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Испытанная техника при-
вода: надежность, динами-
ка и доступная цена. 
Приводы постоянного тока 
зачастую призваны решать 
задачи экономного использо-
вания с преимуществами в 
отношении надежности, ком-
фортабельного управления и 
потребительских качеств. 
Исходя из многих научных и 
технических соображений 
приводы постоянного тока 
все еще имеют применение 
во многих отраслях промыш-
ленности: 
– экономный режим 4Q; 
– длительная работа при 

малой скорости враще-
ния; 

– полный вращательный 
момент также при малой 
скорости вращения; 

– высокий пусковой мо-
мент; 

– большой диапазон регу-
лирования скорости при 
постоянной мощности; 

–  небольшая площадь, 
необходимая для уста-
новки; 

– надежность. 

Точная подгонка к любым 
требованиям. 
Тот, кто ищет в приводах 
постоянного тока оптималь-
ную рентабельность, должны 
применять приводы 
SIMOREG DC-MASTER 
6RA70 – преобразователи с 
высочайшей мощностью и 
интегрированным интеллек-
том. Они отличаются наи-
высшей степенью безопасно-
сти и коэффициента исполь-
зования – повсеместно и в 
многочисленных отраслях: 
– главные приводы для 

печатных машин; 
– резинотехническая про-

мышленность и произ-
водство пластмасс; 

– приводы движения и 
главные приводы в подъ-
емных машинах; 

– приводы лифтов и канат-
ных подъемников; 

– применение в бумажной 
индустрии; 

– приводы отрезных меха-
низмов в сталепрокатной 
индустрии; 

– приводы прокатных ста-
нов; 

– намоточные приводы; 
– Силовые  машины для 

испытательных стендов 
двигателей, турбин или 
редукторов. 

Полное семейство: 
SIMOREG DC-MASTER 
6RA70 
Семейство SIMOREG DC-
MASTER 6RA70 доступно во 
всех вариантах – для диапа-
зона мощности от 6,3 кВТ до 
1900 кВТ, для напряжения 
якоря и возбуждения, для 
одно-, двух- и четырехквад-
рантного режимов. SIMOREG 
DC-MASTER 6RA70 являются 
высокодинамичными: их ин-
тервал регулирования по току 
или по вращающему моменту 
явно ниже 10 мс. Таким обра-
зом Вы найдете верный ва-
риант для Вашего примене-
ния. Вот наилучшие свойства 
этих приводов: 
– высокая степень инте-

грации в любой автома-
тизированной среде; 

– возможность расширения 
благодаря модульной 
концепции; 

– решение задач от стан-
дартных до экстремаль-
ных; 

– избыточные характери-
стики привода до 12000А 
благодаря интеллекту-
альному параллельному 
решению; 

– номинальные напряже-
ния от 400 до 830 В;  

– краткий и простой запуск 
в эксплуатацию благода-
ря полностью электрон-
ному параметрированию 
всех натроек; 

– единая философия 
управления; 

И наконец, приводы 
SIMOREG DC-MASTER 
6RA70 обладают уникальны-
ми особенностями продукции 
Siemens: TIA – Totally 
Integrated Automation (полная 
встроенная автоматизация). 
Таким образом Вы получаете 
прибыль от комплексного 
взаимодействия с миром  
Siemens: 
при проектировании и про-
граммировании, при создании 
совместных баз данных и при 
всеобщей коммуникации. 
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С помощью модернизации 
Вы приведете свою уже 
существующую машину 
вновь в хорошую форму. 
Эти преимущества мы прино-
сим даже в уже существую-
щие машины. С помощью 
приборов SIMOREG СМ Вы 
придадите старому станку 
новые силы. Модуль управ-
ления предоставляет Вам 
экономное и эффективное 
решение по модернизации –  

Интернациональность – это 
норма для Siemens. 
Мы считаем оправданными 
испытания наших продуктов в 
разных странах. Продукция 
SIMOREG со своего рожде-
ния отвечает важнейшим 
нормам и предписаниям – от 
норм EN-Europa до IEC/VDE. 
Обозначение СЕ, пробы UL-, 
cUL и CSA делают SIMOREG 
DC-MASTER поистине гло-
бальным партнером. 

Во всем мире доступен для 
Вас.  
Однако не только благодаря 
соответствию международ-
ным нормам SIMOREG DC-
MASTER является глобаль-
ным партнером. В рамках 
нашей всемирной сервисной 
сети мы предлагаем Вам не 
только отточенную концеп-
цию материально-
технического обеспечения 
для максимального сокраще-
ния времени поставок, бы-
строе разворачивание и без-
отлагательный сервис. С 
помощью 180 центров сер-
висной поддержки в более 
чем 110 странах мира Вы в 
пределах часа можете свя-
заться с нами для определе-
ния неисправности и мы мо-
жем предложить Вам инди-
видуальные услуги по нашим 
продуктам и системам. В 
рамках сервиса On Call мы 
предоставляем в качестве 
профессиональных техниче-
ских услуг как технические 
ноу-хау, услуги по матери-
ально-техническому обеспе-
чению, так и все компоненты, 
необходимые для беспро-
блемного обслуживания. 

Двигатели – мускулы сис-
тем постоянного тока. 
Палитра двигателей посто-
янного тока и преобразова-
тели SIMOREG DC-MASTER 
представляют собой идеаль-
ную связку. Компактные дви-
гатели от Siemens во всем 
мире оправдывают свое при-
менение там, где требуется 
экономная технология приво-
да и высокая доступность. 
Они имеют высокую надеж-
ность и долговечность и это в 
диапазоне от 0,7 до 1550 кВТ. 
С принудительным ли охлаж-
дением или с охлаждением 
по замкнутому контуру, с 
вентилятором или без него, в 
степени защиты IP 23, IP 54 
или IP 55: модульное испол-
нение позволяет Вам исполь-
зовать любые комбинации. 
Более того: наши двигатели 
постоянного тока могут быть 
интегрированы в мир автома-
тизации при помощи встро-
енного в преобразователь 
SIMOREG DC-MASTER ин-
терфейса двигателя – для 
текущего контроля, точной 
диагностики и эффективного 
обслуживания. 
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Обзор типов  

 
 

3 AC 400/460/575 V 3 AC 400/460/575 V 3 AC 400/460/575 V 3 AC 400/460/575/690 V 3 AC 400/460/575/690/830 V 
     

Номинальное 
входное на-
пряжение      

15 A – 280 A 400 A – 600 A 720 A – 850 A 900 A – 1200 A 1500 A – 2000 A 
     

Номинальный 
постоянный ток 
якоря      

5 A – 15 A 25 A 30 A 30 A 40 A 
     

Номинальное 
постоянное 
напряжение 
возбуждения 

     

385 x 265 x 239-313 625 x 268 x 318 700 x 268 x 362 780 x 410 x 362 880 x 450 x 500 
     

Габариты 
(В х Ш х Г 
мм х мм х мм)      
 
Руководство 
 
Часть 2 
Обзор мощностных возможно-
стей и свойств преобразовате-
лей SIMOREG DC-MASTER Вы 
найдете в Части 2, Описание 
системы. Все, что Вы хотите 
знать о лидере рынка приводов 
постоянного тока или, может 
быть, немного подзабыли, Вы 
может прочитать здесь. 
Часть 3 
Выбор преобразователя посто-
янного тока до предела прост.  
Задавая следующие данные: 
– номинальное входное на-

пряжение или 
– номинальное постоянное 

напряжение якоря 
– номинальный ток якоря 
– режим работы (1Q или 4Q) 
Вы можете выбрать в таблице в 
Части 3, Технические данные 
подходящий для Вас преобразо-
ватель. Для отличающихся от 
стандартных номинальных дан-
ных номинальных напряжений 
Вы можете выбрать просто 

 
следующий, более высокий, 
класс напряжения. 
Преобразователи очень просто 
адаптируются к любому напря-
жению в диапазоне от 85 В до 
830 В. Также может задаваться 
коэффициент понижения для 
климатических условий, отли-
чающихся от стандартных (вы-
сота использования свыше 1000 
метров над уровнем моря и/или 
температура окружающей сре-
ды выше 45 °С/40 °С). Сверх 
того эти таблицы содержат пол-
ный подбор технических данных 
отдельного преобразователя.  
Часть 4 
Все, что необходимо для расши-
рения функциональных возмож-
ностей или для интеграции сис-
темы привода, приведено в 
Части 4, Опции. От простой 
панели управления через моду-
ли коммуникации и технологии 
до выпрямительных модулей 
для серийных переключений 
простираются границы возмож-
ностей расширения функций. 

Часть 5 
Если Вы хотите использовать 
стойкость преобразователя к 
динамическим перегрузкам, Вы 
найдете в Части 5, Указания по 
проектированию все необхо-
димые сведения. 
Здесь Вы также найдете указа-
ния и помощь при выборе тре-
буемого коммутирующего дрос-
селя, фильтра и других элемен-
тов EMV.  
12-пульсный режим, параллель-
ное включение или режим рабо-
ты с резервированием – все это 
не проблемы для SIMOREG DC-
MASTER.  
Часть 6 
В той или иной степени при 
применении приводов постоян-
ного тока нас интересует про-
блема модернизации уже суще-
ствующих станков. Прежде все-
го при большой мощности имеет 
смысл сохранить в станке сило-
вую часть. Несмотря на это все 
модернизация привода дол-жна 
принести прибыль. Наше реше-
ние этой проблемы описа-но в 
Части 6, SIMOREG CM. 

Часть 7 
Для опытного пользователя 
приводов постоянного тока воз-
можно будет достаточно сведе-
ний, изложенных в Части 7, 
Данные для выбора и заказа 
для комплектного решения за-
дач привода. В этой части соб-
раны все необходимые данные 
в кратком виде.  
Часть 8 
Если Вы правильно выбрали 
преобразователь, Вы хотите 
также безопасно встроить его в 
станок. Необходимые для этого 
сведения Вы найдете в  
Части 8, Габаритные чертежи. 
Часть 9 
Для всех, кто хочет обновить 
свои знания или, может быть, 
еще не имеет представления о 
приводах постоянного тока ко-
нечно же имеется поддержка. 
Дома ли при помощи обучаю-
щего набора или в нашем цен-
тре обучения: подходящие для 
этого вспомогательные средст-
ва или пути изучения описаны в 
Части 9, Документация и обу-
чение. 
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Силовая часть и охлажде-
ние 
SIMOREG 6RA70 являются 
полностью цифровыми ком-
пактными преобразователя-
ми для подключения к сети 
переменного тока и служат 
для питания якоря и возбуж-
дения приводов постоянного 
тока с изменяемой скоростью 
вращения. Диапазон номи-
нального постоянного тока 
преобразователей простира-
ется от 15 до 2000 А и может 
быть увеличен за счет па-
раллельного включения пре-
образователей. 

В зависимости от использо-
вания преобразователи могут 
работать в нереверсивном 
или в реверсивном режиме. 
Преобразователи автономны 
благодаря интегрированной 
системе настройки парамет-
ров и не требуют дополни-
тельных устройств для пара-
метрирования. Все функции 
управления и регулирования, 
а также контрольные и вспо-
могательные функции вы-
полняются под управлением 
одной микропроцессорной 
системы. Ввод заданного и 
текущего значения может 
производиться по выбору в 
цифровом или в аналоговом 
виде. 

Преобразователи SIMOREG 
6RA70 отличаются компакт-
ностью и экономией про-
странства для своей установ-
ки. В дверцу преобразовате-
ля встроен электронный бокс, 
который включает в себя 
модули регулирования. Этот 
бокс может быть дополнен 
модулями для технологиче-
ских функций и последова-
тельных интерфейсов. Бла-
годаря удобной доступности 
отдельных элементов эта 
техника предоставляет Вам 
высокую степень дружест-
венности сервиса. 

Силовая часть: контур 
якоря и контур возбужде-
ния 

Якорный контур выполнен по 
мостовой схеме переменного 
тока: 

в преобразователях для 
нереверсивного привода 
по полноуправляемой 
мостовой схеме пере-
менного тока В6С. 

в преобразователях для 
реверсивного привода 
по двум полноуправляе-
мым мостовым схемам 
переменного тока (В6) А 
(В6) С. 

Контур возбуждения выпол-
нен по полуупраляемой од-
нофазной мостовой схеме 
B2HZ.Преобразователи с 
номинальным током от 15 до 
1200 А имеют силовую часть 
для якоря и для возбуждения 
с электрически изолирован-
ными тиристорными модуля-
ми. При этом корпус теплоот-
вода не несет на себе потен-
циала. 

В преобразователях с номи-
нальным током ≥ 1500 А си-
ловая часть якорного контура 
выполнена на таблеточных 
тиристорах и их теплоотводы 
находятся под напряжением. 
Все подключающие клеммы 
силовой части доступны спе-
реди. 

Охлаждение 
Преобразователи с номи-
нальным током до 125 А рас-
считаны на воздушное само-
охлаждение, от 210 А – на 
усиленное воздушное охлаж-
дение при помощи вентиля-
тора. 

 
Рис. 2/1 
Основной электронный блок 

 
Рис. 2/2 
SIMOREG 6RA70, 15А/30А 

 
Рис.2/3 
SIMOREG 6RA70 2000 А 
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Устройства для параметри-
рования 
Простая панель управле-
ния PMU 

Все преобразователи осна-
щаются панелью PMU на 
дверце прибора. PMU состо-
ит из пятиразрядной семисег-
ментной панели индикации, 
трех светодиодов для инди-
кации состояния и трех кно-
пок для ввода параметров. 

Дополнительно на PMU на-
ходится разъем Х300 с ин-
терфейсом USS по нормам 
RS 232 или RS 482. 

Все необходимые для запус-
ка согласования, настройки и 
индикации измеряемых вели-
чин могут быть реализованы 
при помощи PMU. Три кнопки 
имеют следующие функции: 

Кнопка выбора 
Переключение между но-
мером параметра и его 
значением и обратно, а 
также квитирование сооб-
щений об ошибках. 
Кнопка «Вверх» 
Выбирает более высокий 
номер параметра в модусе 
номеров параметров или 
повышает установленное и 
индицируемое значение 
параметра в модусе значе-
ний параметров. Дополни-
тельно к этому можно по-
высить индекс при индици-
руемом параметре. 
Кнопка «Вниз» 
Выбор более низкого но-
мера в модусе номеров па-
раметров, понижение зна-
чения параметра в модусе 
значений параметров и по-
нижение индекса при ин-
дицируемом параметре. 
Функции светодиодов 

– Ready (готов): готовность 
к работе, светится в со-
стоянии «Ожидание ра-
бочей разблокировки». 

– Run (работа): светится, 
если подана рабочая 
разблокировка. 

– Fault (сбой): светится в 
состоянии «Имеется 
сбойное сообщение», ми-
гает, если установилось 
«Предупреждение». 

На пятиразрядном семисег-
ментном дисплее индици-
руемые величины могут быть 
представлены в различной 
форме. Например: 
– процент от номинальной 

величины; 
– коэффициент усиления; 
– секунды; 
– амперы или 
– вольты. 
Панель управления OP1S 
Опциональная панель управ-
ления преобразователя 
OP1S может быть вмонтиро-
вана либо в дверцу преобра-
зователя, либо за его преде-
лами, например, в дверцу 
электрошкафа. Это достига-
ется благодаря подключению 
кабелем длиной от одного до 
пяти метров. При использова-
нии отдельного питания 5В 
длина кабеля может быть 
увеличена до 200 м. Связь 
OP1S с SIMOREG произво-
дится через разъем Х300.  
 
Благодаря применению пане-
ли OP1S появляется эконо-
мичная альтернатива измери-
тельным приборам, обычно 
устанавливаемым на дверце 
электрошкафа и служащим 
для индикации текущих значе-
ний тех или иных физических 
величин. 
ЖК-дисплей, имеющий 4 х 16 
знаков, показывает открытым 
текстом обозначения параме-
тров. Здесь можно выбрать 
один из языков: немецкий, 
английский, французский, ис-
панский и итальянский. OP1S 
может запоминать блоки па-
раметров, которые легко могут 
быть переданы на другой при-
бор с помощью DOWN-Load. 
Кнопки на OP1S: 

Кнопка выбора (Р); 
Кнопка «выше»1); 
Кнопка «ниже»; 
Кнопка реверса1) 
Кнопка ВКЛ (EIN)1) 
Кнопка ВЫКЛ (AUS)1) 
Кнопка толчкового режима 
(JOG)1) 
Цифровые кнопки (0 … 9) 

Светодиоды на OP1S: 
зеленый: светится при 
работе; мигает при готов-
ности к работе; 
красный: светится при 
неисправности, мигает при 
предупреждении; 
Кнопка RESET1) 

 
Рис. 2/4 
Устройство управления и параметрирования PMU. 

 
Рис. 2/5 
Комфортная панель управления OP1S. 

1) Функция активизируется через параметр и может свободно выбираться. 
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Устройства для параметрирования  
Параметрирование через 
ПК 

Для запуска в эксплуатацию и 
диагностики при помощи ПК 
совместно с преобразовате-
лем поставляется программ-
ное обеспечение Drive 
Monitor. 

Связь с преобразователем 
SIMOREG производится че-
рез интерфейс USS основно-
го прибора.  

Предоставляются следующие 
функции: 

доступ к параметрам, 
управляемый через меню; 
чтение и запись блоков 
параметров; 
копирование готовых бло-
ков параметров на другой 
преобразователь того же 
конструктивного ряда; 
вывод блоков параметров 
на печать; 

управление при помощи 
управляющего слова 
(двоичной команды такой, 
как команды переключе-
ния вход/выхода и т.п.) и 
ввод заданного значения; 
наблюдение за словом 
состояния (ответные со-
общения о состоянии пре-
образователя) и считыва-
ние текущего значения; 
чтение сообщений об 
ошибках и предупрежде-
ний; 
чтение содержимого 
Trace-буфера (встроенная 
в SIMOREG функция ос-
циллографа). 

 
Рис. 2/6 
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Структура программного обеспечения 
Структура программного 
обеспечения 
Два производительных мик-
ропроцессора (С163 и С167) 
охватывают все функции 
регулирования и управления 
приводом для контуров якоря 
и возбуждения. Все функции 
регулирования в программ-
ном обеспечении реализова-
ны через изменяемые пара-
метры.  
Конекторы 

Все важнейшие пункты регу-
лирования доступны через 
конекторы. Эти величины 
соответствуют точкам изме-
рения и доступны в виде 
цифровых значений. Стан-
дартным нормированием 
конекторов является 14 бит 
(16 384 ступеней) для 100%. 
Использование этой величи-
ны внутри прибора может 
быть расширено, например, 
чтобы воздействовать на 
заданное значение или изме-
нить ограничения. Она может 
быть также выведена через 
панель управления, через 
аналоговые выходы или че-
рез последовательный ин-
терфейс. 
Перечень величин, доступ-
ных через конекторы: 

аналоговые входы и вы-
ходы; 
входы регистрации теку-
щего значения; 
входы и выходы датчика 
разгона, ограничений, 
управляющих блоков, ре-
гулятора, свободно дос-
тупных модулей про-
граммного обеспечения. 
цифровое задание; 
общие величины такие, 
как рабочее состояние, на-
грев двигателя, нагрев ти-
ристоров, память преду-
преждений, память неис-
правностей, время нара-
ботки, загруженность про-
цессора. 

 

Бинекторы 

Бинекторами называются 
цифровые управляющие 
сигналы, которые могут при-
нимать значения «0» или «1». 
Они могут использоваться, 
например, для подключения 
задания или для выполнения 
той или иной управляющей 
функции. Бинекторы также 
могут выводиться через па-
нель управления, двоичные 
выходы или через последо-
вательный интерфейс. 
Перечень состояний, которые 
могут быть доступны через 
бинекторы: 

состояние двоичных вхо-
дов; 
фиксированные управ-
ляющие биты; 
состояние регулятора, 
ограничений, неисправно-
стей, датчика разгона, 
управляющего слова; 

Точки воздействия 

Точки воздействия приводят-
ся в соответствие входам 
модулей программного обес-
печения через параметры. 
При этом в точку воздействия 
сигнала конектора в соответ-
ствующем параметре зано-
сится номер конектора же-
лаемого сигнала и таким 
образом устанавливается, 
какой сигнал действует в 
качестве входной величины. 
К тому же можно как анало-
говые входы и сигналы от 
интерфейса, так и внутрен-
ние величины использовать 
для ввода заданий, дополни-
тельных заданий, ограниче-
ний и т.д. 

В точку воздействия бинекто-
ра заносится номер бинекто-
ра, который должен исполь-
зоваться в качестве входной 
величины. Таким образом, 
можно либо осуществлять 
управляющие функции через 
двоичные входы, управляю-
щие биты или генерируемые 
в регуляторе управляющие 
биты, либо выдавать один 
управляющий бит. 

Переключение блоков па-
раметров 

Параметры с номерами от 
100 до 599 и некоторые дру-
гие записаны четырежды. 
При помощи бинектора мож-
но выбрать, который из бло-
ков параметров будет рабо-
чим. Благодаря этому можно, 
например, от одного преоб-
разователя питать попере-
менно от одного до четырех 
различных двигателей или 
реализовать переключение 
ступеней редуктора. При 
этом можно переключать 
следующие функции устано-
вочных величин: 

определение двигателя и 
импульсного датчика; 
оптимизация регулирова-
ния; 
ограничение тока и мо-
мента; 
подготовка текущего зна-
чения регулятора скоро-
сти; 
регулирование скорости; 
регулирование тока воз-
буждения; 
регулирование ЭДС; 
датчик разгона; 
ограничение скорости; 
величины контроля и ог-
раничений; 
цифровое задание; 
технологический регуля-
тор; 
потенциометр двигателя; 
компенсация трения; 
компенсация махового 
момента; 
адаптация регулятора 
скорости. 

Переключение блоков дан-
ных BICO 
Блоки данных BICO могут 
переключаться при помощи 
управляющего слова (входа 
бинектора). При этом можно 
выбрать, какая величина 
конектора или бинектора 
будет рабочей в точке воз-
действия. Этим достигается 
гибкое согласование структу-
ры регулятора или управ-
ляющих величин. 
Потенциометр двигателя 
Потенциометр двигателя 
доступен через управляющие 
функции «выше», «ниже», 
«влево/вправо», «руч-
ной/автомат» и содержит 
собственный датчик разгона с 
независимыми друг от друга 
настраиваемыми постоянны-
ми времени разгона и замед-
ления, а также выбираемое 
округление. Диапазон на-
стройки (минимальная и мак-
симальная выходная величи-
на) настраивается через па-
раметры. Ввод управляющих 
функций производится через 
бинекторы. 
В автоматическом режиме 
(положение «Авто») вход 
потенциометра двигателя 
определяется через свобод-
но выбираемую величину 
(номер конектора). При этом 
можно выбрать, будет ли 
действовать ограничение 
разгона, или вход будет дей-
ствовать напрямую на выход.  

В положении «Ручной» про-
изводится установка задания 
с помощью функций «Верх» и 
«Вниз». Дополнительно мож-
но выбрать, должен ли выход 
при пропадании напряжения 
устанавливаться на нуль или 
запоминать последнее зна-
чение. Значение выхода сво-
бодно доступно через конек-
тор, например, для использо-
вания в качестве главного 
задания, дополнительного 
задания или ограничения. 
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Функции регулирования в якорном контуре 
Задание скорости враще-
ния 
Источник задания скорости и 
его дополнительных значе-
ний может быть задан через 
параметрирование: 

указание через аналого-
вую величину 0 … ± 10В, 0 
… ± 20 мА, от 4 до 20 мА; 
через встроенный потен-
циометр двигателя; 
через бинектор с функ-
циями: фиксированное за-
дание, толчковый режим, 
ползучесть; 
через последовательный 
интерфейс основного при-
бора; 
через дополнительный 
модуль. 

Нормирование производится 
таким образом, чтобы 100% 
задания (состоит из основно-
го и дополнительного зада-
ний) соответствовало макси-
мальной скорости. 

Задание может быть ограни-
чено по максимальному и 
минимальному значению 
через параметр или конектор. 
Кроме того, в программном 
обеспечении имеются адрес-
ные ячейки, чтобы, например, 
можно было бы перед или 
после главного задания по-
дать дополнительное зада-
ние. Через бинектор можно 
выбрать функцию «Разбло-
кировка задания». После 
параметрируемого фильтро-
вания (элемент РТ1) суммар-
ное задание передается да-
лее на вход регулятора ско-
рости. При этом действует 
дополнительный датчик раз-
гона.  

Текущее значение скоро-
сти 

В качестве сигнала для теку-
щего значения скорости мо-
жет быть выбран один из 
четырех источников: 

аналоговый тахометр. 
Напряжение тахогенера-
тора может составлять 
при максимальной скоро-
сти от 8 до 250 В. Согла-
сование напряжения про-
изводится через пара-
метр. 

импульсный датчик. 
Тип импульсного датчика, 
число штрихов на один 
оборот и максимальная 
скорость вращения на-
страиваются через пара-
метры. В электронном 
блоке оцифровки сигналы 
датчика (симметричные: с 
дополнительной инверти-
рованной дорожкой или 
несимметричные: относи-
тельно массы) могут быть 
обработаны до макси-
мального дифференци-
ального напряжения 27 В. 
Через параметры выбира-
ется номинальный диапа-
зон напряжения датчика: 5 
или 15 В. При 15 В пита-
ние датчика можно произ-
водить прямо от преобра-
зователя SIMOREG. дат-
чики, рассчитанные на 5 В, 
требуют внешнего источ-
ника питания. Оцифровка 
импульсного датчика про-
изводится при помощи 
считывания дорожек: до-
рожка 1, дорожка 2 и ну-
левая метка. Однако, есть 
возможность использова-
ния импульсного датчика и 
без нулевой метки. При 
помощи нулевой метки 
имеется возможность 
фиксации одной позиции. 
Максимальная частота 
импульсов датчика может 
составлять 300 кГц. Реко-
мендуется использовать 
датчики с числом импуль-
сов 1024 на один оборот 
(из-за высокой точности 
при малых скоростях вра-
щения). 
режим работы без тахо-
генератора с регулиро-
ванием ЭДС 
Для регулирования ЭДС 
датчик скорости не требу-
ется. Для этого в 
SIMOREG измеряется вы-
ходное напряжение пре-
образователя. Измерен-
ное напряжение якоря 
компенсируется с внут-
ренним падением напря-
жения двигателя (I*R ком-
пенсация). Величина ком-
пенсации выбирается ав-
томатически в процессе 
оптимизации регулятора 
тока.  

Точность этого процесса 
регулирования определя-
ется изменением сопро-
тивления в якорном конту-
ре двигателя, зависящего 
от температуры и состав-
ляет около 5%. Рекомен-
дуется процесс оптимиза-
ции регулятора тока для 
достижения наивысшей 
точности проводить при 
рабочей температуре ма-
шины. Регулирование ЭДС 
можно использовать тогда, 
когда требования к точно-
сти не очень высоки, не-
возможна встройка датчи-
ка и двигатель работает в 
диапазоне якорного на-
пряжения. 
Внимание: в этом режиме 
работы не возможно зави-
симое от ЭДС понижение 
поля. 
свободно выбираемый 
сигнал текущего значе-
ния скорости 
Для этого режима можно 
использовать любые но-
мера конекторов в качест-
ве сигнала текущего зна-
чения скорости. Такая на-
стройка выбирается преж-
де всего тогда, когда реги-
страция текущего значе-
ния скорости производит-
ся технологическим моду-
лем.  
Перед передачей значе-
ния скорости на регулятор 
скорости его можно сгла-
дить при помощи пара-
метрируемого сглажива-
ния (элемент РТ1) и двух 
регулируемых полосовых 
фильтров. Полосовые 
фильтры применяются 
прежде всего там, где 
присутствует механиче-
ский резонанс для того, 
чтобы подавить резонанс-
ные частоты. Добротность 
фильтров можно настраи-
вать на резонансные час-
тоты. 

Датчик разгона 
Датчик разгона преобразовы-
вает вводимое задание при 
скачкообразном изменении в 
непрерывно изменяемом во 
времени сигнале задания. 
Время разгона и замедления 
можно настраивать незави-
симо друг от друга. Дополни-
тельно датчиком разгона 
используется сглаживатель 
начала и конца, который ра-
ботает в начале и в конце 
времени разгона. 
Все времена датчика разгона 
настраиваются независимо 
друг от друга.  

Для времен датчика разгона 
имеется три блока парамет-
ров, которые могут быть вы-
браны через двоичные входы 
выбора или через последова-
тельный интерфейс (через 
бинектор). Переключение 
параметров датчика разгона 
может производиться во вре-
мя работы. Значение блока 
параметров 1 можно допол-
нительно мультипликативно 
оценивать через конектор 
(для изменения данных дат-
чика разгона через конектор). 
При вводе времени датчика 
разгона равного нулю зада-
ние скорости напрямую пе-
редается на регулятор скоро-
сти. 

Регулятор скорости 
Регулятор скорости сравни-
вает задание и текущее зна-
чение скорости вращения и 
при отклонении выдает регу-
лятору тока соответствующее 
задание по току (принцип: 
регулирование скорости при 
помощи вспомогательного 
регулятора тока).Регулятор 
скорости выполнен как PI-
регулятор с дополнительной 
выбираемой D-компонентой. 
Кроме того, переключаемая 
статическая часть является 
выбираемой. Все параметры 
регулятора можно настраи-
вать независимо друг от дру-
га. Значение Кр (усиление) 
можно адаптировать в зави-
симости от сигнала конектора 
(внешнего или внутреннего). 

 
 
Функции регулирования в якорном контуре 
При этом Р-усиление регуля-
тора скорости можно настро-
ить в зависимости от текуще-

Ограничение момента 

В зависимости от парамет-
рирования выход регулятора 

• свободное задание токо-
ограничения через коннек-
тор, например, от аналого-

Управление с двойным 
усилением 
Такое управление в контуре 
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го значения скорости, от те-
кущего значения тока, от 
разности заданного и текуще-
го значений или от диаметра 
обмотки. Для высокой дина-
мики контура регулирования 
скорости он является управ-
ляемым. Для этого, напри-
мер, в зависимости от трения 
и момента инерции привода 
после регулятора скорости 
добавляется моментальное 
значение задания. Опреде-
ление компенсации трения и 
инерции можно производить 
в процессе автоматической 
оптимизации. 

Выходное значение регуля-
тора скорости можно на-
страивать через параметры 
сразу же после разблокиров-
ки регулятора. 

В зависимости от парамет-
рирования можно обойти 
регулятор скорости и регули-
ровать преобразователь по 
моменту или по току. Допол-
нительно имеется возмож-
ность переключения регули-
рования скорости и регули-
рования момента во время 
работы через функцию выбо-
ра «ведущее/ведомое пере-
ключение». Функция выбира-
ется как бинектор через дво-
ичную клемму вы-бора или 
через последова-тельный 
интерфейс. Ввод задания по 
моменту произ-водится через 
выбираемый конектор и мо-
жет поступать через аналого-
вую клемму или от последо-
вательного интерфейса. 

В ведомом режиме (режим 
регулирования момента или 
тока) работает ограничение 
регулятора. При этом можно 
в зависимости от устанавли-
ваемого в параметрах огра-
ничения скорости воздейст-
вовать на регулятор, чтобы 
исключить недопустимый 
разнос привода. Привод при 
этом ограничивается на на-
страиваемое отклонение 
скорости. 

скорости представляет собой 
либо задание момента. либо 
задание тока. В режиме регу-
лирования момента выход 
регулятора скорости оцени-
вается совместно с потоком 
машины Φ и затем в виде 
задания по току передается 
на регулятор тока. Режим 
регулирования момента ис-
пользуется прежде всего при 
понижении тока, чтобы неза-
висимо от скорости вращения 
можно было бы ограничить 
момент двигателя. 

Перечень доступных функций:
независимая установка 
положительной и отрица-
тельной границы момента 
через параметры; 
переключение ограничения 
момента через бинектор в 
зависимости от парамет-
рируемого значения скоро-
сти; 
свободное задание ограни-
чения момента при помощи 
сигнала конектора, напри-
мер, через аналоговый 
вход или через последова-
тельный интерфейс. 

В качестве действующего 
ограничения момента всегда 
принимается наименьшая 
заданная величина. После 
ограничения момента можно 
дополнительно прибавить 
задание момента.  

Ограничение тока 
Ограничение тока, устанавли-
ваемое после ограничения 
момента, служит для защиты 
преобразователя и двигате-
ля. В качестве действующего 
ограничения тока всегда при-
нимается наименьшая из 
заданных величин.  
Следующие значения огра-
ничения тока могут быть ус-
тановлены: 

независимая установка 
положительного и отрица-
тельного ограничения тока 
через параметр (установка 
максимального ограниче-
ния тока двигателя). 

вого выхода или через по-
следовательный интер-
фейс;  
раздельная настройка то-
коограничения через пара-
метры для состояния покоя 
и для быстрого останова; 
зависимое от скорости то-
коограничение; при высо-
кой скорости при помощи 
параметрирования можно 
автоматически установить 
автоматически включае-
мое, зависимое от скорости 
снижение токоограничения 
(предельная характерис-
тика коммутации двиг-ля); 
контроль силовой части по 
I2t: при всех значениях тока 
рассчитывается тепловое 
состояние тиристоров. При 
достижении граничной 
температуры для тиристо-
ров в зависимости от пара-
метрирования либо посто-
янный ток понижается до 
номинального, либо пре-
образователь выключается 
с выдачей сообщения о 
неисправности. Эта функ-
ция служит для защиты ти-
ристоров. 

Регулятор тока 

Регулятор тока выполнен как 
PI-регулятор с независимыми 
друг от друга настраиваемы-
ми Р-усилением и постоянной 
времени регулирования. При 
этом составляющие Р и I 
могут отключаться (чистое Р- 
или I- регулирование). Теку-
щее значение тока реги-
стрируется на стороне пере-
менного тока при помощи 
преобразователя тока и пере-
дается через полное сопроти-
вление трансформатора и 
выпрямитель на аналогово-
цифровой преобразователь. 
Разрешение составляет 10 
бит на номинальный ток пре-
образователя. В качестве 
задания по току используется 
выход ограничителя тока.  

Выход регулятора тока выда-
ет на блок управления управ-
ляющий угол, параллельно 
этому действует управление 
с двойным усилением. 

регулирования тока улучшает 
динамику регулирования. 
Благодаря этому становится 
возможным таймерный ин-
тервал регулирования от 6 до 
9 мс. Управление с двойным 
усилением действует в зави-
симости от задания по току и 
ЭДС двигателя и обеспечи-
вает благодаря этому при 
прерывистом и непрерыви-
стом токе и даже при смене 
направления момента ввод 
необходимого управляющего 
угла в блок управления.  
Командная ступень 
Командная ступень (только в 
преобразователях для четы-
рехквадрантного режима) 
действует совместно с конту-
ром регулирования тока ло-
гического процесса всех не-
обходимых для смены мо-
мента действий. При необхо-
димости можно заблокиро-
вать через параметры также 
и направление момента.  
Блок управления 
Блок управления образует 
синхронно с сетевым напря-
жением управляющий им-
пульс для тиристоров сило-
вой части. Синхронизация 
является независимой от 
вращающегося поля и от 
питания электроники и вос-
принимается силовой частью. 
Положение управляющего 
импульса во времени опре-
деляется выходным значени-
ем регулятора тока и управ-
лением с двойным усилени-
ем. Ограничение регулирова-
ния производится через па-
раметр. 
Блок управления автомати-
чески настраивается на по-
даваемую частоту в диапазо-
не 45 … 65 Гц.  

По запросу имеется возмож-
ность настройки через пара-
метры на частоту сети в диа-
пазоне от 23 до 110 Гц. 
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Функции регулирования в контуре возбуждения Процесс оптимизации Контроль и диагностика 

Регулятор ЭДС  
Регулятор ЭДС сравнивает 
заданное и текущее значения 
ЭДС (индуцированное на-
пряжение двигателя) и выда-
ет задание для регулятора 
тока возбуждения. Благодаря 
этому становится возможным 
зависимое от ЭДС регулиро-
вание с понижением тока. 
Регулятор ЭДС работает как 
PI-регулятор, Р- и I- компо-
ненты можно настраивать 
независимо друг от друга или 
же регулятор может работать 
как чистый Р- или I- регуля-
тор. Параллельно с регуля-
тором ЭДС работает управ-
ление с двойным усилением, 
которое в зависимости от 
скорости управляет заданием 
тока возбуждения при помо-
щи автоматически форми-
руемой характеристики поля. 
После регулятора ЭДС нахо-
дится суммирующая ячейка, 
которая может вводить до-
полнительное задание поля 
при помощи конектора, на-
пример, через аналоговый 
вход или через последова-
тельный интерфейс. Совме-
стно действует ограничение 
для задания возбуждения. 
При этом задание по возбуж-
дению можно независимо 
друг от друга ограничить по 
одному минимальному и по 
одному максимальному зна-
чению. Ограничение произ-
водится с помощью парамет-
ра или конектора. При этом 
минимум действует для 
верхней границы, а максимум 
– для нижней. 

Регулятор тока возбуж-
дения 
Регулятор тока для поля – 
это РI-регулятор с независи-
мыми настройками для Кр и 
Тn. Дополнительно он может 
работать как чистый Р- и I-
регулятор. Параллельно с 
регулятором тока возбужде-
ния работает управление с 
двойным усилением, которое 
в зависимости от в зависимо-
сти от задания по току и се-
тевого напряжения опреде-
ляет угол управления для 
контура возбуждения и уста-
навливает его. Управление с 
двойным усилением поддер-
живает регулятор тока и 
обеспечивает ему динамиче-
ские характеристики в конту-
ре возбуждения. 
Блок управления 
Блок управления образует в 
контуре возбуждения син-
хронно с сетевым напряже-
нием управляющий импульс 
для тиристоров силовой час-
ти. Синхронизация воспри-
нимается силовой частью и 
благодаря этому независима 
от питания электронной час-
ти. Положение управляющего 
импульса во времени опре-
деляется выходным значени-
ем регулятора тока и управ-
лением с двойным усилени-
ем. Ограничение регулирова-
ния производится через па-
раметр. Блок управления 
автоматически настраивается 
на частоту сети в диапазоне 
45 … 65 Гц.  

Преобразователь 6RA70 
поставляется в состоянии 
заводской настройки. На-
стройка регулятора поддер-
живается при помощи выбора 
автоматического процесса 
оптимизации. Выбор произ-
водится при помощи специ-
ального числового ключа.  

Перечисленные ниже функ-
ции регулирования могут 
быть настроены при помощи 
автоматической оптимиза-
ции: 

оптимизация регулятора 
тока для настройки регуля-
тора и управления с двой-
ным усилением 
(якорь и возбуждение); 
оптимизация регулятора 
скорости для настройки его 
характеристик; 
автоматическая запись 
компенсации трения и мо-
мента инерции для управ-
ления регулятором скоро-
сти; 
автоматическая запись 
характеристики для зави-
симого от ЭДС регулиро-
вания с понижением поля и 
автоматическая оптимиза-
ция регулятора ЭДС в ре-
жиме понижения поля. 

Дополнительно можно все 
параметры, настроенные при 
автоматической оптимиза-
ции, изменить вручную с па-
нели управления. 

Индикация рабочих значе-
ний 
Через параметр r000 индици-
руется рабочее состояние 
преобразователя. Для инди-
кации результатов измерений 
имеется около 50 парамет-
ров; дополнительно можно 
использовать для вывода на 
индикацию рабочих значений 
регулятора 300 сигналов 
(конекторов) из состава про-
граммного обеспечения. 
Примеры результатов изме-
рений, выводимых на инди-
кацию: заданное значение, 
текущее значение, состояние 
двоичных входов/выходов, 
сетевое напряжение, частота 
сети, управляющий угол, 
входы/выходы аналоговых 
клемм, входы и выходы регу-
лятора, индикация ограниче-
ний. 
Trace-функции 
при помощи выбора Trace-
функций сохранить в памяти 
до 8-ми измеряемых величин 
с разбивкой на 128 точек 
измерения. Измеряемая ве-
личина или возникновение 
сообщения о неисправности 
может параметрироваться 
как триггерное условие. При 
помощи выбора триггерной 
задержки становится воз-
можным запоминание пред-
шествующего и последующе-
го события. Период опроса 
памяти  измеряемых величин 
может параметрироваться в 
пределах от 3 до 300 мс.  
Результаты измерений могут 
выводиться на панель управ-
ления или через последова-
тельный интерфейс. 

 
Рис. 2/7 
Семейство преобразователей SIMOREG 

 
 
Контроль и диагностика Функции входов и выходов 
Сообщения об ошибках 
Каждому сбойному сообще-

Различают следующие груп-
пы сбойных сообщений: 

Предупреждения Аналоговые входы выбора 
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нию присвоен номер. Допол-
нительно для каждого сооб-
щения запоминается время 
его возникновения. Благода-
ря этому становится возмож-
ным быстрое обнаружение 
причин неисправности. В 
диагностических целях запо-
минаются последние 8 сооб-
щений об ошибках с номером 
сообщения, с ошибочным 
значением и временем воз-
никновения. 
При возникновении ошибки: 

двоичный выход «Неис-
правность» (Stoerung) ус-
танавливается на низкий 
уровень LOW (функция вы-
бора); 
привод выключается (бло-
кировка регулятора, ток 
I=0, блокировка импульсов, 
отключение реле «защита 
сети ВКЛ») и 
устанавливается индика-
ция F с номером ошибки, 
загорается светодиод «Не-
исправность» (Fault). 

Квитирование сообщений об 
ошибках может производить-
ся по выбору с панели управ-
ления, через двоичные клем-
мы выбора или через после-
довательный интерфейс. 
После квитирования ошибки 
устанавливается состояние 
«Блокировка включения». 
Это состояние отменяется 
сигналом AUS (ОТКЛ) (L-
сигнал на клемме 37). 

Автоматический повторный 
пуск: внутри параметрируе-
мого отрезка времени в пре-
делах от 0 до 2 с возможен 
повторный автоматический 
пуск. Если время установле-
но на нуль, следует немед-
ленное сбойное сообщение 
(при пропадании сети) без 
повторного пуска. При пере-
численных ниже сбойных 
сообщениях возможен по-
вторный пуск: 
пропадание фазы (возбужде-
ние или якорь), пониженное 
напряжение, перенапряже-
ние, пропадание питания 
электронной части, понижен-
ное напряжение на парал-
лельном преобразователе 
SIMOREG. 

сбои сети: пропадание 
фазы, сбой в контуре воз-
буждения, пониженное на-
пряжение, частота сети  
< 45 или > 65 Гц; 
сбои интерфейса: интер-
фейс основного прибора 
или интерфейс к дополни-
тельным модулям повреж-
ден; 
сбои привода: сработал 
контроль регулятора по 
скорости, регулятора по то-
ку, по ЭДС, по возбужде-
нию, привод заблокирован, 
ток якоря не возможен; 
срабатывание электронной 
защиты двигателя от пере-
грузок (контроль по I2t); 
срабатывание контроля по 
тахогенератору и сообще-
ние о превышении скоро-
сти; 
сбои при запуске в экс-
плуатацию; 
сбои электронных модулей; 
сбойные сообщения от 
контроля тиристоров: эти 
сообщения могут возникать 
только тогда, когда активи-
рован контроль тиристоров 
на соответствующий пара-
метр. При этом проверяет-
ся, способен ли тиристор 
блокироваться и закры-
ваться, а также может ли 
он открываться; 
сообщения об ошибках 
сенсоров двигателя (при 
установленной опции рас-
ширения клемм): контроль 
длины щеток, состояние 
подшипников, поток возду-
ха, температура двигателя; 
внешние ошибки через 
двоичные клеммы выбора; 

Отдельные сообщения об 
ошибках можно отключать 
(деактивировать) через па-
раметры. Некоторые сооб-
щения об ошибках отключе-
ны в состоянии заводской 
поставки и должны быть ак-
тивированы через парамет-
ры. 

Предупреждения сообщают 
об особых состояниях, кото-
рые еще не ведут к выключе-
нию привода. Возникшие 
предупреждения не должны 
квитироваться,  т.к. они сбра-
сываются автоматически, 
если причина предупрежде-
ния более не возникает. 

При возникновении несколь-
ких предупреждений: 

двоичная выходная функ-
ция «предупреждение» ус-
танавливается на низкий 
уровень LOW (функция вы-
бора) и 
предупреждение индици-
руется миганием свето-
диода Fault. 

Различают следующие груп-
пы предупреждений: 

перегрев двигателя: рас-
четное значение I2t достиг-
нуто на 100%; 
предупреждение от сенсо-
ров двигателя: (только при 
установленной опции рас-
ширения клемм): контроль 
состояния подшипников, 
вентилятора, температуры 
двигателя; 
предупреждения от приво-
да: привод блокирован, не 
возможен ток якоря; 
внешнее предупреждение 
от двоичных клемм выбо-
ра; 
предупреждения от допол-
нительных модулей. 

После преобразования в 
цифровую величину значение 
аналогового входа может 
гибко адаптироваться через 
параметры к нормированию, 
фильтрованию, выбору ма-
тематического знака и зада-
ние смещения. Т.к. величина 
доступна в виде конектора, 
аналоговый вход можно ис-
пользовать как главное зада-
ние, так и как значение для 
вспомогательного задания и 
для ограничения.  

Аналоговые выходы 
Текущее значение тока вы-
дается в виде действитель-
ного значения на клемму 12. 
Вывод возможен в виде би-
полярной или абсолютной 
величины, дополнительно 
может быть выбрана поляр-
ность.  
Для вывода других аналого-
вых сигналов имеются выби-
раемые аналоговые выходы. 
Вывод может производиться 
в биполярном или в абсо-
лютном виде. При этом мож-
но параметрировать норми-
рование, сдвиг, полярность и 
интервал фильтрования. 
Желаемые выходные вели-
чины выбираются в точке 
воздействия через ввод но-
мера конектора. Возможными 
выходными величинами яв-
ляются, например, текущее 
значение скорости, выход 
датчика разгона, задание по 
току,  сетевое напряжение и 
т.д. 
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Функции входов и выходов  
Двоичные входы 

включение/состояние по-
коя (AUS1) через клемму 
37 
Эта клеммная функция 
связана с управляющим 
битом последовательного 
интерфейса UND. При вы-
соком уровне сигнала H на 
клемме 37 включается 
главный контактор (клеммы 
109/11) через внутренне 
управление процессом. 
Если на клемме 38 нахо-
дится сигнал высокого 
уровня Н (разблокировка 
работы), то регулятор раз-
блокируется. Привод начи-
нает разгоняется до рабо-
чей скорости, определяе-
мой заданием по скорости. 
При низком уровне сигнала 
L на клемме 37 привод че-
рез датчик разгона тормо-
зится до скорости n < nmin, 
по истечении времени 
ожидания регулятор бло-
кируется устройством тор-
можения и при I=0 главный 
контактор отключается. За-
тем по истечении настраи-
ваемого времени после от-
ключения главного контак-
тора понижается ток воз-
буждения до тока состоя-
ния покоя (параметрируе-
мая величина). 
разблокировка работы 
через клемму 38 
Эта клеммная функция 
связана с управляющим 
битом последовательного 
интерфейса UND. При вы-
соком уровне сигнала Н на 
клемме 38 регулятор раз-
блокируется. При низком 
уровне сигнала L – регуля-
тор блокируется и при I= 0 
происходит блокировка 
импульсов. Сигнал разбло-
кировки работы имеет вы-
сокий приоритет, т.е. при 
снятии сигнала (низкий 
уровень L) во время рабо-
ты всегда ток I=0 и вместе 
с этим возникает как след-
ствие неуправляемый вы-
бег привода. 

Двоичные входы выбора: 
Остальные двоичные вход-
ные клеммы могут иметь по 
выбору те или иные функции. 
При этом каждой клемме 
присвоен номер бинектора, 
который может использо-
ваться для управляющих 
функций.  

Примеры двоичных входных 
функций: 

свободное снятие напря-
жения (AUS2): при AUS2 
(сигнал L) регулятор не-
медленно блокируется, ток 
в якорной цепи снижается 
и при I=0 отключается 
главный контактор. Привод 
после этого приходит в со-
стояние неуправляемого 
выбега. 
экстренный останов 
(AUS3): при AUS3 (сигнал 
L) задание скорости на ре-
гуляторе скорости устанав-
ливается в нуль и привод 
тормозится на токоограни-
чении (собственное токоо-
граничение для быстрого 
останова является пара-
метрируемой величиной). 
При n<nmin по истечении 
времени ожидания устрой-
ство торможения выдает 
I=0 и главный контактор от-
ключается.  
толчковый режим: функция 
толчкового режима доступ-
на при L-сигнале не клем-
ме 37, Н-сигнале не клем-
ме 38 и при установке дан-
ной функции. При этом 
главный контактор включа-
ется и привод разгоняется 
по заданию толчкового ре-
жима до значения, указан-
ного в параметре. Снятие 
сигнала толчкового режима 
тормозит привод до n<nmin, 
после чего регулятор бло-
кируется и по истечении 
параметрируемого отрезка 
времени  (0 … 60 с) глав-
ный контактор отключает-
ся. Дополнительно можно 
выбрать, будет ли активен 
при этом датчик разгона 
или будет ли он работать с 
временем разгона = вре-
мени замедления=0. 

Двоичные выходы 

На двоичных выходных 
клеммах (открытый эмиттер) 
имеются выбираемые функ-
ции сообщений. При этом 
каждая клемма может выда-
вать любое значение конек-
тора, которое может быть 
выбрано через соответст-
вующий параметр выбора. 
Полярность выходного сиг-
нала и настраиваемое время 
задержки (0 … 15 с) опреде-
ляется через параметр.  

Примеры двоичных выходных 
функций: 

неисправность: при воз-
никновении сбойного со-
общения выдается сигнал 
низкого уровня L; 
предупреждение: при воз-
никновении предупрежде-
ния выдается сигнал низко-
го уровня L; 
n<nmin: при скорости вра-
щения менее nmin выдается 
сигнал высокого уровня Н. 
Этот сигнал может исполь-
зоваться для, например, 
сообщения о нулевой ско-
рости; 
команда включения для 
механического тормоза: 
при помощи этого сигнала 
управлять тормозом двига-
теля. 

При включении привода че-
рез функцию «Включение» и 
ввода «Разблокировки рабо-
ты» выдается Н-сигнал для 
открытия тормоза, при этом 
внутренняя разблокировка 
регулятора задерживается на 
время, определяемое в па-
раметрах (время ожидания 
открытия тормоза). В состоя-
нии покоя привода через 
функции «Состояние покоя» 
или «Быстрый останов» при 
достижении скорости n<nmin 
выдается L-сигнал для за-
крытия тормоза.  
Одновременно внутренняя 
разблокировка привода со-
храняется в течении време-
ни, определенного в пара-
метрах (время ожидания 
закрытия тормоза). После 
этого следует сигнал от I=0, 
блокировка импульсов и от-
ключение главного контакто-
ра. 

Для сигнала «Закрыть тор-
моз» (L-сигнал на двоичном 
входе выбора) можно вы-
брать и другие способы рабо-
ты. При этом при подаче 
«Внутренней блокировки 
регулятора» (привод обесто-
чен) не ожидать n<nmin, а 
включить тормоз на скорости, 
большей, чем nmin (рабочий 
тормоз). 

Внутренняя блокировка регу-
лятора подается при сбойном 
сообщении, при свободном 
снятии напряжения или при 
отмене рабочей разблоки-
ровки на клемме 38 во время 
работы. 
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Защитное отключение 
(E-STOP) 

Последовательные интерфейсы  

Функция E-STOP служит для 
размыкания контактов реле 
(клеммы 109/110) для управ-
ления главным контактором 
независимо от электронного 
блока управления и функ-
циональности микропроцес-
сорного модуля (основной 
электроники) в пределах  
15 мс. При сбое в основной 
электронике при помощи 
задания I=0 достигается то, 
что главный контактор от-
ключается в обесточенном 
состоянии. После ввода E-
STOP привод приходит в 
состояние неуправляемого 
выбега.  

В распоряжении имеются 
следующие возможности для 
реализации функции E-STOP: 

режим выключателя: раз-
мыкание  выключателя 
между клеммами 106/106 
запускает E-STOP; 
кнопочный режим: размы-
кание контакта между 
клеммами 106/107 запуска-
ет E-STOP с запоминанием 
отключения. Замыкание 
рабочего контакта между 
клеммами 106/108 ведет к 
сбросу функции. 

После сброса функции E-
STOP привод продолжает 
оставаться в состоянии 
«Блокировка включения». 
Это необходимо квитировать 
запуском функции «Состоя-
ние покоя», например, через 
размыкание клеммы 37.  

Указание: функция E-STOP 
не является функцией ава-
рийного отключения NOT-
AUS по EN-60204-1.  

Имеются следующие после-
довательные интерфейсы: 

последовательный интер-
фейс на разъеме Х300 
PMU для протокола USS® 
по RS232 или RS485. Для 
подключения опциональ-
ной панели управления 
OP1S или для SIMOVIS®; 
последовательный интер-
фейс на клеммах основно-
го электронного блока, 
RS485 двухпроводный или 
четырехпроводный для 
протокола USS или связи 
peer-to-peer (связь между 
равноправными узлами); 
последовательный интер-
фейс на клеммах расшире-
ния (опция), RS485 двух-
проводный или четырех-
проводный для протокола 
USS или связи peer-to-peer 
(связь между равноправ-
ными узлами); 
PROFIBUS-DP через до-
полнительную карту (оп-
ция); 
SIMOLINK® через дополни-
тельную карту (опция) с 
подключением по оптово-
локонному кабелю; 

Физика интерфейсов 
RS232: интерфейс в диа-
пазоне напряжения ± 12 В 
для связи «точка за точ-
кой»; 
RS485: двухтактный ин-
терфейс в диапазоне на-
пряжения 5В, помехоза-
щищенный, дополненный 
для шинной связи с макси-
мум 31 абонентом. 

Протокол USS 

Открыто предлагаемый  
SIEMENS-протокол, может 
без проблем использоваться 
в других системах, например, 
в ПК, в любых управляющих 
(ведущих) устройствах. При-
вод работает как ведомый 
(Slave) в системе Master-
Slave. Привод может быть 
выбран при помощи присво-
енного ему Slave-номера. 
Через протокол USS возмо-
жен обмен следующими дан-
ными: 

данные PKW для записи и 
считывания параметров; 
данные PZD (данные про-
цесса) такие, как управ-
ляющее слово, задание, 
слово состояния, текущее 
значение. 

Данные передачи (текущее 
значение) выбирается номе-
ром конектора в параметрах, 
данные приема (задание) 
представляют собой номер 
конектора, который может 
действовать на любой точке 
воздействия. 

Протокол peer-to-peer  

Этот протокол служит для 
связи прибор-прибор. При 
таком способе работы по 
последовательному интер-
фейсу происходит обмен 
данными между преобразо-
вателями. Благодаря исполь-
зованию последовательного 
интерфейса в качестве про-
водного соединения можно 
принимать данные от преды-
дущего прибора, которые 
потом подготавливаются 
(например, при помощи 
мультипликативной оценки) к 
передаче на следующий при-
бор. Для этого используется 
один только один последова-
тельный интерфейс.  

Могут иметь место следую-
щие типы обмена данными 
между преобразователями: 

передача управляющих 
слов и текущих значений; 
прием управляющих слов и 
текущих значений; 

При этом можно передавать 
до пяти слов данных в на-
правлении передачи и столь-
ко же в направлении приема. 
Обмен данными производит-
ся через номера конекторов и 
точки воздействия. 

Последовательные интер-
фейсы могут работать одно-
временно. Так, можно по 
первому интерфейсу осуще-
ствить связь с автоматизи-
рующим устройством (прото-
кол USS) для управления, 
диагностики и получения 
главного задания. Второй 
интерфейс выполняет по 
протоколу peer-to-peer функ-
цию каскада заданий. 
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Клеммные колодки управления  
Клеммы на микропроцессорном модуле (главный модуль электроники) Штекеры на простой панели управления PMU  

•Опорное напряжение P10, нагрузочная способность 10 mA, 
Опорное напряжение N10, нагрузочная способность 10 mA  

•Штекер X300 для подключения OP1S, RS 232 или RS 485 двухпровод-
ный, макс.187,5 кБод интерфейс USS 
Клеммы на модуле управления 
 

•2 аналоговых входа через дифф. усилитель, 
разрешающая способность 10 до ±14 бит 
0 … ±10 В, 0 … ±20 мA, 4 … 20 мA •Аналоговый тахогенератор 8 … 250 В для  макс. скорости 

•E-STOP •Аналоговый вход для  датчика температуры двигателя 
через PTC или KTY84 Клеммы на опциональном расширении клемм 

 • Аналоговый выход истинного времени для текущего значения тока относи-
тельно массы, 5 В для номинального тока прибора, макс. 2 мA •4 двоичных входа выбора через оптрон, используемые также как ин-

терфейс к двигателю  
 
•2 аналоговых выхода относительно массы, 
0 … ±10 В, разрешение ± 11-бит, макс. 2 мA 

•4 двоичных входы выбора относительно массы 

•2 аналоговых входа отн. массы, разрешение ±10 бит •Оцифровка импульсного датчика для 5- или 24-вольтового датчика, 2 до-
рожки и нулевая метка 
максимальная частота 300 кГц 
•Блок питания  P15, 200 мA для импульсных датчиков 

•Один аналоговый вход для оценки температуры двигателя через PTC 
или KTY84 

•4 двоичных входа отн. массы, 2 с функциями расширения •2 двоичных выхода P24, открытый эмиттер, относительно массы,  
нагруз. способность 100 мА 

•2 двоичных выходя отн. массы, открытый эмиттер P24, нагр. способ-
ность100 мА  
 

•2 аналоговых выхода относительно массы, ±10 В, нагрузочная способ-
ность 2 мА, разрешение ±11 бит 

•Последовательный интерфейс, RS 485 двух или четырехпрводный,  
макс. 187,5 кБод •Последовательный интерфейс RS 485, двух- или четырехпроводный, 

макс. 187,5 кБод 
•Блок питания P24 для управления  двоичными входами •Параллельный интерфейс (2 штекера) для параллельного подключе-

ния преобразователей SIMOREG 
•9 клемм для приборной массы •Блок питания P24 для управления двоичными входами 
 •8 клемм для приборной массы 

 
Интерфейс к двигателю 
Контроль температуры 
Можно по выбору подключать 
терморезистор (РТС) или 
линейный температурный 
сенсор (KTY84-130). Для это-
го имеется вход на главном 
электронном блоке и вход на 
опциональном расширении 
клемм. При применении тер-
морезистора могут парамет-
рироваться предупреждения 
и сообщения об ошибках. 
При использовании KTY84-
130 можно для каждого пре-
дупреждения или сбойного 
сообщения задать пороговое 
значение. Индикация и ввод 
граничных значений произво-
дится в °C. 

Дополнительно можно при 
помощи опции расширения 
клемм использовать термо-
выключатель. при срабаты-
вании (двоичный переклю-
чающий сигнал) возникает 
параметрируемое предупре-
ждение или сообщение об 
ошибке. Применение назна-
чается через двоичный вход 
выбора (клемма 214) опцио-
нального расширения клемм. 

Контроль длины щеток 
Контроль длины щеток про-
изводится через свободный 
от потенциала микропере-
ключатель, при этом оцени-
вается наименьшая длина 
щеток. Если щетка изношена, 
микропереключатель размы-
кается, при этом возникает 
параметрируемое предупре-
ждение или сообщение о 
неисправности. Применение 
назначается через двоичный 
вход выбора (клемма 211) на 
опциональном расширении 
клемм. 

Контроль потока воздуха 
через вентилятор двига-
теля 
Для этого в контур потока 
воздуха встроен датчик рас-
хода воздуха (ventcaptor Typ 
3201.03). При срабатывании 
возникает предупреждение 
или сбойное сообщение. 
Применение назначается 
через двоичный вход выбора 
(клемма 213) на опциональ-
ном расширении клемм. 
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Назначение клемм основного прибора  
Тип Вид клемм Функции Клеммы Подключаемая величина/примечание 
     
Силовая часть прибор с:  Сетевой вход якоря 1U1 см. технические данные 
 •15 и 30 A:  1V1  
 клемма в печатном монтаже  1W1  
 KDS10    
 (винтовая клемма макс.    
 сечение подключения 10 мм2    
 многожильного провода) Защитный проводник PE U  
 •60 … 280 A:    
 1C1 (1D1)  
 

1U1, 1V1, 1W1: сквозное отвер-
стие для M8 (Cu-шина 3 x 20) 

Подключение якорного 
контура к двигателю 1D1 (1C1)  

    
 

1C1, 1D1: сквозное отверстие 
для M8 (Cu-шина 5 x 20)    

 •400 … 600 A:    
    
    
    
    
 

1U1, 1V1, 1W1: сквозное отвер-
стие для M10 (Cu-шина 5 x 30) 
1C1, 1D1: сквозное отверстие 
для M10 (Cu-шина 5 x 35) 

   
 •720 … 850 A:    
    
    
    
    
 

Сквозное отверстие для M12 
(Cu-шина 5 x 60)  
•900 … 1200 A: 
Сквозное отверстие для M12 
(Cu-шина 10 x 60)    

 •1500 … 2000 A:    
    
    
    
    
    
    
    
 

1U1, 1V1, 1W1: сквозное отвер-
стие для M12 (Cu-шина 10 x 80) 
1C1, 1D1: сквозное отверстие 
для M12 (Cu-шина 10 x 50) При-
боры предусмотрены для жест-
кого подключения к сети в соот-
ветствии с DIN VDE 0160 раздел 
6.5.2.1.    

    
    
    
    
    
    
 

Подключение защитного про-
водника: минимальное сечение 
10 mm2. Сечение определяется 
по действующим предписаниям 
(например, DIN VDE 100 часть 
523, DIN VDE 0276 часть 1000). 

   
Контур возбуждения •15 … 850 A: Подключение к сети XF1-2/3U1 2 ~ 400… 460 В (+15%/–20%) 
  XF1-1/3W1  
    
 XF2-2/3C 
 

Клеммы в печатном монтаже 
MKDS (винтовые) максимальное 
сечение подключения 4 
мм2многожильного провода. 

Подключение обмотки 
возбуждения XF2-1/3D 

Номинальное постоянное напряжение 325 В при 
подключении к сети 2 ~ 400 В. 

 •900 … 2000 A:    
    
    
    
 

Приборная клемма G10/4 (вин-
товая) максимальное сечение 
подключения 10 мм2 многожиль-
ного провода.    

Блок питания Питание XP/5U1 2~380 … 460 В (+15%/–25%); In = 1A 
электроники1) XP/5W1  (–35% для 1 мин) или 
 

•Штекерная клемма 
максимальное сечение подклю-
чения 1,5 мм2 многожильного 
провода 

XP/5N1  1~190 … 230 В (+15%/–25%; In = 2A 

Вентилятор 2) Питание 4U1 3~400 В (±15%) 
  4V1 дополнительные сведения  
  4W см. в технических данных 
    
 

Штекерная клемма 
(винтовая) Максимальное сече-
ние подключения 4мм2 много-
жильного провода 

Защ. проводник PE U  
Аналоговые входы,   
входы тахогенератора XT/103 ±270 В; > 143 kОм 
 

Штекерная клемма 
Максимальное сечение подклю-
чения 2,5 мм2

Подключение тахо 
8 … 270 В 
Масса аналог. M XT/104 

    
Переключение мат. знака и прохождение сигнала 
возможно при помощи двоичных входных функций

Защитное отключение Штекерная клемма MSTB2,5 XS/106 
(E-STOP)  
 

Питание для 
защитного отключения 
защитное отключение  

= 24 В, макс. нагрузка 50 мА, устойчив против к.з., 
использование через сбойное сообщение F018 

 

Максимальное сечение подклю-
чения 2,5 mm2

– выключатель XS/105 3) Ie = 20 мА 
  – кнопка  XS/107 3) н.з. контакт Ie = 30 мА 
  – Reset XS/108 3) рабочий контакт Ie = 10 мА 
    

1) Указание: для приборов с входным 
напряжением силовой части, кото-
рое выходит за пределы допуска (с 
учетом макс. допустимого входного 
напряжения силовой части), блок 
питания электроники, подключение 
сети к контуру возбуждения и под-
ключение вентилятора необходимо 

согласовать через трансформатор ~ 
400 В. Рекомендуется при номи-
нальном напряжении силовой части 
до 500 В использование автотранс-
форматора. При номинальном на-
пряжении силовой части свыше 500 
В использование разделительного 
трансформатора  

 необходимо. Этот разделительный 
трансформатор должен иметь 
среднюю отпайку, которая связана 
с защитным заземлением РЕ. 

 
2) При внешнем охлаждении прибора 

≥ 400 А. 

3) Указание: необходимо исполь-
зовать только либо клемму 105, 
либо 107 и 108. В состоянии по-
ставки клемма 105 связана с 
клеммой 106. 
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Блочная схема CUD1  
 

 

 

 

Рис. 2/8 
Блочная схема CUD1 с типичными для покупателя подключениями. 
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Назначение клемм CUD1 
Тип Вид клемм Функции Клеммы Подключаемая величина/примечание  
     
Аналоговые входы Штекерные клеммы  (винтовые) Эталон   
Опорное напряжение Макс. сечение подключения – M X174/1  
 1,5 мм2. – P10 X174/2 ±1% при 25° C (стабильность 0,1% на 10 °K); 
  – N10 X174/3 10 мА защищено от к.з. 
  Вход выбора:   
  – главное задание + X174/4 дифференциальный вход 
  – главное задание - X174/5 параметрирование: 
    ±10  В; 150 kОм1) 
    Разрешение параметрируемое 
    прибл. до 555 µВ (±14 бит) 
    0 … 20 мА; 300 Ом 
    4 … 20 мА; 300 Ом 
  Вход выбора:   
  – аналог 1+ X174/6 дифференциальный вход 
  – аналог 1- X174/7 параметрирование: 
    ±10  В; 150 kОм1) 
    Разрешение параметрируемое 
    прибл. до 555 µВ (±14 бит) 
    0 … 20 мА; 300 Ом 
    4 … 20 мА; 300 Ом 
    
    
    
    

Переключение знака и прохождение сигнала возмож-
но с помощью двоичных входных функций. 
управляемость синфазности: ±15  В 

Входы импульсного датчи-
ка 

Штекерные клеммы  (винтовые) Питание X173/26 200 мА; устойчиво к к.з. 

 Макс. сечение подключения (+13,7 В … +15,2 В)  (с электронной защитой) 
 1,5 мм2. Масса имп. датчика M X173/27  
  Дорожка 1:   
  – плюс подключение X173/28 Нагрузка: ≤ 5,25 мА при 15 В 
  – минус подключение X173/29 (без коммутационных потерь см. абзац кабели, 
  Дорожка 2:  длина кабелей, наложение экрана) 2)

  – плюс подключение X173/30 гистерезис коммутации: 3)

  – минус подключение X173/31 Передаточное отношение: 1:1 
  Нулевой маркер:   
  – плюс подключение X173/32 Уровень входного импульса: 2)

  – минус подключение X173/33 Смещение дорожки: см. стр. 5/19, табл. 5 2)

    Частота импульсов: см. стр. 5/19, табл. 6 2)

    Длина кабеля: 3)

Прочие Штекерные клеммы  (винтовые) Температура двигателя:   
аналоговые входы Макс. сечение подключения – плюс подключение X174/22 Сенсор согласно P146 индекс 1 
 1,5 мм2. – минус подключение X174/23 Сенсор согласно P146 индекс 1 
    PTC или KTY84-130 
  Масса аналог. M X147/24  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1) Разрешение параметрируется  2) См. раздел характеристики  
    приблиз. до 555 µВ (± 14 бит) электроники оцифровки тахогенератора. 
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Назначение клемм CUD1  
 
Тип Вид клемм Функции Клеммы Подключаемая величина/примечание 
     
Аналоговые  Штекерные клеммы  (винтовые) Тек. значение тока X175/12 0...±10 В соответствует 0...±200% 
выходы Макс. сечение подключения Масса аналог M X175/13 Номинальный ток преобразователя 
 1,5 мм2.   макс. нагрузка 2 мА, устойчив к к.з. 
  Выход выбора аналог1 X175/14 0...±10 В, макс. 2 мА, устойчив к к.з. 
  Масса аналог M X175/15 Разрешение ± 11 бит 
  Выход выбора аналог12 X175/16 0...±10 В, макс. 2 мА, устойчив к к.з. 
  Масса аналог M X175/17 Разрешение ± 11 бит 
Двоичные Штекерные клеммы  (винтовые) Питание X171/34 = 24 В, макс. нагрузка 100 мА, внутреннее питание 
управляющие Макс. сечение подключения   относительно внутренней массы 
входы 1,5 мм2.    
  Масса цифровая M X171/35  
  Включение/состояние 

покоя 
X171/37 • H-сигнал: включение 1) 

    Сетевой контактор EIN (ВКЛ)+ (при H-сигнале на 
клемме 38) 

    
    
    
    
    
    

Разгон по характеристике датчика разгона до рабо-
чей скорости  
• L-сигнал: состояние покоя1) 
Замедление по характеристике датчика разгона до 
 n < n min (P370) + блокировка регулятора + 
сетевой контактор AUS (ВЫКЛ). 

  Рабочая разблокировка X171/38 • H-сигнал: регулятор разблокирован 1) 
    • L-сигнал: регулятор заблокирован 1) 
    
    

L-сигнал действует как сигнал более высокого при-
оритета также и в „Толчке“ и „Позучке“. 

  Вход выбора цифровой 1 X171/39 1) 
  Вход выбора цифровой 6 X171/36 
  (Квитирование неисправ-

ности) 
 

    
    
    
    
    

Сборное сообщение квитируется при положительном 
фронте. Преобразователь находится в состоянии 
«Неисправность» до тех пор, пока ошибка не будет 
устранена и квитирована и остается в состоянии 
«Блокировка включения». Это состояние отменяется 
подачей L-сигнала на клемму 37.1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1) Н-сигнал: +13 … +33 В*) 

L-сигнал: -33 … + 3 В*) 
 
*) Для двоичных управляющих входов 

8,5 мА при 24 В. 
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Назначение клемм CUD1  
Тип Вид клемм Функции Клеммы Подключаемая величина/примечание 
     

Штекерные клеммы  (винтовые) Масса M:   Двоичные управляющие 
выходы Макс. сечение подключения – дв. вход выбора X171/47  
 1,5 мм2. – дв. вход выбора X171/54  
     

  
  
  

Выход выбора  
сть"неисправно"  

X171/46 •H-сигнал: нет неисправности1) 
•L-сигнал: неисправность1) 
устойчив к к.з. 100 мА 1) 

  Выход выбора двоичный 2 X171/48 устойчив к к.з. 100 мА 1) 
  Реле сетевого контактора:   
  – основание XR/109 Belastbarkeit: 
  – раб. контакт XR/110 ≤ ~ 250 V, 4 A; cos φ = 1 
    ≤ ~ 250 V, 2 A; cos φ = 0,4 
    ≤ = 30 V, 2 A 

 X300/1 5)  Последовательный интер-
фейс 1 RS 232/X300 2) 3) 4)  

Заземление корпуса 
  

  Линия приема X300/2 5)  
  RS 232-Norm (V.24)   
  X300/4 5)  
    
  

Линии приема и передачи 
RS 485-двухпроводн, по-
лож. разность вх/вых   

  X300/4 5) 8)  
  

BOOT, Упр. сигнал для 
обновления прогр. обеспе-
чения. 

  

  Массы X300/5 5)  
  X300/6 5)  
  

Напряжение питание 5 V 
для OP1S   

  X300/7 5)  
  

Линия передачи RS 232-
Norm (V.24)   

  X300/8 5)  
    
  

Линии приема и передачи 
RS 485-двухпроводн, от-
риц. разность вх/вых   

  Masse X300/9 5)  

Штекерные клеммы  (винтовые) TX+ X172/56 Последовательный интер-
фейс 2 RS 485 6) 7) Макс. сечение подключения   
 1,5 мм2.   

RS 485, линия передачи 4-проводная, 
положительная разность входа 

  TX- X172/57 
    

RS 485, линия передачи 4-проводная, 
отрицательная разность входа 

  RX+/TX+ X172/58 
    
    

RS 485, линия приема 4-проводная, 
положительная разность входа, линия 
приема/передачи 2-проволочная, по-
ложительная разность входа 

  RX-/TX- X172/59 
    
    

RS 485, линия приема 4-проводная, 
отрицательная разность входа, линия 
приема/передачи 2-проволочная, от-
рицательная разность входа 

  M X172/60  Масса 

 
1) Н-сигнал: +16 … +30 В 

L-сигнал: 0 … +2 В 
2) 9-полюсный SUBMIN D-

розетка 
3) Длина кабелей: 

– до 15 м в соотв. со стан-
дартом EIA 
– до 30 м емкостная нагрузка 
макс. 2,5 ηF (Кабель и при-
емник) 

4) Через штекер подключения 
Х300 на PMU можно произ-
вести последовательное 
подключение к устройству 
автоматизации или к ПК. 
Благодаря этому можно под-
ключить преобразователь к 
вышестоящему устройству 
управления или командному 
пункту и управлять им отту-
да. 

5) Ножка штекера 

6) Длина кабелей: 
– при скорости обмена  
= 187,5 кБод: 600 м 
– при скорости обмена 
= 93,75 кБод: 1200 м 

7) Пожалуйста, выполняйте DIN 
19245, часть 1. Особенно со-
блюдайте, чтобы разность 
потенциалов между опорным 
потенциалом данных М 

 всех подключений не пре-
вышала -7 В / +12 В. Если 
это не может быть гаранти-
ровано, то необходимо при-
нять меры к выравниванию 
потенциалов. 

8) В SIMOREG 6RA70 не имеет 
функций. 

 



SIMOREG DC-MASTER 6RA70 
 

Описание системы  

Блочные схемы    

2/18 
Siemens DA21.1 · 2001 

 

SIMOREG 6RA70, 15 А … 125 А без вентилятора 

 

Рис. 2/9 
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SIMOREG 6RA70 с вентилятором  
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