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62-63 Практическая работа №5 «Выполнение принципиальных 
электрических схем с использованием условных обозначений» 

 
Q – высоковольтный выключатель, FU – предохранитель, ТМФ – 
силовой трансформатор, TA – трансформатор тока, Wh – счётчик 
электроэнергии, QF – автоматический выключатель в силовой 
цепи, L1, L2, L3 – линейные провода, PEN – объединённый  
рабочий и защитный нулевой провод, АВР – автоматическое 
включение резерва, РЩ – распределительный щит, ЩО – щиток 
осветительный, УК – устройство компенсирующее. 
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Схема контроллерного управления асинхронным двигателем 
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Схема реверсивного пуска асинхронного двигателя 

 
А, В, С – линейные провода, N – нейтральный провод, QF – 

автоматический выключатель, КМ – контактор магнитный (пускатель), КК 

– контактор Кельвина (реле тепловой защиты), М – двигатель, SB1 – 

кнопка «Стоп», SB2 – кнопка «Пуск вперёд», SB3 – кнопка «Пуск назад». 

При нажатии кнопки SB2 создаётся цепь для протекания тока  

N – SB1 – KM2.1 – SB2 – KM1 – KK1 – C 

Контактор КМ1 включается и своими главными контактами подает 

напряжение на двигатель М с порядком чередования фаз А-В-С.  

Одновременно самоблокировочный контакт КМ1.2 шунтирует кнопку, её 

можно отпустить, двигатель будет вращаться вперёд. Одновременно 

контакт взаимной блокировки КМ1.1 размыкается, что исключает 

возможность включения контактора КМ2. Двигатель будет работать, 

пока не нажмём кнопку SB1 или пока тепловое реле не разорвёт цепь 

своим контактом КК1. КМ2 подаёт питание с чередованием фаз С-В-А. 
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Устройство и принцип работы преобразователя частоты 

Преобразователи частоты (ПЧ, частотники, частотные 
преобразователи), которые сейчас используются с асинхронными 
двигателями АД, как правило, строятся по схеме двойного 
преобразования электроэнергии. Первое преобразование 
осуществляется выпрямителем, второе инвертором. 

Основные составные части ПЧ: выпрямитель, звено 
постоянного тока, инвертор. 

Выпрямитель выполнен на диодах VD1-VD6. 

 

Основными элементами силовой части инвертора являются 
IGBT-транзисторы VT1-VT6 – мощные, специально 
спроектированные для работы в ключевом режиме. Это гибрид 
полевого и биполярного транзисторов. Управляющая часть 
представляет собой изолированный затвор (как у полевого), а 
силовая часть повторяет устройство биполярного, у которого 
имеется коллектор–эмиттер. 

Силовые элементы выпускаются в виде сдвоенного модуля, 
ПЯ (преобразовательная ячейка) состоящего из двух силовых 
транзисторов, включенных последовательно. Каждый из 
транзисторов шунтируется диодом в обратном направлении. 
Поскольку на выходе должно быть 3 фазы, в конструкции 
инвертора имеется 3 плеча (см. рис 2). 
L – дроссели, R – резисторы, C – конденсаторы, ДТ – датчики тока. 

https://www.vesper.ru/catalog/invertors/

