š …„‹‘Œ‡Š’ŠÉ
Ó…•†É•– š•Ž•‰‡ˆŒ••– ‰ˆ••Œ‹•‚•µ •‡‰¾‡‰•‹ ‰‚–
ˆŒŽ•Œ•‹‡ˆ •Ž•—•••••– Š 2 ‰ˆ••Œ‹•‚–—• •‚• 2
•ŒŠ‡ŠŒ—•, Š‡ˆ—•Š‹•‡ •Š•‡‚ƒ™…‘••—• 1
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”.

Ì ï••‚˜‹– ‚ƒ™ˆŠ•†Œ˜‹‹ ‰Œ†žƒ…Œ
Ó…•†É•– †‡—•••ŠŒÉ•• ŽŒŠ¾‡‰Œ •‡‰Š‹ŽŒ•ˆŒ•‹
…Š‹Œˆ†… ˆ ™Œˆ•Š•—‡Š‹• ‡‹ ŽŒŠ¾‡‰Œ • •‡™ˆ‡‚–•‹
ŽŒ™—•Š‹•‹ƒ ‰Œ‹š•† ‰Œˆ‚•••– ˆ˜‚•™• •ŒŠ‡ŠŒ.

Ì •”•Œ‰• Š•‹Š ‰Œ”ƒ‡š „†•ž•Ž  
Ø‹Œ Ÿ…•†É•– •Ž•‰‡‹ˆŽŒ•Œ•‹ •‡ˆŽ•Ñ‰••••
•ŒŠ‡ŠŒ, •Š†‚‘šŒ– ŽŒ˜‡‹… •ŒŠ‡ŠŒ ˆŠ…¾…‘ • ••‡
••Ž••Ž•ˆ.

Ì •”•Œ‰• Š•‹Š ‚ƒ•˜Œ žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹
Ø‹Œ Ÿ…•†É•– ‡˜•ŒŽ…Ñ•ˆŒ•‹ Š•‹…ŒÉ••, †‡•‰Œ
•ŒŠ‡Š ŽŒ˜‡‹Œ•‹ •Ž• —Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡µ Š†‡Ž‡Š‹•, •‡
ˆ ‹•š•••• ‡•Ž•‰•‚•••‡•‡ •‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚•—
••Ž•‡‰Œ ˆŽ•—••• …Š‹Œˆ†Œ •• ‰‡Š‹••Œ•‹Š–. 

Ì •Ÿ‹†‡‚Œ
Ø‹Œ Ÿ…•†É•– •Ž‡Ÿ•‚Œ†‹•š•Š†‡µ •‚•
Ž•Œ†‹•ˆ•‡µ ‡š•Š‹†• •Ž•‰•Œ™•Œš••Œ ‰‚–
•ŒŠ‡Š‡ˆ Š‹‡š•”¾ ˆ‡‰. Ì‡‰Ž‡˜••• Š—. ˆ
‘•‚ƒ‚ 4.2.3 29-1* Deragging Function (Ô˜‡•’ˆŽ
Œœˆ“••ˆ). 

Ì ÑŒŸŒ’µ•ƒŠ/‚ƒ•ŠŸ•ƒŠ ‹•™Š•Š•‹Š †‚ƒ‰ƒ†‡‹
ÌŽ‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••• †‡Ž‡‹†•¾ ••Ž•‡‰‡ˆ
ŽŒŠ†Ž…‹†• • ™Œ—•‰‚•••– ‰‡/Š —•••—Œ‚ƒ•‡µ
Š†‡Ž‡Š‹• ™Œ•••Œ•‹ •‡‰ž••••†• •

‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ ‰‡Š‹Œ‹‡š•‡• ‡¾‚ŒÑ‰•••• ˆ
•Ž•—•••••–¾ Š •‡•Ž…Ñ•”—• •ŒŠ‡ŠŒ—•. 

Ì ÝŒÔ‹‡Œ ‚ƒ•‡‰ƒ’µ•ƒ‘ƒ ‚’ŒˆŒ•Œ
 •‰‚•••Œ– ŽŒŠ†Ž…‹†Œ ™Œ•••Œ•‹ ™Œ•‡Ž•”•
†‚Œ•Œ•” • •Ž•‰‡‹ˆŽŒ•Œ•‹ ••‰Ž‡…‰ŒŽ 

Ì STO
STO ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ ˜•™‡•ŒŠ•…‘ ‡Š‹Œ•‡ˆ†…
(ˆ”˜••‡—) •Ž• •‡–ˆ‚•••• †Ž•‹•š•Š†‡µ
Š•‹…ŒÉ••. 

Ì •”•Œ‰• Š•‹Š •‹•‚ƒ‘ƒ ‰Œ†žƒ…Œ
Ø‹Œ Ÿ…•†É•– ‡˜•ŒŽ…Ñ•ˆŒ•‹ Š‡Š‹‡–••– ŽŒ˜‡‹”
Š•Š‹•—” ˜•™ ŽŒŠ¾‡‰Œ •‚• Š ••™†•— ŽŒŠ¾‡‰‡—. 

Ì €Š ‹™ ƒ ‹…Œ•‹–
Ó…•†É•– Ž•Ñ•—Œ ‡Ñ•‰Œ••– °†‡•‡—•‹
°‚•†‹Ž‡°••Ž••‘, ‡Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ– •ŒŠ‡Š, †‡•‰Œ ••‹
•‡‹Ž•˜•‡Š‹• ˆ ••‡ ŽŒ˜‡‹•. 

Ì €Š ‹™ •Œˆƒ’•Š•‹– ‡‰•”š
„•Ñ•— ™Œ•‡‚••••– ‹Ž…˜” Ž•Œ‚•™…•‹ Ÿ…•†É••,
†‡‹‡Ž”• •‡Š‹•••••‡ ™Œ•‡‚•–‘‹ ‹Ž…˜” •
•‡™ˆ‡‚–‘‹ •™˜•ÑŒ‹ƒ ••‰Ž‡…‰ŒŽŒ. Ø‹Œ Ÿ…•†É•–
‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ ŽŒ™‚•š•”• Ž•Ñ•—” ŽŒ˜‡‹” ‰‚–
•‡Ž•™‡•‹Œ‚ƒ•”¾ • ˆ•Ž‹•†Œ‚ƒ•”¾ ‹Ž…˜. 

Ì ÜŒŠ” Ž•Œ‚ƒ•‡•‡ ˆŽ•—•••

Ì —•‡Š’’Š‚‡•Œ’µ•ƒŠ ’ƒ‘‹ŸŠ†‚ƒŠ •ˆ‰Œ„’Š•‹Š
(SLC)
SLC ™Œ†‚‘šŒ•‹Š– ˆ •Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ•••
•‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡Š‹•, Š‡Š‹‡–••µ •™ Š‡˜”‹•µ •
‰•µŠ‹ˆ•µ. SLC Ž•Œ‚•™…•‹ ž•Ž‡†•µ Ž–‰ Ÿ…•†É•µ
ÌæÖ Š •Ž•—••••••— †‡—•ŒŽŒ‹‡Ž‡ˆ, ‚‡••š•Š†•¾
•ŽŒˆ•‚ • ‹Œµ—•Ž‡ˆ. 

Ì ›‰Š-/ˆƒ†‡†™Œ•‚Œ
Ì‡‰Ž‡˜••• Š—. ˆ ‘•‚ƒ‚ 4.2.4 –•…-/—Œ“•“”‚‹•‚ .

Ì ˆƒ…‡„Š‰ …Š•‹Š ˆƒ‡ƒ‚Œ
“‚– •‡‚…š•••– ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡µ ••Ÿ‡Ž—ŒÉ••
Š—. ‘•‚ƒ‚ 4.2.5 29-5* –Œ†•ƒ…•ž†…‡ˆ… —Œ•Œ•‚.

Ì Õ’•ŸÜŠ••ƒŠ ƒ‡†’Š ‹„Œ•‹Š ™‹•‹™Œ’µ•ƒÉ
†‚ƒ‰ƒ†‡‹ …’– ˆƒ‘‰• •šž •Œ†ƒ†ƒ„
Ì‡‰Ž‡˜••• Š—. ˆ ‘•‚ƒ‚ 4.2.6 Ü•˜œÑ…‡‡Œ…
Œ•“•…žˆƒ‚‡ˆ… ”ˆ‡ˆ”‚• ‡ŒÒ “•Œ•Œ“•ˆ †•Ž
—Œ‘•˜ž‡•› ‡‚“Œ“Œƒ.

Ì ›‰ƒÀ‹’Œ‚‡‹ŸŠ†‚ƒŠ ƒ”†’• ‹„Œ•‹Š
Ó…•†É•– •Ž‡Ÿ•‚Œ†‹•š•Š†‡•‡ ‹•¾‡˜Š‚…Ñ•ˆŒ••–
•‡™ˆ‡‚–•‹ •Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ‹ƒ ‹Ž•˜…•—”•
••‹•ŽˆŒ‚” ‹•¾••š•Š†‡•‡ ‡˜Š‚…Ñ•ˆŒ••–
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”.

›‰‹™Š‰š ˆ‰‹™Š•Š•‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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4.2 Ó…•†É•• •™˜ŽŒ••”¾ •Ž•—•••••µ

4.2.1 SmartStart

’ •‡—‡•ƒ‘ —ŒŠ‹•ŽŒ SmartStart ‹•••Žƒ —‡Ñ•‡ •Ž‡•• •
°†‡•‡—•š•Š†• °ŸŸ•†‹•ˆ••• ˆˆ‡‰•‹ƒ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•
šŒŠ‹‡‹” ˆ °†Š•‚…Œ‹ŒÉ•‘. SmartStart Œ†‹•ˆ•Ž…•‹Š– •Ž•
••Žˆ‡— ™Œ•…Š†• •‚• •‡Š‚• Š˜Ž‡ŠŒ † ™Œˆ‡‰Š†•—
•ŒŽŒ—•‹ŽŒ— • •‡—‡•Œ•‹ •‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚‘ ˆ”•‡‚••‹ƒ Ž–‰
••Š‚‡Ñ•”¾ žŒ•‡ˆ, ‡˜•Š••š•ˆŒ‘••¾ •ŽŒˆ•‚ƒ•‡• •
°ŸŸ•†‹•ˆ•‡• …•ŽŒˆ‚•••• ‰ˆ••Œ‹•‚•—.  ŒŠ‹•Ž SmartStart
—‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ ™Œ•…••• •••‡ŠŽ•‰Š‹ˆ•••‡ •™ ˜”Š‹Ž‡•‡
—••‘. ÒŒ‰ŒˆŒµ‹• •ŒŠ‹Ž‡µ†• •Œ •ŽŒŸ•š•Š†‡µ •Œ••‚•
…•ŽŒˆ‚•••– Š •‡‰‰•ŽÑ†‡µ 28 –™”†‡ˆ. 

Ì ›‰••‡š•”µ •ŒŠ‡Š/‰ˆ••Œ‹•‚ƒ ˆ ŽŒ™‡—†•…‹‡— •‚•
™Œ—†•…‹‡— †‡•‹…Ž• 

Ì Ü•Ž•‰‡ˆŒ••• ‰ˆ••Œ‹•‚•µ: 2 ‰ˆ••Œ‹•‚–
Š‡ˆ—•Š‹•‡ •Š•‡‚ƒ™…‘‹ 1 •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
šŒŠ‹‡‹”. 

Ì ÝŒ™‡ˆ‡• †ŒŠ†Œ‰•‡• …•ŽŒˆ‚••••: …•ŽŒˆ‚••••
Š†‡Ž‡Š‹ƒ‘ ‡‰•‡•‡ •™ •ŒŠ‡Š‡ˆ ˆ Š•Š‹•—• Š‡
••Š†‡‚ƒ†•—• •ŒŠ‡ŠŒ—•. °‹‡ ••‰‡Ž‡•‡•
Ž•ž••••, •Œ•Ž•—•Ž, ‰‚– ˜…Š‹•Ž•”¾ …Š‹Œ•‡ˆ‡†.

Ì Ú‚Œˆ•‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ â •‡‰š•••••‡•
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡: …•ŽŒˆ‚•••• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–—•
šŒŠ‹‡‹” (‰‡ 8 ž‹…†) • •ŒŠ‡ŠŒ—• ‰‚–
‡˜•Š••š•••– •‚Œˆ•‡µ • Š‡•‚ŒŠ‡ˆŒ••‡µ ŽŒ˜‡‹”
ˆŠ•µ •ŒŠ‡Š•‡µ Š•Š‹•—” ˆ É•‚‡—.

4.2.2 Ý”Š‹Ž‡• —••‘ ‰‚– Š•Š‹•—
ˆ‡‰‡Š•Œ˜Ñ•••– • •ŒŠ‡Š‡ˆ

„Œ™‰•‚ ˜”Š‹Ž‡•‡ —••‘, •‡Šˆ–••••”µ ˆ‡‰‡Š•Œ˜Ñ•••‘ •
•ŒŠ‡ŠŒ—, ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ ˜”Š‹Ž”µ ‰‡Š‹…• † ŠŒ—”—
ŽŒŠ•Ž‡Š‹ŽŒ••••”— Ÿ…•†É•–— …•ŽŒˆ‚•••–
ˆ‡‰‡Š•Œ˜Ñ••••— • •ŒŠ‡ŠŒ—• ˆ VLT�p AQUA Drive:

Ì ›Š‡˜”• Ž•Ñ•—” •™—•••••– Š†‡Ž‡Š‹•
(•ŒšŒ‚ƒ•‡•/†‡••š•‡• •™—•••••• Š†‡Ž‡Š‹•,
•™—•••••• Š†‡Ž‡Š‹• ‰‚– ‡˜ŽŒ‹•”¾ †‚Œ•Œ•‡ˆ) 

Ì „•Ñ•— ‡Ñ•‰Œ••– 

Ì ›š•Š‹†Œ 

Ì ›˜•ŒŽ…Ñ•••• ŽŒ˜‡‹” ˆŠ…¾…‘ 

Ì ›˜•ŒŽ…Ñ•••• †‡•ÉŒ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†•

Ì Ó…•†É•– †‡—•••ŠŒÉ•• ŽŒŠ¾‡‰Œ 

Ì „•Ñ•— ™Œ•‡‚••••– ‹Ž…˜ ‰‚– Š•Š‹•— Š
•‡Ž•™‡•‹Œ‚ƒ•”—, ˆ•Ž‹•†Œ‚ƒ•”— • Š—•žŒ••”—
ŽŒŠ•‡‚‡Ñ••••— ‹Ž…˜ 

Ì ×ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• …•ŽŒˆ‚•••–

Ì  ‡••‹‡Ž••• ••Ñ•••‡ •Ž•‰•‚Œ Š†‡Ž‡Š‹•

4.2.3 29-1* Deragging Function (Ó…•†É•–
‡š•Š‹†•)

€•‚ƒ‘ Ÿ…•†É•• ‡š•Š‹†• –ˆ‚–•‹Š– ‡Šˆ‡˜‡Ñ‰••••
‚‡•ŒŠ‹• •ŒŠ‡ŠŒ ‡‹ —…Š‡ŽŒ ˆ Š•Š‹•—Œ¾ ˆ‡‰‡‡‹ˆ‡‰Œ ‰‚–
‡˜•Š••š•••– •‡Ž—Œ‚ƒ•‡µ ŽŒ˜‡‹” •ŒŠ‡ŠŒ.
’‡˜”‹•• ‡š•Š‹†• ‡•Ž•‰•‚–•‹Š– †Œ† ˆŽ•—– ‡‹ —‡—••‹Œ,
†‡•‰Œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •ŒšŒ‚ ‡š•Š‹†…, ‰‡
—‡—••‹Œ •• ‡†‡•šŒ••–. ÌŽ• ™Œ•…Š†• ‡š•Š‹†•
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” Š••ÑŒ•‹ Š†‡Ž‡Š‹ƒ ‰‡
‡Š‹Œ•‡ˆ†•, Œ ™Œ‹•— •Ž‡¾‡‰•‹ ˆŽ•—– ™Œ‰•ŽÑ†•
‡‹†‚‘š•••– ‰‡ •ŒšŒ‚Œ ••Žˆ‡•‡ É•†‚Œ. 

€‹†••ƒ‚ 4.1 ï••‚˜‹– ƒŸ‹†‡‚‹

äŠ‚• ‡š•Š‹†Œ ™Œ•…Š†Œ•‹Š– •™ ‡Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡•‡ Š‡Š‹‡–••–
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”, ••ŽˆŒ– ™Œ‰•ŽÑ†Œ ‡‹†‚‘š•••–
•Ž‡•…Š†Œ•‹Š–. ’‡˜”‹•• ‡š•Š‹†• —‡Ñ•‹ Š‡Š‹‡–‹ƒ •™
••Š†‡‚ƒ†•¾ É•†‚‡ˆ. ›‰•• É•†‚ Š‡Š‹‡•‹ •™ ‡‰•‡•‡
•—•…‚ƒŠŒ ˆ ‡˜ŽŒ‹•‡— •Œ•ŽŒˆ‚••••, ™Œ †‡‹‡Ž”— Š‚•‰…•‹
‡‰•• •—•…‚ƒŠ ˆ •Ž–—‡— •Œ•ŽŒˆ‚••••. ›š•Š‹†Œ
Šš•‹Œ•‹Š– ™Œ†‡•š•••‡µ •‡Š‚• ™Œˆ•Žž•••–
‡•Ž•‰•‚•••‡•‡ †‡‚•š•Š‹ˆŒ É•†‚‡ˆ. Ô •—•••‡, ‡š•Š‹†Œ
Šš•‹Œ•‹Š– ™Œ†‡•š•••‡µ •Œ •‡Š‚•‰••— •—•…‚ƒŠ• (‡•
ˆŠ••‰Œ ˜…‰•‹ ˆ •Ž–—‡— •Œ•ŽŒˆ‚••••) •‡Š‚•‰•••‡ É•†‚Œ
•‡Š‚• •Š‹•š•••– ˆŽ•—••• ‰•µŠ‹ˆ•– ‡š•Š‹†•
(•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ŽŒ˜‡‹Œ•‹ •Œ Š†‡Ž‡Š‹•
‡š•Š‹†•).  •Ñ‰… •—•…‚ƒŠŒ—• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”
ˆŽŒ•Œ•‹Š– •‡ •••ŽÉ•• ˆ ‹•š•••• ‡•Ž•‰•‚•••‡•‡
ˆŽ•—••• ™Œ‰•ŽÑ†• ‡‹†‚‘š•••–, š‹‡˜” ‰Œ‹ƒ ‡‹¾‡‰Œ—
‡Š•Š‹ƒ. 

›‰‹™Š‰š ˆ‰‹™Š•Š•‹– VLT�p AQUA Drive FC 202
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€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
ÑŠ „‚’ŽŸŒÉ‡Š ƒŸ‹†‡‚•, Š†’‹ •Œ†ƒ† •Š ™ƒ Š‡ ‰Œ”ƒ‡Œ‡µ
„ ƒ”‰Œ‡•ƒ™ •Œˆ‰Œ„’Š•‹‹.

äŠ‹ƒ ‹Ž• ŽŒ™‚•š•”¾ …ˆ•‰‡—‚•••– ‡ ‹•†…••— Š‡˜”‹••
‡š•Š‹†•:

Ì ’‡‡˜••••• •Œ LCP: Auto Remote Derag
(×ƒ•Œ”‚•ˆœ…“•‚Ž †ˆ“•‚‡’ˆŒ‡‡‚Ž Œœˆ“••‚) .

Ì àŠ‹Œ•‡ˆ†Œ ˜•‹Œ ˆ ŽŒŠž•Ž•••‡— Š‚‡ˆ•
Š‡Š‹‡–••– (˜•‹ 23, 80 0000 16-Ž•š•.) 

Ì €•ŸŽ‡ˆ‡µ ˆ”¾‡‰ —‡Ñ•‹ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒŠ– ‰‚–
ˆ”‰Œš• Š‡Š‹‡–••– Œ†‹•ˆ•‡µ ‡š•Š‹†•.

œ ™Œˆ•Š•—‡Š‹• ‡‹ •Ž•—•••••– • ‡‹ É•‚• ••‡
•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••–, °‹Œ Ÿ…•†É•– —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ•Œ ˆ
†Œš•Š‹ˆ• •Ž‡Ÿ•‚Œ†‹•š•Š†‡µ •‚• Ž•Œ†‹•ˆ•‡µ —•Ž” •
—‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ •••É••Ž‡ˆŒ•Œ/™Œ•…•••Œ Š‚•‰…‘••—•
Š•‡Š‡˜Œ—•:

Ì ÌŽ• †ŒÑ‰‡µ †‡—Œ•‰• •…Š†Œ (29-11 Derag at Start/
Stop)

Ì ÌŽ• †ŒÑ‰‡µ †‡—Œ•‰• ‡Š‹Œ•‡ˆŒ (29-11 Derag at
Start/Stop)

Ì ÌŽ• †ŒÑ‰‡µ †‡—Œ•‰• •…Š†Œ/‡Š‹Œ•‡ˆŒ
(29-11 Derag at Start/Stop)

Ì Ü•Ž•™ É•ŸŽ‡ˆ‡µ ˆ¾‡‰ (•Ž…••Œ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ 5-1*
æˆÀ•Œƒ•… ƒ›Œ†•).

Ì ÌŽ• ‰•µŠ‹ˆ•• •Ž•ˆ‡‰Œ Š •Ž‡•ŽŒ——•Ž…•—”—
‚‡••š•Š†•— †‡•‹Ž‡‚‚•Ž‡— ( 13-52 Ù…Ò“•ƒˆ…
•Œ‡••Œ••…•‚ SL) 

Ì ÖŒ† ‰•µŠ‹ˆ•• •‡ ‹Œµ—•Ž… (•Ž…••Œ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ
23-** „•…”…‡‡•… À˜‡•’ˆ )̂

Ì ÌŽ• ˆ”Š‡†‡µ —‡••‡Š‹• (•Ž…••Œ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ
29-2* Derag Power Tuning (Ú‚“••ŒÒ•‚ ”ŒÓ‡Œ“•ˆ
Œœˆ“••ˆ))

4.2.4 ÌŽ•-/•‡Š‹Š—Œ™†Œ

“‚– •Ž•‰‡‹ˆŽŒ••••– •™•‡ŠŒ • •‡ˆŽ•Ñ‰•••– ••†‡‹‡Ž”—
‰ˆ••Œ‹•‚–— ‹Ž•˜…•‹Š– Š—Œ™†Œ —•¾Œ••š•Š†•¾ ‰•‹Œ‚•µ
••Ž•‰ ™Œ•…Š†‡— •‚• ˆ ¾‡‰• ŽŒ˜‡‹”. Ø‹‡ ‡Š‡˜•••‡ ˆŒÑ•‡
ˆ Š‚…šŒ–¾, †‡•‰Œ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ •• ŽŒ˜‡‹Œ•‹ ˆ ‹•š••••
‰‚•‹•‚ƒ•”¾ ••Ž•‡‰‡ˆ ˆŽ•—•••. ÌŽ•Š—Œ™†Œ ‹Œ†Ñ•
‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ •‡‰‰•ŽÑ†… Š•‹…ŒÉ•µ, †‡•‰Œ ‰‡‚Ñ•” ˜”‹ƒ
™Œ•…•••” ‡•Ž•‰•‚•••”• ˆ”‹–Ñ•”• ˆ••‹•‚–‹‡Ž”.
Ó…•†É•– •Ž•Š—Œ™†• •‡‰Œ•‹ Š•••Œ‚ ˆ••ž••—… …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ…,
•‡ †‡‹‡Ž‡—… ‡•‡ •Œš••Œ•‹ ˆ”•‡‚•–‹ƒ ‡•Ž•‰•‚•••‡•
‰•µŠ‹ˆ•• ˆ ‹•š•••• …†Œ™Œ••‡•‡ •‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚•— ••Ž•‡‰Œ
ˆŽ•—•••, •Œš••Œ– Š ŸŽ‡•‹Œ •ŒŽŒŠ‹Œ••– †‡—Œ•‰” ™Œ•…Š†Œ
(•Œ•Ž•—•Ž, ™Œ•Ž‡ŠŒ •…Š†Œ). ÖŽ‡—• ‹‡•‡, —‡Ñ•‡ ˆˆ•Š‹•
™Œ‰•ŽÑ†… •Ž• •…Š†• (1-71 Û‚†…•ž•‚ ‹‚—˜“•‚ ), ‹Œ† š‹‡˜”
•Ž•Š—Œ™†Œ •Ž‡•Š¾‡‰•‚Œ ‹‡‚ƒ†‡ •Ž• ‡Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡—
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” • ™Œˆ•ŽžŒ‚ŒŠƒ
•••‡ŠŽ•‰Š‹ˆ•••‡ ••Ž•‰ ‹•—, †Œ† •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
šŒŠ‹‡‹” •Œš••‹ ŽŒ™•‡•. ÌŽ•Š—Œ™†… ‹Œ†Ñ• —‡Ñ•‡

•ŒŠ‹Ž‡•‹ƒ ‹Œ†•— ‡˜ŽŒ™‡—, š‹‡˜” Š•••Œ‚ Š ˆ••ž•••‡
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ ‡Š‹ŒˆŒ‚Š– Œ†‹•ˆ•”—, †‡•‰Œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
šŒŠ‹‡‹” •Œ¾‡‰•‹Š– ˆ Š‡Š‹‡–••• ˆŽŒ••••– •‚• ‹Œ†•—
‡˜ŽŒ™‡—, š‹‡˜” Š•••Œ‚ ‡Š‹ŒˆŒ‚Š– Œ†‹•ˆ•”— •‡Š‚•
‡Š‹Œ•‡ˆ†• ‰ˆ••Œ‹•‚– (29-42 Post Lube Time). œ †Œš•Š‹ˆ•
•Ž•—•ŽŒ •Ž•—•••••– —‡Ñ•‡ •Œ™ˆŒ‹ƒ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡,
Š—Œ™”ˆŒ‘••• —•¾Œ••š•Š†•• ‰•‹Œ‚• ‰ˆ••Œ‹•‚–/•ŒŠ‡ŠŒ
•‚• ˜‚‡†Œ ˆ”‹–Ñ•‡µ ˆ••‹•‚–É•• ‹‡•‡ •‚• ••‡•‡ ˆ•‰Œ. 

ÌŽ•—•Ž‡— •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– —‡Ñ•‹ Š‚…Ñ•‹ƒ ˆ†‚‘š••••
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ •‡‰Œš• Š—Œ™†• •Œ •‡‰ç•—• ŸŽ‡•‹Œ ™Œ•Ž‡ŠŒ
™Œ•…Š†Œ. ÌŽ• °‹‡— ™Œ•…Š† ™Œ‰•ŽÑ•ˆŒ•‹Š– •Œ ••†‡‹‡Ž”µ
••Ž•‡‰ ˆŽ•—•••, •‡ ‡†‡•šŒ••• †‡‹‡Ž‡•‡ Š—Œ™†Œ
•Ž•†ŽŒ•Œ•‹Š– • ™Œ•…Š†Œ•‹Š– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”. 

ÛŒ µˆ“˜‡Œ• 4.2 •‡†Œ™Œ• ‰Ž…•‡µ ˆŒŽ•Œ•‹ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••–
°‹‡µ Ÿ…•†É••. œ °‹‡— Š‚…šŒ• ŠŽ‡† ™Œ‰•ŽÑ†• •Š‹•†Œ•‹,
†‡•‰Œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” …Ñ• ˆ•‰•‹ ŽŒŠ†Ž…‹†…
(…ˆ•‚•š•ˆŒ•‹ Š†‡Ž‡Š‹ƒ). ’‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••• •ŒŽŒ—•‹Ž” Š—.
ˆ. š‚Š•ˆ’‚ 4.1 .

1 ÖŽ•ˆŒ– Š†‡Ž‡Š‹•

2 Ö‡—Œ•‰Œ •…Š†Œ (•Œ•Ž•—•Ž, •Œ †‚•——• 18)

3 œ”¾‡‰•‡µ Š•••Œ‚ •Ž•Š—Œ™†•

t1 Ì‡‰Œ•Œ †‡—Œ•‰Œ •…Š†Œ (•Œ•Ž•—•Ž, Œ†‹•ˆ•Ž‡ˆŒ•Œ

†‚•——Œ 18) ÀŒµ—•Ž ™Œ‰•ŽÑ†• ™Œ•…Š†Œ (1-71 Û‚†…•ž•‚

‹‚—˜“•‚ ) • ‹Œµ—•Ž •Ž•Š—Œ™†• (29-41 Pre Lube Time).

t2 ›‹Šš•‹ ‹Œµ—•ŽŒ ™Œ‰•ŽÑ†• ™Œ•…Š†Œ ™Œ†Œ•š•ˆŒ•‹Š–.

ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •Œš••Œ•‹ ŽŒ™•‡•.

t3 ›‹Šš•‹ ‹Œµ—•ŽŒ •Ž•Š—Œ™†• (29-41 Pre Lube Time)

™Œ†Œ•š•ˆŒ•‹Š–.

€‹†••ƒ‚ 4.2 ›‰‹™Š‰ À••‚˜‹‹ ˆ‰Š-/ˆƒ†‡†™Œ•‚‹

›‰‹™Š‰š ˆ‰‹™Š•Š•‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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Ñƒ™Š‰ ‹

•Œ•„Œ•‹Š

ˆŒ‰Œ™Š‡‰Œ

•ˆ‹†Œ•‹Š ÑŒ†‡‰ƒÉ‚‹ ×….

‹•™.

29-40 Pre/Post

Lube Function

œ”˜•Ž•‹• Ÿ…•†É•‘

•Ž•-/•‡Š‹Š—Œ™†•.

ÙŠ•‡‚ƒ™…µ‹•

1-71 Û‚†…•ž•‚

‹‚—˜“•‚  ‰‚–

…Š‹Œ•‡ˆ†• ™Œ‰•ŽÑ†•

••Ž•‰ •ŒšŒ‚‡—

ŽŒŠ†Ž…‹†• ‰ˆ••Œ‹•‚–.

[0]*ÒŒ•Ž••••‡

[1] Pre Lube

Only (À‡‚ƒ†‡

•Ž•Š—Œ™†Œ)

[2] Pre &

Running

(ÌŽ•Š—Œ™†Œ •

ŽŒ˜‡‹Œ)

[3] Pre &

Running & Post

(ÌŽ•Š—Œ™†Œ,

ŽŒ˜‡‹Œ •

•‡Š‹Š—Œ™†Œ)

-

29-41 Pre Lube

Time

œˆ•‰•‹•

‰‚•‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ

Š•••Œ‚Œ •‡Š‚•

•‡‰Œš• •…Š†‡ˆ‡•‡

Š•••Œ‚Œ.

ÙŠ•‡‚ƒ™…•‹Š– ‹‡‚ƒ†‡

ˆ ‹‡— Š‚…šŒ•, •Š‚• ˆ

29-40 Pre/Post Lube

Function ˆ”˜ŽŒ•‡

™•Œš•••• [1] Pre Lube

Only (šŒ• •Œ

—•…“”‚‹•‚) .

0-600 (*10) Š

29-42 Post Lube

Time

œ”˜•Ž•‹•

‰‚•‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ

Š•••Œ‚Œ •‡Š‚•

‡Š‹Œ•‡ˆŒ ‰ˆ••Œ‹•‚–.

ÙŠ•‡‚ƒ™…•‹Š– ‹‡‚ƒ†‡

ˆ ‹‡— Š‚…šŒ•, •Š‚• ˆ

29-40 Pre/Post Lube

Function ˆ”˜ŽŒ•‡

™•Œš•••• [3] Pre &

running & post

(–•…“”‚‹•‚, •‚ŠŒ•‚

ˆ —Œ“•“”‚‹•‚) .

0-600 (*10) Š

•Œ”’‹˜Œ 4.1 ›Œ‰Œ™Š‡‰š À••‚˜‹‹ ˆ‰Š-/ˆƒ†‡†™Œ•‚‹ 

4.2.5 29-5* Ì‡‰‹ˆ•ŽÑ‰•••• •‡‹‡†Œ

Ó…•†É•– •‡‰‹ˆ•ŽÑ‰•••– •‡‹‡†Œ ŽŒŠŠš•‹Œ•Œ •Œ
•Ž•—•••••–, ˆ †‡‹‡Ž”¾ ••‡˜¾‡‰•—‡ •‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ‹ƒ
‰ˆ••Œ‹•‚ƒ/•ŒŠ‡Š ™Œ•…••••”— ˆ ‡Ñ•‰Œ••• ˆ••ž•••‡
Š‡˜”‹•–.  ‡••‹‡Ž •‡‰‹ˆ•ŽÑ‰•••– •‡‹‡†Œ ‡Ñ•‰Œ•‹
•‡‚…š•••– •Œ É•ŸŽ‡ˆ‡— ˆ¾‡‰• Š•••Œ‚Œ ‡‹ ‰Œ‹š•†Œ •Œ
™Œ•‡Ž•‡— †‚Œ•Œ••, Š•••Œ‚•™Œ‹‡Ž• •‡‹‡†Œ •‚• ‰Ž…•‡—
ˆ••ž••— …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ•, Š‡‡˜•Œ‘••—, š‹‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡
•Œ¾‡‰•‹Š– ˆ ‡‹†Ž”‹‡— •‡‚‡Ñ•••• • š•Ž•™ •••‡
ˆ‡™—‡Ñ•• •‡‹‡†. œ 29-50 Validation Time •‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
…†Œ™”ˆŒ•‹, Š†‡‚ƒ†‡ ˆŽ•—••• VLT�p AQUA Drive FC 202
˜…‰•‹ ‡Ñ•‰Œ‹ƒ É•ŸŽ‡ˆ‡•‡ ˆ¾‡‰•‡•‡ Š•••Œ‚Œ ‡‹ ˆ••ž•••‡
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ, †‡‹‡Ž”µ •‡‰‹ˆ•Ž‰•‹ •Œ‚•š•• •‡‹‡†Œ. Ì‡Š‚•

•‡‰‹ˆ•ŽÑ‰•••– •‡‹‡†Œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •••
ŽŒ™ •Ž‡ˆ•Ž–•‹ Š•••Œ‚ š•Ž•™ …Š‹Œ•‡ˆ‚•••”µ ••‹•ŽˆŒ‚
•‡‰‹ˆ•ŽÑ‰•••–, Œ ‰Œ‚ƒž• ŽŒ˜‡‹Œ•‹ ˆ ‡˜”š•‡— Ž•Ñ•—•.
Ö‡•‰Œ —‡••‹‡Ž •‡‹‡†Œ ˆ†‚‘š••, ‡‹‡˜ŽŒÑŒ•‹Š– Š‹Œ‹…Š LCP
Verifying ôow (ÌŽ‡ˆ•Ž†Œ •‡‹‡†Œ).
ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ‡‹†‚‘šŒ•‹Š– Š ŒˆŒŽ•µ•”—
Š•••Œ‚‡— Flow Not Conçrmed (–Œ•Œ• ‡… —Œ†•ƒ…•ž†…‡),
•Š‚• ‡Ñ•‰Œ•—”µ ˆ¾‡‰•‡µ É•ŸŽ‡ˆ‡µ Š•••Œ‚ Š‹Œ•‡ˆ•‹Š–
••Œ†‹•ˆ•”— ŽŒ•••, š•— •Ž‡µ‰•‹ ˆŽ•—– ‡Ñ•‰Œ••–
•Ž‡ˆ•Ž†• •‡‹‡†Œ •‚• ˆŽ•—– •‡‰‹ˆ•ŽÑ‰•••– •‡‹‡†Œ.

1 ÖŽ•ˆŒ– Š†‡Ž‡Š‹•

2 Ö‡—Œ•‰Œ •…Š†Œ (•Œ•Ž•—•Ž, •Œ †‚•——• 18)

3 €•ŸŽ‡ˆ‡µ Š•••Œ‚ ‡‹ ˆ••ž•••‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ,

•‡‰‹ˆ•ŽÑ‰Œ‘••µ ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹ƒ •‡‹‡†Œ.

4 ÌŽ‡ˆ•Ž†Œ •‡‹‡†Œ

t0 Ì‡‰Œ•Œ †‡—Œ•‰Œ •…Š†Œ (•Œ•Ž•—•Ž, Œ†‹•ˆ•Ž‡ˆŒ•Œ

†‚•——Œ 18)

t1 €•ŸŽ‡ˆ‡µ Š•••Œ‚ ‡‹ ˆ••ž•••‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ Š‹Œ•‡ˆ•‹Š–

Œ†‹•ˆ•”—, •Ž•Ñ‰• š•— •Š‹•†Œ•‹ ‡‹Šš•‹ 29-50 Validation

Time.

t2 Ö‡•‰Œ ˆŽ•—– 29-51 Veriçcation Time ™Œ†Œ•š•ˆŒ•‹Š–,

•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ••• ŽŒ™ •Ž‡ˆ•Ž–•‹ Š•••Œ‚

‡‹ ˆ••ž•••‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ, Œ ‰Œ‚ƒž• ŽŒ˜‡‹Œ•‹ ˆ

‡˜”š•‡— Ž•Ñ•—•.

€‹†••ƒ‚ 4.3 ›ƒ…‡„Š‰ …Š•‹Š ˆƒ‡ƒ‚Œ
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Ñƒ™Š‰ ‹

•Œ•„Œ•‹Š

ˆŒ‰Œ™Š‡‰Œ

•ˆ‹†Œ•‹Š ÑŒ†‡‰ƒÉ‚‹ ×…. ‹•™.

29-50 Validatio

n Time

œ ‹•š••••

ˆŽ•—•••

•Ž‡ˆ•Ž†•

É•ŸŽ‡ˆ‡µ ˆ”¾‡‰

‰‡‚Ñ•• ˜”‹ƒ

Œ†‹•ˆ••.

0,1ß999,0

(*™Œˆ•Š•‹ ‡‹

‹••‡ŽŒ™—•ŽŒ)

Š

29-51 Veriç-

cation Time

Ì‡‹‡† ˜…‰•‹

•‡‰‹ˆ•ŽÑ‰••,

•Š‚• ˆ †‡•É•

ˆŽ•—•••

•Ž‡ˆ•Ž†•

É•ŸŽ‡ˆ‡µ ˆ¾‡‰

ˆŠ• ••• ˜…‰•‹

Œ†‹•ˆ••.

0,1ß255,0

(*15)

Š

•Œ”’‹˜Œ 4.2 ›Œ‰Œ™Š‡‰š ˆƒ…‡„Š‰ …Š•‹– ˆƒ‡ƒ‚Œ 

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
›Œ‰Œ™Š‡‰š ƒ‡ƒ”‰Œ ŒŽ‡†– •Œ LCP, ‡ƒ’µ‚ƒ Š†’‹
˜‹À‰ƒ„ƒÉ „žƒ… •Œ†‡‰ƒŠ• •Œ ‰Š ‹™ ˆƒ…‡„Š‰ …Š•‹–
ˆƒ‡ƒ‚Œ. 

4.2.6 à‚…šž•••‡• ‡‹Š‚•Ñ•ˆŒ•••
—•••—Œ‚ƒ•‡µ Š†‡Ž‡Š‹• ‰‚–
•‡•Ž…Ñ•”¾ •ŒŠ‡Š‡ˆ

Û•†‡‹‡Ž”• •ŒŠ‡Š” ‡š••ƒ •‚‡¾‡ ••Ž••‡Š–‹ ŽŒ˜‡‹… •Ž•
••™†•¾ Š†‡Ž‡Š‹–¾. À•••š•”• •Ž•š••” °‹‡•‡ â
••‰‡Š‹Œ‹‡š•‡• ‡¾‚ŒÑ‰•••• •‚• Š—Œ™†Œ •Ž• ••™†•¾
Š†‡Ž‡Š‹–¾.
œ …Š‚‡ˆ•–¾ ••Ž••Ž…™†• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”
™Œ•••Œ•‹ Š•˜– Š •‡—‡•ƒ‘ ˆŠ‹Ž‡•••”¾ ™Œ••‹•”¾
Ÿ…•†É•µ, †‡‹‡Ž”• ˆ†‚‘šŒ‘‹ •‡••Ñ•••• Š†‡Ž‡Š‹•.
ÛŒ•Ž•—•Ž, •‡••™•‹ƒ Š†‡Ž‡Š‹ƒ —‡Ñ•‹ Ž••…‚–‹‡Ž
•Ž•‰•‚ƒ•‡•‡ ‹‡†Œ. Ø‹‡ ‡™•ŒšŒ•‹, š‹‡ ˆ ••†‡‹‡Ž”¾
Š‚…šŒ–¾ Š†‡Ž‡Š‹ƒ —‡Ñ•‹ …•ŒŠ‹ƒ ••Ñ• …†Œ™Œ••‡µ ˆ
4-11 Úˆž‡.—•…†…• “•Œ•.†ƒˆ‘‚•…•Ž[ŒŠ/”ˆ‡] • 4-12 Úˆž‡ˆÒ
—•…†…• “•Œ•Œ“•ˆ †ƒˆ‘‚•…•Ž [€’]. 
Ó…•†É•– …‚…šž•••‡•‡ ‡‹Š‚•Ñ•ˆŒ••– —•••—Œ‚ƒ•‡µ
Š†‡Ž‡Š‹• ‡‹†‚‘šŒ•‹ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”, •Š‚•
Š†‡Ž‡Š‹ƒ •Œ‰Œ•‹ ••Ñ• ‡•Ž•‰•‚•••‡•‡ ™•Œš•••–: äŠ‚•
‰ˆ••Œ‹•‚ƒ •ŒŠ‡ŠŒ •• ‰‡Š‹••Œ•‹ Š†‡Ž‡Š‹•, …†Œ™Œ••‡µ ˆ
1-86 Úˆ‹. “•Œ•Œ“•  Œ•••. [ŒŠ/”ˆ‡], ™Œ ˆŽ•—–, ™Œ‰Œ••‡• ˆ
1-79 Ø‚•“.ƒ•.‡‚œ.‹‚—˜“• •Œ”—•.†•Ž Œ••• (ŽŒŠ†Ž…‹†Œ •‰•‹
Š‚•ž†‡— ‰‡‚•‡), ŠŽŒ˜Œ‹”ˆŒ•‹ ™Œ••‹•‡• ‡‹†‚‘š••••
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”. ›‹Šš•‹ ‹Œµ—•Ž‡ˆ
1-71 Û‚†…•ž•‚ ‹‚—˜“•‚  • 1-79 Ø‚•“.ƒ•.‡‚œ.‹‚—˜“•
•Œ”—•.†•Ž Œ••• •Œš••Œ•‹Š– ‡‰•‡ˆŽ•—•••‡ Š •‡‰Œš•µ
†‡—Œ•‰” •…Š†Œ. ÛŒ•Ž•—•Ž, °‹‡ ‡™•ŒšŒ•‹, š‹‡ •Š‚•
™•Œš•••• ˆ 1-71 Û‚†…•ž•‚ ‹‚—˜“•‚  ˜‡‚ƒž• •‚• ŽŒˆ•‡
™•Œš•••‘ ˆ 1-79 Ø‚•“.ƒ•.‡‚œ.‹‚—˜“• •Œ”—•.†•Ž Œ•••,
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ••†‡•‰Œ •• ™Œ•…Š‹•‹Š–. 

T1-71 1-71 Û‚†…•ž•‚ ‹‚—˜“•‚ .

T1-79 1-79 Ø‚•“.ƒ•.‡‚œ.‹‚—˜“• •Œ”—•.†•Ž Œ•••. Ø‹‡ ˆŽ•—–

ˆ†‚‘šŒ•‹ ˆ Š•˜– ˆŽ•—– T1-71.

N1-86 1-86 Úˆ‹. “•Œ•Œ“•  Œ•••. [ŒŠ/”ˆ‡]. äŠ‚• •Ž•

•‡Ž—Œ‚ƒ•‡µ ŽŒ˜‡‹• Š†‡Ž‡Š‹ƒ •Œ‰Œ•‹ ••Ñ• °‹‡•‡

™•Œš•••–, •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ‡‹†‚‘šŒ•‹Š–

™Œ••‹‡µ.

1 Û‡Ž—Œ‚ƒ•Œ– ŽŒ˜‡‹Œ.

€‹†••ƒ‚ 4.4 Õ’•ŸÜŠ••ƒŠ ƒ‡†’Š ‹„Œ•‹Š ™‹•‹™Œ’µ•ƒÉ

†‚ƒ‰ƒ†‡‹ 

4.3 ÌŽ•—•Ž” •ŒŠ‹Ž‡µ†• ‰‚– ŽŒ™‚•š•”¾
•Ž•—•••••µ

ÌŽ•—•Ž”, •Ž•ˆ•‰•••”• ˆ ‰Œ••‡— ŽŒ™‰•‚•, •‡Š–‹
Š•ŽŒˆ‡š•”µ ¾ŒŽŒ†‹•Ž ‰‚– •Œ•˜‡‚•• ŽŒŠ•Ž‡Š‹ŽŒ••••”¾
Š‚…šŒ•ˆ •Ž•—•••••–.

Ì ÛŒŠ‹Ž‡µ†• •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ –ˆ‚–‘‹Š–
Ž•••‡•Œ‚ƒ•”—• •‡ …—‡‚šŒ••‘, •Š‚• •• …†Œ™Œ•‡
••‡• (ˆ”˜•ŽŒ•‹Š– ˆ 0-03 µ…‘ˆŒ‡‚• ‡•…
˜“•‚‡Œƒ•ˆ ).

Ì ÌŒŽŒ—•‹Ž”, •—•‘••• ‡‹•‡ž•••• † †‚•——Œ—, Œ
‹Œ†Ñ• •¾ ™•Œš•••– …†Œ™Œ•” Ž–‰‡— Š‡ Š¾•—Œ—•.

Ì Ì‡†Œ™Œ•” ‹Œ†Ñ• ‹Ž•˜…•—”• …Š‹Œ•‡ˆ†•
••Ž•†‚‘šŒ‹•‚– ‰‚– Œ•Œ‚‡•‡ˆ”¾ †‚•—— Ô53 •‚•
Ô54, •Ž•ˆ‡‰–‹Š– Ž•Š…•†•.

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
›‰‹ ‹†ˆƒ’µ•ƒ„Œ•‹‹ ˆƒ†‡Œ„’–Š™ƒÉ ˆƒ •Œ‚Œ•• À••‚˜‹‹
STO ™Š …• ‚’Š™™Œ™‹ 12 (‹’‹ 13) ‹ 37 ™ƒ Š‡
ˆƒ•Œ…ƒ”‹‡µ†– ˆŠ‰Š™šŸ‚Œ …’– ‰Œ”ƒ‡š
ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’– ŸŒ†‡ƒ‡š † •Œˆ‰ƒ‘‰Œ™™‹‰ƒ„Œ••š™‹
••ŒŸŠ•‹–™‹ •Œ„ƒ…†‚‹ž •Œ†‡‰ƒŠ‚ ˆƒ •™ƒ’ŸŒ•‹Ž.

›‰‹™Š‰š ˆ‰‹™Š•Š•‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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›‰‹™Š‰ ˆ‰‹™Š•Š•‹– SLC

•…•Œ ˆƒ†’Š…ƒ„Œ‡Š’µ•ƒ†‡µ 1:
1. Ì…Š†

2. „Œ™•‡•

3. „Œ˜‡‹Œ •Œ ™Œ‰Œ••‡µ Š†‡Ž‡Š‹• 2 Š

4. ÒŒ—•‰‚••••

5. à‰•ŽÑ•ˆŒ••• ˆŒ‚Œ ‰‡ ‡Š‹Œ•‡ˆŒ

€‹†••ƒ‚ 4.5 €Œ•‘ƒ•/•Œ™Š…’Š•‹Š

àŠ‹Œ•‡ˆ•‹• •…Ñ•”• ™•Œš•••– ˆŽ•—••• •™—•••••– Š†‡Ž‡Š‹• ˆ •ŒŽŒ—•‹ŽŒ¾ 3-41 „•…”Ž •‚‹‘Œ‡‚ 1 • 3-42 „•…”Ž
‹‚”…†•…‡ˆŽ 1

�–�Ë�Ê�Ï�ä���Ô�Í�Ñ�Ó�ä�� �± ��
�–�Ö�Ô�Í�Ñ�Ó�ä�� �­ ���•�Ð�Ñ�Ó�Ï�ä�� �Ò�Ã�Ó�ä�ä ���s���«���t�w

���Ê�Ã�Ç�Ã�Ð�ä���Ñ�Ä���Ï�Ë�Ð

àŠ‹Œ•‡ˆ•‹• ‰‚– †‚•——” 27 ™•Œš•••• [0] Ú… ˆ“—Œ• ‹˜…•“Ž (5-12 ™•…””‚ 27, ’ˆÀ•ŒƒŒÒ ƒ›Œ†)
àŠ‹Œ•‡ˆ•‹• •Ž•‰…Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡• ™Œ‰Œ••• 0 •Œ ••Žˆ…‘ •Ž•‰…Š‹Œ•‡ˆ‚•••…‘ Š†‡Ž‡Š‹ƒ (3-10 –•…†˜“•‚‡Œƒ•…‡‡Œ… ‹‚†‚‡ˆ…
[0]) ˆ •Ž‡É••‹Œ¾ ‡‹ —Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡µ ™Œ‰Œ••‡µ Š†‡Ž‡Š‹• (3-03 Ø‚•“ˆ”‚• ‡Œ… ‹‚†‚‡ˆ… ). ÌŽ•—•Ž: 60 %
àŠ‹Œ•‡ˆ•‹• •Ž•‰…Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡• ™Œ‰Œ••• 1 •Œ ˆ‹‡Ž…‘ •Ž•‰…Š‹Œ•‡ˆ‚•••…‘ Š†‡Ž‡Š‹ƒ (3-10 –•…†˜“•‚‡Œƒ•…‡‡Œ… ‹‚†‚‡ˆ…
[1]). ÌŽ•—•Ž: 0 % (•‡‚ƒ).
œ •ŒŽ. 13-20 š‚Ò”…• •Œ‡••Œ••…•‚ SL [0] …Š‹Œ•‡ˆ•‹• ‹Œµ—•Ž 0 ‰‚– •‡Š‹‡–••‡µ Š†‡Ž‡Š‹• ˆŽŒ••••–. ÌŽ•—•Ž: 2 Š

œ •ŒŽ. 13-51 ÌŒŠ••ˆ… •Œ‡••Œ••…•‚ SL [1] …Š‹Œ•‡ˆ•‹• ‰‚– Š‡˜”‹•– 1 ™•Œš•••• [1] TRUE.
œ •ŒŽ. 13-51 ÌŒŠ••ˆ… •Œ‡••Œ••…•‚ SL [2] …Š‹Œ•‡ˆ•‹• ‰‚– Š‡˜”‹•– 2 ™•Œš•••• [4] Ú‚ ‹‚†‚‡ˆˆ.
œ •ŒŽ. 13-51 ÌŒŠ••ˆ… •Œ‡••Œ••…•‚ SL [3] …Š‹Œ•‡ˆ•‹• ‰‚– Š‡˜”‹•– 3 ™•Œš•••• [30] „•…”Ž Œžˆ†. 0 (SL).
œ •ŒŽ. 13-51 ÌŒŠ••ˆ… •Œ‡••Œ••…•‚ SL [4] …Š‹Œ•‡ˆ•‹• ‰‚– Š‡˜”‹•– 4 ™•Œš•••• [0] FALSE.

œ •ŒŽ. 13-52 Ù…Ò“•ƒˆ… •Œ‡••Œ••…•‚ SL [1] …Š‹Œ•‡ˆ•‹• ‰‚– ‰•µŠ‹ˆ•– 1 ™•Œš•••• [10] „•ŠŒ• —•…†˜“•. ‹‚†. 0.
œ •ŒŽ. 13-52 Ù…Ò“•ƒˆ… •Œ‡••Œ••…•‚ SL [2] …Š‹Œ•‡ˆ•‹• ‰‚– ‰•µŠ‹ˆ•– 2 ™•Œš•••• [29] Û‚—˜“• •‚Ò”…•‚ 0.
œ •ŒŽ. 13-52 Ù…Ò“•ƒˆ… •Œ‡••Œ••…•‚ SL [3] …Š‹Œ•‡ˆ•‹• ‰‚– ‰•µŠ‹ˆ•– 3 ™•Œš•••• [11] „•ŠŒ• —•…†˜“•. ‹‚†. 1.
œ •ŒŽ. 13-52 Ù…Ò“•ƒˆ… •Œ‡••Œ••…•‚ SL [4] …Š‹Œ•‡ˆ•‹• ‰‚– ‰•µŠ‹ˆ•– 4 ™•Œš•••• [1] Ú…• †…Ò“•ƒˆŽ.

àŠ‹Œ•‡ˆ•‹• ˆ 13-00 µ…žˆ” •Œ‡••Œ••…•‚ SL ™•Œš•••• «œ†‚‘š••Œ».

Ö‡—Œ•‰Œ •…Š†Œ/‡Š‹Œ•‡ˆŒ •‡‰Œ•‹Š– •Œ †‚•——… 18. äŠ‚• •‡Š‹…•Œ•‹ Š•••Œ‚ ‡Š‹Œ•‡ˆŒ, •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ™Œ—•‰‚–•‹
ˆŽŒ••••• • ••Ž•¾‡‰•‹ ˆ Šˆ‡˜‡‰•”µ Ž•Ñ•—.
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€‹†••ƒ‚ 4.6 ›‰‹™Š‰ ˆ‰‹™Š•Š•‹– SLC

4.3.1 „Œ˜‡‹Œ Š •‡•Ž…Ñ•”— •ŒŠ‡Š‡—

’•Š‹•—Œ Š‡Š‹‡•‹ •™ •‡•Ž…Ñ•‡•‡ •ŒŠ‡ŠŒ, …•ŽŒˆ‚–•—‡•‡
Danfoss VLT�p AQUA Drive, • ‰Œ‹š•†Œ ‰Œˆ‚•••–. “Œ‹š•†
Ÿ‡Ž—•Ž…•‹ Š•••Œ‚ ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™• 4ß20 —A •Œ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”, †‡‹‡Ž”µ •‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ•‹
•‡Š‹‡–••‡• ‰Œˆ‚•••• •…‹•— †‡•‹Ž‡‚– Š†‡Ž‡Š‹• •ŒŠ‡ŠŒ.
“‚– •‡‰˜‡ŽŒ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” ‰‚– ŽŒ˜‡‹” Š
•‡•Ž…Ñ•”— •ŒŠ‡Š‡— Š‚•‰…•‹ …š•‹”ˆŒ‹ƒ ••†‡‹‡Ž”•
ˆŒÑ•”• —‡—••‹”. œ”˜•Ž•‹• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ˆ
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š ‹‡†‡— ‰ˆ••Œ‹•‚–.

1. “ˆ••Œ‹•‚ƒ •Ž•‰Š‹Œˆ‚–•‹ Š‡˜‡µ ‹Œ† •Œ™”ˆŒ•—”µ
†ƒˆ‘‚•…•  “ ”Œ•••” •Œ•Œ•Œ”  Š Ž…˜Œž†‡µ •™
••ŽÑŒˆ•‘••µ Š‹Œ‚• —•Ñ‰… Ž‡‹‡Ž‡— •
Š‹Œ‹‡Ž‡—. ÌŽ•‰…Š—‡‹Ž•• ˜‡‚ƒž•µ • ˜‡‚••
Š‹‡µ†•µ † —Œ•••‹•‡—… Š‡•Ž‡‹•ˆ‚•••‘
ˆ‡™‰…ž•”µ ™Œ™‡Ž, š•— •Œ ‡˜”š•‡— ‰ˆ••Œ‹•‚•,
‡‹Š‘‰Œ ˜‡‚•• Š‚Œ˜‡• •‡‚•, •™-™Œ š••‡ ‰ˆ••Œ‹•‚•
ŽŒ™ŽŒ˜Œ‹”ˆŒ‘‹Š– Š ˜‡‚•• ˆ”Š‡†•—
•‡—••Œ‚ƒ•”— ‹‡†‡—, š•— ‡˜”š•”µ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ Š
Œ•Œ‚‡••š•‡µ •‡—••Œ‚ƒ•‡µ —‡••‡Š‹ƒ‘.

2. œ •ŒŠ‡Š• •—•‘‹Š– …•‡Ž•”• •‡‰ž••••†•,
†‡‹‡Ž”• ˆ”¾‡‰–‹ •™ Š‹Ž‡– •Ž• ŽŒ˜‡‹• ••Ñ•
—•••—Œ‚ƒ•‡µ Š†‡Ž‡Š‹•, †‡‹‡ŽŒ– ‡˜”š•‡
Š‡Š‹Œˆ‚–•‹ 30 ÚÉ.

3. à •‡•Ž…Ñ•”¾ •ŒŠ‡Š‡ˆ Ž•Œ†‹•ˆ•‡Š‹ƒ ‰ˆ••Œ‹•‚–
•—••‹ ••‚•••µ•”µ ¾ŒŽŒ†‹•Ž • •‡°‹‡—…

Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†Œ– Œ‰Œ•‹ŒÉ•– (ÔÔ“) † ••—
•••Ž•—•••—Œ. ›˜”š•‡ •‡•Ž…Ñ•”• •ŒŠ‡Š”
ŽŒ˜‡‹Œ‘‹ Š ‡š••ƒ ‰‚•••”—• †Œ˜•‚–—•, †‡‹‡Ž”•
—‡•…‹ †‡—•••Š•Ž‡ˆŒ‹ƒ ••‚•••µ•…‘
Ž•Œ†‹•ˆ•‡Š‹ƒ, š‹‡˜” ‰Œ‹ƒ ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹ƒ
•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹”
Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†…‘ Œ‰Œ•‹ŒÉ•‘ ‰ˆ••Œ‹•‚– (ÔÔ“).
äŠ‚• ÔÔ“ •• ŽŒ˜‡‹Œ•‹, ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†•
‰ˆ••Œ‹•‚– —‡Ñ•‡ ™Œ‰Œ‹ƒ ˆ •Ž…••• •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ
1-3* ÙŒ—. †‚‡‡.†ƒˆ‘‚•…•Ž (Š—. ‹•¾••š•Š†••
‰Œ••”• ‰ˆ••Œ‹•‚–). ’‚•‰…•‹ •—•‹ƒ ˆ ˆ•‰…, š‹‡
•Š‚• ÔÔ“ …Š••ž•‡ ˆ”•‡‚•••Œ,
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” †‡—•••Š•Ž…•‹
•Œ‰•••• •Œ•Ž–Ñ•••– ˆ ‰‚•••”¾ †Œ˜•‚–¾
‰ˆ••Œ‹•‚–, •‡°‹‡—… •Š‚• ŽŒŠž•Ž•••”•
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• ‰ˆ••Œ‹•‚– ˆˆ‡‰–‹Š– ˆŽ…š•…‘,
‰‚– ‡•‹•—•™ŒÉ•• ŽŒ˜‡‹” Š•Š‹•—” ••‡˜¾‡‰•—‡
…š•‹”ˆŒ‹ƒ ‰‚••… †Œ˜•‚–.

4. œŒÑ•‡, š‹‡˜” Š•Š‹•—Œ ŽŒ˜‡‹Œ‚Œ Š —•••—Œ‚ƒ•”—
•™•‡Š‡— •ŒŠ‡ŠŒ • ‰ˆ••Œ‹•‚–. ’••…Š‡•‰•”µ
Ÿ•‚ƒ‹Ž Danfoss —‡Ñ•‹ Š••™•‹ƒ •Œ•Ž…™†… •Œ
•™‡‚–É•‘ ‰ˆ••Œ‹•‚– • …ˆ•‚•š•‹ƒ ŠŽ‡† ••‡
Š‚…Ñ˜” (•Ž‡ˆ•Žƒ‹• ŸŒ†‹•š•Š†…‘ •™‡‚–É•‘
‰ˆ••Œ‹•‚– • …‹‡š••‹• ‰Œ••”• du/dt
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–). ›˜ŽŒ‹•‹• ˆ••—Œ•••, š‹‡
˜‡‚ƒž••Š‹ˆ‡ •Ž‡•™ˆ‡‰•‹•‚•µ •‡•Ž…Ñ•”¾
•ŒŠ‡Š‡ˆ ‹Ž•˜…‘‹ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– ˆ”¾‡‰•”¾
Ÿ•‚ƒ‹Ž‡ˆ.

›‰‹™Š‰š ˆ‰‹™Š•Š•‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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5. œˆ•‰… ‹‡•‡, š‹‡ Š••É•Œ‚ƒ•”µ †Œ˜•‚ƒ •ŒŠ‡ŠŒ,
†‡‹‡Ž”µ Š•‡Š‡˜•• •Ž‡‹•ˆ‡Š‹‡–‹ƒ Š”Ž‡Š‹• ˆ
†‡‚‡‰É•, †Œ† •ŽŒˆ•‚‡, •• °†ŽŒ••Ž‡ˆŒ•,
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• Ø ’ —‡•…‹ …¾…‰ž•‹ƒŠ–.
œ”¾‡‰‡— —‡Ñ•‹ Š‹Œ‹ƒ •Ž•—••••••
°†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••‡•‡ †Œ˜•‚– •Œ‰ †‡‚‡‰É•— •
…Š‹Œ•‡ˆ†Œ °†ŽŒ•Œ •Œ ‹Ž…˜‡•Ž‡ˆ‡‰• •‡‰Œš• •™
†‡‚‡‰ÉŒ, •Š‚• ‡• •™ Š‹Œ‚•. ’••…Š‡•‰•”µ
Ÿ•‚ƒ‹Ž ‹Œ†Ñ• •‡••ÑŒ•‹ …Ž‡ˆ••ƒ
°‚•†‹Ž‡—Œ•••‹•”¾ •‡—•¾ ‡‹ ••°†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••”¾
†Œ˜•‚•µ ‰ˆ••Œ‹•‚–.

œˆ•‰… °†Š•‚…Œ‹ŒÉ•• ˆ‡ ˆ‚ŒÑ•”¾ …Š‚‡ˆ•–¾ —‡Ñ•‹ ‹Œ†Ñ•
•Ž•—••–‹ƒŠ– Š••É•Œ‚ƒ•”µ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ Š —‡†Ž”— Ž‡‹‡Ž‡—.
ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” •‡‰˜•ŽŒ•‹Š– •‡‰ Š•Š‹•—… ˆ
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š ˆ”¾‡‰•”— ‹‡†‡—, š‹‡˜” ‡• —‡•
…•ŽŒˆ‚–‹ƒ ‰ˆ••Œ‹•‚•— •Ž• •‡—••Œ‚ƒ•‡µ —‡••‡Š‹•.

“‚– •Ž•‰‡‹ˆŽŒ••••– •‡ˆŽ•Ñ‰•••– …•‡Ž•”¾
•‡‰ž••••†‡ˆ •ŒŠ‡ŠŒ • ˜”Š‹Ž‡•‡ ‡˜•Š••š•••–
‰‡Š‹Œ‹‡š•‡•‡ ‡¾‚ŒÑ‰•••– ‰ˆ••Œ‹•‚–, Š‚•‰…•‹ †Œ† —‡Ñ•‡
˜”Š‹Ž•• ŽŒ™‡••Œ‹ƒ •ŒŠ‡Š •™ Ž•Ñ•—Œ ‡Š‹Œ•‡ˆŒ ‰‡
—•••—Œ‚ƒ•‡µ Š†‡Ž‡Š‹•. Ù™ˆ•Š‹•”• •Ž‡•™ˆ‡‰•‹•‚•
•‡•Ž…Ñ•”¾ •ŒŠ‡Š‡ˆ Ž•†‡—••‰…‘‹ ŽŒ™•‡•–‹ƒ •ŒŠ‡Š ‰‡
—•••—Œ‚ƒ•‡µ Š†‡Ž‡Š‹• (30 ÚÉ) •• ˜‡‚••, š•— ™Œ 2ß3 Š.
VLT�p AQUA Drive FC 202 •—••‹ ˆŠ‹Ž‡•••…‘ Ÿ…•†É•‘
•ŒšŒ‚ƒ•‡•‡ ŽŒ™•‡•Œ • Ÿ••Œ‚ƒ•‡•‡ ‹‡Ž—‡Ñ•••– ‰‚–
‹Œ†•¾ •Ž•—•••••µ. ÛŒšŒ‚ƒ•”µ ŽŒ™•‡• • Ÿ••Œ‚ƒ•‡•
‹‡Ž—‡Ñ•••• â °‹‡ ‰ˆ• ••‰•ˆ•‰…Œ‚ƒ•”• •ŒŠ‹Ž‡µ†•.
äŠ‚• ŽŒ™Ž•ž•• •ŒšŒ‚ƒ•”µ ŽŒ™•‡•, •ŒŠ‡Š ˜”Š‹Ž‡
ŽŒ™•‡•–•‹Š– ‡‹ •…‚– ‰‡ —•••—Œ‚ƒ•‡µ Š†‡Ž‡Š‹•, •‡Š‚•
š••‡ Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†• ••Ž•¾‡‰•‹ •Œ ‡˜”š•”µ Ž•Ñ•—
ŽŒ™•‡•Œ. Ó••Œ‚ƒ•‡• ‹‡Ž—‡Ñ•••• ‰•µŠ‹ˆ…•‹ ˆ Š‚…šŒ•
‡Š‹Œ•‡ˆŒ: …—••ƒžŒ•‹ Š†‡Ž‡Š‹ƒ ‡‹ —•••—Œ‚ƒ•‡µ
Š†‡Ž‡Š‹• ‰‡ •…‚–. ÀŒ†Ñ• ŽŒŠŠ—‡‹Ž•‹• ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹ƒ
ˆ†‚‘š•••– ŽŒŠž•Ž•••‡•‡ —‡••‹‡Ž•••Œ —•••—Œ‚ƒ•‡µ
Š†‡Ž‡Š‹•, ‡••ŠŒ••‡•‡ ˆ ‘•‚ƒ‚ 4.2 Ô˜‡•’ˆˆ ˆ‹Š•‚‡‡•›
—•ˆ”…‡…‡ˆÒ. 

Ü‹‡˜” ‡˜•Š••š•‹ƒ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•…‘ ™Œ••‹…, •Š•‡‚ƒ™…µ‹•
Ÿ…•†É•‘ ‡˜•ŒŽ…Ñ•••– ŽŒ˜‡‹” ˆŠ…¾…‘. Ì‡‰Ž‡˜••• Š—.
•˜•ŒƒŒ†“•ƒŒ —Œ —•Œ‘•‚””ˆ•Œƒ‚‡ˆ¾. 

“‚– •Ž•‰‡‹ˆŽŒ••••– ••‰Ž‡…‰ŒŽŒ —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ ˆ†‚‘š••
Ž•Ñ•— ™Œ•‡‚••••– ‹Ž…˜”. ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”
Danfoss —‡Ñ•‹ •Œ•‡‚•–‹ƒ ˆ•Ž‹•†Œ‚ƒ•”• ‹Ž…˜”,
•Š•‡‚ƒ™…– ÌÙ“-†‡•‹Ž‡‚‚•Ž ‰‚– ™Œ—•‰‚•••– •ŒŽŒŠ‹Œ••–
‰Œˆ‚•••– Š ™Œ‰Œ••‡µ ‡••ŽŒ‹‡Ž‡— Š†‡Ž‡Š‹ƒ‘ (•‰. •™—./Š).
äŠ‚• °‹‡‹ Ž•Ñ•— ˆ†‚‘š••, ‹‡ †‡•‰Œ •‡Š‚• ™Œ•…Š†Œ
‰‡Š‹••Œ•‹Š– —•••—Œ‚ƒ•Œ– Š†‡Ž‡Š‹ƒ, •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
šŒŠ‹‡‹” ••Ž•¾‡‰•‹ ˆ Ž•Ñ•— ™Œ•‡‚••••– ‹Ž…˜”.
“Œˆ‚•••• —•‰‚•••‡ •‡ˆ”žŒ•‹Š– ‰‡ ™Œ‰Œ••‡µ
‡••ŽŒ‹‡Ž‡— …Š‹Œˆ†• ‰Œˆ‚•••– ˆ ™Œ•‡‚••••‡µ ‹Ž…˜•,
•‡Š‚• š••‡ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•
˜‚‡†•Ž…•‹ Ž•Ñ•— ™Œ•‡‚••••– • •Ž‡‰‡‚ÑŒ•‹ ŽŒ˜‡‹Œ‹ƒ ˆ
ž‹Œ‹•‡— Ž•Ñ•—• ™Œ—†•…‹‡•‡ †‡•‹…ŽŒ. 

ð’Š‚‡‰‹ŸŠ†‚Œ– †žŠ™Œ †ƒŠ…‹•Š•‹É

€‹†••ƒ‚ 4.7 ›‰ƒ„ƒ…‚Œ „ †‹†‡Š™Œž † ˆƒ‘‰• •š™ •Œ†ƒ†ƒ™ 

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
Ø’– Œ•Œ’ƒ‘ƒ„ƒ‘ƒ „žƒ…Œ 2 (‚’Š™™Œ 54) •†‡Œ•ƒ„‹‡Š
‰Š ‹™ ‰Œ”ƒ‡š † ™A (ˆŠ‰Š‚’ŽŸŒ‡Š’µ 202).

ÑŒ†‡‰ƒÉ‚‹ ˆŒ‰Œ™Š‡‰ƒ„
›Œ‰Œ™Š‡‰

1-20 ØŒÓ‡Œ“•  †ƒˆ‘‚•…•Ž [•„•] /1-21 ØŒÓ‡Œ“•  †ƒˆ‘‚•…•Ž

[•.“.]

1-22 Ú‚—•Žž…‡ˆ… †ƒˆ‘‚•…•Ž

1-24 šŒ• †ƒˆ‘‚•…•Ž

1-28 –•Œƒ…••‚ ƒ•‚Ó…‡ˆŽ †ƒˆ‘‚•…•Ž

œ†‚‘š•‹• Š‡†ŽŒ••••…‘ Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†…‘ Œ‰Œ•‹ŒÉ•‘ ‰ˆ••Œ‹•‚–

ˆ •ŒŽ. 1-29 ×ƒ•Œ ‚†‚—•‚’ˆŽ †ƒˆ‘‚•…•Ž (A×Ù)

•Œ”’‹˜Œ 4.3 ›Œ‰Œ™Š‡‰š, ƒ‡•ƒ†–Ô‹Š†– ‚ †‹†‡Š™Œ™ †

ˆƒ‘‰• •š™ •Œ†ƒ†ƒ™

›Œ‰Œ™Š‡‰ ÑŒ†‡‰ƒÉ‚Œ

3-02 Øˆ‡. ‹‚†‚‡ˆ… ä‰•••ÉŒ —•••—Œ‚ƒ•‡•‡

™Œ‰Œ••– Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹

…†Œ™Œ••‡µ ˆ 20-12 Þ†.ˆ‹”.

‹‚†‚‡ˆŽ/“ˆ‘‡. ‰Ì

3-03 Ø‚•“ˆ”‚• ‡Œ… ‹‚†‚‡ˆ… ä‰•••ÉŒ •™—•Ž•••–

—Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡•‡ ™Œ‰Œ••–

Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹ …†Œ™Œ••‡µ ˆ

20-12 Þ†.ˆ‹”. ‹‚†‚‡ˆŽ/“ˆ‘‡. ‰Ì

3-84 Initial Ramp Time (2 Š)

3-88 Final Ramp Time (2 Š)

3-41 „•…”Ž •‚‹‘Œ‡‚ 1 (8 Š, ˆ ™Œˆ•Š•—‡Š‹• ‡‹

‹••‡ŽŒ™—•ŽŒ)

3-42 „•…”Ž ‹‚”…†•…‡ˆŽ 1 (8 Š, ˆ ™Œˆ•Š•—‡Š‹• ‡‹

‹••‡ŽŒ™—•ŽŒ)

4-11 Úˆž‡.—•…†…•

“•Œ•.†ƒˆ‘‚•…•Ž[ŒŠ/”ˆ‡]

(30 ÚÉ)

4-13 „…•›‡.—•…†…•

“•Œ•.†ƒˆ‘‚•…•Ž [ŒŠ/”ˆ‡]

(50/60 ÚÉ)

ÙŠ•‡‚ƒ™…µ‹• Ø‚“•…• ‡‚“••ŒÒ•ˆ —‚•‚”…••Œƒ ‹‚”•‡˜•Œ‘Œ

•Œ‡•˜•‚  ˆ ŽŒ™‰•‚• Š•“••Œ‘Œ ”…‡¾ «Ú‚“••ŒÒ•ˆ À˜‡•’ˆÒ» ‰‚–

•Ž‡Š‹‡µ •ŒŠ‹Ž‡µ†• ‡˜ŽŒ‹•‡µ Šˆ–™• ˆ ÌÙ“-†‡•‹Ž‡‚‚•Ž•. 

•Œ”’‹˜Œ 4.4 ›‰‹™Š‰ •Œ†‡‰ƒŠ‚ …’– †‹†‡Š™š † ˆƒ‘‰• •š™

•Œ†ƒ†ƒ™
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›Œ‰Œ™Š‡‰ ÑŒ†‡‰ƒÉ‚Œ
29-00 Pipe Fill Enable  
29-04 Pipe Fill Rate (ä‰. •™—. Š•••Œ‚Œ ‡˜ŽŒ‹•‡µ

Šˆ–™•/Š)
29-05 Filled Setpoint (ä‰. •™—. Š•••Œ‚Œ ›’)

•Œ”’‹˜Œ 4.5 ›‰‹™Š‰ •Œ†‡‰ƒŠ‚ …’– ‰Š ‹™ •Œˆƒ’•Š•‹– ‡‰•”š

›‰ƒ‹•„ƒ…‹‡Š’µ•ƒ†‡µ

€‹†••ƒ‚ 4.8 €Š ‹™ •Œˆƒ’•Š•‹– ‡‰•”š, ‚‰‹„Œ–

ˆ‰ƒ‹•„ƒ…‹‡Š’µ•ƒ†‡‹

4.3.2 ÖŒŠ†Œ‰•”µ †‡•‹Ž‡‚•Ž BASIC

ÖŒŠ†Œ‰•”µ †‡•‹Ž‡‚‚•Ž BASIC •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ˆ •ŒŠ‡Š•”¾
…Š‹Œ•‡ˆ†Œ¾, ‡‹ †‡‹‡Ž”¾ ‹Ž•˜…•‹Š– •‡‰‰•ŽÑ†Œ
‡•Ž•‰•‚•••‡•‡ ‰Œˆ‚•••– («•Œ•‡ŽŒ») •‚• …Ž‡ˆ•– ˆ
ž•Ž‡†‡— ‰••Œ—•š•Š†‡— ‰•Œ•Œ™‡••. „Œ˜‡‹Œ ˜‡‚ƒž‡•‡
•ŒŠ‡ŠŒ Š ••Ž•—•••‡µ Š†‡Ž‡Š‹ƒ‘ ˆŽŒ••••– ˆ ž•Ž‡†‡—
‰•Œ•Œ™‡•• •• –ˆ‚–•‹Š– •‰•Œ‚ƒ•”— Ž•ž••••— ˆˆ•‰…
••™†‡•‡ ÖÌ“ •Œ •‡••Ñ•••‡µ Š†‡Ž‡Š‹•. ÛŒ •ŽŒ†‹•†•,
•Ž•‰•‚‡— –ˆ‚–•‹Š– 25 % ‡‹ •‡—••Œ‚ƒ•‡µ Š†‡Ž‡Š‹• •Ž•
•‡‚•‡µ •Œ•Ž…™†• •ŒŠ‡ŠŒ. 

œ †ŒŠ†Œ‰•‡— †‡•‹Ž‡‚‚•Ž• BASIC •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
šŒŠ‹‡‹” …•ŽŒˆ‚–•‹ ‰ˆ••Œ‹•‚•— ••Ž•—•••‡µ Š†‡Ž‡Š‹•
(ˆ•‰…••—) †Œ† •ŒŠ‡Š‡— ••Ž•—•••‡µ Š†‡Ž‡Š‹• • —‡Ñ•‹
Š‡™‰Œ‹ƒ †ŒŠ†Œ‰ Š …šŒŠ‹••— ‰‡ 2 ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”¾ •ŒŠ‡Š‡ˆ
•‡Š‹‡–••‡µ Š†‡Ž‡Š‹•, ˆ†‚‘šŒ– • ˆ”†‚‘šŒ– •¾.
Ì‡‰†‚‘š•‹• ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• •ŒŠ‡Š” Š •‡Š‹‡–••‡µ
Š†‡Ž‡Š‹ƒ‘ •••‡ŠŽ•‰Š‹ˆ•••‡ † Š•‹• °‚•†‹Ž‡••‹Œ••–
‚•˜‡ š•Ž•™ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ •‚Œˆ•‡•‡ •…Š†Œ. à•ŽŒˆ‚••••
••Ž•—•••‡µ Š†‡Ž‡Š‹ƒ‘ ˆŠ•µ Š•Š‹•—” •Ž‡•™ˆ‡‰•‹Š–
•…‹•— •™—•••••– Š†‡Ž‡Š‹• ˆŽŒ••••– ••Žˆ‡•ŒšŒ‚ƒ•‡•‡
•ŒŠ‡ŠŒ. Ì•Ž•—•••Œ– Š†‡Ž‡Š‹ƒ •‡™ˆ‡‚–•‹ Š‡¾ŽŒ••‹ƒ
•‡Š‹‡–••‡• ‰Œˆ‚••••, …—••ƒžŒ– ‹•— ŠŒ—”—
—•¾Œ••š•Š†•• •Œ•Ž–Ñ•••– ˆ Š•Š‹•—• • ‡˜•Š••š•ˆŒ–
•‚Œˆ•…‘ ŽŒ˜‡‹… •ŒŠ‡Š•‡µ Š•Š‹•—”.

€‹†••ƒ‚ 4.9 œŒ†‚Œ…•šÉ ‚ƒ•‡‰ƒ’Š‰ BASIC

“Š…•Ô‹É •Œ†ƒ† † ˆƒ†‡ƒ–••ƒÉ †‚ƒ‰ƒ†‡µŽ
“ˆ••Œ‹•‚• ‰‡‚Ñ•” ˜”‹ƒ ‡‰••Œ†‡ˆ‡•‡ ‹••‡ŽŒ™—•ŽŒ.
ÖŒŠ†Œ‰•”µ †‡•‹Ž‡‚‚•Ž BASIC •‡™ˆ‡‚–•‹
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘ šŒŠ‹‡‹” …•ŽŒˆ‚–‹ƒ •ŒŠ‡ŠŒ—• (ˆ
†‡‚•š•Š‹ˆ• ‰‡ ‹Ž•¾) ‡‰••Œ†‡ˆ‡•‡ ‹••‡ŽŒ™—•ŽŒ Š
•‡—‡•ƒ‘ ‰ˆ…¾ Ž•‚•, ˆŠ‹Ž‡•••”¾ ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
šŒŠ‹‡‹”. äŠ‚• •ŒŠ‡Š ••Ž•—•••‡µ Š†‡Ž‡Š‹• (ˆ•‰…••µ)
•‡‰†‚‘š•• •••‡ŠŽ•‰Š‹ˆ•••‡ † •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘
šŒŠ‹‡‹”, 2 ‰Ž…••¾ •ŒŠ‡ŠŒ …•ŽŒˆ‚–‘‹Š– ‰ˆ…—–
ˆŠ‹Ž‡•••”—• Ž•‚•. Ö‡•‰Œ š•Ž•‰‡ˆŒ••• ˆ•‰…•••‡ •ŒŠ‡ŠŒ
ˆ†‚‘š••‡, •ŒŠ‡Š” •‡‰†‚‘šŒ‘‹Š– † ˆŠ‹Ž‡•••”— Ž•‚• •
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” —‡Ñ•‹ ŽŒ˜‡‹Œ‹ƒ Š ‰ˆ…—–
•ŒŠ‡ŠŒ—•. 

âŠ‰Š…ƒ„Œ•‹Š „Š…•ÔŠ‘ƒ •Œ†ƒ†Œ
“ˆ••Œ‹•‚• ‰‡‚Ñ•” ˜”‹ƒ ‡‰••Œ†‡ˆ‡•‡ ‹••‡ŽŒ™—•ŽŒ. Ø‹Œ
Ÿ…•†É•– •‡™ˆ‡‚–•‹ ‡Š…••Š‹ˆ‚–‹ƒ É•†‚•š•Š†‡•
••Ž•†‚‘š•••• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” —•Ñ‰…
•ŒŠ‡ŠŒ—• ˆ Š•Š‹•—• (•• ˜‡‚•• ‰ˆ…¾ •ŒŠ‡Š‡ˆ). œ ‹Œ†‡—
Ž•Ñ•—• ˆŽ•—– ŽŒ˜‡‹” ŽŒŠ•Ž•‰•‚–•‹Š– —•Ñ‰… •ŒŠ‡ŠŒ—•
˜‡‚•• ŽŒˆ•‡—•Ž•‡, Š‡†ŽŒ•Œ– ••‡˜¾‡‰•—‡Š‹ƒ ˆ
‹•¾••š•Š†‡— ‡˜Š‚…Ñ•ˆŒ••• •ŒŠ‡ŠŒ • …ˆ•‚•š•ˆŒ–
•Œ‰•Ñ•‡Š‹ƒ • ŠŽ‡† Š‚…Ñ˜” Š•Š‹•—”. Ü•Ž•‰‡ˆŒ•••
ˆ•‰…•••‡ •ŒŠ‡ŠŒ —‡Ñ•‹ •Ž‡•Š¾‡‰•‹ƒ •‡ †‡—Œ•‰•‡—…
Š•••Œ‚… •‚• •Ž• †ŒŠ†Œ‰•Ž‡ˆŒ••• (‰‡˜Œˆ‚•••• ‰Ž…•‡•‡
•ŒŠ‡ŠŒ).

Ö‡—Œ•‰‡µ —‡Ñ•‹ Š‚…Ñ•‹ƒ Ž…š•‡• š•Ž•‰‡ˆŒ••• •‚•
Š•••Œ‚ Š‡˜”‹•– š•Ž•‰‡ˆŒ••–. äŠ‚• ˆ”˜•ŽŒ•‹Š– Š‡˜”‹••
š•Ž•‰‡ˆŒ••–, š•Ž•‰‡ˆŒ••• ˆ•‰…•••‡ •ŒŠ‡ŠŒ —‡Ñ•‹
•Ž‡•Š¾‡‰•‹ƒ •Ž• •‡–ˆ‚•••• †ŒÑ‰‡•‡ Š‡˜”‹•–. “‡Š‹…••”
Š‚•‰…‘••• ˆŒŽ•Œ•‹”:

Ì •‡ •Š‹•š•••• ˆŽ•—••• ‹Œµ—•ŽŒ š•Ž•‰‡ˆŒ••–;

Ì ˆ ™Œ‰Œ••‡• ˆŽ•—– Š…‹‡†;

Ì •Ž• ••Ž•¾‡‰• ˆ•‰…•••‡ •ŒŠ‡ŠŒ ˆ Ž•Ñ•—
‡Ñ•‰Œ••–.

›‰‹™Š‰š ˆ‰‹™Š•Š•‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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œ†‚‘š•••• ‡•Ž•‰•‚–•‹Š– ŸŒ†‹•š•Š†‡µ •Œ•Ž…™†‡µ
Š•Š‹•—”. 

›‹‰•‚ƒ•”µ •ŒŽŒ—•‹Ž ‡•ŽŒ••š•ˆŒ•‹ š•Ž•‰‡ˆŒ••• ‹‡‚ƒ†‡
ˆ ‹‡— Š‚…šŒ•, •Š‚• ‹Ž•˜…•—Œ– ‡˜•Œ–
•Ž‡•™ˆ‡‰•‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ •Ž•ˆ”žŒ•‹ 50 %. ›˜•Œ–
•Ž‡•™ˆ‡‰•‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ •ŒŠ‡ŠŒ ‡•Ž•‰•‚–•‹Š– †Œ† Š…——Œ
•Ž‡•™ˆ‡‰•‹•‚ƒ•‡Š‹•µ ˆ•‰…•••‡ •ŒŠ‡ŠŒ • •ŒŠ‡Š‡ˆ Š
Ÿ•†Š•Ž‡ˆŒ••‡µ Š†‡Ž‡Š‹ƒ‘.

Õˆ‰Œ„’Š•‹Š ˆƒ’ƒ†Œ™‹
œ Š•Š‹•—Œ¾ †ŒŠ†Œ‰•‡•‡ …•ŽŒˆ‚•••–, š‹‡˜” •™˜•ÑŒ‹ƒ
šŒŠ‹‡µ †‡——…‹ŒÉ•• •ŒŠ‡Š‡ˆ, •—•‘••¾ Ÿ•†Š•Ž‡ˆŒ••…‘
Š†‡Ž‡Š‹ƒ, •…Ñ•‡• ‰Œˆ‚•••• Š•Š‹•—” ‡˜”š•‡
•‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ•‹Š– ˆ ••†‡‹‡Ž‡µ •‡‚‡Š• (••‹•ŽˆŒ‚•), Œ ••
•Œ •‡Š‹‡–••‡— …Ž‡ˆ••. Û•‡˜¾‡‰•—Œ– •‡‚‡ŠŒ ‰‚– ŽŒ˜‡‹”
‡˜•Š••š•ˆŒ•‹Š– •‡‚‡Š‡µ †ŒŠ†Œ‰•Ž‡ˆŒ••–. Ö‡•‰Œ
•Ž‡•Š¾‡‰•‹ Š•‚ƒ•‡• • ˜”Š‹Ž‡• •™—•••••• ‰Œˆ‚•••– ˆ
Š•Š‹•—•, •‡‚‡ŠŒ ˜‚‡†•Ž‡ˆŒ••– ˜‚‡†•Ž…•‹ •‡‚‡Š…
†ŒŠ†Œ‰•Ž‡ˆŒ••–, •Ž•‰‡‹ˆŽŒ•Œ– ••—•‰‚•••…‘ Ž•Œ†É•‘
•Œ †ŽŒ‹†‡ˆŽ•—•••‡• •™—•••••• ‰Œˆ‚•••–.  ‡Ñ•‡
™Œ•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ‹ƒ ‹Œµ—•Ž •‡‚‡Š” ˜‚‡†•Ž‡ˆŒ••– •Œ
•Ž•‰‡‹ˆŽŒ••••• †ŒŠ†Œ‰•Ž‡ˆŒ••– ‰‡ ‹•¾ •‡Ž, •‡†Œ ••
Š‹Œ˜•‚•™•Ž…•‹Š– ‰Œˆ‚•••• ˆ Š•Š‹•—• • •• …Š‹Œ•‡ˆ•‹Š–
•‡Ž—Œ‚ƒ•‡• Ž••…‚•Ž‡ˆŒ•••. 

äŠ‚• ˆ ‹‡ ˆŽ•—–, †‡•‰Œ †ŒŠ†Œ‰•”µ †‡•‹Ž‡‚‚•Ž ˆ†‚‘š••,
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ˆ”‰Œ•‹ ŒˆŒŽ•µ•”µ Š•••Œ‚
‡‹†‚‘š•••–, •Œ•‡Ž ˆ Š•Š‹•—• •‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ•‹Š– •…‹•—
ˆ†‚‘š•••– • ˆ”†‚‘š•••– •ŒŠ‡Š‡ˆ Š Ÿ•†Š•Ž‡ˆŒ••‡µ
Š†‡Ž‡Š‹ƒ‘. Ü‹‡˜” •Ž•‰‡‹ˆŽŒ‹•‹ƒ šŒŠ‹‡• ˆ†‚‘š•••• •
ˆ”†‚‘š•••• • Šˆ•Š‹• † —•••—…—… †‡‚•˜Œ••– ‰Œˆ‚•••–,
ˆ—•Š‹‡ •‡‚‡Š” †ŒŠ†Œ‰•Ž‡ˆŒ••– •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ˜‡‚••
ž•Ž‡†Œ– •‡‚‡ŠŒ Ÿ•†Š•Ž‡ˆŒ••‡µ Š†‡Ž‡Š‹•.

4.3.3 ÖŒŠ†Œ‰•Ž‡ˆŒ••• •ŒŠ‡Š‡ˆ Š
š•Ž•‰‡ˆŒ•••— ˆ•‰…•••‡ •ŒŠ‡ŠŒ

ÌŽ• ŽŒ™Ž•ž•••‡— š•Ž•‰‡ˆŒ••• ˆ•‰…•••‡ •ŒŠ‡ŠŒ
‡Š…••Š‹ˆ‚–•‹Š– …•ŽŒˆ‚•••• •• ˜‡‚•• š•— ‰ˆ…—–
•ŒŠ‡ŠŒ—•. Ì‡ †‡—Œ•‰• š•Ž•‰‡ˆŒ••– ÌÙ“-Ž••…‚–‹‡Ž
‡Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹Š–, ˆ•‰…••µ •ŒŠ‡Š ŽŒ™•‡•–•‹Š– ‰‡
—•••—Œ‚ƒ•‡µ šŒŠ‹‡‹” (f—••.) •, •‡Š‚• ••†‡‹‡Ž‡µ
™Œ‰•ŽÑ†•, ‰‡ —Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡µ šŒŠ‹‡‹” (f—Œ†Š.). Ö‡•‰Œ
ˆ•‰…••µ •ŒŠ‡Š ‰‡Š‹••Œ•‹ šŒŠ‹‡‹” †ŒŠ†Œ‰•Ž‡ˆŒ••–, •ŒŠ‡Š
Š Ÿ•†Š•Ž‡ˆŒ••‡µ Š†‡Ž‡Š‹ƒ‘ ‡‹†‚‘šŒ•‹Š– (…‰Œ‚–•‹Š– •™
†ŒŠ†Œ‰Œ). œ•‰…••µ •ŒŠ‡Š •Ž‡‰‡‚ÑŒ•‹ ŽŒ™•‡•–‹ƒŠ–, Œ
™Œ‹•— ™Œ—•‰‚–•‹Š– ‰‡ ‡Š‹Œ•‡ˆŒ, • ‡˜Œ Ž•‚•
ŽŒ™—”†Œ‘‹Š–. 

€‹†••ƒ‚ 4.10 âŠ‰Š…ƒ„Œ•‹Š „Š…•ÔŠ‘ƒ •Œ†ƒ†Œ

Ì‡Š‚• ••†‡‹‡Ž‡µ ™Œ‰•ŽÑ†• Ž•‚• •ŒŠ‡ŠŒ Š
Ÿ•†Š•Ž‡ˆŒ••‡µ Š†‡Ž‡Š‹ƒ‘ ™Œ—”†Œ•‹Š– (ˆ†‚‘šŒ•‹Š–), •
°‹‡‹ •ŒŠ‡Š Š‹Œ•‡ˆ•‹Š– ˆ•‰…••—. Û‡ˆ”µ ˆ•‰…••µ •ŒŠ‡Š
ŽŒ™•‡•–•‹Š– ‰‡ —Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡µ Š†‡Ž‡Š‹•, Œ ™Œ‹•—
™Œ—•‰‚–•‹Š– ‰‡ —•••—Œ‚ƒ•‡µ Š†‡Ž‡Š‹•. ÌŽ• ™Œ—•‰‚••••
• ‰‡Š‹•Ñ•••• šŒŠ‹‡‹” †ŒŠ†Œ‰•Ž‡ˆŒ••– •Ž•Ñ••µ
ˆ•‰…••µ •ŒŠ‡Š •‡‰†‚‘šŒ•‹Š– † ••‹Œ‘••µ Š•‹• ˆ
†Œš•Š‹ˆ• •‡ˆ‡•‡ •ŒŠ‡ŠŒ Š Ÿ•†Š•Ž‡ˆŒ••‡µ Š†‡Ž‡Š‹ƒ‘.

äŠ‚• ˆ•‰…••µ •ŒŠ‡Š …Ñ• ŽŒ˜‡‹Œ•‹ •Ž• —•••—Œ‚ƒ•‡µ
šŒŠ‹‡‹• (f—••.) ˆ ‹•š•••• ™Œ•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••‡•‡
•Ž‡—•Ñ…‹†Œ ˆŽ•—••• ˆ—•Š‹• Š •ŒŠ‡Š‡—, •—•‘••—
Ÿ•†Š•Ž‡ˆŒ••…‘ Š†‡Ž‡Š‹ƒ, °‹‡‹ ˆ•‰…••µ •ŒŠ‡Š ‡†Œ™”ˆŒ•‹
—Œ‚‡• ˆ‚•–••• •Œ Š•Š‹•—…. Ö‡•‰Œ ™Œ•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ••‡•
ˆŽ•—– ‹Œµ—•ŽŒ •Š‹•†Œ•‹, ˆ•‰…••µ •ŒŠ‡Š ˆ”ˆ‡‰•‹Š–, š‹‡
•‡™ˆ‡‚–•‹ •™˜•ÑŒ‹ƒ •Ž‡˜‚•—, Šˆ–™Œ••”¾ Š ˆ‡‰–•”—
‡‹‡•‚••••—.

4.3.4 ’‡Š‹‡–••• • ŽŒ˜‡‹Œ Š•Š‹•—”

äŠ‚• ˆ•‰…••µ •ŒŠ‡Š ••Ž•¾‡‰•‹ ˆ Ž•Ñ•— ‡Ñ•‰Œ••–, °‹‡
‡‹‡˜ŽŒÑŒ•‹Š– •Œ LCP. œ•‰…••µ •ŒŠ‡Š —‡Ñ•‡ š•Ž•‰‡ˆŒ‹ƒ
• ˆ Ž•Ñ•—• ‡Ñ•‰Œ••–.

Ö‡•‰Œ †ŒŠ†Œ‰-†‡•‹Ž‡‚‚•Ž •Ž•ˆ•‰•• ˆ ‰•µŠ‹ˆ••, ‹‡
ŽŒ˜‡š•• Š‡Š‹‡–••• †ŒÑ‰‡•‡ •ŒŠ‡ŠŒ • †ŒŠ†Œ‰-
†‡•‹Ž‡‚‚•ŽŒ ‡‹‡˜ŽŒÑŒ•‹Š– •Œ LCP. ›‹‡˜ŽŒÑŒ•‹Š–
Š‚•‰…‘•Œ– ••Ÿ‡Ž—ŒÉ•–:

Ì ’‡Š‹‡–••• •ŒŠ‡Š‡ˆ â •…‹•— Šš•‹”ˆŒ••–
Š‡Š‹‡–••– Ž•‚•, Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••¾ †ŒÑ‰‡—…
•ŒŠ‡Š…. “•Š•‚•µ •‡†Œ™”ˆŒ•‹ •ŒŠ‡Š”, †‡‹‡Ž”•
™Œ•Ž••••”, ‡‹†‚‘š••”, ŽŒ˜‡‹Œ‘‹ ‡‹
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” •‚• ŽŒ˜‡‹Œ‘‹ ‡‹
Š•‹•/•…Š†Œ‹•‚– ‰ˆ••Œ‹•‚–. 
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Ì ’‡Š‹‡–••• †ŒŠ†Œ‰Œ â •…‹•— Šš•‹”ˆŒ••–
Š‡Š‹‡–••– †ŒŠ†Œ‰-†‡•‹Ž‡‚‚•ŽŒ. “•Š•‚•µ
•‡†Œ™”ˆŒ•‹, †‡•‰Œ †ŒŠ†Œ‰-†‡•‹Ž‡‚‚•Ž ‡‹†‚‘š••,
ˆŠ• •ŒŠ‡Š” ˆ”†‚‘š••” • ŒˆŒŽ•µ•”µ Š•••Œ‚
‡Š‹Œ•‡ˆ•‚ ˆŠ• •ŒŠ‡Š”, ˆŠ• •ŒŠ‡Š” ŽŒ˜‡‹Œ‘‹,
•ŒŠ‡Š” Š Ÿ•†Š•Ž‡ˆŒ••‡µ Š†‡Ž‡Š‹ƒ‘

†ŒŠ†Œ‰•Ž‡ˆŒ•”/‰•†ŒŠ†Œ‰•Ž‡ˆŒ•”, • •Ž‡•Š¾‡‰•‹
š•Ž•‰‡ˆŒ••• ˆ•‰…•••‡ •ŒŠ‡ŠŒ. 

Ì “•†ŒŠ†Œ‰•Ž‡ˆŒ••• ˆ ‡‹Š…‹Š‹ˆ•• •‡‹‡†Œ
‡˜•Š••š•ˆŒ•‹ ••‰•ˆ•‰…Œ‚ƒ•”µ ‡Š‹Œ•‡ˆ ˆŠ•¾
•ŒŠ‡Š‡ˆ Š Ÿ•†Š•Ž‡ˆŒ••‡µ Š†‡Ž‡Š‹ƒ‘ ‰‡ ‹•¾
•‡Ž, •‡†Œ Š‡Š‹‡–••• ‡‹Š…‹Š‹ˆ•– •‡‹‡†Œ ••
•Ž•†ŽŒ‹•‹Š–.

4.3.5 ’¾•—Œ °‚•†‹Ž•š•Š†•¾ Š‡•‰•••••µ †ŒŠ†Œ‰•‡•‡ †‡•‹Ž‡‚•ŽŒ

ÛŒ Š¾•—• µˆ“˜‡Œ• 4.11 •‡†Œ™Œ• •Ž•—•Ž Š•Š‹•—” Š‡ ˆŠ‹Ž‡•••”— †ŒŠ†Œ‰•”— †‡•‹Ž‡‚‚•Ž‡— BASIC, Š 1 •ŒŠ‡Š‡— Š
••Ž•—•••‡µ Š†‡Ž‡Š‹ƒ‘ (ˆ•‰…••—) • 2 •ŒŠ‡ŠŒ—• Š Ÿ•†Š•Ž‡ˆŒ••‡µ Š†‡Ž‡Š‹ƒ‘, ‰Œ‹š•†‡— 4ß20 —Ô • ™Œ••‹•‡µ
˜‚‡†•Ž‡ˆ†‡µ Š•Š‹•—”. 

€‹†••ƒ‚ 4.11 ÓžŠ™Œ Ò’Š‚‡‰‹ŸŠ†‚‹ž †ƒŠ…‹•Š•‹É ‚Œ†‚Œ…•ƒ‘ƒ ‚ƒ•‡‰ƒ’Š‰Œ

›‰‹™Š‰š ˆ‰‹™Š•Š•‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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4.3.6 ’¾•—Œ •‡‰†‚‘š•••– •ŒŠ‡Š‡ˆ Š
Ÿ•†Š•Ž‡ˆŒ••‡µ • ••Ž•—•••‡µ
Š†‡Ž‡Š‹ƒ‘

€‹†••ƒ‚ 4.12 ÓžŠ™Œ ˆƒ…‚’ŽŸŠ•‹– •Œ†ƒ†ƒ„ † À‹‚†‹‰ƒ„Œ••ƒÉ

‹ ˆŠ‰Š™Š••ƒÉ †‚ƒ‰ƒ†‡µŽ 

4.3.7 ’¾•—Œ Š‡•‰•••••µ ‰‚– š•Ž•‰‡ˆŒ••–
ˆ•‰…•••‡ •ŒŠ‡ŠŒ

€‹†••ƒ‚ 4.13 ÓžŠ™Œ †ƒŠ…‹•Š•‹É …’– ŸŠ‰Š…ƒ„Œ•‹– „Š…•ÔŠ‘ƒ

•Œ†ƒ†Œ 

ÖŒÑ‰”µ •ŒŠ‡Š ‰‡‚Ñ•• ˜”‹ƒ •‡‰†‚‘š•• † ‰ˆ…—
†‡•‹Œ†‹‡ŽŒ— (K1/K2 • K3/K4) Š —•¾Œ••š•Š†‡µ
˜‚‡†•Ž‡ˆ†‡µ. “‡‚Ñ•” ˜”‹ƒ •Ž•‰…Š—‡‹Ž••” ‹••‚‡ˆ”•
Ž•‚• •‚• ••”• ŠŽ•‰Š‹ˆŒ ™Œ••‹” ‰ˆ••Œ‹•‚•µ ˆ
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š —•Š‹•”—• •ŽŒˆ•‚Œ—• •‚•
••‰•ˆ•‰…Œ‚ƒ•”—• ‹Ž•˜‡ˆŒ••–—•. 

Ì „•‚• 1 (R1) • Ž•‚• 2 (R2) â °‹‡ Ž•‚•,
ˆŠ‹Ž‡•••”• ˆ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”. 

Ì Ö‡•‰Œ ˆŠ• Ž•‚• ‡˜•Š‹‡š••”, ˆŠ‹Ž‡•••‡• Ž•‚•,
•‡‚…š•ˆž•• Š•••Œ‚ ••Žˆ”—, ˆ†‚‘šŒ•‹
†‡•‹Œ†‹‡Ž, †‡‹‡Ž”µ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹ •ŒŠ‡Š…,
…•ŽŒˆ‚–•—‡—… °‹•— Ž•‚•. ÛŒ•Ž•—•Ž, Ž•‚• „•‚•
1 ˆ†‚‘šŒ•‹ †‡•‹Œ†‹‡Ž K1, •ŒŠ‡Š †‡‹‡Ž‡•‡
Š‹Œ•‡ˆ•‹Š– ˆ•‰…••—.

Ì Ö‡•‹Œ†‹‡Ž K1 ˜‚‡†•Ž…•‹ †‡•‹Œ†‹‡Ž K2
—•¾Œ••š•Š†•, •Ž•‰‡‹ˆŽŒ•Œ– •‡‰†‚‘š•••• Š•‹•
••‹Œ••– •Œ ˆ”¾‡‰ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”
(š•Ž•™ †‡•‹Œ†‹‡Ž K1).

Ì œŠ•‡—‡•Œ‹•‚ƒ•”µ ŽŒ™—”†Œ‘••µ †‡•‹Œ†‹
†‡•‹Œ†‹‡ŽŒ K1 •Ž•‰‡‹ˆŽŒ•Œ•‹ ˆ†‚‘š••••
†‡•‹Œ†‹‡ŽŒ K3.

Ì „•‚• 2 …•ŽŒˆ‚–•‹ †‡•‹Œ†‹‡Ž‡— K4, †‡‹‡Ž”µ
ˆ†‚‘šŒ•‹ • ˆ”†‚‘šŒ•‹ •ŒŠ‡Š, •—•‘••µ
Ÿ•†Š•Ž‡ˆŒ••…‘ Š†‡Ž‡Š‹ƒ. 

Ì ÌŽ• š•Ž•‰‡ˆŒ••• ‡˜Œ Ž•‚• ‡˜•Š‹‡š•ˆŒ‘‹Š–, •
‹•••Žƒ „•‚• 2 ˜…‰•‹ •‡‚…šŒ‹ƒ Š•••Œ‚
ŠŽŒ˜Œ‹”ˆŒ••– ˆ †Œš•Š‹ˆ• ••Žˆ‡•‡ Ž•‚•.

Ì‡‰Ž‡˜•‡• ‡••ŠŒ••• ˆˆ‡‰Œ ˆ °†Š•‚…Œ‹ŒÉ•‘ ‰‚–
Š—•žŒ••”¾ Š•Š‹•— Š •ŒŠ‡ŠŒ—• • •‚Œˆ•”—•/
•‡‰š•••••”—• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ—• Š—. ˆ •‡“••˜•’ˆŽ› —Œ
°•“—•˜‚•‚’ˆˆ †Œ—Œ•‡ˆ•…• ‡•› ˜“••ŒÒ“•ƒ VLT �p Cascade
Controller MCO 101/102.

4.3.8 œ••ž••µ Š˜Ž‡Š ŒˆŒŽ•µ•‡µ
Š•••Œ‚•™ŒÉ••

 ›Œ‰Œ™Š‡‰š

ï••‚˜‹– ÑŒ†‡‰ƒÉ‚Œ

5-11 ™•…””‚ 19,

’ˆÀ•ŒƒŒÒ ƒ›Œ†

[1] ’˜Ž‡Š

* = Ò•Œš•••• •‡ …—‡‚šŒ••‘

›‰‹™ŠŸŒ•‹–/‚ƒ™™Š•‡Œ‰‹‹.

€•ŸŽ‡ˆ‡µ ˆ¾‡‰ D IN 37

–ˆ‚–•‹Š– ‡•É••µ.

•Œ”’‹˜Œ 4.6 “•ŠÜ•‹É †”‰ƒ† Œ„Œ‰‹É•ƒÉ †‹‘•Œ’‹•Œ˜‹‹
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4.3.9 ›˜ŽŒ‹•Œ– Šˆ–™ƒ

 ›Œ‰Œ™Š‡‰š

ï••‚˜‹– ÑŒ†‡‰ƒÉ‚Œ

6-22 ™•…””‚ 54,

”‚••Ò •Œ•

4 —Ô*

6-23 ™•…””‚ 54,

ŠŒ• ÑŒÒ •Œ•

20 —Ô*

6-24 ™•…””‚ 54,

‡ˆ‹•Œ… ‹‚†./ŒŠ•.

“ƒŽ‹ 

0*

6-25 ™•…””‚ 54,

ƒ•“Œ•Œ… ‹‚†./ŒŠ•.

“ƒŽ‹ 

50*

* = Ò•Œš•••• •‡ …—‡‚šŒ••‘

›‰‹™ŠŸŒ•‹–/‚ƒ™™Š•‡Œ‰‹‹.

€•ŸŽ‡ˆ‡µ ˆ¾‡‰ D IN 37

–ˆ‚–•‹Š– ‡•É••µ.

•Œ”’‹˜Œ 4.7 ¾•Œ’ƒ‘ƒ„šÉ …Œ‡Ÿ‹‚ ƒ”‰Œ‡•ƒÉ †„–•‹ ˆƒ ‡ƒ‚•

 ›Œ‰Œ™Š‡‰š

ï••‚˜‹– ÑŒ†‡‰ƒÉ‚Œ

6-20 ™•…””‚ 54,

‡ˆ‹•Œ…

‡‚—•Žž…‡ˆ…

0,07 œ*

6-21 ™•…””‚ 54,

ƒ•“Œ•Œ…

‡‚—•Žž…‡ˆ…

10 œ*

6-24 ™•…””‚ 54,

‡ˆ‹•Œ… ‹‚†./ŒŠ•.

“ƒŽ‹ 

0*

6-25 ™•…””‚ 54,

ƒ•“Œ•Œ… ‹‚†./

ŒŠ•. “ƒŽ‹ 

50*

* = Ò•Œš•••• •‡ …—‡‚šŒ••‘

›‰‹™ŠŸŒ•‹–/‚ƒ™™Š•‡Œ‰‹‹.

€•ŸŽ‡ˆ‡µ ˆ¾‡‰ D IN 37

–ˆ‚–•‹Š– ‡•É••µ.

•Œ”’‹˜Œ 4.8 ¾•Œ’ƒ‘ƒ„šÉ …Œ‡Ÿ‹‚ ƒ”‰Œ‡•ƒÉ †„–•‹ ˆƒ

•Œˆ‰– Š•‹Ž (3-ˆ‰ƒ„ƒ…•ƒÉ)

 ›Œ‰Œ™Š‡‰š

ï••‚˜‹– ÑŒ†‡‰ƒÉ‚Œ

6-20 ™•…””‚ 54,

‡ˆ‹•Œ…

‡‚—•Žž…‡ˆ…

0,07 œ*

6-21 ™•…””‚ 54,

ƒ•“Œ•Œ…

‡‚—•Žž…‡ˆ…

10 œ*

6-24 ™•…””‚ 54,

‡ˆ‹•Œ… ‹‚†./ŒŠ•.

“ƒŽ‹ 

0*

6-25 ™•…””‚ 54,

ƒ•“Œ•Œ… ‹‚†./

ŒŠ•. “ƒŽ‹ 

50*

* = Ò•Œš•••• •‡ …—‡‚šŒ••‘

›‰‹™ŠŸŒ•‹–/‚ƒ™™Š•‡Œ‰‹‹.

€•ŸŽ‡ˆ‡µ ˆ¾‡‰ D IN 37

–ˆ‚–•‹Š– ‡•É••µ.

•Œ”’‹˜Œ 4.9 ¾•Œ’ƒ‘ƒ„šÉ …Œ‡Ÿ‹‚ ƒ”‰Œ‡•ƒÉ †„–•‹ ˆƒ

•Œˆ‰– Š•‹Ž (4-ˆ‰ƒ„ƒ…•ƒÉ)

4.3.10 ’†‡Ž‡Š‹ƒ

 ›Œ‰Œ™Š‡‰š

ï••‚˜‹– ÑŒ†‡‰ƒÉ‚Œ

6-10 ™•…””‚ 53,

‡ˆ‹•Œ…

‡‚—•Žž…‡ˆ…

0,07 œ*

6-11 ™•…””‚ 53,

ƒ•“Œ•Œ…

‡‚—•Žž…‡ˆ…

10 œ*

6-14 ™•…””‚ 53,

‡ˆ‹•Œ… ‹‚†./ŒŠ•.

“ƒŽ‹ 

0 ÚÉ

6-15 ™•…””‚ 53,

ƒ•“Œ•Œ… ‹‚†./

ŒŠ•. “ƒŽ‹ 

50 ÚÉ

* = Ò•Œš•••• •‡ …—‡‚šŒ••‘

›‰‹™ŠŸŒ•‹–/‚ƒ™™Š•‡Œ‰‹‹.

€•ŸŽ‡ˆ‡µ ˆ¾‡‰ D IN 37

–ˆ‚–•‹Š– ‡•É••µ.

•Œ”’‹˜Œ 4.10 ÝŒ…Œ•‹Š †‚ƒ‰ƒ†‡‹ ŸŠ‰Š• Œ•Œ’ƒ‘ƒ„šÉ „žƒ…

(•Œˆ‰– Š•‹Š)

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

ï••‚˜‹– ÑŒ†‡‰ƒÉ‚Œ

6-12 ™•…””‚ 53,

”‚••Ò •Œ•

4 —Ô*

6-13 ™•…””‚ 53,

ŠŒ• ÑŒÒ •Œ•

20 —Ô*

6-14 ™•…””‚ 53,

‡ˆ‹•Œ… ‹‚†./ŒŠ•.

“ƒŽ‹ 

0 ÚÉ

6-15 ™•…””‚ 53,

ƒ•“Œ•Œ… ‹‚†./

ŒŠ•. “ƒŽ‹ 

50 ÚÉ

* = Ò•Œš•••• •‡ …—‡‚šŒ••‘

›‰‹™ŠŸŒ•‹–/‚ƒ™™Š•‡Œ‰‹‹.

€•ŸŽ‡ˆ‡µ ˆ¾‡‰ D IN 37

–ˆ‚–•‹Š– ‡•É••µ.

•Œ”’‹˜Œ 4.11 ÝŒ…Œ•‹Š †‚ƒ‰ƒ†‡‹ ŸŠ‰Š• Œ•Œ’ƒ‘ƒ„šÉ „žƒ… (‡ƒ‚)

 ›Œ‰Œ™Š‡‰š

ï••‚˜‹– ÑŒ†‡‰ƒÉ‚Œ

6-10 ™•…””‚ 53,

‡ˆ‹•Œ…

‡‚—•Žž…‡ˆ…

0,07 œ*

6-11 ™•…””‚ 53,

ƒ•“Œ•Œ…

‡‚—•Žž…‡ˆ…

10 œ*

6-14 ™•…””‚ 53,

‡ˆ‹•Œ… ‹‚†./ŒŠ•.

“ƒŽ‹ 

0 ÚÉ

6-15 ™•…””‚ 53,

ƒ•“Œ•Œ… ‹‚†./

ŒŠ•. “ƒŽ‹ 

1500 ÚÉ

* = Ò•Œš•••• •‡ …—‡‚šŒ••‘

›‰‹™ŠŸŒ•‹–/‚ƒ™™Š•‡Œ‰‹‹.

€•ŸŽ‡ˆ‡µ ˆ¾‡‰ D IN 37

–ˆ‚–•‹Š– ‡•É••µ.

•Œ”’‹˜Œ 4.12 ÝŒ…Œ•‹Š †‚ƒ‰ƒ†‡‹ († ˆƒ™ƒÔµŽ ‰•Ÿ•ƒ‘ƒ

ˆƒ‡Š•˜‹ƒ™Š‡‰Œ)

4.3.11 Ì…Š†/‡Š‹Œ•‡ˆ

 ›Œ‰Œ™Š‡‰š

ï••‚˜‹– ÑŒ†‡‰ƒÉ‚Œ

5-10 ™•…””‚ 18,

’ˆÀ•ŒƒŒÒ ƒ›Œ†

[8] Ì…Š†*

5-12 ™•…””‚ 27,

’ˆÀ•ŒƒŒÒ ƒ›Œ†

[7] œ••ž•––

˜‚‡†•Ž‡ˆ†Œ

* = Ò•Œš•••• •‡ …—‡‚šŒ••‘

›‰‹™ŠŸŒ•‹–/‚ƒ™™Š•‡Œ‰‹‹.

€•ŸŽ‡ˆ‡µ ˆ¾‡‰ D IN 37

–ˆ‚–•‹Š– ‡•É••µ.

•Œ”’‹˜Œ 4.13 œƒ™Œ•…Œ ˆ•†‚Œ/ƒ†‡Œ•ƒ„Œ † „•ŠÜ•ŠÉ

”’ƒ‚‹‰ƒ„‚ƒÉ

 ›Œ‰Œ™Š‡‰š

ï••‚˜‹– ÑŒ†‡‰ƒÉ‚Œ

5-10 ™•…””‚ 18,

’ˆÀ•ŒƒŒÒ ƒ›Œ†

[8] Ì…Š†*

5-12 ™•…””‚ 27,

’ˆÀ•ŒƒŒÒ ƒ›Œ†

[7] œ••ž•––

˜‚‡†•Ž‡ˆ†Œ

* = Ò•Œš•••• •‡ …—‡‚šŒ••‘

›‰‹™ŠŸŒ•‹–/‚ƒ™™Š•‡Œ‰‹‹.

äŠ‚• ‰‚– 5-12 ™•…””‚ 27,

’ˆÀ•ŒƒŒÒ ƒ›Œ† ˆ”˜ŽŒ•‡

™•Œš•••• [0] Ú… ˆ“—Œ• ‹˜…•“Ž,

••Ž•—”š†Œ •Œ †‚•——… 27 ••

‹Ž•˜…•‹Š–.

€•ŸŽ‡ˆ‡µ ˆ¾‡‰ D IN 37

–ˆ‚–•‹Š– ‡•É••µ.

•Œ”’‹˜Œ 4.14 œƒ™Œ•…Œ ˆ•†‚Œ/ƒ†‡Œ•ƒ„Œ ”Š• „•ŠÜ•ŠÉ

”’ƒ‚‹‰ƒ„‚‹
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 ›Œ‰Œ™Š‡‰š

ï••‚˜‹– ÑŒ†‡‰ƒÉ‚Œ

5-10 ™•…””‚ 18,

’ˆÀ•ŒƒŒÒ ƒ›Œ†

[8] Ì…Š†*

5-11 ™•…””‚ 19,

’ˆÀ•ŒƒŒÒ ƒ›Œ†

[52]

„Œ™Ž•ž••••

ŽŒ˜‡‹”

5-12 ™•…””‚ 27,

’ˆÀ•ŒƒŒÒ ƒ›Œ†

[7] œ••ž•––

˜‚‡†•Ž‡ˆ†Œ

5-40 µ…•…

À˜‡•’ˆÒ

[167]

Ö‡—Œ•‰Œ

•…Š†Œ Œ†‹.

* = Ò•Œš•••• •‡ …—‡‚šŒ••‘

›‰‹™ŠŸŒ•‹–/‚ƒ™™Š•‡Œ‰‹‹.

€•ŸŽ‡ˆ‡µ ˆ¾‡‰ D IN 37

–ˆ‚–•‹Š– ‡•É••µ.

•Œ”’‹˜Œ 4.15 €Œ•‰ŠÜŠ•‹Š ‰Œ”ƒ‡š

4.3.12 À•Ž—•Š‹‡Ž ‰ˆ••Œ‹•‚–

“Ñ—Ö¾Ñ—×!
—Ý•íß÷—ß •×€Ö—Ó••€¾
Ó•ÔŠ†‡„•Š‡ ƒˆŒ†•ƒ†‡µ ‡‰Œ„™ ‹’‹ ˆƒ„‰Š …Š•‹–
ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹–.

Ì Ø’– †ƒƒ‡„Š‡†‡„‹– ‡‰Š”ƒ„Œ•‹–™ PELV ‚
‹•ƒ’–˜‹‹ ‹†ˆƒ’µ••É‡Š ‡ƒ’µ‚ƒ ‡Š‰™‹†‡ƒ‰š †
•†‹’Š••ƒÉ ‹’‹ …„ƒÉ•ƒÉ ‹•ƒ’–˜‹ŠÉ.

 ›Œ‰Œ™Š‡‰š

ï••‚˜‹– Ý•ŒŸŠ•‹Š

1-90 À••‚‡ˆŒ–

™Œ••‹Œ

‰ˆ••Œ‹•‚–

[2] ›‹†‚. •‡

‹•Ž—•Š‹‡Ž… 

1-93 ÙŠ‹‡š••†

‹•Ž—•Š‹‡ŽŒ

[1]

Ô•Œ‚‡•‡ˆ”µ

ˆ¾‡‰ 53

* = Ò•Œš•••• •‡ …—‡‚šŒ••‘

›‰‹™ŠŸŒ•‹–/‚ƒ™™Š•‡Œ‰‹‹.

äŠ‚• ‹Ž•˜…•‹Š– ‹‡‚ƒ†‡

•Ž•‰…•Ž•Ñ‰••••, Š‚•‰…•‹

ˆ”˜ŽŒ‹ƒ [1] –•…†˜—•.—Œ

•…•”ˆ“•. ˆ •ŒŽ. 1-90 š…—•Œƒ‚Ž

‹‚Óˆ•‚ †ƒˆ‘‚•…•Ž .

€•ŸŽ‡ˆ‡µ ˆ¾‡‰ D IN 37

–ˆ‚–•‹Š– ‡•É••µ.

•Œ”’‹˜Œ 4.16 •Š‰™‹†‡ƒ‰ …„‹‘Œ‡Š’–

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

œ ‰Œ••‡— ŽŒ™‰•‚• •Ž•‰Š‹Œˆ‚••” •‡‰Ž‡˜•”• ‰Œ••”•
‡‹•‡Š•‹•‚ƒ•‡ ŽŒ˜‡‹” •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” ˆ
…Š‚‡ˆ•–¾, ‹Ž•˜…‘••¾ Š••Ñ•••– •‡—••Œ‚ƒ•”¾
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†. œ ••†‡‹‡Ž”¾ …Š‚‡ˆ•–¾ Š••Ñ••••
•‡—••Œ‚ƒ•”¾ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ ••‡˜¾‡‰•—‡ •Ž‡•™ˆ•Š‹•
ˆŽ…š•…‘. œ ‰Ž…••¾ Ñ• …Š‚‡ˆ•–¾ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ
šŒŠ‹‡‹” ˆ”•‡‚•–•‹ ‰‡ ‡•Ž•‰•‚•••‡µ Š‹•••••
Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•µ ••Ž•¾‡‰ •Œ •‡••Ñ•••”•
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†•. ’••Ñ•••• •‡—••Œ‚ƒ•”¾ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†
•Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ‰‚– ‡˜•Š••š•••– ŽŒ˜‡‹” ˆ †Ž•‹•š•Š†•¾
Ž•Ñ•—Œ¾, ˆ †‡‹‡Ž”¾ ˆ •Ž‡‹•ˆ•‡— Š‚…šŒ• —‡Ñ•‹
•Ž‡•™‡µ‹• ‡‹†‚‘š••••.

5.1 ’••Ñ•••• •‡—••Œ‚ƒ•”¾
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† ˆŽ…š•…‘

5.1.1 Ö‡•‰Œ Š‚•‰…•‹ ŽŒŠŠ—Œ‹Ž•ˆŒ‹ƒ
••‡˜¾‡‰•—‡Š‹ƒ Š••Ñ•••–
•‡—••Œ‚ƒ•”¾ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†

„ŒŠŠ—Œ‹Ž•ˆŒµ‹• ••‡˜¾‡‰•—‡Š‹ƒ Š••Ñ•••– •‡—••Œ‚ƒ•”¾
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† ˆ Š‚•‰…‘••¾ …Š‚‡ˆ•–¾.

Ì „Œ˜‡‹Œ •Œ ˆ”Š‡‹• ˜‡‚•• 1000 — (••™†‡•
‰Œˆ‚•••• ˆ‡™‰…¾Œ)

Ì „Œ˜‡‹Œ •Œ ••™†‡µ Š†‡Ž‡Š‹•

Ì “‚•••”• †Œ˜•‚• °‚•†‹Ž‡‰ˆ••Œ‹•‚– 

Ì ÖŒ˜•‚• Š ˜‡‚ƒž•— Š•š••••—

Ì œ”Š‡†•• ‹•—••ŽŒ‹…Ž” ‡†Ž…ÑŒ‘•••‡ ˆ‡™‰…¾Œ

Ì‡‰Ž‡˜••• Š—. ‘•‚ƒ‚ 5.3 Ì‡ˆž…‡ˆ… ‡Œ”ˆ‡‚• ‡•›
›‚•‚••…•ˆ“•ˆ• ƒ ‹‚ƒˆ“ˆ”Œ“•ˆ Œ• •…”—…•‚•˜••
Œ••˜ž‚¾Ó…Ò “•…†•.

5.1.2 ’••Ñ•••• •‡—••Œ‚ƒ•”¾
•ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ •Ž• ŽŒ˜‡‹• •Œ ••™†‡µ
Š†‡Ž‡Š‹•

Ö‡•‰Œ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ •‡‰†‚‘š•• † •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘ šŒŠ‹‡‹”,
••‡˜¾‡‰•—‡ ‡˜•Š••š•‹ƒ ‰‡Š‹Œ‹‡š•‡• ‡¾‚ŒÑ‰••••
‰ˆ••Œ‹•‚–.
’‹••••ƒ •Œ•Ž•ˆŒ ™Œˆ•Š•‹ ‡‹ •Œ•Ž…™†• •Œ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ, Œ
‹Œ†Ñ• ‡‹ ŽŒ˜‡š•µ Š†‡Ž‡Š‹• • ˆŽ•—•••. 

€Š ‹™ † ˆƒ†‡ƒ–••š™ ‚‰•‡–Ô‹™ ™ƒ™Š•‡ƒ™ (‰Š ‹™ CT)
 ‡•…‹ ˆ‡™••†•…‹ƒ ‹Ž…‰•‡Š‹• •Œ ••™†•¾ ‡˜‡Ž‡‹Œ¾ ˆ
•Ž•—•••••–¾ Š Ÿ•†Š•Ž‡ˆŒ••”— †Ž…‹–••— —‡—••‹‡—. œ
Ž•Ñ•—Œ¾ Š •‡Š‹‡–••”— †Ž…‹–••— —‡—••‹‡— ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ
—‡Ñ•‹ ••Ž••Ž•ˆŒ‹ƒŠ– •Œ —Œ‚”¾ ‡˜‡Ž‡‹Œ¾ •™-™Œ
••‰‡Š‹Œ‹‡š•‡µ •‡‰Œš• ˆ‡™‰…¾Œ ‰‚– ‡¾‚ŒÑ‰•••– ‡‹
ˆŠ‹Ž‡•••‡•‡ ˆ••‹•‚–‹‡ŽŒ. 

Ì‡°‹‡—… •Š‚• ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ •••Ž•Ž”ˆ•‡ ŽŒ˜‡‹Œ•‹ •Œ
‡˜‡Ž‡‹Œ¾, ˆ•‚•š••Œ †‡‹‡Ž”¾ —••ƒž• •‡‚‡ˆ••”
•‡—••Œ‚ƒ•‡•‡ ™•Œš•••–, ••‡˜¾‡‰•—‡ •Ž•‰…Š—‡‹Ž•‹ƒ
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”µ •‡‹‡† ‡¾‚ŒÑ‰Œ‘•••‡ ˆ‡™‰…¾Œ (•‚•
•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ, •Ž•‰•Œ™•Œš•••”µ ‰‚– ŽŒ˜‡‹” ˆ
‹Œ†‡— Ž•Ñ•—•).

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

€Š ‹™š † ˆŠ‰Š™Š••ƒÉ (‚„Œ…‰Œ‡‹Ÿ•ƒ •Œ„‹†‹™ƒÉ)
„Š’‹Ÿ‹•ƒÉ ‚‰•‡–ÔŠ‘ƒ ™ƒ™Š•‡Œ (VT)
œ Ž•Ñ•—Œ¾ VT, •Œ•Ž•—•Ž, •Ž• …Š‹Œ•‡ˆ†• •Œ •ŒŠ‡ŠŒ¾ •
ˆ••‹•‚–‹‡ŽŒ¾, •‰• ˆ•‚•š••Œ †Ž…‹–•••‡ —‡—••‹Œ
•Ž‡•‡ŽÉ•‡•Œ‚ƒ•Œ †ˆŒ‰ŽŒ‹… Š†‡Ž‡Š‹•, Œ —‡••‡Š‹ƒ
•Ž‡•‡ŽÉ•‡•Œ‚ƒ•Œ †…˜… Š†‡Ž‡Š‹•, ••‹ ••‡˜¾‡‰•—‡Š‹• ˆ
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡— ‡¾‚ŒÑ‰•••• •‚• Š••Ñ••••
•‡—••Œ‚ƒ•”¾ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† ‰ˆ••Œ‹•‚–. 

5.1.3 ’••Ñ•••• •‡—••Œ‚ƒ•”¾
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† ˆ Š‚…šŒ• ••™†‡•‡
Œ‹—‡ŠŸ•Ž•‡•‡ ‰Œˆ‚•••–

’ •‡••Ñ••••— Œ‹—‡ŠŸ•Ž•‡•‡ ‰Œˆ‚•••– ‡¾‚ŒÑ‰Œ‘•Œ–
Š•‡Š‡˜•‡Š‹ƒ ˆ‡™‰…¾Œ …—••ƒžŒ•‹Š–. 

ÌŽ• ˆ”Š‡‹• •Œ‰ …Ž‡ˆ••— —‡Ž– ‰‡ 1000 — Š••Ñ••••
•‡—••Œ‚ƒ•”¾ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† •• ‹Ž•˜…•‹Š–. ÛŒ ˆ”Š‡‹Œ¾
˜‡‚•• 1000 — ‹Ž•˜…•‹Š– •‡••™•‹ƒ —Œ†Š•—Œ‚ƒ•”µ
ˆ”¾‡‰•‡µ ‹‡† (Î”¾.) •Ž• ‹•—••ŽŒ‹…Ž• ‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰”
(T›Ö„. ’„. ) ˆ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š µˆ“˜‡Œ• 5.1. œ Š‚…šŒ• ˆ”Š‡‹”
•Œ‰ …Ž‡ˆ••— —‡Ž– ˜‡‚•• 2000 — ‡˜ŽŒ‹•‹•Šƒ ˆ Danfoss
‡‹•‡Š•‹•‚ƒ•‡ ‹Ž•˜‡ˆŒ••µ PELV.

€‹†••ƒ‚ 5.1 Ó•‹ Š•‹Š •ƒ™‹•Œ’µ•ƒ‘ƒ „šžƒ…•ƒ‘ƒ ‡ƒ‚Œ „

•Œ„‹†‹™ƒ†‡‹ ƒ‡ „š†ƒ‡š •Œ… •‰ƒ„•Š™ ™ƒ‰– ˆ‰‹

‡Š™ˆŠ‰Œ‡•‰Š ƒ‚‰• ŒŽÔŠÉ †‰Š…š T•œ€.Ó€., Ö¾œÓ. …’– ‚ƒ‰ˆ•†ƒ„

‰Œ•™Š‰Œ A, B ‹ C

•†ƒ”šŠ •†’ƒ„‹– VLT�p AQUA Drive FC 202
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Ô‚ƒ‹•Ž•Œ‹•ˆ‡µ –ˆ‚–•‹Š– ˜‡‚•• ••™†Œ– ‹•—••ŽŒ‹…ŽŒ
‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰” •Œ ˜‡‚ƒž•¾ ˆ”Š‡‹Œ¾ •Œ‰ …Ž‡ˆ••—
—‡Ž–, š‹‡ •‡™ˆ‡‚–•‹ ‡˜•Š••š•‹ƒ •Œ °‹•¾ ˆ”Š‡‹Œ¾ 100 %
ˆ”¾‡‰•‡•‡ ‹‡†Œ. œ †Œš•Š‹ˆ• •Ž•—•ŽŒ š‹•••– •ŽŒŸ•†Œ
ŽŒŠŠ—‡‹Ž•— Š•‹…ŒÉ•‘ ‰‚– †‡Ž•…Š‡ˆ ŽŒ™—•ŽŒ œ •Œ
ˆ”Š‡‹• 2000 — •Ž• T›Ö„.’„.,  ÔÖ’.  = 50 �rC. ÌŽ• ‹•—••ŽŒ‹…Ž•
45 �rC (T›Ö„.’„.,  ÔÖ’.  ß 3,3 K) ‰‡Š‹…••• 91 % •‡—••Œ‚ƒ•‡•‡
™•Œš•••– ˆ”¾‡‰•‡•‡ ‹‡†Œ. ÌŽ• ‹•—••ŽŒ‹…Ž• 41,7 �rC
‰‡Š‹…••” 100 % •‡—••Œ‚Œ ˆ”¾‡‰•‡•‡ ‹‡†Œ.

€‹†••ƒ‚ 5.2 Ó•‹ Š•‹Š •ƒ™‹•Œ’µ•ƒ‘ƒ „šžƒ…•ƒ‘ƒ ‡ƒ‚Œ ˆ‰‹

‡Š™ˆŠ‰Œ‡•‰Š ƒ‚‰• ŒŽÔŠÉ †‰Š…š T•œ€. Ó€., Ö¾œÓ. „

•Œ„‹†‹™ƒ†‡‹ ƒ‡ „š†ƒ‡š •Œ… •‰ƒ„•Š™ ™ƒ‰– …’– ‚ƒ‰ˆ•†ƒ„

‰Œ•™Š‰Œ D3h.

5.2 ’••Ñ•••• •‡—••Œ‚ƒ•”¾ •ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ
•Ž• •‡‰†‚‘š•••• ‰ˆ••Œ‹•‚–
‰‚•••”—• †Œ˜•‚–—• •‚• †Œ˜•‚–—• Š
…ˆ•‚•š•••‡µ •‚‡•Œ‰ƒ‘ •‡••Ž•š•‡•‡
Š•š•••–

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
›‰‹™Š•‹™ƒ ‡ƒ’µ‚ƒ …’– ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’ŠÉ ŸŒ†‡ƒ‡š
™ƒÔ•ƒ†‡µŽ …ƒ 90 ‚“‡.
ÖŒ‚†‹™Œ’µ•Œ– …’‹•Œ ‚Œ”Š’– …’– …Œ••ƒ‘ƒ
ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’– ŸŒ†‡ƒ‡š †ƒ†‡Œ„’–Š‡ 300 ™ …’–
•ŠÒ‚‰Œ•‹‰ƒ„Œ••ƒ‘ƒ ‹ 150 ™ …’– Ò‚‰Œ•‹‰ƒ„Œ••ƒ‘ƒ
‚Œ”Š’–.
›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š ‰Œ††Ÿ‹‡Œ• •Œ ˆƒ…‚’ŽŸŠ•‹Š
…„‹‘Œ‡Š’– ‚Œ”Š’Š™ † •ƒ™‹•Œ’µ•š™ †ŠŸŠ•‹Š™. ×†’‹
‹†ˆƒ’µ••Š‡†– ‚Œ”Š’µ ”ƒ’µÜŠ‘ƒ †ŠŸŠ•‹–, •Šƒ”žƒ…‹™ƒ
•™Š•µÜŒ‡µ „šžƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚ •Œ 5 % ˆ‰‹ ˆŠ‰Šžƒ…Š ‚
‚Œ …ƒ™• †’Š…•ŽÔŠ™• ”ƒ’µÜŠ™• †ŠŸŠ•‹Ž.
›‰‹ •„Š’‹ŸŠ•‹‹ †ŠŸŠ•‹– ˆ‰ƒ„ƒ…Œ „ƒ•‰Œ†‡ŒŠ‡
Š™‚ƒ†‡•Œ– †„–•µ † •Š™’ŠÉ, ‹, ‡Œ‚‹™ ƒ”‰Œ•ƒ™,
•„Š’‹Ÿ‹„ŒŽ‡†– ‡ƒ‚‹ •‡ŠŸ‚‹ •Œ •Š™’Ž.

5.3 ’••Ñ•••• •‡—••Œ‚ƒ•”¾
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† ˆ ™Œˆ•Š•—‡Š‹• ‡‹
‹•—••ŽŒ‹…Ž” ‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰”

’Ž•‰•–– ‹•—••ŽŒ‹…ŽŒ (T›Ö„.’„., ’„. ), •™—•Ž•••Œ– ˆ ‹•š••••
24 šŒŠ‡ˆ, ‰‡‚Ñ•Œ ˜”‹ƒ •‡ —••ƒž•µ —•Ž• •Œ 5 òC ••Ñ•
—Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡ ‰‡•…Š‹•—‡µ ‹•—••ŽŒ‹…Ž” ‡†Ž…ÑŒ‘••µ
ŠŽ•‰” (T›Ö„.’„.,  ÔÖ’. ). äŠ‚• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”
ŽŒ˜‡‹Œ•‹ •Ž• ˆ”Š‡†‡µ ‹•—••ŽŒ‹…Ž• ‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰”,
…—••ƒž•‹• ‰‚•‹•‚ƒ•”µ ˆ”¾‡‰•‡µ ‹‡†. ’••Ñ••••
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† ™Œˆ•Š•‹ ‡‹ —‡‰•‚• †‡——…‹ŒÉ••, †‡‹‡Ž…‘
—‡Ñ•‡ …Š‹Œ•‡ˆ•‹ƒ Š •‡—‡•ƒ‘ •ŒŽŒ—•‹ŽŒ 14-00 ØŒ†…• 
•Œ””˜•‚’ˆˆ  (60�r AVM •‚• SFAVM).

5.3.1 ’••Ñ•••• •‡—••Œ‚ƒ•”¾
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† ˆ ™Œˆ•Š•—‡Š‹• ‡‹
‹•—••ŽŒ‹…Ž” ‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰”,
†‡Ž•…ŠŒ ŽŒ™—•ŽŒ A

60�r AVM ° Ü‹‰ƒ‡•ƒ-‹™ˆ•’µ†•Œ– ™ƒ…•’–˜‹–

€‹†••ƒ‚ 5.3 Ó•‹ Š•‹Š I „šž.  ˆ‰‹ ‰Œ•’‹Ÿ•šž ••ŒŸŠ•‹–ž T•œ€.

Ó€., Ö¾œÓ. …’– ‚ƒ‰ˆ•†ƒ„ ‰Œ•™Š‰Œ A ‹ ™ƒ…Š’‹ ‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ 60�r

AVM

SFAVM ° Œ†‹•ž‰ƒ••Œ– „Š‚‡ƒ‰•Œ– ™ƒ…•’–˜‹– ŸŒ†‡ƒ‡š
†‡Œ‡ƒ‰Œ

€‹†••ƒ‚ 5.4 Ó•‹ Š•‹Š •ƒ™‹•Œ’µ•ƒ‘ƒ ‡ƒ‚Œ I „šž.  ˆ‰‹

‰Œ•’‹Ÿ•šž ••ŒŸŠ•‹–ž T•œ€. Ó€., Ö¾œÓ. …’– ‚ƒ‰ˆ•†ƒ„ ‡‹ˆŒ A ‹

™ƒ…Š’‹ ‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ SFAVM

äŠ‚• ˆ †‡Ž•…Š• ŽŒ™—•ŽŒ A •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– †Œ˜•‚ƒ
‰ˆ••Œ‹•‚– ‰‚••‡µ •• ˜‡‚•• 10 —, ‹Ž•˜…•‹Š– —••ƒž••
Š••Ñ••••. Ø‹‡ ‡˜ç–Š•–•‹Š– ‹•—, š‹‡ ‰‚••Œ †Œ˜•‚–
‰ˆ••Œ‹•‚– ‡†Œ™”ˆŒ•‹ ŠŽŒˆ••‹•‚ƒ•‡ Š•‚ƒ•‡• ˆ‚•–••• •Œ
Ž•†‡—••‰…•—‡• Š••Ñ••••.

•†ƒ”šŠ •†’ƒ„‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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60�r AVM

€‹†••ƒ‚ 5.5 Ó•‹ Š•‹Š I „šž. . ˆ‰‹ ‰Œ•’‹Ÿ•šž ••ŒŸŠ•‹–ž T•œ€.

Ó€., Ö¾œÓ. …’– ‚ƒ‰ˆ•†ƒ„ ‰Œ•™Š‰Œ A, ˆ‰‹ ‹†ˆƒ’µ•ƒ„Œ•‹‹

™ƒ…Š’‹ ‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ 60�r AVM ‹ ‚Œ”Š’– …„‹‘Œ‡Š’– …’‹•ƒÉ •Š

”ƒ’ŠŠ 10 ™

SFAVM

€‹†••ƒ‚ 5.6 Ó•‹ Š•‹Š I „šž.  ˆ‰‹ ‰Œ•’‹Ÿ•šž ••ŒŸŠ•‹–ž T•œ€.

Ó€., Ö¾œÓ. …’– ‚ƒ‰ˆ•†ƒ„ ‰Œ•™Š‰Œ A, ˆ‰‹ ‹†ˆƒ’µ•ƒ„Œ•‹‹

™ƒ…Š’‹ ‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ SFAVM ‹ ‚Œ”Š’– …„‹‘Œ‡Š’– …’‹•ƒÉ •Š

”ƒ’ŠŠ 10 ™

5.3.2 ’••Ñ•••• •‡—••Œ‚ƒ•”¾
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† ˆ ™Œˆ•Š•—‡Š‹• ‡‹
‹•—••ŽŒ‹…Ž” ‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰”,
ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ B

œƒ‰ˆ•† B, T2 ‹ T4
60�r AVM ° Ü‹‰ƒ‡•ƒ-‹™ˆ•’µ†•Œ– ™ƒ…•’–˜‹–

€‹†••ƒ‚ 5.7 Ó•‹ Š•‹Š I „šž.  ˆ‰‹ ‰Œ•’‹Ÿ•šž ••ŒŸŠ•‹–ž T•œ€.

Ó€., Ö¾œÓ. …’– ‚ƒ‰ˆ•†ƒ„ ‰Œ•™Š‰Œ B1 ‹ B2, ˆ‰‹ ‹†ˆƒ’µ•ƒ„Œ•‹‹

™ƒ…Š’‹ ‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ 60�r AVM „ ‰Š ‹™Š •ƒ‰™Œ’µ•ƒÉ

ˆŠ‰Š‘‰••‚‹ (ˆŠ‰Š‘‰••‚Œ ˆƒ ‚‰•‡–ÔŠ™• ™ƒ™Š•‡• 110 %)

€‹†••ƒ‚ 5.8 Ó•‹ Š•‹Š I „šž.  ˆ‰‹ ‰Œ•’‹Ÿ•šž ••ŒŸŠ•‹–ž T•œ€.

Ó€., Ö¾œÓ. …’– ‚ƒ‰ˆ•†ƒ„ ‰Œ•™Š‰Œ B3 ‹ B4, ˆ‰‹ ‹†ˆƒ’µ•ƒ„Œ•‹‹

™ƒ…Š’‹ ‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ 60�r AVM „ ‰Š ‹™Š •ƒ‰™Œ’µ•ƒÉ

ˆŠ‰Š‘‰••‚‹ (ˆŠ‰Š‘‰••‚Œ ˆƒ ‚‰•‡–ÔŠ™• ™ƒ™Š•‡• 110 %)

SFAVM ° Œ†‹•ž‰ƒ••Œ– „Š‚‡ƒ‰•Œ– ™ƒ…•’–˜‹– ŸŒ†‡ƒ‡š
†‡Œ‡ƒ‰Œ

€‹†••ƒ‚ 5.9 Ó•‹ Š•‹Š I „šž.  ˆ‰‹ ‰Œ•’‹Ÿ•šž ••ŒŸŠ•‹–ž T•œ€.

Ó€., Ö¾œÓ. …’– ‚ƒ‰ˆ•†ƒ„ ‰Œ•™Š‰Œ B1 ‹ B2, ˆ‰‹ ‹†ˆƒ’µ•ƒ„Œ•‹‹

™ƒ…Š’‹ ‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ SFAVM „ ‰Š ‹™Š •ƒ‰™Œ’µ•ƒÉ

ˆŠ‰Š‘‰••‚‹ (ˆŠ‰Š‘‰••‚Œ ˆƒ ‚‰•‡–ÔŠ™• ™ƒ™Š•‡• 110 %).

€‹†••ƒ‚ 5.10 Ó•‹ Š•‹Š I „šž.  ˆ‰‹ ‰Œ•’‹Ÿ•šž ••ŒŸŠ•‹–ž T•œ€.

Ó€., Ö¾œÓ. …’– ‚ƒ‰ˆ•†ƒ„ ‰Œ•™Š‰Œ B3 ‹ B4, ˆ‰‹ ‹†ˆƒ’µ•ƒ„Œ•‹‹

™ƒ…Š’‹ ‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ SFAVM „ ‰Š ‹™Š •ƒ‰™Œ’µ•ƒÉ

ˆŠ‰Š‘‰••‚‹ (ˆŠ‰Š‘‰••‚Œ ˆƒ ‚‰•‡–ÔŠ™• ™ƒ™Š•‡• 110 %)
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œƒ‰ˆ•†Œ B, T6
60�r AVM ° Ü‹‰ƒ‡•ƒ-‹™ˆ•’µ†•Œ– ™ƒ…•’–˜‹–

€‹†••ƒ‚ 5.11 Ó•‹ Š•‹Š •ƒ™‹•Œ’µ•ƒ‘ƒ „šžƒ…•ƒ‘ƒ ‡ƒ‚Œ „

•Œ„‹†‹™ƒ†‡‹ ƒ‡ ŸŒ†‡ƒ‡ ‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ ‹ ƒ‚‰• ŒŽÔŠÉ

‡Š™ˆŠ‰Œ‡•‰š …’– ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’ŠÉ ŸŒ†‡ƒ‡š •Œ 600 “ †

‰Œ•™Š‰ƒ™ ‚ƒ‰ˆ•†Œ B ‹ ™ƒ…Š’µŽ ‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ 60 AVM „

‰Š ‹™Š •ƒ‰™Œ’µ•ƒÉ ˆŠ‰Š‘‰••‚‹

SFAVM ° Œ†‹•ž‰ƒ••Œ– „Š‚‡ƒ‰•Œ– ™ƒ…•’–˜‹– ŸŒ†‡ƒ‡š
†‡Œ‡ƒ‰Œ

€‹†••ƒ‚ 5.12 Ó•‹ Š•‹Š •ƒ™‹•Œ’µ•ƒ‘ƒ „šžƒ…•ƒ‘ƒ ‡ƒ‚Œ „

•Œ„‹†‹™ƒ†‡‹ ƒ‡ ŸŒ†‡ƒ‡ ‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ ‹ ƒ‚‰• ŒŽÔŠÉ

‡Š™ˆŠ‰Œ‡•‰š …’– ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’ŠÉ ŸŒ†‡ƒ‡š •Œ 600 “ †

‰Œ•™Š‰ƒ™ ‚ƒ‰ˆ•†Œ B ˆ‰‹ ‹†ˆƒ’µ•ƒ„Œ•‹‹ ™ƒ…Š’‹

‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ SFAVM, „ ‰Š ‹™Š •ƒ‰™Œ’µ•ƒÉ ˆŠ‰Š‘‰••‚‹

œƒ‰ˆ•†Œ B, T7
œƒ‰ˆ•†Œ B2 ‹ B4, 525•690 “
60�r AVM ° Ü‹‰ƒ‡•ƒ-‹™ˆ•’µ†•Œ– ™ƒ…•’–˜‹–

€‹†••ƒ‚ 5.13 Ó•‹ Š•‹Š •ƒ™‹•Œ’µ•ƒ‘ƒ „šžƒ…•ƒ‘ƒ ‡ƒ‚Œ „

•Œ„‹†‹™ƒ†‡‹ ƒ‡ ŸŒ†‡ƒ‡ ‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ ‹ ƒ‚‰• ŒŽÔŠÉ

‡Š™ˆŠ‰Œ‡•‰š …’– ‰Œ•™Š‰ƒ„ ‚ƒ‰ˆ•†Œ B2 ‹ B4, ™ƒ…Š’µ

‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ 60�r AVM

SFAVM ° Œ†‹•ž‰ƒ••Œ– „Š‚‡ƒ‰•Œ– ™ƒ…•’–˜‹– ŸŒ†‡ƒ‡š
†‡Œ‡ƒ‰Œ

€‹†••ƒ‚ 5.14 Ó•‹ Š•‹Š •ƒ™‹•Œ’µ•ƒ‘ƒ „šžƒ…•ƒ‘ƒ ‡ƒ‚Œ „

•Œ„‹†‹™ƒ†‡‹ ƒ‡ ŸŒ†‡ƒ‡ ‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ ‹ ƒ‚‰• ŒŽÔŠÉ

‡Š™ˆŠ‰Œ‡•‰š …’– ‚ƒ‰ˆ•†ƒ„ ‰Œ•™Š‰ƒ„ B2 ‹ B4, ™ƒ…Š’µ

‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ SFAVM. 

•†ƒ”šŠ •†’ƒ„‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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5.3.3 ’••Ñ•••• •‡—••Œ‚ƒ•”¾
¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† ˆ ™Œˆ•Š•—‡Š‹• ‡‹
‹•—••ŽŒ‹…Ž” ‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰”,
ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ ’

œƒ‰ˆ•†Œ C, T2 ‹ T4
60�r AVM ° Ü‹‰ƒ‡•ƒ-‹™ˆ•’µ†•Œ– ™ƒ…•’–˜‹–

€‹†••ƒ‚ 5.15 Ó•‹ Š•‹Š I „šž.  ˆ‰‹ ‰Œ•’‹Ÿ•šž ••ŒŸŠ•‹–ž T•œ€.

Ó€., Ö¾œÓ. …’– ‚ƒ‰ˆ•†ƒ„ ‰Œ•™Š‰Œ C1 ‹ C2, ˆ‰‹ ‹†ˆƒ’µ•ƒ„Œ•‹‹

™ƒ…Š’‹ ‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ 60�r AVM „ ‰Š ‹™Š •ƒ‰™Œ’µ•ƒÉ

ˆŠ‰Š‘‰••‚‹ (ˆŠ‰Š‘‰••‚Œ ˆƒ ‚‰•‡–ÔŠ™• ™ƒ™Š•‡• 110 %)

€‹†••ƒ‚ 5.16 Ó•‹ Š•‹Š I „šž. ˆ‰‹ ‰Œ•’‹Ÿ•šž ••ŒŸŠ•‹–ž T•œ€.

Ó€., Ö¾œÓ. …’– ‚ƒ‰ˆ•†ƒ„ ‰Œ•™Š‰Œ C3 ‹ C4, ˆ‰‹ ‹†ˆƒ’µ•ƒ„Œ•‹‹

™ƒ…Š’‹ ‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ 60�r AVM „ ‰Š ‹™Š •ƒ‰™Œ’µ•ƒÉ

ˆŠ‰Š‘‰••‚‹ (‚‰•‡–Ô‹É ™ƒ™Š•‡ 110 %)

SFAVM ° Œ†‹•ž‰ƒ••Œ– „Š‚‡ƒ‰•Œ– ™ƒ…•’–˜‹– ŸŒ†‡ƒ‡š
†‡Œ‡ƒ‰Œ

€‹†••ƒ‚ 5.17 Ó•‹ Š•‹Š I „šž.  ˆ‰‹ ‰Œ•’‹Ÿ•šž ••ŒŸŠ•‹–ž T•œ€.

Ó€., Ö¾œÓ. …’– ‚ƒ‰ˆ•†ƒ„ ‰Œ•™Š‰Œ C1 ‹ C2, ˆ‰‹ ‹†ˆƒ’µ•ƒ„Œ•‹‹

™ƒ…Š’‹ ‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ SFAVM „ ‰Š ‹™Š •ƒ‰™Œ’µ•ƒÉ

ˆŠ‰Š‘‰••‚‹ (‚‰•‡–Ô‹É ™ƒ™Š•‡ 110 %)

€‹†••ƒ‚ 5.18 Ó•‹ Š•‹Š I „šž. ˆ‰‹ ‰Œ•’‹Ÿ•šž ••ŒŸŠ•‹–ž T•œ€.

Ó€., Ö¾œÓ. …’– ‚ƒ‰ˆ•†ƒ„ ‰Œ•™Š‰Œ C3 ‹ C4, ˆ‰‹ ‹†ˆƒ’µ•ƒ„Œ•‹‹

™ƒ…Š’‹ ‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ SFAVM „ ‰Š ‹™Š •ƒ‰™Œ’µ•ƒÉ

ˆŠ‰Š‘‰••‚‹ (‚‰•‡–Ô‹É ™ƒ™Š•‡ 110 %)
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€Œ•™Š‰š ‚ƒ‰ˆ•†ƒ„ C, T6
60�r AVM ° Ü‹‰ƒ‡•ƒ-‹™ˆ•’µ†•Œ– ™ƒ…•’–˜‹–

€‹†••ƒ‚ 5.19 Ó•‹ Š•‹Š •ƒ™‹•Œ’µ•ƒ‘ƒ „šžƒ…•ƒ‘ƒ ‡ƒ‚Œ „

•Œ„‹†‹™ƒ†‡‹ ƒ‡ ŸŒ†‡ƒ‡ ‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ ‹ ƒ‚‰• ŒŽÔŠÉ

‡Š™ˆŠ‰Œ‡•‰š …’– ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’ŠÉ ŸŒ†‡ƒ‡š •Œ 600 “ †

‚ƒ‰ˆ•†ƒ™ ‰Œ•™Š‰Œ Ó, ˆ‰‹ ‹†ˆƒ’µ•ƒ„Œ•‹‹ ™ƒ…Š’‹

‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ 60 AVM, „ ‰Š ‹™Š •ƒ‰™Œ’µ•ƒÉ ˆŠ‰Š‘‰••‚‹

SFAVM ° Œ†‹•ž‰ƒ••Œ– „Š‚‡ƒ‰•Œ– ™ƒ…•’–˜‹– ŸŒ†‡ƒ‡š
†‡Œ‡ƒ‰Œ

€‹†••ƒ‚ 5.20 Ó•‹ Š•‹Š •ƒ™‹•Œ’µ•ƒ‘ƒ „šžƒ…•ƒ‘ƒ ‡ƒ‚Œ „

•Œ„‹†‹™ƒ†‡‹ ƒ‡ ŸŒ†‡ƒ‡ ‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ ‹ ƒ‚‰• ŒŽÔŠÉ

‡Š™ˆŠ‰Œ‡•‰š …’– ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’ŠÉ ŸŒ†‡ƒ‡š •Œ 600 “ †

‚ƒ‰ˆ•†ƒ™ ‰Œ•™Š‰Œ Ó ˆ‰‹ ‹†ˆƒ’µ•ƒ„Œ•‹‹ ™ƒ…Š’‹

‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ SFAVM, „ ‰Š ‹™Š •ƒ‰™Œ’µ•ƒÉ ˆŠ‰Š‘‰••‚‹

€Œ•™Š‰ ‚ƒ‰ˆ•†Œ C, T7
60�r AVM ° Ü‹‰ƒ‡•ƒ-‹™ˆ•’µ†•Œ– ™ƒ…•’–˜‹–

€‹†••ƒ‚ 5.21 Ó•‹ Š•‹Š •ƒ™‹•Œ’µ•ƒ‘ƒ „šžƒ…•ƒ‘ƒ ‡ƒ‚Œ „

•Œ„‹†‹™ƒ†‡‹ ƒ‡ ŸŒ†‡ƒ‡ ‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ ‹ ƒ‚‰• ŒŽÔŠÉ

‡Š™ˆŠ‰Œ‡•‰š …’– ‰Œ•™Š‰Œ ‚ƒ‰ˆ•†Œ Ó2 ‹ ‹†ˆƒ’µ•ƒ„Œ•‹‹

™ƒ…Š’‹ ‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ 60�r AVM

SFAVM ° Œ†‹•ž‰ƒ••Œ– „Š‚‡ƒ‰•Œ– ™ƒ…•’–˜‹– ŸŒ†‡ƒ‡š
†‡Œ‡ƒ‰Œ

€‹†••ƒ‚ 5.22 Ó•‹ Š•‹Š •ƒ™‹•Œ’µ•ƒ‘ƒ „šžƒ…•ƒ‘ƒ ‡ƒ‚Œ „

•Œ„‹†‹™ƒ†‡‹ ƒ‡ ŸŒ†‡ƒ‡ ‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ ‹ ƒ‚‰• ŒŽÔŠÉ

‡Š™ˆŠ‰Œ‡•‰š …’– ‰Œ•™Š‰Œ ‚ƒ‰ˆ•†Œ C2, ™ƒ…Š’µ ‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹

SFAVM 

€‹†••ƒ‚ 5.23 Ó•‹ Š•‹Š •ƒ™‹•Œ’µ•ƒ‘ƒ „šžƒ…•ƒ‘ƒ ‡ƒ‚Œ „

•Œ„‹†‹™ƒ†‡‹ ƒ‡ ŸŒ†‡ƒ‡ ‚ƒ™™•‡Œ˜‹‹ ‹ ƒ‚‰• ŒŽÔŠÉ

‡Š™ˆŠ‰Œ‡•‰š …’– ‚ƒ‰ˆ•†ƒ„ ‰Œ•™Š‰Œ C3

•†ƒ”šŠ •†’ƒ„‹– €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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6 Ö‡‰ ‹••Œ • ••‡ ˆ”˜‡Ž

6.1 ÒŒ†Œ™

€‹†••ƒ‚ 6.1 ›‰‹™Š‰ ‚ƒ…Œ ‡‹ˆŒ

’†‡—•‡•‡ˆŒ‹ƒ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹”, •‡‰¾‡‰–••µ
‰‚– •Ž•—•••••–, • ŠŸ‡Ž—•Ž‡ˆŒ‹ƒ Š‹Ž‡†… †‡‰Œ ‹••Œ
—‡Ñ•‡ Š •‡—‡•ƒ‘ †‡•Ÿ••…ŽŒ‹‡ŽŒ •Ž•ˆ‡‰Œ ˆ Š•‹•
Ù•‹•Ž••‹. Ö‡•Ÿ••…ŽŒ‹‡Ž •Ž•ˆ‡‰Œ Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•
Ÿ‡Ž—•Ž…•‹ ˆ‡Šƒ—•ŽŒ™Ž–‰•”µ •‡—•Ž ‰‚– ™Œ†Œ™Œ,
†‡‹‡Ž”µ ‰‡‚Ñ•• ˜”‹ƒ ••Ž•‰Œ• ˆ —•Š‹•‡• ‹‡Ž•‡ˆ‡•
•Ž•‰Š‹Œˆ•‹•‚ƒŠ‹ˆ‡.
Ö‡•Ÿ••…ŽŒ‹‡Ž •Ž•ˆ‡‰Œ •‡™ˆ‡‚–•‹ ‹Œ†Ñ• Š‡™‰Œ‹ƒ
••Ž•š••ƒ •Ž‡•†‹Œ Š ••Š†‡‚ƒ†•—• •™‰•‚•–—• •
•Œ•ŽŒˆ•‹ƒ ••‡ •Ž•‰Š‹Œˆ•‹•‚‘ •‡ Š˜”‹… Danfoss.

Ö‡•Ÿ••…ŽŒ‹‡Ž •Ž•ˆ‡‰Œ —‡Ñ•‡ •Œµ‹• •Œ •‚‡˜Œ‚ƒ•‡—
ŠŒµ‹• †‡—•Œ••• ˆ Š•‹• Ù•‹•Ž••‹: www.danfoss.com/drives.

6.1.1 Ö‡‰ ‹••Œ

ÌŽ•—•Ž †‡‰Œ ‹••Œ:

FC-202PK75T4E20H1BGCXXXSXXXXA0BXCXXXXD0

Ò•Œš•••– Š•—ˆ‡‚‡ˆ ˆ Š‹Ž‡†• Š—. ˆ š‚Š•ˆ’‚ 6.1  •
š‚Š•ˆ’‚ 6.2 . œ •Ž•—•Ž• ˆ”ž• •‚Œ‹Œ PROFIBUS DP V1 •
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡• Ž•™•Žˆ•‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ ••‹Œ••– 24 œ
•‡Š‹. ‹‡†Œ –ˆ‚–‘‹Š– ˆŠ‹Ž‡•••”—•. 

•ˆ‹†Œ•‹Š ›ƒ•‹˜‹– “ƒ•™ƒ •šŠ „Œ‰‹Œ•‡š1)

ÚŽ…••Œ

•™‰•‚•–

1-2 FC

’•Ž•–

•Ž•ˆ‡‰Œ

4-6 202: FC 202

Û‡—••Œ‚ƒ•Œ–

—‡••‡Š‹ƒ

8-10 0,25ß90 †œ‹

ÓŒ™” 11 S: ›‰•Œ ŸŒ™Œ

T: ÀŽ• ŸŒ™”

ÛŒ•Ž–Ñ••••

Š•‹•

12 2: 200ß240 œ

4: 380ß480 œ

6: 525ß600 œ

7: 525ß690 œ

•ˆ‹†Œ•‹Š ›ƒ•‹˜‹– “ƒ•™ƒ •šŠ „Œ‰‹Œ•‡š1)

Ö‡Ž•…Š 13-

15

E20: IP20

E55: IP 55/NEMA, ‹•• 12

P20: IP20 (Š ™Œ‰••µ •Œ••‚ƒ‘)

P21: IP21/NEMA À•• 1 (Š ™Œ‰••µ

•Œ••‚ƒ‘)

P55: IP55/NEMA À•• 12 (Š ™Œ‰••µ

•Œ••‚ƒ‘)

Z20: IP 201)

E66: IP66

Ó•‚ƒ‹Ž œÜ-

•‡—•¾ 

16-

17

Hx: œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹”

‡‹Š…‹Š‹ˆ…‘‹ ˆŠ‹Ž‡•••”• Ÿ•‚ƒ‹Ž”

Ø ’ 

H1: œŠ‹Ž‡•••”µ Ÿ•‚ƒ‹Ž Ø ’.

’‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹ EN 55011, †‚ŒŠŠ

A1/B • EN/IEC 61800-3, †Œ‹••‡Ž•–

1/2.

H2: Û•‹ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡•‡

Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ Ø ’. ’‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹ EN

55011, †‚ŒŠŠ A2 • EN/IEC 61800-3,

†Œ‹••‡Ž•– 3.

H3: œŠ‹Ž‡•••”µ Ÿ•‚ƒ‹Ž Ø ’.

’‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹ EN 55011, †‚ŒŠŠ

A1/B • EN/IEC 61800-3, †Œ‹••‡Ž•–

1/2.

H4: œŠ‹Ž‡•••”µ Ÿ•‚ƒ‹Ž Ø ’.

’‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹ EN 55011, †‚ŒŠŠ

A1 • EN/IEC 61800-3, †Œ‹••‡Ž•– 2.

H5:  ‡ŽŠ†•• ˆ•ŽŠ••.

’‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘‹ ‹•— Ñ• …Ž‡ˆ•–—

•™‚…š•••–, š‹‡ • ˆ•ŽŠ•• H2.

À‡Ž—‡™ 18 B: ’ ‹‡Ž—‡™•”— •Ž•Ž”ˆŒ‹•‚•— 

X: Ý•™ ‹‡Ž—‡™•‡•‡ •Ž•Ž”ˆŒ‹•‚–

T: Safe torque oï,  ‹‡Ž—‡™

‡‹Š…‹Š‹ˆ…•‹1)

U: Safe torque oï,  ‹‡Ž—‡™•‡µ

•Ž•Ž”ˆŒ‹•‚ƒ 1)

“•Š•‚•µ 19 G: ÚŽŒŸ•š•Š†Œ– •Œ••‚ƒ —•Š‹•‡•‡

…•ŽŒˆ‚•••– (GLCP)

N: €•ŸŽ‡ˆŒ– •Œ••‚ƒ —•Š‹•‡•‡

…•ŽŒˆ‚•••– (NLCP)

X: Ý•™ •Œ••‚• —•Š‹•‡•‡

…•ŽŒˆ‚•••–
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•ˆ‹†Œ•‹Š ›ƒ•‹˜‹– “ƒ•™ƒ •šŠ „Œ‰‹Œ•‡š1)

Ì‡†Ž”‹••

••šŒ‹•‡µ

•‚Œ‹”

20 C: Ì•šŒ‹•Œ– •‚Œ‹Œ Š •‡†Ž”‹••—

R: Ì•šŒ‹•Œ– •‚Œ‹Œ Š •‡†Ž”‹••— +

™Œ••••••‡• •Š•‡‚•••••

X: Ý•™ •‡†Ž”‹•– „’œ

“‡•.

…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡

Š•‹•

21 X: Ý•™ ‰‡•. …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ Š•‹•

1: „Œ™ç•‰•••‹•‚ƒ Š•‹• 

3: „Œ™ç•‰•••‹•‚ƒ Š•‹• •

•Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚ƒ 

5: „Œ™ç•‰•••‹•‚ƒ Š•‹•,

•Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚ƒ • ŽŒ™‰•‚••••

•Œ•Ž…™†• 

7: ÌŽ•‰‡¾ŽŒ••‹•‚ƒ

8: „Œ™ç•‰•••‹•‚ƒ Š•‹• •

ŽŒ™‰•‚•••• •Œ•Ž…™†•

A: ÌŽ•‰‡¾ŽŒ••‹•‚ƒ • ŽŒ™‰•‚••••

•Œ•Ž…™†•

D: „Œ™‰•‚•••• •Œ•Ž…™†•

Ô‰Œ•‹ŒÉ•– 22 X: ’‹Œ•‰ŒŽ‹•”• ‹‡š†• ˆˆ‡‰Œ

†Œ˜•‚–

O: “‚– ‹‡š•† ˆˆ‡‰Œ †Œ˜•‚–

•Ž•—••–•‹Š– •ˆŽ‡••µŠ†Œ–

—•‹Ž•š•Š†Œ– Ž•™ƒ˜Œ

S: ÝŽ•‹Œ•Š†Œ– Š•Š‹•—Œ

•™—•Ž•••µ ‰‚– ‹‡š•† ˆˆ‡‰Œ

†Œ˜•‚–

Ô‰Œ•‹ŒÉ•– 23 X: Ý•™ Œ‰Œ•‹ŒÉ••

œ”•…Š† Ì› 24-

27

SXXX: Ì‡Š‚•‰•–– ˆ•ŽŠ•– â

Š‹Œ•‰ŒŽ‹•‡• •Ž‡•ŽŒ——•‡•

‡˜•Š••š••••

Þ™”†

•Ž‡•ŽŒ——•‡•

‡

‡˜•Š••š•••– 

28 X: Û• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–

•Œ”’‹˜Œ 6.1 œƒ… ‡‹ˆŒ …’– ƒÀƒ‰™’Š•‹– •Œ‚Œ•Œ

1) Ú…•Œ•Œ••… ƒ‚•ˆ‚‡•• ƒ•ŠŒ•‚ ‹‚ƒˆ“Ž• Œ• •‚‹”…•‚ •Œ•—˜“‚.

2) ÙŒ“•˜—‡Œ •Œ• •Œ ƒ —•…ŒŠ•‚‹Œƒ‚•…•Ž› œ‚“•Œ•• ”ŒÓ‡Œ“• ¾

�875 •„•.

3) ÙŒ“•˜—‡Œ •Œ• •Œ ƒ —•…ŒŠ•‚‹Œƒ‚•…•Ž› œ‚“•Œ•• ”ŒÓ‡Œ“• ¾

�8355 •„•.

•ˆ‹†Œ•‹Š ›ƒ•‹˜‹– “ƒ•™ƒ •šŠ „Œ‰‹Œ•‡š

“‡•.

…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ Ô

29-

30

AX: Û•‹ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡•‡

…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ A

A0: MCA 101 PROFIBUS DP V1

(Š‹Œ•‰ŒŽ‹•‡•) 

A4: MCA 104 DeviceNet

(Š‹Œ•‰ŒŽ‹•‡•) 

AN: MCA 121 Ethernet IP 

AL: MCA 120 Pro� Net 

AQ: MCA 122 Modbus TCP 

•ˆ‹†Œ•‹Š ›ƒ•‹˜‹– “ƒ•™ƒ •šŠ „Œ‰‹Œ•‡š

“‡•.

…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ œ

31-

32

BX: Ý•™ ‰‡•. …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ

BY: MCO101, ŽŒŠž•Ž•••‡•

†ŒŠ†Œ‰•‡• …•ŽŒˆ‚••••

BK: “‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡

ˆˆ‡‰/ˆ”ˆ‡‰Œ ‡˜•••‡

•Œ™•Œš•••– MCB 101 

BP: MCB 105, ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡•

Ž•‚•

B0: MCB 109, ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡•

…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ ˆˆ‡‰Œ/ˆ”ˆ‡‰Œ Š

Ž•™•Žˆ•”— •Š‹‡š••†‡—

••‹Œ••– šŒŠ‡ˆ Ž•Œ‚ƒ•‡•‡

ˆŽ•—••• (RTC)

B2: Ì‚Œ‹Œ ‹•Ž—•Š‹‡ŽŒ PTC MCB

112 

B4: “‡•‡‚••‹•‚ƒ•Œ– •‚Œ‹Œ

•‡‰†‚‘š•••– ‰Œ‹š•†‡ˆ VLT

MCB 114

“‡•.

…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ C0

33-

34

CX: Ý•™ ‰‡•. …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ

“‡•.

…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ C1

35 X: Ý•™ ‰‡•. …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ

R: „ŒŠž•Ž•••Œ– Ž•‚•µ•Œ– •‚Œ‹Œ

MCB 113 

5: MCO 102, ŽŒŠž•Ž•••‡•

†ŒŠ†Œ‰•‡• …•ŽŒˆ‚••••

ÌŽ‡•ŽŒ——•‡•

‡˜•Š••š••••

‰‡•.

…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ ’

36-

37

XX: C‹Œ•‰ŒŽ‹•”µ †‡•‹Ž‡‚‚•Ž

“‡•.

…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ D

38-

39

DX: Ý•™ ‰‡•. …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ

D0: „ŒŠž•Ž•••‡• Ž•™•Žˆ•‡•

••‹Œ••• 24 œ •‡Š‹. ‹‡†Œ

•Œ”’‹˜Œ 6.2 œƒ… ‡‹ˆŒ …’– ƒÀƒ‰™’Š•‹‹ •Œ‚Œ•Œ,

…ƒˆƒ’•‹‡Š’µ•ƒŠ ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹Š

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
Ø’– ™ƒÔ•ƒ†‡ŠÉ „šÜŠ 90 ‚“‡ †™. •‘”“°“˜•–°“ ¾“
¾Ÿ“•”–•Ÿ“°Š’•Ô VLT �p AQUA Drive FC 202 110Õ1400
”•–.
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6.1.2 Þ™”† •Ž‡•ŽŒ——•‡•‡ ‡˜•Š••š•••–

œ †‡—•‚•†‹ •‡Š‹Œˆ†• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹” Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†• ˆ†‚‘šŒ•‹Š– –™”†‡ˆ‡µ •Œ†•‹ ‰‚– ‹‡•‡ Ž•••‡•Œ, •™
†‡‹‡Ž‡•‡ •‡Š‹…••‚ ™Œ†Œ™. „•••‡•Œ‚ƒ•”• –™”†‡ˆ”• •Œ†•‹” ••Ž•š•Š‚••” ˆ š‚Š•ˆ’‚ 6.3 . 

ß•š‚ƒ„ƒÉ ˆŒ‚Š‡ 1 ß•š‚ƒ„ƒÉ ˆŒ‚Š‡ 2

Ì‡Ž‹…•Œ‚ƒŠ†•µ (ÝŽŒ™•‚•–) Ó••Š†•µ „…ŠŠ†•µ Ù•‰‡••™•µŠ†•µ

Ý‡‚•ŒŽŠ†•µ ÓŽŒ•É…™Š†•µ ÙŠ•Œ•Š†•µ Ö•‹ŒµŠ†•µ

×‡ŽˆŒ‹Š†•µ Û•—•É†•µ ’•Ž˜Š†•µ Ö•‹ŒµŠ†•µ, ‹ŽŒ‰•É•‡••”µ

Ü•žŠ†•µ ÚŽ•š•Š†•µ ’‚‡ˆ••Š†•µ Û•—•É†•µ

“Œ‹Š†•µ œ••••ŽŠ†•µ ÙŠ•Œ•Š†•µ Þ•‡•Š†•µ

Ú‡‚‚Œ•‰Š†•µ Ù‹Œ‚ƒ–•Š†•µ îˆ•‰Š†•µ Ö‡Ž•µŠ†•µ

A••‚•µŠ†•µ Ì‡‚ƒŠ†•µ À…Ž•É†•µ „…ŠŠ†•µ

Ô••‚•µŠ†•µ, ’îÔ „…—”•Š†•µ - ÀŒµŠ†•µ

•Œ”’‹˜Œ 6.3 ß•š‚ƒ„šŠ ˆŒ‚Š‡š ›• 

Ü‹‡˜” ™Œ†Œ™Œ‹ƒ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚• šŒŠ‹‡‹” Š ‰Ž…••— •Œ˜‡Ž‡— –™”†‡ˆ, ‡˜ŽŒ‹•‹•Šƒ ˆ —•Š‹•‡• ‹‡Ž•‡ˆ‡•
•Ž•‰Š‹Œˆ•‹•‚ƒŠ‹ˆ‡.

6.2 “‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ, •Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹• • ™Œ•ŒŠ•”• šŒŠ‹•

6.2.1 “‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ • •Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•

•ˆ‹†Œ•‹Š Ñƒ™Š‰ …’– •Œ‚Œ•Œ

åŠ• ˆƒ‚‰š‡‹– Ó ˆƒ‚‰š‡‹Š™

€Œ•’‹Ÿ•šŠ •†‡‰ƒÉ†‡„Œ   

Ö‡—•‚•†‹ VLT�p ‰‚– —‡•‹ŒÑŒ •Œ Š†ˆ‡™•‡µ •Œ••‚• †‡Ž•…Š‡ˆ ŽŒ™—•ŽŒ A5 130B1028  

Ö‡—•‚•†‹ VLT�p ‰‚– —‡•‹ŒÑŒ •Œ Š†ˆ‡™•‡µ •Œ••‚• †‡Ž•…Š‡ˆ ŽŒ™—•ŽŒ œ1 130B1046  

Ö‡—•‚•†‹ VLT�p ‰‚– —‡•‹ŒÑŒ •Œ Š†ˆ‡™•‡µ •Œ••‚• †‡Ž•…Š‡ˆ ŽŒ™—•ŽŒ œ2 130B1047  

Ö‡—•‚•†‹ VLT�p ‰‚– —‡•‹ŒÑŒ •Œ Š†ˆ‡™•‡µ •Œ••‚• †‡Ž•…Š‡ˆ ŽŒ™—•ŽŒ C1 130B1048  

Ö‡—•‚•†‹ VLT�p ‰‚– —‡•‹ŒÑŒ •Œ Š†ˆ‡™•‡µ •Œ••‚• †‡Ž•…Š‡ˆ ŽŒ™—•ŽŒ C2 130B1049  

ÖŽ‡•ž‹•µ•” VLT �p ‰‚– —‡•‹ŒÑŒ †‡Ž•…Š‡ˆ ŽŒ™—•ŽŒ A5 130B1080  

ÖŽ‡•ž‹•µ•” VLT �p ‰‚– —‡•‹ŒÑŒ †‡Ž•…Š‡ˆ ŽŒ™—•ŽŒ B1 130B1081  

ÖŽ‡•ž‹•µ•” VLT �p ‰‚– —‡•‹ŒÑŒ †‡Ž•…Š‡ˆ ŽŒ™—•ŽŒ B2 130B1082  

ÖŽ‡•ž‹•µ•” VLT �p ‰‚– —‡•‹ŒÑŒ †‡Ž•…Š‡ˆ ŽŒ™—•ŽŒ C1 130B1083  

ÖŽ‡•ž‹•µ•” VLT �p ‰‚– —‡•‹ŒÑŒ †‡Ž•…Š‡ˆ ŽŒ™—•ŽŒ C2 130B1084  

Ö‡—•‚•†‹ VLT�p, IP21/NEMA À•• 1, ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ A1 130B1121

Ö‡—•‚•†‹ VLT�p, IP21/NEMA À•• 1, ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ A2 130B1122  

Ö‡—•‚•†‹ VLT�p, IP21/NEMA À•• 1, ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ A3 130B1123

Ö‡—•‚•†‹ VLT�p, IP 21/NEMA À•• 1 (ˆ•Ž¾), ‹•• †‡Ž•…ŠŒ A2 130B1132  

Ö‡—•‚•†‹ VLT�p, IP 21/NEMA À•• 1 (ˆ•Ž¾), ‹•• †‡Ž•…ŠŒ A3 130B1133  

ÒŒ‰•–– •Œ••‚ƒ VLT�p, IP55/NEMA À•• 12, ‹•• †‡Ž•…ŠŒ A5 130B1098  

ÒŒ‰•–– •Œ••‚ƒ VLT�p, IP21/NEMA À•• 1, IP55/NEMA À•• 12, ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ B1 130B3383  

ÒŒ‰•–– •Œ••‚ƒ VLT�p, IP21/NEMA À•• 1, IP55/NEMA À•• 12, ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ B2 130B3397  

ÒŒ‰•–– •Œ••‚ƒ VLT�p, IP20/À•• 1, ‹•• †‡Ž•…ŠŒ B4 130B4172  

ÒŒ‰•–– •Œ••‚ƒ VLT�p, IP21/NEMA À•• 1, IP55/NEMA À•• 12, ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ ’1 130B3910  

ÒŒ‰•–– •Œ••‚ƒ VLT�p, IP21/NEMA À•• 1, IP55/NEMA À•• 12, ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ ’2 130B3911  

ÒŒ‰•–– •Œ••‚ƒ VLT�p, IP20/NEMA À•• 1, ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ C3 130B4170  

ÒŒ‰•–– •Œ••‚ƒ VLT�p, IP20/NEMA À•• 1, ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ C4 130B4171  

ÒŒ‰•–– •Œ••‚ƒ VLT�p, IP66/NEMA À•• 4X, ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ A5 130B3242  

ÒŒ‰•–– •Œ••‚ƒ VLT�p •™ ••ŽÑŒˆ•‘••µ Š‹Œ‚•, IP66/NEMA À•• 4X, ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ B1 130B3434  

ÒŒ‰•–– •Œ••‚ƒ VLT�p •™ ••ŽÑŒˆ•‘••µ Š‹Œ‚•, IP66/NEMA À•• 4X, ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ B2 130B3465  
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•ˆ‹†Œ•‹Š Ñƒ™Š‰ …’– •Œ‚Œ•Œ

åŠ• ˆƒ‚‰š‡‹– Ó ˆƒ‚‰š‡‹Š™

ÒŒ‰•–– •Œ••‚ƒ VLT�p •™ ••ŽÑŒˆ•‘••µ Š‹Œ‚• IP66/NEMA À•• 4X, ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ C1 130B3468  

ÒŒ‰•–– •Œ••‚ƒ VLT�p •™ ••ŽÑŒˆ•‘••µ Š‹Œ‚• IP66/NEMA À•• 4X, ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ C2 130B3491  

’‡•‰•••‹•‚ƒ Sub-D9 ••Ž•¾‡‰••†Œ VLT�p Pro� bus 130B1112  

Ö‡—•‚•†‹ •Œ••‚• °†ŽŒ•Œ Pro� bus ‰‚– IP20, ŽŒ™—•Ž” †‡Ž•…ŠŒ A1, A2 • A3 130B0524

Ö‚•——•Œ– †‡‚‡‰†Œ ‰‚– •‡‰†‚‘š•••– É••• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ ˆ †‡Ž•…ŠŒ¾ ŽŒ™—•Ž‡ˆ Ô2/Ô3130B1064  

ÒŒÑ•—•”• †‡•‹Œ†‹” VLT�p 130B1116  

à‰‚•••‹•‚ƒ USB VLT�p, †Œ˜•‚ƒ 350 —— 130B1155

à‰‚•••‹•‚ƒ USB VLT�p, †Œ˜•‚ƒ 650 —— 130B1156  

ÒŒ‰•–– ŽŒ—Œ VLT�p ‰‚– 1 ‹‡Ž—‡™•‡•‡ Ž•™•Š‹‡ŽŒ, A2 175U0085

ÒŒ‰•–– ŽŒ—Œ VLT�p ‰‚– 1 ‹‡Ž—‡™•‡•‡ Ž•™•Š‹‡ŽŒ, A3 175U0088  

ÒŒ‰•–– ŽŒ—Œ VLT�p ‰‚– 2 ‹‡Ž—‡™•”¾ Ž•™•Š‹‡Ž‡ˆ, A2 175U0087

ÒŒ‰•–– ŽŒ—Œ VLT�p ‰‚– 2 ‹‡Ž—‡™•”¾ Ž•™•Š‹‡Ž‡ˆ, A3 175U0086  

›Œ•Š’µ ™Š†‡•ƒ‘ƒ •ˆ‰Œ„’Š•‹–   

€•ŸŽ‡ˆ‡µ •…‚ƒ‹ —•Š‹•‡•‡ …•ŽŒˆ‚•••– VLT�p LCP 101 130B1124

ÚŽŒŸ•š•Š†•µ •…‚ƒ‹ —•Š‹•‡•‡ …•ŽŒˆ‚•••– VLT�p LCP 102 130B1107  

ÖŒ˜•‚ƒ VLT�p ‰‚– LCP, 2,3 — 175Z0929

 ‡•‹ŒÑ•”µ †‡—•‚•†‹ •Œ••‚• VLT �p, ‰‚– ˆŠ•¾ ‹••‡ˆ LCP 130B1170

 ‡•‹ŒÑ•”µ †‡—•‚•†‹ •Œ••‚• VLT �p, ‰‚– •ŽŒŸ•š•Š†‡µ LCP 130B1113  

 ‡•‹ŒÑ•”µ †‡—•‚•†‹ •Œ••‚• VLT �p, ‰‚– É•ŸŽ‡ˆ‡µ LCP 130B1114

 ‡•‹ŒÑ•”µ †‡—•‚•†‹ VLT �p LCP, ˜•™ LCP 130B1117  

ÒŒ†Ž”ˆŒ‘••µ ••‹‡† •™ —‡•‹ŒÑ•‡•‡ †‡—•‚•†‹Œ VLT�p LCP, IP55/66, 8 — 130B1129  

ÌŒ••‚ƒ …•ŽŒˆ‚•••– VLT�p LCP 102, •ŽŒŸ•š•Š†Œ– 130B1078  

ÒŒ†Ž”ˆŒ‘••µ ••‹‡† VLT �p Š ‚‡•‡‹••‡— Danfoss, IP55/66 130B1077  

Øƒˆƒ’•‹‡Š’µ•šŠ •†‡‰ƒÉ†‡„Œ …’– ‘•Š•…Œ A   

VLT�p PROFIBUS DP V1 MCA 101 130B1100 130B1200

VLT�p DeviceNet MCA 104 130B1102 130B1202

VLT�p Pro� net MCA 120 130B1135 130B1235

VLT�p Ethernet/IP MCA 121 130B1119 130B1219

VLT�p Modbus TCP MCA 122 130B1196 130B1296

Øƒˆƒ’•‹‡Š’µ•šŠ ˆ’Œ‡š …’– ‘•Š•…Œ “   

 ‡‰…‚ƒ ˆˆ‡‰Œ/ˆ”ˆ‡‰Œ ‡˜•••‡ •Œ™•Œš•••– VLT�p MCB 101 130B1125 130B1212

“‡•‡‚••‹•‚ƒ•”µ Ž•‚•µ•”µ —‡‰…‚ƒ VLT �p MCB 105 130B1110 130B1210

Ì‚Œ‹Œ ‹•Ž—•Š‹‡ŽŒ PTC VLT�p MCB 112  130B1137

„ŒŠž•Ž•••”µ †ŒŠ†Œ‰-†‡•‹Ž‡‚‚•Ž VLT�p MCO 101 130B1118 130B1218

“‡•‡‚••‹•‚ƒ•Œ– •‚Œ‹Œ •‡‰†‚‘š•••– ‰Œ‹š•†‡ˆ VLT �p MCB 114 130B1172 130B1272

“‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡• Œ•Œ‚‡•‡ˆ‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ ˆˆ‡‰Œ/ˆ”ˆ‡‰Œ VLT�p Š RTC MCB 109 130B1143 130B1243

Öƒ•‡Œ •šŠ ‚ƒ™ˆ’Š‚‡š …’– …ƒˆƒ’•‹‡Š’µ•šž •†‡‰ƒÉ†‡„ „ ‘•Š•…ƒ Ó   

 ‡•‹ŒÑ•”µ †‡—•‚•†‹ VLT �p ‰‚– ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ ˆ •••™‰‡ C, 40 ——, †‡Ž•…ŠŒ

ŽŒ™—•ŽŒ A2/A3

130B7530

 ‡•‹ŒÑ•”µ †‡—•‚•†‹ VLT �p ‰‚– ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ ˆ •••™‰‡ C, 60 ——, †‡Ž•…ŠŒ

ŽŒ™—•ŽŒ A2/A3

130B7531

 ‡•‹ŒÑ•”µ †‡—•‚•†‹ VLT �p ‰‚– ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ ˆ •••™‰‡ C, ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ A5130B7532  

 ‡•‹ŒÑ•”µ †‡—•‚•†‹ VLT �p ‰‚– ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ ˆ •••™‰‡ C, †‡Ž•…ŠŒ ŽŒ™—•ŽŒ

B/C/D/E/F (†Ž‡—• B3)

130B7533

 ‡•‹ŒÑ•”µ †‡—•‚•†‹ VLT �p ‰‚– ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ ˆ •••™‰‡ C, 40 ——, ŽŒ™—•Ž

†‡Ž•…ŠŒ B3

130B1413

 ‡•‹ŒÑ•”µ †‡—•‚•†‹ VLT �p ‰‚– ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ ˆ •••™‰‡ C, 60 ——, ŽŒ™—•Ž

†‡Ž•…ŠŒ B3

130B1414

Øƒˆ. •†‡‰ƒÉ†‡„Œ …’– ‘•Š•…Œ Ó   
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•ˆ‹†Œ•‹Š Ñƒ™Š‰ …’– •Œ‚Œ•Œ

åŠ• ˆƒ‚‰š‡‹– Ó ˆƒ‚‰š‡‹Š™

„ŒŠž•Ž•••”µ †ŒŠ†Œ‰-†‡•‹Ž‡‚‚•Ž VLT�p MCO102 130B1154 130B1254

„ŒŠž•Ž•••Œ– Ž•‚•µ•Œ– •‚Œ‹Œ VLT�p MCB 113 130B1164 130B1264

Øƒˆƒ’•‹‡Š’µ•Œ– ˆ’Œ‡Œ …’– ‘•Š•…Œ D

ÙŠ‹‡š••† ••‹Œ••– 24 œ •‡Š‹. ‹‡†Œ VLT�p MCB 107 130B1108 130B1208

œƒ™ˆ’Š‚‡š …’– ™ƒ•‹‡ƒ‰‹•‘Œ ‡ƒ‚ƒ„ •‡ŠŸ‚‹  

Ö‡—•‚•†‹ VLT�p ‰‚– —‡••‹‡Ž•••Œ ‹‡†‡ˆ …‹•š†•, †‡Ž•…ŠŒ ŽŒ™—•ŽŒ A2/A3 130B5645

Ö‡—•‚•†‹ VLT�p ‰‚– —‡••‹‡Ž•••Œ ‹‡†‡ˆ …‹•š†•, ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ B3 130B5764

Ö‡—•‚•†‹ VLT�p ‰‚– —‡••‹‡Ž•••Œ ‹‡†‡ˆ …‹•š†•, ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ B4 130B5765

Ö‡—•‚•†‹ VLT�p ‰‚– —‡••‹‡Ž•••Œ ‹‡†‡ˆ …‹•š†•, ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ C3 130B6226

Ö‡—•‚•†‹ VLT�p ‰‚– —‡••‹‡Ž•••Œ ‹‡†‡ˆ …‹•š†•, ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ C4 130B5647

›‰ƒ‘‰Œ™™•ƒŠ ƒ”Š†ˆŠŸŠ•‹Š …’– ›œ   

’Ž•‰Š‹ˆ‡ †‡•Ÿ••…Ž•Ž‡ˆŒ••– MCT 10, 1 ‚•É••™•– 130B1000  

’Ž•‰Š‹ˆ‡ †‡•Ÿ••…Ž•Ž‡ˆŒ••– MCT 10, 5 ‚•É••™•µ 130B1001  

’Ž•‰Š‹ˆ‡ †‡•Ÿ••…Ž•Ž‡ˆŒ••– MCT 10, 10 ‚•É••™•µ 130B1002  

’Ž•‰Š‹ˆ‡ †‡•Ÿ••…Ž•Ž‡ˆŒ••– MCT 10, 25 ‚•É••™•µ 130B1003  

’Ž•‰Š‹ˆ‡ †‡•Ÿ••…Ž•Ž‡ˆŒ••– MCT 10, 50 ‚•É••™•µ 130B1004  

’Ž•‰Š‹ˆ‡ †‡•Ÿ••…Ž•Ž‡ˆŒ••– MCT 10, 100 ‚•É••™•µ 130B1005  

’Ž•‰Š‹ˆ‡ †‡•Ÿ••…Ž•Ž‡ˆŒ••– MCT 10, > 100 ‚•É••™•µ 130B1006  

“‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ —‡Ñ•‡ ™Œ†Œ™Œ‹ƒ Š …Š‹Œ•‡ˆ†‡µ •Œ ™Œˆ‡‰•-•™•‡‹‡ˆ•‹•‚•, Š—. Šˆ•‰•••– •‡ ‡Ÿ‡Ž—‚•••‘ ™Œ†Œ™‡ˆ,

‘•‚ƒ‚ 6.1 Û‚•‚‹ .

•Œ”’‹˜Œ 6.4 Ñƒ™Š‰Œ …’– •Œ‚Œ•Œ …ƒˆƒ’•‹‡Š’µ•šž •†‡‰ƒÉ†‡„ ‹ ˆ‰‹•Œ…’Š •ƒ†‡ŠÉ 

6.2.2 ÒŒ•ŒŠ•”• šŒŠ‹•

›˜ŽŒ‹•‹•Šƒ •Œ ˆ•˜-ŠŒµ‹ VLT shop •‚• ˆ‡Š•‡‚ƒ™…µ‹•Šƒ †‡•Ÿ••…ŽŒ‹‡Ž‡—, š‹‡˜” •Œµ‹• ••‡˜¾‡‰•—”• ™Œ•ŒŠ•”• šŒŠ‹•,
VLTShop.danfoss.com. 
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6.2.3 ÌŒ†•‹” Š †‡—•‚•†‹‡— •Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ

•‹ˆ •ˆ‹†Œ•‹Š Ñƒ™Š‰ …’–

•Œ‚Œ•Œ

›Œ‚Š‡š † ‚ƒ™ˆ’Š‚‡ƒ™ ˆ‰‹•Œ…’Š •ƒ†‡ŠÉ 

ÌŒ†•‹ Š †‡—•‚•†‹‡—

•Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ A1

ÌŒ†•‹ Š †‡—•‚•†‹‡— •Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ, ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ Ô1 130B1021

ÌŒ†•‹ Š †‡—•‚•†‹‡—

•Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ, A2/A3

ÌŒ†•‹ Š †‡—•‚•†‹‡— •Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ, †‡Ž•…ŠŒ ŽŒ™—•ŽŒ A2/A3 130B1022

ÌŒ†•‹ Š †‡—•‚•†‹‡—

•Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ, A5

ÌŒ†•‹ Š †‡—•‚•†‹‡— •Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ, ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ Ô5 130B1023

ÌŒ†•‹ Š †‡—•‚•†‹‡—

•Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ, A1ßA5

ÌŒ†•‹ Š †‡—•‚•†‹‡— •Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ, †‡Ž•…ŠŒ ŽŒ™—•ŽŒ A1ßA5, ŽŒ™ç•—

‹‡Ž—‡™Œ • É••• ŽŒ™‰•‚•••– •Œ•Ž…™†• 

130B0633

ÌŒ†•‹ Š †‡—•‚•†‹‡—

•Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ, B1

ÌŒ†•‹ Š †‡—•‚•†‹‡— •Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ, ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ B1 130B2060

ÌŒ†•‹ Š †‡—•‚•†‹‡—

•Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ B2

ÌŒ†•‹ Š †‡—•‚•†‹‡— •Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ, ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ B2 130B2061

ÌŒ†•‹ Š †‡—•‚•†‹‡—

•Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ, B3

ÌŒ†•‹ Š †‡—•‚•†‹‡— •Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ, ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ B3 130B0980

ÌŒ†•‹ Š †‡—•‚•†‹‡—

•Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ, B4

ÌŒ†•‹ Š †‡—•‚•†‹‡— •Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ, ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ B4, 18,5ß22 †œ‹130B1300

ÌŒ†•‹ Š †‡—•‚•†‹‡—

•Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ, B4

ÌŒ†•‹ Š †‡—•‚•†‹‡— •Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ, ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ B4, 30 †œ‹ 130B1301

ÌŒ†•‹ Š †‡—•‚•†‹‡—

•Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ, ’1

ÌŒ†•‹ Š †‡—•‚•†‹‡— •Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ, ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ C1 130B0046

ÌŒ†•‹ Š †‡—•‚•†‹‡—

•Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ, ’2

ÌŒ†•‹ Š †‡—•‚•†‹‡— •Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ, ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ C2 130B0047

ÌŒ†•‹ Š †‡—•‚•†‹‡—

•Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ, ’3

ÌŒ†•‹ Š †‡—•‚•†‹‡— •Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ, ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ C3 130B0981

ÌŒ†•‹ Š †‡—•‚•†‹‡—

•Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ, ’4

ÌŒ†•‹ Š †‡—•‚•†‹‡— •Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ, ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ C4, 55 †œ‹ 130B0982

ÌŒ†•‹ Š †‡—•‚•†‹‡—

•Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ, ’4

ÌŒ†•‹ Š †‡—•‚•†‹‡— •Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ, ŽŒ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ C4, 75 †œ‹ 130B0983

•Œ”’‹˜Œ 6.5 Ñƒ™Š‰Œ …’– •Œ‚Œ•Œ ˆŒ‚Š‡ƒ„ † ‚ƒ™ˆ’Š‚‡ƒ™ ˆ‰‹•Œ…’Š •ƒ†‡ŠÉ
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6.2.4 œ”˜‡Ž ‹‡Ž—‡™•‡•‡ Ž•™•Š‹‡ŽŒ

Ö‡•‰Œ ™Œ‰Œ••• Š†‡Ž‡Š‹• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”
Š••ÑŒ•‹Š–, ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ ŽŒ˜‡‹Œ•‹ †Œ† ••••ŽŒ‹‡Ž •
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ˆ”•‡‚•–•‹ ‹‡Ž—‡Ñ••••. Ö‡•‰Œ
‰ˆ•••‹•‚ƒ ŽŒ˜‡‹Œ•‹ †Œ† ••••ŽŒ‹‡Ž, ‡• ‡‹‰Œ•‹
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘ šŒŠ‹‡‹” °••Ž••‘, †‡‹‡ŽŒ–
•Œ†Œ•‚•ˆŒ•‹Š– ˆ É••• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ. Ó…•†É•–
‹‡Ž—‡™•‡•‡ Ž•™•Š‹‡ŽŒ ™Œ†‚‘šŒ•‹Š– ˆ ‹‡—, š‹‡˜” ˆ‡
ˆŽ•—– ‹‡Ž—‡Ñ•••– •Ž•‰‡Š‹Œˆ‚–‹ƒ •Œ•Ž…™†… •Œ É••ƒ
•‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ, • ‹•— ŠŒ—”— ‡˜•Š••š•‹ƒ •‡•‚‡•••••
—‡••‡Š‹• ‹‡Ž—‡Ñ•••– ‹‡Ž—‡™•”— Ž•™•Š‹‡Ž‡—. 

äŠ‚• •• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ‹‡Ž—‡™•‡µ Ž•™•Š‹‡Ž, ‹‡
•Œ•Ž–Ñ•••• ˆ É••• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹” •Ž‡‰‡‚Ñ•‹ ŽŒŠ‹•, •‡†Œ É••ƒ •• ˜…‰•‹
ŽŒ™‡—†•…‹Œ •‡ ŠŽŒ˜Œ‹”ˆŒ••‘ ™Œ••‹”. ÌŽ••—…••Š‹ˆ‡
•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– ‹‡Ž—‡™•‡•‡ Ž•™•Š‹‡ŽŒ ™Œ†‚‘šŒ•‹Š– ˆ
ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹• ˜”Š‹Ž‡•‡ ‹‡Ž—‡Ñ•••– —ŒŠŠ•ˆ•‡µ •Œ•Ž…™†•,
•Œ•Ž•—•Ž, •Œ ‚••‹• †‡•ˆ•µ•ŽŒ.

œ °‹‡µ É••• ‹‡Ž—‡™•”—• Ž•™•Š‹‡ŽŒ—• –ˆ‚–‘‹Š– ˆŠ•
ˆ••ž••• †‡—•‡•••‹”. ÀŒ†•— ‡˜ŽŒ™‡—, ‹‡Ž—‡™•‡µ
Ž•™•Š‹‡Ž •• –ˆ‚–•‹Š– ••‡‹ç•—‚•—‡µ šŒŠ‹ƒ‘
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”.
ÙŠ•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• ˆ••ž••¾ ‹‡Ž—‡™•”¾ Ž•™•Š‹‡Ž‡ˆ •—••‹
Š‚•‰…‘••• •Ž••—…••Š‹ˆŒ:

Ì  ‡Ñ•‡ ˆ”˜ŽŒ‹ƒ ‹Ž•˜…•—‡• ˆŽ•—– É•†‚Œ
Ž•™•Š‹‡ŽŒ. 

Ì À••‚‡, ˆ”‰•‚•••‡• ˆ •Ž‡É•ŠŠ• ‹‡Ž—‡Ñ•••–,
—‡Ñ•‹ ˆ”ˆ‡‰•‹ƒŠ– ™Œ •Ž•‰•‚” •Œ••‚• ž†ŒŸŒ,
‰‚– •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– ‹••‚‡ˆ‡µ °••Ž•••.

Ì ÌŽ• °‹‡— °‚•†‹Ž‡••”• †‡—•‡•••‹” ••
••Ž••Ž•ˆŒ‘‹Š–, ‰ŒÑ• •Š‚• ‹‡Ž—‡™•‡µ Ž•™•Š‹‡Ž
••Ž••Ž…Ñ••.

„•†‡—••‰…•—”• ‹‡Ž—‡™•”• Ž•™•Š‹‡Ž” ••Ž•š•Š‚••” ˆ
‘•‚ƒ‚ 6.2.5 µ…•Œ”…‡†˜…”•… •Œ•”Œ‹‡•… •…‹ˆ“•Œ•• •
‘•‚ƒ‚ 6.2.6 ×• •…•‡‚•ˆƒ‡•… •Œ•”Œ‹‡•… •…‹ˆ“•Œ••, T2
ˆ T4. Ì‡‰Ž‡˜••• Š—. µ˜•ŒƒŒ†“•ƒŒ —Œ —•Œ…••ˆ•Œƒ‚‡ˆ¾
•Œ•”Œ‹‡•› •…‹ˆ“•Œ•Œƒ VLT�p MCE 101.

ìƒ‰‹•ƒ•‡Œ’µ•šŠ ‹ „Š‰‡‹‚Œ’µ•šŠ •Œ‘‰••‚‹
À‡Ž—‡™•”• Ž•™•Š‹‡Ž” Danfoss •‡‰ŽŒ™‰•‚–‘‹Š– •Œ 2
•Ž…••”:

Ì À‡Ž—‡™•”• Ž•™•Š‹‡Ž” ‰‚– •‡Ž•™‡•‹Œ‚ƒ•”¾
•Œ•Ž…™‡† (†‡•ˆ•µ•Ž”, ‹•‚•Ñ†•, •‡Ž‹Œ‚ƒ•”•
†ŽŒ•” • ‹. ‰.), Š—. µˆ“˜‡Œ• 6.2;

Ì À‡Ž—‡™•”• Ž•™•Š‹‡Ž” ‰‚– ˆ•Ž‹•†Œ‚ƒ•”¾
•Œ•Ž…™‡† (†ŽŒ•”, •‡‰ç•—••†•, ‚•Ÿ‹”), Š—.
µˆ“˜‡Œ• 6.3.

€‹†••ƒ‚ 6.2 ìƒ‰‹•ƒ•‡Œ’µ•šŠ •Œ‘‰••‚‹

€‹†••ƒ‚ 6.3 “Š‰‡‹‚Œ’µ•šŠ •Œ‘‰••‚‹

ÔŠŠ‡Ž‹•—••‹ ‹‡Ž—‡™•”¾ Ž•™•Š‹‡Ž‡ˆ ŽŒŠŠš•‹Œ• •Œ
•‡†Ž”‹•• ‡˜••¾ ‹Ž•˜‡ˆŒ••µ † ‹‡Ž—‡Ñ•••‘ ˆ
•Ž•—•••••–¾ Š •‡Ž•™‡•‹Œ‚ƒ•”— • ˆ•Ž‹•†Œ‚ƒ•”—
‹‡Ž—‡Ñ••••—.

“‚– ‡˜•Š••š•••– ‰•Œ•Œ™‡•‡ˆ ‹Ž•˜‡ˆŒ••µ †Œ†
•‡Ž•™‡•‹Œ‚ƒ•‡•‡, ‹Œ† • ˆ•Ž‹•†Œ‚ƒ•‡•‡ ‹‡Ž—‡Ñ•••–
‰‡Š‹…••‡ 3 ‹••Œ ‹‡Ž—‡™•”¾ Ž•™•Š‹‡Ž‡ˆ:

Ì À‡Ž—‡™•”• Ž•™•Š‹‡Ž” ˆ •‚‡Š†‡— Œ‚‘—••••ˆ‡—
†‡Ž•…Š•

Ì Ö‡—•Œ†‹•”• ‹‡Ž—‡™•”• Ž•™•Š‹‡Ž” ˆ
Œ‚‘—••••ˆ‡— †‡Ž•…Š•

Ì ’‹Œ‚ƒ•”• Ž•ž•‹šŒ‹”• ‹‡Ž—‡™•”• Ž•™•Š‹‡Ž”

’ˆ•‰•••– ‰‚– ™Œ†Œ™Œ Š—. ˆ ‘•‚ƒ‚ 6.2.5 µ…•Œ”…‡†˜…”•…
•Œ•”Œ‹‡•… •…‹ˆ“•Œ••  • ‘•‚ƒ‚ 6.2.6 ×• •…•‡‚•ˆƒ‡•…
•Œ•”Œ‹‡•… •…‹ˆ“•Œ••, T2 ˆ T4.
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6.2.5 „•†‡—••‰…•—”• ‹‡Ž—‡™•”• Ž•™•Š‹‡Ž”

’•‹ƒ Ö‚ŒŠŠ •Œ•Ž–Ñ•••–

Pm Û‡—••Œ‚ƒ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ ‰ˆ••Œ‹•‚– ‰‚– ‹••Œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”

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

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

À•Ž—‡Ž•‚• ÛŒŠ‹Ž‡µ†Œ ‹‡†Œ ‹‡Ž—‡Ñ•••– ‰‚– ˆ••ž•••‡ ‹••‚‡ˆ‡•‡ Ž•‚• 

Û‡—•Ž ‰•‹Œ‚• Û‡—•ŽŒ ‰‚– ™Œ†Œ™Œ ‹‡Ž—‡™•”¾ Ž•™•Š‹‡Ž‡ˆ Danfoss

’•š•••• †Œ˜•‚– „•†‡—••‰…•—‡• —••. ™•Œš•••• ‰‚– —•‰•‡•‡ †Œ˜•‚– Š Ìœ×-•™‡‚–É••µ •Ž• ‹•—••ŽŒ‹…Ž• ‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰” 30

�rC • •‡Ž—Œ‚ƒ•‡— ŽŒŠŠ•–••• ‹••‚Œ

P‹‡Ž—., ‰‚•‹. ’Ž•‰•–– •‡—••Œ‚ƒ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ ‹‡Ž—‡™•‡•‡ Ž•™•Š‹‡ŽŒ. À•—••ŽŒ‹…Ž•”µ ˆ”†‚‘šŒ‹•‚ƒ ŠŽŒ˜Œ‹”ˆŒ•‹

•Ž•˜‚•™•‹•‚ƒ•‡ •Ž• 90 % •••Ž•Ž”ˆ•‡µ •‡—••Œ‚ƒ•‡µ —‡••‡Š‹• •Œ ‹‡Ž—‡™•”¾ Ž•™•Š‹‡ŽŒ¾ ˆ †‡Ž•…ŠŒ¾ Š

•Š•‡‚•••••— ™Œ••‹” IP54, IP21 • IP65

R‹‡Ž—., •‡—. Û‡—••Œ‚ƒ•‡• (ŽŒŠš•‹•‡•) Š‡•Ž‡‹•ˆ‚•••• Ž•™•Š‹‡ŽŒ, •Ž• †‡‹‡Ž‡— ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹Š– —‡••‡Š‹ƒ ‹‡Ž—‡Ñ•••– •Œ

ˆŒ‚… ‰ˆ••Œ‹•‚–, ŽŒˆ•Œ– 150/160/110 %, ˆ ‹•š•••• 1 —••…‹”.

•Œ”’‹˜Œ 6.6 Óƒ‚‰ŒÔŠ•‹–, ‹†ˆƒ’µ••Š™šŠ „ ‡Œ”’‹˜Œž † ‰Š‹Œ•ŽŠ 6.7 ˆƒ ‰Š‹Œ•ŽŠ 6.14

€Œ”ƒŸ‹É ˜‹‚’ 10 %, ‘ƒ‰‹•ƒ•‡Œ’µ•ƒŠ ‡ƒ‰™ƒ Š•‹Š, T2
FC 202 ìƒ‰‹•ƒ•‡Œ’µ•ƒŠ ‡ƒ‰™ƒ Š•‹Š, ‰Œ”ƒŸ‹É ˜‹‚’ 10 %

ØŒ••šŠ ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’– ŸŒ†‡ƒ‡š
ØŒ••šŠ ‡ƒ‰™ƒ••ƒ‘ƒ ‰Š•‹†‡ƒ‰Œ Öƒ•‡Œ 

R‰Š‚.

[�5�S]

P‡ƒ‰™., …’‹‡.

[‚“‡]

Ñƒ™Š‰ ˆƒ ‚Œ‡Œ’ƒ‘• Danfoss
ÓŠŸŠ•‹Š

‚Œ”Š’–

[™™ý]

•Š‰™ƒ-

‰Š’Š

[¾]

•‹ˆ

†Š‡‹

Pm

[kW]

R™‹•.

[�5�S]

R‡ƒ‰™., •ƒ™

[�5�S]

›‰ƒ„ƒ…

IP54

“‹•‡ƒ„Œ–

‚’Š™™Œ,

IP21

“‹•‡ƒ„Œ–

‚’Š™™Œ,

IP65

Bolt

connection

IP20

T2 0,25 380 691,3 630 0,100 175u3002 - - - 1,5 0,4

T2 0,37 380 466,7 410 0,100 175u3004 - - - 1,5 0,5

T2 0,55 275 313,7 300 0,100 175u3006 - - - 1,5 0,6

T2 0,75 188 230,0 200 0,100 175u3011 - - - 1,5 0,7

T2 1,1 130 152,9 145 0,100 175u3016 - - - 1,5 0,8

T2 1,5 81,0 110,5 100 0,100 175u3021 - - - 1,5 0,9

T2 2,2 58,5 74,1 70 0,200 175u3026 - - - 1,5 1,6

T2 3 45,0 53,7 48 0,200 175u3031 - - - 1,5 1,9

T2 3,7 31,5 39,9 35 0,300 175u3325 - - - 1,5 2,7

T2 5,5 22,5 28,7 27 0,360 175u3326 175u3477 175u3478 - 1,5 3,5

T2 7,5 17,7 20,8 18 0,570 175u3327 175u3442 175u3441 - 1,5 5,3

T2 11 12,6 14,0 13 0,680 175u3328 175u3059 175u3060 - 1,5 6,8

T2 15 8,7 10,2 9,0 1,130 175u3329 175u3068 175u3069 - 2,5 10,5

T2 18,5 5,3 8,2 5,7 1,400 175u3330 175u3073 175u3074 - 4 15

T2 22 5,1 6,9 5,7 1,700 175u3331 175u3483 175u3484 - 4 16

T2 30 3,2 5,0 3,5 2,200 175u3332 175u3080 175u3081 - 6 24

T2 37 3,0 4,1 3,5 2,800 175u3333 175u3448 175u3447 - 10 27

T2 45 2,4 3,3 2,8 3,200 175u3334 175u3086 175u3087 - 16 32

•Œ”’‹˜Œ 6.7 T2, ‘ƒ‰‹•ƒ•‡Œ’µ•ƒŠ ‡ƒ‰™ƒ Š•‹Š, ‰Œ”ƒŸ‹É ˜‹‚’ 10 %, ‰Š‚ƒ™Š•…•Š™šŠ ‡ƒ‰™ƒ••šŠ ‰Š•‹†‡ƒ‰š 

œƒ… ‡‹ˆŒ ‹ Š‘ƒ „š”ƒ‰ €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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€Œ”ƒŸ‹É ˜‹‚’ 40 %, „Š‰‡‹‚Œ’µ•ƒŠ ‡ƒ‰™ƒ Š•‹Š, T2
FC 202 “Š‰‡‹‚Œ’µ•ƒŠ ‡ƒ‰™ƒ Š•‹Š, ‰Œ”ƒŸ‹É ˜‹‚’ 40 %

ØŒ••šŠ ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’– ŸŒ†‡ƒ‡š
ØŒ••šŠ ‡ƒ‰™ƒ••ƒ‘ƒ ‰Š•‹†‡ƒ‰Œ Öƒ•‡Œ 

R‰Š‚.

[�5�S]

P‡ƒ‰™., …’‹‡.

[‚“‡]

Ñƒ™Š‰ ˆƒ ‚Œ‡Œ’ƒ‘• Danfoss
ÓŠŸŠ•‹Š

‚Œ”Š’–

[™™ý]

•Š‰™ƒ-

‰Š’Š

[¾]

•‹ˆ

†Š‡‹

Pm

[kW]

R™‹•.

[�5�S]

R‡ƒ‰™., •ƒ™

[�5�S]

›‰ƒ„ƒ…

IP54

“‹•‡ƒ„Œ–

‚’Š™™Œ,

IP21

“‹•‡ƒ„Œ–

‚’Š™™Œ,

IP65

Bolt

connection

IP20

T2 0,25 380 691,3 630 0,100 175u3002 - - - 1,5 0,4

T2 0,37 380 466,7 410 0,100 175u3004 - - - 1,5 0,5

T2 0,55 275 313,7 300 0,200 175u3096 - - - 1,5 0,8

T2 0,75 188 230,0 200 0,200 175u3008 - - - 1,5 0,9

T2 1,1 130 152,9 145 0,300 175u3300 - - - 1,5 1,3

T2 1,5 81,0 110,5 100 0,450 175u3301 175u3402 175u3401 - 1,5 2

T2 2,2 58,5 74,1 70 0,570 175u3302 175u3404 175u3403 - 1,5 2,7

T2 3 45,0 53,7 48 0,960 175u3303 175u3406 175u3405 - 1,5 4,2

T2 3,7 31,5 39,9 35 1,130 175u3304 175u3408 175u3407 - 1,5 5,4

T2 5,5 22,5 28,7 27 1,400 175u3305 175u3410 175u3409 - 1,5 6,8

T2 7,5 17,7 20,8 18 2,200 175u3306 175u3412 175u3411 - 1,5 10,4

T2 11 12,6 14,0 13 3,200 175u3307 175u3414 175u3413 - 2,5 14,7

T2 15 8,7 10,2 9,0 5,500 - 175u3176 175u3177 - 4 23

T2 18,5 5,3 8,2 5,7 6,000 - - - 175u3233 10 33

T2 22 5,1 6,9 5,7 8,000 - - - 175u3234 10 38

T2 30 3,2 5,0 3,5 9,000 - - - 175u3235 16 51

T2 37 3,0 4,1 3,5 14,000 - - - 175u3224 25 63

T2 45 2,4 3,3 2,8 17,000 - - - 175u3227 35 78

•Œ”’‹˜Œ 6.8 T2, „Š‰‡‹‚Œ’µ•ƒŠ ‡ƒ‰™ƒ Š•‹Š, ‰Œ”ƒŸ‹É ˜‹‚’ 40 %, ‰Š‚ƒ™Š•…•Š™šŠ ‡ƒ‰™ƒ••šŠ ‰Š•‹†‡ƒ‰š 

œƒ… ‡‹ˆŒ ‹ Š‘ƒ „š”ƒ‰ VLT�p AQUA Drive FC 202
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€Œ”ƒŸ‹É ˜‹‚’ 10 %, ‘ƒ‰‹•ƒ•‡Œ’µ•ƒŠ ‡ƒ‰™ƒ Š•‹Š, T4
FC 202 ìƒ‰‹•ƒ•‡Œ’µ•ƒŠ ‡ƒ‰™ƒ Š•‹Š, ‰Œ”ƒŸ‹É ˜‹‚’ 10 %

ØŒ••šŠ ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’– ŸŒ†‡ƒ‡š
ØŒ••šŠ ‡ƒ‰™ƒ••ƒ‘ƒ ‰Š•‹†‡ƒ‰Œ Öƒ•‡Œ 

R‰Š‚.

[�5�S]

P‡ƒ‰™., …’‹‡.

[‚“‡]

Ñƒ™Š‰ ˆƒ ‚Œ‡Œ’ƒ‘• Danfoss
ÓŠŸŠ•‹Š

‚Œ”Š’–

[™™ý]

•Š‰™ƒ-

‰Š’Š

[¾]

•‹ˆ

†Š‡‹

Pm

[kW]

R™‹•.

[�5�S]

R‡ƒ‰™., •ƒ™

[�5�S]

›‰ƒ„ƒ…

IP54

“‹•‡ƒ„Œ–

‚’Š™™Œ,

IP21

“‹•‡ƒ„Œ–

‚’Š™™Œ,

IP65

Bolt

connection

IP20

T4 0,37 1000 1864,2 1200 0,100 175u3000 - - - 1,5 0,3

T4 0,55 1000 1246,3 1200 0,100 175u3000 - - - 1,5 0,3

T4 0,75 620 910,2 850 0,100 175u3001 - - - 1,5 0,4

T4 1,1 546 607,3 630 0,100 175u3002 - - - 1,5 0,4

T4 1,5 382 437,3 410 0,100 175u3004 - - - 1,5 0,5

T4 2,2 260 293,3 270 0,200 175u3007 - - - 1,5 0,8

T4 3 189 212,7 200 0,200 175u3008 - - - 1,5 0,9

T4 4 135 157,3 145 0,300 175u3300 - - - 1,5 1,3

T4 5,5 99,0 113,3 110 0,450 175u3335 175u3450 175u3449 - 1,5 1,9

T4 7,5 72,0 82,4 80 0,570 175u3336 175u3452 175u3451 - 1,5 2,5

T4 11 50,0 55,3 56 0,680 175u3337 175u3027 175u3028 - 1,5 3,3

T4 15 36,0 40,3 38 1,130 175u3338 175u3034 175u3035 - 1,5 5,2

T4 18,5 27,0 32,5 28 1,400 175u3339 175u3039 175u3040 - 1,5 6,7

T4 22 20,3 27,2 22 1,700 175u3340 175u3047 175u3048 - 1,5 8,3

T4 30 18,0 19,8 19 2,200 175u3357 175u3049 175u3050 - 1,5 10,1

T4 37 13,4 16,0 14 2,800 175u3341 175u3055 175u3056 - 2,5 13,3

T4 45 10,8 13,1 12 3,200 175u3359 175u3061 175u3062 - 2,5 15,3

T4 55 8,8 10,7 9,5 4,200 - 175u3065 175u3066 - 4 20

T4 75 6,5 7,8 7,0 5,500 - 175u3070 175u3071 - 6 26

T4 90 4,2 6,5 5,5 7,000 - - - 175u3231 10 36

T4 110 3,6 5,3 4,7 9,000 - - - 175u3079 16 44

T4 132 3,0 4,4 3,7 11,000 - - - 175u3083 25 55

T4 160 2,5 3,6 3,3 13,000 - - - 175u3084 35 63

T4 200 2,0 2,9 2,7 16,000 - - - 175u3088 50 77

T4 250 1,6 2,3 2,1 20,000 - - - 175u3091 70 98

T4 315 1,2 1,8 1,7 26,000 - - - 175u3093 2 x 35 124

T4 355 1,2 1,6 1,3 32,000 - - - 175u3097 2 x 35 157

T4 400 1,2 1,4 1,2 36,000 - - - 175u3098 2 x 50 173

T4 450 1,1 1,3 1,1 42,000 - - - 175u3099 2 x 50 196

T4 500 0,9 1,1 2 x 1,9 - - - - - - -

T4 560 0,9 1,0 2 x 1,7 - - - - - - -

T4 630 0,8 0,9 2 x 1,5 - - - - - - -

T4 710 0,7 0,8 2 x 1,3 - - - - - - -

T4 800 0,6 0,7 3 x 1,8 - - - - - - -

T4 1000 0,5 0,6 3 x 1,6 - - - - - - -

•Œ”’‹˜Œ 6.9 T4, ‘ƒ‰‹•ƒ•‡Œ’µ•ƒŠ ‡ƒ‰™ƒ Š•‹Š, ‰Œ”ƒŸ‹É ˜‹‚’ 10 %, ‰Š‚ƒ™Š•…•Š™šŠ ‡ƒ‰™ƒ••šŠ ‰Š•‹†‡ƒ‰š 

œƒ… ‡‹ˆŒ ‹ Š‘ƒ „š”ƒ‰ €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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€Œ”ƒŸ‹É ˜‹‚’ 40 %, „Š‰‡‹‚Œ’µ•ƒŠ ‡ƒ‰™ƒ Š•‹Š, T4
FC 202 “Š‰‡‹‚Œ’µ•ƒŠ ‡ƒ‰™ƒ Š•‹Š, ‰Œ”ƒŸ‹É ˜‹‚’ 40 %

ØŒ••šŠ ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’– ŸŒ†‡ƒ‡š
ØŒ••šŠ ‡ƒ‰™ƒ••ƒ‘ƒ ‰Š•‹†‡ƒ‰Œ Öƒ•‡Œ 

R‰Š‚.

[�5�S]

P‡ƒ‰™., …’‹‡.

[‚“‡]

Ñƒ™Š‰ ˆƒ ‚Œ‡Œ’ƒ‘• Danfoss
ÓŠŸŠ•‹Š

‚Œ”Š’–

[™™ý]

•Š‰™ƒ-

‰Š’Š

[¾]

•‹ˆ

†Š‡‹

Pm

[kW]

R™‹•.

[�5�S]

R‡ƒ‰™., •ƒ™

[�5�S]

›‰ƒ„ƒ…

IP54

“‹•‡ƒ„Œ–

‚’Š™™Œ,

IP21

“‹•‡ƒ„Œ–

‚’Š™™Œ,

IP65

Bolt

connection

IP20

T4 0,37 1000 1864,2 1200 0,200 175u3101 - - - 1,5 0,4

T4 0,55 1000 1246,3 1200 0,200 175u3101 - - - 1,5 0,4

T4 0,75 620 910,2 850 0,200 175u3308 - - - 1,5 0,5

T4 1,1 546 607,3 630 0,300 175u3309 - - - 1,5 0,7

T4 1,5 382 437,3 410 0,450 175u3310 175u3416 175u3415 - 1,5 1

T4 2,2 260 293,3 270 0,570 175u3311 175u3418 175u3417 - 1,5 1,4

T4 3 189 212,7 200 0,960 175u3312 175u3420 175u3419 - 1,5 2,1

T4 4 135 157,3 145 1,130 175u3313 175u3422 175u3421 - 1,5 2,7

T4 5,5 99,0 113,3 110 1,700 175u3314 175u3424 175u3423 - 1,5 3,7

T4 7,5 72,0 82,4 80 2,200 175u3315 175u3138 175u3139 - 1,5 5

T4 11 50,0 55,3 56 3,200 175u3316 175u3428 175u3427 - 1,5 7,1

T4 15 36,0 40,3 38 5,000 - - - 175u3236 1,5 11,5

T4 18,5 27,0 32,5 28 6,000 - - - 175u3237 2,5 14,7

T4 22 20,3 27,2 22 8,000 - - - 175u3238 4 19

T4 30 18,0 19,8 19 10,000 - - - 175u3203 4 23

T4 37 13,4 16,0 14 14,000 - - - 175u3206 10 32

T4 45 10,8 13,1 12 17,000 - - - 175u3210 10 38

T4 55 8,8 10,7 9,5 21,000 - - - 175u3213 16 47

T4 75 6,5 7,8 7,0 26,000 - - - 175u3216 25 61

T4 90 4,2 6,5 5,5 36,000 - - - 175u3219 35 81

T4 110 3,6 5,3 4,7 42,000 - - - 175u3221 50 95

T4 132 3,0 4,4 3,7 52,000 - - - 175u3223 70 119

T4 160 2,5 3,6 3,3 60,000 - - - 175u3225 2 x 35 135

T4 200 2,0 2,9 2,7 78,000 - - - 175u3228 2 x 50 170

T4 250 1,6 2,3 2,1 90,000 - - - 175u3230 2 x 70 207

T4 315 1,2 1,8 1,7 - - - - - - -

T4 355 1,2 1,6 1,3 - - - - - - -

T4 400 1,2 1,4 1,2 - - - - - - -

T4 450 1,1 1,3 1,1 - - - - - - -

T4 500 0,9 1,1 2 x 1,9 - - - - - - -

T4 560 0,9 1,0 2 x 1,7 - - - - - - -

T4 630 0,8 0,9 2 x 1,5 - - - - - - -

T4 710 0,7 0,8 2 x 1,3 - - - - - - -

T4 800 0,6 0,7 3 x 1,8 - - - - - - -

T4 1000 0,5 0,6 3 x 1,6 - - - - - - -

•Œ”’‹˜Œ 6.10 T4, „Š‰‡‹‚Œ’µ•ƒŠ ‡ƒ‰™ƒ Š•‹Š, ‰Œ”ƒŸ‹É ˜‹‚’ 40 %, ‰Š‚ƒ™Š•…•Š™šŠ ‡ƒ‰™ƒ••šŠ ‰Š•‹†‡ƒ‰š 
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€Œ”ƒŸ‹É ˜‹‚’ 10 %, ‘ƒ‰‹•ƒ•‡Œ’µ•ƒŠ ‡ƒ‰™ƒ Š•‹Š, T6
FC 202 ìƒ‰‹•ƒ•‡Œ’µ•ƒŠ ‡ƒ‰™ƒ Š•‹Š, ‰Œ”ƒŸ‹É ˜‹‚’ 10 %

ØŒ••šŠ ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’– ŸŒ†‡ƒ‡š
ØŒ••šŠ ‡ƒ‰™ƒ••ƒ‘ƒ ‰Š•‹†‡ƒ‰Œ Öƒ•‡Œ 

R‰Š‚.

[�5�S]

P‡ƒ‰™., …’‹‡.

[‚“‡]

Ñƒ™Š‰ …Š‡Œ’‹ Danfoss
ÓŠŸŠ•‹Š

‚Œ”Š’–

[™™ý]

•Š‰™ƒ-

‰Š’Š

[¾]

•‹ˆ

†Š‡‹

Pm

[kW]

R™‹•.

[�5�S]

R‡ƒ‰™., •ƒ™

[�5�S]

›‰ƒ„ƒ…

IP54

“‹•‡ƒ„Œ–

‚’Š™™Œ,

IP21

“‹•‡ƒ„Œ–

‚’Š™™Œ,

IP65

Bolt

connection

IP20

T6 0,75 620 1329,7 1200 0,100 175u3000 - - - 1,5 0,3

T6 1,1 620 889,1 850 0,100 175u3001 - - - 1,5 0,4

T6 1,5 550 642,7 570 0,100 175u3003 - - - 1,5 0,4

T6 2,2 380 431,1 415 0,200 175u3005 - - - 1,5 0,7

T6 3 260 312,5 270 0,200 175u3007 - - - 1,5 0,8

T6 4 189 231,6 200 0,300 175u3342 - - - 1,5 1,1

T6 5,5 135 166,6 145 0,450 175u3343 175u3012 175u3013 - 1,5 1,7

T6 7,5 99,0 121,1 100 0,570 175u3344 175u3136 175u3137 - 1,5 2,3

T6 11 69,0 81,6 72 0,680 175u3345 175u3456 175u3455 - 1,5 2,9

T6 15 48,6 59,4 52 1,130 175u3346 175u3458 175u3457 - 1,5 4,4

T6 18,5 35,1 47,9 38 1,400 175u3347 175u3460 175u3459 - 1,5 5,7

T6 22 27,0 40,1 31 1,700 175u3348 175u3037 175u3038 - 1,5 7

T6 30 22,5 29,2 27 2,200 175u3349 175u3043 175u3044 - 1,5 8,5

T6 37 17,1 23,6 19 2,800 175u3350 175u3462 175u3461 - 2,5 11,4

T6 45 13,5 19,4 14 3,200 175u3358 175u3464 175u3463 - 2,5 14,2

T6 55 11,7 15,8 13,5 4,200 - 175u3057 175u3058 - 4 17

T6 75 9,9 11,5 11 5,500 - 175u3063 175u3064 - 6 21

T6 90 8,6 9,6 7,0 7,000 - - - 175u3245 10 32

•Œ”’‹˜Œ 6.11 T6, ‘ƒ‰‹•ƒ•‡Œ’µ•ƒŠ ‡ƒ‰™ƒ Š•‹Š, ‰Œ”ƒŸ‹É ˜‹‚’ 10 %, ‰Š‚ƒ™Š•…•Š™šŠ ‡ƒ‰™ƒ••šŠ ‰Š•‹†‡ƒ‰š 

€Œ”ƒŸ‹É ˜‹‚’ 40 %, „Š‰‡‹‚Œ’µ•ƒŠ ‡ƒ‰™ƒ Š•‹Š, T6
FC 202 “Š‰‡‹‚Œ’µ•ƒŠ ‡ƒ‰™ƒ Š•‹Š, ‰Œ”ƒŸ‹É ˜‹‚’ 40 %

ØŒ••šŠ ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’– ŸŒ†‡ƒ‡š
ØŒ••šŠ ‡ƒ‰™ƒ••ƒ‘ƒ ‰Š•‹†‡ƒ‰Œ Öƒ•‡Œ 

R‰Š‚.

[�5�S]

P‡ƒ‰™., …’‹‡.

[‚“‡]

Ñƒ™Š‰ ˆƒ ‚Œ‡Œ’ƒ‘• Danfoss
ÓŠŸŠ•‹Š

‚Œ”Š’–

[™™ý]

•Š‰™ƒ-

‰Š’Š

[¾]

•‹ˆ

†Š‡‹

Pm

[kW]

R™‹•.

[�5�S]

R‡ƒ‰™., •ƒ™

[�5�S]

›‰ƒ„ƒ…

IP54

“‹•‡ƒ„Œ–

‚’Š™™Œ,

IP21

“‹•‡ƒ„Œ–

‚’Š™™Œ,

IP65

Bolt

connection

IP20

T6 0,75 620 1329,7 1200 0,360 - 175u3102 175u3103 - 1,5 0,6

T6 1,1 620 889,1 850 0,280 175u3317 175u3104 175u3105 - 1,5 0,6

T6 1,5 550 642,7 570 0,450 175u3318 175u3430 175u3429 - 1,5 0,9

T6 2,2 380 431,1 415 0,570 175u3319 175u3432 175u3431 - 1,5 1,1

T6 3 260 312,5 270 0,960 175u3320 175u3434 175u3433 - 1,5 1,8

T6 4 189 231,6 200 1,130 175u3321 175u3436 175u3435 - 1,5 2,3

T6 5,5 135 166,6 145 1,700 175u3322 175u3126 175u3127 - 1,5 3,3

T6 7,5 99,0 121,1 100 2,200 175u3323 175u3438 175u3437 - 1,5 4,4

T6 11 69,0 81,6 72 3,200 175u3324 175u3440 175u3439 - 1,5 6,3

T6 15 48,6 59,4 52 5,500 - 175u3148 175u3149 - 1,5 9,7

T6 18,5 35,1 47,9 38 6,000 - - - 175u3239 2,5 12,6

T6 22 27,0 40,1 31 8,000 - - - 175u3240 4 16

T6 30 22,5 29,2 27 10,000 - - - 175u3200 4 19

T6 37 17,1 23,6 19 14,000 - - - 175u3204 10 27

T6 45 13,5 19,4 14 17,000 - - - 175u3207 10 35

T6 55 11,7 15,8 13,5 21,000 - - - 175u3208 16 40

T6 75 9,9 11,5 11 26,000 - - - 175u3211 25 49

T6 90 8,6 9,6 7,0 30,000 - - - 175u3241 35 66

•Œ”’‹˜Œ 6.12 T6, „Š‰‡‹‚Œ’µ•ƒŠ ‡ƒ‰™ƒ Š•‹Š, ‰Œ”ƒŸ‹É ˜‹‚’ 40 %, ‰Š‚ƒ™Š•…•Š™šŠ ‡ƒ‰™ƒ••šŠ ‰Š•‹†‡ƒ‰š 
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€Œ”ƒŸ‹É ˜‹‚’ 10 %, ‘ƒ‰‹•ƒ•‡Œ’µ•ƒŠ ‡ƒ‰™ƒ Š•‹Š, T7
FC 202 ìƒ‰‹•ƒ•‡Œ’µ•ƒŠ ‡ƒ‰™ƒ Š•‹Š, ‰Œ”ƒŸ‹É ˜‹‚’ 10 %

ØŒ••šŠ ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’– ŸŒ†‡ƒ‡š
ØŒ••šŠ ‡ƒ‰™ƒ••ƒ‘ƒ ‰Š•‹†‡ƒ‰Œ Öƒ•‡Œ 

R‰Š‚.

[�5�S]

P‡ƒ‰™., …’‹‡.

[‚“‡]

Ñƒ™Š‰ ˆƒ ‚Œ‡Œ’ƒ‘• Danfoss
ÓŠŸŠ•‹Š

‚Œ”Š’–

[™™ý]

•Š‰™ƒ-

‰Š’Š

[¾]

•‹ˆ

†Š‡‹

Pm

[kW]

R™‹•.

[�5�S]

R‡ƒ‰™., •ƒ™

[�5�S]

›‰ƒ„ƒ…

IP54

“‹•‡ƒ„Œ–

‚’Š™™Œ,

IP21

“‹•‡ƒ„Œ–

‚’Š™™Œ,

IP65

Bolt

connection

IP20

T7 1,1 620 830 630 0,100 175u3002 - - - 1,5 0,4

T7 1,5 513 600 570 0,100 175u3003 - - - 1,5 0,4

T7 2,2 340 403 415 0,200 175u3005 - - - 1,5 0,7

T7 3 243 292 270 0,300 175u3361 - - - 1,5 1

T7 4 180 216 200 0,360 - 175u3009 175u3010 - 1,5 1,3

T7 5,5 130 156 145 0,450 - 175u3012 175u3013 - 1,5 1,7

T7 7,5 94 113 105 0,790 - 175u3481 175u3482 - 1,5 2,6

T7 11 94,5 110,9 105 0,790 175u3360 175u3481 175u3482 - 1,5 2,7

T7 15 69,7 80,7 72 1,130 175u3351 175u3466 175u3465 - 1,5 3,8

T7 18,5 46,8 65,1 52 1,400 175u3352 175u3468 175u3467 - 1,5 4,9

T7 22 36,0 54,5 42 1,700 175u3353 175u3032 175u3033 - 1,5 6

T7 30 29,0 39,7 31 2,200 175u3354 175u3470 175u3469 - 1,5 7,9

T7 37 22,5 32,1 27 2,800 175u3355 175u3472 175u3471 - 2,5 9,6

T7 45 18,0 26,3 22 3,200 175u3356 175u3479 175u3480 - 2,5 11,3

T7 55 13,5 21,4 15,5 4,200 - 175u3474 175u3473 - 4 15

T7 75 13,5 15,6 13,5 5,500 - 175u3476 175u3475 - 6 19

T7 90 8,8 13,0 11 7,000 - - - 175u3232 10 25

T7 110 8,8 10,6 9,1 9,000 - - - 175u3067 16 32

T7 132 6,6 8,8 7,4 11,000 - - - 175u3072 16 39

T7 160 4,2 7,2 6,1 13,000 - - - 175u3075 16 46

T7 200 4,2 5,8 5,0 16,000 - - - 175u3078 25 57

T7 250 3,4 4,6 4,0 20,000 - - - 175u3082 35 71

T7 315 2,3 3,7 3,2 26,000 - - - 175u3085 50 90

T7 400 2,3 2,9 2,5 32,000 - - - 175u3089 70 113

T7 450 2,0 2,6 2,3 36,000 - - - 175u3090 2 x 35 125

T7 500 1,9 2,3 2,0 42,000 - - - 175u3092 2 x 35 145

T7 560 1,5 2,1 1,6 52,000 - - - 175u3094 2 x 50 180

T7 630 1,4 1,8 1,4 60,000 - - - 175u3095 2 x 50 207

T7 710 1,2 1,6 2 x 2,6 - - - - - - -

T7 800 1,1 1,4 2 x 2,2 - - - - - - -

T7 900 1,0 1,3 2 x 2,0 - - - - - - -

T7 1000 0,9 1,1 3 x 2,6 - - - - - - -

T7 1200 0,8 1,0 3 x 2,4 - - - - - - -

T7 1400 0,6 0,8 3 x 2,0 - - - - - - -

•Œ”’‹˜Œ 6.13 T7, ‘ƒ‰‹•ƒ•‡Œ’µ•ƒŠ ‡ƒ‰™ƒ Š•‹Š, ‰Œ”ƒŸ‹É ˜‹‚’ 10 %, ‰Š‚ƒ™Š•…•Š™šŠ ‡ƒ‰™ƒ••šŠ ‰Š•‹†‡ƒ‰š 
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€Œ”ƒŸ‹É ˜‹‚’ 40 %, „Š‰‡‹‚Œ’µ•ƒŠ ‡ƒ‰™ƒ Š•‹Š, T7
FC 202 “Š‰‡‹‚Œ’µ•ƒŠ ‡ƒ‰™ƒ Š•‹Š, ‰Œ”ƒŸ‹É ˜‹‚’ 40 %

ØŒ••šŠ ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’– ŸŒ†‡ƒ‡š
ØŒ••šŠ ‡ƒ‰™ƒ••ƒ‘ƒ ‰Š•‹†‡ƒ‰Œ Öƒ•‡Œ 

R‰Š‚.

[�5�S]

P‡ƒ‰™., …’‹‡.

[‚“‡]

Ñƒ™Š‰ ˆƒ ‚Œ‡Œ’ƒ‘• Danfoss
ÓŠŸŠ•‹Š

‚Œ”Š’–

[™™ý]

•Š‰™ƒ-

‰Š’Š

[¾]

•‹ˆ

†Š‡‹

Pm

[kW]

R™‹•.

[�5�S]

R‡ƒ‰™., •ƒ™

[�5�S]

›‰ƒ„ƒ…

IP54

“‹•‡ƒ„Œ–

‚’Š™™Œ,

IP21

“‹•‡ƒ„Œ–

‚’Š™™Œ,

IP65

Bolt

connection

IP20

T7 1,1 620 830 630 0,360 - 175u3108 175u3109 - 1,5 0,8

T7 1,5 513 600 570 0,570 - 175u3110 175u3111 - 1,5 1

T7 2,2 340 403 415 0,790 - 175u3112 175u3113 - 1,5 1,3

T7 3 243 292 270 1,130 - 175u3118 175u3119 - 1,5 2

T7 4 180 216 200 1,700 - 175u3122 175u3123 - 1,5 2,8

T7 5,5 130 156 145 2,200 - 175u3106 175u3107 - 1,5 3,7

T7 7,5 94 113 105 3,200 - 175u3132 175u3133 - 1,5 5,2

T7 11 94,5 110,9 105 4,200 - 175u3134 175u3135 - 1,5 6

T7 15 69,7 80,7 72 4,200 - 175u3142 175u3143 - 1,5 7,2

T7 18,5 46,8 65,1 52 6,000 - - - 175u3242 2,5 10,8

T7 22 36,0 54,5 42 8,000 - - - 175u3243 2,5 13,9

T7 30 29,0 39,7 31 10,000 - - - 175u3244 4 18

T7 37 22,5 32,1 27 14,000 - - - 175u3201 10 23

T7 45 18,0 26,3 22 17,000 - - - 175u3202 10 28

T7 55 13,5 21,4 15,5 21,000 - - - 175u3205 16 37

T7 75 13,5 15,6 13,5 26,000 - - - 175u3209 16 44

T7 90 8,8 13,0 11 36,000 - - - 175u3212 25 57

T7 110 8,8 10,6 9,1 42,000 - - - 175u3214 35 68

T7 132 6,6 8,8 7,4 52,000 - - - 175u3215 50 84

T7 160 4,2 7,2 6,1 60,000 - - - 175u3218 70 99

T7 200 4,2 5,8 5,0 78,000 - - - 175u3220 2 x 35 125

T7 250 3,4 4,6 4,0 90,000 - - - 175u3222 2 x 35 150

T7 315 2,3 3,7 3,2 - - - - - - -

T7 400 2,3 2,9 2,5 - - - - - - -

T7 450 2,0 2,6 2,3 - - - - - - -

T7 500 1,9 2,3 2,0 - - - - - - -

T7 560 1,5 2,1 1,6 - - - - - - -

T7 630 1,4 1,8 1,4 - - - - - - -

T7 710 1,2 1,6 2 x 2,6 - - - - - - -

T7 800 1,1 1,4 2 x 2,2 - - - - - - -

T7 900 1,0 1,3 2 x 2,0 - - - - - - -

T7 1000 0,9 1,1 3 x 2,6 - - - - - - -

T7 1200 0,8 1,0 3 x 2,4 - - - - - - -

T7 1400 0,6 0,8 3 x 2,0 - - - - - - -

•Œ”’‹˜Œ 6.14 T7, „Š‰‡‹‚Œ’µ•ƒŠ ‡ƒ‰™ƒ Š•‹Š, ‰Œ”ƒŸ‹É ˜‹‚’ 40 %, ‰Š‚ƒ™Š•…•Š™šŠ ‡ƒ‰™ƒ••šŠ ‰Š•‹†‡ƒ‰š 
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6.2.6 Ô‚ƒ‹•Ž•Œ‹•ˆ•”• ‹‡Ž—‡™•”• Ž•™•Š‹‡Ž”, T2 • T4

’•‹ƒ †‚ŒŠŠ •Œ•Ž–Ñ•••–

Pm Û‡—••Œ‚ƒ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ ‰ˆ••Œ‹•‚– ‰‚– ‹••Œ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”

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

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

„Œ˜‡š•µ É•†‚ P‹‡Ž—., ‰‚•‹.x100/Pm

Û‡—•Ž ‰•‹Œ‚• Û‡—•ŽŒ ‰‚– ™Œ†Œ™Œ ‹‡Ž—‡™•”¾ Ž•™•Š‹‡Ž‡ˆ Danfoss

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

R‹‡Ž—., •‡—. Û‡—••Œ‚ƒ•‡• (ŽŒŠš•‹•‡•) Š‡•Ž‡‹•ˆ‚•••• Ž•™•Š‹‡ŽŒ, •Ž• †‡‹‡Ž‡— ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹Š– —‡••‡Š‹ƒ ‹‡Ž—‡Ñ•••– •Œ

ˆŒ‚… ‰ˆ••Œ‹•‚–, ŽŒˆ•Œ– 150/160/110 %, ˆ ‹•š•••• 1 —••…‹”.

•Œ”’‹˜Œ 6.15 Óƒ‚‰ŒÔŠ•‹–, ‹†ˆƒ’µ••Š™šŠ „ ‡Œ”’‹˜Œž † ‰Š‹Œ•ŽŠ 6.16 ˆƒ ‰Š‹Œ•ŽŠ 6.17

ÓŠ‡µ: 200•240 “, T2

FC 202 Pm R™‹•. R‡ƒ‰™., •ƒ™.

œƒ™ˆŒ‚‡•šÉ ‚ƒ‰ˆ•† IP65

R‰Š‚. •Œ Ò’Š™Š•‡/

P‡ƒ‰™., •Šˆ‰.
€Œ”ƒŸ‹É ˜‹‚’

Ñƒ™Š‰ ˆƒ ‚Œ‡Œ’ƒ‘•

Danfoss

T2 [kW] [Ö] [Ö] [Ö/“‡] % 175Uxxxx

PK25 0,25 380 691,3 430/100 40 1002

PK37 0,37 380 466,7 430/100 27 1002

PK55 0,55 275 313,7 330/100 18 1003

PK55 0,55 275 313,7 310/200 36 0984

PK75 0,75 188 230,0 220/100 13 1004

PK75 0,75 188 230,0 210/200 26 0987

P1K1 1,1 130 152,9 150/100 9 1005

P1K1 1,1 130 152,9 150/200 18 0989

P1K5 1,5 81,0 110,5 100/100 7 1006

P1K5 1,5 81,0 110,5 100/200 14 0991

P2K2 2,2 58,5 74,1 72/200 9 0992

P3K0 3 45,0 53,7 50/200 7 0993

P3K7 3,7 31,5 39,9 35/200 6 0994

P3K7 3,7 31,5 39,9 72/200 11 2 x 0992

P5K5 5,5 22,5 28,7 40/200 7 2 x 0996

•Œ”’‹˜Œ 6.16 ÓŠ‡µ: 200•240 “ (T2), Œ’µ‡Š‰•Œ‡‹„•šŠ ‡ƒ‰™ƒ••šŠ ‰Š•‹†‡ƒ‰š 
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ÓŠ‡µ: 380•480 “, T4

FC 202 Pm R™‹•. R‡ƒ‰™., •ƒ™.

œƒ™ˆŒ‚‡•šÉ ‚ƒ‰ˆ•† IP65

R‰Š‚. •Œ Ò’Š™Š•‡/

P‡ƒ‰™., •Šˆ‰.
€Œ”ƒŸ‹É ˜‹‚’

Ñƒ™Š‰ ˆƒ ‚Œ‡Œ’ƒ‘•

Danfoss

T4 [kW] [Ö] [Ö] [Ö/“‡] % 175Uxxxx

PK75 0,75 620 910,2 830/100 13 1000

P1K1 1,1 546 607,3 620/100 9 1001

P1K1 1,1 546 607,3 620/200 18 0982

P1K5 1,5 382 437,3 430/100 7 1002

P1K5 1,5 382 437,3 430/200 14 0983

P2K2 2,2 260 293,3 310/200 9 0984

P3K0 3 189 212,7 210/200 7 0987

P4K0 4 135 157,3 150/200 5 0989

P4K0 4 135 157,3 300/200 10 2 x 0985

P5K5 5,5 99,0 113,3 130/200 7 2 x 0990

P7K5 7,5 72,0 82,4 80/240 6 2 x 0090

•Œ”’‹˜Œ 6.17 ÓŠ‡µ: 380•480 “ (T4), Œ’µ‡Š‰•Œ‡‹„•šŠ ‡ƒ‰™ƒ••šŠ ‰Š•‹†‡ƒ‰š 

6.2.7 Ó•‚ƒ‹Ž” •ŒŽ—‡••†

Ó•‚ƒ‹Ž” •ŒŽ—‡••† •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– ‰‚– …—••ƒž•••– Š•‹•ˆ”¾ •ŒŽ—‡••†.

Ì AHF 010: •Š†ŒÑ•••• ‹‡†Œ 10 %

Ì AHF 005: •Š†ŒÑ•••• ‹‡†Œ 5 % 

•ž’Œ …Š•‹Š ‹ „Š•‡‹’–˜‹–
IP20: ‡¾‚ŒÑ‰Œ•‹Š– •…‹•— •Š‹•Š‹ˆ•••‡µ †‡•ˆ•†É•• •‚• Š •‡—‡•ƒ‘ ˆŠ‹Ž‡•••”¾ ˆ••‹•‚–‹‡Ž‡ˆ.
IP00: ‹Ž•˜…•‹Š– ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡• •Ž••…‰•‹•‚ƒ•‡• ‡¾‚ŒÑ‰••••. ›˜•Š••šƒ‹• ‰‡Š‹Œ‹‡š•”µ •‡‹‡† ˆ‡™‰…¾Œ š•Ž•™ Ÿ•‚ƒ‹Ž
•Ž• …Š‹Œ•‡ˆ†•, š‹‡˜” •Š†‚‘š•‹ƒ ••Ž••Ž•ˆ Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ. Û•‡˜¾‡‰•—‡, š‹‡˜” š•Ž•™ Ÿ•‚ƒ‹Ž •Ž‡¾‡‰•‚ •‡‹‡† ˆ‡™‰…¾Œ
—•••—…— 2 —/Š. 

Ñƒ™‹•Œ’µ•Œ–

™ƒÔ•ƒ†‡µ ‹ ‡ƒ‚1)

•‹ˆ‹Ÿ•šÉ

…„‹‘Œ‡Š’µ

Ñƒ™‹•Œ’µ•šÉ ‡ƒ‚

À‹’µ‡‰Œ Ñƒ™Š‰ …’– •Œ‚Œ•Œ AHF 005 Ñƒ™Š‰ …’– •Œ‚Œ•Œ AHF 010

50 ì̃

[kW] [¾] [kW] [¾] IP00 IP20 IP00 IP20

0.37-4.0 1,2ß9 3 10 130B1392 130B1229 130B1262 130B1027

5.5-7.5 14,4 7,5 14 130B1393 130B1231 130B1263 130B1058

11,0 22 11 22 130B1394 130B1232 130B1268 130B1059

15,0 29 15 29 130B1395 130B1233 130B1270 130B1089

18,0 34 18,5 34 130B1396 130B1238 130B1273 130B1094

22,0 40 22 40 130B1397 130B1239 130B1274 130B1111

30,0 55 30 55 130B1398 130B1240 130B1275 130B1176

37,0 66 37 66 130B1399 130B1241 130B1281 130B1180

45,0 82 45 82 130B1442 130B1247 130B1291 130B1201

55,0 96 55 96 130B1443 130B1248 130B1292 130B1204

75,0 133 75 133 130B1444 130B1249 130B1293 130B1207

90,0 171 90 171 130B1445 130B1250 130B1294 130B1213

•Œ”’‹˜Œ 6.18 ï‹’µ‡‰š ‘Œ‰™ƒ•‹‚, 380•415 “, 50 ì̃  
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Ñƒ™‹•Œ’µ•Œ–

™ƒÔ•ƒ†‡µ ‹ ‡ƒ‚1)

•‹ˆ‹Ÿ•šÉ

…„‹‘Œ‡Š’µ

Ñƒ™‹•Œ’µ•šÉ ‡ƒ‚

À‹’µ‡‰Œ Ñƒ™Š‰ …’– •Œ‚Œ•Œ AHF 005 Ñƒ™Š‰ …’– •Œ‚Œ•Œ AHF 010

60 ì̃

[kW] [¾] [kW] [¾] IP00 IP20 IP00 IP20

0.37-4.0 1,2ß9 3 10 130B3095 130B2857 130B2874 130B2262

5.5-7.5 14,4 7,5 14 130B3096 130B2858 130B2875 130B2265

11,0 22 11 22 130B3097 130B2859 130B2876 130B2268

15,0 29 15 29 130B3098 130B2860 130B2877 130B2294

18,0 34 18,5 34 130B3099 130B2861 130B3000 130B2297

22,0 40 22 40 130B3124 130B2862 130B3083 130B2303

30,0 55 30 55 130B3125 130B2863 130B3084 130B2445

37,0 66 37 66 130B3026 130B2864 130B3085 130B2459

45,0 82 45 82 130B3127 130B2865 130B3086 130B2488

55,0 96 55 96 130B3128 130B2866 130B3087 130B2489

75,0 133 75 133 130B3129 130B2867 130B3088 130B2498

90,0 171 90 171 130B3130 130B2868 130B3089 130B2499

•Œ”’‹˜Œ 6.19 ï‹’µ‡‰š ‘Œ‰™ƒ•‹‚, 380•415 “, 60 ì̃  

Ñƒ™‹•Œ’µ•Œ–

™ƒÔ•ƒ†‡µ ‹ ‡ƒ‚1)

•‹ˆ‹Ÿ•šÉ

…„‹‘Œ‡Š’µ

Ñƒ™‹•Œ’µ•šÉ ‡ƒ‚

À‹’µ‡‰Œ Ñƒ™Š‰ …’– •Œ‚Œ•Œ AHF 005 Ñƒ™Š‰ …’– •Œ‚Œ•Œ AHF 010

60 ì̃

[kW] [¾] [kW] [¾] IP00 IP20 IP00 IP20

0,37ß4,0 1ß7,4 3 10 130B1787 130B1752 130B1770 130B1482

5,5ß7,5 9,9ß13 7,5 14 130B1788 130B1753 130B1771 130B1483

11,0 19 11 19 130B1789 130B1754 130B1772 130B1484

15,0 25 15 25 130B1790 130B1755 130B1773 130B1485

18,0 31 18,5 31 130B1791 130B1756 130B1774 130B1486

22,0 36 22 36 130B1792 130B1757 130B1775 130B1487

30,0 47 30 48 130B1793 130B1758 130B1776 130B1488

37,0 59 37 60 130B1794 130B1759 130B1777 130B1491

45,0 73 45 73 130B1795 130B1760 130B1778 130B1492

55,0 95 55 95 130B1796 130B1761 130B1779 130B1493

75,0 118 75 118 130B1797 130B1762 130B1780 130B1494

90 154 90 154 130B1798 130B1763 130B1781 130B1495

•Œ”’‹˜Œ 6.20 ï‹’µ‡‰š ‘Œ‰™ƒ•‹‚, 440•480 “, 60 ì̃  

1) ÚŒ”ˆ‡‚• ‡‚Ž ”ŒÓ‡Œ“•  ˆ •Œ• —•…ŒŠ•‚‹Œƒ‚•…•Ž œ‚“•Œ•• ƒ “ŒŒ•ƒ…•“•ƒˆˆ “ À‚••ˆœ…“•ˆ”ˆ ˜“•ŒƒˆŽ”ˆ °•“—•˜‚•‚’ˆˆ

Ñƒ™‹•Œ’µ•Œ–

™ƒÔ•ƒ†‡µ ‹ ‡ƒ‚1)

•‹ˆ‹Ÿ•šÉ

…„‹‘Œ‡Š’µ

Ñƒ™‹•Œ’µ•šÉ ‡ƒ‚

À‹’µ‡‰Œ Ñƒ™Š‰ …’– •Œ‚Œ•Œ AHF 005 Ñƒ™Š‰ …’– •Œ‚Œ•Œ AHF 010

60 ì̃

[kW] [¾] [kW] [¾] IP00 IP20 IP00 IP20

11,0 15 10 15 130B5261 130B5246 130B5229 130B5212

15,0 19 16,4 20 130B5262 130B5247 130B5230 130B5213

18,0 24 20 24 130B5263 130B5248 130B5231 130B5214

22,0 29 24 29 130B5263 130B5248 130B5231 130B5214

30,0 36 33 36 130B5265 130B5250 130B5233 130B5216

37,0 49 40 50 130B5266 130B5251 130B5234 130B5217

45,0 58 50 58 130B5267 130B5252 130B5235 130B5218

55,0 74 60 77 130B5268 130B5253 130B5236 130B5219

75,0 85 75 87 130B5269 130B5254 130B5237 130B5220

90 106 90 109 130B5270 130B5255 130B5238 130B5221

•Œ”’‹˜Œ 6.21 ï‹’µ‡‰š ‘Œ‰™ƒ•‹‚, 600 “, 60 ì̃  
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Ñƒ™‹•Œ’µ•Œ–

™ƒÔ•ƒ†‡µ ‹

‡ƒ‚ 1)

•‹ˆ‹Ÿ•šÉ

…„‹‘Œ‡Š’µ

Ñƒ™‹•Œ’µ•Œ–

™ƒÔ•ƒ†‡µ ‹ ‡ƒ‚
•‹ˆ‹Ÿ•šÉ

…„‹‘Œ‡Š’µ

Ñƒ™‹•Œ’µ•šÉ

‡ƒ‚ À‹’µ‡‰Œ
Ñƒ™Š‰ …’– •Œ‚Œ•Œ AHF

005

Ñƒ™Š‰ …’– •Œ‚Œ•Œ AHF

010

500•550 “ 551•690 “ 50 ì̃

[kW] [¾] [kW] [kW] [¾] [kW] [¾] IP00 IP20 IP00 IP20

11,0 15 7,5 P15K 16 15 15 130B5000 130B5088 130B5297 130B5280

15,0 19,5 11 P18K 20 18,5 20 130B5017 130B5089 130B5298 130B5281

18,0 24 15 P22K 25 22 24 130B5018 130B5090 130B5299 130B5282

22,0 29 18,5 P30K 31 30 29 130B5019 130B5092 130B5302 130B5283

30,0 36 22 P37K 38 37 36 130B5021 130B5125 130B5404 130B5284

37,0 49 30 P45K 48 45 50 130B5022 130B5144 130B5310 130B5285

45,0 59 37 P55K 57 55 58 130B5023 130B5168 130B5324 130B5286

55,0 71 45 P75K 76 75 77 130B5024 130B5169 130B5325 130B5287

75,0 89 55    87 130B5025 130B5170 130B5326 130B5288

90,0 110 90    109 130B5026 130B5172 130B5327 130B5289

•Œ”’‹˜Œ 6.22 ï‹’µ‡‰š ‘Œ‰™ƒ•‹‚ …’– 500•690 “, 50 ì̃  

1) ÚŒ”ˆ‡‚• ‡‚Ž ”ŒÓ‡Œ“•  ˆ •Œ• —•…ŒŠ•‚‹Œƒ‚•…•Ž œ‚“•Œ•• ƒ “ŒŒ•ƒ…•“•ƒˆˆ “ À‚••ˆœ…“•ˆ”ˆ ˜“•ŒƒˆŽ”ˆ °•“—•˜‚•‚’ˆˆ

6.2.8 ’••…Š‡•‰•”• Ÿ•‚ƒ‹Ž”

Ñƒ™‹•Œ’µ•Œ– ™ƒÔ•ƒ†‡µ ‹ ‡ƒ‚ ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’– ŸŒ†‡ƒ‡šÑƒ™‹•Œ’µ•šÉ ‡ƒ‚ À‹’µ‡‰Œ

âŒ†‡ƒ‡Œ

‚ƒ™™•‡Œ˜‹

‹

Ñƒ™Š‰ …’– •Œ‚Œ•Œ

200•240 “ 380•440 “ 441•500 “ 50 ì̃ 60 ì̃ 100 ì̃  IP00 IP20/231)

[kW] [¾] [kW] [¾] [kW] [¾] [¾] [¾] [¾] [kHz]   

- - 0,37 1,3 0,37 1,1

2,5 2,5 2 5 130B2404 130B24390,25 1,8 0,55 1,8 0,55 1,6

0,37 2,4 0,75 2,4 0,75 2,1

  1,1 3 1,1 3
4,5 4 3,5 5 130B2406 130B2441

0,55 3,5 1,5 4,1 1,5 3,4

0,75 4,6 2,2 5,6 2,2 4,8

8 7,5 5,5 5 130B2408 130B24431,1 6,6 3 7,2 3 6,3

1,5 7,5 - - - -

- - 4 10 4 8,2 10 9,5 7,5 5 130B2409 130B2444

2,2 10,6 5,5 13 5,5 11

17 16 13 5 130B2411 130B24463 12,5 7,5 16 7,5 14,5

3,7 16,7 - - - -

5,5 24,2 11 24 11 21 24 23 18 4 130B2412 130B2447

7,5 30,8
15 32 15 27

38 36 28,5 4 130B2413 130B2448
18,5 37,5 18,5 34

11 46,2 22 44 22 40 48 45,5 36 4 130B2281 130B2307

15 59,4 30 61 30 52 62 59 46,5 3 130B2282 130B2308

18,5 74,8 37 73 37 65 75 71 56 3 130B2283 130B2309

22 88 45 90 55 80
115 109 86 3 130B3179 130B3181*

30 115 55 106 75 105

37 143 75 147
90 130 180 170 135 3 130B3182 130B3183*

45 170 90 177

•Œ”’‹˜Œ 6.23 Ó‹••†ƒ‹…•šŠ À‹’µ‡‰š …’– ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’ŠÉ ŸŒ†‡ƒ‡š 380•500 “

1) ÚŒ”…•‚ †•Ž ‹‚•‚‹‚, ˆ”…¾Óˆ… —Œ”…••˜ *, Œ•‡Œ“Ž•“Ž • IP23.
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Ñƒ™‹•Œ’µ•Œ– ™ƒÔ•ƒ†‡µ ‹ ‡ƒ‚ ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’– ŸŒ†‡ƒ‡š
Ñƒ™‹•Œ’µ•šÉ ‡ƒ‚

À‹’µ‡‰Œ ˆ‰‹ 690 “

âŒ†‡ƒ‡Œ

‚ƒ™™•‡Œ˜

‹‹

Ñƒ™Š‰ …’– •Œ‚Œ•Œ

525•600 “ 551•690 “ 525•550 “ 50 ì̃ 60 ì̃ 100 ì̃  IP00 IP20/231)

[kW] [¾] [kW] [¾] [kW] [¾] [¾] [¾] [¾] kHz   

0,75 1,7 1,1 1,6 1,1 2,1

4,5 4 3 4 130B7335 130B7356
1,1 2,4 1,5 2,2 1,5 2,7

1,5 2,7 2,2 3,2 2,2 3,9

2,2 3,9 3,0 4,5 3,0 4,9

3 4,9 4,0 5,5 4,0 6,1

10 9 7 4 130B7289 130B73244 6,1 5,5 7,5 5,5 9,0

5,5 9 7,5 10 7,5 11

7,5 11 11 13 7,5 14 13 12 9 3 130B3195 130B3196

11 18 15 18 11 19

28 26 21 3 130B4112 130B411315 22 18,5 22 15 23

18,5 27 22 27 18 28

22 34 30 34 22 36
45 42 33 3 130B4114 130B4115

30 41 37 41 30 48

37 52 45 52 37 54
76 72 57 3 130B4116 130B4117*

45 62 55 62 45 65

55 83 75 83 55 87
115 109 86 3 130B4118 130B4119*

75 100 90 100 75 105

90 131 - - 90 137 165 156 124 2 130B4121 130B4124*

•Œ”’‹˜Œ 6.24 Ó‹••†ƒ‹…•šŠ À‹’µ‡‰š …’– ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’ŠÉ ŸŒ†‡ƒ‡š 525•600 “ ‹ 525•690 “

1) ÚŒ”…•‚ †•Ž ‹‚•‚‹‚, ˆ”…¾Óˆ… —Œ”…••˜ *, Œ•‡Œ“Ž•“Ž • IP23.

›Œ‰Œ™Š‡‰ ÑŒ†‡‰ƒÉ‚Œ

14-00 ØŒ†…•  •Œ””˜•‚’ˆˆ [1] SFAVM

14-01 Õ‚“•Œ•‚

•Œ””˜•‚’ˆˆ

àŠ‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹Š– ˆ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š †‡•†Ž•‹•”— Ÿ•‚ƒ‹Ž‡—. à†Œ™Œ•‡ •Œ •ŒŠ•‡Ž‹•‡µ ‹Œ˜‚•š†• Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ • ˆ

Ž…†‡ˆ‡‰Š‹ˆ• ˆ”¾‡‰•‡•‡ Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ. ÌŽ• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• Š••…Š‡•‰Œ‚ƒ•”¾ Ÿ•‚ƒ‹Ž‡ˆ ••‰‡•…Š‹•—‡

…Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ‹ƒ šŒŠ‹‡‹… †‡——…‹ŒÉ•• ••Ñ• šŒŠ‹‡‹” †‡——…‹ŒÉ•• ‡‹‰•‚ƒ•‡•‡ Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ. 

14-55 „•›Œ†‡ŒÒ Àˆ• •• [2] ’••…Š‡•‰. Ÿ•‚ƒ‹Ž, Ÿ•†Š•Ž‡ˆ.

•Œ”’‹˜Œ 6.25 ÑŒ†‡‰ƒÉ‚‹ ˆŒ‰Œ™Š‡‰ƒ„ …’– ‰Œ”ƒ‡š † †‹••†ƒ‹…Œ’µ•š™‹ À‹’µ‡‰Œ™‹
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6.2.9 Ó•‚ƒ‹Ž” dU/dt

Ñƒ™‹•Œ’µ•šŠ žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’– ŸŒ†‡ƒ‡š

[“]
Ñƒ™‹•Œ’µ•šÉ ‡ƒ‚ À‹’µ‡‰Œ [“] Ñƒ™Š‰ …’– •Œ‚Œ•Œ

200-240 380-440 441-500 525-550 551-690

380

ˆ‰‹ 60

ì̃

200•400/

440 ˆ‰‹

50 ì̃

460/480

ˆ‰‹ 60

ì̃

500/525

ˆ‰‹ 50

ì̃

575/600

ˆ‰‹ 60

ì̃

690

ˆ‰‹

50 ì̃

IP00 IP20 IP54

[kW] [¾] [kW] [¾] [kW] [¾] [kW] [¾] [kW] [¾] [¾] [¾] [¾] [¾]    

3 12,5 5,5 13 5,5 11 5,5 9,5 1,1 1,6

17 15 13 10

Û•

‡•Ž•‰•‚•

•

130B73671)

Û•

‡•Ž•‰•‚•

•

3,7 16 7,5 16 7,5 14,5 7,5 11,5 1,5 2,2

- - - - - - - -

2,2 3,2

3 4,5

4 5,5

5,5 7,5

7,5 10

5,5 24,2 11 24 11 21 7,5 14 11 13

44 40 32 27 130B2835 130B2836* 130B2837
7,5 30,8 15 32 15 27 11 19 15 18

- - 18,5 37,5 18,5 34 15 23 18,5 22

- - 22 44 22 40 18,5 28 22 27

11 46,2 30 61 30 52 30 43 30 34

90 80 58 54 130B2838 130B2839* 130B2840
15 59,4 37 73 37 65 37 54 37 41

18,5 74,8 45 90 55 80 45 65 45 52

22 88 - - - - - - - -

- -
55 106 75 105 55 87

55 62
106 105 94 86 130B2841 130B2842* 130B2843

- - 75 83

30 115 75 147 90 130 75 113 90 108

177 160 131 108 130B2844 130B2845* 130B284637 143 90 177 - - 90 137 - -

45 170 - - - - - - - -

•Œ”’‹˜Œ 6.26 ï‹’µ‡‰š du/dt …’– 200•690 “ ˆŠ‰Š™. ‡ƒ‚Œ 

1) Ì—…’ˆ‚• ‡•… •‚‹”…•• •Œ•—˜“Œƒ A3, —Œ††…•žˆƒ‚¾Óˆ… ˜“•‚‡Œƒ•˜ ƒ…••ˆ•‚• ‡Œ †•˜‘ ‡‚ †•˜‘‚ ˆ ˜“•‚‡Œƒ•˜ †•˜‘ •Ž†Œ” “ †•˜‘Œ”.

–Œ†••¾œ…‡ˆ… • —•…ŒŠ•‚‹Œƒ‚•…•¾ œ‚“•Œ•• ƒ•—Œ•‡Ž…•“Ž ‡…“ì…”‡•” °••‚‡ˆ•Œƒ‚‡‡•” •‚Š…•…”.

›Œ‰Œ™Š‡‰ ÑŒ†‡‰ƒÉ‚Œ

14-01 Õ‚“•Œ•‚ •Œ””˜•‚’ˆˆ àŠ‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ‹ƒ šŒŠ‹‡‹… †‡——…‹ŒÉ•• ˜‡‚•• ˆ”Š‡†‡µ, š•— …†Œ™Œ•‡ ‰‚– ‡‹‰•‚ƒ•‡•‡ Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ, ••

Ž•†‡—••‰…•‹Š–. 

14-55 „•›Œ†‡ŒÒ Àˆ• •• [0] Ý•™ Ÿ•‚ƒ‹ŽŒ

14-56 Capacitance Output FilterÛ• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–

14-57 Inductance Output FilterÛ• •Š•‡‚ƒ™…•‹Š–

•Œ”’‹˜Œ 6.27 ÑŒ†‡‰ƒÉ‚‹ ˆŒ‰Œ™Š‡‰ƒ„ …’– ‰Œ”ƒ‡š À‹’µ‡‰Œ dU/dt 
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6.2.10 Ó•‚ƒ‹Ž” Š••ŸŒ™•”¾ •‡—•¾

€Œ•™Š‰

‚ƒ‰ˆ•†Œ

Ñƒ™Š‰ •Œ‚Œ•Œ€Œ•™Š‰ †Š‰…ŠŸ•‹‚Œ ÖŒ††Œ 

W w H h d [‚‘]

A • B 130B3257 60 43 40 25 22,3 0,25

C1 130B7679 82,8 57,5 45,5 20,6 33  

C2, C3, C4 130B3258 102 69 61 28 37 1,6

D 130B3259 189 143 126 80 37 2,45

•Œ”’‹˜Œ 6.28 ï‹’µ‡‰š †‹•ÀŒ••šž ˆƒ™Šž, •ƒ™Š‰Œ …’– •Œ‚Œ•Œ

€‹†••ƒ‚ 6.4 ÓŠ‰…ŠŸ•‹‚ HF-CM

œƒ… ‡‹ˆŒ ‹ Š‘ƒ „š”ƒ‰ VLT�p AQUA Drive FC 202

148 Danfoss A/S Õ 09/2014 œŠ• •ŽŒˆŒ ™Œ•••••”. MG20N650

66



7 À•¾••š•Š†•• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†•

7.1 Ø‚•†‹Ž•š•Š†•• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†•

7.1.1 Ì•‹Œ••• ‡‹ Š•‹• 1 x 200ß240 œ ••Ž•—. ‹‡†Œ

•”ƒ••ŒŸŠ•‹Š ‡‹ˆŒ P1K1 P1K5 P2K2 P3K0 P3K7 P5K5 P7K5 P15K P22K

À••‡ˆŒ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ ˆŒ‚… [†œ‹] 1,1 1,5 2,2 3,0 3,7 5,5 7,5 15 22

À•••š•Œ– ˆ”¾‡‰•Œ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ ˆŒ‚… [‚. Š.] •Ž•

240 œ
1,5 2,0 2,9 4,0 4,9 7,5 10 20 30

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP20/žŒŠŠ• A3 - - - - - - - -

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP21/À•• 1 - B1 B1 B1 B1 B1 B2 C1 C2

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP55/T•• 12 A5 B1 B1 B1 B1 B1 B2 C1 C2

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP66/NEMA 4X A5 B1 B1 B1 B1 B1 B2 C1 C2

“šžƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 200ß240 œ) [A] 6,6 7,5 10,6 12,5 16,7 24,2 30,8 59,4 88

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 200ß240 œ) [A] 7,3 8,3 11,7 13,8 18,4 26,6 33,4 65,3 96,8

Û••Ž•Ž”ˆ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ (•Ž• 208 œ) [†œÔ] 2,4 2,7 3,8 4,5 6,0 8,7 11,1 21,4 31,7

ÖŒ‚†. „žƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (1 x 200ß240 œ) [A] 12,5 15 20,5 24 32 46 59 111 172

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (1 x 200ß240 œ) [A] 13,8 16,5 22,6 26,4 35,2 50,6 64,9 122,1 189,2

 Œ†Š. ‹‡† •Ž•‰ˆŒŽ•‹•‚ƒ•”¾ •Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚•µ [A] 20 30 40 40 60 80 100 150 200

Øƒˆƒ’•‹‡Š’µ•šŠ ‡Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚– (Š•‹ƒ, ‰ˆ••Œ‹•‚ƒ,

‹‡Ž—‡™)

[——÷] ([AWG])

0,2ß4 (4ß10) 10 (7) 35 (2) 50 (1/0) 95 (4/0)

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚– 2) ‰‚–Š•‹• Š

ŽŒ™ç•‰•••‹•‚•—

[——÷] ([AWG])

16 (6) 16 (6) 16 (6) 16 (6) 16 (6) 16 (6) 25 (3) 50 (1/0)

2 x 50 (2

x 1/0) 9)

10)

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚– 2) ‰‚– Š•‹• ˜•™

ŽŒ™ç•‰•••‹•‚–

[——÷] ([AWG])

16 (6) 16 (6) 16 (6) 16 (6) 16 (6) 16 (6) 25 (3) 50 (1/0) 95 (4/0)

Û‡—••Œ‚ †Œ˜•‚– •‡ ‹•—••ŽŒ‹…Ž• •™‡‚–É•• [�rC] 75 75 75 75 75 75 75 75 75

„ŒŠš•‹•”• •‡‹•Ž• —‡••‡Š‹• 3) •Ž• —Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡µ

•‡—••Œ‚ƒ•‡µ •Œ•Ž…™†• [œ‹]4)
44 30 44 60 74 110 150 300 440

ÖÌ“ 5) 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98

•Œ”’‹˜Œ 7.1 ›‹‡Œ•‹Š ƒ‡ †Š‡‹ 1 x 200•240 “ ˆŠ‰Š™. ‡ƒ‚Œ, •ƒ‰™Œ’µ•Œ– ˆŠ‰Š‘‰••‚Œ (NO) 110 % „ ‡ŠŸŠ•‹Š 1 ™‹••‡š, P1K1•P22K

•Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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7.1.2 Ì•‹Œ••• ‡‹ Š•‹• 3 x 200ß240 œ ••Ž•—. ‹‡†Œ

•”ƒ••ŒŸŠ•‹Š ‡‹ˆŒ PK25 PK37 PK55 PK75

œ”Š‡†Œ– (HO)/•‡Ž—Œ‚ƒ•Œ– ••Ž••Ž…™†Œ (NO)1) HO NO HO NO HO NO HO NO

À••‡ˆŒ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ ˆŒ‚… [†œ‹] 0,25 0,37 0,55 0,75

À•••š•Œ– ˆ”¾‡‰•Œ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ ˆŒ‚… [‚. Š.] •Ž• 208 œ 0,34 0,5 0,75 1

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP20/žŒŠŠ•6)

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP21/À•• 1
A2 A2 A2 A2

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP55/T•• 12

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP66/NEMA 4X
A4/A5 A4/A5 A4/A5 A4/A5

“šžƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 200ß240 œ) [A] 1,8 2,4 3,5 4,6

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 200ß240 œ) [A] 2,7 2,0 3,6 2,6 5,3 3,9 6,9 5,1

Û••Ž•Ž”ˆ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ (•Ž• 208 œ) [†œÔ] 0,65 0,86 1,26 1,66

ÖŒ‚†. „žƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 200ß240 œ) [A] 1,6 2,2 3,2 4,1

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 200ß240 œ) [A] 2,4 1,8 3,3 2,4 4,8 3,5 6,2 4,5

 Œ†Š. ‹‡† •Ž•‰ˆŒŽ•‹•‚ƒ•”¾ •Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚•µ [A] 10 10 10 10

Øƒˆƒ’•‹‡Š’µ•šŠ ‡Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚– 2) ‰‚– Š•‹•,

‰ˆ••Œ‹•‚–, ‹‡Ž—‡™Œ • É••• ŽŒ™‰•‚•••– •Œ•Ž…™†• [——÷]

([AWG]) 

4, 4, 4 (12, 12, 12)

(—•••—…— 0,2 (24))

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚– 2) ‰‚– ŽŒ™ç•‰•••‹•‚–

Š•‹• [——÷] ([AWG])
6, 4, 4 (10, 12, 12)

„ŒŠš•‹•”• •‡‹•Ž• —‡••‡Š‹• 3) •Ž• —Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡µ

•‡—••Œ‚ƒ•‡µ •Œ•Ž…™†• [œ‹]4)
21 29 42 54

ÖÌ“ 5) 0,94 0,94 0,95 0,95

•Œ”’‹˜Œ 7.2 ›‹‡Œ•‹Š ƒ‡ †Š‡‹ 3 x 200•240 “ ˆŠ‰Š™. ‡ƒ‚Œ, PK25•PK75

•Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ VLT�p AQUA Drive FC 202
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•”ƒ••ŒŸŠ•‹Š ‡‹ˆŒ P1K1 P1K5 P2K2 P3K0 P3K7

œ”Š‡†Œ– (HO)/•‡Ž—Œ‚ƒ•Œ– ••Ž••Ž…™†Œ (NO)1) HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO

À••‡ˆŒ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ ˆŒ‚… [†œ‹] 1,1 1,5 2,2 3,0 3,7

À•••š•Œ– ˆ”¾‡‰•Œ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ ˆŒ‚… [‚. Š.] •Ž•

208 œ
1,5 2 3 4 5

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP20/žŒŠŠ•6)

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP21/À•• 1
A2 A2 A2 A3 A3

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP55/T•• 12

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP66/NEMA 4X
A4/A5 A4/A5 A4/A5 A5 A5

“šžƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 200ß240 œ) [A] 6,6 7,5 10,6 12,5 16,7

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 200ß240 œ) [A] 9,9 7,3 11,3 8,3 15,9 11,7 18,8 13,8 25 18,4

Û••Ž•Ž”ˆ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ (•Ž• 208 œ) [†œÔ] 2,38 2,70 3,82 4,50 6,00

ÖŒ‚†. „žƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 200ß240 œ) [A] 5,9 6,8 9,5 11,3 15,0

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 200ß240 œ) [A] 8,9 6,5 10,2 7,5 14,3 10,5 17,0 12,4 22,5 16,5

 Œ†Š. ‹‡† •Ž•‰ˆŒŽ•‹•‚ƒ•”¾ •Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚•µ [A] 20 20 20 32 32

Øƒˆƒ’•‹‡Š’µ•šŠ ‡Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚– 2) ‰‚– Š•‹•,

‰ˆ••Œ‹•‚–, ‹‡Ž—‡™Œ • É••• ŽŒ™‰•‚•••– •Œ•Ž…™†•

[——÷] ([AWG]) 

4, 4, 4 (12, 12, 12)

(—•••—…— 0,2 (24))

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚– 2) ‰‚–

ŽŒ™ç•‰•••‹•‚–

[——÷] ([AWG])

6, 4, 4 (10, 12, 12)

„ŒŠš•‹•”• •‡‹•Ž• —‡••‡Š‹• 3) •Ž• —Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡µ

•‡—••Œ‚ƒ•‡µ •Œ•Ž…™†• [œ‹]4)
63 82 116 155 185

ÖÌ“ 5) 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96

•Œ”’‹˜Œ 7.3 ›‹‡Œ•‹Š ƒ‡ †Š‡‹ 3 x 200•240 “ ˆŠ‰Š™. ‡ƒ‚Œ, P1K1•P3K7

•Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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•”ƒ••ŒŸŠ•‹Š ‡‹ˆŒ P5K5 P7K5 P11K P15K

œ”Š‡†Œ– (HO)/•‡Ž—Œ‚ƒ•Œ– ••Ž••Ž…™†Œ (NO)1) HO NO HO NO HO NO HO NO

À••‡ˆŒ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ ˆŒ‚… [†œ‹] 3,7 5,5 5,5 7,5 7,5 11 11 15

À•••š•Œ– ˆ”¾‡‰•Œ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ ˆŒ‚… [‚. Š.] •Ž•

208 œ
5,0 7,5 7,5 10 10 15 15 20

IP20/žŒŠŠ• 7) B3 B3 B3 B4

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP21/À•• 1

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP55/T•• 12

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP66/NEMA 4X

B1 B1 B1 B2

“šžƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 200ß240 œ) [A] 16,7 24,2 24,2 30,8 30,8 46,2 46,2 59,4

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 200ß240 œ) [A] 26,7 26,6 38,7 33,9 49,3 50,8 73,9 65,3

Û••Ž•Ž”ˆ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ (•Ž• 208 œ) [†œÔ] 6,0 8,7 8,7 11,1 11,1 16,6 16,6 21,4

ÖŒ‚†. „žƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 200ß240 œ) [A] 15,0 22,0 22,0 28,0 28,0 42,0 42,0 54,0

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 200ß240 œ) [A] 24,0 24,2 35,2 30,8 44,8 46,2 67,2 59,4

 Œ†Š. ‹‡† •Ž•‰ˆŒŽ•‹•‚ƒ•”¾ •Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚•µ [A] 63 63 63 80

Øƒˆƒ’•‹‡Š’µ•šŠ ‡Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚– 2) ‰‚– Š•‹•,

‹‡Ž—‡™Œ, ‰ˆ••Œ‹•‚– • É••• ŽŒ™‰•‚•••– •Œ•Ž…™†•,

IP20 [——÷] ([AWG]) 

10, 10, - (8, 8, -) 10, 10, - (8, 8, -) 10, 10, - (8, 8, -) 35, -, - (2, -, -)

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚– 2) ‰‚– Š•‹•,

‹‡Ž—‡™Œ • É••• ŽŒ™‰•‚•••– •Œ•Ž…™†•, †‚ŒŠŠ ™Œ••‹”

IP21 [——÷] ([AWG])

16, 10, 16 (6, 8, 6) 16, 10, 16 (6, 8, 6)16, 10, 16 (6, 8, 6) 35, -, - (2, -, -)

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚– 2) ‰‚– ‰ˆ••Œ‹•‚–,

†‚ŒŠŠ ™Œ••‹” IP21

[——÷] ([AWG])

10, 10, - (8, 8, -) 10, 10, - (8, 8, -) 10, 10, - (8, 8, -) 35, 25, 25 (2, 4, 4)

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚– 2) ‰‚–

ŽŒ™ç•‰•••‹•‚– Š•‹•

[——÷] ([AWG])

16, 10, 10 (6, 8, 8) 35 (2)

„ŒŠš•‹•”• •‡‹•Ž• —‡••‡Š‹• 3) •Ž• —Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡µ

•‡—••Œ‚ƒ•‡µ •Œ•Ž…™†• [œ‹]4)
239 310 239 310 371 514 463 602

ÖÌ“ 5) 0,96 0,96 0,96 0,96

•Œ”’‹˜Œ 7.4 ›‹‡Œ•‹Š ƒ‡ †Š‡‹ 3 x 200•240 “ ˆŠ‰Š™. ‡ƒ‚Œ, P5K5•P15K

•Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ VLT�p AQUA Drive FC 202
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•”ƒ••ŒŸŠ•‹Š ‡‹ˆŒ P18K P22K P30K P37K P45K

œ”Š‡†Œ– (HO)/•‡Ž—Œ‚ƒ•Œ– ••Ž••Ž…™†Œ

(NO)1)
HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO

À••‡ˆŒ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ ˆŒ‚… [†œ‹] 15 18,5 18,5 22 22 30 30 37 37 45

À•••š•Œ– ˆ”¾‡‰•Œ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ ˆŒ‚… [‚.

Š.] •Ž• 208 œ
20 25 25 30 30 40 40 50 50 60

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP20/žŒŠŠ•7) B4 C3 C3 C4 C4

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP21/À•• 1

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP55/T•• 12

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP66/NEMA 4X

C1 C1 C1 C2 C2

“šžƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 200ß240 œ) [A] 59,4 74,8 74,8 88,0 88,0 115 115 143 143 170

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 200ß240 œ) [A] 89,1 82,3 112 96,8 132 127 173 157 215 187

Û••Ž•Ž”ˆ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ (•Ž• 208 œ) [†œÔ] 21,4 26,9 26,9 31,7 31,7 41,4 41,4 51,5 51,5 61,2

ÖŒ‚†. „žƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 200ß240 œ) [A] 54,0 68,0 68,0 80,0 80,0 104 104 130 130 154,0

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 200ß240 œ) [A] 81,0 74,8 102 88,0 120 114 156 143 195 169,0

 Œ†Š. ‹‡† •Ž•‰ˆŒŽ•‹•‚ƒ•”¾

•Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚•µ [A]
125 125 160 200 250

Øƒˆƒ’•‹‡Š’µ•šŠ ‡Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚– ‰‚–

Š•‹•, ‹‡Ž—‡™Œ, ‰ˆ••Œ‹•‚– • É•••

ŽŒ™‰•‚•••– •Œ•Ž…™†•, †‚ŒŠŠ ™Œ••‹” IP20

[——÷] ([AWG]) 

35 (2) 50 (1) 50 (1) 150 (300 MCM) 150 (300 MCM)

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚– ‰‚– Š•‹•

• ‰ˆ••Œ‹•‚–, †‚ŒŠŠ” ™Œ••‹” IP21, IP55, IP66

[——÷] ([AWG])

50 (1) 50 (1) 50 (1) 150 (300 MCM) 150 (300 MCM)

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚– ‰‚–

‹‡Ž—‡™Œ • É••• ŽŒ™‰•‚•••– •Œ•Ž…™†•,

†‚ŒŠŠ” ™Œ••‹” IP21, IP55, IP66 [——÷] ([AWG])

50 (1) 50 (1) 50 (1) 95 (3/0) 95 (3/0)

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚– 2) ‰‚–

ŽŒ™ç•‰•••‹•‚– [——÷] ([AWG])

50, 35, 35

(1, 2, 2)

95, 70, 70

(3/0, 2/0, 2/0)

185, 150, 120

(350 MCM, 300

MCM, 4/0)

„ŒŠš•‹•”• •‡‹•Ž• —‡••‡Š‹• 3) •Ž•

—Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡µ •‡—••Œ‚ƒ•‡µ •Œ•Ž…™†• [œ‹]4)
624 737 740 845 874 1140 1143 1353 1400 1636

ÖÌ“ 5) 0,96 0,97 0,97 0,97 0,97

•Œ”’‹˜Œ 7.5 ›‹‡Œ•‹Š ƒ‡ †Š‡‹ 3 x 200•240 “ ˆŠ‰Š™. ‡ƒ‚Œ, P18K•P45K

•Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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7.1.3 Ì•‹Œ••• ‡‹ Š•‹• 1 x 380ß480 œ ••Ž•—. ‹‡†Œ

•”ƒ••ŒŸŠ•‹Š ‡‹ˆŒ P7K5 P11K P18K P37K

À••‡ˆŒ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ ˆŒ‚… [†œ‹] 7,5 11 18,5 37

À•••š•Œ– ˆ”¾‡‰•Œ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ ˆŒ‚… [‚. Š.] •Ž• 240 œ 10 15 25 50

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP21/À•• 1 B1 B2 C1 C2

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP55/T•• 12 B1 B2 C1 C2

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP66/NEMA 4X B1 B2 C1 C2

“šžƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 380ß440 œ) [A] 16 24 37,5 73

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 380ß440 œ) [A] 17,6 26,4 41,2 80,3

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 441ß480 œ) [A] 14,5 21 34 65

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 441ß480 œ) [A] 15,4 23,1 37,4 71,5

Û••Ž•Ž”ˆ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ (•Ž• 400 œ) [†œÔ] 11,0 16,6 26 50,6

Û••Ž•Ž”ˆ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ (•Ž• 460 œ) [†œÔ] 11,6 16,7 27,1 51,8

ÖŒ‚†. „žƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (1 x 380ß440 œ) [A] 33 48 78 151

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (1 x 380ß440 œ) [A] 36 53 85,5 166

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (1 x 441ß480 œ) [A] 30 41 72 135

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (1 x 441ß480 œ) [A] 33 46 79,2 148

 Œ†Š. ‹‡† •Ž•‰ˆŒŽ•‹•‚ƒ•”¾ •Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚•µ [A] 63 80 160 250

Øƒˆƒ’•‹‡Š’µ•šŠ ‡Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚– ‰‚– Š•‹•, ‰ˆ••Œ‹•‚–,

‹‡Ž—‡™Œ

[——÷] ([AWG])

10 (7) 35 (2) 50 (1/0) 120 (4/0)

„ŒŠš•‹•”• •‡‹•Ž• —‡••‡Š‹• 3) •Ž• —Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡µ

•‡—••Œ‚ƒ•‡µ •Œ•Ž…™†• [œ‹]4)
300 440 740 1480

ÖÌ“ 5) 0,96 0,96 0,96 0,96

•Œ”’‹˜Œ 7.6 ›‹‡Œ•‹Š ƒ‡ †Š‡‹ 1 x 380•480 “ ˆŠ‰Š™. ‡ƒ‚Œ, •ƒ‰™Œ’µ•Œ– ˆŠ‰Š‘‰••‚Œ (NO) 110 % „ ‡ŠŸŠ•‹Š 1 ™‹••‡š, P7K5•P37K
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7.1.4 Ì•‹Œ••• ‡‹ Š•‹• 3 x 380ß480 œ ••Ž•—. ‹‡†Œ

•”ƒ••ŒŸŠ•‹Š ‡‹ˆŒ PK37 PK55 PK75 P1K1 P1K5

œ”Š‡†Œ– (HO)/•‡Ž—Œ‚ƒ•Œ–

••Ž••Ž…™†Œ (NO)1)

HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO

À••‡ˆŒ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ ˆŒ‚… [†œ‹] 0,37 0,55 0,75 1,1 1,5

À•••š•Œ– ˆ”¾‡‰•Œ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ

ˆŒ‚… [‚. Š.] •Ž• 460 œ
0,5 0,75 1,0 1,5 2,0

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP20/

žŒŠŠ•6)
A2 A2 A2 A2 A2

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP55/T••

12

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP66/NEMA

4X

A4/A5 A4/A5 A4/A5 A4/A5 A4/A5

“šžƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 380ß440 œ) [A] 1,3 1,8 2,4 3,0 4,1

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 380ß440 œ) [A] 2,0 1,4 2,7 2,0 3,6 2,6 4,5 3,3 6,2 4,5

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 441ß480 œ) [A] 1,2 1,6 2,1 2,7 3,4

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 441ß480 œ) [A] 1,8 1,3 2,4 1,8 3,2 2,3 4,1 3,0 5,1 3,7

Û••Ž•Ž”ˆ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ (•Ž• 400

œ) [†œÔ]
0,9 1,3 1,7 2,1 2,8

Û••Ž•Ž”ˆ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ (•Ž• 460

œ) [†œÔ]
0,9 1,3 1,7 2,4 2,7

ÖŒ‚†. „žƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 380ß440 œ) [A] 1,2 1,6 2,2 2,7 3,7

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 380ß440 œ) [A] 1,8 1,3 2,4 1,8 3,3 2,4 4,1 3,0 5,6 4,1

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 441ß480 œ) [A] 1,0 1,4 1,9 2,7 3,1

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 441ß480 œ) [A] 1,5 1,1 2,1 1,5 2,9 2,1 4,1 3,0 4,7 3,4

 Œ†Š. ‹‡† •Ž•‰ˆŒŽ•‹•‚ƒ•”¾

•Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚•µ [A]
10 10 10 10 10

Øƒˆƒ’•‹‡Š’µ•šŠ ‡Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š••••

†Œ˜•‚–2) ‰‚– Š•‹•, ‹‡Ž—‡™Œ,

‰ˆ••Œ‹•‚– • É••• ŽŒ™‰•‚•••–

•Œ•Ž…™†•, †‚ŒŠŠ” ™Œ••‹” IP20,

IP21 [——÷] ([AWG]) 

4, 4, 4 (12, 12, 12)

(—•••—…— 0,2 (24))

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š••••

†Œ˜•‚–2) ‰‚– Š•‹•, ‹‡Ž—‡™Œ,

‰ˆ••Œ‹•‚– • É••• ŽŒ™‰•‚•••–

•Œ•Ž…™†•, †‚ŒŠŠ” ™Œ••‹” IP55,

IP66 [——÷] ([AWG])

4, 4, 4 (12, 12, 12)

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š••••

†Œ˜•‚–2) ‰‚– ŽŒ™ç•‰•••‹•‚– [——÷]

([AWG])

6, 4, 4 (10, 12, 12)

›É••‡š•‡• ™•Œš•••• •‡‹•Ž•

—‡••‡Š‹• 3)

•Ž• •‡—••Œ‚ƒ•‡µ —Œ†Š. •Œ•Ž…™†•

[œ‹]4)

35 42 46 58 62

ÖÌ“ 5) 0,93 0,95 0,96 0,96 0,97

•Œ”’‹˜Œ 7.7 ›‹‡Œ•‹Š ƒ‡ †Š‡‹ 3 x 380•480 “ ˆŠ‰Š™. ‡ƒ‚Œ, PK37•P1K5

•Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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•”ƒ••ŒŸŠ•‹Š ‡‹ˆŒ P2K2 P3K0 P4K0 P5K5 P7K5

œ”Š‡†Œ– (HO)/•‡Ž—Œ‚ƒ•Œ–

••Ž••Ž…™†Œ (NO)1)

HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO

À••‡ˆŒ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ ˆŒ‚… [†œ‹] 2,2 3,0 4,0 5,5 7,5

À•••š•Œ– ˆ”¾‡‰•Œ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ

ˆŒ‚… [‚. Š.] •Ž• 460 œ
2,9 4,0 5,3 7,5 10

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP20/

žŒŠŠ•6)
A2 A2 A2 A3 A3

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP55/T•• 12

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP66/NEMA

4X

A4/A5 A4/A5 A4/A5 A5 A5

“šžƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 380ß440 œ) [A] 5,6 7,2 10 13 16

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 380ß440 œ) [A] 8,4 6,2 10,8 7,9 15,0 11,0 19,5 14,3 24,0 17,6

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 441ß480 œ) [A] 4,8 6,3 8,2 11 14,5

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 441ß480 œ) [A] 7,2 5,3 9,5 6,9 12,3 9,0 16,5 12,1 21,8 16,0

Û••Ž•Ž”ˆ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ (•Ž• 400

œ) [†œÔ]
3,9 5,0 6,9 9,0 11,0

Û••Ž•Ž”ˆ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ (•Ž• 460

œ) [†œÔ]
3,8 5,0 6,5 8,8 11,6

ÖŒ‚†. „žƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 380ß440 œ) [A] 5,0 6,5 9,0 11,7 14,4

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 380ß440 œ) [A] 7,5 5,5 9,8 7,2 13,5 9,9 17,6 12,9 21,6 15,8

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 441ß480 œ) [A] 4,3 5,7 7,4 9,9 13,0

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 441ß480 œ) [A] 6,5 4,7 8,6 6,3 11,1 8,1 14,9 10,9 19,5 14,3

 Œ†Š. ‹‡† •Ž•‰ˆŒŽ•‹•‚ƒ•”¾

•Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚•µ [A]
20 20 20 30 30

Øƒˆƒ’•‹‡Š’µ•šŠ ‡Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š••••

†Œ˜•‚–2) ‰‚– Š•‹•, ‹‡Ž—‡™Œ,

‰ˆ••Œ‹•‚– • É••• ŽŒ™‰•‚•••–

•Œ•Ž…™†•, †‚ŒŠŠ” ™Œ••‹” IP20,

IP21 [——÷] ([AWG]) 

4, 4, 4 (12, 12, 12)

(—•••—…— 0,2 (24))

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š••••

†Œ˜•‚–2) ‰‚– Š•‹•, ‹‡Ž—‡™Œ,

‰ˆ••Œ‹•‚– • É••• ŽŒ™‰•‚•••–

•Œ•Ž…™†•, †‚ŒŠŠ” ™Œ••‹” IP55,

IP66 [——÷] ([AWG])

4, 4, 4 (12, 12, 12)

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š••••

†Œ˜•‚–2) ‰‚– ŽŒ™ç•‰•••‹•‚– [——÷]

([AWG])

6, 4, 4 (10, 12, 12)

›É••‡š•‡• ™•Œš•••• •‡‹•Ž•

—‡••‡Š‹• 3)

•Ž• •‡—••Œ‚ƒ•‡µ —Œ†Š. •Œ•Ž…™†•

[œ‹]4)

88 116 124 187 225

ÖÌ“ 5) 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97

•Œ”’‹˜Œ 7.8 ›‹‡Œ•‹Š ƒ‡ †Š‡‹ 3 x 380•480 “ ˆŠ‰Š™. ‡ƒ‚Œ, P2K2•P7K5
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•”ƒ••ŒŸŠ•‹Š ‡‹ˆŒ P11K P15K P18K P22K P30K

œ”Š‡†Œ– (HO)/•‡Ž—Œ‚ƒ•Œ–

••Ž••Ž…™†Œ (NO)1)

HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO

À••‡ˆŒ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ ˆŒ‚… [†œ‹] 7,5 11 11 15 15 18,5 22,0 22,0 22,0 30

À•••š•Œ– ˆ”¾‡‰•Œ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ

ˆŒ‚… [‚. Š.] •Ž• 460 œ
10 15 15 20 20 25 30 30 30 40

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP20/

žŒŠŠ•7)
B3 B3 B3 B4  B4

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP21/À•• 1 B1 B1 B1 B2 B2

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP55/T••

12

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP66/NEMA

4X

B1 B1 B1 B2 B2

“šžƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 380ß440 œ) [A] - 24 24 32 32 37,5 37,5 44 44 61

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (••Ž••Ž…™†Œ 60 Š)

(3 x 380ß440 œ) [A]
- 26,4 38,4 35,2 51,2 41,3 60 48,4 70,4 67,1

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 441ß480 œ) [A] - 21 21 27 27 34 34 40 40 52

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (••Ž••Ž…™†Œ 60 Š)

(3 x 441ß480 œ) [A]
- 23,1 33,6 29,7 43,2 37,4 54,4 44 64 61,6

Û••Ž•Ž”ˆ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ (•Ž• 400

œ) [†œÔ]
- 16,6 16,6 22,2 22,2 26 26 30,5 30,5 42,3

Û••Ž•Ž”ˆ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ (•Ž• 460

œ) [†œÔ]
- 16,7 16,7 21,5 21,5 27,1 27,1 31,9 31,9 41,4

ÖŒ‚†. „žƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 380ß440 œ) [A] - 22 22 29 29 34 34 40 40 55

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (••Ž••Ž…™†Œ 60 Š)

(3 x 380ß440 œ) [A]
- 24,2 35,2 31,9 46,4 37,4 54,4 44 64 60,5

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 441ß480 œ) [A] - 19 19 25 25 31 31 36 36 47

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (••Ž••Ž…™†Œ 60 Š)

(3 x 441ß480 œ) [A]
- 20,9 30,4 27,5 40 34,1 49,6 39,6 57,6 51,7

 Œ†Š. ‹‡† •Ž•‰ˆŒŽ•‹•‚ƒ•”¾

•Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚•µ [A]
- 63  63  63  63  80

Øƒˆƒ’•‹‡Š’µ•šŠ ‡Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š••••

†Œ˜•‚–2) ‰‚– Š•‹•, ‹‡Ž—‡™Œ • É•••

ŽŒ™‰•‚•••– •Œ•Ž…™†•, †‚ŒŠŠ”

™Œ••‹” IP21, IP55, IP66 [——÷]

([AWG]) 

16, 10, 16 (6, 8, 6) 35, -, - (2, -, -)

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š••••

†Œ˜•‚–2) ‰‚– ‰ˆ••Œ‹•‚–, †‚ŒŠŠ”

™Œ••‹” IP21, IP55, IP66 [——÷]

([AWG])

10, 10,- (8, 8,-) 35, 25, 25 (2, 4, 4)

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š••••

†Œ˜•‚–2) ‰‚– Š•‹•, ‹‡Ž—‡™Œ,

‰ˆ••Œ‹•‚– • É••• ŽŒ™‰•‚•••–

•Œ•Ž…™†•, †‚ŒŠŠ ™Œ••‹” IP20 [——÷]

([AWG])

10, 10,- (8, 8,-) 35, -, - (2, -, -)

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š••••

†Œ˜•‚–2) ‰‚– ŽŒ™ç•‰•••‹•‚– [——÷]

([AWG])

16, 10, 10 (6, 8, 8)

›É••‡š•‡• ™•Œš•••• •‡‹•Ž•

—‡••‡Š‹• 3)

•Ž• •‡—••Œ‚ƒ•‡µ —Œ†Š. •Œ•Ž…™†•

[œ‹]4)

291 392 291 392 379 465 444 525 547 739

ÖÌ“ 5) 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98

•Œ”’‹˜Œ 7.9 ›‹‡Œ•‹Š ƒ‡ †Š‡‹ 3 x 380•480 “ ˆŠ‰Š™. ‡ƒ‚Œ, P11K•P30K

•Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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•”ƒ••ŒŸŠ•‹Š ‡‹ˆŒ P37K P45K P55K P75K P90K

œ”Š‡†Œ– (HO)/•‡Ž—Œ‚ƒ•Œ–

••Ž••Ž…™†Œ (NO)1)

HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO

À••‡ˆŒ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ ˆŒ‚… [†œ‹] 30 37 37 45 45 55 55 75 75 90

À•••š•Œ– ˆ”¾‡‰•Œ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ

ˆŒ‚… [‚. Š.] •Ž• 460 œ
40 50 50 60 60 75 75 100 100 125

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP20/

žŒŠŠ•6)
B4 C3 C3 C4 C4

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP21/À•• 1 C1 C1 C1 C2 C2

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP55/T•• 12

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP66/NEMA

4X

C1 C1 C1 C2 C2

“šžƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 380ß440 œ) [A] 61 73 73 90 90 106 106 147 147 177

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (••Ž••Ž…™†Œ 60 Š) (3

x 380ß440 œ) [A]
91,5 80,3 110 99 135 117 159 162 221 195

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 441ß480 œ) [A] 52 65 65 80 80 105 105 130 130 160

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (••Ž••Ž…™†Œ 60 Š) (3

x 441ß480 œ) [A]
78 71,5 97,5 88 120 116 158 143 195 176

Û••Ž•Ž”ˆ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ (•Ž• 400

œ) [†œÔ]
42,3 50,6 50,6 62,4 62,4 73,4 73,4 102 102 123

Û••Ž•Ž”ˆ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ (•Ž• 460

œ) [†œÔ]
41,4 51,8 51,8 63,7 63,7 83,7 83,7 104 103,6 128

ÖŒ‚†. „žƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 380ß440 œ) [A] 55 66 66 82 82 96 96 133 133 161

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (••Ž••Ž…™†Œ 60 Š) (3

x 380ß440 œ) [A]
82,5 72,6 99 90,2 123 106 144 146 200 177

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 441ß480 œ) [A] 47 59 59 73 73 95 95 118 118 145

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (••Ž••Ž…™†Œ 60 Š) (3

x 441ß480 œ) [A]
70,5 64,9 88,5 80,3 110 105 143 130 177 160

 Œ†Š. ‹‡† •Ž•‰ˆŒŽ•‹•‚ƒ•”¾

•Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚•µ [A]
100 125 160 250 250

Øƒˆƒ’•‹‡Š’µ•šŠ ‡Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚–

‰‚– Š•‹• • ‰ˆ••Œ‹•‚–, †‚ŒŠŠ

™Œ••‹” IP20 [——÷] ([AWG])

35 (2) 50 (1) 50 (1) 150 (300 MCM) 150 (300 MCM)

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚–

‰‚– ‹‡Ž—‡™Œ • É••• ŽŒ™‰•‚•••–

•Œ•Ž…™†•, †‚ŒŠŠ ™Œ••‹” IP20

[——÷] ([AWG]) 

35 (2) 50 (1) 50 (1) 95 (4/0) 95 (4/0)

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚–

‰‚– Š•‹• • ‰ˆ••Œ‹•‚–, †‚ŒŠŠ”

™Œ••‹” IP21, IP55, IP66

[——÷] ([AWG])

50 (1) 50 (1) 50 (1) 150 (300 MCM) 150 (300 MCM)

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚–

‰‚– ‹‡Ž—‡™Œ • É••• ŽŒ™‰•‚•••–

•Œ•Ž…™†•, †‚ŒŠŠ” ™Œ••‹” IP21,

IP55, IP66 [——÷] ([AWG])

50 (1) 50 (1) 50 (1) 95 (3/0) 95 (3/0)

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š••••

†Œ˜•‚–2) ‰‚– ŽŒ™ç•‰•••‹•‚– Š•‹•

[——÷] ([AWG])

50, 35, 35

(1, 2, 2)

95, 70, 70

(3/0, 2/0, 2/0)

185, 150, 120

(350 MCM, 300

MCM, 4/0)

›É••‡š•‡• ™•Œš•••• •‡‹•Ž•

—‡••‡Š‹• 3)

•Ž• •‡—••Œ‚ƒ•‡µ —Œ†Š. •Œ•Ž…™†•

[œ‹]4)

570 698 697 843 891 1083 1022 1384 1232 1474

ÖÌ“ 5) 0,98 0,98 0,98 0,98 0,99

•Œ”’‹˜Œ 7.10 ›‹‡Œ•‹Š ƒ‡ †Š‡‹ 3 x 380•480 “ ˆŠ‰Š™. ‡ƒ‚Œ, P37K•P90K
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7.1.5 Ì•‹Œ••• ‡‹ Š•‹• 3 x 525ß600 œ ••Ž•—. ‹‡†Œ

•”ƒ••ŒŸŠ•‹Š ‡‹ˆŒ PK75 P1K1 P1K5 P2K2

œ”Š‡†Œ– (HO)/•‡Ž—Œ‚ƒ•Œ–

••Ž••Ž…™†Œ (NO)1)
HO NO HO NO HO NO HO NO

À••‡ˆŒ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ ˆŒ‚… [†œ‹] 0,75 1,1 1,5 2,2

À••‡ˆŒ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ ˆŒ‚… [‚.Š.] 1 1,5 2 3

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP20/žŒŠŠ•

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP21/À•• 1
A3 A3 A3 A3

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP55/T•• 12 A5 A5 A5 A5

“šžƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 525ß550 œ) [A] 1,8 2,6 2,9 4,1

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 525ß550 œ) [A] 2,7 2,0 3,9 2,9 4,4 3,2 6,2 4,5

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 551ß600 œ) [A] 1,7 2,4 2,7 3,9

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 551ß600 œ) [A] 2,6 1,9 3,6 2,6 4,1 3,0 5,9 4,3

Û••Ž•Ž”ˆ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ •Ž• 550 œ

[†œÔ]
1,7 2,5 2,8 3,9

Û••Ž•Ž”ˆ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ •Ž• 550 œ

[†œÔ]
1,7 2,4 2,7 3,9

ÖŒ‚†. „žƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 525ß600 œ) [A] 1,7 2,4 2,7 4,1

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 525ß600 œ) [A] 2,6 1,9 3,6 2,6 4,1 3,0 6,2 4,5

 Œ†Š. ‹‡† •Ž•‰ˆŒŽ•‹•‚ƒ•”¾

•Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚•µ [A]
10 10 10 20

Øƒˆƒ’•‹‡Š’µ•šŠ ‡Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚– 2)

‰‚– Š•‹•, ‰ˆ••Œ‹•‚–, ‹‡Ž—‡™Œ • É•••

ŽŒ™‰•‚•••– •Œ•Ž…™†•

[——÷] ([AWG]) 

4,4,4 (12,12,12)

(—•••—…— 0,2 (24))

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚– 2)

‰‚– ŽŒ™ç•‰•••‹•‚– Š•‹• [——÷]

([AWG])

6,4,4 (10,12,12)

›É••‡š•‡• ™•Œš•••• •‡‹•Ž•

—‡••‡Š‹• 3)

•Ž• •‡—••Œ‚ƒ•‡µ —Œ†Š. •Œ•Ž…™†•

[œ‹]4)

35 50 65 92

ÖÌ“ 5) 0,97 0,97 0,97 0,97

•Œ”’‹˜Œ 7.11 ›‹‡Œ•‹Š ƒ‡ †Š‡‹ 3 x 525•600 “ ˆŠ‰Š™. ‡ƒ‚Œ, PK75•P2K2

•Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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•”ƒ••ŒŸŠ•‹Š ‡‹ˆŒ P3K0 P4K0 P5K5 P7K5

œ”Š‡†Œ– (HO)/•‡Ž—Œ‚ƒ•Œ–

••Ž••Ž…™†Œ (NO)1)
HO NO HO NO HO NO HO NO

À••‡ˆŒ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ ˆŒ‚… [†œ‹] 3,0 4,0 5,5 7,5

À••‡ˆŒ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ ˆŒ‚… [‚.Š.] 4 5 7,5 10

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP20/žŒŠŠ•

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP21/À•• 1
A2 A2 A3 A3

IP55/À•• 12 A5 A5 A5 A5

“šžƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 525ß550 œ) [A] 5,2 6,4 9,5 11,5

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 525ß550 œ) [A] 7,8 5,7 9,6 7,0 14,3 10,5 17,3 12,7

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 551ß600 œ) [A] 4,9 6,1 9,0 11,0

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 551ß600 œ) [A] 7,4 5,4 9,2 6,7 13,5 9,9 16,5 12,1

Û••Ž•Ž”ˆ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ •Ž• 550 œ

[†œÔ]
5,0 6,1 9,0 11,0

Û••Ž•Ž”ˆ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ •Ž• 550 œ

[†œÔ]
4,9 6,1 9,0 11,0

ÖŒ‚†. „žƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 525ß600 œ) [A] 5,2 5,8 8,6 10,4

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 525ß600 œ) [A] 7,8 5,7 8,7 6,4 12,9 9,5 15,6 11,4

 Œ†Š. ‹‡† •Ž•‰ˆŒŽ•‹•‚ƒ•”¾

•Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚•µ [A]
20 20 32 32

Øƒˆƒ’•‹‡Š’µ•šŠ ‡Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚– 2)

‰‚– Š•‹•, ‰ˆ••Œ‹•‚–, ‹‡Ž—‡™Œ • É•••

ŽŒ™‰•‚•••– •Œ•Ž…™†•

[——÷] ([AWG]) 

4,4,4 (12,12,12)

(—•••—…— 0,2 (24))

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚– 2)

‰‚– ŽŒ™ç•‰•••‹•‚– Š•‹• [——÷]

([AWG])

6,4,4 (10,12,12)

›É••‡š•‡• ™•Œš•••• •‡‹•Ž•

—‡••‡Š‹• 3)

•Ž• •‡—••Œ‚ƒ•‡µ —Œ†Š. •Œ•Ž…™†•

[œ‹]4)

122 145 195 261

ÖÌ“ 5) 0,97 0,97 0,97 0,97

•Œ”’‹˜Œ 7.12 ›‹‡Œ•‹Š ƒ‡ †Š‡‹ 3 x 525•600 “ ˆŠ‰Š™. ‡ƒ‚Œ, P3K0•P7K5
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•”ƒ••ŒŸŠ•‹Š ‡‹ˆŒ P11K P15K P18K P22K P30K P37K

œ”Š‡†Œ– (HO)/

•‡Ž—Œ‚ƒ•Œ– ••Ž••Ž…™†Œ

(NO)1)

HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO

À••‡ˆŒ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ

ˆŒ‚… [†œ‹]
7,5 11 11 15 15 18,5 18,5 22 22 30 30 37

À••‡ˆŒ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ

ˆŒ‚… [‚.Š.]
10 15 15 20 20 25 25 30 30 40 40 50

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ

IP20/žŒŠŠ•
B3 B3 B3 B4 B4 B4

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ

IP21/À•• 1

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ

IP55/T•• 12

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ

IP66/NEMA 4X

B1 B1 B1 B2 B2 C1

“šžƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 525ß

550 œ) [A]
11,5 19 19 23 23 28 28 36 36 43 43 54

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 525ß

550 œ) [A]
18,4 21 30 25 37 31 45 40 58 47 65 59

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 551ß

600 œ) [A]
11 18 18 22 22 27 27 34 34 41 41 52

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 551ß

600 œ) [A]
17,6 20 29 24 35 30 43 37 54 45 62 57

Û••Ž•Ž”ˆ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ

•Ž• 550 œ [†œÔ]
11 18,1 18,1 21,9 21,9 26,7 26,7 34,3 34,3 41,0 41,0 51,4

Û••Ž•Ž”ˆ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ

•Ž• 575 œ [†œÔ]
11 17,9 17,9 21,9 21,9 26,9 26,9 33,9 33,9 40,8 40,8 51,8

ÖŒ‚†. „žƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ •Ž• 550 œ

[A]
10,4 17,2 17,2 20,9 20,9 25,4 25,4 32,7 32,7 39 39 49

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ •Ž• 550 œ

[A]
16,6 19 28 23 33 28 41 36 52 43 59 54

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ •Ž• 575 œ

[A]
9,8 16 16 20 20 24 24 31 31 37 37 47

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ •Ž• 575 œ

[A]
15,5 17,6 26 22 32 27 39 34 50 41 56 52

 Œ†Š. ‹‡†

•Ž•‰ˆŒŽ•‹•‚ƒ•”¾

•Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚•µ [A]

40 40 50 60 80 100

Øƒˆƒ’•‹‡Š’µ•šŠ ‡Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡•

Š•š•••• †Œ˜•‚– 2) ‰‚–

Š•‹•, ‹‡Ž—‡™Œ, ‰ˆ••Œ‹•‚–

• É••• ŽŒ™‰•‚•••–

•Œ•Ž…™†•, †‚ŒŠŠ ™Œ••‹”

IP20 [——÷] ([AWG]) 

10, 10,-

(8, 8,-)

35,-,-

(2,-,-)

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡•

Š•š•••• †Œ˜•‚– 2) ‰‚–

Š•‹•, ‹‡Ž—‡™Œ • É•••

ŽŒ™‰•‚•••– •Œ•Ž…™†•,

†‚ŒŠŠ” ™Œ••‹” IP21, IP55,

IP66 [——÷] ([AWG])

16, 10, 10

(6, 8, 8)

35,-,-

(2,-,-)

•Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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•”ƒ••ŒŸŠ•‹Š ‡‹ˆŒ P11K P15K P18K P22K P30K P37K

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡•

Š•š•••• †Œ˜•‚– 2) ‰‚–

‰ˆ••Œ‹•‚–, †‚ŒŠŠ”

™Œ••‹” IP21, IP55, IP66

[——÷] ([AWG])

10, 10,-

(8, 8,-)

35, 25, 25

(2, 4, 4)

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡•

Š•š•••• †Œ˜•‚– 2) ‰‚–

ŽŒ™ç•‰•••‹•‚– Š•‹• [——÷]

([AWG])

16, 10, 10

(6, 8, 8)

50, 35, 35

(1, 2, 2)

›É••‡š•‡• ™•Œš••••

•‡‹•Ž• —‡••‡Š‹• 3)

•Ž• •‡—••Œ‚ƒ•‡µ —Œ†Š.

•Œ•Ž…™†• [œ‹]4)

220 300 220 300 300 370 370 440 440 600 600 740

ÖÌ“5) 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98

•Œ”’‹˜Œ 7.13 ›‹‡Œ•‹Š ƒ‡ †Š‡‹ 3 x 525•600 “ ˆŠ‰Š™. ‡ƒ‚Œ, P11K•P37K
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•”ƒ••ŒŸŠ•‹Š ‡‹ˆŒ P45K P55K P75K P90K

œ”Š‡†Œ– (HO)/•‡Ž—Œ‚ƒ•Œ–

••Ž••Ž…™†Œ (NO)1)
HO NO HO NO HO NO HO NO

À••‡ˆŒ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ ˆŒ‚… [†œ‹] 37 45 45 55 55 75 75 90

À••‡ˆŒ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ ˆŒ‚… [‚.Š.] 50 60 60 75 75 100 100 125

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP20/žŒŠŠ• C3 C3 C4 C4

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP21/À•• 1

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP55/T•• 12

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP66/NEMA 4X

C1 C1 C2 C2

“šžƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 525ß550 œ) [A] 54 65 65 87 87 105 105 137

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 525ß550 œ) [A] 81 72 98 96 131 116 158 151

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 525ß600 œ) [A] 52 62 62 83 83 100 100 131

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 525ß600 œ) [A] 78 68 93 91 125 110 150 144

Û••Ž•Ž”ˆ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ •Ž• 525 œ

[†œÔ]
51,4 61,9 61,9 82,9 82,9 100 100,0 130,5

Û••Ž•Ž”ˆ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ •Ž• 575 œ

[†œÔ]
51,8 61,7 61,7 82,7 82,7 99,6 99,6 130,5

ÖŒ‚†. „žƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ •Ž• 550 œ [A] 49 59 59 78,9 78,9 95,3 95,3 124,3

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ •Ž• 550 œ [A] 74 65 89 87 118 105 143 137

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ •Ž• 575 œ [A] 47 56 56 75 75 91 91 119

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ •Ž• 575 œ [A] 70 62 85 83 113 100 137 131

 Œ†Š. ‹‡† •Ž•‰ˆŒŽ•‹•‚ƒ•”¾

•Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚•µ [A]
150 160 225 250

Øƒˆƒ’•‹‡Š’µ•šŠ ‡Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚–

‰‚– Š•‹• • ‰ˆ••Œ‹•‚–, †‚ŒŠŠ ™Œ••‹”

IP20 [——÷] ([AWG])

50 (1) 150 (300 MCM)

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚–

‰‚– ‹‡Ž—‡™Œ • É••• ŽŒ™‰•‚•••–

•Œ•Ž…™†•, †‚ŒŠŠ ™Œ••‹” IP20 [——÷]

([AWG])

50 (1) 95 (4/0)

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚–

‰‚– Š•‹• • ‰ˆ••Œ‹•‚–, †‚ŒŠŠ” ™Œ••‹”

IP21, IP55, IP66

[——÷] ([AWG])

50 (1) 150 (300 MCM)

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚–

‰‚– ‹‡Ž—‡™Œ • É••• ŽŒ™‰•‚•••–

•Œ•Ž…™†•, †‚ŒŠŠ” ™Œ••‹” IP21, IP55,

IP66 [——÷] ([AWG])

50 (1) 95 (4/0)

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚– 2)

‰‚– ŽŒ™ç•‰•••‹•‚– Š•‹• [——÷]

([AWG])

50, 35, 35

(1, 2, 2)

95, 70, 70

(3/0, 2/0, 2/0)

185, 150, 120

(350 MCM, 300 MCM,

4/0)

›É••‡š•‡• ™•Œš•••• •‡‹•Ž•

—‡••‡Š‹• 3)

•Ž• •‡—••Œ‚ƒ•‡µ —Œ†Š. •Œ•Ž…™†•

[œ‹]4)

740 900 900 1100 1100 1500 1500 1800

ÖÌ“5) 0,98 0,98 0,98 0,98

•Œ”’‹˜Œ 7.14 ›‹‡Œ•‹Š ƒ‡ †Š‡‹ 3 x 525•600 “ ˆŠ‰Š™. ‡ƒ‚Œ, P45K•P90K

•Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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7.1.6 Ì•‹Œ••• ‡‹ Š•‹• 3 x 525ß690 œ ••Ž•—. ‹‡†Œ

•”ƒ••ŒŸŠ•‹Š ‡‹ˆŒ P1K1 P1K5 P2K2 P3K0 P4K0 P5K5 P7K5

œ”Š‡†Œ– (HO)/•‡Ž—Œ‚ƒ•Œ–

••Ž••Ž…™†Œ (NO)1) HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO

À••‡ˆŒ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ ˆŒ‚… [†œ‹] 1,1 1,5 2,2 3,0 4,0 5,5 7,5

À••‡ˆŒ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ ˆŒ‚… [‚.Š.] 1,5 2 3 4 5 7,5 10

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP20/

žŒŠŠ• A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3

“šžƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 525ß550 œ)

[A] 2,1 2,7 3,9 4,9 6,1 9,0 11,0

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 525ß550 œ) [A] 3,2 2,3 4,1 3,0 5,9 4,3 7,4 5,4 9,2 6,7 13,5 9,9 16,5 12,1

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 551ß690 œ)

[A] 1,6 2,2 3,2 4,5 5,5 7,5 10,0

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 551ß690 œ) [A] 2,4 1,8 3,3 2,4 4,8 3,5 6,8 5,0 8,3 6,1 11,3 8,3 15,0 11,0

Û••Ž•Ž”ˆ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ •Ž• 525

œ [†œÔ] 1,9 2,5 3,5 4,5 5,5 8,2 10,0

Û••Ž•Ž”ˆ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ •Ž• 690

œ [†œÔ] 1,9 2,6 3,8 5,4 6,6 9,0 12,0

ÖŒ‚†. „žƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 525ß550 œ)

[A] 1,9 2,4 3,5 4,4 5,5 8,1 9,9

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 525ß550 œ) [A] 2,9 2,1 3,6 2,6 5,3 3,9 6,6 4,8 8,3 6,1 12,2 8,9 14,9 10,9

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 551ß690 œ)

[A] 1,4 2,0 2,9 4,0 4,9 6,7 9,0

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (3 x 551ß690 œ) [A] 2,1 1,5 3,0 2,2 4,4 3,2 6,0 4,4 7,4 5,4 10,1 7,4 13,5 9,9

Øƒˆƒ’•‹‡Š’µ•šŠ ‡Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š••••

†Œ˜•‚–2) ‰‚– Š•‹•, ‰ˆ••Œ‹•‚–,

‹‡Ž—‡™Œ • É••• ŽŒ™‰•‚•••–

•Œ•Ž…™†• [——÷] ([AWG]) 

4, 4, 4

(12, 12, 12)

(—•••—…— 0,2 (24)

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š••••

†Œ˜•‚–2) ‰‚– ŽŒ™ç•‰•••‹•‚–

Š•‹•

[——÷] ([AWG])

6, 4, 4

(10, 12, 12)

›É••‡š•‡• ™•Œš•••• •‡‹•Ž•

—‡••‡Š‹• 3)

•Ž• •‡—••Œ‚ƒ•‡µ —Œ†Š.

•Œ•Ž…™†• [œ‹]4) 44 60 88 120 160 220 300

ÖÌ“ 5) 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96

•Œ”’‹˜Œ 7.15 œƒ‰ˆ•† A3, ˆ‹‡Œ•‹Š ƒ‡ †Š‡‹ 3 x 525•690 “ ˆŠ‰Š™. ‡ƒ‚Œ, IP20/•ŒÔ‹ÔŠ••ƒŠ ÜŒ††‹, P1K1•P7K5

•Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ VLT�p AQUA Drive FC 202

164 Danfoss A/S Õ 09/2014 œŠ• •ŽŒˆŒ ™Œ•••••”. MG20N650

77



•”ƒ••ŒŸŠ•‹Š ‡‹ˆŒ P11K P15K P18K P22K P30K

œ”Š‡†Œ– (HO)/•‡Ž—Œ‚ƒ•Œ– ••Ž••Ž…™†Œ

(NO)1) HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO

À•••š•Œ– ˆ”¾‡‰•Œ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ ˆŒ‚…

[†œ‹] •Ž• 550 œ 5,9
7,5 7,5 11 11 15 15 18,5 18,5 22

À•••š•Œ– ˆ”¾‡‰•Œ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ ˆŒ‚…

[‚.Š.] •Ž• 550 œ 7,5
10 10 15 15 20 20 25 25 30

À•••š•Œ– ˆ”¾‡‰•Œ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ ˆŒ‚…

[†œ‹] •Ž• 690 œ 7,5
11 11 15 15 18,5 18,5 22 22 30

À•••š•Œ– ˆ”¾‡‰•Œ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ ˆŒ‚… [‚.

Š.] •Ž• 690 œ
10 15 15 20 20 25 25 30 30 40

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP20/žŒŠŠ• B4 B4 B4 B4 B4

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP21/À•• 1

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP55/T•• 12 B2 B2 B2 B2 B2

“šžƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 525ß550 œ) [A] 11 14 14,0 19,0 19,0 23,0 23,0 28,0 28,0 36,0

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (••Ž••Ž…™†Œ 60 Š) (3 x 525ß

550 œ) [A]
17,6 15,4 22,4 20,9 30,4 25,3 36,8 30,8 44,8 39,6

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 551ß690 œ) [A] 10 13 13,0 18,0 18,0 22,0 22,0 27,0 27,0 34,0

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (••Ž••Ž…™†Œ 60 Š) (3 x 551ß

690 œ) [A]
16 14,3 20,8 19,8 28,8 24,2 35,2 29,7 43,2 37,4

Û••Ž•Ž”ˆ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ •Ž• 550 œ [†œÔ] 10 13,3 13,3 18,1 18,1 21,9 21,9 26,7 26,7 34,3

Û••Ž•Ž”ˆ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ •Ž• 690 œ [†œÔ] 12 15,5 15,5 21,5 21,5 26,3 26,3 32,3 32,3 40,6

ÖŒ‚†. „žƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ •Ž• 550 œ [A] 9,9 15 15,0 19,5 19,5 24,0 24,0 29,0 29,0 36,0

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (••Ž••Ž…™†Œ ˆ ‹•š•••• 60 Š

•Ž• 550 œ) [Ô] 15,8
16,5

23,2
21,5

31,2
26,4

38,4
31,9 46,4 39,6

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (•Ž• 690 œ) [A] 9 14,5 14,5 19,5 19,5 24,0 24,0 29,0 29,0 36,0

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (••Ž••Ž…™†Œ ˆ ‹•š•••• 60 Š

•Ž• 690 œ) [Ô] 14,4
16

23,2
21,5

31,2
26,4

38,4
31,9 46,4 39,6

Øƒˆƒ’•‹‡Š’µ•šŠ ‡Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚– 2) ‰‚–

Š•‹•, ‰ˆ••Œ‹•‚–, ‹‡Ž—‡™Œ • É•••

ŽŒ™‰•‚•••– •Œ•Ž…™†• [——÷] ([AWG]) 

35, 25, 25

(2, 4, 4)

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚– 2) ‰‚–

ŽŒ™ç•‰•••‹•‚– Š•‹• [——÷] ([AWG])

16,10,10

(6, 8, 8)

›É••‡š•‡• ™•Œš•••• •‡‹•Ž• —‡••‡Š‹• 3)

•Ž• •‡—••Œ‚ƒ•‡µ —Œ†Š. •Œ•Ž…™†• [œ‹]4)
150 220 150 220 220 300 300 370 370 440

ÖÌ“ 5) 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98

•Œ”’‹˜Œ 7.16 œƒ‰ˆ•† B2/B4, ˆ‹‡Œ•‹Š ƒ‡ †Š‡‹ 3 x 525•690 “ ˆŠ‰Š™. ‡ƒ‚Œ, IP20/IP21/IP55, ÜŒ††‹/NEMA 1/NEMA 12, P11K•P22K

•Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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•”ƒ••ŒŸŠ•‹Š ‡‹ˆŒ P37K P45K P55K P75K/N75K8) P90K/N90K8)

œ”Š‡†Œ– (HO)/•‡Ž—Œ‚ƒ•Œ– ••Ž••Ž…™†Œ (NO)1) HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO

À•••š•Œ– ˆ”¾‡‰•Œ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ ˆŒ‚… [†œ‹]

•Ž• 550 œ
22 30 30 37 37 45 45 55 55 75

À•••š•Œ– ˆ”¾‡‰•Œ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ ˆŒ‚… [‚.Š.]

•Ž• 550 œ
30 40 40 50 50 60 60 75 75 100

À•••š•Œ– ˆ”¾‡‰•Œ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ ˆŒ‚… [†œ‹]

•Ž• 690 œ
30 37 37 45 45 55 55 75 75 90

À•••š•Œ– ˆ”¾‡‰•Œ– —‡••‡Š‹ƒ •Œ ˆŒ‚… [‚. Š.]

•Ž• 690 œ
40 50 50 60 60 75 75 100 199 125

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP20/žŒŠŠ• B4 C3 C3 D3h D3h

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP21/À•• 1

Ö‚ŒŠŠ ™Œ••‹” †‡Ž•…ŠŒ IP55/T•• 12 C2 C2 C2 C2 C2

“šžƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 525ß550 œ) [A] 36,0 43,0 43,0 54,0 54,0 65,0 65,0 87,0 87,0 105

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (••Ž••Ž…™†Œ 60 Š) (3 x 525ß

550 œ) [A] 54,0
47,3

64,5
59,4

81,0
71,5

97,5
95,7

130,5
115,5

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ (3 x 551ß690 œ) [A] 34,0 41,0 41,0 52,0 52,0 62,0 62,0 83,0 83,0 100

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (••Ž••Ž…™†Œ 60 Š) (3 x 551ß

690 œ) [A] 51,0
45,1

61,5
57,2

78,0
68,2

93,0
91,3

124,5
110

Û••Ž•Ž”ˆ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ •Ž• 550 œ [†œÔ] 34,3 41,0 41,0 51,4 51,4 61,9 61,9 82,9 82,9 100

Û••Ž•Ž”ˆ•Œ– —‡••‡Š‹ƒ •Ž• 690 œ [†œÔ] 40,6 49,0 49,0 62,1 62,1 74,1 74,1 99,2 99,2 119,5

ÖŒ‚†. „žƒ…•ƒÉ ‡ƒ‚

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ •Ž• 550 œ [A] 36,0 49,0 49,0 59,0 59,0 71,0 71,0 87,0 87,0 99,0

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (••Ž••Ž…™†Œ ˆ ‹•š•••• 60 Š

•Ž• 550 œ) [Ô] 54,0
53,9

72,0
64,9

87,0
78,1

105,0
95,7

129
108,9

Û••Ž•Ž”ˆ•”µ •Ž• 690 œ [A] 36,0 48,0 48,0 58,0 58,0 70,0 70,0 86,0 - -

ÌŽ•Ž”ˆ•Š‹”µ (••Ž••Ž…™†Œ ˆ ‹•š•••• 60 Š

•Ž• 690 œ) [Ô] 54,0
52,8

72,0
63,8

87,0
77,0

105
94,6

-
-

Øƒˆƒ’•‹‡Š’µ•šŠ ‡Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚– ‰‚– Š•‹•

• ‰ˆ••Œ‹•‚– [——÷] ([AWG])
150 (300 MCM)

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚– ‰‚–

‹‡Ž—‡™Œ • É••• ŽŒ™‰•‚•••– •Œ•Ž…™†• [——÷]

([AWG]) 

95 (3/0)

 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚– 2) ‰‚–

ŽŒ™ç•‰•••‹•‚– Š•‹• [——÷] ([AWG])
95 (3/0)

185, 150, 120

(350 MCM, 300

MCM, 4/0)

-

›É••‡š•‡• ™•Œš•••• •‡‹•Ž• —‡••‡Š‹• 3)

•Ž• •‡—••Œ‚ƒ•‡µ —Œ†Š. •Œ•Ž…™†• [œ‹]4)
600 740 740 900 900 1100 1100 1500 1500 1800

ÖÌ“ 5) 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98

•Œ”’‹˜Œ 7.17 œƒ‰ˆ•†Œ B4, C2, C3, ˆ‹‡Œ•‹Š ƒ‡ †Š‡‹ 3 x 525•690 “ ˆŠ‰Š™. ‡ƒ‚Œ, IP20/IP21/IP55, ÜŒ††‹/NEMA1/NEMA 12, P30K•P75K

ÚŒ”ˆ‡‚•• —•…†Œ›•‚‡ˆ•…•…Ò “”. ƒ ‘•‚ƒ‚ 7.7 –•…†Œ›•‚‡ˆ•…•ˆ ˆ ‚ƒ•Œ”‚•ˆœ…“•ˆ… ƒ•••¾œ‚•…•ˆ.

1) „•“Œ•‚Ž —…•…‘•˜‹•‚ (HO) = 150-—•Œ’…‡•‡•Ò ˆ•ˆ 160-—•Œ’…‡•‡•Ò ••˜•ŽÓˆÒ ”Œ”…‡• ƒ •…œ…‡ˆ… 60 “. ÚŒ•”‚• ‡‚Ž —…•…‘•˜‹•‚ (NO) =

110-—•Œ’…‡•‡•Ò ••˜•ŽÓˆÒ ”Œ”…‡• ƒ •…œ…‡ˆ… 60 “.

2) š•ˆ ‹‡‚œ…‡ˆŽ ”‚•“. “…œ…‡ˆŽ •‚Š…•Ž —•ˆƒŒ†Ž•“Ž “ŒŒ•ƒ…•“•ƒ…‡‡Œ †•Ž Œ†‡Œžˆ• ‡Œ‘Œ •‚Š…•Ž, ‘ˆŠ•Œ‘Œ —•ŒƒŒ†‚ ˆ ‘ˆŠ•Œ‘Œ —•ŒƒŒ†‚ “

•Œ‡’…ƒ•”ˆ •‚Š…• ‡•”ˆ ”˜À•‚”ˆ.

3) •“—Œ• ‹˜…•“Ž †•Ž Œ—•…†…•…‡ˆŽ ”ŒÓ‡Œ“•ˆ Œ›•‚ž†…‡ˆŽ —•…ŒŠ•‚‹Œƒ‚•…•Ž œ‚“•Œ••. Þ“•ˆ œ‚“•Œ•‚ •Œ””˜•‚’ˆˆ —•…ƒ•Ñ‚…•

˜“•‚‡Œƒ•…‡‡˜¾ —Œ ˜”Œ•œ‚‡ˆ¾, ƒŒ‹”Œž…‡ “˜Ó…“•ƒ…‡‡•Ò •Œ“• —Œ•…• . –•ˆƒ…†…‡‡•… †‚‡‡•… ˜œˆ••ƒ‚¾• ”ŒÓ‡Œ“• , —Œ••…Š•Ž…”˜¾

LCP ˆ •ˆ—Œƒ•”ˆ —•‚•‚”ˆ ˜—•‚ƒ•…‡ˆŽ. Ù‚‡‡•… Œ —Œ•…•Ž› ”ŒÓ‡Œ“•ˆ ƒ “ŒŒ•ƒ…•“•ƒˆˆ “ EN 50598-2 “”. ‡‚ “‚Ò•… www.danfoss.com/

vltenergyeíciency.

4) ™–Ù, ˆ‹”…•…‡‡•Ò —•ˆ ‡Œ”ˆ‡‚• ‡Œ” •Œ•…. ™•‚““ °‡…•‘Œ°ÀÀ…••ˆƒ‡Œ“•ˆ “”. ƒ ‘•‚ƒ‚ 7.4 Ü“•ŒƒˆŽ Œ••˜ž‚¾Ó…Ò “•…†•. –Œ•…•ˆ —•ˆ

œ‚“•ˆœ‡ŒÒ ‡‚‘•˜‹•… “”. ‡‚ www.danfoss.com/vltenergyeíciency.

5) •‹”…•Ž…•“Ž “ ˆ“—Œ• ‹Œƒ‚‡ˆ…” °••‚‡ˆ•Œƒ‚‡‡•› •‚Š…•…Ò †ƒˆ‘‚•…•Ž †•ˆ‡ŒÒ 5 ” —•ˆ ‡Œ”ˆ‡‚• ‡ŒÒ ‡‚‘•˜‹•… ˆ ‡Œ”ˆ‡‚• ‡ŒÒ œ‚“•Œ•….
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6) µ‚‹”…•• •Œ•—˜“Œƒ A2+A3 ”Œž‡Œ —…•…ŒŠŒ•˜†Œƒ‚•  ƒ IP21 “ —Œ”ŒÓ ¾ •Œ”—•…••‚ †•Ž —…•…ŒŠŒ•˜†Œƒ‚‡ˆŽ. Ì”. •‚•ž…

‘•‚ƒ‚ 3.6 –•‚‡ˆ•Œƒ‚‡ˆ… ”…›‚‡ˆœ…“•ˆ› ›‚•‚••…•ˆ“•ˆ•.

7) µ‚‹”…•• •Œ•—˜“‚ B3+4 ˆ C3+4 ”Œ‘˜• Š••  —…•…ŒŠŒ•˜†Œƒ‚‡• ƒ IP21 “ —Œ”ŒÓ ¾ •Œ”—•…••‚ —…•…ŒŠŒ•˜†Œƒ‚‡ˆŽ. Ì”. •‚•ž…

‘•‚ƒ‚ 3.6 –•‚‡ˆ•Œƒ‚‡ˆ… ”…›‚‡ˆœ…“•ˆ› ›‚•‚••…•ˆ“•ˆ•.

8) µ‚‹”…•• •Œ•—˜“‚ N75K, N90K “ŒŒ•ƒ…•“•ƒ˜¾• D3h †•Ž IP20/Ñ‚““ˆ ˆ D5h †•Ž IP54/Type 12.

9) š•…Š˜…•“Ž 2 —•ŒƒŒ†‚.

10) „‚•ˆ‚‡• ‡… —Œ“•‚ƒ•Ž…•“Ž ƒ ˆ“—Œ•‡…‡ˆˆ IP21.

7.2 Ì•‹Œ••• ‡‹ Š•‹•

Ì•‹Œ••• ‡‹ Š•‹• (L1, L2, L3)
ÛŒ•Ž–Ñ•••• ••‹Œ••– 200ß240 œ �s10 %
ÛŒ•Ž–Ñ•••• ••‹Œ••– 380ß480 œ �s10 %
ÛŒ•Ž–Ñ•••• ••‹Œ••– 525ß600 œ �s10 %
ÛŒ•Ž–Ñ•••• ••‹Œ••– 525ß690 œ �s10 %

Úˆ‹•Œ… ‡‚—•Žž…‡ˆ… “…•ˆ/—•Œ—‚†‚‡ˆ… ‡‚—•Žž…‡ˆŽ:
–•ˆ ‡ˆ‹•Œ” ‡‚—•Žž…‡ˆˆ “…•ˆ ˆ•ˆ —•ˆ —•Œ—‚†‚‡ˆˆ ‡‚—•Žž…‡ˆŽ “…•ˆ —•…ŒŠ•‚‹Œƒ‚•…•  œ‚“•Œ•• —•Œ†Œ•ž‚…•
•‚ŠŒ•‚• , —Œ•‚ ‡‚—•Žž…‡ˆ… —•Œ”…ž˜•Œœ‡ŒÒ ’…—ˆ ‡… “‡ˆ‹ˆ•“Ž †Œ ”ˆ‡ˆ”‚• ‡Œ‘Œ ˜•Œƒ‡Ž Œ•••¾œ…‡ˆŽ. ‰Š•œ‡Œ °•Œ
“ŒŒ•ƒ…•“•ƒ˜…• ‡‚—•Žž…‡ˆ¾ ‡‚ 15 % ŠŒ•…… ‡ˆ‹•Œ”˜, œ…” ‡Œ”ˆ‡‚• ‡Œ… ”ˆ‡ˆ”‚• ‡Œ †Œ—˜“•ˆ”Œ… ‡‚—•Žž…‡ˆ… —ˆ•‚‡ˆŽ
—•…ŒŠ•‚‹Œƒ‚•…•Ž œ‚“•Œ••. „••¾œ…‡ˆ… ˆ —Œ•‡•Ò ••˜•ŽÓˆÒ ”Œ”…‡• ‡…ƒŒ‹”Œž‡• —•ˆ ‡‚—•Žž…‡ˆˆ ƒ “…•ˆ ‡‚ 10 %
‡ˆž…, œ…” ”ˆ‡ˆ”‚• ‡Œ… ‡Œ”ˆ‡‚• ‡Œ… ‡‚—•Žž…‡ˆ… —ˆ•‚‡ˆŽ —•…ŒŠ•‚‹Œƒ‚•…•Ž œ‚“•Œ••.

ÜŒŠ‹‡‹Œ ••‹Œ••– 50/60 ÚÉ +4/-6 %

•“•Œœ‡ˆ• —ˆ•‚‡ˆŽ —•…ŒŠ•‚‹Œƒ‚•…•Ž œ‚“•Œ•• ˆ“—•••ƒ‚…•“Ž ƒ “ŒŒ•ƒ…•“•ƒˆˆ “ IEC61000-4-28, 50 €’ +4/-6 %.

 Œ†Š. †ŽŒ‹†‡ˆŽ•—•••Œ– ŒŠ•——•‹Ž•– ŸŒ™ Š•‹• ••‹Œ••– 3,0 % ‡‹ •‡—••Œ‚ƒ•‡•‡ •Œ•Ž–Ñ•••– ••‹Œ‘••µ Š•‹•
Ö‡°ŸŸ•É•••‹ Œ†‹•ˆ•‡µ —‡••‡Š‹• ( �è) �  0,9 •‡—••Œ‚ƒ•‡•‡ ™•Œš•••– •Ž• •‡—••Œ‚ƒ•‡µ •Œ•Ž…™†•
Ö‡°ŸŸ•É•••‹ Ž•Œ†‹•ˆ•‡µ —‡••‡Š‹• (cos �ó) ‡†‡‚‡ •‰•••É” (> 0,98)
Ü•Š‚‡ ˆ†‚‘š•••µ ˆ¾‡‰•‡•‡ ••‹Œ••– L1, L2, L3 •Ž• —‡••‡Š‹• ö 7,5 †œ‹ •• ˜‡‚•• 2 ŽŒ™ ˆ —••…‹…
Ü•Š‚‡ ˆ†‚‘š•••µ ˆ¾‡‰•‡•‡ ••‹Œ••– L1, L2, L3 •Ž• —‡••‡Š‹• 11ß90 †œ‹ •• ˜‡‚•• 1 ŽŒ™Œ ˆ —••…‹…
àŠ‚‡ˆ•– ‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰” Š‡•‚ŒŠ•‡ Š‹Œ•‰ŒŽ‹… EN60664-1ÖŒ‹••‡Ž•– ••Ž••Œ•Ž–Ñ•••– III/Š‹••••ƒ ™Œ•Ž–™••••– 2

Ü“••ŒÒ“•ƒŒ ”Œž…• ˆ“—Œ• ‹Œƒ‚• “Ž ƒ “›…”…, “—Œ“ŒŠ‡ŒÒ ƒ•†‚ƒ‚•  “ˆ””…••ˆœ‡•Ò •Œ• ‡… ŠŒ•…… 100 000 × (°ÀÀ.)
—•ˆ ”‚•“. ‡‚—•Žž…‡ˆˆ 240/480/600/690 „.

7.3 œ”¾‡‰•Œ– —‡••‡Š‹ƒ • ‰Ž…••• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• ‰ˆ••Œ‹•‚–

 ‡••‡Š‹ƒ ‰ˆ••Œ‹•‚– (U, V, W)
œ”¾‡‰•‡• •Œ•Ž–Ñ•••• 0ß100 % ‡‹ •Œ•Ž–Ñ•••– ••‹Œ••–
œ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ 0ß590 ÚÉ1)

Ü•Š‚‡ †‡——…‹ŒÉ•µ •Œ ˆ”¾‡‰• Ý•™ ‡•ŽŒ••š•••–
“‚•‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ •™—•••••– Š†‡Ž‡Š‹• 1ß3600 Š

1) Û‚ƒˆ“ˆ• Œ• •ˆ—Œ•‚‹”…•‚ —Œ ”ŒÓ‡Œ“•ˆ.

×ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• †Ž…‹–•••‡ —‡—••‹Œ, •‡Ž—Œ‚ƒ•Œ– ••Ž••Ž…™†Œ
Ì…Š†‡ˆ‡µ †Ž…‹–••µ —‡—••‹ (•‡Š‹‡–••”µ †Ž…‹–••µ —‡—••‹) —Œ†Š. 110 % ˆ ‹•š•••• 1 —••…‹”, ‡‰•• ŽŒ™ ™Œ 10 —••…‹2)

Ì•Ž••Ž…™†Œ •‡ †Ž…‹–••—… —‡—••‹… (•‡Š‹‡–••”µ †Ž…‹–••µ
—‡—••‹) —Œ†Š. 110 % ˆ ‹•š•••• 1 —••…‹”, ‡‰•• ŽŒ™ ™Œ 10 —••…‹2)

×ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• †Ž…‹–•••‡ —‡—••‹Œ, ˆ”Š‡†Œ– ••Ž••Ž…™†Œ
Ì…Š†‡ˆ‡µ †Ž…‹–••µ —‡—••‹ (•‡Š‹‡–••”µ †Ž…‹–••µ
—‡—••‹) —Œ†Š. 150/160 % ˆ ‹•š•••• 1 —••…‹”, ‡‰•• ŽŒ™ ™Œ 10 —••…‹2)

Ì•Ž••Ž…™†Œ •‡ †Ž…‹–••—… —‡—••‹… (•‡Š‹‡–••”µ
†Ž…‹–••µ —‡—••‹) —Œ†Š. 150/160 % ˆ ‹•š•••• 1 —••…‹”, ‡‰•• ŽŒ™ ™Œ 10 —••…‹2)

2) Û‡‚œ…‡ˆ… ƒ —•Œ’…‡•‚› Œ•‡Œ“ˆ•“Ž • ‡Œ”ˆ‡‚• ‡Œ”˜ ••˜•ŽÓ…”˜ ”Œ”…‡•˜ —•…ŒŠ•‚‹Œƒ‚•…•Ž œ‚“•Œ•• ˆ ‹‚ƒˆ“•ˆ Œ•
•ˆ—Œ•‚‹”…•‚ —Œ ”ŒÓ‡Œ“•ˆ.

•Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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7.4 àŠ‚‡ˆ•– ‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰”

›†Ž…ÑŒ‘•Œ– ŠŽ•‰Œ
„Œ™—•Ž †‡Ž•…ŠŒ A, †‚ŒŠŠ” ™Œ••‹” IP 20/žŒŠŠ•, IP21/À•• 1, IP55/À•• 12, IP66/À•• 4X
„Œ™—•Ž” †‡Ž•…ŠŒ B1/B2, †‚ŒŠŠ” ™Œ••‹” IP21/À•• 1, IP55/À•• 12, IP66/À•• 4X
„Œ™—•Ž” †‡Ž•…ŠŒ B3/B4, †‚ŒŠŠ” ™Œ••‹” IP20/žŒŠŠ•
„Œ™—•Ž” †‡Ž•…ŠŒ C1/C2, †‚ŒŠŠ” ™Œ••‹” IP21/À•• 1, IP55/À•• 12, IP66/À•• 4X
„Œ™—•Ž” †‡Ž•…ŠŒ C3/C4, †‚ŒŠŠ” ™Œ••‹” IP20/žŒŠŠ•
“‚– ™Œ†Œ™Œ ‰‡Š‹…••• †‡—•‚•†‹ †‡Ž•…ŠŒ ö ŽŒ™—•Ž… †‡Ž•…ŠŒ A IP21/ÀÙÌ 1/IP4X (ˆ•Ž¾)
ÙŠ•”‹Œ••• ˆ•˜ŽŒÉ••µ, †‡Ž•…Š A/B/C 1,0 g
 Œ†Š. ‡‹•‡Š•‹•‚ƒ•Œ– ˆ‚ŒÑ•‡Š‹ƒ 5ß95 % (IEC 721-3-3; †‚ŒŠŠ 3K3 (˜•™ †‡•‰••ŠŒÉ••)) ˆ‡ ˆŽ•—– ŽŒ˜‡‹”
Ô•Ž•ŠŠ•ˆ•Œ– ˆ••ž•–– ŠŽ•‰Œ (IEC 721-3-3), ˜•™ •‡†Ž”‹•– †‚ŒŠŠ 3C2
Ô•Ž•ŠŠ•ˆ•Œ– ˆ••ž•–– ŠŽ•‰Œ (IEC 721-3-3), Š •‡†Ž”‹••— †‚ŒŠŠ 3C3
 •‹‡‰ •Š•”‹Œ••µ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹ ‹Ž•˜‡ˆŒ••–— Š‹Œ•‰ŒŽ‹Œ IEC 60068-2-43 H2S (10 ‰••µ)
À•—••ŽŒ‹…ŽŒ ‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰”  Œ†Š•—…— 50 òC

Ì‡ˆž…‡ˆ… ‡Œ”ˆ‡‚• ‡•› —‚•‚”…••Œƒ —•ˆ ƒ•“Œ•ŒÒ •…”—…•‚•˜•… Œ••˜ž‚¾Ó…Ò “•…†•, “”. ƒ ‘•‚ƒ‚ 5 ‰“ŒŠ•… ˜“•ŒƒˆŽ. 

 ••. ‹•—••ŽŒ‹…ŽŒ ‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰” ˆ‡ ˆŽ•—– ŽŒ˜‡‹” Š •‡‚•‡µ •Œ•Ž…™†‡µ 0 òC
 ••. ‹•—••ŽŒ‹…ŽŒ ‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰” •Ž• ŽŒ˜‡‹• Š •‡••Ñ•••‡µ •Ž‡•™ˆ‡‰•‹•‚ƒ•‡Š‹ƒ‘ -10 òC
À•—••ŽŒ‹…ŽŒ •Ž• ¾ŽŒ•••••/‹ŽŒ•Š•‡Ž‹•Ž‡ˆ†• ‡‹ -25 ‰‡ +65/70 òC
 Œ†Š. ˆ”Š‡‹Œ •Œ‰ …Ž‡ˆ••— —‡Ž– ˜•™ Š••Ñ•••– •‡—••Œ‚ƒ•”¾ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† 1000 —
 Œ†Š. ˆ”Š‡‹Œ •Œ‰ …Ž‡ˆ••— —‡Ž– Š‡ Š••Ñ••••— •‡—••Œ‚ƒ•”¾ ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•† 3000 —

‰ “‡ˆž…‡ˆˆ ‡Œ”ˆ‡‚• ‡•› ›‚•‚••…•ˆ“•ˆ• “ ˜ƒ…•ˆœ…‡ˆ…” ƒ•“Œ•• ‡‚† ˜•Œƒ‡…” ”Œ•Ž “”. ‘•‚ƒ‚ 5 ‰“ŒŠ•… ˜“•ŒƒˆŽ. 

’‹Œ•‰ŒŽ‹” Ø ’, •™‚…š•••• EN 61800-3
’‹Œ•‰ŒŽ‹” Ø ’, •‡—•¾‡…Š‹‡µš•ˆ‡Š‹ƒ EN 61800-3
Ö‚ŒŠŠ °••Ž•‡°ŸŸ•†‹•ˆ•‡Š‹• 1) IE2

1) ‰—•…†…•Ž…•“Ž ƒ “ŒŒ•ƒ…•“•ƒˆˆ “ ••…ŠŒƒ‚‡ˆ…” “•‚‡†‚••‚ EN50598-2 —•ˆ “•…†˜¾Óˆ› ˜“•ŒƒˆŽ›:

× ÚŒ”ˆ‡‚• ‡‚Ž ‡‚‘•˜‹•‚

× Õ‚“•Œ•‚ 90 % Œ• ‡Œ”ˆ‡‚• ‡ŒÒ

× Û‚ƒŒ†“•‚Ž ‡‚“••ŒÒ•‚ œ‚“•Œ•• •Œ””˜•‚’ˆˆ

× Û‚ƒŒ†“•‚Ž ‡‚“••ŒÒ•‚ ”…•Œ†‚ •Œ””˜•‚’ˆˆ

7.5 À•¾••š•Š†•• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• †Œ˜•‚•µ

 Œ†Š•—Œ‚ƒ•Œ– ‰‚••Œ †Œ˜•‚– ‰ˆ••Œ‹•‚–, °†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••”µ/˜Ž‡••Ž‡ˆŒ••”µ 150 —
 Œ†Š•—Œ‚ƒ•Œ– ‰‚••Œ †Œ˜•‚– ‰ˆ••Œ‹•‚–, ••°†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••”µ/••˜Ž‡••Ž‡ˆŒ••”µ 300 —
 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• †Œ˜•‚– † ‰ˆ••Œ‹•‚‘, Š•‹• ••‹Œ••–, ‹‡Ž—‡™… • É••• ŽŒ™‰•‚•••– •Œ•Ž…™†•1)

 Œ†Š. Š•š•••• •Ž‡ˆ‡‰‡ˆ, •‡‰†‚‘šŒ•—”¾ † †‚•——Œ— …•ŽŒˆ‚•••– •Ž• —‡•‹ŒÑ• Ñ•Š‹†•—
•Ž‡ˆ‡‰‡— 1,5 ——÷/16 AWG (2 x 0,75 ——÷)
 Œ†Š. •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• •Ž‡ˆ‡‰‡ˆ, •‡‰†‚‘šŒ•—”¾ † †‚•——Œ— …•ŽŒˆ‚•••– •Ž• —‡•‹ŒÑ• ••˜†•—
†Œ˜•‚•— 1 ——÷/18 AWG
 Œ†Š. Š•š•••• •Ž‡ˆ‡‰‡ˆ, •‡‰†‚‘šŒ•—”¾ † †‚•——Œ— …•ŽŒˆ‚•••– •Ž• —‡•‹ŒÑ• †Œ˜•‚•— Š É••‹ŽŒ‚ƒ•‡µ
Ñ•‚‡µ 0,5 ——÷/20 AWG
 ••. Š•š•••• •Ž‡ˆ‡‰‡ˆ, •‡‰†‚‘šŒ•—”¾ † †‚•——Œ— …•ŽŒˆ‚•••– 0,25 ——÷

1) Ì”. •‚Š•ˆ’• “ °•…•••ˆœ…“•ˆ”ˆ ›‚•‚••…•ˆ“•ˆ•‚”ˆ ƒ ‘•‚ƒ‚ 7.1 Ö•…•••ˆœ…“•ˆ… ›‚•‚••…•ˆ“•ˆ•ˆ †•Ž —Œ•˜œ…‡ˆŽ
†Œ—Œ•‡ˆ•…• ‡ŒÒ ˆ‡ÀŒ•”‚’ˆˆ.

›˜–™Œ‹•‚ƒ•‡ ™Œ™•—‚•‹• •‡‰†‚‘š•••• Š•‹• ••‹Œ••– Š •‡—‡•ƒ‘ †‚•——” 95 (PE) •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”. œ
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š‡ Š‹Œ•‰ŒŽ‹‡— EN 50178, ™Œ™•—‚–‘••µ †Œ˜•‚ƒ ‰‡‚Ñ•• •—•‹ƒ •‡••Ž•š•‡• Š•š•••• •• —•••• 10 ——÷ •‚•
••‡˜¾‡‰•—‡ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ ‰ˆŒ •Ž‡ˆ‡‰Œ, ŽŒŠŠš•‹Œ••”¾ •Œ •‡—••Œ‚ƒ•”µ ‹‡† ••‹Œ••– • •‡‰†‚‘š•••”¾ ŽŒ™‰•‚ƒ•‡. ’—.
‹Œ†Ñ• ‘•‚ƒ‚ 3.2.8 šŒ• ˜•…œ•ˆ ‡‚ ‹…”•¾. ÙŠ•‡‚ƒ™…µ‹• ••°†ŽŒ••Ž‡ˆŒ••”µ †Œ˜•‚ƒ.

•Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ VLT�p AQUA Drive FC 202
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7.5.1 “‚••Œ †Œ˜•‚•µ •Ž• •ŒŽŒ‚‚•‚ƒ•‡— •‡‰†‚‘š•••• ••Š†‡‚ƒ†•¾ ‰ˆ••Œ‹•‚•µ

€Œ•™Š‰š

‚ƒ‰ˆ•†ƒ„

ÖƒÔ•ƒ†‡µ [‚“‡]
ÑŒˆ‰– Š•‹Š [“] 1 ‚Œ”Š’µ [™] 2 ‚Œ”Š’– [™] 3 ‚Œ”Š’– [™] 4 ‚Œ”Š’– [™]

A1, A2, A4, A5 0,37ß0,75
400 150 45 8 6

500 150 7 4 3

A2, A4, A5 1,1ß1,5
400 150 45 20 8

500 150 45 5 4

A2, A4, A5 2,2ß4
400 150 45 20 11

500 150 45 20 6

A3, A4, A5 5,5ß-7,5
400 150 45 20 11

500 150 45 20 11

B1, B2, B3, B4,

C1, C2, C3, C4
11ß75

400 150 75 50 37

500 150 75 50 37

A3 1,1ß7,5 525ß690 100 50 33 25

B4 11ß30 525ß690 150 75 50 37

C3 37ß45 525ß690 150 75 50 37

•Œ”’‹˜Œ 7.18 ÖŒ‚†. …’‹•Œ ‚Œ …ƒ‘ƒ ‹• ˆŒ‰Œ’’Š’µ•šž ‚Œ”Š’ŠÉ1) 

1) –Œ†•ŒŠ‡…… “”. ‘•‚ƒ‚ 3.4.6 –Œ†••¾œ…‡ˆ… ‡…“•Œ• •ˆ› †ƒˆ‘‚•…•…Ò.

7.6 œ¾‡‰/ˆ”¾‡‰ • ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• É••• …•ŽŒˆ‚•••–

Ì‚Œ‹Œ …•ŽŒˆ‚•••–, •‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•Œ– Šˆ–™ƒ š•Ž•™ ••‹•ŽŸ•µŠ RS485
Û‡—•Ž †‚•——” 68 (P,TX+, RX+), 69 (N,TX-, RX-)
Ö‚•——Œ •‡—•Ž 61 ‡˜•Œ– ‰‚– †‚•—— 68 • 69

Ì›…”‚ —Œ“•…†Œƒ‚•…• ‡ŒÒ “ƒŽ‹ˆ RS485 À˜‡•’ˆŒ‡‚• ‡Œ Œ•†…•…‡‚ Œ• †•˜‘ˆ› ’…‡••‚• ‡•› “›…” ˆ ‘‚• ƒ‚‡ˆœ…“•ˆ
ˆ‹Œ•ˆ•Œƒ‚‡‚ Œ• ‡‚—•Žž…‡ˆŽ —ˆ•‚‡ˆŽ (PELV).

Ô•Œ‚‡•‡ˆ”• ˆ¾‡‰”
Ö‡‚•š•Š‹ˆ‡ Œ•Œ‚‡•‡ˆ”¾ ˆ¾‡‰‡ˆ 2
Û‡—•Ž †‚•——” 53, 54
„•Ñ•—” ÛŒ•Ž–Ñ•••• •‚• ‹‡†
œ”˜‡Ž Ž•Ñ•—Œ ••Ž•†‚‘šŒ‹•‚• S201 • S202
„•Ñ•— •Œ•Ž–Ñ•••– ••Ž•†‚‘šŒ‹•‚ƒ S201/S202 = œ� Öæ. (U)
àŽ‡ˆ••ƒ •Œ•Ž–Ñ•••– 0ß10 œ (—ŒŠž‹Œ˜•Ž…•‹Š–)
œ¾‡‰•‡• Š‡•Ž‡‹•ˆ‚••••, R i ‡†‡‚‡ 10 †�5�S
 Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡• •Œ•Ž–Ñ•••• �s20 œ
„•Ñ•— ‹‡†Œ ••Ž•†‚‘šŒ‹•‚ƒ S201/S202 = œ†‚. (I)
àŽ‡ˆ••ƒ ‹‡†Œ 0/4ß20 —Ô (—ŒŠž‹Œ˜•Ž…•‹Š–)
œ¾‡‰•‡• Š‡•Ž‡‹•ˆ‚••••, R i ‡†‡‚‡ 200 �5�S
 Œ†Š•—Œ‚ƒ•”µ ‹‡† 30 —Ô
„Œ™Ž•žŒ‘•Œ– Š•‡Š‡˜•‡Š‹ƒ Œ•Œ‚‡•‡ˆ”¾ ˆ¾‡‰‡ˆ 10 ˜•‹‡ˆ (+ ™•Œ†)
À‡š•‡Š‹ƒ Œ•Œ‚‡•‡ˆ”¾ ˆ¾‡‰‡ˆ •‡•Ž•ž•‡Š‹ƒ •• ˜‡‚•• 0,5 % ‡‹ •‡‚•‡µ ž†Œ‚”
Ì‡‚‡ŠŒ šŒŠ‹‡‹ 200 ÚÉ

×‡‚•Œ‘Œƒ•… ƒ›Œ†• ‘‚• ƒ‚‡ˆœ…“•ˆ ˆ‹Œ•ˆ•Œƒ‚‡• Œ• ‡‚—•Žž…‡ˆŽ —ˆ•‚‡ˆŽ (PELV) ˆ †•˜‘ˆ› ƒ•“Œ•ŒƒŒ• •‡•› ••…””.

•Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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€‹†••ƒ‚ 7.1 —•ƒ’–˜‹– PELV Œ•Œ’ƒ‘ƒ„šž „žƒ…ƒ„

Ô•Œ‚‡•‡ˆ”µ ˆ”¾‡‰
Ö‡‚•š•Š‹ˆ‡ •Ž‡•ŽŒ——•Ž…•—”¾ Œ•Œ‚‡•‡ˆ”¾ ˆ”¾‡‰‡ˆ 1
Û‡—•Ž †‚•——” 42
“•Œ•Œ™‡• ‹‡†Œ Œ•Œ‚‡•‡ˆ‡•‡ ˆ”¾‡‰Œ 0/4ß20 —A
 Œ†Š. •Œ•Ž…™†Œ Ž•™•Š‹‡ŽŒ •Œ Œ•Œ‚‡•‡ˆ‡— ˆ”¾‡‰• ‡‹•‡Š•‹•‚ƒ•‡ ‡˜•••‡ •Ž‡ˆ‡‰Œ 500 �5�S
À‡š•‡Š‹ƒ •Œ Œ•Œ‚‡•‡ˆ‡— ˆ”¾‡‰• •‡•Ž•ž•‡Š‹ƒ •• ˜‡‚•• 0,8 % ‡‹ •‡‚•‡µ ž†Œ‚”
„Œ™Ž•žŒ‘•Œ– Š•‡Š‡˜•‡Š‹ƒ •Œ Œ•Œ‚‡•‡ˆ‡— ˆ”¾‡‰• 8 ˜•‹‡ˆ

×‡‚•Œ‘Œƒ•Ò ƒ•›Œ† ‘‚• ƒ‚‡ˆœ…“•ˆ ˆ‹Œ•ˆ•Œƒ‚‡ Œ• ‡‚—•Žž…‡ˆŽ —ˆ•‚‡ˆŽ (PELV) ˆ †•˜‘ˆ› ƒ•“Œ•ŒƒŒ• •‡•› ••…””. 

€•ŸŽ‡ˆ”• ˆ¾‡‰”
ÌŽ‡•ŽŒ——•Ž…•—”• É•ŸŽ‡ˆ”• ˆ¾‡‰” 4 (6)
Û‡—•Ž †‚•——” 18, 19, 271), 291), 32, 33,
æ‡••†Œ PNP •‚• NPN
àŽ‡ˆ••ƒ •Œ•Ž–Ñ•••– 0ß24 œ •‡Š‹. ‹‡†Œ
àŽ‡ˆ••ƒ •Œ•Ž–Ñ•••–, ‚‡••š•Š†•µ «0» PNP ��5 œ •‡Š‹. ‹‡†Œ
àŽ‡ˆ••ƒ •Œ•Ž–Ñ•••–, ‚‡••š•Š†Œ– «1» PNP �!10 œ •‡Š‹. ‹‡†Œ
àŽ‡ˆ••ƒ •Œ•Ž–Ñ•••–, ‚‡••š•Š†•µ «0» NPN �!19 œ •‡Š‹. ‹‡†Œ
àŽ‡ˆ••ƒ •Œ•Ž–Ñ•••–, ‚‡••š•Š†Œ– «1» NPN ��14 œ •‡Š‹. ‹‡†Œ
 Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡• •Œ•Ž–Ñ•••• •Œ ˆ¾‡‰• 28 œ •‡Š‹. ‹‡†Œ
œ¾‡‰•‡• Š‡•Ž‡‹•ˆ‚••••, R i •Ž•˜‚. 4 † �5�S

„“… ’ˆÀ•Œƒ•… ƒ›Œ†• ‘‚• ƒ‚‡ˆœ…“•ˆ ˆ‹Œ•ˆ•Œƒ‚‡• Œ• ‡‚—•Žž…‡ˆŽ —ˆ•‚‡ˆŽ (PELV) ˆ †•˜‘ˆ› ƒ•“Œ•ŒƒŒ• •‡•› ••…””.
1) ™•…””• 27 ˆ 29 ”Œ‘˜• Š••  •‚•ž… ‹‚—•Œ‘•‚””ˆ•Œƒ‚‡• •‚• ƒ•›Œ†‡•…. 

€•ŸŽ‡ˆ‡µ ˆ”¾‡‰
ÌŽ‡•ŽŒ——•Ž…•—”• É•ŸŽ‡ˆ”•/•—•…‚ƒŠ•”• ˆ”¾‡‰”: 2
Û‡—•Ž †‚•——” 27, 291)

àŽ‡ˆ••ƒ •Œ•Ž–Ñ•••– •Œ É•ŸŽ‡ˆ‡—/šŒŠ‹‡‹•‡— ˆ”¾‡‰• 0ß24 œ
 Œ†Š. ˆ”¾‡‰•‡µ ‹‡† (•‡‹Ž•˜•‹•‚ƒ •‚• •Š‹‡š••†) 40 —Ô
 Œ†Š. •Œ•Ž…™†Œ •Œ šŒŠ‹‡‹•‡— ˆ”¾‡‰• 1 †�5�S
 Œ†Š. •—†‡Š‹•Œ– •Œ•Ž…™†Œ •Œ šŒŠ‹‡‹•‡— ˆ”¾‡‰• 10 •Ó
 •••—Œ‚ƒ•Œ– ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ •Œ šŒŠ‹‡‹•‡— ˆ”¾‡‰• 0 ÚÉ
 Œ†Š•—Œ‚ƒ•Œ– ˆ”¾‡‰•Œ– šŒŠ‹‡‹Œ •Œ šŒŠ‹‡‹•‡— ˆ”¾‡‰• 32 †ÚÉ
À‡š•‡Š‹ƒ šŒŠ‹‡‹•‡•‡ ˆ”¾‡‰Œ •‡•Ž•ž•‡Š‹ƒ •• ˜‡‚•• 0,1 % ‡‹ •‡‚•‡µ ž†Œ‚”
„Œ™Ž•žŒ‘•Œ– Š•‡Š‡˜•‡Š‹ƒ šŒŠ‹‡‹•”¾ ˆ”¾‡‰‡ˆ 12 ˜•‹

1) ™•…””• 27 ˆ 29 ”Œ‘˜• Š••  •‚•ž… ‹‚—•Œ‘•‚””ˆ•Œƒ‚‡• •‚• ƒ›Œ†‡•….

€•ŸŽ‡ˆ‡µ ˆ”¾‡‰ •Œ‚ƒˆŒ••š•Š†• •™‡‚•Ž‡ˆŒ• ‡‹ •Œ•Ž–Ñ•••– ••‹Œ••– (PELV) • ‰Ž…••¾ ˆ”Š‡†‡ˆ‡‚ƒ‹•”¾ †‚•——.

•—•…‚ƒŠ•”• ˆ¾‡‰”
ÌŽ‡•ŽŒ——•Ž…•—”• •—•…‚ƒŠ•”• ˆ¾‡‰” 2
Û‡—•ŽŒ †‚•—— •—•…‚ƒŠ•”¾ ˆ¾‡‰‡ˆ 29, 33
 Œ†Š. šŒŠ‹‡‹Œ •Œ †‚•——Œ¾ 29, 33 110 †ÚÉ (‰ˆ…¾‹Œ†‹•‡• …•ŽŒˆ‚••••)
 Œ†Š. šŒŠ‹‡‹Œ •Œ †‚•——Œ¾ 29, 33 5 †ÚÉ (‡‹†Ž”‹”µ †‡‚‚•†‹‡Ž)
 ••. šŒŠ‹‡‹Œ •Œ †‚•——Œ¾ 29, 33 4 ÚÉ

•Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ VLT�p AQUA Drive FC 202
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àŽ‡ˆ••ƒ •Œ•Ž–Ñ•••– ’—. æˆÀ•Œƒ•… ƒ›Œ†•
 Œ†Š•—Œ‚ƒ•‡• •Œ•Ž–Ñ•••• •Œ ˆ¾‡‰• 28 œ •‡Š‹. ‹‡†Œ
œ¾‡‰•‡• Š‡•Ž‡‹•ˆ‚••••, R i •Ž•˜‚. 4 † �5�S
À‡š•‡Š‹ƒ •Œ •—•…‚ƒŠ•‡— ˆ¾‡‰• (0,1ß1 †ÚÉ) •‡•Ž•ž•‡Š‹ƒ •• ˜‡‚•• 0,1 % ‡‹ •‡‚•‡µ ž†Œ‚”

Ì‚Œ‹Œ …•ŽŒˆ‚•••–, ˆ”¾‡‰ 24 œ •‡Š‹. ‹‡†Œ
Û‡—•Ž †‚•——” 12, 13
 Œ†Š•—Œ‚ƒ•Œ– •Œ•Ž…™†Œ 200 —Ô

•“•Œœ‡ˆ• ‡‚—•Žž…‡ˆŽ 24 „ —Œ“•. •Œ•‚ ‘‚• ƒ‚‡ˆœ…“•ˆ ˆ‹Œ•ˆ•Œƒ‚‡ Œ• ‡‚—•Žž…‡ˆŽ —ˆ•‚‡ˆŽ (PELV), ‡Œ ˜ ‡…‘Œ •Œ• ž…
—Œ•…‡’ˆ‚•, œ•Œ ˜ ‚‡‚•Œ‘Œƒ•› ˆ ’ˆÀ•Œƒ•› ƒ›Œ†Œƒ ˆ ƒ•›Œ†Œƒ.

œ”¾‡‰” Ž•‚•
ÌŽ‡•ŽŒ——•Ž…•—”• ˆ”¾‡‰” Ž•‚• 2
Ñƒ™Š‰Œ ‚’Š™™ €Š’Š 01 1ß3 (ŽŒ™—”†Œ•••), 1ß2 (™Œ—”†Œ•••)
 Œ†Š. •Œ•Ž…™†Œ (Ô’-1)1) •Œ †‚•——Œ¾ 1ß3 (•‡Ž—Œ‚ƒ•‡ ™Œ—†•…‹”µ †‡•‹Œ†‹), 1ß2 (•‡Ž—Œ‚ƒ•‡
ŽŒ™‡—†•…‹”µ †‡•‹Œ†‹) (Ž•™•Š‹•ˆ•Œ– •Œ•Ž…™†Œ) 240 œ ••Ž•—. ‹‡†Œ, 2 Ô
 Œ†Š. •Œ•Ž…™†Œ •Œ †‚•——• (AC-15)1) (••‰…†‹•ˆ•Œ– •Œ•Ž…™†Œ �V�W�O cos�ó 0,4) 240 œ ••Ž•—. ‹‡†Œ, 0,2 Ô
 Œ†Š. •Œ•Ž…™†Œ (D’-1)1) •Œ †‚•——Œ¾ 1ß2 (•‡Ž—Œ‚ƒ•‡ ŽŒ™‡—†•…‹”µ †‡•‹Œ†‹), 1ß3 (•‡Ž—Œ‚ƒ•‡
™Œ—†•…‹”µ †‡•‹Œ†‹) (Ž•™•Š‹•ˆ•Œ– •Œ•Ž…™†Œ) 60 œ •‡Š‹. ‹‡†Œ, 1 A
 Œ†Š. •Œ•Ž…™†Œ •Œ †‚•——• (DC-13)1) (••‰…†‹•ˆ•Œ– •Œ•Ž…™†Œ) 24 œ •‡Š‹. ‹‡†Œ, 0,1 Ô
Ñƒ™Š‰Œ ‚’Š™™ ‰Š’Š 02 4ß6 (ŽŒ™—”†Œ•••), 4ß5 (™Œ—”†Œ•••)
 Œ†Š. •Œ•Ž…™†Œ (Ô’-1)1) •Œ †‚•——Œ¾ 4ß5 (•‡Ž—Œ‚ƒ•‡ ŽŒ™‡—†•…‹”µ †‡•‹Œ†‹) (Ž•™•Š‹•ˆ•Œ–
•Œ•Ž…™†Œ)2) 3) 400 œ ••Ž•—. ‹‡†Œ, 2 Ô
 Œ†Š. •Œ•Ž…™†Œ (AC-15)1) •Œ †‚•——Œ¾ 4ß5 (•‡Ž—Œ‚ƒ•‡ ŽŒ™‡—†•…‹”µ †‡•‹Œ†‹) (••‰…†‹•ˆ•Œ–
•Œ•Ž…™†Œ �V�W�O cos�ó 0,4) 240 œ ••Ž•—. ‹‡†Œ, 0,2 Ô
 Œ†Š. •Œ•Ž…™†Œ (DC-1)1) •Œ †‚•——Œ¾ 4ß5 (•‡Ž—Œ‚ƒ•‡ ŽŒ™‡—†•…‹”µ †‡•‹Œ†‹) (Ž•™•Š‹•ˆ•Œ– •Œ•Ž…™†Œ)80 œ •‡Š‹. ‹‡†Œ, 2 Ô
 Œ†Š. •Œ•Ž…™†Œ (DC-13)1) •Œ †‚•——Œ¾ 4ß5 (•‡Ž—Œ‚ƒ•‡ ŽŒ™‡—†•…‹”µ †‡•‹Œ†‹) (••‰…†‹•ˆ•Œ–
•Œ•Ž…™†Œ) 24 œ •‡Š‹. ‹‡†Œ, 0,1 Ô
 Œ†Š. •Œ•Ž…™†Œ (Ô’-1)1) •Œ †‚•——Œ¾ 4ß6 (•‡Ž—Œ‚ƒ•‡ ™Œ—†•…‹”µ †‡•‹Œ†‹) (Ž•™•Š‹•ˆ•Œ– •Œ•Ž…™†Œ)240 œ ••Ž•—. ‹‡†Œ, 2 Ô
 Œ†Š. •Œ•Ž…™†Œ (AC-15)1) •Œ †‚•——Œ¾ 4ß6 (•‡Ž—Œ‚ƒ•‡ ™Œ—†•…‹”µ †‡•‹Œ†‹) (••‰…†‹•ˆ•Œ–
•Œ•Ž…™†Œ �V�W�O cos�ó 0,4) 240 œ ••Ž•—. ‹‡†Œ, 0,2 Ô
 Œ†Š. •Œ•Ž…™†Œ (D’-1)1) •Œ †‚•——Œ¾ 4ß6 (•‡Ž—Œ‚ƒ•‡ ™Œ—†•…‹”µ †‡•‹Œ†‹) (Ž•™•Š‹•ˆ•Œ– •Œ•Ž…™†Œ)50 œ •‡Š‹. ‹‡†Œ, 2 Ô
 Œ†Š. •Œ•Ž…™†Œ (DC-13)1) •Œ †‚•——Œ¾ 4ß6 (•‡Ž—Œ‚ƒ•‡ ™Œ—†•…‹”µ †‡•‹Œ†‹) (••‰…†‹•ˆ•Œ– •Œ•Ž…™†Œ)24 œ •‡Š‹. ‹‡†Œ, 0,1 Ô
 ••. •Œ•Ž…™†Œ •Œ †‚•——Œ¾ 1ß3 (•‡Ž—Œ‚ƒ•‡ ™Œ—†•…‹”µ †‡•‹Œ†‹), 1ß2
(•‡Ž—Œ‚ƒ•‡ ŽŒ™‡—†•…‹”µ †‡•‹Œ†‹), 4ß6 (•‡Ž—Œ‚ƒ•‡ ™Œ—†•…‹”µ †‡•‹Œ†‹), 4ß5
(•‡Ž—Œ‚ƒ•‡ ŽŒ™‡—†•…‹”µ †‡•‹Œ†‹)

24 œ •‡Š‹. ‹‡†Œ, 10 —Ô, 24 œ ••Ž•—. ‹‡†Œ,
20 —Ô

àŠ‚‡ˆ•– ‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰” Š‡•‚ŒŠ•‡ Š‹Œ•‰ŒŽ‹… EN60664-1ÖŒ‹••‡Ž•– ••Ž••Œ•Ž–Ñ•••– III/Š‹••••ƒ ™Œ•Ž–™••••– 2

1) IEC 60947 œ‚“•ˆ 4 ˆ 5.
™Œ‡•‚••• •…•… ˆ”…¾• ‘‚• ƒ‚‡ˆœ…“•˜¾ •‚‹ƒŽ‹•˜ Œ• Œ“•‚• ‡ŒÒ œ‚“•ˆ “›…”• Š•‚‘Œ†‚•Ž ˜“ˆ•…‡‡ŒÒ ˆ‹Œ•Ž’ˆˆ (PELV). 
2) ™‚•…‘Œ•ˆŽ —Œ —…•…‡‚—•Žž…‡ˆ¾ II
3) ×••…“•Œƒ‚‡‡•… —Œ UL —•ˆ”…‡…‡ˆŽ —•ˆ 300 „ —…•…”. •Œ•‚, 2 ×.

Ì‚Œ‹Œ …•ŽŒˆ‚•••–, ˆ”¾‡‰ 10 œ •‡Š‹. ‹‡†Œ
Û‡—•Ž †‚•——” 50
œ”¾‡‰•‡• •Œ•Ž–Ñ•••• 10,5 �s0,5 œ
 Œ†Š•—Œ‚ƒ•Œ– •Œ•Ž…™†Œ 25 —Ô

•“•Œœ‡ˆ• ‡‚—•Žž…‡ˆŽ 10 „ —Œ“•. •Œ•‚ ‘‚• ƒ‚‡ˆœ…“•ˆ ˆ‹Œ•ˆ•Œƒ‚‡ Œ• ‡‚—•Žž…‡ˆŽ —ˆ•‚‡ˆŽ (PELV) ˆ †•˜‘ˆ›
ƒ•“Œ•ŒƒŒ• •‡•› ••…””.

×ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• …•ŽŒˆ‚•••–
„Œ™Ž•žŒ‘•Œ– Š•‡Š‡˜•‡Š‹ƒ ˆ”¾‡‰•‡µ šŒŠ‹‡‹” ˆ ••‹•ŽˆŒ‚• 0ß590 ÚÉ �s0,003 ÚÉ
œŽ•—– Ž•Œ†É•• Š•Š‹•—” (†‚•——” 18, 19, 27, 29, 32, 33) �7 2 —Š
“•Œ•Œ™‡• Ž••…‚•Ž‡ˆŒ••– Š†‡Ž‡Š‹• (ŽŒ™‡—†•…‹”µ †‡•‹…Ž) 1:100 Š••¾Ž‡••‡µ Š†‡Ž‡Š‹• ˆŽŒ••••–

•Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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À‡š•‡Š‹ƒ Ž••…‚•Ž‡ˆŒ••– Š†‡Ž‡Š‹• ˆŽŒ••••– (ŽŒ™‡—†•…‹”µ
†‡•‹…Ž) 30ß4000 ‡˜/—••: —Œ†Š•—Œ‚ƒ•Œ– •‡•Ž•ž•‡Š‹ƒ �s8 ‡˜/—••

„“… ›‚•‚••…•ˆ“•ˆ•ˆ •…‘˜•ˆ•Œƒ‚‡ˆŽ Œ•‡Œ“Ž•“Ž • ˜—•‚ƒ•…‡ˆ¾ 4-—Œ•¾“‡•” ‚“ˆ‡›•Œ‡‡•” †ƒˆ‘‚•…•…”.

„Œ˜‡š•• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†• •‚Œ‹” …•ŽŒˆ‚•••–
Ù•‹•ŽˆŒ‚ Š†Œ••Ž‡ˆŒ••– 5 —Š

Ì‚Œ‹Œ …•ŽŒˆ‚•••–, •‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•Œ– Šˆ–™ƒ š•Ž•™ •‡Ž‹ USB
’‹Œ•‰ŒŽ‹•”µ •‡Ž‹ USB 1.1 (•‡‚•Œ– Š†‡Ž‡Š‹ƒ)
„Œ™ç•— USB „Œ™ç•— USB ‹••Œ œ, «‰‚– …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ»

›€×ØÕ›€×ÙØ×Ñ—×
›ƒ…‚’ŽŸŠ•‹Š ›œ ƒ†•ÔŠ†‡„’–Š‡†– †‡Œ•…Œ‰‡•š™ ‚Œ”Š’Š™ USB (žƒ†‡/•†‡‰ƒÉ†‡„ƒ).
ÓƒŠ…‹•Š•‹Š USB ‘Œ’µ„Œ•‹ŸŠ†‚‹ ‹•ƒ’‹‰ƒ„Œ•ƒ ƒ‡ •Œˆ‰– Š•‹– ˆ‹‡Œ•‹– († •ŒÔ‹‡ƒÉ PELV) ‹ …‰•‘‹ž „š†ƒ‚ƒ„ƒ’µ‡•šž
‚’Š™™.
ÓƒŠ…‹•Š•‹Š USB •Š ‹•ƒ’‹‰ƒ„Œ•ƒ ‘Œ’µ„Œ•‹ŸŠ†‚‹ ƒ‡ •ŒÔ‹‡•ƒ‘ƒ •Œ•Š™’Š•‹–. œ ‰Œ•îŠ™• USB •Œ ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’Š
ŸŒ†‡ƒ‡š ™ƒ •ƒ ˆƒ…‚’ŽŸŒ‡µ ‡ƒ’µ‚ƒ ‹•ƒ’‹‰ƒ„Œ••šÉ ˆŠ‰Š•ƒ†•ƒÉ ›œ ‹’‹ ‹•ƒ’‹‰ƒ„Œ••šÉ USB-‚Œ”Š’µ/
ˆ‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ.

7.7 ÌŽ•‰‡¾ŽŒ••‹•‚• • Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•• ˆ”†‚‘šŒ‹•‚•

ÛŒ Š‚…šŒµ ˆ”¾‡‰Œ •™ Š‹Ž‡– †‡—•‡•••‹‡ˆ ˆ•…‹Ž• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” (••ŽˆŒ– •••Š•ŽŒˆ•‡Š‹ƒ) ˆ †Œš•Š‹ˆ• ™Œ••‹”
•Š•‡‚ƒ™…µ‹• •Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚• •/•‚• Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•• ˆ”†‚‘šŒ‹•‚• •Œ Š‹‡Ž‡•• ••‹Œ••–. 

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
—†ˆƒ’µ•ƒ„Œ•‹Š ˆ‰Š…ƒž‰Œ•‹‡Š’ŠÉ •Œ †‡ƒ‰ƒ•Š ˆ‹‡Œ•‹– –„’–Š‡†– ƒ”–•Œ‡Š’µ•š™ „ •†‡Œ•ƒ„‚Œž, †Š‰‡‹À‹˜‹‰•Š™šž ˆƒ
IEC 60364 (CE) ‹ NEC 2009 (UL).

€Š‚ƒ™Š•…Œ˜‹‹:

Ì ÌŽ•‰‡¾ŽŒ••‹•‚• ‹••Œ gG.

Ì Ôˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•• ˆ”†‚‘šŒ‹•‚• ‹••Œ Moeller. ÌŽ• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•¾ ˆ”†‚‘šŒ‹•‚•µ ‰Ž…••¾ ‹••‡ˆ
…˜•‰•‹•Šƒ, š‹‡ °••Ž••–, •‡‚…šŒ•—Œ– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•— šŒŠ‹‡‹”, ŽŒˆ•Œ •‚• —••ƒž• °••Ž•••, ˆ”‰ŒˆŒ•—‡µ
Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•—• ˆ”†‚‘šŒ‹•‚–—• ‹••Œ Moeller.

ÙŠ•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• Ž•†‡—••‰…•—”¾ •Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚•µ • Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•¾ ˆ”†‚‘šŒ‹•‚•µ •‡™ˆ‡‚–•‹ ‡•ŽŒ••š•‹ƒ ˆ‡™—‡Ñ•”•
•‡ˆŽ•Ñ‰•••– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” ‚•žƒ ••‡ ˆ•…‹Ž••••—• •‡ˆŽ•Ñ‰•••–—•. “‡•‡‚••‹•‚ƒ•…‘ ••Ÿ‡Ž—ŒÉ•‘ Š—. ˆ
–•ˆ”…œ‚‡ˆˆ —Œ —•ˆ”…‡…‡ˆ¾ «–•…†Œ›•‚‡ˆ•…•ˆ ˆ ‚ƒ•Œ”‚•ˆœ…“•ˆ… ƒ•••¾œ‚•…•ˆ».

ÌŽ•‰‡¾ŽŒ••‹•‚•, ••Ž•š•Š‚•••”• ••Ñ•, —‡•…‹ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒŠ– ˆ Š¾•—•, Š•‡Š‡˜•‡µ, ˆ ™Œˆ•Š•—‡Š‹• ‡‹ •‡—••Œ‚ƒ•‡•‡
•Œ•Ž–Ñ•••– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”, ˆ”‰ŒˆŒ‹ƒ °ŸŸ•†‹•ˆ•”µ ‹‡† 100 000 Ô (Š•——•‹Ž•š•”µ). ÌŽ• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ•••
•ŽŒˆ•‚ƒ•”¾ •Ž•‰‡¾ŽŒ••‹•‚•µ •‡—••Œ‚ƒ•”µ °ŸŸ•†‹•ˆ•”µ ‹‡† †‡Ž‡‹†‡•‡ ™Œ—”†Œ••– (SCCR) •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”
Š‡Š‹Œˆ‚–•‹ 100 000 Ô.
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7.7.1 ’‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• ‹Ž•˜‡ˆŒ••–— ä’

200•240 “, ‰Œ•™Š‰š ‚ƒ‰ˆ•†Œ A, B ‹ C

œƒ‰ˆ•† ÖƒÔ•ƒ†‡µ [‚“‡] €Š‚ƒ™Š•…•Š™šÉ

‡ƒ‚ ˆ‰Š…ƒž‰Œ•‹‡Š’–

€Š‚ƒ™Š•…•Š™šŠ

™Œ‚†‹™Œ’µ•šŠ ‡ƒ‚‹

ˆ‰Š…ƒž‰Œ•‹‡Š’ŠÉ

€Š‚ƒ™Š•…•Š™šÉ

Œ„‡ƒ™Œ‡‹ŸŠ†‚‹É

„š‚’ŽŸŒ‡Š’µ

Moeller

ÖŒ‚†. •‰ƒ„Š•µ

•ŒÔ‹‡•ƒ‘ƒ

ƒ‡‚’ŽŸŠ•‹– [¾]

A2 0,25ß2,2 gG-10 (0,25ß1,5)

gG-16 (2,2)

gG-25 PKZM0-25 25

A3 3,0ß3,7 gG-16 (3)

gG-20 (3,7)

gG-32 PKZM0-25 25

A4 0,25ß2,2 gG-10 (0,25ß1,5)

gG-16 (2,2)

gG-32 PKZM0-25 25

A5 0,25ß3,7 gG-10 (0,25ß1,5)

gG-16 (2,2ß3)

gG-20 (3,7)

gG-32 PKZM0-25 25

B1 5,5ß11 gG-25 (5,5)

gG-32 (7,5)

gG-80 PKZM4-63 63

B2 15 gG-50 gG-100 NZMB1-A100 100

B3 5,5ß11 gG-25 gG-63 PKZM4-50 50

B4 15ß18 gG-32 (7,5)

gG-50 (11)

gG-63 (15)

gG-125 NZMB1-A100 100

C1 18,5ß30 gG-63 (15)

gG-80 (18,5)

gG-100 (22)

gG-160 (15ß18,5)

aR-160 (22)

NZMB2-A200 160

C2 37ß45 aR-160 (30)

aR-200 (37)

aR-200 (30)

aR-250 (37)

NZMB2-A250 250

C3 22ß30 gG-80 (18,5)

aR-125 (22)

gG-150 (18,5)

aR-160 (22)

NZMB2-A200 150

C4 37ß45 aR-160 (30)

aR-200 (37)

aR-200 (30)

aR-250 (37)

NZMB2-A250 250

•Œ”’‹˜Œ 7.19 200•240 “, ‰Œ•™Š‰š ‚ƒ‰ˆ•†Œ A, B ‹ C

•Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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38•480 “, ‰Œ•™Š‰š ‚ƒ‰ˆ•†Œ A, B ‹ C

œƒ‰ˆ•† ÖƒÔ•ƒ†‡µ [‚“‡] €Š‚ƒ™Š•…•Š™šÉ

‡ƒ‚ ˆ‰Š…ƒž‰Œ•‹‡Š’–

€Š‚ƒ™Š•…•Š™šŠ

™Œ‚†‹™Œ’µ•šŠ ‡ƒ‚‹

ˆ‰Š…ƒž‰Œ•‹‡Š’ŠÉ

€Š‚ƒ™Š•…•Š™šÉ

Œ„‡ƒ™Œ‡‹ŸŠ†‚‹É

„š‚’ŽŸŒ‡Š’µ

Moeller

ÖŒ‚†. •‰ƒ„Š•µ

•ŒÔ‹‡•ƒ‘ƒ

ƒ‡‚’ŽŸŠ•‹– [¾]

A2 1,1ß4,0 gG-10 (0,37ß3)

gG-16 (4)

gG-25 PKZM0-25 25

A3 5,5ß7,5 gG-16 gG-32 PKZM0-25 25

A4 1,1ß4,0 gG-10 (0,37ß3)

gG-16 (4)

gG-32 PKZM0-25 25

A5 1,1ß7,5 gG-10 (0,37ß3)

gG-16 (4ß7,5)

gG-32 PKZM0-25 25

B1 11ß18,5 gG-40 gG-80 PKZM4-63 63

B2 22ß30 gG-50 (18,5)

gG-63 (22)

gG-100 NZMB1-A100 100

B3 11ß18 gG-40 gG-63 PKZM4-50 50

B4 22ß37 gG-50 (18,5)

gG-63 (22)

gG-80 (30)

gG-125 NZMB1-A100 100

C1 37ß55 gG-80 (30)

gG-100 (37)

gG-160 (45)

gG-160 NZMB2-A200 160

C2 75ß90 aR-200 (55)

aR-250 (75)

aR-250 NZMB2-A250 250

C3 45ß55 gG-100 (37)

gG-160 (45)

gG-150 (37)

gG-160 (45)

NZMB2-A200 150

C4 75ß90 aR-200 (55)

aR-250 (75)

aR-250 NZMB2-A250 250

•Œ”’‹˜Œ 7.20 380•480 “, ‰Œ•™Š‰š ‚ƒ‰ˆ•†Œ A, B ‹ C
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525•600 “, ‰Œ•™Š‰š ‚ƒ‰ˆ•†Œ A, B ‹ C

œƒ‰ˆ•† ÖƒÔ•ƒ†‡µ [‚“‡] €Š‚ƒ™Š•…•Š™šÉ

‡ƒ‚ ˆ‰Š…ƒž‰Œ•‹‡Š’–

€Š‚ƒ™Š•…•Š™šŠ

™Œ‚†‹™Œ’µ•šŠ ‡ƒ‚‹

ˆ‰Š…ƒž‰Œ•‹‡Š’ŠÉ

€Š‚ƒ™Š•…•Š™šÉ

Œ„‡ƒ™Œ‡‹ŸŠ†‚‹É

„š‚’ŽŸŒ‡Š’µ

Moeller

ÖŒ‚†. •‰ƒ„Š•µ

•ŒÔ‹‡•ƒ‘ƒ

ƒ‡‚’ŽŸŠ•‹– [¾]

A2 1,1ß4,0 gG-10 gG-25 PKZM0-25 25

A3 5,5ß7,5 gG-10 (5,5)

gG-16 (7,5)

gG-32 PKZM0-25 25

A5 1,1ß7,5 gG-10 (0,75ß5,5)

gG-16 (7,5)

gG-32 PKZM0-25 25

B1 11ß18 gG-25 (11)

gG-32 (15)

gG-40 (18,5)

gG-80 PKZM4-63 63

B2 22ß30 gG-50 (22)

gG-63 (30)

gG-100 NZMB1-A100 100

B3 11ß18,5 gG-25 (11)

gG-32 (15)

gG-63 PKZM4-50 50

B4 22ß37 gG-40 (18,5)

gG-50 (22)

gG-63 (30)

gG-125 NZMB1-A100 100

C1 37ß55 gG-63 (37)

gG-100 (45)

aR-160 (55)

gG-160 (37ß45)

aR-250 (55)

NZMB2-A200 160

C2 75ß90 aR-200 (75) aR-250 NZMB2-A250 250

C3 45ß55 gG-63 (37)

gG-100 (45)

gG-150 NZMB2-A200 150

C4 75ß90 aR-160 (55)

aR-200 (75)

aR-250 NZMB2-A250 250

•Œ”’‹˜Œ 7.21 52•-600 “, ‰Œ•™Š‰š ‚ƒ‰ˆ•†Œ A, B ‹ C

•Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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525•690 “, ‰Œ•™Š‰š ‚ƒ‰ˆ•†Œ A, B ‹ C

œƒ‰ˆ•† ÖƒÔ•ƒ†‡µ [‚“‡] €Š‚ƒ™Š•…•Š™šÉ

•ƒ™‹•Œ’

ˆ‰Š…ƒž‰Œ•‹‡Š’ŠÉ

€Š‚ƒ™Š•…•Š™šŠ

™Œ‚†‹™Œ’µ•šŠ ‡ƒ‚‹

ˆ‰Š…ƒž‰Œ•‹‡Š’ŠÉ

€Š‚ƒ™Š•…•Š™šÉ

Œ„‡ƒ™Œ‡‹ŸŠ†‚‹É

„š‚’ŽŸŒ‡Š’µ

Danfoss

ÖŒ‚†. •‰ƒ„Š•µ

•ŒÔ‹‡•ƒ‘ƒ

ƒ‡‚’ŽŸŠ•‹– [¾]

A3

1,1 gG-6 gG-25 CTI25M 10-16 16

1,5 gG-6 gG-25 CTI25M 10-16 16

2,2 gG-6 gG-25 CTI25M 10-16 16

3 gG-10 gG-25 CTI25M 10-16 16

4 gG-10 gG-25 CTI25M 10-16 16

5,5 gG-16 gG-25 CTI25M 10-16 16

7,5 gG-16 gG-25 CTI25M 10-16 16

B2

11 gG-25 gG-63   

15 gG-25 gG-63   

18 gG-32    

22 gG-32    

C2

30 gG-40    

37 gG-63 gG-80   

45 gG-63 gG-100   

55 gG-80 gG-125   

75 gG-100 gG-160   

C3
37 gG-100 gG-125   

45 gG-125 gG-160   

•Œ”’‹˜Œ 7.22 525•690 “, ‰Œ•™Š‰š ‚ƒ‰ˆ•†Œ A, B ‹ C
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7.7.2 ’‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• ‹•¾••š•Š†•— …Š‚‡ˆ•–— UL

1 x 200•240 “, ‰Œ•™Š‰š ‚ƒ‰ˆ•†Œ A, B ‹ C

€Š‚ƒ™Š•…•Š™šÉ ™Œ‚†. ‡ƒ‚ ˆ‰Š…ƒž‰Œ•‹‡Š’–

Power

[kW]

ÖŒ‚†.

•ƒ™‹•Œ

’

ˆ‰Š…„Œ

‰‹‡Š’µ

•ƒ‘ƒ

ˆ‰Š…ƒž

‰Œ•‹‡Š

’– [A]

Buss-

mann

JFHR2

Buss-

mann

RK1

Buss-

mann

J

Buss-

mann

T

Buss-

mann

CC

Buss-

mann

CC

Buss-

mann

CC

SIBA

RK1

Littel

fuse

RK1

Ferraz-

Shawmut

CC

Ferraz-

Shawmut

RK1

Ferraz-

Shawmut

J

1,1 15 FWX-15 KTN-R15 JKS-15 JJN-15

FNQ-

R-15

KTK-

R-15

LP-

CC-15

5017906-

016

KLN-

R15 ATM-R15 A2K-15R HSJ15

1,5 20 FWX-20 KTN-R20 JKS-20 JJN-20

FNQ-

R-20

KTK-

R-20

LP-

CC-20

5017906-

020

KLN-

R20 ATM-R20 A2K-20R HSJ20

2,2 301) FWX-30 KTN-R30 JKS-30 JJN-30

FNQ-

R-30

KTK-

R-30

LP-

CC-30

5012406-

032

KLN-

R30 ATM-R30 A2K-30R HSJ30

3,0 35 FWX-35 KTN-R35 JKS-35 JJN-35 --- --- --- ---

KLN-

R35 --- A2K-35R HSJ35

3,7 50 FWX-50 KTN-R50 JKS-50 JJN-50 --- --- ---

5014006-

050

KLN-

R50 --- A2K-50R HSJ50

5,5 602) FWX-60 KTN-R60 JKS-60 JJN-60 --- --- ---

5014006-

063

KLN-

R60 --- A2K-60R HSJ60

7,5 80 FWX-80 KTN-R80 JKS-80 JJN-80 --- --- ---

5014006-

080

KLN-

R80 --- A2K-80R HSJ80

15 150

FWX-

150

KTN-

R150 JKS-150 JJN-150 --- --- ---

2028220-

150

KLN-

R150 --- A2K-150R HSJ150

22 200

FWX-

200

KTN-

R200 JKS-200 JJN-200 --- --- ---

2028220-

200

KLN-

R200 --- A2K-200R HSJ200

•Œ”’‹˜Œ 7.23 1 x 200•240 “, ‰Œ•™Š‰š ‚ƒ‰ˆ•†Œ A, B ‹ C

1) –•ˆ •Œ•…, ‡… —•…ƒ•Ñ‚¾Ó…” 32 A, •‚‹•…Ñ…‡Œ —•ˆ”…‡…‡ˆ… —•…†Œ›•‚‡ˆ•…•…Ò Siba.

2) –•ˆ •Œ•…, ‡… —•…ƒ•Ñ‚¾Ó…” 63 A, •‚‹•…Ñ…‡Œ —•ˆ”…‡…‡ˆ… —•…†Œ›•‚‡ˆ•…•…Ò Siba.
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1 x 380•500 “, ‰Œ•™Š‰š ‚ƒ‰ˆ•†Œ B ‹ C

€Š‚ƒ™Š•…•Š™šÉ ™Œ‚†. ‡ƒ‚ ˆ‰Š…ƒž‰Œ•‹‡Š’–

Power

[kW]

ÖŒ‚†.

‡ƒ‚

„žƒ…•

ƒ‘ƒ

ˆ‰Š…

ƒž‰Œ•

‹‡Š’–

[A]

Buss-

mann

JFHR2

Buss-

mann

RK1

Buss-

mann

J

Buss-

mann

T

Buss-

mann

CC

Buss-

mann

CC

Buss-

mann

CC

SIBA

RK1

Littel

fuse

RK1

Ferraz-

Shawmut

CC

Ferraz-

Shawmut

RK1

Ferraz-

Shawmut

J

7,5 60 FWH-60 KTS-R60 JKS-60 JJS-60    

5014006-

063 KLS-R60 - A6K-60R HSJ60

11 80 FWH-80 KTS-R80 JKS-80 JJS-80    

2028220-

100 KLS-R80 - A6K-80R HSJ80

22 150

FWH-

150

KTS-

R150 JKS-150 JJS-150    

2028220-

160 KLS-R150 - A6K-150R HSJ150

37 200

FWH-

200

KTS-

R200 JKS-200 JJS-200    

2028220-

200 KLS-200  A6K-200R HSJ200

•Œ”’‹˜Œ 7.24 1 x 380•500 “, ‰Œ•™Š‰š ‚ƒ‰ˆ•†Œ B ‹ C

× Ù•Ž —•…ŒŠ•‚‹Œƒ‚•…•…Ò œ‚“•Œ•• ‡‚ 240 „ ƒ”…“•Œ —•‚ƒ•ˆ› —•…†Œ›•‚‡ˆ•…•…Ò KTN ”Œž‡Œ —•ˆ”…‡Ž•  —•‚ƒ•ˆ… —•…†Œ›•‚‡ˆ•…•ˆ

KTS —•Œˆ‹ƒŒ†“•ƒ‚ Bussmann.

× Ù•Ž —•…ŒŠ•‚‹Œƒ‚•…•…Ò œ‚“•Œ•• ‡‚ 240 „ ƒ”…“•Œ —•‚ƒ•ˆ› —•…†Œ›•‚‡ˆ•…•…Ò FWX ”Œž‡Œ —•ˆ”…‡Ž•  —•‚ƒ•ˆ…

—•…†Œ›•‚‡ˆ•…•ˆ FWH —•Œˆ‹ƒŒ†“•ƒ‚ Bussmann.

× Ù•Ž —•…ŒŠ•‚‹Œƒ‚•…•…Ò œ‚“•Œ•• ‡‚ 240 „ ƒ”…“•Œ —•‚ƒ•ˆ› —•…†Œ›•‚‡ˆ•…•…Ò JJN ”Œž‡Œ —•ˆ”…‡Ž•  —•‚ƒ•ˆ… —•…†Œ›•‚‡ˆ•…•ˆ

JJS —•Œˆ‹ƒŒ†“•ƒ‚ Bussmann.

× Ù•Ž —•…ŒŠ•‚‹Œƒ‚•…•…Ò œ‚“•Œ•• ‡‚ 240 „ ƒ”…“•Œ —•‚ƒ•ˆ› —•…†Œ›•‚‡ˆ•…•…Ò KLNR ”Œž‡Œ —•ˆ”…‡Ž•  —•‚ƒ•ˆ…

—•…†Œ›•‚‡ˆ•…•ˆ KLSR —•Œˆ‹ƒŒ†“•ƒ‚ Littel Fuse.

× Ù•Ž —•…ŒŠ•‚‹Œƒ‚•…•…Ò œ‚“•Œ•• ‡‚ 240 „ ƒ”…“•Œ —•‚ƒ•ˆ› —•…†Œ›•‚‡ˆ•…•…Ò A2KR ”Œž‡Œ —•ˆ”…‡Ž•  —•‚ƒ•ˆ…

—•…†Œ›•‚‡ˆ•…•ˆ A6KR —•Œˆ‹ƒŒ†“•ƒ‚ Ferraz-Shawmut.

3 x 200•240 “, ‰Œ•™Š‰š ‚ƒ‰ˆ•†Œ A, B ‹ C

 €Š‚ƒ™Š•…•Š™šÉ ™Œ‚†. ‡ƒ‚ ˆ‰Š…ƒž‰Œ•‹‡Š’–

ÖƒÔ•ƒ†‡µ

[‚“‡]

Bussmann

•‹ˆ RK1 1)

Bussmann

•‹ˆ J

Bussmann

•‹ˆ •

Bussmann

•‹ˆ ÓÓ

Bussmann Bussmann

•‹ˆ ÓÓ

0,25ß0,37 KTN-R-05 JKS-05 JJN-05 FNQ-R-5 KTK-R-5 LP-CC-5

0,55ß1,1 KTN-R-10 JKS-10 JJN-10 FNQ-R-10 KTK-R-10 LP-CC-10

1,5 KTN-R-15 JKS-15 JJN-15 FNQ-R-15 KTK-R-15 LP-CC-15

2,2 KTN-R-20 JKS-20 JJN-20 FNQ-R-20 KTK-R-20 LP-CC-20

3,0 KTN-R-25 JKS-25 JJN-25 FNQ-R-25 KTK-R-25 LP-CC-25

3,7 KTN-R-30 JKS-30 JJN-30 FNQ-R-30 KTK-R-30 LP-CC-30

5,5ß7,5 KTN-R-50 JKS-50 JJN-50 - - -

11 KTN-R-60 JKS-60 JJN-60 - - -

15 KTN-R-80 JKS-80 JJN-80 - - -

18,5ß22 KTN-R-125 JKS-125 JJN-125 - - -

30 KTN-R-150 JKS-150 JJN-150 - - -

37 KTN-R-200 JKS-200 JJN-200 - - -

45 KTN-R-250 JKS-250 JJN-250 - - -

•Œ”’‹˜Œ 7.25 3 x 200•240 “, ‰Œ•™Š‰š ‚ƒ‰ˆ•†Œ A, B ‹ C
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€Š‚ƒ™Š•…•Š™šÉ ™Œ‚†. ‡ƒ‚ ˆ‰Š…ƒž‰Œ•‹‡Š’–

ÖƒÔ•ƒ†‡µ

[‚“‡]

SIBA

•‹ˆ RK1

Littel fuse

•‹ˆ RK1

Ferraz-

Shawmut

•‹ˆ ÓÓ

Ferraz-

Shawmut

•‹ˆ RK1 2)

Bussmann

•‹ˆ JFHR2 3)

Littel fuse

JFHR2

Ferraz-

Shawmut

JFHR24)

Ferraz-

Shawmut

J

0,25ß0,37 5017906-005 KLN-R-05 ATM-R-05 A2K-05-R FWX-5 - - HSJ-6

0,55ß1,1 5017906-010 KLN-R-10 ATM-R-10 A2K-10-R FWX-10 - - HSJ-10

1,5 5017906-016 KLN-R-15 ATM-R-15 A2K-15-R FWX-15 - - HSJ-15

2,2 5017906-020 KLN-R-20 ATM-R-20 A2K-20-R FWX-20 - - HSJ-20

3,0 5017906-025 KLN-R-25 ATM-R-25 A2K-25-R FWX-25 - - HSJ-25

3,7 5012406-032 KLN-R-30 ATM-R-30 A2K-30-R FWX-30 - - HSJ-30

5,5ß7,5 5014006-050 KLN-R-50 - A2K-50-R FWX-50 - - HSJ-50

11 5014006-063 KLN-R-60 - A2K-60-R FWX-60 - - HSJ-60

15 5014006-080 KLN-R-80 - A2K-80-R FWX-80 - - HSJ-80

18,5ß22 2028220-125 KLN-R-125 - A2K-125-R FWX-125 - - HSJ-125

30 2028220-150 KLN-R-150 - A2K-150-R FWX-150 L25S-150 A25X-150 HSJ-150

37 2028220-200 KLN-R-200 - A2K-200-R FWX-200 L25S-200 A25X-200 HSJ-200

45 2028220-250 KLN-R-250 - A2K-250-R FWX-250 L25S-250 A25X-250 HSJ-250

•Œ”’‹˜Œ 7.26 3 x 200•240 “, ‰Œ•™Š‰š ‚ƒ‰ˆ•†Œ A, B ‹ C

1) Ù•Ž —•…ŒŠ•‚‹Œƒ‚•…•…Ò œ‚“•Œ•• ‡‚ 240 „ ƒ”…“•Œ —•‚ƒ•ˆ› —•…†Œ›•‚‡ˆ•…•…Ò KTN ”Œž‡Œ —•ˆ”…‡Ž•  —•‚ƒ•ˆ… —•…†Œ›•‚‡ˆ•…•ˆ KTS

—•Œˆ‹ƒŒ†“•ƒ‚ Bussmann.

2) Ù•Ž —•…ŒŠ•‚‹Œƒ‚•…•…Ò œ‚“•Œ•• ‡‚ 240 „ ƒ”…“•Œ —•‚ƒ•ˆ› —•…†Œ›•‚‡ˆ•…•…Ò A2KR ”Œž‡Œ —•ˆ”…‡Ž•  —•‚ƒ•ˆ… —•…†Œ›•‚‡ˆ•…•ˆ A6KR

—•Œˆ‹ƒŒ†“•ƒ‚ Ferraz-Shawmut.

3) Ù•Ž —•…ŒŠ•‚‹Œƒ‚•…•…Ò œ‚“•Œ•• ‡‚ 240 „ ƒ”…“•Œ —•‚ƒ•ˆ› —•…†Œ›•‚‡ˆ•…•…Ò FWX ”Œž‡Œ —•ˆ”…‡Ž•  —•‚ƒ•ˆ… —•…†Œ›•‚‡ˆ•…•ˆ FWH

—•Œˆ‹ƒŒ†“•ƒ‚ Bussmann.

4) Ù•Ž —•…ŒŠ•‚‹Œƒ‚•…•…Ò œ‚“•Œ•• ‡‚ 240 „ ƒ”…“•Œ —•‚ƒ•ˆ› —•…†Œ›•‚‡ˆ•…•…Ò A25X ”Œž‡Œ —•ˆ”…‡Ž•  —•‚ƒ•ˆ… —•…†Œ›•‚‡ˆ•…•ˆ A50X

—•Œˆ‹ƒŒ†“•ƒ‚ Ferraz-Shawmut.

3 x 380•480 “, ‰Œ•™Š‰š ‚ƒ‰ˆ•†Œ A, B ‹ C

€Š‚ƒ™Š•…•Š™šÉ ™Œ‚†. ‡ƒ‚ ˆ‰Š…ƒž‰Œ•‹‡Š’–

Power

[kW]

Bussmann

•‹ˆ RK1

Bussmann

•‹ˆ J

Bussmann

•‹ˆ •

Bussmann

•‹ˆ ÓÓ

Bussmann

•‹ˆ ÓÓ

Bussmann

•‹ˆ ÓÓ

- KTS-R-6 JKS-6 JJS-6 FNQ-R-6 KTK-R-6 LP-CC-6

1,1ß2,2 KTS-R-10 JKS-10 JJS-10 FNQ-R-10 KTK-R-10 LP-CC-10

3 KTS-R-15 JKS-15 JJS-15 FNQ-R-15 KTK-R-15 LP-CC-15

4 KTS-R-20 JKS-20 JJS-20 FNQ-R-20 KTK-R-20 LP-CC-20

5,5 KTS-R-25 JKS-25 JJS-25 FNQ-R-25 KTK-R-25 LP-CC-25

7,5 KTS-R-30 JKS-30 JJS-30 FNQ-R-30 KTK-R-30 LP-CC-30

11 KTS-R-40 JKS-40 JJS-40 - - -

15 KTS-R-50 JKS-50 JJS-50 - - -

22 KTS-R-60 JKS-60 JJS-60 - - -

30 KTS-R-80 JKS-80 JJS-80 - - -

37 KTS-R-100 JKS-100 JJS-100 - - -

45 KTS-R-125 JKS-125 JJS-125 - - -

55 KTS-R-150 JKS-150 JJS-150 - - -

75 KTS-R-200 JKS-200 JJS-200 - - -

90 KTS-R-250 JKS-250 JJS-250 - - -

•Œ”’‹˜Œ 7.27 3 x 380•480 “, ‰Œ•™Š‰š ‚ƒ‰ˆ•†Œ A, B ‹ C
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€Š‚ƒ™Š•…•Š™šÉ ™Œ‚†. ‡ƒ‚ ˆ‰Š…ƒž‰Œ•‹‡Š’–

ÖƒÔ•ƒ†

‡µ [‚“‡]

SIBA

•‹ˆ RK1

Littel fuse

•‹ˆ RK1

Ferraz-

Shawmut

•‹ˆ ÓÓ

Ferraz-

Shawmut

•‹ˆ RK1

Bussmann

JFHR2

Ferraz-

Shawmut

J

Ferraz-

Shawmut

JFHR21)

Littel fuse

JFHR2

- 5017906-006 KLS-R-6 ATM-R-6 A6K-6-R FWH-6 HSJ-6 - -

1,1ß2,2 5017906-010 KLS-R-10 ATM-R-10 A6K-10-R FWH-10 HSJ-10 - -

3 5017906-016 KLS-R-15 ATM-R-15 A6K-15-R FWH-15 HSJ-15 - -

4 5017906-020 KLS-R-20 ATM-R-20 A6K-20-R FWH-20 HSJ-20 - -

5,5 5017906-025 KLS-R-25 ATM-R-25 A6K-25-R FWH-25 HSJ-25 - -

7,5 5012406-032 KLS-R-30 ATM-R-30 A6K-30-R FWH-30 HSJ-30 - -

11 5014006-040 KLS-R-40 - A6K-40-R FWH-40 HSJ-40 - -

15 5014006-050 KLS-R-50 - A6K-50-R FWH-50 HSJ-50 - -

22 5014006-063 KLS-R-60 - A6K-60-R FWH-60 HSJ-60 - -

30 2028220-100 KLS-R-80 - A6K-80-R FWH-80 HSJ-80 - -

37 2028220-125 KLS-R-100 - A6K-100-R FWH-100 HSJ-100 - -

45 2028220-125 KLS-R-125 - A6K-125-R FWH-125 HSJ-125 - -

55 2028220-160 KLS-R-150 - A6K-150-R FWH-150 HSJ-150 - -

75 2028220-200 KLS-R-200 - A6K-200-R FWH-200 HSJ-200 A50-P-225 L50-S-225

90 2028220-250 KLS-R-250 - A6K-250-R FWH-250 HSJ-250 A50-P-250 L50-S-250

•Œ”’‹˜Œ 7.28 3 x 380•480 “, ‰Œ•™Š‰š ‚ƒ‰ˆ•†Œ A, B ‹ C

1) –•‚ƒ•ˆ… —•…†Œ›•‚‡ˆ•…•ˆ A50QS —•Œˆ‹ƒŒ†“•ƒ‚ Ferraz-Shawmut ”Œž‡Œ —•ˆ”…‡Ž•  ƒ”…“•Œ —•…†Œ›•‚‡ˆ•…•…Ò A50P.

3 x 525•600 “, ‰Œ•™Š‰š ‚ƒ‰ˆ•†Œ A, B ‹ C

€Š‚ƒ™Š•…•Š™šÉ ™Œ‚†. ‡ƒ‚ ˆ‰Š…ƒž‰Œ•‹‡Š’–

ÖƒÔ•

ƒ†‡µ

[‚“‡]

Bussmann

•‹ˆ RK1

Bussman

n

•‹ˆ J

Bussmann

•‹ˆ •

Bussmann

•‹ˆ ÓÓ

Bussman

n

•‹ˆ ÓÓ

Bussman

n

•‹ˆ ÓÓ

SIBA

•‹ˆ RK1

Littel fuse

•‹ˆ RK1

Ferraz-

Shawmut

•‹ˆ RK1

Ferraz-

Shawmut

J

0,75ß

1,1

KTS-R-5 JKS-5 JJS-6 FNQ-R-5 KTK-R-5 LP-CC-5 5017906-005 KLS-R-005 A6K-5-R HSJ-6

1,5ß2,2 KTS-R-10 JKS-10 JJS-10 FNQ-R-10 KTK-R-10 LP-CC-10 5017906-010 KLS-R-010 A6K-10-R HSJ-10

3 KTS-R15 JKS-15 JJS-15 FNQ-R-15 KTK-R-15 LP-CC-15 5017906-016 KLS-R-015 A6K-15-R HSJ-15

4 KTS-R20 JKS-20 JJS-20 FNQ-R-20 KTK-R-20 LP-CC-20 5017906-020 KLS-R-020 A6K-20-R HSJ-20

5,5 KTS-R-25 JKS-25 JJS-25 FNQ-R-25 KTK-R-25 LP-CC-25 5017906-025 KLS-R-025 A6K-25-R HSJ-25

7,5 KTS-R-30 JKS-30 JJS-30 FNQ-R-30 KTK-R-30 LP-CC-30 5017906-030 KLS-R-030 A6K-30-R HSJ-30

11ß15 KTS-R-35 JKS-35 JJS-35 - - - 5014006-040 KLS-R-035 A6K-35-R HSJ-35

18 KTS-R-45 JKS-45 JJS-45 - - - 5014006-050 KLS-R-045 A6K-45-R HSJ-45

22 KTS-R-50 JKS-50 JJS-50 - - - 5014006-050 KLS-R-050 A6K-50-R HSJ-50

30 KTS-R-60 JKS-60 JJS-60 - - - 5014006-063 KLS-R-060 A6K-60-R HSJ-60

37 KTS-R-80 JKS-80 JJS-80 - - - 5014006-080 KLS-R-075 A6K-80-R HSJ-80

45 KTS-R-100 JKS-100 JJS-100 - - - 5014006-100 KLS-R-100 A6K-100-R HSJ-100

55 KTS-R-125 JKS-125 JJS-125 - - - 2028220-125 KLS-R-125 A6K-125-R HSJ-125

75 KTS-R-150 JKS-150 JJS-150 - - - 2028220-150 KLS-R-150 A6K-150-R HSJ-150

90 KTS-R-175 JKS-175 JJS-175 - - - 2028220-200 KLS-R-175 A6K-175-R HSJ-175

•Œ”’‹˜Œ 7.29 3 x 525•600 “, ‰Œ•™Š‰š ‚ƒ‰ˆ•†Œ A, B ‹ C
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3 x 525•690 “, ‰Œ•™Š‰š ‚ƒ‰ˆ•†Œ B ‹ C

€Š‚ƒ™Š•…•Š™šÉ ™Œ‚†. ‡ƒ‚ ˆ‰Š…ƒž‰Œ•‹‡Š’–

ÖƒÔ•ƒ

†‡µ

[‚“‡]

ÖŒ‚†. ‡ƒ‚

„žƒ…•ƒ‘ƒ

ˆ‰Š…ƒž‰Œ

•‹‡Š’– [A]

Bussmann

E52273

RK1/JDDZ

Bussmann

E4273

J/JDDZ

Bussmann

E4273

T/JDDZ

SIBA

E180276

RK1/JDDZ

LittelFuse

E81895

RK1/JDDZ

Ferraz-

Shawmut

E163267/E2137

RK1/JDDZ

Ferraz-

Shawmut

E2137

J/HSJ

11ß15 30 KTS-R-30 JKS-30 JJS-30 5017906-030 KLS-R-030 A6K-30-R HST-30

22 45 KTS-R-45 JKS-45 JJS-45 5014006-050 KLS-R-045 A6K-45-R HST-45

30 60 KTS-R-60 JKS-60 JJS-60 5014006-063 KLS-R-060 A6K-60-R HST-60

37 80 KTS-R-80 JKS-80 JJS-80 5014006-080 KLS-R-075 A6K-80-R HST-80

45 90 KTS-R-90 JKS-90 JJS-90 5014006-100 KLS-R-090 A6K-90-R HST-90

55 100 KTS-R-100 JKS-100 JJS-100 5014006-100 KLS-R-100 A6K-100-R HST-100

75 125 KTS-R-125 JKS-125 JJS-125 2028220-125 KLS-150 A6K-125-R HST-125

90 150 KTS-R-150 JKS-150 JJS-150 2028220-150 KLS-175 A6K-150-R HST-150

•Œ”’‹˜Œ 7.30 3 x 525•690 “, ‰Œ•™Š‰š ‚ƒ‰ˆ•†Œ B ‹ C

•Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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7.9 À•Š‹•Ž‡ˆŒ••• dU/dt

œ‡ •™˜•ÑŒ••• •‡ˆŽ•Ñ‰•••– ‰ˆ••Œ‹•‚•µ, •• •—•‘••¾
˜…—ŒÑ•‡µ •™‡‚–É•• ŸŒ™•‡µ ‡˜—‡‹†• •‚• ‰Ž…•‡µ
…Š•‚•••‡µ •™‡‚–É••, †‡•Š‹Ž…†É•‡••‡ •Ž•‰•Œ™•Œš•••‡µ
‰‚– ŽŒ˜‡‹” Š •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•— šŒŠ‹‡‹”, Ž•†‡—••‰…•‹Š–
•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒ Ÿ•‚ƒ‹Ž dU/dt •‚• ••‰…†‹•ˆ•‡-•—†‡Š‹•‡µ
Ÿ•‚ƒ‹Ž (LC-Ÿ•‚ƒ‹Ž), …Š‹Œ•‡ˆ‚•••”µ •Œ ˆ”¾‡‰•
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”. 

ÌŽ• ••Ž•†‚‘š•••• ‹ŽŒ•™•Š‹‡ŽŒ ˆ ••ˆ•Ž‹‡Ž•‡— —‡Š‹•
•Œ•Ž–Ñ•••• •Œ ‰ˆ••Œ‹•‚• …ˆ•‚•š•ˆŒ•‹Š– Š‡ Š†‡Ž‡Š‹ƒ‘
dU/dt, ™Œˆ•Š–••µ ‡‹:

Ì Ù•‰…†‹•ˆ•‡Š‹• ‰ˆ••Œ‹•‚–

Ì ÖŒ˜•‚– ‰ˆ••Œ‹•‚– (‹••Œ, •‡••Ž•š•‡•‡ Š•š•••–,
‰‚••”, •Œ‚•š•– •‚• ‡‹Š…‹Š‹ˆ•– °†ŽŒ••Ž…‘••µ
‡˜‡‚‡š†•) 

’‡˜Š‹ˆ•••Œ– ••‰…†‹•ˆ•‡Š‹ƒ ˆ”™”ˆŒ•‹ Š†Œš‡†
•Œ•Ž–Ñ•••– •Œ ‰ˆ••Œ‹•‚•, •‡Š‚• š••‡ •Œ•Ž–Ñ••••
Š‹Œ˜•‚•™•Ž…•‹Š–. Ø‹‡‹ …Ž‡ˆ••ƒ ™Œˆ•Š•‹ ‡‹ •Œ•Ž–Ñ•••– ˆ
É••• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ. 

Ì•†‡ˆ‡• •Œ•Ž–Ñ•••• •Œ †‚•——Œ¾ ‰ˆ••Œ‹•‚– ˆ”™”ˆŒ•‹Š–
••Ž•†‚‘š••••— ‹ŽŒ•™•Š‹‡Ž‡ˆ IGBT. œŽ•—– •ŒŽŒŠ‹Œ••– •
••†‡ˆ‡• •Œ•Ž–Ñ•••• ˆ‚•–‘‹ •Œ ŠŽ‡† Š‚…Ñ˜” ‰ˆ••Œ‹•‚–.
äŠ‚• ••†‡ˆ‡• •Œ•Ž–Ñ•••• ‡š••ƒ ˆ•‚•†‡, °‹‡ Š ‹•š••••—
ˆŽ•—••• Š•‚ƒ•‡ ˆ‚•–•‹ •Œ ‰ˆ••Œ‹•‚• ˜•™ •™‡‚–É••
ŸŒ™•”¾ ‡˜—‡‹‡†. 

ÌŽ• —Œ‚‡µ ‰‚••• †Œ˜•‚– ‰ˆ••Œ‹•‚– (••Š†‡‚ƒ†‡ —•‹Ž‡ˆ)
ˆŽ•—– •ŒŽŒŠ‹Œ••– • ••†‡ˆ‡• •Œ•Ž–Ñ•••• ••Ñ•. œŽ•—–
•ŒŽŒŠ‹Œ••– • ••†‡ˆ‡• •Œ•Ž–Ñ•••• …ˆ•‚•š•ˆŒ•‹Š– •Ž•
•Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• ‰‚•••”¾ †Œ˜•‚•µ.

ÌŽ•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…•‹ Š‹Œ•‰ŒŽ‹Œ— IEC
60034-25 • IEC 60034-17 ˆ šŒŠ‹•, †ŒŠŒ‘••µŠ–
†‡•Š‹Ž…†É•• ‰ˆ••Œ‹•‚•µ.

7.9.1 Ì•†‡ˆ‡• •Œ•Ž–Ñ•••• •Œ ‰ˆ••Œ‹•‚•

Ü‹‡˜” ‡•Ž•‰•‚•‹ƒ •Ž•˜‚•™•‹•‚ƒ•”• ™•Œš•••– ‰‚– ‰‚••
†Œ˜•‚•µ • •Œ•Ž–Ñ•••µ, •• …†Œ™Œ••”¾ ••Ñ•,
ˆ‡Š•‡‚ƒ™…µ‹•Šƒ Š‚•‰…‘••—• •ŽŒ†‹•š•Š†•—• •ŽŒˆ•‚Œ—•:

1. œŽ•—– •ŒŽŒŠ‹Œ••– …ˆ•‚•š•ˆŒ•‹Š–/…—••ƒžŒ•‹Š–
•Ž‡•‡ŽÉ•‡•Œ‚ƒ•‡ ‰‚••• †Œ˜•‚–.

2. UÌÙÖ. = ÛŒ•Ž–Ñ•••• É••• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ x
1,9
(ÛŒ•Ž–Ñ•••• É••• •‡Š‹‡–••‡•‡ ‹‡†Œ =
•Œ•Ž–Ñ•••• Š•‹• x 1,35). 

3. �†�����†�–�� �± ��
�r �ä �z�� �­ ���� �ž�—�™�ä

�‘�Ó�È�Ï�â���Ð�Ã�Ó�Ã�Ô�Õ�Ã�Ð�Ë�â
����

Ù™—•Ž•••– ˆ”•‡‚•–‘‹Š– ˆ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Š IEC 60034-17.
“‚••Œ †Œ˜•‚•µ •™—•Ž–•‹Š– ˆ —•‹ŽŒ¾.

200•240 “ (T2)

Ø’‹•Œ

‚Œ”Š’– [™]

ÑŒˆ‰– 

Š•‹Š

†Š‡‹ [“]

“‰Š™–

•Œ‰Œ†‡Œ•‹

–

[�S�Q†]

UPEAK

[kV]

dU/dt

[‚“‡/ �S�Q†]

36 240 0,226 0,616 2,142

50 240 0,262 0,626 1,908

100 240 0,650 0,614 0,757

150 240 0,745 0,612 0,655

•Œ”’‹˜Œ 7.32 ›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š, P5K5, T2

Ø’‹•Œ

‚Œ”Š’– [™]

ÑŒˆ‰– 

Š•‹Š

†Š‡‹ [“]

“‰Š™–

•Œ‰Œ†‡Œ•‹

–

[�S�Q†]

UPEAK

[kV]

dU/dt

[‚“‡/ �S�Q†]

5 230 0,13 0,510 3,090

50 230 0,23 0,590 2,034

100 230 0,54 0,580 0,865

150 230 0,66 0,560 0,674

•Œ”’‹˜Œ 7.33 ›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š, P7K5, T2

Ø’‹•Œ

‚Œ”Š’– [™]

“‰Š™–

•Œ‰Œ†‡Œ•‹

–

[�S�Q†]

UPEAK

[kV]

dU/dt

[‚“‡/ �S�Q†]

36 240 0,264 0,624 1,894

136 240 0,536 0,596 0,896

150 240 0,568 0,568 0,806

•Œ”’‹˜Œ 7.34 ›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š, P11K, T2

Ø’‹•Œ

‚Œ”Š’– [™]

ÑŒˆ‰– 

Š•‹Š

†Š‡‹ [“]

“‰Š™–

•Œ‰Œ†‡Œ•‹

–

[�S�Q†]

UPEAK

[kV]

dU/dt

[‚“‡/ �S�Q†]

30 240 0,556 0,650 0,935

100 240 0,592 0,594 0,807

150 240 0,708 0,575 0,669

•Œ”’‹˜Œ 7.35 ›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š, P15K, T2

Ø’‹•Œ

‚Œ”Š’– [™]

ÑŒˆ‰– 

Š•‹Š

†Š‡‹ [“]

“‰Š™–

•Œ‰Œ†‡Œ•‹

–

[�S�Q†]

UPEAK

[kV]

dU/dt

[‚“‡/ �S�Q†]

36 240 0,244 0,608 1,993

136 240 0,568 0,580 0,832

150 240 0,720 0,574 0,661

•Œ”’‹˜Œ 7.36 ›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š, P18K, T2

•Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ VLT�p AQUA Drive FC 202

184 Danfoss A/S Õ 09/2014 œŠ• •ŽŒˆŒ ™Œ•••••”. MG20N650

77



Ø’‹•Œ

‚Œ”Š’– [™]

ÑŒˆ‰– 

Š•‹Š

†Š‡‹ [“]

“‰Š™–

•Œ‰Œ†‡Œ•‹

–

[�S�Q†]

UPEAK

[kV]

dU/dt

[‚“‡/ �S�Q†]

36 240 0,244 0,608 1,993

136 240 0,560 0,580 0,832

150 240 0,720 0,574 0,661

•Œ”’‹˜Œ 7.37 ›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š, P22K, T2

Ø’‹•Œ

‚Œ”Š’– [™]

ÑŒˆ‰– 

Š•‹Š

†Š‡‹ [“]

“‰Š™–

•Œ‰Œ†‡Œ•‹

–

[�S�Q†]

UPEAK

[kV]

dU/dt

[‚“‡/ �S�Q†]

15 240 0,194 0,626 2,581

50 240 0,252 0,574 1,929

150 240 0,444 0,538 0,977

•Œ”’‹˜Œ 7.38 ›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š, P30K, T2

Ø’‹•Œ

‚Œ”Š’– [™]

ÑŒˆ‰– 

Š•‹Š

†Š‡‹ [“]

“‰Š™–

•Œ‰Œ†‡Œ•‹

–

[�S�Q†]

UPEAK

[kV]

dU/dt

[‚“‡/ �S�Q†]

30 240 0,300 0,598 1,593

100 240 0,536 0,566 0,843

150 240 0,776 0,546 0,559

•Œ”’‹˜Œ 7.39 ›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š, P37K, T2

Ø’‹•Œ

‚Œ”Š’– [™]

ÑŒˆ‰– 

Š•‹Š

†Š‡‹ [“]

“‰Š™–

•Œ‰Œ†‡Œ•‹

–

[�S�Q†]

UPEAK

[kV]

dU/dt

[‚“‡/ �S�Q†]

30 240 0,300 0,598 1,593

100 240 0,536 0,566 0,843

150 240 0,776 0,546 0,559

•Œ”’‹˜Œ 7.40 ›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š, P45K, T2

380•480 “ (T4)

Ø’‹•Œ

‚Œ”Š’– [™]

ÑŒˆ‰– 

Š•‹Š

†Š‡‹ [“]

“‰Š™–

•Œ‰Œ†‡Œ•‹

–

[�S�Q†]

UPEAK

[kV]

dU/dt

[‚“‡/ �S�Q†]

5 400 0,640 0,690 0,862

50 400 0,470 0,985 0,985

150 400 0,760 1,045 0,947

•Œ”’‹˜Œ 7.41 ›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š, P1K5, T4

Ø’‹•Œ

‚Œ”Š’– [™]

ÑŒˆ‰– 

Š•‹Š

†Š‡‹ [“]

“‰Š™–

•Œ‰Œ†‡Œ•‹

–

[�S�Q†]

UPEAK

[kV]

dU/dt

[‚“‡/ �S�Q†]

5 400 0,172 0,890 4,156

50 400 0,310 2,564

150 400 0,370 1,190 1,770

•Œ”’‹˜Œ 7.42 ›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š, P4K0, T4

Ø’‹•Œ

‚Œ”Š’– [™]

ÑŒˆ‰– 

Š•‹Š

†Š‡‹ [“]

“‰Š™–

•Œ‰Œ†‡Œ•‹

–

[�S�Q†]

UPEAK

[kV]

dU/dt

[‚“‡/ �S�Q†]

5 400 0,04755 0,739 8,035

50 400 0,207 1,040 4,548

150 400 0,6742 1,030 2,828

•Œ”’‹˜Œ 7.43 ›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š, P7K5, T4

Ø’‹•Œ

‚Œ”Š’– [™]

ÑŒˆ‰– 

Š•‹Š

†Š‡‹ [“]

“‰Š™–

•Œ‰Œ†‡Œ•‹

–

[�S�Q†]

UPEAK

[kV]

dU/dt

[‚“‡/ �S�Q†]

15 400 0,408 0,718 1,402

100 400 0,364 1,050 2,376

150 400 0,400 0,980 2,000

•Œ”’‹˜Œ 7.44 ›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š, P11K, T4

Ø’‹•Œ

‚Œ”Š’– [™]

ÑŒˆ‰– 

Š•‹Š

†Š‡‹ [“]

“‰Š™–

•Œ‰Œ†‡Œ•‹

–

[�S�Q†]

UPEAK

[kV]

dU/dt

[‚“‡/ �S�Q†]

36 400 0,422 1,060 2,014

100 400 0,464 0,900 1,616

150 400 0,896 1,000 0,915

•Œ”’‹˜Œ 7.45 ›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š, P15K, T4

Ø’‹•Œ

‚Œ”Š’– [™]

ÑŒˆ‰– 

Š•‹Š

†Š‡‹ [“]

“‰Š™–

•Œ‰Œ†‡Œ•‹

–

[�S�Q†]

UPEAK

[kV]

dU/dt

[‚“‡/ �S�Q†]

36 400 0,344 1,040 2,442

100 400 1,000 1,190 0,950

150 400 1,400 1,040 0,596

•Œ”’‹˜Œ 7.46 ›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š, P18K, T4
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Ø’‹•Œ

‚Œ”Š’– [™]

ÑŒˆ‰– 

Š•‹Š

†Š‡‹ [“]

“‰Š™–

•Œ‰Œ†‡Œ•‹

–

[�S�Q†]

UPEAK

[kV]

dU/dt

[‚“‡/ �S�Q†]

36 400 0,232 0,950 3,534

100 400 0,410 0,980 1,927

150 400 0,430 0,970 1,860

•Œ”’‹˜Œ 7.47 ›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š, P22K, T4

Ø’‹•Œ

‚Œ”Š’– [™]

ÑŒˆ‰– 

Š•‹Š

†Š‡‹ [“]

“‰Š™–

•Œ‰Œ†‡Œ•‹

–

[�S�Q†]

UPEAK

[kV]

dU/dt

[‚“‡/ �S�Q†]

15 400 0,271 1,000 3,100

100 400 0,440 1,000 1,818

150 400 0,520 0,990 1,510

•Œ”’‹˜Œ 7.48 ›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š, P30K, T4

Ø’‹•Œ

‚Œ”Š’– [™]

ÑŒˆ‰– 

Š•‹Š

†Š‡‹ [“]

“‰Š™–

•Œ‰Œ†‡Œ•‹

–

[�S�Q†]

UPEAK

[kV]

dU/dt

[‚“‡/ �S�Q†]

5 480 0,270 1,276 3,781

50 480 0,435 1,184 2,177

100 480 0,840 1,188 1,131

150 480 0,940 1,212 1,031

•Œ”’‹˜Œ 7.49 ›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š, P37K, T4

Ø’‹•Œ

‚Œ”Š’– [™]

ÑŒˆ‰– 

Š•‹Š

†Š‡‹ [“]

“‰Š™–

•Œ‰Œ†‡Œ•‹

–

[�S�Q†]

UPEAK

[kV]

dU/dt

[‚“‡/ �S�Q†]

36 400 0,254 1,056 3,326

50 400 0,465 1,048 1,803

100 400 0,815 1,032 1,013

150 400 0,890 1,016 0,913

•Œ”’‹˜Œ 7.50 ›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š, P45K, T4

Ø’‹•Œ

‚Œ”Š’– [™]

ÑŒˆ‰– 

Š•‹Š

†Š‡‹ [“]

“‰Š™–

•Œ‰Œ†‡Œ•‹

–

[�S�Q†]

UPEAK

[kV]

dU/dt

[‚“‡/ �S�Q†]

10 400 0,350 0,932 2,130

•Œ”’‹˜Œ 7.51 ›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š, P55K, T4

Ø’‹•Œ

‚Œ”Š’– [™]

ÑŒˆ‰– Š

•‹Š

†Š‡‹ [“]

“‰Š™–

•Œ‰Œ†‡Œ•‹

–

[�S�Q†]

UPEAK

[kV]

dU/dt

[‚“‡/ �S�Q†]

5 480 0,371 1,170 2,466

•Œ”’‹˜Œ 7.52 ›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š, P75K, T4

Ø’‹•Œ

‚Œ”Š’– [™]

ÑŒˆ‰– Š

•‹Š

†Š‡‹ [“]

“‰Š™–

•Œ‰Œ†‡Œ•‹

–

[�S�Q†]

UPEAK

[kV]

dU/dt

[‚“‡/ �S�Q†]

5 400 0,364 1,030 2,264

•Œ”’‹˜Œ 7.53 ›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š, P90K, T4

525•600 “ (T6)

Ø’‹•Œ

‚Œ”Š’– [™]

ÑŒˆ‰– Š

•‹Š

†Š‡‹ [“]

“‰Š™–

•Œ‰Œ†‡Œ•‹

–

[�S�Q†]

UPEAK

[kV]

dU/dt

[‚“‡/ �S�Q†]

36 600 0,304 1,560 4,105

50 600 0,300 1,550 4,133

100 600 0,536 1,640 2,448

150 600 0,576 1,640 2,278

•Œ”’‹˜Œ 7.54 ›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š, P11K, T6

Ø’‹•Œ

‚Œ”Š’– [™]

ÑŒˆ‰– Š

•‹Š

†Š‡‹ [“]

“‰Š™–

•Œ‰Œ†‡Œ•‹

–

[�S�Q†]

UPEAK

[kV]

dU/dt

[‚“‡/ �S�Q†]

36 600 0,084 1,560 7,962

50 600 0,120 1,540 5,467

100 600 0,165 1,472 3,976

150 600 0,190 1,530 3,432

•Œ”’‹˜Œ 7.55 ›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š, P22K, T6

Ø’‹•Œ

‚Œ”Š’– [™]

ÑŒˆ‰– Š

•‹Š

†Š‡‹ [“]

“‰Š™–

•Œ‰Œ†‡Œ•‹

–

[�S�Q†]

UPEAK

[kV]

dU/dt

[‚“‡/ �S�Q†]

15 600 0,276 1,184 4,290

•Œ”’‹˜Œ 7.56 ›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š, P55K, T6

525•690 “ (T7)

Ø’‹•Œ

‚Œ”Š’– [™]

ÑŒˆ‰– Š

•‹Š

†Š‡‹ [“]

“‰Š™–

•Œ‰Œ†‡Œ•‹

–

[�S�Q†]

UPEAK

[kV]

dU/dt

[‚“‡/ �S�Q†]

80 690 0,580 1,728 2,369

130 690 0,930 1,824 1,569

180 690 0,925 1,818 1,570

•Œ”’‹˜Œ 7.57 ›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š, P7K5, T7
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Ø’‹•Œ

‚Œ”Š’– [™]

ÑŒˆ‰– Š

•‹Š

†Š‡‹ [“]

“‰Š™–

•Œ‰Œ†‡Œ•‹

–

[�S�Q†]

UPEAK

[kV]

dU/dt

[‚“‡/ �S�Q†]

5 690 0,250 1,440 4,608

105 690 0,570 1,800 2,526

180 690 0,982 1,840 1,499

•Œ”’‹˜Œ 7.58 ›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š, P45K, T7

Ø’‹•Œ

‚Œ”Š’– [™]

ÑŒˆ‰– Š

•‹Š

†Š‡‹ [“]

“‰Š™–

•Œ‰Œ†‡Œ•‹

–

[�S�Q†]

UPEAK

[kV]

dU/dt

[‚“‡/ �S�Q†]

6 690 0,238 1,416 4,739

50 690 0,358 1,764 3,922

150 690 0,465 1,872 3,252

•Œ”’‹˜Œ 7.59 ›‰Šƒ”‰Œ•ƒ„Œ‡Š’µ ŸŒ†‡ƒ‡š, P55K, T7

7.10 Û‡—••Œ‚ƒ•”• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†•
Œ†…Š‹•š•Š†‡•‡ ž…—Œ

€Œ•™Š‰ ‚ƒ‰ˆ•†Œ

›‰‹ †‚ƒ‰ƒ†‡‹

„Š•‡‹’–‡ƒ‰Œ 50 %

[…å¾]

›‰‹ ˆƒ’•ƒÉ

†‚ƒ‰ƒ†‡‹

„Š•‡‹’–‡ƒ‰Œ […å¾]

A1 51 60

A2 51 60

A3 51 60

A4 51 60

A5 54 63

B1 61 67

B2 58 70

B4 52 62

C1 52 62

C2 55 65

C4 56 71

D3h 58 71

•Œ”’‹˜Œ 7.60 Ñƒ™‹•Œ’µ•šŠ žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ Œ‚•†‡‹ŸŠ†‚ƒ‘ƒ

Ü•™Œ

•‹”…•…‡ˆŽ ƒ•—Œ•‡Ž¾•“Ž ‡‚ •‚““•ŒŽ‡ˆˆ 1 ” Œ• Š•Œ•‚.

7.11 Ù™˜ŽŒ••”• ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”•
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ

7.11.1 VLT�p General Purpose I/O Module
MCB 101 

 ‡‰…‚ƒ MCB 101 •Š•‡‚ƒ™…•‹Š– ‰‚– …ˆ•‚•š•••–
†‡‚•š•Š‹ˆŒ É•ŸŽ‡ˆ”¾ • Œ•Œ‚‡•‡ˆ”¾ ˆ¾‡‰‡ˆ • ˆ”¾‡‰‡ˆ.

 ’œ 101 …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹Š– ˆ •••™‰‡ B •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚–
šŒŠ‹‡‹”.

„Œ™—••••••:

Ì “‡•‡‚••‹•‚ƒ•”µ —‡‰…‚ƒ  ’œ 101

Ì “‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡• •Ž•Š•‡Š‡˜‚•••• ‰‚–
†Ž••‚•••– —•Š‹•‡µ •Œ••‚• …•ŽŒˆ‚•••–

Ì Ö‚•——•Œ– †Ž”ž†Œ

€‹†••ƒ‚ 7.2 Øƒˆƒ’•‹‡Š’µ•šÉ ™ƒ…•’µ MCB 101

•Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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7.11.2 VLT�p Relay Card MCB 105 

“‡•‡‚••‹•‚ƒ•Œ– Ž•‚•µ•Œ– •‚Œ‹Œ MCB 105 Š‡‰•ŽÑ•‹ 3 •Ž…••” ‡‰•‡•‡‚‘Š•”¾ †‡•‹Œ†‹‡ˆ •Œ ‰ˆŒ •Œ•ŽŒˆ‚•••– (SPDT) •
‰‡‚Ñ•Œ ˆŠ‹Œˆ‚–‹ƒŠ– ˆ •••™‰‡ B ‰‚– ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”¾ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ. 

Ø‚•†‹Ž•š•Š†•• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†•
 Œ†Š. •Œ•Ž…™†Œ •Œ †‚•——… (AC-1)1) (Ž•™•Š‹•ˆ•Œ– •Œ•Ž…™†Œ) 240 œ ••Ž•—. ‹‡†Œ, 2 Ô
 Œ†Š. •Œ•Ž…™†Œ •Œ †‚•——• (AC-15)1) (••‰…†‹•ˆ•Œ– •Œ•Ž…™†Œ �V�W�O cos�ó 0,4) 240 œ ••Ž•—. ‹‡†Œ, 0,2 A
 Œ†Š. •Œ•Ž…™†Œ •Œ †‚•——… (DC-1)1) (Ž•™•Š‹•ˆ•Œ– •Œ•Ž…™†Œ) 24 œ •‡Š‹. ‹‡†Œ, 1 Ô
 Œ†Š. •Œ•Ž…™†Œ •Œ †‚•——• (DC-13)1) (••‰…†‹•ˆ•Œ– •Œ•Ž…™†Œ) 24 œ •‡Š‹. ‹‡†Œ, 0,1 Ô
 ••. •Œ•Ž…™†Œ •Œ †‚•——Œ¾ (•‡Š‹. ‹‡†) 5 œ, 10 —Ô
 Œ†Š. šŒŠ‹‡‹Œ †‡——…‹ŒÉ•• •Ž• •‡—••Œ‚ƒ•‡µ/—•••—Œ‚ƒ•‡µ •Œ•Ž…™†• 6 —•••—…—-1/20 Š-1

1) IEC 947, œ‚“•ˆ 4 ˆ 5

Øƒˆƒ’•‹‡Š’µ•šÉ ‚ƒ™ˆ’Š‚‡ ‰Š’Š, •Œ‚Œ•š„ŒŠ™šÉ
ƒ‡…Š’µ•ƒ, „‚’ŽŸŒŠ‡

Ì  ‡‰…‚ƒ Ž•‚• MCB 105

Ì àˆ•‚•š•••‡• †Ž••‚•••• •Œ••‚• LCP •
…ˆ•‚•š•••…‘ †‚•——•…‘ †Ž”ž†…

Ì ÞŽ‚”† ‰‚– †Ž”ž†• ‰‡Š‹…•Œ † ••Ž•†‚‘šŒ‹•‚–—
S201, S202 • S801

Ì ÖŒ˜•‚ƒ•”• ¾‡—…‹” ‰‚– †Ž••‚•••– †Œ˜•‚•µ †
—‡‰…‚‘ Ž•‚•

1 ›€×ØÕ›€×ÙØ×Ñ—×. ÞŽ‚”† “›æýäÛ ˜”‹ƒ •‡—•••• •Œ

ŽŒ—… •Œ••‚• LCP, †Œ† •‡†Œ™Œ•‡ •Œ Ž•Š…•†• (ˆ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ••

Š ‹Ž•˜‡ˆŒ••–—• UL).

2 „•‚•µ•Œ– •‚Œ‹Œ 

€‹†••ƒ‚ 7.3 €Œ•™Š‰š ‚ƒ‰ˆ•†Œ A2-A3-B3

1 ›€×ØÕ›€×ÙØ×Ñ—×. ÞŽ‚”† “›æýäÛ ˜”‹ƒ •‡—•••• •Œ

ŽŒ—… •Œ••‚• LCP, †Œ† •‡†Œ™Œ•‡ •Œ Ž•Š…•†• (ˆ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ••

Š ‹Ž•˜‡ˆŒ••–—• UL).

2 „•‚•µ•Œ– •‚Œ‹Œ

€‹†••ƒ‚ 7.4 €Œ•™Š‰š ‚ƒ‰ˆ•†Œ A5-B1-B2-B4-C1-C2-C3-C4

€‹†••ƒ‚ 7.5 •Œ‚’ŠÉ‚Œ † ˆ‰Š…•ˆ‰Š …Š•‹Š™ •Œ‚’Š‹„ŒŠ‡†– •Œ

…ƒˆƒ’•‹‡Š’µ•ƒŠ •†‡‰ƒÉ†‡„ƒ

ÖŒ† ‰‡˜Œˆ•‹ƒ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•…‘ Ž•‚•µ•…‘ •‚Œ‹… MCB 105:
1. ›‹†‚‘š•‹• ••‹Œ••• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”.

2. ›‹†‚‘š•‹• ••‹Œ••• ‡‹ ŽŒ™ç•—‡ˆ ‹‡†‡ˆ•‰…••¾
šŒŠ‹•µ •Œ †‚•——Œ¾ Ž•‚•. 

3. ’••—•‹• Š •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” LCP,
†‚•——•…‘ †Ž”ž†… • †Ž••‚•••• LCP.

4. œŠ‹Œˆƒ‹• ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”µ —‡‰…‚ƒ MCB 105 ˆ
•••™‰‡ B.

5. Ì‡‰†‚‘š•‹• †Œ˜•‚• …•ŽŒˆ‚•••– • •Ž•†Ž•••‹•
•¾ •Ž•‚Œ•Œ•—”—• †Œ˜•‚ƒ•”—• •Œ†‚Œ‰†Œ—•.

6. Ì‡™Œ˜‡‹ƒ‹•Šƒ, š‹‡˜” ‡˜•Š••š•‹ƒ •ŽŒˆ•‚ƒ•…‘
‰‚••… ™Œš•••••”¾ …šŒŠ‹†‡ˆ •Ž‡ˆ‡‰‡ˆ (Š—.
µˆ“˜‡Œ• 7.7).
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7. Û• Š‡•‰••–µ‹• ‹‡†‡ˆ•‰…••• šŒŠ‹• (ˆ”Š‡†‡•
•Œ•Ž–Ñ••••) Š Š•••Œ‚Œ—• …•ŽŒˆ‚•••– (PELV). 

8. àŠ‹Œ•‡ˆ•‹• …Š•‚•••‡• †Ž••‚•••• •Œ••‚• LCP •
…Š•‚•••…‘ †‚•——•…‘ †Ž”ž†….

9. ÒŒ—•••‹• •Œ••‚ƒ LCP.

10. Ì‡‰†‚‘š•‹• ••‹Œ••• † •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘
šŒŠ‹‡‹”.

11. œ”˜•Ž•‹• Ÿ…•†É•• Ž•‚• ˆ •ŒŽŒ—•‹ŽŒ¾ 5-40 µ…•…
À˜‡•’ˆÒ  [6-8], 5-41 Û‚†…•ž•‚ ƒ••¾œ…‡ˆŽ, •…•…
[6-8] • 5-42 Û‚†…•ž•‚ ƒ•••¾œ…‡ˆŽ, •…•… [6-8].

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
ÖŒ††‹„ [6] ° ‰Š’Š 7, ™Œ††‹„ [7] ° ‰Š’Š 8 ‹ ™Œ††‹„ [8]
° ‰Š’Š 9 

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
Ø’– …ƒ†‡•ˆŒ ‚ ‚ƒ•‡Œ‚‡Œ™ RS485, ˆŠ‰Š‚’ŽŸŒ‡Š’Ž S801
‹’‹ ‚ ˆŠ‰Š‚’ŽŸŒ‡Š’–™ ‡ƒ‚Œ/•Œˆ‰– Š•‹– S201/S202
†•‹™‹‡Š ‰Š’ŠÉ••Ž ˆ’Œ‡• (†™. •••‘’“” 7.3  ‹
•••‘’“” 7.4 , ˆƒ•‹˜‹– 2).

€‹†••ƒ‚ 7.6 €Š’Š 

€‹†••ƒ‚ 7.7 ›‰Œ„‹’µ•šÉ †ˆƒ†ƒ” „†‡Œ„‚‹ ˆ‰ƒ„ƒ…ƒ„

1 ÛÒ

2 À‡†‡ˆ•‰…•Œ– šŒŠ‹ƒ

3 PELV

€‹†••ƒ‚ 7.8 ›‰Œ„‹’µ•ƒŠ ˆƒ…‚’ŽŸŠ•‹Š ‰Š’Š 

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
ÑŠ ƒ”îŠ…‹•–É‡Š †‹†‡Š™š 24/48 “ † „š†ƒ‚ƒ„ƒ’µ‡•š™‹
†‹†‡Š™Œ™‹.

7.11.3 VLT�p PTC Thermistor Card MCB 112

“‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ MCB 112 •‡™ˆ‡‚–•‹
†‡•‹Ž‡‚•Ž‡ˆŒ‹ƒ ‹•—••ŽŒ‹…Ž… °‚•†‹Ž‡‰ˆ••Œ‹•‚– š•Ž•™
•Œ‚ƒˆŒ••š•Š†• •™‡‚•Ž‡ˆŒ••”µ ˆ¾‡‰ •‚Œ‹” ‹•Ž—•Š‹‡ŽŒ
PTC. Ø‹‡ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ ‰‚– •••™‰Œ œ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ šŒŠ‹‡‹” Š STO.

’ˆ•‰•••– ‡ ŽŒ™‚•š•”¾ ˆ‡™—‡Ñ•‡Š‹–¾ •Ž•—•••••– Š—. ˆ 
‘•‚ƒ‚ 4 –•ˆ”…•• —•ˆ”…‡…‡ˆŽ . 

Ö‚•——” X44/1 • X44/2 –ˆ‚–‘‹Š– ˆ¾‡‰Œ—• ‹•Ž—•Š‹‡ŽŒ.
Ü‹‡˜” ‡˜•Š••š•‹ƒ Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘•…‘ ‡˜ŽŒ˜‡‹†…
ŒˆŒŽ•µ•”¾ Š•••Œ‚‡ˆ, †‚•——Œ X44/12 Œ†‹•ˆ•™•Ž…•‹ STO
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹” (T37) ˆ Š‚…šŒ•, †‡•‰Œ °‹‡•‡
‹Ž•˜…‘‹ ™•Œš•••– ‹•Ž—•Š‹‡ŽŒ, Œ †‚•——Œ X44/10
••Ÿ‡Ž—•Ž…•‹ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ‡ ‹‡—, š‹‡ ‡‹
STO •‡Š‹…••‚ ™Œ•Ž‡Š ‡‹ MCB 112. Ü‹‡˜” Š‰•‚Œ‹ƒ
ˆ‡™—‡Ñ•”— •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• ••Ÿ‡Ž—ŒÉ•• ‡‹ X44/10, ‰‚–
•ŒŽŒ—•‹ŽŒ ‡‰•‡•‡ •™ É•ŸŽ‡ˆ”¾ ˆ¾‡‰‡ˆ (•‚• É•ŸŽ‡ˆ‡•‡
ˆ¾‡‰Œ …Š‹Œ•‡ˆ‚•••‡•‡ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ)
‰‡‚Ñ•Œ ˜”‹ƒ ˆ†‚‘š••Œ •ŒŠ‹Ž‡µ†Œ [80] PTC-•‚••‚ 1 .
ÛŒŠ‹Ž‡µ‹• ˆ •ŒŽ. 5-19 Terminal 37 Safe Stop •…Ñ•…‘
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Ž•Œ†É•‘ STO (•‡ …—‡‚šŒ••‘ °‹‡ ŒˆŒŽ•µ•”µ Š•••Œ‚
Ÿ…•†É•• ˜•™‡•ŒŠ•‡•‡ ‡Š‹Œ•‡ˆŒ).

€‹†••ƒ‚ 7.9 Öƒ•‡Œ  MCB 112

ÓŠ‰‡‹À‹‚Œ˜‹– ATEX ˆ‰‹ ‹†ˆƒ’µ•ƒ„Œ•‹‹ FC 102, FC
103, FC 202 ‹ FC 302
 ‡‰…‚ƒ MCB 112 Š•Ž‹•Ÿ•É•Ž‡ˆŒ• ‰‚– ATEX, ‹‡ •Š‹ƒ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” ˆ †‡—˜••ŒÉ•• Š MCB 112
—‡Ñ•‹ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒŠ– Š ‰ˆ••Œ‹•‚–—• ˆ •‡‹••É•Œ‚ƒ•‡
ˆ™Ž”ˆ‡‡•ŒŠ•”¾ ŠŽ•‰Œ¾. Ì‡‰Ž‡˜••• Š—. •‡“••˜•’ˆˆ —Œ
°•“—•˜‚•‚’ˆˆ —•‚•• •…•”ˆ“•Œ•‚ VLT �p PTC Thermistor
Card MCB 112.

€‹†••ƒ‚ 7.10 “•‰š„ƒƒˆŒ†•Œ– Œ‡™ƒ†ÀŠ‰Œ (ATmosphþre

EXplosive, ATEX)

ð’Š‚‡‰‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹

Ì‡‰†‚‘š•••• Ž•™•Š‹‡ŽŒ
PTC Ž•™•Š‹‡Ž, Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ…‘••µ Š‹Œ•‰ŒŽ‹Œ— DIN 44081 • DIN 44082
Ö‡‚•š•Š‹ˆ‡ 1..6 Ž•™•Š‹‡Ž‡ˆ •‡Š‚•‰‡ˆŒ‹•‚ƒ•‡
Ò•Œš•••• ™Œ••ŽŒ••– 3,3 �5�S.... 3,65 �5�S ... 3,85 �5�S
Ò•Œš•••• Š˜Ž‡ŠŒ 1,7 �5�S .... 1,8 �5�S ... 1,95 �5�S
“‡•…Š† •Œ ˆ†‚‘š•••• �s6 �rC
’…——ŒŽ•‡• Š‡•Ž‡‹•ˆ‚•••• ž‚•µŸŒ ‰Œ‹š•†Œ < 1,65 �5�S
ÛŒ•Ž–Ñ•••• •Œ †‚•——• �7 2,5 œ ‰‚– R �7 3,65 �5�S, �7 9 œ ‰‚– R = 
ñ
À‡† ‰Œ‹š•†Œ �7 1 —Ô
Ö‡Ž‡‹†‡• ™Œ—”†Œ••• 20 �5�S �7 R �7 40 �5�S
Ì‡‹Ž•˜‚–•—Œ– —‡••‡Š‹ƒ 60 —Ô

àŠ‚‡ˆ•– ‹•Š‹•Ž‡ˆŒ••–
EN 60 947-8
ÛŒ•Ž–Ñ•••• •Ž• •™—•Ž•••• Š‡•Ž‡‹•ˆ‚•••– 6000 œ
ÖŒ‹••‡Ž•– •‡ ••Ž••Œ•Ž–Ñ•••‘ III
àŽ‡ˆ••ƒ ™Œ•Ž–™••••– 2
Ù™—•Ž•‹•‚ƒ•‡• •Œ•Ž–Ñ•••• Vbis 690 œ
ÛŒ‰•Ñ•Œ– •Œ‚ƒˆŒ••š•Š†Œ– ŽŒ™ˆ–™†Œ ‰‡ Vi 500 œ
“•Œ•Œ™‡• ‹•—••ŽŒ‹…Ž ‡†Ž…ÑŒ‘••µ ŠŽ•‰” ‡‹ -20 �rC ‰‡ +60 �rC

EN 60068-2-1, Š…¾‡• ‹••‚‡
œ‚ŒÑ•‡Š‹ƒ 5ß95 %, †‡•‰••ŠŒÉ•– •• ‰‡•…Š†Œ•‹Š–
àŠ‹‡µš•ˆ‡Š‹ƒ † ˆ•˜ŽŒÉ•• 10 ‰‡ 1000 ÚÉ 1,14 g
àŠ‹‡µš•ˆ‡Š‹ƒ † …‰ŒŽ•‡—… ˆ‡™‰•µŠ‹ˆ•‘ 50 •

•Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ VLT�p AQUA Drive FC 202

190 Danfoss A/S Õ 09/2014 œŠ• •ŽŒˆŒ ™Œ•••••”. MG20N650

77



Ý•™‡•ŒŠ•”• Š•Š‹•—•”• ™•Œš•••–
EN 61508 ‰‚– Tu=75 �rC (•‡Š‹‡–••‡µ)
SIL 2 •Ž• ••‹•ŽˆŒ‚• ‹•¾••š•Š†‡•‡ ‡˜Š‚…Ñ•ˆŒ••– 2 •‡‰Œ

1 •Ž• ••‹•ŽˆŒ‚• ‹•¾••š•Š†‡•‡ ‡˜Š‚…Ñ•ˆŒ••– 3 •‡‰Œ
HFT 0
PFD (•Ž• •Ñ••‡‰•‡µ Ÿ…•†É•‡•Œ‚ƒ•‡µ •Ž‡ˆ•Ž†•) 4,10 x 10-3

SFF 78%
�ès + �èDD 8494 FIT
�èDU 934 FIT
Û‡—•Ž ‰‚– ™Œ†Œ™Œ 130B1137

7.11.4 VLT�p Extended Relay Card MCB 113

“‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ MCB 113 ‰‡˜Œˆ‚–•‹ ˆ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚ƒ šŒŠ‹‡‹” 7 É•ŸŽ‡ˆ”¾ ˆ¾‡‰‡ˆ, 2
Œ•Œ‚‡•‡ˆ”¾ ˆ”¾‡‰Œ • 4 Ž•‚• SPDT. àˆ•‚•š•••• š•Š‚Œ
ˆ¾‡‰‡ˆ/ˆ”¾‡‰‡ˆ •‡ˆ”žŒ•‹ ••˜†‡Š‹ƒ • ‡˜•Š••š•ˆŒ•‹
Š‡‡‹ˆ•‹Š‹ˆ•• Ž•†‡—••‰ŒÉ•–— NAMUR NE37.
MCB 113 –ˆ‚–•‹Š– Š‹Œ•‰ŒŽ‹•”— ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”—
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡— ‰‚– •••™‰Œ C1 • •‡Š‚• …Š‹Œ•‡ˆ†•
‡•Ž•‰•‚–•‹Š– Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†•. 

€‹†••ƒ‚ 7.11 ð’Š‚‡‰‹ŸŠ†‚‹Š ˆƒ…‚’ŽŸŠ•‹– MCB 113

“‚– ‡˜•Š••š•••– •Œ‚ƒˆŒ••š•Š†‡µ ŽŒ™ˆ–™†• —•Ñ‰…
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•— šŒŠ‹‡‹” • •‚Œ‹‡µ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡•‡
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ •‡‰†‚‘š•‹• MCB 113 † ˆ••ž••—… •Š‹‡š••†…
••‹Œ••– 24 œ š•Ž•™ X48. äŠ‚• •Œ‚ƒˆŒ••š•Š†Œ– ŽŒ™ˆ–™†Œ
•• ‹Ž•˜…•‹Š–, •‚Œ‹Œ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡•‡ …Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ —‡Ñ•‹
™Œ••‹”ˆŒ‹ƒŠ– ‡‹ •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”, š•Ž•™
ˆ•…‹Ž••••µ ŽŒ™ç•— 24 œ.

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
›‰‹ ˆƒ…‚’ŽŸŠ•‹‹ ‚ ‰Š’Š ‹ †‹‘•Œ’ƒ„ 24 “ ‹ †‹‘•Œ’ƒ„
„š†ƒ‚ƒ‘ƒ •Œˆ‰– Š•‹– •”Š…‹‡Š†µ, Ÿ‡ƒ ™Š …•
ˆƒ…‚’ŽŸŠ•‹–™‹ 24 “ ‹ „š†ƒ‚ƒ‘ƒ •Œˆ‰– Š•‹–
•Œžƒ…‹‡†– ƒ…•ƒ •Š‹†ˆƒ’µ••Š™ƒŠ ‰Š’Š.

“‚– •ŒŠ‹Ž‡µ†• MCB 113 •Š•‡‚ƒ™…µ‹• •Ž…••”
•ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ:

Ì 5-1* æˆÀ•ŒƒŒÒ ƒ›Œ†

Ì 6-7* ×‡‚•Œ‘. ƒ•›Œ† 3

Ì 6-8* ×‡‚•Œ‘. ƒ•›Œ† 4

Ì 14-8* ‰—’ˆˆ

Ì 5-4* µ…•…

Ì 16-6* „›Œ†• ˆ ƒ•›Œ†•

€•‚ƒ„…†‚‡ˆ‚
“ ‘‰•ˆˆŠ ˆŒ‰Œ™Š‡‰ƒ„ 5-4* ••Œ•

Ì ÖŒ††‹„ [2] ƒ‡„ŠŸŒŠ‡ •Œ ‰Š’Š 3.

Ì ÖŒ††‹„ [3] ƒ‡„ŠŸŒŠ‡ •Œ ‰Š’Š 4.

Ì ÖŒ††‹„ [4] ƒ‡„ŠŸŒŠ‡ •Œ ‰Š’Š 5.

Ì ÖŒ††‹„ [5] ƒ‡„ŠŸŒŠ‡ •Œ ‰Š’Š 6.
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ð’Š‚‡‰‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹

„•‚•
Ö‡‚•š•Š‹ˆ‡ 4 SPDT
ÛŒ•Ž…™†Œ •Ž• 250 œ ••Ž•—. ‹‡†Œ/30 œ •‡Š‹. ‹‡†Œ 8 A
ÛŒ•Ž…™†Œ •Ž• 250 œ ••Ž•—. ‹‡†Œ/30 œ •‡Š‹. ‹‡†Œ Š �ó = 0,4 3,5 A
ÖŒ‹••‡Ž•– ••Ž••Œ•Ž–Ñ•••– III (†‡•‹Œ†‹ß™•—‚–) III
ÖŒ‹••‡Ž•– ••Ž••Œ•Ž–Ñ•••– (†‡•‹Œ†‹ß†‡•‹Œ†‹) II
’‡š•‹Œ••• 250 œ • Š•••Œ‚‡ˆ 24 œ œ‡™—‡Ñ•‡ •Ž• •Œ‚•š•• ˆ •Ž‡—•Ñ…‹†• ‡‰•‡•‡ •••Š•‡‚ƒ™…•—‡•‡ Ž•‚•
 Œ†Š. ™Œ‰•ŽÑ†Œ ˆŠ‚•‰Š‹ˆ•• •Ž‡•…Š†•‡µ Š•‡Š‡˜•‡Š‹• 10 —Š
Ù™‡‚–É•– ‡‹ ™•—‚•/žŒŠŠ• ‰‚– •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– ˆ Š•Š‹•—Œ¾, ••‹Œ‘••¾Š– ‡‹ IT-Š•‹•µ

€•ŸŽ‡ˆ”• ˆ¾‡‰”
Ö‡‚•š•Š‹ˆ‡ 7
“•Œ•Œ™‡• 0ß24 œ
„•Ñ•— PNP/NPN
œ¾‡‰•‡µ •—••‰Œ•Š 4 †œ‹
Û•™†•µ …Ž‡ˆ••ƒ ŠŽŒ˜Œ‹”ˆŒ••– 6,4 œ
œ”Š‡†•µ …Ž‡ˆ••ƒ ŠŽŒ˜Œ‹”ˆŒ••– 17 œ
 Œ†Š. ™Œ‰•ŽÑ†Œ ˆŠ‚•‰Š‹ˆ•• •Ž‡•…Š†•‡µ Š•‡Š‡˜•‡Š‹• 10 —Š

Ô•Œ‚‡•‡ˆ”• ˆ”¾‡‰”
Ö‡‚•š•Š‹ˆ‡ 2
“•Œ•Œ™‡• 0/4ß20 —Ô
„Œ™Ž•žŒ‘•Œ– Š•‡Š‡˜•‡Š‹ƒ 11 ˜•‹
æ•••µ•‡Š‹ƒ < 0,2 %

7.11.5 VLT�p Sensor Input Option MCB 114

Ì‚Œ‹Œ •‡‰†‚‘š•••– ‰Œ‹š•†‡ˆ MCB 114 —‡Ñ•‹ •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ‹ƒŠ– ˆ Š‚•‰…‘••¾ É•‚–¾:

Ì œ¾‡‰” ‰Œ‹š•†‡ˆ ‰‚– •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ ‹•—••ŽŒ‹…Ž” PT100 • PT1000 ‰‚– ‡‹Š‚•Ñ•ˆŒ••– ‹•—••ŽŒ‹…Ž
•‡‰ž••••†‡ˆ. 

Ì àˆ•‚•š•••• †‡‚•š•Š‹ˆŒ Œ•Œ‚‡•‡ˆ”¾ ˆ¾‡‰‡ˆ Š ‡‰••— ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”— ˆ¾‡‰‡— ‰‚– …•ŽŒˆ‚•••– ••Š†‡‚ƒ†•—•
™‡•Œ—• •‚• •™—•Ž•••µ ••Ž••Œ‰Œ ‰Œˆ‚•••–.

Ì ÌÙ“-Ž••…‚–‹‡Ž” ŽŒŠž•Ž•••‡µ •‡‰‰•ŽÑ†• Š ˆ¾‡‰Œ—•/ˆ”¾‡‰Œ—• ‰‚– ˆ¾‡‰‡ˆ …Š‹Œˆ‡†, ˆ¾‡‰‡ˆ
•Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚•µ/‰Œ‹š•†‡ˆ. 

À••‡ˆ”• ‰ˆ••Œ‹•‚•, ˆ †‡‹‡Ž”¾ •Ž•‰…Š—‡‹Ž••‡ •Œ‚•š•• ‰Œ‹š•†‡ˆ ‹•—••ŽŒ‹…Ž” ‰‚– ™Œ••‹” •‡‰ž••••†‡ˆ ‡‹
••Ž••Ž…™†•, ‡Š•Œ•Œ‘‹Š– ‹Ž•—– ‰Œ‹š•†Œ—• ‹•—••ŽŒ‹…Ž” PT100/1000; ›‰•• …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ•‹Š– •Œ ••Ž•‰••— •‡‰ž••••†•,
‰Ž…•‡µ â •Œ ™Œ‰••—, • ••• ‡‰•• â •Œ ‡˜—‡‹†Œ¾ ‰ˆ••Œ‹•‚–. “‡•‡‚••‹•‚ƒ•”µ —‡‰…‚ƒ VLT�p Sensor Input Option MCB 114
•‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ•‹ ‰Œ‹š•†• Š ‰ˆ…—– •‚• ‹Ž•—– •Ž‡ˆ‡‰••†Œ—• • •‡™ˆ‡‚–•‹ ‡‹‰•‚ƒ•‡ …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ‹ƒ •Ž•‰•‚”
••‰‡Š‹Œ‹‡š•‡µ/•™˜”‹‡š•‡µ ‹•—••ŽŒ‹…Ž”. ÌŽ• ˆ†‚‘š•••• ••‹Œ••– •Ž‡•Š¾‡‰•‹ Œˆ‹‡—Œ‹•š•Š†‡• ‡˜•ŒŽ…Ñ•••• ‹••Œ
‰Œ‹š•†Œ (PT100 •‚• PT1000).

äŠ‚• •™—•Ž•••Œ– ‹•—••ŽŒ‹…ŽŒ ••Ñ• ••Ñ•••‡ •Ž•‰•‚Œ •‚• ˆ”ž• ˆ•Ž¾•••‡ •Ž•‰•‚Œ, ™Œ‰Œ••”¾ •‡‚ƒ™‡ˆŒ‹•‚•—, °‹Œ
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•Œ– •‚Œ‹Œ ˆ”‰Œ•‹ ŒˆŒŽ•µ•”µ Š•••Œ‚ À•—••ŽŒ‹…ŽŒ, •™—•Ž–•—Œ– •‡ ‡‹‰•‚ƒ•‡Š‹• •Œ †ŒÑ‰‡— ˆ¾‡‰• ‰Œ‹š•†Œ,
‡‹‡˜ŽŒÑŒ•‹Š– •Œ ‰•Š•‚•• •‚• ˆ •ŒŽŒ—•‹ŽŒ¾ ‰‚– š‹•••–. „•‚• •‚• É•ŸŽ‡ˆ”• ˆ”¾‡‰” —‡•…‹ ˜”‹ƒ ™Œ•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ•”
•Œ ˆ”‰Œš… ŒˆŒŽ•µ•‡•‡ Š•••Œ‚Œ •Ž• •Ž•ˆ”ž•••• ˆ•Ž¾•••‡ •Ž•‰•‚Œ ˆ •ŒŽŒ—•‹Ž• [21] –•…†˜—•.Œ —…•…‘•…ƒ… ˆ •Ž…•••
•ŒŽŒ—•‹Ž‡ˆ 5-** æˆÀ•. ƒ›Œ†/ƒ•›Œ†. 

’ …Š‚‡ˆ••— ‡‹†Œ™Œ Šˆ–™Œ• ‡˜••µ •‡—•Ž •Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••–/ŒˆŒŽ•µ•‡•‡ Š•••Œ‚Œ, ‚ƒ‚•ˆÒ‡•Ò “ˆ‘‡‚•/—•…†˜—•…ž†…‡ˆ… 20,
‰ÑˆŠ•‚ ƒƒŒ†‚ •…”—. æ‘˜‡µ •—•‘••µŠ– ˆ”¾‡‰ —‡Ñ•‹ ˜”‹ƒ ™Œ•Ž‡•ŽŒ——•Ž‡ˆŒ• •Œ Œ†‹•ˆ•Ž‡ˆŒ••• •Ž• ˆ‡™••†•‡ˆ••••
•Ž•‰…•Ž•Ñ‰•••– •‚• ŒˆŒŽ•µ•‡•‡ Š•••Œ‚Œ.
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7.11.5.1Ø‚•†‹Ž•š•Š†•• • —•¾Œ••š•Š†•• ‹•¾••š•Š†•• ¾ŒŽŒ†‹•Ž•Š‹•†•

Ô•Œ‚‡•‡ˆ”µ ˆ¾‡‰
Ö‡‚•š•Š‹ˆ‡ Œ•Œ‚‡•‡ˆ”¾ ˆ¾‡‰‡ˆ 1
Ó‡Ž—Œ‹ 0ß20 —Ô •‚• 4ß20 —Ô
ÌŽ‡ˆ‡‰Œ 2
œ¾‡‰•‡µ •—••‰Œ•Š <200 �5�S
ÜŒŠ‹‡‹Œ ‡•Ž‡ŠŒ 1 †ÚÉ
Ó•‚ƒ‹Ž 3-•‡ •‡Ž–‰†Œ 100 ÚÉ •Ž• 3 ‰Ý
“‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ —‡Ñ•‹ •‡‰ŒˆŒ‹ƒ •Œ
Œ•Œ‚‡•‡ˆ”µ ‰Œ‹š•† Š•••Œ‚” 24 œ •‡Š‹. ‹‡†Œ (†‚•——Œ 1).

œ¾‡‰ ‰Œ‹š•†Œ ‹•—••ŽŒ‹…Ž”
Ü•Š‚‡ Œ•Œ‚‡•‡ˆ”¾ ˆ¾‡‰‡ˆ, •‡‰‰•ŽÑ•ˆŒ‘••¾ PT100/1000 3
À•• Š•••Œ‚Œ PT100/1000
Ì‡‰†‚‘š•••• PT 100 •Œ 2 •‚• 3 •Ž‡ˆ‡‰Œ/PT1000 •Œ 2 •‚• 3 •Ž‡ˆ‡‰Œ
œ¾‡‰ šŒŠ‹‡‹” PT100 • PT1000 1 ÚÉ ‰‚– †ŒÑ‰‡•‡ †Œ•Œ‚Œ
„Œ™Ž•žŒ‘•Œ– Š•‡Š‡˜•‡Š‹ƒ 10 ˜•‹‡ˆ

“•Œ•Œ™‡• ‹•—••ŽŒ‹…Ž”
-50ß204 �rC
-58ß399 �rF

ÚŒ‚ƒˆŒ••š•Š†Œ– ŽŒ™ˆ–™†Œ
Ì‡‰†‚‘šŒ•—”• ‰Œ‹š•†• ‰‡‚Ñ•” •—•‹ƒ •Œ‚ƒˆŒ••š•Š†…‘ ŽŒ™ˆ–™†… ‡‹ …Ž‡ˆ•– Š•‹•ˆ‡•‡
•Œ•Ž–Ñ•••– IEC 61800-5-1 • UL508C

ÌŽ‡†‚Œ‰†Œ †Œ˜•‚•µ
 Œ†Š•—Œ‚ƒ•Œ– ‰‚••Œ Š•••Œ‚ƒ•‡•‡ †Œ˜•‚– 500 —
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7.11.5.2Ø‚•†‹Ž•š•Š†Œ– Š¾•—Œ Š‡•‰•••••µ

œ’Š™™Œ ÑŒ‹™Š•ƒ„Œ•‹Š ï••‚˜‹–

1 VDD ÙŠ‹‡š••† 24 œ •‡Š‹. ‹‡†Œ ‰‚–

••‹Œ••– ‰Œ‹š•†Œ 4ß20 —Ô

2 I ˆ¾. œ¾‡‰ 4ß20 —Ô

3 GND ÒŒ™•—‚•••• Œ•Œ‚‡•‡ˆ‡•‡

ˆ¾‡‰Œ

4, 7, 10 À•—•. 1, 2, 3 À•—••ŽŒ‹…Ž•”µ ˆ¾‡‰

5, 8, 11 ÌŽ‡ˆ‡‰ 1, 2, 3 œ¾‡‰ •‡ ‹Ž•‹ƒ•—… •Ž‡ˆ‡‰…,

•Š‚• •Š•‡‚ƒ™…‘‹Š– ‰Œ‹š•†• Š

‹Ž•—– •Ž‡ˆ‡‰Œ—•

6, 9, 12 GND ÒŒ™•—‚•••• ‹•—••ŽŒ‹…Ž•‡•‡

ˆ¾‡‰Œ

€‹†••ƒ‚ 7.12 ð’Š‚‡‰‹ŸŠ†‚Œ– †žŠ™Œ †ƒŠ…‹•Š•‹É MCB 114 

7.11.6 VLT�p Extended Cascade Controller
MCO 101

“‡•‡‚••‹•‚ƒ•”µ —‡‰…‚ƒ  ’› 101 Š‡‰•ŽÑ•‹ 3 •Ž…••”
••Ž•†‚‘šŒ‘••¾ †‡•‹Œ†‹‡ˆ • —‡Ñ•‹ ˆŠ‹Œˆ‚–‹ƒŠ– ˆ
‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡• •••™‰‡ B. 

 Œ†Š. •Œ•Ž…™†Œ •Œ †‚•——Œ¾ (••Ž•—.

‹‡†)

240 œ ••Ž•—. ‹‡†Œ, 2 Ô

 Œ†Š. •Œ•Ž…™†Œ •Œ †‚•——Œ¾ (•‡Š‹. ‹‡†)24 œ •‡Š‹. ‹‡†Œ, 1 Ô

 ••. •Œ•Ž…™†Œ •Œ †‚•——Œ¾ (•‡Š‹. ‹‡†)5 œ, 10 —Ô

 Œ†Š. šŒŠ‹‡‹Œ †‡——…‹ŒÉ•• •Ž•

•‡—••Œ‚ƒ•‡µ •Œ•Ž…™†•/—••. •Œ•Ž…™†•
6 —••-1/20 Š-1

•Œ”’‹˜Œ 7.61 ð’Š‚‡‰‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ MCO 101

1 ’••—•‹• ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•…‘ •‚Œ‹… MCO 101 ‰‚– ‰‡Š‹…•Œ †

†‡•‹Œ†‹Œ— RS485 (S801) •‚• ••Ž•†‚‘šŒ‹•‚–— ‹‡†Œ/

•Œ•Ž–Ñ•••– (S201, S202) 

€‹†••ƒ‚ 7.13 Õ†‡Œ•ƒ„‚Œ …ƒˆƒ’•‹‡Š’µ•ƒÉ ˆ’Œ‡š „ ‘•Š•…ƒ “

ÖŒ† ‰‡˜Œˆ•‹ƒ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ MC› 101:
1. ›‹†‚‘š•‹• ••‹Œ••• •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”.

2. ›‹†‚‘š•‹• ••‹Œ••• ‡‹ ŽŒ™ç•—‡ˆ ‹‡†‡ˆ•‰…••¾
šŒŠ‹•µ •Œ †‚•——Œ¾ Ž•‚•. 

3. ’••—•‹• •Œ••‚ƒ —•Š‹•‡•‡ …•ŽŒˆ‚•••–,
†‚•——•…‘ †Ž”ž†… • •™ˆ‚•†•‹• ŽŒ—… •Œ••‚• •™
FC 202..

4. œŠ‹Œˆƒ‹• ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”µ —‡‰…‚ƒ MCB 101 ˆ
•••™‰‡ B.

5. Ì‡‰Š‡•‰•••‹• †Œ˜•‚• …•ŽŒˆ‚•••– • •Ž‡‚‡Ñ•‹•
†Œ˜•‚• Š •‡—‡•ƒ‘ •—•‘••¾Š– †Œ˜•‚ƒ•”¾ ‚••‹.

6. œŠ‹Œˆƒ‹• …‰‚•••••…‘ ŽŒ—… • †‚•——•…‘ †Ž”ž†….

7. àŠ‹Œ•‡ˆ•‹• •‡ˆ‹‡Ž•‡ LCP.

8. Ì‡‰†‚‘š•‹• ••‹Œ••• † •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘
šŒŠ‹‡‹”.

€‹†••ƒ‚ 7.14 —†ˆƒ’µ•ƒ„Œ•‹Š ˆƒ…‚’ŽŸŠ•‹É

•Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ VLT�p AQUA Drive FC 202
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€‹†••ƒ‚ 7.15 Öƒ•‡Œ  ‚Œ”Š’ŠÉ

“Ñ—Ö¾Ñ—×!
ÑŠ ƒ”îŠ…‹•–É‡Š •‹•‚ƒ„ƒ’µ‡•šŠ …Š‡Œ’‹ ‹ †‹†‡Š™š
PELV (†™. •••‘’“” 7.16 .

1 ÛÒ

2 À‡†‡ˆ•‰…•Œ– šŒŠ‹ƒ

3 PELV

€‹†••ƒ‚ 7.16 ÑŠˆ‰Œ„‹’µ•ƒŠ ‹ ˆ‰Œ„‹’µ•ƒŠ ˆƒ…‚’ŽŸŠ•‹Š

‰Š’Š 

7.11.7 VLT�p Advanced Cascade Controller
MCO 102

“‡•‡‚••‹•‚ƒ•Œ– •‚Œ‹Œ …Š‡ˆ•Žž••Š‹ˆ‡ˆŒ••‡•‡ †ŒŠ†Œ‰-
†‡•‹Ž‡‚‚•ŽŒ VLT  ’› 102 •Ž•‰•Œ™•Œš••Œ
•Š†‚‘š•‹•‚ƒ•‡ ‰‚– •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••– ˆ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡—
•••™‰• C1. àŠ‹Œ•‡ˆ‡š•‡• •‡‚‡Ñ•••• ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•”¾
…Š‹Ž‡µŠ‹ˆŒ ˆ •••™‰• ’1 •‡†Œ™Œ•‡ •Œ µˆ“˜‡Œ• 7.17. 

 Œ†Š. •Œ•Ž…™†Œ •Œ †‚•——Œ¾ (••Ž•—.

‹‡†)

240 œ ••Ž•—. ‹‡†Œ, 2 Ô

 Œ†Š. •Œ•Ž…™†Œ •Œ †‚•——Œ¾ (•‡Š‹. ‹‡†)24 œ •‡Š‹. ‹‡†Œ, 1 Ô

 ••. •Œ•Ž…™†Œ •Œ †‚•——Œ¾ (•‡Š‹. ‹‡†)5 œ, 10 —Ô

 Œ†Š. šŒŠ‹‡‹Œ †‡——…‹ŒÉ•• •Ž•

•‡—••Œ‚ƒ•‡µ •Œ•Ž…™†•/—•••—Œ‚ƒ•‡µ

•Œ•Ž…™†•

6 —••-1/20 Š-1

•Œ”’‹˜Œ 7.62 ð’Š‚‡‰‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹, MCO 102

ÑŠƒ”žƒ…‹™šŠ ‹•†‡‰•™Š•‡š
Û•†‡‹‡Ž”• •‡™•É•• •…Ñ•” ‰‚– …Š‹Œ•‡ˆ†• —‡•‹ŒÑ•‡•‡
†‡—•‚•†‹Œ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡•‡ •••™‰Œ ’ (ˆ ™Œˆ•Š•—‡Š‹• ‡‹
†‡Ž•…ŠŒ):

•‹ˆ •ˆ‹†Œ•‹Š Ñƒ™Š‰ …’– •Œ‚Œ•Œ

Øƒˆƒ’•‹‡Š’µ•ƒŠ ƒ”ƒ‰•…ƒ„Œ•‹Š

MCF 105  ‡•‹ŒÑ•”µ †‡—•‚•†‹ ‰‚–

ŽŒ™—•Ž‡ˆ ŽŒ—” Ô2 • Ô3

(40 —— ‰‚– ‡‰•‡µ •‚Œ‹” ˆ

•••™‰• ’)

130B7530

MCF 105  ‡•‹ŒÑ•”µ †‡—•‚•†‹ ‰‚–

ŽŒ™—•ŽŒ ŽŒ—” A5

130B7532

MCF 105  ‡•‹ŒÑ•”µ †‡—•‚•†‹ ‰‚–

ŽŒ™—•Ž‡ˆ ŽŒ—” B, C, D, E,

F1 • F3 (†Ž‡—• B3)

130B7533

MCF 105  ‡•‹ŒÑ•”µ †‡—•‚•†‹ ‰‚–

ŽŒ™—•ŽŒ ŽŒ—” B3 (40 ——

‰‚– ‡‰•‡µ •‚Œ‹” ˆ •••™‰•

’)

130B1413

›Œ‚Š‡ † ‚ƒ™ˆ’Š‚‡ƒ™ ˆ‰‹•Œ…’Š •ƒ†‡ŠÉ

MCO 102 ÌŒ†•‹ Š †‡—•‚•†‹‡—

•Ž••Œ‰‚•Ñ•‡Š‹•µ

130B0152

•Œ”’‹˜Œ 7.63 Ñƒ™Š‰Œ …’– •Œ‚Œ•Œ ™ƒ•‡Œ •šž ‚ƒ™ˆ’Š‚‡ƒ„ ‹

™ŠÜ‚ƒ„ † ˆ‰‹•Œ…’Š •ƒ†‡–™‹

•Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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€‹†••ƒ‚ 7.17 œƒ‰ˆ•† ¾2, ¾3 (‹ “3) 40 ™™ (‡ƒ’µ‚ƒ ƒ…•Œ ˆ’Œ‡Œ „ ‘•Š•…Š Ó)

€‹†••ƒ‚ 7.18 œƒ‰ˆ•†Œ “ (‚‰ƒ™Š “3) ‹ Ó

ÖŒ† ‰‡˜Œˆ•‹ƒ ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•‡• …Š‹Ž‡µŠ‹ˆ‡ MC› 102
1. ›‹†‚‘š•‹• ••‹Œ•••.

2. ›‹†‚‘š•‹• ••‹Œ••• ‡‹ ŽŒ™ç•—‡ˆ ‹‡†‡ˆ•‰…••¾
šŒŠ‹•µ •Œ †‚•——Œ¾ Ž•‚•. 

3. ’••—•‹• •Œ••‚ƒ —•Š‹•‡•‡ …•ŽŒˆ‚•••–,
†‚•——•…‘ †Ž”ž†… • •™ˆ‚•†•‹• ŽŒ—… •Œ••‚• •™
FC 202..

4. œŠ‹Œˆƒ‹• ‰‡•‡‚••‹•‚ƒ•…‘ •‚Œ‹… MC› 102 ˆ
•••™‰‡ C1.

5. Ì‡‰Š‡•‰•••‹• †Œ˜•‚• …•ŽŒˆ‚•••– • •Ž‡‚‡Ñ•‹•
†Œ˜•‚• Š •‡—‡•ƒ‘ •—•‘••¾Š– †Œ˜•‚ƒ•”¾ ‚••‹.

6. œŠ‹Œˆƒ‹• …‰‚•••••…‘ ŽŒ—… • †‚•——•…‘ †Ž”ž†….

7. àŠ‹Œ•‡ˆ•‹• •‡ˆ‹‡Ž•‡ LCP.

8. Ì‡‰†‚‘š•‹• ••‹Œ••• † •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘
šŒŠ‹‡‹”.

•Šž•‹ŸŠ†‚‹Š žŒ‰Œ‚‡Š‰‹†‡‹‚‹ VLT�p AQUA Drive FC 202
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›‰‹†ƒŠ…‹•Š•‹Š ˆ‰ƒ„ƒ…ƒ„ ‚ ‚’Š™™Œ™

€‹†••ƒ‚ 7.19 œ’Š™™š ˆƒ…‚’ŽŸŠ•‹– Advanced Cascade

Controller MCO 102, 8 ‰Š’Š 

€‹†••ƒ‚ 7.20 ›ƒ…‚’ŽŸŠ•‹– ‚’Š™™ •†ƒ„Š‰ÜŠ•†‡„ƒ„Œ••ƒ‘ƒ

‚Œ†‚Œ…•ƒ‘ƒ ‚ƒ•‡‰ƒ’’Š‰Œ Advanced Cascade Controller MCO

102 ‚ 7 ˜‹À‰ƒ„š™ „žƒ…Œ™ ‹ …ƒ†‡•ˆ ‚ „••‡‰Š••Š™•

‹†‡ƒŸ•‹‚• 24 “ ˆƒ†‡ƒ–••ƒ‘ƒ ‡ƒ‚Œ
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8 ÌŽ•‚‡Ñ•••• â ‡‹‰•‚ƒ•”• š•Ž‹•Ñ•

8.1 Ü•Ž‹•Ñ• •‡‰†‚‘š•••– Š•‹•ˆ‡•‡
••‹Œ••– (3 ŸŒ™”)

Ø‹‡‹ •Œ˜‡Ž š•Ž‹•Ñ•µ •‡—‡Ñ•‹ Š•‚Œ••Ž‡ˆŒ‹ƒ ‰‡Š‹…• •Œ
°‹Œ•• •Ž‡•†‹•Ž‡ˆŒ••–. 
œ ̂‡“••˜•’ˆŽ› —Œ °•“—•˜‚•‚’ˆˆ ˆ” Š—‡Ñ•‹• •Œµ‹•
•Ž‡É•‰…Ž” …Š‹Œ•‡ˆ†•, ˆ ‹‡— š•Š‚•:

Ì ‹Ž•˜‡ˆŒ••– ˜•™‡•ŒŠ•‡Š‹• 

Ì •‡žŒ•‡ˆ”• •Ž‡É•‰…Ž” …Š‹Œ•‡ˆ†•

Ì Œ‚ƒ‹•Ž•Œ‹•ˆ•”• †‡•Ÿ••…ŽŒÉ••

Ì “‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• š•Ž‹•Ñ•.

›ƒ…‚’ŽŸŠ•‹Š †Š‡‹, ‚ƒ‰ˆ•†Œ A1, A2 ‹ A3:

€‹†••ƒ‚ 8.1 ›ƒ……Š‰ ‹„ŒŽÔ‹É ‚‰ƒ•Ü‡ŠÉ•

›ƒ…‚’ŽŸŠ•‹Š †Š‡‹, ‚ƒ‰ˆ•†Œ A4/A5

€‹†••ƒ‚ 8.2 ÓŠ‡µ ‹ •Œ•Š™’Š•‹Š ”Š• ‰Œ•îŠ…‹•‹‡Š’– 

€‹†••ƒ‚ 8.3 ÓŠ‡Š„šŠ ‚Œ”Š’‹ ‹ •Œ•Š™’Š•‹Š †

‰Œ•îŠ…‹•‹‡Š’Š™ (• „Œ‰‹Œ•‡ƒ„ S2 „ ‰Œ•™Š‰Œž ‚ƒ‰ˆ•†Œ B2

…’– ˆƒ…‚’ŽŸŠ•‹– ‚ †Š‡‹ ˆ‹‡Œ•‹– …ƒ’ •Œ ‹†ˆƒ’µ•ƒ„Œ‡µ†–

…ƒˆƒ’•‹‡Š’µ•Œ– ‚’Š™™•Œ– ‚ƒ‰ƒ”‚Œ).

ÌŽ• •Š•‡‚ƒ™‡ˆŒ••• ŽŒ™ç•‰•••‹•‚– (†‡Ž•…ŠŒ A4/A5)
™Œ••‹•‡• ™Œ™•—‚•••• ‰‡‚Ñ•‡ …Š‹Œ•Œˆ‚•ˆŒ‹ƒŠ– Š ‚•ˆ‡µ
Š‹‡Ž‡•” •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚– šŒŠ‹‡‹”.

€‹†••ƒ‚ 8.4 ›ƒ…‚’ŽŸŠ•‹Š †Š‡‹, ‚ƒ‰ˆ•†Œ B1 ‹ B2

›‰‹’ƒ Š•‹Š ° ƒ‡…Š’µ•šŠ ŸŠ‰‡... VLT�p AQUA Drive FC 202
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€‹†••ƒ‚ 8.5 ›ƒ…‚’ŽŸŠ•‹Š †Š‡‹, ‚ƒ‰ˆ•† B3

€‹†••ƒ‚ 8.6 ›ƒ…‚’ŽŸŠ•‹Š †Š‡‹, ‚ƒ‰ˆ•† B4

›‰‹’ƒ Š•‹Š ° ƒ‡…Š’µ•šŠ ŸŠ‰‡... €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž

MG20N650 Danfoss A/S Õ 09/2014 œŠ• •ŽŒˆŒ ™Œ•••••”. 199

8 8



€‹†••ƒ‚ 8.7 ›ƒ…‚’ŽŸŠ•‹Š †Š‡‹, ‚ƒ‰ˆ•†Œ C1 ‹ C2 (IP 21/

NEMA •‹ˆ 1 ‹ IP55/66/NEMA •‹ˆ 12).

€‹†••ƒ‚ 8.8 ›ƒ…‚’ŽŸŠ•‹Š †Š‡‹, ‚ƒ‰ˆ•†Œ C3 (IP20).

€‹†••ƒ‚ 8.9 ›ƒ…‚’ŽŸŠ•‹Š †Š‡‹, ‚ƒ‰ˆ•†Œ C4 (IP20).
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8.2 Ü•Ž‹•Ñ• •‡‰†‚‘š•••– ‰ˆ••Œ‹•‚–

›ƒ…‚’ŽŸŠ•‹Š …„‹‘Œ‡Š’–
Ø‹‡‹ •Œ˜‡Ž š•Ž‹•Ñ•µ •‡—‡Ñ•‹ Š•‚Œ••Ž‡ˆŒ‹ƒ ‰‡Š‹…• •Œ
°‹Œ•• •Ž‡•†‹•Ž‡ˆŒ••–.
œ ̂‡“••˜•’ˆŽ› —Œ °•“—•˜‚•‚’ˆˆ ˆ” Š—‡Ñ•‹• •Œµ‹•
•Ž‡É•‰…Ž” …Š‹Œ•‡ˆ†•, ˆ ‹‡— š•Š‚•: 

Ì ‹Ž•˜‡ˆŒ••– ˜•™‡•ŒŠ•‡Š‹•

Ì •‡žŒ•‡ˆ”• •Ž‡É•‰…Ž” …Š‹Œ•‡ˆ†•

Ì ›••ŠŒ••– †‚•——.

Ì Œ‚ƒ‹•Ž•Œ‹•ˆ•”• †‡•Ÿ••…ŽŒÉ••

Ì “‡•‡‚••‹•‚ƒ•”• š•Ž‹•Ñ•.

Ñƒ™Š

‰

‚’Š™

™š

96 97 98 99  

 U V W PE1) ÛŒ•Ž–Ñ•••• ‰ˆ••Œ‹•‚–, 0ß100 %

•Œ•Ž–Ñ•••– Š•‹•.

3 •Ž‡ˆ‡‰Œ ‡‹ ‰ˆ••Œ‹•‚–
 

 U1 V1 W1

PE1)

’‡•‰•••••• •‡ Š¾•—•

‹Ž•…•‡‚ƒ••†Œ

W2 U2 V2 6 •Ž‡ˆ‡‰‡ˆ ‡‹ ‰ˆ••Œ‹•‚–

 U1 V1 W1 PE1) ’‡•‰•••••• •‡ Š¾•—• ™ˆ•™‰”: U2,

V2, W2

Ö‚•——” U2, V2 • W2 ‰‡‚Ñ•”

Š‡•‰••–‹ƒŠ– ‡‹‰•‚ƒ•‡.

•Œ”’‹˜Œ 8.1 •ˆ‹†Œ•‹Š ‚’Š™™

1) –Œ†••¾œ…‡ˆ… ‹‚Óˆ•‡Œ‘Œ ‹‚‹…”•…‡ˆŽ

€‹†••ƒ‚ 8.10 ›ƒ…‚’ŽŸŠ•‹– ˆƒ †žŠ™Œ™ «•„Š•…Œ» ‹

«‡‰Š•‘ƒ’µ•‹‚»

Ö •Ž•‡˜ŽŒ™‡ˆŒ‹•‚‘ šŒŠ‹‡‹” —‡•…‹ •‡‰†‚‘šŒ‹ƒŠ–
Š‹Œ•‰ŒŽ‹•”• ‹Ž•¾ŸŒ™•”• ŒŠ••¾Ž‡••”• ‰ˆ••Œ‹•‚• ˆŠ•¾
‹••‡ˆ. Û•˜‡‚ƒž•• °‚•†‹Ž‡‰ˆ••Œ‹•‚• ‡˜”š•‡
•‡‰†‚‘šŒ‘‹ •‡ Š¾•—• ™ˆ•™‰” (230/400 œ, Y).  ‡••”•
‰ˆ••Œ‹•‚• •‡‰†‚‘šŒ‘‹ •‡ Š¾•—• ‹Ž•…•‡‚ƒ••†Œ (400/690
œ, �Â). ’¾•—Œ •‡‰†‚‘š•••– • •Œ•Ž–Ñ•••• …†Œ™Œ•” •Œ
•ŒŠ•‡Ž‹•‡µ ‹Œ˜‚•š†• ‰ˆ••Œ‹•‚–.

€‹†••ƒ‚ 8.11 ›ƒ…‚’ŽŸŠ•‹Š …„‹‘Œ‡Š’– „ †’•ŸŒŠ ‚ƒ‰ˆ•†ƒ„ A1,

A2 ‹ A3

€‹†••ƒ‚ 8.12 ›ƒ…‚’ŽŸŠ•‹Š …„‹‘Œ‡Š’–, ‚ƒ‰ˆ•†Œ A4/A5

›‰‹’ƒ Š•‹Š ° ƒ‡…Š’µ•šŠ ŸŠ‰‡... €•‚ƒ„ƒ…†‡„ƒ ˆƒ ˆ‰ƒŠ‚‡‹‰ƒ„Œ•‹Ž
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