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

 77 1 

����	
  ����
������
����  ���
�
�  EI-7011-075…-100�  

� ���  �����
  � I-7011-075� _100� .doc ��
����
��  �����    
��
�  �
� . 26.03.2014 � . ��������  ��������    
��
�  �� �
�       
  !
� �����  "����#��    

��������
��  ��  ����	
�  

����
������
����  ���
�
�  

EI-7011-075�  

EI-7011-100�  

 

 

 

 

 
$�����  1.0 

                                        



2 

                              

����������  

 
1.    $$����	�  ..................................................................................................................... 4 
2.    ���%  &�'(�)*�(*+	 ................................................................................................. 5 
3.    (&(�!�($)�	� , 	�*+�!���+ , �)+��	)�%  	  ��	&(�%  ....................................... 6 
4.    �	),�(*+	�) ............................................................................................................... 8 
4.1. (�- ��  ����.����  .......................................................................................................... 8 
4.2. � �
�  ��- ���  ����  �������
���
����   �� 
�
�  EI-7011-075H, -100H ................................ 8 
4.3. &��# -�����  �������
�� �
����   �� 
�
�  EI-7011-075H, -100H .......................................... 9 
4.4. � �
����/��  �������  0
���  .......................................................................................... 10 
4.5. &��# -�����  �������
�# �  �������
 ���
����   ��
�
�  EI-7011-075H, -100H..................... 16 
4.6. $�
0��1���  ����
� ....................................................................................................... 17 
4.7. �������
�# �  ������ -
���� 
�����  ���0���  ................................................................... 17 
4.8. �������
�# �  2���  ����
�����  ....................................................................................... 19 
4.9. �������
�# �  ���0���  IGBT �  ���
�  ���������  ............................................................. 20 
4.10. �������
�#�  ���
�  0���� �����  
���� 
�����  .............................................................. 22 
4.11. �������
�#�  ����������
����  .................................................................................... 23 
4.12. �������
�#�  ���
�  �����
����  ................................................................................... 23 
4.13. ���� �  ��
�3- ���  �����.����  .................................................................................. 24 
4.14. �������
�#�  ���
���
���  ............................................................................................ 24 
4.15. ������#�  ��  �����  ��#���� ����  ................................................................................ 25 
4.16. ������#�  ��  �����
��1 ................................................................................................ 25 
4.17. �������
�#�  ���
�  "�  ................................................................................................ 26 
4.18. �������
�#�  �0�1
�  0���� �����  .................................................................................. 28 
4.19. �������
�#�  
������
 �#�  .......................................................................................... 28 
4.20. �������
�#�  #�������
����  ........................................................................................ 28 
4.21. �������
�#�  ���
�  ����������
����  .......................................................................... 28 
4.22. �������
�#�  
���� /��� �
���  ..................................................................................... 28 
4.23. �����  
�� ��4����  �������
�#�  .................................................................................. 28 
5.     &�(� -*5��)  ��("�**($  ���(�+)  ....................................................................... 29 
5.1. '�����  �0�1
�  0���� �����  ........................................................................................... 29 
5.2. '�����  ���
�  "�  ......................................................................................................... 29 
5.3. '�����  ���
�  ����������
����  ................................................................................... 29 
5.4. '�����  ���
�  �����
���� ............................................................................................. 30 
5.5. '�����  ����� ���  ����������
��� ................................................................................. 30 
5.6. '�����  ���
���
����  ................................................................................................... 30 
5.7. '�����  ��
 �#��  
�#�  ................................................................................................... 30 
5.8. '�����  ���#�  #�������
����  ........................................................................................ 31 
5.9. '�����  #�������
���� .................................................................................................. 31 
5.10. '�����  ���
�  ���������  ............................................................................................ 32 
5.11. '�����  
��� ���
 �#�  ................................................................................................. 32 
5.12. '�����  ���
�  0���� �����  ������  – 
����
������  ���0��� �  .................................... 33 
5.13. '�����  ��
 ��
���  ����
�����  .................................................................................... 33 
5.14. '�����  ��
 �������  ��
 ��
���  ..................................................................................... 34 
5.15. '�����  ������  – 
���� 
�����  ���0���  ...................................................................... 34 
5.16. '�����  ���0���  IGBT ................................................................................................. 35 
5.17. '�����  
���� /����
��� ............................................................................................. 35 
6.    �)'&(��) .................................................................................................................... 37 
6.1. �����
�.  �������  #��4#� ............................................................................................ 37 
6.2. �����
�.  �0�1
�  0���������  ....................................................................................... 38 
6.3. �����
�.  ���#�  �0�1
�  0���� �����  ............................................................................. 38 
6.4. �����
�.  ���
�  "�  ..................................................................................................... 39 
6.5. �����
�.  ���
�  ����������
����  ............................................................................... 40 
6.6. �����
�.  ���
�  ����� 
���� ......................................................................................... 40 
6.7. �����
�.  ������� �  ����������
��� ............................................................................. 41 
6.8. �����
�.  ���
���
����  ............................................................................................... 41 
6.9. �����
�.  ��
 �#��  
�# �  ............................................................................................... 42 
6.10. �����
�.  ���#�  #�������
����  .................................................................................. 43 



3 

6.11. ��
���#�  ���#�  #�������
����  ................................................................................... 45 
6.12. �����
�.  ���
�  ����� ����  ........................................................................................ 46 
6.13. �����
�.  ���
�  0���� �����  ������  – 
����
������  ���0����  ................................ 47 
6.14. �����
�.  ��
�������  ��
 ��
���  ................................................................................. 47 
6.15. �����
�.  ��
 ��
���  �  �����  ����
�����  ................................................................... 47 
6.16. �����
�.  ������  – 
����
�����  ���0���  .................................................................. 48 
6.17. �����
�.  ���0���  IGBT ............................................................................................. 50 
6.18. �����
�.  
��� ���
 �#�  ............................................................................................. 50 
6.19. �����
�.  
���� /��� �
��� ......................................................................................... 52 
7.    *&(��) ........................................................................................................................ 53 
7.1. !�
����#�  
���� /����
���  .......................................................................................... 53 
7.2. !�
����#�  ���0���  IGBT............................................................................................... 55 
7.3. !�
����#�  ������  – 
���� 
�����  ���0���  .................................................................... 55 
7.4. !�
����#�  ��
�� 
���  �  �����  ����
�����  ..................................................................... 55 
7.5. !�
����#�  ��
������ �  ��
�� 
���  .................................................................................. 57 
7.6. !�
����#�  ���
�  0���������  ������  – 
���� 
����� �  ���0����  .................................. 57 
7.7. !�
����#�  
������
 �#�   .............................................................................................. 58 
7.8. !�
����#�  ���
�  ��������� .......................................................................................... 59 
7.9. !�
����#�  ��������  ����������
���  ............................................................................ 59 
7.10. !�
����#�  ���#�  #�������
����  .................................................................................. 60 
7.11. !�
����#�  #�.0��  ........................................................................................................ 66 
7.12. !�
����#�  ��
 �#��  
�#�  ............................................................................................. 67 
7.13. !�
����#�  ���
���
����  ............................................................................................. 68 
7.14. !�
����#�  ���
�  �����
���� ....................................................................................... 69 
7.15. !�
����#�  ���
�  ����������
����  ............................................................................. 69 
7.16. !�
����#�  ���
�  "�  ................................................................................................... 70 
7.17. !�
����#�  �0�1
�  0���� �����  ..................................................................................... 71 
7.18. !�
����#�  �������  #��4#� .......................................................................................... 72 
8.     $%5(��(6  �(�+�(�7  .............................................................................................. 73 
�����.����  1. *����  8��#
�� ��#��  ����������  �9  � I-7011-075H…100H ......................... 77 
 
 
 



4 

1. ��������  

1.1. ���
��- ��  �0#�����
��  ������
�� ���  ���  ���
�/�2���������  ���������  2��
���  
#�������  «$�����  �� 
���
�#� », �������3- ��  �����
  �������
���
����   �� 
�
�  
(�9 ) �������  � I-7011-075� , -100H.  

1.2. ������  �0#�����
��  ��.�
  ��
1  �����1
�����  ��0.����  �	��)   ��0���  ������� -
�
��  ���  ���� ������  ����� 
��
��1����  �����
� .  

    �� ����	 � .  (((  «$�����  ��
���
�#� » ����
  �
��
� 
������ 
1  
�  ��
0�1
�
�  
�����
�  
��1#�  �  
��  ��0 �� , ����  ��� ��
  ��������  �  ���
�/�2���� �����  ������ -
���  2��
��  #�������  «$�����  ��
���
�#� ». ���  ����� 
��
��1���  �����
�  �
��
� 
 -
������ 
1  ��.�
  ��  ��0.�� , �������3- ��  
�#��  �����
 . 

1.3. (�����
 �2������  ���2��0��  ����  8
����  �����
�  �
��.���  �  «	�� 
�0#2��  �  ����� -
#�  ������ , �����
��#�  �  ���� ������  �����
���  ����
  �������
���
����   ��
�
�  EI, 
E2 �  � 3 �  0�
����
�  ��������  �0�#�  ��* », 0
���.������  12.08.09 � . 

1.4. $  ���2����  �����
�  �������
���
����   ��
�
�  (�����  ��  
�#� 
0  – �9 ) �������3
��  
����03- ��  ����
� : 

·  ������� 
�#�  �9  �  �����������  �������� ���  ���
�����   ��
�� .  

·  ��
���#�  ( ��
� ���  ���  ������ ).  

·  '�����  �����������  ���
�����   ��
��  (���#�� , 0
��� , ��
���� );  

·  *���#� . 

·  $�������  #��
���1  �
��� ��
����������  �9  �  ������  ���  ����0
#�� .  

1.5. ��
���  ������� 
�#�  �  �����������  �������� ���  0
���  �
 ��.���  �  ��
����  4. 

1.6. $  ��
����  5 ���� �����  ���# -�����  ���2�����  �����
� , ��#�
���3- ��  ��������� -

��1��� 
1  �����2��  ��  
�� ���  �����������  0
��� . 

1.7. $  ��
�����  6, 7 �  8 �������  �����2��  ���
� �
�
� ����  ��  ��
���#� , ����#�  �  ����� -
���0  #��
���3  �9 .  

1.8. $  
�#�
�  ���
��- ���  �0#�����
��  �������3
��  ����03- ��  ���/� ��#��  ���
�� � -
��� : 

 

�� �����1
0����  ����0�������  �  ���
�0���
  (�  ��������  �0�#
��  ��
����  3); 

  ������  0#�
���� .  

  



5 

2. ! ��"  #�$�������%�  
 

2.1.  �����  ���#�3 �����  �������
���
���  0����
��1 ,  
�  �����.����  ��
� ��#�  ��
� -
���  (��
� ) ���
� �
�
�0�
  ��� ����1���0  
�� ���3 .  

2.2. $�  �
��.����  ��
�������  ��  0�
���� ��� ��
�  �������
 ���
��1  ��  ���3 ��  ��� ��� -
���
� . 

2.3. ��  �����������
�  �  ��  ��
:������
�  ��
:;�� , ����  �9  ���#�3 ��  # ��
� . (
����� -
�����  ���  ������#�  #�������
��  ��
 ��4��
��  
��1#�   ���
  5 ���0 
  �����  �
# �3 � -
���  ��
����  �  ���������  ����#�
���� .  

2.4. ��  �����������
�  �  ��  �
��������
�  ����0
#0  (�����
��1  ���  �����  ��#�������� ) # 
��������  #���� ��  �������
 ���
��� , ����  �9  ���#�3 ��  # ��
� . (
����������  ���  
���#�3 ����  ����0
#�  ��
��4��
��  
��1#�   ���
  5 ���0
  ��� ��  �
#�3 ����  ��
����  
�  ���������  ����#�
���� .  

2.5. ��  ���#����
��1  # �������3- ����  #�������
�� , ������ ��  �����
��0  �  
��� �
���0  
��
�� 
��0 , ���#��1#0  ��  
������
0��  ��.�
  ��
1  ���
�
� ��  ����#� .  

2.6. *���3���
�  �������  
����# �  ��
������� 
�  ���  ����
�  �  ����#��  �����.����� .  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



6 

3. �#��&������� , ���%�&!��% , ! �%�����"  �  ���#��"  
 

3.1. ������	'   	�
����	
�  
3.1.1. ���� ��  � 
��  
3.1.2. ����1���  �
��2��  
3.1.3. �0�� #�  ��#����  
3.1.4. ���2�
  
3.1.5. ������� �
�� ��#��  �
���
#�  0,5 – 5 � *�  
3.1.6. �����#�  #���
�� ��  PH2� 150 
3.1.7. (
� ;�
#�  ����#��  3� 150 
3.1.8. (
� ;�
#�  #��� 
����  PH2� 150 
3.1.9. ��3  ��� ���  ��.#�� ��  5,5  
3.1.10. �����  #�3 ��  
��2�� ��  

            3.1.11. <��
��1  ��
 ���� ��  50 ��  
            3.1.12. � ��#��  ����8 
��������  100 ��  
            3.1.13. +���  ���  ���
�����   ��
��  �9  
            3.1.14. +���  ���  #����.�  
            3.1.15. +���  ���  ���#�  
            3.1.16.  �������  (��.�����  #��- � ) 

3.2. (������
�)* �   ���� +  

3.2.1. �����
��0�� ��  �
�����  
3.2.2. ������# 
03- ��  �
�����  (��  
����0 ) �  ���
��
� 
���  �  �#
��  �������
�#�  

3.3. ���,��	��  ��
�� ���  

3.3.1. ������  �(* -61 
�0� �
��  �  /�3���  
3.3.2. +�������������  #����0��  DOW CORNING 340 
3.3.3. *���1  ����
� -���
������  1:1 (�����  ��  
�#�
0  – *&* ) 
3.3.4. *��/�
# �  ��
�� ��  20� 20 ��  

3.4. ����� 
��'	��  �� 
���    ���- ��'	��  �� �����
��	 + , ������	����		��  
��+  �������	 +  � �.	��
 �    ����	
�  

 

�� ��	���	 �  /�
�  

 
3.4.1. �0�1
�� �
�  � -838 (� ��  ������ , �  ��.����  
���
���#�  ������ ) 

 
 

3.4.2. !�
���� 
��  ������#�  �������  ���0���  (!�*� ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

����2�����1���  �����  !�*�  

'�. ���  
���  

  «#��#���� » 

~220 $ 

=12 $ 

~220 $ 

+ 

- - 

+ 

!��  
75 (�  2 $
  

5,1 #(�   
0,25 $
  

� 1 

L1 (12 $) 



7 

 
3.4.3. +��� /�
���  �����������  8��# 
�������
��1  
55 #$
 . 
           
       
 
                          
 
 
 

          

 
3.4.4. �����  ��#���� ����  220 $ , 40…100 $
 ,  
3 4
 .,   ������;����  ��  �����  «'��
�� » 
 

 
 
 
 

 

 
3.4.5. ��
��2����
�  1 - 10 #(� ; 
          ������� ���  ����� � #� .  

 
 
3.4.6. +�#��
� ���
��1���  #��- �  Fluke 353 

 
 
3.4.7. (�2�������/  MSO6104A ���  ������� ���  
 

 

 
3.4.8. 	�
� ��#  ��� 
�������  �����.����  =540 $ :  
                    
                   �����.����  ��
����            ~220 $ , 50 ,2 , 1�  
                   $�������  �����.����          =540 $  ���
 . 
�#�         
                   +�#  ����0
#� , ��  �����         100 �)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               
                        *����  8��#
�� ��#��  ����2�����1���  ��
� ��#�  =540 $                         

+ 

+

+

+ 

~220 �  

�����  220 �  
100 ��  

100 ���  
2 ��  

100 ���  
2 ��  470 ��	  
  400 �  

4 �� .  

+

- 

=540 �  

�
��   (2 �� .) I��  ³  1 �  
                       U���  ³  800 �  



8 

4. ������ �%�( �  

4.1.  �
* �  ����0�	 +  

4.1.1. ������� 
�#�  �������
 ���
���   �� 
�
�  �#�3 ��
  �  ����  �2��#0  ���  
���� ��#���  
���
�����  �  �����������  �����������  �������   ��
��  (���#�� , ���
 , 0
���  �  ��
���� ).  

4.1.2. ���.��   ��  ����
0��
1  # ������� 
�#� , ����������  �
��#���
1��  ��  �
�0#
0����  
������  �������
�� �
����   �� 
�
�  EI-7011-075H, -100H  �  ���4���  �����  �������  ��� -
#��  �  0
���  (� .� . 4.3, 4.4 �  �����.����  1).  

4.1.3. (�������  �������� �
��1��� 
1  ����
���  ���  ������� 
�#�  �9  �����
�� ����  ��  
���# -�����  (� .4.5).  

4.2.  /�
�  �
*�.�  � ��  ����
������
����   EI-7011-075H, -100H  �����
����	�  	�         
� � . 4.1.  

  
 

 

 
 

 
           

 
��� . 4.1. � �
�  ��- ���  ����  �������
���
����   

EI-7011-075H, -100H. 

 

 

 

 
 
 
 



9 

4.3.  #���  – �,���  ����
������
��+  ���
�
�  EI-7011-075H, -100H 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
     
       
 
 
  
1. �����   
     �� ����� ��  

       
               2. �����  ��   

R 

S 

T 

(+)  

U 

V 

W 

E 

28. 

11. 
 

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

+$ 1 

3. �� ���   
� �� �����
�   

CN2 CN1 

CN7 

CN13 

19. 

 

  10.  

 10.  

14.  
 

CN18 

CN17 

CN16 

CN1 

CN8 

CN9 

+ + 

+ + 

17. �
��  «+» ���� ��
����  

17.�
��  «-» 

CN3 

+$ 1 

CN1 

6. 
 4. 

15. 

5.  

8. IGBT 

8. IGBT 

8. IGBT 

9. 

12. 

13. 
 ( - ) 
 

16.  

24.  
22. 

23.  

25. 

26.  

20. 

27. 

27. 

27. 

18. 

30. 

17. �
��  «+» IGBT 

9. 

9. 

21. 

7. 

17. 

��� . 4.2. &��# -�����  �������
���
� ��   ��
�
�  EI-7011-075H, -100�  
1. �����  �� ����� ��       17. ��
���� �  �
�� . 
2. �����  ��  7011    18.  �����!���� �  (3 �� .) 
3. �� ���  � �� �����
�     19. ����"  �����  ��  
4. �����  ��� 
!��� ��     20. #�$������  � �$
!���  
5. �����  � �� �����
�  �
� 
!��� ��
                         21. �����  �� ���
� ��
��� ��  
6. �
��  �� ��$�� ���                        22. �� ����  $�$�����
�  1 
7. #�$
!���  �� ��$�� ���                       23. �� ����  $�$�����
�  2 
8. %��� ��  IGBT !  �����&�� �  ������  (3 �� ..)    24. �� ����  $�$�����
�  3 
9. �
���� -�
� 
!��� ���  ���� �� ( 3 �� .)  25. ����"  �����  � �� �����
�  �
� 
�!��� ��
   
10. ����
����� �  (3 �� .)    26.  ����
  ���'
���  ����  
11. ����"  �� ����  � �� �����
�  !  � �����    27. ()� �  � �� �����
�  IGBT  
12.  �����!���� �  $����  ��!������)�  ��� �  6(8) �� .             28.  �����  ����� ���  �� ���
� ��
����   
13. �� ���
� ��
����  F1    29. ()� �  � �� �����
�  ������
�����  
14. *�� �����'
�      30. *� ��!"�� �����  
15. ���'
�  ����  (3 �� .)                                                           31. �� ���
� ��
����  F2                      
16.  �������  �������       
    
   

E 

CN11 

CN1 

  TB1

 E 

18. 

18. 

+ 

+ 

15. 

15. 

17. 

  17. 

  10.  

  10.  

CN14 CN15 

29. 

31. 
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4.4.  /�
�.��1   ���		�,  ����� , �,��+* ,  �  ���
��  ����
������
����  ���
�
�  
EI-7011-075H, -100H, �� ����	�  �  
�
� . 4.1. (���+������  	�����  ���
��
�
��)
  
� � . 4.2). 

 
+����2�  4.1.  

+  ,�
� ������
�  	���  

 
1 

 
���
�  ���������  

 
 
2 

 
���
�  2��
���1����  ���2������  ("� ) 
 
 
 

 

 
3 

 
�0�1
  0���������  
 

 

 
4 
 

 
���
�  ����� 
����  

 

 
5 

 
���
�  0���������  
���� 
�����  
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6 

 
����  ����
�����   

 

 
7 

 
��
��
��  ����
�����  60 (� / 120 $
  

 

 
8 

 
���0�1  IGBT  *� 300DY-24)   �  ��� -

�.���  ���
�  IGBT 
 

 

 

 
9 

 
������ -
���� 
�����  ���0�1  
SKKH 162/16 
 
 

 

10  
$��
���
��� : 
- ���
���
���  ����.�����  �����
���  
UF-15PC23 (2 4
 .);  
- ���
���
��  (��#�� �� ) �� ��.�����  
��0
������  �����
�  �9  UF- 80) 23  
(1 4
 .).  

 
 

 



12 

 
11 

 
<���/  �0�1
�  0���� �����   
(�  ���#�� ) 
 

 

 
12 

 
��������
��  8��# 
����
� ��#��  
3300 �#�  400$ . 
 
6 4
 . - ���  EI-7011-075H; 
8 4
 . - ���  EI-7011-100H. 

 

 
13 

 
����������
��1  
 250 )   – ���  EI-7011-075H; 
 315 )   – ���  EI-7011-100H. 

 
 

14 
 
+������
 �#  

 

 
15 

 
��
 �#  
�#�   LT308-S7/SP12 (3 4 
 .) 

 



13 

 
16 

 
��������  #����#�  

 

 
17 

 
*������  4��� : 
-  4���  «+» �������
��� ;  
-  ��������  4��� ;  
-  4���  «+» �  4���  «-» ���#�   
#�������
����  �  �����  �  �
����03 -
- ���  ���#���#��� . 

 
 

 
 

 

 
18 

 
��������
��  0,22 �#�  � 1000$   
(3 4
 .) 

 

 
19 

 
<���/  ���
�  "�  
 

 
 

20 
 
��
������  ��
�� 
��  2� 30 #(� / 120$
  

 



14 

 
21 

 
���
�  ����������
����  
 

 

 
22 

 
������  
�
�� �����  1 
 
 

 

 
23 

 
������  
�
�� �����  2 
 

 

 
24 

 
������  
�
�� �����  3 
 

 

 
25 

 
<���/  ���
�  0���� �����  
����
� -
����  

 

 
26 

 
������  ��
 �#��  
�#�  (3 4
 .) 

 
 

27 
 
=�0 
  0���������  IGBT (3 4
 .) 

 



15 

 
28 

 
�����1  #��
����  ����������
���  

 

 
29 

 
=�0 
  0���������  �������
����  

 

 
30 

 
+���� /����
��   
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     *��
�������  
 �#
�  �������
�#�   �����
  

�� �

��� �

)����
  ���������
��1���  ��#0���
�2�� , 
 ���4���  ����
�  �9 ,  ��
� ���  ��
���#� . 

 
�� 
1  �����.������  8�����
� ? 

'�����  �����.������  
���
�����   ��
��  

�������
�#�  ���0���  
IGBT �  ���
�  ��������� . 

����� ? '�����  ���0���  IGBT  
� /���  ���
�  ���������  �� �

��� �

' �����  ���
�  "� , �0�1
�  � /���  
���
�  ���������  

'�����  ���
�  "� , ���
�  ���������  
� /���  ���0���  IGBT 

��� �

�������
�#�  ���
���
���� . 
	������ � ? 

'�����  ���
���
����  

��� �

�� �

���� �  ��
���� . 	���#�2��  
�  ����� ? 

��� �

�� �

������#�  ��  �����  ��#�� � -
����� . ����� ? 

������#�  ��  8��#
������ � -

��1 . ����� ? 

��� �

������#�  2����  0����� � -
��� . ����� ? 

'�����  ���
�  "�   

��� �

�9  �����
����� ? 

          *���#�   

��� �

�� �

�� �

�� �

�� �

                   �������
�#�  
 ������ -
����
�����  ���0���
�� , 

2���  ����
�����  �   
����������
���� .  

����� ? 
'�����  ������ -
����
�����  ���0��� 
�� , 
8�����
��  2���  ����
����� , �������� -

��
����  �� �

��� �

'�����  ���
�  "� , ���
�  ���������  
� /���  ���0���  IGBT 

4.5.  #��� -�,���  � �.	��
 �  ����
������
����  ���
�
�  EI-7011-075H, -100H 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

��� . 4.3 
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4.6.  � ����'	��  ����
�  

4.6.1. (
��#���
1��  �  �����.�����  ���������
��1���  ��#0���
��  (�#
� , ���1��  �  
 . � .). 
������ 
�  ���4���  ����
�  �9 , ����
��  ��������  ��  ��
��.���  ��� ��.�����  #���0�� .  
4.6.2. ������ 
�   ��
� �03  ��
���#0  �9  �  ���
��
�
� ��  �  � . 6.10. 
4.6.3. ������ 
�  ��
0��1���  ����
�  ����  8��#
������  #�������
��  �  �� �
���  ���� �� -
��#�� . $  ��0 ��  �����0.����  �����.������  8�����
��  ���
��
� 
�03- ��  ���
�����  
 ��
�  ��� ��.�
  
����� .  

4.7.  � �.	��
 ��  � ��	� -
 � �
��	 �,  ������� . 

4.7.1.  �����
�����
1  �0�1
  0���� ����� , ���
0  "� , ���
0  ����� 
����   �  ���#  #������� -

����  �  ���
� �
�
� ��  �  ��
�����  5. �������.����  ���
�  0���� �����  ������ -

���� 
������  ���0��� �  (�������
���� ) �  �����  ���0���  ��#�
���  ��  ��� . 4.4. 

     

                                      
                                    
 

��� .4.4. 
 

4.7.2.  >��#
�� ��#��  ����2�����1���  �����  �������  ������ -
���� 
�����  ���0���  
���������  ��  ��� .4.5. (��  �����  
�#.�  ��#�
���  ���4���  �������  # �����  �9  �  2��1  
����
����� ). 

 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

��� .4.5. 
 

1 

2 

3 

5 
4 

����  ����$�����  

R 

(+) 

(-) 

1 

2 

3 

5 
4 

1 

2 

3 

5 
4 

T 

S �����  ��������
�  
 �
�
! �����
  

�����   
��������
�  

 �
�
! �����
  

#�$
!���   
����$�����  

 
 �
���� -

�
�
!������  
  �����
  

   �
��   
 ����$�����  

         	�$�  R 
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4.7.3.  !�
�����
1  �0�1
�� �
�  �  ��.��  «���
� ��#�  ������ ».  
4.7.4.  �������
1  2��1  «-» - «R», #�# ��#�
���  ��  ���0�#��  4.6 � , 4.6 � . ���  ������ -
���  ���0��  2��1  
����
��  #�# «���� »: ���  ������  ���������� 
�  ��# �
����  �������  
200 - 1000 (��� .4.6 � ); ���  ����
���  �������� ��
�  - «�����  2��� » (��� .4.6 � ).   

 

                
 
 

 

 ��� . 4.6 �                              ��� . 4.6 �  

4.7.5.  )������ ��  � . 4.7.4. �������
1  2���  «-»  -  «S» �  «-» - «T». ����  ��#�
����  
�������  ���  ������  �������� ��
�  �
�� �3
��  �����   ��  ��  10%, ���
��
� 
�03- ��  
���0�1  � �
��
��  ����������� . 
4.7.6.  �������
1  ������ ��� 
1  2����  0���������  ������ -
���� 
�����  ���0��� :  
4.7.6.1. (
�������
1  �
  ���
�  0���������  
���� 
�����  �
��
�03   ��
1  ��
:;��  CN9 
(���  4.7).  

������   

 

              

 

��� . 4.7 
 

4.7.6.2. �������
1  ����
����������
1  !� 
����
� �  ������#�  *������  ���0���  

(!�*� , �� . � .3.4.2). ����
1  ��  ����  �����.����  220 $ , �������
1  �����  «+» �  ���� -

-��  COM 
��
����  �  
������   (-) 

-��  �       
��
����  �  
������   R 

-��  COM 
��
����  �  
������  R 

-��  �  
��
����  �  
������   (-) 

	�$�  R 	�$�  S 	�$�  T 

�
��  «+» 

.�� . R .�� . S .�� . T 

#�$
!���   
����$�����  

�
��   
����$�����  

#�$��� �  
CN9 



19 

���  «-». !   �����	�.�  0�
���� 
��  �����  L1 ���.��  
�����
1�� . (
#�3 �
1  ��
����  
!�*� .  
4.7.6.3. $������
1  ������#0  
���� 
���  ���0��  #�����  R.  
*������
1  �����  «+» !�*�  �  #������  R (/�
�  R) �������
���
��� , �����  « - » 

!�*�  �  4����  «+» �������
���
��� , �  �����  «!�� .» !�*�  �  #��
�# 
��  «!�� .R» 
(��� .4.7).  
4.7.6.4. ����
1  ��
����  220 $  ��  !�*� . ����� #�  L1 ���
�
1��  ��  ���.�� . '��#�0
1  

0�����  � 1, ��� �� #�  ���.��  
����
�
1�� . ��
��#�0
1  
0�����  � 1, ����� #�  ���.��  
������. �
1  ���
�
1�� . $  8
��  ��0 ��  ���0�1  � �
��
��  ������ ��� .  
4.7.6.5. )������ ���  ����
��  ���� ���
1  ���0��  #������  S �  T. ���#�3 ����  !�*�  # 
�������
 ���
��3  ���  ������� 
�#�  �����
�� ����  �  
��� . 4.2.  

+����2�  4.2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.8.  � �.	��
 ��  -��  �������+�� .  

 

                    
  
 
 
 
 

��� . 4.8 �                              ��� . 4.8 �  

4.8.1.  �������
1  2��1  «+» - «R», #�# ��#�
���  ��  ���0�#��  4.8 � , 4.8 �  (��
  ������ -
��
��1���  ��
���#� ). ���  ���������  ���0��  2��1  
����
��  #�# «���� »: ���  ������  
���������� 
�  ��# �
����  �������  200 - 1000 (��� .4.8 � ); ���  ����
���  �������� ��
�  - 
«�����  2��� » (��� .4.8 � ).  
4.8.2.  ����  ��#�
����  �������  �
�� �3
��  �
  0#�
�����  �  � . 4.8.1 2��1  ����
�����  
� �
��
��  �����������  �  �����.�
  
����� . �������.����  8�����
��  2���  ����
� -
����  ��#�
���  ��  ��� . 4.7.  

 
 
 
 
 
 

��������� ��  
���0�1  

$�����  
!�*�  

*��
��
� 
�03- ��  #�����  
�������
 ���
���  

 
�����  R 

 

+ 
- 

!�� . 

� �
�  R 
<���  + 

!�� . R ( �����  ������ ) 
 

�����  S 
+ 
- 

!�� . 

� �
�  S 
<���  + 

       !�� . S (#��� �����  ������ ) 
 

�����  T 
 

+ 
- 

!�� . 

� �
�  T 
<���  + 

 !�� . T (#������  ���� �� ) 

-��  �  �� 
 -
����  �  ���� -
��   (+) 

-��  COM      
��
����  �  
������   R 

-��  �  
��
����  �  
������  R 

-��  COM 
��
����  �  
������   (+) 
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4.9.   � �.	��
 ��  �������  IGBT   ���
�  ��������� .  

4.9.1.   ���  �������
�#�  ���
�  ���������  �������
��  ������#�   #������  0���� �����  
���0���  IGBT (�� . 4.9.6…4.9.10) , �  
�#.�  ��������
��  ��������� 
1  ���
�  0���� �� -
���  
���� 
�����  (� .4.9.11). �������. ����  ��
:�� ��  0���������  ���0��� �  IGBT 
(CN16…CN18) �  ���
��  0���������  
���� 
���� �  (CN11) ���� �����  ��  ��� . 7.6. 
4.9.2.  !�
�����
1  �0�1
�� �
�  �  ��.��  «���
� ��#�  ������ ».  
4.9.3.  �������
1  ������ ��� 
1  ����
���  ������  ���0��  #�����  «U», #�# ��#�
���  ��  
���0�#��  4.9 � , 4.9 � . 	��������  2��1  
����
��  #�# «���� » (��#�
����  �������  200 – 
1000). 
)������ ���  ����
 ��  �������
1  ����
���  �����  #������  «V» �  «W». 

 

                    
 
 
 
 
 

            ��� . 4.9 �                 ��� . 4.9 �  

4.9.4.  �������
1  ������ ��� 
1  
���
�� 
����  ���0��  IGBT #�����  «U»:  
 4.9.4.1. (
�������
1  �
  ���0���  IGBT ��
:;��  .�0
��  0���� �����  (���  4.10� ).  

 

           
 
 
 
 

                                   ��� . 4.10�        ��� . 4.10�  
 

4.9.4.2. ���#�3 �
1  -0�  «!�� .» !�*�  # #��
�# 
0  G1���
�.���  ���
�  ���0��  IGBT 
#�����  U (�� . ��� . 4.10� ). ���#�3 �
1  -0�  + !�*�  # #�����  * 1 ���0��  IGBT #��� -
��  U.  ���#�3 �
1  -0�  – !�*�  # #�����  * 2� 1 ���0��  IGBT #�����  U (�� . ��� . 
4.10� ). ����
1  ��
����  220 $  ��  !�*� . ����� #�  L1 ���
�
1��  ��  ���.�� . '��#�0
1  

0�����  � 1, ��� �� #�  ���.��  
����
�
1�� . ��
��#�0
1  
0�����  � 1, ����� #�  ���. -
��  ������0
1 .  
 

-��  COM 
��
����  �  
������   (+) 

-��  �       
��
����  �  
������   U 

-��  COM 
��
����  �  
������  U 

-��  �  
��
����  �  
������   (-) 

%�����  
IGBT 
������  U 

%�����  
IGBT 
������  V 

%�����  
IGBT 
������  W 

G1 G2 

 �����   
/ 1 
 �����  
 02 

 �����  
/ 201 

E2 E1 
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4.9.4.3. ���#�3 �
1  -0�  «!�� .» !�*�  # #��
�# 
0  G2 ���
�.���  ���
�  ���0��   IGBT 
#�����  U (�� . ��� . 4.10� ).  ���#�3 �
1  -0�  + !�*�  # #�����  � 2* 1 ���0��  IGBT #� -
����  U. ���#�3 �
1  -0�  –  !�*�  # #�����  � 2 ���0��  IGBT #�����  U  
(�� . ��� . 4.10� ). ����
1  ��
����  220 $  ��  !�*� . ����� #�  L1 ���
�
1��  ��  ���. �� . 
'��#�0
1  
0�����  � 1, ����� #�  ���. ��  
����
�
1�� . ��
��#�0
1  
0�����   � 1, ��� -
�� #�  ���.��  ������0 
1 . $  8
��  ��0 ��  ���0�1  � �
��
��  ��������� .  

4.9.5.  $������
1  ������� 
�#0  #������   «V» �  «W» ������� ��  � . 4.9.4. ����  �������  
�����������  ���0�1  – ��  ��� ��.�
  
�����  �  ���
��
�
� ��   �  ��
�����  5.  

 
4.9.6.  $���
���� �
1  ����������  (��� . 4.2):  

 - ��.�0  
���� 
������  ���0����  �  ���
��  0���� �����  
����
���� �  (CN9);  
 - ��.�0  ���
��  0���������  
���� 
�����  (CN1) �  ���
��  ���������  (CN11);  
 - ��.�0  ���0����  IGBT �  ���
��  ���������  (CN16, CN17, CN18); 
 - ��.�0  ���
��  ���������  (CN7) �  ���
��  "�  (CN1); 
 - ��.�0  ���
��  "�  (CN2) �  �0�1
��  0��������� .  
 

4.9.7.  ���#�3 �
1  # ��
:;�0  CN3 ���
�  ����� ����  (��� . 7.6, ) ��
� ��#  ��
����   
540$  (� . 3.4.10), 0�
���� �
1  �����03   ��
�
0  3 ,2 , ����
1  #�����0  «�0�# » ��  �0�1
  
0��������� . $#�3 �
1  ��
����  ��2�������/� , 0�
�����
1  ���
�#��1�03  ��
� ;�
#0  5 
$ /��� , ����
��
��1�03  50 �#� /��� .  

 
4.9.8.  ���#�3 �
1  -0��  ��2�������/�  # #��
�# 
��  G1 �  E1 ��
:;��  ���
�.���  ��� -

�  IGBT(�� . ��� . 4.10� ) #�����  U. 
���������  ���  ��2��������� �  �����
�� ���  ��  ��� . 4.11.  
� ����  ���0�1���  (�����
0�� , ��������  �  
�����  /���
� ,  ��
�
� ) 
�����
  �
  �����1 -

0����  ���0���  IGBT, ����/�#�2��  ���
�  ��������� , 0�
����������  ���0- ��   ��
�
�   
�  ��.�
  �
�� �
1��  �
  �����
�� ������  ��  ���0�#� . 

 
��� . 4.11.  (�2��������� �  0���������  IGBT-���0���  (50 �#� /��� ; 5 $ /��� ). 

 

4.9.9.  !  ����������  #����� : 
·  ��.���  0��� ��1  ���0�1���  0���������  ������
��  �  �����
���  –9 … -12 $ . 
·  �������  0�����1  ���0�1���  0���������  ������
��  �  �����
���  10…17 $ . 
·  ���
��1��� 
1  /���
�  ���0 �1���  0���������  �����  10 �#� . 
$  ���
�����  ��0 ��  ���
�  ����� ����  � �
��
��  �����������  �  �����.�
  
�����  �  ���
 -
��
� 
���   �  ��
�����  5. 

 (�2�������/  3.4.7.  
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4.9.10.  $������
1  �0�#
�  4.9.8 – 4.9.9 ���  �������  G2 �  E2 ���
�.���  ���
�  IGBT 
#�����  U, �  
�
��  ���  ���
��
� 
�03- ��  �������  #������  V �  W. $  ��0 ��  �������� -
���
�  ������  �
  #������  ���
�  ���������  �����.�
  
�� ��� .  

 
4.10.  � �.	��
 ��  ���
�  �������	 +  
 � �
���� . 

4.10.1.  ���#�3 �
1  -0��  ��2�������/�  # 0���� ��3- ��  #��
�# 
��   ������  – 
����
�� -
����  ���0��  #�����  R (�� . ��� . 4.12). ����3��
1  ���0�1��  0���� ����� .  
 

                 
��� . 4.12. 

 
 

���������  ���   ���0�1���  0���������  ������  – 
����
�����  ���0���  ����� 
�� -
���  ��  ��� . 4.13. 

 

                      
 

��� . 4.13. (�2����������  ���0�1���  0���� �����  ������  – 
����
�����  ���0���  
(200 ��! /��� ; 1,0 � /��� ).   
    
!  ����������  #�����  ������  0���� �����  
����
����  ���. ��  ���
1  �����
0�0   
1- 2 $  �   ��
�
0  2,5-3 #,2 .  

4.10.2.  $������
1  � . 4.10.1.  ���  #������  S �  T.  

������  ���� ��  
������  “R”  ���  
�����1'��
�  
2����  �!�
��� -
)� �"�  

 ���� ������   
!�����
���  

 �������   
������
   *� 1 

 ����  “R”   

 ����  “ S”   

 ����  “ T”   
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4.10.3.  !  ���������  ���
�  0���� �����  
����
���� �  ���.��  ���
�
1��  ���  #��
���1���  
���
������  (��� . 4.12), ��2��������� �  ��������  0���������  ��  ����  
���  #������  
���.��  ���
��
� 
��� �
1  ��� . 4.13, �  
�#.�  ��#�
����  �0�1
���
��  �  ��.���  �
 �������  
�����
�� ����� , ���#�3 ������  # #��
�# 
��  #����#�  +$ 1 ���.��  ���
� �
�
��� �
1  ���� -
�0  2��� .  $  ���
�����  ��0 ��  ���
�  0���������  
���� 
�����  �����.�
  
����� . 
4.10.4.  ����
1  #�����0  *+(� , ���
1  ��
����  �  ��
� ��#�  �����.����  540$  �  �
#�3 �
1  
���  �
  ��
:�� �  CN3 ���
�  ��������� .                     

4.11.  � �.	��
 ��  �����,��	 
���� .  

4.11.1.  !�
���� �
1  �0�1
���
�  �  ��.��  �
�������  �����
�� ����� . 
4.11.2.  �������
1   �������  ����������
��1 , ���   ���  ���#�3 �
1  -0��  �0�1
���
��  
��������  ��� . 4.14. ��#�
����  �������  ���.��  ���
� �
�
� ���
1  �0��� ��0  �����
���� -
��3  (#�# �  ���  
�#��� �����  -0��� ). 

 

                       
 
 
 

��� . 4.14. �������
�#�  ����� ���  ����������
���  
 

4.11.3.  ����  ��#�
����  �������  ��  ���
��
� 
�03
  � . 4.11.2, ����������
��1  �����.�
  

�����  �  ���
��
� 
���  �  � . 5.5. 
4.11.4.  )������ ���  ����
��  �������
1  ����������
���  ��  ���
�  ����������
����  �  
��  ���
�  ��������� .  

 
4.12.  � �.	��
 ��  ���
�  ��� �
���� . 

4.12.1.  !�
���� �
1  �0�1
���
�  �  ��.��  �
�������  �����
�� ����� . 
4.12.2.  ���#�3 �
1  -0��  �0�1
���
��  �  �
����
1  �����
�������  ��.�0  
����  ���� -
����  #��
�# 
���  �������  ��������  ��� . 4.15, �  
�#.�  ��.�0  ��������  #��
�#
���  �  
#������  «� ». ��#�
����  �������  ���.��  ���
� �
�
� ���
1  �����0  2��� .  

 
 
 

                  
 

��� . 4.15. �������
�#�  ���
�  �����
����  
 

4.12.3.  ����  ��#�
����  �������  ��  ���
��
� 
�03
  � . 4.12.2, ���
�   �����.�
  
�� ���  �  
���
� �
�
���  �  � . 5.4. 

 

���#�3 ����  -0���  �������  

$������  #��
�#
�  

������  �  
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4.13.  ������  � 
�)*�.�  	���+0�	 + .  

4.13.1.  ���#�3 �
1  �
���� �������  �����  ��
:��  CN3 # ���
�  ���������  (��� . 7.6). 
4.13.2.  !�
���� �
1  ���#  #�������
���� , ���
0  ����� 
���� , ���
0  "�  �  �0�1
  0���� �����  
��������  ��
���0  5. 
4.13.3.   ����
1  �����.����  ��
����  3�  ~380 $  ��  �������
���
��1 , #�# ��#�
���   
��  ��� . 4.16. 

 
                                                                                                              
 
 
 
 
 

 
��� . 4.16. ���#�3 ����  �9  # ��
�  3/  380$  

 
4.13.4.  �����  ���� �  ��
����  ���� ���
��  ����#�2��  ��  �������  «(������   �� 
�
�     
555  ,2 ». ����  ����#�2��  ��  �������  �
�� ��
��  �
  0#�
����� , ������.�
1  �������
�#0  
��  � .4.13.5. 
4.13.5.  ����  ��  �������  ����� ����
��  ����  �
  #����  �4��#� ,  
�  ���1���4��  ������ -
�
�#�  ���� ���
��  �0
��  ���������
��1���  
�����  ���
�� ���   ��
��  �������
���
���  
��  
�������  ��������� . 
4.13.6.  *����#  ����- ����  �  �������� ��� 
�  ��  �������  �������
���
���   �� 
�
�  �  ��� -
�
���  ��  ��  0�
������3   ��������   �����  8 «$�
��.���  ����������� 
� » �0#�����
��  ��  
8#���0�
�2�� .  
4.13.7.  ���  �
�0
�
� ��  ����#�2��  ����������  ���������
��1��  
�� ���
1  ��� ���  
�0�1
  0���� �����  (� . 5.1), 
�
��  ���
0  "�  (� .5.2). ����  �����
��
� 
���  ��  0�
������ , 
�  
��� ����  ����������� 
�  �� ���
��  ���
�  ����� ���� , #�
����  �����.�
  
 �����  (� . 5.10).  

 
4.14.  � �.	��
 ��  ��	
 �+
���� . 

4.14.1.  ������� 
�  �9  �  ���
���  ��.�� , 0�
�����
1  �����03   ��
�
0  50 ,2  �  ����
1  #� -
����0  «�0�# ».  
4.14.2.  $�
0��1��  �������
1  ���- ����  ���
���
���� . ����  #�#�� -����  �
  ���
���
����  
��  ���- ��
�� , ��  �����.�
  ������#�  (� .4.14.3). 
4.14.3.  �����
���� �
1  ���
���
���  (�� .  � . 6.8). (
�������
1  ���#0  ���
���
���  �
  
4
�
���  ��
�
# �  �  �������
1  ���  ���- ���� , �����  �����.����  ~220 $  �
  ��
�3- ��  �� -

� .  &�#����  ���
���
��  ��.��  �������
1  ��
  �����
�.� . ���  �
�0
� 
���  ���- ����  – 
���
���
��  
�� ���
1  (� . 5.6.).  
4.14.4.  ����  ������#�  ��  � .4.14.3 ��#�
���  ��������� 
1  ���
���
���� , ��  ���  ���� �  
#������  «�0�# » (� .4.14.1) ���  ��  ���- �3
�� , 
�  ����������  ���������
��1�� :  

 - �������
1  ���� ��  ���
�����  ����������
���  2���  ��
����  ���
���
����   
(��� . 4.17), ����������
���   FUZE1 ��  ���
�  ����������
����  (� .4.21) �  
���� -
/��� �
���  +1 (� .4.22); 

- 
�����
1  ���
0  "�  (� .5.2);  
- 
�����
1  ���
0  ���������  (� .5.10), ��������1  ���������  ���- ���� . 

 

                       
 

       ��� . 4.17. ������#�  ����������
���  2���  ��
����  ���
���
����  

EI-7011 
R  

T  

380 �  
50 3�  

S  

��  
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4.15.  ��������  	�  �����  	���� ��	 + . 

4.15.1.  ���#�3 �
1  
��  �����  # ��������  #������  U, V, W �������
 ���
���   ��
�
� . 
����
1  ��
����  ~380 $  3�  (��� . 4.18).  

 ����	  3.4.4. 

 

 

 

 

��� . 4.18. ���#�3 ����  # �9  ����  ��#��������  
 

4.15.2.  !�
���� �
1  �����03   ��
�
0  3 ,2  �  ����
1  #�����0  «�0�# » ��  �������
���
��1 . 
�����  ���.��  ����
1  ����������  �  �����
�� �� ; �  ��0 ��  ����  ����  �
  ��� �  ��  ����
 , 
���  ��# ��
1  ����  ��
 �� ��� , 
�����
1  ���
0  "�  (� . 5.2.).  
4.15.3.  ����  �����  
�����  ���
�  2��
���1����  ���2������  ��  0�����1  ����
1��  ��� -
���������  ��� ����  ���� , ����������  
�����
1  ���
0  ���������  (� .5.10.) ���  ���0�1  
IGBT ���
��
�
�03- ���  #����� .  
4.15.4.  ����  �����  ����
  �����#��� , �����
�  # ���������3  � .4.16.  

 
4.16.  ��������  	�  �� .�
��' . 

4.16.1.  ���#�3 �
1  8��#
�������
��1  # ��������  #���� ��  U, V, W (��� .4.18).  
4.16.2.  ��� �
�
1  ����03- ��  ������
�� , 0�
���� ������  ���1
���
���� :  
·  �������   ��
�
� ;  
·  
�� ����  #��� 
��
   

        CD-002,  
        CD-004,  
        CD-010…CD-018,  
        CD-019, CD-020,  
        CD-025…CD-032,  
        CD-035…CD-043,  
        CD-050  
        CD-084  

   �������� ! �
��
�
�� �����  ��������  �������  ��������  ����  ��������  ��  �
� -

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

4.16.3.  ��  ���
���  �0�1
�  0���������  �9  ��.�
1  #���#0  !��%� /���%��2  (���  8
��  
����#�
���   &��  �  ���  ��  �0�1
�  ���.��  ��� ���0
1 ). ����#���  ÚÚÚÚ, ÙÙÙÙ 0�
�����
1  
������  
 ��
�
�  50 ,2 . ��.�
1  #���#0  «���� » ��  �0�1
�  0���� ����� . �����
��1  ���. ��  
��0� -

�
1�� , ��������   ��
�
�  �9  ���.��  ���� ��  0���� ���
1��  ��  
��������  
�� ���� .  
4.16.4.  *  ����-13  
�#����  #��- ��  ����
��� 
�   �
�������   ���������  
�# �  �9  ��  #�. -
���  ��������  /�
�  (U, V �  W).  

    ���
	�  �����  3.4.6. 
 
4.16.5.  $� ����
1  �������  ���/� �
� ��#��  
�� ����  � ��������  
�#�  

 
I��  = (I1+I2+I3)/3 

 
�  ������
1  ���  �  ��#�
����� �  �0�1
�  0���������  �9  ($�������  
�# ).        
��
��2�  ��.�0  8
���  
�� ������   ���.��  ���
�� ��
1  ��  �����  ± 10%. 
(
#�������  
�� ����  
�#��  I1, I2, I3 ��.�0  �����  
�#.�  ��  ���.��  �����4�
1  ± 10%. 
 
4.16.6.  ����  ���  ������#��  ��  � . 4.16 ���� ����  #�#�� -����  �����
� �
�
��� , ����������  

�����
1  ���
0  "�  (� . 5.2). ����  �����  
�����  ���
�  "�  �����
� �
�
� ��  ��  0�
������ , 
��������� �  �������� �
��1��  
�����
1  ��� ���  ���
0  ���������  (� .5.10.), 
�
��   ��
 -
 �#�  
�#�  (� . 5.7) ��  0�
�������  �����
� �
�
� �� .  

 
 

EI-7011 
R  

T  

380 �  
50 3�  

S  

U  

V  

W    �  
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4.17.  � �.	��
 ��  ���
�  2� . 
4.17.1.  '��������������
1  �  ���
��
� 
���  �  �0#�����
���  ��  8#���0�
�2��  EI-7011 
����03- ��  
�� ����  #��� 
��
 :        

  ������� � ! �
��
�
�������  ��������  � ������  ��������  ����  ��������  ��  �
� -

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

 CD-002 = 3 !���� �����  �
  ���4���  #����#  �0�#  / *
�� ,  
            '������   �� 
�
�  �
  ���4����  ��
��2����
�� ; 
CD-010 = 0       5���# 
����
�#�  U/f �������
�� �
���   ��
�
�  380 $  / 50 ,2 ; 
CD-026 = 20.0   '�� ����  �������   ��
�
�  1;  
CD-027 = 30.0   '�� ����  �������   ��
�
�  2;  
CD-035 = 0 ������  S1 - $����� /*
�� ; ������  S2 - ��
�� /*
�� ; 
CD-036 = 2 ������  S3 – $��4���  ����������� 
1  (�(  #��
�# 
 );  
CD-037 = 4 ������  S4 – *����  
�- �
� ;  
CD-038 = 9 ������  S5 – ������ 
0��� �
��  ���0���������  �#���� 
�  1;  
CD-039 = 10 ������  S6 – ������ 
0��� �
��  ���0���������  �#���� 
�  2;  
CD-040 = 0 ������  MA-MB-MC - �����������
1 ;  
CD-041 = 1 ������  ! 1-! 2 – $�  �����  ���- ���� ;  
CD-042 = 0 ������  FV – '������   �� 
�
�  ��������  0…10 $ ; 
CD-048 = 0 ������  AM-AC - $�������   ��
�
� .  

  	���#�
���  «��� 
��2�����  !��  �  ��� » ���.��  
����
�
1�� . 
4.17.2.  ���#�3 �
1  ��
��2��� �
�  # �������  #������  0���� �����  FS, FV, FC, #�# ��#� -

���  ��  ���0�#�  4.19.  
4.17.3.  ���#�3 �
1  ����  �
  #��2��  ������� ���  ������ #�  (��� . 4.19.) # #�����  SC. 
���#�3 �
1  8��#
�������
��1  # ��������  #������  U, V, W. 

 �����!����� 
  �  ��
��	���  3.4.5. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

��� . 4.19. �������
�#�  �������  �  ��������  2����  0���������   
 

0I-7011 

S5  

S6 

FS 

FV  

FC  

4����
�  
'�!����

S3  

S4  

S1  

S2  

MA  

MB  

M1  

M2 

AM 

AC 

R  

S  
U  

V  

W  

M 

T  

/���  ~380 �  
50 3�  3	  

MC  

FI 
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4.17.4.  *  ����-13  �0�1
���
��  �  ��.�� �  �
�������  �����.����  V= �
����
1  �����.� -
���  ��.�0  #�������  FS �  FC – ���.��  ��
1  +12 $ . 

 
4.17.5.  �������
1  �  ����-13  �0�1
���
��  �  ��.���  «
0����� »,  
�  ��
��#�0 
�  #��
�# -

�  � �������  ����  MA-MC �  M1-M2 �  
��#�0 
�  #��
�#
�  MB-MC.  

 
4.17.6.  !�
���� �
1  �  ����-13  ���4����  ��
��2����
��  �����03   ��
�
0  ���� ����    10 
,2 , �������
1  ���������  #���2  ����� � #�  �  #������  S1. �����
��1  �� �;
  ������  ��
 -
����
1��  ��  
�������  ��
��2����
���  �������   �� 
�
�  (10 ,2 ), ��  �0�1
�  ���.��  ��� -

�
1��  ����#�
��  «$��- ����  $����� ». !�
�����
1  �����03   ��
�
0  50 ,2 . �����
��1  
���.��  ������  ��
����
1��  ��  50 ,2 .  
���
�#
�  ����  M1-M2 ���.��  
��#�0 
1�� . ��  #���� �  AM �
����
��1��  AC ���  ��������  
 ��
�
�  50,0 ,2  ���.��  ��
1  �����.����  +10 $ . (
�������
1  ����� � #0  �
  #���� �  S1. 

 
4.17.7.  ���
���
1  � . 4.17.6. ���  �����  S2, ���  8
��  �����
��1  ���.��  ���- �
1��  �  ��� -

�� �����.���  ������ ����� , �  ��  �0�1
�  - ���
�
1��  ����#�
��  «$��- ����  ��
�� ». (
�� -
�����
1  ������ #0  �
  #�����  S2.  

 
4.17.8.  *������
1  ���������  #���2  ������ #�  �  #������  S3. ��  �������  ���.��  �
� -
���
 �
1��  �4��#�  «EF3 $��4���  ����������� 
1  (#���� �  3)». �������
1  
��
���� ,  
�  
���  8
��  #��
�# 
�  MA-MC 
��#�0 
� , �  #��
�# 
�  MB-MC – ��
 ��#�0
� .  

 
4.17.9.  (
�������
1  ����� � #0  �
  #���� �  S3 �  #��
#����� ����  (0,5 � ) �������
1  ��  �  
#������  S4. ��  �������  ����#�2��  �4��#�  ���.��  �� �
 �0
1  �  ���.��  �����
�
1��  ��� -
���1  «(������   ��
�
�  50.0 ,2 ».  
  
4.17.10.  *������
1  ����� � #0  �  #������  S5. ��  �������  ���.��  �
����.�
1��  �������  
 ��
�
�  20.0 ,2 .  

 
4.17.11.  (
�������
1  ������ #0  �
  #�����  S5 �  �������
1  ��  �  #������  S6. ��  �������  
���.��  �
����. �
1��  �������   ��
�
�  30.0 ,2 .  

 
4.17.12.  '��������� ���� �
1  �  ���
��
� 
���  �  �0#�����
���  ��  8#���0�
�2��  EI-7011 
����03- ��  
�� ����  #��� 
��
  (
�� ����  �� 
��1���  #���
��
 , 
������������������  �  
� .4.17.1 – ��  ����
1 ):  
       CD-042 = 1    ������  FI – (�������  
������   �� 
�
� ;  
       CD-043 = 0    ������  FI – �  ��
��2���1���  ��.�� �  0…10 $  (0�
�����
1  ������ #0  
JP3 ��  ���
�  "�  �  ��.���  ����.����  (���  4.20).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                 
                          

 
��� . 4.20. ������ #�  JP3 ��  ���
�  "�  EI-7011.  

 
 

����� � #�  JP3 

���
�  "�   
EI-7011 
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4.17.13.  (
�������
1  ������  0���� �����  �
  #���� �  FV �  ����������
1  ���  # #�����  FI. 
����
1  #�����0  �!*� . !�
�����
1  ��
��2����
���  �����03   ��
�
0  50 ,2 . �����
��1  
���.��  ������  ��
����
1��  ��  50 ,2 .  

 
4.17.14.  $���
�����
1  ���1
���
��1�#��  
�� ����  #��� 
��
  (� .4.16.2.). !�
�����
1  ���� -
�� #0  JP3 ��  ���
�  "�  �  �������  ����.����  (���  4.20.).  

 
4.17.15.  ����  �����0.���  ��
�  ��  ����  �����
��
� 
���  �  � .� .4.17.4…4.17.13, ���
�  "�   
EI-7011 �����.�
  
�����  (� .5.2.).  

 
 4.18.  � �.	��
 ��  ���'
�  �������	 + . 

4.18.1.  �������
�#�  �0�1
�  0���������  ����
����
��  �0
��  
�����  ��  
������ �  �� -
������� . 

4.18.2.  ����
1  �����.����  8��# 
����
����  ��  �9 . ���  ���������  �0�1
�  ��  �������  
�����
��  ����#�2��  «(������   ��
�
�    555  ,2 ». $  ���
�� ���  ��0 ��  �
#�3 �
1  8��# -

����
���� , 
�����
1  �0�1
  0��������� , �  �����  ����
1  �����.����  ��
���� . ����  �� -
��#�2��  ��  �0�1
�  ��  ��������1 , ���  ����- ����  ���1
�  ��� �
�
1 , 
�����
1  ���
0  "�  
(� .5.2.). ����  �����  
�����  ���
�  "�  �  �0�1
�  ����#�2��  ��  �������  ��  ��������1  – 

�����
1  ���
0  ���������  (� .5.10.).  

4.19.  � �.	��
 ��  
������
� �� . 

4.19.1.  !�
���� �
1  �0�1
���
�  �  ��.��  �
�������  �����
�� ����� . 

4.19.2.  ���#�3 �
1  -0��  �0�1
���
��  # �������  
��� ���
 �#� . ��#�
����  �������  
���.��  ���
��
� 
��� �
1  «�����0  2��� » (#�# �  ���  ��
 ��#�0
��  -0��� ). 

����� ���� : �  ��0 ��  ����������  �  #� ��
��  
������
 �#�  
������
��
���  ���  �����
�������  
���  #����
���  
������
0��  ���.��  ���
����
1  22…24 #(� . 

4.19.3.  ����  ��#�
����  �������  ��  ���
��
� 
�03
  � . 4.19.2, 
������
 �#  �����.�
  
� -
����  ��������  � . 5.11.  

4.20.  � �.	��
 ��  ��	��	��
����  ���	�  ���
�+		�.�  
��� .  

4.20.1.  ����
��� 
�  ��
0��1���  ����
�  #�������
���� .  

4.20.2.  ���  ���������  ������  ��������� , ��
���� 
���  8��#
�� ��#��  �0�� , �
�0
��  �  

 .� . #�������
��  ��� ��.�
  
�����  (� .5.9.).  

4.21.  � �.	��
 ��  ���
�  �����,��	 
���� . 

4.21.1.  ����
��� 
�  ��
0��1���  ����
�  ���
� . ���  ���������  ������  ��������� , ��
 -
����
���  8��#
�� ��#��  �0��  ���  ��
��� �  �� �
���  ��������#��  ���
�  ��� ��.�
  
�� � -
�� . 

4.21.2.  �������
1  ��������� 
1  ����������
����  FUZE1 �  FUZE2. �����������  ����� -
�����
���  
�� ���
1 .  

4.22.  � �.	��
 ��  
��	�1����
��� . 

 4.22.1.  ����
��� 
�  ��
0��1���  ����
�  
���� /����
��� . ���  ���� �����  ������  ���� -
�����  ���  ��
���� 
���  8��# 
�� ��#��  �0��  
���� /����
��  
�����
1 . 

4.23.  �����  �����3�	 +  � �.	��
 � :  

·  ����  ��� ��
  �����
�����  – ����
0��
1  ���������
� ����  # �����
0  �  ���
��
� 
���  �  
��
�����  5; 

·  ����  ��� ��
  ��  �����
�����  – �/����
1  «)#
  ��  ��
0�1
�
��  ����
��  �  �������
� -
#� » �  ������
1  �9  ��  �#���  0 ��
#�  �����
� ;  

·  ����  �  ���2����  ������� 
�#�  �����������
�  ��  ����  �����0.���  - ����
��� 
�  ��� -
���  �������
 ���
���  �  8��#
�������
����  �  
� ����  30 ���  �  ���
� �
�
���  �  � .4.16. 
'�
��  ���
�
1��  �  '�#�
 �#��  ���  ���������  ����# 
���  ���
��
 �� .  
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7.15. &�
�	����  
���,	��  ���3�  
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���-������  (2� ) 

 

7.17. &�
�	����  
���'
�  �������	 +  
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�  �����,��	 
����  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



30 

6.1. ����	
�0   
���,	��  ���3�  

7.15. &�
�	����  
���,	��  ���3�  

���	
���  

6.1. ����	
�0   
���,	��  ���3�  


	
���  

7.18. &�
�	����  
���,	��  ���3�  

6.8. ����	
�0   
��	
 �+
����  

7.13. &�
�	����  
 ��	
 �+
����  

 

6.1. ����	
�0   
���,	��  ���3�  

7.15. &�
�	����  
���,	��  ���3�  

���	
���  

6.1. ����	
�0   
���,	��  ���3�  


	
���  

7.18. &�
�	����  
���,	��  ���3�  

6.9. ����	
�0   
��
� ���  
���  

7.12. &�
�	����  
 ��
� ���  
���  

 

6.1. ����	
�0   
���,	��  ���3�  

7.15. &�
�	����  
���,	��  ���3�  

���	
���  

6.1. ����	
�0   
���,	��  ���3�  


	
���  

7.18. &�
�	����  
���,	��  ���3�  

6.7. ����	
�0   
�����,��	 
��+  

7.9. &�
�	����  �� � -
��,��	 
��+  

 

6.1. ����	
�0   
���,	��  ���3�  

7.15. &�
�	����  
���,	��  ���3�  

���	
���  

6.1. ����	
�0   
���,	��  ���3�  


	
���  

7.18. &�
�	����  
���,	��  ���3�  

6.6. ����	
�0   
���
�  ��� �
����  

7.14. &�
�	����      
���
�  ��� �
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����  ��0 ��� , ��  ��
0�1
�
��  ���4����  ����
�� , ��
���0�
��  
����� :  

·  ���#�  �0�1
�  0���� ����� ; 
·  #�.0�� ; 
·  ��������  #������#� ;  
·  �����
��� ;  
·  4���/�  "� ; 
·  ��������  
�
�� ����� , #������  �  .�0
�� . 

'�����  0#�
�����  ���
�����   ��
��  ����
����
��  �  ���
� �
�
� ��  �  ������������  
��4�  ���# -�������  ���2�����  �����
� . 
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6. ��$#��( �  
 

   "  �
�!����  
����
��  �����
�	�  �����  �������  �����	
���  
  ��
� :  
- ����	�  �����  �����	
���  
  ��
�  ���  �����
�	�  �����#  � .3.1.13 
- �
��$%  �����	
���  
  ��
�  ���  �
���%�  � .3.1.14; 
- �����
�	�  ����� , �����%����  ������ , �����	
���  
  ��
�  ���  �
���  � .3.1.15.  

6.1. ����	
�0  ���,	��  ���3�  

6.1.1  !�
���� �
1  �9  ��  ���� ��  � 
�� . 
6.1.2  $�#�0
�
1  4�� 
1  ���
��  (��� . 6.1, #������  � 
���#� ),  �����
�����
1  ���� -
�33  #��4#0 . ����.�
1  ���
�  �  #��4#0  �  
��0 . 

 &�
�
���  �������  3.1.7. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

��� . 6.1 
 

$������  
#��4#�  
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6.2. ����	
�0  ���'
�  �������	 +  

6.2.1. $�#�0
�
1  ���  ���
�  #��������  �0�1
�  0���� �����  (��� . 6.2, #������  � 
��� -
#� ). ����.�
1  ���
�  �  
��0 . 

 &�
�
���  �
����
��  3.1.8.  

6.2.2. $��0
1  �0�1
  0���������  �
  ���#�  �  ����.�
1  ���  �  
��0 .  
 

                                       

 

                                                                        ��� . 6.2 

6.3. ����	
�0  ����  ���'
�  �������	 +  

6.3.1. $�#�0
�
1  
��  � ��
�  #��������  #���4
����  ���# �  �0�1
�  0���� �����  (��� . 
6.3, #������  �
���#� ), ����.�
1  ���
�  �  
��0 .  

  &�
�
���  �
����
��  3.1.8.  

 

                    

 

                                                                ��� . 6.3 
 

6.3.2. (
� ��
�  /�#���03-03  �#��0 , �
�������
1  ��
:��  4���/�  �0�1
�  0���� �� -
���  �
  ���
�  "�  �  ��� ��
�����
1  ���#0  �0�1
�  0���� �����  (��� . 6.3). ���� -
.�
1  ���#0  �0�1
�  0���������  �  #���4
�����  �  
��0 .  

 

�0�1
  
0���������  

���#�  
�0�1
�  
0���������  

<���/  
�0�1
�  
0���������  

� �#���03- ��   
�#���  

�0�1
  
0���������  
�0�1
  
0���������  
�0�1
  
0���������  
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6.4. ����	
�0  ���
�  2�  

6.4.1. (
.�
1  �  �
�����  /�#��
���  ��
:;� �  ��  ���
�  2��
���1����  ���2������ ,   
�
�������
1  ��
:��  4���/�  "�  (��� . 6.4).                                                       

 

                

 

                                                              ��� . 6.4 

6.4.2. (
�������
1  ���� ��  
�
�������  1 �
  #��
�#
�  �  ��  ���
�  "�  (��� . 6.5). 
6.4.3. $�#�0
�
1   �
���  ���
�  (��� . 6.6, #������  � 
���#� ), �����
�����
1  ���
0  "� .     

����.�
1  ���
0  "�  �  ���
�  �  
��0 . 

  &�
�
���  �
����
��  3.1.8.  

 

             

 

                                                                                      

                                                                       ��� . 6.5 

<���/  "�  

� �#��
���  

������  
�
�� �����  
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6.5. ����	
�0  ���
�  �����,��	 
����  

 
6.5.1. (
�������
1  ��
 �
#�  ��
:����  CN7 �  CN8, �  
�
�� , ��#�0
��   �
���  ���
�  
(��� . 6.6, #������  �
���#�  ), �����
�����
1  ���
0  ����������
����  �  ����.�
1  ��  �  

��0 . 

  &�
�
���  �
����
��  3.1.8.  

 

                      

 
                                                   ��� . 6.6. 

 
6.6. ����	
�0  ���
�  ��� �
����  

6.6.1. (
���������
1  ���� ��   
�
�� ����� , ��#�0 
�
1  
��  � ��
�  (��� . 6.7, #������  
�
���#� ), �����
���� �
1  ���
0  ����� 
����  �  ����.�
1  ��  �  
��0 . 

  &�
�
���  �
����
��  3.1.8.  

                 

 

 

��� . 6.7 

������  
�
�� �����  
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  6.7.  ����	
�0  � ����.�  �����,��	 
��+  
 

6.7.1. $�#�0
�
1  ���  ���
� , �����
�����
1  ����� ��  ����������
��1  (��� . 6.8) �  �� -
��.�
1  �  
��0 . 

 '���  ��
!�
�#  17 3.1.10. 

 

 

 
��� . 6.8 

6.8.  ����	
�0  ��	
 �+
����  

6.8.1.    $�#�0
�
1   4 ���
�  #��������  ���
���
����  �� ��.�����  �����
���   
(��� . 6.9� , .��
��  � 
���#� ) �  ����. �
1  ��  �  
��0 . 

  &�
�
���  �
����
��  3.1.8.  

 

        

                                    � )                                                                          
 )                                               
                                                                     ��� . 6.9 

 
            6.8.2. �����
���� �
1  ��4;
#�  ���
���
����  �  ����.�
1  ��  �  
��0 . 

6.8.3. ���
�
1  �
  #���0��   ���
���
��� , �
#�3 �
1  4�0��  ��
����  (��� . 6.9� ) �   
����. �
1  ���
���
���  �  
��0 . 
6.8.4. $�#�0
�
1   4 ���
�  #��������  ��#�� ���  ���
���
���  0���.����  ���#�   
(��� . 6.10� ,� ), �����
���� �
1  ��4;
#0  �  ����.�
1  ��  �  
��0 . 
6.8.5.  (
#�3 �
1  4�0�  ��
����  �  ����. �
1  ���
���
��  �  
��0 .  

            

<�0��  ��
����  



42 

                       
                                    � )                                                               
 )                                   
                           

                                                                     ��� . 6.10 
 

6.9.  ����	
�0  ��
� ���  
���  

6.9.1.  *��
1  
�- �
�03  ����#0 , �����
�����
1  ��������  4���  #������  U, V, W �� -
#�0
��  6 ���
��  #��������  (��� . 6.11).  ����.�
1  ���
�  �  4���  �  
��0 . 

  &�
�
���  �
����
��  3.1.8.  

 

                                                        4���  U             4���  V            4���  W 

 
 

                                                                   ��� . 6.11 
 

6.9.2.  �����
�����
1  #�����  ��
 �#��  
�#� ,  ��
��
��  � 
�.#�  ��  ��
:����  
 (��� . 6.12). 
6.9.3.  $�#�0
�
1  3 ���
�  1 #��������  ��
 �#��  
�#�  # #���4
���0 .  �����
�����
1  
��
 �#�  
�#� ,  ����.�
1  ��  �  ���
�  #��������  �  
��0 . 
6.9.4.  �����
�����
1   #���4 
��� ,  ������0�  3 ���
�  2 �  ����.�
1  ��  �  
��0 . 

 
 

<�0�  ��
����  

,��#�  

$��
�  

$��
�  

'�- �
���  ����#�  
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                                                                         ��� . 6.12 

6.10.  ����	
�0  
����  ��	��	��
����  

6.10.1.  $�#�0
�
1   20 ���
��  #��������  #�.0��  ��  ������
�0  �  ���  ��� -���
� , 
���
1  #�.0�  (���  .6.13). ����.�
1  ���
�  �  
��0 . 

 &�
�
���  �
����
��  3.1.8.  

               (����������  ��%��  ��
����  ��  ������� .  

                       

                       

                                                   ��� . 6.13 

$��
  2  

��
 �# �  
�#�  

����4
���  $��
  2  $��
  1 $��
  1 $��
  2  

��.0�  

��.0�  

��� -���
  ��� -���
  

�
�.#�   

$��
�   
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 6.10.2.  $�#�0
�
1  6 ���
��  #��������  4��  ���#�  #�������
����  (��� . 6.14, #������  
�
���#� ).  ����.�
1  ���
�  �  
��0 . 

                        

                               
 

                                                   ��� . 6.14 
 
 6.10.3.  $�#�0
�
1  2 ���
�  (��� . 6.15,  .��
��  � 
���#� ) �  ����.�
1  ��  �  
��0 . 

           

         
 

                                                        ��� . 6.15 
6.10.4.  $�#�0
�
1  5 ���
��  (��� . 6.16, #������  �
���#� ) �  ����.�
1  ��  �  
��0 . *��
1   
��#��� ��#�  ��������  �  #�������
���� . ����.�
1  ���
�  �  
��0 . 

 

        
 

                                                                     ��� . 6.16 
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6.10.5.  (
����0
1  ��  ���  �����
�  4 ���
�  (��� . 6.17� , � , .��
��  � 
���#� ), �����0
1  
���#  #�������
����  �  ������ �����  �������  ���0��� 
��   �  ��
��0�  �����  �����
� -
����
1 .  
 

                 
                                           � )                                                                     � ) 

                                                      ��� . 6.17 
 

6.11.   ���
����  
����  ��	��	��
����  

6.11.1. !�
�����
1  ���#  #�������
����  ��  ���� ��  �
��   ����������  �����   
(��� . 6.18) 
6.11.2. $�#�0
�
1  16 ���
��  (.��
��  � 
���#� ) #��������  4�����  ����#�  1 # � ��� -

���  #�������
���� .  
*��
1  4���03  ����#0 . ����.�
1  ���
�  �  
��0 . 

 &�
�
���  �
����
��  3.1.8.  

 

                
 

                                                      ��� . 6.18 
 

6.11.3.  *��
1  #�������
��� , �������  ���
�   ��  ���0
��  (��� . 6. 19).  
����.�
1  #�������
���   �  
��0 . 

 &�
�
���  �
����
��  3.1.8.; ����  
�%��
	#  5,5 ��  3.1.9. 

&��#  #�������
����  

2 

1 
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                                                      ��� . 6.19 
 

 
6.11.4.  *��
1  8��� ��
�  #��������  2, �
.��  �
�������  #��12�  1 (��� . 6. 20). (
�� -
��
1  �
����03- ��  ���#���#�  �
  4�� .  

 &�
�
���  �������  3.1.7. 

 

                     

 

                                                                      ��� . 6.20 
 

6.12.  ����	
�0  ���
�  ���������  
 

6.11.1.  (
�������
1  ��  ���
�  ���������   ��
�
#�  ����  ��
:�� ��  (��� . 6. 21). 
6.11.2.  $�#�0
�
1  ���
  #��������  �������  
�
 ������� . 
6.11.3.  $�#�0
�
1  5 ���
��  14 #��������  ���
�  ����� ���� , ���
1  ���
0 . ����.�
1  

���
�  �  ���
0  �  
��0 .  

 &�
�
���  �
����
��  3.1.8.  

 5��0
   
$��
   

1  2 
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                                                                    ��� . 6.21 
             1 – ���
�  ��������� ;  
             2 - ��
:��   CN16  .�0
�  0���������  ���0���  IGBT #�����  U;  
             3 - ��
:��   CN17  .�0
�  0���������  ���0���  IGBT #�����  V; 
             4 - ��
:��   CN18  .�0
�  0���������  ���0���  IGBT #�����  W; 
             5 - ��
:��   CN3  .�0
�  ��
����  ���
�  ��������� ; 
             6 – ���
  ���  ���#�3 ����  ��#��� ��#�  �������  
�
������� ;  
             7 - ��
:��   CN15  .�0
�  ��
 �#�  
�#�  #�����  W; 
             8 - ��
:��   CN14  .�0
�  ��
 �#�  
�#�  #�����  V; 
             9 - ��
:��   CN14  .�0
�  ��
 �#�  
�#�  #�����  U; 
           10 – ��
:��   CN8  #�����  ��
 �#�  
������
0�� ; 
           11 - ��
:��   CN1  ���  ���#�3 ����  ���
���
���� ;  
           12 - ��
:��   CN11 4���/�   0���� �����   ���0��� 
��� ;  
           13 - ��
:��   CN7  .�0
�  ���
�  ���2������ ; 
           14 – ���
�  #�������� .  
 

6.13.  ����	
�0  ���
�  �������	 +  � ��	�  – 
 � �
��	��  �����+�  
 

6.13.1.  (
�������
1  ��  ���
�  0���������  1 ��
:�� �  ����  .�0
�� , �
#�3 �
1  ��#� -
�� ��#�  ��������  2���  ����
�����  �
  #�������  #����#�  +$ 1 ��#�0 
��  2 ���
�  
(��� . 6. 22). 
6.13.2.  $�#�0
�
1  4 ���
�  #��������  ���
�  1 (��� . 6.22, #������  �
���#� ).   
����.�
1  ���
0  �  ���
�  �  
��0 . 

 
6.14.  ����	
�0  ����+�	�.�  ��� �
���  

 6.14.1.  $�#�0
�
1  2 ���
�  #��������  ��
�������  ��
�� 
���  3 (��� . 6.22, #������  
�
���#� ). ����. �
1  ��
�� 
��  �  ���
�  �  
��0 . 

 
6.15.  ����	
�0  ��� �
���    � ���  �������+��  

6.15.1.  $�#�0
�
1  2 ���
�  #��������  ��
 ��
���  ����
�����  2 (��� . 6. 22, #������  
�
���#� ) �  � 
��#0  5,  �����
�����
1  ��#��� ��#�  ��������  �  #������#�  +$ 1 ���
�  
0��������� , �
���
1  ���� ��  6 �
  �����  ����
�����  4.  
$�#�0
�
1  ����  ����
�����  4, 0���.����  ���#0  �  ����
���  �
�����  4���  1  ����� -
��
���  (��� .6.23� ).  ����. �
1  ��
�� 
�� , ���� , ���
�  �  ���� ���  �  
��0 . 

 &�
�
���  �
����
��  3.1.8, ����  ��
!�
�#  14 ��  �  17 ��  3.1.10 

2 
1 

5 6 

11 

10 

3 

4 

9 

7 

12 13 

8 

14 
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                                                                  ��� . 6.22 
 

1 – ���
�  0���� �����  ������  – 
���� 
������  ���0��� � ; 
2 – ��
�� 
��  ����
����� ;  
3 – ��
������  ��
�� 
�� ; 
4 – ����  ����
����� ; 
5 – �
��#� ;  
6 – ������ , �������3- ��  ��
��
��  ����
�����  �  ������ ; 
   -  ���
�  #��������  �������  0
��� .   

                                                                             
6.16.  ����	
�0  � ��	� -
 � �
��	�,  �� �����  

 
6.16.1.  $�#�0
�
1  3 �
��# �  3 #��������  �������  #������   R, S, T # ������ -

���� 
�����   ���0���  (��� . 6.23� ). ����.�
1  �
��#�  �  
��0 . 
6.16.2.  $�#�0
�
1  3 ���
�   #��������  4���  1 # ���0���  (��� . 6.23� , #������  �
��� -
#� ), �����
���� �
1  4��0   �  #�������
���  2. ����.�
1  ���  ���
��  �  
��0 . 
6.16.3. �����
�����
1  ���0��  MD1 – MD3, ��#�0
��  6 ���
��   #��������  (��� . 6. 
23� , #������  � 
���#� ). ����.�
1  ���0��  �  ���
�  �  
��0 .  

 &�
�
���  �
����
��  3.1.8, ����  ��
!�
�#  14 ��  3.1.10 

6 

5 

4 

1 

3 

2 #����#�  +$ 1 

CN1 

CN9 
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                                                        ��� . 6.23�   
    1 – 4���  «+» �������
��� ;             4 – ����  ����
����� ; 
    2 – #�������
��� ;                             R, S, T – �������  �������  ���� ��� ; 
    3 – 4��
��������  �
��#� ;                    -  ���
�  #��������  4���  «+» (3 4
 .).  
 
 

              
                  

                                                   ��� . 6.23�  
 
                     -  ���
�  #��������  ������  – 
���� 
�����  ���0���  (6 4
 .).  

1 

MD1 

2 

MD2 MD3 

T S R 

4 

3 
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6.17.  ����	
�0  �������  IGBT. 

6.17.1.  (
�������
1  �
  ���
�.���  ���
  ���0���  IGBT (�+ 1, �+ 2, �+ 3) ��
:���  
.�0
��  0��������� ,  ��#�0
�
1 12 ���
��  #��������  ���0���  # �����
��0  (��� . 6. 24, 
#������  �
���#� ). �����
�����
1   ���0��  �  ����.�
1  ��  �  ���
�  �  
��0 . 

 &�
�
���  �
����
��  3.1.8.  
 

 

 
 

                                                      ��� . 6.24 
 

                          -  $��
�  #��������  ���0���  IGBT (12 4
 .) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�+ 2 �+ 1 �+ 3 
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6.18.  ����	
�0  
������
� �� . 
 

6.18.1.  $�#�0
�
1  2 ���
�   #��������  
������
 �#�  # �����
��0  (��� . 6. 25, #������  
�
���#� ) �  �����
�����
1   ��
 �# . ����.�
1  �  
��0  ��
 �# , �#��0  #��������  �  ��� -

� .  

  &�
�
���  �
����
��  3.1.8.  
 

                  
 

          
 

��� . 6.25 
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6.19.  ����	
�0   
��	�1����
���  

6.19.1. $�#�0
�
1  ���
  #��������  
���� /����
���  3 �  ����
�
1  � 
�.#0  4      

(��� . 6. 26)  

6.19.2. (
��
 �
1   ���� ���  
���� /����
���  1 ��
 ��  #��2�� ��  
���04�#  5, �������� -


��1��  ������  ���#���� � ���  ��
#� , ���
1  
���� /��� �
�� . ����.�
1  
���� /���� -


�� , ���
  �  4���0  �  
��0 .  

 &�
�
���  �
����
��  3.1.8.; �������  ����
	�  3.1.3. 

 

       

��� . 6.26 

 

                  1 – 
���� /����
��  ~380/220 $ ;     4 – �
�.#�  CV-120S; 
                  2 – 4����  #��������  
���� /��� �
��� ;     5 – 
���04#�  #��2���� .  
                  3 – ���
  #��������  
���� /����
���  � 6� 80;  
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7. �#��( �  
 

 (��  ������������#  ����%��  
��� �
  ��������
���  ������� ��
�������   

��
�
��� . )���� ������	�  ������	  ����%��  
����
  ������	  
  �����!�  7.1. 

+����2�  7.1 – �����
�  
�
�.#�  ���
��  

$��
  �����
  
�
�.#� , � *�  

� 3 1,5 – 2 

� 4 2 – 3 

� 5 2,5 - 4 

 

7.1.   &�
�	����  
��	�1����
���  

7.1.1. !�
���� �
1    ��
�
���  �������
�� �
��1  ��  ���� ��  � 
�� . '�#�� ��
 1   


���� /����
��  1 ����
�  �  �
���2������  ���#���#��  �  4�����  2, �#�0
��   

 ���
  4 �  ��
1�����  �
� ��� 
��  ����� ����  #���0��  3 (��� . 7.1). 

 

 

                                                  ���  . 7.1 

   1 – 
���� /����
��  ~380/220 $ ;                 5 – �
�.#�  CV-120S; 
   2 – 4����  #��������  
���� /��� �
��� ; 6 – 
���04#�  #��2���� .  
   3 – ���������  #���0�� ; 
   4 – ���
  #��������  
���� /����
���  � 6� 80;  
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7.1.2. '� ��
�
1  #��2�  ���� ����  
���� /����
���  �  #��2�  �������� , ������- ��  

�
  8��#
�������  �
��#�  �������
���
��� . *������
1  ���� ���  ��  ��
#��  (���� -

������  ���  ��
���#� ) ���  ��  ����
20 , ��
�� �
1  �#�0 �����  .���  �  #��2����  
� -

��04#�  6, ��.�
1  #��������  (��� . 7.1). 

7.1.3. '�#����
1  ���  �������  �
�.#��  5 # ���- ��#�  ��  ���������  #���0�� . 

 (������ ��
�������  ��
�
� ��  3.1.5.; �������  �
����
 ��  )* 2 3.1.6.; �0�� #�  

��#����  3.1.3. (����
�����  ���  ��������  ��
���
 ); �
����
  (��%���	�  ����� ) 

3.1.16. 

7.2.  &�
�	����  �������  IGBT  

7.2.1 !�
�����
1  ��  ���0�1  1 ���
�.�03  ���
0  2,  ������  ��.����  #��
�# 
�   

���0��  �  �
����
��  ���
�  (��� . 7. 2). ���
1  #��
�# 
�  ���0��  # ���
� .  

 ��������  ����!��  3.1.2.  

 �����  �
�����	�  �
����� .  ����
�� �
�  %���  ��� ������  320±20º�   

(��%��  �	��  ��������  ��  
����������  �
���	 �  ����  
  ��
��������  ��   

�������������  ���
���
���� ).  

 
 

 

                      

                                           ���  . 7.2 

                                           1 – IGBT ���0�1  
                                           2 – ���
�.���  ���
�  IGBT-���0��  
 

7.2.2 (��������  IGBT ���0��   ���
���
1  ���/�
# �� , ��� �����  ����
� -

���
������  ����13  (*&* ). ����� 
�  4��
����  ��  ����� ����  ���0��  
��#��  ����  


��������������  #����0��� . *��
1  �
 ��4#�  #����0���  �  #����#  ��������� .  
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 �����0��  ������
1  
��1#�  �
  
0 �� . ��  ���0�#��
��  ��� 
�����  �����1
�� ����   


��������������  #����0��� , ���
�� �  �  �����
���  ���  ���0��  IGBT. 

 +������  3.1.11.  

7.2.3. ���
���
1  �����
��  �  ���
�  0�
����#�  ���0��  ���/�
# �� , ��� �����  *&* . 

!�
�����
1  ���0�1 , ����#�  ���
����  # �����
��0 . 

$#�0
�
1   �
���  ���
�  #��������   ���0��  � 5� 12 (�� . ��� . 6.24).  

 (#�� �
��1�03  
�
�.#0  ���
��  �������
1  ������� �
�� ��#��  �
� ��
#��    � -

��
  30 ��� .  

  (��������
�������  ��
�
���  3.1.5.; �������  �
����
��  )* 2 3.1.6. 

 ���
���
1  �����2��  � . � . 7.2.1 ... 7.2.3 ���  ����  ���0��� . 
 

 

7.3.  &�
�	����  � ��	� -
 � �
��	�,  �������  
 

7.3.1.  (��������   ������ -
����
����� �   ���0��  ���
���
1   ���/�
#�� , ��� �����  

����
� -���
 ������  ����13  (*&* ). ����� 
�  4��
����  ��  ����� ����  ���0��  
��#��  

����  
��������������  #����0��� . *��
1  �
��4#�  #����0���  �  #����#  ��������� . 

 +������  3.1.11.  

 '�������  ��������  ������  ��  ���� . *�  �����������  ��
��
���  ��������
 ����  

������
�
������  ��������� , �������  �  
������
�  ���  ������ -��
����
����  �� -

���� .  

7.3.2.  ���
���
1  �����
��  �  ��� 
�  0�
����#�  ���0��  ���/�
#�� , ��� �����  *&* .  

7.3.3.  !� 
�����
1  ������ -
���� 
�����   � ��0�1  ��  �����
��� , ������ 
��  #����.���  

�
� ��� 
��  ���0��  �  ��
1��� ���  �
����
����  �����
��� , �  ����#�  ���
���
1 .  

 $#�0
�
1  ���  ���
�  #��������  ���0��  # �����
��0  � 5� 12 (�� . ��� . 6.23).  

 &������������  ����%��  
��� �
  
	�������  ����� ����
������#  ��
�
���#   

��
��  30 ��� .  

 (�������� 
�������  ��
�
���  3.1.5.; �������  �
����
��  )* 2 3.1.6.  

 ��
��
���  � .� . 7.3.1 – 7.3.3 ���  
���  ������#  �����%����  ��� ��� .  

 

7.4.  &�
�	����  ��� �
���    � ���  �������+��  
 

7.4.1.  '� ��
�
1  #��2�  ��������  ��
 ��
���  ����
�����  2 (��� . 7.3).  

 �0�� #�  ��#����  3.1.3. (����
�����  ���  ��������  ��
���
 ).  

7.4.2.  (��0��
1  �  �������
1  ���#��  ����  �
  ���� ����  ��
 ��
���  ����
�����  2 �  � � -

�����  �����  ����
�����  1. ����
1  ��  ��� 
�  ���#�  �
���2������   #���� �#  6. 

 ��������  ����!��  3.1.2.  
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                                                          ���  . 7.3 

                                            1 – ����  ����
����� ; 
                                            2 – ��
��
��  ����
����� ; 
                                            3 – 
����0��.�������  
�0�#� ; 
                                            4, 5 – #��12����  ��#��� ��#� ;  
                                            6 – �
���2������  #���� �#  

 

 �����  �
�����	�  �
����� .  ����
���
�  %���  ��� ������  320±20º�  (��%��  

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

���
���
 ���� ) 

7.4.3. (��
1  
�0�#0  3, 0�
�����
1  #��12����  ��#��� ��#  4 ��  #���2  � 
�����  �������  

��
�� 
���  �  ��.�
1 .  

  '
����
  (��%���	�  ����� ) 3.1.16. 

  (����������  
�����  ��
�����%�
 ����#  �
����  3 (
�� .7.3)  ��������
 ���  

���%��  (���%�� ).  

7.4.4.  !�
�����
1  ��
�� 
��  2 ��  �����
�� , 
�#�����  ��0��  ���
���  (��� . 6.22, #��� -

���  �
���#� ).  

 (�������� 
�������  ��
�
���  3.1.5.; �������  �
����
��  )* 2 3.1.6.  

7.4.5.  !� 
�����
1  ����  ����
�����  ��  4���  «+», 
�#�����  ���  ���#��  �  ��0.�����  

4�����  (��� . 7.4� ,� ) 

 '���  ��
!�
�#  3.1.10.  

7.4.6.  !�
�����
1  4��0  1, ������ 
���  #�������
���  2  �  ������  3 ��  #��
�# 
��  «2» 
������ -
���� 
�����  ���0��� , 
�#�����  ��  
����  ���
���  (�
 ���#�  #�������  2��
� ) 
(��� . 6.23� ).  
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                                                    � )                                                            � ) 

                                                              ���  . 7.4 

7.4.7. '�#����
1  ��#��� ��#�  �������  #������  ��  # ��
�# 
��  «1» ������ -
����
�����  

���0���  �
��#���   (��� . 6.23� ). ���  �
��#���   0�
���� �
1   ��#��� ��# �  �������� :  

    ���0�1  MD1 –  ������  R ��
�� 
���  ����
����� , ���� ��  R 
���� /����
���  +1;  

  ���0�1  MD2 –  ������  S 
���� /��� �
���  +1.  

 '���  ��
!�
�#  3.1.10.  

7.4.8.  !� 
���� �
1  ��#��� ��#�  .�0
�  0���� �����  ��  0������3- ��  � �����  ������ -


���� 
�����  ���0���  (��� . 7.5, #������  �
���#� ).  

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

 

7.5.  &�
�	����  ����+�	�.�  ��� �
���  
 
7.5.1.  !� 
�����
1  ��
������  ��
�� 
��  2 ��  ����� ����  #���0�� , 
�#�����  ��0��  ��� -


�� �  #��������  (��� . 6.22).  

  (��������
�������  ��
�
���  3.1.5.; �������  �
����
��  )* 2 3.1.6. 

 

7.6.  &�
�	����  ���
�  �������	 +  � ��	� -
 � �
��	��  �����+�  
 
7.6.1.  !�
�����
1  ���
0   0���������  ������ -
����
������  ���0����  1 ��  ������ -

���  ���
�  �  
�#����
1   �
��1��  ���
���  (��� . 7.5). 

7.6.2.  *������
1  ��#��� ��#�  ��������  ��
 ��
���  ����
�����  �  #�������  

 #����#�  +$ 1.  

7.6.3.  $�
���
1  �  ��
:�� �  ��  ���
�  0���������  ��
�
#�  .�0
�  0���������  ������ -


���� 
������  ���0��� �  2 �  4���/�  ���# �3 ����  # ���
�  ���������  3.  

   (��������
�������  ��
�
���  3.1.5.; �������  �
����
��  )* 2 3.1.6.  
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                                                                        ���  . 7.5 
 

                      1 – ���
�  0���������  ������  – 
���� 
����� �  ���0���� ;  
                      2 - .�0
  0���������  ������ -
����
������  ���0��� � ; 
                      3 - 4���/  ���#�3 ����  # ���
�  ��������� . 
                         - ��#��� ��#�  .�0
�  0���� �����  ������ -
����
������  ���0���� .  

 
7.7.  &�
�	����  
������
� �� .  

 
7.7.1.  ���
���
1  �����
��  �  ��� 
�  0�
����#�  
������
 �#�  ���/�
#�� , ��� �����  
*&* . 
7.7.2.  $
�
1  
��� ���
 �# , ���
���
1  ���������  ���/�
#�� , ��� �����  *&* . ����� 
�  
4��
����  ��  ���������  ��
 �#�  
��#��  ����  
������������� �  #����0���  (��� 
� ). 
!���
1  �
��4#�  #����0���  �  #����#  ��������� . 

 +������  3.1.11.  

 '�������  ��������  ������  ��  ������ .  
*�  �����������  ��
��
���  ��������
����  ������
�
������  ��������� , �������   
�  
������
�  ���  ��
������ ��� .  

 
7.7.3.  !�
�����
1  
������
 �#  ��  �����
�� , ���. �
1  ���  ���
�.���  �#����  �   
���#�0
�
1  ��  ��0��  ���
���  (��� . 6.25). 

 
7.8.  &�
�	����  ���
�  ���������  

 
7.8.1.  !� 
�����
1  ���
0  ���������  1 ��  ��  ������ ���  � ��
�  �  
�#����
1  ��
13   

���
���  14 (��� . 7.6).  

  (��������
�������  ��
�
���  3.1.5.; �������  �
����
��  )* 2 3.1.6. 

 
   

�����#�  +$ 1 

 1   

2 

3 



59 

    
 

                                                           ��� . 7.6 
                1 – ���
�  ��������� ;  
                2 - ��
:��   CN16  .�0
�  0���������  ���0���  IGBT #�����  U;  
                3 - ��
:��   CN17  .�0
�  0���������  ���0���  IGBT #�����  V; 
                4 - ��
:��   CN18  .�0
�  0���������  ���0���  IGBT #�����  W; 
                5 - ��
:��   CN3  .�0
�  ��
����  ���
�  ��������� ; 
                6 – ���
  ���  ���#�3 ����  ��#��� ��#�  �������  
�
�� ����� ;  
                7 - ��
:��   CN15  .�0
�  ��
 �#�  
�#�  #�����  W; 
                8 - ��
:��   CN14  .�0
�  ��
 �#�  
�#�  #�����  V; 
                9 - ��
:��   CN14  .�0
�  ��
 �#�  
�#�  #�����  U; 
              10 – ��
:��   CN8  #�����  ��
 �#�  
������
0�� ; 
              11 - ��
:��   CN1  ���  ���#�3 ����  ���
���
���� ;  
              12 - ��
:��   CN11 4���/�   0���� �����   ���0��� 
��� ;  
              13 - ��
:��   CN7  .�0
�  ���
�  ���2������ ; 
              14 – ���
�  #�������� .  
 

7.8.2.  ����������
1  .�0
�  #  ��
:����   5, 7 – 13 ��  ���
�  ��������� . ����������
1  

.�0
�  0���� �����  � ��0����  IGBT # ��
:����   2, 3, 4 ��  ���
�  ���������  �  # ��
:� -

���  ��  � ��
�.���  ���
��  IGBT ���0��� . ���#�0 
�
1  ��#��� ��#  �������  
 �
�� �� -

���  3  # #�����  ���
��  6.  

 
7.9.  &�
�	����  � ����.�  �����,��	 
��+  

 
7.9.1.  !�
���� �
1  ����� ��  ����������
��1  1 ��  ���  ������ ���  ���
� , 
�#�����  

��0��  ���
���  �  4����� � . ���  4����  0�
�����
1 , ����3���  �������� 
1 , �������   

+F  �   -F .�0
�  #��
����  ����� ���  ����������
���   �  �����03  ������ #0  2  (��� . 

7.7). 

 '���  ��
!�
�#  17 3.1.10. 

9 

2 

1 

5 6 

11 

10 

3 

4 

7 

12 13 

8 

14 
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                                                           ��� . 7.7 
 
 

7.10.  &�
�	����  
����  ��	��	��
����  
 

7.10.1.  ���
�.  4�����  ����#� :  

– �����
1  ��  ���� ��  � 
���  ��#�
  �
����03- ��  ���#����#   �  4��  ���#�  #������� -


����  (��� . 7.8); 

– �#����
1  ���������  ��#�
  �
 ����03- ��  ���#����#  �  4��  8 �����
���  #��������  

1 �  ����-13  �
�������  #���2  2 (��� . 7.9). 

 

 
 

 
                                                           ��� . 7.8 

 
                                    1 – 4���  (3 4
 .); 
                                    2 – �
����03- ��  ���#���#�  (2 4 
 .). 

+F 

2 1 

-F  

2 

1 

2 
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                                                           ��� . 7.9 
 

                                    1 –  8�����
  #��������  (8 4
 .);  
                                      2 –  �
�������  #��12�  (8 4 
 .). 

 

7.10.2.  *���#�  ���#�  #�������
���� :  

– ��
���
1  #�������
���   ���
  �
� ��� 
��  #���0��  �  ���0
� , ����3���  �������� 
1  

(��� . 7.11);  

– 0�
�����
1  #���0�   ���# �  #�������
����  1 ��  ���� ��  �
��  ����������  �����  

(��� . 7.10);  

– ������
�
1  ����� �  #�������
����  �  �
���� 
����  �  4�����  ����#� ; 

– 
�#����
1  #�������
���  4��
���2�
13  ���
���  (��� . 7.10, .��
��  �
���#� );  

– 
�
��0
1  ���
�  ���0
��  (��� . 7.11, �
���#� ).  

  (��������
�������  ��
�
���  3.1.5.; �������  �
����
��  )* 2 3.1.6.; 

 ����  �����	#  
�%��
	#  3.1.9. 

1 

2 
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                                                           ��� . 7.10 
                                    1 –  #���0�   ���#�  #�������
���� ; 

                                      2 –  4�����  ����#� ; 

                                          -  ���
�  #��������  #�������
����  # 4�����  ����#� . 

 

              

                                                           ��� . 7.11 
                                             - ���
�  ���0 
�� .  

2 

1 
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7.10.3.  !�
����#�  ���#�  #�������
����  �  �������
 ���
��1 : 

– 0�
�����
1  ���#  #�������
����  �  �������
���
��1 , ������ 
��  /��0����  �
� �� -
�
��  �  �����#���   �
����  ���
��  ��  #���0��  (��� . 7.12, .��
��  � 
���#� );  
– �����0
1  ���#  ��  0����  
�# ,  
���  ���   �
���  ���
�  ��4��  �  �����
 �  /��0����  

�
� ��� 
�� ;  
�� ������� , ����	  ���  ����
	�  �������	  ,��  ��  ������  %���	  �  �
�
��� .  

 

                    

                    

                                                           ��� . 7.12 
 

– ��
�- �
1   ���
  �����
 �  �  #���0��  ���#�  #�������
����  .�0
  ���
�  "�  1, .�0
  
���
�  ����������
����  2 �  ������  
�
�� �����  3 (��� . 7.13).  
– �#�0
�
1  �����
��  4��
1  ���
��  #��������  4��  «+» �  «-» ���#�  #�������
����  

�  #��
�# 
�  «2», «3» ���0���  IGBT (��� . 7.14, .��
��  � 
���#� ).  

 &�
�
���  �
����
��  )* 2 3.1.6. 
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                                                             ��� . 7.13 
                                               1 – .�0
  ���
�  "� ;       3 – ������  
�
������� . 
                                               2 – .�0
  ���
�  ����������
���� ;   

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
                                                                ��� . 7.14 

 

2 

1 

3 

���0��  
IGBT 



65 

 
– �#�0
�
1  �����
��  
��  ���
�  #��������  4���  «-» ���#�  #�������
����  �  #��
�# -


�  «3» ������ -
���� 
�����  ���0���  (��� . 7.15, �
���#� ); ������������  # #��
�# 
0  
���0��  MD1 ����������
1  �����  ������
����  # �������
���  �  #��12�� ��  ��#��� ��#  
�������  «VC-» ��
 �������  ��
 ��
��� ; # #��
�# 
0  ���0��  MD2 ����������
1  �����  
������
����  #�������
��� ; # #��
�# 
0  ���0��  MD3 ����������
1  ��� ��  ������ 
����  
#�������
���  �  #��12����  ��#��� ��#  �������  «-» #��
����  2���  ���#�  #�������
� -
���  (���� ��   ������  2��
� );  

 &�
�
���  �
����
��  )* 2 3.1.6. 

– ���#�0
�
1  ������  «VCN» ��
 �������  ��
 ��
���  # �����0  4���  «-» ���#�  
 #�������
���� ;  
– ���#�0
�
1  ������  «VC+» ��
�������  ��
�� 
���  # �����0  4���  «+» ���#�   
#�������
����  (��� . 7.15, �
���#� );  

   (��������
�������  ��
�
���  3.1.5.; �������  �
����
��  )* 2 3.1.6.  

�� -�����  ,��	  �����
%�
���  
���#  

                                                $����   4���  «-»          $� ���  4���  «+» 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   «-»                                        MD3              MD2              MD1    «VC-» «VCN» «VC+» 
 
                                                             ��� . 7.15 
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– ���#�0
�
1  ��#��� ��#�  (#������ ) ��������  �������   «+» �  ����� ��  ������ #�  
               �
  ��������  ����������
���  # ���
��
� 
�03- ��  #��
�# 
���  ���- ��#�  4���  «+»  

��0
��  ���#�  #�������
����  (��� . 7.16, #������  �
���# � );  
– ���#�0
�
1  ��#��� ��#  ( ����� ) ����� ���  �������   «-» # ���
��
� 
�03- ��   
#��
�#
���  ���- ��#�  4���  «-» ��0
��  ���#�  #�������
����  (��� . 7.16,  �����   
�
���#� );  
– �#�� �
��1��  
�
��0 
1  � ��
�  #��������  4��  ���#�  #�������
����  �   �
���  ��� -


�  #��������  ���#�  #�������
����  # #���0�0  �������
���
���  (��� . 7.12, 7.14, 7.15). 

  (��������
�������  ��
�
���  3.1.5.; �������  �
����
��  )* 2 3.1.6. 

 

             

                         ���
�# 
���  ���- ��#�  «-»       ���
�# 
���  ���- ��#�  «+» 
 
                                                            ��� . 7.16 
 
 

7.11.  &�
�	����  ��0�,�  �������  
 

7.11.1.  ����
1  #�.0�  ��  ���������  #���0�� , ������
��  �
� ��� 
��  (20 4
 . ��   

 ������
�0 ) ���  ���
�� . $#�0
�
1  ���
�  ��  
�
���� ��  (���
��  ��� . 6.13).  

7.11.2.  $#�0
�
1  ���  ��� -���
�  2.  

7.11.3.  '�
��0 
1  ���
�  �#�� �
��1�� .  

  (��������
�������  ��
�
���  3.1.5.; �������  �
����
��  )* 2 3.1.6. 
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7.12.  &�
�	����  ��
� ���  
���  
 

7.12.1. !�
�����
1  #���4 
���  �  ��
 �#���  
�#�  ��  ����  ������ ���  ��� 
� .  

'�#����
1  
����  ���
���  (��� . 7.17, #������  �
���#� ).    

 (�������� 
�������  ��
�
���  3.1.5.; �������  �
����
��  )* 2 3.1.6.  

 

 

                                                                 ��� . 7.17 

 

7.12.2. !�
�����
1  4���  U, V, W ���  ��
1������  �
���� 
����  4��
��������   

�
��#  �    #��
�#
���  ���- ���#  #�������  #����#� .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
                                                                          ��� . 7.18 
 

 

<���  W <���  V <���  U 
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7.12.3. '�#�0
�
1  (��� . 7.18):  

-  
��  ���
�  � 6� 12 #��������  4��  U, V, W # 4��
��������  �
��#��  IGBT���0��� ;  

- 
��  ���
�  � 10� 25 #��������  4��  U, V, W # #�������  #����#� .  

  !�
�����
1  
�- �
�03  ���� 
��0  #�������  #����#� . 

  (��������
�������  ��
�
���  3.1.5.; �������  �
����
��  )* 2 3.1.6.; 
 ����  ��
!�
�#  3.1.10. 

 
7.13.  &�
�	����  ��	
 �+
����  

  
7.13.1. !�
����#�  ���
���
���  �����
��� : 

– ����������
1  ��
�
# �  #������  ���
���
����  # ���#��  ��  #���0���  ���
���
���� . 

– 0�
�����
1  ���
���
���  ��  ����  ������ ���  ���
� . 

�� ��
����  ���
�
�����  ������  
������  ��  ��
����  
 ��������
�  �
�����
� -


���  
  ���
���  
������
� . 

– 
�#����
1  ���
���
���  ����
�  �  ��4�
#���  ���
���  � 4� 60 (��� . 7.19).  

  (��������
�������  ��
�
���  3.1.5.; �������  �
����
��  )* 2 3.1.6. 

 
 
  
 
 
   
 
 

 
 
                                                                       
         
 
                                                         ��� . 7.19 
 

 
7.13.2. !�
����#�  ��#�� ���  ���
���
��� :  

– ����������
1  ��
�
#0  #�����  ���
���
���  # ���#�  ��  #���0��  ���
���
��� ; 

– 0�
�����
1  ���
���
��  ��  ����  ������ ���  ��� 
� ;  

��  "��������
  ������
���  � �� , ����	  ���
�
 �����  ������  
������  �	��  ��  


���
������  �
���
����
�  �
���
���
�����  ��
�%� .  

– 
�#����
1  � ��
���
��  ���� 
�  �  ��4�
#��   ��  #���0��   �
��1��  ���
���  �   ���#� -

��  �  4������  (��� . 7.20).  

  (��������
�������  ��
�
���  3.1.5.; �������  �
����
��  )* 2 3.1.6.; 

 ����  �����	#  
�%��
	#  3.1.9 

 

 

 

��
�
# �  #������  ��
����  
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                        "���	                                                           -�#�� , ,�#�	  

 
                                                             
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

                            � )                             ��� . 7.20                           
 ) 
   
                                                         

7.14.  &�
�	����  ���
�  ��� �
����   
    

7.14.1.  !�
���� �
1  ���
0  �����
����  ���  ��
1��� ���  �
� ���
����  4��
��������  

�
��#   �  
�#����
1  ��  
����  ���
���  (��� . 7.21, �
���#� ).  

7.14.2.  ����������
1  ������  
�
�� ����� .  

                                                                   
 

                                
 
 
 
                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                    ��� . 7.21 
 
 

7.15.  &�
�	����  ���
�  �����,��	 
����  
 

7.15.1. !�
�����
1  ���
0  ����������
����  1 ���  ��
1����� �  �
� ��� 
��� �  ���#�  

#�������
���� . '�#����
1  ���
0   �
��1��  ���
�� �  (��� . 7.22).  

7.15.2. ����������
1  .�0
  2 # ��
:����  ��  ���
�   1.  

  (��������
�������  ��
�
���  3.1.5.; �������  �
����
��  )* 2 3.1.6. 

 

������  
�
�� �����  
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                                                                          ��� . 7.22 
                                                 1 – ���
�  ����������
���� ;  
                                                 2 – .�0
 . 
 

7.16.  &�
�	����  ���
�  2�  
 

7.16.1. !�
�����
1  ���
0  "�  1 ���  ��
1��� ���  �
� ��� 
��� �  #���0��  ���#�  #����� -

��
���� . '�#����
1  ���
0   �
��1��  ���
���  (��� . 7.23, �
���#� ).  

7.16.2. ����������
1  
�
�� ��3- ��  ���� ��  2 # #��
�#
0  «� » ��  ���
�  1, �  .�0
  3 # 

��
:��0  ��  ���
�  "� , 
�#�����  ��
�
#0  .�0
�  /�#��
�����  4.  

  (��������
�������  ��
�
���  3.1.5.; �������  �
����
��  )* 2 3.1.6. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                          ��� . 7.23 
                                               1 – ���
�  "� ;                    3 – .�0
 ; 
                                               2 – ������  
�
������� ;  4 – /�#��
��� .  

1 

2 

4 

3 

2 
1 
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7.17.  &�
�	����  ���'
�  �������	 +  

 
7.17.1. ���#�3 �
1  #����1  2 �  ��
:��  ��  ���
�  "�  3 �  
�/�#������
1  �#����  4 

 (��� . 7.24). 

 

                                                                                       ��� . 7.24 
 

             1 - �
��#�  �0�1
�  0���� ����� ;  3 - ���
�  2��
���1����  ���2������ ;  
                 2 - #����1  �0�1
�  0��������� ; 4 - /�#���03- ��  �#���  #�����  �0�1
�  0���� ����� .  

 

 

7.17.2. !�
���� �
1  �
��#0  1 �  ���#��  �0�1
�  2 ��  #���0��  ���#�  #�������
����  �  


�#����
1  
��� �  ���
���  (��� . 7.25, �
���#� ).  

 

  
                                                                                       
 
 
 
 
 
 
 
 
              
  
 
                                                                              ��� . 7.25 
 
                                                         1 - �
��#�  �0�1
�  0��������� ;  
                                                         2 – ���#�  �0�1
�  0���� ����� . 
 
 
 
 

2 

1 
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7.17. 3. !�
���� �
1  �0�1
  0���� �����  �  ���#0  �  
�#����
1  ��0��  ���
���   
(��� . 7.26, �
���#� ).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                      ��� . 7.26 
 
 
7.18.  &�
�	����  ���3�  
 

7.18.1. !�
�����
1  � ����33  #��4#0  1, �#�0
��  4�� 
1  ���
��  #�������� . '�
��0 
1  

��
  ��� 
�0���
�  (��� . 7.27, �
���#� ).  

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                          ��� . 7.27 
 
 

�0�1
  
0���������  

$������  
#��4#�  
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5��
���
�  ��  
�
!����  

,�  ��� ��  ,�� ��  

�����1'��
�  �6  �  7����� � !��
  ~380 �  50 3�  3	   

4�������!�  �
  
�����  �� ? 

,��  

��  

��$�� ��  �  � �����  

�� ������  $��'��
� , � !���������� 
  ��� � -
$�������� .  
�� �)� ���
� ����
�  ���!����  �� � )� ���
� ����
�  ���!����  

� � !�  ��
)�����  

4��'��
�  �����  
�  ��� �� ? 

�� � )��  

��$�� ��  �  � �����  

,��  

��  

�� ������  � �� �����
�  ��  �����  

��  

�6   
�� ����  �� �)�� ? 

��$�� ��  �  � �����  

,��  

��!!��������
�  ����$�������!�

  �� �!����  

��  

,�� �� ? 

��$�� ��  �  � �����  

,��  

����'��������  !��� �� , �����
���
�  )�� � � -
�
��� 
  �������  (� ������� 
 ) 
  � �������  

�"�� ����
�  ���� ������  

8. �"4����5  (��%���6  
 

8.1. #��� -�,���  ��,��	�.�  ��	
���+ . 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

U  

V  

W 

R  

S  

T  

��
�3- ��  ��
1   
 
~ 3 /  380$  

)�
���
� ��#��  
��#�3 �
��1  

E 

8.2. ���#�3 �
1  ��������� ��  �9  ��  ����� , �����������  ��  ��� . 8.2. 

 .����
��
�������  3.4.3.  

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

� .3.4.5, ��������
���  �����
��
�������  �  ���������	�  ����� , ��������  �������  �  
����������� �  ����  �/ . "  �����  ������ , 
	�����#  ���  �/  (���  
  ��%��#  ��  0��  �
� -
������ ) �
�  
�����  ��  �������  50 -!  ���%��  �����
����  ��  �����  40% �������� -
����  ����  �/  ( 1 51 2   ���  EI-7011-075H,  1 60 2    ���  EI-7011-100H).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  
 
 
 

 
��� . 8.2. *����  ���#�3 ����  �������  2����  �9  EI-7011 

 

8.3.  ����
1  
��� /�
 ���  �������  �����.����   ��
����   ~380 $  ��  �������  #���� �  

          R, S, T. 

8.4. ���#��
��������
1  ����#�2�3  ��  �������   �0�1
�  0���������  �������
���
���  
 ��
�
� . ��  �������  ���.��  �
����.�
1��  
�� ����  �������   �� 
�
�  (�  ,2  ���  �  
�� /��� ).  
	���#�
��  *+(�  ��  �0�1
�  ���.��  ���
�
1�� , ����#�
��  �!*�  – ���. ��  ��
1  ���� -
4�� . 
	���#�
��  ,(+($  – ���.��  ���
�
1�� . 	���#�
���  !��  �  ��,  ���0
  ���
�
1��  ����  - 
��
 , �  
��������
�  �
  
������������������  ��.����  ���
��2�������  0���� ����� .  

      
�
���� ���� .  ����  ����#�2��  ��  �������  ��  ���
��
� 
�0�
  � .8.4., �9  ��
���
�
1   
�  �����
 .  

 
8.5. '��������� ���� �
1  �����������  
�� ����  #��� 
��
  �9  ���  ��.�� �  0���������  
�
  ��� 
����  �0�1
� . ���������
��1���
1  ���� 
���  ��  0�
����#�  #���
��
  
�����
  �
  

��� , 
��������1  ���  ��
  ���
�  2��
���1����  ���2������  ("� ).  

8.5.1. ����  �  ���2����  �����
�  ��  	���  ������� �  �����   ���������
�
  ��
��� -
�
�� ,  ����������  �������
1  
�#0- ��  
�� ����  #���
��
 : 

 
CD-002,  
CD-004,  
CD-010…CD-018, 
CD-019, CD-020,  
CD-025…CD-032,  
CD-035…CD-043, 
CD-050 
CD-084 
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>
�  ��������  ����������  
�����
1  ��  ���������  ����  #��
� #�  �����
�  ���  ��� �� -
�03- ���  ��  ����
���� �����  �����  �
����#��  
�#�
 �#0 , 
�
��  �����
�  # � .8.6. ���  
������. ����  �������#  

 

8.5.2. ����  �  ���2����  �����
�  	���  ������� �  �����  ��
����
�� ,  ����������  
0�
�����
1  
�� ����  #��� 
��
 : 

               
 CD-001 = 10          *����  #���
��
  # 
�����#��  
�� �����  (2-�  ���� �����   
                                ���2����
�2�� ); 
 CD-001  =  3          9
����  �  
����1  #���
��
  �
  CD-001 ��  CD-108; 
 CD-003  =  380 �    $������  �����.����  ��
���� ;  

                        CD-010  =  0          5���# 
����
�#�  U/f ���  �����
���  380 $  50 ,2 . 
 

8.6. ����� ��
�  �������
 ���
��1  �  ��.��  0���� �����  �
  ��� 
����  �0�1
�  - ��. �
1  ��  
�0�1
�  #���#0  ��*+� /�	*+)�" .  	���#�
���  !��  �  ��,  ���.��  ������0 
1 . !�
� -
����
1  #���#�� �  �0�1
�  
 ������   ��
�
�  25 ,2 . ��.�
1  #���#0  «�0�# ». �����
��1  
���.��  
��0�
�
1�� , ��������   �� 
�
�  �9  ���.��  ������  0���� �
1��  ��  
��������  

�� ���� . $��
���
���  �� ��.�����  �� �0
  ���- �
1�� . 

8.7. !�
�����
1  #���#���  �0�1
�  
������   �� 
�
�  50 ,2 . *  ��� �-13  
�#����  # ��- ��  
����
��� 
�   �
� ������   �������� �  
�#�  �9  ��  #�.���  ��������  /�
�  (U, V �  W). $� -
 ����
1  �������  ���/��
� ��#��  
�� ����  
   

I��  = (I1+I2+I3)/3 
 

�  ������
1  ���  �  ��#�
����� �  ���������  
�#�  �0�1
�  0���� �����  �9 . 
��
��2�  ��.�0  8
���  
�� ������   ���.��  ��
1  ��  �����  ± 10%.  
(
#�������  
�� ����  
�#��  I 1, I 2, I 3 ��.�0  �����  
�#.�  ��  ���.��  ���� �4�
1  ± 10%. 

 .����
��
�������  3.4.3.; ����
	�  �����  3.4.6. 
     ����� ���� . ����  ���  ���� ��#��  ��  � .� . 8.6, 8.7 ��������  #�#�� -����  �����
��
 -
�
��� , �9  ��
���
�
1  �  �����
 .  

 
8.8. (�
���
1  �������
 ���
��1  �  ����
�  ���  �������  ��  �����  ��  �����  30 ��� . $  

���2����  ����
�  #��
��������
1 :  
·  ��������  
�#  �������
���
���   �� 
�
�  ��  #�.���  �
  ��������  /�
 ;  
·  �
�0 
�
���  �����2��  �  ��� 
��������  40��  8��#
�������
��� ; 
·  �
�0 
�
���  �4���#  ��  �������  �9 .  

 .����
��
�������  3.4.3.; ����
	�  �����  3.4.6. 

8.9. ����
1  #�����0  «*
�� », ��������   �� 
�
�  �9  ���.��  ������  ���
 �
1��  ��  �0�� ,  
�����
��1  - �� 
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