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一、 概 述

Tr6K-2 型触发电路板，主要用作三相桥式全控、三相桥式半控和三相带平衡电抗器双反
星型等晶闸管相控整流、直流调压装置以及采用晶闸管反并联组成的三相交流调压装置的控
制触发单元。在电化学、电解、电镀、电氧化等中、小功率直流电源设备和冶金电加热控制
设备中得到广泛应用。

触发板一般开环使用，也可以与能转换成标准接口信号的单片机、二次控制仪表及相应
检测传感器组成闭环自动控制系统。

采用先进的同步脉冲相位自动控制锁定技术和脉冲数字逻辑组合技术，触发板输出的六
路触发脉冲对称度高，抗干扰能力强；双 PI调节器，性能良好，调节平稳，控制精度高。

触发板由开机封锁电路、稳压电路、缺相识别和保护电路、正逆相序识别电路、锯齿波
形成，移相脉冲发生电路、锁相控制电路、脉冲列调制和功率放大电路、输入缓冲放大电路、
软启动/软停止电路与过流保护等单元电路组成。

触发板结构合理,工作可靠，功能齐全；触发脉冲对称度高、输出稳定；字符标示明确，
接线简单，维修更换方便。

二、 工 作 原 理
1. 电路构成（详附图一）：
 2R6-2D5-2D6-1T1 等元件组成开机闭锁电路。
 运放 IC2-2、IC2-3，电容 2C1 等元件与板外开关组成开机软启动/关机软停止电路。
 3D1-3D4，SD1-SD5 等元件组成+5V、+10V、+15V 和-15V 稳压电路。
 可编程集成电路 IC1，光电耦合器 GD1-GD4 及外围元件组成正、逆相序识别电路与缺
相识别和保护电路。
 运放 IC3-4C1 等元件组成脉冲列调制电路。
 三极管 5T3-5T4 及 5C8-5WR3 等元件组成锯齿波发生电路。
 运放 IC2-4、IC7和 SCR 等元件组成过电流保护电路。
 运放 IC8-1，可调电阻 9WR2 及外围元件组成 4-20mA/0-10V 转换电路。
 集成电路 IC6与有关外围元件组成同步相位自动控制锁定电路。
 集成电路 IC8与有关外围元件组成脉冲组合电路。
 集成电路 IC7与有关外围元件组成触发脉冲分配电路。
 由三极管 8T1~8T6，变压器 8B1~8B6 及有关外围元件组成触发脉冲功率放大电路。

2. 开环或闭环两种运行模式。
 开环模式：触发板可以运行于开环模式。不接反馈信号，给定信号从外接（电流或电
压）调节电位器中点，经 JP4-5 端子输入，经电压跟随器 5T1 隔离，送 IC2-1 比较器，与
电源同频的锯齿波进行比较后控制锁相环的工作。调节给定电压可以改变 IC7发出的六路
触发脉冲移相角度，即可改变晶闸管控制的主电路输出电压或电流的大小。
 闭环模式：触发板与单片机、二次调节仪表及相应检测传感器可以组成闭环自动控制
系统。

3. DIP 开关控制功能
触发板 DIP 开关控制功能如下
 DIP1：当开关置 off 位，触发板具有软停机功能；当开关置 on 位，触发板无软停机功
能。
 DIP2：当开关置 off位，触发板具有 10S 软启动时间；当开关置 on 位，触发板具有 2S
软启动时间。
 DIP3：当开关置 on 位，触发板具有软启动功能；当开关置 off 位，触发板无软启动功
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能。。
 DIP4：直流分流器取样时，DIP 开关置 off 位，电流放大器处于高增益；交流电流互感
器取样时，DIP 开关置 on 位，电流放大器处于低增益。

4. 过流保护与外脉冲封锁功能：
 经 IC2-4 放大隔离后的过电流信号，与 6WR2 的过流设定值比较后输出高电平，SCR
导通，将六路触发脉冲输出封锁，过流指示灯 6DF1 亮，同时通过 JP1-1、JP1-2、JP1-3 端
子输出外控接点，可供变流装置过流故障显示或整机断电功能选用。过流保护同时具有板
内复位或外复位两种功能。
 外加+5V 的直流脉冲电压于 JP4-1、JP4-2(GND1)端子即可直接封锁 6 路触发脉冲输出。

三、 技术性能与参数

1. 电源：工频，三相 380V±10%
2. 触发脉冲特征参数如下表： 表二

脉冲性质 脉冲列调制频率 脉冲宽度 脉冲峰值电压 脉冲峰值电流
六路双脉冲列 7 KHZ ＞1.6ms 7.5V±0.5V ≥600mA

3. 给定电源电压：10V
4. 移相控制电压：0-10V
5. 移相范围： 0-170°
6. 输入控制电压：0-10V
7. 输入控制电流：4-20mA
8. 脉冲封锁信号：5V
9. 软启动时间：分 2S 或 10S 两档 (可根据用户的要求整定)
10. 软停止时间：＜0.5S
11. 整机功耗： ＜15W
12. 适用环境：环境温度 0-40℃；相对湿度＜85%；海拔 1000 米以下；无导电尘埃、无腐蚀
性、爆炸性气体的场所。
13. 重量：1.0kg

四、结构与安装
1. 结构
 一体化结构：集电源变压器、同步变压器、触发控制电路、脉冲变压器于一体。结构

紧凑，调试容易，接线简单。
 电路板四周配有可插拔的接线端子，使用维修更换方便。

2. 外形尺寸与安装尺寸
 外形尺寸：…………………长 238×宽 188×高 70 mm；
 安装尺寸：…………………长 208×宽 160mm(孔:Φ5×4)；

3. 安装方式…………………用户可垂直安装在变流装置或电控柜中铁制的控制盒内。

五. 接线与使用
1. 变流装置与电控柜接线
 不同控制要求,不同线路,可参照附图三~附图七接线.
 用户应按照各附图的要求,严格按触发板六路触发脉冲标号与主电路晶闸管的对应关系
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接线。
 为避免电磁干扰，给定控制线，取样信号线与交流电源线、直流大电流线应分开敷设。

有条件时，给定控制线和取样信号线应采用双股绞合线或屏蔽线。在取样信号对控制
装置的壳体有可能产生高的直流电位时，用户应注意选择相应耐压的屏蔽线。

 用户若需接入交流电流取样信号,××/5A 交流互感器与 5A/100mA 二次互感器接线所
用铜绝缘导线截面应不小于 1.5 平方毫米，其他控制线截面可选 0.5-1 平方毫米。

2. 触发板的使用
 面板给定调节电位器的阻值为 10-20KΩ。JP4-3/JP4-4/JP4-5 是其输入接线端子,可参考

各附图接线。
 跳线插头 J1的正确位置选择：
a. 主电路无变压器或主电路为晶闸管反并联三相交流调压时，跳线插头 J1应插在字符”
→Y”一侧(与负载接法无关)。
b. 主电路为变压器组成的三相整流(包括三相桥式全控、三相桥式半控、或三相带平衡
电抗器双反星形等晶闸管相控整流在内)电路，当变压器的原边绕组为△接法时，跳线插
头 J1应插在字符”→△”一侧；当变压器的原边绕组为 Y 接法时，跳线插头 J1应插在字符”
→Y”一侧。
 触发板指示灯
触发板设有“电源”、“失相”、“缺相”、“过流”和六个脉冲输出指示灯，以显示触发板的

工作状态。触发板工作正常时，“电源”指示灯亮；工作异常时，“失相”指示灯亮。当触发
脉冲正常时，六路脉冲输出指示灯 8DF1-8DF6 亮。
 两输出继电器的使用
缺相或过流保护两输出继电器的接点容量为 220V/1A。若用于大容量交流接触器的线包

控制，需加中间继电器扩展后，才能接入电路使用。
 外脉冲电压封锁功能
选用外脉冲电压封锁功能时，若触发板+10V 给定电源经电阻分压后参与控制，端子 JP4-2

（GND1）与 JP4-4（GND）应用铜绝缘导线短接；如封锁脉冲电压采用独立电源供电，则接
线端子不用导线短接。

六、控制器典型应用接线

1. 三相桥式全可控整流电路接线示意图：详附图三
2. 三相桥式半可控整流电路接线示意图：详附图四
3. 三相带平衡电抗器双反星形整流电路接线示意图：详附图五
4. 晶闸管反并联三相交流调压电路接线示意图一（变压器原边调压）：详附图六
5. 晶闸管反并联三相交流调压电路接线示意图二（电阻性负载调压）：详附图七

七、运行前调试
1. 调试准备工作：

a. 按附图七晶闸管反并联三相交流调压接线示意图二接线;
b. 主电路输出端，选三只 220V/300W 以上的灯泡或电炉作负载，,星形接法；
c．在晶闸管输出端 A~B 相线间接一只 0-450V 交流电压表；
d. 暂不接交、直流电流反馈信号；
e. 将触发板开关 DIP1 置于 OFF 位，DIP2 置于 OFF 位，DIP3 置于 ON 位，将外接软启/

软停开关 P2 拨软启动位置；
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f. 跳线插头 J1 置于“→Y”一侧位置；
g. 将给定电位器按附图七接好并调回到零，即可开始整机调试。

2. 通电调试
a 合主电路电源开关 HD,接通触发板电源，触发板上电源指示灯 3DF1 亮,失相指示灯

5DF1、过流指示灯 6DF1、缺相指示灯 1DF1 熄灭；
b 测试给定电源（JP4-3 对 JP4-4 端子）电压应为 10V。调节外接给定电位器，使 JP4-5（给

定输入）对 JP4-4(GND)端子的电压，可以顺时针由 0 调到+10V。
c 调节给定电位器，使 JP4-5 对 JP4-4(GND)端子的电压回零。按下启动按钮，接触器 Km

吸合。接通主电路电源，调节电位器，六路脉冲输出指示灯 8DF1-8DF6 亮，给定电压增加时，
主电路输出电压应同步增加；反之，主电路输出电压应同步减小。

d 按下停机按钮，主电路断电，输出仪表电压指示为 0。
3. 软启动/软停止电路调试

a．软启电路
 触发板开关 DIP3置于 ON 位置，开关 DIP2置于 OFF 位置。将给定电位器调至最大值；
 按下启动按钮，接触器 Km 吸合，主电路再次上电，这时从输出测量仪表或示波器上

应能看到软启动时电压均匀上升的全过程。
b．软停电路
 软启功能检测完成后，拨动开关 P2 至软停位置。
 从变流装置输出端所接测量仪表和示波器上，在 0.5S 的时间内应能看到软停机时电压

均匀下降的全过程。
4. 过电流保护点的整定：

a 按图七接入交流电流取样信号（或在设制直流电源时，可按图三从分流器接入直流电
流取样信号）；

b 接入交流电流取样信号时，DIP4 置于 ON 位置，（低增益）；接入直流电流取样信号
时，DIP4 置于 OFF 位置，（高增益）。

c．将触发板上 6WR1、6WR2 顺时针调至最大；
d 调节给定电位器，增大负载电流至用户过流设定值(如 1.1 倍额定输出电流 Ie);
e 逆时针缓慢调节电位器 6WR2使过流保护动作，触发板上过流指示灯 6DF1 亮，六路

触发脉冲输出指示灯 8DF1-8DF6 熄灭；
f 调节给定电位器，减小移相电压，按复位按钮 AN1，松手后,过流指示灯 6DF1 熄灭,

六路触发脉冲输出指示灯 8DF1-8DF6 恢复发光。
g 过流整定点在出厂调试中已调整至最大值，用户可在调试和运行中自行整定至需要

值。
5. 外脉冲封锁功能检查

a．根据图七接入脉冲封锁开关 K；
b．短接开关 K，触发板上六路触发脉冲被封锁，输出指示灯 8DF1-8DF6 熄灭，主电路

输出为零。
断开开关 K，触发脉冲封锁解除，输出指示灯恢复发光，主电路输出恢复正常。

6. 输出限幅整定
a．将给定电位器调至最大；
b．调节触发板上 5WR1，使主回路输出电压达到用户所需整定值。

7. 4-20mA/0-10V 转换整定
将二次仪表输出的 4-20mA 信号正极接至触发板 JP4-6 端子，负极接至 JP4-4 端子，用

导线将 JP5-1 与 JP4-5 短接，调节二次仪表模拟量输出，触发板应能完成对变流装置的跟踪控
制。
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八、使用注意事项
1. 取样信号的接入

变流装置如需设置过流保护，可按附图三接入电流取样信号。
 直流电流取样：开关 DIP4 置于 OFF 位置，主电路中分流器经 JP5-2、JP5-6 端子接入，

接线时，应注意电流取样信号的极性，接线详见附图三。
 交流电流取样：请用户选用市售标准 BH0.66-30/5A 电流互感器与 5A/100mA 二次互感

器串联后，从 JP5-3/JP5-4/JP5-5 端子接入触发板使用（接线参见附图五）。
 在同一时间交流电流取样和直流电流取样只能接其中一种，不用的端子可空置不接线。.

2. 变流装置的软启动
电路板上的开关 DIP3置于 ON 位，控制器具有开机软启动功能。当控制不需要开机软启

动功能时，可将开关 DIP3关置于 OFF 位，但要求每次关机前须将给定电位器回零。选用开机
软启动功能时能在很大程度上有效避免开机引起的电压和电流的冲击。
3. 晶闸管保护元件的选用
 阻容吸收元件的选用
在三相变流装置中，如果晶闸管是接在交流 220V 或 380V 的电路中使用，需在晶闸管两

端接入过电压阻容吸收电路。
选用阻容元件经验数据如下（供参考）：

晶闸管的额定电流 10A 20A 50A 100A 200A 500A 1000A
电 容 0.1μ 0.15μ 0.22μ 0.25μ 0.5μ 1μ 5μ
电 阻 100Ω 80Ω 40Ω 20Ω 10Ω 5Ω 2Ω

注：①电容：无极性电容；耐压一般选用晶闸管的正向转折电压的 1.2~1.5 倍。
②电阻功率计算公式为: Px=F*C*U2

m×10- 6（W）
Px：电阻功率 （W）
F： 电源频率 50HZ
C： 电容容量 （μF）
Um：电路峰值电压 （V），该电压是指电源电压外的浪涌电压，按经验，一

般定为电源电压有效值的 3 倍。
 快速熔断器的选用
在触发板中，虽然设计了过流保护电路，但是由于晶闸管的过电流能力比一般电子元件

差很多，加上各个用户的控制要求和使用对象的各不相同，建议用户在晶闸管桥臂上串联快
速熔断器。为了保证使用可靠和选用方便，非冲击性负载，用户快速熔断器一般选用额定电
流 Ird=It(AV) ，即 500A 的晶闸管选用 500A 的快熔（It 为晶闸管正弦半波的平均值）。
4. 负载电流的选用

晶闸管通过交流电，必须在每一个周期的正负半波对门极触发一次，只有晶闸管中通过
的电流大于晶闸管的擎住电流，去掉触发脉冲后，才能维持元件继续导通。调试时如果不带
负载或所带的负载太小，通过晶闸管的电流有可能小于其擎住电流，变流装置是不能正常工
作的。考虑到元件参数的离散性，设备调试时，一般输出电压最大值为三相 380V 时，可选用
三个大于 300W 的灯泡或电炉（Y 形接法）作临时负载；低压大电流的变流设备，需选用＞
1A 电流的阻性负载，设备才能正常工作。
8. 强腐蚀环境中的使用

如变流设备在强酸环境中使用，触发电路板单元应安装于铁板全封闭结构中，以防止电
路板被腐蚀损坏。
9. 感性负载的使用
 晶闸管三相交流调压接电感性负载或通过变压器接电阻性负载时，应防止由于正负半

波移相不对称而造成输出交流电压中出现较大的直流分量，从而引起过电流，损坏晶闸管和
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变流设备。使用中要注意两点：第一，晶闸管的门极触发参数须配对使用；第二，调试中应
检查正负半波晶闸管触发导通角的对称。
 带电感性负载时，当控制角α调到小于或等于负载功率因素角φ时，晶闸管就工作

于全导通，引起变流设备输出失控。这是在调试运行中必须要注意避免的。为了避免失控，
三相晶闸管可控整流电路接电感性负载时，除应在负载两端并接续流二极管外，可以调节触
发板限幅电位器 5WR1，限制控制角α，避免失控现象发生。
 选择在三相整流变压器原边进行晶闸管三相交流调压方案时，为减小开机铁心线圈激

磁涌流的冲击，变流装置可采用以下两个解决方法：
a．设置软启动/软停机功能,接线详见各附图。
b．设置铁心线圈预消磁电路（略）。

7. 三相电源相序
a．用户应严格按照各附图中触发板输出六路触发脉冲的标号与主电路晶闸管的相序对应

关系接线；相序接线正确（且跳线插头 J1 位置设置正确）时，调节给定电位器，主电路输出
端所接的电流或电压表指示从零逐渐平滑上升、无间断或跳跃现象；而在示波器上正弦波波
形的导通角从零向全导通的方向逐渐上升，三相均匀变化，没有缺相现象，表明相序正确，
否则说明接线相序对应关系不对。

b．触发板设有正逆相序自动识别电路，板内脉冲组合分配电路能根据电源进线的相序，
自动调整六路触发脉冲的触发顺序，故采用本触发板作主控单元的变流装置，对进线电源无
按相序接入要求。
8. 过电流故障的恢复

短路或过电流故障发生，应立即停电，将调节电位器回零，用户应仔细检查并找出故障
原因后，才能按复位按钮，恢复设备正常运行，以免扩大故障。

九、附 图
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失相

电源

过流 缺相

板内复位
三角形/
星型转换

附图二

主要元件位置分布图
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入
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GND
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-
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FL-×××A/75mV

软启动 软停机

过流复位

晶闸管三相桥式全控整流接线示意图

市售××/5A电流互感器.
市售5A/100mA二次互感器.

采用屏蔽线或双绞线敷设,远离电源线和大电流线.

快速熔断器

失相

电源

过流 缺相

过流输出
接点

缺相输出
接点

板内复位

交流电流取样

直流电流取样

* 交流电流取样和直流电流取样只能选一种接入.
* 装置内严格按此图要求接线,三相电源可不分相序接入.

三角形/

星型转换

(250V/1A)(250V/1A)

K

10K

10K

K闭合输出
脉冲封锁

-

+

GN
D

跳线插头 J1 置
字符"→△"一侧

跳线插头J1置字符"→Y"一侧

整流变压器"Y/Y"接法
整流变压器"△/Y"接法

附图三

高电压整流时，晶闸管并
联压敏电阻和阻容吸收

直流输出

交流接触器

启动 停机

* 主电路电源端设三相闸刀开关(或空气开关)HD，
可保证检修安全。

AC 380V
(或220V)

仅需软停机，应将DIP3置OFF位.

DIP开关功能

DIP1：置off位，有软停机功能；
置on位，无软停机功能。

DIP2：置off位，10S软启动时间；

置on位，2S软启动时间。
DIP3：置on位，有软启动功能；

置off位，无软启动功能。
DIP4：直流电流分流器取样，置off位，

电流放大器处高增益；
交流电流互感器取样，置on位，
电流放大器处低增益。

Km

维修开关
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GND
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直流输出

FL-1500A/75mV

软启动 软停机

过流复位

晶闸管三相桥式半控整流接线示意图

市售××/5A电流互感器.
市售5A/100mA二次互感器.

采用屏蔽线或双绞线敷设,远离电源线和大电流线.

快速熔断器

失相

电源

过流 缺相

过流输出
接点

缺相输出
接点

板内复位

交流电流取样

直流电流取样

* 交流电流取样和直流电流取样只能选一种接入.
* 装置内严格按此图要求接线,三相电源可不分相序接入.

三角形/

星型转换

(250V/1A) (250V/1A)

K

10K

10K

K闭合输出
脉冲封锁

-

+

GN
D

跳线插头 J1 置
字符"→△"一侧

跳线插头J1置字符"→Y"一侧

整流变压器"Y/Y"接法
整流变压器"△/Y"接法

附图四

触发脉冲只接
A+；B+；C+三组。

高电压整流时，晶闸管并
联压敏电阻和阻容吸收

交流接触器

启动 停机

* 主电路电源端设三相闸刀开关(或空气开关)HD，
可保证检修安全。

AC 380V
(或220V)

仅需软停机，应将DIP3置OFF位.

DIP开关功能

DIP1：置off位，有软停机功能；
置on位，无软停机功能。

DIP2：置off位，10S软启动时间；

置on位，2S软启动时间。
DIP3：置on位，有软启动功能；

置off位，无软启动功能。
DIP4：直流电流分流器取样，置off位，

电流放大器处高增益；
交流电流互感器取样，置on位，
电流放大器处低增益。

Km

维修开关
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过流复位

市售××/5A电流互感器.
市售5A/100mA二次互感器.

采用屏蔽线或双绞线敷设,远离电源线和大电流线.

快速熔断器

失相

电源

过流 缺相

过流输出
接点

缺相输出
接点

板内复位

交流电流取样

直流电流取样

* 交流电流取样和直流电流取样只能选一种接入.
* 装置内严格按此图要求接线,三相电源可不分相序接入.

三角形/
星型转换

(250V/1A)(250V/1A)

K

10K

10K

K闭合输出
脉冲封锁

-

+

G
ND

带平衡电抗器双反星型接法

附图五

跳线插头 J1 置
字符"→△"一侧

三相带平衡电抗器双反星型晶闸管整流电路接线示意图

三相380V+N

直流输出

交流接触器

启动 停机

* 主电路电源端设三相闸刀开关(或空气开关)HD，
可保证检修安全。

AC 380V
(或220V)

仅需软停机，应将DIP3置OFF位.

DIP开关功能

DIP1：置off位，有软停机功能；
置on位，无软停机功能。

DIP2：置off位，10S软启动时间；
置on位，2S软启动时间。

DIP3：置on位，有软启动功能；
置off位，无软启动功能。

DIP4：直流电流分流器取样，置off位，
电流放大器处高增益；
交流电流互感器取样，置on位，
电流放大器处低增益。

Km

维修开关
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晶闸管反并联三相交流调压接线示意图一

市售××/5A电流互感器.
市售5A/100mA二次互感器.

采用屏蔽线或双绞线敷设,远离电源线和大电流线.

熔断器

并联压敏电阻
和阻容吸收

失相

电源

过流 缺相

过流输出
接点

缺相输出

接点

板内复位

交流电流取样

直流电流取样

* 交流电流取样和直流电流取样只能选一种接入.
* 装置内严格按此图要求接线,三相电源可不分相序接入.

三角形/
星型转换

(250V/1A)(250V/1A)

K

10K

10K

K闭合输出
脉冲封锁

-

+

GN
D

跳线插头 J1 置
字符"→△"一侧

跳线插头J1置字符"→Y"一侧

整流变压器"Y/Y"接法
整流变压器"△/Y"接法

附图六

交流接触器

启动 停机

* 主电路电源端设三相闸刀开关(或空气开关)HD，
可保证检修安全。

AC 380V
(或220V)

仅需软停机，应将DIP3置OFF位.

直流输出

DIP开关功能

DIP1：置off位，有软停机功能；
置on位，无软停机功能。

DIP2：置off位，10S软启动时间；
置on位，2S软启动时间。

DIP3：置on位，有软启动功能；
置off位，无软启动功能。

DIP4：直流电流分流器取样，置off位，
电流放大器处高增益；
交流电流互感器取样，置on位，
电流放大器处低增益。

Km

维修开关
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晶闸管反并联三相交流调压接线示意图二

市售××/5A电流互感器.
市售5A/100mA二次互感器.
熔断器

并联压敏电阻
和阻容吸收

失相

电源

过流 缺相

过流输出
接点

缺相输出
接点

板内复位

交流电流取样

* 交流电流取样和直流电流取样只能选一种接入.
* 装置内严格按此图要求接线,三相电源可不分相序接入.

三角形/
星型转换

(250V/1A)(250V/1A)
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电阻性负载星形或三角形接法

跳线插头 J1 置
字符"→Y"一侧

附图七

交流接触器

* 主电路电源端设三相闸刀开关(或空气开关)HD，
可保证检修安全。

启动 停机
AC 380V
(或220V)

仅需软停机，应将DIP3置OFF位.

DIP开关功能
DIP1：置off位，有软停机功能；

置on位，无软停机功能。

DIP2：置off位，10S软启动时间；
置on位，2S软启动时间。

DIP3：置on位，有软启动功能；

置off位，无软启动功能。
DIP4：直流电流分流器取样，置off位，

电流放大器处高增益；
交流电流互感器取样，置on位，
电流放大器处低增益。

Km

维修开关


