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P1 
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� )                  � ) 

��� .4.5 ��������  �����"�  �����"�  /����  �
����
��,��  �����"  �  

4.6.4. )����#����  � . 4.7.3 �������-
��  �����"�  /���  P-S/L2, P-T/L3, �  
��1�  �"����"�  
/���  P-U/T1, P-V/T2, P-W/T3 (���������
,  
�.�
�"�  ������ ).  
����  ����
����  �������  �  /����  P-R/L1, P-S/L2 �  P-T/L3 ���  �  /����  P-U/T1, P-V/T2 
�  P-W/T3 ���  ������  ����������
�  �
����-
��  �����  ���  ��  10%, ��
��/�  
���
��
��  ����������� . 

4.6.5. �������
,  /��,  N-R/L1 ��  ���
�  ���������  
��
���� , �  ��1���  «���
�����  
������ » ���  ����
���  ��  �������  4.7. $"���  �����"  N ����
��  ��  ��� . 4.6. !��,    
N-R/L1 ���1��  
����
,��  ���  ���� . (���  ������  ����������
�  ����
����  �������  
200…..1000, ��� . 4.7� , ���  ����
���  ����������
�  – «(��"�  /��� », ��� . 4.7� . $  
���
�����  ������  ��
��/�  ���
��
��  ����������� .   

 
 

 
                 
 

��� . 4.6 $"���  �����"  N 
                                                                  
 
 
 
                                                                                 
 

�  COM 

P R/L1 
R/L1 P 

  �  COM 

 N 
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                                   � )                                                                                      � ) 

���  4.7 ���#���
���  ��
��/"  �
����
��,��  �����"  N 
 

4.6.6. )����#���"�  � . 4.7.5 ����
��  ���#���
�����
,  �����"�  N-S/L2, N-T/L3 �  
�"����"�  N-U/+1, N-V/+2, N-W/+3 �����"  ��
��/" . ����  ����
����  �������  �  
/����  N-R/L1, N-S/L2, N-T/L3 ���  �  /����  N-U/T1, N-V/T2, N-W/T3 ���  ������  
����������
�  �
����-
��  �����  ���  ��  10%, ��
��/�  ���
��
��  ����������� .  

4.6.7. �������
,  /��,  P-BR (
�.�
�"�  ����  ��-��  �����������#�  
����1���� ), ���  
����
���  ��  ��� . 4.8. 	��������  /��,  «
����
�� » ���  ����  (���  ������  
����������
�  ����
����  �������  200…..1000, ��� . 4.8.� , ���  ����
���  
����������
�  – «(��"�  /��� », ��� . 4.8.� ).  

 
  

        
                                   � )                                                                           � ) 
 

���  4.8  ���#���
���  ��-��  
����1����  �
����
��,��  �����"  P 
 
 
 

4.6.8. �������
,  ���������
,  
������
����#�  ��
����  ��
��/" .  �
�����
,  
���,
���
�  �  ��1��  �
�������  �����
�������  ��  �������  200 �(� . 	
����
,  
�����
�������  /���  ��  ���
�  ���������  ��1��  ���
��
��� , ���
������"��  N+C, 
���  ����
���  ��  ��� . 4.9. *����
�������  ���1��  �"
,  �  ��������  �
  20 ��  25 �(� . 

���������� . ��������
,  �����-�����  .����  ���,
���
��  - ����
���,��� . 
 
 

 

COM 
R/L1 

 N 
  �  

�  COM 
 �  

COM 

 P BR �  BR 

R/L1 

 N 

  �  

COM 
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���  4.9 ���#���
���  
������
����#�  ��
����  ��
��/"  
 

4.6.9. ����  ���  �����"  ��
��/"   �  
������
���"�  ��
���  «���
������-
�� » ���  
�������"�  - ������1�
,  ���#���
���  ��  � .4.7, ����  ��
�  �"  ����  ����������  - 
�������  ���
,  (���
�  ���������  �  ��
��/� ) �����1�
  
�����  �  ���
��
�
���  �  
� .5.6, �  �������
���
��,  ���
�
"  - ���,���4��  ���#���
��� .   

 

4.7. ���#���
���  ���
���
��� . 
4.7.1. (
�������
,  ��
�
��  ������  ���
���
���  �
  ��
9��� . 
4.7.2. �����-��
,  ���
���
��  �  ��
������  ���
�����#�  �����1����  24 $, ����-���  

��������
,  («+» �����"�  ������ , «-» �:��"� ), ����
,  �����1����  (�� . ��� . 4.10). 
����  ���
���
��  ��  ���.��
�� , 
�����
,  ��  ���"� . ����  ��  ���.��
��  

�������"�  ���
���
��  - 
�����
,  ������-  ���
, . 

 
���
���  24�  3.4.2 

 

 

��� . 4.10 ���#���
���  ���
���
���  

  N+*  
 N+*  

  + 
  - 
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4.8. �����-�����  �������
���
���  ���
�
"  �  ��
� . 
4.8.1. �����-��
,  �������
���
��,  �  8���
����
�  3�  ~380 $ (���  �  ��
�  1�  ~220 $ 

����
  
����2����
��  220/380 $, ���  ����
���  ��  ��� . 4.11).  
 

 

 

 
��� . 4.11. �����-�����  �3  �  ��
�  ����
  
����2����
��  

 

 �	�����	����	  3.4.3 

 

4.8.2. ����
,  ��
����  220 $ ��  
����2����
�� , ���  8
��  ��  7-10 ������  ���-���
��  
���
���
��  ����1�����  �����
���  �3 . ��  �������  ���1��  �����
,��  ��#�.��  
�
����  EI-650, �  
�
��  – �"������  ���
�
�  0.0. $  8
��  ������  �����
�
,  ��
���-  
�4����  �  ���
��
�
���  �  � .4.10, �  
�
��  �����
�  �  � . 4.11.  

4.8.3. ����  ��  �������  �"��������
��  ����  �
  �����  �4���� ,  
�  ���,���4��    
���#���
���  �������
��  ��
��  ���������
��,���  
����"  ���
���"�  ���
��  
�������
���
���  ��  
�������  �������"� .  
  *�����  ����.����  �  �����������
�  ��  �������  �������
���
���  ���
�
"  �  
����
���  ��  ��  ��
������- ,  ��������   �  ��
����  11 «*���.����  �  
�����������
��  �  ����
���  ��  ��� » ��������
��  ��  8������
�/��  (�= ). 

4.8.4. ���  �
��
�
���  ������/��  ����������  ���������
��,��  
�����
,  �������  ���,
  
����������  (� . 5.1), 
�
��  ���
 �  !�  (� . 5.3), ��
��  ���
�  ���������  !�  (5.4) �  
���
�  ���������  (5.5). ����  �����
��
�
���  ��  ��
������ , 
�  ��������  
�����������
�  �����
��  �������  ���
,  �������
���
��� , ��
����  �����1�
  

�����  ��#�����  � .5.6.     
 

4.9. 3
����  ��
����  �4���� . 
4.9.1. ����
,  ��
����  ��  �3  �  ���
��
�
���  �  � .4.9.1.  
4.9.2. �����
�
,  ��
���-  �4���� , 
��������-  �  ����
,  !� , ���  8
�#�  ���1�"  ��1��  

������  «��1�� » ���
�  �  ��1��  �
����1����  ���
�����  �3 , ���  8
��  ���1��  
���
�
,��  ������
��  «����
 ». '�
�� , ��1����  ������  «>», �������
�
,��  �  
��2����/��  �  ���������  �
��-������  (�� . �
� .176 �= ). 	�
����  �4����  ��1�
  
�"
,  ����
��  ���  ���#���
���  ����������#�  �
��  �3 . 

 
4.10. ��������  ��  ����"  ����������� . 

4.10.1. �����-��
,  3 ��������  (220 $, 40-100 $
 ), ������:��"�  ��  �����  «'��
�� » �  
�"����"�  �������  U/+1, V/+2, W/+3 �������
���
���  ���
�
" . ����
,  ��
����  
~380$ (���  ~220 $ ��  
����2����
�� , �� . ��� . 4.11).   

 

 �	�����	����	  3.4.3 

 �����  3.4.5 
 

4.10.2.  �
�����
,  ������-  ���
�
�  3-5 0/  �  ����
,  �������  «���� » ��  �������
���
��, . 
����"  ���1�"  #���
,  ����������  �  �����
����� , �  ������  ����  ����  �
  ��������  
��  #���
 , ���  �����
,  ��������  ��
������ , 
�����
,  ���
�  !� , ��#�����  � . 5.3.  

4.10.3. ����  �����  
����"  ���
"  !�  ��  ������,  ����
,��  ����������#�  ��������  ���� , 

�  ������
  
�����
,  ���������
��,��  �������  ���
�  ���������  !�  (5.4), 
�
��  
���
�  ���������  (5.5). 

4.10.4.  ����  �  �����  
����"  ���
"  ���������  ��  ������,  ����
,��  ����������#�  
��������  ���� , 
�  ��������  �����������
�  �����
��  �������  ���
,  
�������
���
��� , ������
  
�����
,  ���
�  ������  IGBT �  ��
��/� , ��#�����  � .5.6. 

4.10.5. ����  ��������  #���
  ��������� , �����
�  �  �"�������-  � . 4.12. 
 

#3-9100 
R/L1 

 S/L2  

220 �  
50 $�  

%��	���������  
220/380 �  

220 � 380 �  
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4.11. ��������  ��  ���#�
��, .  
4.11.1. �����-��
,  8���
�����#�
��,  �  �"����"�  �������  U/+1, V/+2, W/+3 (��� .4.12). 
4.11.2. �����
�
,  �����-.��  ������
�" , ��
��������"�  ���,
���
���� : 

·  
������  ���
�
" ; 
·  
�������  ����
��
  U–01, U-02; 
·  ����1����  ������-��
����  SW1…SW3.   

=
�  ��������  ����������  
�����
,  ��  ���������  ����  ���
����  �����
�  ���  
�������-.�#�  ��  ����
���������  �����  �
�������  
���
���� . 

4.11.3.   �
�����
,  
�������  ����
��
 :  
  U-01 = 1 -   ������  ������  ���� /*
��  �
  ���,
� ;                            

   U-02 = 0 -    
������  ���
�
"  �
  ��
��/����
��  ���,
� .  
4.11.4. �����  ��#��������  ���
�
"  ��
�����
,  �  �������  ����1���� . ��1�
,  ������  

«���� » ��  ���,
�  ���������� . ���#�
��,  ���1��  
����
�
,�� , �"������  ���
�
�  �3  
���1��  ������  ���������
,��  ��  �������" , 
�������  ��#���
����  ���
�
"  ���,
� .  

4.11.5.  �
�����
,  ���
�
�  50 0/ . *  ����.,-  
����"�  ���.��  ����
���
�   �
�������   
�"�����#�  
���  �3  ��  ��1���  �"������  2�
�  (U, V �  W).  

   �������  �����  3.4.7 
4.11.6. $"�����
,  �������  ���2��
�������  
�������  �  ������
,  �#�  �  ����
������  

�"�����#�  
���  ��  �������  ���,
�  ����������  �3 : 
 

I��  = (I1+I2+I3)/3 
 

       ��
��/�  ��1��  8
���  
���������   ���1��  ���
����
,  ��  �����  ± 10%. 
 (
��������  
�������  
����  I1, I2, I3 ��1��  �����  
��1�  ��  ���1��  ����"4�
,  ± 10%. 
4.11.7. ����  ���  ���������  ��  � . 4.12 �"������  ����� -����  �����
��
�
��� , ����������  


�����
,  ���
�  !� . ����  �����  
����"  ���
"  !�  �����
��
�
���  ��  ��
������ , 
�  
������
  
�����
,  ���
�  ��������� . ����  �  �����  
����"  ���
"  ���������  ��  
������,  ����
,��  ������,���  ����
"  �3 , 
�  ��������  �����������
�  �����
��  
�������  ���
,  �������
���
��� , ������
  
�����
,  ���
�  ������  IGBT �  ��
��/� , 
��#�����  � .5.6. 

 
4.12. ���#���
���  �����"�  �  �"����"�  /����  ����������  

4.12.1. '����#���������
,  �  ���
��
�
���  �  ��������
���  ��  8������
�/��  � 3-9100 
�����-.��  
�������  ����
��
 :        

  �	 ��	 � ! ��������
��,��  
�����
,  
���.��  
�������  ����
��
  (��
��������"�  
���,
���
���� ) ��  ���������  ����  ���
����  �����
�  ���  �������-.�#�  ����
��������� . 

 U-01 = 0  ���������  �
  ���4���  �����  ����  / *
�� ; 
U-02 = 2 '������  ���
�
"  �
  ���4��#�  ��
��/����
��  ��  �����  VIB; 
U-03 = 0 ������  FM - $"������  ���
�
� ;  
U-14 = 0 ���
������  �
��4����  U/f; 
U-18 = 20 �������������  ���
�
�  1; 
U-19 = 30 �������������  ���
�
�  2; 
� -11 = 2 ������  F - $����� /*
�� ; 
A-12 = 3 ������  R - ��
�� /*
�� ; 
A-13 = 10 ������  RES - *����  �4���� ; 
A-14 = 6 ������  S1 - *�����
,  1; 
A-15 = 7 ������  S2 - *�����
,  2; 
A-16 = 11 ������  S3 - �����������
, ;  
� -30 = 4 �����"  RY-RC - $��.���� ; 
A-32 = 10 �����"  MA-MC- �����������
, . 
 �
�����
,  ������-��
��,  SW1 �  ����1����  «NPN», ������-��
��,  SW2 �  
����1����  «V». 
 

4.12.2. �����-��
,  ��
��/����
�  �  �����"�  �������  ���������� , ���  ����
���  ��  ��� . 
4.12. �����-��
,  ����  �
  ���/��  �����������  �����"���  �  ������  C* .  

 

 �����������	  �  ��	���
��  3.4.6 
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��� . 4.12. ���#���
���  /����  ����������  � 3-9100 

 

4.12.3. �������
,  �  ����.,-  
��
���  �  ��1���  «
������ » /���  �"����"�  ����  � A-� C 
�  RY-RC. $  �����  �������  ���
��
"  ����  ���1�"  �"
,  ��
�����
" .  

4.12.4. �������
,  �  ����.,-  
��
���  �  ��1���  «V=» �  ��������  �
�������  20V 
�����1����  ��1��  ��������  FM �  CC. �����1����  ���1��  �"
,  �����  0 V. 

4.12.5.  �
�����
,  �  ����.,-  ���4��#�  ��
��/����
��  ������-  ���
�
�  ��������       
10 0/  (�
��"  ��  �������  �
����1����,  
������ , ����  ���  ��
�  ��1�
,  ������  
«��1�� » �  ����  ��
  ������  «>»). *������
,  �������"�  ����/  �����"���  �  
�������  F. ���#�
��,  ����:
  ������  ��
#���
,��  ��  
�������  ��
��/����
���  
�������  ���
�
"  (10 0/ ), ��  ���,
�  ���1��  ���
�
,��  ������
��  «$��.����  
$����� » �  ��#�
,  ������
��  «����
� ».  �
�����
,  ������-  ���
�
�  50 0/ . 
���#�
��,  ���1��  ������  ��
#���
,��  ��  50 0/ .  
���
��
"  ����  RY-RC ���1�"  �"
,  
�����
" , ��  ������  FM �
����
��,��  CC 
���1��  �"
,  �����1����  +10$±1$. (
�������
,  �����"���  �
  �����"  F. 

4.12.6. ���
���
,  � . 4.13.5 ���  �����  R, ���  8
��  ���#�
��,  ���1��  ���.�
,��  �  
���
�������1���  ����������� , �  ��  ���,
�  ���
�
,��  ������
��  «$��.����  
��
�� ». 

4.12.7. *������
,  �������"�  ����/  �����"���  �  �������  S1. ��  �������  ���1��  
�
����1�
,��  ���
�
�  20 0/ .  

4.12.8. (
�������
,  �����"���  �
  �����"  S1 �  �������
,  ��  �  �������  S2. ��  �������  
���1��  �
����1�
,��  ���
�
�  30 0/ .  

4.12.9. (
�������
,  �����"���  �
  �����"  S2 �  �������
,  ��  �  �������  S3. ��  �������  
���1��  �
����1�
,��  ���  �4����  «EStP». �������
,  
��
���� , �
�  ���
��
"  ����  
MA-MC 
��������, . 

4.12.10. (
�������
,  �����"���  �
  ����� s S3.  
4.12.11. *������
,  �����"���  �  �������  RES. 	�����/��  �4����  ���1��  ������
,�� .  
4.12.12. ����  ������1���  ��
�  �"  ����  �����
��
�
���  �  � .� .4.12.3…4.12.11, ���
�  !�  

���  (� ) ���
�  ���������  !�  �����1�
  
�����  �  ���
��
�
���  �  � .5.3. �  � .5.4. 
 
 

#3-9100 

 S3 

RES  

  PP  

 VIB 

CC  

&���	��  
'������

 S1 

 S2  

 F  

 R  
M$  

MC  

RY  

RC 

  FM 

   CC 

220 �  
50 $�  

%��	���������  
220/380 �  

220 � 380 �  

R/L1  

S/L2  

U/T1 

V/T2  

W/T3  

M 

MA  

V I 

SW2 
(VIA) 

  I 

SW3 
(FM) 

 V 

PNP PLC
P 

NPN 

SW1 
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4.13. �����  
����4����  ���#���
��� : 
·  ����  �����
  #����
���"�  – ����
���
,  ���������
�����  �  �����
�  �  ���
��
�
���  �  

��
�����  5; 
·  ����  �����
  ��  #����
���"�  – �2����
,  «)�
  ��  ��
��,
�
��  ����
��  �  ���#���
��� » �  

������
,  �3  ��  �����  ����
��  �����
� ; 
·  ����  �  ���/����  ���#���
���  �����������
�  ��  �"��  ������1��"  - ����
���
�  ���#��  

�������
���
���  �  8���
�����#�
����  �  
������  30 ���  �  ���
��
�
���  �  � . 8.8. '�
��  
���
�
,��  �  �����
��  ���  �"�������  �����
���  ���
��
�� . 
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��������  

6.1. ����	
�)  
���*
�  �������	 +  
 

������  

7.8. &�
�	����  
���*
�  �������	 +  

6.2. ����	
�)  
���,	��  ���
  

�������  

7.7. &�
�	����  
���,	��  ���
  

�������  

6.4. ����	
�)  
���
�  

-�	
���*	�.�  
���-������  

7.5. &�
�	����  
���
�  

-�	
���*	�.�  
���-������  

��������  

6.1. ����	
�)  
���*
�  �������	 +  

������  

7.8. &�
�	����  
���*
�  �������	 +  

��������  

6.2. ����	
�)  
���,	��  ���
  

�������  
 

������  

7.7. &�
�	����  
���,	��  ���
  

�������  
 

6.3. ����	
�)  
��	
 �+
���  

7.6. &�
�	����  
��	
 �+
���  

5. #��( -�/�!"  ���0�����  ��!��%�  

5.1. '�����  ���,
�  ����������  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.2. '�����  ���
���
���  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.3. '�����  ���
"  /��
���,��#�  ���/������  (!� ) 
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��������  

6.2. ����	
�)  
���,	��  ���
  

�������  
 

������  

7.7. &�
�	����  
���,	��  ���
  

�������  
 

6.5. ����	
�)  
���
�  ���������  

0�  

7.4. &�
�	����  
���
�  ���������  

0�  

��������  

6.2. ����	
�)  
���,	��  ���
  

�������  
 

������  

7.7. &�
�	����  
���,	��  ���
  

�������  
 

6.6. ����	
�)  
���
�  ���������   

7.3. &�
�	����  
���
�  ���������   

5.4. '�����  ���
"  ���������  !�  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.5. '�����  ���
"  ���������  
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��������  

6.2. ����	
�)  
���,	��  ���
  

�������  

������  

7.7. &�
�	����  
���,	��  ���
  

�������  

6.6. ����	
�)  
���
�  ���������  

7.3. &�
�	����  
���
�  ���������  

6.7. ����	
�)  
���
�  �����+  IGBT 

7.1. &�
�	����  
��
� -�  IGBT 

7.2. &�
�	����  
���
�  �����+  IGBT 

5.6. '�����  �������  ���
�  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.7. '�����  ���#��  ���
���"�  ���
�� . 
$  ����
��"�  ������� , ��  ��
��,
�
��  ���4��#�  ����
�� , ��
�����
��  
����� : 

·  �������  ��"4�� ; 
·  �������  ���
�  ������� ; 
·  �����
��� ; 
·  4���2�  !� . 

'�����  ���
���"�  ���
���"�  ���
��  ����
����
��  �  ���
��
�
���  �  ���������"��  
�"4�  ���� -�������  ���/�����  �����
�  
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6. ��$#��(�  

 �  �	������  	����	��  ���������  
����  �������  ����������  �  ��	� : 
- ������  
����  ����������  �  ��	�  ���  ��������  
����!  � .3.1.12. 
- �	��"#  ����������  �  ��	�  ���  �	���#�  � .3.1.13; 
- ���������  
���� , �����#����  ������ , ����������  �  ��	�  ���  �	���  � .3.1.14. 
 

6.1.  �����
�1  ���,
�  ����������  
6.1.1.  �
�����
,  ���
�
�"�  �������
���
��,  ��  �������  �
�� . *��
,  �����--  
��"4�� , ��1��  ��  2����
��"  (��� .6.1). ����1�
,  ��"4��  �  
��� . 

 

                                        

 

  ��� . 6.1 
1 – ���,
  ���������� ; 
2 – ��"4�� ; 

 
 

6.1.2. �����
�����
,  ���,
  ����������  (��� .6.2). ����1�
,  ���,
  �  
��� . 
 
 

                
 

��� . 6.2 
 

 ������  

 1 

 2 
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6.2. �����
�1  �������  ���
�  �������  
6.2.1. (
�����
,  3 ���
�  ���������  �������  ���
�  �������  �  �����
���  (��� . 6.3). 

 $���	���  �	�������  3.1.8. 

                             
��� . 6.3 

                                       1 – ���
 ; 
                                       2 – �����
�� . 
 

6.2.2. (
1�
,  2����
��"  2 �  �
����
��� , �������1���"�  �  ����  �
����  �������  ���
�  
�������  1 �  ������  �
����"  (��� . 6.4� ). 
6.2.3. (
1�
,  2����
��"  2 �  �
����
��� , �������1���"�  �  ����  �
����  �������  ���
�  
�������  1 �  �����  �
����"  (��� . 6.4� ). 

 $���	���  �������  3.1.7. 
     

              
                              � )                                                                             � ) 

��� . 6.4 
                                        1 – �������  ���
,  ������� ; 
                                        2 – 2����
��" . 

 1 

 2 

 1 

 2 

 1  1 

  1 

  2 

 2 

 2 
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6.2.4. �����
�����
,  �����--  ���
,  ������� , �
��������  4���2  !�  (��� . 6.5).  
 

                

��� . 6.5 
     1 – �������  ���
,  ������� ; 
    2 – 4���2  !� . 

6.3. �����
�1  ���
���
���  
6.3.1. �����
�����
,  �����--  ���
,  �������  ��#�����  � . 6.2. 
6.3.2. (
�������
,  ��
�
��  ������  ���
���
���  1 �
  ��
9:��  ��  ���
�  ������  IGBT 
(��� . 6.6).  

 

                                
 

��� . 6.6 

1 – �����,  ���
���
���  

 1 

  2  

 1 
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6.3.3. (
�����
,  4 ���
�  1 �  �����
�����
,  ���
���
��  �  ��4�
���  2  (��� . 6.7). 
����1�
,  ��4�
��  �  ���
���
��  �  
��� . 

 $���	���  �	�������  3.1.8. 

 

                              
 

��� . 6.7 

                                    1 – ���
"  ���������  ���
���
��� ; 
                                    2 – ���
���
��  �  ��4�
��� .                            

6.4. �����
�1  ���
"  /��
���,��#�  ���/������  
6.4.1. �����
�����
,  �����--  ���
,  �������  ��#�����  � . 6.2. 
6.4.2. (
�����
,  2 ���
�  1 ���������  ���
"  !�  �  �������  ���
�  �������  (��� . 6.8). 

 $���	���  �	�������  3.1.8. 
 

 

 

��� . 6.8 
1 – ���
"  ���������  ���
"  !� ; 
2 – ���
�  !� . 

 1 

 1  1 

 2 

  2 

  ������  
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6.4.3. ��1�
,  ��  ��1�--  ���
,  ���
"  !�  (��� . 6.8.) �  �
����,  ��  ��  �
����"  ��/����  
������  (��� . 6.9). ����1�
,  ���
�  �  
��� . 

 

                               
 

��� . 6.9 

6.5. �����
�1  ���
"  ���������  !�  
6.5.1. �����
�����
,  �����--  ���
,  �������  ��#�����  � . 6.2. 
6.5.2. (
�����
,  ���  ���
�  1, �����
�����
,  ���
�  ���������  !�  2 (��� . 6.10) �  
����1�
,  ��  �  
��� . 

 $���	���  �	�������  3.1.8. 

 

                             
 

��� . 6.10 
1 – ���
"  ���������  ���
"  ���������  !� ; 
2 – ���
�  ���������  !� . 

 
 

  �	
��
�  

  1 
  2 
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6.6. �����
�1  ���
"  ���������   
6.6.1. �����
�����
,  �����--  ���
,  �������  ��#�����  � . 6.2. 
6.6.2. �����
�����
,  ���
�  ���������  !�  ��#�����  � . 6.5. 
6.6.3. (
�����
,  ���
  1, ���  �
����  2, �����
�����
,  ���
�  ���������  3 (��� . 6.11) �  
����1�
,  ��  �  
��� . 

 $���	���  �	�������  3.1.8. 

  %�&
  ���
��!  	�#����!  5  3.1.9. 

  

                              
 

��� . 6.11 

1 – ���
  ���������  ���
"  ��������� ; 
2 – �
����  (2 4
 .); 
3 – ���
�  ��������� . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  3 

  1 

 2 
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6.7. �����
�1  ���
"  ������  IGBT  
6.7.1. �����
�����
,  �����--  ���
,  �������  ��#�����  � . 6.2. 
6.7.2. �����
�����
,  ���
�  ���������  ��#�����  � . 6.6. 
6.7.3. �����
�����
,  �����,  ���
���
���  4 �
  ��
9���  ��  ���
�  ������  IGBT. 
6.7.4. (
�����
,  3 ���
�  1, ���  ���
�  2, �
����  3, �����
�����
,  ���
�  ������  IGBT �  
��
��/��  �  �����  (��� . 6.12) �  ����1�
,  ��  �  
��� . 

 

 $���	���  �	�������  3.1.8. 

  %�&
  ���
��!  	�#����!  5  3.1.9. 

 

                       
 

��� . 6.12 

1 – ���
"  ���������  ���
"  ������  IGBT (3 4
 .); 
2 – ���
"  ���������  ��
��/"  (2 4
 .); 
3 – �
���� ; 
4 – �����,  ���
���
��� ; 
5 – ���
�  ������  IGBT. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
 

 3 

 1 

 4 

 2 

 1 

 5 
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7. �#��(�  
 

 '��  ����
�������!  ����#��  ������  ������������  ���������	�
����&  

����	��� . (������������  �������  �����������  ������  �������  �  ���� . 7.1. 

      +��� . 7.1 

$��
  �����
  
�
�#������ , � *�  

� 3 1,5 – 2 

� 4 2 – 3 

� 5 2,5 – 4 

 

7.1.   �
������  ��
��/"  
7.1.1. $
�
,  ��
��/� , ���
���
,  ���������  ���2�
��� . �����
�  4��
����  ��  
���������  ������  
�����  ����  
������������#�  ���������  (���
" ). *��
,  �
��4��  
���������  �  ������  ���������  (��� .7.1). 

 
 )������  3.1.10. 

 %�������  ��������  ������  ��  �&���� . 	
  ���
���
���  ��������
  ������������
  

������	��������  ��������� , �������  �  	������	�  ���  ���	��� . 

 

 
 

��� . 7.1 
7.1.2. ���
���
,  �����
��  �  ���
�  ��
������  ��
��/"  ���2�
��� , ���������  *&* . 
7.1.3.  �
�����
,  ��
��/�  1 ���  �
����
����  �����
���  2 (��� . 7.2) �  ���#��  
���
���
, . 
7.1.4. $���
�
,  ���  ���
�  3 (��� . 7.2) ���  ��������
��,��#�  ���������  ��
��/" . 

 
 $���	���  �	�������  3.1.8. 

 ������  �����������  ������  ���  �	����	���������  �	�������  ������  ���#��  ����  
1/4  –  1/3 ��  	�������������  (�������  1). 
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��� . 7.2 
1 – ��
��/� ; 
2 – �����
�� ; 
3 – ���
"  (2 4
 .); 
4 – �
����  (4 4
 .). 

  

7.2.  �
������  ���
"  ������  IGBT 
7.2.1.  �
�����
,  ���
�  ������  IGBT, ������
��  �
����
��  ���
"  �  ��
,���"��  
�
����
����  �
���  4 (��� . 7.2) �  �"������  ��
��/" . 
7.2.2. '������
,  ���
�  ������  IGBT, �������  3 ���
�  1 �  �
����  3 (���  6.12). 
7.2.3. '�
���
,  ���
"  ���������  3 ��
��/"  �  �����
���  (���  7.2).  
7.2.4.  �
�����
,  ��
9��  ������  ���
���
���  �  �
��
��-  ���
,  ��   ���
�  ������   IGBT 
(���  6.12).  
  

 
 $���	���  �	�������  3.1.8. 

  %�&
  ���
��!  	�#����!  5  3.1.9. 

 $���
�������&  ����#��  ������  ���������  ��  	���� , 
��  
�	��  30 �����  �����  

�	����	���������  �	�������  ���	��� .    

7.2.5. ���
,  23 ���
��
�  ��
��/"  (��� . 7.3).   
                         

 ��������  �������  3.1.2.  

 �����	���	�  #���  ���������  320±20 º*  (��#��  ����  ��������  ��  	����������  

�	����  ����  �  �����������  ��  �������������  ���	�������� ). 

  3 

 1  2 
  4 

  4 
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��� . 7.3 

7.3.  �
������  ���
"  ���������  
7.3.1.  �
�����
,  ���
�  ���������  1(��� . 7.4� ).  
7.3.2. $�
���
,  �
��
�"�  ���
�  ��
9:���  �  ����
���  �
����"  ���
"  ���������  �  
��
9:�"  ��  ���
�  ������  IGBT (�������"  �����"� ), ������
��  �
����
��  ��  ���
�  
���������  (�������"  �����"� ) �  
����  �
������  2 (��� . 7.4� ).  
7.3.3. $���
�
,  �  �
����
��  ���
"  1 ���
  2 �  �
����  3 (��� . 7.5). 

 $���	���  �	�������  3.1.8. 

  %�&
  ���
��!  	�#����!  5 3.1.9. 

 $�������  
����  	��+"���  �  ��	����!  ���	���  �����  �	�!��	��  ������  �����  �  
	��+"��  ��  �����  ������  IGBT. 
 
 

                           
                              � )                                                                             � ) 

��� . 7.4 
    1 – ���
�  ��������� ; 

                                                2 – �
���� . 

 1 

  2 
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��� . 7.5 

1 – ���
�  ��������� ; 
2 – ���
 ; 
3 – �
���� . 

 

7.4.  �
������  ���
"  ���������  !�  
7.4.1.  �
�����
,  ���
�  ���������  !�  ��  ���
�  ���������  (��� . 7.6) 
����  ����
�� , 
�
��"  ��
9��"  ��  ����
���  �
�����  ���
"  ���������  !�  (��� . 7.6, �������  �����"� ) 
�  ���
"  ���������  (��� . 7.5, �������  �����"� ) ������� . 
7.4.2. '����
�
,  ���
"  1 �  �
����
��  ��  ���
�  ���������  (��� . 7.6). 

 $���	���  �	�������  3.1.8.  

 $�������  
����  	��+"��  �  ��	����!  ���	���  �����  �	�!��	��  ,�  ������  �����  �  
	��+"�  ��  �����  �	�!��	�� . 
        

                                         

 

��� . 7.6 
                  1 – ���
"  ���������  ���
"  ���������  !� ; 
                  2 – ���
�  ���������  !� . 

 

  

 1 

 2 

  3 

 1 
 2 
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7.5.  �
������  ���
"  /��
���,��#�  ���/������  (!� ) 
7.5.1. $�
���
,  ���
�  !�  1 �  �����--  ���
,  �������  �  ��/����  �
����"  ��  �
�����  
(��� . 7.7). 

 

 

��� . 7.7 
1 – ���
�  /��
���,��#�  ���/������  (���
�  !� ); 
2 – �������  ���
,  �������  (��/����  �
����� ). 

 
7.5.2. '������
,  ���
�  1 �����  ���
���  2 (��� . 7.8). 

 $���	���  �	�������  3.1.8. 

 

                                
  

��� . 7.8 
1 – ���
�  !� ; 
2 – ���
"  ���������  ���
"  !� . 
 
 
 
 

 
 

 2 

 1 

 2 

 1 
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7.6.  �
������  ���
���
���  
7.6.1.  �����
,  �����,  1 ��
����  ���
���
���  �  �
����
��  �����
���  (��� . 7.2), 
�����1�
,  �����,  1 ���  ���
��  ������  IGBT �  �������
,  �#�  ��
9��  �  �
��
���  
���
,-  ��  ���
�  (��� . 7.9) . 

 

                              
 

��� . 7.9 
1 – �����,  ���
���
��� ; 
2 – ���
�  ������  IGBT. 

 
7.6.2.  '������
,  ���
���
��  2 �  ��4�
���  3 ��
"�,��  ���
���  1 (��� . 7.10). 

 $���	���  �	�������  3.1.8. 

 �����  ����� �  ��  ���������	�  ���#��  ����  ���	�����  �  	������	�  (���������	  

���#��  ����  ��	����  �  	������	�  ���	���! , ��  ����	�!  ��������  -������� ) 

 

    
��� . 7.10 

1 – ���
"  ���������  ���
���
��� ; 
2 – ���
���
�� ; 
3 – ��4�
��  
�.�
"  ���
���
��� . 

 

 1  1 

 2 

 3 

     1     2
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7.7.  �
������  �������  ���
�  �������  
7.7.1.  �
�����
,  4���2  !�  1(��� . 7.11). 
7.7.2.  �
�����
,  �����--  ���
,  �������  2 �  �����  �  ���
��  !� , �����1��  �����  
������  ����������������  �������
�  �
���  ���
  ��  .����� , ���  8
��  ��
"��  
2����
���  3 �  ����  �
����  ���1�"  ���
�  �  �
���
����  �����
���  4(��� . 7.11). 

 

                               
 

          ��� . 7.11 
1 – 4���2  !� ; 
2 – �������  ���
,  ������� ; 
3 - 2����
��" ; 
4 – �
���
����  �����
��� . 

 
7.7.2. '������
,  �����--  ���
,  �������  2 
����  ���
���  1 (��� . 7.12). 

 $���	���  �	�������  3.1.8 

 

  

 
��� . 7.12 

     1 – ���
" ; 
                      2 – �������  ���
,  �������  

  1 

  2 

  1 

 2 

 3 

 4 

 1  1 
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7.8.  �
������  ���,
�  ����������  
 7.8.1.  �
�����
,  ���,
  ����������  1, �������  �����  2����
��  �  �������  ���
�  ���,
�  
�  ��
  ��  ������� , �  
�
�� , �����1��  �����  ���
����,���  ������  ���
 , 
�2��������
,  
���,
  (��� . 7.13).  

 
 

 
 

��� . 7.13 
 

7.8.2.  �
�����
,  ��"4�� , �������  �����  ���  #���
��
��,�"�  2����
���  �  ��
"  
������� , �  
�
�� , �����1��  ���
����,���  ������  ���
 , 
�2��������
,  ��"4��         
(��� . 7.14).  

 
   

              
 
 

 

 ������   ������  

 ������  
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(	�� ��� �  	�  
���� 
��  

)�  	����  )����  


�� 
�'�	��  
*    ����  

&���	�
���  
�  � 
� ��  
���������  �
 ? 

)��  

+�  

��!��� �  �  ����	�  


����� �  !	�'�	�� , ����	��
�		� �  
��
�!��� ��
�� . 

������������	��   �	���	 �  
������������	��   �	���	 �  

    
��  ����� ��
�  

&	�'�	��  �� ��  
�  	���� ? 

   
����	  

��!��� �  �  ����	�  

)��  

+�  

   
����� �  �����
�	��  ��   
���  

+�  


*   
���,�
  �����	 ? 

��!��� �  �  ����	�  

)��  

    ���� ��	��
�	��  ��
� !����� 
�� � �   �	� ��	�  

+�  

)���� ? 

��!��� �  �  ����	�  

)��  

         - �	'��� 
�	��  �.�� �  �  ��� �� �  

    -����
�	��  �� ���	���  

 
8. �"/����1  (��%���2  

 
8.1. &��� -�����  �"�����#�  ���
����  �������
���
����  ���
�
"  � 3-9100-001�  �  � 3-9100-002�  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��� . 8.1 &��� -�����  �"�����#�  ���
����  
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M 

  U/T1 

    V/T2 

  W/T3 

R/L1  

S/L2  

T/L3  

��
�-.��  ��
,   

 
~ 3 2  380$  

)�
���
�������  
�"��-��
��,  

PE 

8.2. �����-��
,  ���������"�  �������
���
��,  ���
�
"  ��  ����� , �����������  ��   

��� . 8.2. 

 ���������  3.4.4 

  �	�  ����������  ���������  �   �	����	�������� , ����������  �  � .3.4.5, 

������������  ���������  �  �����������  ����� , ��������  �������  �  ������������  ����  

�. . �  �&���  ���
��  ���  �  ��#��!  ��  ���  ���������  �	�  	�����  ��  
������  50 /�  ���#��  

����������  ��  �����  40% ������������  ����  �.  (0 1,0 1  ���  23-9100-0013 , 0 1,6 1  ���  

23-9100-0023 ).  

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  
 
 
 

 
��� . 8.2 *����  �����-�����  �3  

 

8.3. ����
,  
���2�
���  �������  �����1����   ��
����   380 $ ��  �����"�  �����"  R/L1, 
S/L2, T/L3. 

8.4. ������
��������
,  ������/�-  �������   ���,
�  ����������  �������
���
���  
���
�
" . ��  �������  �  
������  1-2 ������  ���1��  �
����1�
,��  ������,  EI-650, �  
�
��  
– �"������  ���
�
�  0,0. 

     �� ����	 � . ����  ������/��  ��  �������  ��  ���
��
�
���
  � .8.4., ����������  �3  
��
���
�
,  �  �����
 . 

8.5. '����#���������
,  ���������"�  
�������  ����
��
  �3  ���  ��1���  ����������  �
  
���
��#�  ���,
� . ���������
��,���
,  ����
���  ��  ��
������  ����
��
  
�����
  �
  
�#� , 

��������,  ���  ��
  ���
�  ���/������ . 

8.5.1. ����  �  ���/����  �����
�  �
  ����  ���
�
��  �����  �����
���  �� ,  
���������� : 

8.5.1.1. �������
,  
���.��  
������  ���
�
" , 
�������  ����
��
  U–01, U-02 �  
����1����  ������-��
����  SW1…SW3.  =
�  ��������  ����������  
�����
,  ��  
���������  ����  ���
����  �����
�  ���  �������-.�#�  ��  ����
���������  �����  
�
�������  
���
���� . 

8.5.1.2.   �
�����
,  
�������  ����
��
 :  
  U-01 = 1 -   ������  ������  ���� /*
��  �
  ���,
� ;                            

   U-02 = 0 -   
������  ���
�
"  �
  ��
��/����
��  ���,
� ;  

8.5.1.3. �����
�  �  � .8.6. ���  ������1����  �������� . 

8.5.2. ����  �  ���/����  �����
�  ����  ���
�
��  �����  �����
���  �� , 
�  ���
�  
�����
�  �  � . 8.6. 
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8.6. ����
,  �������  «���� » �  ���
��#�  ���,
�  ���������� . ���#�
��,  ���1��  

����
�
,�� , �"������  ���
�
�  �3  ���1��  ������  ���������
,��  ��  �������" , 
�������  
��
��/����
���  ���,
�  ���������� . 	�����
��  «����
� » ���1��  ��#�
, . 

8.7.  �
�����
,  ��
��/����
���  ���
�
�  50 0/ . *  ����.,-  
����"�  ���.��  ����
���
�   
�
�������   �"�����#�  
���  �3  ��  ��1���  �"������  2�
�  (U, V �  W). $"�����
,  �������  
���2��
�������  
�������  �  ������
,  �#�  �  ����
������  �"�����#�  
���  ���,
�  
����������  �3 : 

   
I��  = (I1+I2+I3)/3 

 
        ��
��/�  ��1��  8
���  
���������   ���1��  ���
����
,  ��  �����  ± 10%.  

(
��������  
�������  
����  I1, I2, I3 ��1��  �����  
��1�  ��  ���1��  ����"4�
,  ± 10%. 
 

       �������  �����  3.4.7 
     ���������� . ����  ���  ���������  ��  �  � .� . 8.6, 8.7 �"������  ����� -����  
�����
��
�
��� , ����������  �3  ��
���
�
,  �  �����
 . 

 
8.8. (�
���
,  �������
���
��,  �  ����
�  ���  ���#���  ��  �����  ��  �����  30 ��� . $  
���/����  ����
"  ���
��������
, : 

·  �"������  
��  �������
���
���  ���
�
"  ��  ��1���  �
  �"����"�  2�
 ; 
·  �
��
�
���  �����/��  �  ���
������#�  4���  8���
�����#�
��� ; 
·  �
��
�
���  �4����  ��  �������  �3 . 

       '��������  3.4.4, �������  �����  3.4.7  

8.9. ����
,  �������  «*
�� », �"������  ���
�
�  �3  ���1��  ������  ���1�
,��  ��  0,  
���#�
��,  ��
�����
,�� . 

8.10. ����  �  ���/����  ���#���  ��  ������1���  �
��������  �
  ������,��#�  ��1���  
����
" , �����
�  �  �����-.���  ����
�  �������� , �  ���
�����  ������  �����
,  �3  �  
�����
 .  

8.11. �������
,  ����
�  �������
���
���  ���  ����������  �
  ���4���  �����  �  
���
��
�
���  �  � . 4.13 ���
��.�#�  ��������
�� . 

       �����������	  �  ��	���
��  3.4.6 

     ���������� . ����  ���  ��������  ��  � . 8.11 �"������  ����� -����  �����
��
�
��� , 
����������  �3  ��
���
�
,  �  �����
 . 

8.12. $���
�����
,  
�������  �������  ���
�
" , ����
��
 , �
������"�  �  ���/����  
��������  �  ����1����  ������-��
����  SW1…SW3, �  
�������� , ��
��������"�  
���,
���
����  (����  ���  �����
�  ��  
��������,  ���
�  ���/������ ). 

8.13.  (
��-��
,  ��
����  �3 , �
�������
,  �����-����"�  ������� . 

8.14.  ����
���
�  
�
�1��  ���
��  ����� . 

8.15. ������
,  �����
��-  #����
����-  ��������  �  ���
��
�
���  �  ��� .8.3. 
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        ��� . 8.3  
 

8.16. ����
���
�  ������
��,��-  ������  �  ��������  �
�����
��������#�  �
�����  �  ���
,  
�#�  ��  ����� .  

8.17. '������
,  ���������
��,�"�  �������
"  �  ���
��
�
���   «	��
���/��  �  �������  
������ , ���#�
����  �  ����������  �����
�"�  ����
  �������
���
����  ���
�
"  EI, E2 �  
� 3 �  ��
����
�  ������#�  �����  ��* ». 

 
 

 



  ��    ��    ��  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

21 

22 

23 

19 

18 

20 

4 

12 

10 

14 

8 

16 

6 

3 5 

13 15 17 

11 9 7 1 2 

T 

 R/L1 

 S/L2 

T/L3 

P   U/T1 V/T2 W/T3 

N 

BR 

/ �!�����  
����!�����  

�������  
IGBT 

�  

+ 

+ 

�������   
IGBT 

U U 

U 

0����  !�����  �
�'  ��� . 
��
�  

����!�����  

%����!	��  
��!�����  (����� ) 

�����  ������  IGBT 

�����  ����
���
  

��	��
��� �  
40x40x20 ��  

CN3 

CN1 

    �����  
����
�����  

CN2 

+
�  ��� 
�'�	��  �	�,	��  
�����  �����
�	��  CN1 

0��� ���	��  �����  ����.��!�����
��  '������  #3-9100-001)  �  #3-9100-002)  

PE 

�����  ��  

  

�����  
����
���
  
��  

CN1"  CN1�  CN10 

CN3"  

CN2"  


