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11мода в автоматизации

À. À. Àíòðîïîâ, À. Êàðàêóëîâ, 
Ñ. Ëàíãðàô, êîìïàíèÿ ÝëåÑè

Надежная и бесперебойная работа 
асинхронных электроприводов, которые 
используются в составе механизмов, 
не требующих глубокого регулирования 
по скорости, может быть достигнута с 
помощью тиристорных устройств плав-
ного пуска. Применение тиристорных 
ключей снижает стоимость электропри-
вода, а микропроцессорное управление 
позволяет улучшить его функциональ-
ные характеристики.

УСТРОЙСТВА
ПЛАВНОГО ПУСКА
СЕРИИ ESD-TSS ÎÁËÀÑÒÜ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß

Â ñîâðåìåííîé ïðîìûøëåííîñòè ñðåäè 
ìíîæåñòâà óñòðîéñòâ ñ àñèíõðîííûìè ýëåê-
òðîïðèâîäàìè ìîæíî âûäåëèòü îòäåëüíûé 
êëàññ ìåõàíèçìîâ, êîòîðûå ïðè ýêñïëóàòàöèè 
ïîäâåðãàþòñÿ ÷àñòûì ïóñêàì è íå òðåáóþò 
ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ èëè äîïóñ-
êàþò ëèøü åå íåçíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå. Ýòî, 
ïðåæäå âñåãî, ðàçëè÷íûå âåíòèëÿòîðû, êîìï-
ðåññîðû è íàñîñíûå àãðåãàòû. Ïðè èõ èñïîëü-
çîâàíèè âîçíèêàåò çàäà÷à îáåñïå÷åíèÿ ïëàâ-
íîñòè ïðè ÷àñòûõ ïóñêàõ è îñòàíîâàõ, êîòîðàÿ 
àêòóàëüíà òàêæå â îòíîøåíèè ýëåêòðîïðèâîäîâ 
êîíâåéåðîâ, ïîäúåìíî-òðàíñïîðòíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ, ðàçëè÷íûõ ìåëüíèö, äðîáèëîê è äðó-
ãèõ óñòðîéñòâ. Ïðè ñîçäàíèè ýëåêòðîïðèâîäîâ 
äëÿ ýòèõ ìåõàíèçìîâ íà áàçå òèðèñòîðíûõ 
óñòðîéñòâ ïëàâíîãî ïóñêà (ÓÏÏ) ñåðèè ESD-
TSS ïðîèçâîäñòâà ÇÀÎ «ÝëåÑè» óìåíüøàþòñÿ 
áðîñêè òîêîâ è ìîìåíòîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè 
ïóñêå àñèíõðîííîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ (ÀÄ). 

Ãîâîðÿ îá îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ÓÏÏ, íå-
ëüçÿ íå îòìåòèòü òàêæå ãðóïïó îáîðóäîâàíèÿ, 
òðåáóþùåãî ïëàâíîé ðåãóëèðîâêè ïîäâîäè-
ìîãî ïîòîêà ìîùíîñòè. Ýòî ýëåêòðîíàãðåâà-
òåëüíûå ýëåìåíòû è îñâåòèòåëüíûå ñèñòåìû 
ñ ëàìïàìè íàêàëèâàíèÿ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè 
èõ ñ ÓÏÏ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïëàâíàÿ ðåãóëèðîâ-
êà è ïîääåðæàíèå ïîòîêà ìîùíîñòè â ñîîò-
âåòñòâèè ñ çàäàíèåì. 

ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÛÅ 
ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ

Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ÓÏÏ ñåðèè 
ESD-TSS íà áàçå ñèëîâûõ òèðèñòîðíûõ êëþ÷åé 
ïîçâîëÿþò ðåøàòü ìíîæåñòâî çàäà÷, ñâÿçàííûõ 
ñ îðãàíèçàöèåé óïðàâëåíèÿ äëÿ àñèíõðîííîãî 
ýëåêòðîïðèâîäà è äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ:

�  ïëàâíûé ïóñê è îñòàíîâ;
�  ðåâåðñèðîâàíèå âðàùåíèÿ;
�  äèíàìè÷åñêîå òîðìîæåíèå;
�  íåïðåðûâíîå ðåãóëèðîâàíèå;
�  ðåãóëèðîâàíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ;
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12 мода в автоматизации

�  êâàçè÷àñòîòíîå óïðàâëåíèå;
�  ïîäîãðåâ îáìîòîê ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.
Ïëàâíûé ïóñê è îñòàíîâ äîñòèãàåòñÿ 

ïðè óâåëè÷åíèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ÓÏÏ 
ïî ëèíåéíîìó çàêîíó. Â äàííîì ñëó÷àå áëàãî-
äàðÿ ýòîìó âîçìîæíî óìåíüøåíèå ïóñêîâûõ 
òîêîâ è, êàê ñëåäñòâèå, ïóñêîâûõ ìîìåíòîâ ÀÄ. 
Ýòà îñîáåííîñòü ñíèæàåò òåïëîâûå íàãðóçêè 
íà îáìîòêè ÀÄ è ïðîäëåâàåò èñïîëüçîâàíèå 
ìåõàíè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ ýëåêòðîïðèâîäà, 
ïðåäîòâðàùàÿ áðîñêè è óäàðû. Äëÿ ðåæèìîâ 
ïëàâíîãî îñòàíîâà èñïîëüçóåòñÿ ïîñòåïåííîå 
ñíèæåíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ÓÏÏ, ïðèâî-
äÿùåå ê ïëàâíîìó ñíèæåíèþ ÷àñòîòû âðàùå-
íèÿ ýëåêòðîïðèâîäà, ÷òî ìîæåò òðåáîâàòüñÿ 
ïðè óïðàâëåíèè íàñîñíûì îáîðóäîâàíèåì.

Ðåâåðñèðîâàíèå âðàùåíèÿ äëÿ 
ÓÏÏ âîçìîæíî îñóùåñòâëÿòü ñ ïîìîùüþ äî-
ïîëíèòåëüíûõ ðåâåðñèðóþùèõ êîíòàêòîðîâ, 
ïîäêëþ÷àåìûõ òàê, ÷òîáû ìîæíî áûëî ìåíÿòü 
÷åðåäîâàíèå ôàç ïèòàþùåé ñåòè íà âõîäå ÓÏÏ 
ñåðèè ESD-TSS. Â îñòàëüíîì ðåæèìû ðàáîòû 
ïðè ðåâåðñèâíîì óïðàâëåíèè ñõîæè ñ âîçìîæ-
íîñòÿìè ïðè ïëàâíîì ïóñêå è îñòàíîâå.

Äèíàìè÷åñêîå òîðìîæåíèå ïîç-
âîëÿåò áûñòðî îñòàíàâëèâàòü ðàáîòàþùèé 
ýëåêòðîïðèâîä. Äàííûé ñïîñîá ðåàëèçóåòñÿ 
ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ìåòîäà óïðàâëåíèÿ 
ÓÏÏ è äîïîëíèòåëüíîãî âíåøíåãî êîíòàêòîðà, 
êðàòêîâðåìåííî øóíòèðóþùåãî äâå ñîñåäíèå 
ôàçû. Âåëè÷èíà òîðìîçíîãî ìîìåíòà êîíò-
ðîëèðóåòñÿ íà âñåì ïðîòÿæåíèè îñòàíîâà ÀÄ. 
Â äîïîëíåíèå ê äèíàìè÷åñêîìó òîðìîæåíèþ 
â ÓÏÏ ñåðèè ESD-TSS ïðåäóñìîòðåí ðåæèì 
óäåðæàíèÿ âàëà äâèãàòåëÿ, ÷òî ðàñøèðÿåò ôóí-
êöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ýëåêòðîïðèâîäà.

Íåïðåðûâíîå ðåãóëèðîâàíèå ïîòîêà 
ìîùíîñòè äåëàåò âîçìîæíûì áåññòóïåí÷àòîå 
è ïëàâíîå ðåãóëèðîâàíèå íàïðÿæåíèÿ íà âû-
õîäå ÓÏÏ ñåðèè ESD-TSS. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà 
èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî ðåæèìà óäîáíî ðàññìîò-
ðåòü ýëåêòðè÷åñêèé íàãðåâàòåëü èëè îñâåòè-
òåëüíóþ ñåòü ñ ëàìïàìè íàêàëèâàíèÿ. Ïðè íå-
ïðåðûâíîì ðåãóëèðîâàíèè âîçìîæíî ïëàâíîå 
èçìåíåíèå ïîòîêà ìîùíîñòè, ïîòðåáëÿåìîãî 
íàãðåâàòåëåì èëè ëàìïàìè íàêàëèâàíèÿ. Ñî-
îòâåòñòâåííî, ïðîèñõîäèò ïëàâíîå èçìåíåíèå 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ýòèõ óñòðîéñòâ.

Ðåãóëèðîâàíèå ÷àñòîòû âðà-
ùåíèÿ ñ ïîìîùüþ ÓÏÏ ñåðèè ESD-TSS 
ïîäõîäèò äëÿ ïðèìåíåíèÿ â àñèíõðîííûõ 
ýëåêòðîïðèâîäàõ, íå òðåáóþùèõ áîëüøîãî 
äèàïàçîíà ðåãóëèðîâàíèÿ ïî ñêîðîñòè. Â 
îñíîâíîì ýòî âåíòèëÿòîðíîå è íàñîñíîå 
îáîðóäîâàíèå ñ êâàäðàòè÷íîé çàâèñèìîñ-
òüþ ìîìåíòà íàãðóçêè îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ. 
×àñòîòà âðàùåíèÿ ñíèæàåòñÿ çà ñ÷åò óìåíü-
øåíèÿ àìïëèòóäû ïåðâîé ãàðìîíèêè âûõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ ÓÏÏ. Ýòîò ñïîñîá óïðàâ-

ëåíèÿ, íåñìîòðÿ íà íåäîñòàòêè, ñâÿçàííûå 
ñ íàëè÷èåì âûñîêèõ ãàðìîíèê, ïîçâîëÿåò 
ñíèçèòü óðîâåíü ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ è ðàáî-
òàòü ïðè ñêîðîñòè, ñîñòàâëÿþùåé äî 50 % îò 
íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ.

Êâàçè÷àñòîòíîå óïðàâëåíèå ïîçâîëÿåò 
ïîëó÷àòü íà âûõîäå ÓÏÏ ñåðèè ESD-TSS íàïðÿ-
æåíèå ñ ÷àñòîòîé â íåñêîëüêî ðàç íèæå, ÷åì â 
ïèòàþùåé ñåòè. Çà ñ÷åò ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ 
óïðàâëåíèÿ àñèíõðîííûé ýëåêòðîïðèâîä ìîæåò 
ðàáîòàòü íà ìàëîé ñêîðîñòè ñ âîçìîæíîñòüþ 
ðåâåðñèðîâàíèÿ áåç èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíè-
òåëüíûõ âíåøíèõ êîíòàêòîðîâ. Ïðè ðàáîòå â 
ðåæèìå ìàëîé ñêîðîñòè èç-çà áîëüøîãî êîëè-
÷åñòâà âûñøèõ ãàðìîíèê ñóùåñòâóåò îãðàíè÷å-
íèå ïî âåëè÷èíå ðàçâèâàåìîãî ìîìåíòà íà âàëó 
ÀÄ. Ïðèìåíåíèå êâàçè÷àñòîòíîãî óïðàâëåíèÿ 
ïåðåä îñíîâíûì ïóñêîì îáåñïå÷èâàåò áåçóäàð-
íûé çàïóñê ýëåêòðîïðèâîäà ñ ïðåäâàðèòåëüíîé 
âûáîðêîé çàçîðîâ, ÷òî óëó÷øàåò óñëîâèÿ ðà-
áîòû ìåõàíè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ è ïðîäëåâàåò 
èñïîëüçîâàíèå îáîðóäîâàíèÿ.

Ïîäîãðåâ îáìîòîê ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 
äåëàåò âîçìîæíûì ïîääåðæàíèå îïðåäåëåí-
íîé òåìïåðàòóðû ÀÄ. Ýòî âàæíî äëÿ ðàáîòû 
àñèíõðîííûõ ýëåêòðîïðèâîäîâ íàñîñíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ, ýêñïëóàòèðóåìîãî âî âëàæíîé 
ñðåäå. Âî âðåìÿ îñòàíîâà ýëåêòðîïðèâîäà 
ÓÏÏ ñåðèè ESD-TSS ïðîäîëæàåò ïîäàâàòü íà 
ÀÄ ìàëîå íàïðÿæåíèå, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó 
ïî åãî îáìîòêàì ïðîòåêàþò íåáîëüøèå òîêè. 
Ýòî ñïîñîáñòâóåò ïîääåðæàíèþ òåìïåðàòóðû 
êîðïóñà, íà íåñêîëüêî ãðàäóñîâ ïðåâûøàþ-
ùåé òî÷êó âûïàäåíèÿ ðîñû, è èñêëþ÷àåò íà-
êîïëåíèå âëàãè â îáìîòêàõ ÀÄ ïðè ðàáîòå â 
ìåñòàõ ñ ïîâûøåííîé âëàæíîñòüþ.

ÇÀÙÈÒÍÛÅ ÔÓÍÊÖÈÈ
Áåçîïàñíàÿ è íàäåæíàÿ ðàáîòà ÓÏÏ ñåðèè 

ESD-TSS îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò áîëüøîãî êî-
ëè÷åñòâà çàùèòíûõ ôóíêöèé. Â çàâèñèìîñòè îò 
ïðèîðèòåòà ñðàáàòûâàþùåé ôóíêöèè çàùèòû 
âîçìîæíà ðàçíàÿ ðåàêöèÿ ÓÏÏ – àâàðèéíîå îò-
êëþ÷åíèå ýëåêòðîïðèâîäà èëè âûäà÷à ïðåäóï-
ðåæäåíèÿ ïðè ïðîäîëæåíèè ðàáîòû.

Çàùèòíûå ôóíêöèè ÓÏÏ ñåðèè ESD-
TSS â ïîðÿäêå ñíèæåíèÿ ïðèîðèòåòà:

�  êîíòðîëü ïðåâûøåíèÿ ìàêñèìàëü-
íî äîïóñòèìûõ òîêîâ íà âûõîäå ÓÏÏ;

�  ìîíèòîðèíã ïàðàìåòðîâ íàïðÿæå-
íèÿ ïèòàþùåé ñåòè;

�  êîíòðîëü îáðûâà ôàç íà âõîäå è 
âûõîäå ÓÏÏ;

�  òåïëîâàÿ ìîäåëü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 
äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïåðåãðåâà;

�  ñëåæåíèå çà òåìïåðàòóðíûì ðå-
æèìîì îõëàæäàþùåãî ðàäèàòîðà;

�  âíóòðåííÿÿ ñèñòåìà ñàìîäèàãíîñ-
òèêè ÓÏÏ.

ÀÏÏÀÐÀÒÍÀß ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß
Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ÓÏÏ ñåðèè ESD-

TSS íà áàçå òèðèñòîðíîãî ðåãóëÿòîðà íàïðÿ-
æåíèÿ ñ ìèêðîêîíòðîëëåðíûì óïðàâëåíèåì 
ïðåäñòàâëåíà íà Ðèñóíêå 1. Ñèëîâàÿ àïïàðàòíàÿ 
áàçà ÓÏÏ ñåðèè ESD-TSS ïîñòðîåíà íà îñíîâå 
òèðèñòîðíûõ êëþ÷åé ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè 
SEMIKRON, îáëàäàþùèõ âûñîêîé ïåðåãðóçî÷-
íîé ñïîñîáíîñòüþ è íàäåæíîñòüþ. Òèðèñòîðû 
âêëþ÷åíû ïî âñòðå÷íî-ïàðàëëåëüíîé ñõåìå 
è ïîçâîëÿþò êîíòðîëèðîâàòü íàïðÿæåíèå â 
êàæäîé îòäåëüíîé ôàçå. Äëÿ èçìåðåíèÿ òîêîâ 
â ñèëîâîé öåïè ïðèìåíÿþòñÿ âûñîêîòî÷íûå 
òîêîâûå äàò÷èêè îò êîìïàíèè Honeywell.

Ìèêðîêîíòðîëëåðíàÿ ñèñòåìà óïðàâ-
ëåíèÿ ÓÏÏ ñåðèè ESD-TSS ðåàëèçîâàíà íà 
áàçå áûñòðîäåéñòâóþùåãî ìèêðîïðîöåññîðà 
TMS320F2812 îò êîìïàíèè Texas Instruments, 
ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñ ïðè-
ëîæåíèÿìè óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè. 
Â îñíîâå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ 
ìèêðîïðîöåññîðíîé ñèñòåìû ëåæàò ïðèíöèïû 
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû ðåàëüíîãî âðåìåíè 
DSP/BIOS, ïðèìåíÿåìîé â ëèíåéêå ïðîöåññî-
ðîâ îò êîìïàíèè Texas Instruments.

ÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈÎÍÍÛÅ 
ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ

Äëÿ áûñòðîãî è ýôôåêòèâíîãî âñòðàè-
âàíèÿ â ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè ðàçëè÷íîãî 
óðîâíÿ ÓÏÏ ñåðèè ESD-TSS îáëàäàþò ðàñøè-
ðåííûì íàáîðîì èíòåðôåéñíûõ âîçìîæíîñ-
òåé. Âîçìîæíûå êîììóíèêàöèîííûå ïîäêëþ-
÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà Ðèñóíêå 1.

Åñòü ÷åòûðå äèñêðåòíûõ âõîäíûõ êàíà-
ëà, ïîäêëþ÷àåìûõ íà íàïðÿæåíèè 24 Â ïîñ-
òîÿííîãî òîêà. Äëÿ ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèé â 
ÓÏÏ ïðåäíàçíà÷åíû òðè âûõîäíûõ äèñêðåò-
íûõ êàíàëà, îðãàíèçîâàííûõ ïî òèïó «îáùèé 
êîëëåêòîð», ñ íàïðÿæåíèåì 24 Â, è ÷åòûðå 
ðåëå ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì êîììóòàöèè äî 
220 Â ïåðåìåííîãî òîêà.

Ñèãíàë äëÿ ðàáîòû â ðåæèìå ïëàâíîé 
ðåãóëèðîâêè âûõîäíîé ìîùíîñòè ìîæåò ïîäà-
âàòüñÿ ê ÓÏÏ ÷åðåç óíèâåðñàëüíûé àíàëîãîâûé 
âõîä ïî íàïðÿæåíèþ (0…10 Â) èëè ïî òîêó 
(4…20 ìÀ). Èìååòñÿ äîïîëíèòåëüíûé àíàëîãî-
âûé âõîä äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ òåðìèñòîðà, êîíòðî-
ëèðóþùåãî òåìïåðàòóðó óïðàâëÿåìîãî ÀÄ.

Íàñòðîéêà ÓÏÏ è íàáëþäåíèå çà ðå-
æèìàìè ðàáîòû îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ 
ñúåìíîãî ïóëüòà ñ ãðàôè÷åñêîé ïàíåëüþ è 
îòäåëüíîé âíóòðåííåé ïàìÿòüþ äëÿ êîïèðî-
âàíèÿ è ïåðåíîñà íàáîðîâ ïàðàìåòðîâ.

Äëÿ ñâÿçè ñ ñèñòåìàìè àâòîìàòèçàöèè 
âåðõíåãî óðîâíÿ â èíòåðôåéñíîì îáîðóäî-
âàíèè ÓÏÏ ñåðèè ESD-TSS èìååòñÿ êàíàë 
ïîñëåäîâàòåëüíîé ñâÿçè â ôîðìàòå RS-485 ñ 
ïîääåðæêîé ïðîòîêîëà Modbus íà ñêîðîñòè äî 
115 200 áèò/ñ. Â õîäå ïóñêîíàëàäî÷íûõ ðàáîò 
ÓÏÏ ñåðèè ESD-TSS áûñòðî è ëåãêî íàñòðà-
èâàþòñÿ áëàãîäàðÿ ïîääåðæêå âñòðîåííîãî 
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Âñåì ýòèì òðåáîâàíèÿì ïðè èñïîëü-
çîâàíèè â ñîñòàâå àñèíõðîííîãî ýëåê-
òðîïðèâîäà ñîîòâåòñòâóþò ÓÏÏ ñåðèè 
ESD-TSS ïðîèçâîäñòâà ÇÀÎ «ÝëåÑè» (ã. 
Òîìñê). Äàííîå îáîðóäîâàíèå îáëàäàåò 
íåîáõîäèìûì íàáîðîì ôóíêöèîíàëüíûõ 
âîçìîæíîñòåé, ïîçâîëÿþùèì ñîñòàâèòü 
äîñòîéíóþ êîíêóðåíöèþ íà ðûíêå ïðèâîä-
íîé òåõíèêè íå òîëüêî àíàëîãàì àçèàòñêî-
ãî ïðîèçâîäñòâà, íî è ïðîäóêöèè ìíîãèõ 
èçâåñòíûõ åâðîïåéñêèõ ìàðîê.

13мода в автоматизации

Ðèñ. 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà ïëàâíîãî ïóñêà íà áàçå òèðèñòîðíîãî ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ ñ 
ìèêðîêîíòðîëëåðíûì óïðàâëåíèåì

èíòåðôåéñà USB äëÿ ñâÿçè ñ íàñòîëüíûì èëè 
ïîðòàòèâíûì ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòåðîì.

Â öåëÿõ îáëåã÷åíèÿ íàñòðîéêè ÓÏÏ ñå-
ðèè ESD-TSS ðàçðàáîòàíà ñïåöèàëèçèðîâàí-
íàÿ ïðîãðàììíàÿ îáîëî÷êà äëÿ ïåðñîíàëüíîãî 
êîìïüþòåðà, ñëóæàùàÿ äëÿ çàäàíèÿ, êîïèðîâà-
íèÿ è ñîõðàíåíèÿ ïàðàìåòðîâ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Ìîäåðíèçàöèÿ ïàðêà ïðîìûøëåííûõ 

ýëåêòðîïðèâîäîâ íåâîçìîæíà áåç ïðèìåíå-

íèÿ ñîâðåìåííîé è íàäåæíîé ïðåîáðàçîâà-
òåëüíîé òåõíèêè. Ïðè ýòîì ñèëîâîå óïðàâ-
ëÿþùåå óñòðîéñòâî, èñïîëüçóåìîå â ñîñòàâå 
ýëåêòðîïðèâîäà, íåïîñðåäñòâåííî âëèÿåò íà 
êà÷åñòâî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è âû-
ïóñêàåìîé ïðîäóêöèè.

Êîììóíèêàöèîííûå âîçìîæíîñòè 
äîëæíû îáåñïå÷èâàòü áûñòðóþ è ëåãêóþ 
èíòåãðàöèþ ñ ñèñòåìàìè àâòîìàòèçàöèè 
ïðîåêòèðóåìîãî è ìîäåðíèçèðóåìîãî ïðî-
ìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ. 


