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Введение 

 

 

  

Мы производим и внедряем современное оборудование, которое позволяет

 

экономить 
затраты на электроэнергию, а также продлевает срок жизни

 

оборудования.

 

Наш потенциал основан на специалистах, имеющих за плечами 20-25 лет

 

трудового стажа 
в области инжиниринга. Мы имеем в своем арсенале

 

собственный завод по производству 
энергосберегающего оборудования на

 

2000 кв.м. в городе Набережные Челны.

 

На сегодняшний день нами выполнено около сотни проектов, большинство

 

на 
стратегических объектах: ТЭЦ, ГРЭС, ГЭС и т.д. Разработки компании

 

пользуются спросом не 
только в России, но и в странах ближнего и дальнего

 

зарубежья: Казахстане, Украине, Беларуси, 
Пакистане, Гвинее, Йемене, Ираке, Мьянме (Бирме).
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1. Общая информация 

 

Руководство по настройке предназначено для работы исключительно с преобразователями 
частоты Ru-Drive VFD. 

 

Руководство по установке предназначено для: 
- описания основных мер безопасности при работе с оборудованием; 
- описания структуры и принципа работы преобразователя частоты; 
-  описания основных технических характеристик преобразователя частоты; 
- описания методики установки преобразователя частоты; 
- описания методики подключения преобразователя частоты.  
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2. Правила техники безопасности 

 

ПЧ разработан с учетом всех требований и правил техники безопасности. Тем не менее, как 
и в любом другом высоковольтном оборудовании, высокое напряжение на внутренних соединениях 
и контактах представляет угрозу для жизни. Кроме того, некоторые внутренние компоненты в ходе 
работы сильно нагреваются и при контактах с кожей могут вызвать ожоги. Строго следуйте 
указаниям и предостережениям, указанным далее. 

 Ошибки в работе могут привести к травмам людей или нарушить правильное 
функционирование оборудования. 

 

2.1. Требования к квалификации персонала 

 

Для выполнения работ с преобразователем частоты Ru-Drive VFD может привлекаться 
персонал, изучивший эксплуатационную документацию, прошедший обучение, а также 

получивший допуск к самостоятельной работе. Персонал должен иметь действующую группу по 
электробезопасности, позволяющую выполнять работы в электроустановках напряжением выше 
1000 В. Обслуживающий персонал должен выполнять требования эксплуатационной документации 
и соблюдать правила техники безопасности. 

 

2.2. Символы безопасности 

 

Данный эксплуатационный документ содержит описания мер безопасности, которым 
необходимо следовать при эксплуатации преобразователя частоты Ru-Drive VFD.  

В зависимости от степени опасности, разделяют следующие предупреждающие указания: 
 

 

Опасность: Указывает, что ошибки в работе могут привести к смерти или серьезным 
травмам. 
 

 

Предупреждение: Указывает, что ошибки в работе могут привести к тяжким 
телесным повреждениям или значительному материальному ущербу. 

 

 

Предупреждение: Оборудование, чувствительное к электростатическому разряду. 

 

Примечание: Обращает Ваше внимание к особо важной информации о продукте.  
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2.3. Требования безопасности 

 

Опасность 

 

Всегда строго следуйте установленному порядку инструкции перед началом проведения работ по 
устранению неисправностей или обслуживанию двигателя.  

Строго соблюдайте требования государственных и отраслевых стандартов и/или иных норм и 
правил. 

Всегда носите резиновую защитную обувь и защитные очки. Кроме того, работайте в присутствии 
еще одного человека. 

Всегда строго выполняйте требования мер безопасности при работе с измерительными 
компонентами оборудования. Не допускайте короткого замыкания контактов измерительных 
приборов и не дотрагивайтесь до других контактов и клемм. 

Используйте приборы, рассчитанные для работы в условиях высокого напряжения  
Всегда помните, что даже после отключения подачи питания некоторые внутренние компоненты 

могут находиться под напряжением. Входные клеммы могут находится под напряжением даже 
после отключения. Кроме того, напряжение может поступать от прочих внешних источников. 

Никогда не дотрагивайтесь до компонентов внутри корпуса устройства, не убедившись в том, что 
они остыли до безопасной температуры и в том, что они полностью обесточены. 

Запрещается снимать защитные экраны (помеченные знаком Высокое напряжение) или 
проводить замеры в точках под защитными экранами. 

Запрещается запуск двигателя с открытыми дверцами секций. Единственным исключением 
является секция управления. 

Запрещается установка, эксплуатация, устранение неисправностей и обслуживание двигателя 
лицам, не имеющим специальной квалификации. К лицам, имеющим специальную 
квалификацию, относятся "все, кто прошли инструктаж по внутреннему устройству и эксплуатации 
такого оборудования, ознакомлены с мерами предосторожностями и возможными последствиями 
их несоблюдения." 

Опасный уровень напряжения на элементах оборудования может сохраняться даже после 
отключения системы и источника питания. 

Запрещается подача напряжение на выход преобразователя частоты 

Не используйте обогреватель на водной основе, чтобы избежать потенциального отказа через 
утечку воды.  

Подключайте заземление в соответствии с требованиями указанными в данном руководстве и 
правил технической эксплуатации электрических установок. 

Правильно подключайте входные/выходные кабели, в соответствии с указаниями в данном 
руководстве. В противном случае, это может привести к повреждению устройства. 

Убедитесь, что выходная мощность преобразователя частоты соответствует мощности 
электродвигателя 

Убедиться, что входная/выходная проводка изолирована. 
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Предупреждение 

Всегда соблюдайте местные правовые нормы и требования по утилизации неисправных 
компонентов 

Запрещается перевозка и транспортировка ПЧ по неровной и негоризонтальной поверхности. 
Перед разгрузкой системы с транспортного средства убедитесь, что поверхность бетонной подушки 
горизонтальна и подготовлена для установки. 

Всегда проверяйте соответствие номинального тягового усилия кранов, канатов и крюков при 
подъеме системы привода. Падение, слишком быстрое опускание могут привести к повреждениям 
устройства. 

Запрещается хранение легковоспламеняющихся материалов внутри, вблизи или на корпусе 
двигателя. Например, чертежи оборудования и руководства.  

Запрещается использовать автопогрузчиками с вилочным захватом для подъема секций, не 
оборудованных рымами. Убедитесь, что вилы погрузчика соответствуют подъемным трубам (входят 
внутрь) и имеют нужную длину. 

Никогда не устанавливайте и не оставляйте никаких посторонних предметов в устройстве 
(например, обрывки провода, бумаги, металлов, инструмента и т.д.) 

Не забудьте установить защитные ограждения (отмеченные знаком ВЫСОКОЕ НАПРЯЖЕНИЕ) 
в положенных местах.  

Не перемещайте устройство, когда оно находится в работе. 
Никогда не запускайте/ останавливайте систему VFD путем подключения/отключения питания. 
Никогда не отключайте вентиляторы при работе оборудования, это может привести к перегреву 

системы и повреждению оборудования. 
Убедитесь, что устройство установлено в хорошо проветриваемом помещении и с чистым 

пылевым фильтром. 
Оборудование должно регулярно проверяться. 
Должна быть разработана система регистрации проведенных работ и проверок. 
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Предупреждение 

Избегайте образование электростатических зарядов (ESD) при работе с компонентами. В 
печатных платах используются компоненты, чувствительные к электростатическому разряду. 
Перемещение и обслуживание компонентов, чувствительных к электростатическому разряду, 
должно выполняться только силами квалифицированного персонала, ознакомленного с правилами 
защиты от электростатических разрядов. Необходимо соблюдать следующие правила защиты от 
электростатического разряда. Соблюдение этих правил позволит значительно снизить риск 
поражения компонентов печатных плат электростатическим разрядом. 

Запрещается транспортировка оборудования, чувствительного к статическому электричеству, без 
антистатических пакетов. 

Наконечник паяльника должен быть заземлен. Кроме того, при снятии припоя используйте 
металлический герметичный поршень или медную оплётку кабеля. 

Убедитесь, чтобы все, кто занят установкой печатных плат, носили заземленный антистатический 
браслет.  

Снятие накопленного электростатического разряда с проводимого объекта выполняется 
касанием до него надежно заземленным металлическим предметом. 

При переноске печатной платы всегда удерживайте ее за края. 
По возможности проводите обслуживание печатных плат на рабочей станции с проводимым 

покрытием, заземленным через резистор номиналом в 1мОм. При отсутствии проводимой 
поверхности рабочего стола, подойдет чистая поверхность стального или алюминиевого листа. 

Не допускается применение пластмасс, пенополистирола, винила и прочего 
неэлектропроводного материала. Они накапливают статическое электричество, которое гаснет 
только через довольно продолжительное время. 

 

 

 

Примечание 

Обратите внимание на инструкцию по наладке и операционному интерфейсу 
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3. Описание и технические характеристики 

3.1. Назначение 

RU-DRIVE VFD – это универсальные преобразователи частоты, предназначенные для 
управления частотой вращения трехфазных асинхронных и синхронных двигателей мощностью от 
200 кВт до 80 МВт и с номинальным напряжением от 3.0 до 13,8 кВ. Управление частотой вращения 
электродвигателей осуществляется за счет создания на выходе преобразователя частоты 
напряжения заданной частоты и амплитуды. 

 

3.2. Области применения 

Преобразователи частоты серии Ru-Drive VFD предназначены для использования в 
различных отраслях промышленности. Применение возможно в следующих отраслях: 

 

Горнорудная отрасль: рудничные 
мельницы, дробилки, конвейеры, 
транспортеры, нагнетатели, дымососы, 
технологические насосы, компрессоры 

 

 

Производство электроэнергии: 
питательные, циркуляционные и сетевые 
насосы, вентиляторы, дымососы, мельницы, 
компрессоры. 

 

ЖКХ: насосы водоснабжения и 
водоотведения, воздуходувки, сетевые 
насосы. 

 

Металлургия: воздуходувки домен, 
кислородные станции, вентиляторы, 
компрессоры. 

 

 

Нефтедобывающая и 
нефтеперерабатывающая отрасль: 
буровые насосы, насосы перекачки нефти, 
насосы поддержания пластового давления, 
глубинные насосы. 

 

Химическая отрасль: приводы ГТУ, 
питательные и технологические насосы, 
транспортеры, вентиляторы, 
компрессоры. 
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3.3. Технические характеристики 

Основный технические характеристики представлены в таблице 3.1. 
 

Таблица 3.1 – Основные технические характеристики преобразователя частоты Ru-Drive VFD 

Параметр Значение 

Параметры сети 

Входное напряжение 3 фазы, переменный ток, 3кВ / 3.3кВ / 4.16кВ / 6кВ / 6.6кВ / 10кВ / 
11кВ /13.8кВ 

Допустимые отклонения 
входного напряжения 

±10% (до -35% снижения напряжения питающей сети с 
корректировкой выходных характеристик) 

Номинальная частота 
питающей сети 

50Гц 

Допустимые отклонения 
частоты питающей сети 

±5% 

Напряжение оперативного 
питания 

3 фазы, переменный ток, 380В 

Допустимые отклонения 
напряжения оперативного 
питания 

±10% 

Суммарный коэффициент 
гармонических искажения 
по току THDi 

<2%, отсутствует необходимость в входном фильтре гармоник 

 

Выходные параметры ПЧ 

Напряжение 0 ~ 3кВ / 3.3кВ / 4.16кВ / 6кВ /6.6кВ / 10кВ / 11кВ / 13.8кВ 

Ток 0 ~ номинальное значение 

Частота 0 ~ 50 / 60Гц (по заказу, максимум 120Гц) 
Перегрузочная способность 

 

110% продолжительно 

120% в течении 60с 

150% в течении 1мс 

Длина кабеля 
электродвигателя 

без дополнительных 
фильтров 

до 1000 м 

 

Минимальный шаг частоты 0,01Гц 

 

Суммарный коэффициент  
гармонических искажений  
по току THDi 

<2%, отсутствует необходимость в выходном фильтре 

 

du/dt <1000В/мс 

Прочие параметры 

КПД не ниже 96% при 100% нагрузке (см. рисунок 3.1) 
Коэффициент мощности 

 

≥ 0.96 в диапазоне изменения нагрузки  
от 20% до 100%  

Время разгона/торможения 1 - 2000с (по запросу 1-3600с) 
Пульсация момента, не 
более 

0,1% 
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Продолжение таблицы 3.1 

Параметр Значение 

Условия окружающей среды 

Место установки Внутри помещений, без взрывоопасных и агрессивных газов 

Температура 

 

0 ~ 40 °C, до 50 °C с корректировкой выходных 

характеристик (см. рисунок 3.2) 
Относительная влажность 

 

<90%, без образования конденсата 

 

Высота над уровнем моря 

 

Менее 1000 м (по заказу, до 2000м) 
 

Температура хранения/ 
транспортировки 

-25 °C ~ +55 °C (40 °C ~ +55 °C при условии отдельной 
транспортировки/ хранения панели оператора преобразователя 
частоты. Температура хранения/ транспортировки панели 
оператора -25 °C ~ +55 °C) 

Уровень шума 

 

<80дБ (с учетом шума вентиляторов охлаждения на крыше 
преобразователя частоты) 
 

Виброустойчивость 

 

9,8м/с2 в диапазоне 10-50Гц 

 

Сейсмоустойчивость 9 баллов по шкале MSK-64 и I категория по НП-031-01 

Управление 

Режим управления Векторное регулирование без датчика /  
Векторное регулирование с датчиком /  
Регулирование по U/f 

Тип нагрузки Синхронные и асинхронные двигатели 

ПЛК 

 

Цифровая обработка сигналов, модульная  
гибкая система на микропроцессоре и ПЛИС 

Функция ПИД-

регулирования 

Программируемая 

 

Протокол связи 

 

RS485, Modbus-RTU / Profibus-DP  
(по заказу: DeviceNet, Profinet, Ethernet) 

Устройство человеко- 

машинного интерфейса 

7-дюймовая сенсорная панель 

 

Язык человеко-машинного  
интерфейса 

Русский / Английский 

 

Сигнализация Звуковая, световая 

Метод изоляции высокого/ 
низкого напряжения 

Оптоволоконные кабели 

 

Защитные функции 

 

От превышения входного тока, замыкания на землю по входу, 
превышения и просадки входного напряжения, дисбаланса 
входного напряжения, потери фазы питающей сети, перегрузки 
по току, дисбалансу выходного тока, потери фазы выходной 
цепи, неисправность вентиляторов охлаждения, перегрев ПЧ, 
неисправность силовой ячейки 

Байпас силовой ячейки 

 

Байпас максимум 2 неисправных ячейки  
на фазу (опция) 
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Продолжение таблицы 3.1 

Параметр Значение 

Корпус 

Охлаждение Принудительное воздушное охлаждение, водяное (опция). 
Степень защиты IP31 (по заказу: IP41, IP42, IP54) 
Цвет RAL7035 

Способ обслуживания Одностороннее (для ПЧ напряжением 6кВ и мощностью менее 
2800кВА, напряжением 10кВ и мощностью менее 5000кВА) 

Показатели надежности 

Средняя наработка на отказ, 
не менее 

50000 часов 

 

Среднее время ремонта, не 
более 

20 минут 

 

Срок службы, не менее 20 лет  
 

 

Рисунок 3.1 – Зависимость КПД от нагрузки 

 

 

Рисунок 3.2 – Снижение номинального тока в зависимости от температуры окружающей среды 
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3.4. Структура условного обозначения преобразователя частоты 

 

Ru-Drive VFD RDHV- 790- 60 60- A- T 5- A- 31 A- M 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 

1. Серия ПЧ: 
«Ru-Drive VFD RDHV» 

 

2. Мощность 

«Полная мощность ПЧ [кВА]» 

 

3. Входное напряжение 

«30» … 3кВ 

«33» … 3,3кВ 

«41» … 4,16кВ 

«60» … 6кВ 

«66» … 6,6кВ 

«10» … 10кВ 

«11» … 11кВ 

«14» … 13,8кВ 

 

4. Выходное напряжение 

«30» … 3кВ 

«33» … 3,3кВ 

«41» … 4,16кВ 

«60» … 6кВ 

«66» … 6,6кВ 

«10» … 10кВ 

«11» … 11кВ 

«14» … 13,8кВ 

 

5. Тип электродвигателя 

«A» … асинхронный 

«S» … синхронный 

 

6. Количество квадрантов работы ПЧ 

«Т» … 2-х квадрантный 

«F» … 4-х квадрантный 

 

7. Количество силовых ячеек на фазу 

«3» … 3 силовых ячеек на фазу 

«4» … 4 силовых ячеек на фазу 

«5» … 5 силовых ячеек на фазу 

«6» … 6 силовых ячеек на фазу 

«8» … 8 силовых ячеек на фазу 

«9» … 9 силовых ячеек на фазу 

«11» … 11 силовых ячеек на фазу 

 

8. Тип охлаждения 

«A» … воздушный 

«W» … водяной 

 

9. IP 

«31» … IP31 

«41» … IP41 

«42» … IP42 

«54» … IP54 

 

10. Климатическое исполнение и 
категория размещения оборудования: 
«A» … Диапазон рабочих температур при 
эксплуатации +1…+40°C. Для работы в 
помещениях с искусственно регулируемым 
микроклиматом, например, в закрытых 
обогреваемых и вентилируемых 
производственных и других, в том числе 
подземных, помещениях с хорошей 
вентиляцией (отсутствие прямого действия 
атмосферных осадков, ветра, а также песка и 
пыли внешнего воздуха) 
«B» … Диапазон рабочих температур при 
эксплуатации -45…+40°C. Для работы на 
открытом воздухе. 
 

11. Протокол связи с верхним уровнем 

«M» … Modbus RTU 

«P» … Profibus 

 

 

Пример: Ru-Drive VFD RDHV 790-6060-A-T5-A-31A-M – преобразователь частоты серии 
Ru-Drive VFD RDHV. Номинальная мощность: 790кВА. Входное напряжение: 6000кВ. Выходное 
напряжение: 6000В. Тип двигателя: асинхронный. Количество квадрантов работы: 2. Количество 
силовых ячеек на фазу: 5. Тип охлаждения: воздушный. Степень защиты: IP31. Климатическое 
исполнение: для диапазона температуры окружающей среды +1…+40°C. Протокол связи с верхним 
уровнем: Modbus RTU. 

 

 



15 

 

3.5. Обозначение на табличке преобразователя частоты 

 

 

 

Рисунок 3.3 – Табличка преобразователя частоты Ru-Drive VFD с техническими характеристиками 

 

Таблица 3.2 - Назначение областей таблички преобразователя частоты  

Позиция Описание 

1 Номер модели  
2 Номинальная мощность  
3 Входное напряжение 

4 Частота питающей сети 

5 Cos φ 

6 Серийный номер  
7 Название и логотип производителя 

8 Тип оборудования 

  9 Выходное напряжение 

10 Выходной ток 

11 Выходная частота 

12 Степень защиты (IP) 

13 Дата изготовления 

14 Обозначение технического условия  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

10 

9 

8 

11 

12 

13 

14 
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3.6. Топология преобразователя частоты 

 

Преобразователи частоты серии RU-DRIVE VFD реализованы по схеме многоуровневого 
инвертора напряжения с интегрированным многообмоточным фазосдвигающим 
трансформатором. 

Типовая структурная схема преобразователя частоты Ru-Drive представлена на рисунках 

3.4 - 3.10. 

 

Рисунок 3.4 – Топология преобразователя частоты на напряжение 3кВ 

 

 

Рисунок 3.5 – Топология преобразователя частоты на напряжение 3,3/4,16кВ 
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Рисунок 3.6 – Топология преобразователя частоты на напряжение 6кВ 

 

 

Рисунок 3.7 – Топология преобразователя частоты на напряжение 6,6кВ 

 

 

Рисунок 3.8 – Топология преобразователя частоты на напряжение 10кВ 
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Рисунок 3.9 – Топология преобразователя частоты на напряжение 11кВ 

 

 

Рисунок 3.10 – Топология преобразователя частоты на напряжение 13,8кВ 

 

Первичная обмотка многообмоточного фазосдвигающего трансформатора сухого типа 
подключается непосредственно к трехфазной сети. Трансформатор осуществляет преобразование 
напряжение сети в систему трехфазных напряжений, сдвинутых друг относительно друга по фазе. 
Номинальное напряжение вторичных обмоток трансформатора - 710В. Каждая вторичная обмотка 
трансформатора сдвинута по фазе и питает свою силовую ячейку.  

 

3.7. Принцип формирования выходного напряжения 

 

Выходное напряжение RU-DRIVE VFD формируется путем суммирования выходных 

напряжений силовых ячеек на основе IGBT-модулей низкого напряжения, соединенных друг с 
другом последовательно и равных по количеству для каждой фазы. Векторную диаграмму 
формирования напряжения на выходе преобразователя частоты Ru-Drive VFD напряжением 6кВ 
смотри на рисунке 3.11 Количество используемых силовых ячеек определяется необходимым 
напряжением на выходе преобразователя частоты (смотри таблицу 3.3).  
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Таблица 3.3 – Количество силовых ячеек на фазу в зависимости от напряжения преобразователя 
частоты 

Номинальное напряжение 
преобразователя частоты, кВ 

Количество силовых 
ячеек на фазу 

3 3 

3,3 4 

4,16 4 

6 5 

6,6 6 

10 8 

11 9 

13,8 11 

 

 

Рисунок 3.11 – Векторная диаграмму формирования напряжения на выходе преобразователя 
частоты Ru-Drive VFD напряжением 6кВ 
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На рисунке 3.12 представлена диаграмма формирования фазного выходного напряжения 
преобразователя частоты Ru-Drive VFD напряжением 3кВ. 

 

 

 Рисунок 3.12 – Диаграмма формирования выходного фазного напряжения 
преобразователя частоты Ru-Drive VFD напряжением 3кВ. 

  

Частота переключений каждой силовой ячейки составляет 500Гц. Так как в линейном 
выходном напряжении всегда участвует две фазы, результирующая частота переключений 
удваивается. Число ячеек на фазу действует как дополнительный множитель. Таким образом, 
результирующая частота модуляции составляет 1кГц*число ячеек на фазу. 

 

 

3.8. Влияние на питающей сеть 

 

Использование входного силового многообмоточного фазосдвигающего трансформатора 
и многопульсная схема выпрямления позволяет реализовать гальваническую развязку силовых 
ячеек с питающей сетью и обеспечивает малые гармонические искажения входного тока и 
напряжения.  

Каждая силовая ячейка представляет собой 6-импульсный неуправляемый диодный 
выпрямитель. Конфигурация преобразователя частоты серии Ru-Drive VFD включает в себя от 3 до 
11 последовательно соединенных силовых ячеек на фазу. Расчетная конфигурация выпрямителя в 
зависимости от количества ячеек на фазу представлена в таблице 3.4. 

 

Таблица 3.4 – Расчетная конфигурация выпрямителя в зависимости от количества ячеек на фазу 

Количество силовых ячеек на 
фазу 

Конфигурация 
выпрямителя 

3 18 

4 24 

4 24 

5 30 

6 36 

8 48 

9 54 

11 66 

Величина коэффициента искажения синусоидальности кривой напряжения и тока 
соответствует самым строгим требованиям стандарта IEEE519-1992 на содержание гармоник в 
силовых электрических системах. 
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На рисунке 3.13 представлены кривые входного тока и напряжения при 30-ти пульсной 
схеме выпрямления. 

 

Рисунок 3.13 – Форма напряжения и тока на входе преобразователя частоты при 30-ти пульсной 
схеме выпрямления 

 

Преобразователь частоты не требует установки фильтра на входе, а также устройств для 
компенсации реактивной мощности.  

 

3.9. Влияние выходного напряжения преобразователя частоты на двигатель 

 

Использование многоуровневой схемы формирования выходного напряжения позволяет: 
- обеспечить низкий уровень выходных гармоник и практически синусоидальную форму 

выходного напряжения, без применения выходного фильтра; 
- исключить нагрев двигателя, вызываемый гармоническими составляющими; 
- снизить колебания крутящего момента на валу электродвигателя; 
- обеспечить низкое значение du/dt и малый шаг формирования кривой напряжения, и как 

следствие, малое воздействие на двигатель и изоляцию кабеля;  
 - формировать высокое напряжение на выходе преобразователя частоты без повышающего 

трансформатора. 

 На рисунке 3.14 представлены кривые выходного тока и напряжения. 
 

 

Рисунок 3.14 – Форма напряжения и тока на выходе преобразователя частоты  
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3.10. Конструкция преобразователя частоты 

 

Стандартный преобразователя частоты Ru-Drive VFD состоит из секции управления, 
секции силовых ячеек и секции трансформатора. Дополнительно преобразователи частоты, в 
зависимости от предъявляемых требований и силе тока, могут дополнительно комплектоваться 
секцией реактора и секцией предзаряда силовых ячеек. Преобразователь частоты поставляется с 
демонтированными вентиляторами охлаждения. Стандартная конструкция преобразователя 
частоты представлена на рис. 3.15 

 

 

Рисунок 3.15 – Конструкция преобразователя частоты Ru-Drive VFD 

 

 

 Рисунок 3.16 – Внешний вид преобразователя частоты Ru-Drive VFD  
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3.10.1.Секция управления 

 

Секция управления является основным управляющим органом управления 
преобразователя частота. Секция управления содержит компоненты управления преобразователем 
частоты, имеет сенсорную панель для отображения рабочих параметров и ввода управляющих 
воздействий. На рис. 3.17 представлен внешний вид секции управления преобразователя частоты. 
На рис. 3.18 представлен внешний вид секции управления преобразователя частоты с открытой 
дверью. 

 

 

Рисунок 3.15 – Внешний вид секции управления ПЧ 
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Рисунок 3.15 – Внешний вид секции управления ПЧ с открытой дверью 
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Таблица 3.5 – Элементы секции управления преобразователя частоты 

Позиция Описание 

1 Панель оператора  
2 Ручка открывания двери  
3 Фильтр 

4 Блок низковольтного оборудования 

5 Блок реле 

6 Блок автоматических выключателей 

7 Блок клемм  
8 Блоки питания 

  9 Контроллер 

10 Шина заземления 

 

Управление и контроль над процессом формирования выходного напряжения 
осуществляется высокоскоростным контроллером. Контроллер формирует сигналы управления 
силовыми ячейками в соответствии с заданным алгоритмом, обрабатывает сигналы с датчиков тока 
и напряжения, обеспечивает самодиагностику, защиту и аварийное отключение преобразователя 
частоты.  

 

 

 

 

Рисунок 3.16 – Внешний вид контроллера преобразователя частоты 
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Таблица 3.6 – Платы контроллера преобразователя частоты 

Позиция Описание 

1 Плата ШИМ силовых ячеек фазы W 

2 Плата ШИМ силовых ячеек фазы V 

3 Плата ШИМ силовых ячеек фазы U 

4 Плата центрального процессора управления (ЦПУ) 
5 Плата аналоговых входов/выходов 

6 Плата дискретных входов/выходов 

7 Коммуникационная плата/Плата расширения дискретных входов/выходов 

8 Плата питания 1 

  9 Плата питания 2 

10 Кросс-плата 

 

Плата ШИМ обеспечивает обмен данными между центральным процессором управления 
и платой управления силовой ячейки по оптическим линиям связи. Внешний вид платы ШИМ 
представлен на рисунке 3.17. 
 

 

Рисунок 3.17 – Внешний вид платы ШИМ 

 

Плата центрального процессора управления (ЦПУ) является ключевым элементом 
формирования алгоритма работы преобразователя частоты, а также служит для обмена данными с 
панелью управления ПЧ. Плата ЦПУ представляет собой микропроцессор на основе электронной 
интегральной схемы. Внешний вид платы ЦПУ представлен на рисунке 3.18. 
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Рисунок 3.18 – Внешний вид платы ЦПУ 

 

Плата аналоговых входов/выходов представляет собой плату ввода/вывода аналоговых 
сигналов, имеет 18 входных и 4 выходных канала.  Внешний вид платы аналоговых входов/выходов 
представлен на рисунке 3.19. 
 

 

Рисунок 3.19 – Внешний вид платы аналоговых входов/выходов 

 

Плата дискретных входов/выходов представляет собой плату ввода/вывода дискретных 
сигналов, имеет 10 входных и 10 выходных каналов.  Внешний вид платы дискретных входов/выходов 
представлен на рисунке 3.20. 

 

 

Рисунок 3.20 – Внешний вид платы дискретных входов/выходов 

 

Коммуникационная плата/ Плата расширения дискретных входов/выходов служит 
для обмена данными с внешними устройствами связи, а также представляет собой плату с 
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дополнительными вводами/выводами дискретных сигналов, имеет 10 входных и 10 выходных 
дополнительных каналов. Внешний вид коммуникационной платы/ платы расширения дискретных 
входов/выходов представлен на рисунке 3.21. 

 

 

Рисунок 3.21 – Внешний вид коммуникационной платы/Платы расширения дискретных 
входов/выходов 

 

Плата питания обеспечивает питанием платы контроллера и цепи управления 
преобразователя частоты напряжением 24В, 220В DC.  Внешний вид платы питания представлен на 
рисунке 3.22-3.23. 

 

 

Рисунок 3.22 – Внешний вид платы питания 1 

 

 

Рисунок 3.23 – Внешний вид платы питания 2 

 

Кросс-плата обеспечивает обмен данными между центральной платой управления и 
остальными платами. Внешний вид платы питания представлен на рисунке 3.24. 

 

 

Рисунок 3.24 – Внешний вид кросс-платы 
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3.10.2.Секция трансформатора 

 

Секция трансформатора предназначена для установки многообмоточного 
фазосдвигающего трансформатора, а также клемм подключения силового питания и 
электродвигателя.  

На рис. 3.25 представлен внешний вид секции трансформатора преобразователя частоты. На 
рис. 3.26 представлен внешний вид секции трансформатора преобразователя частоты с открытыми 
дверьми. 

 

 

 

Рисунок 3.25 – Внешний вид секции трансформатора 
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Рисунок 3.26 – Внешний вид секции трансформатора с открытыми дверьми 

 

Таблица 3.7 – Элементы секции управления преобразователя частоты 

Позиция Описание 

1 Вентиляторы охлаждения   
2 Ручка открывания двери  
3 Фильтр 

4 Многообмоточный фазосдвигающий трансформатор 

5 Силовые клеммы подключения кабеля питания ПЧ 

6 Силовые клеммы подключения кабеля электродвигателя 

 

В преобразователе частоты серии Ru-Drive VFD используется многообмоточный 
фазосдвигающий трансформатор сухого типа. Первичная обмотка трансформатора подключается 
непосредственно к трехфазной сети. Трансформатор осуществляет преобразование напряжение 
сети в систему трехфазных напряжений, сдвинутых друг относительно друга по фазе. Номинальное 
напряжение вторичных обмоток трансформатора - 710В. Каждая вторичная обмотка 
трансформатора сдвинута по фазе и питает свою силовую ячейку. Угол сдвига фаз между соседними 
вторичными обмотками определяется по следующей формуле: 𝜑𝜑𝜑𝜑 = 60⁰𝑛𝑛𝑛𝑛  , где n – количество силовых ячеек на фазу. 

4 

5 

6 
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В зависимости от мощности для охлаждения трансформатора на крыше секции 
устанавливается два и более вытяжных вентиляторов для принудительного воздушного 
охлаждения. 

Для обеспечения безопасного и стабильного функционирования оборудования 
дополнительно контролируется температура обмоток фаз трансформатора в режиме реального 
времени. При превышении температуры любой из обмоток трансформатора ПЧ формирует 

аварийный сигнал о перегреве и производит аварийный останов системы. 

К силовым клеммам, расположенных в секции трансформатора, подключается кабели, 
обеспечивающие подачу трехфазного питания и кабели электродвигателя. Кабели должны быть 
подключены к силовым клеммам в соответствии с маркировкой и электрической схемой.  

 

3.10.3. Секция силовых ячеек 

 

Секция силовых ячеек предназначена для размещения силовых ячеек. На рис. 3.27 
представлен внешний вид секции силовых ячеек преобразователя частоты. Силовая ячейка 
представляет собой базовый элемент преобразователя частоты.  

 

 

Рисунок 3.27 – Внешний вид секции силовых ячеек 
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Таблица 3.8 – Элементы секции силовых ячеек преобразователя частоты 

Позиция Описание 

1 Силовая ячейка   

2 Вентиляторы охлаждения  

3 Фильтр 

4 Ручка открывания двери 

 

Силовые ячейки устанавливаются на шасси для удобства монтажа/демонтажа и локального 
ремонта. Силовая ячейка имеет модульную структуру, механические и электрические параметры 
каждой отдельной взятой ячейки идентичны, что делает их взаимозаменяемыми и легкими в 
обслуживании. Каждая силовая ячейка гальванически изолирована от секции управления. 
Управляющие и контрольные сигналы передаются по оптоволоконной связи, что позволяет 
обеспечить высокую помехозащищенность системы управления. 

В зависимости от мощности для охлаждения силовых ячеек на крыше секции 
устанавливается два и более вытяжных вентиляторов для принудительного воздушного 
охлаждения. 

Каждая силовая ячейка содержит следующие основные компоненты: быстродействующие 
предохранители, выпрямительный мост, конденсаторы звена постоянного тока, мост инвертора, 
собранный на IGBT-транзисторах (биполярный транзистор с изолированным затвором) и плата 
управления силовой ячейки.  

Плата управления силовой ячейки служит для обмена данными с системой управления 

преобразователя частоты, для чего используется оптическая система связи, обладающая такими 
преимуществами, как большая информационная емкость, возможность передачи данных на 
большие расстояния, высокая устойчивость к помехам. Плата управления силовой ячейки способна 
не только отслеживать состояние IGBT-модулей, но также выполнять функции контроля 
превышения тока и напряжения, падения напряжения и перегрева. Это делает силовые ячейки 
высокоэффективными, безопасными и надежными в работе. 

В преобразователях частоты серии Ru-Drive VFD, в звене постоянного тока применяется 
долговечные тонкопленочные конденсаторы.  

Типовая схема конструкции силовой ячейки показана на рисунке 3.28. 

 

Рисунок 3.28 – Типовая конструкция силовой ячейки 
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Таблица 3.9 – Элементы силовой ячейки 

Позиция Описание 

1 Плата управления  
2 Конденсаторы звена постоянного тока 

3 Предохранители 

4 Выпрямительный мост 

5 Мост инвертора (собранный на IGBT) 
6 Датчики температуры 

 

На рисунке 3.29 представлена типовая схема структуры стандартной силовой ячейки. 

 

Рисунок 3.29 – Типовая схема структуры силовой ячейки 

 

На рисунке 3.30 представлена форма выходного напряжения силовой ячейки. 

 

Рисунок 3.30 – Форма напряжения на выходе силовой ячейки 
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По способу охлаждения силовые ячейки бывают: с воздушным и водяным охлаждением. 
На рисунке 3.31 представлен внешний вид силовой ячейки с воздушным охлаждением, на рисунке 
3.32 – силовой ячейки с водяным охлаждением. 

   

Рисунок 3.31 – Внешний вид 
силовой ячейки с воздушным 

охлаждением 

 

Рисунок 3.32 – Внешний вид силовой ячейки с водяным 
охлаждением 

 

3.10.4. Секция реактора 

 

Преобразователи частоты серии Ru-Drive VFD дополнительно комплектуются секцией 
реактора при: 

-  использовании преобразователя частоты с опцией «Синхронизация на сеть». Реактор 
ограничивает скорость увеличения тока в переходных процессах при переключении 
электродвигателя между ПЧ и сетью и наоборот. Дополнительно секция реактора, помимо 
реактора, комплектуется байпасным контактором реактора. На рисунке 3.33 представлен внешний 
вид секции реактора для преобразователя частоты с опцией «Синхронизация на сеть». 
Однолинейная схема главных цепей представлена на рисунке 3.35 

-  длине кабеля, подключаемого к электродвигателю, более 1000м, для ограничения 
линейного перенапряжения на контактах двигателя. На рисунке 3.34 представлен внешний вид 
секции реактора для преобразователя частоты при длине кабеля, подключаемого к 
электродвигателю, более 1000м. Однолинейная схема главных цепей представлена на рисунке 3.36. 
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Рисунок 3.33 – Внешний вид секции реактора для преобразователя частота с опцией 
«Синхронизация на сеть» 

 

Таблица 3.10 – Элементы секции реактора для ПЧ с опцией «Синхронизация на сеть» 

Позиция Описание 

1 Вентилятор охлаждения  
2 Секция низковольтного оборудования  
3 Секция высоковольтного оборудования  
4 Синхроноскоп 

5 Ручка открывания двери 

6 Контроллер температуры и влажности 

7 Блок индикаторов 

8 Ручка открывания двери с электромагнитной блокировкой 

9 Фильтр 
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Рисунок 3.34 – Внешний вид секции реактора для преобразователя частота при длине кабеля, 
подключаемого к электродвигателю, более 1000м 

 

Таблица 3.11 – Элементы секции реактора для ПЧ при длине кабеля, подключаемого к 
электродвигателю, более 1000м 

Позиция Описание 

1 Вентилятор охлаждения  
2 Секция низковольтного оборудования  
3 Секция высоковольтного оборудования  
4 Ручка открывания двери 

5 Контроллер температуры и влажности 

6 Ручка открывания двери с электромагнитной блокировкой 

7 Фильтр 
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Рисунок 3.35 – Однолинейная схема главных 
цепей секции реактора ПЧ с опцией 

«Синхронизация на сеть» 

 

 

 Рисунок 3.36 – Однолинейная схема 
главных цепей секции реактора ПЧ при длине 
кабеля, подключаемого к электродвигателю, 

более 1000м 

 

3.10.5. Секция предзаряда силовых ячеек 

 

Преобразователи частоты с номинальным током более 480А дополнительно комплектуются 
секцией предзаряда силовых ячеек, для снижения токов заряда конденсаторов на момент первого 
включения ПЧ к сети, тем самым увеличивается срок службы конденсаторов силовых ячеек ПЧ. 

На рисунке 3.37 представлен внешний вид секции предзаряда силовых ячеек. Однолинейная 
схема главных цепей представлена на рисунке 3.38. 

 

 

Рисунок 3.37 – Внешний вид секции предзаряда силовых ячеек 
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Таблица 3.12 – Элементы секции предзаряда силовых ячеек 

Позиция Описание 

1 Секция низковольтного оборудования 

2 Секция высоковольтного оборудования 

3 Ручка открывания двери 

4 Блок индикаторов 

 

 

Рисунок 3.38 – Однолинейная схема главных цепей  
секции предзаряда силовых ячеек 

 

3.10.6. Охлаждение преобразователя частоты 

 

Стандартно, способ охлаждения преобразователя частоты – принудительное воздушное 
охлаждение. На крыше преобразователя частоты устанавливается, в зависимости от мощности ПЧ, 
два и более вентиляторов охлаждения. Холодный воздух подается через фильтры, расположенные 
на передней стороне ПЧ, проходит через ПЧ и выбрасывается через верхние вентиляционные 
каналы. На рисунках 3.39-3.40 изображена схема движения воздуха внутри преобразователя 
частоты.   

 

  

Рисунок 3.39 – Схема движения воздуха внутри 
преобразователя частоты 

 
Рисунок 3.40 – Схема движения воздуха внутри 

преобразователя частоты с воздуховодом 
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3.11. Описание функциональных возможностей 

3.11.1. Основные функции и особенности 

 

1. Плавное регулирование скорости вращения электродвигателя 

Плавное регулирование скорости вращения электродвигателя позволяет отказаться от 
использования редукторов, вариаторов, дросселей и другой регулирующей аппаратуры, что 
значительно упрощает технологическую систему, повышает ее надежность и снижает 
эксплуатационные расходы. 
 

2. Плавный пуск/останов двигателя 

Преобразователь частоты обеспечивает плавный без повышенных пусковых токов и 
механических ударов разгон, что снижает нагрузку на двигатель и его передаточные механизмы, 
увеличивает срок их эксплуатации. Время пуска настраивается пользователем. 

 

3. Автоматическое регулирование технологического параметра в требуемом 
диапазоне с использованием встроенного ПИД-регулятора. 

 Встроенный в преобразователь частоты ПИД-регулятор (пропорционально-

интегральный-дифференциальный регулятор) позволяет реализовать систему регулирования 
скорости электродвигателя и связанных с ним технологических процессов. ПИД-регулятор 
преобразователя частоты имеет два входа. На один вход поступает сигнал задания величины 
параметра технологического процесса («уставка»). На второй вход ПИД-регулятора 
преобразователя частоты поступает сигнал обратной связи. В зависимости от величины и знака 
рассогласования между этими сигналами на выходе ПИД-регулятора формируется сигнал, который 
изменяет выходную частоту преобразователя частоты таким образом, чтобы заданное значение 
технологического параметра поддерживалось с заданной точностью и с заданным качеством. 

 

 

Рисунок 3.41 – Структурная схема ПИД-регулятора 

 

4.Скалярное управление  
Основной принцип скалярного управления – изменение частоты и амплитуды питающего 

напряжения во всем рабочем диапазоне скоростей по закону: 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑓𝑓𝑓𝑓 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 

Особенность скалярного управления заключается в его распространенности, а область 
применения связана с приводами насосов и вентиляторов. Скалярное управление используется там, 
где важно поддержать определенный технологический параметр (давление в трубопроводе, 
расход/температура воды и т.д.) 

Метод скалярного управления относительно прост в реализации и достаточно для 
большинства практических случаев применения, но обладает существенными недостатками: 
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- при отсутствии датчика скорости на валу двигателя невозможно точно регулировать 
скорость вращения вала; 

- нельзя регулировать момент на валу двигателя; 
- нельзя управлять одновременно моментом и скоростью.  
На рисунке 3.42 представлена структурная схема скалярного управления. 

 

Рисунок 3.42 – Структурная схема скалярного управления 

 

5. Векторное управление с датчиком обратной связи/ векторное управление без 
датчика обратной связи 

 Векторное управление применяется в случае, когда в процессе эксплуатации нагрузка может 
меняться на одной и той же частоте, то есть когда нет четкой зависимости между моментом нагрузки 
и скоростью вращения двигателя. Векторное управление позволяет существенно увеличить 
диапазон управления, точность регулирования, повысить быстродействие. Этот метод обеспечивает 
непосредственное управление вращающим моментом двигателя.  
  Вращающий момент определяется током статора, который создает возбуждающее 
магнитное поле. При непосредственном управлении моментом необходимо изменять кроме 
амплитуды и фазу статорного тока, то есть вектор тока. Этим и обусловлен термин «векторное 
управление». 
  Для управления вектором тока, а, следовательно, положением магнитного потока статора 
относительно вращающегося ротора требуется знать точное положение ротора в любой момент 
времени. Задача решается либо с помощью выносного датчика положения ротора (векторное 
управление с датчиков обратной связи), либо определением положения ротора путем вычислений 
по другим параметрам двигателя (векторное управление без датчика обратной связи). В качестве 
этих параметров используются токи и напряжения статорных обмоток. 

Система векторного управления разделяется на два типа:  
- векторное управление с датчиком обратной связи; 
- векторное управление без датчика обратной связи. 

Векторное управление с датчиком обратной связи по сравнению с векторным управлением 
без датчика обратной связи обеспечивает более широкий диапазон регулирования, большую 
точность регулирования по скорости и моменту.   

На рисунке 3.43 представлена условная структурная схема векторного управления. 
Амплитуда потока двигателя контролируется регулятором потока. Выходной сигнал 

регулятора потока является заданием для составляющей намагничивания. Скорость двигателя 
управляется регулятором скорости. Выходной сигнал регулятора скорости является заданием для 
регулятора тока (ток момента). Разложение измеренных токов двигателя на составляющую тока 
намагничивания и рабочего тока обеспечивает независимое управление током намагничивания и 
рабочим током. Поддержание установленных значений составляющих токов осуществляется с 
помощью регуляторов тока. Выходные сигналы регуляторов тока сливаются с целью получения 
команд на выработку трехфазного напряжения.  
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 Рисунок 3.43 – Условная структурная схема векторного управления 

 

6. Возможность пуска на вращающийся двигатель 

Кратковременное отключение напряжения питающей сети, или понижение напряжения 
ниже допустимого уровня приводит к отключению преобразователя частоты. Электродвигатель 
перейдет в режим остановки на самовыбеге. После восстановления питания, подача питания до 
полной остановки электродвигателя приведет к большим пусковым токам.  

Для исключения подобных явлений разработана функция «Пуск на вращающийся 
двигатель». Преобразователь частоты, анализирует параметры вращения электродвигателя и 
начинает вращать его именно с той частоты, на которой он вращается на данный момент. 

Среднее время необходимое преобразователю частоты для подхвата вращающегося 
электродвигателя – 3-12с. 

 

 

Рисунок 3.44 – График выходного напряжения и ток преобразователя частоты при пуске на 
вращающийся двигатель 
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7. Эффективная система защит электродвигателя и преобразователя частоты 

Защитные функции, имеющиеся в преобразователе, эффективно функционируют в 
различных аварийных ситуациях и позволяют увеличить надежность работы как самого 
преобразователя частоты, так и всей системы в целом. Основные защиты преобразователя частоты 
представлены в таблице 3.13 

Таблица 3.12 – Основные защиты преобразователя частоты 

  Наименование защиты Описание 

По входу 

Превышение напряжения 1 

При превышении напряжения на входе ПЧ 
1.1*Uном в течении более 10с выдается сигнал 
«Предупреждение ПЧ». 

Превышение напряжения 2 

При превышении напряжения на входе ПЧ 
1.15*Uном в течении более 5с выдается сигнал 
«Предупреждение ПЧ». 

Превышение напряжения 3 

При превышении напряжения на входе ПЧ 
1.2*Uном в течении более 2с выдается сигнал 
«Авария ПЧ», останов ПЧ. 

Мгновенное превышение 
напряжения 

При превышении напряжения на входе ПЧ 
1.5*Uном в течении более 1000мс выдается сигнал 
«Авария ПЧ», останов ПЧ. 

Низкий уровень 
напряжения 1 

При понижении напряжения на входе ПЧ 
0,85*Uном в течении более 10с выдается сигнал 
«Предупреждение ПЧ». 

Низкий уровень 
напряжения 2 

При понижении напряжения на входе ПЧ 
0,75*Uном в течении более 10с выдается сигнал 
«Предупреждение ПЧ». 

Низкий уровень 
напряжения 3 

При понижении напряжения на входе ПЧ 
0,65*Uном в течении более 10с выдается сигнал 
«Авария ПЧ», останов ПЧ. 

Дисбаланс напряжения 

Останов ПЧ при дисбалансе напряжения на входе 
выше заданной уставки в течении более 10с, выдается 
сигнал «Авария ПЧ». 

Потеря фазы  

питающей сети 

Отключение ПЧ при потере любой фазы питающей 
цепи в течении более 10с, выдается сигнал «Авария 
ПЧ».  

Замыкание на землю 

Останов ПЧ при однофазном замыкании на землю 
на входе ПЧ в течении более 1800с. Данная защита 
активируется по усмотрению пользователя через 
панель управления ПЧ. 

Высокий ток 

Останов ПЧ при превышении тока на входе выше 1.2 
* Iном в течении более 10с, выдается сигнал «Авария 
ПЧ». Данная защита активируется по усмотрению 
пользователя через панель управления ПЧ. 

По выходу 

Перегрузка по току 1 

Останов ПЧ при превышении выходного тока ПЧ 
1.2*Iном в течении более 60с, выдается сигнал 
«Авария ПЧ». 

Перегрузка по току 2 

Останов ПЧ при превышении выходного тока ПЧ 
1.3*Iном в течении более 10с, выдается сигнал 
«Авария ПЧ». 
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Продолжение таблицы 3.12 

  Наименование защиты Описание 

По выходу 

Перегрузка по току 3 

Останов ПЧ при превышении выходного тока ПЧ 
1.4*Iном в течении более 1с, выдается сигнал «Авария 
ПЧ». 

Мгновенная перегрузка по 
току 

Останов ПЧ при превышении выходного тока ПЧ 
1.5*Iном в течении более 1мс, выдается сигнал 
«Авария ПЧ». 

Дисбаланс тока 

Останов ПЧ при дисбалансе тока на выходе выше 
заданной уставки в течении более 10с, выдается 
сигнал «Авария ПЧ». 

Потеря фазы  
выходной цепи 

Останов ПЧ при потере фазы в течении более 2с, 
выдается сигнал «Авария ПЧ». 

Прочие 

Неисправность 
вентиляторов охлаждения 

Останов ПЧ при неисправности вентиляторов в 
течении более 10с, выдается сигнал «Авария ПЧ». 
Данная защита активируется по усмотрению 
пользователя через панель оператора ПЧ. 

Аварийный останов 

Останов ПЧ при нажатой кнопке «Аварийный 
останов» или про подаче сигнала с внешней системы 
управления «Аварийный останов ПЧ», выдается 
сигнал «Авария ПЧ». 

Неисправность контактора 

Останов ПЧ при нарушении логики управления 
входным и выходным контакторами ПЧ (отсутствует 
обратная связь о состоянии контактора, 
несанкционированное включение контактора и т.д.) 

Неисправность силовой 
ячейки (в случае если не 
выбрана опция «Байпас 

силовых ячеек») 

Останов ПЧ при неисправности силовой ячейки 
(ошибка связи по оптоволоконной линии, 
перенапряжение, низкое напряжение, перегрев и 
т.д.). 

Потеря питания секции 
управления ПЧ 

При потере питания в секции управления выдается 
сигнал «Предупреждение ПЧ». 

Открытие дверей ПЧ при 
поданном высоком 

напряжении 

Данная защита активируется по усмотрению 
пользователя через панель оператора ПЧ. В случае 
активации данной защиты, при открытие дверей ПЧ 
произойдет останов ПЧ, выдается сигнал «Авария 
ПЧ». В случае если данная защита не активирована, 
ПЧ продолжит работу, 

Высокая температура 
трансформатора 

При повышении температуры трансформатора до 
110 градусов, ПЧ выдаст сигнал «Предупреждение 
ПЧ». 

Аварийная температура 
трансформатора 

Останов ПЧ при повышении температуры 
трансформатора до 130 градусов, выдается сигнал 
«Авария ПЧ». 
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8. Автоматическая самодиагностика  
Преобразователи частоты Ru-Drive VFD имеют возможность осуществлять полную 

внутреннюю самодиагностику важнейших элементов цепи, что существенно упрощает диагностику 
и пусконаладочные мероприятия. 
 

9. Аварийная звуковая и световая сигнализация 

Аварийная сигнализация срабатывает в случае неисправности в системе или сбоев в работе. 
Для аварийной сигнализации в преобразователе частоты используется светозвуковой сигнализатор, 
который устанавливается на крыше преобразователя частоты. 

 

     

Рисунок 3.45 – Место установки светозвукового сигнализатора 

 

10. Отображение состояния оборудования во время работы. 
Преобразователи частоты Ru-Drive VFD имеют большое количество функций контроля 

параметров, которые позволяют контролировать: напряжение питающей сети, входной ток, 
выходное напряжение, выходной ток, заданную и рабочую частоту, состояние дискретных 
входов/выходов, значение аналоговых входов и другие параметры. 
 

11. Местное управление преобразователем частоты через панель оператора. 
Разделяет следующие варианты управления преобразователем частоты: 
- местное управление через панель управления (управление пуском и останов двигателя, а 

также изменение скорости его вращения осуществляется через панель оператора); 
- дистанционное управление при помощи дискретных/аналоговых сигналов; 
- дистанционное управление по выбранному протоколу связи. 

 

12. Работа при пониженном напряжении сети 

Преобразователь частоты позволяет продолжать работу в диапазоне напряжения 
питающей сети ±10% с 100% выходной мощностью и при просадках на -35% с корректировкой 
выходных характеристик.  
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13. Восстановление работы после падения напряжения 

Преобразователь частоты может продолжить работу после отключения питания и 
вернуться на нормальный режим работы после возобновления питания ПЧ. Если энергия, 
накопленная в конденсаторах промежуточного контура, израсходована, и питание еще не 
восстановилось, преобразователь частоты отключится. 
 

14. Обход резонансных частот 

Преобразователь частоты позволяет пропускать такие частоты, при которых в механизме 
двигателя могут наблюдаться вибрации и резонансные явления (резонансные частоты). Применение 
данной функции позволяет продлить ресурс электродвигателя и избежать нежелательных шумов 
при разгоне и торможении. 
 

15. Управление «ведущий - ведомый» 

В некоторых случаях нагрузка распределяется между двумя или более двигателями, 
которые механически связаны друг с другом. Двигатели работают с одной скоростью, а 
механическая нагрузка распределяется между ними поровну или в определенных частях. Даже если 
каждый двигатель работает от отдельного преобразователя частоты, требуется только один 
регулятор скорости и алгоритм, по которому каждый двигатель берет на себя нужную часть 
крутящего момента нагрузки. Данные требования выполнимы при использовании системы 
управления «ведущий - ведомый». Преобразователи частоты переводят в режим векторного 
управления. Один преобразователь частоты произвольно назначают ведущим устройством, 
соответственно, команды на изменение крутящего момента, формируемые регулятором скорости 
данного ведущего ПЧ, передаются остальным ПЧ, являющимися ведомыми. Ведомые ПЧ следуют 
командам ведущего устройства, а их собственные регуляторы скорости неактивны. В случае если 
ведущий ПЧ становится неактивным, система автоматически назначает один из ведомых ПЧ новым 
ведущим устройством.  

 

Рисунок 3.46 – Структурная схема управления «ведущий-ведомый» 
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16. Реверс направления вращения двигателя 

Под реверсом понимается изменение направления вращения двигателя. Для этого 
необходимо изменить направление вращение электромагнитного поля статора, это осуществляется 
взаимной сменой двух фаз на выходе преобразователя частоты. В преобразователе частоты 
изначальное переменное напряжение преобразуется в постоянное, потом из него получаем ШИМ 
напряжение для управления двигателем. Так как ШИМ зависит только от программно заданных 
импульсов управления, то инверсия в ПЧ осуществляется программно. 
 

3.11.2. Дополнительные функции (опция) 
 

4. Управление синхронным двигателем (опция) 
Помимо управления асинхронных двигателей преобразователи частоты Ru-Drive VFD 

позволяют управлять и синхронными двигателями. 
 

5. Четырехквадрантное управление (Рекуперация электроэнергии в сеть) (опция) 
Опционально могут применяться силовые ячейки с выпрямительным мостом на основе 

IGBT-транзисторов, которые позволяют возвращать электроэнергию в сеть (рекуперация) при 
переходе электродвигателя в генераторной режиме. На рисунке 3.47 представлена структурная 
схема силовой ячейки с рекуперацией. 
 

 

Рисунок 3.47 – Структурная схема силовой ячейки с рекуперацией 

Преобразователь частоты с данной опцией может использоваться для рекуперации 
электроэнергии в случае применения устройств генерирования электричества из источников 
возобновляемой энергии. 

 

6. Байпас неисправной силовой ячейки (опция) 
Структура построения преобразователя частоты RU-DRIVE VFD с опцией «Байпас 

неисправной силовой ячейки» позволяет продолжить работу ПЧ даже при условии выхода одной 
или нескольких силовых ячеек из строя. Данная опция целесообразна для применения в особо 
ответственных механизмах. Эта опция улучшает коэффициент готовности ПЧ, шунтируя 
неисправную силовую ячейку и возобновляя работу с понижением мощности с оставшимися 
ячейками, что позволяет продолжить технологический процесс и отложить техническое 
обслуживание до удобного времени. 
 На рисунке 3.48 представлена структурная схема силовой ячейки с байпасом. 
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Рисунок 3.48 – Структурная схема силовой ячейки с байпасом 

 

При байпасе неисправной ячейки значение тока силовых ячеек остается неизменным, 
уменьшается значение амплитуды напряжения на выходе. Система регулирования ПЧ, смещая 
нулевую точку, автоматически полностью восстанавливает симметрию линейных напряжений, 
подаваемых на двигатель. Двигатель при этом продолжает непрерывную работу. Количество 
допустимых байпасируемых неисправных силовых ячеек представлены в таблице ниже. В таблице 
3.13 представлено количество байпасируемых неисправных силовых ячеек в зависимости от 
напряжения преобразователя частоты. 
 

Таблица 3.13 – Количество байпасируемых неисправных силовых ячеек в зависимости от 
напряжения преобразователя частоты. 

Номинальное напряжение 
преобразователя частоты, кВ 

Количество байпасируемых 
неисправных ячеек на фазу 

Общее количество 
неисправных силовых ячеек 

3 1 3 

3,3 1 3 

4,16 1 3 

6 2 6 

6,6 2 6 

10 2 6 

11 2 6 

13,8 2 6 

 

Для выравнивания перекоса амплитуды линейного напряжения вводится корректировка 
углов фаз. Для электродвигателя с номинальным напряжением 6000В, максимальная мощность 
понизится на 7%. 

Принцип регулирования линейных напряжения представлена ниже: 
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1. Векторная диаграмма, когда в работе находится равное количество силовых ячеек в 
каждой фазе. Фазные и линейные напряжения являются симметричными. Угол сдвига фаз 
составляет 120ᶛ 

 

 

2. Векторная диаграмма при байпасе одной силовой ячейки фазы А. Линейные 
напряжения не симметричны, что является не допустимым. 
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3. Векторная диаграмма после смещения нулевой точки. Система управления смещает 
нулевую точку таким образом, что линейные напряжения становятся симметричными. 

 

 

На рисунке 3.49 представлена осциллограмма напряжения и тока на электродвигателе в 
момент байпаса неисправной силовой ячейки. Переключение силовой ячейки на байпас 
происходит в течении 250мс, а восстановление работы – в течении 3-5 сек.  
 

 

 

Рисунок 3.49 – Осциллограмма выходного напряжения и тока в момент байпаса неисправной 
силовой ячейки. 

 

Пользователь может выбрать как автоматический, так и ручной байпас неисправной 
силовой ячейки. 
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4. Синхронизация на сеть (Синхронизация на ПЧ) (опция) 
Преобразователи частоты RU-DRIVE VFD с данной функцией позволяют плавно 

переключать питание асинхронного/синхронного электродвигателя с преобразователя частоты на 
сеть или наоборот, что позволяет использовать его для управления несколькими двигателями. 

Рассмотрим алгоритм работы преобразователя частоты для управления насосными 
агрегатами. Однолинейная схема представлена на рисунке 3.50. 

 
Рисунок 3.50 - Условная однолинейная схема управления двух насосных агрегатов от 

преобразователя частоты с опцией «Синхронизация на сеть» 

 

Исходные данные: 
- Q1, Q2, КМ1, КМ2 – отключены; 
- Насос 1 – назначен как «основной»; 
- Насос 2 – назначен как «дополнительный»; 
-  Заданный параметр регулирования – давление в напорном коллекторе. 

После подачи питания на ПЧ, производится самодиагностика преобразователя частоты, 
по окончании которого он выдает сигнал о готовности к пуску. После чего контроллер АСУ выдает 
сигнал на включение контактора КМ1. После получения сигнала о замкнутом состояние контактора 
КМ1, контроллер АСУ осуществляет пуск ПЧ.  Преобразователь частоты начинает регулирование 
производительности насоса согласно уставки от АСУ. Система АСУ по датчику обратной связи 
контролирует давление воды в напорном коллекторе и производит регулирование частоты 
вращения электродвигателя.  

Синхронизация на сеть. При нехватке давления воды в напорном коллекторе, а также 
при достижении 100% производительности насосного агрегата 1 (выходная частота ПЧ достигла 
значения 50Гц) в течении заданного времени контроллер АСУ дает ПЧ команду для реализации 
режима «Синхронизация на сеть».  

Синхронизация на сеть осуществляется путем синхронизации выходных параметров ПЧ с 
параметрами сети (синхронизация амплитуды, частоты выходного напряжения, угла сдвига фаз). 
Для минимизации переходных процессов на выходе преобразователя частоты устанавливается 
выходной реактор с байпасным контактором. При достижении синхронизма преобразователь 
частоты подает сигнал на АСУ, после чего контроллер АСУ дает команду на включение ячейки Q1. 

После этого контроллер АСУ отключает контактор КМ1 и выдает сигнал на останов ПЧ. Далее 
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контроллер АСУ включает контактор КМ2 и выдает сигнал на пуск преобразователя частоты. 
Преобразователь частоты начинает регулирование производительности насосного агрегата 2 

согласно уставки от системы АСУ.  

Синхронизация на ПЧ. При превышении давления в напорном коллекторе, а также при 
достижении 0% производительности насосного агрегата 2 (выходная частота преобразователя 
частоты достигла значения 0 Гц) в течении заданного времени контроллер АСУ дает ПЧ команду 
для реализации режима «Синхронизация на ПЧ».  

При этом контроллер АСУ выдает сигнал на останов преобразователя частоты и после 
получения подтверждения отключает контактор КМ2. Затем преобразователь обеспечивает 
синхронизацию выходных параметров ПЧ с параметрами сети (синхронизация амплитуды, частоты 
выходного напряжения, угла сдвига фаз). При достижении синхронизма преобразователь частоты 
подает сигнал на АСУ, в свою очередь контроллер АСУ дает команду на включение контактора КМ1, 
происходит работа электродвигателя насосного агрегата 1 одновременно и от ПЧ и от сети. Через 
заданное время контроллер АСУ дает команду на отключение ячейки Q1. Насосный агрегат 1 

регулируется от преобразователя частоты и процесс входит в зону регулирования. 
При смене статуса насосов или регулировании другого параметра (расход) алгоритм 

синхронизации аналогичен 

 

Разъяснение понятия синхронизация выходных параметров ПЧ с параметрами 
сети: ПЧ измеряет входное напряжение сети Ua, Ub, Uc и выходное напряжение на двигатель Uu, 
Uv, Uw, затем рассчитывает частоту входного напряжения f1, угол сдвига фаз входного напряжения 
φ1 и амплитуду входного напряжения U1, а также частоту выходного напряжения f2, угол сдвига 
фаз выходного напряжения φ2 и амплитуду выходного напряжения U2. Для анализа и обработки 
этих данных при синхронизации используется специальный программный модуль сравнения. 
Условия перехода на сеть характеризуются допустимой разностью частот Δf, разностью фазных 
углов Δφ, разностью амплитуд напряжений ΔU: fabs (f1-f2) ≤ △f, fabs (φ1- φ2) ≤△φ и fabs (U1- U2) ≤△U,  
где fabs(*) – абсолютная величина (модуль). 

Настройка допустимых разностей задается в соответствии с таблицей 3.14. 
 

Таблица 3.14 – Допустимые разности параметров сети и выходного напряжения 

Наименование ΔU △φ △f 
Значение ≤ ± 5% ≤ 5ᶛ ≤ 0,1Гц 

 

Примечание: ΔU – разность напряжения (например, если входное номинальное 
напряжение 10кВ, ΔU должна быть ≤ 500В); △φ – разность фаз; △f – разность частот. 

Основными требованиями к сети для режима синхронизации является ее стабильность в 
течении как минимум 30 сек. Т.е. в этот момент времени не должно происходить изменений 
параметров входной сети более чем на значения: по частоте ≤ ±0,05Гц, по напряжению ≤ ±5%. 
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3.12. Схема подключения преобразователя частоты 

3.12.1. Условная схема подключения преобразователя частоты 

 

Рисунок 3.51 - Условная схема подключения преобразователя частоты 
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Для получения фактической схемы подключения обратитесь к документации, 
поставляемой в комплекте с преобразователем частоты. 

 

3.12.2. Описание сигналов ПЧ 

1. Описание дискретных входных сигналов представлено в таблице 3.15 

Таблица 3.15 – Описание дискретных входных сигналов 

№ Наименование сигнала Тип Описание 

1 «Пуск ПЧ» НО, DC 24В/ 0,5А Пуск электродвигателя 

2 «Стоп ПЧ» НО, DC 24В/ 0,5А Останов электродвигателя 

3 «Сброс ПЧ» НО, DC 24В/ 0,5А Сброс аварии для продолжения работы 
после устранения возникшей 
неисправности 

4 «Аварийный останов ПЧ» НО, DC 24В/ 0,5А Аварийный останов работы ПЧ 

5 «Высокое напряжение 
включено» 

НО, DC 24В/ 0,5А Включена ячейка питания ПЧ 

6 «Работа от ПЧ/ Работа от 
сети» 

НО, DC 24В/ 0,5А Задание режима работы 
электродвигателя: от ПЧ или от Сети. 
При выборе режима «Работа от ПЧ», 
пуск и работа электродвигателя 
осуществляется от ПЧ. При выборе 
режима «Работа от Сети», пуск и работа 
электродвигателя осуществляется при 
помощи байпасного выключателя ПЧ 
(«Прямой» пуск) 

7 «Прямое вращение/ Реверс» НО, DC 24В/ 0,5А Задание направления вращения 
электродвигателя 

8 «Входной выключатель 
включен» 

НО, DC 24В/ 0,5А Входной выключатель включен  

9 «Выходной выключатель 
включен» 

НО, DC 24В/ 0,5А Выходной выключатель включен 

10 «Байпасный выключатель 
включен» 

НО, DC 24В/ 0,5А Байпасный выключатель включен 

11 «Готовность возбудитель» НО, DC 24В/ 0,5А Готовность системы возбуждения к пуску 
и работе, отсутствие неисправностей в 
системе возбуждения синхронного 
двигателя. Отсутствие сигнала, после 
пуска ПЧ, не вызовет останов ПЧ, так как 
является условием для пуска 
возбудителя.  

12 «Авария возбудителя» НО, DC 24В/ 0,5А Неисправность, повлекшая собой 
полный останов работы системы 
возбуждения. При наличии данного 
сигнала происходит останов ПЧ. 

13 «Предупреждение с 
возбудителя» 

НО, DC 24В/ 0,5А Свидетельствует о повышенной 
возможности отказа в работе, или 
возникновении неисправности при 
сохранении состояния 
работоспособности системы 
возбуждения. 

14 «Синхронизация на Сеть» НО, DC 24В/ 0,5А Запрос на переключение работы 
электродвигателя с ПЧ на Сеть 

15 «Синхронизация на ПЧ» НО, DC 24В/ 0,5А Запрос на переключение работы 
электродвигателя с Сети на ПЧ 
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2. Описание дискретных выходных сигналов представлено в таблице 3.16 

Таблица 3.16 – Описание дискретных выходных сигналов 

№ Наименование сигнала Тип Описание 

1 «Работа ПЧ» НО, АC 220В/ 5А Сигнализирует о работе 
электродвигателя от ПЧ 

2 «Авария ПЧ» НО, АC 220В/ 5А Неисправность, повлекшая собой 
полный останов работы ПЧ 

3 «Готовность ПЧ» НО, АC 220В/ 5А Готовность ПЧ к пуску и работе, 
отсутствие неисправностей в ПЧ 

4 «Предупреждение ПЧ» НО, АC 220В/ 5А Сигнализирует о повышенной 
возможности отказа в работе, или 
возникновении неисправности при 
сохранении состояния 
работоспособности ПЧ. 

5 «Отключить высокое 
напряжение» 

НО, АC 220В/ 5А Сигнал на отключение ячейки питания 
ПЧ, при аварии ПЧ. 

6 «Разрешить включить 
высокое напряжение» 

НО, АC 220В/ 5А Разрешение на включение ячейки 
питания ПЧ.  

7 «Высокое напряжение 
подано» 

НО, АC 220В/ 5А Сигнализирует о поданном питании на 
ПЧ 

8 «Режим местный/ 
дистанция» 

НО, АC 220В/ 5А Сигнализирует о выбранном режиме 
управления ПЧ. «Режим местный» - 
управления ПЧ осуществляется при 
помощи панели управления. «Режим 
дистанционный» - управление ПЧ 
осуществляется от внешней системы 
управления по физическим каналам, 
или по протоколу связи. 

9 «Включить входной 
выключатель» 

НО, АC 220В/ 5А Включить входной выключатель ПЧ 

10 «Выключить входной 
выключатель» 

НО, АC 220В/ 5А Выключить входной выключатель ПЧ 

11 «Включить выходной 
выключатель» 

НО, АC 220В/ 5А Включить выходной выключатель ПЧ 

12 «Выключить выходной 
выключатель» 

НО, АC 220В/ 5А Выключить выходной выключатель ПЧ 

13 «Включить байпасный 
выключатель» 

НО, АC 220В/ 5А Включить байпасный выключатель ПЧ 

14 «Выключить байпасный 
выключатель» 

НО, АC 220В/ 5А Выключить байпасный выключатель ПЧ 

15 «Аварийный останов на 
возбудитель» 

НО, АC 220В/ 5А Аварийный останов работы системы 
возбуждения при аварии ПЧ 

16 «Пуск возбудителя» НО, АC 220В/ 5А Пуск системы возбуждения 

17 «Осуществляется 
синхронизация на Сеть» 

НО, АC 220В/ 5А ПЧ находится в режиме синхронизации 
на Сеть 

18 «Осуществляется 
синхронизация на ПЧ» 

НО, АC 220В/ 5А ПЧ находится в режиме синхронизации 
на ПЧ 

19 «Сигнал с синхроноскопа» НО, АC 220В/ 5А Сигнал с синхроноскопа 
сигнализирующий о синхронизации 
выходных параметров ПЧ с 
параметрами питающей сети. 
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3. Описание аналоговых входных сигналов представлено в таблице 3.17 

Таблица 3.17 – Описание аналоговых входных сигналов 

№ Наименование сигнала Тип Описание 

1 «Задание скорости» 4-20мА Установка значения частоты ПЧ 

2 «Датчик обратной связи для 
ПИД-регулятора» 

4-20мА Аналоговый вход обратной связи ПИД-

регулятора 

3 «С измерительного 
трансформатора секции 

питания ПЧ и пуска 
электродвигателя от Сети» 

0-100В Сигнал и измерительного 
трансформатора секции питания ПЧ и 
пуска электродвигателя от Сети.  

4 «Ток с возбудителя» 4-20мА Значение тока возбуждения 

 

4. Описание аналоговых выходных сигналов представлено в таблице 3.18 

Таблица 3.18 – Описание аналоговых выходных сигналов 

№ Наименование сигнала Тип Описание 

1 «Ток двигателя» 4-20мА Выходной ток ПЧ  
2 «Напряжение двигателя» 4-20мА Выходное напряжение ПЧ 

3 «Скорость двигателя» 4-20мА Скорость вращения электродвигателя 

4 «Мощность двигателя» 4-20мА Выходная мощность ПЧ 

5 «Задание тока на 
возбудитель» 

4-20мА Установка значения тока возбуждения 

 

3.13. Алгоритм работы преобразователя частоты. 
 

На рисунке 3.52 представлена условная однолинейная схема для описания стандартного 

алгоритма работы ПЧ для асинхронного двигателя. 

                                   

Рисунок 3.52 – Условная однолинейная схема 
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1. Алгоритм пуска/останова преобразователя частоты по однолинейной схеме, 
указанной на рисунке 3.52. 

 

Рисунок 3.53 – Циклограмма пуска/останова ПЧ по однолинейной схеме,  
указанной на рисунке 3.52 

 

Описание пуска: После подачи питания в секцию управления (380В АС), преобразователь 
частоты начнет проводить диагностику системы управления. По завершению диагностики, при 
отсутствии неисправностей, ПЧ выдаст сигнал «Разрешить включить высокое напряжение», после 
которого допускается подача высокого напряжения на ПЧ. После подачи высокого напряжения ПЧ 
осуществляет диагностику силовых цепей. По завершению диагностики силовых цепей, при 
отсутствии неисправностей, ПЧ выдаст сигнал «Готовность ПЧ», после которого разрешается пуск 
ПЧ. Далее необходимо подать сигнал «Пуск ПЧ», ПЧ начнет работу и выдаст сигнал «Работа ПЧ». 
Задание выходной частоты ПЧ осуществляется при помощи аналогового сигнала «Задание частоты» 
(4-20мА). 

Описание останова: При подаче сигнала «Стоп ПЧ», ПЧ осуществляет останов работы 
электродвигателя. Отключение сигнала «Работа ПЧ». 
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2. Алгоритм аварийного останова преобразователя частоты по однолинейной схеме, 
указанной на рисунке 3.52. 

 

 Рисунок 3.54 – Циклограмма пуска/останова ПЧ по однолинейной схеме,  
указанной на рисунке 3.52 

 

Описание аварийного останова: При возникновении аварии ПЧ, ПЧ выдаст сигнал 
«Авария ПЧ». Отключение сигнала «Работа ПЧ». ПЧ выдает сигнал «Отключить высокое 
напряжение», который отключает питающую ячейку ПЧ. 
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На рисунке 3.55 представлена условная однолинейная схема для описания алгоритма 
работы ПЧ с опцией синхронизация на сеть для асинхронного двигателя. 

 

 

Рисунок 3.55 – Условная однолинейная схема 
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Алгоритм пуска/останова и плавного переключения питания электродвигателя с ПЧ на 
Сеть (Синхронизация на Сеть) по однолинейной схеме, указанной на рисунке 3.55. Алгоритм работы 
также описан в разделе 3.11.2, 4 пункт. 

 

 

 

 

• Включение ячейки питания ПЧ допускается только после получения сигнала 
«Разрешить включить высокое напряжение».  

• Запрещается пуск ПЧ при наличии сигнала «Авария ПЧ» 

• Ячейка питания ПЧ должна автоматически выключаться после получения сигнала 
«Отключить высокое напряжение», или «Авария ПЧ» 
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4. Инструкция по вводу в эксплуатацию 

Пошаговая инструкция по вводу в эксплуатацию: 
1. Извлечь преобразователь частоты из заводской упаковки. 

2. Проверить соответствие данных указанных на табличке преобразователя частоты с 
данными в документах на поставку. Если вы обнаружили, что данные указанные на табличке 
преобразователя частоты не соответствуют данным указанных в документах на поставку, 
пожалуйста, свяжитесь с поставщиком оборудования. 

3. Осмотреть преобразователь частоты на наличие повреждений. Если вы обнаружили, 
что преобразователь частоты поврежден, пожалуйста, свяжитесь с поставщиком оборудования. 

 

 

Запрещается вскрывать упаковку инструментом, который может повредить поставляемое 
оборудование 

 

4. Установить и собрать преобразователь частот в соответствии с данным руководством. 
5. Подключить силовой кабель питания преобразователя частоты. 
6. Подключить силовой кабель электродвигателя. 
7. Убедиться, что заземление преобразователя частоты выполнено в соответствии с 

данным руководством, с соблюдением требованиями стандартов, норм и правил. 
8. Подключить цепи управления в соответствии с данным руководством и прилагаемой 

документацией на ПЧ. 
9. Выполнить настройку преобразователя частоты в соответствии с «Преобразователи 

частоты Ru-Drive VFD. Инструкция оператора» 

 

 

Этапы с 1 по 8 выполнять без подачи напряжения сети 
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5. Транспортировка и хранение 

5.1. Условия транспортировки и хранения ПЧ. 
В случае невозможности установки ПЧ сразу после его получения условия хранения 

оборудования должны соответствовать следующим требованиям: 
1. Упакованный преобразователь частоты должен храниться в условиях, исключающих 

воздействие осадков или прямых солнечных лучей; 
2. Помещение для хранения должно быть оборудовано системой вентиляции, наличие 

газообразных вызывающих коррозию, не допускается; 
3. Температура окружающей среды при транспортировке и хранении не должна 

выходить за пределы -25℃～55℃ (40 °C ~ +55 °C при условии отдельной транспортировки/ хранения 
панели оператора преобразователя частоты. Температура хранения/ транспортировки панели 
оператора -25 °C ~ +55 °C); 

4. Скорость изменения температуры не должна превышать 5℃/час; 
5. Относительная влажность (без образования конденсата) окружающей среды при 

транспортировке и хранении не должна выходить за пределы <90%; 
6. Скорость изменения влажности не должна превышать 5%/час;  
7. Долговременное хранение ПЧ на открытом воздухе строго запрещено. При хранение 

менее 1 недели ПЧ должен быть укрыт водонепроницаемым брезентом для предотвращения 
попадания влаги и пыли; 

8. Отсутствие механических вибраций и ударных нагрузок. 

 

 

Необходимо постоянно контролировать отсутствие веществ, вызывающих коррозию. После 
длительного хранения (более 6 месяцев), ПЧ должен быть проверен на отсутствие следов 

окисления. 
 

5.2. Условие хранения запасных частей. 
После получения комплект запасных частей должен проверяться визуально на отсутствие 

повреждений. Условия хранения комплекта запасных частей должны соответствовать следующим 
требованиям: 

1. Температура окружающей среды не должна выходить за пределы -25℃～55℃; 
2. Относительная влажность (без образования конденсата) окружающей среды не должна 

выходить за пределы <90%; 
3. Отсутствие механических вибраций и ударных нагрузок; 
4. Отсутствие грязи, пыли и грызунов; 
5. Помещение для хранения должно быть оборудовано системой вентиляции, наличие 

газообразных веществ, вызывающих коррозию, не допускается; 
6. Хранение запасных частей в заводской упаковке; 
7. Хранение запасных частей в антистатических ящиках, пакетах 

 

 

Условия хранения запасных частей должны регулярно проверяться, нарушения 
немедленно устраняться 
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5.3. Утилизация отработанного оборудования, упаковочных материалов. 
Утилизация упаковочных материалов осуществляется в соответствии с местным 

законодательством. 
 

5.4. Транспортировка ПЧ. 
 

 

• Преобразователи частоты можно транспортировать автомобильным, 
железнодорожным, водным и другими видами транспорта. 

• Обеспечьте бережные условия транспортировки, избегайте сильных вибраций, 
ударов и опрокидываний оборудования. 

• Учитывайте ограничения по габаритам и массе при выборе подъемного 
оборудования и монтажных инструментов. 

• Подъем секций ПЧ должен производиться с помощью строп. Запрещается 
использовать стальные кабели. 

• Для подъема используйте страховочный крюк, скобы, стропы нужной 
грузоподъемности.  

• При подъеме секций ПЧ за верхнюю часть все 4 угла корпуса должны 
подниматься одновременно во избежание закручивания строп и деформации 
оборудования.  

• При транспортировке и перемещении преобразователя необходимо избегать 
опрокидываний, толчков и ударов; запрещается наклонять секции преобразователя 
частоты более чем на 30°. 

 

1. Перемещение секции ПЧ шириной менее 900мм. 
Перемещение секций преобразователя частоты (относится к секции управления, секции 

силовых ячеек, секции реактора, секции предзаряда силовых ячеек) шириной менее 900мм 
осуществляется при помощи установленных на крыше секции рым-болтов (смотри рисунок 5.1) 
 

2. Перемещение секции ПЧ шириной более 900мм. 
Перемещение секций преобразователя частоты (относится к секции управления, секции 

силовых ячеек, секции реактора, секции предзаряда силовых ячеек) шириной более 900мм 
осуществляется при помощи рычагов для транспортировки (смотри рисунок 5.2). 
Последовательность перемещений секций ПЧ при помощи рычагов для транспортировки описана 
в таблице 5.1. 
 

3. Перемещение секции трансформатора ПЧ мощностью до 3500кВА. 
Перемещение секции трансформатора преобразователя частоты мощностью до 3500кВА 

осуществляется при помощи рычагов для транспортировки (смотри рисунок 5.3). 
Последовательность перемещений секций ПЧ при помощи рычагов для транспортировки описана 
в таблице 5.1. 
 

4. Перемещение секции трансформатора ПЧ мощностью более 3500кВА. 
Перемещение секции трансформатора преобразователя частоты мощностью более 

3500кВА осуществляется при помощи специальных грузоподъемных приспособлений после 
удаления накладок с крыши секции (смотри рисунок 5.4).  
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Рисунок 5.1 – Перемещение секций ПЧ шириной менее 900мм 

 

 

Рисунок 5.2 – Перемещение секций ПЧ шириной более 900мм 
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Рисунок 5.3 – Перемещение секций трансформатора ПЧ мощностью до 3500кВА 

 

 

Рисунок 5.4 – Перемещение секций трансформатора ПЧ мощностью более 3500кВА 
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Таблица 5.1 – Перемещение секций ПЧ при помощи рычагов для транспортировки 

  

№ Наименование Иллюстрация 

 

1 

 

Рычаги для 

транспортировки 

секции ПЧ 

 

 

                                     

 

2 Вытащить рычаг для 
транспортировки 

 

 

 

3 Застропить, поднять и 
переместить секцию. 
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• Неправильно подобранные подъемное оборудование или способ подъема может 
привести к повреждению ПЧ или возникновению несчастного случая 

• Во избежание повреждения корпуса крышных вентиляторов будьте осторожны во 
время подъема секции ПЧ 

 

6.  Установка преобразователя частоты 

6.1.  Общие требования 

 

 

• При выполнении работ с ПЧ необходимо исключить возможность попадания 
посторонних предметов внутрь секции 

• Случайно попавшие посторонние предметы внутрь секции ПЧ должны быть 
немедленно удалены 

 

Обратите внимание на документацию, поставляемую совместно с ПЧ для получения 
информации по: 

- Габаритным размерам секций преобразователя частоты; 
- Массе секций преобразователя частоты; 
- Необходимое свободное пространство над корпусом ПЧ; 
- Необходимое свободное пространство перед корпусом ПЧ; 
- Необходимое свободное пространство за корпусом ПЧ; 
- Необходимое свободное пространство от боковых панелей ПЧ до стены; 
 

 

Горячий воздух от ПЧ направляется вертикально вверх внутри и снаружи корпуса, поэтому 
при низких потолках давление воздуха будет увеличиваться, что снизит эффективность 
вентиляторов и всей системы охлаждения. 
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Рисунок 6.1 – Свободное пространство для обслуживания и вентиляции ПЧ 

6.2.  Требования к основанию 

Перед установкой ПЧ необходимо подготовить поверхность. Обратите внимание на 
следующие особенности:  

1. Швеллер, закладываемый в фундамент, должен быть на 5 мм выше его поверхности. 
Для увеличения прочности рамы площадь нагрузки следует увеличить.  

2. Преобразователь частоты устанавливается на швеллер фундамента; при этом 
арматура и металлические части фундамента должны быть заземлены.   

3. Кабельный канал должен быть защищен от попадания в него влаги, пыли и мелких 
животных. 

4. Должна быть обеспечена защита от проникновения пламени в ПЧ в случае 
возможных возгораний в кабельном канале. 

 

 

Рисунок 6.2 – Установка преобразователя частоты 

 

6.3. Крепление с основанием 

Необходимо убедиться, что рама ПЧ надежно заземлена. Для этого: 
1. Для надежного крепления и заземления, раму ПЧ необходимо соединить точечной 

сваркой к раме фундамента.  
2. К раме, заложенной в фундамент, в соответствии с расположением крепежных 

отверстий в раме ПЧ привариваются болты, рама ПЧ устанавливается на основание, и крепление 
осуществляется при помощи резьбовых соединений. Болты крепления не входят в комплект 
поставки. Рекомендуются резьбовые соединения М12. 
 

Для получения расположения крепежных отверстий ПЧ обратитесь к документации, 
поставляемой совместно с преобразователем частоты. 
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Рисунок 6.3 – Расположение крепежных отверстий ПЧ на примере преобразователя частоты 

 Ru-Drive VFD RDHV-1065-6060-A-T5-A-31A-M 

 

6.4.   Соединение секций ПЧ между собой 

После закрепления секций ПЧ к фундаменту необходимо соединить их между собой. 
Для соединения секций ПЧ между собой на их боковых панелях предусмотрены 

специальные отверстия (смотри рисунок 6.4). После установки секций их соединение осуществляют 
с помощью болтов М8х30. Болты поставляются в комплекте с ПЧ. 

 

 

Соединение секций ПЧ должно осуществляться через все установочные отверстия без 
исключения. 

 

Рисунок 6.4 - Расположение установочных отверстий для соединения секций 
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6.5. Установка силовых ячеек 

1. Установить силовые ячейки в секции силовых ячеек по направляющим до упора. 
2. Закрепить силовые ячейки к направляющим при помощи болтов. 

 

6.6. Установка вентиляторов охлаждения 

Все вентиляторы должны быть закреплены на крыше ПЧ при помощи болтов с резьбой М8 
(см. рис. ниже). 

 

 

Рисунок 6.5 - Установка вентилятора охлаждения 

 

 

 

• После установки ПЧ убедитесь в отсутствии стружки и других металлических частиц, 
образующихся при сверлении, внутри и снаружи корпуса ПЧ. 

• После окончания механического монтажа убедитесь в отсутствии инструментов и 
посторонних предметов внутри и снаружи корпуса ПЧ 

• Особо тщательно проследите за тем, чтобы на электрических элементах, 
находящихся под напряжением, и в их окрестности не находились посторонние материалы 
и опасные вещества 

• Убедитесь, что имеется свободный доступ воздуха через воздухозаборные решетки 

• Убедитесь, что ничто не ограничивает свободный выброс воздушного потока через 
вытяжные вентиляторы 
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7. Электрический монтаж 

7.1. Подключение силовых цепей 

Данный раздел содержит описание подключения силовых цепей, а также заземления 
оборудования. 
 

 

• Неправильное подключение входных/выходных силовых кабелей при подаче питания 
на ПЧ может привести к его повреждению и травмированию персонала 

• При проведении испытаний изоляции силового кабеля необходимо отключить силовые 
кабели от ПЧ, во избежание выхода из строя оборудования.  

• Заземление и закорачивание выхода ПЧ строго запрещено 

• Во избежание поражения электрическим током запрещается дотрагиваться кабелей, 
подключенных к ПЧ без специальных инструментов 

 

При подключении силовой цепи обратите внимание на следующие требования: 
1. Последовательность фаз подключения питания сети (А, В, С) должна соответствовать 

последовательности фаз на выходе (U, V, W). 
2. Перед подключением силового кабеля высокого напряжения необходимо провести 

испытание изоляции кабеля.  
3. Экран силового кабеля высокого напряжения должен быть заземлен.  
4. Клеммы подключения высоковольтных силовых кабелей имеют специальную 

маркировку. В соответствии с этой маркировкой производится подключение кабелей со стороны 
сети и нагрузки. 

5. Все подключения кабеля к клеммам ПЧ должны быть хорошо закреплены.  
6. Во время работы двигателя убедитесь, что при задании команды прямого вращения, 

он вращается в прямом направлении. Если направление вращения обратное, подключение фаз со 
стороны выхода ПЧ должно быть изменено 

 

Таблица 7.1 – Таблица подключений входной силовой цепи ПЧ 

Клемма Наименование Пояснение 

A Фаза А Питание ПЧ, 
3-13,8кВ, АС 

 

B Фаза В 

C Фаза С 

 

Таблица 7.2 – Таблица подключений выходной силовой цепи ПЧ 

Клемма Наименование Пояснение 

U Фаза U Питание на двигатель, 
3-13,8кВ, АС 

 

V Фаза V 

W Фаза W 
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Рисунок 7.1 – Клеммы подключения силового кабеля 

 

В стандартном преобразователе частоты ввод/вывод силового кабеля осуществляется снизу. 
Ввода силового кабеля в ПЧ осуществляется через кабельные ввода, расположенные внизу секции 
трансформатора ПЧ. После прокладки кабеля кабель фиксируется при помощи металлических 
зажимов (смотри рисунок 7.2)  

 

 

Рисунок 7.2 – Кабельные ввода ПЧ для силового кабеля 
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7.2. Заземление оборудования 

 

Корпус преобразователя частоты должен быть заземлен в соответствии с требованиями 
ПУЭ. Сопротивление между корпусом ПЧ и заземляющим проводником не должно превышать 4 
Ом.  Для предотвращения поражения электрическим током все составные части ПЧ должны быть 
заземлены. В качестве примера на рисунке 7.3 представлено заземление дверей секций ПЧ. 

 

 

Рисунок 7.3 – Заземление дверей секций ПЧ 

 

Питание секции управления должно быть выполнено по системе TN-S. Заземляющий 
проводник подключается к шине заземления секции управления (рисунок 7.4). При системе TN-C 

необходимо дополнительно установить перемычку между PE и N.  

 

 

 Рисунок 7.4 – Шина заземления секции управления ПЧ 

 

 

• Сечение заземляющих проводников должно соответствовать требованиям ПУЭ. 
• Отсутствие или неправильно выполненное заземление может привести к поражению 

электрическим током 

• Заземление должно быть выполнено в соответствии с государственными 
стандартами, нормами и правилами 

• До подачи напряжения на преобразователь частоты, необходимо убедится в том, что 
все элементы преобразователя частоты заземлены.  
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7.3. Подключение силовых ячеек 

7.3.1. Описание клемм силовой ячейки 

На рисунке 7.5 представлен внешний вид силовой ячейки. 
 

 

Рисунок 7.5 – Внешний вид силовой ячейки 

 

1. Каждая силовая ячейка ПЧ имеет три клеммы для подключения питания с 
вторичной обмотки входного трансформатора и защищается двумя предохранителями. Клеммы 
маркированы как: L1(R), L2(S), L3(T). 

2. Каждая силовая ячейка имеет два разъема для подключение оптоволоконного 
кабеля. 

3. Выходные клеммы каждой силовой ячейки промаркированы как: U, W.  

 

7.3.2. Подключение силовых ячеек. 
1. Подключение питания силовых ячеек. Каждая силовая ячейка запитывается от 

вторичных обмоток входного трансформатора ПЧ. Подключение осуществляется в соответствии с 
прилагаемой документацией на ПЧ.  

 

 

Рисунок 7.6 – Схема подключения питания силовых ячеек на примере ПЧ напряжением 6кВ 
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2. Подключение цепей управления силовых ячеек. 
Каждая силовая ячейка соединяется с главным контроллером при помощи 

оптоволоконных линий связи. Подключение осуществляется в соответствии с прилагаемой 
документацией на ПЧ. 

 

 Рисунок 7.7 – Схема подключения цепей управления силовых ячеек на примере ПЧ 
напряжением 6кВ 

 

 

Запрещается сгибать оптоволокно на угол 90ᶛ и более 
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3. Соединение силовых ячеек между собой. 

Выходные клеммы каждой силовой ячейки обозначены как U и V. Силовые ячейки одной 
фазы соединяются последовательно, клемма V предыдущей ячейки соединяется с клеммой U 

последующей ячейки, и далее в зависимости от количества ячеек. Подключение осуществляется в 
соответствии с прилагаемой документацией на ПЧ. 

 

 

Рисунок 7.8 – Схема соединений силовых ячеек между собой на примере ПЧ напряжением 6кВ 
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4. Подключение к «нулевой точке» преобразователя частоты. 

Клемма V последней силовой ячейке фазы подключается к «нулевой точке» 

преобразователя частоты, представляющей собой медную шину (соединение также может быть 
выполнено кабелями). Подключение осуществляется в соответствии с прилагаемой документацией 

на ПЧ. 

 

 

Рисунок 7.9 – Схема подключения к «нулевой точке» на примере ПЧ напряжением 6кВ 
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5. Соединение силовых ячеек с выходными силовыми клеммами ПЧ (клеммы 
подключения кабеля электродвигателя). 

Выходные силовые клеммы подключаются к выходным клеммам U первой ячейки каждой 
фазы. Подключение осуществляется в соответствии с прилагаемой документацией на ПЧ. 

 

 

 Рисунок 7.10 – Схема подключения силовых ячеек с выходными силовыми клеммами на 
примере ПЧ напряжением 6кВ 

 

7.3.3. Подключение питания секции управления и цепей управления. 
Подключение осуществляется в соответствии с прилагаемой документацией на ПЧ. 
 

 

• Во избежание ошибок при работе вследствие помех для цепей аналоговых 
входов/выходов используйте многожильный экранированный кабель. 

• Винты должны быть затянуты в соответствии с указанным диапазоном крутящего 
момента. 

• Неиспользованные жилы кабелей должны быть заземлены. 
 

 

 

 

 

 



78 

 

 

 

7.3.4. Подключение трансформатора 

Подключение осуществляется в соответствии с прилагаемой документацией на ПЧ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 7.11 – Подключение вторичных обмоток трансформатора ПЧ 

 

7.3.5. Подключение вентиляторов системы охлаждения 

1. Убедитесь в отсутствие зазоров между сальником и корпусом секции 

2. Осуществить подключение вентиляторов системы охлаждения в соответствие с 
прилагаемой документацией.  
 

 

 Рисунок 7.12 – Подключение вентиляторов системы охлаждения 
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Рисунок 7.13 – Подключение вентиляторов системы охлаждения 

 

 

Рисунок 7.14 – Подключение вентиляторов системы охлаждения 

 

  

 

При подключении вентилятора обратите внимание на последовательность фаз, для 
гарантии, что вентилятор будет вращаться в правильном направлении 
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8. Работы, выполняемые до подачи питания  
Перед подачей питания необходимо провести проверку ПЧ в соответствии с действиями, 

указанными в таблице 8.1. 

 

Таблица 8.1 – Проверка ПЧ до подачи питания 

Шаг Описание действия 

1 Убедиться, что напряжение сети соответствует входному напряжению ПЧ. 
2 Убедиться, что выходное напряжение ПЧ соответствует номинальному напряжению 

подключаемого к ПЧ электродвигателя.  
3 Убедиться, что напряжение питания секции управления и цепей управления ПЧ, 

соответствует номинальному напряжению питания секции управления и цепей 
управления ПЧ. 

4 Убедиться, что ПЧ соответствует подключаемому электродвигателю по мощности и 
номинальному току. 

5 Проверить момент затяжки соединений секций ПЧ. 
6 Осмотреть ПЧ на предмет повреждений, ставших следствием его транспортировки и/или 

установки. 
7 Проверить силовые ячейки и их установку. 
8 Убедиться в том, что заземление ПЧ выполнено в соответствии с действующими нормами 

и правилами. Сопротивление между корпусом преобразователя частоты и заземляющим 
проводником не должно превышать 4 Ом.  

9 Убедиться в том, что подключение силовых цепей, цепей управления и цепей питания 
секции управления выполнены в соответствие с действующими нормами и правилами. 

10 Убедиться, что кабель питания ПЧ и кабели электродвигателя подключены правильно. 
Убедиться, что кабель питания ПЧ не подключен к выходу ПЧ. 

11 Проверить кабели и наконечники. Убедиться в отсутствии повреждений изоляций.  
12 Проверить все клеммы и разъемы на целостность.  

13 Убедиться, что все соединения выполнены надежно и соответствуют прилагаемой 
документации. 

14 Убедиться в корректности подключения первичной и вторичной обмотки 
трансформатора. 

15 Убедиться в корректности подключения силовых ячеек. 
16 Убедиться в корректности подключения цепей управления (оптоволоконных линий связи 

между силовыми ячейками и главным контроллером) силовых ячеек. Соединение должно 
быть жестким, пыль и грязь должна отсутствовать полностью. Проверить целостность 
оптоволоконных линий связи. 

17 Проверить подключение датчиков температуры, тока и напряжения ПЧ. 
18 Убедиться в правильности установки охлаждающих вентиляторов, в легкости их вращения, 

направление вращения определено верно. 
19 Убедиться в отсутствие лишних деталей после монтажа ПЧ. 
20 Выборочно проверить моменты затяжки проводников. 
21 Проверить монтаж модулей системы управления 

22 Убедиться, что входные аналоговые сигналы соответствуют нормированному сигналу 
4…20мА. 

23 Убедиться в разделение кабелей низкого и среднего напряжения. 
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9. Диагностика неисправностей 

Преобразователь частоты имеет ряд защитных функций, позволяющих защитить 
оборудование от повреждений при возникновении нештатной ситуации. В случае аварии ПЧ, все 
IGBT-элементы блокируются, питание двигателя отключается, и он производит останов свободным 
выбегом. На сенсорном экране секции управления отображается аварийное сообщение.  

Оператор должен записать информацию о входном напряжении, напряжении постоянного 
тока, выходном напряжении, выходном токе, неисправности и т.д. на момент аварийного случая и 
провести предварительный анализ причины его возникновения. 

Основные неисправностей и способы их устранения описаны в таблице 9.1 
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Таблица 9.1 – Основные неисправности и способы их устранения 

Неисправность Тип Описание Способ устранения 

Превышение  
напряжения 1 

 Предупреждение 

Входное напряжение ПЧ 
превысило заданную 

уставку 

1. Исключить факторы, являющиеся причиной слишком высокого 
напряжения на входе ПЧ  
2. Проверить датчик напряжения и его подключение  

3. Проверить коэффициент датчика и настройки параметра порога 
перенапряжения  
4. Заменить плату аналоговых сигналов, плату контроллера 

Превышение  
напряжения 2 

 Предупреждение 

Входное напряжение ПЧ 
превысило заданную 

уставку 

Превышение  
напряжения 3 

Авария 

Входное напряжение ПЧ 
превысило заданную 

уставку 

Мгновенное превышение 
напряжения 

Авария 

Входное напряжение ПЧ 
превысило заданную 

уставку 

Низкий уровень 
напряжения 1 

Предупреждение 
Входное напряжение ПЧ 
меньше заданной уставки 

1. Исключить факторы, являющиеся причиной низкого напряжения на 
входе ПЧ  
2. Проверить датчик напряжения и его подключение  

3. Проверить коэффициент датчика и настройки параметра порога 
падения напряжения  
4. Заменить плату аналоговых сигналов, плату контроллера 

Низкий уровень 
напряжения 2 

 Предупреждение  
Входное напряжение ПЧ 
меньше заданной уставки 

Низкий уровень 
напряжения 3 

Авария 
Входное напряжение ПЧ 
меньше заданной уставки 

 Дисбаланс напряжения Авария 

Дисбаланс входного 
напряжение выше 
заданной уставки 

1. Проверить датчик и его подключение 

2. Проверить, сбалансировано ли входное трехфазное напряжение сети 

3. Проверить настройки параметра порога дисбаланса входного 
напряжения  

Потеря фазы 

питающей сети 
Авария 

Потеря любой фазы 
питающей цепи 

1. Проверить датчик и его подключения 

2. Проверить, имеется ли обрыв фаз входного напряжения  

Замыкание на землю Предупреждение 
Однофазное замыкание на 

землю по входу 
Выясните, какая фаза заземлена, и устраните неисправность. 
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Продолжение таблицы 9.1 

Неисправность Тип Описание Способ устранения 

Перегрузка по току 1 Авария 
Выходной ток ПЧ 

превысил заданную уставку 
1. Слишком высокая нагрузка - уменьшить ее  
2. Проверить датчик тока и его подключение 

3. Проверить коэффициент датчика тока, настройки порога перегрузки 
по току  

4. Проверить подключение кабеля между выходом ПЧ и двигателем  
5. Заменить плату аналоговых сигналов, плату ШИМ, плату CPU 

Перегрузка по току 2 Авария 
Выходной ток ПЧ 

превысил заданную уставку 

Перегрузка по току 3 Авария 
Выходной ток ПЧ 

превысил заданную уставку 

Мгновенная перегрузка 
по току 

Авария 
Выходной ток ПЧ 

превысил заданную уставку 

Дисбаланс тока Авария 
Дисбаланс выходного тока 

выше заданной уставки 

1. Проверить датчик и его подключения 

2. Проверить подключение кабеля между выходом ПЧ и двигателем  
3. Проверить настройки дисбаланса тока  

4. Заменить плату аналоговых сигналов, плату CPU 

Высокая температура 
трансформатора 

Предупреждение 

Температура 
трансформатора 

превысило 110 градусов 

1. Проверить работу охлаждающих вентиляторов  
2. Проверить, не выходит ли за установленные пределы температура 
окружающего воздуха  
3. Проверить, не перегружен ли ПЧ  
4. Проверить настройки параметров температуры 

Аварийная температура 
трансформатора 

Авария 

Температура 
трансформатора 

превысило 130 градусов 

Неисправность связи с 
панелью 

Авария 

Неисправность связи 
между главным 

контроллером и панелью 
управления 

1. Проверить кабель связи между главным контроллером и панелью 
управления 

2. Переустановить плату в ЦПУ  

3. Заменить плату ЦПУ  
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Продолжение таблицы 9.1 

Неисправность Тип Описание Способ устранения 

Неисправность системы 
охлаждения 

Авария 

Рабочий ток вентилятора 
системы охлаждения 

принял слишком большое 
значения, сработало 

тепловое реле. 

Проверить вентиляторы охлаждения.  

Уровень зарядки не 
достигает заданного 

значения 

Авария 

Напряжение зарядки 
конденсаторов не достигает 

заданного значения 

1. Подключено слишком низкое оперативное питание. Должно 
использоваться напряжение - 380 В  
2. Силовая ячейка повреждена. Заменить силовую ячейку.  
3. Неправильно задана уставка уровня зарядки  

  

Неисправность связи с 
ячейкой 

Авария 

Ошибка связи главного 
контроллера с силовой 

ячейкой 

1. Проверить световую индикацию ячейки  
2. Заменить ячейку или плату управления ячейки  

3. Заменить плату ШИМ  
4. Проверить предохранитель, диод на наличие повреждений. Заменить 
неисправные элементы. 

5. Проверить правильность подключения вывода оптоволокна. При 
повреждении оптоволоконного кабеля заменить его.  

Авария ПЧ Авария 

Данное сообщение 
появляется при любой 

аварии ПЧ. Как правило, 
сопровождается более 

детальной информацией о 
неисправности. 

 

1. Устранить неисправность. Обычно такая авария определяется какой-

либо конкретной неисправностью.  
2. Если подобной информации нет, обратиться к производителю  

Неисправность IGBT-

элемента ячейки 
Авария 

Поврежден один из IGBT 

силовой ячейки 

1. Заменить силовую ячейку или плату управления силовой ячейкой.  
2. Проверить правильность подключения цепи управления 

3. Заменить модуль IGBT  
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Продолжение таблицы 9.1 

Неисправность Тип Описание Способ устранения 

Перегрев ячейки Авария 
Высокая температура в 

силовой ячейке 

1. Проверьте воздуховод 

2. Проверить работу охлаждающего вентилятора 

3. Заменить силовую ячейку или плату управления силовой ячейкой  
4. Заменить регулятор температуры  
5. Проверить/заменить плату управления ячейки  

Низкое напряжение в 
звене постоянного тока 

Авария 

Низкое значение 
напряжения шины 

постоянного тока силовой 
ячейки 

1. Заменить силовую ячейку или плату управления силовой ячейкой 

2. Проверить предохранитель, диод на наличие повреждений. Заменить 
неисправные элементы 

3. Проверить подключение питания силовой ячейки  

4. Проверить входное напряжение питающей сети.  

Высокое напряжение в 
звене постоянного тока 

Авария 

Высокое значение 
напряжения шины 

постоянного тока силовой 
ячейки 

1. Проверить кривую U/F, настройки времени ускорения и торможения  

2. Проверить входное напряжение питающей сети. 
3. Заменить силовую ячейку или плату управления силовой ячейкой  

Дверь секции открыта Предупреждение 

Открытие дверей ПЧ при 
поданном высоком 

напряжении 

1. Проверить, закрыты ли все двери секций ПЧ.  
2. Проверить подключение концевых выключателей.  

Обрыв аналогового 
сигнала 

Предупреждение 

Некоторые входные 
аналоговые сигналы не 

поступают на контроллер 

1. Проверить цепи соответствующих сигналов.  
2. Заменить плату аналоговых сигналов. 

Неисправность 
коммуникационной 

платы 

Авария 

Отсутствие связи между 
ЦПУ и коммуникационной 

платой 

1. Проверить коммуникационную плату.  
2. Плата установлена ненадлежащим образом.  
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10. Техническое обслуживание преобразователя частоты 

10.1. Текущее обслуживание 

 

Проводите проверку работы ПЧ согласно следующим пунктам, представленным в таблице 
10.1 

  

Таблица 10.1 – Текущее обслуживание 

Объект 
проверки 

Проверяемый 
элемент 

Способ проверки 

Общая 
проверка 

Условия 
окружающей 

среды 

Проверить температуру, влажность, запыленность, наличие 
агрессивных газов, частиц масляного тумана и др. 

Устройство в 
целом 

Проверить, имеется ли несвойственная вибрация или шум  

Напряжение 
питания 

Проверить силовое и оперативное питание  

Главный 
контур 

Трансформатор Проверить, имеется ли несвойственный запах или шум  

Система 
охлаждения 

Охлаждающий 
вентилятор 

Проверить вентиляторы на наличие посторонних шумов и 
вибрации  

Проверить работу вентилятора 

Проверить, не загрязнены ли и не закупорены воздушные 
фильтры  

Панель 
оператора 

Дисплей Проверить, горит ли индикатор платы  
Элементы Проверить, хорошо ли отображаются элементы на экране  

 

10.2. Периодическое обслуживание 

Периодичность обслуживания устанавливается исходя из условий рабочей нагрузки и 
условий окружающей среды места установки ПЧ.  

 

К основным мероприятиям по обслуживанию относится: 
• Визуальный осмотр; 
• По мере загрязнения необходимо проводить очистку фильтров системы вентиляции;  
• Удаление пыли с поверхности устройств привода мягкой тряпочкой и пылесосом с 

неметаллической насадкой; 
• Осмотр трансформатора и кабельных соединений преобразователя;  
• Протяжка болтовых соединений кабелей и шин если это необходимо.  
• Проверка всех проводов и кабелей на предмет истирания, излома, износа, и повреждения от 

грызунов. 
• Техобслуживание платы управления силовой ячейки с драйверами с устранением причин 

отказов.  
• Техобслуживание схемы управления силовой части силовой ячейки с устранением причин 

отказов.   
• Техобслуживание многообмоточного силового трансформатора ПЧ, силового дросселя   с 

устранением причин отказов.   
• Техобслуживание источника питания силовой ячейки с устранением причин отказов. 
• Техобслуживание платы ШИМ главного контроллера с устранением причин отказов. 
• Техобслуживание плат питания главного контроллера с устранением причин отказов. 



87 

 

• Техобслуживание термопреобразователя силовых ячеек, трансформатора и шкафа силовых 
ячеек с устранением причин отказов.   

• Техобслуживание коммуникационной платы главного контроллера с устранением причин 
отказов. 

• Техобслуживание платы аналоговых входов/выходов главного контроллера с устранением 
причин отказов.  

• Техобслуживание платы дискретных входов/выходов главного контроллера с устранением 
причин отказов. 

• Техобслуживание платы ЦПУ главного контроллера с устранением причин отказов. 
• Техобслуживание блоков питания ПЧ с устранением причин отказов. 
• Техобслуживание панели управления ПЧ с устранением причин отказов. 

 

При проведении периодического обслуживания необходимо:  
• Остановить работу RU-DRIVE VFD; 
• Выключить электропитание силовой части привода, отключить высоковольтный 

выключатель питающей ячейки; 
• Подождать 30 минут, пока разрядятся конденсаторы силовых ячеек; 
• Выключить электропитание секции управления ПЧ; 
• Выкатить питающую ячейку ПЧ, обеспечив, таким образом видимый разрыв и заземление 

на стороне привода. 
• Также периодически необходимо проводить замер температуры обмоток трансформатора. 

При номинальном режиме работы температура не должна превышать 90 градусов. 
• Работы должны выполняться согласно правил технического обслуживания устройств 

релейной защиты РД 153-34.3-35.613-00 

 

В таблице 10.2 представлены мероприятия проведения технического обслуживания ПЧ, в 
таблицах 10.3-10.4 их периодичность. 
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Таблица 10.2. – Техническое обслуживание преобразователя частоты 

Позиция Пункт Содержание 
ТО 

Метод Норма Инструменты 
ТО-1  ТО-2 

ПЧ 

Окружающая 
среда 

Температура, влажность, 
пыль, масляные пятна, 

капли жидкости 

○ ○ 
Измерение параметров, 

осмотр 

Температура 0℃…+40℃，без инея; 
Влажность: меньше 90%, без 

конденсата 

Термометр, 
гигрометр 

Все 
компоненты 

Ненормальная вибрация 
и шум 

○ ○ Осмотр и прослушивание 
Отсутствие посторонних шумов и 

вибрации 
 

Высокое 
напряжение 

Напряжение в норме ○ ○ 
Проверка входного 

напряжения на дисплее 
Номинальное напряжение ±10% 

 

Напряжение 
питание в 

секции 
управления 

Напряжение в норме ○ ○ 

Измерение напряжения в 

контрольных точках 

 

 

 

Дисплей 
Отображение на дисплее 

информации в норме. 
○ ○ Осмотр Данные отображаются верно. 

 

Фильтр Пылевой фильтр не забит. ○ ○ Осмотр 

Проверьте воздушный поток 

секции трансформатора и секции 

силовых ячеек. Путем приложения 
бумаги. Бумага должна втягиваться 

в фильтр. 

 

  

Считывание набора 
параметров 

преобразователя, 
проверка соответствия 
параметров режимам 

работы. 

○ ○   
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Продолжение таблицы 10.2 

Позиция Пункт Содержание 
ТО 

Метод Норма Инструменты 
ТО-1  ТО-2 

ПЧ 

 
Проверка истории 
ошибок, их анализ 

○ ○   
 

 
Диагностика силовых 

ячеек преобразователя 
 

○ 

 
  

 

 

Снятие выходных 
характеристик 

электропривода при 
различных режимах 

работы 

 
○ 

 
  

 

Главная 
цепь 

Целостность 

Проверка изоляции 
трансформатора  

 

 

○ 

Сопротивление изоляции 

обмоток трансформатора 

должна быть в пределах 
нормы. 

более чем 100 MОм 

 

Омметр 

Проверка нагрева 
компонентов ПЧ 

○ ○ 
Наблюдение 

Без отклонений 
 

Провода 

Наружная поверхность 

проводов без 
повреждений. 

○ ○ Осмотр Без отклонений  

Разъемы Без повреждений ○ ○ Визуальный осмотр Без отклонений  

Конденсатор 

Отсутствие утечек 

○ 

 

○ 

 

Осмотр 

 

Без отклонений  

Отсутствие вздутий 

 

○ ○
 

Осмотр Без отклонений  

Измерение емкости 

○ Измерение калибровочной 
емкостью 

Больше чем 85％ от номинальной 
емкости 
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Продолжение таблицы 10.2 

Позиция Пункт Содержание 
ТО 

Метод Норма Инструменты 
ТО-1  ТО-2 

Главная 
цепь 

Реле 

Отсутствие дребезга 
контактов 

 
○
 

Прослушивание 

 

Без отклонений 

 
 

Проверка на отсутствие 
повреждений 

 ○ Визуальный осмотр Без отклонений  

Система 
охлажде-

ния 

Вентилятор 

Отсутствие посторонних 
шумов и вибрации 

○ ○ 

 

 

Проверните вручную при 
отключенном питании 

 

Плавное вращение 

 

Крепление вентилятора в 
норме 

 

○ 
Осмотр 

 

Без отклонений 

 

Проверка лопастей на 
наличие повреждений, 

деформации или следов 
коррозии 

 

 

○ 

Осмотр 

 

 

Без отклонений 

 

 
 

Проверка температуры 
внутри секций 

○ 

Измерение 

 

Без отклонений 

 

Дисплей Дисплей Чистка 
○ ○ 

 

Очистите дисплей хлопком, 
никогда не используйте 

органические растворители 
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Продолжение таблицы 10.2 

Позиция Пункт Содержание 
ТО 

Метод Норма Инструменты 
ТО-1  ТО-2 

Двига-

тель 

Целостность  

Отсутствие посторонних 
шумов и вибрации 

○ 

 

 

○ 

 

 

Наблюдается на слух и 

визуальным осмотром. 
 

Без отклонений 

 

 

 

Отсутствие посторонних 
запахов 

○
Запах из-за перегрева или 

повреждения 
Без отклонений  

Сопротивлен
ие изоляции 
двигателя, а 

также 
выходных 
кабелей 

  

 

○ Проверка изоляции при 
помощи мегомметра. Перед 

проверкой кабеля обязательно 
отключите его от ПЧ. 

Больше чем 0,5 MОм 
Мегомметр 

 

 

Таблица 10.3 – Рекомендуемый календарный план работ по техническому обслуживанию. Вариант 1 

Месяц 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

  ТО-1   ТО-1   ТО-2   ТО-1 

 

Таблица 10.4 – Рекомендуемый календарный план работ по техническому обслуживанию. Вариант 2 

Месяц 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

    ТО-2     ТО-2   
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10.3. Замена компонентов 

10.3.1. Замена силовой ячейки 

Последовательность действия при замене силовой ячейки: 
1. Остановите ПЧ.  
2. Выключите вводной выключатель питания и установите на видное место 

предупреждающую табличку.  

3. Подождите пока разрядятся конденсаторы силовых ячеек; 
4. Открутите болты крепления силовой ячейки к направляющим. 
5. Отсоедините внешние кабели от клемм силовой ячейки. Не кладите отсоединенные 

кабели на другие компоненты ПЧ.  

6. Отсоедините оптоволоконный кабель  
7. После отсоединения оптоволоконных кабелей Вы можете вынуть ячейку из шкафа. 
8. Установите в секцию новую ячейку.  
9. Подключите оптоволоконные кабели.  
10. Подключите внешние кабели к силовой ячейке.  
11. Закрепите силовую ячейку к направляющим. 
 

 

 Рисунок 10.1 – Схема замены силовой ячейки. 
 

 

 

 

  

 

 

 

Направление 
изъятия ячейки из 

секции 

Погрузчик 

Крышной 
вентилятор 

Силовая 
ячейка 

Основание 
силовой 
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10.3.2. Замены воздушных фильтров 

Последовательность действия при замене воздушных фильтров: 
1. Открутите болты крепления  
2. Потянуть наверх и снять жалюзи.  

3. Установить новый фильтр в обратной последовательности. 
 

                    ПЧ (вид спереди)                                                      ПЧ (вид сбоку) 

Рисунок 10.2 – Схема замены воздушных фильтров 

 Рисунок 10.3 – Схема замены воздушных фильтров 

 

   

Воздушные      
фильтры 

Воздушные 
фильтры 

Направление 
снятия  
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