
Książka układów połączeń elektrycznych Moeller 02/05

Elektroniczne rozruszniki silników i napędy
2

Strona

Wiadomości ogólne  2-2

Założenia techniki napędowej  2-7

Układy łagodnego rozruchu DS4  2-19

Układy łagodnego rozruchu DM4  2-22

Przemienniki częstotliwości DF5, DV5, DF6, DV6  2-26

Przykłady podłączeń DS4  2-38

Przykłady podłączeń DM4  2-54

Przykłady podłączeń DF5, DV5  2-69

Przykłady podłączeń DF6  2-77

Przykłady podłączeń DV6  2-80

System Rapid Link  2-86
2-1



2

Książka układów połączeń elektrycznych Moeller 02/05
Elektroniczne rozruszniki silników i napędy
Wiadomości ogólne 
Kompletny program do sterowania i ochrony silników

Rozmaite zastosowania stawiają napędom 
elektrycznym różne wymagania:
• W najprostszym wypadku silnik załączany jest 

stycznikiem elektromechanicznym. Kombinację 
zabezpieczenia silnika i przewodów określa się 
mianem startera silnika.

• Wymagania względem częstego i/lub 
bezgłośnego załączania spełniają bezstykowe 
styczniki półprzewodnikowe. Obok klasycznego 
zabezpieczenia zwarciowego i przeciążenio-
wego przewodu zastosowanie znajdują także, 
odpowiednio do koordynacji "1" albo "2" 
bezpieczniki szybkie.

• Przy rozruchu bezpośrednim, nawrotnym, 
gwiazda-trójkąt czy poprzez przełączanie liczby 
biegunów powstają udarowe wartości prądu i 
momentu. Układy łagodnego rozruchu zape- 
wniają łagodny rozruch chroniący sieć i układ 
napędowy. 

• Wymagania wobec bezstopniowej regulacji 
prędkości obrotowej albo uzależnionego od 
aplikacji dostosowania momentu obrotowego 
zapewnia przemiennik częstotliwości 
(przemiennik U/f, wektorowy, przemiennik 
częstotliwości, serwo).

Generalnie obowiązuje zasada: "Zastosowanie 
definiuje napęd".

Silnik asynchroniczny trójfazowy 

Zrealizowanie odpowiedniego napędu wymaga 
zastosowania silnika napędowego, którego para-
metry związane z liczbą obrotów, momentem 
obrotowym i regulacją są zgodne z postawionym 
mu zadaniem. 
Najczęściej stosowanym na świecie silnikiem jest 
asynchroniczny silnik trójfazowy. Solidna i prosta 
budowa, jak również wysoki stopień ochrony i 

standaryzowane formy konstrukcyjne są 
najważniejszymi cechami tego najbardziej 
ekonomicznego i najczęściej używanego silnika 
elektrycznego.
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Cechy silnika trójfazowego asynchronicznego 
określają charakterystyki mechaniczne z podanym 
momentem rozruchowym MA, momentem 
krytycznym MK i momentem znamionowym MN.

W przypadku silnika trójfazowego uzwojenia 
fazowe rozmieszczone są względem siebie o 
120°/p (p= liczba par biegunów). Poprzez włącze-
nie napięcia trójfazowego, przesuniętego w fazie 
o kąt 120°, wytwarzane jest w silniku pole 
wirujące.

Dzięki indukcji w uzwojeniu wirnika wytwarzane 
jest pole wirujące, które współdziałając z polem 
stojana generuje moment obrotowy. Prędkość 
obrotowa jest przy tym zależna od liczby par 
biegunów i częstotliwości napięcia zasilającego. 

Kierunek obrotów może być zmieniony poprzez 
zamianę dwóch faz :

ns = liczba obrotów na minutę
f = częstotliwość napięcia w Hz
p = liczba par biegunów

Przykład: 4-biegunowy silnik(liczba par bie-
gunów= 2), częstotliwość sieci = 50 Hz, 
n = 1500 min-1 (synchroniczna prędkość
obrotowa, prędkość obrotowa pola wirującego)
Uwarunkowany przez działanie indukcji wirnik
silnika asynchronicznego nie może osiągnąć
synchronicznej prędkości obrotowej pola 
wirującego również podczas biegu jałowego. 
Różnica pomiędzy synchroniczną prędkością
obrotową a prędkością obrotową wirnika 
określana jest mianem poślizgu.

P2 = Moc na wale w kW
M = Moment obrotowy w Nm
n = Prędkość obrotowa w min-1
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Prędkość obrotowa poślizgu:
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ns x n
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Względem mocy obowiązuje:

P2 =
M x n

h =
P2

9550 P1

P1 = U x I xwW3 x cos v
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Elektryczne i mechaniczne dane znamionowe 
silnika podane są na tabliczce znamionowej.

Podłączenie elektryczne asynchronicznego silnika 
trójfazowego następuje z reguły poprzez sześć 
końcówek kablowych. Rozróżnia się przy tym dwa 
rodzaje układów połączeń elektrycznych, 
połączenie w gwiazdę i trójkąt.

Uwaga: 
W roboczym układzie połączeń napięcie
znamionowe silnika musi być zgodne z napięciem 
sieciowym.
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Do najważniejszych rodzajów rozruchu i stanów pracy asynchronicznych silników
trójfazowych należą:

Rozruch bezpośredni
(elektromechaniczny)

Rozruch gwiazda-trójkąt
(elektromechaniczne)

M ~ I, n = stała My ~ l Md, n = stała
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Układ łagodnego rozruchu i stycznik 
półprzewodnikowy
(elektroniczny)

Przemiennik częstotliwości
(elektroniczny)

M ~ U2, n = stała M ~ U/f, n = zmienna

UBoost = Napięcie początkowe (ustawialne)
tRamp = Czas narastania napięcia

U2 = Napięcie wyjściowe (ustawialne)
UBoost = Napięcie początkowe (ustawialne)
tRamp = Czas narastania napięcia
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Urządzenia energoelektroniczne

Urządzenia energoelektroniczne poprzez regu-
lację napięcia , prądu i częstotliwości umożliwiają 
bezstopniową regulacji wielkości fizycznych, np. 
prędkości obrotowej i momentu obrotowego.
W tym celu energia sieci zasilającej przekształcana 
jest w urządzeniu energoelektronicznym, a 
następnie zostaje doprowadzona do urządzenia 
odbiorczego (silnika).

Styczniki półprzewodnikowe
Styczniki półprzewodnikowe umożliwiają szybkie i 
bezgłośne załączanie trójfazowych silników prądu 
przemiennego i obciążeń rezystancyjnych. 
Włączanie następuje automatycznie do optymal-
nego punktu czasowego eliminując tym samym 
niepożądane szczytowe wartości prądu.

Układy łagodnego rozruchu
Sterują one napięciem sieciowym regulując jego 
wartość od ustawialnej wartości początkowej do 
100%. Dzięki temu następuje łagodny rozruch
silnika. W porównaniu do normalnego momentu 
rozruchowego silnika, redukcja napięcia prowadzi 
do obniżenia momentu w silniku proporcjonalnie 
do kwadratu napięcia. Softstartery nadają się
szczególnie do rozruchu obciążeń o kwadratowym 
przebiegu momentu w funkcji prędkości obroto-
wej (np. pompy albo wentylatory).

Przemienniki częstotliwości
Przemienniki częstotliwości wykorzystując sieć
1- lub 3-fazową prąd przemiennego o stałej
wartości napięcia i częstotliwości tworzą nową 
sieć prądu przemiennego o regulowanej wartości 
napięcia i częstotliwości z której zasilany jest
silnik. Sterowanie napięciem i częstotliwością 
umożliwia bezstopniową regulację prędkości 
obrotowej silników trójfazowych. Dzięki temu 
napęd może być uruchomiony ze znamionowym 
momentem również przy niewielkich prędkościach 
obrotowych.

Wektorowe przemienniki częstotliwości
Podczas gdy w przemienniku częstotliwości silnik 
trójfazowy sterowany jest za pomocą regulowa-
nego stosunku U/f (napięcie/częstotliwość), w 
wektorowym przemienniku częstotliwości 
regulacja następuje dzięki pozbawionej czujników 
regulacji pola elektromagnetycznego w silniku. 
Pozwala to optymalną regulację momentu obroto-
wego stosowanie do wymagań stawianych przez
maszynę i jej zastosowanie (urządzenia miesza- 
jące, obrotowe, wytłaczarki, urządzenia 
transportowe).
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Technika napędowa firmy Moeller

Określenie Typ Prąd 
znamionowy
[A]

Napięcie sieci
[V]

Przyporządko- 
wana moc silnika
[kW]

Stycznik półprzewod-
nikowy dla obciążenia 
rezystancyjnego i 
indukcyjnego

DS4-140-H 10–50 1 AC 110–500 –

Układ łagodnego
rozruchu

DS4-340-M 6–23 3 AC 110–500 2,2 –11 (400 V)

Układ łagodnego
rozruchu ze zmianą
kierunku obrotów

DS4-340-MR 6–23 3 AC 110–500 2,2 –11 (400 V)

Układ łagodnego
rozruchu ze stycznikiem 
obejścia

DS4-340-MX,
DS4-340-M + DIL

16–46 3 AC 110–500 7,5–22 (400 V) 

Układ łagodnego
rozruchu ze stycznikiem 
obejścia i zmianą
kierunku obrotów

DS4-340-MXR 16–31 3 AC 110–500 7,5–15 (400 V)

Układ łagodnego rozru-
chu (sposób podłączenia 
standardowy - ‘’In-line’’)

DM4-340... 16–900 3 AC 230–460 7,5–500 (400 V)

Układ łagodnego rozru-
chu (sposób podłączenia 
‘’In- delta’’)

DM4-340... 16–900 3 AC 230–460 11–900 (400 V)

Przemiennik 
częstotliwości

DF5-322... 1,4–10 1 AC 230
3 AC 230

0,18–2,2 (230 V)

Przemiennik 
częstotliwości

DF5-340... 1,5–16 3 AC 400 0,37–7,5 (400 V)

Przemiennik
częstotliwości

DF6-340... 22–230 3 AC 400 11–132 (400 V)

Wektorowy przemiennik 
częstotliwości

DV5-322... 1,4–11 1 AC 230
3 AC 230

0,18–2,2 (230 V)

Wektorowy przemiennik 
częstotliwości

DV5-340... 1,5–16 3 AC 400 0,37–7,5 (400 V)

Wektorowy przemiennik 
częstotliwości

DV6-340... 2,5–260 3 AC 400 0,75–132 (400 V)
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Stycznik półprzewodnikowy DS4-… Przemiennik częstotliwości DF5-…
Wektorowy przemiennik 
częstotliwości DV5-… 

Przemiennik częstotliwości DF6-340-…
Wektorowy przemiennik
częstotliwości DV6-340-… 

Układ łagodnego rozruchu DM4-… 
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Rozruch bezpośredni

W najprostszym wariancie w przypadku małych 
mocy (zwykle do 2,2 kW) silnik trójfazowy 
podłączany jest bezpośrednio do napięcia siecio-
wego. Taka sytuacja występuje w większości 
zastosowań ze stycznikiem elektromechanicznym.
W tego rodzaju eksploatacji - w sieci ze stałym 
napięciem i częstotliwością - prędkość obrotowa 
silnika asynchronicznego leży nieznacznie poniżej 
synchronicznej prędkości obrotowej[ns ~ f]. 

Robocza prędkość obrotowa[n] odbiega od
prędkości synchronicznej, ponieważ wirnik ma 
poślizg w stosunku do pola wirującego:
[n = ns x (1 – s)], z poślizgiem
[s = (ns – n)/ns]. 
Przy rozruchu (s = 1) występuje wysoki prąd
rozruchowy - wielokrotnie (typowo 6-krotnie) 
wyższy od prądu znamionowego Ie.

Cechy rozruchu bezpośredniego
• do silników trójfazowych o małej i średniej 

mocy
• trzy przewody podłączeniowe (rodzaj połącze-

nia: gwiazda albo trójkąt)
• wysoki moment rozruchowy
• bardzo wysokie obciążenie mechaniczne
• wysokie wartości szczytowe prądu
• przepięcia łączeniowe
• proste wyłączniki
Jeżeli wymagane jest częste i/lub bezgłośne łącze-
nie albo też agresywne warunki środowiskowe 
prowadzą do ograniczenia zastosowania 
elektromechanicznych elementów łączeniowych, 
to w takim wypadku konieczne jest użycie

styczników półprzewodnikowych.
W układzie ze stycznikiem półprzewodnikowym 
oprócz zabezpieczenia przed zwarciem i przecią- 
żeniem należy zabezpieczyć sam stycznik półprze-
wodnikowy za pomocą bezpiecznika szybkiego. 
Zgodnie z normą IEC/EN 60947 przy koordynacji 2 
wymagany jest bezpiecznik szybki do ochrony 
elementów półprzewodnikowych. W koordynacji 
1 - czyli w najczęstszych zastosowaniach - można 
zrezygnować z zastosowania bezpiecznika 
szybkiego. 
Przykładowe zastosowania:
• Technika budowlana:

– napęd nawrotny w drzwiach do wind
– start agregatów chłodniczych
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n/nN

I/Ie: 6...10
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0.25 0.5 0.75 1
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n/nN
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– start przenośników taśmowych
• Zakres atmosfer krytycznych:

– sterowanie silnikami pomp w dystrybutorach   
    paliwa na stacjach benzynowych
– sterowanie pompami w obróbce lakierniczej i 

malarskiej

• Inne zastosowania: obciążenia bez silników, 
takie jak:
– elementy grzewcze w wytłaczarkach
– elementy grzewcze w piecach piekarniczych
– sterowanie elementami oświetleniowymi.

Rozruch silnika za pomocą układu gwiazda-trójkąt

Rozruch silników trójfazowych w połączeniu 
gwiazda-trójkąt jest prawdopodobnie najbardziej 
znanym i szeroko rozpowszechnionym wariantem.
Za pomocą fabrycznie oprzewodowanego układu 
gwiazda-trójkąt typu SDAINL firma Moeller 

oferuje komfortowe sterowanie silnikiem. 
Użytkownik zaoszczędza w ten sposób czas 
potrzebny do oprzewodowania i montażu oraz 
eliminuje możliwość popełnienia błędów.

.

Cechy startera gwiazda-trójkąt
• do silników trójfazowych od małej do dużej 

mocy
• zredukowany prąd rozruchowy
• sześć przewodów podłączeniowych
• zredukowany moment rozruchowy
• udar prądu podczas przełączania z gwiazdy na 

trójkąt
• obciążenie mechaniczne podczas przełączania z 

gwiazdy na trójkąt

2

3

4

5

6

7I
Ie

I/Ie: 1.5...2.5

n/nN

1

0.25 0.5 0.75 1

1

2

ML

M
MN

M/MN: 0.5

n/nN

0.25 0.5 0.75 1
2-11



Elektroniczne rozruszniki silników i napędy
Założenia techniki napędowej

2

Książka układów połączeń elektrycznych Moeller 02/05
Układ łagodnego rozruchu (elektroniczny rozruch silnika)

Zgodnie z charakterystykami , przy rozruchu 
bezpośrednim i rozruchu gwiazda-trójkąt, wystę-
pują udary prądu względnie udar momentu, 
powodujące zwłaszcza w silnikach średnich i 
dużych mocy, niekorzystne oddziaływania:
• wysokie obciążenie mechaniczne maszyny
• szybsze zużycie
• wyższe koszty serwisowe
• wysokie koszty przygotowania przez zakłady 

energetyczne (obliczanie wartości szczytowych 
prądu)

• wysokie obciążenie sieci względnie generatora

• przepięcia łączeniowe, które oddziaływają
niekorzystnie na innych odbiorców energii.

Pożądany jest zatem bezudarowy przyrost 
momentu obrotowego i specjalna redukcja prądu 
w fazie rozruchu. Umożliwia to rozrusznik 
elektroniczny. Steruje on bezstopniowo napięciem 
zasilania silnika trójfazowego w fazie rozruchu. 
Dzięki temu silnik trójfazowy dopasowany zostaje 
do zachowań pracującej maszyny. Unika się 
udarów mechanicznych a wartości szczytowe 
prądów zostają obniżone.

Cechy układów łagodnego rozruchu
• dla silników trójfazowych od małej do dużej 

mocy
• brak udarów prądu
• brak konserwacji
• zredukowany, ustawialny moment początkowy

2
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6
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n/nN

1

0.25 0.5 0.75 1

1

2

ML

M/MN: 0.15...1

M
MN

n/nN

0.25 0.5 0.75 1
2-12



Elektroniczne rozruszniki silników i napędy
Założenia techniki napędowej

Książka układów połączeń elektrycznych Moeller 02/05
2

Rozruch za pomocą jednego układu
łagodnego rozruchu kilku silników 
połączonych równolegle

Za pomocą jednego softstartera można uruchomić 
kilka silników połączonych równolegle. Nie można 
przy tym sterować każdym silnikiem z osobna. 
Każdy z silników musi być wyposażony w niezale- 
żne zabezpieczenie przed przeciążeniem.

Wskazówka:
Sumaryczny pobór prądu wszystkich podłączonych
silników nie może przekroczyć wartości prądu 
znamionowego Ie układu łagodnego rozruchu.

Wskazówka:
Każdy silnik musi być niezależnie zabezpieczony
termistorami i/lub przekaźnikami przeciążenio- 
wymi.

Uwaga! 
Nie wolno podłączać silnika do wyjścia pra-
cującego układu łagodnego rozruchu. Powstające 
wartości szczytowe prądu mogą zniszczyć 
tyrystory w sekcji mocy.

Przy równoległym podłączeniu na wyjściu softstar-
tera silników o dużych różnicach mocy (np. 1,5 kW 
i 11 kW ) mogą wystąpić problemy przy starcie
silników małej mocy. W skrajnych przypadkach 
silnik taki może nie osiągnąć wymaganego do
startu momentu obrotowego. Powodem tego są 
stosunkowo duże rezystancje stojana silników o 
małych mocach. W takich przypadkach wymagane 
jest wyższe napięcie startu.

Zaleca się podłączanie do softstartera silników tej 
samej mocy.

F1

M
M1 M23

Q11

Q21

L1
L2
L3

Q1

L1 L2 L3

T1 T2 T3
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Książka układów połączeń elektrycznych Moeller 02/05
Silniki o przełączanej liczbie biegunów /
silniki Dahlandera z jednym softstarterem 

Układy łagodnego rozruchu mogą być stosowane 
na przewodach doprowadzających przed 
przełączaniem liczby biegunów( arozdział 
‘’Sterowanie i zabezpieczanie silników’’, od strony 
8 -50).

Uwaga: 
Wszystkie przełączenia (wysoka / niska prędkość 
obrotowa) muszą być przeprowadzane podczas 
postoju : Polecenie startu może być wydane 
dopiero wówczas, kiedy wybrany został układ 
połączeń, a polecenie startu dla przełączenia 
liczby biegunów zostało ustalone.
Układ sterowania jest porównywalny z sterowa-
niem kaskadowym, przy czym przełączany jest nie 
następny silnik, tylko dokonuje się przełączenia na 
inne uzwojenie (sygnał TOR).

Silnik trójfazowy o wirniku pierścieniowym 
z układem łagodnego rozruchu 

Podczas modernizacji starszych instalacji układy 
łagodnego rozruchu mogą zastąpić styczniki i roz-
ruszniki samoczynne w obwodach wirników silni-
kach trójfazowych pierścieniowych. W tym celu 
usuwa się rezystory wirnika i odpowiednie stycz-
niki a pierścienie wirnika zwierane są przy silniku. 
Następnie włączany jest układ łagodnego rozru-
chu w przewody zasilające. Start silnika następuje 
w sposób płynny, bezstopniowy (a ilustracja na 
stronie 2-15).

Silniki z kompensacją prądu biernego przy 
starterze

Uwaga!
Na wyjściu układu łagodnego rozruchu nie można 
podłączać żadnych obciążeń pojemnościowych.

Silniki albo grupy silników z kompensacją prądu 
biernego nie mogą być uruchamiane za pomocą 
układów łagodnego rozruchu. Dopuszczalna jest 
kompensacja sieciowa po zakończeniu faza 
rozruchu (sygnał TOR = Top of Ramp) a kondensa-
tory posiadają indukcyjność wstępną.

Uwaga:
Kondensatory i układy kompensacyjne należy 
uruchamiać tylko za pomocą indukcyjności 
wstępnych, jeżeli do sieci włączone są urządzenia 
energoelektroniczne jak np. softstartery, 
przemienniki częstotliwości i podobne.

a Ilustracja na stronie 2-16
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Połączenie punktów gwiazdowych przy pracy z układem łagodnego rozruchu / stycznikami 
półprzewodnikowymi

Uwaga!
Połączenie punktu gwiazdowego do przewodu PE 
lub N podczas pracy ze sterowanymi stycznikami 
półprzewodnikowymi, względnie układami
łagodnego rozruchu jest niedopuszczalne. Zasada 
ta obowiązuje zwłaszcza w przypadku
softstarterów sterowanych dwufazowo.

M
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Uwaga!

Połączenie zabronione
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Układy łagodnego rozruchu i koordynacje 
według IEC/EN 60947-4-3 

Zgodnie z IEC/EN 60947-4-3, 8.2.5.1
zdefiniowane zostały następujące koordynacje:

Koordynacja 1
W koordynacji 1 stycznik albo układ łagodnego 
rozruchu nie może w przypadku zwarcia zagrażać 
personelowi lub instalacji i nie musi nadawać się 
do dalszej eksploatacji bez naprawy lub wymiany.

Koordynacja 2
W koordynacji 2 stycznik lub układ łagodnego
rozruchu nie może w przypadku zwarcia zagrażać 
personelowi lub instalacji i musi nadawać się do 
dalszej eksploatacji. W przypadku hybrydowych 
urządzeń sterowniczych i styczników istnieje 
niebezpieczeństwo zespawania styków. 
W takim wypadku producent musi udzielić 
odpowiednich wskazówek instalacyjnych.

Przyporządkowany element bezpiecznikowy 
(SCPD = Short-Circuit Protection Device) musi w 
przypadku zwarcia dokonać wyłączenia: 
bezpiecznik należy wymienić. Ma to znaczenie 
podczas normalnej eksploatacji (jeśli chodzi o
bezpiecznik) oraz również dla koordynacji 2.
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2

Cechy produktu

• budowa, montaż i podłączenie jak w 
   tradycyjnym styczniku
• automatyczne rozpoznanie napięcia 

sterowniczego:
– 24 V DC g 15 % 110 lub 240 V AC g 15 %
– bezpieczne włączanie przy 85 % Umin

• wskazanie stanu pracy diodami LED
• niezależnie ustawiane rampy rozruchu i

zatrzymania (0,5 do 10 s)
• ustawialne napięcie początkowe (30 do 100 %)
• wyjście przekaźnikowe (styk zwierny): 

sygnał pracy TOR (Top of Ramp)

t-Start  (s)

1
2

5

100

0,5

50
60

80

10030

40

1
2

5

100

0,5

U-Start  (%)

t-Stop  (s)
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Książka układów połączeń elektrycznych Moeller 02/05
Wskaźnik diodowy (LED)
Diody LED sygnalizują różne stany pracy układu DS4:

Czerwony LED Zielony LED Funkcja

Świeci się Świeci się Inicjalizacja, diody LED zapalają się na krótko, sama inicjalizacja 
trwa około 2 sekund. Zależnie od urządzenia:

– wszystkie urządzenia: LED zapalają się na krótko
– urządzenia w wersji DC: po krótkiej przerwie diody LED 

zapalają się dodatkowo jeden raz na krótko

Wyłączona Wyłączona Urządzenie jest wyłączone

Wyłączona Błyska w 
odstępach 2 s

Gotowość do pracy, podano zasilanie, brak sygnału startu

Wyłączona Miga w 
odstępach 0,5 s

Urządzenie pracuje, trwa rampa rozruchu lub zatrzymania 
(łagodny start albo łagodne zatrzymanie), w wersji M(X)R 
wyświetlany jest dodatkowo aktywny kierunek obrotów

Wyłączona Świeci się Urządzenie pracuje, rampa rozruchu została zakończona 
(Top-of-Ramp), w wersji M(X)R wyświetlany jest dodatkowo 
aktywny kierunek obrotów

Miga w 
odstępach 0,5 s

Wyłączona Błąd

U

U

Run- 
(FWD/REV-) LED

U    = 100 %

A1, A2
FWD, REV, 0

Error-LED

out

e

Inicjalizacja Błąd Rampa Top-of-RampGotowość do pracy
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Rodzaje układów DS4 

Softstarter
jednokierun-
kowy

Softstarter ze 
stycznikiem 
obejścia

Softstarter
nawrotny

Softstarter nawrotny
ze stycznikiem 
obejścia

DS4-340-...-M DS4-340-...-MX DS4-340-...-MR DS4-340-...-MXR

M
3

L1 L2

DS4

L3

L1 L2 L3

T1 T2 T3
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Książka układów połączeń elektrycznych Moeller 02/05
Elektroniczne rozruszniki silników i napędy
Układ łagodnego rozruchu DM4
Cechy produktu

• parametryzowany układ łagodnego rozruchu
• z komunikacją, wtykanymi blokami zacisków 

sterowniczych oraz interfejsem dla opcjonal-
nych urządzeń:
– panelu obsługi
– interfejsu szeregowego
– kart komunikacyjnych

• przełącznik wyboru predefiniowanych nastaw 
parametrów dla 10 standardowych aplikacji

• regulator I2t

– ograniczenie prądu
– zabezpieczenie przed przeciążeniem
– detekcja biegu jałowego / podprądu (np. zer-

wanie paska klinowego, suchobieg pompy)
• kickstart
• automatyczne wykrywanie wartości napięcia 

sterującego
• 4 programowalne wyjścia przekaźnikowe, np. 

sygnał o błędzie, TOR (Top of Ramp)

Przełącznikiem wyboru aplikacji można wybierać 
predefiniowane nastawy parametrów typowe dla 
dziesięciu podstawowych rodzajów aplikacji.
Inne ustawienia parametrów, specyficzne dla 
konkretnych aplikacji, można indywidualnie dopa-
sować za pomocą opcjonalnego panelu obsługi.
Za pomocą panelu sterowania można przełączyć 
softstarter DM4 do pracy jako regulator 
trójfazowy. W trybie tym DM4 reguluje w pętli 
otwartej lub zamkniętej wartość skuteczną 
napięcia wyjściowego. Pozwala to na sterowanie 
mocą ogrzewania oporowego, regulację 
natężenia oświetlenia czy zmianę napięcia strony 
wtórnej transformatorów poprzez regulację
napięcia strony pierwotnej.

Do układu łagodnego rozruchu DM4 można 
podłączyć również:
• interfejs szeregowy RS232/RS485 (parametry-

zacja poprzez oprogramowanie na PC)
• podłączenie do magistrali Suconet K
• podłączenie do magistrali PROFIBUS-DP
Układ łagodnego rozruchu DM4 zapewnia 
łagodny rozruch i zatrzymanie oraz rozbudowaną 
ochronę silnika. Dzięki temu można zrezygnować 
z dodatkowych elementów zewnętrznych. Obok 
kontroli utraty fazy i wewnętrznego pomiarowi 
prądu silnika, możliwa jest również ocena stanu 
cieplnego silnika poprzez podłączenie do DM4 
termistora zamontowanego w połączeniach 
czołowych silnika.
DM4 spełnia wymagania normy produktowej 
IEC/EN 60 947-4-2.
W przypadku układów łagodnego rozruchu 
obniżenie napięcia w silniku prowadzi do redukcji 
wartości prądu rozruchowego. Należy pamiętać, 
że obniżenie napięcia prowadzi również do 
obniżenia wartości momentu obrotowego: 
[ IROZRUCH ~ U ] i [ M ~ U2 ]. Po rozruchu silnik 
obciążony znamionowym momentem osiąga 
prędkość podaną w danych katalogowych.
Do rozruchu silnika z momentem znamionowym 
i/lub regulacji prędkości obrotowej wymagany jest 
przemiennik częstotliwości.
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0 - standart 
1 - high torque
2 - pump 
3 - pump kickstart
4 - light conveyor
5 - heavy  conveyor
6 - low inertia fan
7 - high inertia fan
8 - recip compressor
9 - screw compressor

fau
lt

c/l run

su
pp

ly
flash

on

0 - standart 
1 - high torque
2 - pump 
3 - pump kickstart4 - light conveyor5 - heavy  conveyor6 - low inertia fan7 - high inertia fan8 - recip compressor9 - screw compressor

a

b
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Książka układów połączeń elektrycznych Moeller 02/05
Aplikacje standardowe (przełącznik wyboru aplikacji)

Połączenie In-Delta
Układy łagodnego rozruchu łączone są z reguły 
bezpośrednio w szereg z silnikiem (In-Line).  
Softstarter DM4 umożliwia także pracę w układzie 
połączeń "In-Delta" (połączenie w trójkąt 
uzwojeń silnika).
Zaletą układu połączeń typu "In-Delta" jest:
• Możliwość użycia softstartera mniejszej mocy 

(tańszego) do większego silnika z uwagi na 
fakt, że w układzie "In-Delta" softstarter
przewodzi tylko 58% prądu silnika 
(1 przez pierwiastek z 3)

Wady połączenia "In-Delta":
• Silnik musi być połączony za pomocą sześciu 

przewodów, tak jak w układzie połączeń 
gwiazda-trójkąt.

• Zabezpieczenie przeciążeniowe silnika wbudo-
wane w DM4 aktywne jest tylko przy pracy w 
układzie "In-Line". Przy połaczeniu w układzie 
"In-Delta" należy przewidzieć dodatkowe 
zabezpieczenie przeciążeniowe. Zabezpieczenie 
to powinno być zamontowane w trójkącie 
uzwojeń silnika .

Oznaczenie 
na DM4

Wskazanie na 
panelu obsługi

Znaczenie Opis

Standard Standard Standard Ustawienie fabryczne, nadaje się do wię- 
kszości zastosowań bez konieczności zmian

High torque1) LosbrechM. Wysoka wartość 
momentu
rozruchowego

Napędy o podwyższonej wartości momentu 
rozruchowego

Pump Kleine Pumpe Mała pompa Napędy pomp do 15 kW

Pump 
Kickstart

Große Pumpe Duża pompa Napędy pomp powyżej 15 kW.
Dłuższe czasy rozruchu.

Light 
conveyor

Kleines Band Lekki przenośnik 
taśmowy

Heavy 
conveyor

Großes Band Ciężki przenośnik 
taśmowy

Low inertia 
fan

Lüfter klein Mały wentylator Napęd wentylatora o relatywnie niewielkim 
momencie bezwładności, maksymalnie 
15-krotność momentu bezwładności silnika

High inertia 
fan

Lüfter groß Duży wentylator Napęd wentylatora o relatywnie dużym 
momencie bezwładności, więcej niż
15-krotność momentu bezwładności 
silnika.Dłuższe czasy rozruchu.

Recip 
compressor

Kolbenpumpe Sprężarka 
tłokowa

Podwyższone napięcie rozruchowe, 
dopasowana optymalizacja cos-v-

Screw
compressor

Schraub.Komp Sprężarka 
śrubowa

Podwyższone zapotrzebowanie na 
prąd,brak ograniczenia prądu

1) W ustawieniu "High Torque" założono, iż starter łagodnego rozruchu może dostarczyć więcej prądu o 
współczynnik 1,5, od wartości nominalnej silnika.
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Książka układów połączeń elektrycznych Moeller 02/05
Elektroniczne rozruszniki silników i napędy
Przemienniki częstotliwości DF51, DV51, DF6, DV6
Budowa i sposób działania

Przemienniki częstotliwości umożliwiają zmienną, bezstopniową regulację prędkości obrotowej silników 
trójfazowych.

Przemiennik częstotliwości przekształca trójfa-
zowe (bądź jednofazowe) zmienne napięcie sie-
ciowe o stałej częstotliwość w napięcie stałe. 
Napięcie stałe służy do wytworzenia, na potrzeby 
regulacji prędkości silnika, trójfazowej sieci o zmi-
ennym napięciu i zmiennej częstotliwości. 

Przemiennik częstotliwości pobiera z sieci 
zasilającej praktycznie tylko moc czynną (cos v~ 
1). Wymaganą do pracy silnika moc bierną dostar-
cza obwód pośredni napięcia stałego.Dzięki temu 
można zrezygnować z urządzeń kompensacji 
współczynnika mocy.

W dzisiejszej dobie silnik trójfazowy z regulacją 
częstotliwości jest standardowym elementem do 
bezstopniowej regulacji prędkości i momentu. Jest 
ekonomiczny w eksploatacji i pracuje jako 
pojedynczy napęd lub jako część całej aplikacji.

Możliwość przyporządkowania indywidualnego 
lub zgodnego ze specyfiką instalacji zależy od 
mocy przemiennika częstotliwości i metody 
modulacji.

przepływ energii
praca silnikowa praca prądnicowa

zmiennestałe

sieć przemiennik częstotliwości silnik obciążenie

M, nU, f, I
U, f, (I)

F

vm

J

M

3~

~I M

~f n
Pel = U x I x √3 x y M x n

PL  =  
9550

a Prostownik
b Obwód pośredni napięcia stałego

c Falownik IGBT
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Procesy modulacji w przemiennikach częstotliwości 

Obwód wyjściowy przemiennika częstotliwości 
składa się z sześciu elektronicznych łączników 
zbudowanych w oparciu o elementy IGBT 
(Insulated Gate Bipolar Transistor). 

Obwód sterowania kontrolując pracę tranzy-
storów IGBT zmienia częstotliwość wyjściową 
przemiennika częstotliwości i prędkość
podłączonego silnika. 

Regulacja wektorowa bezczujnikowa 

Algorytm sterownia ogreśla diagram łączeń PWM 
dla sekcji mocy przemiennika. W sterowaniu wek-
torem napięcia amplituda napięcia i częstotliwość 
wektora napięciowego sterowane są w zależności 
od poślizgu i prądu obciążenia. Zapewnia to 
szeroki zakres nastaw prędkości obrotowej i jej 
dokładność bez potrzeby użycia sprzężenia zwrot-
nego. Taki sposób sterowania (sterowanie U/f) 
preferowany jest podczas pracy równoległej kilku 
silników przy jednym przemienniku częstotliwości.
W sterowaniu wektorowym z regulacją strumienia 
z pomierzonych prądów fazowych silnika ekstra-
polowane są składowe czynne i bierne, a następ-
nie porównywane są one z wartościami z modelu 
silnika i ewentualnie korygowane.

. Amplituda, częstotliwość i kąt wektora napięcia 
są sterowane w sposób bezpośredni. Umożliwia 
to pracę przy wartościach granicznych prądu, 
szerokie zakresy nastaw prędkości obrotowej i 
dużą jej dokładność. Jakość dynamiki napędu jest 
szczególnie widoczna w przypadku niskich pręd-
kości obrotowych, np. podnośniki, nawijarki.
Ogromną zaletą technologii wektorowej bezczuj-
nikowej jest regulacji strumienia silnika przy
wartościach bliskich znamionowemu strumie-
niowi silnika. Dzięki temu dynamiczna regulacja 
momentu obrotowego typowa dla silników prądu 
stałego możliwa jest również w przypadku 
asynchronicznych silników trójfazowych.
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Poniższa ilustracja ukazuje uproszczony schemat 
połączeń modelu zastępczego silnika asynchro-
nicznego i odpowiednie wektory prądu:

W regulacji wektorowej pozbawionej czujników z 
pomierzonych wartości napięcia stojana u1 i prądu 
stojana i1 wyznaczana jest wartość składowej 
strumienia iµ i wartość składowej momentu iw . 
Obliczenie wykonywane są w dynamicznym 
modelu silnika (elektryczny odpowiednik sche-
matu zastępczego silnika trójfazowego) za 
pomocą adaptacyjnych regulatorów prądu z 
uwzględnieniem nasycenia strumienia i strat w 
żelazie. Obie składowe prądu odpowiednio do ich 
wielkości i fazy umieszczane są w wirującym 
układzie współrzędnych (o) w odniesieniu do 
stałego układu współrzędnych stojana (a, b) . 
Wymagane dla modelu fizykalne dane silnika 
tworzone są w oparciu o zadane i pomierzone 
parametry.

a stojan
b szczelina powietrzna
c wirnik
d zorientowany na przepływ wirnika
e zorientowany na stojan

i1 = prąd stojana (prąd fazowy)
iµ = składowa prądu odpowiedzialna za strumień
iw = składowa prądu odpowiedzialna za moment
R’2 /s = rezystancja wirnika zależna od poślizgu
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a cb
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Cechy przemienników częstotliwości DF51, DF6 

• regulacja prędkości obrotowej silnika za 
pomocą sterowania skalarnego (U/f)

• wysoki moment
• charakterystyka o stałym i zmiennym momencie
• środki EMC (opcje: filtr przeciwzakłóceniowy 

RFI, ekranowany przewód silnika)

Cechy przemienników częstotliwości DV51, 
DV6
• sterowanie wektorowe bezczujnikowe, wekto-

rowe bezczujnikowe 0 Hz(DV6) i wektorowe w 
pętli zamkniętej z enkoderem(DV6)

• wysoka dynamika sterowania duża stałość 
prędkości obrotowej silnika przy zmianach 
momentu obciążenia w szerokim zakresie

• duży moment przy częstotliwości bliskiej 0 Hz i 
równej 0 Hz (DV6)

Przemienniki częstotliwości DF51, DF6, DV51 i 
DV6 posiadają w oznaczeniu informację o mocy 
znamionowej standardowego 3-fazowego silnika 
asynchronicznego z jakim mogą pracować. 

Przemienniki posiadają ustawienia fabryczne 
parametrów umożliwiające ich uruchomienie 
zaraz po zamontowaniu.
Ustawienia indywidualne mogą być wykonane za 
pomocą panelu obsługi lub dedykowanego opro-
gramowania do parametryzacji przemienników.  
Wszystkie przemienniki posiadają wbudowany 
regulator PID, który można wykorzystać do auto-
matycznej regulacji określonej wielkości fizycznej 
poprzez regulację prędkości obrotowej silnika.
Przemienniki posiadają szereg funkcji służących 
ochronie silnika np. przed przeciążeniem oraz 
zabezpieczających samą aplikację. Pozwala to na 
rezygnację z niektórych elementów zewnętrznych.
Po stronie sieci wymagane jest zabezpieczenie 
zwarciowe (np. wyłącznik PKZ) do ochrony sieci 
przed zwarciem w obwodzie przemiennika.
Przemienniki wyposażone są również w wejście 
termistora pozwalające na monitorowanie stanu 
cieplnego silnika za pomocą czujnika zamontowa-
nego w połączeniach czołowych.
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Montaż przemiennika częstotliwości 

Przemienniki powinny być montowane w pozycji 
pionowej na niepalnym podłożu.
Dla zapewnienia właściwego chłodzenia 
przemiennika wymagane jest zachowanie 
minimum 100 mm wolnej przestrzeni powyżej i 
poniżej urządzenia.
Odstęp poziomy o innych urządzeń powinien 
wynosić odpowiednio 10 mm dla przemienników 
DF51 i DV51 oraz 50 mm dla DF6 i DV6.
Podczas montażu należy także zapewnić 
możliwość późniejszego, swobodnego otwierania 
i zamykania obudowy celem dostępu do listwy 
zaciskowej.
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Zasady montażu zgodnego z regułami kompatybilności elektromagnetycznej (EMC)
.

Montaż i podłączenie przemienników, zgodne z przepisami EMC, opisany jest wyczerpująco w 
odpowiedniej instrukcji (AWB).
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Zabezpieczenie sieci

Stycznik

Dławik sieciowy

Filtr przeciwzakłóceniowy RFI

Przemiennik częstotliwości

Przewód silnikowy

Silnik
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Wskazówki dotyczące instalacji przemienników częstotliwości 

Uwzględnienie poniższych wskazówek skutkować 
będzie budową zgodną z normami EMC. 
Elektryczne i magnetyczne pole zakłócające może 
zostać ograniczone do żądanego poziomu. Wyma-
gane środki skuteczne są tylko w połączeniu, 
zatem należy je uwzględnić już w fazie projekto-
wania. Spełnienie zasad EMC w terminie 
późniejszym może wiązać się ze zwiększonymi 
kosztami i dodatkowym nakładem pracy.

Środki związane z EMC 
EMC (kompatybilność elektromagnetyczna) 
oznacza, iż urządzenie jest zdolne do przeciwsta-
wienia się zakłóceniom elektromagnetycznym 
(odporność) i równocześnie samo nie obciąża 
otoczenia zakłóceniami (emisja).
Norma produktowa IEC/EN 61800-3 opisuje
wartości graniczne, metodę kontroli emisji 
zakłóceń oraz odporność na zakłócenia napędów 
elektrycznych o zmiennej prędkości obrotowej 
(PDS = Power Drives System).
W tym celu badane są nie pojedyncze kompo-
nenty, ale kompletny system napędowy.

Środki konieczne do wykonania instalacji zgodnej 
z zasadami EMC:
• uziemianie
• ekranowanie
• filtrowanie
• dławienie

Środki związane z uziemieniem 
Są one konieczne do spełnienia właściwych prze-
pisów prawnych, jak również są podstawowym 
warunkiem dla efektywnego zastosowania innych 
środków, takich jak filtry czy ekranowanie. 
Wszystkie przewodzące prąd metaliczne elementy 
obudowy muszą być połączone elektrycznie z 
potencjałem ziemi. Przy tym istotnym do zacho-
wania środków EMC jest nie tylko przekrój prze-
wodu, lecz powierzchnia, na której mogą płynąć 
prądy o wysokich częstotliwościach. Wszystkie 
punkty uziemienia muszą być prowadzone 
bezpośrednio do centralnego punktu uziemienia 
(szyna wyrównania potencjałów) z zachowaniem 
niskiej rezystancji połączenia. Miejsca styku 
muszą być pozbawione farby i korozji (stosować 
np. ocynkowane płyty montażowe).

K1 = Filtr 
przeciwzakłóceniowy

T1 = Przemiennik
częstotliwości
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Ekranowanie 

L1
L2
L3
PE

ba

e d c

F 300 mm

M

3

Czterożyłowy ekranowany przewód silnika

a Miedziany oplot ekranujący, uziemiany na 
dużej powierzchni

b Płaszcz zewnętrzny z PVC
c Żyła (wielodrutowa miedziana, U, V, W, 

przewód uziemiający)
d Izolacja żyły z PVC (3 x czarna, 1 x zie-

lono-żółta)
e Taśma tekstylna i wypełnienie z PVC
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Przewody nieekranowane działają jak anteny 
(emitują i odbierają pole elektromagnetyczne). 
Aby spełnić wymagania EMC odnośnie połączeń 
należy przewody emitujące zakłócenia (wyjście 
przemiennika), jak i przewody wrażliwe na 
zakłócenia (sygnały analogowe wartości zada-
nych, pomiarowych) ekranować.
Kable ekranowane między przemiennikiem czę-
stotliwości, a silnikiem powinny być możliwie
najkrótsze. Ekran należy połączyć do masy (PES) 
obustronnie, zachowując dużą powierzchnię 
styku.
Kable zasilające należy układać oddzielnie od 
przewodów sygnalizacyjnych i sterowania. 
Podłączenie ekranu przez skrętki splotu ekranu 
(tzw. świński ogon) jest niedopuszczalne.
Kable silnikowe doprowadzane do styczników, 
wyłączników silnikowych, wyłączników 
konserwacyjnych, filtrów lub listew zaciskowych 
powinny mieć możliwie najbliżej tych 
podzespołów przerwany ciąg ekranu i połączony 
dużą powierzchnią styku z płytami montażowymi 
tych aparatów  (PES). Pozbawione ekranu odcinki 
przewodów nie mogą przekraczać 100 mm.
Przykład: wyłącznik konserwacyjny.

Uwaga:
Wyłączniki konserwacyjne na wyjściu przemienni- 
ków częstotliwości mogą być uruchamiane tylko w 
stanie bezprądowym.

Przewody sterownicze i sygnalizacyjne powinny 
być skręcone ze sobą i mogą być użyte z ekranem 
podwójnym.
Ekrany przewodów sterowniczych i sygnaliza-
cyjnych (wartości analogowe i pomiarowe) 
powinny być podłączane jednostronnie. Połącze-
nia należy wykonać dużą powierzchnią styku o 
małej impedancji. Ekran przewodów sygnałów 
cyfrowych należy uziemiać dwustronnie, dużą 
powierzchnią o małej rezystancji przejścia. 
Przewody silnikowe muszą być oddzielone 
przestrzennie od przewodów sterowniczych i 
sygnalizacyjnych (> 10 cm) i nie mogą być 
układane równolegle względem tych przewodów.

a Przewody mocy: sieć, silnik, obwód 
pośredni DC, rezystor hamowania

b Przewody sygnalizacyjne: analogowe i 
cyfrowe sygnały sterownicze

Przewody o długości powyżej 30 cm układane 
wewnątrz szaf sterowniczych powinny być 
również ekranowane

4.2 x 8.2

o 4.1 o 3.5

MBS-I2

e

f 100 

b a
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Przykład ekranowania przewodów sterowniczych i 
sygnalizacyjnych:

Środki związane z filtrowaniem
Filtr przeciwzakłóceniowy i filtr sieciowy (kombi-
nacja filtra przeciwzakłóceniowego i dławika 
sieciowego) służy do ochrony sieci elektroenerge-
tycznej przed zakłóceniami wysokiej częstotli-
wości, których źródłem jest przemiennik częstotli-
wości. Zakłócenia te są przewodzone oraz 
emitowanymi przez kable sieciowe. Filtry, przy 
instalacji zgodnej z odpowiednimi wytycznymi, 
ograniczają poziom zakłóceń do wartości
określonej odpowiednimi przepisami.

Filtr sieciowy ogranicza wyższe harmoniczne 
prądu i ogranicza zakłócenia wysokoczęstotliwo- 
ściowe.
Filtr przeciwzakłóceniowy RFI ogranicza tylko 
zakłócenia wysokoczęstotliwościowe.
Filtry powinny być montowane w bezpośrednim 
sąsiedztwie przemiennika częstotliwości a
przewód łączący z przemiennikiem powinien być 
możliwie krótki.

Uwaga:
Powierzchnie montażowe przemiennika częstotli-
wości i filtrów przeciwzakłóceniowych nie mogą 
być malowane i muszą charakteryzować się dobrą 
przewodnością.

Przykład standardowego podłączenia przemiennika częstotliwości DF51, z potencjometrem wartości 
zadanej R1 (M22-4K7) i osprzętem montażowym ZB4-102-KS1
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Filtry RFI mają prądy doziemne, które mogą być 
większe niż wartość prądów występujących w 
sytuacjach awaryjnych takich jak np.: zanik fazy, 
niesymetryczne obciążenie. Aby uniknąć niebez-
piecznych napięć filtry, przed użyciem, muszą 
zostać uziemione.
Ponieważ prądy upływowe są źródłem zakłóceń 
wysokiej częstotliwości połączenia uziemiające 
muszą posiadać niewielką impedancję. Przy 
prądach upływowych f 3,5 mA, zgodnie z VDE 
0160 wzgl. EN 60335 przewód ochronny musi być 
F 10 mm2 lub też musi być stosowanych dozór 
ciągłości przewodu.

Przy prądach doziemnych f 3,5 mA zgodnie z 
VDE 0160 względnie EN 60335:
• przekrój przewodu uziemiającego musi być 
f 10 mm2 ,

• ciągłość przewodu uziemiającego musi być 
monitorowana lub

• należy ułożyć drugi przewód uziemiający.

Dławiki
Dławiki sieciowe (zwane również komutacyjne) 
instalowane są po stronie sieci na kablach 
wejściowych L1, L2, L3. Redukują one wyższe 
harmoniczne prądu oraz ograniczają powstały z 
tego powodu prąd pozorny o ok. 30 %.

Zastosowanie dławików sieciowych zalecane jest 
szczególnie podczas podłączenia wielu przemien-
ników częstotliwości do jednego punktu zasilania  
i kiedy do tej sieci podłączone są inne urządzenia 
elektroniczne.
Dławik sieciowy ogranicza impulsy prądowe spo-
wodowane wahaniami napięcia sieci co 
podwyższa trwałość kondensatorów obwodu 
pośredniego, a co za tym idzie także trwałość 
przemiennika częstotliwości.

Dławiki silnikowe kompensują prądy pojemno- 
ściowe występujące przy długich kablach silnika i 
napędach grupowych (połączenie równoległe 
wielu silników z jednym przemiennikiem).
.
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Przykład: Montaż zgodnie z warunkami kompatybilności elektromagnetycznej EMC 

a Płyta metalowa, np. MSB-I2
b Zacisk uziemienia
c Wyłącznik konserwacyjny
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Elektroniczne rozruszniki silników i napędy
Przykłady podłączeń DS4 
Włączenie przekaźnika przeciążeniowego do układu sterowania

W miejsce wyłącznika silnikowego z wbudowa-
nym wyzwalaczem przeciążeniowym zalecane jest 
zastosowanie osobnego przekaźnika przeciąże- 
niowego. Tylko wtedy w przypadku przeciążenia 
można zapewnić, poprzez odpowiednie sterowa-
nie, kontrolowane zatrzymanie silnika za pomocą 
układu łagodnego rozruchu.
Uwaga:
Podczas rozwierania przewodów mocy w trakcie 
pracy może dojść do przepięć, które mogą
doprowadzić do uszkodzenia tyrystorów w 
układzie łagodnego rozruchu.
Uwaga:
Styki sygnalizacyjne przekaźnika przeciążenio-
wego włączone są w obwód WŁ/WYŁ.

W przypadku błędu układ łagodnego rozruchu 
zatrzymuje silnik wg ustawionego czasu zatrzyma-
nia.

Podłączenie standardowe, kierunek 
obrotów 

Układ łagodnego rozruchu załączany jest podczas 
standardowej pracy do przewodów silnika. W celu 
odseparowania od sieci, zgodnie z EN 60947-1, 
punkt 7.1.6 względnie do prac przy silniku, w 
zgodzie z DIN/EN 60204-1/VDE 0113 część 1, ust. 
5.3, wymagany jest centralny element wyłączający 
(stycznik lub wyłącznik główny), posiadający 
właściwości separacyjne. Do pracy pojedynczego 
wyjścia silnikowego stycznik nie jest wymagany.

Minimalne podłączenie DS4-340-M(X)

0: Stop / łagodne- zatrzymanie, 1: Start / łagodny rozruch
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Podłączenie DS4 jako układ łagodnego rozruchu bez stycznika sieciowego 

Q1: Zabezpieczenie przewodów
F1: Przekaźnik przeciążeniowy
F2: Bezpieczniki półprzewodnikowe dla 

koordynacji 2, dodatkowo do Q1
T1: Stycznik półprzewodnikowy
M1: Silnik

n WYŁĄCZNIK AWARYJNY
S1: Łagodne zatrzymanie
S2: Łagodny start
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Podłączenie standardowe, układ nawrotny, 
dwa kierunki obrotów

Uwaga:
Elektroniczna funkcja stycznika nawrotnego 
wbudowana już jest w urządzenia serii 
DS4-...-M(X)R. Należy jedynie określić żądany 
kierunek obrotów poprzez wysterowanie 
odpowiednich wejść. Właściwe sterowanie 
nawrotne realizowane jest wewnątrz układu DS4.

Bei Leistungen über 22 kW muss die Wendeschal-
tung konventionell aufgebaut werden, da DS4 nur 
bis max. 22 kW mit interner Wendeschützfunktion 
verfügbar ist. In diesem Fall muss darauf geachtet 
werden, dass die Drehrichtungsumkehr nur im 
Stop des DS4 stattfindet. Diese Funktionalität 
muss durch die externe Steuerung gewährleistet 
werden. Im Softstarterbetrieb kann dies über das 
TOR-Relais realisiert werden, das ein abfallverzö-
gertes Relais steuert. Die Verzögerungszeit muss 
t-Stop + 150 ms oder größer sein.

Minimalne podłączenie DS4-340-M(X)R

Q1: Zabezpieczenie przewodów
Q11: Stycznik sieciowy (opcjonalnie)
F1: Przekaźnik przeciążeniowy
F2: Bezpieczniki półprzewodnikowe dla

koordynacji 2, dodatkowo do Q1

T1: Układ łagodnego rozruchu
M1:Silnik
n WYŁĄCZNIK AWARYJNY
0: Wył. / Łagodne zatrzymanie
1: FWD
2: REV
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Podłączenie nawrotnego układu łagodnego 
rozruchu ze stycznikiem sieciowym

Q1: Zabezpieczenie przewodów
Q11: Stycznik sieciowy (opcjonalnie)
F1:  Przekaźnik przeciążeniowy
F2:  Bezpieczniki półprzewodnikowe dla
       koordynacji 2, dodatkowo do Q1
T1: Stycznik półprzewodnikowy
M1:Silnik
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Podłączenie obejścia, jeden kierunek 
obrotów 

Uwaga!
Urządzenia serii DS4-...-M(X)R posiadają wbudo-
wane styki obejścia (bypass).
Poniższe uwagi obowiązują jedynie dla wersji 
DS4-...-M. Jeżeli dla urządzeń z funkcją nawrotu 
(DS4-...-MR) należy zbudować bypass zewnętrzny, 
to dla drugiego kierunku obrotów wymagany jest 
dodatkowy stycznik obejścia.
Należy także przewidzieć dodatkowe blokady. 
Podłączenie bypassu umożliwia bezpośrednie 
połączenie silnika z siecią co ogranicza straty 
mocy w układzie łagodnego rozruchu. Wystero-
wanie stycznika obejścia następuje po zakończe-
niu rampy łagodnego rozruchu (napięcie na 
wyjściu softstartera osiąga wartość napięcia 

sieciowego). Funkcja "Top-of-Ramp" jest 
przypisana do wyjścia przekaźnikowego 13/14. 
Takie rozwiązanie pozwala automatycznie
wysterować stycznik obejścia przez układ 
łagodnego rozruchu.
Nie ma zatem potrzeby wykonywania odpowie- 
dniego sterowania przez użytkownika. Ponieważ 
stycznik obejścia nie musi łączyć prądu 
rozruchowego silnika może być on wymiarowany 
według kategorii pracy AC-1.
Odpowiednie styczniki obejścia zostały podane w 
załączniku "Dane techniczne".
Jeżeli w sytuacji awaryjnej wymagane jest 
załączenie silnika poprzez stycznik obejścia, to 
stycznik powinien być dobrany według kategorii  
AC-3.
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S3 = Łagodny rozruch/Łagodne 
zatrzymanie

Q1 = Zabezpieczenie przewodów 
Q21 = Stycznik obejścia (bypass)
F1 = Przekaźniki przeciążeniowe

F2 = Bezpieczniki półprzewodnikowe dla koordynacji 2, dodatkowo 
do Q1

T1 = Stycznik półprzewodnikowy
M1 = Silnik
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Podłączenie pomp, jeden kierunek 
obrotów 

Podczas pracy pomp niejednokrotnie występuje 
potrzeba pracy awaryjnej za pomocą stycznika 
obejścia (bypass). Przełącznikiem serwisowym 
dokonuje się wyboru pomiędzy pracą z rozruchem 
przez softstarter a rozruchem bezpośrednim 
poprzez stycznik obejścia. Układ łagodnego rozru-
chu w takim przypadku jest odłączony od silnika. 
Ważne jest przy tym, aby obwód wyjściowy 
softstartera nie był otwierany podczas pracy. 

Zastosowanie blokad gwarantuje, że przełączenie 
wyjścia następuje w stanie zatrzymania układu 
łagodnego rozruchu.

Uwaga:
W odróżnieniu od standardowego tryby pracy 
stycznika obejścia w podanym rozwiązaniu 
stycznik powinien być dobrany według kategorii 
AC-3. Jako stycznika należy użyć jednego z 
podanych w załączniku "Dane techniczne"
styczników sieciowych.

Pompa

Q1: Zabezpieczenie przewodów
Q11: Stycznik sieciowy (opcjonalnie)
Q21: Stycznik obejścia (bypass)
Q31: Stycznik silnika
F1: Przekaźnik przeciążeniowy
F2: Bezpiecznik półprzewodnikowy dla 

koordynacji 2, dodatkowo do Q1
T1: Stycznik półprzewodnikowy
M1:Silnik
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Rozruch kilku silników jeden po drugim za 
pomocą układu łagodnego rozruchu (układ 
kaskadowy) 

Jeżeli wykonuje się rozruch kilku silników jeden po 
drugim za pomocą układu łagodnego rozruchu, to 
podczas przełączania należy zachować 
następującą kolejność czynności:
• wykonać rozruch silnika za pomocą układu 

łagodnego rozruchu
• załączyć stycznik obejścia (bypass)
• zablokować układ łagodnego rozruchu
• wyjście układu łagodnego rozruchu włączyć na 

następny silnik
• ponownie wystartować

a Ilustracja  strona 2-52
n WYŁĄCZNIK AWARYJNY
S1: Q11 wył.
S2: Q11 zał.
a Łagodny start/ Łagodne zatrzymanie

b Symulacja przekaźnika RUN za pomocą
przekaźnika czasowego K2T symulowany jest 
sygnał RUN dla DS4. Ustawienie czasu
opóźnienia zwalniania musi być większe niż 
czas rampy. Bezpiecznym ustawieniem jest 
wybranie czasu 15 s.

c RUN

d Kontrola czasu wyłączania.
Przekaźnik czasowy K1T należy tak ustawić, 
aby układ łagodnego rozruchu nie został 
przeciążony termicznie. Odpowiedni czas 
wynika z dopuszczalnej częstości włączania 
wybranego układu łagodnego rozruchu, 
względnie musi zostać dobrany taki 
softstarter , aby wymagane czasy mogły 
zostać osiągnięte.

e Kontrola przełączania stopni kaskady
Przekaźnik czasowy powinien być ustawiony 
na ok. 2 sekundowe opóźnienie. Dzięki temu 
zapewniona jest przerwa, gwarantująca że 
dołączenie kolejnego stopnia nastąpi już przy 
zatrzymanym układzie łagodnego rozruchu.

a Ilustracja  strona 2-53
i Odłączenie pojedynczego silnika

Przycisk (WYŁ) odłącza równocześnie wszyst-
kie silniki. Zestyk rozwierny i wymagany jest 
wówczas, kiedy silniki mają być odłączane 
również pojedynczo.

Należy zwrócić uwagę na termiczne obciążenie 
układu łagodnego rozruchu (częstość rozruchów, 
obciążenie prądowe). Jeżeli starty mają następo-
wać bezpośrednio jeden po drugim, to w pewnych 
wypadkach należy przewymiarować softstarter.
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Elektroniczne rozruszniki silników i napędy
Przykłady podłączeń DM4
Zezwolenie/natychmiastowe zatrzymanie bez rampy (np. przy WYŁĄCZENIU AWARYJNYM)

Wejście cyfrowe E2 przy ustawieniu fabrycznym 
posiada funkcję Enable (Zezwolenie). Softstarter 
zostaje odblokowany (może być uruchomiony) 
tylko wtedy, gdy na wejściu E2 pojawi się stan 
wysoki sygnału. Bez podania stanu wysokiego na 
E2 softstarter nie będzie mógł rozpocząć pracy.

Przy przerwaniu przewodu podłączonego na wej- 
ście E2 (funkcja Enable) względnie przerwaniu 
sygnału wskutek użycia przycisku awaryjnego 
zatrzymania (przycisku bezpieczeństwa) następuje 
natychmiastowa blokada regulatora i wyłączenie 
obwodu siłowego softstartera, zanim odpadnie 
styk przekaźnika RUN (bieg).

Standardowo napęd zatrzymywany jest z użyciem 
funkcji rampy. Jeżeli warunki pracy wymagają 
natychmiastowego odłączenia zasilania od 
napędu, odbywa się to poprzez zdjęcie sygnału 
zezwolenia (Enable).

Uwaga!
Softstarter należy zawsze zatrzymywać (sprawdzić 
stan przekaźnika RUN) programowo zanim 
nastąpi mechaniczne odłączenie linii zasilającej. 
W przeciwnym przypadku nastąpi przerwanie 
płynącego prądu i powstanie przepięcia, które 
może doprowadzić do zniszczenia tyrystorów 
softstartera.

n: WYŁĄCZNIK AWARYJNY
S1: Wył
S2: Zał
T1:  (E2 = 1 a odłączone)

S1

S2

K1
E2

39

K1

K1

T1
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Włączenie przekaźnika przeciążeniowego w obwód sterowania

Zamiast wyłącznika silnikowego z wbudowanym 
członem przeciążeniowym zalecane jest stosowa-
nie zewnętrznego przekaźnika przeciążeniowego. 
W przeciwnym przypadku nie można zapewnić 
kontrolowanego zatrzymania silnika przez 
softstarter w przypadku wystąpienia przeciążenia.

Uwaga!
Przy bezpośrednim otwarciu obwodów mocy, przy 
przepływie prądu obciążenia, może dojść do 
powstania przepięć, które mogą uszkodzić 
tyrystory softstartera. Istnieją dwie możliwości 
zatrzymania silnika po zadziałaniu przekaźnika 
przeciążeniowego:

n: WYŁĄCZNIK AWARYJNY
S1: WYŁ
S2: ZAŁ
T1: Odłączenie (E2 = 1 h Zablokowany)
a Styki sygnałowe przekaźnika przeciążenio-

wego są włączone w obwód łagodnego 
rozruchu/zatrzymania. W przypadku 
wystąpienia błędu softstarter zatrzymuje 
silnik rampą zatrzymania. Podczas, gdy 
softstarter nie pracuje stycznik sieciowy 
pozostaje załączony (styki główne 
zamknięte).

b Styki sygnalizacyjne przekaźnika przeciąże- 
niowego włączone zostają w obwód zezwo-
lenia. W przypadku błędu wyjście układu 
łagodnego rozruchu zostaje natychmiast 
odłączone. Softstarter odłącza, układ, ale
stycznik sieciowy pozostaje nadal załączony. 
Aby jednocześnie z zablokowaniem softstar-
tera otworzyć stycznik sieciowy należy drugi 
styk przekaźnika przeciążeniowego włączyć 
do obwodu ZAŁ/WYŁ.

E2

39
T1K1

S2 K1

K1F1

a b

S1
2-55



Elektroniczne rozruszniki silników i napędy
Przykłady podłączeń DM4

2

Książka układów połączeń elektrycznych Moeller 02/05
DM4 z przekaźnikiem przeciążeniowym Podłączenie standardowe
W celu separacji od sieci konieczny jest stycznik 
sieciowy przed układem łagodnego rozruchu albo 
główny aparat separujący od sieci (stycznik lub 
wyłącznik główny).

Sterowanie

T1

L1L
1

2L
2

3L
3

2T
1

4T
2

6T
3

N

Q11

Q1

F1

F2

T1 T2

+
 T

he
rm

ist
or

– 
Th

er
m

ist
or

~
=

M

3~

L2

N
L3

PE

L1

I> I> I>

S1: Łagodny rozruch
S2: Łagodne zatrzymanie
a Zezwolenie
b Łagodny rozruch / łagodne zatrzymanie
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DM4 bez stycznika sieciowego 

a Napięcie sterownicze poprzez Q1 lub F1 albo Q2
b Patrz sterowanie
c Wskaźnik prądu silnika
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Książka układów połączeń elektrycznych Moeller 02/05
DM4-340 z oddzielnym stycznikiem sieciowym

Sterowanie

n WYŁĄCZNIK AWARYJNY
S1: WYŁ
S2: ZAŁ
a Zezwolenie
b Łagodny rozruch / łagodne zatrzymanie

a b

S1

S2

K1
E1

39

E2

39

S4

S3

K1

K1

K2K1

Q11

K2 T1 RUNK2

T1 K2 T1 Q11

13
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T1 OK
(brak błędu)

33
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DM4-340 z oddzielnym stycznikiem sieciowym

a Napięcie sterownicze poprzez Q1 lub F1 albo Q2
b Patrz sterowanie
c Wskaźnik prądu silnika
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Książka układów połączeń elektrycznych Moeller 02/05
Podłączenie obejścia

Układ łagodnego rozruchu DM4 może sterować 
stycznikiem obejścia (bypass). Po zakończeniu 
rozruchu (napięcie na wyjściu osiąga 100% napię-
cia wejściowego) załączany jest stycznik obejścia. 
W ten sposób silnik łączony jest z siecią bez 
softstartera.
Zaletą tego rozwiązania jest:
• Redukcja strat mocy w układzie łagodnego 

rozruchu
• Zostają ograniczone wartości zakłóceń 

Ponieważ stycznik obejścia nie musi łączyć prądu 
rozruchowego silnika, jego dobór odbywa się wg 
AC-1. Odpowiednie styczniki obejścia podane są  
w załączniku.
Jeżeli wymagane jest natychmiastowe odłączenie 
napięcia, przy awaryjnym zatrzymaniu, stycznik 
musi być dobrany zgodnie z kategorią AC-3.

Sterowanie

n WYŁĄCZNIK AWARYJNY
S1: WYŁ
S2: ZAŁ
a Zezwolenie
b Łagodny rozruch / łagodne zatrzymanie

a b

S1

S2

K1
E2
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Q21
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K1 K1K2
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T1 T1
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Q11
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(no error)
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DM4-340 z obejściem

a Napięcie sterownicze poprzez Q1 lub F1 albo Q2
b Patrz sterowanie
c Wskaźnik prądu silnika
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Książka układów połączeń elektrycznych Moeller 02/05
Podłączenie "In-Delta" 

Praca przy połączeniu In-Delta umożliwia zastoso-
wanie softstartera o mniejszej mocy przy zacho-
waniu takiej samej mocy znamionowej silnika. 
Poprzez podłączenie szeregowe z każdym uzwoje-
niem silnika prąd płynący przez softstarter jest 

razy mniejszy.  Wadą układu jest konieczność 
stosowania sześciu przewodów. Poza tym nie

istnieją żadne ograniczenia. Wszystkie funkcje 
startera łagodnego rozruchu zostają zachowane. 
Silnik w tym przypadku musi być połączony w 
trójkąt. Napięcie przy tym sposobie połączenia 
musi odpowiadać napięciu sieci. Przy 400 V napię-
cia sieci silnik musi być oznaczony napięciem 400 
V/ 690 V.

Sterowanie

n WYŁĄCZNIK AWARYJNY
S1: WYŁ
S2: ZAŁ
a Zezwolenie
b Łagodny rozruch / Łagodne zatrzymanie
E2: Zezwolenie
T1: + Termistor
T2: – Termistor

3

a b
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S2

K1
E1
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Q11
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T1 K2 T1 Q11
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T1 OK
(no error)
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DM4-340 „In-Delta“

a Napięcie sterownicze poprzez Q1 lub F1 albo Q2
b Patrz sterowanie
c Wskaźnik prądu silnika
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Książka układów połączeń elektrycznych Moeller 02/05
Uruchamianie kolejne kilku silników za pomocą układu łagodnego rozruchu 

Aby przeprowadzić uruchomienie kilku silników 
(jeden za drugim) za pomocą softstartera, należy 
zachować następującą kolejność czynności:
• wykonać rozruch silnika za pomocą softstartera,
• załączyć stycznik obejścia,
• zablokować układ łagodnego rozruchu,
• przełączyć wyjście układu łagodnego rozruchu na

następny silnik,
• ponownie wykonać rozruch.
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Książka układów połączeń elektrycznych Moeller 02/05
Sterowanie podstawowe 

Przykład 1
Podanie wartości zadanej częstotliwości 
poprzez potencjometr zewnętrzny R1. Zezwo- 
lenie na start i wybór kierunku obrotów 
poprzez zacisk 1 i 2 z wykorzystaniem
wewnętrznego napięcia sterującego 
(zacisk P24)
n:  Obwód WYŁĄCZENIA AWARYJNEGO
S1:  WYŁ
S2:  ZAŁ
Q11: Stycznik sieciowy
F1:  Zabezpieczenie przewodów
PES: Podłączenie przewodu uziemiającego do 

ekranu przewodu
M1: Silnik 3-fazowy 230 V

Uwaga:
Do podłączenia sieci zgodnego z wymogami 
EMC wymagane jest zastosowanie, odpowie- 
dnich do normy IEC/EN 61800-3, środków 
przeciwzakłóceniowych.

DILM12-XP1

(4. biegun odrywany)

DILM

Q11

S2

S1

Q11

2

3 5

4 6

A1

A2

1 13

14
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2

Oprzewodowanie

– jednofazowy przemiennik częstotliwości DF51-322-...
– praca w prawo/lewo poprzez zaciski 1 i 2
– wartość zadana podana poprzez zewnętrzny 

potencjometr R1

FWD: obroty w prawo
REV: obroty w lewo

T1 DC+ DC–L+ U V W PE O LH 2 1 P24

PES

PES

PE

PES

PES

MM1

X1 

3 ~

e R11

4K7

PE

L
N
PE

1 h 230 V, 50/60 Hz

L N

Q11

PE
F1

M

REV

PES

M

FWD

FWD

f

REV

M

M

t
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Książka układów połączeń elektrycznych Moeller 02/05
Przemiennik częstotliwości DF51-340-..., podłączenie zgodne z EMC

Sterowanie
Przykład 2
Podanie wartości zadanej poprzez potencjometr 
R1 (fs) i częstotliwość stałą (f1, f2, f3) poprzez
zaciski 3 i 4 z wykorzystaniem wewnętrznego 
napięcia sterującego (zacisk P24)
Sygnał startu i wybór kierunku obrotów poprzez 
zacisk 1
n:  Obwód WYŁĄCZENIA AWARYJNEGO
S1:  WYŁ
S2:  ZAŁ
Q11: Stycznik sieciowy
R1: Dławik sieciowy
K1: Filtr przeciwzakłóceniowy RFI
Q1:  Zabezpieczenie przewodów
PES: Podłączenie przewodu uziemiającego do 

ekranu przewodu
M1:Silnik 3-fazowy 400 V

FWD: Obroty w prawo, wartość zadana fS
FF1: Częstotliwość stała f1
FF2: Częstotliwość stała f2
FF1+FF2: Częstotliwość stała f3

Q11

S2

Q1

S1

Q11
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Oprzewodowanie

3 h 400 V, 50/60 Hz

T1

W2

L1 L2 L3 PE

L1
L2
L3
PE

Q11

Q1

V2U2

L1 L2 L3

W1V1U1

R1

K1

PE

PE

DC+ DC–L+ U V W PE O LH 4 3 1 P24

PES

PES

PE
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X1 

3 ~
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III

e
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2
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1
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D

R1

CF1

CF2

FWD

f1
f2

f3
fs = fmax

f

2-73



Elektroniczne rozruszniki silników i napędy
Przykłady podłączeń DF51, DV51

2

Książka układów połączeń elektrycznych Moeller 02/05
Wariant A: Uzwojenia silnika połączone w trójkąt 
Silnik: P = 0,75 kW
Sieć: 3/N/PE 400 V 50/60 Hz

Podany poniżej silnik 0,75 kW 
może być połączony w trójkąt dla 
napięcia sieciowego 3-fazowego 
230 V (wariant A) lub do sieci 
3-fazowej 400 V przy połączeniu
uzwojeń w gwiazdę.
Po uwzględnieniu wybranego 
napięcia sieciowego następuje 
wybór przemiennika częstotli-
wości:
• DF51-322 dla sieci 1-faz. 230 V
• DF51-340 dla sieci 3-faz. 400 V
• uzależnione od typu 

wyposażenie dodatkowe do 
podłączenia zgodnego z
zasadami EMC

PE

L
N
PE

2

L N

1

R1

PE

PE

1 h 230 V, 50/60 Hz

L

K1

T1

N

Q11

DC+ DC–L+ U V W PE

PES

PES

PES

PES

MM1

X1 

3 ~

F1FAZ-1N-B16

DEX-LN1-009

DE5-LZ1-012-V2

DF5-322-075
DV5-322-075

230 V
4 A

0.75 kW

DILM7
+DILM12-XP1

e

U1 V1 W1

W2 U2 V2

/ 400       V230 4.0 / 2.3
0,75S1 0.67ϕcoskW

rpm1410 50 Hz

A
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Wariant B: Uzwojenia silnika połączone w gwiazdę 

3 h 400 V, 50/60 Hz

W2

L1 L2 L3 PE

L1
L2
L3
PE

Q11

Q1

V2U2

L1 L2 L3

W1V1U1

R1

K1

PE

PE

III

U1 V1 W1

W2 U2 V2

T1 DC+ DC–L+ U V W PE

PES

PES

PES

PES

MM1

X1 

3 ~

PKM0-10

DEX-LN3-004

DE5-LZ3-007-V4

DF5-340-075
DV5-340-075

400 V
2.3 A

0.75 kW

DILM7

e
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Książka układów połączeń elektrycznych Moeller 02/05
Przemiennik częstotliwości DF6-340-...

Sterowanie
Przykład: regulacja temperatury instalacji 
wentylacyjnej.
Jeżeli temperatura pomieszczenia podnosi się, to 
prędkość wentylatora musi wzrosnąć.
Wymagana temperatura ustawiana jest poprzez 
potencjometr R11 (np. 20 oC)

n:  Obwód WYŁĄCZENIA AWARYJNEGO
S1:  WYŁ
S2:  ZAŁ
Q11: Stycznik sieciowy
Q1:  Zabezpieczenie przewodów
PES: Podłączenie przewodu uziemiającego do 

ekranu przewodu
K1:  Filtr przeciwzakłóceniowy

Q11

S2

S1

Q11
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Oprzewodowanie

3 h 400 V, 50/60 Hz

T1

L1 L2 L3 PE

L1
L2
L3
PE

Q11
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K1 PE
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2-79



2

Książka układów połączeń elektrycznych Moeller 02/05
Elektroniczne rozruszniki silników i napędy
Przykłady podłączeń DV6 
Sc
he

m
at

 b
lo

ko
w

y 
 D

V6

BR
* 

ty
lk

o 
w

 D
V6

-3
40

-0
75

 d
o 

DV
6-

34
0-

11
K

PE
W

V
U

M 3 
~

K1
1

K1
2

K1
4

e

L+ BR
*

DC
–

DC
+

R B
r

PE
L3

L2
L1

RO
TO

3 

K1

J5
1

RST

AT

JOG

FRS

2CH

3
4

5
1

2
6

13
14

15
11

12

FF2

FF1

REV

7
8

FWFWD

PL
C

CM
1

FM
AM

I
H

O
O

I
L

O
2

AM
TH

CM
2

–+

P2
4

+
24

 V

RJ
 4

5
RS

 4
22

SN RP SN SP

RS
 4

85

– +

i

PTC

10 V (PWM)

4...20 mA

–10 V...+10 V

0...10 V

+10 V

0 V

0...+10 V

4...20 mA

FA1

RUN

OL

QTQ

IP

+
24

 V
P2

4

2-80



Elektroniczne rozruszniki silników i napędy
Przykłady podłączeń DV6

Książka układów połączeń elektrycznych Moeller 02/05
2

Sc
he

m
at

 b
lo

ko
w

y:
 O

bw
ód

 r
eg

ul
ac

ji 
pr

ęd
ko

śc
i o

br
ot

ow
ej

, w
ek

to
ro

w
y 

pr
ze

m
ie

nn
ik

 c
zę

st
ot

liw
oś

ci
 D

V6
 z

 
m

od
uł

em
 e

nk
od

er
a 

D
E6

-IO
M

-E
N

C

K R
EF

V G
+

–

K F
B

+
+

V F

PW
M

G

AP
R

AS
R

V n
–

AC
R

FF
W

G

V i
uu'

i'

FB

o
'

o
v

v
'

e
+

+

–

M 3 
h

i

2-81



Elektroniczne rozruszniki silników i napędy
Przykłady podłączeń DV6

2

Książka układów połączeń elektrycznych Moeller 02/05
Wektorowy przemiennik częstotliwości DV6-340-... z opcjonalnym modułem enkodera 
(DE6-IOM-ENC) i zewnętrznym rezystorem hamowania DE4-BR1-...

Sterowanie

Przykład:
Podnośnik z regulacją prędkości obrotowej,
sterowanie i kontrola poprzez PLC
Silnik z termistorem (PTC)
n: Obwód WYŁĄCZENIA AWARYJNEGO
S1: WYŁ
S2: ZAŁ
Q1: Zabezpieczenie przewodów
Q11:Stycznik sieciowy
K2: Stycznik zwolnienia
RB: Rezystor hamowania
B1: Enkoder, 3 kanały
PES:Podłączenie przewodu uziemiającego

do ekranu przewodu

M11:Hamulec mechaniczny

K2 M11

S2

S1

Q11

Q11

Q11 G1

TI

K12

T2

K11

K2

K3

Q1

RB

SPS-PLC

Dowolny
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Montaż karty enkodera DE6-IOM-ENC 

3

1

2 4

1

M3 x 8 mm

0.4 – 0.6 Nm
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Książka układów połączeń elektrycznych Moeller 02/05
Elektroniczne rozruszniki silników i napędy
System Rapid Link 
System Rapid Link

Rapid Link jest nowoczesnym systemem automaty-
zacji układów transportowych. Wykorzystując 
Rapid Link można szybko podłączyć napędy 
elektryczne i wykonać ich sterowanie. Integracja 
napędów z systemem Rapid Link odbywa się za 

pomocą odpowiednich podzespołów dołączanych 
do magistrali zasilającej i magistrali danych.
Uwaga: 
System Rapid Link musi być instalowany i urucha-
miany według podręcznika AWB2190-1430.

.

Podzespoły funkcyjne: 
a Podzespół „Interface Control Unit“ r

gateway Profibus-DP/ASi
b Podzespół wyłącznika głównego „Disconnect 

Control Unit“ r zasilanie 3 x 400 V 
r wyłącznik mocy do zabezpieczania przed 
przeciążeniem i zwarciem

c Podzespół „Motor Control Unit“ r napęd 
jedno- lub dwu- kierunkowy z rozruchem
bezpośrednim do silnika 3-fazowego z
elektronicznym zabezpieczeniem silnika

d Podzespół „Speed Control Unit“r sterowanie 
silnikiem 3-fazowym za pomocą przemiennika 
częstotliwości. Do wyboru cztery stałe pręd-
kości silnika.

e Podzespół sterowania ręcznego „Operation 
Control Unit“ r obsługa lokalna jednego lub 
kilku napędów z sygnalizacją stanu pracy

f Podzespół „Logic Control Unit“ r 
inteligentny, programowalny moduł do 
sterowania automatycznego

Magistrala zasilająca i magistrala danych:
g Magistrala danych AS-Interface®
h Rozgałęzienie wtykowe M12
i Elastyczna magistrala zasilająca 400 V ~ i 24 V
j Zasilanie w energię magistrali zasilającej
k Wtykowe rozgałęzienie do magistrali 

zasilającej
l Przewód okrągły dla 400 V~ i 24 V
m Wtykowe rozgałęzienie do magistrali 

zasilającej z przewodem okrągłym

a
b

c
d

e

k

k

f

g

k

l
m

m

m

j 

h 
i
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Projektowanie 
Podzespoły Rapid Link montowane są w 
bezpośredniej bliskości napędów. Podłączenie do 
magistrali danych i magistrali zasilającej możliwe 
jest w dowolnym miejscu bez przerywania
przewodów magistrali.

Magistrala danych AS-Interface® jest 
rozwiązaniem pozwalającym na szybkie skomuni-
kowanie ze sobą do 62 urządzeń jak czujniki lub 
proste elementy wykonawcze.
AS-Interface® wykorzystuje geometrycznie
kodowany przewód w kształcie płaskiej taśmy z 
żyłami o przekroju 2 x 1,5 mm2. Przewód AS-i 
służy do transmisji danych i zasilania między
sterownikiem a urządzeniami peryferyjnymi.
Rozbudowa magistrali o nowe urządzenia jest 
bardzo prosta. Łączenie innych urządzeń do
magistrali odbywa się bez przecinania czy 
zdejmowania izolacji z przewodów. Gniazdo 
rozgałęziające zaciskane na przewodzie AS-i łączy 
się z żyłami dzięki kolcom przebijającym izolację 
przewodu i żył.

a Kolce przebijające izolację
b Profilowany przewód płaski

Magistrala zasilająca dostarcza do podzespo- 
łów funkcyjnych Rapid Link zasilanie główne i 
pomocnicze. Wtykane odpływy pozwalają na 
szybki i bezbłędny montaż kolejnych odbiorów. 
Magistrale zasilającą można rozbudować za 
pomocą elastycznej płaskiej szyny albo za pomocą 
ogólnodostępnych przewodów okrągłych:
• elastyczna magistrala zasilająca RA-C1 jest 

7-żyłowym przewodem płaskim (przekrój 
2,5 mm2 albo 4 mm2) o następującej budowie:

• magistralę zasilającą można rozbudować także 
za pomocą ogólnodostępnych przewodów 
okrągłych (przekrój 7 x 2,5 mm2 lub 7 x 
4 mm2, średnica zewnętrzna żył < 5 mm, żyły 
miedziane wielodrutowe zgodnie z normą DIN 
VDE 295, klasa 5) i odpływów z przewodów 
okrągłych RA-C2. Przewód może posiadać śred-
nicę zewnętrzną od 10 do 16 mm .

Ostrzeżenie! 
• Rapid Link dopuszczalny jest tylko w 

trójfazowych sieciach z uziemionym punktem 
gwiazdowym i oddzielnym przewodem N i PE 
(sieć TN-S). Rozbudowa bez uziemienia nie jest 
dopuszczalna.

• Wszystkie elementy eksploatacyjne podłączone 
do magistrali zasilającej i danych muszą 
spełniać wymagania dotyczące bezpiecznego 
rozdziału galwanicznego, zgodnie z normami 
IEC/EN 60947-1 załącznik N, lub IEC/EN 60950. 
Fragment sieci do zasilania 24 V DC musi być 
uziemiony z drugiej strony. Fragment sieci 30 V 
DC do zasilania AS-Interface ® -/RA-IN musi 
spełniać wymagania dotyczące rozdziału 
galwanicznego, określonego normami SELV.

a a

b
–+

10

6.5

4

2

biały
czerwony
żółto-zielony
niebieski
czarny
brązowy
czarny

M
L+
PE
N
L3
L2
L1
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Zasilanie odcinków zasilających następuje 
poprzez Disconnect Control Unit RA-DI (patrz 
ilustracja poniżej) za pomocą:
• Ie = 20 A/400 V przy 2,5 mm2 

• Ie = 20 do 25 A/400 V przy 4 mm2.
Do doprowadzenia zasilania do podzespołu RA-DI 
można zastosować przewody okrągłe o średnicy 
do 6 mm2.

Podzespół wyłącznika głównego RA-DI chroni 
przewód przed przeciążeniem i przejmuje funkcję 
zabezpieczenia przed zawarciem zarówno prze-
wodu jak i podłączonych podzespołów RA-MO.
Zestaw składający się z RA-DI i RA-MO spełnia 
wymagania IEC/EN 60947-4-1 jako rozrusznik w 
koordynacji 1. Oznacza to, że styki stycznika w 
RA-MO, w przypadku zwarcia w skrzynce zacisko-
wej silnika albo w przewodzie silnika, mogą ulec 
sklejeniu. Konfiguracja taka odpowiada DIN VDE 
0100 część 430.

W przypadku wystąpienia zwarcia podzespół
RA-MO musi zostać wymieniony !
Podczas projektowania magistrali zasilającej z 
modułem wyłącznika głównego RA-DI należy 
pamiętać o tym, że:
• również w przypadku 1-biegunowego zwarcia 

na końcu przewodu prąd zwarciowy musi być 
większy niż 150 A,

• suma prądów wszystkich pracujących i  star-
tujących silników nie może przekroczyć 110 A,

• suma wszystkich prądów ładowania (około 6 x 
prąd sieciowy) podłączonych podzespołów z 
przemiennikiem RA-SP, nie może przekraczać 
110 A.

• należy zwrócić uwagę na wartość spadku 
napięcia zależną od aplikacji.

Zamiast podzespołu wyłącznika głównego RA-DI 
można zastosować także 3-biegunowy wyłącznik 
zabezpieczenia przewodów z In F 20 A o chara- 
kterystyce B lub C. Należy przy tym pamiętać, że:
• przepuszczana energia J podczas zwarcia nie 

może być większa niż 29800 A2s,
• w miejscu wmontowania prąd zwarcia Icc nie 

może z tego powodu przekroczyć 10 kA 
a charakterystyki.

e
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Motor Control Unit 

Podzespół RA-MO zapewnia rozruch bezpośredni 
silników trójfazowych z oboma kierunkami 
obrotów. Prąd znamionowy można ustawiać od 
0,3 A do 6,6 A (0,09 do 3 kW).

Podłączenia
Podzespół RA-MO dostarczany jest jako element 
gotowy do podłączenia. Podłączenie do magistrali 
danych AS-Interface® i silnika opisano poniżej. 
Podłączenie do magistrali zasilającej zostało 
opisane w części ogólnej "System Rapid Link".

Podłączenie do AS-Interface® następuje 
poprzez wtyk M12 o następującym rozłożeniu 
pinów:

Podłączenie czujników zewnętrznych 
następuje poprzez gniazdo M12:

W przypadku RA-MO wyjście silnika wykonane 
zostało w postaci gniazda z tworzywa sztucznego. 
Długość kabla silnika ograniczona jest do 
maksymalnie 10 m.
Podłączenie silnika następuje poprzez bezhalo-
genowy przewód silnika 8 x 1,5 mm2, bez 
ekranu, zgodnie z DESINA, o długości 2 m 
(SET-M3/2-HF) lub 5 m (SET-M3/5-HF).
Alternatywnie: samodzielnie konfekcjonowany 
przewód silnika z wtykiem SET-M3-A, styki 
8 x 1,5 mm2

400 V
F 2.2 kW

M
3 h

3 h 400 V PE
50/60 Hz
24 V H

Wtyk M12 Pin Funkcja

1 ASi+

2 –

3 ASi–

4 –

Pin Funkcja

1 L+

2 I

3 L–

4 I

1 4 6

3 5 8

PE 7
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Układ połączeń silnika bez termistora
:

Jeżeli silniki nie posiadają termistorów to 
przewody 6 i 7 muszą zostać zmostkowane przy 
silniku.
W przeciwnym wypadku RA-MO może generować 
informację o błędzie.
.

Układ połączeń silnika z termistorem
:

SET-M3/...

1 1 U – –

• – – – –

3 3 W – –

4 5 – – B1 (h/–)

5 6 – T1 –

6 4 – – B2 (h/+)

7 2 V – –

8 7 – T2 –

PE PE PE – –

M
3h

i

5 8 1 7 3 PE

T1 T2

M 
3 h

U V W PE

6 7 1 2 3 *

e

5 8 1 7 3 PE

T1 T2

M 3 h

i

U V W PE

6 7 1 2 3 *

e
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Uwaga: 
Podane poniżej podłączenia obowiązują tylko w 
odniesieniu do podzespołu RA-MO!
Podłączenie hamulca 400 V AC
:

Podłączenie hamulca 400 V AC z hamowaniem 
szybkim:

Dla celów sterowania silników z wbudowanym 
hamulcem producenci silników oferują prosto- 
wniki hamulca, które podłączone są do listwy 
zaciskowej silnika. Poprzez równoczesne przerwa-
nie obwodu prądu stałego napięcie na cewce 
hamulca zanika o wiele szybciej. Silnik hamuje w 
krótszym czasie.

1 7 3 PE

M 
3 h

PE

1 2 3 *

e

1 74 6 3 PE

M 
3 h

PEWVUB2B1

1 25 4 3 *

e
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Speed Control Unit RA-SP 

Podzespół RA-SP z przemiennikiem stosowany jest 
do regulacji prędkości obrotowej silników trójfa-
zowych.
Uwaga: 
Odmiennie od innych urządzeń systemu Rapid Link, 
obudowa podzespołu RA-SP wyposażona jest w 
element chłodzący i wymaga odpowiedniego 
podłączenia zgodnego z zasadami EMC. 

Podłączenia
Podzespół RA-SP dostarczany jest jako element 
gotowy do podłączenia. Podłączenie do magistrali 
danych AS-Interface® i silnika opisane zostało 
poniżej. Podłączenie do magistrali zasilającej 
opisano w części ogólnej  "System Rapid Link".
.

Podłączenie do AS-Interface® następuje 
poprzez wtyk M12 o następującym rozłożeniu 
pinów:

W przypadku RA-SP wyjście silnika wykonane 
zostało w postaci gniazda z metalu. Odpowiednio 
do zasad EMC gniazdo to połączone jest na zna- 
cznej powierzchni z elementem chłodzącym/prze-
wodem uziemiającym. Odpowiedni wtyk wyko-
nany został w formie metalowej końcówki, zaś 
przewód silnika wyposażono w ekran. Długość 
kabla silnika ograniczona jest do maksymalnie 10 
m. Ekran przewodu silnika musi być uziemiony 
obustronnie na znacznej powierzchni aby zape- 
wnić małą impedancję styku. Jest to wymagane 
również przy zaciskach silników zgodnie z 
warunkami EMC. 
Podłączenie silnika następuje poprzez 
bezhalogenowy przewód silnika 4 x 1,5 mm2 + 
2 x (2 x 0,75 mm2), z ekranem, zgodnie z
DESINA, o długości 2 m (SET-M4/2-HF) lub 5m 
(SET-M4/5-HF).
Alternatywnie: samodzielnie konfekcjonowany 
przewód silnika z wtykiem SET-M4-A, styki 4 x 1,5 
mm2 + 4 x 0,75 mm2.

400 V

M
3 h

3 h 400 V PE
50/60 Hz

Wtyk M12 Pin Funkcja

1 ASi+

2 –

3 ASi–

4 –

1 4 6

3 5 8

PE 7
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RA-SP2-...

Serwoprzewód 
SET-M4/...

341-...

400 V AC

341(230)-...

230 V AC

1 1 U – – –

• – – – – –

3 3 W – – –

4 5 – – B1 (h) B1 (h)

5 7 – T1 – –

6 6 – – B2 (h) B2 (h)

7 2 V – – –

8 8 – T2 – –

PE PE PE – – –

M
3h

i
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Do sterowania silników z wbudowanym hamul-
cem producenci silników oferują prostowniki 
hamulca, które podłączone są w skrzynce zacisko-
wej silnika.

Uwaga:
Prostownik hamulca w podzespole RA-SP nie 
może być podłączony bezpośrednio do listwy 
zaciskowej silnika (U/V/W)!

PES

5 8 1 7 3 PE

T1 T2

M 3 h
i

U V W PE

e

PES

PES

5 8 1 7 3 PE

T1 T2

M 3 h
i

U V W PE

e

PES F
 1

0 
m

/ 400       V230 3.2 / 1.9 A
0.75S1 0.79ϕcoskW

rpm1430 50 Hz

U1 V1 W1

W2 U2 V2

/ 690       V400 1.9 / 1.1 A
0.75S1 0.79ϕcoskW

rpm1430 50 Hz

U1 V1 W1

W2 U2 V2

PES

5 8 1 7 3 PE

T1 T2 U V W PE

e

PES

M 
3 h

PES

5 8 1 7 3 PE

T1 T2

M 3 h
i

U V W PE

e

PES

4 6
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