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Przetwornice czestotliwosci do NORD@
zabudowy w szafiie sterowniczej

NORDAC PRO Seria SK 500E DRIVESYSTEMS




Duza moc i wszechstronnos¢
NORDAC PRO, seria SK 500E

NORDAC PRO - SK500E

Przetwornice  czestotliwosci  seri - NORDAC PRO
SK 500E sg dostepne dla silnikow o0 mocach znamio-
nowych 0,25 — 160 kW. Dzigki swojej bardzo kompak-
towej konstrukciji sg przeznaczone do instalacji w szafie
sterowniczej, zapewniajac 0szczednosé miejsca.

Takie wiasciwosci jak:

» Bezczujnikowe sterowanie wektorem pradu, ktdre
zapewnia utrzymanie statych predkosci obrotowych
przy zmieniajgcych sie obcigzeniach i bardzo duze
momenty obrotowe podczas rozruchu,

» 200% rezerwa przecigzeniowa, ktdra zapewnia
wigkszg niezawodnos¢ eksploatacji w przypadku
dzwig6w i mechanizméw podnoszenia,

» Eksploatacja silnikow asynchronicznych i synchro-
nicznych,

» Whbudowany czoper hamowania dla pracy 4 kwa-
drantowej,

» Whudowany filtr sieciowy, ktéry zapewnia
optymalng kompatybilnos¢ elektromagnetyczng,

zZnajdujg sie w wyposazeniu podstawowym catej serii,
podobnie jak regulator PID lub regulator procesu. Re-
gulatory te samodzielnie realizujg zadania w zakresie
regulacji w aplikacji uzytkownika.

Dostepne sg urzadzenia z wbudowanym zasilaczem
24V lub z osobnym przytaczem do zasilania karty
sterujace;.
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Urzadzenia zasilane z zewnatrz majg te zalete, ze na-
wet przy wytgczonym zasilaniu mozliwy jest dostep do
parametrow i komunikacja przez stosowane interfejsy
magistralowe. Jazda ewakuacyjna regulowana przez
przetwornice pozwala na uzyskanie ogromnych korzysci
w zakresie bezpieczenstwa, nie tylko w przypadku
napeddéw mechanizmow podnoszenia.

Modele SK 51xE i SK 53xE obstugujg funkcje ,Bezpiec-
zne zatrzymanie” zgodnie z EN 13849-1 (do maksy-
malnej kategorii bezpieczenstwa 4, kategoria zatrzyma-
nia 0 i 1), przy czym wersja SK 53xE jest dodatkowo
wyposazona we wbudowany system POSICON, perfek-
cyjnie zaprojektowany do wszystkich zadan w zakresie
pozycjonowania (wzglednego i absolutnego).

0d modelu SK 520F wystepuje sterownik PLC, kt6-
ry umozliwia komfortowe swobodne programowanie
funkcji zwigzanych z napedem zgodnie z IEC 61131-3.
Ponadto zaawansowany model SK 540E / SK 545E ofe-
ruje interfejs enkodera uniwersalnego, ktory umozliwia
podtgczenie np. enkoderow SSI lub EnDat. Przetworni-
ce czestotliwosci o réznym zakresie dostepnych funkgji
majg jednakowe wymiary.

IRETTRRRR AN



https://www.nord.com/en/products/drive-electronics/inverters-for-control-cabinet-installation/nordac-pro-sk-500e-frequency-inverter.jsp

Wyposazenie podstawowe

Bezczujnikowe sterowanie wektorem pradu (sterowanie ISD) zapewniajgce
wysokg jakos¢ regulacji i szybkie czasy reakci

System zarzadzania elektromechanicznym hamulcem zatrzymujgcym

Czoper hamowania do przekierowywania energii generatorowej do rezystora
hamowania

Interfejs diagnostyczny RS-232

4 przetaczalne zestawy parametréw do elastycznego wykorzystywania ustawien
parametrow (np. przetgczanie migdzy napgdami z odmiennymi parametrami
silnika)

Wszystkie powszechnie stosowane funkcje napedu jak
np. przyspieszanie / hamowanie zgodnie z rampg

Parametry wstegpnie ustawione na wartosci standardowe,
dzieki czemu natychmiast gotowe do uzycia

Skalowalne wartosci wskaznikow

Pomiar rezystancji stojana gwarantujgcy optymalne wasciwosci regulatora

Opcjonalnie

Interfejsy do wielu systeméw magistralowych

Rozne opcje obstugowe (przetgezniki, potencjometry lub moduty do
parametryzacji)

Wariant z bezpieczenstwem funkcjonalnym (bezpieczne zatrzymanie (STO, SS1))
Dostepnos¢ od SK 510E
(z wyjatkiem urzgdzen dla napig¢ zasilajgcych <230 V AC)

Wariant z interfejsem enkodera przyrostowego do sprzezenia zwrotnego sygnatu
predkosci obrotowe;j (tryb serwo)
Dostepno$c od SK 520E

Wariant z funkcjonalno$cig PLC
Dostepno$c od SK 520E

Wariant POSICON z funkcjg pozycjonowania
(wzglednego i absolutnego)
Dostepno$c od SK 530E

Interfejs enkodera uniwersalnego
Dostepnosc od SK 540E

NORD®

DRIVESYSTEMS
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Normy
| dopuszczenia

Wszystkie urzadzenia catej serii spetniajg wymagania nizej podanych norm i dyrektyw.

Dopuszczenie Dyrektywa Zastosowane normy Certyfikaty Oznaczenie
CE Niskie napiecie ~ 2014/35/UE  EN 61800-5-1 310600
(Unia Europejska) EN 60529
EMC 2014/30/  EN61800-3
EN 63000
EN 61800-9-1
RoHS 2011/65/UE EN 61800-9-2
Dyrektywa 2015/863
delegowana (UE)
Ekoprojekt 2009/125/WE
Rozporzadzenie  2019/1781
(UE) ekoprojekt
UL UL 508C E171342
(USA)
c(UL)us
CSA C22.2 No.274-13 E171342
(Kanada) LlSTED
RCM F2018L00028 EN 61800-3 133520966
(Australia) &
EAC TR CU 004/2011, IEC 61800-5-1 N RU O-DE.
(Eurazja) TR CU 020/201 IEC 61800-3 HB27.B.02721/
20
UkrSEPRO EN 61800-5-1 (311900
(Ukraine) EN 60529
EN 61800-3
EN 63000
EN 60947-1
EN 60947-4
EN 61558-1
EN 50581
UKCA EN 61800-5-1 (350600
(United Kingdom) EN 60529 u K
EN 61800-3
EN 63000 c n
EN 61800-9-1
EN 61800-9-2

4 | F3050 4223 | www.nord.com



Kod typu

Przetwornice czestotliwosci

SK 530E-370-323-A(-CP)

Zewnetrzne moduty rozszerzen

SK TU3-PNT(-...)

NORD®

DRIVESYSTEMS

Warianty wykonania CP = ColdPlate lub technologia radiatora zewnetrznego

Filtr przeciwzaktdceniowy: O = brak, A = klasa A1 (C2) lub B (C1)

Napiecie zasilajgce: x12 = 115V, x23 = 230 V, x40 = 400 V, x50 = 500 V

Liczba faz zasilania: 1xx = 1 faza, 3xx = 3 faza 1

Liczba cyfr przed przecinkiem dla oznaczenia mocy: 0 = 0,xx, 1 = 0x,x0, 2 = 0xx,0
Moc znamionowa urzgdzenia: 250 = 0,25 kW, 370 = 0,37 kW, ... 163 = 160,0 kW
Seria urzadzenia:  SK 500E, SK 505E, SK 510E, SK 511E, SK 515E, SK 520,

SK 530E, SK 535E, SK 540E, SK 545E,

(..
Opcje sg podane tylko wtedy, gdy jest to potrzebne.

' Do kategorii -3- zaliczajg sig réwniez urzadzenia kombinowane, kiore sg
przeznaczone do zasilania jedno- i trojfazowego (patrz dane techniczne)

Oznaczenie wariantow wykonania

Typ opcii: ECT = EtherCAT®, EIP = EtheNet/IP®
POL = POWERLINK, PNT = PROFINET I10®

Grupa: TU = zewnetrzny modut rozszerzen

()
Opcje s podane tylko wtedy, gdy jest to potrzebne.

www.nord.com | F3050 4223 | 5



NORDAC PRO SK 500E
Przeglad wszystkich wariantow urzadzen

(NN Ll (NN Ll (NN L (NN (NN L L (NN

o o ~— o o [Lp] o Lo (o] [Yp] Lo

o — — N o [3p) < < — (3] <

Lo (o] o (o] Lo (o] Lo Lo [Lp] (o] Lo

X2 2 X2 2 X2 2 X2 X 2 X X

w w w w w w w (9p] w w (9p]

Wielko$c 1-4 Wielkos¢ 5-11

Bezczujnikowe sterowanie wektorem pradu ® ©6 © © © © © o e o o

(sterowanie ISD)
System zarzgdzania mech. hamulcem zatrzymujgcym e o e o o o o o o o o

Czoper hamowania
(opcjonalny rezystor hamowania)

Interfejs diagnostyczny RS-232

4 przetaczalne zestawy parametrow

Wszystkie powszechnie stosowane funkcje napedu
Parametry wstgpnie ustawione na wartosci standardowe
Pomiar rezystancji stojana

Funkcja oszczgdzania energii, zoptymalizowana sprawnos¢ przy
obcigzeniu czesciowym

Zintegrowany filtr sieciowy EMC zgodnie z EN 61800-3,
kategoria C2 dla kabla silnika do 20 m,

kategoria C1 dla kabla silnika do 5 m (urzgdzenia do wielkoSci 4)

Funkcje monitorowania e o e o o o o o o o o
Monitor obcigzenia e o o o o o o o o o o
Sprzezenie obwoddw posrednich e o e e o o o o o o o
Funkcjonalno$¢ mechanizmu podnoszenia e o o e o o o o o o o
Regulator PID e © e o e o o o o o o
Regulator procesu / regulacja kompensacyjna e © e o o o o o o o o
Eksploatacja silnikéw synchronicznych (PMSM) e o o e o o o o o o o
Cold-Plate do wielkosci 4, 5 o 6

technologia radiatora zewnetrznego do wielkosci 2
Wszystkie powszechnie stosowane systemy magistralowe
Funkcija ,Bezpieczne zatrzymanie” (STO, SS1)

(z wytgczeniem urzadzen 115 V) ©O & & O & 6 0 0 0 0 0
Whbudowany interfejs CANopen® O O e e e e o o o o o
Jazda ewakuacyjna O O O O O e e o o o
Wejscie enkodera przyrostowego (tryb serwo) O O O e e e e o O o o
POSICON O O O O e e e e O o o
Wewnetrzny zasilacz 24 V do zasilania karty sterujgce; e o e o e O e O e o o
Zewnetrzne zasilanie 24 V do zasilania karty sterujgcej O O O O O e O e e o o
ﬁ;;?;}cgyr;czsr;:rﬁjrgsﬁzgzls migdzy zewnetrznym i wewnetrznym O 0 06 0 0 0 o0 ole e e
Funkcjonalnos¢ PLC O O O e e ) O e e
Interfejs enkodera uniwersalnego o O O e o O O e

@ Dostepny seryjnie
Opcjonalne
O Niedostepny

6 | F3050 4223 | www.nord.com



NORD®

DRIVESYSTEMS
(NN} i (NN} L L L L Ll L (NN} (NN}
o o — o o Lo o ) Lo [Yp) [Tp)
3 o ) o 3 3 > > ) 8 >
X X2 X X X X X X X X X
(9p] wn wn w w w w wn w wn wn
Wielkos¢ 1-4 Wielkos¢ 5-11
DIN 5 5 5 7 7 57" 57" 5 7 68
o DOUT o 0 0 2 2 31 31" 0 2 31!
g Przekaznik sygnalizacyjny? ) ) ) ) ) ) ) ) ) 5 )
2 (...230VAC,2A
% AN 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
N AoUT 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TF (PTC) (ARERE RS A RS R R 1 1 1 1
TTL RS422 O e} O ® ) () () ® 0] ) )
HTL! ° ° ° ° ° ° ° ° o o °
(8]
& CANopen® O O O O e e e e O e o
o
= SIN/COS o} o} o} o} o} o} ° ° e} e} °
% SSl o) o} o) o) o} o} ° ° o} o) °
E BISS 0] e} e} o o O ) ) O O °
"~ Hiperface o o o o O O e e o o e
Endat 2.1 O o o o o ) () ) (@) (@) ®
< GAN/ CANopen® o e} 2 2 2 2 2 2 2 2 2
§ RS-485 / RS-232 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 RS-485 o) o) 1 1 1 1 1 1 1
(=]
< Modbus RTU e © o e o o o o o o o
' 2 WE cyfrowe z mozliwoscig parametryzacii jako DIN lub DOUT
2 Mozliwo$¢ parametryzacji za pomocg funkcji DOUT
3 AIN / AOUT mozna réwniez stosowac do sygnatow cyfrowych.
AIN: 0(2) — 10V, 0(4) — 20 mA, od wielkosci 5 dodatkowo + 10V -
* Mozliwo$¢ realizacji funkcji wytgcznie przez wejscie cyfrowe, ,E"-"l-"!'-"!i -—'.1
regulacja predkosci obrotowych mozliwa dopiero od SK 520E. HOROAC
E:-‘ f . - i
mm c
Dodatkowe zaciski © % Zaciski sterujace,
sterujgce DIN / DOUT A== e AIN / DIN
(od SK 520E) . LiEm
Interfejs enkodera
uniwersalnego
(od SK 540E) Interfejsy enkodera

Zaciski sterujgce: (od SK 520E)

bezpieczna blokada
impulséw (STO)

(z wyjatkiem SK 50xEi = -
SK 520E)

Programowalne przekazniki
www.nord.com | F3050 4223 | 7



Przetwornica czestotliwosci NORDAC PRO SK 500E
1~110..120Vi1/3~200...240V

Czestotliwos¢ wyjsciowa
Czestotliwos¢ impulsowania
Typ. przecigzalnosc

Klasy sprawnosci
Sprawno$¢ przetwornicy

czestotliwodci

Temperatura otoczenia

Przetwornica

0,0 ...400,0 Hz
3,0...16,0 kHz

150% przez 60 s,
200% przez 3,58

IE2

Wielkos¢ 1-4 ok. 95%
WielkoS¢ 5-7 ok. 97 %
Wielkos¢ 8-11 ok. 98 %

0°C...+40°C (81)
0°C... +50°C (S3,-70 % ED)

Moc znamionowa silnika

Stopien ochrony

Regulacja i sterowanie

Monitorowanie temperatury
silnika

Prad uptywowy

Znamionowy prad

IP20

Bezczujnikowe sterowanie wektorem
pradu (ISD),
liniowa charakterystyka U/f

% silnika
PTC / przetacznik bimetalowy

<30 mA, moze by¢ znacznie mnigjszy
zaleznie od wielkosci urzadzenia i
konfiguracji

(informacje szczegdtowe, patrz instrukcja)

czestotliwosci wyjéciowy Napiecie Napiecie
SK 5xxE ... 230V [kW] 240V [hp] wart. skut. [A] zasilajace wyjsciowe
-250-112-0 0,25 113 1,7
-270-119- 3~
370-112-0 0,37 1/2 2,2 1~110...120V,

0 do 2-krot-
-550-112-0 0,55 3/4 3,0 +/-10 %, nego napiecia
-750-112-0 0,75 1 4,0 A7 .63 Hz Zas”ajqcego
-111-112-0 11 1172 5,3
Przetwornica Moc znamionowa silnika Znamionowy prad .
czestotliwosci wyjsciowy Napiecie Napiecie
SK 5xxE ... 230V [kW] 240V [hp] wart. skut. [A] zasilajace wyjsciowe
-250-323-A 0,25 1/3 1,7
-370-323-A 0,37 1/2 2,2
-550-323-A 0,55 3/4 3,0 1/3~200...

240V,
-750-323-A 0,75 1 4,0
+/-10 %,

111-323-A 1,1 11/2 55 47 63 Hz
-151-323-A 1,5 2 7,0
921-303A 22 3 9,5 3~

0 do napigcia
-301-323-A 3,0 4 12,5 zasilajacego
-401-323-A 4,0 ) 16,0
-551-323-A 55 71/2 22 3~200 .. 240V
-751-323-A 7,5 10 28 +/-10 %,
112-303-A 11,0 15 46 47... 63 Hz
-152-323-A 15,0 20 60
-182-323-A 18,5 25 73

8 | F3050 4223 | www.nord.com



Przetwornica

—

—
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NORD®

DRIVESYSTEMS

czestotliwosci Ciezar Wymiary (zewnetrzne)

SK 5XXE ... kg] DxSxG [mm] Wielkosé
-250-112-0 1,4 220 x 74 x 153 1
-370-112-0 1,4 220x 74 x153 1
-550-112-0 1,4 220 x 74 x 153 1
-750-112-0 1,4 220 x 74 x153 1
-111-112-0 1,8 220x 74 x153 1
Przetwornica

czestotliwosci Cigzar Wymiary (zewngtrzne)

SK 5XXE ... [kg] DxSxG [mm] Wielkosé
-250-323-A 1,6 220x 74 x153 1
-370-323-A 1,6 220x 74 x 153 1
-550-323-A 1,6 220 x 74 x 153 1
-750-323-A 1,6 220x 74 x153 1
-111-323-A 2,0 260 x 74 x 153 2
-151-323-A 2,0 260 x 74 x 153 2
-221-323-A 2,0 260 x 74 x 153 2
-301-323-A 2,7 275x98 x 181 3
-401-323-A 2,7 275 %98 x 181 3
-551-323-A 8,0 357 x162 x 224 5
-751-323-A 8,0 357 x162 x 224 5
-112-323-A 10,3 397 x 180 x 234 6
-152-323-A 15,0 485x 210 x 236 7
-182-323-A 15,0 485 x 210 x 236 7

www.nord.com | F3050 4223 | 9



Przetwornica czestotliwosci NORDAC PRO SK 500E
3~380...480V

Czestotliwos¢ wyjsciowa 0,0 ...400,0 Hz Stopien ochrony P20
Czestotliwos¢ impulsowania 3,0...16,0 kHz Regulacja i sterowanie Bezczujnikowe sterowanie wektorem
L pradu (ISD),
Typ. przecigzalnos¢ 150% przez 60 s, L
200% przez 35 8 liniowa charakterystyka U/f
KI - 2 Monitorowanie temperatury %t silnika
asy Sprawnoscl silnika PTC / przetacznik bimetalowy
Sprawno$¢ przetwornicy Wielkos¢ 1-4 ok. 95% s S
S o Prad uptywowy <30 mA, moze by¢ znacznie mniejszy
czgstotliwosci Wielkosc 5-7 ok. 97 % ‘ zaleznie od wielkosci urzadzenia i
ik 2 o
Wielkos¢ 8-11 ok. 98 % onfiguracji
Temperatura otoczenia 0°C...+40°C (S1) (informacje szczegdtowe, patrz instrukcja)
0°C...+50°C (S3,-70 % ED)
Przetwornica Moc znamionowa silnika Znamionowy prad .
czestotliwosci wyjsciowy Napigcie Napiecie
SK 5xxE ... 400V [kW] 480V [hp] wart. skut. [A] zasilajgce wyjsciowe
-550-340-A 0,55 3/4 1,7
-750-340-A 0,75 1 2,3
-111-340-A 11 11/2 3,1
-151-340-A 1,5 2 4,0
-221-340-A 2,2 3 55
-301-340-A 3,0 4 7,5
-401-340-A 4,0 5 9,5
-551-340-A 5,5 71/2 12,5
-751-340-A 7,5 10 16,0
-112-340-A 11,0 15 24,0
152-340-A 15,0 20 31,0 3~ 380... 480V, 3~
-20 %/ +10 %, 0 do napiecia
-182-340-A 185 25 38,0 47 ...63 Hz zasilajgcego
-222-340-A 22,0 30 46,0
-302-340-A 30,0 40 60,0
-372-340-A 37,0 50 75,0
-452-340-A 45,0 60 90,0
-552-340-A 55,0 75 110,0
-752-340-A 75,0 100 150,0
-902-340-A 90,0 125 180,0
-113-340-A 110,0 150 220,0
-133-340-A 132,0 180 260,0
-163-340-A 160,0 220 320,0

10 | F3050 4223 | www.nord.com



NORD®

DRIVESYSTEMS
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Przetwornica o .
czestotliwosci Ciezar Wymiary (zewnetrzne)
SK 5xxP ... [ka] DxSxG [mm] Wielkos¢
-550-340-A 1,6 220 x 74 x 153 1
-750-340-A 1,6 220 x 74 x 153 1
-111-340-A 1,8 260 x 74 x 153 2
-151-340-A 1,8 260 x 74 x 153 2
-221-340-A 1,8 260 x 74 x 153 2
-301-340-A 2,7 275x 98 x 181 3
-401-340-A 2,7 275x 98 x 181 3
-551-340-A 3,1 320 x 98 x 181 4
-751-340-A 3,1 320 x 98 x 181 4
-112-340-A 8,0 357 x162 x 224 5
-152-340-A 8,0 357 x 162 x 224 5
-182-340-A 10,3 397 x 180 x 234 6
-222-340-A 10,3 397 x 180 x 234 6
-302-340-A 16,0 485x 210 x 236 7
-372-340-A 16,0 485x 210 x 236 7
-452-340-A 20,0 598 x 265 x 286 8
-552-340-A 20,0 598 x 265 x 286 8
-752-340-A 25,0 636 x 265 x 286 9
-902-340-A 25,0 636 x 265 x 286 9
-113-340-A 46,0 720 x 395 x 292 10
-133-340-A 49,0 720 x 395 x 292 10
-163-340-A 52,0 799 x 395 x 292 1

www.nord.com | F3050 4223 | 11



Interfejsy do
obstugi, parametryzacji i komunikacji

Obstuga i parametryzacja

Opcjonalne moduty do wyswietlania komunikatow
stanu i komunikatow roboczych w 14 jezykach,
parametryzacji i obstugi przetwornic czestotliwosci.

Oprdcz wersji do bezposredniego montazu na urzadzeniu
lub do montazu w drzwiach szafy sterowniczej sg réwniez
dostepne wersje przenosne. Patrz akcesoria od str. 165.

Typ
Nazwa
Numer art. Opis Uwagi
Potentiometerbox . L
SK TU3-POT Nadaje sig do obstugi, potencjometr 0 ... 100%. E"r‘z’”;azé qugf”eZdz'e SKTU3 na
275900110 aczent
Nadaje sie do obstugi i parametryzacji, ekran LCD
ParameterBox . g . . L
SK TU3-PAR (pod$wietlany), wyswietlacz tekstowy w 14 jezykach, Montaz w gniezdzie SK TU3 na
pamigc dla 5 zestawdw danych urzgdzenia, komforto-  urzadzeniu.’
275900100 . ) .
wy panel obstugi z przyciskami.
ControlBox Nadaje sig do obstugi i parametryzacji, 4-pozycyjny . L
SK TU3-CTR 7-segmentowy wyswietlacz, komfortowy panel obstu- qu(zm:jiér\:\ilug‘n lezdzie SK TU3 na
275900090 Qi z przyciskami. 2 '
Modut jest podtgczony do interfejsu
o . _— . RJ 12 przetwornicy czestotliwosci
SimpleBox Nadaje si¢ do obs’fug|,| parametryzacn, 4 p,ozycy.J i nie zajmuje gniazda dla modutéw
lﬂ ny 7-segmentowy wyswietlacz LED, bezposrednie o e
| SKCSX-0 sterowanie urzadzenia, obstuga za pomocg jednego SKTU3. Dzieki temu mozliwa jest
275900095 . ' J réwnoczesna praca interfejsu magi-
przycisku.
stralowego.
Montaz na urzadzeniu
Obstuga i parametryzacja, ekran LCD (podswietlany),  Podtgczenie w celu wymiany danych
wyswietlacz tekstowy w 14 jezykach, bezposrednie z NORDCON STUDIO do komputera
ParameterBox sterowanie maks. pigciu urzadzen, pamie¢ dla (USB 2.0), (konieczny dostepny w
pieciu zestawow danych, komfortowy panel obstugi handlu kabel przytgczeniowy ,USB-C”,
SK PAR-5H . . L : .
z przyciskami, komunikacja przez RS-485, zawiera np. numer artykutu: 275292100)
275281614 . " o S
kabel przytgczeniowy o dtugosci 1,5 m. Zasilanie elektryczne np. bezposrednio
Wersja przenosna, nadaje sie do montazu w drzwiach  przez przetwornice czestotliwosci lub
szafy sterowniczej. IP54 komputer
Parametry elektryczne:
— SimpleControlBox Nadaje sie do obstugi i parametryzacji, 4-pozycyjny 45...30VDC/1,3W,
=y SK CSX-3E 7-segmentowy wyswietlacz, bezposrednie sterowanie  zasilanie np. bezposrednio przez
275281413 urzadzenia, komfortowy panel obstugi z przyciskami.  przetwornicg czestotliwosci, montaz
w szafie sterowniczej
Oprogramowanie Oprogramowanie do obstugi i parametryzacji oraz
L do obstugi i wspomagania uruchamiania i analizy biedéw Bezptatne pobranie:
% parametryzacji elektronicznej techniki napedowej firmy NORD. www.nord.com
- NORDCON Nazwy parametréw w 14 jezykach
Interfejs do ustanowienia potaczenia . Dostepny bezptatnie dla systemu
bezprzewodowego przez Bluetooth urzadzeniem Android i i0S
Modut Bluetooth mobilnym (np. tabletem lub smartfonem).
NORDAC Za pomocg aplikacji NORDCON APP, EI ?ﬁ'@ E
ACCESS BT oprogramowania NORDCON dla urzgdzen mobilnych, ‘*.fp—-,p.:p
SKTIES-BT-STICK  jest mozliwa inteligentna obstuga i parametryzacja, a
275900120 takze wspomaganie uruchamiania i graficzna analiza
parametrow ruchowych techniki napedowej firmy
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NORD.

! ghgglrtn mit anderen SK TU3-Baugruppen kombinierbar, da nur ein Steckplatz am Gerét verfiigbar.


https://www.nord.com/de/dokumentation/software/nordcon/nord-con-download.jsp

Przemystowy ethernet,
magistrala polowa i rozszerzenia WE/WY

NORD®

DRIVESYSTEMS

€
% Nazwa Opis
= Numer art. Przytacze Uwagi
. — Interfejs magistralowy oparty na Szybkos¢ transmisji: ~ maksymalnie 100 Mbd
g m-ﬂl" SKTU3-ECT sieci Ethernet Przytacze 24V DC: iezler:]?ng\?(acgozamsku przytg-
®
% -,"Ha 275900180 yp EtherCat®. Moze by¢ stosowany jako brama do sterowania maks.
2 x RJ45 Jo o
czterema przetwornicami czestotliwosci.
8 | ——] Interfejs magistralowy oparty na
B S SK TU3-EIP sieci Ethernet
5 275900150 typ EtherNet / IP
= L—»‘L 2 X RJ45
Szybkos¢ transmisji:  maksymalnie 100 Mbd
= — Interfejs magistralowy oparty na  Przytacze 24 V DC: Za pomoca zacisku przyta-
2 -:m SK TU3-POL sieci Ethernet czeniowego
= 275900140 typ POWERLINK.
£ "’5-":1 2 x RJ45 Moze by¢ stosowany jako brama do sterowania maks.
o$mioma przetwornicami czestotliwosci.
) S— Interfejs magistralowy oparty na
E Fo g SK TU3-PNT sieci Ethernet
T i 275900190 typ PROFINET 10®,
2 . 2 X RJA45
[a .. X
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Filtr sieciowy

polepszenie kompatybilnosci EMC

Informacje ogdlne

Filtr sieciowy w obudowie siatkowej,

Filtry sieciowe stuzg do redukcji zakidcen elektro- SKHLD
magnetycznych. W przetwornicach czgstotliwosci Filtr sieciowy spetnia wymagania dla stopnia ochrony
serii SK 500E jest wbudowany filtr sieciowy klasy C2 IP20 i umozliwia eliminacje zaktdcen klasy C1 przy 100°®
(ekranowany kabel silnika o dtugosci maks. 20 m) maks. diugosci ekranowanego kabla silnika 25 m / & D
lub klasy C1 (wielko$¢ 1-4, ekranowany kabel silni- Klasy C2 przy dtugosci 50 m.
ka o dtugosci maks. 5 m). Montaz filtra sieciowego odbywa sie niezaleznie od
Do zwigkszenia dtugosci kabla lub polepszenia po- przetwornicy czestotliwosci. -
ziomu ochrony przeciwzakidceniowej stuzg rozne 876@\ v
adaptacyjne filtry sieciowe. el O
/%
Przetwornica _
czestotliwosci: Typ filtra sieciowego Prad ciagty Prad uptywowy' Wymiary (zewnetrzne)
SK 5xxE ... Numer art. [A] [mA] D xS x G [mm]
SK HLD 110-500/8
0,25... 1,1 kW 978972008 8,0 20/190 190 x 45 x 75
SKHLD 110-500/16
1,5...2,2kW 978972 016 16,0 21/205 250x 45X 75
SK HLD 110-500/30
=
= 30...55KkW 978972030 30,0 29 /280 270 x55x 95
[qV]
) SK HLD 110-500/42
o 7,5 kW 978979 049 42,0 30/290 310x55x95
SKHLD 110-500/75
11,0 kW 978972075 75,0 22/210 310x85x 135
SKHLD 110-500/100
15,0...18,5 kW 978972100 100,0 30/290 325x95x 150
SK'HLD 110-500/8
0,55 ... 2,2 kW 978972008 8,0 20/190 190 x45x 75
SKHLD 110-500/16
3,0...55kW 978972 016 16,0 21/205 250x45x 75
SKHLD 110-500/30
7,5 kW 978972030 30,0 29/280 270x55x 95
SK HLD 110-500/42
11,0 KW 978972 042 42,0 30/290 310x55x95
SK HLD 110-500/55
=
3 15,0...18,5 kW 978972 055 55,0 30/290 255x85x 95
=,
) SKHLD 110-500/75
™ 22,0 kwW 978279075 75,0 221210 310x85x 135
SKHLD 110-500/100
30,0 kW 978972100 100,0 30/290 325x95x 150
SK HLD 110-500/130
37,0... 45,0 kW 978972130 130,0 22/210 325x95x 150
SKHLD 110-500/180
55,0 kW 978972180 180,0 31/300 440 x 130 x 181
SKHLD 110-500/250
75,0 ... 90,0 kW 978972 250 250,0 37/355 525 x 155 x 220

"Prad uptywowy 1. warto$¢: zmierzona przy maks. dop. wahaniu napiecia

wejsciowego zgodnie z IEC 38 + 10%
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Prad uptywowy 2. wartos¢: obliczona przy maks. napieciu wejsciowym i



NORD®

DRIVESYSTEMS

Filtr sieciowy montowany pod urzgdzeniem,
filtr kombinowany SK NHD

Filtr sieciowy spetia wymagania stopnia ochrony IP20
i jest dostepny dla mocy przetwornicy czestotliwosci do
7,5 KW (400 V) Filtr sieciowy mozna zamontowaé ptasko
pod przetwornicg czestotliwosci. Ogranicza to wyma-
gania dotyczace przestrzeni. Filtry kombinowane tgcza
zalety filtra sieciowego i dfawika sieciowego w jednej
obudowie i umozliwiajg eliminacje zaktdcen klasy C1
przy maks. dtugosci ekranowanego kabla silnika 50 m
/ Klasy C2 przy maks. dtugosci 100 m.

Przetwornica

czestotliwosci: Typ filtra sieciowego Prad ciagty Indukcyjnos¢  Prad uptywowy1 Wymiary (zewnetrzne)
SK 5xxE ... Numer art. [A] [mH] [mA] D xS x G [mm]
SK NHD-480/6-F
_ 0,25... 0,75 kW 978273006 55 3x6,4 7,7174,4 290x 88x 74
R SK NHD-480/10-F
c:: 1,1...2,2KkW 978973010 9,5 3x3,7 15,0/144,0 305x115x98
(9]
SK NHD-480/16-F
3,0...4,0kW 978273016 16,0 3x2,2 21,5/206,5 350x140x 98
SK NHD-480/3-F
0,55 ... 0,75 kW 978973003 2,3 3x153 4,3/40,0 250 x 75 x 60
SK NHD-480/6-F
=
§ 1,1 ... 2,2KkW 978973006 55 3x6,4 771744 290 x88x 74
) SK NHD-480/10-F
o 30...40kwW 978273010 9,5 3x3,7 15,0/144,0 305x115x98
SK NHD-480/16-F
55...7,5kW 978973016 16,0 3x2,2 21,5/206,5 350 x 140 x 98
' Prad uptywowy 1. wartos¢: zmierzona przy maks. dop. wahaniu napigcia  Prad uptywowy 2. wartos¢: obliczona przy maks. napieciu wejsciowym i awa-
wejsciowego zgodnie z IEC 38 + 10% rii 2 faz (typ. przy 50 H)
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Filtr sieciowy
polepszenie kompatybilnosci EMC

Filtr sieciowy montowany pod urzgdzeniem,
SK LF2

Filtr sieciowy spetnia wymagania stopnia ochrony IPOO
i jest dostepny dla mocy przetwornicy czestotliwosci do
37 kKW (400 V) Filtr sieciowy mozna zamontowac ptasko
pod przetwornicg czestotliwosci.

Ogranicza to wymagania dotyczace przestrzeni. Filtry
sieciowe umozliwiajg eliminacje zaktdcen klasy C1 przy
maks. dtugosci ekranowanego kabla silnika 50 m / kla-
sy C2 przy dtugosci maks. 100 m.

Przetwornica

czestotliwosci: Typ filtra sieciowego Prad ciggty Prad uptywowy' Wymiary (zewnetrzne)
SK 5xxE ... Numer art. [A] [mA] D xS x G [mm]
_ 55...7,5kW S géff%i? 45,0 12/120 388 x 164 x 75
51 11,0 kW K %24?%%? 66,0 12/120 428x182x75
T os0.teskw K %24;?%%” 105,0 221210 527 x 210 X 95
0,55...0,75 KW S %24?%205 2,3 6,4/615 250 X 75 x 48
11,20k K %;783%505 55 771743 290 x 88 x 48
_ 3,0...4,0kwW S gg;f%%g 9,5 19,5/187 305 x 115 x 54
<8{ 5,5...7,5kW K %24?3%11? 16,0 20,2/193 350 x 115 x 54
" 11,0.... 15,0 kW S %24;330&? 45,0 12/120 388 x 164 x 75
18,5 ... 22,0 kW S %24530666? 66,0 12/120 428 x182x 75
30,0 ... 37,0 KW K %2‘%10%” 105,0 22/210 527 x 210 x 95

"Prad uptywowy 1. warto$¢: zmierzona przy maks. dop. wahaniu napigcia  Prad uplywowy 2. wartosc: obliczona przy maks. napieciu wejsciowym i
wejsciowego zgodnie z IEC 38 + 10% awarii 2 faz (typ. przy 50 Hz)
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Dtawiki obwodu posredniego {,{QRD@
redukcija sieciowych sprzezen zwrotnych

Informacje ogdlne

W zaleznosci od urzadzenia moze by¢ konieczne stoso-  Zaleca sig, aby dtawik sieciowy byt zawsze sto-
wanie diawikow sieciowych do redukcji niebezpiecznych  sowany w przypadku przetwornic czestotliwosci o
wartosci szczytowych pradu sieciowego. mocy przekraczajgcej 45 kW. Ma to rowniez pozy-
Ponadto zastosowanie dtawikow znaczgco zmniejsza  tywny wptyw na bezpieczenstwo urzadzenia i jego
sieciowe sprzezenia zwrotne i w istotny sposob ogra-  kompatybilnos¢  elektromagnetyczng. Wszystkie
nicza sktadowg harmoniczng pradu. Prad wejsciowy  dtawiki spetniajg wymagania stopnia ochrony IPOO
zmniejsza sie w przyblizeniu do wysokosci pradu i majg certyfikat UL recognized..

wyjsciowego.

Przetwornica

czestotliwosci: Typ dtawika Prad ciggty Indukcyjnos¢ Wymiary (zewnetrzne)
SK 5xxE ... Numer art. [A] [mH] D x S x G [mm]
% 0,25 ... 0,75 kW SKZ%SSSS%S 8,0 2x1,00 89 x65x 78
L 11 22Kw SKgégsgﬁ%c 20,0 20,40 106X 90 x 96
0,25 ... 0,75 kW SKZ%SS?%%S 6,0 3x4,88 117 x 96 x 60
11...1,5kwW SKQ%';QS%T{C 11,0 3x2,93 140 x 120 x 85
% 2,2...3,0kw SKZ%SS?%ZZ%C 20,0 3x 1,47 177 x155x 110
o 4,0...75kW SK%;&%‘L%C 40,0 3x0,73 172x155x 115
11,0...15,0 kW SKZC;;S;;%?%C 70,0 3x0,47 220 x 185 x 122
18,5 kW SK2C7'25'94§30110%0'C 100,0 3x0,29 263 x 240 x 148
0,55 ... 2,2 kW SK;’;;S%%; 6,0 3x4,88 117 x 96 x 60
3,0...4,0kW SKZ%';QS%T{C 11,0 3x2,93 140 x 120 x 85
55...7,5kW SKZ%S‘S?%ZZ%C 20,0 3x1,47 177 x155x 110
11,0 ... 15,0 kW SKQ%'Q‘QS%AA%’C 40,0 3x0,73 172 x155x 115
% 18,5 ... 30,0 kW SKZ%Q‘SSO{;%C 70,0 3x0,47 220 x 185 x 122
© 37,0 ... 45,0 kW SKg%gggfo%o'C 100,0 3x0,29 263 x 240 x 148
55,0 ... 75,0 KW SKZ%'SS??%%O'C 160,0 3x0,18 268 x 352 x 140
90,0 kW SKZ%';SSO/Z%%O'C 280,0 3x0,10 268 x 352 x 169
110 .. 132 kW SKQ%';&%%%O'C 350,0 3%0,08 268 x 352 x 169
160 kW nicht verfligbar
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Dtawiki obwodu posredniego

redukcja sieciowych sprzezen zwrotnych

Dfawik obwodu posredniego
SK DCL

Podobnie do dfawika sieciowego redukuje obcigzenia
sieciowe przetwornicy czestotliwosci powstate ze
wzgledu na zasadg dziatania. Jest podtgczony do ob-
wodu posredniego przetwornicy czestotliwosci do odpo-
wiednich, dobrze dostepnych zestykéw i jest dostepny
od 45 kW. Wszystkie dtawiki spetniajg wymagania sto-
pnia ochrony IPO0 i majg certyfikat UL recognized..

Przetwornica

czestotliwosci: Typ dtawika Prad ciggly Indukcyjnos¢ Wymiary (zewnetrzne)
SK 5xxE ... Numer art. [A] [mH] D xS x G [mm]
45,0 ... 55,0 KW S 2%5957()412%00 120,0 0,50 230 x 148 x 147
75,0 ... 90,0 kW S 2%55%%%00 200,0 0,30 260 x 170 x 153
110 kW S 2%59570;%%00 260,0 0,25 284x180x 174
132 kW S 2%55701/%%%00 320,0 0,20 282 x 180 x 189
160 kW S 2%557%3{;%00 200,0 0,17 282 x 180 x 189
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Diawiki silnika
Kompensacja pojemnosci kabla

Informacje ogdlne

Duze dtugosci kabli silnika (pojemnosé kabla) czesto
wymagajg stosowania dodatkowych dtawikéw  silni-
ka (dtawikdw wyjsciowych) na wyjsciu przetwornicy
czestotliwosci,

Dodatkowo stosowanie dtawikow silnika ma pozy-
tywny wplyw na bezpieczenstwo urzadzenia i jego
kompatybilnos¢ elektromagnetyczna.

Dtawiki silnika sg zaprojektowane na czgstotliwos¢ im-
pulsowania od 3 do 6 kHz i czestotliwos¢ wyjsciowg od
0 do 120 Hz. Wszystkie dtawiki spetniajg wymagania sto-
pnia ochrony IP00 i majg certyfikat UL recognized.

Przetwornica

NORD®

DRIVESYSTEMS

czestotliwosci: Typ dtawika Prad ciagty Indukcyjnosé Wymiary (zewnetrzne)
SK 5xxE ... Numer art. [A] [mH] D x S x G [mm]
0,25 ... 0,75 KW K %%ggg&f 4,0 3x3,50 140 x 120 x 104
11...1,5kwW S %%gggg%g 9,0 3x2,50 160 x 155 x 110
% 2,2 ... 4,0 kW S 02%35291770 17,0 3x1,20 201 x185x 102
o 55...7,5kW K g%'gggfgc 33,0 3x0,60 201 x185x122
11,0 ... 15,0 kW K %%5‘98%%000 60,0 3x0,33 210x 185x 112
18,5 KW S g%gggg%oo ¢ 90,0 3x0,22 325 x 352 x 144
0,55 ... 1,5 kW S 2%5‘9626%2 4,0 3x3,50 140 x 120 x 104
2,2 ... 4,0kwW S %%gggg%g 9,0 3x2,50 160 x 155 x 110
55...7,5kW K g%ggg%c 17,0 3x1,20 201 x185x 102
_ 110 150kw S %%'3962633%0 33,0 3x0,60 201 x185x 122
% 18,5 ... 30,0 kW K cz%ggs%%ooc 60,0 3x0,33 210x 185x 112
37,0 ... 45,0 kW S Z%;‘SQQ%OOC 90,0 3x0,22 352 x 144 x 325
55,0 ... 75,0 KW S %%’352?7700'0 170,0 3x0,13 320 x 412 x 200
90,0 ... 110 KW O o 240,0 3%0,07 320 x 412X 225
132... 160 kW K %%_396(2)/333300-0 330,0 3x0,03 268 x 352 x 188
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Rezystory hamowania

dla dynamicznej charakterystyki napedu

Rezystory hamowania montowane pod
urzadzeniem SK BR4

Dostepne sg cztery wielkosci dla mocy przetwornicy
czestotliwosci do 7,5 kW (400 V). Rezystor hamowania
tego typu mozna zamontowac ptasko pod przetwornicg
czestotliwosci lub w pozyciji pionowej obok przetwornicy.
Ogranicza to wymagania dotyczace przestrzeni.

Pod wzgledem elektrycznym okreslone warto$ci rezy-
stanciji sg dobrane do standardowych zastosowar.
Wszystkie rezystory hamowania spetniajg wymagania
stopnia ochrony IP40 i majg certyfikat UL recognized.

Przetwornica

czestotliwosci: Typ rezystora Rezystancja Moc ciagta Moc krotkotrwata Wymiary (zewnetrzne)
SK 5xxE ... Numer art. Q] [W] (kW] D x S x G [mm]
0,25 ... 0,37 KW SK;E%S;‘ ?/11000 240 100 2,2 230x88x 175
,E 0,55 ... 0,75 kW SK;';%;??TE_)OO 150 100 2,2 230x88x 175
% 11...22KkW SKZEFggf?ZZ%O 75 200 4,4 270x88x 175
3,0...40kW SKZE;Eggfﬁ%O 35 400 8,8 285x 98 x 239
0,55 ... 0,75 kW SK;E@S? 2/11000 400 100 2,2 230x88x175
_ 1,1...22KkW SK;';%S?S/Z%OO 220 200 4.4 270x88x 175

o

N 3,0...4,0kW SK;E;;;? (2)2%00 100 400 8,8 285x 98 x 239
55...7,5kW SK B14-60/600 60 600 13,0 330x 98 x 239

275991260

Monitorowanie temperatury dla rezystorow
SK BR4 / BRU5 w przypadku montazu w

poblizu przetwornicy
275991100

Monitorowanie temperatury dla rezystoréw

SK BR4 w przypadku bezposredniego monta-

zu pod przetwornica czestotliwoscir

275991200
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Przetacznik bimetalowy jako zestyk rozwierny
Znamionowa temperatura przetaczania: 180°C

Przetgcznik bimetalowy jako zestyk rozwierny
Znamionowa temperatura przefgczania: 100°C

Szerokos¢ rezystora hamowa-

nia + 10 mm (z jednej strony)

Wymiary dotyczg przetwornicy
czestotliwosci wigcznie z
rezystorem hamowania

1 Jednokrotnie w ciggu 120 s, na okres maksymalnie 1,2
S



Rezystory hamowania w obudowie siatkowe;j,
SK BR2

Elementy rezystora znajdujg sie w obudowie siatkowej i
wymagajg podtaczenia do przetwornicy czestotliwosci za
pomocg osobnego kabla przyfgczeniowego.

Rezystory hamowania nalezy montowac w pozycji pozio-
mej (z wyjgtkiem SK BR2-xxx/400-C).

W tym celu nalezy zastosowac mozliwie najkrotszy kabel
ekranowany.

Wszystkie rezystory hamowania spetniajg wymagania
klasy ochrony IP20 i majg certyfikat UL recognized..

Przetwornica

NORD®

DRIVESYSTEMS

nur SK BR2-xxx/400-C

czestotliwosci: Typ rezystora Rezystancja Moc ciggta Moc krétkotrwata Wymiary (zewnetrzne)
SK 5XXE ... Numer art. [Q] (W] [kW]2 D x S x G [mm]
3,0... 4,0 kW S 8572832%/2482501 35 400 12,0 178 x 100 x 252
= 55...7,5kW K 85728222/268250 22 600 18,0 385x92x 120
& 1oy K 85728;%/21 8$gc 12 1500 45,0 585 x 185 x 120
15...18,5 kW S 857283/5225)220 9 2200 66,0 485 x 275 x 120
30..40KkW X 8572812%(;/ 6128-0‘ 100 400 12,0 178 x 100 x 252
5,5..7,5 kW S B;;Sg%/ésggoc 60 600 18,0 385x 110 x 120
11,0 ... 15,0 kW SK 8572832%/21 15280 30 1500 45,0 585 x 185 x 120
§ 18,5 ... 22,0 kW K 85728222/225280 22 2200 66,0 485 x 275 x 120
N 30,0 ... 37,0 kW S 8272812%/24288(3 12 4000 120 585 x 266 x 210
45,0 ... 55,0 KW S 8572882/86202380(3 8 6000 180 395 x 490 x 260
75,0 ... 110 kW S B;%gg;ggoc 6 7500 225 595 x 490 x 260
132 .. 160 KW B;fgzgfgggc 3 7500 205 595 x 490 260
132 . 160kW 85}2832@27 Sggc 3 17.000 510 795 X 490 X 260

Zintegrowane monitorowanie temperatury dla
rezystoréw SK BR2 (2 zaciski 4 mm?)

" Montaz w pozycji pionowej

Przetacznik bimetalowy jako zestyk rozwierny.
Znamionowa temperatura przetaczania: 180°C

2 Jednokrotnie w ciggu 120 s, na okres maksymalnie 1,2 s
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Przetwornica czestotliwosci NORDAC PRO
Akcesoria

Zestaw EMC

Podtaczanie ekranowanych kabli zgodne z wymaganiami EMC i tworzenie pewnego

pofaczenia.

BaugroBe des Material-
Frequenzumrichters EMV-Kit nummer
Wielkos¢ 1 i wielkos¢ 2~ SK EMC 2-1 275999011
Wielkos¢ 3 i wielkos¢ 4~ SKEMC 2-2 275999 021
Wielkos¢ 5 SKEMC 2-3 275999031
Wielkos¢ 6 SKEMC 2-4 275999 041
Wielkos¢ 7 SKEMC 2-5 275999 051
Wielkos¢ 8 i wielkos¢ 9~ SKEMC 2-6 275999061
Wielkos¢ 10 i wielkos¢ 11 SK EMC 2-7 275999071

Zestaw podigczeniowy enkodera HTL WK 4/2/4*680 OM

Podfgczanie enkodera HTL do wejscia enkodera TTL przetwornicy czgstotliwosci,
montaz na szynie DIN.
Nrart.: 278910340
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NORD®

DRIVESYSTEMS

Modut przytaczeniowy RJ45 WAGO

Np. podtaczanie enkodera CANopen® do jednego z dwach gniazd przytaczeniowych
RJ45 przetwornicy czestotliwosci.
Nrart.: 278910300

Konwerter warto$ci zadanej +/- 10V

Podtgczanie bipolarnego sygnatu analogowego do unipolarnego wejscia analogowego
przetwornicy czestotliwosci (do wielkosci 4), montaz na szynie DIN.
Nrart.: 278910320

Rozszerzenie WE/WY SK EBIOE-2

Duza liczba standardowych wejsc i wyjsé na urzadzeniu moze zosta¢ uzupetiona
przez rozszerzenie przewidziane do montazu na szynie DIN.

Nrart.: 275900210

Dostepnos¢ od SK 540E

Elektroniczny prostownik hamowania SK EBGR-1

Bezposrednie  sterowanie i uruchamianie  elektromechanicznego  hamulca
zatrzymujgcego.

Nrart.: 19140990

Modut przytaczeniowy przetwornika U/l 10V/20mA

Modut stuzy do przeksztatcania sygnatow analogowych (0 — 10 V) na ekwiwalentne
sygnaty pradowe (0 — 20 mA).

Nrart.: 278910315

Modut przytaczeniowy dopasowania poziomu HTL — RS422

Modut stuzy do przeksztatcania sygnatow HTL lub TTL na komplementarne sygnaty na
poziomie RS422, montaz na szynie nosnej
Nr art.: 278910360
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