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Инструкция по эксплуатации
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Обязанности по ознакомле�
нию с инструкцией
Перед установкой Thyro�P и его пус�
ком в работу представленные ниже
инструкции по обеспечению мер бе�
зопасности и инструкции по эксплуа�
тации должны быть внимательно про�
читаны персоналом, работающим на
Thyro�P и обслуживающим данное
оборудование.

Данная инструкция является частью
комплекта контроллера мощности
Thyro�P.

Оператор данного оборудования
обязан без каких�либо ограничений
предоставлять эту инструкцию по экс�
плуатации всем работникам, осуще�
ствляющим перевозку, пуск в работу,
техническое обслуживание и другие
работы на Thyro�P.

В соответствии с законом об ответст�
венности производителя, производи�
тель оборудования обязан предостав�
лять разъяснения и сведения преду�
предительного характера по перечис�
ленным ниже вопросам:

● использование изделия в целях,
не предусмотренных его предназ�
начением;

● опасность, связанная с использо�
ванием изделия;

● ошибки при работе с изделием
и их последствия.

Предоставленная ниже информация
должна быть понята в данном отноше�
нии. Ее задачей является предупрежде�
ние пользователя  и его защита, а так�
же защита системы оборудования.

Правильное использование
● Тиристорный контроллер мощности

является изделием, которое может
использоваться только для управ�
ления и регулирования подачи эле�
ктропитания в промышленных се�
тях переменного тока или в трех�
фазных электросетях.

● Рабочая нагрузка тиристорного
контроллера мощности не должна
превышать максимально допусти�

мую подключаемую нагрузку, ука�
занную на заводской табличке
с номинальными параметрами.

● Тиристорный контроллер мощности
может работать только последова�
тельно через подходящее устрой�
ство отключения электроснабже�
ния.

● Как компонент системы тиристор�
ный контроллер мощности не мо�
жет работать в качестве самостоя�
тельного устройства и в интересах
обеспечения безопасности должен
проектироваться только для ис�
пользования в соответствии
с предназначением.

Тиристорный контроллер мощности
может использоваться только в соот�
ветствии с предназначением. В про�
тивном случае он может представлять
опасность для персонала (опасность
удара электрическим током, получения
ожога) и для системы (перегрузка).

Вероятная опасность, обус�
ловленная работой изделия
● Даже при условии правильного ис�

пользования, в случае неисправно�
сти, возможны ситуации, когда ти�
ристорным контроллером мощнос�
ти не будет осуществляться управ�
ление током, напряжением и элект�
роснабжением в цепи нагрузки.

В случае выхода из строя силовых
компонентов (отказа или высокого
сопротивления), возможны следую�
щие ситуации: перерыв в подаче пи�
тания, однополупериодная работа,
непрерывный поток мощности.

При возникновении таких ситуаций на�
пряжения на нагрузке и токи определя�
ются физическими размерами всей се�
ти электроснабжения. Конструкцией си�
стемы должно гарантироваться, чтобы
в результате не возникали большие не�
контролируемые токи, напряжения или
мощности. Невозможно полностью ис�
ключить того, что во время работы ти�
ристорного контроллера мощности
другие нагрузки будут демонстриро�
вать ненормальное поведение.
Необходимо учитывать определенную

физически реакцию сети, зависящую
от режима функционирования.

Опасность поражения 
электрическим током
Даже в том случае, когда тиристор�
ный контроллер мощности не вклю�
чен, цепь нагрузки остается подклю�
ченной к сети электропитания. Поэто�
му, в соответствии с требованиями
стандарта IEC 60950, имеется воз�
можность безопасно отключить тирис�
торный контроллер мощности.

Неправильная работа
и ее последствия
При неправильной работе существует
вероятность того, что уровни мощнос�
ти, потока или напряжение, поступа�
ющие на тиристорный контроллер
мощности или на нагрузку, окажутся
выше запланированных. Как правило,
это может привести к выходу из строя
контроллера мощности или нагрузки.
Очень важно, чтобы никоим образом
не изменялись предварительно уста�
новленные значения параметров, так
как это может вызвать перегрузку
контроллера мощности.

Транспортировка
Тиристорные контроллеры мощности
можно перевозить только в их ориги�
нальной упаковке (защита от повреж�
дений, которые могут возникнуть в ре�
зультате сотрясений, местных ударов,
загрязнения).

Установка
● Если тиристорный контроллер

мощности вносится в предназна�
ченное для его установки и работы
помещение с холода, то может
образоваться конденсат. Изделие
может быть пущено в работу
только после того, как оно будет
полностью сухим.

Инструкция по мерам безопасности

Перед установкой оборудования и его пуском в работу необходимо внимательно ознакомиться с инструкцией
по мерам безопасности и инструкцией по эксплуатации.
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Инструкция по мерам безопасности

Для этого, перед пуском устройства
в работу, необходимо выдержать его
в рабочем помещении не менее двух
часов.

● Устройство устанавливается в вер�
тикальном положении.

Выполнение соединений
● Перед выполнением соединений

необходимо убедиться в том, что
напряжение, указанное на завод�
ской табличке, соответствовало на�
пряжению в сети электропитания.

● Провода проводятся через пред�
назначенные для них отверстия
с необходимым сечением и соот�
ветствующие винтовые профили.

Функционирование
● Тиристорный контроллер мощности

может подключаться к сети элект�
ропитания только после того, как
будет гарантированно, что  устране�
на любая опасность для рабочего
персонала и системы оборудова�
ния, особенно в секции нагрузки.

● Устройство должно быть защищено
от пыли и влаги.

● Не закрывайте вентиляционные от�
верстия.

Неправильное техническое обслужива�
ние и эксплуатация
Разъяснение значения используемых ниже
пиктограмм представлено в разделе по пра�
вилам безопасности.

ОСТОРОЖНО
При появлении дыма, запаха или пламени
контроллер мощности необходимо немедлен�
но отключить от сети электропитания.

ОСТОРОЖНО
Для проведения технического обслуживания
и ремонтных работ контроллер мощности не�
обходимо отсоединить от всех внешних источ�
ников напряжения и защитить от случайного
пуска в работу. Отсутствие напряжения на ус�
тройстве должно определяться с использова�
нием соответствующих измерительных прибо�
ров. Эти работы могут выполняться только
квалифицированным электротехническим пер�
соналом. При этом необходимо соблюдать
все действующие местные правила по работе
с электрооборудованием.

ОСТОРОЖНО
В тиристорном контроллере мощности присут�
ствует опасное напряжение. Ремонт устройст�
ва во всех случаях должен выполняться только
квалифицированным и обученным техничес�
ким персоналом.

ОСТОРОЖНО
Опасность получения удара электрическим
током. После отсоединения тиристорного кон�
троллера от электросети конденсаторы могут
некоторое время сохранять заряд с опасно
высоким уровнем мощности.

ОСТОРОЖНО
Опасность получения удара электрическим
током. Даже когда тиристорный контроллер
мощности выключен, цепь нагрузки находится
под напряжением.

ВНИМАНИЕ
Винты крепления различных компонентов си�
ловой секции затянуты с точным соблюдением
крутящего момента. В интересах безопаснос�
ти ремонт силовых компонентов должен вы�
полняться только представителями AEG SVS
Power Supply Systems GmbH.
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Использование и техническое обслуживание в соответствии с правилами, а также
соблюдение правил безопасности необходимо для защиты персонала и сохране�
ния работоспособности. Персонал, выполняющий работы по монтажу / демонта�
жу оборудования, его пуска в работу, работающий на нем и осуществляющий
техническое обслуживание, должен знать и выполнять данные правила безопас�
ности. Все работы должны выполняться только обученными для этого специалис�
тами с использованием предназначенных для этого инструментов, устройств,
измерительных приборов и расходных материалов, которые находятся в рабо�
чем состоянии.

В данных рабочих инструкциях важные инструкции отмечены словами «ОСТО�
РОЖНО», «ВНИМАНИЕ», «ЗАМЕЧАНИЕ», а также специальными пикто�
граммами, значение которых будет разъяснено ниже.

ОСТОРОЖНО
Обозначенные таким образом инструкции описывают действия и рабочие опе�
рации, которые нужно в точности соблюдать, чтобы исключить опасность для
персонала.

ВНИМАНИЕ
Таким образом обозначаются инструкции, описывающие работы и рабочие
операции, которые необходимо в точности соблюдать, чтобы не допустить по�
вреждение или разрушение оборудования или его деталей.

ЗАМЕЧАНИЕ
Таким образом обозначаются замечания по техническим требованиям и допол�
нительная информация, которую пользователь должен принять к сведению.

Во всех случаях необходимо соблюдать правила техники безопасности, приня�
тые в данной стране, и общие правила безопасности.

ОСТОРОЖНО
Перед тем, как приступить к выполнению любых работ на Thyro�P, необходимо
соблюсти следующие правила техники безопасности:
● обесточить устройство;
● обеспечить защиту от случайного включения устройства в электросеть;
● убедиться в отсутствии на устройстве напряжения;
● заземлить и закоротить его;
● закрыть или блокировать доступ к окружающим элементам оборудо�

вания, которые находятся под напряжением.

Устройство Thyro�P может транспортироваться, устанавливаться, подключаться,
вводиться в эксплуатацию и обслуживаться в процессе работы только специали�
стами с соблюдением соответствующих правил техники безопасности и правил
установки. За всеми работами должен осуществляться контроль со стороны от�
ветственных специалистов. Специалисты должны иметь разрешение на выполне�
ние работ от должностного лица, ответственного за безопасность системы.

Правила безопасности

Важные инструкции и разъяснения

Правила техники безопасности

Квалификация персонала
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Специалистом считается лицо, которое:
� прошло обучение и имеет практику в соответствующей области работ;
� знает соответствующие применяемые в данной области стандарты, правила,

терминологию и правила техники безопасности;
� знакомо с назначением и условиями функционирования устройства Thyro�P;
� способно определить возможную опасность и избежать ее

Перед снятием защитных устройств для выполнения работ по техническому об�
служиванию и ремонту или других работ, должны быть приняты соответствую�
щие меры безопасности. Соблюдение правил техники безопасности при выпол�
нении работ также предусматривает контроль за работающими рядом сотруд�
никами и предупреждение их в случае выполнения ими неправильных действий,
а также оповещение руководства или ответственного за выполнение работ ли�
ца об обнаруженных недостатках.

ОСТОРОЖНО
Тиристорный контроллер мощности можно использовать только по прямому
предназначению (смотрите раздел с таким же названием главы с описанием
инструкций по безопасности), в противном случае может возникнуть опасность
для персонала (например, получение удара электрическим током или ожога)
и для системы оборудования (например, перегрузка).

Любое несогласованное изменение конструкции или модификация устройства
Thyro�P, использование запасных и сменных деталей, не одобренных AEG SVS,
а также использование устройства Thyro�P не по прямому назначению недопус�
тимо. Ответственное за систему лицо обязано гарантировать, что:

� рекомендации инструкций по технике безопасности и рабочих инструкций
доведены и выполняются;

� соблюдаются рабочие условия и характеристики;
� используются защитные устройства;
� проводятся необходимые работы по техническому обслуживанию;
� персонал, осуществляющий техническое обслуживание, немедленно ставит�

ся в известность или устройство Thyro�P немедленно выводится из работы для
определения причин, если отмечается отклонение от нормы напряжения, по�
являются посторонние шумы, вибрация, повышается температура или возни�
кают другие нарушения.

Данная инструкция по эксплуатации содержит всю информацию, необходимую
специалистам для использования устройства Thyro�P. В этой инструкции отсутству�
ет дополнительная информация и рекомендации для неквалифицированного пер�
сонала и для использования устройства Thyro�P вне промышленных установок.

Гарантийные обязательства изготовителя оборудования сохраняются только
в том случае, если соблюдается данная инструкция по эксплуатации.

Соблюдение правил техники безопасности при выполнении работ

Использование по назначению
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В случае использования устройства Thyro�P в целях, не предусмотренных изго�
товителем, изготовитель не принимает на себя никакие обязательства. Ответст�
венность за принятие необходимых мер по недопущению несчастных случаев
среди персонала и повреждения собственности лежит на операторе или на
пользователе. В случае появления жалоб немедленно сообщайте об этом нам
с указанием:
� наименования типа,
� номера изделия,
� дефекта,
� длительности работы,
� условий окружающей среды,
� режима работы.

Устройства модельной линии Thyro�P соответствуют действующим в настоящее
время нормам EN 50178 и EN 60146�1�1.

Знак CE на устройстве подтверждает соответствие общим требованиям стан�
дартов Европейского сообщества 72/23 EWG (низкое напряжение) и стан�
дартов 89/339 EWG (электромагнитная совместимость), если соблюдены
инструкции по установке и пуску в работу, которые указаны в инструкции по
эксплуатации.

Обязательства

Соответствие требованиям и нормам СЕ



10

Данная инструкция по эксплуатации соответствует последним техническим ха�
рактеристикам изделия Thyro�P на время публикации и предназначена только
для информации. Были предприняты все усилия для обеспечения точности соот�
ветствия инструкций техническим характеристикам, тем не менее, в целях под�
держания технического лидерства компании и улучшения продукции, осуществ�
ляется ее непрерывное совершенствование, что может, без уведомления, при�
вести к несоответствиям или отсутствию описания некоторых характеристик.
Компания AEG SVS не может нести ответственность за возникшие в результате
этого повреждения, травмы, потери или расходы.

Данная инструкция по эксплуатации к изделию Thyro�P составлена таким об�
разом, чтобы все работы, необходимые для пуска устройства в работу, тех�
ническому обслуживанию и ремонту, могли быть выполнены соответствую�
щими специалистами.

Если при проведении некоторых работ нельзя исключить опасность для персо�
нала и для имущества, то описание данных работ отмечено соответствующими
пиктограммами. Разъяснение этих пиктограмм представлено в предыдущей гла�
ве по мерам безопасности.

Сокращения
В инструкции используются перечисленные ниже специальные сокращения:

Замечания по настоящей рабочей инструкции и изделию Thyro�P

Юридическая сила документа

Обращение с инструкцией

Во время гарантийного периода потребитель после обнаружения любой неис�
правности в продукции должен в течение 8 рабочих дней предоставить AEG
SVS в письменном виде подробные сведения, включая накладную, и должен
сделать все возможное  для  предоставления специалистам AEG SVS необходи�
мого доступа, средств и информации, чтобы представители AEG SVS могли об�
наружить или подтвердить природу и причину неисправности и выполнить обя�
зательства по гарантии.

Если будет обнаружено, что изделие исправно или что любой дефект может
быть приписан умыслу или действиям потребителя при обращении с изделием,
AEG SVS потребует оплаты за проведение проверки и вернет изделие потреби�
телю за его счет. При этом AEG SVS оставляет за собой право потребовать оп�
латы за проведение всей проверки и транспортных расходов вперед, до воз�
вращения изделия.

AEG SVS не принимает претензий по поводу дефектов, возникших в результате
разработанного потребителем проекта системы или установки изделия, а так�
же если изделие подверглось модификации или ремонту без письменного раз�
решения AEG SVS или если неисправность возникла из�за подключения изделия
к несовместимому оборудованию.

Гарантия
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AEG SVS откажется от всех возможных обязательств, взятых на себя непосред�
ственно AEG SVS или дилерами компании, таких как обязательства по гаран�
тии, договоры на обслуживание и т.п. без предварительного уведомления, если
при техническом обслуживании или при ремонте использовались запасные час�
ти, не являющиеся оригинальной продукцией AEG SVS, или запасные части,
приобретенные не у AEG SVS.

Связь с подразделением технического обслуживания осуществляется следую�
щим образом:

AEG SVS Power Supply Systems GmbH
Emil�Siepmann�Strasse 32
D�59581 Warstein

+49 (0) 2902 763 � 100
http://www.aegsvs.de

Дополнительную информацию о нашей компании и ее продукции можно найти
в Интернете по адресу http://www.aegsvs.de

Передача, копирование и/или включение данной инструкции по эксплуатации,
в том числе и частичное, с использованием электронных или механических
средств может осуществляться только с письменного разрешения AEG SVS.

© Авторские права AEG SVS 2001. Все права защищены.

Замечание к авторским правам
«Thyro�» является международной зарегистрированной торговой маркой AEG
SVS Power Supply Systems GmbH.
Windows и Windows NT являются зарегистрированными торговыми марками
Microsoft Corporation.
Все другие названия компаний и изделий являются (зарегистрированными) тор�
говыми марками их владельцев.

Оперативная связь со службой технической поддержки

Интернет

Авторские права
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При перевозке, сборке, установке, вводе в работу, использовании и выводе из
эксплуатации необходимо в обязательном порядке соблюдать инструкции по
мерам безопасности, которые имеются в данной инструкции по эксплуатации.
Инструкции по мерам безопасности должны быть доступны для всех лиц, рабо�
тающих с этим оборудованием.

ОСТОРОЖНО
Очень важно, чтобы не изменялись предварительно установленные параметры,
так как это может привести к перегрузке контроллера мощности.

В случае сомнений или утери информации обращайтесь к поставщику обору�
дования.

Thyro�P представляет собой тиристорный контроллер мощности с возможностью
коммуникации. Далее � просто контроллер мощности. Он может применяться
в любом месте, где напряжение, ток или мощность должны управляться или ре�
гулироваться на основе технологии процессорной обработки. Несколько режи�
мов работы и управления, хорошая способность к совместному использованию
технологий обработки и автоматизации, высокая точность управления за счет
использования 32 разрядного RISC�процессора и простота в обращении га�
рантируют пригодность Thyro�P к решению в том числе и новых задач.

Thyro�P может применяться для решения следующих задач:
непосредственное питание омических нагрузок
питание нагрузок с большим значением соотношения Rвыс. темп./Rнизк.
темп.
выполнение функций основного контроллера мощности для трансформато�
ра с последовательной нагрузкой.

Благодаря использованию самых современных тиристоров, тиристорные кон�
троллеры мощности модельного ряда Thyro�P могут работать с токами до 2900
А и номинальной проектной нагрузкой до 2860 кВт.

Контроллеры мощности Thyro�P обладают большим количеством особых харак�
теристик, таких как:

легкое управление
пользовательский интерфейс на основе меню
модельный ряд данного типа включает широкий спектр устройств, работа�
ющих с напряжениями от 230 до 690 В и токами от 37 до 2900 А, в одно�
фазной, двухфазной и трехфазной сети
широкий диапазон параметров питающих напряжений переменного тока
(200 � 500 В, 45 � 65 Гц)
способность работать на омическую и трансформаторную нагрузку
способность работать на однофазную и трехфазную нагрузку с большим
соотношением Rвыс. темп./Rнизк. темп.
функция плавного включения для трансформаторной нагрузки
контроль цепи нагрузки
управление параметрами U, U2, I, I2, P или работа без управления данны�
ми параметрами
режимы работы TAKT, VAR, плавное включение � плавное выключение,
MOSI, ASM (необязательная разновидность режима TAKT)
управление аналоговыми заданными значениями или через интерфейсы
стандартная комплектация волоконно�оптическим интерфейсом и интер�
фейсом RS 232
электрическое разделение в соответствии с главой 3 стандарта EN 50178
подача результатов измерений на аналоговые выходы
4 канала контрольных точек, включая Motorporti, с регулировкой параметров

1. Введение

1.1 Общее описание

1.2 Особые характеристики
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Кроме того, имеются следующие особые возможности:

Разъем шины связи для подключения контроллера мощности Thyro�P через
карту адаптера шины к различным система шин, например, Profibus,
или другим системам шин.

Патентованная функция ASM для динамической оптимизации нагрузки.
Функция ASM (автоматическая синхронизация множества выполняемых
контроллером мощности задач) используется для динамической оптимиза�
ции нагрузки электросети. Она реагирует на изменения нагрузки и кон�
трольной точки, минимизирует пики нагрузки электросети и связанную
с ними обратную связь электросети. Минимизация пиков нагрузки означа�
ет сокращение эксплуатационных расходов и инвестиционных расходов.

Съемный блок локального управления и отображения (LBA) обеспечивает
отображение информации на графическом дисплее, а также управление
и настройку с помощью системы меню. Встроенная функция копирования
при переносе блока на другое устройство облегчает процесс переноса па�
раметров с одного контроллера мощности модельного ряда Thyro�P на дру�
гой.

Монтажный комплект установки в шкаф с оборудованием (SEK) для блока
локального управления и отображения. Комплект SEK обеспечивает уста�
новку блока локального управления и отображения в дверцу коммутацион�
ного шкафа. Он состоит из кабелей и монтажной рамы.

Программное обеспечение для ПК Thyro�Tool P для эффективного ввода
в эксплуатацию и наглядного отображения заданий. Позволяет выполнять
такие функции, как загрузка, сбор и хранение, изменение, сравнение
и вывод на печать значений параметров, обработку контрольных точек
и действительных значений, составление линейных диаграмм обработки
данных (включая опции вывода на печать и запоминания), столбчатых диа�
грамм, одновременное отображение обработки данных от различных кон�
троллеров мощности, одновременное подключение до 998 контроллеров
мощности модельного ряда Thyro�P.

Обозначение типов тиристорных контроллеров мощности определяется конст�
рукцией их силовой секции:

1.3 Обозначение типа
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Функции Для оптимальной настройки с учетом требований различной продукции и про�
изводственных процессов, а также в зависимости от различной электрической
нагрузки, представленный ниже обзор предоставляет возможность настроить
наиболее предпочтительные режимы работы и управления.

В данной главе представлен обзор различных, частично присущих только опре�
деленным моделям и опционных режимов работы.

Полнопериодный режим коммутации (TAKT)
В зависимости от заданной контрольной точки, напряжение сети электропита�
ния периодически переключается. В этом режиме работы почти не образуются
гармоники. Все множества периодов напряжения электропитания переключают�
ся минуя компоненты постоянного тока. Принцип работы основанный на полном
цикле колебаний особенно подходит для нагрузок с тепловой инерцией. Для оп�
тимизации нагрузки электросети в данном режиме работы может быть приме�
нен дополнительный процесс ASM.

Принцип фазового угла (VAR с 1�фазным и
3�фазным функционированием)
В зависимости от заданной контрольной точки, синусоидальное колебание на�
пряжения электросети стробируется с использованием большего или меньшего
угла управления . Данный режим функционирования характеризуется высо�
кой динамикой управления. В случае управления фазовым углом существует
возможность компенсировать гармоники напряжения электросети за счет ис�
пользования разновидностей схем (например группы соединений обмоток
трансформатора)

Плавный пуск � плавное выключение (SSSD)
Работа больших отдельных нагрузок с использованием режима работы TAKT
может вызвать нестабильность напряжения со стороны электросети. Режим
работы SSSD в значительной степени уменьшает сетевую нагрузку импульс�
ной формы.

Режим работы MOSI для 
однофазной и трехфазной сети
Режим MOSI является вариантом режимов работы TAKT и VAR для чувствитель�
ных к нагреву материалов с большим значением соотношения R выс. темп./R
низк. темп., например, дисилицида молибдена. Чтобы избежать больших
амплитуд тока во время фазы нагрева контроллер мощности всегда запускает�
ся с максимальным значением фазового угла и действительным значением,
а затем автоматически переключается в установленный режим работы.

Оптимизация нагрузки электросети (процедура ASM)
Для систем, в которых применяется несколько контроллеров мощности в режи�
ме полнопериодной коммутации TAKT, имеется возможность синхронизировать
отдельные контроллеры мощности таким образом, чтобы за счет определения
последовательности переключения отдельных контроллеров мощности можно
было получить ровную нагрузку электросети. Это позволяет избежать образо�
вания пиков нагрузки, возникающих при случайном одновременном переклю�
чении нескольких контроллеров мощности, и заполнить провалы нагрузки. Рас�
положенный выше по цепи трансформатор и/или находящаяся выше контроль�
ная точка могут быть рассчитаны на более низкую нагрузку. Кроме экономии
инвестиций и эксплуатационных расходов, обеспечиваются меньшие реакции
электросети.

2.1 Обзор режимов работы
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Характеристики управления контрольной точки Thyro�P могут быть с легкостью
преобразованы в сигнал, поступающий на выход управления, который далее
подается на вышестоящий контроллер процесса или систему автоматизации.
Могут использоваться все известные на рынке форматы сигналов. Адаптация
сигналов осуществляется изменением начальной и конечной точек характерис�
тики управления. Также возможно функционирование в инвертированном режи�
ме (конечное значение напряжения или тока меньше начального значения).
Эффективная контрольная точка является результирующей контрольной точкой.
Она формируется добавлением четырех контрольных точек, как показано на
рис. 2.
В самом простом случае все значения контрольных точек складываются алгеб�
раически. Необходимым условием для способности контрольной точки оказы�
вать влияние на результирующее значение контрольной точки является то, что
она должна быть задействована через регистр включения контрольных точек
Enabler Register.

Контрольная точка 1 (X5.2.10 � X5.1.13 земля)
Контрольная точка 1 (X5.2.11 � X5.1.13 земля)

Входами контрольных точек 1, 2 являются два электрически одинаковых анало�
говых входа для сигналов тока или напряжения, которые последовательно по�
ступают на аналого�цифровой преобразователь (разрешающая способность
в конечном значении составляет 0.025%). Они могут быть настроены на работу
со следующими диапазонами сигналов:
0 � 20 мА (Ri около 60 Ом)
0 � 5 В (Ri около 30 кОм)
0 � 10 В (Ri около 10 кОм)

В пределах установленных диапазонов входных сигналов, эти значения вместе
с характеристиками управления могут быть отрегулированы в соответствии
с любыми общепринятыми характеристиками сигналов. Вход на 20 мА имеет
внутреннее сопротивление 60 Ом. Это позволяет работать в одном токовом
контуре нескольким устройствам.
Для контрольной точки POTI (т.е. 1 � 10 кОм) напряжение питания 5 В может
быть взято с клеммы X5.2.5 (Ri = 220 Ом, с защитой от КЗ).

Характеристики управления контрольной точки
Характеристики управления контрольной точки Thyro�P могут быть с легкостью
преобразованы в сигнал, поступающий на выход управления, который далее
подается на вышестоящий контроллер процесса или систему автоматизации.
Могут использоваться все известные на рынке форматы сигналов. Адаптация
сигналов осуществляется изменением начальной и конечной точек характерис�
тики управления. Также возможно функционирование в инвертированном режи�
ме (конечное значение напряжения или тока меньше начального значения).

2.2 Характеристики управления контрольной точки

Рис. 1 Характеристики управления
для управления напряжением U
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Контрольная точка 3
Вход контрольной точки от системы более высокого уровня иерархии или ПК,
через волоконно�оптическое соединение (стандартное) Х30 или Х31 или через
поставляемый по отдельному заказу интерфейс шины.

Контрольная точка 4
Вход контрольной точки (функция потенциометра электромотора) через LBA
или RS 232 от системы более высокого уровня иерархии или ПК.
Параметры контрольной точки 4 сохраняются в случае отказа сети электропи�
тания.

Эффективное результирующее значение контрольной точки
Алгебраическое суммирование результатов, полученных от контрольных точек
(1, 2) со значениями контрольных точек 3 и 4 дает результирующее (эффектив�
ное) значение контрольной точки для характеристики управления контрольной
точки, как показано на представленном ниже рисунке.

Необходимым условием для способности контрольной точки оказывать влияние
на результирующее значение контрольной точки является то, что она должна
быть задействована через регистр включения контрольных точек Enabler
Register.

Контрольные точки 1 и 2 могут быть связаны при помощи приведенных далее функ�
ций. Результат этого соединение обозначается как контрольная точка (1, 2).

Функции связи значений контрольных точек
ADD контрольная точка (1, 2) = значение контрольной точки 1 + значение кон�
трольной точки 2
IADD контрольная точка (1, 2) = значение контрольной точки 1 � значение кон�
трольной точки 2
_Pro контрольная точка (1, 2) = значение контрольной точки 1 * значение кон�
трольной точки 2 [%] / 100%
_IPro контрольная точка (1, 2) = значение контрольной точки 1 * (1 � значение
контрольной точки 2 [%] / 100%)

Диапазон значений контрольной точки (1, 2)
Для связи результатов контрольной точки (1, 2) используется следующий диапа�
зон значений:
0 значение контрольной точки (1, 2) максимальное значение контроль�
ной точки (U макс., I макс., P макс.)

Рис. 2 Результирующая 
контрольная точка
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Регистр включения контрольной точки Enabler Register
Регистр включения контрольной точки (AD_P_SW_ENABLE, adr. 94) позволяет
отключить четыре контрольные точки или использовать их независимо. Входы
только включенных контрольных точек используются для получения значения
эффективной результирующей контрольной точки.
Отключенные или неактивные контрольные точки отображаются на LBA и могут,
таким образом, быть проверены перед подключением.
Состояние регистра включения контрольных точек можно изменять со всех уст�
ройств управления системой (через шину, с помощью программы Thyro�Tool P,
с помощью блока локального управления и отображения).
Пример:

Контроллер Thyro�P имеет пять способов управления, которые эффективны в ка�
честве базового управления. Изменение вариантов напряжения сети электро�
питания и нагрузки осуществляется непосредственно, а поэтому � быстро, минуя
медленную систему термоуправления.

Перед вводом в эксплуатацию контроллера мощности и выбором способа уп�
равления необходимо ознакомиться со способом использования в зависимости
от оказываемого влияния на обслуживаемую систему.

В зависимости от способа управления, регулируемое значение, воздействую�
щее на нагрузку, изменяется пропорционально результирующей контрольной
точке.

Ограничение сигналов
Независимо от установленного способа управления, дополнительно могут ука�
зываться минимальное и максимальное ограничивающие значения. Пояснение
см. на рис. 1, где представлены характеристики управления.

Максимальные ограничивающие значения определяют максимальную модуля�
цию нагрузки.

Минимальные ограничивающие значения определяют минимальную модуляцию
через угол управления (например, минимальный нагрев нагрузки).

Реакция контроллера
Если сопротивление нагрузки меняется, например, в результате изменения тем�
пературы, старения или неисправности нагрузки, то значения действующих на
нагрузку параметров меняются следующим образом:

2.3 Способы управления

2.3.1 Регулируемое значение
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Табл. 1 Поведение в случае изменения нагрузки

2.4 Индикация

2.4.1 Светодиодная индикация
Расположенные на передней панели светодиодные индикаторы обозначают
следующие состояния устройства:

*) Принятое по умолчанию значение

О срабатывании встроенного полупроводникового предохранителя можно су�
дить по току покоя реле К1, которое используется для сигнализации о неис�
правности и размыкает цепь питания требуемого устройства управления. Если
используются модели контроллеров мощности для токов от 495 А и выше,
то дополнительная сигнализация осуществляется индикатором на полупровод�
никовом предохранителе.
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Контроллер мощности Thyro�P имеет три реле. Каждое из этих реле имеет пере�
ключаемый контакт, состояние которого регистрируется в регистре событий.
Представленная ниже таблица показывает положение контакторов реле на со�
ответствующих клеммных линейках. Предварительная настройка параметров
при работе (принятые по умолчанию значения) представлены в разделе 3.4.

Реле сигнала предупреждения К1
Реле К1 срабатывает при обнаружении в системе неисправности. Действующее
положение, т.е. будет оно замкнуто или разомкнуто в случае неисправности,
можно установить, указав при помощи блока локального управления и отобра�
жения или программы Thyro�Tool P для параметра «K1 closed�c» значение «OFF»
(Разомкнуто(,»ON» (Замкнуто(. Также можно указать, какая индикация приво�
дит к переключению реле.
Рекомендация: оставьте значение, присвоенное по умолчанию.

Ограничивающее реле К2
Реле К2 замыкается только в том случае (настройка по умолчанию), когда зна�
чение одного из перечисленных параметров превышает пороговый уровень:

1. максимально допустимое действующее значение тока нагрузки
2. максимально допустимое действующее значение напряжения нагрузки
3. максимально допустимая активная мощность на нагрузке

Реле переключается в исходное состояние, когда значение ни одного из пере�
численных параметров более не превышает пороговое значение. Имеется воз�
можность определить, какая индикация приводит к срабатыванию реле.
Рекомендация: оставьте значение, присвоенное по умолчанию.

Устанавливаемое по дополнительному заказу реле К3
Если в зависимости от решаемых задач изменены заводские настройки, то ре�
комендуется изменить настройку реле К3. Имеется возможность реализовать
такую функцию, как следящее реле управления вентилятора или шунтирование
реле подачи предупреждающего сигнала при пуске системы. Его также можно
использовать как дополнительное реле подачи предупреждающего сигнала или
ограничивающее реле.

На иллюстрации показано использование реле К3 для шунтирования реле по�
дачи предупреждающего сигнала при пуске системы.

2.4.2 Индикация состояния реле К1 �К2 �К3

Рис. 3 Шунтирование сигнала неисправ�
ности при включении системы



20

В случае отказа в контроллере мощности или в цепи нагрузки подается сигнал
предупреждения. Для сигнализации об отказе используется светодиодный инди�
катор «FAULT» [Неисправность] и реле с переключающимся контактом с нуле�
вым потенциалом. Буфер отказа после выбора строки состояния можно прочи�
тать с помощью блока локального управления и отображения или через интер�
фейс. Одновременно с сигналом о неисправности может посылаться импульс
отключения, если это предусмотрено пользовательской конфигурацией системы
(«Imp.�Absch.» [Импульс выключения]  «OFF» [Выкл.], «ON» [Вкл.]). Возникшая
неисправность отображается на дисплее устройства локального управления
и отображения в виде текстового описания состояния в строке состояния. После
выделения строки состояния можно вызвать индикацию.

Контроль нагрузки и напряжения электросети
Каждая силовая секция оснащена своим собственным трансформатором для
создания синхронизирующих напряжений. Это также позволяет контролировать
напряжения фаз. В меню контроля блока локального управления и отображе�
ния можно установить предельные значения для U линии мин. и U линии макс.
Если отмечаются девиации, превышающие установленные пороговые значения,
то генерируется сигнал неисправности.

Контроль абсолютных или относительных значений 
Абсолютный контроль применяется для нагревающихся элементов, для которых
верно Rнагр./Rохл. 1, и абсолютный контроль применяется для нагревающих�
ся элементов, для которых верно Rнагр./Rохл. 1.

Абсолютное значение контролируемого тока 
Данная функция позволяет контролировать свободно выбираемое пороговое
абсолютное значение тока. Значения параметра могут указываться в амперах.

Схема реализации данного контроля абсолютного значения предполагает до�
бавление одного или более сопротивлений нагрузки, соединенных параллельно
или последовательно. Обычно измеренное действующее значение тока непре�
рывно сравнивается с предварительно установленным пороговым значением
абсолютного тока для определения состояния пониженного или повышенного
тока. Если установленные пороговые значения нарушаются в сторону пониже�
ния или превышения, то это отображается средствами индикации. Если сопро�
тивления соединены параллельно, то появляется возможность, используют ниж�
нее пороговое значение тока, выбрать частичное разъединение нагрузки. Если
сопротивления соединены последовательно, то имеется возможность на основе
контроля верхнего порогового значения тока обнаружить короткое замыкание
элемента.

Контроль относительных значений
Данный контроль применяется в тех случаях, когда значение сопротивления на�
грузки медленно меняется. Изменения сопротивления нагрузки могут быть вы�
званы, например, температурными изменениями или старением. Ток (b) кон�
троллера мощности рассматривается как 100% тока нагрузки (ток в исправном
состоянии) после включения состояния «RESET» [Загрузка начальных парамет�
ров] или «СONTROLLER LOCK» [Блокировка контроллера].

2.5 Контроль состояния

2.5.1 Контроль нагрузки

Рис. 4 Контроль абсолютного значения

Рис. 5 Контроль относительного значения
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Состояние «RESET» автоматически активизируется после каждого пуска в рабо�
ту, перезапуска или после перерыва в подаче электроэнергии. В случае относи�
тельно медленного изменения величины тока из�за изменения характеристик
упомянутых выше нагревающихся элементов, осуществляется автоматическая
корректировка внутреннего опорного значения к 100% (b’).

Быстрые изменения тока, которые могут возникнуть, например, в результате ча�
стичного короткого замыкания, будут обнаруживаться схемой контроля превы�
шения тока (макс. a � a’).

Быстрые изменения тока, которые могут возникнуть, например, в результате от�
каза нагрузки, будут обнаруживаться схемой контроля понижения тока ниже
минимального порогового уровня (мин., c � c’) .
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Значения, приведенные в представленной ниже таблице, относятся к омическим
нагрузкам. Для особых нагревающихся сопротивлений, например, инфракрас�
ных излучателей, может потребоваться применение различных значений. Пред�
ставленные в таблицах значения в процентах представляют собой возможные
отклонения тока нагрузки для текущих рабочих значений.

Соединение звездой с
отдельными нейтральными точками

Соединение звездой 
без нейтрального провода

Соединение 
треугольником

Соединение звездой 
с нейтральным проводом

Соединение звездой 
без нейтрального провода

Соединение 
треугольником

Соединение звездой 
с нейтральным проводом

Параллельное со�
единение нагрева�
ющихся элементов
в каждой ветви

1P 2P/3P*

Соединение 
треугольником

10%
13%
17%
25%
50%

5
4
3
2
1

* Для модели Thyro�P 2P: возможно применение дополнительных внешних конверторов в фазовой линии L2

Соединение звездой
с отдельными нейт�
ральными точками

Соединение звездой
без соединения с ней�
тральным проводом

3P

Соединение звездой
с соединением с нейт�
ральным проводом

10%
13%
17%
25%
50%

�
10%
13%
20%
50%

�
�

10%
12%
21%

10%
13%
17%
25%
50%

Табл. 2 Частичный отказ нагрузки с включенными параллельно нагревающимися элементами, уменьшение тока ниже нижне�
го порогового значения

Последовательное
соединение нагре�
вающихся элемен�
тов в каждой ветви

6
5
4
3
2

10%
13%
17%
25%
50%

�
10%
10%
14%
25%

�
�

10%
13%
26%

10%
13%
17%
25%
50%

1P 2P/3P* 3P

Соединение звездой без нейт�
рального провода

Соединение треугольником Соединение звездой с нейт�
ральным проводом

Табл. 3 Частичное короткое замыкание с включенными последовательно нагревающимися элементами, превышение током
верхнего порогового значения
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Старение резисторов нагрузки
Устройство Thyro�P определяет проводимость нагрузки в каждой фазе отдельно.
Данные значения поступают на блок локального управления и отображения,
вводятся в программу Thyro�Tool P и поступают на интерфейс шины. Сопротив�
ление току определяется считыванием и преобразованием значений проводи�
мости.

В представленной ниже таблице показан обзор возможных функций контроля
тиристорного контроллера мощности Thyro�P.

Контроллеры мощности с принудительной вентиляцией (� ... HF) оборудованы
системой контроля температуры. Температура измеряется на радиаторе. В слу�
чае превышения порогового значения подается сигнал неисправности (сигнали�
зация по шине Profibus, загорается светодиод «OVERHEAT» [Перегрев]) и пере�
ключается реле K1 (заводские настройки).

ОСТОРОЖНО
Включение этой функции контроля обязательно, если условия эксплуатации кон�
троллера мощности Thyro�P должны соответствовать требованиям «UL».

Табл. 4 Обзор функций контроля

2.5.2 Контроль вентилятора
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В данной главе описаны способы управления работой контроллера мощности
Thyro�P с использованием блока локального управления и отображения и про�
граммного обеспечения Thyro�Tool P.

Поставляемый по отдельному заказу блок локального управления и отображе�
ния (LBA) (IP30, класс защиты 3) имеет пять клавиш и подсвечиваемый графиче�
ский жидкокристаллический дисплей 7 х 19 знаков, соответственно 64 х 114
пикселей. В стандартной версии предусмотрено отображение информации на
немецком, английском и французском языках.

Во время работы контроллера мощности блок локального управления и отоб�
ражения может подключаться к интерфейсу RS 232 устройства управления
Thyro�P и отсоединяться от него. После подключения к интерфейсу и автомати�
ческой загрузки параметров, блок LBA отображает свое главное меню.

ОСТОРОЖНО
Перед сохранением (сохранение в Thyro�P / блок локального управления
и отображения подключен к контроллеру мощности Thyro�P») параметры в пер�
вую очередь всегда необходимо сохранять в электронно�перепрограммируе�
мое ПЗУ блока LBA  (сохранение в LBA).
Если в течение одной минуты не будет нажата ни одна клавиша, то на дисплее
появится окно рабочего режима. Это условие не выполняется, если отобража�
ется линейная диаграмма. Если после подключения блока LBA  к контроллеру
мощности между блоком LBA  и контроллером из�за неисправности не происхо�
дит обмен данными, то включается программа самодиагностики. При помощи
LBA  можно настраивать параметры и контролировать функционирования кон�
троллера мощности Thyro�P под управлением системы меню. Имеется возмож�
ность отображать значения данных до трех процессов (например, действитель�
ные значения тока, напряжения или мощности, поступающих на нагрузку)
с двойной высотой знаков. Также на экране могут отображаться другие значе�
ния, такие как значение контрольной точки, данные параметров и индикация
неисправности. Значения параметров могут отображаться в графической фор�
ме в виде линейных диаграмм. Оси времени и значений могут изменяться в со�
ответствии с потребностями. При помощи блока LBA можно параметры наст�
ройки одного контроллера мощности Thyro�P скопировать на другой контрол�
лер мощности Thyro�P. Более подробное описание перечисленных возможнос�
тей блока LBA представлено в главе, посвященной меню блока локального уп�
равления и отображения.

Блок LBA имеет 5 стандартных клавиш: с автоматическим закреплением произ�
веденных изменений параметров (см. табл. 5). Это � четыре клавиши со стрел�
ками и клавиша «OK» [Подтверждение]. Клавиши со стрелками (вверх, вниз,
вправо, влево) используются для перемещения метки курсора (>). Для вызова
выбранной функции нужно нажать клавишу «OK». Подчеркнутая функция /
язык является выбранной в каждом случае. В глубине отверстия передней пане�
ли блока LBA имеется шестая кнопка без маркировки � кнопка перезагрузки.
При нажатии этой кнопки включается функция RESET сброса параметров Thyro�
P в исходное состояние.

3. Режим Работы

3.1 Блок локального управления и отображения

Рис. 6 Блок локального 
управления и отображения (LBA) 

3.1.1 Назначение кнопок клавиатуры блока локального управления и отображения
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Верхняя строка всегда содержит название меню или субменю. Самая нижняя
строка, строка состояния, всегда содержит информацию о конфигурации
контроллера мощности или, в случае имеющейся индикации, индикацию со�
стояния слова.

Главное меню (меню выбора функции) появляется на дисплее блока локального
управления и отображения после подключения блока к контроллеру Thyro�P.
Оно выглядит следующим образом:

Табл. 5 Функции клавиш блока локального управления и отображения (LBA)

3.1.2 Главное меню блока локального управления и отображения
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Первые шесть строк главного меню содержат названия субменю. Эти субменю
с разъяснениями представлены ниже в той последовательности, в которой они
содержатся в меню.

Табл. 6  Главное меню блока локального
управления и отображения

3.1.3 Субменю блока локального управления и отображения (LBA)

= Главное меню (появляется на экране после подключения блока LBA к контроллеру мощности)
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Загрузка, сохранение, копирование множества значений параметра

Копирование параметра из электронно�перепрограммируемого ПЗУ блока LBA в ОЗУ Thyro�P

Копирование параметра из ОЗУ LBA в электронно�перепрограммируемое ПЗУ LBA 

Копирование параметра из ОЗУ Thyro�P в электронно�перепрограммируемое ПЗУ Thyro�P

Сохранение параметров из Thyro�P в LBA

Соблюдение времени ожидания! Нажатие во время зарядки клавиши «OK»

освобождает закрепление параметра

Отображает дату выпуска программного обеспечения контроллера

Отображает редакцию программного обеспечения LBA 

Сохранение параметров из LBA в Thyro�P

Замечание: изображение на дисплее обновляется не более чем за 10 с.

Отображение и изменение значений контрольной точки 4

Отображение значений контрольной точки 1

Отображение значений контрольной точки 2

Отображение значений контрольной точки 3 (шина)

Отображение значений результирующей контрольной точки 

В то время, когда цепь активна, контрольная точка отображается

в субменю, соответствующем режиму функционирования

Соблюдение времени ожидания! 
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Выбор способа ввода значений контрольной точки

SW1+SW2, SW1�SW2, SW1*SW2%/100%, SW1*(1�SW2%/100%)

Выбор типа сигнала для контрольной точки 1

Выбор типа сигнала для контрольной точки 2

Включение управления по контрольной точке 1 «SW1»

Выключение управления по контрольной точке 1 «SW1»

Включение управления по контрольной точке 2 «SW2»

Выключение управления по контрольной точке 2 «SW2»

ADD

mA

0,3mA

20,0mA

0,07V

5,0V

ххх для волоконно�оптической линии 001 � 998

Для Profibus DP 001 � 125

000 и 999 имеют особые функции
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= Главное меню (появляется на экране после подключения блока LBA к контроллеру мощности)
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Настройка параметров для аналогового выхода 1, клемма 32

Настройка параметров для аналогового выхода 2, клемма 33

Настройка параметров для аналогового выхода 3, клемма 34

Настройка параметров для аналогового выхода 3, клемма 34

Настройка параметров окна работы, значение «вверху»

Настройка параметров окна работы, значение «в середине»

Настройка параметров окна работы, значение «внизу»

Линейная диаграмма изменения параметра

Выбранный аналоговый выход 1, 2, 3 (клемма 32, 33, 34)

Выбор параметра (если регулируется контроллером мощности)

U1, I1, P1, PG

U2, I2, P2

U3, I3, P3, угла «альфа», результирующей контрольной точки

Отображение результирующей контрольной точки

Минимальные и максимальные значения U, I, P, которые  регистрирова�

лись после последней перезагрузки или включения напряжения.

Переключение 10 В / 20 мА

Максимальное значение шкалы измерительного прибора, например, 20 мА

Сигнал компенсации выходного значения, например, 4 мА

Y = размерность значений, в зависимости от отображаемого параметра:

«V» [вольт], «A» [ампер], «kW» [киловатт]

Расположение окна рабочего режима: вверху, в середине, внизу (3 значения)

Выбор параметра (если регулируется контроллером мощности)

Выбор параметра (если регулируется контроллером мощности)

U1, I1, P1, PG

U2, I2, P2

U3, I3, P3, угла «альфа», результирующей контрольной точки

Отображение результирующей контрольной точки

Минимальные и максимальные значения U, I, P, которые  регистрирова�

лись после последней перезагрузки или включения напряжения.

Масштаб оси времени (разрешение в пикселах)

Выбор (если предусмотрено типом контроллера мощности):

U1, I1, P1, PG (разрешение 50 пикселей)

U3, I3, P3, угла «альфа», результирующей контрольной точки

Линейный график включения

Отображение полосой разброса фактических значений (всех измеренных

значений) или среднего значения

Предварительная установка пороговых значений

Отображение / по умолчанию

Отображение / по умолчанию

Отображение / по умолчанию

Только для режима функционирования TAKT and SSSD (< To)

Только для режима функционирования VAR

Только для режима функционирования VAR

Нестабильность фазы для L1, L2, L3

* Защита паролем

Display =[Отображать окно рабочего режима], Line diagram = [Линейная диаграмма], rms = [среднеквадратичное], limitations = [Ограничения]
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= Главное меню (появляется на экране после подключения блока LBA к контроллеру мощности)
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Operating mode = [Режим функционирования], Hardware parameters = [Аппаратные параметры], Monitoring = [Контроль], 

Monitoring Relativ = [Контроль относительных значений]

Выбор режима функционирования на основе полного периода колебаний

Выбор режима функционирования на основе управления фазовым углом

Выбор режима функц�ия с плавным включением и плавным выключением

Резерв

Количество управляемых фаз (каналы мощности)

«R»: без пилообразных сигналов включ., «C»: как «R», но только для режима TAKT

Функционирование без управления и ограничений

Отображение для процесса ASM. Используется аналоговый выход 2,

клемма 33

«R»: быстрое изменение по линейному закону, S: регулирование

Только для трехфазной сети и VAR

Только для трехфазной сети и VAR

Только для трехфазной сети

Коэффициент трансформации u:1

Коэффициент трансформации u:1

Диапазон 3 для измерения регулировки напряжения, см. раздел

«Трансформатор напряжения»

Смотри заводскую табличку

Смотри заводскую табличку

Регулировка трансформатора тока, включая пределы допустимых отклонений

Отображение только частоты сети электропитания

Ввод и отображение

Ввод и отображение

Текущее значение счетчика регистратора данных от 1 до 16

IMAB: выключение контроллера мощности в случае возникновения отказа

K1RU: переключение между состояниями контакта разомкнуто/замкнуто (только K1)

Отображение / настройка контролируемых значений

Отображение / настройка контролируемых значений

1) Абсолютное пороговое значение, см. рис. 4

Курсор находится перед выбранным значением

Курсор находится перед выбранным значением

1) Абсолютное пороговое значение, см. рис. 4

1) Изменение абсолют. порогового знач�я возможно только в том случае,

если соответств. относит. пороговое значение сост. ноль / 255.

2) Изменение абсолютного порогового значения возможно только в том

случае, если соответствующее относительное пороговое значение со�

ставляет ноль / 5000.

* Защита паролем
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= Главное меню (появляется на экране после подключения блока LBA к контроллеру мощности)
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Используемый датчик

Определяется типом модели. См. обзор типов устройств

Отображение реальной температуры (относительное значение)

Состояние� / название отказа

Идет процесс передачи через интерфейс RS 232

Идет процесс передачи через  волоконно�оптический интерфейс

Отрицательное значение мощности

Отказ линии связи через интерфейс RS 232 или волоконно�оптический интерфейс

Отказ внешнего процессора на сигналы SSC

К3 после операции возврата к исходным параметрам (перезагрузки)

Ошибка синхронизации интерфейсов (например, Profibus)

Ошибка данных в перепрограммируемом ПЗУ (повторная загрузка параметров)

Внутреннее сообщение

Превышено пороговое значение

Отмечается повышенная температура устройства

Произошла ответная реакция на мгновенное прерывание тока

Внутреннее сообщение

Отказ в цепи нагрузки � общая ошибка 16, 17

Ток в цепи нагрузки меньше нижнего порогового значения

Ток в цепи нагрузки больше верхнего порогового значения

Внутреннее сообщение

Цепь в норме

Напряжение в силовой секции выше верхнего порогового значения

Внутреннее сообщение

Внутреннее сообщение

Отказ синхронизации

Общий отказ 4,6,9,10,11,12,14�24 

(каждый отказ вызывает переключение)

Внутреннее сообщение

Внутреннее сообщение

Внутреннее сообщение

Внутреннее сообщение

Контроллер мощности находится в состоянии ограничения пикового тока

(только для режима функционирования MOSI)

Датчик температуры, короткое замыкание или обрыв в датчике

Характеристики управления параметрами

Выбор характеристики управления Uload2

Выбор характеристики управления Uload

Выбор характеристики управления Uload2

Выбор характеристики управления Iload

Выбор характеристики управления действующей мощностью

Выбор способа управления (управление фазовым углом)

Защита паролем параметров контроллера

Параметры контроллера, P � part

Параметры контроллера, I � part

Параметры контроллера, D � part

Если для функции стандартного управления выбрано значение «OFF» [Вы�

ключено], то можно определить управляемые параметры 

Идет процесс перезагрузки

Напряжение в силовой секции ниже нижнего порогового значения

* Защита паролем
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= Главное меню (появляется на экране после подключения блока LBA к контроллеру мощности)
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Times = [Значения времени],
Set pointm2 OFF/ON = [Контрольная точка 2: выкл., вкл.],
Local/Remote = [Локально / дистанционно],
Pa�lock OFF,ON = [Блокировка параметра],
Password = [Пароль], 
Operation display[Окно режима работы],
State messages = [Сообщения о состоянии],
Last function[Последняя функция]

ЗАМЕЧАНИЕ
Настройки в окне «Type» зависят от типа устройства
Некоторые дополнительные меню доступны только по�
сле ввода пароля.

В случае 1P выбирается значение 60°el, в других случаях 90°el, на�

стройка по умолчанию для трансформаторов

От 0 до (To�20ms), значение по умолчанию 400 мс, время линейного нарастания уменьшается

Отображаемое значение / значение по умолчанию для длительности периода импульса To

Отображение времени включенного состояния Ts

Отображение времени включенного состояния Ts

Определяется трансформатором, значение по умолчанию

Неизменяемый диапазон управления параметром, значение по умолчанию,

защита паролем

При включении осуществляется переход от окна режима функционирова�

ния непосредственно к окну данной контрольной точки. В главное меню

из этого окна можно выйти при помощи левой клавиши

Если параметру «Set point 2» присвоено значение «ON», то из окна

режима функционирования осуществляется переход непосредственно

к меню контрольной точки 2.

От 0 до (To�20ms), значение по умолчанию 400 мс, время линейного нарастания увеличивается

%, результирующая мощность; U1, I1 в зависимости от выбранного для

каскада способа управления

Значение результирующей контрольной точки в %, кВт, В, А.

Если параметру «lock» присвоено значение «ON», то блокировка, кото�

рая включается с подачей команды «OK» заново активизируется через

одну минуту после отображения режима функционирования

Включение функции защиты паролем

Условие: проведение консультации и обучение

Действует до тех пор, пока блок локального управления и отображения

не будет отключен от контроллера мощности

Номер версии перепрограммируемого ПЗУ

Отображение параметров текущего режима функционирования, выход на�

жатием клавиши «OK»

Отображение вверху

Отображение в середине

Отображение внизу

Отображение информации состояния: выделите эту строку и подтвердите

нажатием кнопки «OK»

Пример отображения информации о состоянии

Возврат к параметру, который обрабатывался в последний раз
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Имеется возможность загрузить запись пользовательских данных (параметров)
контроллера мощности (например, № 1) в память блока локального управле�
ния и отображения LBA (оперативную память), сохранить их в перепрограмми�
руемом ПЗУ LBA, а затем перенести на другой контроллер мощности, напри�
мер, №2:

Теперь данные из контроллера мощности №1 скопированы в контроллер мощ�
ности №2.

ВНИМАНИЕ
Копировать данные можно только между одинаковыми контроллерами мощнос�
ти (например, одинаковым типом напряжения, тока, количеством фаз). Данные
должны быть сохранены в перепрограммируемом ПЗУ (сохранение в Thyro�P).

В окне текущего режима работы с цифрами двойного размера отображаются
реальные значения одного, двух или трех параметров. Ниже показан пример
окна текущего режима работы. Вид дисплея можно настраивать при помощи
параметров:

В окне с данными режима работы отображаются значения напряжения U, тока I
и мощности P (Pges для 3�фазной системы) фазы 1. Также имеется возможность
отображать данные по другим фазам. Самая нижняя строка окна � строка со�
стояния. В ней отображается информация о настройке устройства, если не
ожидается другая индикация.  Если эту строку выделить при помощи клавиши,
то на дисплее будет отображаться следующая информация: 

3.1.4 Функция копирования с помощью блока локального управления и отображения

Соедините блок  LBA с контроллером мощности №1

1. Перенесите данные (данные помещаются в ОЗУ блока LBA)
2. Сохраните данные в блоке LBA (данные копируются в перепрограммиру�

емое ПЗУ LBA)
После завершения времени ожидания отсоедините блок LBA от контрол�
лера мощности №1.

Подключите блок LBA к контроллеру мощности №2

3. Перепишите данные на новый контроллер мощности.
После завершения времени ожидания данные, сохраненные в LBA, будут
введены в память контроллера мощности №2.Табл. 7 Функция копирование с

использованием блока LBA

3.1.5 Окно текущего режима работы

Рис. 7 Окно текущего режима 
работы

тип отказа, нагрузки, тип контрол�
лера мощности, пороговые значе�
ния и т.д. вместе с соответствую�
щим текущим временем.
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Выйти из окна состояния можно при помощи клавиши « ». После этого на
дисплее появится окно режима работы, но уже без слов в строке состояния. Со�
общение состояния в нижней строке окна режима работы появится снова толь�
ко после получения новой информации.

Кроме того, можно задать индикацию ошибки ввода или дополнительных пара�
метров, назначение которых определяется заголовком меню. Как было показа�
но ранее, автоматический переход к этому окну происходит в том случае, если
после последнего нажатия на клавишу прошло более одной минуты. Для выхо�
да из окна текущего режима работы достаточно нажать клавишу подтвержде�
ния «OK».

Линейная диаграмма имеет ту же функциональность, что и функция записи
страниц. «Перо» и значение текущего измерения откладывается на оси Y. Ли�
нейная диаграмма прокручивается влево пиксель за пикселем. Множество из�
меренных значений каждую  секунду пополняется одним новым значением. Так
как протяженность оси времени составляет 90 пикселей, результаты измерений
отображаются с масштабом по оси времени от 1.5 мин до 3 ч.

Имеется два режима отображения: отображение в виде полосы разброса зна�
чений или отображение среднего значения. В случае отображения полосой, по�
казывается каждое измеренное значение без фильтрации. Количество измерен�
ных значений, которое приходится при разном масштабе оси времени на один
пиксель линейной диаграммы по оси времени, показано выше в таблице.

В случае отображения среднего значения, среднее значение выбирается из не�
скольких измерений и отображается одним пикселем.

Пиктограмма ветряной мельницы на дисплее блока LBA показывает передачу
текущих данных между LBA и контроллером мощности. Если пиктограмма непо�
движна или отсутствует, то передача данных прошла неудачно.

Чтобы выйти из окна линейной диаграммы нужно два раза нажать клавишу
«OK».

Если во время отображения на дисплее LBA окна текущего режима работы на�
жать клавишу «OK», то на экране появится окно главного меню. Если выбрать
самый нижний пункт меню «Last Function», то появится окно меню, которое отоб�
ражалось на дисплее последним перед включением окна текущего режима
работы.

3.1.6 Линейная диаграмма

Масштаб по 
оси времени

Количество измеренных 
значений на пиксел

1.5 мин 1*

30 мин 20

1 ч 40

3 ч

*) При таком разрешении невозможно отображать 
данные в виде полосы разброса значений

120

Табл. 8 Масштаб времени 
отображения линейной диаграммы

3.1.7 Последняя функция
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Строка состояния является самой нижней в каждом меню. Она выглядит следу�
ющим образом:

ЗАМЕЧАНИЕ
После ввода пароля сохраняется возможность изменения перечисленных далее
параметров. Главным образом это те параметры, которые необходимы для
обеспечения управления характеристиками мощности. Для изменения данных
параметров требуются более глубокие специальные знания, и в нем нет необ�
ходимости в обычных условиях.

Монтажный комплект позволяет установить блок локального управления и ото�
бражения в двери коммутационного шкафа с толщиной до 4 мм. Комплект со�
стоит из рамы размером 96 х 72 мм (размеры внутреннего выреза 92 х 68 мм)
и кабеля. При помощи кабеля блок LBA соединяется с интерфейсом RS 232
контроллера напряжения Thyro�P.

Блок LBA фиксируется в раме и его можно демонтировать только при открытой
двери шкафа. Это позволяет обученному специалисту установить параметры
(например, выполнить регулировку для сменных средств) и ручную установку
контрольных точек (потенциометра электромотора), а также контролировать
отображение действительных значений параметров, не открывая двери шкафа
(VBG4). Чтобы обеспечить защиту от случайного ввода данных при касании
блока LBA используется включающаяся автоматически функция блокировки из�
менения параметров (см. табл. 5).

3.1.8 Строка состояния

Пример строки состояния

Строка состояния может содержать следующие значения:

Обозначение типа контроллера мощности

Обозначение режима работы

Обозначение типа нагрузки

Обозначение типа управленияТабл. 9 Элементы строки состояния

3.1.9 Субменю блока LBA с защитой паролем

3.2 Монтажный комплект для установки в шкаф

Рис. 8 Комплект установки в шкаф



34

Если блок LBA соединяется с контроллером мощности слишком длинным кабе�
лем и в результате этого не работает, то возможно решить эту проблему можно
увеличением напряжения питания (разомкнуть перемычку R 155 в устройстве
управления).

ВНИМАНИЕ
Если перемычка R 155 разомкнута, то блок LBA нельзя подключать к контролле�
ру мощности без кабеля (опасность выхода из строя). Расположение перемычки
на печатной плате устройства управления можно найти по монтажной схеме
(рис. 10, стр. 44).

Программа Thyro�Tool P является необязательным программным обеспечением,
работающим под операционной системой Windows 95/98/NT 4.0 и выше,
предназначенным для ввода в эксплуатацию и визуализации. Связь между ПО
Thyro�Tool P и контроллером мощности Thyro�P осуществляется по одному из
двух стандартных интерфейсов (RS 232 или волоконно�оптической линии).

ПО Thyro�Tool P способно заменить блок LBA. Одновременно может быть от�
крыто для работы несколько окон. ПО Thyro�Tool P обеспечивает выполнение
таких функций как:

обработка контрольных точек и действительных значений с обзорным ото�
бражением входных опций 22 контрольных точек / действительных значе�
ний для Motorpoti и результирующих контрольных точек;

загрузка, хранение, изменение и вывод на печать значений параметров;

сравнение параметров;
Имеется возможность сравнить две группы параметров (из контроллера
мощности или файла с данными). Таким образом можно обнаружить откло�
нения от желаемой конфигурации.

построение линейных диаграмм данных, описывающих процессы, с воз�
можностью вывода на печать, регистрация и хранение данных по отказам
(сделанные отдельно результаты измерений, поступившие от различных ти�
ристорных контроллеров мощности, могут отображаться одновременно);

отображение данных в виде столбчатой диаграммы;
Имеется возможность одновременно вывести на экран несколько столбча�
тых диаграмм. Каждая диаграмма имеет собственное окно. Размер и поло�
жение окон можно изменять. Предусмотрено сохранение настройки окон.

одновременное отображение данных и параметров от нескольких контрол�
леров мощности;

одновременная связь через волоконно�оптический интерфейс с 998 кон�
троллерами мощностью Thyro�P 

настройка интерфейса (скорость в бодах и т.п.)

ПО Thyro�Tool P поставляется вместе с системой справки и устанавливается на
ПК с использованием установочного ПО и руководства пользователю.

3.3 Программное обеспечение Thyro�Tool P
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На рис. 9 представлен пример окна пользовательского интерфейса, который
включает следующие элементы:
� 1 линейная диаграмма, отображающая результаты измерений значений не�

скольких параметров;
� 4 столбчатые диаграммы (имеется возможность отображения нескольких па�

раметров)
� 1 секция ввода параметров
� 1 поле отображения действительного значения

Положение окон можно изменять в соответствии с потребностями пользователя.

Отказы могут возникать в цепи нагрузки и в самом контроллере мощности. Ча�
сто последовательность индикации информации об отказе или событии имеет
решающее значение для правильного определения причин отказа. Диагностика
неожиданного поведения устройства во время работы осуществляется с помо�
щью светодиодных индикаторов на передней панели устройства управления,
путем сравнения параметров (при этом могут быть перечислены параметры,
подвергшиеся изменениям), а также путем просмотра содержимого памяти ре�
гистрации отказов контроллера Thyro�P (журнала данных). В контроллере Thyro�
P события, связанные с возникновением отказов и поступлением соответствую�
щих сигналов индикации, помещаются в память регистратора отказов с указа�
нием времени события и хранятся в ней даже при выключении питания. Макси�
мально память может хранить данные о 16 событиях. Если в памяти уже имеется
запись о 16 событиях, то при записи нового события, первая запись будет стер�
та. Поэтому всегда имеется возможность просмотреть записи о 16 последних
событиях. В случае возникновения неисправности в выбранном окне текущего
режима работы блока локального управления и отображения LBA будет пока�
зана информация о состоянии устройства.
Сообщение о состоянии имеет следующий формат:

Данная строка состояния появляется только в окне текущего режима работы
(см. рис. 7)

Рис. 9 Пример пользовательского интерфейса ПО Thyro�Tool P

3.4 Диагностика / индикация отказов
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Если во время работы ПО Thyro�Tool P с активизированной функцией линейной
диаграммы в системе происходит отказ, то в окне программы появляется соот�
ветствующая индикация, которая сохранятся на диске вместе с ссылкой на ли�
нейную диаграмму.

При использовании поставляемого по отдельному заказу интерфейса шины
(например, Profibus DP) автоматически появляется соответствующая индикация.

Индикация состояния (отказы, предупреждения, сообщения) генерируемые кон�
троллером мощности Thyro�P, делится на две группы: события, возникающие
в нагрузке, и события, возникающие в контроллере мощности. В зависимости
от конфигурации оборудования, на мониторе отображаются предупреждаю�
щие сообщения и сообщения о состоянии.

Журнал событий

jjjjmmdd [год/месяц/число]
hhmmss [час/мнуты/секунды]
[ fault no. ] [Отказ №]
[ limiting value ][Пороговое значение]

Любая индикация может быть переключена в режим отображения журнала со�
бытий и отклонения реле от состояния, принятого по умолчанию.

Табл. 10 Структура регистра сообщений
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В данной главе описываются внешние соединения контроллера мощности
Thyro�P, а также назначение контактов на клеммных колодках и сигналы. Опи�
сание интерфейсов шины представлено в главе 5 «Интерфейсы».
Для функционирования контроллера мощности Thyro�P должны быть выполнены
по крайней мере те сигнальные соединения, которые описаны до раздела 4.5
«Выход из системы».

Для моделей на 400В и 500В при соединении регулятора к источнику электро�
снабжения также происходит соединение с источником электропитания устрой�
ства управления контроллера мощности Thyro�P (также смотрите раздел «Элек�
тропитание устройства управления A70»). Устройство управления для модели
на 690В подключается к сети электропитания самостоятельно.
Подробное описание параметров используемого электропитания можно найти
в главе «Технические характеристики» и на схемах соединений. Это особенно
необходимо, если устройство управления используется в составе оборудова�
ния, прошедшего сертификацию «UL».

Тиристорный контроллер мощности Thyro�P имеет широкополосный блок пита�
ния. Сетевой вход рассчитан на входное напряжение, лежащее в пределах от
230 В �20% до 500 В +10%, с частотой от 45 Гц до 65 Гц. Максимальная по�
требляемая мощность составляет 30 Вт. В зависимости от режима переключения
блока питания, может потребоваться управляющий трансформатор на 100 ВА.
Для моделей, рассчитанных на номинальное напряжение сети 400 В (230 �
400 В) и на 500 В, устройство управления может устанавливаться непо�
средственно в силовую секцию. Такой контроллер мощности сразу готов
к подключению.

ПРИМЕЧАНИЕ
В случае необходимости, например, при работе через шину Profibus, устройст�
во управления может поставляться отдельно.
Если напряжение сети питания выходит за пределы номинальных значений, уст�
ройство управления должно поставляться отдельно и иметь диапазон входных
напряжений, лежащий в пределах указанных выше напряжений. Распределение
фаз такого управляющего напряжения определяется в соответствии с конкрет�
ными потребностями. В этом случае разъем (A70/X1) должен быть разъединен.

ОСТОРОЖНО
На контактах разъединенного разъема присутствует напряжение питания цепи
нагрузки! Вновь подключаемые линии должны иметь защиту плавкими предо�
хранителями в соответствии с применимыми требованиями (порядок подключе�
ния описан в главе 12).

Тиристорные контроллеры мощности Thyro�P оборудованы встроенными венти�
ляторами (модели серии HF). Питание вентиляторов осуществляется напряжени�
ем 230 В 50/60 Гц в соответствии со схемами соединений и чертежами в мас�
штабе. Потребляемая мощность вентиляторов указана в главе 10 «Технические
характеристики».

4. Внешние соединения

4.1 Электроснабжение для контроллера мощности Thyro�P

4.2 Электропитание устройства управления A70

Клеммная колодка Х1

Х1

1

2

Внутреннее подключение блока сетевого питания 

Фаза

Количество фазТабл. 11 Клеммная колодка Х1

4.3 Электропитание вентилятора
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ВНИМАНИЕ
При включенном питании контроллера мощности вентиляторы должны работать.

Вход сигнала перезагрузки «RESET» (клеммы X5.2.12�X5.1.14) отделены от ос�
тальной системы оптоэлектронной парой. При замыкании перемычки «RESET»
происходит блокировка тиристорного контроллера мощности (нагрузка:
24В/20 мА), т.е., силовая секция является выключенной. При активизации
функции «RESET» светодиод «ON» начинает светиться красным светом.
Порядок действий:

Перезагрузку аппаратной части необходимо делать в том случае, когда требу�
ется синхронизировать программное обеспечение нескольких контроллеров
мощности (раздел 6.2 «Синхронизация программного обеспечения»). Если кон�
троллер мощности имеет интерфейс с шиной связи, то при аппаратной переза�
грузке происходит также перезагрузка шины. Кроме замыкания контакта пере�
мычки X5.2.12�X5.1.14, аппаратную перезагрузку можно активизировать вы�
ключением напряжения сети электропитания или уменьшением напряжения пи�
тания на контактах контроллера мощности (A70�X1) ниже 160 В.

Функция «RESET» может быть активизирована по сигналу из регистра состояния
(программная перезагрузка). Программная перезагрузка не оказывает влияния
на функционирование шины.

Ввод команды блокировки контроллера (клеммы X5.2.15 and X5.1.14) электри�
чески идентичен вводу команды «RESET» (электрические характеристики указа�
ны в 4.2.).

ВНИМАНИЕ
При включении состояния блокировки контроллера («controller lock») загорает�
ся светодиод «PULSE LOCK», а устройство управления продолжает выполнять
свои функции в полном объеме. Поэтому на результирующую контрольную точ�
ку не оказывается никакого воздействия, но минимальные пороговые значения
(«TSMIN», «HIME») продолжают действовать. Это гарантирует подачу на на�
грузку определенного количества электроэнергии.
Порядок действий:

4.4 ПЕРЕЗАГРУЗКА

Табл. 12 Перезагрузка

4.4.1 Программная перезагрузка

4.5 Блокировка контроллера

Табл. 13 Блокировка контроллера
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Все остальные функции контроллера мощности продолжают работать. Состоя�
ние реле сигнализации не меняется (определяется параметром), а связь функ�
ционирует. После замыкания перемычки блокировки контроллера, контроллер
снова включается в работу.

Подтверждение ввода («QUIT», X5.2.19) имеет такую же электрическую схему,
как ввод команды «RESET». Этот контакт должен быть замкнут накоротко с зем�
лей (контакт X5.1.14), чтобы могли подтверждаться любые отказы. Реле сигна�
лизации отказа переводится в исходное состояние. Для выполнения подтверж�
дения вход должен оставаться замкнутым в течение не менее 2 периодов строч�
ной развертки. После подтверждения контактор необходимо разомкнуть.
Порядок действий:

После размыкания контакта «QUIT» контроллер возобновляет работу в соответ�
ствии с предварительной настройкой режимов работы и управления, а также наст�
ройкой контрольной точки и предельными значениями.

Входы контрольных точек описаны в разделе 2.2 «Характеристики управления
контрольных точек».

Вместе с платой отсечки постоянного тока (платой GSE) этот вход (X5.2.17) не�
обходим для работы ванн прямого нагрева без постоянного тока. Требуемые
напряжения питания присутствуют на контактах X5.1.5 (+5 В) и X5.1.21 (�15 В).
Дополнительная информация изложена в описании платы GSE.

Данный вход (аналоговый сигнал напряжения) служит для измерения сигнала
результирующего тока через внешнее кажущееся удельное омическое сопро�
тивление. Дополнительная информация изложена в разделе «Процедура ASM».

Электрические значения тока, напряжения и мощности на нагрузке, а также па�
раметры контрольной точки записываются контроллером мощности Thyro�P
и могут отображаться при помощи внешних измерительных приборов или реги�
стрироваться графопостроителем.

Для подключения внешних устройств имеется три выхода, с которых можно счи�
тывать действительные значения параметров (контакты X5.2.32, X5.2.33,
X5.2.34, в паре с контактом X5.1.13). Можно выбрать подходящий уровень вы�
ходного сигнала 0�10 В, 0�20 мА, 4�20 мА или настроить различные парамет�
ры при напряжении 10В, обеспечивающем максимальную совместимость. Если
используется процедура ASM, то имеется свободный доступ только к двум из
перечисленных трех аналоговых выходов (контакты X5.2.32, X5.2.34).

Каждый выход имеет собственный цифроаналоговый преобразователь. При на�
стройке параметров имеется возможность отрегулировать выходы для работы
совместно со средствами управления хранимых программ, измерительными
приборами и т.п.

4.6  Команда «QUIT» [Выход]

Табл. 14 Перевод в состояние «QUIT»

4.7 Вход контрольных точек

4.8 Вход GSE

4.9 Вход ASM

4.10 Аналоговые выходы
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Например, в качестве выходных могут использоваться следующие значения:

значения токов, напряжений или мощности отдельных фаз, общая мощ�
ность;
минимальные или максимальные значения;
контрольные точки;
фазовые углы.

Сигналы аналоговых выходов обновляются каждый период строчной развертки
(VAR) или каждый период TAKT. Действительные значения всегда соответствуют
прошедшему периоду. В режиме работы VAR � это период изменения напряже�
ния в сети (при частоте 50 Гц период составляет 20 мс), а в режиме функциони�
рования TAKT � это T0 (т.е. 1 с). На динамику изменения действительных значе�
ний сигналов влияют различные факторы (изменения контрольной точки, изме�
нения нагрузки, пороговые значения и регулирующие воздействия режимов ра�
боты с SSSD и MOSI). Эти колебания могут быть сглажены каскадом выравни�
вания. Функционирование каскада выравнивания определяется параметром
«MEAN (VALUE)» [Среднее (значение)]. Рекомендованным значением для этого
параметра является «MEAN (VALUE)» = 25.

ВНИМАНИЕ
В соответствии со стандартной комплектацией, каждая силовая секция контрол�
лера мощности имеет трансформатор тока. Если используются внешние транс�
форматоры тока, например, на вторичной обмотке трансформатора, то они
должны соединяться с клеммами X7.1 и X7.2 и иметь нагрузочное сопротивле�
ние! Нагрузочное сопротивление должно быть подобрано таким образом, что�
бы при номинальном токе на падение напряжения на нем  составляло 1.0
В (среднеквадратическое значение). При соединении необходимо обеспечить
соблюдение правильного фазового угла.
Встроенные трансформаторы тока не могут быть шунтированы, потому что на�
грузочное сопротивление R40 находится на платах управления.
Если требуется контролировать ток фазы 2 (не регулируется) контроллера мощ�
ности Thyro�P 2P, то для этого необходимо использовать внешний трансформа�
тор тока.

Необходимо проверить или подобрать значения указанных ниже параметров.

4.11 Трансформатор тока

Табл. 15 Трансформатор тока

Примечание
Измерение тока нерегулируемых фаз контроллера мощности 
Thyro�P 2P
Не смотря на то, что сила тока фазы 2 в контроллере мощности Thyro�P 2P не
регулируется, имеется возможность измерить параметры это фазы. Для этого
необходимо использовать трансформатор тока с нагрузочным сопротивлением,
соответствующий Т1 (смотрите обзор типов устройств). Он подсоединяется так,
как указано в табл.23, к клеммам X7.1.22 � X7.2.21.
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Контроллер мощности Thyro�P 1P
Так как контроллер мощности Thyro�P 1P управляет только одной фазой, систе�
мы измерения фаз 2 и 3 могут использоваться свободно. Для этого необходимо
использовать соответствующие трансформаторы тока (с максимальным напря�
жением 1 В при номинальном токе) с нагрузочным сопротивлением. Соедине�
ния выполняются так, как указано в табл. 23, к клеммам X7.1.22 � X7.2.21 для
фазы 2 и к клеммам X7.1.32 � X7.2.31 для фазы 3. Такое измерение значений
не оказывает влияния на работу контроллера, и его результаты могут подавать�
ся на интерфейсы шины, выводиться на дисплей и поступать на аналоговые вы�
ходы. Значения параметров не должны изменяться.

Обычно каждая силовая секция имеет трансформатор напряжения для регист�
рации напряжения нагрузки. Предел измерения напряжения составляет 690 В.
Трансформаторы напряжения соединяются с устройством управления A70 при
сборке.

Если используется контроллер мощности серии 2P, то на выход трансформато�
ра напряжения поступают напряжения между фазами L1�L2 и L3�L1.

Для обеспечения хорошей разрешающей способности измерения напряжения
используется три диапазона измерения. Выбор диапазонов осуществляется при
помощи 4�контактных колодок, напряжение на контактах которых при сборке
устанавливается  в соответствии с номинальным рабочим напряжением кон�
троллера мощности. Штыревые контакты располагаются в устройстве управле�
ния A70 над клеммой Х7.

Если изменяются задействованные перемычки, то необходимо изменение пара�
метров.

4.12 Трансформатор напряжения

Табл. 16 Трансформатор напряжения

Табл. 17 Перемычки 
измерения напряжения
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Примечание
Измерение напряжения на нерегулируемых фазах контроллера
мощности Thyro�P 2P
Не смотря на то, что параметры фазы 2 не регулируются контроллером мощно�
сти Thyro�P 2P, имеется возможность измерять напряжение этой фазы. Для этого
необходимо использовать трансформатор напряжения, пригодный для установ�
ки в стандартную рельсовую сборку (номер заказа 2000000399). Соединения
выполняются в соответствии с данными, представленными в табл. 21 для клемм
X7.1.26 � X7.2.25. Максимальное наведенное напряжение трансформатора
(включая превышение максимального порогового значения) не должно превы�
шать 50 В.

Контроллер мощности Thyro�P 1P
Так как контроллер мощности Thyro�P 1P управляет параметрами только фазы
1, то системы считывания значений параметров фазы 2 и фазы 3 можно ис�
пользовать без ограничений. Для этого необходимо использовать трансформа�
тор напряжения, пригодный для установки в стандартную рельсовую сборку
(номер заказа 2000000399). Соединения выполняются в соответствии с дан�
ными, представленными в табл. 23 для клемм X7.1.26 � X7.2.25 при измерении
напряжения фазы 2, и для клемм X7.1.36 � X7.2.35 при измерении напряжения
фазы 3.

Такое измерение значений не оказывает влияния на работу контроллера, и его
результаты могут подаваться на интерфейсы шины, выводиться на дисплей и по�
ступать на аналоговые выходы. Значения параметров не должны изменяться.

4.13 Другие соединения и клеммные колодки

Табл. 19 Клеммная колодка Х5

Табл. 18 Клемная колодка х2,
для К1, К2, К3
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Клеммная колодка Х6 в устройстве управления
Клеммная колодка X6 используется для выполнения при сборке соединений
между устройством управления A70 и платами управления A1, A3 и A5 сило�
вой секции. Назначение контактов клеммной колодки представлено ниже.

Каждый тиристор управляется питающим током 20 мА, замкнутым на землю.

В устройствах с самостоятельной вентиляцией (..HF) контрольный прибор венти�
лятора соединяется с клеммами X6.41 и X6.42. Температура в силовой секции
контролируется при помощи датчика температуры PT 1000. В случае перегрева
силовой секции, например, вызванной отказом вентилятора, генерируется сиг�
нал индикации об отказе и включается реле предупреждающего сигнала (настрой�
ка по умолчанию). Значение температуры можно получать через интерфейсы.

Обычно каждая силовая секция оборудуется трансформатором, рассчитанным
на входное напряжение до 690 В. После фильтрации, из напряжения вторичной
обмотки формируется сигнал синхронизации для управления тиристорами.
Проводные соединения выполняются во время сборки. При этом используются
перечисленные ниже контакты.

Табл. 20 Клеммная колодка Х6

4.14 Синхронизация

Для синхронизации на компонентах устройства управления необходимо замк�
нуть указанные ниже перемычки.

Табл. 21 Клеммная колодка X7

Табл. 22 Перемычки синхронизации
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4.15 Схема сборки компонентов устройства управления

Рис. 10 Монтажная схема устройства управления
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5. Интерфейсы
Для оптимизации процессов и выполнения требований по обеспечению высоко�
го, непрерывного документированного качества производственных процессов
часто бывает необходима связь между цифровыми процессами. Она позволяет
осуществить эффективную взаимосвязь между многими сигналами и обеспечить
их оценку.

Любая система автоматизации

Пример связи через шину Profibus

Блок локального уп�
равления и отображе�

ния (LBA)

Через RS 232

X10 
RS 232

X21, 
штекер, 4 входа

X20, 
гнездо Profibus DP

X5

X2

X30, приемник
ВОЛС

X31, передат�
чик ВОЛС

Преобразователь RS
232 / ВОЛС
(Рис. 14)

X5.1
X5.2

ПК (пример связи через ВОЛС)

Рис. 11 Интерфейсы контроллера мощности Thyro�P
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Контроллеры мощности Thyro�P имеют следующие интерфейсы для подключения
линий связи (см. также рис. 11 на предыдущей странице):

X10, RS 232
X30, приемник волоконно�оптической линии связи (ВОЛС)
X31, передатчик волоконно�оптической линии связи

Кроме того, могут использоваться интерфейсы, устанавливаемые по отдельно�
му заказу, например 

Интерфейс шины Profibus DP

Во время функционирования (интерактивного функционирования) в режиме
«главный � подчиненный» могут запрашиваться, обрабатываться и изменяться
все обрабатываемые внутри устройства данные, такие как ток, напряжение,
мощность, значение контрольной точки, пороговые значения и т.п. Применение
соответствующих технологий автоматизации позволяет обеспечить функциони�
рование без соединения средств управления процессом, потенциометров, при�
боров, блока LBA и т.п.

Имеющиеся интерфейсы могут функционировать самостоятельно, поэтому, на�
пример, возможна следующая конфигурация системы: управление хранимыми
программами через шину «Profibus DP» обеспечивает необходимые контроль�
ные точки, персональный компьютер (соединение с контроллером мощности
через интерфейс ВОЛС, ПО Thyro�Tool P) обеспечивает наглядное отобра�
жение данных, а на самом устройстве его состояние и выбранные значения
рабочих параметров отображаются на блоке LBA (подключение через ин�
терфейс шины RS 232).

Таким образом, работа контроллера мощности Thyro�P является прозрачной
для всех уровней производства, а процессы могут безопасно управляться.

Изолированный интерфейс RS 232 необходим для непосредственного соедине�
ния с блоком LBA  (если имеется монтажный комплект для установки в шкаф,
то непрямого соединения через кабель) или ПК. Установка параметров интер�
фейса осуществляется с помощью программного обеспечения Thyro�Tool P или
блока LBA. По умолчанию используется скорость двоичной передачи 9600 бод,
без контроля по четности, с длиной слова 8 бит, с 1 стоповым битом.

На представленной ниже иллюстрации показано соединение контроллера мощ�
ности Thyro�P с ПК с использованием интерфейса RS 232 (соединение с ПК
также возможно через волоконно�оптическую линию или шину Profibus)

5.1 Интерфейс RS 232 

Рис. 12
Соединение ПК с контроллером мощнос�
ти Thyro�P через интерфейс RS 232

ПК

RS 232
COM1

или
COM2
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Для подключения к ПК необходим кабель RS 232. На конце, который соединя�
ется с контроллером мощности Thyro�P, должен быть 9�контактный штекерный
разъем sub�D, а со стороны ПК � 9�контактный гнездовой разъем sub�D.

Назначение контактов гнезда X10 контроллера мощности представлено на ри�
сунке (соединение 1:1)

ВНИМАНИЕ
Блок LBA получает питание +5В через контакт 8 гнезда X10. Очень важно, что�
бы цепь этого напряжения не имела короткого замыкания. В противном случае
может произойти выход из строя контроллера мощности Thyro�P. Если ПК под�
ключается через интерфейс RS 232, то этот контакт не должен использоваться
в данном соединении, так как он не требуется для передачи данных.
Обычно все устройства с интерфейсом RS 232 могут связываться с контролле�
ром мощности Thyro�P. Используемый протокол связи может быть создан самим
пользователем. Для этих целей у компании AEG SVS можно запросить подробное
описание используемого протокола (см. документацию по данному вопросу).

Этот широко распространенный интерфейс (ВОЛС, X30 � приемник ВОЛС (си�
ний), X31 � передатчик ВОЛС (серый)) для высокоскоростной и защищенной
передачи данных является стандартной опцией контроллера мощности Thyro�P.
Он обеспечивает соединение в одну сеть до 998 контроллеров мощности
Thyro�P. Благодаря высокой устойчивости к помехам, ВОЛС могут использовать�
ся для связи на боле дальние расстояния. Кроме того, они обеспечивают высо�
кую скорость передачи данных.
Для установки системы волоконно�оптической связи необходимо использовать
перечисленные ниже компоненты интерфейса.

С использованием описанных ниже компонентов можно создать завершенную
систему волоконно�оптической связи, обеспечивающей соединение до 998
контроллеров мощности Thyro�P.

Преобразователь сигналов RS 232 / ВОЛС
Соединение волоконно�оптической линии с интерфейсом ПК (RS 232) осуще�
ствляется с использованием показанного ниже преобразователя сигналов
ВОЛС / RS 232. Питание преобразователя осуществляется через съемный за�
крытый блок питания.

Не используется

Не используется
Нейтральный, земля

Не используется

TxD

RxD
Не используется
Земля

+5В
Не используется

Рис. 13
Назначение контактов гнезда X10

5.2 Волоконно�оптический интерфейс

5.2.1 Распределительная система волоконно�оптической связи
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Распределительный блок питания LLV.V
Распределительный блок питания ВОЛС LLV.V является основным компонентом
для волоконно�оптической системы. Он служит для соединения распределите�
лей�разветвителей и для усиления получаемых световых сигналов. Его источни�
ка питания достаточно для питания пяти распределительных устройств ВОЛС
типа LLV.4.

Усиление, которое обеспечивает LLV.V в волоконно�оптической линии передачи
данных, достаточно для увеличения дальности на 50 м для каждого LLV.V, что
позволяет увеличить общую дальность связи.

Распределительный блок ВОЛС LLV.4.
Распределительный блок ВОЛС LLV.4 соединяется с базовым элементом
LLV.V. Он способен распределять оптический сигнал по четырем линиям и, соот�
ветственно, принимать с четырех соединений. Таким образом, каждый LLV.4 поз�
воляет соединить с компьютером 4 контроллера мощности Thyro�P. Расстояние
от LLV.4 до Thyro�P не должно превышать 25 м.

Для обеспечения оптимальных условий установки (количества закруглений,
крепления соединений) необходимо соблюдать расстояния, указанные в пред�
ставленной ниже таблице.

К съемному блоку питания

Передатчик ВОЛС (LLS) X30

Приемник ВОЛС (LLE) X31Рис. 14 Преобразователь 
сигналов RS 232 / ВОЛС

Табл. 23 Дальность связи по 
волоконно�оптическим линиям
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Представленный ниже рисунок показывает пример соединения ПК и контролле�
ра мощности Thyro�P ВОЛС с распределительным устройством LLV.

Преобразователь RS 232 / ВОЛС

ПК или любая 
система  автоматизации

Соединение по ВОЛС

Волоконно�оптическая
распределительная сис�
тема для удлинения ли�
нии и каскадирования.
Может устанавливаться
в стандартную рельсо�
вую сборку.

Волоконно�оптическая
распределительная сис�
тема для умножения
сигнала. К каждому уст�
ройству LLV.V подключа�
ется не более 5 плат
LLV.4. Можно устано�
вить в стандартную
рельсовую сборку.

Можно соединить
в сеть до 998 контрол�
леров мощности серии
Thyro�P.

Рис. 15 Схема соединения ПК и контроллера
мощности Thyro�P ВОЛС с распределительным
устройством LLV
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Устройство управления Thyro�P по отдельному заказу может быть оборудовано
платами интерфейсов для сопряжения с используемыми в промышленности ши�
нами обмена данными. Если нужная система шины не указана в списке, то на�
ведите справки о наличии соответствующей интерфейсной платы.

Интерфейсная плата шины Profibus (номер заказа 2000000393) позволяет
подключать к контроллеру мощности Thyro�P систему шины с широким спектром
решаемых задач. Для использования контроллера мощности Thyro�P с автома�
тизированной с сетевой системой управления SIEMENS PCS7 компанией
SIEMENS предоставляется специализированный программный модуль.

Плата Profibus вставляется в гнездо на передней панели устройства управления,
и после определения параметров сразу готова к работе. Если управление кон�
троллером мощности осуществляется через шину Profibus, то устройство управ�
ления должно иметь самостоятельное питание, чтобы в случае отказа сети пита�
ния работа контроллера мощности не прерывалась в результате получения со�
общения об отказе. Прилагаемый разъем необходимо снять (см. раздел 4.2).

Дополнительно имеется три входа напряжения 24 В, которые могут быть опро�
шены через шину Profibus (например, для определения состояния переключе�
ния, контроля работы прерывателя подачи мощности, вентилятора корпуса уст�
ройства, состояния двери шкафа с устройством и т.п.).

Комплект шины Profibus включает:

1 интерфейсную плату Profibus;
1 дискету для настройки контроллера мощности как подчиненного устрой�
ства в шине Profibus;
1 защитную раму для надежного крепления интерфейсной платы;
1 брошюру с инструкциями.

ВНИМАНИЕ
Установка компонентов должна осуществляться на обесточенном 
оборудовании.

Общая информация
К системе Profibus допускается подключение до 125 подчиненных устройств.
Каждый сегмент Profibus может содержать до 32 подчиненных устройств. Сопря�
жение отдельных сегментов осуществляется при помощи так называемых повто�
рителей. Система Profibus может представлять собой линейную структуру, шину
или дерево. Кроме обычного электрического соединения (интерфейс RS 485),
имеется возможность, например, в условиях интенсивных электромагнитных по�
мех (магнитные поля и т.п.), использовать в качестве передающей среды воло�
конно�оптическую линию связи.

Длина линии связи зависит от скорости передачи данных и может достигать
1200 м (см. таблицу).

5.3 Интерфейсы шины (по отдельному заказу)

5.3.1 Шина Profibus�DPV1

Табл. 24 Скорость передачи 
битового потока в шине Profibus
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Интерфейсная плата Profibus
Интерфейсная плата Profibus (приблизительные размеры 86 х 70 мм) имеет на
передней панели 9�контактное гнездо SUB�D. На обратной стороне платы име�
ется 9�контактный штекерный разъем SUB�D для установки в устройство управ�
ления контроллера мощности Thyro�P. На интерфейсной плате Profibus находят�
ся схемы задающего генератора, гальваническая развязка цепей шины, а так�
же микроконтроллер для управления доступом к шине и другими функциями.

После включения питания контроллера мощности Thyro�P произойдет автомати�
ческое обнаружение интерфейсной платы шины Profibus. Со стороны контрол�
лера Thyro�P необходимо при помощи блока LBA или ПО Thyro�Tool P устано�
вить адрес устройства.

После настройки платы шины Profibus контроллер мощности Thyro�P будет готов
к работе через эту шину.

Подключение к шине Profibus
Линия шины Profibus подключается к разъему X20, который представляет собой
9�контактное гнездо SUB�D. Для подключения линии может использоваться
обычный штекерный разъем или модуль OLP (для соединения с ВОЛС).

Рекомендуется использовать следующие типы штекерных разъемов:

Для подключения модуля OLP (шина Profibus на основе ВОЛС), питающее на�
пряжение 5 В снимается с контакта «6» гнезда X20 шины Profibus. Ток нагрузки
на данном контакте не должен превышать 80 мА.

Нагрузочные резисторы
В рамках сегмента шины Profibus первое и последнее устройство должно иметь
нагрузочные резисторы. Так как интерфейсная плата Profibus не имеет встроен�
ного нагрузочного резистора, то такой резистор должен присутствовать в разъ�
еме и быть во включенном состоянии, если контроллер мощности Thyro�P явля�
ется первым или последним устройством сегмента шины Profibus!

Рис. 16 Интерфейсная 
плата шины Profibus

X21 
4 входа для
шины
Profibus
Светодиод

X20 
Разъем со�
единения
с шиной
Profibus

X24 Разъем
соединения
с Thyro�P
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ЗАМЕЧАНИЕ
Отказы, возникающие в контроллере мощности 
Thyro�P или в шине Profibus
Если во время работы контроллера мощности Thyro�P возникает отказ в шине
Profibus, то прекращается передача значений контрольных точек или действи�
тельных значений параметров. Контроллер мощности продолжает функциони�
ровать, основываясь на значениях последней контрольной точки. Если возника�
ет отказ контроллера мощности Thyro�P, который является подчиненным устрой�
ством шины Profibus, то сигнал об этом отказе распространяется по системе
Profibus. Если на контроллере мощности Thyro�P активизирована функция пере�
загрузки, то работа шины на период перезагрузки прерывается.

Дополнительные цифровые входы
На 9�контактном штекерном разъеме X21 SUB�D интерфейсной платы Profibus
имеется четыре цифровых входа, которые предназначены для первого байта
данных ответа от контроллера мощности Thyro�P.

Назначение контактов разъема представлено в таблице.

Входы 0 и 1 работают в паре с землей M1, входы 2 и 3 работают в паре с зем�
лей M2. Для подключения простых передатчиков, таких как пороговых пере�
ключателей, имеется питающее напряжение 24 В. Вход 3 (контакт 8) использу�
ется для специальных функций.

Соединение может выглядеть следующим образом:

Табл. 25 Назначение 
контактов разъема X21

Рис. 17 Специальная функция 
контроля потенциометра электромото�
ра (Motorpoti)
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Если специальная функция контроля потенциометра электромотора Motorpoti
не используется, то в интерфейсной плате шины будет 3 свободных входа.

Ниже представлены наиболее важные функции шины Profibus

Подробное описание функций шины Profibus
Ниже перечислены особенности использования шины Profibus с контроллером
мощности Thyro�P, описание которых представлено в отдельном файле, посвя�
щенном среде данных шины Profibus:

организация сообщений;
сообщения настройки параметров (настройки, данные которых циклически
передаются);
циклические параметры (формат данных REAL);
интерфейс PKW, таблица PNU;
индикация диагностики;
файл GSD.

Пользователь может выбирать между различными настройками и установить,
например, количество действительных значений, используемых при каждой на�
стройке.

Технические характеристики аппаратной части
Интерфейсная плата Profibus имеет следующие технические характеристики:

скорость передачи двоичного потока от 9600 бод до 12 Мбод
гальваническая изоляция RS485 до 140 В
поставляемый по отдельному заказу волоконно�оптический интерфейс
питающее напряжение 5 В с максимальной нагрузкой по току 80 мА (кон�
такт №6)
три дополнительных входа
совместимость с контроллером хранимой программы, работающим от на�
пряжения 24 В
потребляемый ток менее 20 мА
гальваническая изоляция (до 140 В)

Идентификационный номер
В соответствии с требованиями EN 50170, контроллер мощности Thyro�P с ин�
терфейсной платой шины Profibus представляется устройством шины Profibus.

Рис. 18 Специальные входы
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Интерфейсные компоненты шины Modbus обеспечивают подключение контрол�
лера мощности Thyro�P к широко распространенной шине Modbus RTU. Интер�
фейсная плата вставляется в переднюю панель устройства управления и после
настройки параметров готова к работе. Устройство управления должно иметь
самостоятельное питание, чтобы в случае отказа сети питания работа контрол�
лера мощности не прерывалась в результате получения сообщения об отказе
(см. раздел 4.2).
Как показано на предыдущих рисунках, плата Modbus RTU может также либо
использовать специальную функцию контроля потенциометра электромотора
Motorpoti либо иметь три свободных цифровых входа (24 В постоянного тока).
Применение коммерческих шлюзов позволяет при помощи стека протоколов
TCP/IP соединять между собой шины различных систем и локальные сети с ар�
хитектурой Ethernet.
Дополнительную информацию можно найти в рабочих инструкциях, прилагае�
мых к компонентам системы Modbus.

5.3.2 Шина Modbus RTU

Разъем X24 для
соединения
с контролле�
ром мощности
Thyro�P

Рис. 19 Интерфейсная 
плата шины Modbus
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Оптимизация сетевой нагрузки (опция) используется в системах с несколькими
контроллерами мощности. Применение оптимизации сетевой нагрузки обеспе�
чивает существенные преимущества: устранение пиков нагрузки в сети и реак�
ции сети, возможность использовать устройства меньшего размера (например,
трансформаторы, системы подачи питания и т.п.), а также снижение эксплуата�
ционных и расходов и расходов на инвестирование. Оптимизация нагрузки се�
ти осуществляется в динамическом (процесс ASM) и статическом (процесс
SYT�9) режимах. Оба режима можно использовать в сочетании с тиристорным
контроллером мощности Thyro�M.

Процедура SYT�9 представляет собой процесс статической оптимизации на�
грузки сети. Этот процесс обеспечивает минимизацию пиков нагрузки и рас�
пределяет вызванную пиками реакцию сети. При использовании процедуры
SYT�9 контрольные точки и изменения нагрузки не включаются автоматически
в процесс оптимизации нагрузки сети. Применение процесса SYT�9 требует на�
личия дополнительных устройств. Так, контроллер мощности Thyro�P может ис�
пользоваться  в процессе SYT�9 только в сочетании с уже установленными кон�
троллерами (Thyro�M, Thyrotakt MTL). Импульс с платы SYT должен подаваться
на контакт X5.1:18 с землей на контакте X5.1:14. На контроллере мощности
Thyro�P необходимо снять перемычку X201 (расположена за клеммной колод�
кой X5). Необходимо соблюдать указания, изложенные в тексте BAL 00180
и рабочих инструкциях по SYT�9 в части, касающейся описания Thyro�M.

6. Оптимизация сетевой нагрузки

6.1 Процедура SYT�9

Путем использования различных настроек в местах хранения адресов
SYNC_Adresse можно добиться различного запуска отдельных контроллеров
мощности (настройка счетчика х 10 мс). После включения питания или переза�
грузки счетчик устанавливается на «0». Пока работает счетчик, контроллер
мощности является включенным, но остается в пассивном состоянии, как во вре�
мя блокировки контроллера (функция «controller lock»).

Имеется возможность ввести в SYNC_Adresse значение большей величины, чем
длительность периода одного такта T0. Тогда контроллер включится в работу
только во время следующего такта. Благодаря этому, например, можно обеспе�
чить постепенное переключение суммарной нагрузки на аварийной энергетиче�
ской установке. Максимальная задержка составляет 65535 х 10 мс. Это значе�
ние также является базовой настройкой для процесса ASM.

6.2 Синхронизация программного обеспечения
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В системах, в которых несколько одинаковых контроллеров мощности функцио�
нирует в режиме TAKT, для динамической и автоматической оптимизации на�
грузки в сети с множеством контроллеров мощности может с успехом использо�
ваться процесс ASM. Эта патентованная новая для мировой практики процеду�
ра позволяет независимо минимизировать пики нагрузки в сети и распределять,
таким образом, реакцию сети во время текущего процесса. В случае примене�
ния процесса ASM (автоматическая синхронизация системы из нескольких кон�
троллеров), изменения контрольной точки и нагрузки (например, в случае тепе�
ратурно�зависимой нагрузки) оперативно включаются в процедуру оптимиза�
ции нагрузки сети. Особенно когда используются нагревательные элементы
с большим эффектом старения, которые в новом состоянии имеют высокую
амплитуду тока при коротком времени включения, могут быть обеспечено со�
кращение расходов на инвестиции. При использовании процесса ASM кон�
троллеру необходимо дополнительное устройство управления ASM. На все
контроллеры устанавливается дополнительное нагрузочное сопротивление.
На представленном ниже рисунке показан пример соединения контроллеров
мощности для работы с использованием процесса ASM.

При использовании функции ASM, сигнал на аналоговом выходе 2 (контакт
X5.2.33 в паре с землей X5.1.13) во время периода включения Ts становится
пропорциональным току. Все контроллеры мощности, соединенные для синхро�
низации, работают на одно и то же внешнее нагрузочное сопротивление. При�
близительный расчет нагрузочного сопротивления осуществляется следующим
образом:

Rнагрузочн. [кОм] = 10 В/(n x 20мА), где n = количество контроллеров мощности.

Напряжение на нагрузочном сопротивлении измеряется на входе ASM. Кон�
троллер мощности ищет в пределах периода управления место с самой низкой
нагрузкой сети.

Благодаря этой автоматизированной, независимой процедуре, последователь�
ность процесса обеспечивается цепью температурного управления и контрол�
лером мощности без вредного воздействия на сеть. Негативные эффекты, такие
как пульсация и субгармоники частоты электросети выравниваются во время те�
кущего динамического процесса. В этом случае может возникнуть нежелатель�
ное кратковременное наложение, например, после скачков контрольной точки
или перепада напряжения. Дополнительная информация по этому вопросу из�
ложена в документации по применению процедуры ASM.

6.3 Процедура ASM (защищена патентом)

Контроллер 
мощности 1
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од
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SM
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ст
в.
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ие

 
то

ка
 2

X5.2.16

Суммарное нагрузочное сопротивление

Uнагр.сопр. Витой\экранированный

Uнагр.сопр. = ( I1 +...+ In ) x Rнагрузочн

Uнагр.сопр. = 0 � 10 В

X5.2.33 X5.1.13

0 � 20 мА
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 A
SM
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зн
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то

ка
 2

X5.2.16 X5.2.33 X5.1.13

0 � 20 мА

Контроллер 
мощности 2

Рис. 20 Схема соединения контроллеров
мощности для работы с использованием
процесса ASM
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7. Схема соединений 7.1 1�фазная модификация
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7.2 2�фазная модификация
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7.3 3�фазная модификация
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Контроллер мощности Thyro�P устанавливается вертикально таким образом,
чтобы гарантировалась вентиляция закрепленных на радиаторах тиристоров.
При установке контроллера в шкаф необходимо обеспечить дополнительную
вентиляцию шкафа. Расстояние между контроллером мощности и дном (полом)
должно быть не менее 100 мм; расстояние до крышки (потолка) 150 мм. Необ�
ходимо исключить нагревание устройства источниками тепла. Мощность рассе�
яния контроллера мощности указана в таблице с общим описанием характери�
стик различных моделей.

Заземление необходимо осуществлять в соответствии с местными нормами,
принятыми для электростанций общего назначения (винт заземления для подсо�
единения провода защитного заземления).

Устройство необходимо соединить с сетью электропитания и нагрузкой в соот�
ветствии со схемой соединений.

ПРИМЕЧАНИЕ
При включении однофазного устройства клемма А1 разъема X1:3 соединяется
с U2 на противоположной стороне нагрузки.
При включении двухфазного устройства клемма А1 разъема X1:3 соединяется
с неуправляемой фазой.
В зависимости от способа подключения нагрузки (звезда, треугольником и т.п.)
необходимо проследить, чтобы было правильно выполнено соединение транс�
форматоров напряжения нагрузки в силовой секции (клеммная колодка X1 си�
ловой секции). Соответствующие клеммы обозначены на схеме соединений.

При поставке параметры устройства настраиваются в соответствии с силовой
секцией. Установлен режим работы TAKT. Если необходимо настроить устройст�
во на другой режим работы, то пользователь должен сделать это при помощи
блока локального управления и отображения, ПК и т.п. Обычно стандартные
параметры (смотрите список меню) должны быть проанализированы и отрегу�
лированы в соответствии с конкретными условиями работы (например, режи�
мом функционирования, режимом работы, пороговыми значениями, контролем,
временными характеристиками, электрическими характеристиками, действи�
тельными значениями на выходе, сигналами отказов, состоянием реле, време�
нем суток и датой и т.п.).

Кроме подключения нагрузки, необходимо также обеспечить соединения для
прохождения некоторых сигналов управления (см. главу 4). Для работы устрой�
ства всегда необходимы следующие сигналы:

Если не подключить линию для прохождения сигнала «RESET», то устройство бу�
дет постоянно находиться в состоянии перезагрузки, и не сможет работать (све�
тодиод «ON» светится красным цветом). Связь через интерфейс при этом не�
возможна. Более подробная информация о сигнале «RESET» представлена
в разделе 4.4. Если не подключить линию для прохождения сигнала «Controller
lock», то устройство останется полностью работоспособным, но силовая секция
будет управляться на основе только минимальных пороговых значений (горит
светодиод «PULSE LOCK»). Более подробная информация о сигнале «Controller
lock» представлена в разделе 4.5 «Блокировка контроллера».

8. Особые примечания

8.1 Установка

8.2 Ввод в промышленную эксплуатацию
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ВНИМАНИЕ
Блокировка контроллера также может быть включена через интерфейсы связи!

ВНИМАНИЕ
Устройство управления может работать только при закрытом корпусе.

Поставленные пользователю устройства прошли проверку в соответствии с со�
временными техническими требованиями и изготовлены с соблюдением стан�
дартов высокого качества производства (DIN EN ISO 9001). Тем не менее,
в случае возникновения неисправности или затруднений обращайтесь в кругло�
суточную службу технической поддержки потребителей по телефону: +49 (0)
29 02 / 7 63�1 00.

Не горят светодиоды на передней панели

Для моделей серии 690 В: отсутствует напряжение питания устройства уп�
равления А70, которое обеспечивается пользователем.
(Внимание! Максимальное номинальное входное напряжение 500 В.)
Проверьте напряжение на клеммах X1.1 и X1.2 устройства управления
А70.
Проверьте полупроводниковый предохранитель и предохранители F2 и F3
на плате контроллера А1.

ОСТОРОЖНО
Во всех случаях отключите напряжение питания устройства и проверьте отсут�
ствие напряжения на нем.
Клемма X1.3 на плате контролера А1 должна быть не подключена.

Если полупроводниковый предохранитель неисправен, то в том случае, ког�
да трансформатор нагружен для режимов функционирования TAKT и SSSD,
необходимо проверить следующие параметры:
Фазовый угол первой полуволны (фазовый угол 1) = 60 градусов; при воз�
можности оптимизируйте. Проверьте для моделей 1P, 2P или 3P.
(Меню: «Parameters»/»Operating mode»/Number of phases controlled
1 2 3»)

Отсутствует ток нагрузки
Контакт «RESET» X5.2.12 не замкнут перемычкой на контакт X5.1.14 (све�
тодиод горит красным).
Напряжение питания устройства управления вышло за пределы допустимых
значений.
Контакт «Controller lock» X5.2.15 не замкнут на контакт X5.1.14 (горит све�
тодиод «PULSE LOCK»)
Не установлена ни одна контрольная точка. При помощи блока LBA про�
верьте результирующую контрольную точку (действующую результирую�
щую) или измерьте сигнал контрольной точки на X5.2.10 and X5.2.11.
Не сброшены значения контрольных точек (STD, локально, дистанционно,
ANA).
Установленные параметры входов контрольных точек 20 мА, 5 В, 10 В не
соответствуют выходу регулятора температуры.
Неверные параметры STA и STE характеристик управления.
Для параметра, определяющего способ сведения контрольных точек,
не выбрано значение «ADD».

8.3 Техническое обслуживание

8.4 Карта локализации неисправности
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Для параметров IEMA, UEMA, PMA выбраны слишком малые значения.

Для параметров контроллера Ti и Kp установлены слишком большие значе�
ния.

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ
Проверьте предохранители на платах контроллера А1, А3 и А5. Во всех случа�
ях отключите устройство от напряжения питания и проверьте отсутствие на нем
напряжения.

Пользователем не выполнено соединение с нагрузкой (только для одно�
фазных моделей). Проверьте соединение клеммы X1.3 на плате А1.
На контактных блоках Х7.1 и Х7.2 устройства управления А70 проверьте
напряжение синхронизации.

Тиристоры установлены на полную мощность
Проверьте, не использовалась ли функция потенциометра электромотора
для установки контрольной точки? Проверьте значение при помощи блока
LBA.
Проверьте характеристики управления (STA, STE, ADD).
Имеется ли сигнал обратной связи контроллера? Проверьте на клеммных
колодках Х7.1 и Х7.2 соединения трансформаторов тока и напряжения.
Значения параметров TSMI и H_IE, Uср.кв. мин., Iср.кв. мин., P мин. больше 0.
Выбраны слишком малые значения параметров контроллера Ti и Kp.
Выбраны слишком большие значения для параметров IEMA, UEMA, PMA
или ток нагрузки слишком мал.
Короткое замыкание тиристора.

ПРИМЕЧАНИЕ
Если ток нагрузки слишком мал (соединение контрольной нагрузки), устройство
должно быть настроено на управление по напряжению U, по квадрату напря�
жения U2 или «без управления». Пороговые значения регулировок продолжают
оставаться активными. Необходимо подключить минимальную нагрузку (т.е.
лампу накаливания на 100 Вт).

Меры, предпринимаемые в случае других неисправностей
Анализ при помощи блока LBA  или Thyro�P записей в регистре неисправ�
ностей (регистраторе данных).
Сравнение действительных параметров контроллера мощности Thyro�P
с номинальными параметрами для данного типа.
Сравнение действительных параметров контроллера мощности Thyro�P
с хранимыми в ПК номинальными параметрами конкретной системы, в со�
став которой входит Thyro�P.
Правильный выбор количества управляемых фаз (параметров)
Если включено реле сигнала оповещения о неисправности, то необходимо
определить неисправность, вызвавшую сигнал оповещения и устранить ее.
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9. Обзор моделей

9.1 Модельный ряд до 400 В
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9.2 Модельный ряд до 500 В
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9.3 Модельный ряд до 690 В
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10. Характеристики
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Вентиляторы (у моделей HF�типа) при включенном питании контроллера мощности
Thyro�P должны работать.
Подключение выполняется в соответствии со схемами проводных соединений.
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11. Масштабные чертежи

Масштабный чертеж 260

Для защитного 
заземления

Масштабный чертеж 263

Контроллер мощности Thyro�P, 1�фазный (80 H, 130 H, 170 H)

M 1:5

Для защитного 
заземления
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Для защитного 
заземления

Контроллер мощности Thyro�P, 1�фазный (200 HF, 280 HF)

Масштабный чертеж 265 M 1:5

Контроллер мощности Thyro�P, 1�фазный 
(300 HF, 495 HF, 650 HF)

Масштабный чертеж 266 M 1:5

495 HF
650 HF

300 HF

Д
ля

 з
ащ

ит
но

го
 з

аз
ем

ле
ни

я
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Контроллер мощности Thyro�P, 1�фазный (780 HF, 1000 HF, 1400 HF, 1500 HF)

Масштабный чертеж 268 M 1:8

Д
ля

 з
ащ

ит
но

го
 з

аз
ем

ле
ни

я

Контроллер мощности Thyro�P, 1�фазный (2000 HF, 2100 HF)

Масштабный чертеж 270 M 1:8

780 HF

1000 HF � 1500 HF
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Контроллер мощности Thyro�P, 1�фазный (2600 HF, 2900 HF)

Масштабный чертеж 271 M 1:8

14  Для защитного заземления

Контроллер мощности Thyro�P, 2�фазный (37 H, 75 H, 110 H)

Масштабный чертеж 272 M 1:5

Для защитного 
заземления
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Контроллер мощности Thyro�P, 2�фазный (80 H, 130 H, 170 H)

Для защит�
ного зазем�
ления

Масштабный чертеж 275 M 1:8

Контроллер мощности Thyro�P, 2�фазный (200 HF, 280 HF)

Масштабный чертеж 277 M 1:5

Для защит�
ного зазем�
ления
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Контроллер мощности Thyro�P, 2�фазный (300 HF, 495 HF, 650 HF)

Масштабный чертеж 278 M 1:5

Д
ля

 з
ащ

ит
но

го
 з

аз
ем

ле
ни

я

Контроллер мощности Thyro�P, 2�фазный 
(780 HF, 1000 HF, 1400 HF, 1500 HF)

Масштабный чертеж 280 M 1:8

495 HF
650 HF

300 HF

780 HF

1000 HF � 1500 HF

дл
я 
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щ
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Контроллер мощности Thyro�P, 2�фазный (1850 HF, 2000 HF)

Масштабный чертеж 282 M 1:8

12  Для за�
щитного зазем�
ления
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Контроллер мощности Thyro�P, 2�фазный (2400 HF, 2750 HF)

Масштабный чертеж 283 M 1:8

1
2

  Д
ля

 з
ащ

ит
но

го
 з

аз
ем

ле
ни

я

Контроллер мощности Thyro�P, 3�фазный (37 H, 75 H, 110H)

Масштабный чертеж 284 M 1:8

М6  Для защит�
ного заземления
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Контроллер мощности Thyro�P, 3�фазный (80 H, 130 H, 170 H)

Масштабный чертеж 287 M 1:5

М10  Для
защитного
заземления

Контроллер мощности Thyro�P, 3�фазный (200 HF, 280 HF)

Масштабный чертеж 289 M 1:5

М10  Для
защитного
заземления
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Контроллер мощности Thyro�P, 3�фазный (300 HF, 495 HF, 650 HF)

Масштабный чертеж 290 M 1:5

М
1

0
  Д

ля
 з

ащ
ит

но
го

 з
аз

ем
ле

ни
я

495 HF
650 HF

300 HF
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9
  Д

ля
 з

ащ
ит

но
го

 з
аз

ем
ле

ни
я

Контроллер мощности Thyro�P, 3�фазный (780 HF, 1000 HF, 1400 HF, 1500 HF)

Масштабный чертеж 292 M 1:8
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Контроллер мощности Thyro�P, 3�фазный (1700 HF, 1850 HF)

Масштабный чертеж 294 M 1:8

9  Для защит�
ного заземления
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9  Для
защитного
заземления

Контроллер мощности Thyro�P, 3�фазный (2200 HF, 2600 HF)

Масштабный чертеж 295 M 1:8
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12. Приспособления и компоненты, 
поставляемые по отдельному заказу

№ заказа Описание
2000000380 Thyro�Tool P, прикладное программное обеспечение для ввода в промышленную эксплуа�

тацию и наглядного отображения. Облегчает наглядное отображение процессов и вы�
полняемых задач. Совместимо с операционной системой Windows 95/NT4.0 и более
поздними версиями Windows.

2000000393 Модуль подключения к шине Profibus
2000000392 Интерфейсный комплект для подключения контроллера мощности Thyro�P к шине

Modbus RTU
2000000400 Устройство управления для 1�фазного, 2�фазного и 3�фазного контроллера мощности

Thyro�P
2000000401 Такое же устройство управления, как описано выше, но использующее процесс ASM для

динамической оптимизации нагрузки сети
2000000406 LBA, блок локального управления и отображения. Обеспечивает управление с помощью

системы меню, включая функцию копирования
2000000405 SEK, монтажный комплект для установки блока LBA в дверцу распределительного шкафа
6000000244 GSE, плата подавителя постоянной составляющей тока
2000000399 Трансформатор напряжения 690V/43V (UE_U=016), для установки в стандартное рель�

совое крепление
372259800 LLV.V, блок питания разветвителей волоконно�оптической линии связи
372259900 LLV.4, разветвитель волоконно�оптической линии связи
37295190 LL/RS 232, переходное устройство ВОЛС/RS 232 (штекерный 9�контактный разъем) с

блоком питания
0017381 Штекерный разъем ВОЛС
0017574 Кабель ВОЛС
8000007874 2�контактный штекерный разъем для A70, X1
0048764 Кабель для передачи данных на ПК (RS 232)

13. Аттестации и соответствия стандартам
В ходе гармонизации Европы и укрепления международного экономического
сотрудничества стандарты будут в течение ряда лет предметом корректировок
и изменения нумерации. Поэтому в данном разделе представлены существую�
щие стандарты даже в тех случаях, когда уже известна дата окончания их дей�
ствия.

Производственных норм на тиристорные контроллеры мощности не существует,
поэтому данная целесообразная структура норм должна быть создана на осно�
ве соответствующих базовых норм, которые обеспечивают безопасное приме�
нение оборудования и предоставляют возможность для сравнения.

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ
Тиристорные контроллеры мощности не имеют встроенных предохранительных
устройств автоматического отключения от питающей электросети и их можно
использовать только в сочетании с подходящими устройствами изоляции от сети
(например, выключателями), включенными со стороны питающей линии.

Ниже перечислены нормы и стандарты, на соответствие которым контроллер
мощности Thyro�P имеет аттестации.

Стандарт качества в соответствии с ISO 9001.

Регистрация в соответствии с UL 508, файл №. E 135074 в ре�
зультате проведения испытаний в соответствии с требованиями националь�
ных стандартов Канады C22.2 No. 14�95.
Соответствие нормам CE:

Директива по низким напряжениям «Low Voltage Directive» 73/23EEC;
Директива EMV Directive 89/336 EEC;
Директива по маркировке Marking Directive 93/68 EEC.

Подавление электромагнитных помех
RegTP подтверждает соответствие требованиям по подавлению 
электромагнитных помех для устройств управления мощностью.
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Кроме вышеперечисленных, соблюдаются и другие нормы, например, в соответствии с нормами 61000�4�11:8.94, крат�
ковременные понижения напряжения игнорируются устройством управления или отмечаются запуском функции контроля.
Обычно, после возврата параметров сети в пределы допустимых отклонений, происходит автоматический пуск в работу.

Таким образом, также соблюдаются условия нормы EN 61326 (стандарт для контроллера), не смотря на то, что данная
норма из�за своей структуры не применима к силовой электронике с токами больше 10 А (а также, соответственно, боль�
ше 25 А).

Подробные сведения



Компания AEG SVS представлена торговыми 
партнерами на всех важнейших рынках мира.

Действующие в текущий момент адреса партнеров можно найти в Интернет по адресу: http://www.aegsvs.de

AEG SVS
Power Supply Systems GmbH
Компания концерна Saft Power Systems


