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安装说明



固态设备的操作特性不同于机电设备的操作特性。《固态控制设备的

应用、安装与维护安全指南》（出版号 SGI-1.1，本资料可从当地罗克

韦尔自动化销售办事处索取或从 http://literature.rockwellautomation.com
网站下载）介绍了固态设备与硬接线机电设备之间的一些重要差异。
由于存在这些区别，同时固态设备的应用又非常广泛，因此，负责应

用此设备的所有人员都必须确保仅以可接受的方式应用此设备。

任何情况下，对于因使用或操作本设备造成的任何间接或连带损失，
罗克韦尔自动化公司概不负责。

本手册中包含的示例和图表仅用于解释说明。由于任何具体的安装都

存在很多差异和要求，罗克韦尔自动化对于依据这些示例和图表所进

行的实际应用不承担任何责任和义务。

对于因使用本手册中所述信息、电路、设备或软件而引起的专利问题，
罗克韦尔自动化不承担任何责任。

未经罗克韦尔自动化公司书面许可，不得复制本手册的全部或部分内

容。在本手册中，必要时我们将使用以下注释来提醒用户考虑相关的

安全事宜。

用于标识在危险环境下可能导致爆炸，进而导致人
员伤亡、物品损坏或经济损失的操作或情况。

标识对成功应用和了解本产品有重要作用的信息。

用于标识可能导致人员伤亡、物品损坏或经济损失
的操作或情况。注意符号可帮助您确定危险、避免
危害并了解可能的后果。

位于设备（例如，驱动器或电机）表面或内部的标签， 
提醒人们可能存在危险电压。

位于设备（例如，驱动器或电机）表面或内部的标签， 
提醒人们表面可能存在高温危险。

SMC 是罗克韦尔自动化公司的注册商标

重要用户信息

WARN I N G

I MP O R T A N T

A T T E N T I O N

S HOC K H A Z A RD

B U R N H A Z A RD
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第 1  章

简介

本文档适用于 Bulletin 7703E SMC 原始设备制造商的 10-15 kV 组件。
这些组件允许原始设备制造商制造中压软启动解决方案。

此处所述多数元件均由各种 7703E 套件提供；但不提供某些所述设

备。它们必须单独获取。

Bulletin 7703E 组件的关键部分是使用 PowerBrick ™ 技术的功率单元
架组件。PowerBrick 是一种先进的 SCR、散热器、无源设备（用于

电路防护）和门极驱动电路板的包装方式。每个 PowerBrick 都是一
个独立组件，具有绝缘和灵活安装的特性。PowerBrick 可轻松以串
联方式连接，提供所需的系统电压电平。

PowerBrick 以一套组件的形式提供，用于创建三相组件（参见图

3.1）。每种形式的 PowerBrick 组件均与其它 Bulletin 7703E 控制组
件和电源设备组合应用，构成完整解决方案。

有关某些 Bulletin 7703E 产品功能的其它信息，请参见以下出版物：

1560E-UM051_-EN-P 中压 SMC Flex 电机控制器，Bulletin
1503E、1560E、1562E • 用户手册

本文档包含以下有关 MV SMC Flex 的信息：
• 调试
• 维护和故障处理
• 参数列表

要订购所有罗克韦尔自动化中压产品说明手册的附加副本，请与 
罗克韦尔自动化销售处或当地分销商联系。

范围

其它出版物
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第 2  章

收货和常规信息

请参见《中压控制器通用搬运规程入门》（出版号 MV-QS050_- 
EN-P）。本文档在发货时一起提供，包含有关收货、拆包、首次 
检查、运输、存储和现场准备的信息。

人员正常活动期间积累的静电荷可能对印刷
电路板所含元件造成损坏。搬运静电敏感设备
时采取以下预防措施。不按此操作可能损害设
备使其无法运行。

为了防止对设备造成静电损害 (ESD)，搬运静电敏感设备时应采

取以下预防措施。

1) 使用接地腕带将人身静电积累降至最小。

2) 搬运模块时抓握模块边缘，避免触碰元件或印刷电路。

3) 将有敏感元件的设备存储在模块发货时采用的导电包装内。

这些预防措施是 ESD 防护的最低要求。有关详细信息，请参见《静
电损害防护》– 出版号 ICCG-4.3。关于获取此文档的信息，请参

见其它出版物部分。

收货

静电敏感设备
搬运程序



2-2 收货和常规信息

标准和规范 建议用户熟悉以下安全及设计的标准和规范，以及
中压控制器必须遵守的任何其它当地规范：

• CEC（加拿大电气规范）

• CSA 22.2 No. 253（加拿大标准协会）– 中压交流接触器、控制器

和控制中心

• NEC（美国国家电气规范）

• NEMA ICS 标准（美国电气制造商协会）

• OSHA（职业安全与健康管理局）

• UL 50（美国保险商实验室）– 电气设备外壳

• UL 347B（美国保险商实验室）– 中压电机控制器

• UL 508（美国保险商实验室）– 工业控制设备

• IEC 60204-1 – 机械安全 – 机器的电气设备，第 1 部分：通用要求

• IEC 62271-200 - 额定电压为 1kV 到 52 kV 的交流金属开关设备和控
制机构（原 IEC 60298）

• IEC 62271-106 – 高压交流电接触器（原 IEC 604701）

• IEC 60529 – 由外壳提供的防护等级（IP 代码）

• IEC 62271-1 – 高压开关设备和控制机构标准的通用条款

• ICS1 – 工业控制和系统一般要求

• ICS3 第 2 部分 – 工业控制和系统 – 额定电压为 2001 到 7200V AC 
的中压控制器



第 3  章

PowerBrick ™ 安装

PowerBrick 如下图 3.1 所示。

   图 3.1 –  单相 PowerBrick

多个 PowerBrick 可以以不固定的组件组合的形式提供，用于提供

特定的电压和电流。通过检查运输标签并参考表格 3.A 中的信息，
验证原始设备制造商电源组的电压和电流额定值。 

标识



3-2 PowerBrick 安装

表格 3.A – PowerBrick 选件和目录号

电压① 电流 (A) 目录号②�

12000 V

3 相，50/60 Hz

160 7703E-PPMT – x

340 7703E-PPMA – x

13800 V
160 7703E-PPNT – x

340 7703E-PPNA – x

① 电压范围： 12000 = 10000 到 12000 V（每相串联 5 个 PowerBrick）
   13800 = 12001 到 14400 V（每相串联 6 个 PowerBrick）

② 7703E-PPxx-1 是指以完整组件形式构建的电流环门极驱动导线导管 /
电流互感器组件。– 适用于 12 和 15 KV。

 7703E-PPxx-2 是指由两个组件构建的电流环门极驱动导线导管 / 电流
互感器组件。– 适用于 12 和 15 KV。

 7703E-PPxx-3 是指由三个组件构建的电流环门极驱动导线导管 / 电流
互感器组件。– 仅适用于 15 KV。

 原始设备制造商负责订购和安装正确形式的电流环门极驱动导线
导管 / 电流互感器组件（有关其它信息，请参见安装说明，出版号 
7703E-IN008_-EN-P。）

除 PowerBrick 之外，电压检测板也要连接到电源电路中。表 3.B 
列出了电压检测板目录号。

表 3.B – 电压检测板目录号

电压检测板输入（3 相，50/60 Hz） 目录号

10,000 到 12,000 V 7703E-VSM

12,001 到 14,400 V 7703E-VSN
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功率单元架组件的外壳必须足够大，以便为冷
却单元提供充足的气流。冷却不充分可能导致
占空比减少或元件故障。

使用表 3.C 中数据帮助计算外壳尺寸。

表 3.C –  PowerBrick 规范

描述 160 A, 340 A

输入电压
(50/60 Hz)

10,000 至 12,000 伏
12,001 至 14,400 伏
3 相，+10%，-15%

环境温度 0°C 至 40°C（32°F 至 104°F）

电源部分

（3 相）

30 SCR / 10 至 12 kV
36 SCR / 12.1 至 14.4 kV

额定重复性反相 
峰值电压

10 至 12 kV – 32500 PIV
12.1 至 14.4 kV – 39000 PIV

热容量①
满载电流的 600%，10 秒
满载电流的 450%，30 秒

dv/dt 保护 RC 缓冲网络

最大热散耗 (kW)

启动或停止周期（满载电流的 450%）

160A 340A 连续②

10,000 – 12,000 35 65 0.25

12,001 – 14,400 42 78 0.25

海拔高度
0 到 1000 m（0 到 3300 ft）

（请参见第 6 页上的控制器降额值表，出版号 1503-BR010D-EN-P）

运输时的净重

（3 相）

额定值 (KV) 10 – 12 12.1 – 14.4

重量
kg (lbs)

570 (1,260) 684 (1,512)

① 减小电流或降低环境温度可能会延长启动时间。请联系罗克韦尔自动化工厂寻求帮助。
② 在旁路接触器 / 断路器关闭后。

确定外壳尺寸



3-4 PowerBrick 安装

有关 PowerBrick 的尺寸和安装，请参见图 3.2 到 3.4。

所有电气连接的扭矩都必须符合表 3.D 所示技术规范。

确保所有电气连接的扭矩都符合相应的技术
规范。否则可能导致设备损坏和 / 或人身伤
害。

表 3.D – 扭矩要求

零件 建议扭矩

¼-20 螺纹切削
外壳装配螺钉

7 N·m [ 62 lb·in ]

M5 3.4 N·m [ 30 lb·in ]

控制线端子 0.2 – 0.4 N·m [ 2.0 – 3.3 in·lb ]

CLGD 电源装配端子 5.6 N·m [ 50 in·lb ]

SMC Flex 控制模块端子 0.6 N·m [ 5 in·lb ]

M8，电容器接线片
M8，所有其它

7.5 N·m [ 66 lb·in ]
14 N·m [ 120 lb·in ]

M10 29 N·m [ 250 lb·in ]

为充分冷却组件，PowerBrick 应垂直安装。使用 PowerBrick 组
件中的安装孔将其安装在合适的位置（请参见图 3.2）。尺寸为

10.7 mm x 15.9 mm（0.421 in. x 0.625 in.）的安装孔请使用 M8 (5/16”) 
或类似零件。

PowerBrick 的安装方法有两种（如图 3.2 所示）。可以利用后面 
的四 (4) 个安装位置将其安装到垂直表面上，也可以利用底部的 
四 (4) 个安装位置将其安装到水平表面上。

注：每种安装方法都需要在每相组件的上方和下方留出空间

       （参见图 3.3 和 3.4）。

扭矩要求

PowerBrick 安装
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电源相位间以及相位和接地表面间保持足够
的间隙。请参考当地电气规范确定所需间隙。
否则可能导致人身伤害或设备损坏。

372,0 [14.65]

300,0 [11.81]

230,0
[9.06]

• •215,0
[8.46]

• •488,0
[19.21]

230,0 [9.06]

M8 [5/16] 

4 

250,0
[9.84]

381,8 [15.03]

图 3.2 – 单 PowerBrick 尺寸 (1000/2400V, 160/340A)
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图 3.3 – 10 至 12 kV (160/340 A) 的典型 PowerBrick 布局

160,0
[6.30]

160,0
[6.30]

1654
[65.1]

80,0  [3.15] 25,0  [0.98]

1326  [52.2]

627  [24.7]

160,0
[6.30]

90,0
[3.54]

 10 mm 
(0.394 in.)

10 至 12 kV PowerBrick 系统的
典型安装方式
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图 3.4 – 12.1 至 14.4 kV (160/340 A) 的典型 PowerBrick 布局

10 至 12 kV PowerBrick 系统的
典型安装方式

 10 mm 
(0.394 in.)
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电源接线
为避免电击危险，完成连接后对连接到动力电
缆的输入电源上锁。否则可能导致严重烧伤或
人员伤亡。

原始设备制造商有责任确保使用合适的线路
和负载电缆满足设备要求和当地电气规范。

1) PowerBrick 单元彼此相连以创建完整的相组件。每个 
PowerBrick 顶部的活动连接器与上面的 PowerBrick 底部的固定
连接器相连。

2) 顶部 PowerBrick 应连接到适当的固定端子位置。使用相应

的电缆接线片将适当的线路电缆连接到线路电缆端子。每个 
PowerBrick 均可使用 M10 (3/8 in.) 零件。有关端子位置，请参

见图 3.8。按图 3.D 所示规范拧紧紧固零件。

3) 使用电缆接线片将适当的负载电缆连接到负载电缆端子（较 
低）。有关端子位置，请参见图 3.8。按图 3.D 所示规范拧紧
紧固零件。

4) 请参见第 5 章和第 6 章的典型接线图以确定所需连接。附录 B 
介绍了整个软启动器单元的典型示意图。
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OEM 

 OEM 

 OEM 

175 mm

M10 

 11 mm 

图 3.8 –  典型单相 15 kV PowerBrick 组件（侧视图）
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图 3.9 –  典型单相 PowerBrick 组件的照片（前视图）

电源接线（续）
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接地

PowerBrick 操作
限制

原始设备制造商有责任确保最外层机壳适当
接地，而且接地措施符合当地电气规范和标
准。

电源组中的 SCR 不适合连续作业。在热容量限制和最大环境温度 
(40°C) 下运行时，遵守以下 SMC 操作限制。（请参见表 3.C）

• 电机加速到最大速度时，必须使用单独的接触器或断路器绕过

电源组。

• 电源组每小时的运行时间不要超过 60 秒。

• 电源组的任何单个工作周期不能超过 30 秒。

• 启动或停止周期之间至少有 5 分钟不要操作电源组。

• 要重复每小时运行，需要强制通风。

注： 如果没有达到所有最大额定值，有可能超出上述某些限制。
例如，满载电流百分比和 / 或启动时间减少时支持更高的环
境温度条件。有关详细信息，请咨询厂方。

必须遵守 SMC 的操作限制。不遵守建议预防
措施可能导致人身伤害或设备损坏。
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电压检测板尺寸

安装和连接电压检测板

 mm

289.4 [11.39]

0.0 [0.
00

]

27
0.0

[10
.63

]

0.0 [0.00]

134.0
[5.28]

8.9 [0.35]
4 Holes

345.0
[13.58]

492.7
[19.40]

图 3.10 – 电压检测板尺寸图

相关电压范围（见下表）的电压检测板 (VSB) 应安装在 PowerBrick
附近（关于尺寸，请参见图 3.10）。应确保够到所有连接点。

描述
线电压

（3 相，50/60 Hz）
MV 比率 目录号

电压检测板
10,000 到 12,000 V 126 7703E-VSM

12,001 到 14,400 V 97 7703E-VSN

将电压检测板连接到功率单元架的 L1 - L3（线路）和 T1 - T31（负 
载）端子（请参见图 3.11 和第 6 章）。

中压连接建议使用的导线规格：UL 型 3239，#18 AWG，40 KVDC 
硅橡胶绝缘导线，覆有 PVC 导管或其它合适材料。

导线必须避免接触带电或接地金属以及低压
接线，或者具有适合应用的辅助绝缘措施。
利用 Lx 和 Tx 端子下面的锥形特征来保持此
区域中的线路间距。
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上面所示的 MV 比率是标称值，可通过微调使 SMC Flex 控制模块
显示屏实现更高的精度。在旁路模式下运行电机时，使用已知的

精确电压表测量 MV SMC Flex 所控制电机连接的源电压，并将该

值与控制模块上显示的电压进行比较。可调整参数 106（MV 比率）
的大小，使 Flex 显示屏与外部电压表的读数匹配。比率的微小变

化可导致显示屏读数的较大变化，因此建议每次调整 5 个单位值。
增加比率将导致显示的电压降低，而降低比率则会导致显示的电

压增大。

L1 T1 L2 T2 T3L3

图 3.11 - 电压检测板
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电流环门极驱动
电源组件 (CLGD)

CLGD 电源组件作为 PowerBrick 的散件提供。该组件应安装在 
PowerBrick 附近，并且应使次级电缆组件能够正确安装（如下所

示）。

CLGD 电源组件由三部分组成：

1. 电源（具有次级端子块和检测电流互感器的变压器）

2. 电流互感器 (CT) 组件（每个 PowerBrick 均具备带两个电流互感 
器的塑料导管）

3. 电流环电缆（白色，硅绝缘，50 kV DC，#6 AWG）

可利用安装零件将电流互感器组件安装在 PowerBrick 组的左侧，松开安
装零件可将电流互感器组件旋转到左侧，以便拆除各个 PowerBrick 而不
拆除电流互感器组件。电流互感器次级引线直接插入每个电流互感器后
面的门极驱动板，并且必须完全拔出才能转动组件。

图 3.12 –  PowerBrick 电流环门极驱动电缆组件和电源

运行 SMC 前，检查所有电流互感器引线是否
已插入各个门极驱动板中。未按照此要求操
作，可能导致运行不稳定和 / 或在可选停止
操作期间设备损坏。
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CLGD CT

CLGD CT

CLGD CT

图 3.13 –  将 CLGD CT 连接到门极驱动板

电流互感器组件具有环电缆，可穿过导管并连接到组件上方和 /
或下方的端子块（取决于组件如何实现）。环电缆的三相以串联

方式连接到电源变压器的次级。可以选择变压器额定值和次级电

压以在电流环电缆中提供 40 或 50 A 的电流。要将电流环长度与

电源变压器额定值相匹配，请参见表 3.E。有关零件号，请参见

附录 C。

表 3.E – 将环长度与电源变压器额定值相匹配

电源变压器额定值 #6 AWG 电缆的总环长度

50 VA, 115/230:0.6 V 21 ft ± 4 in. (6.4 m ± 10 cm)

100VA, 115/230:1.5 V 50 ft ± 8 in. (15.2 m ± 20 cm) ①

① 50 英尺长度为 3 x 14 英尺的高压线加上 8 英尺的低压线。
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电流环门极驱动
电源组件 (CLGD)
（续）

环电缆长度必须符合上述说明。环电缆是变
压器的负载并且会建立环电流。长度不正确
分两种情况：长度过长将无法为门极驱动板
提供足够的功率，长度过短将导致电缆或变
压器过载。

提供的检测电流互感器用于监视环中的电流。它为接口板提供信 
号，用于通知 SMC Flex 控制模块电源正在运行。如果电流环没有

运行，可选停止操作将被禁止。如果施加控制电源后信号丢失，
SMC Flex 控制模块将生成报警。如果施加控制电源时未提供信号，
则在模块上电且存在信号前，控制器将不提供可选停止操作。

4 4

4
3

2

3 4 3

5

PowerBrick

1

1
2
3
4
5  #6AWG (13 mm2)

 50  ± 8 
 (15.2 m ± 20 cm)

图 3.14 –  典型 12 kV 电流环实现
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图 3.15 –  典型 15 kV 电流环实现

4

2

4

PowerBrick

1
2
3
4
5  #6AWG (13 mm2)

 50  ± 8 
 (15.2 m ± 20 cm)

5

44

5

44
3

41
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第 4  章

控制元件安装

使用适当的零件，将 7703E-INTB 接口板安装在低压室中的合适位
置。使用接口板安装支架（见图 4.1）。

不要将接口板与高压元件安装在同一隔室内。
确保在最终应用时提供隔板，以防接触任何
带电的高压部件，包括含有低压部件和接线
的机壳内的绝缘导线。否则可能导致严重烧
伤或人员伤亡。

接口板安装

256.2 [10.09]

285.8
[11.25]

27.6
[1.09]

 mm 

 7.14 mm 
[0.281 in.)  (4)

SMC Flex 

241.3 [9.50]

241.3
[9.50]

256.2 [10.09]

285.8
[11.25]

27.6
[1.09]

241.3 [9.50]

241.3
[9.50]

图 4.1 – 安装接口板
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SW2

SW2

A 

B 

C 

LED

SMC Flex 

TB5：

TP18、19、20：

 SMC Flex 

LED
A 

LED
C 

LED

LED
B 

LED

LED

TP4：A 

TP11：B 

TP13：C 

TP15：

110-240 VAC
 SMC Flex 

TP8：

：1.       ICOM 。
2.       VCOM 。
          。 、
           ICOM  VCOM 。

接口板安装（续）
搬运时不要触碰或弯曲接口板上的连接器。
损坏连接器可能导致从 MV SMC Flex 到其它
元件的通信信号丢失。

图 4.2 – 接口板布局
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10-12 kV 和 12.1-15 kV

– 每相使用两个光纤器件。一个连接到
PowerBrick 上部的温度反馈，另一个连接到光
纤多路复用器板（如下所示）。

将控制电源连接到接口板。使用 110 到 240 +10%，-15% VAC，
50/60 Hz，15 VA 接地电源。

将 5A 电流互感器 (CT) 辅助信号连接到接口板，注意所需 CT 极性。
需要三相 CT。

注：不要连接到接口板 Vcom 端子。

1) 将带状电缆 (5) 连接到 SMC Flex 控制模块背面。

2) 将从 SMC Flex 控制模块引出的带状电缆与接口板上的连接器对
齐。将带式连接器推入接口板上的配对连接器。

3) 使用提供的螺丝将模块固定到板的安装支架上。

4) 接通 SMC Flex 控制模块电源并完成所需控制连接。

有关单元接线和编程的详细说明，请参见《MV SMC Flex 电机控
制器 Bulletin 1503E、1560E 和 1562E 用户手册》– 出版号 1560E-
UM051_- EN-P。

本产品设计用于 A 类设备。在家居环境中使
用本产品可能会导致无线电干扰，如果有这
样的情况，安装人员需要采取额外的缓解措
施。

SMC Flex 控制模块

EMC 合规性

接口板接线
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EMC 合规性（续） 为实现 EMC 安装合规性，特提供以下准则。

外壳

将产品安装在接地的金属外壳中。

接线

工业控制应用中的电线可分为三组：电源线、控制线和信号线。
为降低耦合效应，提供以下建议帮助实现这三组电线之间的物理

隔离。

• 不同的导线组在外壳内应以 90°交叉。

• 同一线槽内不同导线组之间的最小间距应为 16 cm (6 in.)。

• 外壳外部的导线应在导管内走线，或配备具有相同衰减能力的

屏蔽 / 铠装。

• 不同的导线组应敷设在单独的导管中。

• 不同导线组所在的导管之间的最小间距应为 8 cm (3 in.)。

• 有关其它准则，请参见《布线和接地指南》，出版号 DRIVES- 
IN001A-EN-P。

• 将 SMC Flex 控制模块的控制端子 14 接地。

• 对以下几项使用屏蔽线： PTC 输入
    转速表输入

    接地故障输入

• 将屏蔽线端接到端子 14。

• 接地故障 CT 必须在金属外壳内部或金属外壳的 3 m 范围内。

• 为满足产品灵敏度要求，通信线路应添加铁氧体磁心。下方指

定的所有磁心均为可拆型，因此可添加到现有连接中。

– 使用外部 HIM（或 DPI 接口）时，应向靠近 SMC Flex 控
制模块的 HIM 电缆添加一个磁心。推荐的磁心为 Fair- Rite 
0431167281 或同等产品。

– 使用 DeviceNet 时，需要向靠近 SMC Flex 控制模块的 
DeviceNet 电缆添加两个磁心。推荐的磁心为 TDK ZCAT2033 
0930H 和 TDK ZCAT2035 0930，或同等产品。



 控制元件安装 4-5

控制电源

控制端子标识

控制电压

SMC Flex 控制器可接受 100 到 240V AC (-15/+10%) 单相 50/60 Hz 
的控制电源输入。请参见产品铭牌来验证控制电源输入电压。

将控制电源连到控制器的端子 11 和 12。控制模块的控制电源要

求为 75 VA。根据具体应用的要求，可能需要附加的控制电路变

压器 VA 容量。

控制接线

表 4.A 提供了控制端子接线容量和拧紧扭矩要求。每个控制端子

最多连接两条导线。

表 4.A - 控制接线和拧紧扭矩

线规 扭矩

0.75 至 2.5 mm2 (#18 至 #14 AWG) 0.6 Nm (5 lb-in.)

如图 4.3 所示，SMC Flex 控制器的正面有 24 个控制端子。

  图 4.3 – SMC Flex 控制器控制端子
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表 4.B – 端子描述

端子号 描述 端子号 描述

11 控制电源输入④ 23 PTC 输入①

12 控制电源公共端④� 24 PTC 输入①

13 控制使能输入① 25 转速表输入 ( - )

14 控制模块接地 26 转速表输入 ( + )

15 可选输入 #2 ①④ 27 接地故障变压器输入①

16 可选输入 #1 ①④ 28 接地故障变压器输入①

17 启动输入①④ 29 辅助触点 #2 ④

18 停止输入①④ 30 辅助触点 #2 ④

19 辅助触点 #1（外部旁路）②④ 31 辅助触点 #3 ④

20 辅助触点 #1（外部旁路）②④ 32 辅助触点 #3 ④

21 未使用 33 辅助触点 #4（正常）③④

22 未使用 34 辅助触点 #4（正常）③④

① 不要将任何其它负载连接到这些端子。这些“寄生”负载可能会引起运行问题，进而导致启动和停止出现故障。
② 辅助触点 #1 总是编程为“外部旁路”（常开），用于在 MV 应用中控制旁路接触器。
③ 辅助触点 #4 总是编程为“正常”（常开），用于在 MV 应用中控制隔离接触器。
④ 将感应负载连接到辅助触点时需要使用 RC 缓冲器。

注：连接到 SMC Flex 输入的固态设备断态漏电流必须小于 6 mA。

使用提供的铠装线连接电压检测板和接口板。有关接口板上的连

接器位置，请参见图 4.2；有关电压检测板上的连接器，请参见

图 3.11。

将接口板连接到电压
检测板
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7703E-MUXB 光纤多路复用器板可从接口板 (7703E-INTB) 接收光纤门极
驱动信号并将它们分离成所需的 10-15 kV 光纤门极驱动信号。

将光纤多路复用器板
连接到门极驱动板

   4.0 [0.16]
(5) MTG 

118.4
[4.66]

52.8
[2.08]

210.0 [8.27]

201.4 [7.93]

100.7 [3.96]

127.0
[5.00]

28.6
[1.13]

A B C 

 图 4.4 - 光纤多路复用器板

图 4.5 - 光纤多路复用器板尺寸和连接
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将光纤多路复用器板连
接到门极驱动板（续）

表 4.C - 光纤多路复用器板技术参数

控制电压 110/120V 至 220/240 V – 50/60 Hz，30 VA

门极驱动（输入 / 输出） 通过光纤

1) 使用光纤电缆（目录号 7703E-XXFOXX）将光纤接收器从门极驱
动板连接到光纤多路复用器板（参见图 4.4 和 4.5）。确保每个

电源相的门极驱动板都正确连接到光纤多路复用器板的相应端

子上。注意，光纤电缆的最小弯曲半径至少为 45 mm (1.75 in.)。

搬运时不要大幅弯折或撞击光缆。整套系统
内均应维持至少 45 mm (1.75 in.) 的最小弯曲
半径。电缆损坏可能导致元件信号丢失和单
元运行不正常。

为方便连接，光纤元件采用颜色编码。接收器
端子为深蓝色，发送器端子为灰色或黑色。电
缆一端有一个灰色连接器，另一端则有一个蓝
色连接器。与门极驱动板相连时，深蓝色连接
器必须插入到深蓝色接收器端子，灰色连接器
必须插入到灰色或黑色发送器端子。

请参见第 6 章中相应的接线图。

可将发送器光缆连接到特定电源相内的任意端
口。请注意，温度反馈端口的电缆应当连接到
正确相位。有关接口板布局，请参见图 4.2。

2) 在接口板发送器（每相一个）和光纤多路复用器板上对应的接

收器之间连接一根光纤电缆。

3) 将接口板每相的温度反馈光纤接收器连接到相应的门极驱动板
发送器。有关温度反馈光纤连接图，请参见第 6 章。
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附加控制元件 根据具体应用要求，完成整套电路可能需要使用附加控制元件。
第 5 章和附录 B 介绍了其中一些控制元件。

原始设备制造商有责任确保提供全部所需的电源和控制元件并保

证正常运行。
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第 5  章

安装主回路开关设备和旁路开关设备

MV SMC 元件专为间歇启动任务而设计。电机全速运行后，必须

使用旁路接触器或断路器绕过 PowerBrick 组件。

要将电源组与线电压隔离，需要使用线路开关。

• 如果使用线路接触器，则必须提供适当的短路保护以符合相关

标准和 / 或当地规范（请参阅第 2 部分）。

• 如果使用断路器作为线路开关，则断路器必须能够处理正常负

载和短路情况。

电机全速运行后，必须在 SMC 配置中使用旁路接触器或断路器绕
过 SCR。
旁路断开时间必须为 100 ms 或更短。

必须安装旁路接触器或断路器才能完成 SMC
配置。SCR 不适用于连续工作。工作周期限制
为每小时 60 秒。也可以是启动和停止周期的
组合，但每个周期不能超过 30 秒。不安装旁
路接触器或断路器可能导致元件过热而损坏。

简介

主接触器或断路器

旁路接触器或断路器
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第 6  章

典型接线图

以下接线图展示了中压 SMC Flex 原始设备制造商元件的主要元件
之间的连接。

为完成 MV SMC，通常需要使用附加元件。有关如何实施这些附 
加元件才能形成完整解决方案的示例，请参见附录 B。

用于连接元件的导线必须充分绝缘以耐受系
统电压。有关导线绝缘要求，请参见相应的接
线图。不使用充分绝缘的导线可能导致人身伤
害和 / 或设备损坏。

接线图
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图 6.1 – 典型电源电路接线图（10-15 kV，160/340 A）

6-2 典型接线图
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最终测试步骤

• 检查外壳是否正确接地。

• 检查相间和相与地之间的间隙是否满足当地电气规范的要求。

• 目视检查电气间隙、爬电距离和弯曲半径是否充分。请参阅适

用的当地电气规范。

• 检查所有电源和控制连接的牢固程度。有关建议扭矩值，请参

见表 3.D。轻轻拉动所有线路以确保它们正确连接。

所有电气连接零件的扭矩都必须符合上述规
范。否则可能导致电气故障，造成人身伤害或
设备损坏。

• 检查咬扣零件。除了常规电源连接，检查到电压检测板的连接 
和接线。

• 高压硅绝缘导线必须使用管标记标识。避免在任何元件上方布

线。如果线路布线接近带电零件或接地，则导线必须足够松弛，
以便允许导线与其它零件间有至少 15 厘米（六英寸）的爬电

距离或间隙。扎带不能将高压线系得过紧，并且不能使用扎带

枪系带。

最终测试步骤
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最终测试步骤（续） • 不要移除电路板上未使用光纤发送器的塑料塞。

• 检查接口板、光纤多路复用器板和门极驱动板间的光纤电缆是

否连接到正确的电源相位。

• 检查 SCR 的阴极和门极红白双绞线的布线。它们可在 SCR 的出
线侧接触散热器，但不能在 SCR 的另一侧接触散热器。线路必

须受到正确支撑以确保满足此项条件。有关接线顺序，请参见

附录 B 中的接线图。

• 从电源组到电压检测板的线路必须符合线电压额定值。罗克

韦尔自动化建议此应用使用覆有 PVC 管或其它合适材料的 UL 
3239 型 #18 AWG 40 kV DC 硅橡胶绝缘导线。这些导线不能接

触带电零件、接地金属或低压接线。

• 旁路真空接触器或断路器（和电容器接触器，如果适用）必须

拥有快速开断时间（通常为 100 毫秒或更短）。

绝缘强度测试

1. 从电压检测板拆除带状电缆和接地导线，并将末端隔离，准备 
进行高压绝缘测试。

2. 在每一相内使用跳线将线路和负载端子连接起来，如图 7.1 所
示。
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图 7.1 – 高压绝缘测试跳线位置示例

3. 测量每个 PowerBrick 相组件线路侧和负载侧之间的电阻，确保

电阻为零。这表明跳线设置正确。

4. 按照适用的当地规范和标准的要求执行高压绝缘测试。现场测

试的典型电压为设备额定电压的两倍。

5. 高压绝缘测试后拆除散热器跳线。重新连接反馈电路板线路。

6. 对每个 SCR 执行电阻检查。可直接在设备或门极驱动板导线上

检查 SCR 电阻。

a) 对于所有型号，门极 - 阴极电阻都应处于 10 到 40 欧姆的范
围内。

b) 也可以检查阴极 -阴极电阻，并且每块应在 20-32 kΩ之间。

7. 检查接口板电压反馈测试点上的所有线路和负载接地电阻。对

于所有电压，电阻测量值都应处于 11 kΩ到 13 kΩ的范围内。
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其它测试

编程

电压检测模块

按《MV SMC Flex 电机控制器  Bulletins 1503E、1560E 和  1562E 用户手册》
（出版号  1560E-UM051_-EN-P）的第 3 章所述，执行其它测试。

MV SMC Flex 模块

有关编程步骤，请参见第 4 章①。

默认（出厂）参数设置如附录 B 所示②。

对模块的编程应在理解 SMC 工作原理和电机及
其所驱动负载特性的基础上进行。设置不当可
能导致意外结果，例如加速转矩不足或无法全
压启动。对于泵控制应用，请参见第 1-21 页的
“应用注意事项”①。

如果出厂设置不适用于具体应用，则可对模块进行编程，使其符

合应用要求。

①参考适用于出版物 1560E-UM051_-EN-P。

上面所示的 MV 比率是标称值，可通过微调使 SMC Flex 控制模块
显示屏实现更高的精度。在旁路模式下运行电机时，使用已知的

精确电压表测量 MV SMC Flex 所控制电机连接的源电压，并将该

值与控制模块上显示的电压进行比较。可调整参数 106（MV 比率）
的大小，使 Flex 显示屏与外部电压表的读数匹配。比率的微小变

化可导致显示屏读数的较大变化，因此建议每次调整 5 个单位值。
增加比率将导致显示的电压降低，而降低比率则会导致显示的电

压增大。

表 7.A – MV 比率

电压 MV 比率

12000 V 126

14400 V 97
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维修带电的工业控制设备可能存在危险。电
击、燃烧或受控设备意外启动可导致重伤或死
亡。进行下一步操作之前，应确保所有电源都
已隔离并上锁。使用带电操作杆或适当的电压
测量设备检查并确定所有电路均无电压。为设
备通电之前，必须重新装上并牢固固定此过程
期间卸下的任何护盖或隔板。如果适用，应将
测试设备的外壳接地。

1. 隔离输入电源

2. 打开相应的防护门，露出 SCR/ 散热片组件。您将接触连接到

高压电源电路的元件，因此请确保已按上文所述隔离电源。

3. 从单独的控制电源或通过插入测试源连接器并选择开关的 TEST
位置，对控制电路施加额定控制电压。

4. 通过将直流表连接在 TP4(+) 和 TP3(-) 之间检查各个门极驱动板
上的电压。（请参见图 7.3。）电压应为 18 - 22V DC。

5. 在控制部分中找到 SMC Flex 接口板（请参见图 7.2）。此电路

板上安装了控制模块。在电路板的左上角找到带有“SW2”标

记的开关。向上滑动扳钮，闭合开关。这将启动脉冲生成器，
通过光纤电缆向门极驱动板提供模拟的门极脉冲信号。开关旁

边的红色 LED 灯及接口板左侧的三个黄色 LED 灯应点亮。
 （注：根据环境光线条件的不同，它们可能显得较暗）。

电源测试
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电源测试（续）

SW2

D1

SW2 -  LED - 

   图 7.2 – 接口 PCB

6. 在门极脉冲开启的情况下，再次按照上文步骤 4 所述检查各个
门极驱动板上的电压。电压应为 4 - 5V DC。

7. 找到随设备提供的便携式测试电源，并检验其额定值是否对应

于提供的电源系统（即，110/120 VAC 或 220/240 VAC）。插上

设备的电源，并将绿色连接器插入每个门极驱动板的 J1 中（见

图 7.3）。

图 7.3 – 在门极驱动板上应用测试电源

+20V 

+5V 

 LED
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8. 通电门极驱动电路右上角的黄色 LED 灯应点亮（根据环境光线

条件的不同，LED 灯可能较暗）。在门极脉冲仍然开启的情况下，
按照上文步骤 4 所述检查各个门极驱动板上的电压。电压应为 
10 - 12V DC。如果电压小于 5V，则表明门极驱动板损坏。请勿

使便携式测试电源与坏的门极驱动板长时间连接。如果门极驱

动板短路，则电源适配器将会烧毁。

9. 如果要进行更为详细的检查，则可通过在 TP1 和 TP3 (-) 之间连
接示波器来检验实际的门极脉冲（见图 3.4）。要检查门极脉冲，
脉冲生成器必须启用（即 SW2 开启）并且便携式测试电源应连

接到 J1。脉冲应如图 7.4 和 7.5 所示。

  图 7.4 –  门极脉冲详情 –  典型 SCR (ABB)

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

-2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
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电源测试（续）

  图 7.5 – 门极脉冲测试波形

10. 如果未观察到任何脉冲，且黄色 LED 点亮，则拔出绿色插头

并在门极导线上连接欧姆表，检查 SCR 门极是否存在短路情
况。如果 LED 未点亮，且电路电压如步骤 8（上文）中所述，
则捏住蓝色光纤连接器上的弹片并小心地将连接器从接收器

中径直拔出。连接器的末端应发红光，以指示存在门极信号。
注：请勿正视光纤电缆末端。

 如果未发红光，则从接口板上拔出电缆的另一端并检查灰色 
发送器是否发出红光。如果是，则必须更换光纤电缆。如果 
不是，则应更换接口板。

11. 检查完所有门极驱动电路后，断开电源并将其从机柜内移除。

SMC通电时，门极驱动电路将在高压下工作。
如未卸除便携式测试电源，则将导致设备损
坏，并可能造成重伤或死亡。

12. 恢复设备作业之前，先断开接口板上的开关“SW2”（见图7.3）。
确保红色 LED 灯不亮。

如果 SMC 通电时“SW2”开关未处于断开位
置，则电机将以非受控的方式启动，并可能
严重损坏。

- 2.0 - 1.5 - 1.0 - 0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0- - - -
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13. 检查所有插头和连接器是否都已固定。从设备收回所有零件 
和工具。接通电源之前，重新安装并固定维修过程中卸下的

任何隔板并关闭所有的门。

维修带电的工业控制设备可能存在危险。电
击、燃烧或受控设备意外启动可导致重伤或死
亡。建议的做法是，将控制设备与电源断开并
上锁，释放电容器中的储存能量。如果需要在
带电设备附近工作，则必须遵守 NFPA 70E 员
工工作场所电气安全要求中的安全相关工作
规范。

1. 对控制电路施加额定控制电压。

2. 使用控制示意图施加控制信号，使继电器和接触器通电以便 
检验工作情况。

3. 移除测试中使用的所有跳线，并在测试完成后将所有电路恢 
复为正常状态。

1. 移除调试时使用的所有临时跳线或接地设备。

2. 检查是否已从设备中取出所有工具。安装和调试过程中使用

或掉落的任何工具或零件都必须收回并妥善保管。

3. 检查安装或调试过程中卸下的所有隔板或机盖是否都已牢固
安装。

4. 关闭并紧固所有门，检验所有互锁的功能，以防在设备通电

时接近中压室。

5. 控制器随时可以为电机供电。

启动

控制功能测试
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备件 有关备件的完整列表，请参见附录 C。



附录 A

元件降额

本出版物所述元件适用于多种环境。某些应用可能需要元件降额。
例如在海拔 1000 m (3300 ft.) 以上，最大电流和基本脉冲电平 (BIL) 
均按表 A.1 所示降低。

表 A.1 –  元件降额表

海拔高度额定值

最大连续
电流额定值
降低量

B.I.L.
耐受等级

160 A 340 A 12 kV 15 kV

0 到 1,000 m
（0 到 3,300 ft）

— — 75 kv 95 kV

1,001 到 2,000 m
（3,301 到 6,600 ft）

5 A 10 A 66 kV 84 kV

2,001 到 3,000 m
（6,601 到 9,900 ft）

10 A 20 A 59 kV 74 kV

3,001 到 4,000 m
（9,901 到 13,200 ft）

15 A 30 A 52 kV 66 kV

4,001 到 5,000 m
（13,201 到 16,500 ft）

20 A 40 A 46 kV 58 kV
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附录 B

典型示意图

本附录包含整套 MV SMC Flex 控制器的典型示意图（请参见图

B.1）。

有关控制接线配置的其它示例，请参阅出版物 1560E-UM051_-
EN-P。并非建议按所示示例进行接线，也不要求原始设备制造商

完全遵循此设计。

原始设备制造商必须确保单元的所有接线都满足性能和安全要

求，包括任何适用法律、法规、规范和标准。

对于原始设备制造商制造的设备中的故障造成的损失或损坏，罗

克韦尔自动化不承担任何责任。

有关详细信息，请参见通用销售条款和条件（出版号 
6500-CO001_-EN- P）中的“质保”部分。

简介
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图 B.1 – 典型电源系统图 (10-15 kV)

SCPD

POWERBRICK 1 POWERBRICK n

SMC FLEX  SMC FLEX XIE  VSB

 CLT  2 C-212 

 SMCFLEX 
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10-12kV
12.1-14.4kV
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6
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B 
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 4 

 (SCPD)



 典型示意图 B-3

图 B.2 – 典型控制电路，标准模块 (10-15 kV)

 SMCFLEXIB-TB6

/

 SMCFLEXIB

SMC FLEX 

/
SMCFLEXIB

 MV SMC FLEX 
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附录 C

备件

表 C.1 – PowerBrick 备件

PowerBrick 电流额定值 描述
零件号

类型 A 类型 I

160A

仅散热器组件 81020-232-51-R 81020-753-51-R

完整的 PowerBrick 81020-230-51-R 81020-752-51-R

340A
仅散热器组件 81020-232-57-R –

完整的 PowerBrick 81020-230-57-R –

表 C.2 – 缓冲电容器 /缓冲电阻

缓冲电容器
零件号

200/400 A

所有电压 80026-508-02 (0.68 µF)

缓冲电阻①
零件号②

200/400 A

每个 PowerBrick 3 个 80026-561-02-R (20 , 120 W)

① 所有部件均为陶瓷线绕式非感性绕组。
② 电阻采用串联方式连接，180/360A 组件每个缓冲器总阻值为 60 ，600A 组件每个

缓冲器总阻值为 30 。PowerBrick 的每对 SCR 有一个缓冲电阻。

PowerBrick
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表 C.3 – 通用备件

数量 描述 零件号

每对 SCR 2 个① 分压电阻 16.25 k ，112W，2.5 k分接器 80026-562-01-R

每个 SCR 1 个① 电流环自供电门极驱动板 (CLGD) 80190-519-02-R

每个控制器 1 个 电压检测板 (VSB)
10-12 kV 81020-237-52-R

12.1-15 kV 81020-237-53-R

每个控制器 1 个 接口板 80190-440-03-R

每个控制器 1 个 光纤多路复用器板 80190-679-01-R

（每个 SCR 1 个）+ 6 个① 光纤电缆
2.5 m (8.2 ft.) 80025-549-03-R

5 m (16.4 ft.) 80025-549-01

每个控制器 1 个 测试电源
北美地区为 120 VAC 80187-051-51-R

通用 80187-245-51-R

每个控制器 1 个 电流环互感器
50 VA，115/230：0.6V 80022-133-01

100 VA，115/230：1.5V 80022-133-02

② 电流环电缆
(4.3 m) 14 ft. 80018-246-56

(6.4 m) 21 ft. 80018-246-57

每个控制器 1 个 电流环检测电流互感器 80022-163-01

每个控制器 1 个 从 VSB 到接口板的带状电缆 80026-146-56

每个控制器 2 个 从控制模块到接口板的
带 状电缆

6 针 80174-201-01

每个控制器 3 个 8 针 80174-201-02

① 有关每个控制器的 SCR 数量（取决于电压）的说明，请参见表 C.1。
② 不同长度可能用于不同配置。电流环总长度必须符合第 3 章“电流环门极驱动电源组件”的要求。

表 C.4 – 附件

数量 描述 零件号

1
控制模块（标准） 41391-454-01-S1FX

控制模块（泵控制） 41391-454-01-B1FX

注： 1. 仅供参考。
 2. 7703E – 对于原始设备制造商产品，请参见原始设备制造商提供的文档查看具体备件清单。
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