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1. Общи сведения 
Преобразувателите от серия 4ХХХ са ново поколение интелигентни тиристорни 

преобразуватели, разработени на базата на съвременни цифрови технологии (DSP/CPLD) и 
се захранват пряко от мрежата, като осигуряват двузонно, четириквадрантно управление на 
скоростта на двигателя. В първа зона скоростта се регулира по постоянен момент, а във 
втора по постоянна мощност, като освен режим на регулиране по скорост, имат и режим на 
позициониране. Настройката на всички режими на работа на преобразувателя се извършва 
посредством система от параметри.  

Тиристорните преобразуватели от серия 4ХХХ са универсални и могат да се вграждат 
във всяка машина с по-високи изисквания към електрозадвижването, като едновременно с 
това притежават вградени функции, специфични за главното задвижване на металорежещи 
мащини с ЦПУ. Притежават разширен интерфейс, осигуряващ разнообразни варианти на 
експлоатация при потребителите. 
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2. Условия за експоатация, съхранение и транспорт 
Тиристорните преобразуватели от серията 4ХХХ могат да се експлоатират, съхраняват 

и транспортират при следните условия: 
− температура на околната среда – от 5º до 50 ºC; 
− максимална относителна влажност на въздуха 80 % при температура 30ºC; 
− надморска височина – не по-високо от 1000 м; 
− взривобезопасна среда, без съдържание на агресивни газове и пари в концентрации, 

разрушаващи металите и изолацията и несъдържаща токопроводящ прах; 
− в закрити помещения при отсъствие на пряко въздействие на слънчева радиация; 
− допустими вибрации с честота от 1 до 35 Hz и ускорение не повече от 4.9 m/s2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Тиристорни преобразуватели серия 4XXX за управление на постояннотокови двигатели с независимо възбуждане 
за главни задвижвания. Техническо описание, документ версия UGbSPD88_244. 

3



 

3. Технически характеристики 
Техническите характеристики на преобразувателите са дадени в таблица 1. 

4XXX/X
Модификатор
Група по котвен  ток  по 10А
Тип на преобразувателя

Структура на условното означение, значение на модификатора: 
 
‘М’ - преобразуватели, изработени по специална заявка на клиента – в този 

случай има променени технически характеристики, индивидуално програмно 
осигуряване или потребителски интерфейс. 

‘R’ - преобразуватели със силов блок на клиента - монтажногабаритните размери 
са индивидуални за всяко изпълнение. 
 
Преобразувател, тип:  4002 4003 4004 4005 4006 4007 4009 4011 4013 4016 4020 4025 4030

Номинален котвен ток A 20 30 40 50 60 70 90 110 130 165 200 250 300
Максимален котвен ток A 40 60 80 100 120 140 180 220 260 335 400 500 600
Захранващо напрежение  V 3х380,+10 / –15% 
Честота на захранващото 
напрежение Hz 45 ÷ 65 

Максимално напрежение 
на котвата на двигателя V 440 

Максимален ток на 
възбуждане на двигателя 1 A 4 / 6 / 12 

Динамическо токоограни-
чение на котвата  Програмируемо 

Максимално напрежение 
на възбуждане  320VDC при UF = 380VAC

Датчик за обратнa връзка 
по скорост / позиция  Тахогенератор или ФРП / ФРП 

Задание за скорост  Аналогово / паралелелен код / сериен интерфейс 
Задание за позиция  Паралелен код / сериен интерфейс 
Диапазон на регулиране на 
скоростта  1:1000 

Ориентирано спиране  Вградено 
Максимално напрежение 
на тахогенератора V ± 193 при NMAX

Аналогов вход  ± 10V / 0 ÷ 10V / 0 ÷ -10V, 10ком 
Аналогови изходи 2  2 изхода, ± 10V, 2 mA 
Цифрови входове  18 входа, ± 24V, 10mA 
Цифрови изходи  5 изхода релеен тип, 100VAC / 0.3A, 24VDC / 0.3A 

Серийни интерфейси 3  
 

RS 232C до 9600 bps 
RS 485 до 115 200 bps 

Режим на работа  Продължителен S1 
Степен на защита  ІP 20 

Габарити ВхШхД мм 405х200х170 405х200х195 460х261х316,5 500x261
x316,5 

Таблица 1 Технически характеристики на преобразувателите 
Забележки:  
1 – указаният номинален ток на възбуждане се отнася за стандартно произвеждани 

преобразуватели. По заявка максималният ток на възбуждане може да бъде до 25 А; 
2 – двата аналогови изхода са опция, която се монтира по поръчка на клиента.  
3 – серийният интерфейс RS485 е опция, която се монтира по поръчка на клиента. 
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4. Конструкция и монтажногабаритни размери 
Компонентите на преобразувателите от серия 4ХХХ са разположени в метален корпус, 

като на долната и горната част на задната му стена има разположени крепежни отвори. В 
дъното на корпуса е закрепен радиатор, върху който са монтирани силовите елементи. Над 
силовите елементи е закрепена платка, върху която са монтирани импулсните разделителни 
трансформатори, филтровите групи и предпазителите. Процесорната платка с интерфейсните 
съединители и индикации е монтирана на лицевия панел. Монтажногабаритните размери, 
разположението на интерфейсните съединители и силовите клеми са показани на фигура 1, 
фигура 2, фигура 3 и фигура 4.  

 

 
 

Фигура 1 Присъединителни и габаритни размери на преобразуватели тип 
4002, 4003, 4004 и 4005 
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Фигура 2 Присъединителни и габаритни размери на преобразуватели тип  
4006, 4007, 4009 и 4011 
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Фигура 3 Присъединителни и габаритни размери на преобразуватели тип  
4013, 4016, 4020 
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Фигура 4 Присъединителни и габаритни размери на преобразуватели тип  
4025, 4030 
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5. Интерфейс и индикация на състоянието на преобразувателя 
5.1 Паралелен интерфейс Х1 

Паралелният интерфейс X1 е съставен от:  
− 12 цифрови входа: от IN0 до IN11, галванично изолирани, за напрежение ± 24VDC и 

входен ток до 10mА. Ниско ниво на входния сигнал от 0 до 7 V и високо ниво от 13 до 
30 V. Използват се за задаване на скорост и позиция с паралелен цифров код; 

− 6 цифрови входа: ON, SR, SF, ORCM, TLL и TLН, галванично изолирани, за 
напрежение ± 24VDC и входен ток до 10mА. Ниско ниво на входния сигнал от 0 до 7 V и 
високо ниво от 13 до 30 V. Използват се за управление на работатa на преобразувателя; 

− 5 цифрови изхода: RD, TL, ZS, SA и INPOS, релеен тип, с товароспособност 0.3А при 
100VAC и 0.3А при 24VDC. Указват, на външното управляващо устройство, моментното 
състояние на преобразувателя. 
Паралелният интерфейс X1 е изведен на 37 изводен съединител в горната лява част на 

лицевия панел. В таблица 2 е показано съответствието между сигналите и изводите на 
съединителя на паралелния интерфейс X1, a на фигура 5 е показано разположението на 
изводите и структурата на входовете. 

Цифровите входовете са универсални и са обособении в две групи. В първата група 
влизат входове от IN0 до IN11, а във втората ON, SR, SF, ORCM, TLL и TLН. Входовете от 
всяка група могат да бъдат селектирани самостоятелно от системни изходи тип P или N. 
Входовете от всяка група могат да бъдат захранени от външно напрежение 24VDC или от 
вътрешното напрежение на пребразувателя. Варианти на свързване на цифровите входове са 
показани на фигура 6. 

 
№ Сигнал № Сигнал № Сигнал № Сигнал № Сигнал 
1 - 9 TLL 17 IN4 25 ON 33 IN9 
2 INPOS1 10 Uinp2 18 IN2 26 SR 34 IN8 
3 RD1 11 +24V 19 IN0 27 TLH 35 IN5 
4 SA1 12 +24V 20 INPOS2 28 Uinp2 36 IN4 
5 ZS1 13 Uinp1 21 RD2 29 GND 37 IN1 
6 TL1 14 IN10 22 SA2 30 GND   
7 ORCM 15 IN8 23 ZS2 31 Uinp1   
8 SF 16 IN6 24 TL2 32 IN11   
Таблица 2 Съответствие между сигналите и изводите на съединителя на паралелния 

интерфейс X1 
5.1.1 Цифрови входове 

− IN0 до IN11 (X1.14…19 и X1.32…37). Използват се за: 
• задание за скорост с паралелен цифров код 12 бита от входове IN0...IN11 при 
параметър P02.09 = 0; 
• задание за скорост с паралелен цифров код 10 бита от входове IN2...IN11 при 
параметри P02.09 = 0, P02.11 = 1 и P02.19 = 1; 
• задание за позиция при ориентирано спиране при параметър P08.01 = 1.  
• задание за позиция при ориентирано спиране при параметър P08.01 = 1 и за скорост 
при параметър P02.09 = 0. До подаване на команда ORCM, цифровите входове 
IN0...IN11 се възприемат като източник на задание за скорост. След подаване на 
команда ORCM, входовете IN0...IN11 се възприемат като източник на задание за 
позиция при изпълнение на функцията ориентирано спиране; 
• избор на максималната скорост на въртене на шпиндела, в случай, когато се 
използва предавателна кутия с променлив коефициент на предаване между шпиндела и 
двигателя и при стойности на параметрите P02.11=1 и P02.19 = 1. Като датчик за 
обратна връзка по скорост се използва пулскодер, поставен на вретеното на мaшината. 
С цифровите входове IN0 и IN1 се избират до 4 различни коефициента на предаване. 
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Максималните скорости на въртене шпиндела за дадените коефициенти на предаване се 
въвеждат в параметри от P02.20 до P02.23. 
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Фигура 5 Съответствие между сигналите и изводите на съединителя на паралелния 

интерфейс X1 и принципни схеми на цифровите входове и изходи. 
 

− ON (X1.25) – разрешение за работа на преобразувателя. При получаване на команда ON 
се разрешава работата на регулаторите, активира се силовата част и, ако не е сработила 
защита, се изпълнява заданието. Команда ON се изпълнява само при наличие на нулева 
скорост ZS. Времедиаграмите на изпълнението на команда ON са показани на фигура 7. 

− SR (Х1.26) и SF (Х1.8) – команди за управление на посоката на въртене на двигателя. 
Използват се само при: 
• стойност на параметър P02.09 = 0 – цифрово задание за скорост с паралелен 12 битов 
код, въведен на входове IN0 ... IN11 или 10 битов код, въведен на входове IN2 ... IN11 
при P02.11 = 1 и P02.19 = 1; 
• стойност на параметър P02.09 = 1 – аналогово еднополярно задание за скорост с 
диапазон от 0 до +10V или от 0 до -10V, като знакът също влияе на посоката на 
въртене. 
При едновременно действие на команди SF и SR се изпълнява нулево задание за 

скорост; 
− ORCM (X1.7) – команда за ориентирано спиране. При получаване на команда ORCM, 

скоростта на въртене се установява на така наречената “скорост на търсене” и след 
регистриране на нулев импулс от ФРП, двигателят спира в позиция, зададена с 
паралелен код на цифровите входове IN0...IN11 или със стойността на параметър 
P08.02 при P08.01 = 0; 

− TLL (X1.27) – команда за ограничение на момента. При команда TLL, моментът на 
двигателя се ограничава до стойността, записана в параметър P09.05 в диапазона от 1% 
до 100% от номиналния ток на двигателя IaNOM (параметър P04.05); 

− TLН (X1.9) – команда за ограничение на момента. При команда TLН, моментът на 
двигателя се ограничава до стойността, записана в параметър P09.04 в диапазона от 
10% до 100% от номиналния ток на двигателя IaNOM (параметър P04.05). 
 

Тиристорни преобразуватели серия 4XXX за управление на постояннотокови двигатели с независимо възбуждане 
за главни задвижвания. Техническо описание, документ версия UGbSPD88_244. 
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Вариант 1        Вариант 2 

 
Всички входове се селектират със 
системни изходи тип N с вътрешно 
захранване (JP7=1, JP8=1). 

Всички входове се селектират със 
системни изходи тип P с вътрешно 
захранване (JP7=1, JP8=1). 
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Вариант 3        Вариант 4 

 
Всички входове се селектират със 
системни изходи тип N с външно 
захранване (JP7=0, JP8=0) 

Всички входове се селектират със 
системни изходи тип P с външно 
захранване (JP7=0, JP8=0)  

Тиристорни преобразуватели серия 4XXX за управление на постояннотокови двигатели с независимо възбуждане 
за главни задвижвания. Техническо описание, документ версия UGbSPD88_244. 
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Вариант 5       Вариант 6 

 
Входовете от IN0 до IN11 се селектират 
чрез системни изходи тип N, а останалите 
чрез системни изходи тип P, като всички са 
с вътрешно захранване (JP7=1, JP8=1) 

Входовете от IN0 до IN11 се селектират чрез 
системни изходи тип P, а останалите чрез 
системни изходи тип N, като всички са с 
вътрешно захранване (JP7=1, JP8=1) 
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Вариант 7       Вариант 8 

 
Входовете от IN0 до IN11 се селектират със 
системни изходи тип N, а останалите със 
системни изходи тип P, като всички са с 
външно захранване (JP7=0, JP8=0) 

Входовете от IN0 до IN11 се селектират със 
системни изходи тип P, а останалите със 
системни изходи тип N, като всички са с 
външно захранване (JP7=0, JP8=0) 

 
Фигура 6 Варианти на свързване на цифровите входове IN0…IN11 

Тиристорни преобразуватели серия 4XXX за управление на постояннотокови двигатели с независимо възбуждане 
за главни задвижвания. Техническо описание, документ версия UGbSPD88_244. 
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Фигура 7 Времедиаграма на изпълнението на команда ON 
и вътрешно разрешение за работа 

5.1.2 Цифрови изходи 
− RD (X1.3, X1.21) – готовност на преобразувателя. Изход RD се активира 

приблизително 4 секунди след включване на преобразувателя към захранващото 
напрежение, ако не е сработила защита.Възможни са два режима на работа на изход 
RD. Изборът на режима се определя с параметър P09.07: 
• Р09.07 = 0 – изходът за готовност RD се активира 4 секунди след едновременното 
включване на оперативното захранване U1, V1 и W1, силовото захранване U2, V2 и W2 
и захранването на възбуждането V3 и W3; 
• Р09.07 = 1 – изходът за готовност RD се активира 4 секунди след включване 
оперативното захранване U1, V1 и W1 и захранването на възбуждането V3 и W3, като 
при включване на команда ОN, без силово захранване, сработва апаратна защита НPF 
и светодиодна индикация PF мига с период 1 s; 

− TL (X1.6, X1.24) – ограничение на момента. Активира се, когато преобразувателят 
работи в режим на ограничение на момента от външна команда TLL или ТLН; 

− ZS (X1.5, X1.23) – нулева скорост. Активира се при скорости на въртене под скоростта, 
зададена като стойност на параметър P09.01; 

− SА (X1.4, X1.22) – достигната скорост. Активира се при скорости на въртене над 
скоростта, зададена като стойност на параметър P09.02. Функциятa достигната скорост 
е разрешена за скорости, по-високи от стойността на параметър P09.03; 

− INPOS (X1.2, X1.20) – спиране в позиция. Активира се в режим ориентирано спиране 
при достигане на зададената позиция в границата, зададена като стойност на параметър 
P09.06. 
 

5.2 Аналогов интерфейс X2 
Аналоговият интерфейс X2 е показан на фигура 8 и включва: 

− диференциален аналогов вход Uref; 
− аналогов вход на обратната връзка по скорост при работа с тахогенератор Ubr; 
− два програмируеми аналогови изхода AOUT1 и AOUT2. 

 
№ Сигнал № Сигнал № Сигнал № Сигнал № Сигнал 
1 Ubra 4 Urefb 7 +12V 10 EARTH 13 AGND 
2 Ubrb 5 AOUT1 8 -12V 11 EARTH 14 AGND 
3 Urefa 6 AOUT2 9 EARTH 12 - 15 AGND 
Таблица 3 Съответствие между сигналите и изводите на съединителя на аналоговия 

интерфейс X2 

Тиристорни преобразуватели серия 4XXX за управление на постояннотокови двигатели с независимо възбуждане 
за главни задвижвания. Техническо описание, документ версия UGbSPD88_244. 
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Фигура 8 Съответствие между сигналите и изводите на съединителя на аналоговия 

интерфейс X2 и принципна схема на аналоговия канал на тахогенератора 
 

5.2.1 Диференциален аналогов вход 
Диференциалният аналогов вход Uref (X2.3, Х2.4) се използва за управление на 

скоростта с аналогов управляващ сигнал при стойности на параметър P02.09 = 1 или 
P02.09 = 2. 

 
5.2.2 Аналогов вход за тахогенератор 

Аналоговият вход за тахогенератор Ubra (X2.1, X2.2) се използва в случаите, когато 
датчика за обратна връзка по скорост е тахогенератор. На фигура 8 е показана принципната 
схема на аналоговата част на канала за обратна връзка по скорост с тахогенератор. 

Изменението на коефициента на обратната връзка по скорост се осъществява чрез 
шунтовете А1, А2, А3, J5 и J6. Разположението на шунтовете върху процесорната платка е 
показано на фигура 20. В таблица 4 е посочено положението на шунтовете за различни 
диапазони на напрежението на тахогенератора при максимална скорост. Точната настройка 
на коефицента на обратната връзка по скорост при максимална скорост се извършва с 
тримера RP5, разположението на който е показано на фигура 20. 

  

№ J6 J5 A1 A2 A3 Ubrmax[V] 
RP5 наляво 

Ubrmax[V] 
RP5 надясно 

1      7.0 10.3 
2      10.0 14.5 
3      13.5 19.0 
4      17.5 23.0 
5      22.0 30.0 
6      28.5 39.0 
7      31.5 44.0 
8      40.0 56.0 
9      48.0 63.0 

10      57.0 74.0 
11      66.0 90.0 
12      86.0 114.0 
13      105.0 130.0 
14      123.0 157.0 
15      150.0 193.0 

 Таблица 4 Напрежение на тахогенератора при максимална скорост 
Забележка: Потъмнените полета означават наличие на шунт. 

Тиристорни преобразуватели серия 4XXX за управление на постояннотокови двигатели с независимо възбуждане 
за главни задвижвания. Техническо описание, документ версия UGbSPD88_244. 
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5.2.3 Аналогови изходи 
Двата аналогови изхода са опция, която се монтира по поръчка на клиента. 

− АОUT1 (X2.5) – аналогов изход с диапазон ±10V спрямо аналоговата маса AGND 
(X2.13, X2.14 и X2.15) и допустима товароспособност 2mА. Сигналът на аналоговия 
изход АОUT1 съответства на променливата, селектирана с параметър P09.08; 

− АОUT2 (X2.6) – аналогов изход с диапазон ±10V спрямо аналоговата маса 
AGND (X2.13, X2.14 и X2.15) и допустима товароспособност 2mА. Сигналът на 
аналоговия изход АОUT2 съответства на променливата, селектирана с параметър 
P09.09. 

 
5.2.4 Други 

− AGND (X2.2, 13, 14, 15) – аналогова маса. Спрямо нея се отчитат входните и изходните 
аналогови сигнали; 

− +12V (X2.7) и -12V (X2.8) – вътрешни напрежения на преобразувателя, използвани за 
управление на скоростта на двигателя чрез потенциометър, както е показано на 
фигура19; 

− EARTH (X2.9,10,11) – корпус на преобразувателя. 
 

5.3 Интерфейс за фоторастерен преобразувател - Х3 и Х4 
Интерфейсът X3 за фоторастерния преобразувател (ФРП) e изведен на 15 изводен 

съединител в долната лява част на лицевия панел. Схемата на входната част и 
разположението на изводите са показани на фигура 9. Съединител Х4 е разширение на Х3 за 
достъп на друго устройство към сигналите на ФРП. 
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Фигура 9 Принципна схема и разположение на изводите на интерфейса X3 за ФРП и 
разширението му X4 

 
№ Сигнал № Сигнал № Сигнал 
1 A 6 /C 11 Vcc = +5V 
2 /A 7 - 12 GND 
3 B 8 - 13 GND 
4 /B 9 Vcc = +5V 14 GND 
5 C 10 Vcc = +5V 15 GND 

 
Таблица 5 Съответствие между сигналите и изводите на интерфейса X3 за ФРП 

 

Тиристорни преобразуватели серия 4XXX за управление на постояннотокови двигатели с независимо възбуждане 
за главни задвижвания. Техническо описание, документ версия UGbSPD88_244. 
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5.4 Сериен интерфейс Х6 
Физическата реализация на серийния интерфейс X6 е стандартен RS232C, със скорост 

на комуникация 9600 bps. Серийният интерфейс X6 е изведен на 9 изводен съединител в 
горната част на лицевия панел. За захранване на специализирания терминал е изведено 
напрежение +5V (X6.9). Разположението на изводите на серийния интерфейс X6 е показано 
на фигура 10.  

Серийният интерфейс RS485 е опция. 
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Фигура 10 Принципна схема и разположение на изводите на серийния интерфейс X6 

 
5.5 Силов интерфейс X7 

Силовият интерфейс X7 е изведен на клеморед и свързва преобразувателя към 
захранващата мрежа, към котвата на двигателя, към възбудителната намотка на двигателя и 
към външните защитни и комутационни апарати. Силовият интерфейс X7 включва: 

• захранване U1, V1 и W1 на блока за управление на преобразувателя; 
• захранване U2, V2 и W2 на силовата част на преобразувателя; 
• захранване V3 и W3 на силовата част на възбуждането; 
• захранване F1 и F2 на намотката на възбуждането на двигателя; 
• захранване A1 и B2 на котвата на двигателя. 
Електрическата схема на силовия блок в комплект със синхронизиращите 

трансформатори е показана на фигура 11. Електрическата схема на силовата платка с 
импулсните трансформатори и датчиците на котвеното напрежение, и тока на възбуждането 
е показана на фигура 12. На фигура 13 е показано разположението на елементите и 
съединителите на силовата платка. 

 
5.5.1 Захранване на управляващия блок на преобразувателя 

Трифазното напрежение на мрежата, на входа на комутационния дросел CH1, се 
включва към клемите U1 (X7.2), V1 (X7.3) и W1 (X7.4) за захранване и синхронизация на 
блока за управление на преобразувателя. 

 
5.5.2 Захранване на силовата част на преобразувателя 

Трифазното напрежение от изхода на комутационния дросел CH1 се включва към 
клемите U2 (X7.5), V2 (X7.6) и W2 (X7.7) за захранване на силовия изправител на 
преобразуватели тип 4002 до 4011 и съответно към винтови клеми U2, V2 и W2 на 
преобразуватели тип 4013 до 4030. 

Защитният проводник се включва към клема N (X7.1). 
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5.5.3 Захранване на силовата част на възбуждането 
На фигура 16 е показан вариант на захранване на силовата част на възбуждането от 

трансформатор TF1. Напрежението от вторичната намотка на трансформатора на 
възбуждането TF1 се включва към клеми V3 (X7.8) и W3 (X7.9) за захранване на изправителя 
на възбуждането на преобразуватели тип 4002 до 4011 или към клеми V3 (Х7.5) и W3 (Х7.6) 
на преобразуватели тип 4013 до 4030. 

Първичната намотка на трансформатора на възбуждането трябва да бъде включена към 
фази L2 и L3 на захранващата мрежа. Ако това не се спази се нарушава синхронизацията на 
възбуждането. 

Във варианта показан на фигура 17, когато не се използва трансформатор за 
възбуждането, V3 (X7.8) и W3 (X7.9) трябва да бъдат включени към V2 (X7.6) и W2 (X7.7). 
Ако това не се спази, се нарушава синхронизацията на възбуждането. 

На фигура 18 е показан вариант на включване на силовата част на възбуждането с 
отделен дросел CH2 направо към фази L2 и L3 на захранващата мрежа. Ако това не се спази, 
се нарушава синхронизацията на възбуждането. 

 
5.5.4 Захранване на намотката на възбуждането на двигателя 

Намотката на възбуждането на двигателя се включва към клеми F1 (X7.10) и F2 (X7.11) 
на силовия интерфейс X7 преобразуватели тип 4002 до 4011 и съответно към клеми F1 (X7.7) 
и F2 (X7.8) на преобразуватели тип 4013 до 4030. 

 
5.5.5 Захранване на котвата на двигателя 

За преобразуватели типове 4002, 4003, 4004 и 4005 котвата на двигателя се включва 
към клеми A1 (X7.12) и B2 (X7.13). Схемите на включване на двигателя са показани на 
фигура 16 и фигура 17.  

За преобразуватели типове 4006, 4007, 4009 и 4011 клемите A1 (X7.12, X7.13) и 
B2 (X7.14, X7.15) са сдвоени, и включването на котвата към всяка клема на силовия 
интерфейс се извършва с два проводника. Схемата на включване е показана на фигура 18. 

За преобразуватели типове 4013, 4016, 4020, 4025 и 4030, двигателят се включва с 
винтови съединения A1(X7.12) и B2(X7.13). 
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Фигура 11 Електрическа схема на силовия блок на преобразувателя 
 

Забележка: 
Вентилаторите F1 и F2 се използват в преобразувателите от типа 4005 ... 4030. 
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Фигура 13 Разположение на елементите и съединителите на силовата платка 
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5.6 Индикации за състоянието на преобразувателя 
В горната част на лицевия панел са разположени 8 светодиода, които показват 

моментното състояние на преобразувателя. Светването, на който и да е от тях, показва 
нормален режим на работа или възникване на авариен режим.  

Светодиодните индикации за състоянието на преобразувателя са както следва: 
• в нормален режим на работа 
RD – готовност на преобразувателя за работа; 
ON – разрешена е работата на преобразувателя; 
• в авариен режим на работа 
PF свети постоянно – защита SPF. Прекъсване или лоша връзка на фаза на 

синхронизиращите напрежения, несфазирани силови и синхронизиращи захранващи 
напрежения; 

PF мигаща с период 1 s – защита НPF. Прекъсване на силовото захранване; 
PF мигаща с период 0.3 s – защита FRF. Честотата на захранващата мрежа е извън 

допустимия диапазон или липсва синхронизация; 
OL свети постоянно  – защита OLF (I2t). Претоварване на двигателя; 
OL мигаща с период 1 s – защита OHF. Прегряване на силовия блок на 

преобразувателя; 
OS свети постоянно  – защита SOS. Превишена е максималната зададена скорост на 

въртене; 
OS мигаща с период 1s – защита HOS. Превишена е максималната пределна скорост на 

въртене на двигателя; 
OS мигаща с период 0.3s – защита OVM. Превишено е максималното зададено 

напрежение на котвата на двигателя; 
OC свети постоянно  – защита SOC. Токът в силовия изправител е превишил 

зададената пределна стойност IdrvLIM; 
OC мигаща с период 1 s – защита HOC. Токът в силовия  е превишил максималната 

пределна стойност IdrvМLIM или е възникнало късо съединение в силовия изправител; 
TG свети постоянно  – защита TGF. Прекъсване на обратната връзка по скорост при 

работа с тахогенератор. Неправилно свързване, късо съединение или прекъсване на веригата 
на тахогенератора; 

TG мигаща с период 1 s – защита ENF. Прекъсване на обратната връзка по скорост при 
работа с ФРП. Неправилно свързване, късо съединение или прекъсване на веригата на ФРП; 

TG мигаща с период 0.3 s – защита PSB. Положителна обратна връзка по скорост; 
FL свети постоянно – защита SFL. Токът през намотката на възбуждането не отговаря 

на зададените пределни стойности;  
FL мигаща с период 1 s – защита HFL. Липсва ток през намотката на възбуждането; 
FL, TG, OC, OS, OL, PF светят постоянно  – защита ADC. Повреда в аналогво-

цифровия преобразувател; 
FL, TG, OC, OS, OL, PF мигащи с период 1 s – защита EEF. Грешка при работа с 

енергонезависимата памет. 
 
Забележки: 
1. За подробно описание на защитите виж точки 6.4.3 и 6.5; 
2. Апаратните защити се настройват фабрично.При сработване на апаратните защити, 

светодиодните индикации мигат с период 1 s.  
 

Тиристорни преобразуватели серия 4XXX за управление на постояннотокови двигатели с независимо възбуждане 
за главни задвижвания. Техническо описание, документ версия UGbSPD88_244. 

21



 

 
 

 
 

A Задание за скорост 
 
 

 
 
 

B Обратна връзка по скорост 
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C.1 Регулатор на скорост с адаптация във функция от действителната скорост 
 
 
 

 
 
 

C.2 Регулатор на скорост с адаптация във функция от грешката по скорост 
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C.3 Регулатор по ток на котвата 
 
 
 
 

 
 
 

D Регулатори на ЕДС и ток на възбуждане 
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6. Настройка на преобразувателя 
Настройката се осъществява по серийния интерфейс Х6 със специализиран терминал 

или персонален компютър. 
 

ВНИМАНИЕ! 
Включването и изключването на специализирания терминал или персоналния 

компютър към серийния интерфейс Х6 да се извършва само при изключено захранване 
на преобразувателя. 

 
6.1 Работа със специализиран терминал или компютър  

С помощта на терминала, в енергонезависимата памет на устройството се въвеждат 
параметри, определящи работата на отделните функционални блокове, параметрите на 
двигателя, границите, в които сработват защитите и сигнализациите, подаващи информация 
за състоянието на преобразувателя. При работа на преобразувателя, на индикацията на 
терминала могат да бъдат изведени значенията на всички параметри, касаещи работата на 
двигателя и преобразувателя, а заедно със светодиодната индикация, разположена в горната 
част на лицевия панел, непрекъснато се дава пълна картина на тяхното състояние. 

При включване на захранващо напрежение, ако няма грешка, на индикацията на 
терминала се появява съобщение Р01 Monitoring, показващо избраната група параметри.  
Изборът на група параметри или на даден параметър, както и промяната на стойността му се 
извършва чрез клавишите с надписи: 

 
ESC UP DOWN ENTER   или означения   ESC   ⇑   ⇓   <╝ 

 
С помощта на клавиши UP и DOWN се избира първо желаната група параметри, след 

това с клавиш ENTER се влиза в групата параметрите, и отново с клавиши UP и DOWN се 
избира необходимия параметър, с клавиш ENTER се влиза в режим на редактиране на 
параметрите. Изменението на стойността на параметъра също се извършва с клавиши UP и 
DOWN, като след това стойността се записва с клавиш ENTER. 

За връщане в режим избор на параметри се използва клавиш ESC, а с UP и DOWN се 
избира необходимия параметър. Ако този параметър е от друга група, то с повторно 
натискане на клавиш ESC се връщаме в меню избор на група параметри. 

Поддържа се работа и с терминална програма за персонален компютър (напр. 
TERM95.exe от пакета NORTON COMMANDER). Серийният интерфейс (СОМ1 или СОМ2 
на компютъра) се настройва на 9600bps, 8N1, терминална емулация - ANSI. Използват се 4 
клавиша, чиято функция е идентична с функциите на портативния терминал: 

“о” – ESCAPE, “u” – UP, “d” – DOWN, “e” – ENTER 
При избор на даден параметър на първия ред се появява номерът му и текст, който е 

указан в трета колона на таблица 6, а стойността на параметъра - на втория ред. Промените 
на избрания параметър се извършват както бе указано по-горе. 

Задължително се работи с малки букви (изключен CapsLock). Ако се премине на 
главни букви, се превключва протокола, обслужващ ръчния терминал (числата са в HEX-
формат и текст не се изписва). Обратният преход за работа с персонален компютър се 
осъществява чрез натискане на кой да е от гореуказаните клавиши с малки букви. 

Забележки: 
1. Ако, след натискане на клавиш ENTER, новата стойност на параметъра не се 

възприема, следва да се провери достъпен ли е параметъра в този режим; 
2. Ако параметъра не може да се променя от дадена стойност нататък, следва да се 

провери, свързан ли е той с други параметри или е достигната границата на неговото 
изменение; 

3. В случай на взаимносвързани параметри, следва да се променят първо тези, от които 
зависят останалите. 
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6.2 Функционална схема на преобразувателя 
Функционалната схема на преобразувателя, с параметрите за настройка и наблюдение, 

е показана на фигура 14.  
 

6.3 Параметри на преобразувателя 
Параметрите са условно разделени в единадесет групи: 
Група 1 – параметри за наблюдение  
Показват стойностите на вътрешните променливи, управляващите сигнали и сигналите 

от и към двигателя. В тази група са включени параметрите за тока на възбуждане, тока на 
котвата, скоростта на въртене, напрежението на котвата, състоянието на цифровите входове 
и изходи и натрупаните грешки на защитите. Стойностите на тези параметри не се въвеждат, 
а само се наблюдават; 

Група 2 – параметри на преобразувателя 
Определят режимите на работа на преобразувателя, избора на обратна връзка, вида на 

заданието за скорост, посоката на въртене, избора на пулскодер и всички основни 
технически характеристики за даденато изпълнение на силовия блок. 

Група 3 – параметри на защитите 
Параметрите на защитите определят границите на управляемите променливи, извън 

които защитите сработват. 
Група 4 – параметри на двигателя 
С параметрите на двигателя се въвеждат основните му технически характеристики. В 

тази група влизат параметрите за номинален и максимален ток на котвата, номиналното 
напрежение на котвата, номиналния и минималния ток на възбуждане и динамическото 
токоограничение на тока котвата. 

Група 5 – параметри на регулатора на скорост 
С тези параметри се определят коефициентите на усилване, времеконстантите и 

параметрите на адаптация на регулатора на скорост и характеристиките на рампгенератора. 
Група 6 – параметри на регулатора на тока на котвата 
Параметрите от тази група определят коефициента на усилване и времеконстантата на 

регулатора на тока на котвата и регулират амплитудите на импулсите на тока на всяка фаза. 
Група 7 – параметри на регулаторите на ЕДС и тока на възбуждане. 
Параметрите на тази група определят коефициента на усилване и времеконстантата на 

регулаторите на ЕДС и тока на възбуждане. 
Група 8 – параметри на регулатора на позиция 
Параметрите на тази група определят входа за задание на позиция, корекция на 

зададената позиция, отместване на позицията, коефициентите на усилване на регулатора на 
позиция и показват грешката при изпълнение на ориентираното спиране. 

Група 9 – параметри на изходите 
Параметрите на тази група определят нивата на сработване на цифровите изходи и 

променливите за аналоговите изходи. 
Група 10 – параметри на терминала 
Параметрите на тази група определят работния език за терминала и времето за 

опресняване на индикацията. 
Група 11 – история на грешките 
 
В таблица 6 е показан списъкът на параметрите, техните обозначения и границите на 

измененията им. 
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№ Наименование на параметъра Текст Граници на 
изменение Мярка 

Група 01 – параметри за наблюдение 
P01.01 Текуща стойност на заданието за скорост Speed reference -100.0 ÷ 100.0 % NMAX

P01.02 Текуща стойност на действителната скорост Speed actual -110.0 ÷ 110.0 % NMAX

P01.03 Текуща стойност на заданието за ток на котвата  Curr arm ref -270÷270 %IaNOM A 

P01.04 Текуща стойност на действителния ток на котвата Curr arm actual -270÷270 %IaNOM A 
P01.05 Текуща стойност на напрежението на котвата Arm voltage act -600 ÷ 600 V 
P01.06 Текуща стойност на тока на възбуждане Field curr act P04.03 ÷ P03.12 A 
P01.07 Състояние на цифровото задание Status digit ref - code 
P01.08 Състояние на цифровите входове Status digit inp - code 
P01.09 Състояние на цифровите изходи Status digit out - code 
P01.10 Тест на обратната връзка по скорост Test tacho fluct - % Ubr 
P01.11 Текуща стойност на честотата на мрежата Line frequency 42.00 ÷ 68.00 Hz 

P01.12 Текущо максимално разсъгласуване в 
синхронизацията Max synchro dev -800 ÷ 800 µs 

P01.13 Максимален брой регистрирани прекъсвания в 
синхронизацията Max synchr break 0 ÷ 50 - 

P01.14 Максимален брой регистрирани прекъсвания в 
силовото захранване Max power break 0 ÷ 50 - 

P01.15 Текуща стойност на грешката при позициониране Error position - импулси
P01.16 Състояние на силовите тиристори Status thyr - bin 

Група 02 – параметри на преобразователя 
P02.01 Версия на програмата на преобразувателя Software version - - 
P02.02 Парола за достъп User password 11 - 
P02.03 Възстановяване на стойностите по подразбиране Default load 0, 1 - 
P02.04 Режим на работа на преобразувателя Bypass PIDs 0, 1 - 
P02.05 Работа с отслабено поле Field weakeening 0, 1 - 

P02.06 Мащабиране на номиналния ток на преобразувателя 
ІdrvNOM

Curr arm nominal 10.0 ÷ 300.0 A 

P02.07 Диапазон на датчика на ток на възбуждане If scale 0, 1, 2 - 
P02.08 Режим “аварийно спиране” Emergency stop 0, 1, 2 - 
P02.09 Избор на източника на задание за скорост User source ref 0, 1, 2, 3 - 
P02.10 Вътрешно задание за скорост Source of ref -100.00÷100.00 % NMAX

P02.11 Избор на обратната връзка по скорост User feedback 0, 1, 2 - 
P02.12 Смяна на знака на заданието за скорост Sign vel ref 0, 1 - 

P02.13 Ограничение на максималната стойност на заданието 
за скорост Limit speed max 20.0 ÷ 100.0 % NMAX

P02.14 Разрешаваща способност на ФРП Encoder puls num 500 ÷ 2500 имп./об.

P02.15 Сфазиране на посоките на въртене на двигателя и 
пулскодера Encoder dir 0, 1 - 

Р02.16 Смяна на знака на обратната връзка по скорост Sigh vel fdbck 0, 1  
P02.17 Управление по въртящ момент Torque mode 0, 1  

P02.18 Скорост на въртене на ФРП при максимална скорост 
на двигателя Encoder spd max 0 ÷ 20 000 min-1

P02.19 Разрешение за превключване на максималната 
скорост Change speed 0, 1 - 

P02.20 Първа максимална скорост Speed max 1 0 ÷ 20 000 min-1

P02.21 Втора максимална скорост Speed max 2 0 ÷ 20 000 min-1

P02.22 Трета максимална скорост Speed max 3 0 ÷ 20 000 min-1

Р02.23 Четвърта максимална скорост Speed max 4 0 ÷ 20 000 min-1

Група 03 – параметри на защитите 

P03.01 Допустим брой прекъсвания в синхронизацията - 
защита SPF Thr synchr break 5 ÷ 50 - 

P03.02 Максимален брой регистрирани прекъсвания в Max synchr break 0 ÷ 50 - 
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синхронизацията - защита SPF 

P03.03 Максимално допустимо разсъгласуване в 
синхронизацията - защита SPF Thr synchro dev 100 ÷ 800 µs 

P03.04 Текущо максимално расъгласуване в 
синхронизацията - защита SPF Max synchro dev -800 ÷ 800 µs 

P03.05 Допустим брой прекъсвания в захранващата мрежа - 
защита HPF Thr power break 5 ÷ 50 - 

P03.06 Максимален брой регистрирани прекъсвания в 
захранващата мрежа - защита HPF Max power break 0 ÷ 50 - 

P03.07 Режим на работа на защита HPF Enable HPF 0, 1 - 

P03.08 Време за сработване на защита OLF (I2t) от 
претоварване на двигателя Threshold OLF 0.1 ÷ 60.0 s 

P03.09 Режим на работа на защита OHF Enable OHF 0, 1 - 

P03.10 Пределен ток IdrvLIM на преобразувателя - защита 
SOC Threshold SOC 100.0 ÷ 250.0 % IaNOM

P03.11 Напрежение на котвата за сработване на защита TGF Thresh Ua TGF 40.0 ÷ 80.0 % UaMAX

P03.12 Максимален ток на възбуждане IFLMAX – защита SFL Threshold FLmax > P04.02 A 
P03.13 Минимален ток на възбуждане IFLMIN – защита SFL Threshold FLmin ≤ P04.03 A 
Р03.14 Пределно допустима скорост NLIM - защита SОS Threshold SOS 100.0÷110.0 % NMAX

P03.15 Праг на сработване на защита от превишаване 
напрежението на котвата – защита OVM Threshold OVM 5.0 ÷ 20.0 % UaMAX

Група 04 – параметри на двигателя 
P04.01 Максимално напрежение на котвата UaMAX  Ua max motor 100 ÷ 440 V 
P04.02 Номинален ток на възбуждане IFNOM If rated motor 0 ÷ 4, 6, 12 A 

P04.03 Минимален работен ток на възбуждане IFMIN If min motor 5.00÷50.00, 
%IFNOM

A 

P04.04 Ток на възбуждане IFON при изключена команда ON If without ON 37÷100,%P04.02 A 
P04.05 Номинален ток на котвата IaNOM Ia rated motor 50÷100 %ІdrvNOM A 
P04.06 Резервиран Reserve - - 
P04.07 Резервиран Reserve - - 
P04.08 Максимална скорост Nm1 в т.1 Speed of p.1 25.0 ÷ P04.10 % NMAX

P04.09 Максимална стойност на тока котвата IaMAX в т.1 Ia max of p.1 P04.11 ÷ 200 % IaNOM

P04.10 Максимална скорост Nm2 в т.2 Speed of p.2 P04.08÷P04.12 % NMAX

P04.11 Максимална стойност на тока котвата Iam2 в т.2 Ia max of p.2 P04.09÷P04.13 % IaNOM

P04.12 Максимална скорост Nm3 в т.3 Speed of p.3 P04.10÷P04.14 % NMAX

P04.13 Максимална стойност на тока котвата Iam3 в т.3 Ia max of p.3 P04.11÷P04.15 % IaNOM

P04.14 Максимална скорост Nm4 в т.4 Speed of p.4 P04.12÷P04.16 % NMAX

P04.15 Максимална стойност на тока котвата Iam4 в т.4 Ia max of p.4 P04.13÷P04.17 % IaNOM

P04.16 Максимална скорост Nm5 в т.5 Speed of p.5 P04.14÷P04.18 % NMAX

P04.17 Максимална стойност на тока котвата Iam5 в т.5 Ia max of p.5 P04.15÷P04.19 % IaNOM

P04.18 Максимална скорост на двигателя NMAX в т.6 Speed of p.6 P04.16÷100.0 % NMAX

Р04.19 Максимална стойност на тока котвата Iam6 в т.6 Ia max of p.6 50.0 ÷ Р4.17 % IaNOM

P04.20 Съпротивление на веригата на котвата Ra Ra motor 0.001 ÷ 10.000 Ohm 

P04.21 Изчислена стойност на съпротивлението на веригата 
на котвата  Ra motor calc 0.001 ÷ 10.000 Ohm 

Група 05 – параметри на регулатора на скорост 
P05.01 Време на рампгенератора Ramp time speed 0.0 ÷ 20.0 s 
P05.02 Офсет на заданието за скорост Speed offset -1024 ÷ 1024 дискрети

P05.03 Коефициент на усилване на регулатора на скорост 
Кр1 Pgain sp reg Kp1 0.1 ÷ 100.0 - 

P05.04 Коефициент на усилване на регулатора на скорост 
Кр2 Pgain sp reg Kp2 0.1 ÷ 100.0 - 

P05.05 Праг на работа на коефициента на усилване Кр1 Threshold Kp1 0.00 ÷ P05.06 % 
P05.06 Праг на работа на коефициента на усилване Кр2 Threshold Kp2 P05.05÷100.00 % 
P05.07 Времеконстанта на регулатора на скорост Tn1 Icomp sp reg Tn1 0.010 ÷ 3.000 s 
P05.08 Времеконстанта на регулатора на скорост Tn2 Icomp sp reg Tn2 0.010 ÷ 3.000 s 
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Р05.09 Праг на работа на времеконстанта Tn1 Threshold Tn1 0.00 ÷ P05.10 % 
Р05.10 Праг на работа на времеконстанта Tn2 Threshold Tn2 P05.09 ÷ 100.00 % 
Р05.11 Избор на променлива за адаптацията Select variable 0, 1 - 

Група 06 – параметри на регулатора на ток котвата 

P06.01 Коефициент на усилване на регулатора на тока на 
котвата P gain curr reg 0.01 ÷ 10.00 - 

P06.02 Времеконстанта на регулатора на тока на котвата I comp curr reg 0.012 ÷ 1.000 s 
P06.03 Настройка на амплитудата на тока на фаза L1 Curr peak L1 0 ÷ 128 дискрети
P06.04 Настройка на амплитудата на тока на фаза L2 Curr peak L2 0 ÷ 128 дискрети
P06.05 Настройка на амплитудата на тока на фаза L3 Curr peak L3 0 ÷ 128 дискрети
Р06.06 Време на рампгенератора на тока на котвата Ramp time curr 0 ÷ 500 ms 

Група 07 – параметри на регулаторите на ЕДС и токa на възбуждане 

P07.01 Коефициент на усилване на регулатора на тока на 
възбуждането Pg curr reg fld 0.01 ÷ 10.00 - 

P07.02 Времеконстанта на регулатора на тока на 
възбуждането Ic curr reg fld 0.010 ÷ 2.000 s 

P07.03 Коефициент на усилване на регулатора на ЕДС Pgain EMF reg 0.10 ÷ 10.00 - 
P07.04 Времеконстанта на регулатора на ЕДС Icomp EMF reg 0.010 ÷ 2.000 s 

Група 08 – параметри на ориентираното спиране 
P08.01 Източник на задание за позиция при ORCM Select pos ref 0, 1 - 
P08.02 Задание за позиция при ORCM Source pos ref 0 ÷ 4096 импулси
P08.03 Офсет на зададената позиция при ORCM Correct position 0 ÷ 4096 импулси
P08.04 Текуща стойност на грешката при позициониране Error position - импулси
P08.05 Офсет на заданието за скорост при ORCM Offset pos spd -8.0 ÷ 8.0 дискрети
P08.06 Посока на ориентирано спиране Dir position 0, 1, 2 - 
P08.07 Коефициент К1 на регулатора на позиция Pgain pos reg K1 0.000 ÷ 0.500 - 
P08.08 Коефициент К2 на регулатора на позиция Pgain pos reg K2 0.30 ÷ 16.00 - 
P08.09 Коефициент К3 на регулатора на позиция Pgain pos reg K3 0.30 ÷ 16.00 - 

Група 09 – параметри на изходите 
P09.01 Праг на скоростта NZS, под който сработва ZS Thresh out ZS 0.5 ÷ 3.0 % NMAX

P09.02 Праг на скоростта NSA, над който сработва SА Thresh out SA 70.0 ÷ 95.0 % NREF

P09.03 Режим на работа на изход SA Mode SA 0.0 ÷ 20.0 % NMAX

P09.04 Максимален ток на котвата IaTLH при команда TLH Level of TLH 10.0 ÷ 100.0 % IaNOM

P09.05 Максимален ток на котвата IaTLL при команда TLL Level of TLL 1.0 ÷ 100.0 % IaNOM

P09.06 Допустимо отклонение от задената позиция, при 
която се включва изход INPOS 

Thresh out 
INPOS 0 ÷ 63 импулси

Р09.07 Режим на работа на изхода за готовност RD Mode RD 0, 1 - 
P09.08 Избор на променлива за аналогов изход AOUT1 Select AOUT1 0 ÷ 9 - 
P09.09 Избор на променлива за аналогов изход AOUT2 Select AOUT2 0 ÷ 9 - 

Група 10 – параметри на терминала 
P10.01 Избор на езика на терминала Language 0, 1, 2 - 
Р10.02 Време за опресняване на индикацията Refresh rate 1 ÷ 1000 ms 

Група 11 – история на грешките 
Р11.01 Грешка 1 Error 1 - - 
Р11.02 Грешка 2 Error 2 - - 
Р11.03 Грешка 3 Error 3 - - 
Р11.04 Грешка 4 Error 4 - - 
Р11.05 Грешка 5 Error 5 - - 
Р11.06 Грешка 6 Error 6 - - 
Р11.07 Грешка 7 Error 7 - - 
Р11.08 Грешка 8 Error 8 - - 
Р11.09 Грешка 9 Error 9 - - 
Р11.10 Грешка 10 Error 10 - - 
Р11.11 Нулиране на грешките Reset errors 0, 1 - 

Таблица 6 Списък на параметрите 
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Забележки: 
1. Параметрите в тъмните полeта могат да бъдат изменени, само след въвеждане на 

парола и изключена команда ON. Параметрите в белите полета могат да бъдат изменени във 
всички режими само след въвеждане на парола; 

2. Стойностите на параметрите от група P01 могат да се разглеждат без въвеждане на 
парола; 

3. За удобство параметрите показващи натрупаните грешки на защитите от група P03, 
влизат също и в група P01 на параметрите за наблюдение. 

 
6.4 Описание на параметрите 
6.4.1 Група 1 – параметри за наблюдение на променливите 

Параметрите от P01.01 до P01.16 позволяват да се наблюдават стойностите на 
променливите, характеризиращи работата на двигателя и преобразувателя. Тези параметри са 
достъпни във всички режими. 

− параметър P01.01 – текуща стойност на заданието за скорост. Определя се в проценти 
от максималната скорост NMAX; 

− параметър P01.02 – текуща стойност на действителната скорост. Определя се в 
проценти от максималната скорост NMAX; 

− параметър P01.03 – текуща стойност на заданието за ток на котвата в ампери; 
− параметър P01.04 – текуща стойност на действителния ток на котвата в ампери; 
− параметър P01.05 – текуща стойност на напреженито на котвата във волтове със знак; 
− параметър P01.06 – текуща стойност на действителния ток на възбуждане в ампери; 
− параметри P01.07 – текущо състояние на цифровото задание. Състоянието на 

цифровото задание се показва в бинарен код. Съответствието между активираните 
цифрови входове и съответния разряд е показано в таблица 7; 
 

Вход LCD Вход LCD 
IN11 100000000000 IN5 000000100000 
IN10 010000000000 IN4 000000010000 
IN9 001000000000 IN3 000000001000 
IN8 000100000000 IN2 000000000100 
IN7 000010000000 IN1 000000000010 
IN6 000001000000 IN0 000000000001 

Таблица 7 Съответствие между разрядите на цифровото задание и състоянието на 
цифровите входове 

 
− параметри P01.08 – текущо състояние на цифровите входове. Състоянието на 

цифровите входове се показва в бинарен код. Съответствието между активираните 
цифрови входове и съответния разряд е показано в таблица 8; 

 
Вход LCD 
ON 100000 

ORCM 010000 
SR 001000 
SF 000100 

TLL 000010 
TLH 000001 

Таблица 8 Съответствие между разрядите и състоянието на цифровите входове 
 

− параметри P01.09 – текущо състояние цифровите изходи. Състоянието на цифровите 
изходи се показва в бинарен код. Съответствието между активираните цифрови изходи 
и съответните разряди е показано в таблица 9. 
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Изход LCD 
INPOS 10000 

RD 01000 
SA 00100 
ZS 00010 
TL 00001 

Таблица 9 Съответствие между разрядите и състоянието на цифровите изходи 
 

− параметър P01.10 – текуща стойност на пулсациите на напрежението на обратната 
връзка по скорост. Пулсациите се определят в проценти, от отношението на 
максималната стойност на напрежението на тахогенератора към средната му стойност 
за интервал от време 1s. За изправен тахогенератор, в установен режим, стойността на 
параметър P01.10 не трябва да превишава 2 %; 

− параметър P01.11 – текуща стойност на честотата захранващата мрежа в херца; 
− параметър P01.12 (P03.04) – максимално регистрирано време на отклонение между 

очаквания и регистрирания импулс на синхронизация. Всяко регистрирано време по-
голямо от стойността на параметър P03.03, се отчита като грешка в синхронизацията и 
се натрупва в брояча на защита SPF. С клавиш UP показанието се нулира и започва 
ново регистриране на отклонението. Стойността на параметър P01.12 не се записва в 
енергонезависимата памет. Параметър P01.12 позволява да се наблюдава за качеството 
на захранващата мрежа; 

− параметър P01.13 (P03.02) – максимален брой регистрирани последователни  
прекъсвания в синхронизацията. Проверката за прекъсвания в синхронизацията започва 
от момента на включване на преобразувателя. С клавиш UP показанието се нулира и 
започва ново регистриране прекъсванията. Стойността на параметър P01.13 не се 
записва в енергонезависимата памет. Ако броя на регистрираните прекъсвания е по-
голям или равен на стойността, записана в P03.01, сработва защита SPF. Параметър 
P01.13 позволява да се наблюдава за качеството на захранващата мрежа; 

− параметър P01.14 (P03.06) – максимален брой регистрирани последователни 
прекъсвания в захранващата мрежа до нейното възстановяване. Проверката за 
прекъсвания в захранващата мрежа започва от момента на включване на 
преобразувателя. С клавиш UP показанието се нулира и започва ново регистриране на 
прекъсванията. Стойността на параметър P01.14 не се записва в енергонезависимата 
памет. Ако броя на регистрираните прекъсвания е по-голям или равен на стойността 
записана в P03.05, сработва защита HPF. Параметър P01.14 позволява да се наблюдава 
за качеството на захранващата мрежа; 

− параметър P01.15 (P08.04) – текущa грешка в позицията, когато се изпълнява 
ориентирано спиране; 

− параметър P01.16 – работно състояние на силовите тиристори. При влизане в този 
параметър, на дисплея на терминала се изписват две групи от по шест разряда нули, 
съответствуващи на номера на тиристорите от групите от Т1 до Т12 от ляво на дясно. 
При работещи всички тиристори, всички разряди в групата трябва да показват нула, 
като проверката се извършва за двете посоки на въртене. При установяване на някой от 
разрядите устойчиво в 1, то съответния тиристор не работи и трябва да се отстрани 
причината за това. 
 

6.4.2 Група 2 – параметри на преобразувателя 
− параметър P02.01 – версия на програмата на преобразувателя; 
− параметър P02.02 – парола разрешаваща изменението на стойностите на параметрите. 

Действието на паролата е до изключване на захранването. При запис на стойност 11 в 
параметър P02.02, преобразувателят приема паролата и показва на терминала стойност 
1 – съобщение за приета парола; 
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− параметър P02.03 – при запис на стойност 1 в параметър P02.03 се възстановяват 
стойностите по подразбиране на всички параметри. Параметър P02.03 е достъпен за 
изменение при въведена парола и изключена команда ON. 

− параметър P02.04 – режим на работа на преобразувателя. Промяната на параметър 
P02.04 не се записва в енергонезависимата памет. Параметър P02.04 приема две 
значения: 
• P02.04 = 0 – интегрален режим. Това е нормалния работен режим на 
преобразувателя. В интегрален режим регулаторите на тока и скоростта са включени. 
При включване на преобразувателя стойността на параметър P02.04 винаги е 0; 
• P02.04 = 1 – пропорционален режим. В пропорционален режим регулаторите на тока 
и скоростта са изключени и преобразувателят работи като обикновен изправител. 
Пропорционалният режим се използва при първоначално пускане и настройване на 
преобразувателя. Заданието за ъгъла на отпушване на тиристорите се определя от 
стойността на параметър P02.09 и е ограничено вътрешно до безопасни стойности; 

− параметър P02.05 – режим на работа на преобразувателя с отслабено поле на двигателя. 
Параметър Р02.05 приема ве стойности:  
• Р02.05 = 0 – двигателят работи без отслабване на полето само в първа азона. В този 
режим е разрешена работа при стойности на параметър Р02.11 = [0, 1, 2];  
• Р02.05 = 1 – двигателят работи с отслабване на полето във втора зона. При работа на 
двигателя с отслабване на полето се допускат стойности на параметър Р02.11 = [0, 1].  
Oбратна връзка по скорост от напрежението на котвата на двигателя при Р02.11 = 2 не 
може да осигури нормална работа във втора зона. Във втора зона напрежението на 
котвата на двигателя е постоянно, а скоростта се увеличава чрез намаляване тока на 
възбуждане; 

− параметър P02.06 – мащабиране на номиналния ток на преобразувателя IdrvNOM. С 
параметър P02.06 се мащабира обратната връзка по ток, което позволява всички 
променливи, свързани с котвения ток, да се отчитат в ампери. Стойността на параметър 
P02.06 трябва да съответства на номиналния ток на преобразувателя IdrvNOM. 
определен с товарните резистори  на измервателните токови трансформатори. 
Въведената стойност на параметъра P02.06 не се променя при възстановяване на 
стойностите по подразбиране с Р02.03.  
 
Забележки: 
1. Номиналния ток на преобразувателя се настройва само в случаите, когато 

номиналния ток на двигателя IaNOM е значително по-малък от номиналния ток на наличния 
преобразувател IdrvNOM, например с повече от 25%. Промяната на настройката на 
номиналния ток на преобразувателя е разгледана в Приложение 1; 

2. Параметър P02.06 е фабрично настроен за номиналния ток на дадения 
преобразувател; 

3. Параметър P02.06 се променя само, когато се извършва нова настройка на 
номиналния ток на преобразувателя; 

4. При подмяна на процесорната платка на даден преобразувател следва да се провери, 
съответствува ли настройката на номиналния ток на преобразувателя и стойността на 
параметър P02.06 на този преобразувател. 

 
ВНИМАНИЕ 

Ако параметър P02.06 не е настроен за номиналния ток на преобразувателя е 
възможно претоварване на двигателя. 

Не се допуска настройка на номиналния ток на преобразувателя на стойности по-
високи от указаните в таблица 1 за дадения преобразувател. В противен случай е 
възможно претоварване на силовия блок и излизане на преобразувателя от строя. 
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− параметър P02.07 – диапазон на датчика за възбудителен ток. Параметър P02.07 приема 
три стойности: 
• P02.07 = 0 – диапазон на тока на възбуждане 0 ÷ 4 А. Проводникът с маркировка F1 
е поставен в съединител SW5, а проводникът с маркировка K13 е поставен в 
съединител SW3 на силовата платка; 
• P02.07 = 1 – диапазон на тока на възбуждане 0 ÷ 6 А. Проводникът с маркировка F1 
е поставен в съединител SW4, а проводникът с маркировка K13 е поставен в 
съединител SW3 на силовата платка; 
• P02.07 = 2 – диапазон на тока на възбуждане 0 ÷ 12 А. Проводникът с маркировка F1 
е поставен в съединител SW5, а проводникът с маркировка K13 е поставен в 
съединител SW4 на силовата платка. 
Разположението на съединителите SW3, SW4 и SW5 върху силовата платка е показано 

на фигура 13; 
− параметър P02.08 – режим на аварийно спиране. Параметър P02.08 може да приема 

следните три значения; 
• P02.08 = 0 – след изключване на команда ON, силовият изправител на 
преобразувателя се изключва и двигателят спира на празен ход 
• P02.08 = 1 – след изключване на команда ON, двигателят спира за време, указано 
като стойност на параметър P05.01 до нулева скорост NZS, зададена с параметър Р09.01 
и сработва изход ZS. Силовият изправител се изключва и двигателят спира 
окончателно на празен ход; 
• P02.08 = 2 – след изключване на команда ON, двигателят спира максимално бързо до 
нулева скорост NZS зададена с параметър Р09.01 и сработва изход ZS. Силовият 
изправител се изключва и двигателят спира окончателно на празен ход; 

− параметър P02.09 – избор на източника на задание за скорост. Приема четири значения: 
• P02.09 = 0 – задание за скорост с паралелен 12 битов код от цифровите входове 
IN0...IN11. Посоката на въртене се избира с команди SR и SF. Заданието се изпълнява 
само при наличие на една от командите SR и SF. Заданието не се изпълнява при 
едновременно наличие или отсъствие на двете команди; 
Забележка: При параметър Р02.18 = 1 и работа със скоростна кутия с променлив 

коефициент на предаване, заданието е 10 бита паралелен код и се изпълнява от цифрови 
входове IN2 ... IN11. 

• P02.09 = 1 – задание за скорост от аналогов вход UREF в диапазонa 0 ÷ +10V или в 
диапазонa 0 ÷ –10V. Посоката на въртене се избира с команди SR и SF. Посоката на 
въртене зависи и от полярността на заданието. Заданието се изпълнява само при 
наличие на една от командите SR и SF. Заданието не се изпълнява при едновременно 
наличие или отсъствие на двете команди; 
• P02.09 = 2 – задание за скорост от аналогов вход UREF в диапазон от –10V до +10V; 
• P02.09 = 3 – задание за скорост по сериен интерфейс RS 232С. В този случай 
заданието за скорост се определя от стойността на параметър P02.10. 
параметърР02.10 – вътрешно задание за скорост при параметър P02.09 = 3. Стойността 
на параметър P02.10 се въвежда от терминала. Стойността на параметър P02.10 не се 
записва в енергонезависимата памет; 

− параметърР02.11 – избор на типа на датчика на обратната връзка по скорост. 
Параметър P02.11 приема три стойности: 
• P02.11 = 0 – обратна връзка по скорост с тахогенератор; 
• P02.11 = 1 – обратна връзка по скорост с пулскодер; 
• P02.11 = 2 – обратна връзка по скорост от ЕДС на двигателя. 

− параметър P02.12 – смяна на знака на заданието за скорост. Може да приема стойности 
две стойности:  
• P02.09 = 0 – знака на заданието се запазва; 
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• P02.09 = 0 –знака на заданието се инвертира, независимо от източника на задание, 
избран с параметър P02.09; 

− параметър P02.13 – ограничение на заданието за максимална скорост на въртене. При 
това ограничение се запазва мащаба на обратната връзка по скорост, като не се 
изпълняват скорости по-високи от тази въведена на Р02.13; 

− параметър P02.14 – разрешаваща способност на ФРП. Определя се от броя на 
импулсите на ФРП за един оборот; 

− параметър P02.15 – сфазиране на посоките на въртене на двигателя и ФРП. Параметър 
P02.15 инвертира поредността на импулсите на фазите на ФРП. Приема две значения: 
• P02.15 = 0 – съхранява съществуващата последователност; 
• P02.15 = 1 – инвертира съществуващата последователност; 

− параметър P02.16 – смяна на знака на заданието за скорост. Приема две стойности: 
• P02.16 = 0 – съхранява знака на заданието; 
• P02.16 = 1 – инвертира знака на заданието; 

− параметър P02.17 – управление на задвижването по момент. Параметър P02.17 е 
достъпен при изключена команда ON и приема две стойности: 
• P02.17 = 0 – режим на управление на задвижването по скорост; 
• P02.17 = 1 – режим на управление по въртящ момент. В този режим е възможна 
паралелна работа на няколко задвижвания. При стойност на параметъра P02.17 = 1 не 
се използва обратна връзка по скорост и защитата от нейното прекъсване е изключена; 

− параметър P02.18 – скорост на въртене на ФРП при максимална скорост на двигателя и 
стойност на параметър P02.11 = 1. Максималната честота на импулсите на всяка фаза 
на ФРП е 220 kHz. При ФРП с 1024 имп./оборот, максималната скорост на въртене е 
12890об./мин. За ФРП с 2500 имп./оборот, максималната скорост на въртене е 
5280об./мин. 

− параметър P02.19 – разрешение за работа със скоростна кутия с превключване на 
предавките. Този режим на работа е възможен само в случаите, когато за датчик на 
обратната връзка по скорост, се използва ФРП монтиран на вретеното на машината и 
между двигателя  и вретеното има редуктор с превключващи се предавки. Параметърът 
приема две стойности: 
• P02.19 = 0 – работа с постоянен коефициент на предаване между двигателя и 
шпиндела; 
• P02.19 = 1 – работа с променлив коефициент на предаване между двигателя и 
шпиндела. ФРП е монтиран на шпиндела на машината. Работната скорост на 
скоростната кутия се избира се с цифрови изходи IN0 и IN1. В случай на работа с 
променлив коефициент на предаване при стойност на параметър P02.19 = 1 и 
използване на цифрово задание за скорост при стойност на параметър P02.09 = 0, то 
паралелния код за задание е само 10 бита от входове IN2 ... IN11; 

− параметър P02.20 – първа максимална скорост на въртене на шпиндела при максимална 
скорост на въртене на двигателя NMAX. Изпълнява се при неактивирани входове IN0 и 
IN1. Параметър P02.20 е достъпен само при изключена команда ON; 

− параметър P02.21 – втора максимална скорост на въртене на шпиндела при максимална 
скорост на въртене на двигателя NMAX. Изпълнява се при активиран вход IN0. 
Параметър P02.21 е достъпен само при изключена команда ON; 

− параметър P02.22 – трета максимална скорост на въртене на шпиндела при максимална 
скорост на въртене на двигателя NMAX. Изпълнява се при активиран вход IN1. 
Параметър P02.22 е достъпен само при изключена команда ON; 

− параметър P02.23 – четвърта максимална скорост на въртене на шпиндела при 
максимална скорост на въртене на двигателя NMAX. Изпълнява се при активирани 
входове IN0 и IN1. Параметър P02.23 е достъпен само при изключена команда ON; 
Внимание: скоростта на въртене на двигателя не трябва да превишава 

максималната, за всяка от избраните скорости на въртене на шпиндела. 
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6.4.3 Група 3 – параметри на защитите 
В преобразувателя има вградени апаратни и програмни защити за основните 

управляеми променливи. Всички защити с обозначението S се отнасят към програмируемите, 
а защитите с обозначението H към апаратните. 

Праговете на сработване на програмируемите защити могат да се настройват с 
параметри в зависимост от конкретното приложение. Праговете на сработване на апаратните 
защити се настройват фабрично за защита на преобразувателя и не трябва да се променят. 

След сработване на коя да е защита, преобразувателят изключва силовия изправител и 
включва съответната светодиодна индикация. 

Преобразувателят е готов за работа след отстраняване на причината за сработване на 
защитата и повторно включване на команда ON или електрозахранването. 

 
♦ програмируема защита SPF - Soft Phase Fault  

− параметър P03.01 – допустим брой на регистрираните прекъсвания в синхронизацията 
до сработване на защита SPF. Ако броят на регистрираните прекъсвания в 
синхронизацията надвиши стойността на параметър P03.01, защита SPF сработва и 
светодиодната индикация PF свети постоянно; 

− параметър P03.02 (P01.13) – максимален брой на регистрираните последователни  
прекъсвания в синхронизацията до нейното възстановяване. Регистрирането на 
прекъсвания в синхронизацията започва от момента на включване на преобразувателя. 
С клавиш UP или с изключване на захранването показанието се нулира и започва ново 
регистриране на прекъсванията. Стойността на параметър P03.02 не се записва в 
енергонезависимата памет. При стойност на регистрираните прекъсвания по-голяма от 
стойността записана в P03.01, сработва защита SPF. Параметър P03.02 позволява да се 
следи за качеството на захранващата мрежа; 

− параметър P03.03 – допустимо време на разсъгласуване на синхронизацията. Времето 
за разсъгласуване на синхронизацията определя дължината на интервала от време, в 
който се очаква импулса за синхронизация. Синхронизиращи импулси извън този 
интервал се регистрират като грешка /прекъсване в синхронизацята/. Броят на грешките 
се натрупва в брояча на защита SPF; 

− параметър P03.04 (P01.12) – максимално регистрирано време на отклонение между 
очаквания и регистрирания импулс на синхронизация. С клавиш UP или с изключване 
на захранването показанието се нулира и започва ново регистриране на отклонението. 
Стойността на параметър P03.04 не се записва в енергонезависимата памет. Параметър 
P03.04 позволява да се наблюдава за качеството на захранващата мрежа; 
 
Забележка – програмируемите защити са с приоритет. При едновременно отсъствие на 

фаза за синхронизация и фаза на силовото захранване сработва защита SPF и светодиодна 
индикация PF свети постоянно.  

 
♦ апаратна защита HPF - Hard Phase Fault  

− параметър P03.05 –допустим брой на регистрираните последователни прекъсвания в 
захранващата мрежа до сработване на защита HPF. Защита HPF регистрира 
пропадането на напрежението в една или повече фази от захранващата мрежа. 
Прекъсванията в захранващата мрежа се регистрират апаратно и постъпват в брояча на 
защита HPF. Когато броят на регистрираните прекъсвания превиши стойността на 
параметър P03.05, защитата HPF сработва и се включва светодиодната индикация PF, 
мигаща с период 1 s; 

− параметър P03.06 (P01.14) – максимален брой на регистрираните последователни  
прекъсвания в захранващата мрежа до нейното възстановяване. Регистрирането на 
прекъсвания започва от момента на включване на преобразувателя. С клавиш UP или с 
изключване на захранването показанието се нулира и започва ново регистриране на 
прекъсванията. Стойността на параметър P03.06 не се записва в енергонезависимата 
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памет. Ако броя на регистрираните прекъсвания е по-голям от стойността записана в 
P03.05, сработва защита HPF. Параметър P03.06 позволява да се следи за качеството на 
захранващата мрежа; 

− параметър P03.07 – режим на работа на апаратната защита HPF. Приема две значения: 
• P03.07 = 0 – в този режим защита HPF е изключена и възникналите прекъсвания в 
силовото захранване не се регистрират в параметър Р03.06. При възникване на 
прекъсвания в силовото захранването, преобразувателят не се изключва; 
• P03.07 = 1 – в този режим защита HPF е включена. При възникване на прекъсвания в 
силовото захранване, те се регистрират в параметър Р03.06. Когато броят им надвиши 
стойността на параметър Р03.05, преобразувателят се изключва и се включва 
светодиодна индикация PF мигаща с период 1 s; 
 

♦ апаратна защита FRF - FRequency Fault  
Апаратната защита FRF сработва при честота на захранващата мрежа извън границите 

42 до 68 Hz или при отсъствие на синхронизация. При отпадане на едно от вътрешните 
захранащи напрежения +/-12V също не работи синхронизацията. При сработване на защита 
FRF се включва светодиодна индикация PF, мигаща с период 0.3 s; 

 
♦ програмируема защита OLF – Over Load Fault  

− параметър P3.08 – време за сработване на защита OLF(I2t) от продължително 
претоварване на двигателя при стойности на тока на котвата, по-големи от номиналия 
ток IaNOM. При сработване на защитата OLF(I2t) светодиодна индикация OL свети 
постоянно; 
 

♦ апаратна защита OHF – Over Heat Fault  
− параметър P03.09 – разрешение на действието на защитата OHF от прегряване на 

силовия блок на преобразувателя. Приема две стойности: 
• P03.09 = 1 – действието на защита OHF е разрешено. При сработване на 
температурния датчик на силовия блок, защитата OHF се включва и светодиоднта 
индикация OL мига с период 1 s; 
• P03.09 = 0 – действието на защита OHF е изключено. 
 

♦ програмируема защита SOC - Soft Over Current  
− параметър P03.10 – пределен моментен ток IdrvLIM в силовия изправител на 

преобразувателя, определен в проценти от номиналния ток на двигателя IaNOM  с 
параметър P04.05. Ако токът на силовия изправител превиши IdrvLIM, сработва 
програмируемата защита от претоварване по ток SOC и светодиодната индикация OC 
свети постоянно.  
 

♦ апаратна защита HOC - Hard Over Current  
Апаратна защита HOC от претоварване по ток. Осигурява защита на преобразувателя, 

при ток в силовия изправител, по-голям от максималния допустим ток на преобразувателя 
IdrvMLIM. Максималният допустим ток на преобразувателя IdrvMLIM се определя от 
пределния ток на силовите прибори на преобразувателя. Апаратната защита HOC се 
настройва фабрично. При сработване на защита HOC се включва светодиодна индикация 
OC в мигащ режим с период 1s; 

 
♦ програмируема защита STG- Soft TachoGenerator fault  
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− параметър P03.11– допустимо напрежение на котвата за сработване на защита STG от 
отпадане на обратната връзка по скорост. За датчик на обратната връзка по скорост се 
използва тахогенератор. Алгоритъмът на защитата е реализиран на сравнение на 
напрежението на тахогенератора и напрежението на котвата на двигателя. Ако 
напрежението на тахогенератора е по-ниско от 5% от това при максимална скорост 



 

NMAX, а напрежението на котвата е по-високо от стойността записана в параметър 
Р03.11 за време повече от 20 ms, защитата STG сработва и светодиодната индикация 
TG свети постоянно; 

 
♦ апаратна защита ENF - ENcoder Fault  

Апаратна защита ENF от отпадане на обратната връзка по скорост или по позиция при 
използване на ФРП. При нарушения в обратната връзка, сработва защита ENF и се включва 
светодиодна индикация TG в мигащ режим с период 1 s; 

 
♦ апаратна защита PFB - Positive Speed Back  

Апаратна защита PSB от положителна обратна връзка по скорост с тахогенератор или 
пулскодер. В случай на неправилно включване на датчика за обратна връзка по скорост, 
защита PSB сработва и се включва светодиодна индикация TG в мигащ режим с период 
0.3 s; 

 
♦ програмируема защита SFL - Soft Field Loss  

− параметър P03.12 – максимално допустим ток на възбуждане IFLMAX. Препоръчва се 
стойност на параметра P03.12 в диапазона 110 ÷ 130 % от стойността на параметър 
P04.02. При ток на възбуждане по-висок от IFLMAX сработва защита SFL и светодиодна 
индикация FL свети постоянно; 

− параметър P03.13 – минимално допустим ток на възбуждане IFLMIN. Препоръчват се 
стойности на параметра P03.13 в диапазона 70 ÷ 90% от стойността на параметър 
P04.03. При ток на възбуждане по-нисък от IFLMIN защитa SFL сработва и светодиодна 
индикация FL свети постоянно; 
 

♦ апаратна защита HFL - Hard Field Loss  
Апаратната защита HFL сработва в случай на прекъсване на веригата на възбуждане на 

двигателя. Прага на тока, под който сработва апаратната защита HFL, се настройва 
фабрично. При сработване на апаратната защита HFL се включва светодиодана индикация 
FL в мигащ режим с период 1 s; 

 
♦ програмируема защита SOS - Soft Over Speed  

− параметър P03.14 – пределно допустимата скорост на въртене NLIM. При скорост на 
въртене над NLIM сработва защита SOS и светодиодна индикация OS свети постоянно; 
 

♦ апаратна защита HOS - Hard Over Speed  
При обратна връзка по скорост от тахогенератор и скорост по-висока от 110.0 % NMAX 

сработва апаратна защита HOS и се включва светодиодна индикация OS в мигащ режим с 
период 1 s. Апаратната защита HOS се настройва фабрично; 

 
♦ програмируема защита OVM – Over Voltage Motor  

− параметър P03.15 – праг на сработване на защитата OVM от превишено напрежение на 
котвата на двигателя. Стойността на параметър P03.15 определя допустимото 
пререгулиране на напрежението на котвата, в проценти, спрямо максималното 
напрежение във втора зона UaMAX (параметър P05.05). Ако пререгулирането на 
напрежението на котвата превиши стойността на параметър P03.15, защита OVM 
сработва и се включва светодиодна индикация OS в мигащ режим с период 0.3 s. 
Защита OVM осигурява безопасна работа на преобразувателя при неправилно 
настроени параметри на регулатора на тока на възбуждане, защита SFL и на регулатора 
на ЕДС; 
 

♦ апаратна защита ADC - Analog Digital Converter Fault  

Тиристорни преобразуватели серия 4XXX за управление на постояннотокови двигатели с независимо възбуждане 
за главни задвижвания. Техническо описание, документ версия UGbSPD88_244. 

37



 

Апаратна защита ADC от нарушения в работата на аналогово-цифровия преобразувател 
и процесора. При сработване на защита ADC светодиодни индикации FL, TG, OC, OS, OL и 
PF светят постоянно. 

 
♦ апаратна защита EEF - EEprom Fault  

Апаратна защита EEF от нарушения в работата на енергонезависимата памет. Апаратна 
защита EEF сработва и при първоначално пускане на преобразувателя с нова програма. За 
отстраняване на проблема в този случай е необходимо да се заредят параметрите по 
подразбиране. При сработване на защита EEF се включват светодиодни индикации FL, TG, 
OC, OS, OL и PF в мигащ режим с период 1 s. 
6.4.4 Група 4 – параметри на двигателя 

− параметър P04.01 – максимално напрежение на котвата UaMAX във волтове.; 
− параметър P04.02 – номинален ток на възбуждане IFNOM [A], в зависимост от диапазона 

на тока избран с параметър P02.07; 
− параметър P04.03 –  минимален работен ток на възбуждане IFMIN, [A]; 
− параметър P04.04 – ток на възбуждане IFON [A], при изключена команда ON. Токът на 

възбуждане IFON се установява 10 s след изключване на команда ON. При ток на 
възбуждане IFON се намалява загряването на неработещия двигател; 

− параметър P04.05 – номинален ток на котвата IaNOM в ампери. Приема стойност от 50 
до 100% от номиналния ток на преобразувателя IdrvNOM, записан в P02.06; 

− параметър P04.08 – максимална скорост Nm1 при работа с максимален ток IaMAX, 
определен с параметър Р04.09 (т. 1, таблица 10). Определя се в проценти от 
максималната скорост NMAX; 

− параметър P04.09 – максимален ток на котвата IaMAX за скорост Nm1 определена с 
параметър Р04.08 (т. 1, таблица 10). Определя се в проценти спрямо номиналния ток на 
котвата IaNOM. Има постоянна стойност от нулева скорост до скорост Nm1 определена с 
параметър Р04.08; 

− параметри P04.10 ... P04.19 – точки на кривата на динамичното токоограничение. 
Параметрите P04.08...P04.19 са достъпни само при избрана парола и изключена 
команда ON.  
При въвеждането им е необходимо да се спазват следните правила:  
• точките на кривата на динамичното токоограничение са разположени в диапазона на 
скорости на въртене от 25% NMAX до 100% NMAX и в диапазона на тока на котвата от 
50% IaNOM до 200% IaNOM; 
• точка 1 на кривата на динамично токоограничение указва максималната скорост на 
въртене Nm1 при работа с максимален ток IaMAX и се определя с параметър P04.08 и 
P04.09; 
• всяка следваща точка трябва да бъде със скорост, не по-малка от тази на предходната 
и ток, по-нисък от този на предходната.  
Примерно определяне на параметри от кривата за динамично токоограничение е 

показано в таблица 10 и фигура 15. 
 

Точка 1 2 3 4 5 6 
Параметър P04.09 P04.11 P04.13 P04.15 P04.17 P04.19 

IaMAX % 200 160 125 110 103 100 
Параметър P04.08 P04.10 P04.12 P04.14 P04.16 P04.18 

NMAX % 25 40 60 75 90 100 
 

Таблица 10 Примерно таблично определяне на параметрите на кривата на динамично 
токоограничение 
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Фигура 15 Графично изображение на параметрите на кривата на динамично 

токоограничение 
− параметър P04.20 – съпротивление на котвената верига Ra в омове. Точното 

определяне на съпротивлението на котвената верига оказва силно влияние на работата 
на регулатора на ЕДС; 

− параметър P04.21 – изчислено съпротивление на котвената верига Ra в омове. В 
случаите, когато стойността на съпротивлението на котвената верига е неизвестно или 
невъзможно да се измери, то параметър Р04.21 показва приблизителната стойност при 
правилно въведени параметри P04.01 и P04.05. 

6.4.5 Група 5 – регулатор на скорост 
− параметър P05.01 – време на рампгенератора. Значението на параметър P05.01 

определя времето, за което се достига максималната скорост и времето за спиране; 
− параметър P05.02 – офсет на заданието за скорост; 
− параметър P05.03 – коефициент на усилване на регулатора на скорост Кр1. Диапазона 

на действие на коефициента на усилване Kp1 се определя от прага, зададен от 
стойността на параметър P05.05. При изменението на променливата за адаптация от 
стойността на параметър P05.05 до стойността на параметър P05.06, коефициентът на 
усилване на регулатора на скорост, се изменя по линеен закон до стойност Kp2. При 
настройка на коефициентите на усилване, съотношението между параметрите P05.05 и 
P05.06 се определя от избраната променлива за адаптациия. В случай, на адаптация по 
действителна скорост, коефициентът на усилване Kp1 трябва да бъде равен или по-
голям от коефициента на усилване Kp2. В случай на адаптациия по текуща грешка по 
скорост, коефициентът на усилване Kp1 трябва да бъде равен или по-малък от 
коефициента на усилване Kp2; 

− параметър P05.04 – коефициент на усилване на регулатора на скорост Кр2. Диапазонът 
на действие на коефициента на усилване Kp2 се определя от прага, зададен от 
стойността на параметър P05.06; 

− параметър P05.05 – праг на променливата за работа на коефициента на усилване Кр1. 
До стойността на избраната променлива за адаптация, определена от параметър P05.05, 
регулатора на скорост работи с коефициент на усилване Кр1. За стойности по-големи 
от стойността на параметър P05.05 и по-малки от стойността на параметър P05.06, 
коефициентът на усилване на регулатора се изменя по линеен закон от Кр1 до Кр2; 

− параметър P05.06 – праг на променливата за работа на коефициента на усилване Кр2. 
За стойности на избраната променлива за адаптация, по-високи от определената с 
параметър P05.06, регулаторът на скорост работи с коефициент на усилване Кр2; 

− параметър P05.07 – времеконстанта на регулатора на скорост Tn1. Диапазона на 
действие на времеконстантата Tn1 се определя от прага, зададен от стойността на 
параметър P05.09. При изменението на променливата за адаптация от стойността на 
параметър P05.09 до стойността на параметър P05.10, времеконстантата на регулатора 
на скорост се изменя по линеен закон до стойност Tn2. При настройка на 
времеконстантата съотношението между параметрите P05.09 и P05.10 се определя от 
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избраната прменлива за адаптациия. В случай на адаптация по действителна скорост 
времеконстантата Tn1 трябва да бъде равна или по-малка от времеконстантата Tn2. В 
случай на адаптациия по текуща грешка по скорост времеконстантата Tn1 трябва да 
бъде равна или по-голяма от времеконстантата Tn2; 

− параметър P05.08 – времеконстанта на регулатора на скорост Tn2. Диапазонът на 
действие на времеконстантата Tn2 се определя от прага зададен от стойността на 
параметър P05.10; 

− параметър P05.09 – праг на променливата за работа на времеконстанта Tn1. До 
стойността на избраната променлива за адаптация, определена от параметър P05.09, 
регулатора на скорост работи с времеконстанта Tn1. За стойности по-големи от 
стойността на параметър P05.09 и по-малки от стойността на параметър P05.10 
времеконстантата на регулатора се изменя по линеен закон от Tn1 до Tn2; 

− параметър P05.10 – праг на променливата за работа на времеконстанта Tn2. Над 
стойността на избраната променлива за адаптация, определена от параметър P05.10, 
регулатора на скорост работи с времеконстанта Tn2; 

− параметър P05.11 – избор на променлива за адаптация. По подразбиране параметър 
Р05.11 = 0. Приема две значения: 
• P05.11 = 0 – действителната скорост на двигателя. Препоръчва се при стандартно 
приложение на преобразувателя, когато се използва тахогенератор или пулскодер за 
обратна връзка по скорост и стойности на параметъра Р02.11 = [0,1]; 
• P05.11 = 1 – текущата грешка на скоростта. Препоръчва се, когато се използва ЕДС 
на двигателя за обратна връзка по скорост и стойности на параметъра Р02.11=2; 
 
Забележка: Стойностите по подразбиране на параметрите Р05.03 до Р05.10 са 

различни за различните променливи за адаптация, определени от Р05.11. 
 

6.4.6 Група 6 – параметри на регулатора на тока на котвата 
− параметър P06.01 – коефициент на усилване на регулатора на тока на котвата; 
− параметър P06.02 – времеконстанта на регулатора на тока на котвата; 
− параметър P06.03 – настройка на амплитудата на тока на фаза L1; 
− параметър P06.04 – настройка на амплитудата на тока на фаза L2; 
− параметър P06.05 – настройка на амплитудата на тока на фаза L3; 
− параметър P06.06 – време на рампгенератора на тока на котвата. Използва се за 

омекотяване на ударите в зъбните предавки в преходни режими, когато се използват 
такива, или при тахогенератор с пулсации по-високи от 2%, отчетени с Р01.09, в 
установен режим на работа. 
 

6.4.7 Група 7 – параметри на регулаторите ЕДС и тока на възбуждане 
− параметър P07.01 – коефициент на усилване на регулатора на тока на възбуждане; 
− параметър P07.02 – времеконстанта на регулатора на тока на възбуждане; 
− параметър P07.03 – коефициент на усилване на регулатора на ЕДС. При оптимално 

настроен регулатор на ЕДС се ограничава пререгулирането на напрежението на котвата 
в преходни режими, включително и при реверс; 

− параметър P07.04 – времеконстанта на регулатора на ЕДС. 
 

6.4.8 Група 8 – параметри на ориентираното спиране 
− параметър P08.01 – избор на източник на задание за позиция. Приема две значения: 

• P08.01 = 0 – заданието за позиция се определя от значението на параметър P08.02; 
• P08.01 = 1 – заданието за позиция се определя с паралелен код на цифровите входове 
ІN0...ІN11; 

− параметър P08.02 – вътрешно задание за позиция при ориентирано спиране. 
Ориентирано спиране в позиция, зададена с параметър P08.02, се изпълнява при 
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параметър P08.01 = 0. При стойност на параметър P08.01 = 1, се извършва ориентирано 
спиране в позиция, зададена с паралелен код на цифровите входове ІN0 ... ІN11; 

− параметър P08.03 – офсет на зададената позиция; 
− параметър P08.04 (P01.15) – текуща грешка в позицията при изпълнение на 

ориентирано спиране; 
− параметър P08.05 – офсет на заданието за скорост при изпълнение на ориентирано 

спиране. С параметър P8.05 се настройва точността на отработване на зададената 
позиция; 

− параметър P08.06 – избор на посока на въртене при ориентирано спиране. Приема три 
значения: 
• P08.06 = 0 – запазва посоката на въртене; 
• P08.06 = +1 – дясно въртене; 
• P08.06 = –1 – ляво въртене. 

− параметри P08.07, P08.08 и P08.09 – коефициенти на регулатора на позиция. Служат за 
настройка на регулатора по позиция, чийто алгоритъм се описва с израза: 
 

Un = Un-1 * P08.07 + P08.08*f (P08.09*ε) + P08.05 
където: 
Un – значение на изхода на регулатора по позиция, 
Un-1 – значение на изхода на регулатора на позиция от предходната калкулация, 
ε – грешка по позиция 
 

6.4.9 Група 9 – параметри на изходите 
− параметър P09.01 – скорост NZS, под която сработва релеен изход ZS. Стойността на 

параметъра P09.01 се определя в проценти от максималната скорост NMAX. 
Изменението на параметъра P09.01 е в граници 0.5 ÷ 3.0 % NMAX; 

− параметър P09.02 – скорост NSA, над която сработва релеен изход SA при изпълнение 
на функцията достигната скорост. Стойността на параметъра P09.02 се определя в 
проценти от заданието за скорост NREF. Изменението на параметъра P09.02 е в граници 
70.0 ÷ 95.0 % NREF; 

− параметър P09.03 – режим на работа на релейния изход SA. Параметър P09.03 определя 
скоростта, над която се активира функцията достигната скорост. Параметър P09.03 
приема стойности от 0 до 20 % от максималната скорост NMAX; 

− параметър P09.04 – ток IaTLH, до който се ограничава тока на котвата при команда 
TLH, определен в проценти спрямо номиналния ток на двигателя IaNOM; 

− параметър P09.05 – ток IaTLL, до който се ограничава тока на двигателя при команда 
TLL, определен в проценти спрямо номиналния ток на двигателя IaNOM; 

− параметър P9.06 – допустимо отклонение от зададената позиция, при което се включва 
цифровия изход INPOS при изпълнение на ориентирано спиране. Параметър P09.06 
определя точността на изпълнение на зададената позиция; 

− параметър P09.07 – режим на работа на изхода RD за готовност на преобразувателя. 
Изходът RD се активира ако не е сработила защита. Приема две стойности: 
• P09.07 = 0 – изхода за готовност RD се активира 4 секунди след едновременно 
включване на оперативното захранване U1, V1 и W1, силовото захранване U2, V2 и W2 
и захранването на възбуждането V3 и W3; 
• P09.07 = 1 – изходът за готовност RD се активира 4 секунди след включване само на 
оперативното захранване U1, V1 и W1 и захранването на възбуждането V3 и W3. При 
включване на команда ОN без силово захранване, сработва защита HPF и 
светодиодната индикация PF мига с период 1s. 

− параметър P09.08 – избор на променлива за аналогов изход AOUT1 (виж таблица 11); 
− параметър P09.09 – избор на променлива за аналогов изход AOUT2 (виж таблица 11); 
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Таблица 11 Избор на променливи за аналоговите изходи AOUT1 и AOUT2 

Параметри 
P09.06 и 
P09.07 

Активна променлива на аналоговите изходи 

0 Абсолютна действителна стойност на тока на котвата. Обхват на аналоговия изход от 
0V до 10V, съответстващ на изменение на тока на двигателя от 0 до IaMAX. 

1 Абсолютна действителна стойност на скоростта на въртене на двигателя. Обхват на 
аналоговия изход от 0V до 10V, съответстващ на изменение на скоростта от 0 до NMAX. 

2 Действителна скорост на въртене на двигателя. Обхват на аналоговия изход от –10V до 
+10V, съответстващ на изменение на скоростта от –1.1 NMAX до +1.1 NMAX. 

3 Задание за скорост преди рампгенератора. Обхват на аналоговия изход от –10V до 
+10V, съответстващ на изменение на заданието от –100% до +100%. 

4 Задание за скорост след рампгенератора. Обхват на аналоговия изход от –10V до +10V, 
съответстващ на изменение на заданието от –100% до +100%. 

5 Действителна стойност на напрежението на котвата. Обхват на аналоговия изход от 
- 0V до +10V, съответстващ на изменение на напрежението от –600V до +600V. 

6 Действителен ток на възбуждане на двигателя. Обхват на аналоговия изход от 0V до 
10V, съответстващ на изменение на тока от 0 до IFMAX

7 Задание за ток на изхода на скоростния регулатор. Обхват на аналоговия изход от    –
10V до +10V, съответстващ на изменение на заданието за ток от –IaMAX до +IaMAX

8 Задание за ток след токоограничението. Обхват на аналоговия изход от –10V до +10V, 
съответстващ на изменение на заданието за ток от –IaMAX до +IaMAX

9 

Задание за ъгъл на отпушване на тиристорите на изхода на токовия регулатор. Обхват 
на аналоговия изход от –10V до +10V, съответстващ на максималните стойности на 
заданието за ъгъла на отпушване на тиристорите. Знакът на заданието определя 
полярността на котвеното напрежение. 

 
6.4.10 Група 10 – параметри на терминала 

− параметър P10.01 – избор на език на терминала. При настройка се избира език на 
менюто. Не се възстановява по подразбиране. Приема три значения: 
• P10.01 = 0 – английски език; 
• P10.01 = 1 – български език; 
• P10.01 = 2 – руски език. 

− параметр P10.02 – време за опресняване на индикацията на терминала. 
 
6.4.11 Група 11 – история на грешките 

− параметъри от P011.01 до P11.10 – параметри в които се съхраняват съобщения за 
грешки по реда на появането им. Ако в даден параметър няма съобщение за грешка, в 
него е записано EMPTY. Съобщенията за грешки се изписват с текст, съответстващ на 
таблица 12. Последното записано съобщение за грешка се съхранява в параметъра с 
най-голям номер. След запълване на всички параметри, най-старите съобщения за 
грешки се изтриват автоматично; 

− параметър P11.11 – изтриване на всички съобщения за грешки. 
 

6.5 Грешки в авариен режим 
Появата на съобщение Error N XX на дисплея на терминала означава грешка, чийто 

номер е даден в последните два разряда. Съобщението за грешка се показва при нейното 
регистриране, независимоот това, в какъв режим се намира преобразувателя. Регистрираните 
съобщения за грешки се съхраняват в параметрите от група P11 в последователността на 
тяхното възникване. След натискане на бутон ESC се възстановява състоянието на 
терминала, предшестващо появата на грешката. Списъкът на съобщенията за грешки е указан 
в таблица 12, а в таблица 13 е указано състоянието на светодиодните индикации при 
възникване на авариен режим. 
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Грешка № Текст Описание на грешките 

Error N01 Soft Phase Fault Прекъснати или несфазирани силови и синхронизиращи напрежения. 
Неправилно зануляване на преобразувателя. 

Error N02 Hard Phase Fault Прекъсване на силовото захранване или на напрежението на отделна 
фаза. 

Еrror N03 FRequency Fault Честотата на захранващата мрежа е извън допустимия диапазон или 
липсва синхронизация. 

Еrror N04 OverLoad Fault Претоварване на двигателя 
Error N05 OverHeat Fault Прегряване на силовия блок при P03.09=1 

Error N07 Soft OverCurrent Превишаване на зададения с параметър P03.10 пределен ток IdrvLIM на 
силовия блок на преобразувателя.  

Error N08 Hard OverCurrent Превишаване на максимално допустимия ток IdrvMLIM на силовия блок 
на преобразувателя.  

Error N10 Soft TG fault Неправилно свързване, късо съединение или прекъсване на веригата на 
тахогенератора. Неправилно избран параметър P03.11 

Error N11  ENcoder Fault Неправилно свързване, късо съединение или прекъснати вериги на 
ФРП. 

Error N12 Pos SpeedBack Положителна обратна връзка по скорост. 
Error N13 Soft Field Loss Токът на възбуждане е извън зададените граници. 
Error N14 Hard Field Loss Липсва ток на възбуждане. 
Error N16 Soft OverSpeed Превишаване на зададената с параметър P03.14 пределна скорост NLIM
Error N17 Hard OverSpeed Превишаване на максималната пределна скорост NMLIM. 
Error N18 OverVoltage Mot Превишаване на максималното допустимо напрежение на котвата 
Error N19 ADC fault Повреда в аналогово-цифровия преобразувател 
Error N20 EEprom Fault Грешка при работа с енергонезависимата памет 

Таблица 12 Списък на грешките 
 
Забележка: буквите с шрифт болд отговарят на означенията на защитите, указани в т. 6.4.3. 
 
Индикация Защита Описание на аварийния режим 

Постоянно светещие светодиоди 

PF SPF Прекъснати или несфазирани силови и синхронизиращи напрежения. Неправилно 
зануляване на преобразувателя. 

OL OLF Претоварване на двигателя 
OS SOS Превишаване на зададената с параметър P03.14 пределна скорост NLIM

OC SOC Превишаване на зададения с параметър P03.10 пределен ток IdrvLIM на силовия 
блок на преобразувателя.  

TG STG Неправилно свързване, късо съединение или прекъсване на веригата на 
тахогенератора. Неправилно избран параметър P03.11 

FL  SFL Токът на възбуждане е извън зададените граници. 
FL,TG,OC, 
OS,OL,PF  ADC Повреда в аналогово-цифровия преобразувател 

Светодиоди мигащи с период 1 s 
PF  HPF Прекъсване на силовото захранване или на напрежението на отделна фаза. 
OL OHF Прегряване на силовия блок при P03.09=1 
OS  HOS Превишаване на максималната пределна скорост NMLIM. 

OC  HOC Превишаване на максимално допустимия ток IdrvMLIM на силовия блок на 
преобразувателя.  

TG ENF Неправилно свързване, късо съединение или прекъснати вериги на ФРП. 
FL  HFL Липсва ток на възбуждане. 

FL,TG,OC,O
S,OL,PF  EEF Грешка при работа с енергонезависимата памет 

Светодиоди мигащи с период 0.3 s 

PF  FRF Честотата на захранващата мрежа е извън допустимия диапазон или липсва 
синхронизация. 

TG  PSB Положителна обратна връзка по скорост. 
OS  OVM Превишаване на максималното допустимо напрежение на котвата 

Таблица 13 Състояние на светодиодната индикация на преобразувателя при възникване на 
авариен режим. 
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7. Монтаж и свързване на преобразувателя 
7.1 Общи технически изисквания към монтажа 

Преобразувателите и принадлежащите към комплекта на електрозадвижването 
комутационни и защитни елементи се монтират в шкаф. При монтажа е необходимо да се 
спазват следните правила: 

− преобразувателят да се монтира във вертикално положение. Неговото закрепване 
трябва да се осъществява, чрез предвидените за тази цел отвори, намиращи се в долната 
и горната части на корпуса; 

− над и под преобразувателя е необходимо да се предвиди свободно пространство, не по-
малко от 100 мм, което да осигури вертикална циркулация на въздуха през радиатора 
на силовия блок; 

− да се използват възможно най-къси кабели; 
− сигналните проводници не трябва да се монтират в близост до силовите кабели; 
− свързването на аналоговите сигнали да се осъществява чрез екраниран кабел, като 

екранa се заземява само в единия край. Екранът трябва да свърже към X2.9, X2.10. и 
X2.11. Не трябва да се използва екрана като тоководещ проводник; 

− да се спазват стойностите и типовете на защитните елементи, указани в таблица 14 и 
минималните сечения на съединителните проводници в съответствие със схемите на 
фигура 16, фигура 17 и фигура 18; 

− електрическите връзки да се изпълняват в съответствие със схемите на фигура 16, 
фигура 17 и фигура 18;  
 
 3002/3003 3004/3005 3006/3007 3009/3011 3013/3016 3020 3025/3030

TC1 4 mm2 6 mm2 10 mm2 2x10mm2 25mm2 35mm2 50 mm2

TC2 4 mm2 4 mm2 6 mm2 10 mm2 16mm2 25 mm2 35/50 mm2

TC3 4 mm2 6 mm2 10 mm2 16 mm2 16 mm2 16 mm2 16 mm2

TC4 4 mm2 4 mm2 6 mm2 10 mm2 10 mm2 10 mm2 10 mm2

TC5 2.5 mm2 
TC6 3х1.00 mm2 
TC7 екран + 3х3 + 2х0.35 mm2 
TC8 екран + 2х0.35 mm2 

QF1 (авт. 
изкл.) 

Shneider 
Elektric, Кат № 

C60ND 
24602-16A 

/ 24604-
25A 

C60ND 
24620-32A 

/ 24621-
40A 

C60ND 
24623-50A 

/ 24624-
63A 

C120ND 
18387-80A 

/ 18388-
100A 

Compact 
NB 

31604-
125A/ 
31603-
150A 

Compact 
NB 

31602-
175A 

Compact 
NB 31600-

225A/ 
31559-
250A 

Дросел PК0525 РК0548 РК02612 РК02715 РК021632 РК022550 РК022550 
Предпазители 

FUS и FUT 16А 

Предпазители 
FU, FV и FW 0.315А 

 
Таблица 14 Минимални сечения на съединителните проводници, типове и стойности на 

защитните елементи 
Забележки:  
1. Допустимо е използването на апарати от други производители със същите 

характеристики; 
2. Допустимо е използването на други дросели с индуктивност не по-малка от 0.2 mH и 

осигуряващи нормална работа при номиналния и максималния ток на двигателя. 
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7.2 Свързване на преобразувателя 
Свързването на преобразувателя зависи от неговия тип, от типа на схемата на 

захранване на възбуждането на двигателя, от вида на датчика за обратна връзка по скорост, 
от типа на CNC и от функциите, които изпълнява преобразувателя. 

На фигура 16 е показано свързване на преобразувателя, при което: 
– захранването на силовата част на възбуждането е с трансформатор TF1; 
– използван е тахогенератор за датчик на обратната връзка по скорост; 
– използвано е аналогово задание за скорост; 
– използвано е ограничение на момента двигателя на две нива TLH и TLL; 
– CNC е с релейни изходи за команди ON, TLH и TLL. 
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На фигура 17 е показано свързване на преобразувателя, при което: 
– захранването на силовата част на възбуждането е от силовия дросел CH1; 
– използван е ФРП за датчик на обратната връзка по скорост; 
– използвано е аналогово задание за скорост; 
– използвано е ограничение на момента двигателя на две нива TLH и TLL; 
– CNC е с релейни изходи за команди ON, TLH и TLL. 
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На фигура 18 е показано свързване на преобразувателя, при което: 
– захранването на силовата част на възбуждането е с допълнителен дросел CH1; 
– използван е ФРП за датчик на обратната връзка по скорост; 
– използвано е аналогово задание за скорост; 
– използвано е ограничение на момента двигателя на две нива TLH и TLL; 
– CNC е със системни изходи тип N за команди ON, TLH и TLL. 
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8. Свързване и настройка на преобразувателя 
За пускането на преобразувателя са необходими следните прибори: 

− волтмер с диапазон до 500 VАC/DC, клас 1.5; 
− цифров оборотомер; 
− ампермер с диапазон до +/-10АDC, клас 1.5; 
− осцилоскоп; 
− ключ за команда ON; 
− ключ за превключване на посоката на въртене SF / SR; 
− ключ за превключване на RUN / STOP; 
− потенциометър 10 К; 
− терминал за настройка на параметрите. 

 
8.1 Проверка на захранващите напрежения 

Към преобразувателя се свързват оперативното напрежение U1(X7.2), V1(X7.3) и 
W1(X7.4) и силовото захранващо напрежение U2(X7.5), V2(X7.6) и W2(X7.7), съгласно 
схемата, показана на фигура 19. По време на тази проверка двигателят не е включен към 
преобразувателя. 

Към серийния интерфейс Х6 на преобразувателя се включва специализираният 
терминал за настройка на параметрите.  

Включва се захранващото напрежение на преобразувателя. Включва се светодиод PF, 
който мига в първите 2 секунди. В този интервал от време се определят честотата на 
захранващото напрежение и синфазността на оперативните и силовите напрежения. След 
това светодиод PF се изключва и се включва светодиод RD.  

Ако светодиодът PF продължи да свети, се проверява синфазността между 
напреженията на оперативното захранване и напреженията на силовото захранване. Измерва 
се напрежението между клеми U1(X7.2) и U2(X7.5). При правилно свързване, напрежението 
между тях е равно на 0V. В случай, че напрежението между тях е 380V, това означава, че е 
допусната грешка в свързването. Изключва се напрежението и се отстранява грешката. 
Същото действие се повтаря за V1(X7.3) и V2(X7.6) и за W1(X7.4) и W2(X7.7). Поредността 
на фазите няма значение и се определя автоматично от преобразувателя.  

Трансформатор ТF1 изолира галванично намотката на възбуждането на двигателя от 
захранващата мрежа. С негова помощ се снема напрежението между намотката на 
възбуждане и компенсационната намотка в двигателя, и се намалява вероятността за 
електрически пробив между тях. Използването на трансформатор се препоръчва при 
двигатели, които са отработили голяма част от своя ресурс. При избора на трансформатор 
ТF1 е необходимо да се осигури номиналното напрежение и токът на възбудителната 
намотката на двигателя. 

 
ВНИМАНИЕ! 

Първичната намотка на трансформатора TF1 задължително се свързва към фази 
L2 и L3, а вторичната намотка се свързва към клеми с обозначение V3(X7.8) и 
W3(X7.9), както е указано на фигура 16 и фигура 19. 

 
След приключването на тази проверка, захранването на преобразувателя се изключва. 
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8.2 Първоначална настройка на преобразувателя 
8.2.1 Предварителна настройка на обратната връзка по скорост 

• обратна връзка по скорост с тахогенератор 
По подразбиране преобразувателят е настроен за работа с тахогенератор и параметър 

P02.11 = 0. 
Напрежението на тахогенератора UbrMAX при максимална скорост на въртене на 

двигателя се определя от формулата: 
UbrMAX = (NMAX / 1000) * Ubr1000, 

където: 
NMAX – максимална скорост на въртене на двигателя; 
Ubr1000 – напрежение на тахогенератора при 1000 min-1. 
С така изчисленото максимално напрежение на тахогенератора UbrMAX се избира 

обхват на напрежението от таблица 2. Отваря се лицевият панел на преобразувателя и се 
снема предпазният капак на процесорната платка. Мостове J5, J6, A1, A2 и A3 се поставят в 
положение, съответстващо на указаната комбинация за избрания диапазон от таблица 2. 

 
• обратна връзка по скорост с ФРП с постоянен коефициент на предавката 
Включва се захранване на преобразувателя и се въвежда паролата P02.02 = 11. В 

зависимост от типа на ФРП, се въвеждат стойностите на следните параметри: 
− параметър P02.11 – избира се ФРП за датчик на обратната връзка по скорост, чрез 

въвеждане на значение на параметър P02.11 = 1; 
− параметър P02.14 – въвеждат се броят на импулсите за един оборот на ФРП; 
− параметър P02.18 – въвежда се скоростта на въртене на ФРП при максимална скорост 

на двигателя; 
− параметър P02.19 – въвежда се стойност P02.19 = 0 за забрана на превключването на 

скоростите. По подразбиране P02.19 = 0. 
 
• обратна връзка по скорост с ФРП с променлив коефициент на предавката 
Включва се захранване на преобразувателя и се въвежда паролата P02.02 = 11. В 

зависимост от типа на ФРП, се въвеждат стойностите на следните параметри: 
− параметър P02.11 – избира се ФРП за датчик на обратната връзка по скорост, чрез 

въвеждане на стойност на параметър P02.11 = 1; 
− параметър P02.14 – въвеждат се броят на импулсите за един оборот на ФРП; 
− параметър P02.19 – въвежда се стойност P02.19 =1 за разрешение на работа със 

скоростна кутия с превключване на скоростите; 
− параметър P02.20 – въвежда се максималната скорост на ФРП за първа максимална 

скорост. Изпълнява се при неактивирани входове IN0 и IN1; 
− параметър P02.21 – въвежда се максималната скорост на ФРП за втора максимална 

скорост. Изпълнява се при активиране на цифров вход IN0; 
− параметър P02.21 – въвежда се максималната скорост на ФРП за трета максимална 

скорост. Изпълнява се при активиране на цифров вход IN1; 
− параметър P02.23 – въвежда се максималната скорост на ФРП за четвърта максимална 

скорост. Изпълнява се при едновременно активиране на цифрови входове IN0 и IN1; 
 
Забележка - при избран режим на обратна връзка по скорост с ФРП, с променлив 

коефициент на предавката P02.19 =1 и режим на задание с паралелен код Р02.09=0, се работи 
с 10 битов код от IN2 до IN11, защото другите входове се използват за избор на максимална 
скорост при различните предавки. 

 
• обратна връзка по скорост с ЕДС на двгателя 
Включва се захранване на преобразувателя и се въвежда паролата P02.02 = 11. 

Въвеждат се стойностите на следните параметри: 
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− параметър P02.11 – въвежда се стойност P02.11 = 2 и се избира ЕДС на двигателя за 
датчик на обратната връзка по скорост; 

− параметър P02.05 – въвежда се стойност P02.05 = 0 и се избира работа без отслабено 
поле на двигателя. 
Забележка – в този случай максималната скорост на двигателя отговаря на 

номиналната скорост на двигателя и се достига при напрежение UaMAX, чиято стойност е 
записана в параметър Р04.01. Ако е необходима по-ниска максимална скорост, в параметър 
Р04.01 трябва да се запише съответното по-ниско напрежение. 

 
8.2.2 Настройка на параметрите, свързани с двигателя 

Въвеждат се стойностите на параметрите, които определят работните и пределните 
характеристики на двигателя: 

− параметър P04.01 – напрежение на котвата на двигателя UaMAX във волтове; 
− параметър P04.02 – номинален ток на възбуждане IFNOM. Въвежда се стойността на 

номиналния ток на възбуждане от табелката на двигателя в ампери; 
− параметър P04.03 – минимален работен ток на възбуждане IFMIN в ампери, 

съответстващ на максималната скорост на двигателя; 
− параметър P04.04 – ток на възбуждане на двигателя IFON в ампери при изключена 

команда ON. При първоначално пускане на преобразувателя стойността на параметър 
P04.04 се избира равна на стойността на параметър P04.02. Точното установяване на 
значението на параметър P04.04 е разгледано в точка 8.3; 

− параметър P04.05 – номинален котвен ток на двигателя IaNOM в ампери; 
− параметри от P04.08 до P04.19 – точки на кривата на динамичното токоограничение на 

двигателя; 
− параметър P04.09 – максимален котвен ток на двигателя IaMAX; 
− параметър P04.20 – съпротивление на котвената верига Ra. Ако съпротивлението на 

котвата е неизвестно, може да се използва приблизителната изчислена стойност от 
параметър P04.21. Изчислената стойност на параметър P04.21 може да се използва само 
след въвеждане на правилните стойности на параметри P04.01 и P04.05; 

− параметър P03.12 – пределен максимален ток на възбуждане IFLMAX в ампери, при 
който сработва защита SFL. При първоначално пускане на преобразувателя се запазва 
стойността на параметър P03.12 по подразбиране. Точното установяване на стойността 
на параметър P03.12 е разгледано в точка 8.3; 

− параметър P03.13 – пределен минимален ток на възбуждане IFLMIN, при който сработва 
защита SFL. При първоначално пускане на преобразувателя се запазва стойността на 
параметър P03.13 по подразбиране. Точното установяване на значението на параметър 
P03.13 е разгледано в точка 8.3; 

− параметър P03.15 – праг на сработване на защита OVM, от превишаване на 
напрежението на котвата. 

 
8.3 Настройка на номиналния, максималния и минималния ток на възбуждане 

Изключва се захранването и двигателя се свързва към преобразувателя, като 
последователно във веригата на възбудителната намотка се свързва амперметър с обхват 
12АDC.  

Проверява се, дали диапазона на датчика на тока на възбуждане, съответства на 
номиналния ток на възбуждане. Проводниците с маркировка F1 и K13 се поставят в 
съединители на силовата платка както следва: 

− SW5 и SW3 за диапазон 4 А; 
− SW4 и SW3 за диапазон 6 A; 
− SW5 и SW4 за диапазон 12 А; 

Разположението на съединителите SW3, SW4 и SW5 върху силовата платка е показано 
на фигура 13. 
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Внимание - проводник с маркировка F1 винаги се поставя в съединител SW4 или 
SW5. 

 
Захранването на преобразувателя се включва отново. Команда ON е изключена и с 

амперметъра се отчита тока на възбуждане IFON.  
С параметър P04.02 се регулира тока на възбуждането на двигателя до достигане на 

паспортната му номинална стойност IFNOM. При всяка промяна на стойността на параметър 
P04.02, автоматично за време около 8 – 10 s, тока на възбуждането на двигателя се определя 
от параметър P04.02 и се отчита с амперметъра. След изтичане на този интервал от време се 
установява тока на възбуждане IFON, определен от параметър P04.04. Стойността на 
параметър P04.02 трябва да е по-голяма или равна на стойността на параметър P04.04.  

След настройката на номиналния ток на възбуждане IFNOM, с параметър P04.04 се 
определя тока на възбуждането IFON при изключена команда ON. Препоръчват се стойности 
в диапазона 50–100% от стойността на параметър P04.04. 

Въвежда се, в параметър P04.03, стойността на минималния работен ток на възбуждане 
IFMIN от табелката на двигателя в дискрети. Ако на табелката на двигателя този ток не е 
указан, то стойността на параметър P04.03 се избира ориентировъчно 20 % или повече от 
стойността на параметър P04.02. 

При настройката, за да не сработва защита SFL, е необходимо да се спазва следното: 
− минималният ток на възбуждане IFLMIN (долния праг на защита SFL), определен с 

параметър P03.13, да има стойност около 70÷90% от минималния работен ток на 
възбуждане IFMIN, определен с параметър P04.03; 

− максималният ток на възбуждане IFLMAX (горния праг на защита SFL), определен с 
параметър P03.12, да има стойности между 120% и 130% от номиналния ток на 
възбуждане IFNOM, определен с параметър P04.02.  
Ако не е известен номиналният ток на възбуждане IFNOM, а само напрежението на 

възбудителната намотка UFNOM, токът на възбуждане се определя по следния начин: 
− измерва се активното съпротивление на възбудителната намотка при стайна 

температура;  
− измереното съпротивление се умножава по коефициент 1.2 и се получава 

съпротивлението RF на намотката на възбуждане при загрят двигател; 
− изчислява се възбудителният ток IFNOM по формулата: 

 
IFNOM = UFNOM / RF,  

като след установяването му, се проверява напрежението на захранване на намотката, 
което трябва да е в интервала от 75 до 85% от номиналното посочено на табелката. 

− настройката на останалите параметри, свързани с възбуждането на двигателя, се 
извършва в последователността, която бе разгледана по-горе. 
 
Забележка - препоръчва се, след установяване на работната температура на двигателя, 

да се провери захранващото напрежение на възбудителната намотка, и ако е по-високо от 
номиналното, да се намали номиналният възбудителен ток на двигателя. 

 
8.4 Пуск на преобразувателя в пропорционален режим 

Първоначалното пускане на преобразувателя с двигател се извършва в пропорционален 
режим. В този режим регулаторите на скорост и на котвен ток са изключени, и не оказват 
влияние върху работата на преобразувателя, т.е. двигателя може да работи на малка скорост, 
без включен или с несфазиран тахогенератор/ФРП. Защитата от отпадане на обратната 
връзка по скорост също е изключена. В пропорционален режим на работа на преобразувателя 
се извършва проверка на тахогенератора, настройка на контура на обратната връзка по 
скорост и проверка на работата на всички тиристори.  
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Пускането на преобразувателя в пропорционален режим се извършва, чрез въвеждане 
на стойност в параметър P02.04 = 1. Промяната на параметър P02.04 не се записва в 
енергонезависимата памет и при всяко включване на преобразувателя, стойността на 
параметър P02.04 = 0, т.е. преобразувателят работи в интегрален режим.  

В пропорционален режим източникът на задание за скорост, който задава ъгъла за 
отпушване на тиристорите, се избира с параметър P02.09. Заданието за ъгъла е вътрешно 
ограничено до безопасна стойност.  

Включва се команда ON и двигателя се завърта.  
С параметър P01.10 се наблюдават пулсациите на напрежението на тахогенератора. 

При изправен тахогенератор, в установен режим, стойността на параметър P01.10 не трябва 
да превишава 2%. При стойности на параметър P01.10, по-големи от 2%, е необходимо да се 
извърши профилактика или ремонт на тахогенератора. 

За проверка на правилността на свързване на тахогенератора се сравняват стойностите 
на параметри P01.02 и P01.05. При правилно свързване на тахогенератора и двата 
параметъра трябва да са с еднакви знаци. Когато стойностите на параметъри P01.02 и P01.05 
са различни по знак, са възможни следните два случая: 

− посоката на въртене на двигателя отговаря на приложеното задание. Променя се 
свързването на тахогенератора; 

− посоката на въртене на двигателя е обратна на приложеното задание. Променя се 
свързването на котвата на двигателя. 
При използване на ФРП като датчик за обратна връзка по скорост, проверката за 

правилността на свързването му се извършва, като се сравнят стойностите на параметри 
P01.02 и P01.05. При правилно свързване на ФРП и двата параметъра трябва да са с еднакви 
знаци. Когато стойностите на двата параметъра са различни по знак, са възможни следните 
два случая: 

− посоката на въртене на двигателя отговаря на приложеното задание. Променя се 
свързването на ФРП (например две фази – A и /A) или стойността на параметър P02.15; 

− посоката на въртене на двигателя е обратна на приложеното задание. Променя се 
свързването на котвата на двигателя. 
В пропорционален режим се извършва и настройка на канала на обратната връзка по 

скорост. Чрез промяна на ъгъла на отпушване на тиристорите се задава определена скорост 
на въртене, например 10% от максималната скорост NMAX, отчетена с цифровия оборотомер. 
С помоща на тример потенциометър RP5, показан на фигура 20, се изравняват стойността на 
параметър P01.02 (приведена от % в скорост) и показанието на оборотомера.  

За проверка на работата на тиристорите от силовия изправител, се наблюдава с 
осцилоскоп формата на котвения ток в контролна точка КТ20. Измерването се извършва 
спрямо масата, изведена в контролна точка KT16. Включва се команда ON и се задава 
неголяма скорост на въртене - например 5 % от NMAX. С осцилоскоп се проверява формата на 
котвения ток на двигателя. Наблюдаваните импулси на котвения ток трябва да са през 
интервал 3.3 ms и с разлика в амплитудите, не повече от 20 %. Обръща се посоката на 
въртене на двигателя и отново се наблюдава тока на котвата на двигателя. При установяване 
на голяма разлика в амплитудите на всеки първи и четвърти импулс, те се изравняват с 
помощта на тример потенциометър RP4. При установяване на разлика в амплитудите на 
импулсите на една фаза спрямо друга (различни съседни), те се изравняват с помощта на 
параметри P06.03, P06.04 и P06.05. Ако не е възможно те да се изравнят, въвеждат се 
стойности на параметрите P06.03 = P06.04 = P06.05 = 0 и разликите се изравняват с тримери 
RP1, RP2 и RP3. При отсъствие на импулси на котвения ток за дадена фаза, се проверяват 
веригите за управление на тиристорите. 

При установяване на липса на импулси на тока от дадена фаза се избира параметър 
P01.16 и се определя кой от тиристорите не работи. След установяване на неработещия 
тиристор се изключва захранването на преобразувателя и се проверява тиристора и веригата 
за управлението му. 
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8.5 Настройка на защитата от отпадане на обратната връзка по скорост 
С параметър P03.11 се избира максимално допустимото напрежение на котвата, при 

което сработва защита STG, от отпадане на обратната връзка по скорост. Ако стойностите на 
параметър P03.11 са ниски, е възможно по време на преходни процеси да сработва защитата 
без реален проблем. И обратно, при големи стойности на параметър P03.11, е възможно при 
реален проблем в обратната връзка по скорост, защита STG да не сработи и двигателят да 
достигне висока скорост на въртене. 

 

 
 

Фигура 20 Разположение на елементите за настройка върху процесорната платка 
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8.6 Настройка на регулатора на ток на възбуждане 
С осцилоскоп се наблюдава формата на кривата на тока на възбуждане в контролна 

точка KT51. Задава се нулева скорост на въртене, включва се команда ON и се наблюдава 
нарастването на тока на възбуждане. След изключване на команда ON и време около 10 s, 
токът на възбуждане намалява до IFON, определен с параметър P04.04. Оптималната форма на 
кривата на тока на възбуждане в преходен режим е показана на фигура 21. 

 

 
 

Фигура 21 Форма на кривата на тока при оптимална настройка на регулатора на тока на 
възбуждане 

 
За настройка на регулатора на тока на възбуждане се използват параметри P07.01 и 

P07.02. Параметрите P07.01 и P07.02 имат следното въздействие върху работата на 
регулатора на тока: 

− параметър P07.01 – коефицент на усилване на регулатора на тока на възбуждане. 
Типични стойности на параметър P07.01 са от 1.00 до 3.00. При големи стойности на 
параметър P07.01 се увеличава склонността към самовъзбуждане. При малки стойности 
на параметър P07.01 се увеличава времето за достигане на зададения ток на 
възбуждане; 

− параметър P07.02 – времеконстанта на регулатора на тока на възбуждане. Типични 
стойности на параметър P07.02 са от 0.500 до 2.000 s. При малки стойности на 
параметър P07.02 се увеличава скоростта на реакция на регулатора на тока на 
възбуждане, но едновременно с това се увеличава и склонността към разколебаване.  
При големи стойности на параметър P07.02 се увеличава времето за достигане 

зададения ток на възбуждане. 
При големи стойности на параметър P07.01 и малки стойности на параметър P07.02, се 

наблюдава пререгулиране и склонност към разколебаване на тока на възбуждането, по време 
на преходните процеси. Формата на кривата на тока на възбуждане е показана на фигура 22. 

При малки стойности на параметър P07.01 и големи стойности на параметър P07.02, се 
наблюдава продължителен преходен процес при достигане на зададения ток на възбуждане. 
Формата на кривата на тока на възбуждане с продължителен преходен процес е показана на 
фигура 23. 
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Фигура 22 Форма на кривата на тока на възбуждане при големи стойности на параметър 
P07.01 и малки стойности на параметър P07.02 с пререгулиране и склонност към 

разколебаване 
 

 
 

Фигура 23 Форма на кривата на тока на възбуждане с продължителен преходен процес при 
малки стойности на параметър P07.01 и големи стойности на параметър P07.02 

 
8.7 Проверка на работата на преобразувателя в интегрален режим 

След завършване на настройката в пропорционален режим се изключва команда ON. 
Въвежда се стойност на параметър P02.04 = 0 за преминаване в интегрален режим на работа. 
Подбира се стойност на параметър P05.01 (време на рампгенератора) в зависимост от 
желаната динамика на електрозадвижването и инерционната маса на товара. При големи 
стойности на параметър P05.01 двигателят работи с малки ускорения. 

Включва се команда ON и плавно се увеличава скоростта на въртене, като 
едновременно с това се следят котвеното напрежение, с параметър P01.05, и тока на 
възбуждане, с параметър P01.06. Регистрира се напрежението, при което тока на възбуждане 
започва да намалява и задвижването влиза във втора зона. Ако задвижването не влиза във 
втора зона, се проверява дали намотката на възбуждането е свързана правилно, съгласно 
схемите на фигура16, фигура 17 и фигура 18 (не трябва да се използва фаза L1). 

За точно калибриране на обратната връзка по скорост, се подава задание за скорост 
50% от максималната скорост NMAX. Измерва се с оборотомера скоростта на въртене на 
двигателя и се изчислява отношението на действителната скорост към максималната скорост 
на двигателя NMAX, в проценти. Сравнява се изчисленото отношение със стойността на 
параметър P01.02. При необходимост, с помощта на тример RP5, се установява точната 
стойност на параметър P01.02.  
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След приключване на настройките и при наличие на управляващо устройство от по 
високо ниво (CNC), към преобразувателя се свързва управляващият интерфейс. След това 
преобразувателят се проверява във всички желани режими на работа на машината. При 
изпълнение на всички изисквания, машината е готова за работа. Изключва се захранващото 
напрежение и преобразувателят се затваря.  

При неудовлетворителна работа на преобразувателя, следва да се настроят 
регулаторите на ток на котвата, скоростта и ЕДС. За качеството на настройката се съди по 
преходните процеси на кривите на тока на котвата, скоростта на двигателя. 

Изключва се захранването. Осигурява се празен ход на двигателя, включително и с 
демонтиране от машината.  

• настройка на регулатора на котвения ток 
Включва се захранването на преобразувателя. Въвежда се паролата с параметър 

P02.02 = 11. За изключване на рампгенератора се въвежда стойност на параметър P05.01 = 0. 
Включва се команда ON. 

Прилага се скокообразно задание за скорост от нулева стойност до 80 % от 
номиналната скорост. С осцилоскоп се наблюдава формата на котвения ток в контролна 
точка КТ20. Токът на котвата, трябва да достигне своята максимална стойност до четвъртия 
импулс без видимо пререгулиране, като амплитудите на четвъртия и петия импулс не трябва 
да надвишават установената максимална стойност. След това, скокообразно се задава нулева 
скорост и отново се наблюдава формата на котвения ток. 

Оптималната форма на кривата на тока на котвата, при развъртане и спиране на 
двигателя е показана на фигура 24. Следва да се има в предвид, че токът на котвата е в 
абсолютни единици без знак. 
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Фигура 24 Форма на кривата на тока на котвата при развъртане и спиране на двигателя при 

оптимална настройка на регулатора на тока на котвата 
 
За настройка на токовия регулатор се използват параметри P06.01 и P06.02. 

Параметрите P06.01 и P06.02 оказват следното въздействие, върху работата на регулатора на 
ток: 

− параметър P06.01 – коефицент на усилване на токовия регулатор. Типичните стойности 
на параметър P06.01 са от 0.10 до 0.50. При големи стойности на параметър P06.01 се 
увеличава „твърдостта” на задвижването, но едновременно с това и склонността му към 
самовъзбуждане. При малки стойности на параметър P06.01 се увеличава времето за 
достигане на установения ток; 

− параметър P06.02 – времеконстанта на токовия регулатор. Типичните стойности на 
параметър P06.02 са от 12.0 до 40.0 ms. При малки стойности на параметър P06.02 се 
увеличава скоростта на реакция на токовия регулатор, но едновременно с това се 
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увеличва и склонността му към самовъзбуждане. При големи стойности на параметър 
P06.02 се увеличава времето за достигане на установения ток. 
При големи стойности на параметър P06.01 и малки стойности на параметър P06.02 се 

наблюдава голямо пререгулиране на тока по време на преходния процес. Кривите на тока на 
котвата с пререгулиране при развъртане и спиране са показани на фигура 25. В този случай е 
възможно сработване на защита SOC. 

При малки стойности на параметър P06.01 и големи стойности на параметър P06.02 се 
наблюдава продължителен преходен процес до достигане на установения ток. Кривите на 
тока на котвата при развъртане и спиране с продължителен преходен процес са показани на 
фигура 26. 
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Фигура 25 Криви на тока на котвата с пререгулиране при големи стойности на параметър 

P06.01 и малки стойности на параметър P06.02 
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Фигура 26 Криви на тока на котвата с продължителен преходен процес при малки стойности 

на параметър P06.01 и големи стойности на параметър P06.02 
 
• настройка на регулатора на скорост 
След настройката на токовия регулатор се проверява скоростния регулатор. 
Регулатора на скорост е с адаптивна настройка на параметрите си във функция на 

действителната скорост при P05.11 = 0 или във функция от грешката на скоростта при 
P05.11 = 1. По подразбиране адаптивната настройка на скоростния регулатор е във функция 
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на действителната скорост. В този случай при скорости, по-ниски от номиналната скорост, 
т.е. в първа зона, регулатора на скорост работи с по-висок коефициент на усилване и по-
ниска времеконстанта, с което се постига по-висока динамика. При работа във втора зона със 
скорости по-високи от номиналната и с отслабено поле на двигателя е необходимо да се 
работи с по-нисък коефициент на усилване и с по-висока времеконстанта за осигуряване на 
устойчива работа. 

Настройката на регулатора на скорост се извършва на два етапа - при ниски скорости 
на въртене в първа зона и при високи скорости на въртене във втора зона.  

Прилага се скокообразно задание за скорост от нулева стойност до 90 % от 
номиналната скорост. С осцилоскоп се наблюдава формата на кривата на скоростта в 
контролна точка КТ26. Допуска се еднократен отскок на скоростта, който да не превишава 
установената стойност с повече от 5%. При наличие на колебания в скоростта и големи 
пререгулирания, с параметри P05.03 до P05.10 се настройва скоростният регулатор. 
Параметрите оказват следното въздействие върху работата на преобразувателя: 

− параметри P05.03 и Р05.04 – коефиценти на усилване на скоростния регулатор. 
Типичните им стойности са от 3 до 30. При големи стойности на параметрите се 
увеличава „твърдостта” на задвижването, но едновременно с това и склонността му към 
самовъзбуждане. При малки стойности на параметрите се увеличава времето за 
достигане на зададената скорост; 

− параметри P05.07 и Р05.08 – времеконстанти на скоростния регулатор. Типичните 
стойности на параметрите са от 40.0 до 500.0 ms. При малки стойности на параметрите 
се увеличава скоростта на реакция на токовия регулатор, но едновременно с това се 
увеличва и склонността му към самовъзбуждане. При големи стойности на параметрите 
се увеличава времето за достигане на зададената скорост. 
При големи стойности на параметрите P05.03 и Р05.04 и малки стойности на 

параметрите P05.07 и Р05.08 се наблюдава голямо пререгулиране на скоростта по време на 
преходния процес. При малки стойности на параметрите P05.03 и Р05.04 и големи стойности 
на параметрите P05.07 и Р05.08 се наблюдава продължителен преходен процес до достигане 
на зададената скорост. 

След това скокообразно се задава нулева скорост и отново се наблюдава формата на 
преходния процес на скоростта.  

Преходните процеси при скорост 90% от номиналната (работа само в първа зона) за 
оптимално настроен регулатор на скоростта при развъртане, спиране и реверс на двигателя 
са показани на фигура 27. 
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СН1-кт.26

 
реверс 

Фигура 27 Криви на скоростта при развъртане, спиране и реверс при оптимална настройка 
на скоростния регулатор в първа зона на работа 

 
Преходните процеси при максимална скорост за оптимално настроен регулатор на 

скоростта при развъртане, спиране и реверс на двигателя са показани на фигура 28. 
Проверяват се преходните процеси при скокообразно задание на максимална скорост, 

за проверка работата на задвижването в двете зони на работа. 
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СН1-кт.26

 
реверс 

Фигура 28 Криви на скоростта при развъртане, спиране и реверс при оптимална настройка 
на скоростния регулатор на максимална скорост 
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Осцилограмата при реверс има S-образна форма в следствие на динамичното 

токоогрничение на котвения ток на двигателя, което довежда до снижаване на ускорението 
при увеличаване на скоростта. 

След завършване на настройката на токовия и скоростния регулатори се въвежда 
стойност на параметър P05.01 (време на рампгенератора), в зависимост от желаната 
динамика на електрозадвижването и инерционния товар.  

 
• настройка на регулатора на ЕДС 
За настройка на регулатора на ЕДС се задава скорост на въртене 90 % от максималната 

скорост на двигателя и се извършва реверс на въртенето. С осцилоскоп се наблюдава токът 
на възбуждане в контролна точка KT51 и напрежението на котвата в контролна точка KT48. 
Оптималните диаграми на кривите на напрежението на котвата и тока на възбуждането са 
показани на фигура 29. 

 

СН2-кт.48

СН1-кт.51
СН1

СН2

 
Фигура 29 Форма на кривите на напрежението на котвата и тока на възбуждането при 

оптимална настройка на регулатора на ЕДС при реверс 
 
За настройка на регулатора на ЕДС се използват параметри P07.03 и P07.04. 

Параметрите P07.03 и P07.04 имат следното въздействие на работата на регулатора на ЕДС: 
− параметър P07.03 – коефицент на усилване на регулатора на ЕДС. Типични стойности 

на параметър P07.03 са от 1.00 до 5.00. При големи стойности на параметър P07.03 се 
увеличава склонността към самовъзбуждане. При малки стойности на параметър P07.03 
се увеличава пререгулирането на напрежението на котвата; 

− параметър P07.04 – времеконстанта на регулатора на ЕДС. Типичните стойности на 
параметъра P07.04 са от 0.05 до 0.50 s. При малки стойности на параметър P07.04 се 
увеличава скоростта на реакция на регулатора на ЕДС, но едновременно с това се 
увеличава и склонността му към самовъзбуждане. При големи стойности на параметър 
P07.04 се увеличава времето за достигане на установеното напрежение на котвата. 
При големи стойности на параметър P07.03 и малки стойности на параметър P07.04 се 

наблюдава самовъзбуждане на напрежението на котвата по време на преходния процес. 
Кривите на напрежението на котвата и тока на възбуждането, със склонност към 
самовъзбуждане при реверс, са показани на фигура 30. 
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Фигура 30 Криви на напрежението на котвата и тока на възбуждането със склонност към 
самовъзбуждане при големи стойности на параметър P07.03 и малки стойности на параметър 

P07.04 
 

При малки стойности на параметър P07.03 и големи стойности на параметър P07.04 се 
наблюдава пререгулиране на напрежението на котвата. Кривите на напрежението на котвата 
и тока на възбуждане с пререгулиране са показани на фигура 31. 
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Фигура 31 Криви на напрежението на котвата и тока на възбуждането с пререгулиране при 
малки стойности на параметър P07.03 и големи стойности на параметър P07.04 

 
При неправилно настроени регулатори на ЕДС и на ток на възбуждане, сработва 

защитата от превишаване на напрежението на котвата – светодиодната индикация OS мига с 
период 0.3 s. В този случай, се препоръчва да се започне настройката на регулатора на ЕДС 
при по-ниска скорост на въртене и тя постепенно да се увеличава. 

 
ВНИМАНИЕ! 

1. Стойността на параметър P04.20 (съпротивление на котвената верига Ra), 
оказва силно влияние на регулатора на ЕДС, и се препоръчва, да се въвежда реалната 
му стойност или да се използва приблизителната стойност на Ra от параметър P04.20. 

2. За по-прецизна настройка на регулатора на ЕДС, се препоръчва да се използат 
адаптивните настройки на скоростния регулатор, с по-ниски стойности на Р05.04 и по-
високи на Р05.08. 
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С това се завършва настройката на преобразувателя. 
 

ВНИМАНИЕ! 
Измерванията на всички сигнали да се извършват спрямо общата маса – КТ16. 
Номерацията на изводите на тахогенератора на двигателя на фигура 16 и фигура 19 

съответства на двигатели, производство на “ДИНАМО СЛ” АД – гр.Сливен. F1 и F2 са 
обозначения за начало и край на намотката на възбуждане, А1 – означава начало на 
котвената намотка, В2 – край на компенсационната намотка. 
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9. Възможни неизправности и методи за отстраняването им 
 

Наименование, признаци и 
прояви Вероятна причина Методи за проверка и отстраняване 

1.При включване на захранващото 
напрежение, сработва защита 
SPF.  
Светодиод PF свети постоянно 

Липсва фаза или 
несфазирани 
синхронизиращи и силови 
напрежения 

Да се проверят, силовото и оперативното 
захранващо напрежение, за наличие на 
сфазиране и качеството на връзките. Да се 
провери зануляването. 

2. При включване на 
задвижването и подаване на 
команда ON, сработва защита 
НPF  
Светодиод PF мига с период 1s  

Липса на фаза на силовото 
захранване. 

Да се провери състоянието на силовото 
захранване и качеството на връзките. 

3.При включване на захранващото 
напрежение, сработва защита FRF  
Светодиод PF мига с период 0.3s  

Честотата на захранващата 
мрежа е извън границите 42 
до 68Hz. 
Липсва синхронизация. 

Да се провери наличието на 
синхронизиращите напрежения. 
Да се провери честотата на мрежата. 
Да се провери наличието на ± 12V. 

4. При включване на 
захранващото напрежение 
подаване на команда ON сработва 
токовият прекъсвач 

Пробив на тиристор или 
късо съединение в силовия 
блок 

Прекъсват се връзките на силовото 
захранване и котвата на двигателя. С омметър 
се проверява съпротивлението между клеми 
U2, V2, W2 спрямо А1, след това и спрямо В2 
за определяне на дефектния тиристор. 

5. При включване на 
задвижването и подаване на 
команда ON сработва защита SОC 
или HOC. 
Светодиод ОС свети постянно 
или мига с период 1s. 

Пробив на тиристор, късо 
съединение в котвената 
верига на двигателя. 
Несфазирани 
синхронизиращи и силови 
напрежения при изключена 
защита НPF (Р03.07=0). 

Прекъсват се връзките на силовото 
захранване и котвата на двигателя. С 
омметър, се проверява съпротивлението 
между клеми U2, V2, W2 спрямо А1, след 
това и спрямо В2 за определяне на дефектния 
тиристор. 
Проверява се съответствието между 
синхронизиращи и силови напрежения. 

6. При работа на задвижването 
при определени скорости 
сработва защита ОС.  
Светодиод ОС свети постянно 
или мига с период 1s. 

Големи пулсации във 
веригата на обратната 
връзка по скорост. 

1. Да се провери качеството на обратната 
връзка по скорост на Р01.09 при установена 
скорост на работа и при стойности по-високи 
от 2% се ремонтира или замени датчика. 
2.При невъзможност за ремонт се допуска 
запис в Р06.06 на 150 до 200ms. 

7. При включване на 
задвижването, изгарят 
предпазителите FUT или FUS. 

Пробив на тиристор, късо 
съединение във 
възбудителния блок или 
намотката на двигателя. 

Заменя се дефектния тиристорен модул. 
Диагностика и ремонт на двигателя. 

8. При включване на 
задвижването, подаване на 
команда ON и плавно увеличение 
на заданието, изгарят 
предпазителите FUT и FUS. 

Късо съединение между 
възбуждането и котвата на 
двигателя. Проявява се при 
безтрансформаторно 
захранване на 
възбуждането. 

С мегаомметър се проверява изолационното 
съпротивление между възбудителната и 
котвената вериги и, при стойности под 2 МΩ, 
двигателят трябва да се ремонтира. 

9. При подадени команда ON и 
задание за скорост, в една от 
посоките, при преходен режим, се 
чува характерно “ръмжене” на 
двигателя. 

Липсват импулси в котвения 
ток. 

Преобразувателя се пуска в пропорционален 
режим при P02.04=1 и с параметър P01.16 се 
определя неработещия тиристор. Проверява 
се веригата на управляващите импулси и 
самия тиристор. 

10. При подадени команда ON и 
задание за скорост, двигателят се 
товари и скоростта се “люлее”. 

Шунт в котвата на двигателя 
или в тахогенератора. 

Задвижването се пуска в пропорционален 
режим и двигателя започва да се върти като 
“стъпков”. Изключва се команда ON, и при 
наличие на възбудителен ток, се завърта на 
ръка вала на двигателя. Ако се констатира 
запъване в отделни зони, то шунта е в котвата 
на двигателя. 
Ако вала не се запъва, то шунта е 
тахогенератора.  
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Наименование, признаци и 
прояви Вероятна причина Методи за проверка и отстраняване 

11. При задаване на скорости над 
номиналните, задвижването не ги 
изпълнява, и сработва защита 
OVM. 
Светодиод ОS мига с период 0.3s  

Задвижването не влиза във 
втора зона. 

Да се проверят стойностите на параметър 
P04.03. 
Да се провери, дали стойността на параметър 
P01.05 надвишава тази на Р04.01.  
Да се проверят захранващите фази на 
възбуждането (да не се използва фаза L1). 

12. След ремонт на двигателя, при 
пускане на ниска скорост, 
задвижването разколебава 
възбудителния ток, и сработва 
защита SFL. 
Светодиод FL свети постоянно. 

Некачествен ремонт на 
двигателя. 

Да се провери свързването на 
допълнителните полюси и компенсационната 
намотка на двигателя. 

13. След пускане на двигателя, 
още на ниска скорост, сработва 
защита STG.  
Светодиод TG свети постоянно.  

Липсва обратната връзка по 
скорост (тахогенератор) или 
неправилно настроена 
защита. 

Да се провери свързването на тахогенератора 
и неговата изправност. 
Да се завиши стойността на параметър 
P03.11. 

14. След пускане на двигателя, 
още на ниска скорост, сработва 
защита STG. 
Светодиод TG мига с период 1s. 

Липсва обратната връзка по 
скорост / позиция – 
пулскодер. 

Да се провери свързването на пулскодера и 
неговата изправност. 

15. След подаване на команда ON 
сработва защита SFL. 
Светодиод FL свети постоянно. 

Грешно подбрани параметри 
P04.02 и P03.12 или 
разколебаване на регулатора 
на тока на възбуждането 

Да се проверят стойностите на параметри 
P04.02 и P03.12. При необходимост, 
стойността на P03.12 да се установи в 
диапазона от 120÷130% от P04.02. 
Да се настрои регулатора на тока на 
възбуждане с параметри P07.01 и P07.02. 

16. След подаване на команда ON 
и задание за скорост, близка до 
максималната, сработва защита 
SFL. 
Светодиод FL свети постоянно. 

Грешно подбрани параметри 
P04.03 и P03.13. 

Да се проверят стойностите на параметрите 
P04.03 и P03.13 и при необходимост 
стойността на P03.13 да се установи в 
диапазона 70÷90% от стойността на 
параметър P04.03. 

17. След подаване на команда ON 
и задание за скорост, близка до 
максималната, сработва защита 
SOS.  
Светодиод OS свети постоянно.  

Превишена максимална 
скорост. 

Да се провери стойността на параметър 
P03.14. 

18. По време на работа, сработва 
защита OLF (I2t). 
Светодиод OL свети постоянно. 

Претоварен двигател. 

Да се проверят режимите на работа на 
машината. При необходимост, да се замени с 
по-мощно задвижване. Да се провери 
стойността на P03.08. 

19. По време на работа, сработва 
защита OHF. 
Светодиод OL мига с период 1 s. 

Прегрят силов блок. 
Да се изключи и охлади преобразувателя. 
Да се осигури по-добра вентилация на 
силовия блок. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ № 1 
 

Настройка на номиналния ток на преобразувателя 
 
В случай, когато се налага да се използва двигател с номинален ток на котвата IaNOM, 

значително по-нисък от номиналния ток на преобразувателя, например с повече от 25%, се извършва 
промяна в настройката на номиналния ток на преобразувателя IdrvNOM. С това работните 
характеристики на преобразувателя, указани в таблица 1 се запазват. 

Номиналният ток на дадения силов блок се определя от еквивалентната стойност на  
паралелно свързаните товарни резистори R65, R66 и R67 във веригата на вторичните 
намотки на измерителните токови трансформатори. Разположението на товарните резистори 
R65, R66 и R67 на процесорната платка е показано на фигура 20. 

Номиналния ток на преобразувателя IdrvNOM, съответните стойности на 
измервателните резистори R65, R66 и R67 и тяхната еквивалентна стойност Rекв са 
показани в таблица 15; 

 
IdrvNOM 20 30 40 50 60 70 90 110 130 160 200 250 300 

Rизч 33.5 22.3 16.75 13.4 11.16 9.57 7.44 6.09 5.15 4.18 3.35 2.68 2.23 
R65 68 43 51 39 36 30 22 18 15 12 10 8.2 6.8 
R66 68 47 51 39 36 30 22 18 15 12 10 8.2 6.8 
R67 x x 51 43 30 27 24 18 16 13 10 8.2 6.8 

Rекв 34.00 22.45 17.00 13.40 11.25 9.64 7.54 6.00 15.20 4.10 3.33 2.73 2.26 
 

Таблица 15 Съответствие между стойностите на резисторите R65, R66 и R67 и номиналния 
ток на преобразувателя 

Забележки: 
1. Стойностите на всички резистори в таблица 15 са в омове. 
2. Всички резистори със съпротивление по-голямо от 20 Ω трябва да са с мощност 

0.25W. 
3. Всички резистори със съпротивление по-малко от 20 Ω трябва да са с мощност 0.5W. 
 

ВНИМАНИЕ 
Стойността на параметър Р02.06 трябва да съответства на номиналния ток на 

преобразувателя IdrvNOM. При неспазване на това условие е възможно претоварване на 
двигателя. 

Не се допуска настройка на номиналния ток на преобразувателя на стойности, по-
високи от указаните в таблица 1 за дадения преобразувател. В противен случай е 
възможно претоварване на силовия блок и излизане на преобразувателя от строя. 
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Гаранционна карта 
 
Наименование на устройството: 

 
„Тиристорен преобразувател за управление на постояннотокови 

двигатели с независимо възбуждане за главни задвижвания 
тип:………………….. ” 
 

Сериен №: ………………….. 
 
Дата на производство: ………………….. 
 
Гаранционен срок - 24 месеца от датата на въвеждане в експлоатация, 

но не повече от 27 месеца от датата на производство. 
 

Ръководител: ____________________ 
          /   / 

 
 
 
 

Гаранционни задължения 
 

1. Производителя гарантира работоспособност на изделието при липса на повреди 
от транспорт и при условия за експлоатация, указани в техническото описание. 

2. Устройството, показало дефекти през време на гаранционния срок по вина на 
производителя се рекламира. 

3. Гаранцията отпада, ако компонентите на устройството се ремонтират от 
персонал без необходимата квалификация. 

4. Щетите причинени от небрежна експлоатация, както и от свързване към мрежа, 
неотговаряща на нормативите, са за сметка на потребителя. 

5. По всички въпроси, свързани с експлоатацията или ремонта на изделието, 
клиентът да се отнася към фирмата производител. 
 
 
 
 

Комплектност на доставката 
 
• Преобразувател           - 1бр. 
• Техническо описание         - 1бр. 

Паспорт           - 1бр. 
Таблица на параметрите        - 1бр. 
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ТАБЛИЦА НА ПАРАМЕТРИТЕ 
 
ПРЕОБРАЗУВАТЕЛ, ТИП:       …………………… 
СЕРИЕН №:          …………………… 
 
1. АПАРАТНА НАСТРОЙКА 

Напрежение на захранване       …………………… 
Номинален ток на котвата       …………………… 
Максимален ток на котвата       …………………… 
Максимално напряжение на котвата     …………………… 
Номинален ток на възбуждане      …………………… 
Максимално напрежение на възбуждане    …………………… 
Тахогенератор         …………………… 
Ориентирано спиране        …………………… 
Фоторастерен преобразувател      …………………… 
Задание за скорост на въртене      …………………… 
Цифрови входове        …………………… 
Цифрови изходи        …………………… 

 
2. ПРОГРАМНА НАСТРОЙКА - СТОЙНОСТИ НА ПАРАМЕТРИТЕ 
 

№ Наименование на параметъра Граници на 
изменение Мярка Стойност Нова 

стойност
Група 01 – параметри за наблюдение 

P01.01 Текуща стойност на заданието за скорост -100.0 ÷ 100.0  % NMAX - - 
P01.02 Текуща стойност на действителната скорост -110.0 ÷ 110.0 % NMAX - - 

P01.03 Текуща стойност на заданието за ток на котвата  -270 ÷ 270 
% IaNOM

A - - 

P01.04 Текуща стойност на действителния ток на котвата -270 ÷ 270 
% IaNOM

A - - 

P01.05 Текуща стойност на напрежението на котвата -600 ÷ 600 V - - 
P01.06 Текуща стойност на тока на възбуждане P04.03 ÷ P03.12 A - - 
P01.07 Състояние на цифровото задание - code - - 
P01.08 Състояние на цифровите входове - code - - 
P01.09 Състояние на цифровите изходи     
P01.10 Тест на обратната връзка по скорост - % Ubr - - 
P01.11 Текуща стойност на честотата на мрежата 42.00 ÷ 68.00 Hz  - 
P01.12 Текущо максимално разсъгласуване в синхронизацията -800 ÷ 800 µs - - 

P01.13 Максимален брой регистрирани прекъсвания в 
синхронизацията 0 ÷ 50 - - - 

P01.14 Максимален брой регистрирани прекъсвания в силовото 
захранване 0 ÷ 50 - - - 

P01.15 Текуща стойност на грешката при позициониране - импулси - - 
P01.16 Състояние на силовите тиристори - bin - - 

Група 02 – параметри на преобразувателя 
P02.01 Версия на програмата на преобразувателя - - - - 
P02.02 Парола за достъп 11 - 11 - 
P02.03 Възстанвяване на стойностите по подразбиране 0, 1 - 0 - 
P02.04 Режим на работа на преобразувателя 0, 1 - 0 - 
P02.05 Работа с отслабено поле 0, 1 - 1  

P02.06 Мащабиране на номиналния ток на преобразувателя 
ІdrvNOM

10.0 ÷ 300.0 А -  

Тиристорни преобразуватели серия 4XXX за управление на постояннотокови двигатели с независимо възбуждане за 1
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№ Наименование на параметъра Граници на 
изменение Мярка Стойност Нова 

стойност
P02.07 Диапазон на датчика на ток на възбуждане 0, 1, 2 - 1  
P02.08 Режим “аварийно спиране” 0, 1, 2 - 1  
P02.09 Избор на източника на задание за скорост 0, 1, 2, 3 - 2  
P02.10 Вътрешно задание за скорост -100.00÷100.00 % NMAX 0.00  
P02.11 Избор на обратна връзка по скорост 0, 1, 2 - 0  
P02.12 Смяна знака на заданието по скорост 0, 1 - 0  

P02.13 Ограничение на максималната стойност на заданието за 
скорост 20.0 ÷ 100.0 % NMAX 100.0  

P02.14 Разрешаваща способност на ФРП 500 ÷ 2500 имп. / об. 1024  

P02.15 Сфазиране на посоките на въртене на двигателя и 
пулскодера 0, 1 - 0  

P02.16 Смяна на знака на обратната връзка по скорост 0, 1 - 0  
P02.17 Управление по въртящ момент 0, 1 - 0  

P02.18 Скорост на въртене на ФРП при максимална скорост на 
двигателя 0 ÷ 20 000 min-1 3500  

P02.19 Разрешение за превключване на максималната скорост 0, 1 - 0  
P02.20 Първа максимална скорост 0 ÷ 20 000 min-1 3500  
P02.21 Втора максимална скорост 0 ÷ 20 000 min-1 3500  
P02.22 Трета максимална скорост 0 ÷ 20 000 min-1 3500  
P02.23 Четвърта максимална скорост 0 ÷ 20 000 min-1 3500  

Група 03 – параметри на защитите 

P03.01 Допустим брой прекъсвания в синхронизацията - 
защита SPF 5 ÷ 50 - 5  

P03.02 Максимален брой регистрирани прекъсвания в 
синхронизацията - защита SPF 0 ÷ 50 - - - 

P03.03 Максимално допустимо разсъгласуване в 
синхронизацията - защита SPF 100 ÷ 800 µs 400  

P03.04 Текущо максимално расъгласуване в синхронизацията - 
защита SPF -800 ÷ 800 µs - - 

P03.05 Допустим брой прекъсвания в захранващата мрежа - 
защита HPF 5 ÷ 50 - 5  

P03.06 Максимален брой регистрирани прекъсвания в 
захранващата мрежа - защита HPF 0 ÷ 50 - - - 

P03.07 Режим на работа на защита HPF 0, 1 - 1  

P03.08 Време за сработване на защита OLF (I2t) от 
претоварване на двигателя 0.1 ÷ 60.0 s 10.0  

P03.09 Режим на работа на защита OHF 0, 1 - 0  
P03.10 Пределен ток IdrvLIM на преобразувателя - защита SOC 100.0 ÷ 250.0 % IaNOM 230.0  
P03.11 Напрежение на котвата за сработване на защита TGF 40.0 ÷ 80.0 % Uamax 50  
P03.12 Максимален ток на възбуждане IFLMAX – защита SFL > P04.02 A 7.000  
P03.13 Минимален ток на възбуждане IFLMIN – защита SFL ≤ P04.03 A 0.174  
P03.14 Пределно допустима скорост NLIM - защита SОS 100.0 ÷ 110.0 % NMAX 105.0  

P03.15 Праг на сработване на защита от превишаване напрежението на котвата - защита OVM 5.00 ÷ 20.00 % UaMAX 15.00  

Група 04 – параметри на двигателя 
P04.01 Максимално напрежение на котвата UaMAX  100 ÷ 440 V 400  
P04.02 Номинален ток на възбуждане IFNOM 0 ÷ 4, 6, 12 A 3.000  

P04.03 Минимален работен ток на възбуждане IFMIN
5.00 ÷ 50.00 

% IFNOM
A 0.539  

P04.04 Ток на възбуждане IFON при изключена команда ON 37 ÷ 100 
% P04.02 A 1.500  

P04.05 Номинален ток на котвата IaNOM 50 ÷ 100 A 34.0  

главни задвижвания. Таблица на параметрите, документ версия UGbSPD88_244. 
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№ Наименование на параметъра Граници на 
изменение Мярка Стойност Нова 

стойност
% ІdrvNOM

P04.06 Резервиран - - - - 
P04.07 Резервиран - - - - 
P04.08 Максимална скорост Nm1 в т.1 25.0 ÷ P04.10 % NMAX 25.0  
P04.09 Максимална стойност на тока котвата IaMAX в т.1 P04.11 ÷ 200 % IaNOM 200.0  
P04.10 Максимална скорост Nm2 в т.2 P04.08 ÷ P04.12 % NMAX 40.0  
P04.11 Максимална стойност на тока котвата Iam2 в т.2 P04.09 ÷ P04.13 % IaNOM 160.0  
P04.12 Максимална скорост Nm3 в т.3 P04.10 ÷ P04.14 % NMAX 60.0  
P04.13 Максимална стойност на тока котвата Iam3 в т.3 P04.11 ÷ P04.15 % IaNOM 125.0  
P04.14 Максимална скорост Nm4 в т.4 P04.12 ÷ P04.16 % NMAX 75.0  
P04.15 Максимална стойност на тока котвата Iam4 в т.4 P04.13 ÷ P04.17 % IaNOM 110.0  
P04.16 Максимална скорост Nm5 в т.5 P04.14 ÷ P04.18 % NMAX 90.0  
P04.17 Максимална стойност на тока котвата Iam5 в т.5 P04.15 ÷ P04.19 % IaNOM 103.0  
P04.18 Максимална скорост NMAX в т.6 P04.16 ÷ 100.0 % NMAX 100.0  
P04.19 Максимална стойност на тока котвата IaL6 в т.6 50.0 ÷ Р04.17 % IaNOM 100.0  
P04.20 Съпротивление на веригата на котвата Ra 0.001 ÷ 10.000 Ω 1.200  
P04.21 Съпротивление на веригата на котвата - изчислено 0.001 ÷ 10.000 Ω - - 

Група 05 – параметри на регулатора на скорост 
Параметър P05.11 = 0 

Променлива за адаптация – действителна скорост на въртене 
P05.01 Време на рампгенератора 0.0 ÷ 20.0 s 2.5  
P05.02 Офсет на заданието за скорост -1024 ÷ 1024 дискрети 0  
P05.03 Коефициент на усилване на регулатора на скорост Кр1 0.1 ÷ 100.0 - 40.0  
P05.04 Коефициент на усилване на регулатора на скорост Кр2 0.1 ÷ 100.0 - 20.0  
P05.05 Праг на работа на коефициента на усилване Кр1 0.00 ÷ P05.06 %  10.00  
P05.06 Праг на работа на коефициента на усилване Кр2 P05.05 ÷ 100.00 % 40.00  
P05.07 Времеконстанта на регулатора на скорост Tn1 0.010 ÷ 3.000 s 0.300  
P05.08 Времеконстанта на регулатора на скорост Tn2 0.010 ÷ 3.000 s 0.500  
P05.09 Праг на работа на времеконстанта Tn1 0.00 ÷ P05.10 % 10.00  
P05.10 Праг на работа на времеконстанта Tn2 P05.09 ÷ 100.00 % 40.00  
P05.11 Избор на променлива за адаптацията 0, 1 - 0  

Параметър P05.11 = 1 
Променлива за адаптация – грешка на скоростта 

P05.01 Време на рампгенератора 0.0 ÷ 20.0 s 2.5  
P05.02 Офсет на заданието за  скорост -1024 ÷ 1024 дискрети 0  
P05.03 Коефициент на усилване на регулатора на скорост Кр1 0.1 ÷ 100.0 - 40.0  
P05.04 Коефициент на усилване на регулатора на скорост Кр2 0.1 ÷ 100.0 - 20.0  
P05.05 Праг на работа на коефициента на усилване Кр1 0.00 ÷ P05.06 %  0.30  
P05.06 Праг на работа на коефициента на усилване Кр2 P05.05 ÷ 100.00 % 1.80  
P05.07 Времеконстанта на регулатора на скорост Tn1 0.010 ÷ 3.000 s 0.300  
P05.08 Времеконстанта на регулатора на скорост Tn2 0.010 ÷ 3.000 s 0.500  
P05.09 Праг на работа на времеконстанта Tn1 0.00 ÷ P05.10 % 0.30  
P05.10 Праг на работа на времеконстанта Tn2 P05.09 ÷ 100.00 % 1.80  
P05.11 Избор на променлива за адаптацията 0, 1 - 1  

Група 06 – параметри на регултора на котвен ток 

P06.01 Коефициент на усилване на регулатора на тока на котвата 0.01 ÷ 10.00 - 0.45  

P06.02 Времеконстанта на регулатора на тока на котвата 0.012 ÷ 1.000 s 0.015  
P06.03 Настройка на амплитудата на тока на фаза L1 0 ÷ 128 дискрети 0  
P06.04 Настройка на амплитудата на тока на фаза L2 0 ÷ 128 дискрети 0  
P06.05 Настройка на амплитудата на тока на фаза L3 0 ÷ 128 дискрети 0  

главни задвижвания. Таблица на параметрите, документ версия UGbSPD88_244. 



 

Тиристорни преобразуватели серия 4XXX за управление на постояннотокови двигатели с независимо възбуждане за 4

№ Наименование на параметъра Граници на 
изменение Мярка Стойност Нова 

стойност
P06.06 Време на рампгенератора на тока на котвата 0 ÷ 500 ms 0  

Група 07 – параметри на регулаторите на ЕДС и ток на възбуждане 

P07.01 Коефициент на усилване на регулатора на тока на възбуждане 0.01 ÷ 10.00 - 1.50  

P07.02 Времеконстанта на регулатора на тока на възбуждане 0.010 ÷ 2.000 s 0.100  
P07.03 Коефициент на усилване на регулатора на ЕДС 0.10 ÷ 10.00 - 4.00  
P07.04 Времеконстанта на регулатора на ЕДС 0.010 ÷ 2.000 s 0.150  

Група 08 – параметри на ориентираното спиране 
P08.01 Източник на задание за позиция при ORCM 0, 1 - 0  
P08.02 Задание за позиция при ORCM 0 ÷ 4096 импулси 0  
P08.03 Офсет на зададената позиция при ORCM 0 ÷ 4096 импулси 0  
P08.04 Текуща стойност на грешката при позициониране - импулси - - 
P08.05 Офсет на заданието за скорост при ORCM -8.0 ÷ 8.0 дискрети 0.0  
P08.06 Посока на ориентирано спиране 0, 1, 2 - 1  
P08.07 Коефициент К1 на регулатора на позиция 0.000 ÷ 0.500 - 0.125  
P08.08 Коефициент К2 на регулатора на позиция 0.30 ÷ 16.00 - 1.50  
P08.09 Коефициент К3 на регулатора на позиция 0.30 ÷ 16.00 - 2.50  

Група 09 – параметри на изходите 
P09.01 Праг на скоростта NZS, под който сработва ZS 0.5 ÷ 3.0 % NMAX 2.0  
P09.02 Праг на скоростта NSA, над който сработва SА 70.0 ÷ 95.0 % NREF 85.0  
P09.03 Режим на работа на изход SA 0.0 ÷ 20.0 % NMAX 2.0  
P09.04 Максимален ток на котвата IaTLH при сигнал TLH 10.0 ÷ 100.0 % IaNOM 50.0  
P09.05 Максимален ток на котвата IaTLL при сигнал TLL 1.0 ÷ 100.0 % IaNOM 20.0  

P09.06 Допустимо отклонение от задената позиция, при която 
се включва изход INPOS 0 ÷ 63 импулси 16  

P09.07 Режим на работа на изхода за готовност RD Mode RD 0, 1   
P09.08 Избор на променлива за аналогов изход AOUT1 0 ÷ 9 - 0  
P09.09 Избор на променлива за аналогов изход AOUT2 0 ÷ 9 - 1  

Група 10 – параметри на терминала 
P10.01 Настройка на езика на терминала 0, 1, 2 - 0  
P10.02 Време на опресняване на индикацията 1 ÷ 1000 ms 1000  

Група 11 – история на грешките 
P11.01 Грешка 1 - - EMPTY - 
P11.02 Грешка 2 - - EMPTY - 
P11.03 Грешка 3 - - EMPTY - 
P11.04 Грешка 4 - - EMPTY - 
P11.05 Грешка 5 - - EMPTY - 
P11.06 Грешка 6 - - EMPTY - 
P11.07 Грешка 7 - - EMPTY - 
P11.08 Грешка 8 - - EMPTY - 
P11.09 Грешка 9 - - EMPTY - 
P11.10 Грешка 10 - - EMPTY - 
P11.11 Нулиране на грешките 0, 1 - 0 - 

 
 
 
 
 

Изпитал: Подпис: Дата: 
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