
ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ

Рекомендовано
Федеральным государственным автономным учреждением

«Федеральный институт развития образования» (ФГАУ «ФИРО»)
в качестве учебного пособия для использования

в учебном процессе образовательных учреждений,
реализующих программы начального профессионального образования

Регистрационный номер рецензии 786 от 26 декабря 2012 г. ФГАУ «ФИРО»

8�е издание, стереотипное

В. В. МОСКАЛЕНКО

СПРАВОЧНИК
ЭЛЕКТРОМОНТЕРА

А
лм

ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж

 --
- А

лм
ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж



ÓÄÊ 621.3(075.32)
ÁÁÊ 31.2ÿ722

Ì82

© Ìîñêàëåíêî Â.Â., 2012
© Îáðàçîâàòåëüíî-èçäàòåëüñêèé öåíòð «Àêàäåìèÿ», 2012
© Îôîðìëåíèå. Èçäàòåëüñêèé öåíòð «Àêàäåìèÿ», 2012

ÓÄÊ 621.3(075.32)
ÁÁÊ 31.2ÿ722

Îðèãèíàë-ìàêåò äàííîãî èçäàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííîñòüþ
Èçäàòåëüñêîãî öåíòðà «Àêàäåìèÿ», è åãî âîñïðîèçâåäåíèå ëþáûì ñïîñîáîì

áåç ñîãëàñèÿ ïðàâîîáëàäàòåëÿ çàïðåùàåòñÿ

Ð å ö å í ç å í ò û:
ðåêòîð Èíñòèòóòà ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè ýíåðãåòèêîâ

«ÂÈÏÊÝÍÅÐÃÎ» ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô. Î.À.Òåðåøêî;
çàì. äèðåêòîðà ïî ÓÌÐ ÃÎÓ ÍÏÎ ÏË-1 ã. Êåìåðîâî Ñ.Î.Øåâàëüå;

ïðåïîäàâàòåëü ñïåöäèñöèïëèí ÃÎÓ ÍÏÎ ÏË-18 ã. Êèíãèñåïï Å.Â.Åðîõîâà

Ìîñêàëåíêî Â.Â.
Ì82 Ñïðàâî÷íèê ýëåêòðîìîíòåðà : ó÷åá. ïîñîáèå äëÿ ñòóä. ó÷-

ðåæäåíèé ñðåä. ïðîô. îáðàçîâàíèÿ / Â.Â.Ìîñêàëåíêî. —
8-å èçä., ñòåð. — Ì. : Èçäàòåëüñêèé öåíòð «Àêàäåìèÿ», 2014. —
368 ñ.

ISBN 978-5-4468-8806-1
Ñîäåðæàòñÿ ñâåäåíèÿ î íàçíà÷åíèè è òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ îñíîâ-

íûõ âèäîâ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ: êàáåëüíûõ è ýëåêòðîèçîëÿöèîííûõ èçäåëèé,
ýëåêòðè÷åñêèõ àïïàðàòîâ íèçêîãî è âûñîêîãî íàïðÿæåíèé, òðàíñôîðìàòîðîâ,
ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí, ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ è ïðåîáðàçîâàòåëåé, ðå-
çèñòîðîâ, êîíäåíñàòîðîâ è ðåàêòîðîâ, ýëåêòðîïðèâîäîâ è ýëåêòðîòåõíîëîãè-
÷åñêèõ óñòàíîâîê è îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ. Ïðèâîäÿòñÿ òàêæå ñâåäåíèÿ èç
ýëåêòðîòåõíèêè, ðàñ÷åòíûå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ âûáîðà è ïðîâåðêè ýëåêòðîîáî-
ðóäîâàíèÿ è ñîäåðæàòñÿ ïðèìåðû ðåøåíèÿ òèïîâûõ çàäà÷.

Ñïðàâî÷íèê ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè îñâîåíèè ïðîôåññèè «Ýëåêò-
ðîìîíòåð ïî ðåìîíòó è îáñëóæèâàíèþ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ (ïî îòðàñëÿì)».

Äëÿ ñòóäåíòîâ ó÷ðåæäåíèé ñðåäíåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ.

Ó÷åáíîå èçäàíèå

Ìîñêàëåíêî Âëàäèìèð Âàëåíòèíîâè÷

Ñïðàâî÷íèê ýëåêòðîìîíòåðà
Ó÷åáíîå ïîñîáèå

8-å èçäàíèå, ñòåðåîòèïíîå

Ðåäàêòîð Å.Â.×èíàðèíà. Òåõíè÷åñêèé ðåäàêòîð Î.Í.Êðàéíîâà
Êîìïüþòåðíàÿ âåðñòêà: Í.Â.Ïðîòàñîâà

Êîððåêòîðû Í.Ë.Êîòåëèíà, È.Â.Ìîãèëåâåö
Èçä. ¹ 708203032. Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü 04.04.2014. Ôîðìàò 60 ×90/16. Ãàðíèòóðà «Òàéìñ».
Óñë. ïå÷. ë. 23,0. 
ÎÎÎ «Èçäàòåëüñêèé öåíòð «Àêàäåìèÿ». www.academia-moscow.ru
129085, Ìîñêâà, ïð-ò Ìèðà, 101Â, ñòð. 1. Òåë./ôàêñ: (495) 648-0507, 616-00-29.
Ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêîå çàêëþ÷åíèå ¹ ÐÎÑÑ RU. AE51. H 16474 îò 05.04.2014.

ISBN 978-5-4468-8806-1

А
лм

ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж

 --
- А

лм
ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж



ВВЕДЕНИЕ

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

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

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

����������� 
!��
�����"�����������
���������
����������
��

����
 ����������
 �����
 ��������������
 ��"����	
 ����������	

���������
�
����������
������������ 

#��
��
��������
��������
�����������
������
������������

���������
�������
�
"������
�����������
����������������

���������
�
 ���������
�
 ������
��������������
 ������� 
$��

���������
 ���"�����
 %���&���������
 �����'�����
 �
 �������

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

������
��������������	
���'�����
������
�
�������
�
�������

���&��
 ���
 ������
 ������������������	
 ���
 �
 �����'�������

��
���������������
���������	
�������
��"��
�
���������� 
#�

����������
�
����
����������
�
�������
����������
�
�����%��

��&��
�������������������
���������	
�������
����������
����

��'��	
 �������	
 ���������&���	
 ��������
 �
 ��������&���

������������������ 

(������
�������
��������
������
��������
�������
������

����	
��
����������
�
�������������
���&���������
���������

���
��������������� 
� ���
�����
�
����&������
�
����
����

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

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

������
��������������
�
��������&��������
�������
��������

��� 

)������
�������
��
��������������
�
����������
�
�����

�����������
�������
�������������
����'����
�������
���
���

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

������ 
*���'����
���������
�������'�����
���������
��"��

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

���&�
��'��
�����
��������
�����������
������� 

#�����������
��������
�������
��������
��
����'����	
���
�

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

���	
���
�
����������
�
���������&��
����� 

А
лм

ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж

 --
- А

лм
ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж



+

Гл а в а  1

ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ ПО ЭЛЕКТРОТЕХНИКЕ

1.1. Электротехнические величины, их обозначения
и единицы измерения
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1.4. Цепи постоянного тока
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1.5. Цепи переменного тока
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ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ

2.1. Диэлектрические материалы (диэлектрики)
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2.2. Полупроводниковые материалы

8�����������2
��������	
��������
���������
��������
���

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

"���
 %�������0
 ��������������
 ����	
 �����������	
 ���������

� �  
� ����"������
����
��������
������������
��������
����

����������
.2N@�������	
��
����
����
��'��
����������
����

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

#��������
�����������������
�����������
��������
�����

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

����"������
�����������
����������������
�������� 2
���

��	
�������������	
������������	
����������	
%�������������	

���������
�������	
�
���'�
������������
���������	
���������

����
������
����������������
�
��������&��������
��������� 

)����
����
�������
�
����������������
�������
���������

����
 ������	
 %��%��	
 ��"���	
 ������	
 ������	
 ����	
 �����	

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

���
�������
�
����������
������
����������
���������� 
P��

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

����������
�����������
�
U55V 

 ���!
�����
"�#�%#^

,����

Q�'��
���������

Q���������� #������
����������
������

������

��"��	

M.

�����

��"��	

�

O#�633 5A 5A
h
5+ N�
'� Q��������	
��
�������

������
���&��	
����"��

�
�����
�����
��������

������
��"��
�
�������

��� 

#�����
���������

�����&������
������

O#�6@? 5AA 5
h
@ \ P�������
�������
����

&��	
����"��
�
�����

������
�������������

��"��

5�
����
��������	��\�
���=6����
�"
����=6�����

(�+3? 3A8 3	A
h
3A	8 .����
�������

�
��������

#���"������
�����

�����%���������
�
���

���
����
�����������


А
лм

ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж

 --
- А

лм
ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж



@@

2.3. Проводниковые материалы
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2.4. Магнитные материалы
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3.1. Проволока и провода
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4.3. Силовые коммутационные аппараты
с ручным управлением
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4.4. Автоматические выключатели
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4.5. Электромагнитные контакторы и пускатели
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4.7. Низковольтные комплектные устройства
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4.8. Выбор электрических аппаратов
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Гл а в а  5

КОММУТАЦИОННЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ АППАРАТЫ

И УСТРОЙСТВА ВЫСОКОГО НАПРЯЖЕНИЯ
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5.2. Разъединители, отделители
и короткозамыкатели
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5.3. Комплектные высоковольтные установки
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Гл а в а  6

ТРАНСФОРМАТОРЫ

6.1. Назначение и типы трансформаторов

��
��\���
�����
 ����������
 �����������
 ����������������

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

����������������
����&��
�����'����
�����������
����
��

���
��������
-����������
�����'����/
�
�����'����
��������

����
����
�����
��������
-���������
�����'����/ 
#��������

�������
�����%��������
��������
���������
�������
-��������

�����/
�
�������'�����
��
���
��
���
�����
�������������
��

���������
��'�
�����
������� 

K�����
��\���
�����
 ����������
 �����%�������	
 ��
 ���

�����
�������
��������
�����
��'�
�����
��������������
�����	

�
�������
�������
��
���������
&���
��
���������
�����������

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

��� 

� �����������
��
�����
%��
��������������
�����'����
������

%��������
�����
����
���%������	
����%������
�
�����%���

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

��
�������
�
���������� 
#�������
������
�����%���������

����������
�������������
�����%��������
����
�
�����'����	

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

�
���������
��������
������
�
����������
���
����"��
������

����
����������
�����
�
�����'���� 
$��
�����%��������
�����

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

&���� 

� �������������
�����%��������
���������
�������
�����

����
�����'����
-�D/	
�������������
�
����
�����
��������

�����'����	
�
�������
�������
�����'����
-DD/	
����������

����
�
����
�����
�������
�����'���� 
� ��������������
������

%��������
�������
���'�
�
�������
�������
�����'����
-.D/ 

#������
�����%��������	
�
�������
��������
�������������

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

��������	 2
��������� 

(�������
 ������'����
 �����%���������
 �
 ���������%�����

�����
��
�������������
������
��������
��
��� ? 3 

� ������������
�
J#.N
33?77298
�
���%�����
�����%�����

����
������
�
����&
�������
�D
������������
��������������

����������
����������
�������
K
�
g	
�
�������
DD 2
������

А
лм

ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж

 --
- А

лм
ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж



359

����
����������
�������


�
6 
� ����%�����
�����%��������

������
�
���&�
�������
�D
������������
��������������
K	
E	

� �
h	
i	
V	
�
�������
DD 2
0	
L	
j
�
S	
k	
U 

� ����%�����
�����%���������
�������
�����
����
��������

��
������
[�����\�-���������
�������
��
��� ? 3	
�/	
���
����

���������
�������
������
(	
[�����������\� -���������
�������

��
 ��� ? 3	
 �/	
 ���
 ������������
 �������
 ������
 E	
 �
 [������\

-���������
�����
V
�
�����������/ 
#���
-�����������/
��
�����

����
�
����
[�����\
�
[������\
������������
������
  

��'���
 ���������������
 �����%���������
 ��������
 ������

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

�������
 ���������
 �����'����
 �������
 DD
 ��
 ����"����
 �

������������
�������
���������
�����'����
�������
�D 

N��	
 ������
 ���������
i4iA�35
 ��������	
 ���
 ���
 �������

�������
 ��
 @?AM
 ���	
 ���
 ��
 '�
 �����	
 ��
 AM 
 $��
 ���������

���������
�
������
���"�����
-�������
�
�������������/
���

������
�����%��������
���
�3
≤
@8
�� �
�5
≤
858
� 
J�����
i4∆�33

-��������
 ��������
 ����������
 @@AM/
 ���������
 ��
 ������

�����%���������
�
�3
≤
@8
�� �
���
���������
�����'����
�5
>
> 858
� 

P�����������
������
�����%���������
����������
���
���

�������
�����'�����
�
������
���������
�������	
�
���'�
���

�������
�����'����
���������
���������
��
�����
���
��
3A g 

6.2. Силовые трансформаторы

) �������
���������
����%�����
�
�����%�����
�����%�����

����
 ���������
 ?	@
 �� C B
 �
 �����
 �
 ���%�����
 ���������

8 �� C B
�
����� 
P� �������
����'����
���
������������
��

�����%��������
�
������������
����"���
����'�����
-�����

�����%��������/	
 ��
 �������
 ���&�������
 �������
 ����'��

���	
�
�
��������
����'����� 
) �����
�����
�����%�������

Q�� 
? 3 
(�������
������'����0


2
 ���%������
 �����%��������:� "
 �2
 ����%������
 �����%��������:
 		
 �2

���������%��������:
�2
�����%��������
����

А
лм

ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж

 --
- А

лм
ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж



356

���
���������
�����%��������
�����������
�
�
�����
�����&��

��	
���������
�����
��������
���'������
�
���������&����

����
���������� 

E��
 �����������
 �����'�����
 �������������
 �����'����
 �

�������
�����������'����
�����������
�����%��������
�
�����

���
��
�������	
���
���������
��������
�
���
���%%�&����
������

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

'����
�����%��������0
��
���������
-�����������
QPD/
�
���

��������
-PWD/ 
#����
-��������������
�������/
�����������

��
��������
�D	
���
���
��
���
���������
����"��
��
��������

����
��
���������
�
���������
DD
�
.D 

(���������
QPD
������������
�������������
�����'����
�

3Ah3? g
 ��
 ������������
 ������	
 �
 ����������
 ������������

���
 �����'����
 -PW�/
 ���������
 ������������
 �����'����
 �

�������
+8:
+5	8:
A:
−5	8h+8 g
��
������������
������ 

� ���� 
? 3
��������
�����
����%�����
�����%���������
���

���
N,
�
N.Z	
���
����
�
�����&�
�������
��������
�������

�����0
�3���	
�5��� 2
�����������
���������
�
���������
���

���'����:
Q� � 2
�����'����
���������
���������	
g
��
�����

��������:
�� �	
�� � 2
��������
������
��������������
���������

���
�
���������
���������:
BA 2
���
���������
���	
g
��
�����

�������� 
 � ������������
 �����%���������
 N, 2
 ����%�����

��������:
 5843A 2
 ��������
 58
 �� C B	
 ���������
 �����'����

3A ��:
 N.Z 2
 ����%�����
 �����%�������
 �����
 �����������

���������� 

N � � � � & � 
? 3

3
����
���
������
��������
�@�.��������@�������

��-���37���3�F

N��
,�������	

��
C
B

�3���	

��

�5���	

��

Q� �	

g

,�������

������	
���
�A	 
g

��  � �� �

N,�5843A 58 3A:
? A	+:
A	?6 +	8 A	3@8 A	?A @	5

N,�+A43A +A 3A:
? A	+:
A	?6 +	8 A	36A A	99 @	A

N,�?@43A ?@ 3A:
? A	+:
A	?6 +	8 A	5?8 3	59 5	9

N,�3AA43A 3AA 3A:
? A	+:
A	?6 +	8 A	@?8 3	67 5	?

N,�3?A43A 3?A 3A:
? A	+:
A	?6 +	8 A	8?8 5	?8 5	+

N,�58A43A 58A 3A:
? A	+:
A	?6 +	8 A	95A @	7A 5	@

N,�+AA43A +AA 3A:
? A	+:
A	?6 +	8 3	A8 8	8A 5	3

А
лм

ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж

 --
- А

лм
ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж



3@A

� ���� 
? 5
��������
�����
�����%���������
�����
N,	
NEF

�
NQEDF 
Q��"�%�����
���������
�����������0
NEF 2
������

%��������
�
&������&������
����'�����
����� 

� ���� 
? @
��������
�����
�����%���������
����
N.Z
�
�D

@9A	
8AA
�
??A
� �
DD
5@A
�
+AA
� 

$�����������������
�����"��������
���������
�����%�����

����
�
�����
�����&���	
�������
������������
���
����������

&��
�������
��'���������������	
���'�����	
��������
�
���

���'������	
������������
�
������
�������
"��� 
� ���� 
? +

��������
 �����
 �����%���������
 �
 �����
 �����&���
 ����

q.Z_
�
��������
��������
�����������
#B#
[$����������\

-,�����/ 

� ���� 
? 8
��������
�����������
�����
����%�����
������

���
�����������
�����%���������
�����
N,J
-������������ 2

#B#
[$����������\/	
��������������
��
�������
�����������

��������
'����
�
������������
�����	
�����"������
����

�������	
��������������������
��S�����	
����������
�
�  
N�����

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

��������
��������
�
�������
������������
�����������
�����&��

�����
�������
�����
�
�������
��
�����
58
��� 

 ���!
�����
"�#�b#$

N��
,�������	

��
C
B

�3���	

��

�5���	

��

Q� �	

g

,�������

������	
���
�A	 
g

��  � �� �

N,�?@A43A ?@A 3A:
? A	+:
A	?6 8	8 3	8? 7	? 5	A

N,�3AAA43A 3 AAA 3A A	+ 8	8 5	+8 35	5 3	+

N,�3?AA43A 3 ?AA 3A A	+ 8	8 @	@A 39	A 3	@

N,�58AA43A 5 8AA 3A A	+ 8	8 +	?A 58	A 3	A

N,�+AAA43A + AAA 3A A	+ 8	8 ?	+A @@	8 A	6

N,�?@AA43A ? @AA 3A A	+ ?	8 6	AA +?	8 A	9

N.Z�3?A43A 3?A 3A A	+ 8	8 A	7A 5	7 +	A

N.Z�58A43A 58A 3A A	+ 8	8 3	AA @	9 @	8

N.Z�+AA43A +AA 3A A	+ 8	8 3	@A 8	+ @	A

N.Z�?@A43A ?@A 3A A	+ 8	8 5	AA 3	@ 3	8

N.Z�3AAA43A 3 AAA 3A A	+ 8	8 @	AA 33	5 3	8

N.Z�3?AA43A 3 ?AA 3A A	+ 8	8 +	5A 3?	A 3	8

А
лм

ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж

 --
- А

лм
ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж



3
@
3

N � � � � & � 
? 5

3
����
���
������
�����������@��������37;�3<G;�38<�G

N�� �� �	 
g

P�����	 
���

�A	 
g

,����	
�� J���������
�������	
��

���������

���
��  �

���������

���������
��  �

������ ����� ������ ���� "�����

N,�3AA4@8 ?	8 A	+?8 3	67A 5	? 3 @AA 2 5 5AA 3
@@A 6AA

N,�3?A4@8 ?	8 A	7AA 5	?8 5	+ 3 7AA 2 5 5?A 3
+AA 3
AAA

N,�58A4@8 ?	8 3	AAA @	7A 5	@ 5 AAA 2 5 @5A 3
8AA 3
58A

N,�+AA4@8 ?	8 3	@8 8	8A 5	3 5 7AA 2 5 8AA 3
?8A 3
@8A

N,�?@A4@8 ?	8 3	6A 7	?A 5	A @ 8AA 2 5 78A 5
3AA 3
+8A

N,�3AAA4@8 ?	8 5	78 35	5 3	8 ?	A 5	A5 @ 38A 5
7AA 3
87A

N,�3?AA4@8 ?	8 @	?8 39	A 3	+ 7	3 5	+@ @ +AA 5
?8A 5
@AA

N,�58AA4@8 ?	8 8	3 58	A 3	3 6	? 5	7A @ 9AA @
9AA 5
+8A

N,�+AAA4@8 7	8 ?	7 @@	8 3	A 3@	5 +	3A @ 6AA @
6AA @
?8A

N,�?@AA4@8 7	8 6	+ +?	8 A	6 37	+ +	9A +
A8A +
@AA @
7AA

N,�3AAAA4@8 7	8 3+	8 ?8	A A	9 53	9 8	5A +
@8A @
AAA @
7?A

NE�3?AAA4@8 9	A 53	A 6A	A A	? @3	@ 9	5A +
9?A @
68A @
67A

Алматинский электромеханический колледж --- Алматинский электромеханический колледж



3
@
5  ���!
�����
"�#�b#%

N�� �� �	 
g

P�����	
���

�A	 
g

,����	
�� J���������
�������	
��

���������

���
��  �

���������

���������
��  �

������ ����� ������ ���� "�����

NE�+AAAA4@8 9	8 @?	A 3?8	A A	+ 85	@ 2 8
7AA 8
@AA +
+AA

NEF�9AAAA4@8 6	8 ?A	A 59A	A A	@ 79	? 33	6 ?
3AA 8
68A +
88A

N,D�58AA433A 3A	8 ?	8 55	A 3	8A 5+	8 3A	38 +
A6A 8
38A @
8+A

N,D�?@AA433A 3A	8 33	8 +9	A A	9A @7	@ 3+	7 8
38A ?
A9A @
37A

NED�3AAAA433A 3A	8 38	8 ?A	A A	7A @9	A 35	6 8
@9A 8
6AA +
57A

NED�3?AAA433A 3A	8 5+	A 98	A A	7A 8+	8 36	7 ?
@AA ?
63A +
+7A

NQED�58AAA433A 3A	8 @A	A 35A	A A	7A ?7	5 5A	A 8
95A ?
89A +
?8A

NQED�@5AAA433A 3A	8 +A	A 3+8	A A	7A 2 2 2 2 2

NQED�+AAAA433A 3A	8 8A	A 3?A	A A	?8 63	5 57	A ?
36A ?
6@A +
98A

NQEFD�?@AAA433A 3A	8 7A	A 5+8	A A	?A 3A7	5 59	8 ?
8AA 9
@AA +
+AA

NQEFD�9AAAA433A 3A	8 98	A @3A	A A	?A 2 2 2 2 2

NQEFD�358AAA433A 3A	8 35A	A +AA	A A	88 2 2 2 2 2

Алматинский электромеханический колледж --- Алматинский электромеханический колледж



3
@
@

N � � � � & � 
? @

3
����
���
������
�����������@��������3�F

N��
,�������	

�� C B
�� � 	 
g

P�����	
��

�A	 
g
,����	

��

J���������
�������	
��

���������

���
��  �

���������

���������
�� �

������ ���� "�����

N.Z�3A4A	?? 3A +	8 6A 59A 7	A 38A ?8A 7AA ++A

N.Z�3?4A	?? 3? +	8 358 +AA 8	9 39A ?9A 7?A +9A

N.Z�584A	?? 58 +	8 39A 8?A +	9 5+A 75A 95A 85A

N.Z�+A4A	?? +A +	8 58A 9AA +	A @5A 95A 96A 8+A

N.Z�?@4A	?? ?@ +	8 @88 3 A6A @	@ ++A 65A 67A 89A

N.Z�3AA4A	?? 3AA +	8 8AA 3 8AA 5	7 89A 69A 3 A?A ?5A

N.Z�3?A4A	?? 3?A +	8 73A 5 A?A 5	@ 9AA 3 38A 3 38A ?9A

Алматинский электромеханический колледж --- Алматинский электромеханический колледж



3@+

N � � � � & � 
? +

3
����
���
������
�����������@�������

��	���/��.�	���
/���-��H�F6

N��
,�������	

�� C B

,����	

��

J���������
�������	
��

������ ���� "�����

N.Z_�3AA43A�(@ 3AA ?+A 69A 878 3
A?A

N.Z_�3?A43A�(@ 3?A 9AA 3
38A ?5A 3
3+A

N.Z_�58A43A�(@ 58A 3
3AA 3
58A ?@8 3
368

N.Z_�+AA43A�(@ +AA 3
8?A 3
@7A 98A 3
++A

N.Z_�?@A43A�(@ ?@A 5
3AA 3
+9A 6AA 3
??8

N.Z_�3AAA43A�(@ 3
AAA 5
68A 3
?@A 6AA 3
7?8

N.Z_�3?AA43A�(@ 3
?AA +
5AA 3
9AA 65A 5
A?8

P � � � � � � � � � 
 D����������
 �����'����
 ���������
 �������
 ?-3A/
 ��
 �

���������
�������
A	+	
A	5@
�� 
.����
�
������
���������
�������
∆4j� 2
33 

N � � � � & � 
? 8

3
����
���
������
�����������@�������

�
���372

,�������	

�� C B

.����

�
������

�������

���

P�����

���������

���	
��

N��

���������

���	
g

P�����

���������

�������

���	
��

D����'��

���
������

����
�����

�����	
g

,����	

��

3AA (4(A�A 59A 5	5 3
67A +	8 878

3?A (4(A�A @9A 5	A 5
?AA +	8 79A

58A (4(A�A +8A 3	9 @
7AA +	8 3
A@8

+AA (4(A�A

E4(A�33

?8A 3	? 8
5AA +	8 3
8@A

?@A (4(A�A

E4(A�33

68A 3	+ 7
8AA 8	8 5
3AA

3 AAA (4(A�A

E4(A�33

3 @AA 3	5 33
AAA ?	A @
A@A

А
лм

ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж

 --
- А

лм
ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж



3@8

N����%��������
�������������
�
�������������
���������

���
 ��
 �������
 �D
 -�����
 NEF/
 ���
 �����'����
 �����

N,�58AA433A h N,�?@AA433A:
 NE�3AAAA433A h NE�+AAAA433A:

NEF�9AAAA433AhNEF�+AAAAA433A
�����
�����
�����'����
33A
�

38A ��	
�����
���������
�������
(4E�33
�
�������
DD
�������

@	38:
?	@:
3A	8:
3@	9:
38	78:
39
�
5A
�� 

� ���� 
 ? ?
 ��������
 �����
 ���������
 �����
 ���%�����

�����%��������� 
� �����
���������
�����������
���
����'��

������
�����
# 

N����%��������
�����
��
�������
������������
�
���������

��������������
 ����
 #.	
 #.Z	
 #.Z) �
 #.)Q
 �����������
 ��

��������
��
9	@+
�
58A
�� C B	
�D
55A
���
@9A
� �
��������

�����������
�������������
�����'���� 

E��
����
�����������
�����%��������
�
��������
��������

���
����
#.,
��
��������
��
A	A?@
�
3
�� C B	
�����������

���
����
#.�,
��
��������
��
A	58
�
+
�� C B
�
�������������

���
����
#.Z,
��
��������
��
?	@
�
58
�� C B 
N����%��������

����
�����
�����������
���'�
����%������
�
��
�������
+AA
J& 

W����
��������
�������
�
�������
�����%���������
��'��

�����
�
U38V 

6.3. Автотрансформаторы
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6.4. Измерительные трансформаторы тока
и напряжения
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СИНХРОННЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ МАШИНЫ

7.1. Общая характеристика синхронных машин
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7.2. Генераторы
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7.3. Двигатели
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7.4. Специальные синхронные двигатели
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АСИНХРОННЫЕ ДВИГАТЕЛИ

8.1. Общая характеристика асинхронных двигателей
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8.3. Асинхронные двигатели большой мощности
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EBZ#+�8?A(�3A 9AA ?AA ? 2 2

EBZ#+�8?A(O�+ 3
?AA 3
8AA ? 2 2

EBZ#+�8?Af�? 3
AAA 3
AAA ? 2 2

EBZ#+�8?A(O�? 3
58A 3
AAA ? 2 2
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8.4. Двигатели серии АИ
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B OPE	
g �G>ϕ

B#E�3AAA�+(3 3AAA 38AA ? 338 68	5 A	99

B#E�358A�+(3 358A 38AA ? 3+@ 68	8 A	99

B#E�3?AA�+(3 3?AA 38AA ? 39@ 68	9 A	99

B#E�9AA�?(3 9AA 3AAA ? 6? 68	A A	98

B#E�3AAA�?(3 3AAA 3AAA ? 336 68	8 A	98

B#E�358A�?(3 358A 3AAA ? 3+? 68	9 A	9?

B#E�3?AA�?(3 3?AA 3AAA ? 397 6? A	9?

B#E�?@A�9(3 ?@A 78A ? 93 6+	6 A	76

B#E�9AA�9(3 9AA 78A ? 3A3 68	3 A	9

B#E�3AAA�9(3 3AAA 78A ? 35? 68	@ A	9

B#E�+AA�3A(3 +AA ?AA ? 8+ 6@	9 A	7?

B#E�8AA�3A(3 8AA ?AA ? ?? 6+	3 A	79

B#E�?@A�3A(3 ?@A ?AA ? 95 6+	7 A	79

B#E�9AA�3A(3 9AA ?AA ? 3A3	8 6+	6 A	9
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N � � � � & � 
9 9

3
����
���
������
�������������
	
/��
���:P8

N��
�������� ����	
��� η���	
g ��> ϕ��� ����	
g ,�4,��� ,1��4,��� ,1]^4,��� ��4���� �	 
�� C �5 ,����	
��

���6����
;�!
����
���
?���;�/ ccc��"m���

B*Q8AY5 A	A6 ?A A	78 33	8 5	5 5	5 3	9 +	8 A	58
C
3A−+ 5	8

B*Q8A|5 A	35 ?@ A	78 33	8 5	5 5	5 3	9 +	8 A	59
C
3A−+ 5	9

B*Q8?Y5 A	39 ?9 A	79 6 5	5 5	5 3	9 8 +	5
C
3A−+ @	+

B*Q8?|5 A	58 ?6 A	76 6 5	5 5	5 3	9 8 +	7
C
3A−+ @	6

B*Q?@Y5 A	@7 75 A	9? 6 5	5 5	5 3	9 8 7	?
C
3A−+ +	7

B*Q?@|5 A	88 78 A	98 6 5	5 5	5 3	9 8 6
C
3A−+ 8	+8

B*Q73Y5 A	78 79	8 A	9@ ? 5	3 5	5 3	? ? 6	7
C
3A−+ ?	8

B*Q73|5 3	3 76 A	9@ ?	8 5	3 5	5 3	? ? 33
C
3A−+ 9	9

B*Q9AY5 3	8 93 A	98 8 5	3 5	5 3	? 7 39
C
3A−+ 6	9

B*Q9A|5 5	5 9@ A	97 8 5 5	5 3	? 7 53C3A−+ 3@	5

B*Q6At5 @ 9+	8 A	99 8 5 5	5 3	? 7 A	AA@8 3?	7

B*Q3AAu5 + 97 A	99 8 5 5	5 3	? 7	8 A	AA86 53	?

B*Q3AAt5 8	8 99 A	96 8 5 5	5 3	? 7	8 A	AA78 57	+
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g ,�4,��� ,1��4,��� ,1]^4,��� ��4���� �	 
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B*Q335,5 7	8 97	8 A	99 @	8 5 5	5 3	? 7	8 A	A3 +3

B*Q3@5,5 33 99 A	6 @ 3	? 5	5 3	5 7	8 A	A5@ ?+

B*Q3?Au5 38 6A A	96 @ 3	9 5	7 3	7 7 A	A@6 3AA

B*Q3?A,5 39	8 6A	8 A	6 @ 5 5	7 3	9 7 A	A+@ 33A

B*Q39Au5 55 6A	8 A	96 5	7 5 5	7 3	6 7 A	A87 3?A

B*Q39A,5 @A 63	8 A	6 5	8 5	5 @ 3	6 7	8 A	A7 39A

B*Q5AA,5 @7 63	8 A	97 5 3	? 5	9 3	8 7 A	3@ 55A

B*Q5AAu5 +8 65 A	99 5 3	9 5	9 3	8 7	8 A	3+ 5+A

B*Q558,5 88 65	8 A	63 5 3	9 5	? 3	8 7	8 A	55 @5A

B*Q58Au5 78 6@ A	6 5 3	9 @ 3 ? 7	8 A	+3 +58

B*Q58A,5 6A 6@ A	65 5 3	9 @ 3	? 7	8 A	+? +88

���6����
;�!
����
���
?���;�$ acc��"m���

B*Q8AB+ A	A? 8@ A	?@ 33 5	@ 5	5 3	9 +	8 A	AAAA56 5	?

B*Q8A|+ A	A6 87 A	?8 33 5	@ 5	5 3	9 +	8 A	AAAA@@ 5	6

B*Q8?B+ A	35 ?@ A	?? 3A 5	@ 5	5 3	9 8 A	AAA7 @	@8
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B*Q8?|+ A	39 ?+ A	?9 3A 5	@ 5	5 3	9 8 A	AAA76 @	6

B*Q?@B+ A	58 ?9 A	?7 35 5	@ 5	5 3	9 8 A	AA35 +	7

B*Q?@|+ A	@7 ?9 A	7 35 5	@ 5	5 3	9 8 A	AA3+ 8	?

B*Q73B+ A	88 7A	8 A	7 6	8 5	@ 5	5 3	9 8 A	AA3@ 7	9

B*Q73|+ A	78 7@ A	7? 3A 5	5 5	5 3	? 8 A	AA3+ 9	9

B*Q9AB+ 3	3 78 A	93 7 5	5 5	5 3	? 8	8 A	AA@5 6	6

B*Q9A|+ 3	8 79 A	9@ 7 5	5 5	5 3	? 8	8 A	AA@@ 35	3

B*Q6At+ 5	5 93 A	9@ 7 5	3 5	5 3	? ?	8 A	AA8? 37

B*Q3AAu+ @ 95 A	9@ ? 5 5	5 3	? 7 A	AA97 53	?

B*Q3AAt+ + 98 A	9+ ? 5 5	5 3	? 7 A	A33 57	@

B*Q335�+ 8	8 98	8 A	9? +	8 5 5	8 3	? 7 A	A37 +3

B*Q3@5u+ 7	8 97	8 A	9? +	A 5 5	8 3	? 7	8 A	A59 89

B*Q3@5�+ 33 97	8 A	97 @	8 5 5	7 3	? 7	8 A	A+ 7A

B*Q3?Au+ 38 6A A	96 @ 3	6 5	6 3	9 7 A	A79 3AA

B*Q3?A�+ 39	8 6A	8 A	96 @ 3	6 5	6 3	9 7 A	3 33A

B*Q39Au+ 55 6A	8 A	97 5	8 3	7 5	+ 3	8 7 A	38 37A

B*Q39A�+ @A 65 A	97 5 3	7 5	7 3	8 7 A	36 36A
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g ,�4,��� ,1��4,��� ,1]^4,��� ��4���� �	 
�� C �
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B*Q5AA�+ @7 65	8 A	96 5 3	7 5	7 3	? 7	8 A	59 5+8

B*Q5AAu+ +8 65	8 A	96 5 3	7 5	7 3	? 7	8 A	@+ 57A

B*Q558�+ 88 6@ A	96 5 3	7 5	? 3	? 7 A	83 @@8

B*Q58Au+ 78 6+ A	99 3	8 3	7 5	8 3	+ 7	8 A	96 +8A

B*Q58A�+ 6A 6+ A	96 3	8 3	8 5	8 3	@ 7	8 3	3 +9A

B*Q59Au+ 33A 6@	8 A	63 5	5 3	? 5	5 3 ?	8 5	@ 86+

B*Q59A�+ 3@5 6+ A	6@ 5	5 3	? 5	5 3 ?	8 5	8 785

B*Q@38u+ 3?A 6@	8 A	63 5 3	+ 5 3 8	8 @	3 96?

B*Q@38�+ 5AA 6+ A	65 5 3	+ 5 A	6 8	8 @	? 3
AAA

B*Q@88u+ 58A 6+	8 A	65 5 3	+ 5 A	6 7 ? 3
578

B*Q@88�+ @38 6+	8 A	65 5 3	+ 5 A	6 7 7 3
+9A

���6����
;�!
����
���
?���;�$ ccc��"m���

B*Q?@B? A	36 8? A	?5 3+ 5 5	5 3	? + A	AA39 +	?8

B*Q?@|? A	58 86 A	?5 3+ 5 5	5 3	? + A	AA55 8	?

B*Q73B? A	@7 ?8 A	?8 9	8 5 5	5 3	? +	8 A	AA37 7	9
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B*Q73|? 3	3 7+ A	7+ 9 5 5	5 3	? +	8 A	AA+? 3@	+

B*Q6At? 3	8 7? A	75 7	8 5 5	5 3	? ? A	AA7@ 3?	6

B*Q3AAt? 5	5 93 A	7+ 8	8 5 5	5 3	? ? A	A3@ 55	9

B*Q335,B? @ 93 A	7? 8 5 5	5 3	? ? A	A37 @8

B*Q335,�? + 95 A	93 8 5 5	5 3	? ? A	A53 +A	+

B*Q
3@5u? 8	8 98 A	9 + 5 5	5 3	? 7 A	A+ 87

B*Q3@5,? 7	8 98	8 A	93 + 5 5	5 3	? 7 A	A89 ?9

B*Q3?Au? 33 99 A	9@ @ 5 5	7 3	? ?	8 A	35 3AA

B*Q3?A,? 38 99 A	98 @ 5 5	7 3	? ?	8 A	38 35A

B*Q39A,? 39	8 96	8 A	98 5 3	9 5	+ 3	? ?	8 A	5 39A

B*Q5AA,? 55 6A A	9@ 5 3	? 5	+ 3	+ ?	8 A	@? 558

B*Q5AAt? @A 6A A	98 5	8 3	? 5	+ 3	+ ?	8 A	+ 58A

B*Q558,? @7 63 A	98 5 3	8 5	@ 3	+ ?	8 A	?3 @A8

B*Q58Au? +8 65	8 A	98 5 3	8 5	@ 3	+ ?	8 3 @6A

B*Q58A,? 88 65	8 A	9? 5 3	8 5	@ 3	+ ?	8 3	3 +@A

B*Q59Au? 78 65	8 A	6 5	5 3	@ 5	5 3 ?	8 5	6 ?@7

B*Q59A,? 6A 6@ A	6 5	5 3	+ 5	+ 3 ?	8 @	+ 7A5
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B*Q@38u? 33A 6@ A	65 5	@ 3	+ 5	@ 3 ? + 9+7

B*Q@38,? 3@5 6@	8 A	6 5	@ 3	+ 5	@ 3 ?	8 +	8 68A

B*Q@88u? 3?A 6+ A	6 5	5 3	? 5 3 7 7	@ 33@?

B*Q@88,? 5AA 6+	8 A	6 5	5 3	? 5 A	6 7 9	9 359A

���6����
;�!
����
���
?���;�Xac��"m���

B*Q73|9 A	58 8? A	?8 9 3	9 3	6 3	+ + A	AA36 7	9

B*Q9AB9 A	@7 ?A A	?3 ?	8 3	9 3	6 3	+ + A	AA@+ 3@	9

B*Q9A|9 A	88 ?+ A	?@ ?	8 3	9 3	6 3	+ + A	AA+3 3@	8

B*Q6AtY9 A	78 7A A	?? 7 3	? 3	7 3	5 @	8 A	AA?7 36	7

B*Q6At|9 3	3 75 A	7 7 3	? 3	7 3	5 @	8 A	AA9? 55	@

B*Q3AAt9 3	8 7? A	7@ ? 3	? 3	7 3	5 8	8 A	A3@ @3	@

B*Q335,B9 5	5 7?	8 A	73 8	8 3	9 5	5 3	+ ? A	A37 @?

B*Q335,�9 @ 76 A	7+ 8	8 3	9 5	5 3	+ ? A	A58 +3

B*Q3@5u9 + 9@ A	7 +	8 3	9 5	5 3	+ ? A	A+5 8?

B*Q3@5,9 8	8 9@ A	7+ 8 3	9 5	5 3	+ ? A	A87 7A
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B*Q3?Au9 7	8 97 A	78 @ 3	? 5	+ 3	+ 8	8 A	35 3AA

B*Q3?A,9 33 97	8 A	78 @ 3	? 5	+ 3	+ ? A	38 35A

B*Q39A,9 38 96 A	95 5	8 3	? 5	5 3	8 8	8 A	5@ 39A

B*Q5AA,9 39	8 96 A	93 5	8 3	? 5	@ 3	+ ? A	@? 558

B*Q5AAt9 55 6A A	93 5	8 3	? 5	@ 3	+ ? A	+ 58A

B*Q558,9 @A 6A	8 A	93 5	8 3	+ 5	@ 3	@ ? A	?3 @A8

B*Q58Au9 @7 65	8 A	79 5 3	8 5	@ 3	+ ? 3	3 +AA

B*Q58A,9 +8 65	8 A	76 5 3	+ 5	5 3	@ ? 3	5 +@A

B*Q59Au9 88 65 A	9? @ 3	@ 5	5 3 ? @	5 ?+@

B*Q59A,9 78 6@ A	97 @ 3	+ 5	5 3 ? +	3 7@8

B*Q@38u9 6A 6@ A	98 3	8 3	5 5	5 3 ? +	6 657

B*Q@38,9 33A 6@ A	9? 3	8 3	3 5	5 A	6 ? 8	9 3
AA3

B*Q@88u9 3@5 6@	8 A	98 5 3	5 5 A	6 ?	8 6 3
378

B*Q@88,9 3?A 6@	8 A	98 5 3	5 5 A	6 ?	8 3A 3
59A
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8.5. Двигатели серий RА, 5А и 6А
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yB73B5 A	@7 5
9AA 73 A	93 3	8 8	A 5	@ 5	+ A	AAA+ 8

yB73�5 A	88 5
98A 7+ A	9+ 3	9 ?	8 5	@ 5	+ A	AAA8 ?

yB73B+ A	58 3
@58 ?5 A	79 3 @	5 3	7 3	7 A	AAA? 8

yB73�+ A	@7 3
@78 ?? A	7? 3 @	7 5	A 5	A A	AAA9 ?

yB73B? A	39 9@8 +9 A	?6 3 5	@ 5	8 5	A A	AAA? ?

yB73�? A	58 9?A 8? A	75 3 @	A 5	5 5	A A	AAA6 ?

yB9AB5 A	78 5
95A 7+ A	9@ 5 8	@ 5	8 5	7 A	AAA9 6

yB9A�5 3	3 9AA 77 A	9? 5 8	5 5	? 5	9 A	AA35 33

yB9AB+ A	88 3
+AA 73 A	9A 3 8	A 5	@ 5	9 A	AA39 9

yB9A�+ A	78 3
+AA 7+ A	9A 5 8	A 5	8 5	9 A	AA5@ 3A

yB9AB? A	@7 63A ?5 A	75 3 @	@ 5	A 5	8 A	AA57 9

yB9A�? A	88 638 ?@ A	75 3 @	@ 5	A 5	8 A	AA@A 33

yB6Au5 3	8 5
9@8 76 A	97 @ ?	8 5	9 @	A A	AA3A 3@

yB6At5 5	5 5
95A 95 A	97 + ?	8 5	6 @	+ A	AA38 38
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8�����7������
"�#�^#_

N��

��������

yB6Au+ 3	3 3
+5A 77 A	9A @ 8	8 5	@ 5	? A	AA@+ 3@	8

yB6At+ 3	8 3
+5A 79	8 A	9A + 8	8 5	@ 5	9 A	AA+5 38	8

yB6Au? A	78 6@8 7A A	75 5 +	A 5	5 5	8 A	AA+A 3@

yB6At? 3	3 658 75 A	75 5 +	A 5	5 @	A A	AA85 38

yB3AAt5 @	A 5
968 9@ A	9? ? 7	A 5	+ 5	? A	AA@9 5A

yB3AAtY+ 5	5 3
+5A 76 A	95 8 ?	A 5	5 5	? A	AA+9 55

yB3AAt�+ @	A 3
+5A 93 A	93 7 ?	5 5	5 5	? A	AA89 5+

yB3AAt? 3	8 658 7? A	7? + +	8 5	A 5	3 A	AA?@ 55

yB335,5 +	A 5
968 9+ A	97 6 ?	9 5	5 @	@ A	AA95 +3

yB335,+ +	A 3
+@A 98	8 A	9+ 6 ?	8 5	5 5	6 A	A3A@ @7

yB335,? 5	5 6?A 79 A	7+ 8 8	8 3	6 5	8 A	A398 @?

yB335,9 3	8 7AA 7@ A	7A 8 +	8 3	7 5	3 A	A558 @?

yB3@5uB5 8	8 5
99A 96 A	96 33 ?	8 5	+ @	A A	A388 +@

yB3@5u�5 7	8 5
96A 96 A	96 38 7	A 5	8 @	5 A	A398 +6

yB3@5u+ 8	8 3
+8A 98 A	98 33 7	A 5	+ @	A A	A556 +8

yB3@5,+ 7	8 3
+88 9@ A	9@ 38 7	A 5	9 @	5 A	A577 85

yB3@5u? @	A 6?A 76 A	76 7 8	6 5	5 5	? A	A585 +3
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8.7. Двигатели малой мощности

E��������
�����
��������	
����������
�����
����������

������	
��
�����
%��
���������
�����'����
������������
��

����%�����	
���%�����
�
�������������	
�������
�����
�����

����
��
����%�����
�
���%�����
����� 

P� ����&���
������
�������	
��������&��
�
���������
���

��������
�����������
��
����������
��
BE
������
�
����"��

�������� 

3
�@�.��
� ������
	�"
 E��������
 �����
 ��������
 �����
 �

������
�����
�������������
�����
+B	
yB
�
B* 
D����
�
����

�����������
���&�������
�����
����%�����
BE
�����
�������

��	
�
�����
�������
���������
�����
B#_	
BPD	
B�	
EBN
�
� 

BE
����
�����
�����
���������
���������
�������
�
�������

3	5h5	
�������������
�������
3	7h5	8
�
���������
����
@h? 

E�����
BE
����
�����
��������
�
���� 
9 37 

 ���!
�����
"�#�^#$b

N��

��������

+,N,5AAtB9 38 75A ++ +? 396 @	5 9@ A	?5

+,N,5AAt�9 55 738 89 89 5+9 @	A 9@ A	7A

+,N,558,? @7 688 9A 9A 568 @	A 97 A	93

+,N,558t? 88 688 337 355 598 5	6 99 A	93

+,N,558,9 @A 738 7+ 7A 578 5	6 98 A	75

+,N,558t9 @7 758 99 7? @A8 5	6 9? A	7+

+,N,59Au? 78 688 3+6 39A 5?? @	5 96 A	9?

+,N,59At? 33A 67A 53? 3?9 +5A @	8 63 A	98

+,N,59At9 78 758 388 3+8 @5A @	8 63 A	9A

+,N,59Au3A +8 87A 3A6 3?7 377 @	A 9? A	7@

+,N,59A,3A ?A 878 3+A 3?5 5@8 @	5 99 A	7+

+,N,59At3A 78 878 378 38A @A9 @	A 96 A	7@

�
�

�
�
	


�
�

�
	

�
�
�



P

�
=


+
A

g

N
�

�
�
	


�
�
4
�

�
�

�
3
�

�
�
	


B
	

�
�
�



�



=


@
9
A


�

�
5
�

�
�
	


B

F
5
	�
�

,
�
4
,

�
�
�

O
P

E
	


g

=
G
>
ϕ

А
лм

ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж

 --
- А

лм
ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж



5
A
9 N � � � � & � 
9 37

3
����
���
������
��������
�@�.��
�������
	
/���	�/���������

.���� ����	
� -���	
�� N���	
3A
@

��4��� ����	
B η���	
g =G>ϕ��� ,����	
��

B#_ 357:
55A:
@9A E�
?AA 3	@6
h
5	9 A	59
h
+	@ +@
h
78 A	?5
h
A	98 @
h
6	5

BPD 55A:
@9A E�
?AA 3	@6
h
5	9@ A	56
h
5	38 +5
h
7A A	89
h
A	78 @	6
h
6

B�# 357:
55A:
@9A E�
?AA 3	@
h
5	9 A	35
h
+	3 @+
h
79 A	8?
h
A	97 3	+
h
9	+

EBN 357:
55A:
@9A E�
6A 3	59
h
5	78 A	3?
h
A	68 5A
h
?9 A	?
h
A	99 A	+8
h
5	5

(BE 55A E�
7A 3	59
h
5	7 A	A8
h
A	+ 6
h
?8 A	8
h
A	78 A	58
h
3	6

BE� 55A:
@9A E�
58 3	@7
h
3	@9 A	A8
h
A	5+ @9
h
8A 2 3	3
h
3	6

EBN E�
55A E�
78A +	9
h
33	8 A	38
h
8	@ 3@
h
9+ A	+
h
A	95 A	35
h
8	9

B#_P 55A:
@9A E�
?AA @	78
h
+	? 3
h
@	6 ?@
h
7+ A	+8
h
A	8+ 8	3
h
9	+

Алматинский электромеханический колледж --- Алматинский электромеханический колледж



5
A
6

N � � � � & � 
9 39

3
����
���
������
�����������@�.����������
	
/

.���� ����	 
�� N���	 
3A
@

��4��� 4

�
4���� 4� η���	 
g =G>ϕ���

B#_W E�
?AA 3	@7
h
5	6+ ?	8
h
6 3
h
3	5 3	+
h
5	5 55
h
?6 A	85
h
A	75

+B! E�
88A 3	@+
h
5	9+ 7	8
h
9	8 A	9
h
3 3	8
h
3	7 @7
h
85 A	?8
h
A	9@

Ef, E�
38A 3	++
h
5	63 8	7
h
9	8 3	7
h
5	5 5	5
h
@	3 8A
h
7A A	8?
h
A	75

EJ E�
5AA 3	+@
h
5	98 7	8
h
6	@ 3	3
h
5	@ 3	6
h
5	6 ?A
h
73 A	8+
h
A	75

B#_J E�
?AA 3	@7
h
5	6+ @
h
8	8 5
h
5	8 3	8
h
3	6 55
h
?6 A	?9
h
A	75

+BT E�
88A 3	@+
h
5	9+ +
h
8	8 3	?
h
3	9 3	8
h
3	7 @7
h
?5 A	?8
h
A	95

B�! E�
+AA 3	+
h
5	9 5	8
h
+	8 A	+
h
A	7 3	8
h
3	9 @A
h
75 A	9?
h
A	68

+BN E�

78A 3	@5
h
5	95 5	8
h
8 A	+
h
A	? 3	8
h
3	7 +8
h
?9 A	95
h
A	68

OE E�
?A 3	@8
h
5	9 3	+
h
@	@ A	+
h
3	@ 3	+
h
5	8 38
h
?A A	9
h
A	68

(BE E�
8A 3	59
h
5	78 3	8
h
8 A	3
h
A	8 3	8
h
5 6
h
?A A	7
h
A	9

B#_E E�
3 AAA 3	+@
h
5	6+ 5	8
h
8 3
h
3	5 3	?
h
5 @@
h
7A A	99
h
A	69

+B(N E�
78A 3	@5
h
5	95 5	8
h
8	8 3	8
h
5 3	8
h
3	7 +8
h
?9 A	95
h
A	68

BE! E�

58 3	59
h
3	@@ 2 A	3
h
A	? 3	+
h
3	7 33
h
5+ A	8
h
A	?

E�_� E�
3A 3	59
h
5	7 3	@
h
3	? A	5
h
A	9 3	5
h
3	? 7
h
58 A	+
h
A	?

EB# E�
3? 5	@8
h
5	?9 3	@
h
3	8 A	3
h
A	? 3	5
h
3	8 6
h
5@ A	+
h
A	?

Алматинский электромеханический колледж --- Алматинский электромеханический колледж



53A

N � � � � & � 
9 36

3
����
���
������
�������������
	
/��
���S:<

N��
���

������

E����6\
>������7���

(BE�35 3	8 5
7AA A	A88 3+ 5	8 5	8 5

(BE�55 + 5
7AA A	A9 59 5 3	8 5

(BE�@5 7 5
7AA A	33 @A 5 5 5	8

(BE�+5 3@ 5
7AA A	3@ +8 5 5 @	5

(BE�85 5A 5
7AA A	37 88 5 5 +	8

(BE�?5 +A 5
7AA A	58 ?A 3	8 3	8 ?

(BE�75 7A 5
7AA A	+ ?8 3	8 3	8 ?

(BE�5+ 3	5 3
59A A	A8 6 3	8 3	8 3	8

(BE�@+ 5	8 3
58A A	A6 33 3	8 3	8 3	8

(BE�++ ? 3
59A A	3@ 5A 3	8 3	8 5

(BE�8+ 6 3
59A A	37 58 3	8 3	8 5	8

(BE�?+ 5A 3
59A A	5@ +A 3	8 3	8 @

(BE�7+ @A 3
59A A	@ 8A 3	8 3	8 @	8

E�����\
>������7���

(BE�35 3 5
78A A	A88 3A 5 A	8 5

(BE�55 @ 5
78A A	A9 5A 5 A	8 5

(BE�@5 8 5
78A A	33 58 3	8 A	@ 5	8

(BE�+5 3A 5
78A A	3@ ++ 3	8 A	@ @

(BE�85 39 5
78A A	36 8A 3	8 A	@ @	8

(BE�?5 @A 5
78A A	@ 8+ 3	8 A	5 +

(BE�75 8A 5
78A A	+5 ?A 3	8 A	3 8

(BE�5+ 3 3
59A A	A88 6 3	8 A	8 3	8

(BE�@+ 5 3
59A A	A6 33 3	8 A	8 3	8

(BE�++ + 3
@AA A	3+ 3+ 3	8 A	8 3	8

(BE�8+ 9 3
@AA A	3? 58 3	8 A	8 5

(BE�?+ 38 3
@AA A	5@ @8 3	8 A	@ 5	8

(BE�7+ 88 3
@AA A	@ +8 3	8 A	5 @

�
�

�
�
	


�
�

�

N
�

�
�
	

�
�
4
�

�
�

�
�

�
�
	


B

η �
�
�
	


g

,
1

L
n
4
,

�
�
�

,
�
4
,

�
�
�

�
�
4
�

�
�
�

А
лм

ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж

 --
- А

лм
ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж



>���@�.��
�������
	�"
$��
��������
����
�����
�����������

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

���	
�
������ 2
���������������	
���
�������� 
��
������
���

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

���
-��'�/
��������	
���
���������
��
�����
��������
�
�� 

#��%�����
��������
�����
�����
������
����������
��
�����

�����
�
����%������ 
#�������
�����
���%�����
���������

��������
�
���� 
9 39	
��
�����
4
�
	
4����	
�
4�
����������
�����

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

��
�������� 

E��������
 B#_J
 �
 +BT
 ����������
 ��������
 �����������

��������
��������������
8h6A
�
3Ah3AA
��R	
B�!	
+BN	
)E
�

(BE 2
�������
�����������
��������
��������������
A	78h9	

?h95	
3h9
�
A	8h8
��R	
�
B#_E
�
B(N 2
��������
�
�������

�����������
�
�������
5	8h8AA
��R 

E��������
�����
B#_W	
+B!	
Ef,
�
EJ
�����
����"�����

�������������
��������
�������	
�
BE!	
E�_� �
EB# 2
�����

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

������������
���
���������� 

S���
��	4��
�������
	�"
�����������
���
����%�����
�
���

���
��������
���
��
����%�����	
���
�
��
���%�����
����� 
#����

��
���
���%�����
�������
���
�����
��������
�
�������
���

������������
��
5Ah+A g
��'�	
���
���
 ����%�����
������� 

� ���� 
9 36
��������
�����
���������
�����
(BE
�
����%���

���
�
���%�����
��'���� 

� ���%�����
��'���
��
�����
���������
������������
����

��������
��������
A	8h+
��R 

Контрольные вопросы

3 P� �����
��������
BE
��"��
"������
����������
��
����
�����

����
���������i

5 )��
������������
�����
BEi

@ )����
�����
�����
�������������
BE
����
�����������
�
������

���
���i

+ )�����
����������
���������������
BE
������������������������

�����
�
������i

8 � �����
�������
&������������
���������
BE
�
%�����
�������i

? )����
����������
�����
�����
BE	
��������
��
���%�����
����

�����������
����i

А
лм

ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж

 --
- А

лм
ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж



535

Гл а в а  9

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ МАШИНЫ ПОСТОЯННОГО ТОКА

9.1. Общая характеристика машин постоянного тока
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9.3. Генераторы
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9.4. Универсальные коллекторные
двигатели
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9.5. Тахогенераторы
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СИЛОВЫЕ ПРЕДОХРАНИТЕЛИ, РЕЗИСТОРЫ,

КОНДЕНСАТОРЫ И РЕАКТОРЫ

10.1. Предохранители
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10.5. Расчет и выбор предохранителей,
конденсаторных батарей и резисторов
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ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ

И УСТРОЙСТВА СХЕМ АВТОМАТИКИ

11.1. Аналоговые элементы и устройства
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11.2. Дискретные элементы и устройства
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11.3. Микропроцессорные средства управления

� ���������
 �����
 ��������&��������
 �������
 ����������

"�����
�����������
��
����
��������
�����������
�������� 
*�

�������
��������
��������<�����
-,P/ 2
��������������������

���
 &�%�����
 ����������	
 ��������������
 ��
 ���������
 ���

%����&��
�
����������
����
���&����� 

,�������&�����
�����������
��
������
����
���
��������

���
����"��
������������
����
-W*./	
�������
�������
��
���

��������
�������
�����
�������
���������
�
�����
�����
5+	
+A	

+9
�
?+
����� 
P�����
W*. ��
����������
���������
�������

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

���
,P	
���
���'�����
�
������	
������"��
�����
�
����������

�������	
�
���
��������
������� 2
���������
��������� 

.����������
�����
��������&������
��������
��
��� 33 @ 
� ���

�����
���%�����������������
����������
B_(	
����������
���

��������
(( �
�����������
������������
����������
QZ(#
$��

���
��������
�����
,P
��������
�����
�������
����� 2
"��

����
�����
lE	
������
lB
�
����������
l(#

B � � % � � � � � � � � � � � � � � � � � 
� � � � � � � � � � 
�����������

��
��
����������
���%����������
�
����������
�����&��
��

������
�
���
�������
����� 
E�����	
�
��������
��������

����
���
G����&��	
����������
����
��
�� 
#�����
�
�����&��

���������
��
�������	
���
��
�������
������
�
���&�������

�������� 2
������������
B	
�
����� 2
�
���������
QZ( ���
���

����
,P 
*����
B_( ��������
�����&������
������
,P 

Q�� 
33 @ 
.����
��������&������

А
лм

ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж

 --
- А

лм
ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж



57@

Q � � � � � � � � � � 
� � � � � � � � � � � � 
� � � � � � � � � � 
����'��

���������
���������
������
����������
Q#D	
�
���'�
���������

���&��������
����������	
�
���������	
�������
�����
.)#
*����

QZ( ��������
����������
�������
,P 

( � � � � � � � � � � 
� � � � � � � � � � 
������������
��
��������

��
��������
����������	
��������������
������
������
,P 
� ���

����
(( �����
pe�����
�����
Q)	
�
�������
%����������
���

���������
�
�����
������
������ 

)�����	
��������������
�������&��
��������
���������

���������
��%����&��	
��������
���������	
�
�����������
�

��"������
��'���
������
�
����������
����������������� 

)�'��
������
���������
����'��
��%����&��
�
���	
���

��'��
�����	
�
������
���������
�
��
������
�����
������

����
���������
�����&�� 
P�����
�����
������
����'��
��
����

��&��	
� � 
��%����&��
�
���������
����������
�����&��
��

���������
-��������	
���'����	
����������
���������
�
�  / 

������
�����
������ 2
������� 2
����'��
�����
�������'��

���
 ��������	
 �
 ��������
 �����������
 �����
 �����&��	
 �

����
��������
���
������
������	
���
��'��
����
�������

��������� 

)�����	
 �����
 �
 �������
 ,P
 ����'�����
 ��������

��������������
�������	
��������������	
���
�
��
����
&�%�

�����
�����������	
�������&���
���
�������
�����'����0
���

������
�
������� 
P�����
,P
�����������
�
+����������
���

�����	
�
�����������
$P 2
�
9�
�
3?����������
������� 
*��

�����������
 �
 ,P
 �������������
 �������
 �����
 ���������

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

P��������
-������������
�����/
,P
��'��
����
��������

�����������
��������� 
P�����
��
���
��������������
������

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

�����������
��"������
���	
���������
��
������
,P 

W����
������
��������
�������������
������
������������

����� 
~����
�������
������
����
B��������
���
�������
�����

���
�
,P
��������
�
����
���������
�������
�������
�����	

�������������
�
��������
��������� 
W���"��
�����'�����
�

�������
 ������������
 ,P
 �������
 ����������
 ������������

�����
 ����������������
 ��������
 ������0
 R������	
 P������

,N+	
P_4,	
W������9A	
.*	
BEB
�
��
������������
-������

��/ 
.�����������
��
����
������
���������
����
������������

��
 -����������/
 �
 �������
 ���&�������
 ��������	
 ��������

"��
��������
��������������	
�
�������
��"�����
����	
���

������
��
,P 

E��
����������
%���&��
����������
�����
,P
����������

&����
����
������	
�
����������
����
����������
��������&���

������
�������
-,P./	
�����������
�����
�������
��������
��

��� 33 + 

А
лм

ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж

 --
- А

лм
ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж



57+

� ������
,P. �����
�
,P
�
�����
������
�����
����������

������
�����������
#Z( �
����������
PZ(	
�����%������
����

�������
*(	
����������
�����'����
(. �
���"����
��S������:

���"���
������������
����������
�Z(	
����������
����������

�
��%����&��
(��	
�����
"���
#l	
����������
�
����
lE	

l( �
lB 

#Z( �
PZ( ���'��
��
����������
����'����
���������
���

���
���������	
�
������������
�
�������
���
���������
��'��

�������	
�
�����������
��������� 
E��
���"������
�����'������

,P.	
 �����
 #Z( �
 PZ(	
 �����
 ��������������
 �Z(	
 �
 �����

�������
���������
����������
��%����&��
��
������
���������

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

(���������
����������
��%����&��
������������
��
�����

�������
�������������
,P. �
��������
�
������
��
����
%���� 

) (�� ���������
����������
������
����������
,P.	
��������

���
��"����
-�������/	
���%������������	
����������
��������

����
������������
��%����&��
-������/
�
�  

(���������
�����'����
(.
������������
�����
,P. �
�������

����
���"����
-����%��������/
������������ 
#��
�����
�����

�����
�������������
�������
�
����������
�������&�� 
� �����

�����	
��
������������
��������
�������
E
��S����
����������

#( �
,P. ������������
��������&�%�����
�
&�%������������

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

(.3
�
(.5 

(���������
�����'����
(.@
�
(.+	
��������������
��
����

��
,P. �
�Z( �
(��	
�����������
�����
�
�������"��
������

��%�����
-�����'�������/
��������
������
��
��������
���

���	
�����������
�
#l
��
���"���
����������
���
������� 

(.	
 �������"��
 ��������
 ������������
 -�����������������/	

Q�� 
33 + 
.����
��������&��������
�������

А
лм

ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж

 --
- А

лм
ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж



578

���������
�����
���'���
%���&��
�
��
������
��'��
��������

���������� 

(���������
�����'����
(.8
���������
������������
������

�����
,P. �
������
,P. �
$�, 
(���������
������
����
���

������
��������
�������� 

*����%���
��������� 2
���
������������
�����������
����	

"��
�
����������
-��������/	
��������������
����������
���

������
��%����&��
��'�
,P	
�������
�
���"����
�������

�����	
�
�������
���������
(��	
�Z( �
E 
*( ������������
����

������
�������������
,P. �
����������
���"����
�����������

��
���
���������
��'���
��
������ 
N�������
��������
�����

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

�����
���
�����������
��
�����������
���"����
����������
����

����
���������� 
N����
������
�������
��������
���������� 

P����
 �����"����
 �����������
 ���������
 *( ������������

�������
 ,P. �
 ������
 ��
 ����������
 ��������� 
 P��������

*( ��������
������	
����
�������
������
�
������	
����
�����

����&��
���������� 

P� ����������
�
�����
���������������
���������
������

���
���
,P. 

3 
(��%�&���������
�������
��������&��������
���������

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

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

���
��������
���������	
���������������
����������
�
�����"�

������
������ 

5 
.��&��������������
�����$�,
�
�����$�,	
�������
����

����������
��
����������
���
��S����
����������
�
��������

�����
������������
���
������������ 

@ 
,����$�,
�
�����$�,
������
����������	
����������

���
$�,	
�����������
�����$�,
�
�����$�,	
�������
����

��
�
�����
�������
"������
�����
���������
�����'����	
�����

�����
�
�������
�����'������
����������
����"��
��S����

��������������
�����&�� 
� �����
�
����
���
�����������
���

��"����
���'���
����
����������0
��������&��
�������������

���
���&�����	
��������������
�����
��
��������	
��������
�

���������
����"��
��S����
��%����&��	
����������
�
��������

���"����
�������
�
� 

11.4. Программируемые контроллеры
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11.5. Оптоэлектронные приборы
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Гл а в а  12

СИЛОВЫЕ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЕ

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ

12.1. Общая характеристика преобразователей
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12.2. Силовые полупроводниковые приборы
и модули
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12.3. Выпрямители
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12.4. Регуляторы напряжения переменного
тока
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12.5. Преобразователи частоты
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12.6. Пускатели и полупроводниковые контакторы
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12.7. Регуляторы напряжения постоянного тока
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12.8. Инверторы, устройства бесперебойного питания
и стабилизаторы
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12.9. Выбор силовых преобразователей
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ЭЛЕКТРОПРИВОД РАБОЧИХ МАШИН И МЕХАНИЗМОВ

13.1. Назначение и классификация электроприводов
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13.2. Механика электропривода
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13.3. Электропривод с двигателями
постоянного тока
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13.7. Проверка двигателей по нагреву
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13.8. Комплектные и интегрированные
электроприводы
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14.1. Осветительные приборы
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Гл а в а  15

ЭЛЕКТРОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ УСТАНОВКИ

15.1. Назначение и классификация
электротехнологических установок
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15.2. Электротермические установки
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