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8 ABB pynnbiH HaM XY4A3MINH Xe[enryypyya

TaHunuyynra

Bupa uaxunraaH xepenryypyya 60/M10H reHepaTopyyabir
HUMNYYN3X33C ragHa, MaHam 6YTaargdxyYHYYLSUAT alwimrnax ymn
aXKunnaraaraa AByyngar Xxaparfiarygasg 3pUmnM XYy XaMHIX 36BNIOMK,

YWAMUMATI3 Y3YYI3X, MOH L@allmf X3PX3H AaXK alimrnax tanaap
3aaBap ery axxunnagar.

SHaXYY 3aaBap Hb ONnoH YncbiH UaxunraaH TeEXHMKUNH XOPOOHOOC
rapracaH (IEC) HaM Xy4asnnimH xegenryypunH Tanaapx YHACIH
M3433namnnr erue. 1000B xypTanx xyyaang axkunnagar, 1000 kBT
MaKCMMyM Yafdantam xegenryypyyaumr Ham XyygsnnimH
Xepenryypyypnan xamaapyyngar.

IEC-UIH 30pUAro, YNrnan Hb ONIOH Y/ICbIH LaxuaraaH TEXHUKUMH

KOMKUCCOOC 6aTnaH rapracaH CTaHAapT, Waapanarbir TyXamH
Xe4enryypyyn 6ypaH xaHracaH 6amnxbir Wwaapanar.

Hunwsan6an: IEC XenenryypunH nx 6MenimH XxamMm,asr
cTaHgapTyuncaH 6anpar 6a Yynngs3apuiH NpoLeccT almrnaragar,
XOHIOH LaraaH nx 6ueTtam xegenryypuinH nx 6uenmnH xaMm»xas 56-aac
033w 6anpar 6ereen 1emep (LULMPM3H) nx 6uetan 6on 450 xypTan
(ronHbl TEB LAra3C Cyypb XYPTIX 32l MUNIMMETP33p) Gangar.
CasnaxaH IEC Hb xepenryypyyaunr aHeprumH yp awmrtanm 6angnaap
Hb aHrMNax WwaapanaraTam ragrmmr TOLOPX0OM TYCraX erceH.



1.1 ABB FpynnbiH Tyxaun

ABB Fpynn Hb 3p4YMM XYY 60/TOH aBTOMAaTXKYyNanTblH TEXHOMOMMIAT XOMKY YK YafcaH
TIPryynary komnaHu 6ereen ABb-uiH 6yTa3rasaxyYYHYYAUNAT alumMrinacaHaap dpUnM Xy4YHum
canbap, uaxuiaraaH LyraM CYIXK33HUN 60/I0H aXK YMNABIPI3NUIAH X3P3rNarumng Hb Yp aliraa
O33WWNYYN3X, YANAB3PNA3NNNH 6YTI3IMXKUIAT HAM3IrAYYNax, 6anranb opunHA, HONeenex ceper
Heneennuir 6yypyynax 60noM»xTon 6onox oM. ABB Hb 100 rapyi oporg 110’000 rapym

DKUNTAHTaWraap YW axxunnaraaraa saByyngar.

ABB-uinH LlaxmunraaH xegenryyp,
YANPANArbiH XaNTCUMH Xapbsaa LaxuiraaH
X6[6nryyp 60/10H reHepaToOpPbIH X3CarT
XO4OeNnryYPYYLUnr YANAB3PNaXK,
XypaangaaHg rapragar. LlaxmnraaH
X6[6Nryyp, YaMpanarbiH XaN1T3C Hb ONIOH
TOPNUNH 6YTI3rpIXYYHUNT
YWNAB3PN3XMIAH 33P3rL33 AamKnara,
X6[6nryyp, reHepatop, XY4HUn
SNEKTPOHUKUNH CUCTEM, LIyNyyTrary,
LaxunraaH 3pyYnM XyUYHUM YaHapbir
camkpyynax 6010H xaMraananTbiH
TOX6OPOMXK, faBTaMX XyBMPryyp,
nporpamMmunargax 1ormk KOHTponnép
(PLC) 60n0oH MexaHMK XYY famxyynax
TOHOrNONYYAbIH 3acBap YNAUMAraar
XUNO3T.

3para3p 6YTIIrAdXYYHYYA Hb
X3P3rNaryfsp 6YTaaMK33 HIMIrAYYaXx,
3PUMM XYUUIAT XIMH3IX, 3PYMUM XYUHUN
yaHap 60M10H YUNABIPAINTUNT
camxpyynaxag Tyc A3MTan 6anpar.

LlaxvnraaH xepenryyp 605ioH
reHepaTopbIH X3C3r Hb 6ara, AyHA, OHAepP
XYYAINNIH Xe[enryyp

6010H reHepaTop 6aC MeXaHMK 3pUnM
XYUYMIT famxyynardy TexeepeMKyyammr
yungeapnapar. ABB-ninH
6YT33rA3XYYHYYA Hb 3acBap
YANUUNrasHum 6atanraat xyrayaaTtamn
6arixaac ragHa eHaep TYBLUHWUN
3KCNEepPTYYA Hb alumrnarpax 6anraa
XO[enryYpPUnH TOpen 6YPUNH 34, aHruinir
rasap A33p Hb OUYMXK OHOLLIIOX
60/TOMIKTOWN.
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1.2 IEC-UIAH HaM XYY[3/IUIH Xe[enryyp

Xepenryypyyaumnr HarayraspT T34r33pUnH
604UT OBOP X3MXK33ra3p Hb, XO€payraapT
T3AM33PUNT X3P3rN13X 30pUynantTaap Hb
aHrungar. YYHuI garyy 6ma aCMHXPOH
XO[ONrYYPUNT XOEP X3C3rT XyBaax,
T3Ar33PUNT BOTOP Hb T3CP3X aloynTam
OPUMHL, XXUINAX XOAONrYYp , AaBTaMXUNH
yavpanaratan Xegenryyp, CUHXpoH
X6A6enryyp 60n0H Tycran 30puynanTbiH
XO46NryYp raxk AOpBOH TOpen 60NroH aBy
y3483r. CYYAnnH 6ynart 6arrax
XO[6NrYYPYYA Hb @CUHXPOH X646NryYpunH
YHAC3H 3apunM A33p cyypunargcaH 60nosy
X3pP3rnax 3opuynantaacaa wantraanaaf sH3
6YpP33p TOHOMNOrACOH X6A6NrYYPYYA
Tyxann6an, ycaH OHroLHbl X6[enryyp,
TOOPMOCBIH X6Aenryyp 60/10H yTaa
COPOrYUIH Xeaenryypyya opHo. [33px
X6[6NryyYpPYYAUAH OHUOTYYAbIF 3HA
Tann6apnaxrym.

1.2.1 CTaHpBapT aCUHXPOH XO[enryyp

ABB Hb XO&p TOPNUNH HaM XYYAINUIAH
ACUHXPOH X8[6NTYYPUNT HUANYYI3X
60noM»KTON. YYHA, YUNAB3IPUINH
NPOLLECCUIH 6GONOH ePOHXMI 30PUYNaNnTbIH
XO[enryyp. IXHUM X3CarT 6artax
X646NnryyYpYYA Hb YUNAB3PT X3P3rnarasx
LWwaapanaraacaa 601004 Ux3aB4uniaH 63-450
X3MXK33T31, 0,12-1000 kBT yapgantan
xepenryypyya 6angar.

LUaawnaag sarasp xegenryypyyas Hb
SHeprunH yp awruiH IE2, IE3, 6onoH IE4
r3Cc3H 3 aHrunang xysaargaar.

EpOHXxuI 30puynanTbiH X6AenryypyYYA Hb
alwurTanm axxmnnaraasbl IE2 anrunang,
6artTpar YHAC3H LyBpan Xeaenryypyygnaac
6Ypanar 6ereepn YMnaB3puUiiH NpoLeccunH
30puynanTTan XeaenryypTan xapbLyynaxag,
LLOOXOH COHIONTTOM GOMIOBY 3H3
XO46NrYYPYYOUIr O031Xun gasap epreH
X3P3rNaxK 6ariHa. Arasp xemenryypyya 56-
355 xamMk33Tam 6a 0,06-355 KBT yagantamn
6angar.

Xoép cepwu (LyBpan)-uiiH anb anb Hb XOHTOH
LaraaH 60510H TeMep UX 6UeTanrasp
XUNTO3H3.

1.2.2 Tacapu Aan63pax aloynTam OpUnHA,
QXKUNNax xepenryypyya

Tacpax atoyntan opunHg axxunnagar Abb-
WIAH X646nryyp 3cBan Ex-xepenryyp rax
H3PN3raA3r 34ra3p Xen4enryypyya Hb
EBpOMbIH (34UIH 3acrninH) 6ycag
alwmrnargax sopuynantran 6ereep,
LaxuaraaH xefenryyp ynnasapnaryamiH
3aaBaJl XY/133X YYP3r, xapuyuiarbiH
nepeBayraspT 3aacaH ATEX-uinH 94/9/EC
3aanTbir 6YP3H XaHracaH 6arHa. Abb —niiH
Ex 6yTa3rgaxyyHyya Hb ATEX
I3PYUTI3HIIC ragHa ganxuniH IECEX
rIPYMIraar aBax 60IOMKTON. [J3NXUIAH
6ycap, ync OpHyyAblH rIPYMNra3, Tyxannban
XatapbiH CQST, Opoc, benapyc, KasakctaH
60n0H 6ycag OpPHbI X3P3rN3arYngnnH
HUMr3MNaraac waappaar CU-TR rax Mat
Laapanaryyabir xaHracaH oJIoH TOPNNH
6YTI3ra3XYYH YNNAB3PA3X 60NOMKTOMN.
Tepen 6YPUNH rapunnrasHyyauiiH
LaapaniarbiH Tanaap 6yTasargsxyyHum
KaTtasnor 60/10H 3arBap 6YPUNH KOAHbI
X3Crasc naBnaHayy.

Tacpax aloynTan OpUMHA aXXunnapar ToHor
TOXOBPOMXKMIT rasap A33pP 3CBIN rasap
[oop 6anpnyynax, MeH T3CP3X OPYUHbI
TOpneep Hb (xum/Tooc)aHrmngar. ToHor
TOXOOPOMKUINH XaMraananTbiH TYBLUWH
(EPL) Hb TyxaMH TOHOT TOX6OPOMXK ran
aBaJsiLyynax ax YYCBap 60/10X MOH TaCP3aX
XUMAH OPUNH 6ONOH TOOCTOM OPUNH, MOH
yypxan JoTopxu ran TYMM3ap YYCraxX OpYmHL,
rang T3cB3pTan 6anpnaap XMnNraasr.
YYH33C rafiHa TaCpax aloynTan OpUmH Hb ran
YYC3aX wantraaH 60k 6arraa TacpamMTrum
xui (G), MeH Tooc (D)-Ton OpUUH rax
XyBaargaar.



LLoopX XYCH3r T34, X6AenryypT TOHOrOrfCOH
TOHOI TOXOOPOMKYYAUNH 6ynryypn, EPLs,
My» 60JIOH XaMraanax XxaparcnyyaumH
XOOPOH/bIH XaMaapnbIr xapyynas. TYYHUN3H
TOHOI TEXOOPOMIKUIH LWaapanaraTan

1

TeMnepaTypbiH aHTUIANbIT 3aMNLWITYIA aBY
Y33x écTor 66ereep 3H3 Hb XM 6OSTIOH
TOOCHbI A37 6YNar 60/10X WaTtamxam xum 6a
TOOCHbI Fafi aBanuyynax TemnepaTypaac
xaMaapgar.

Cyypwnyynant
CraHpapT BycuinH xamaapan Hb | ATEX XenenryypuiiH
|IEC 6007+9-0 IEC 60079-10-x YANPAAMK XamraanantbiH
EN 60079-0 EN 60079-10-x 94/9/EC YHOC3H Tepnyya,
Texeepem-
XamraanantbiH Texeepem- PKUH
Mpynn EPL TYBLUH Byeyva >KUMH rpynn Kareropu
Ma | maw eHge M1
: . Asp NA ! o NA
Mypxah) | Mb | enpep (Yypxan) M2
Ga | maw eHgep 0 1G NA
Il Ex d/Ex de Ex p,
(Xuid) Gb |eHgep 1 2G Exe
Gc | HoMarayyICcaH 2 (I/lll ) 3G Ex nA
I
Da | maw eHoep 20 1D NA
I
(Toog) Db | eHgep 21 2D Extb IP 65
Dc | HoMarayyicaH 22 3D Ex tc IP 65/IP 55

NA — not available 6ytoy 60nomMxrym

Tacpax aloynTan opuUnHL axxunnagar Xeaenryyp Hb 71-3ac 450 xypTan XaM»a3Tan (rang,
TICB3IPTIM 3areap Hb 80-aac 450) 6a 0.25 kBT-aac 1000 KBT xypTan Yagantan

YANAB3PNIranar.

1.2.3 JaBTaMXUIH yauppanaraTamn
xepenryyp

[aBTaMXXWNH yanppnaratam xegenryyp
ra)K AaBTaMyK XyBUprary awmrnagar
XOA6NrYYPYYAUNT X3MH3. DH3 TOPSIUNH
XO[eNrYYPYYASL CUHXPOH X646NrYYPUIH
XOEp TOPOn 60/10X CUHXPOH peakTmnB 60/10H
TOrTMON COPOH3OHTOM CUHXPOH XOA8NTYYP,
Tyxann6an eHxXpYYLTIN TaBLAHTUNH
X6[enryyp, eHAep XypaTan xefenryyp,
cepBO XO[eNryypyya 6artpar.

ABB Hb 2 LyBpan (cepu) CUHXPOH
XOA6NrYYpUnr Ynnasapnax 6anHa. YYHA:
OHOepP 6YTIIMKTIM 6a |IE4 MasarnmH
CUHXPOH peaKTUB XOA8NryypyYYA opHo.
OHOOpP 6YT33MKTIN CUHXPOH XO46Nnryyp Hb
TYYHUIA OBOP X3MXK33T3M XapbLyynaxag, nx
yajan waappgpar ToHornong unyy
30xnMKTON Barpar 6ereepn 90-315
X3aMK33T3an, 1.1-350 kBT yapgantan 6anpar
6a alumrranm axmnnaraaHbl TYBLUMH XaMrUiiH
6arapaa |IE2 6anpar. Alumrtam axxunnaraaHbl

TYBLWWH |E4-T31 CUHXPOH peaKTuB
xepenryypyyauiiH AYK eHgep 6anx 6ereep,
160-315 xamx33Tan, 7.5-315 kBT
YyaganTanraap YMngBapnargak 6anHa.
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TOrTMON COPOH30HTOM XOA46NrYYpP Hb
©6HAepP MOMEHTbIT LWaapaaar TOHOrong
TOXMpPOMXKTOM 6anpar 6a 400 B-uiiH
xyugang 600 3p/MUH 0334 Xypaaap
axunnagar. TOorTMOn COPOH30HTOM
X6[6nryyp Hb 66puinH XeprenTTan 60/10H
H3M3NT XeprenTTan 6angar. Ham xyugsnumH
XOA6NTYYPUNH XyBbA, UX BUENNH X3MXK33 Hb
280-aac 450 6anx 6a xaMrniH nxass 1000
KBT (690 B xyupanTtamn) xypTan yagantan
6arHa.

CTaHpapT Xe[enryyYpuniH XypaHbl 433,
xsizraap Hb 3600 -5100 ap/MUH xypaTamn
6anpar. YYH33C ragHa Tycran 3opuynanTbiH
X3P3rN3rYNNH XOA6NTYYPUNH 3PrINTUNH
xypa 60000 a3p/MuH xypTan 6anpar.

HaM Xyug3nuinH cepBo XeAenryypT eHaep
OVHAaMUK Yapantam 2 TOPAUMH uaxunraad
xepenryyp opHo. YyHg;: IP54 6a IP23
6artaHa. 34r3sp XeAenryypyys Hb uHepum
6araTan, UX UMMNYIbCUAH MOMEHTTOM
6anpar 4 TYYHU OBOP X3IMXK3IIT3N Hb
XapbLyynaxap, calH Yagan rapragar 6ereep,
r3H3T X3T UX a4Yaanan yycd 6onsouwrym
TOXMONAONS XaMIMNH TOXMPOMMKTOM
6arpar. Xepenryypyya Hb

100-250 xaM»33Tanrasp 750 KBT xypTan
YyapganTtanraap Ymngeapnargasr.
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1.3 BanaH 6yTa3rg3xXyyHui 3axmanra

CTaHAapT aCUHXPOH XO[AeNryypyYYA
= YIANAB3PN3NAH NPOLLECCUIH 30pUynanTTan
Xepenryypyya
= EpeHXuin 30puynanTTan xenenryypyya

Tacpax aloynTai OpUMHA, 30puynaracaH
Xepenryypyvya
= [ang T3CB3PTIN X04enryypyya

= Aoynrym 6angsibir Hb camxpyyncaH
Xenenryypyva

= Fan aBanuparryn xefenryypyya

= TOOCHbI rafiaac xaMraanarfcaH

Xenenryypyya

[laBTaMXWIAH XyBUPryypTan Xeaenryypyyas
« CYHXPOH peaKkTUB Xeaenryypyys
= TOrTMOJ1 COPOH3OHTOM X6AenryYpPYYA
= OHAOP XyPAHbI XOR8NTYYPYYA
= HDP AC cepBo MOTOpPYYA,

Tycrait 30puynanTbiH Xeaenryypyya
= YcaH OHrouHbl Xeaenryypyya
« YCcaH XeprenTTan Xxeaenryypyya
= TOOPMOCHbI X646nryypyya
= OpYHbl BHAEP TEMMepaTypT aXKuinax
30puynanTTam Xxegenryypyya
= YTaaHbl AHOAHTUNH XeJenryypyysn
* Har dasbiH xegenryypyysn
* 3aM paraxk xegnex yampanarartam
Xe[enryypyyn




2. 3PYUM XYYHUN XOMHINT BA BAUTrAZIb OPYMH

2.1
211
212
213
2.2

221
2.3
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DHepru xaMHINT 6a 6aiiranb opuUMH

D3nXUitH aXK YUnaB3puitH 60N10H
XyAanpaaaHbl can6apyyfs Hb SHeprunH
COpUNTTOM Tynrap4 6aHa. [i3nxumn gaxvHp,
3PYMM XYYHUIA SPINT X3P3rL33 OrLoM OCOX
6aiHa. YYHUI 33p3aru3s HYYPCTOPOruuiH
pasxap ucan (CO2) anrapyynantbir
6yypyynax acyygan Hb 3pUmMM XYYHUI
X3p3arnaar 6yypyynax gapamT 605k,

nnyy 6art 63x HargBapTan LaxuaraaH
XaHramMxuur 6uin 6onrox waappanara
TaBUrgax 6anHa.

OHAep Yp awmrtam Xxeaenryypyya Hb
3PUNM XYYHUI 3apAnbir ByypyyK

MOH HYYPCTOPOrymiiH aBxap Ucan
ANrapyynantbir xsa3raapnaxag Tycangar.
LlaxvnraaH xegenryyp Hb axk YnasapT
X3P3rN3A3r LaxuniraaH 3pYmm Xy4YHUn

65 opuUMM XyBUIT X3parnax 6arraa Hb
TOFTOOrACOH TYN YANABIPT 3PUUM XYUUIAT
X3MH3X 60OMXK UX 6aiHa. DPUUM XYYHUN
3apLyynanT Hb Xe4eNnryyYpuiH ayaanan,
QKMNNax Laraac xaMaapHa. ©Hgep yp
awmrram xepenryypyya Hb HYYPCXYYINnH
XUAHWUI sanrapyynanTtbir 6yypyynaxag, vyyxan
ay xonéorgonTton 6anaar.

ABB Hb ypT XyrauaaHbl TypLng eHep
6YTIIMKTIN XOO46NTYYPUAH X3P3rLd3r
XaHrax YvMrnianasp axuinax npcaH 6ereepn
OHIOpP YpP awmnrtam xegenryyp Hb 3HIMnH
X646Nryyp MaT LWyyp aryynaxaac 3ax 333/,
HUMNYYNaraasr 6anx 60410rbir 6apbx
6aMHa. Yp awwur g33pa3 uiyy aHxaaprnaa
TOBNOPYY/I3X Hb Yyxan 6010BY 61 HOPMT
XyrauaaHpgaa Xyp4 axkunnax, 3H3
XyrauaaHpaa xaMruiH 6ara sapgnaap
axunnapar 6arx Tan A33p 3p3an Xanryyn
XUMAX Hb UNYY YyXas oM.
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2.1 SHepruiH yp awruinH cTaHgapTyya

OJOH YNCbIH LaxuiraaH TEXHUKUINH XOpoo
3PUNM XYUYHUI XIMHINTTIN
X6[enryypyYYLTan Xon6ooTon
CTaHAAPTYYAbIr HIBTPYY/ICIH.

IEC 60034 -2-1 Hb 3HEPrUNH YP aLIrninir
wanrax aproir TycracaH 6a IEC 60034-30 Hb
CY/MKI3HA WyyA XON60rfOH aXUINax
6arraa 6yx 1 XMNLMNH LaxunraaH
X646NrYYPUNH YP alirviiH aHrunnbir
Topgopxomnngor. IEC 60034-30-1 (2014 oHp,
XYUYMHT3M 6ONCOH) Hb X6A6NTYYPYYAUIT YP
ALUrMNH aHrMnang, eproHeep xampyynax
fapaarviH anxamyyapir xuxk, IE4
aHrunanbiH Tyxan TaHunuyyncaH. VSD
—yavpAanaratam Xe[enryyp Hb 3H3XyYY
cTaHAapTag XxamMaapaxrymn 6ereep eepuinH
cTaHpapTaap 3oxuuyynargaar 6anx 60Ho.

2.1.1 IEC-uiH yp awrvnH aHrunan

IEC 60034-30-1 Hb cuHycnar Xyygsns3p
TIKIIrAA3r 6YX XOAONTYYPYYLAUNH XyBb[,
nepseH IE (International Efficiency)
aHrunanyyabir TOA0PXOMIXK 6rceH.

CTrangapT yp awurtan IE1
©HOep yp awmvrtan IE2
Mnyy yp awwrtan IE3
Cynep wnyy yp awurran IE4

3H3 CTaHAAPTbIH XaMpax Xypa3 Hb IEC
60034-30 —33c unyy epreH oM. IEC 60034-
30-1 cTaHAAPT Hb 36BXOH 8 XYPTan Tynntan
Xe4enryypT xamMaapantan 6yc MeH ycaH
OHIOLHbI X6Aenryypyy4, TOOPMOCbIH
X6[6enryyp, Tacapu A3n163pax aoyntam
OPUMHL, BKUNNAX X6A6NTrYYPYYS 3H3
CTaHAapTaj XxaMaapHa. DHA aypaaarym
6ycap, Tyxann6an uaxunraaH gamxnarbiH
CcUCTEeM, JaBTaMMXUIMH XYBUPTYYPT
X3P3rNargAsr ONIOH TOOHbI XeA6Nnryypyya Hb
©6p CTaHJapTaap 30xuuyynaraax
60MOMXKIY 11 IOM.

IEC 60034-30-1 cTaHAapTbIH YP alrnmH
TYBLUWH Hb |IE2 6a IE3 —T 6ara 33par
Tojopxou 6yc 6angar IEC 60034-2-1: 2007
CTaHAapTafj 3aacaH TYPLUATbIH apra g3sp
YHA3CnaraceaH. IEC 60034-2-1 paxb apryyg, Hb
YP alruiiH YH3/Irasr 6MHe awurnaxk 6amcaH
apryygaac unyy Hapumeunantanraap
Topopxonngor. Yp awrmumH xaMrumH 6ara
yTra 60n0oH |E-UINH aHTUNNbIH Tyxamn
M3O33/1TUAT XOA46NTYYPUIAH NAcnopTaH A33p
Y3YY/IC3H 6anpar (XapaB nacrnopTron 6on).

[oopx 3ypar O433p Yp alrminH epBeH
AHMUAIbIH WAapAnaraTam XaMxaar aHrunan
Tyc 6YP33p Hb XOA6NTYYPUINH YapanTtamn
X3PX3H XaMaapax XxapuiLaH xaMaapsbir
Y3YY/I3B.
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IE aHrunan - 4 TyinTan

Efficiency %

50
\ \ \ \ \ \ \ [ \
012 037 075 15 3 75 15 37 90 160 400 1000

Output kW
3ypar 2.1 50 Mu-g axkunnagar 4 TyWnT MawuHbl |IE yp awruiiH aHrunan

2.1.2 3HepruiiH yp awmrran 6anpanbiH cxeM

IEC -MIAH Yp alUrniH CTaHAAPT Hb OJIOH yNcaa Mepaeraner 60/10B4Y X3parnax sBUaj
36pYYTan acyypan 6aricaap 6arHa. Joopx XycHarTag |E-uiH yp awrnnH aHrunan 60noH
O3NXUNH IH3 6YPUNH OPOHA, X3P3rNargax 6amraa Yp awrninH cxeMyyanimH XoopoHabIH

XxaMaapnbir yayynss. |E1“yp awruiiH ctTaHgapT” Hb 3HA Aypaargaxk 6anraa 6yx n ync
OpOoHA 434, (xo€paory) ctaHaapT 60/1CoH 6a EBPOMbIH X0N600HOOC rapracaH WWinas3pasp
2021 oHbl 7 capaac IE 3, 2023 oHbl 7 capaac |E 4 cTaHBapTbIr X3p3rnax waapanara

TaBMxaap TOrTCOH 6alHa.
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IEC 60034-30-1

IE2 — eHpOep yp awmnrtan

IE3 — nnyy yp awwurtan

AscTtpanuiH MEPS

BpasunnunH LLowro
onrox MNporpam, PBE

OH3 TYBLWWHA 6ainx waappnarartam

CTaHOapT XefenryypunH xyBba,

‘Apunuax 6armx Wnnanar

:OHa TYBLUMHA Garx LaapanaraTa;

2012 oHbl 12 cappg, xampargax

i XOAeNTrYYPUNH XYPIar HOMArAYYICOH

KaHagplH yp alrniiH
AKT 6apumMT

XatagblH QHEpPrunH
LWowro

EU MEPS

BHCY-biH MEPS

Mekcuknitn MEPS

“‘IE2 high efficiency’ TyBWwNHA Baiix
Wwaapanarartam

;2—8 TyWnTam XeAenryypyya 9Ha
:TYBLMHA Ganx Wwaapanararan

{IE2 —Ton apgnnasTap TyBLUMHA, Garx

:201 -500 HP xeneH pasp 6axnarpnar,
:1-500 HP xenryn, 8 Tynnrtan
:Xefenryypyyn

{ 9H3 TyBLUMHA, Ganx Waapanararan

:OHO TyBWMHA Banx Wwaapgnaratan

Waapanararan

AHY-biH EISA2007

5201—500 HP 2-6 TynnTan, 1-500 HP
:8-TywiTan xefenryypym Ho

1 - 200 HP xeneH pasp 6axnargaar

iXenenryypyyannH xysbm,
{9H3 TYBWWHA Oaiix Wwaapanaratan

xepenryypyyaas 2015 oHooc

i lWaappanararai 60CoH

;2—8 TynnTam xegenryypyyaasg 2017
:OHOOC Laapiararai 60/1ICoH

iLaawpnaa EISA IE3-r meppexeep

Tenesnex barraa

'NEMA
:1-200 HP, 2-6 TynnTan

IE3 premium efficiency’-r 7,5 - 375 kBT

i ‘Energy efficient’ TyBLUMHE, Ganx

i lWaapgnaratan

iXenenryypyyasa vayy Yp awmrrani
{TYBLUVHI Luaapafar

HP — horse power 6yioy MOpUHbI Xy4

XycHarT 2.1 IEC 6010H ync OpHYYAbIH YP alrmMinH CXeMYYAUAH XOOPOHbIH XaMaaparn

IEC60034-30-1 Hb 30BX6H Yp alruimH
aHrMIbIH Waapanaryyabir TopopxXonnaor
6a Laaluaa oloH yncas Mepaex YHACIH
Cyypb Y3YYN3nT 600X 30PUAFOTOM OM. YT
CTaHAAPT Hb TyXalH XeAenryyp ar anb yp
ALUrVH TYBLWMHA 62X ECTONT 3aajarrym
oM.

SH3 Hb TyXalH 6YC HYTITUINH Xyynb
TOFTOOMXKOOC WasTraanHa. EBponbiH
XONn600HbI XyBbf, EC 640/2009 racaH
X6[6NrYYPUIH yanpaamx 3aasap Hb
3aaBan MepPAeX Xyy/b ECHbl GUUUr 6apnMT
6ereepn xynangaaHg raprax 6arraa

60M0H alunrnanTaHg erex rax 6amnraa
XO46NnrYYPYYAuiH XaMruiiH 6ara yp awrumH
TYBLUMHI TOA0OPXOMIIXK eraer.

2.1.3 Yp awruvur wanrax ctaHaapT

IEC 60034-2-1 (EU)-33c rapgHa IEEE 112-
2004 (AHY) CSA 390-10 (KaHapg) racaH xoép
YHAC3H Wanrax cTaHaapTyys 6anpar.
YHEAC3H Anraa Hb IEEE 112 Hb xepenryypunH
HUAT anparansIr WwWyyn apraap
TOAOPXOMNAOT MHIICH33P YP alrnimH
XaMrumH 6ara yTrbir raprax xapyyngar.

YyHa3c ragHa bpasunuind NBR 17094-1
CTaHAAapPT Hb X6AONTYYPUNH XananTbiH
TeMnepaTypbIr TOLOPXONIOXA00 apan eep
apra xaparn3gar. NBR Hb nx 6ueniH
TeMnepaTypbIr awmrnagar 6on 6ycag,
CTaHAApPTYYA Hb OPOOMIMINH TeMnepaTypbIr
YKMHX3H3 XananTblH TeMnepaTyp 60/IroH aBy
y3a4ar.

IEC 60034-2: 1996 (xyyunH IEC-niH apra)
XO[6NrYYPUIH YP alUrMnr TO4OPXONIOXA00
Wwyyq 6yc aprbir awmrnagar. OH3 apraap
H3M3NT angarnjiblH XaMK33r Xe4enryypunH
X3P3rnax 6yn yagnbiH 0,5 % -Tan TaHLYY
I3 TOOLAON Hb 6ara Yag/ibliH Xe8enryypumnH
XYBbJ, YXMHX3H3 angarfasblH XaMM¥33H33C
6ara 6ongor Tyn 0f00 X3P3rnax 6yn

aprartan xapbLyynaxag eHAep Yp awmrran
6arraa MaT xapargyyngar.
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2.2 HopMT xyraugaaHpaa Xyp4 a)uanax 60/10H 3HepruiiH YHaras Xumx

AHXHbI XOPOHIe opyynantaa aMmxunTTan
HOXOXUIH TyNnA YWUNAB3PN3NNNH
30puynanTTan TOHOINOJbIT X3P3rNaXK 6yn
X3P3rN3ryng Hb YHAC3H TOHOMNOMbIHXOO
XOPOHre opyynanTbiH acyyA/bir aBy Y33xA433
HOPMT XyrauaaHjaa Xypu alumriargax
Yaja 6y 3CIXMIT Marapsiax XaparTau.
AwwnrnantbiH XyrauaaHbl 3apgan (LCC)
r3A3r Hb XyAan[axk aBax, yrcpax,
QXUANyynax, 3acBap-ynnumnras 60noH yr
TOHOTNOSbIH 3, aHTUWT COMNUX 33P3N HUNAT
3appan oM.

SpPUMM XYUHUN 6ONTOH CaHXYYTUIH YP
ALUrMIH Tanaapxy OUNroNTOO HAIMITAYY/aX
waappanaratan. TyxaiH TOHOTNTONbIH

31 aHTMIAH 6PTree Hexex Xyralaa Matu
6ara 6ax 60/10x 6010BY UXIHX BU3HEC
3PX3rYnA, aluMrnanTbiH XyrauaaH gaxb
alIMrnanTbiH 3apA/ibiH OPOHA, X3PB33 LWNH3
TOHOION Xygangax as6an AMap YH3Tan
6arx 60N ragar A33p aHxaapnaa
xaHgyynaapg 6anpar.

LlaxvnraaH xegenryyp 6050H TYYHWU
AaMyKnarbir Xyaanfark aBax YH3 Hb
YULWB3N63N, TyXanH YUNOB3PUNH 333H Hb
YF TOHOTIONbIT alWUrNax HUAT XyrauaaHg,
TONnex uaxmnraaHbl YHUIH 1-3 %-Tan TaHLYY
6alix 6051HO. XypAHbl XyBUPryyp 6yxum
X6A6NTYYPUIH Yp alumrtam axxunnaraar
aBY Y33x/133 XyPAHbI yAMpAnara yH3H
36B @XXUNnax 6y aCaXUIT xsiHax 6ereep,
Waapanaratam xypgaHaac uiyy xyparan
axunnaxrym 6arraa ragruir cantap
HAFTNaxX X3pParTan.

2.2.1 SHeprunH YHaNras Xmmx

ABB Hb X3p3arnaryguiiH TyxanuicaH 3apum
H3I X3P3rN33H A33P Hb 3PUNM XYY XIMHIX
60NMOMIKTOW, SHEPrUIH YHIIT33 XUNX SHIUNH
aprbir H3BTPYY/ICIH. DHEPrUH YHINr33
XUNX 9XHUI anxaM Hb XsinbapxHaap 3pYmMM
XYY X3MH3XK 6OJTOX X3CTUIT OJIYK TOrTOOX
ABAAN IOM.

DHEPruH YH333 XWX Hb LUOOHBDI

Xyynuap TacpanTrym asargax 6yn sHs
AH3bIH MOMEHTOOP aXXW/1aX TOHOMNObIH
NPOLLECCUIT YAMPAAX 3CB3J LWMHIIHUI
ypcranbir XxaanT, LOProHbl TyCnaMxTanraap
MexaHWK apraap yampaax 33part mMatu
TOXMPOMXKTON 6anpar. Tyxannban, XyyumH
X64enryypT XypAHbl yaupanaraTamn
AaMyknara TaBuX Hb LUMHUIAT Xypangax aBax
AHXHbI XOPOHre OpyynanTTan xapbLyynaxan,
acap X XaMH3NTT3aM 6anx 60/HO.
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2.3 ABB -uiiH 6aiiranb opUYHbl MEHEXXMEHT

2.3.11S0 14001

BanHra xenkmx 6anxbiH Tyna, ABb Hb

6YX N YANAB3PN3nuiH 60/10H 3acBap-
YWNYUNrasHuiM raspyyppaa 6avrans
OPYHbI yANpANnarbiH TOrTonLooHbl ISO
14001 cTaHpapT MePASXUIT Waapapar.
YungeapnanuiiH 6yc can6apyynbiH Tyxang
60on 6up 6ariranb OpYHbI acyyanyyabir
yANPAaH 30XMOH 6anryynax 6010H YPramk
WA3BXT3M XONKYYN3XUNH Tynp 6anrans
OPYHbI MEHEXXMEHTUINH CUCTEMUNT
X3P3INKYYIK, X3BLWKN 60NrocoH. Bapar
6yx 360 opuuM canTyyn 6onoH opducyyn
Hb 3H3XYY CTAHAAPTbIH Waapanarbir
XaHryynaxaap axunnax 6anraa 6ereep
MaHan 6anranb OpYHbl MEHEXMEHTUNH
X6Ten66p Hb 0400 59 OPOHA YN aKunnaraa
ABYYy/MK 6ariHa. DH3 Hb ancgaa MaHam
63N1TraH HANNYYN3rYANNH XYPa3HA 6arranb
OpPYHblI MEHEXXMEHTUNH CUCTEMUIAT XIBLUMN
6onroxog TaPryynaH axxunnax Abb-nimH
30PUATO 1OM.

2.3.2 XopTou 6oguc

XUMUNH 60ANCBIH X3P3rN33 HANMAIMA,
CYY/IMINH X343H apBaH UMM UX33X3H
H3M3rgaX 6ariHa. XopTor 604UCbIH coper
YP BaraBpbIH Taslaap ONOH YJIC OPOHA Xyy/b
3PX 3YMH OPUUHT YaHraTraxag Xyprax
6arHa. MaHan 6YT33rasxyYH 6010H
YANAB3PNINUAH MPOLECChIH XOPTOM
6opmchbIr 6YP3H XsIHaX Hb GU3HECUIH
wanryyp 6010x oM.

ABB Hb TEXHUKWNIH 60MOH 30UNH 3aCrUNH
XYBb/, X3P3MKUX 60NIOMKTON 6YT33rA3XYYH
6a npoueccyyaap aoyntan 6oaucyyabir
ALIMINaxbIr Hb 30rCOOXbIT 30PbXK 6anraa.
Bup, a3H3aXYY npoLeccuiir yampaaH
YUrNYYN3x 60/10H 30XULYyYNax 30pUNroop
XOPUO, L33PT3M 604MCYYAbIH XarcaanTtbir
raprax, TYYHUNras 6amHra WuH34I3H, ONoH
YNCbIH [l P3M XYPMbIH Jaryy
6onoBcpyyncaH. TMMM3pPXYY XOpUOTOM
6oancyypapn Tyxamnéan, 6pomMTon
LwaTamMxan 6oguc

aryyncaH Harganyyg, PCB, PCT 6ytoy
MOHIeH yC, MEH rafilapryyruimH
60n0BCPyyNanTaH KafiMu XaP3arnax 33par
6arTnar.

2.3.3 MaTepuasnbiH COHronT

XepenryypuiH YUNaB3apnainmH ymnn
QXKunnaraaHbl TOrTBOPTON 6anpbir
XaHraxap 3, aHruygan opaor 3apum
MaTepwuanblH COHIONT Yyxan 6anpgar:

= MaTepuarnbiH OpL, X3MX33r
6aracracHaap 6yTa3araxyyYHUm uH
XOHreH 6ongor.

= Har 6yT33rgaxyyHpa opx 6anraa
OJIOH SIH3bIH MaTepuanbiH TOPAUNAT
ueepyynmar.

* Har 6yTa3rasxyyHZA Xaparnaxk 6anraa
31 aHrMyAbIH TOOT LeepYYIIK, anb
60n0X L®OH TOOTOM 37 aHrnypaac
6yToar 6anx.

= [laxuH 60/10BCPYY/MK almrnax
60NOMKTOM MaTepuanyyabir COHrox
3CB3N AaxvH 60M0BCPYYIIK alnrnax
60NMOMIKTOM MaTepuanyyabir L3B3ap
MaTepuanTanm XOonbXK alumrnaag anb
60n0X LU3B3p MaTepuanbir faHraap Hb
X3P3rNaXrym 6amxbir 30pux.

= X3pB33 L3B3P WNH3 MaTepuansir
awmrnaxaap 6on60n gaxuH
60n0BCPYYMK almrnax 6010M»KTom
TOPNUMH MaTepuan COHrOX aBY 6anx.

= [axuH 6010BCPYYIIK alumriax
60NOMKTOM MaTepuanyyabir
TOJOPXOMMK 3aaX 6rceH 6arnpar
Tyxamnn6an, raH, XOHreH uaraaH
60M0H XONbUryy AynaaHbl XyBaHLUAp
(TepMonnacTuKkyyg,).
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CraHpapTyyAs,

ABB -uiiH xegenryypyya 6a
reHepaTopyya Hb onoH yncbiH |IEC 6onoH
CENELEC cTtaHaapTbiH Waappnaryyabir
XaHracaH 6angar.

EBpOnbIH XON600HbI YNCYyAbIH XYP33HA,
ABB Hb EU pypam, VDE aypam, DIN
CTaHAAPTYYAbIH 30XUX 3PXYYAUUr
333MLIAAT.

MaHau xepaenryypyya Hb 6ycap, opHbl
60/10H ONOH YJICbIH WaapAnaryyabir
6YpP3H XaHraHa.

ABB-UINH Xepenryyp ynngsapnagar 6yx
H3MKYYA Hb ISO 14001 cepTudukatTanm
6ereep EU yaupaamM:uHa HANLIXK
6aTanraakcaH 6anpaar.

ABB Hb ONOH YNCbIH CTaHAAPTYYAbIT
ysinayynaH xaparnax ssgang XyumH
YapManmnT rapraxbiH 33pary33 IEC,
CENELEC, IECExX cMcTeMUIiH XYP33HA,
30XWMOH banryynargpar TeXHUKUIAH Tepen
6YPUINH XOPOO 60MOH aXKIblH X3CrYYAUNH
YN axkunnaraaHj nasBXT3M OPONLAOT.



3.1 Topopxounontyyp,

Yavpaam, saant

Topopxoun Yp AYHA XYPaxunH Tyng EX-Hooc
EX-Hbl rullYYH OpHYYAbIH XYP33HA,
MepAexeep rapracaH Xyynb ECHbl 6apuMT
6muur 1om.

CraHpgapt

OnoH yncbiH LaxunraaH TEXHUKUAH
kommucc (IEC), LaxmnraaH TeXHUKNNH
CTtaHpapTyunnbiH EBpOnbIH XOpoo
(CENELEC), TyxaWH ync opHbl YHA3CHUM
cTaHpapTuYunnbiH 6anryynnara (AHY-biH
NEMA, F'epmaHbl DKE ) 33par ctaHAapTbIH
6anryynnaraf, axkvnnagar ofioH yacbiH
TEXHUKUIH 3KCNepTYYANNH XOOPOHA,
XapuuaH 36BLUWILCOHUIN YP AYHA,
TOFTOOCOH TOAOPXOMIONT 6YXnn 6apuUMT
6Uunr oM.
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IEC cTaH#apThIr anb 4 y5ic OPOH 6ytoy
YWNAB3PAAMY aBY X3P3r/I3X Hb CaviH AYPbIH
YHAC3H A33p siBargjar.

Hwuiiyax ctaHpapT

EX-Hbl yANPAAMMKUNH 30XUX LLAapAiarbir
6YP3H XaHrax, EX-Hbl Xyynb AYP3IMA HUALXK
6y CTaHAAPT oM.

Hunuasx ctaHaapTyyAbir EBponbIH
X0N1600HbI an6aH écHbl ypHang, (0J)
X3BM3H HUNTIMK, YANPOAMMKUAH 30XUX
Laapanarbir ynam 6asxkyynaxbiH Tyng,
TAM3pP CTaHAAPTYYAbIT 3aaBasl XaP3rnax
écTtom 6angar.
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3.2 CtaHpapTyyAblH XYCHIrT

[Japaaxu XyCH3rTaHA, X6AeNnryypuinH Tepen 6010H xaMraananTbiH TOPNeec xaMaapcaH
NX3HX aCUHXPOH XO46NrYYPYYA24 Taapax uaxunraaHbl 601004 MEXaHUKUIAH
CTaHOAPTYyAbIr YarcaacaH 60/Ho.

3.2.1 HaM Xy4pa3nuitH XeANryyYpYYAUAH YHACIH CTaHAAPTYYA

LlaxunraaHbi ! Fapuwvr (Hap)

IEC / EN 60034-1 iYapan 6010H 6yTaaMX

IEC / EN 60034-2-1: Anpgargan 60/10H VP alrniiH XaMXKX33r TYPLUMIT XUAXK TOLOPXONIOX CTaHaapT
‘apryyn (3aM paraxk xefeAer MallHbl Xe4eNryyPYYAUAT OPOJILYyyNaxryi)

IEC / EN 60034-2-2 VX YaaibiH MaLUVHYYABIH Tepen 6ypuinH anfaraibir TyPLUMAT XK TOLOPXOMI0X
iTycram apryyn — I[EC 60034-2-1 —1itH HamanT

IEC / EN 60034-8 :[apranraaHyygpir TOOOPXONI0X 600H SPraATUAH YT
IEC / EN 60034-11 i [ynaaHbl xamraanant

IEC / EN 60034-12 :Har xyparan, rypeaH dasbiH, 60rMHO X0n60rgCcoH POTOPTON aCUHXPOH
E><e,c|,er|ryypv||7n-| acaanTbiH OyTaaMX

IEC /TS 60034-17 §XmepryypaaC TIXKIIMACIH HOrMHO XONOOrACOH POTOPTOM ACUHXPOH Xe4enryyp —
FAlIMrnanTbiH 3aaBap

IEC / TS 60034-25 :XyBUpryypaac TaKaarnax, Tycram XMnLuiH XyBbcax rynoninH XeaenryypyyaninH
6yTaaMXK 60J10H 30XMOH BYTa3X apraynan 3aaBap

IEC / EN 60034-26 :rypBaH (hasdblH, 60rMHO X0N60rACOH POTOPTON aCMHXPOH X8O6NryypPuiiH GyTaaMXIm,
{CUMMETP OyC XYYASNIAH Y3YYIaX He1ee

IEC / EN 60034-30 %Har xypaTan, rypaH gadbiH, 60rMHO X01060rACOH POTOPTOM aCUHXPOH
iXedenryypuinH yp awrniH aHrunan (IE —Code)

IEC /TS 60034-31 §3Hepr|/||7|H VP awurtam xefenryypyyaunr COHrox (HasTamMXuinH XyBupryyp awurnagar
CLC /TS 60034-31 éxe,u,enrvvpvv,qmﬁr oponuyynaan) — AWnrnanTtbiH 3aaBap

IEC 60038 ;IEC —NAH CTaHOaPT XyYaanyya
IEC 60050-411 :ONOH YNCbIH Laxuaraad TeXHUKWIAH nasnax — bynar 411: Opronasrd MalumHyy
MexaHuKuiiH Fapuwur (Hap)

IEC / EN 60034-5 i3prangard LaxunraaH MalluHbIr 30X1OH 6YT33X3/, 3aaBasl Tycrax xamraananTbiH
:39pryya (IP code) - AHrunan

IEC / EN 60084-6  :Xeprenuitt apryya (IC code)

IEC / EN 60034-7 i XuAUMitH TepyyA, Cyypunyynax 6aigan, rapranraaqsl xaipLUarHbl 6aipiansiH
;aHrmnan (IM code)

IEC / EN 60034-9 ;LUny'MaHbI xsi3raap

IEC / EN 60034-14 iT0nblH 6HA6P Hb 56 MM 600H TYYH33C A33LL MALLVHYYALIH MEXaHUK YNYMPrad —
EXAMXKWAT, [YrHANT raprax 60/10H YNHNPrasHuiA 4337 xa3raap

IEC / EN 60072-1 ESpren,u,srq LaxuaraaH MallnHyyabiH OBOP X3MXX33 OOIOH YNABIPISH raprax Oy
gcepm. Xacar 1: Nx 6ueHnin xamxaa 56-aac 400 6010H hnaHupiH Too 55-aac 1080

IEC / EN 60529 %I’a,u,Ha rapHUI XxamraananTtbiH 33par (IP code)

EN 50102 §Ll,axvmraaH TOXOOPOMXK Hb rafHbl MEXaHUK YNNYN3L TACBIPTAM Harix
ixamraanantbiH 33par (IK code)

EN 50347 ;EpemeM 30pUynanTbiH, rypBaH hasdblH aCUHXPOH X646rYYPUiH 0BOP X3MXK33 BONOH
fyapan — VIx GreHnn xaMxas Hb 56-aac 315 6010H hnaHLbiH TOO Hb 65-aac 740
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[33p AypAcaH CTaHAAPTYYA A33P HIM3rA3X TyCrai XaparnasHuii CTaHAAPTYYA

YTaaHbl AHAAHIMIAH
Xe[enryypyva

EN 12101-3 §YTaa OONOH AyNaaHbl XAHaNTbIH CUCTEMYYA,
i XanyyH yTaa 60710H xanyyHbIr ragariiyynax BeHTUNSTOPYYAbIH Y3yyaanT

Fapuwvr (Hap)

Atoyntan 6ycyya Fapuur (Hap)

IEC / EN 60079-0 Texeepemxyya — EpeHxunii waaponaryyn

IEC / EN 60079-1 [[ang TaCB3PTaN rapHUIN XamraananTbliH TexeepemxX “d”

IEC / EN 60079-7 Atoynryn 6ananbir camkpyyncaH xamraanantbiH TOXeepemx “e”
IEC / EN 60079-15 i XamraananTblH TOpP/IeeC xamaapax xamraananTblH Texeepemx “n”
IEC 7/ EN 60079-31 ToOCHOOC ran aBasuaxaac xamraasncaH xamraanantbiH rap “t”
IEC / EN 60079-14 LlaxmnraaH TOHOrIONYyAbIH XWIL, COHrONT 6OMOH TOHOIIOX

IEC / EN 60079-17 LlaxmnraaH TOHOrNoONyyapblH Y3N3r Wwanrant, 3acsap

IEC / EN 60079-19 3acBapblH TOXOOPOMXK, UX 3acBap, CIPradH 3acBapriax

IEC / EN 60050-426 OmOH y/ChIH LiaxuaraaH TexHUKUAH nasnax - Xacar 426: Tacpax aloynTail opumHz,
i3opuynaracaH Texeepemx

IEC / EN 60079-10-1 %Eycyv,umPlH aHrunan — LLlatamxai xuin 6yxuin opymH
IEC 7/ EN 60079-10-2 : BycyyaunH aHrunan — LLlatamxai Tooc 6yxuin opymH

3.2.2 Xepenryypyyasa sopuynargacaH EU-uiiH YHAC3H yAMpaaMKyya

Yonpoamx 3aasap :OrHoo :XaaHa xapariax

1994/9/EC ATEX £1994/03/23 i Tacpax aioys NXTai ra3apT XaparNaradx Gyi xenenryypyya
1999/92/EC AxnnuvgpiH 1999/12/16 Tacpax alyn UXTal razapT x3pariarasx 6yil TOHOr 10N
yanpoamx :60I0H XeAeNrYYPYYA

2006/95/EC 12006/12/12 iTocpax aloyn VXTal ra3apT Xaparnaraax Gy

LV yampaamk éxe,qenryvpvyp,ssc Oycap 6yx HaM XYYA3NAH Xedenryypyya
2009/125/EC §2009/O7/22 §3Heprm YANAB3pAaAar 6yTaarasxyyHyYASL Waapanaratan
OKO OM3anH yampaamk §6a|71,u,ar 9KO AM3aliH apra Xamasa

2009/640/EC 12009/07/22 ' LlaxvnraaH xegenryypyya

XepenryypumnH Toxmpyynra

XenenryypuiiH TOXMPYYIrbiH ;201 3 OHbl 9, ;LLaxmnraaH Xenenryypyys
HOMBT eepUenT i10-p cap :

3.2.3 EBponooc 6ycap, 6yc HyTarT YWnAB3p/aracaH XO4eNnryypYYAUAH Yp aluruir Topopxonnox

AHY §IEEE 112-B §On0H hasblH aCMHXPOH Xeaenryyp O00H reHepaTopyyapIr Wanrax yin ssL
:{CSA C390-10 i TypBaH (hagblH avHXPOH XeAesryyPYYAVAT LWanrax apryyA, ToMASrIIres Xuix
: { Waappiara 60/I0H SHEPTUIH VP aLUriH TYBLUVHIYYA,

Kawap  iCSA C390-10 i TypBaH (asbiH aUHXPOH XeASNNYYPYYAMIAN LUanrax apryy, TOMOSI/Iarea Xuix
{ waappanara 60710H SHEPIUAH VP ALMMAH TYBLUMHIYYA,

Xarap, §GB/T 1032: 2005 ;ACV]HXDOH Xeaenryypyyaunr wanrax apryyn; |[EC 60034-2-1: 2007 racaH
§Tepen OypuUiiH anparanyyobir oK UNpYyax apryyapir 6artaacaH 6anpar

uaTxar IS 12615: 2011 {IEC 60034-2-1: 2007 apraraii TecTait
i (IEC 60034-30: 2008 ~Tai1 xamT 6aiHa)

Bpasun éNBR 17094-1: 2008 'ypBaH hasblH aCMHXPOH Xeaenryypyvya - LLlanrax

ABcTpanu §AS/NZS 1359.102.3 A apra Hb angargan 6010H yp alwruiir TOAOPXOIoX 30puynastTTan -

LuHa :acBan IEC 60034-2-1 : l'ypsaH dhasdbiH 6OrMHO XONGOrACOH POTOPTOM aCUHXPOH XOAeNryYpyya,

3enanHp  AS/NZS 1359.102.1 B apra Hb anpargan 6010H yp awrnir ToopXonnox 3opuynatran -
iacBas IEC 60034-2  iTypsaH hasbiH 60rMHO XON60rACOH POTOPTON aCUHXPOH XeaeNryYPYYa,
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3.3 SpranTuinH Yurnan

3apuUM UX YaLJIbIH XOEP-TYNNT X6A8Nryypasc 6ycas TOXMONAONA X6 A8NTYYPUNH XOPrenT Hb
SPraNTUIAH YMTIIC Y/ XaMaapHa.

F'ypBaH $pasbiH xepenryypuiiH U,V,W ra TaMA3rnaracaH y3YYPYYS Hb CY/HKI3HUN Xy4asang,
XONGOrAoK, CYMKIIHUM dasbiH fgapaanan Hb L1, L2, L3 rak 6arBan xegenryypuiiH ronbiH D
TOrcren Tanaac xapaxap Xefenryyp LarviH 3yYHUA faryy aprana. TI33UIAH 3anryypbiH
3CB3/1 X646NTYYP 433PX rypBaH AaMKyynardymiiH ypbiH XOEpP Y3YYPUIT XOOPOHA, Hb COJbXK
XoN600[4, 3PrafNTUAH YNTININAT 3CPIM3I3P Hb O6PUUMK 6ONHO.




3.4 Xeprent

XeprenTuiiH aprag HANLYYN3H X3parnax cucteM He IEC 60034-6 cTaHapT A33p
YHA3CN3racaH 6anpar.

MKunwas Hb:

T A A
OnoOH yNncbiH Xeprent

Ypcranbir 3oxuuyynax
D: YeneeT apranT (3apram aprant)
4: X GUeHN rafapryyruiiH XeprenTtran

AHxpary xeprent
A Hb araap racaH yr (UXaHX TOXMONAONA GUYASITYIN)

AHX[ar4y XeprenTuiH XefenreeHu apra

0: lynaaH 4eneeTan WUmKnX

1: ©epuiiH apranTTan

6: YN xaMaapax TeXeepeM MalUUHA, TOHOTTOrACOH

Xoéppory xeprent
A Hb araap racaH yr (MxaHx Toxuongong 6uuaarryin)
W Hb yC racaH yr

Xoéppory xeprenTuiH XeaenreeHun apra

0: iynaaH 4eneeTamn WNIKNX

1: ©epuiiH 3pranTTan

6: YN xaMaapax TOXeepeMK MalUVHA TOHOMTOrACOH
8: YcaH uamuyran

ABB Hb Japaax TOpUAH XeprenT 6YXui Xeaenryypyyaunr HUANYynax 60/10MKTOMN.

IC 410: caHCrym 6YPaH GUTYYMXKN3rACIH XOA6NTYYPYYA

IC 411: 6YpPaH BUTYYMXKNIMAC3H CTAHAAPT XOA6NrYYPYYH, UX GUEeHU rafapryyr COHCI3p
xepreger IC 416: xenenryyp Hb 6YpPaH GUTYYMKNIACIH 62 HIM3INT CIHCHUIN XO[eNnryypTan
IC 418: 6YP3H GUTYYMMKNITACIH X6A6NTYYPYYL, UX BUEHUIA rafapryyr COHCIYNrasp xepreger
IC 31W: oponTbiH 60MIOH rapanTbiH XOONOM yCaH LiaMuTal: ycaH XoprenTTan Xenenryypyya

AHxaapyynra:
IC 418-p, HAMLLYYN3H yrcapcaH TOXMO[ONA CIHCTYN XOA6NTYYPYYA Hb CTaHAAPT XMNLMIAH
X0[6NryypyYauiH (eep 433p33 CIHCTIN) HIM3H afaun Yagan raprax 6010MKTON.

29
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ABB-ruitH xegenryyp

XeprentuitH Tepen

XepenryypuiiH Tepen

IC 410

EpAUIAH OHXPYYLUT31 TaBLAHIUAH
Xe[enryypyvya

IC 411

CTaHAapT Xeaenryypyya

IC 416

CTaHAApPT XO[enryypyys (3eBxeH
H3M3/IT CIHCTAM UX YaAJIbiH TOM
X3MMKIITIN)

IC 418

Fon f33p X0N60rACOH avyaaHbl YYCrax
6y araapbiH ypcranaap xeprergaer
XOPrenTUiNH CIHCTY XOA8NTYYPYYA

IC31W

YcaH XeprenTTaii Xepenryypyya




3.5 XaMraananTtbiH 33parnan: IP kop/IK kop,

3pr3np,3x XeOeJIreeH raprax 30pVIyI'Ia}'ITTaVI uaxunraaH MalnHbl XaMraananTbiH 33p3rﬂ3ﬂVII7IH

AHIUNAN Hb TYYHUI TIXK33MUIMH Xarpuar A33p TIMAIMN3racaH 6anx 6ereeq gapaax
CTaHAAPTYYA A33P YHAICNIrACIH GarHa:

—IP code —uiH xyBbalEC /7 EN 60034-5 3cBan IEC / EN 60529

--IK code —unH xyBbg EN 50102

IP xamMraanant:

XYMYYCUIAT XYYOSNTIMA X3CIArT XYpax (WYpPrax)-3ac xamMraanax GOMOH XaanTHbl [JOTOPX
SPrafgary XaCryygash Xypaxaac xaMraanax. MeH ragHbl uyn xatyy 6uet xemenryyp pyy

0pPOX0O0C XaMraanax. XefenryypuiiH SOTOP yC OpXK 33BPYY/19X33C XaMraanax.
IP 5

OHUOr WUHXUIr 3aacaH ycar ?

XyMyyc 60N10H XeA6NryYPUiiH AOTOPX 34, aHITMYAbIH XaMraananTtbiH 33par
2: 12 MM-33C TOM Lyn 61eT33C xaMraanarficaH xeaenryypyysn

4:1MM-33C TOM Lyn 61eT3aC xaMraanargcaH xe4enryypyya

5: TooCHOOC XaMraanarfacaH Xefaenryypyya

6: TOOC OPLOrTYN Xeaenryypyys

YCHbI H3BYMATI3C YYCIX XOPTON HONOOHOOC XaMraancaH

nx 6MeHU xaMraananTbiH 33par

3: Wypwwmyk 6arraa ycHaac xamMraanarfacaH Xenenryypyys
4: YCHbI LauanTaac xaMmraanargcaH xegenryypyyn

5: FTOOXMK By yCHaac xamraanargcaH xeenryypyys

6: [JanalH ycHaac xaMraanarfacaH xegenryypyys

IK code: agHbl MexaHWK YMIUA3133C Xamraanax xeaenryypuinH nx 6ueHuin xamraananTbiH

33PTUIH aHrMNan oM.

IK 05

OnOH yNcbiH ME@XaHUK XaMraanant f

OHuynor 6ynar
IK Kkop, 6ONOH 3HEePruiH YWN4YNaanuinH XoOpoHAbIH Xxamaapan

1K
K code 0 1K 1K IK 1K 1K 1K 1K 1K 1K 1K
o1 02 03 04 05 06 07 08 09 10

SHEPrumH * 0.15 0.2 035 05 0.7 1 2 5 10 20
yrnynan ABB

oyn CTaHgapT
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3.6 CTaHAapT XYYA3/MIAH YTTYYp,

ABB Hb [3nXxvM pasap uaxunraaH Xepenryypyyauir 6opnyymk 6arHa. XaparnaryguiH
X3P3ry33 LWaapa/arbir XaHraxblH Tyng XOA4enryypyYYLUWr XyyOsnWnH epreH XxasraapT
axunnapar 6arxaap 30XMOH 6YT33X ECTON. XaMIMH 6PreH awmrnaraggar Xy4asamnH Ko Hb
S, D, E 60n0oH F oM.

DArasp Hb A3NXUN A33P XaMIMNH 6PreH X3p3rnaraaar Xy4asavinH TYBLUMH oM. DArasp3ac
66p XYUAITUIAH TYBLUMHF 3aXMarbiH Aaryy XMmx 60N10MKTOMN.

J[lapaax XyYCH3rTaHA, XaMruiH TYr33Ma XY4YA3MUAH YTIYYyAbIr Xapyy/iaa.
A xon60NnTTONroop LWYYA T3XK33/1 ©ry acaax MeH Y/A acaant

XegenryypuiH - S ‘D
X3MM33 50y 60 Ny 50y 60 Ny
56-100 220-240 VA - 380-415VA 440-480 VA
380-415 VY 440-480 VY 660-690 VY -
112-132 220-240 VA - 380-415 VA 440-480 VA
380-415 VY 440-480VY 660-690 VY -
160-450Y 220, 230 VA 380, 400, 415 YA 440-480
: 380, 400, 415 VY 440 VY i 660 VY -
XepenryypuiiH E F
X3MXK33 50y 60 'y, 50y 60 'y,
56-100 500 vA 2 500 VY 2
112-132 500 VA 2 500 VY 2
160-450 :500 VA 2 s 2

L3nXUIH yNc OpHYYARL X3P3MN3431 XYUAINNIMH M3O33NAMNT ABB-1itH MoHron gaxb
TeneenerymiiH raspaac aB4 60HO.
1) Xy4A31UIAH yTra Hb HIraac Heree pyy eepuneraner. Xy4mH Terennep Xaparnaraak 6y yTroir Hb GYTI3rAIXYYHUIA KaTanorooc

naenaapan.
2) 3axumanrbiH garyy

Bycap Xy4A3nuiiH LaxwiraaH xegenryypyya
Topopxon xyunang 50 Mu-4 axkunnaxaap opoOrAcoH XeAenryypyya Hb apan eep xy4gang u
KMNnax 6onomxTon 6anaar. AYK, yaanbiH KO3bdULUMEHT 600H XyPA Hb OMPOSLLOOro0p
X3BUWH yTraTamraa agmn 6anaar. TyxarH Xegenryyp TOLOPXOW X3IMMKIIHUIM XYYLAINA XKMANax
waapgnararam 601 3axuanrbiH garyy XM 601HO.
s R . 230B 4008
OpPOOMIMUH Xy4uaan H H H H
(50 ru)-n xon6oracoH (220 B 2308 380B 415B 500B i550B i660B 690 B
%400 B, 50 Iu-uitH %400 B, 50 ly-nitH %400 B, 50 y-nitH %400 B, 50 y-nitH

500B 690 B

{CY/KI3HT, yTTa Hb §cvn>KaaH,u. yTra Hb §cyn>K33H,q yTra Hb §cvn>K33H,q yTra Hb

:%-00p . : %-00p . : %-00p . : %-00p .
Yagpan :100 ;100 :100 ;100 100 ;100 :100 ;100
Iy :180 174 105 198 :80 B 61 58
I/1 i90 :100 i90 1106 1100 1119 :100

/T, 190 1100 90 :106 1100 119 : 1100
T /T 190 100 190 106 100 :119 190 100

max:
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3.7 Xyup3n 6a gaBTaMXx

Xyuznasn 60/10H [aBTaMXUINH 66PpYNeNTeeC XxaMaapaH XeAenryypuiiH TeMrnepartyp
eepunergex xamxaar |[EC 60034-1 cTaHAapTaap TOLOPXOWUIHO. DH3XYY CTaHAApT Hb A 6a B
I3C3H 2 6YC33C BYPA3HI. A 6YC Hb +/-5% -UINH XYYOINUAH 60pYNeNnT MeH +/-2% -UiH
OABTaMMXXUNH ©6PUNIONT HIM3H 33P3r TOXMONAOX HEXLeN oM. B 6yc Hb +/-10% -uiiH
XYUA3UIAH 06punenT MeH +3/-5% [aBTaMXUIH 66PUNIONT HIM3H 33P3r TOXMONA0X HOXLeN
toM. YyHuir 3ypar 3.1-g, y3yynas.

LlaxmunraaH xepenryypyyZ4 Hb A 60510H B 6YCUIAH anb anvHg, Hb X3BUMH X3MXK33HUIN MOMEHT
raprax 60/10MXToM 60/10BY TEMMNEPATYP Hb X3BUMNH X3MXK33HI3C33 UX 60510X 60JTHO.
Xepenryypyya Hb B 6ycap, 36BX6eH TYp 3yyp 60rMHO XyrauaaHg, aunnax 60Ho.

TaMAarnaras

X TOHXN3r paBTaMXK p.u.
Y T3HXN3r  Xyyasn p.u.

1 30HA

3 2 30H B (3oH AragHa
3 O uyar

2

0.90

3ypar 3.1 A 6a B 6yc a3x xyunasn 6010H ABTAMXUAH FaYKUNT
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3.8 3eBLIOOPOIrAexX Xa3anunr

IEC 60034-1 ctaHpapTag, Xxasanx yTra Hb XaMrmiH UxA33 TYPLUMATUIH yTra 60/10H nacnopT
(acBan KaTanor) A33p 6UYUrACaH yTra Xo0€pblH XOOPOHS, 6anxaap 3aacaH 6anpar.
TypwunTbiH Yp AYH (yTra) Hb IEC 60034-21, IEC 60034-9 60noH IEC 60034-12 ctaHAapTbiH
Oaryy XMnrgasx TyPLUMATbIH @XKWUIaraaH assp YHA3CA3rA3H rapy UpH3.

3orcox

: AcanTbiH

“YapnbiH . BypaH -
AYK ‘ ‘ = {WHepunitH: AlyyHb!
. KO3} EREEVIIEE] | WL © MOMEHT = MOMEHT  TYBLUMH
: H rynaan : MOMEHT : H H
P, (kw) 15% | -1/6 i +20% of ([-15%+25%] i -15% of i+ 10 % of | +3 dB(A)
<150 (1-n) i(l-cose) ithecurrent :of the torque ithevalue i thevalue
10% - :
leé'BW) (11? §° /6 +20%of [15%+25%] -15%0f [ *10%of | o n
n (1-cosog) the current of the torque ;the value the value
FyncanTt
P (kW)y<1 £30%
P (KW) 21 %20%




3.9 Cyypunyynax apryyp,

ONOH yNCbIH CTaHAAPTYYA
IM cyypunyynax apryyn

Kop Il —bIH paryy rynuaTrarfcaH XULWSSHYYL,

IM 1 00 1
T A
OnoH yncap Mepperpaer 3aaBpaap cyypunyynca
XUALMAH Tepern, rojiblH XO€p Y3YYPT33 XOJIXMBYTOM
Xen 6yioy ynaH f33p33 cyypunyynaracaH xegenryyp
Cyypunyynax apra, XaBT33 6aripnanp,
XeNUUr Hb A00P Hb 6Gaixaap 6aripnyynax
FonbIr H3M3NT ypTacraryran, WIAMHAP
X3N163pUNH ron ypracrary awmrnax
HuTnar 6anaar cyypunyynax aprbiH XKNULL33HYYL,
Koga | IM B3 IM V5 IM V6 IM B6 IM B7 IM B8
Kog I IM 1001 IM1011 IM 1031 IM1051 IM 1061 IM 1071
Xentan ,J;\L
 —
Xepnenryyp I I .:(f: - -
1
Kog | IM B5 IM V1 IM V3 *) *) *)
Koga I IM 3001 IM 3011 IM3031 IM 3051 IM 3061 IM 3071
T a 1 0
sl SAINIEE,
O
u]
Koga | IM B14 IM V18 IM V19 *) *) *)
Kog I IM 3601 IM 3611 IM 3631 IM 3651 IM 3661 IM 3671

Q

Dﬂ’:,
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3.10 Xamxkaac

OnoH yncbiH cTaHpapTyypa IM cyypunyynax apryys,

SHA, SHTUMH X3MXKI3CHUI 3YPrUAT XULLIDD 60NTOH Xapyyiaa. XaMy33CHWUI 3ypar Hb
KaTtanor A33p 6angar 6a MeH ABb-uiH Be6 canT ga3p 6ac 6angar.
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XaMruitH Tyrasman 6ampar XaM»K33CHUIA YCraH TIMASIN3raa;

A - 63X3NM33HUN HYXHUI
TOHXN3MMIH LWYyramyyabiH

XOOPOHAbIH 3an (Y3yyp
Tanaac Hb xapargax 6anpan)

B - 63X31r33HNIN HYXHUI
TIHXNITUIAH WyramyyabiH
XOOPOHZbIH 32l (XaXkyy Tanaac
Hb Xxapargax 6angan)

B’ - H3ManT 63X3Nr33HUN
HYXHWI TOHXNIMMIAH
Luyramyy/ibiH XOOPOHAbIH
3amn

C - ronbiH D y3yyp Agax MepHeec
onp 6avraa XOnHUM
63X3NMI3HUN HYXHUI

TOHXN3MUIH LWyram XypTasix 3an

D - ronbiH D y3yypuiH
X3CTUH guameTp

E - ronibiH D y3yyp A3X LWNOHKHbI

MOPHO6C X3MXC3H roJiblH ypT

F - ronbiH D y3yyp A3x
TYDKUMYUAH  (LUNOHK)
XOBW/IbIH ©PreH

GA -ronbiH D y3yyp asx
LUNOHKHbI rafHa Tanaac
rOJIbIH 3CP3r TasblH
ragapryy XypTanx 3au

H - rofibIH T3HXN3MMIMH
LuyramMaac XenHuin A,oo4 Tan
XYPT3nx 3an

HD - eprex 3opuynantram
[9r39HUI 3CB3N raprairaaHbl
XampuarHbl 4334 Tanaac
XO46NrYYPUNH XONMHUIA yN
XYPT3anx 3am

K - xepenryypuiiH xenHum
63X3NMI3HUN HYXHUI
anametp
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L - ronibIH H3r TanblH Y3YYp
Hb ypT 6anpar xefenryypuinH
HUNUT ypT

M - pnaHUHbI 63X3Nr33HUI
HYXHYYJ 6arpnax TonprumiH
avameTtp

N - dnaHuHbl poTop
TOMPrUnNH  guameTp

P - ¢naHuHbl ragHa TanbiH
aonameTtp 6yloy pyryn 6uw
X3N63PTaN 601 XaMrnnH
©OPreH X3CrMinH XeHANeH
X3MXK3

S - cyypunyymx 63xnax
30puynanTTan ¢pnaHuHbI
HYXHUI AnameTp
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3.11 Faprax Yagan 6a ux 6MeniniH XaMX33HUIM xapbLaa

3apuM yIic OpHyyAaA SHEPTUIMH YP alrMiiH XaMriiH 6ara XaMyaar 3aacaH CTaHAapTbIr
©6pPCANINHXOS6 XyYyNb TOFTOOMXUA HUIMLYY3H rapracaH 6anpar. IEC Hb xeaenryypyyannH
TYPLUMAT GONIOH aHIMAMbIM X3PX3H AAXK CTaHAAPTAaL 3aXMpyynaH rynuaTrax Tyxan xypam
6onoBcpyyncaH. lapaaxu XYcHarTaHg EBpon 6onoH bpasun yncag Xaparnargax 6anraa
yapan 60/10H UX BUEHMI XIMXKIIT XapbLlyyicaH XOEp SAH3bIH YKMLLI3I XapyyNcaH.

EBponop, CENELEC -uiH EN 50347 ragar cTaHgapTaap SH3 6YPUIAH XaMraananTbiH 33p3rTan
60/10H sIH3 6YPUIH OBOPTON XOA6/TYYPUNH YaaJibIr FOSIHbI OHAOP, CYYPUNH 6IX3NT33HUN
X3MIK33, FOJIbIH YPThIH X3M33T3N XapbLyyaH TOrTOOAOT. DH3 Hb GUTYY XUALT3N, CIHCIH
xeprentTan 50 MU-MiiH faBTamKTam 60rMHO Xon6oracoH poTopTon, 56 M —3ac 315 M xypTan
X3IMXKIITIN XO46NTYYPT XaMaapHa.

CraHpapT Yapgan
Ux ican y::axacruﬁu HomuHanb yapgan ®dnaHubiH ayraap
6ueHun : 2 4,6,8 : N
o Tyﬁ::laﬁ, Tyﬁ:;:aﬁ, %TyﬁnT:ﬁ, KBT TyﬁnT:ﬁ, KBT TyﬁnT:v"l, KBT TyﬁnT:ﬁ, KBT% q:‘;:(e?;:)" 5ap(:¥)uvx
56 19 9 i 009o0r012 0.6 or0.09 i F100 F65
1 1 018 or 0.25 0.12 or 0.18 i F1s F75
O A .3 0.370r0.55 0.25o0r0.37 L F130 Fes .
LA 8 i 0750rll 05501075  0.370r0.55 i..F165 F100 .
24 24 11 0.75 0.37 i F165 F115
B S - L5 11 0.55 LF165 Fl15 .
.28 .28 22or3 15 0750ril | Fa15 F130 .
4 22 L5
55 3 2.2
38 3B 75 40r55 3 fnbeld Rl
160M 42 42 . 1oris 1 75 4or55 F300 F215
=) 15 u 15 Fais
48 48 22 18,5 - -
A8 A8 - .22 ) LM E o F300
25 25 .30 18.5 or 22 O I . F350
55 60 - 37 - 185 F400
35 B9 A5 .30 I FA00 o
B0 .85 .28 37 30 5 FB00
65 75 75 45 37 F500
L8 T .90 25 L85 F F500
, 65 80 | 110 75 55 | F600
315M 65 g0 132 132 90 75 F600

XycHarT 3,1 Yapan — ux 6ueHuit xamykaar CENELEC -uiH paryy eepuunger.
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Bpaswun ync ragHaac MMNopToop aBy 6yn xenenryypyyaag bpasunuiii yHaacHui NBR
CTaHpapTyyaan HUNLK 6anx waappanara Taebgar. NBR 17094-1:2008 ctaHgapTag ux 6ue-
Ya/iblH Xapblaa Hb fLOOPXM XYCHII T3 3aacaH XaMX33HA 6arxaap TOrTOOCOH.

Yapan, kW Ux 6ue HP @ 2 TyiinTaii 4 Tyintan 6 TyinTan 8 TynnTan
018 025 63 63 7 7
0.25 0.33 63 63 71 80
0.37 0.50 63 71 80 :

0.55 0.75 71 71 80

180M/L
180L
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LlaxunraaHbl Xxuiy, 3areap - ACMHXPOH Xeenryyp

DHaXYY 3aaBpblH LaxunraaH 6a
MeXaHUKUWH XMIL, 3arBap racaH 6ynsr Hb
ACMHXPOH XOAeNrYYPUtH Tyxan 6anx
6onHo.

4.1 ACMHXPOH Xeaenryyp

ABB —1MH HaM XYYA3NUIAH aCUHXPOH
X6[6NnryyYpYYLA Hb LaxvuinraaH COpOH30H
VHOYKLUWWH 3apYvM A33p YHASCN3rAC3H
rypBaH ¢asbiH X648/ryYpPYYA, oM.
LlaxunraaH xegenryypuinH cTaTopbIH
OPOOMIro0p rYMA3N MY 3pranaax
COPOH30H OPOH YYC3ax 6a

3H3 Hb POTOPbIH CaBXaHLLAP X3aN63pUIH
OaMXKyynardumg, LaxmnraaH Xegenrex xy4mmr
VHOYKLU3JTH3. POTOPbIH OPOOMOT Hb 6UTYY
X3JIX33T YYCraX TyN TYYIrasp rynaan rymx,
3H3 rYWASIMMAH yNIMaac poTOPT COPOH30H
OPOH YYCH3. PoTop 6a CTaTOPbIH COPOH30H
OPOH XapwsLaH YUNYN3ILC3HUNA YP AYHA
POTOP Hb CTAaTOPbIH COPOH30H OPHbIT AArax<
3PranTaHA Opox 6a UMM Masraap
X646NrYYPUAH 3pFr3NTUNH MOMEHTUNT 6UIA
60nroHo.

Byx n Tanaapaa Terc axxunnaraartamn
XOLONTYYPUINAT 30XNOH GYTIIXUIH TYNA X34,
X3[3H XYYMH 3YWUUIH Xapblaar 368 TOOL0X
Wwaapanaratan. Tyxannéan, xefenryypumH
AYK, epTer, TeMnepaTypbIH 6CONT,

[OPruo, WyyrnaH, XonxmB4Hbl COHroNT,
60/10H XOBWJT MOH XEPreNTUNH CIHCHUN
3arBap 33p3r OPHO. DAr33PUNT 368
30XUCTON WWMNAIXK YafcaHaap eHaep
YaHapTaK, Yp awurtan, HangeapTamn, yaaaH
XyrataaHbl TypLL aXunnax 60710MXTON
XOOONrYYPUNr XK YagHa.

ACVHXPOH X84enryypuiH YHAC3H OHLIOr
Hb POTOPbIH 3PraNTUIH XyPA Hb CTAaTOPbIH
COPOH30H OPHbI 3PraNTUNH Xypaaac 6ara
6aliHa. XegenryypuiiH ron gaspx
MeXaHWK avaanan ecex yen XypaHbl 3epyy
VXCIXK, FYNCaANT HAM3arasx 6a unyy mx
X3M)K33HMIA MOMEHT YYCH3.

ABB-UIMH HaM XYY[3/TMAH aCUHXPOH
xepenryyp Hb 0.06-1000 kBT yapgantamn
6anpar.
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4.2 Tycraapnara

ABB Hb MX3BUN3H F aHrunanbiH 6010H B
QHTUIbIH TyCraapnardynmnr xaparnagar 6a
YMNABIPT alumrnargax xefenryypyyas nmm
Tycraapnarartan 6anx waappgnaraTam.

F aHrunanbiH TycraapnarbiH cucteM
- OpYHbI XaMrumH ux Temnepatyp 400 C
- 36BLUOOPOrAOX XaMIMNH NX
TeMnepartypbiH 6cenT Hb 1050 K
- TeMnepatyp XaTP3aNTUNH 4334 XA3raap
+100 K

B aHrunnbiH TycraapnarbiH TeMnepaTtypbiH
ecent
- OpYHbI XaMruH ux Temnepatyp 400 C -
36BLUEOPOIrAOX XaMIUMH UX
TeMnepatypbiH ecent 800 K

- TeMnepaTyp XaTPINTUNH A33[, XA3raap

ABB I'pynnbIH HaMm XY4A2MAH Xeaenryypyya

TycraapnarbiH F aHrunan 6onoH
TeMnepaTypbiH 6CONTUMH B aHrunnbIr
X3pP3arnacaH Toxmongong ABB-nnH
6YT33rA3XYYHUIM XyBb, HAnABapTan
QXKMNax TeMnepaTypbiH 6CONTUNH 0334
xsi3raap Hb 250 C 605HO.

DH3 Hb X6A8NryYpuinr Togopxon
Xyrauaaraap XaT ayaanax, OpuHbl OHAOP
TeMnepaTtyp, OHASOPNOr rasapT 3CB3aN UX
X3MMKIIHUM XYULINTMNH 60IOH AaBTaMKXUNH
©OpPUNONTTaN Yen axunnax 6010MKUAT
H3M3rAYYAH3. DH3 Hb MOH TycraapnarynimH
HACKUNTBIM HIM3TAYYN3X 601HO. XXNLW33 Hb
100 K-33p TeMnepatypsbIr 6yypyyncaHaap
TycraapnarymiH alwmnrnanTbiH XyrauaaHg unt
HOnee y3yyngar.

+100 K
C
180
15
155 10
130 =
120 KpuTuK LarninH TemneparypbiH 10
XYp3as
3eBLUeeperaex 80 105 125
TemnepaTypbIiH ecent
40
XaMruiiH ux opyHbl Temneparyp 40 40 40
TycraapnarbiH aHrunan B F H
XaMruiH nx opooMruitH Temneparyp 130 155 180




4.3 TepMucrop

TepMUCTOP r3a3r Hb X646NrYYPUNH TeMnepaTypbIr XAHaxX 3opuynanTttan, a3 601roHbl
opooMor foTop 6anpnyyncaH, TeMnepaTtypaac xaMaap4 3C3pryyLuan Hb eepynerpner
X3p3rcan oM. Togopxon TeMnepaTypT TEPMUCTOP Hb 6ara aC3pryyusanTan 6amnx 6010B4
TyXaWnH TeMnepaTtypaac A33LW xanax oM 605 3capryyuan Hb 20 acBan 6Yp ONOH AaxuH
H3M3rgAsr. 3CaPryyusn eepunier4coHesp yr MallMHbIF XxaMraanax goxuo (aHxaapyynax
3CB3M Tacnax)-r JaMxyynHa.

4.4 Op4MHbI TeMNepaTyp 6a OHAOPKUNT

SHIMIMH LaxunraaH xefenryypyysa Hb OpYHbl TeMMepaTyp Hb XaMriH nxass 40°C MeH
AananH TYBLMHI3C A33wW 1000 M-bIH OHASPT aXunnaxaap 30XMOoH 6yT33raaar. Xapas
LaxuiraaH xeAenryyp Hb OpYHbl OHAOP TEMMNEPaTYPT aXkunax 601 [o0pPX XYCHIITIHA,
3aacHbl garyy (Yapgantanraap) axunnyynax waapgnaratan. LaxunraaH xegenryypuinH
rapanTblH YaAJibilr ©6PUYMNICOH TOXMONAON KaTanortT 6uunracaH 6ycan Y3yYynanTyya
Tyxann6an, Is/In yTryyn MeH eepunergeHe rogrumir aHxaapaapam.

45

OpuuHbl TeMnepatyp, °C 30 40 45 50 55 60 70

80

3eBlWeBperaex 4anan, HoMnuHanb

o 107 100 96.5 93 90 86.5 79
YannbiH % -nap

70

AanaiiH TYBLIMH33C 4331 6HASP, M 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

3eBLIeBPOrASX Yadan, HOMUHANb

o 100 96 92 88 84 80 76
YannbiH % -nap

XYcHarT 4.1 OpyHbl TeMnepaTtyp ux 60/10H OHABPNOT rasapT alumnrnarfar 6y XxefenryypunH raprax
36BLUEOPOrAex Yagan
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4.5 AcaanTbiH apra

LlaxunraaH xefenryypumr acaax gapaax
TYrasman apryypn 6anpar. YYHA,: WwWyyn,
CY/MKI3HA, 3anraXK acaax 6a of, rypBamKuH
CONrax acaanT MeH 306J16H acaary 6yoy
XYPAHbI TOXUPYYAraTan acaant OpHO.

AcaanTbiH YeUiiH LWWWMKUATUIRH npoLiecc
AcaanTblH rYNA31 Fr3C3H H3P TOMbEO

Hb TOFTCOH FOPWUMBbIH YATUYM3X YTrbir
WUN3PXUNNTHD FAMUIAT CaHAX X3P3rTan. DHD
Hb LUMMKUNTUAH FTOPUMbIH X3A3H LMK
AyyccaHbl fapaa YPramkasX FopuM oM.
LLUMMKUNTUAH TOPUMbIH LLOXUNTbIH FYNAAUAH
yTra Hb rAIMT/IUMH Japaaxu TOrTCoH
rOPUMbIH rYAN33C oiponuooroop 2.5
DAaxXuH ux 6anx 601084Y Mall 60rMHoO
Xyrauaanp 3amxappar. XegenryypuiH
acaanTblH MOMEHT Hb YYHT3M MXKUN
LUMHXXT3M 6alix 6a X3pB33 ron A33px 6010H
xon6ox MydTbIH a4aanan nx 6amx oM 6on
XOA6NrYYPUNH AaMyKnarbiH MexaHU3MbIH
MHEPUUIAH MOMEHT nX 6aHa ragrumr
aHxaapax XaparTan.

4.5.1 Wyyp acaant (DOL)

BornHo xon6oracoH poTopTon
XOL46NrYYPUIAT acaax XaMrmiiH aHMMNH apra
601 XO[eNTYYPUNT CYHKIDHA, LWYYA, 3airax
acaax oM. DH3 TOXMONAONS, Waapaarhax
acaaTbiH TOXOOPOMIK Hb 30BXOH LLYY[,
acaary (DOL-Direct- online) tom. 384 3H3

aprbiH gyTargantai Tan Hb acaanTbiH YEeUNH
rYAA3N Hb X646eNTYYPUIAH X3BUNH rYNANI33C
OJTOH AAXMH UX, aCaanTblH MOMEHT 6ac 1X
6arx yuypaac xon60nTbiH My$pT 6010H
JamKnarag eHAep avaanasn YYCraHa. JH3
Hexueng xapwnaxrym 6on 6ycap 6yx
TOXMONAO0NS, 3H3 Hb XaMIMIAH TOXUPOMMKTOMN
apra oM.

4.5.2 Op, rypBa/DKUH C3/Ir3X acaanTt
X3pB33 X6A6NrYYPUNH acaanTbiH FYNAIMAr
Xsi3raapnax waapgnarartan 6on opg,
FypBa/DKMH aCcaanTblH aprbir ainrnax
6onpor. TyxanH xegenryyp Hb 400 B-g,
rypBaiXvH XO0N601TOOp axunnaxaap
XUNTAC3H 60/10BY XONGONTLIN Hb 0, 6ONIFOH
eepuMn6en Wyys acaanTbiH YEUNH rynanuimnH
30 xyBbTal TIHLX XIMMKISIHUN rYNasn
acaanTblH yen rymx 6ereen acaanTtbiH
MOMEHT Hb MEH LUyy[, acaanTblH YEUIH
MOMEHTUIH 25 OpYMM XyBbTal T3HLYY
6onHo.

3BY Yr aprbir X3p3rn3axXMnH eMHe
X646NTYYPUAH MOMEHTbBIT BYYPYYIXK,
SPranTUAH XyPAbIF 66PYMUICOH TOXMONZO0NS
X6L46NrYYPUIH ron A33pX avaar Jaax
3Pryysix Yagax 3CaXUNr TOOLLOX
LWwaapanaratanm.

MotSize uaxunraaH xegenryypunH Xxam»xas
ToJopXxonnox 6araxkuir ABB-uiH
TeneeneryninH raspaac aBax loMyy 3CBan
MaHaM Be6 calrTaac TaTtax aBHa yy. Abb Hb
HaM XYYL3NTUNH Xe[eNryypuH acaanT

60M0H yanpaAarbiH ONOH TOPAUIAH
6YTI3rgdXYYHUNUT caHan 60/roX 6arHa.
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Speed [imin)

TsiTn \
2

0 500 1000 1500
Speed (rmin]

XepenryypumnH xaMmxaacunr yayynaar MotSize-
aac aBcaH TeMep nx 6ueTar DOL acaant xmnasr
XOA6NrYYPUINH MYPYINH H3M3H XU 6anHa.

1. AcaanTblH MOMeHT Hb U 33p 6anHa.

2. AcaanTblH MOMEHT Hb Un—MﬁH 80% p23p 6arHa.
3. AyaananbiH MOMeHT

3ypar 4.2 DOL acaant

4.5.3 3eeneH acaary

30616H acaary Hb XeA6NryYpPUnH acaanTbiH
rYMANVIAr xa3raapnax 6a 366n16H acaanTbir
6un 6onrogor. AcaanTblH FYNOANAH X3MXKID
Hb acaanTbiH YEUNH CTaTUK MOMEHT 60NOH
avaaibiH Maccaac wyyn xaMaapHa. Abb-
MH 366/16H acaary Hb annBeaa X3parnsarymiH
Waapanaryyaas TaapcaH TOXMProo Xmmx
60n0MXKTOM 6anpar. XegenryypT erex
Xyug3sn 6010H MOMEHTUNT aaXKMaap
H3M3rayYJ/K 306/16H acaanT ABargaHa.

Xenenryyp XaHranTram XaM»KasHUM Xypa,
aBCaH yep xarac gamxyynard f3spx
anparpniaac 3ancXUnXUNH Tyng, 36616eH
acaarymir UXaBu/IaH aXklaac rapragar.
366/16H acaarynmmnr CaNraH 3anraxgaa
X6e[enryypaac Tycaaa ragHa Hb
TOoHOrnoracoH AC-1 KOHTaKToOpbIr
awurnagar.

Xe[enryypuiniH XaM»Xaacuir yayyngar MotSize-aac

aBCaH XOHIeH LaraaH nx 6metan Y/A acaanTt xmnnar
XOA6NTYYPUNH MyPYNH HIM3H XKULLI3 6anHa.

1. A4aananbiH MOMeHT Hb U 133p 6arHa.

2. A4aananbiH MOMEHT Hb U_-nitH 80% f33p 6arHa.
3. AyaanasbliH MOMEHT

3ypar 4.3 Of-rypBa/mKuH acaant

CanraH 3anrax KOHTakT Hb ABB-uinH PSR,
PSE 6onoH PSTB MasirunH 3eeneH
acaaryyypag TOHOrnorAcoH 6amx 6onHo.
SpArasp 3e6516H acaardyyp Hb aBcaapxaH
XUNALUTIM 6anpar.

ABB-bIH 366/16H acaary Hb YHAC3H X3N1X33r
MeXaHWK KOHTaKTbIH OPOH[, Xarac
OaMxyynaryaap youpggar. ®as tyc 6ypg,
3CP3ar XoN60Orf4CoH X0Ep 33P3rL33 TMPUCTOP
6amx 6a 3H3 Hb rYMQNIAH 3epar 60/10H
ceper xarac YeWnr anb anuHbIr Hb
H3BTPYY/13X 60/HO.
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AXKMNNax xyrauaar TUPUCTOPbIH H33MA3X OHLIreep Toxmpyynax 6erees 6HUIMNr Hb
TyCrawm Xanx33rasp yaupaHa.

Current Torque
DoL \ Dol
4 Y/ Z Y/
3e6neH 3e6neH
acaanTt acaant

3ypar 4.4 r'ynasn 60noH
MOMEHTO/, 366/16H
acaanTblH Y3YY13X HONee

3ypar 4.5 ABB-uiH 3eeneH
acaaruyys

4.5.4 faBTaMX XyBMprardyaap XxeAenryypuinr acaax

[aBTamM»K XyBUpPrary Hb Xeenryypumir aXXunnaxk 6anx yen spranTuiH Xypapir TOXMpyynax
OaByy Tantan 6010BY X646NrYYPUIr 36BXOH acaax 60/10H 30rcooXof, OHOBYTOM WNNA3N
60K Yapaxryn. JaBTamk XyBuUprary awmrinax ToXMonaong aprantuiiH xypg, 6aratan,
acaanTbiH rynasn Hb XegenryypunH HoMUHan rynganiH 0,5 ~ 1 XaM33T3 3CB3N XaMIMnH
MXA33 HOMWHAN rYNAUIAH 1,5 XaM¥K33TaM TIHLYY YeA, Y XaHranTTam XaMxx33HUI MOMEHT
YYCragar. MeH 30616H acaanTbiH H3r3H afun 366716H 30rCoONT XMIUX 6ONOMKTON, Tyxannban
YCHbI HACOC, Tyy3aH JamMKyynary r.M. TOXeepeMKYYaunr.
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4.6 AcaanTblH XA3raapnant

AcaanTblH xyrauaa

AcaanTblH Xyrauaa Hb a4aasnsiblH MOMEHT, UHEPLMIAH MOMEHT GOJIOH XeaenryypuiH
MOMEHTOOC XaMaapHa. AcaanTblH rynasn Hb HOMUHANb NYNAINTIM XapbLyynaxan Ypramk
OHIep 6arix Ty X3T CYHXMPCaH acaanT Hb X646NTYYPUIH TeMMepaTypbIr aloynTan TYBLUNHA,
XYPrafar. MeH Ux XaM»33HUIM rYUA3N Hb X6A6NryypT LaxunraaH MexaHuK avaanant
yycragpar.

AcaanTbiH 36BLLOGPOrAex xyrauaa
TeMnepaTypblH 6CONTOOC Xapaxaf acaanTblH Xyrauaa XyCH3rT3H/, 3aacaH yTraac XaTpax

€cryn. XYCH3rTUIMH yTra Hb X3BUWH aXKuUnnaraaHbl TeMnepaTypaac 3X3/H3. XYUTaH 6angnaac
acaanT XMNraaxk 6amraa TOXMONAONA, XYCHIITUIMH YyTra Hb XO€p AaxMH HIM3rA3XK 60HO.

XepenryypuiiH e e TyWnbiH TOO

X3MX33 ‘2 4 6 8

DOoL 25 40 NA

_boL 25 40 NA

. boL 20 20 40

_.boL 5 20 40

boL o 20 35

DOL 0o s 30

DOL 20 15 25

............................................... Y/b... €0 .45 T5

132 DOL 15 10 10

............................................... Y/D.. 45 3030

160 DOL 15 15 20

............................................... Y/ 45 A5 .80

180 DOL 15 15 20

............................................... Y/D.. 45 A5 .80

200 DOL 15 15 20

............................................... Y/D.. 45 .45 .80

225 DOL 15 15 20

Y/D 45 45 60

DOL 15 15 20

............................................... Y/ 45 .45 ...80

280 DOL 15 18 17

............................................... Y/D... A5 DB 0L

Bill5! DOL 15 18 16

............................................... Y/D.. A5 DA A8

355 DOL 15 20 18

............................................... Y/Do.. A5 80 54

400 DOL 15 20 18

............................................... Y/D.. 45 .80 54

450 DOL 15 20 18

Y/D 45 60 54

XYCH3IT 4.2 Har xypATam XefenryypuinH acaanTbiH YPramKAax Xxyrauaa, CeKYHAI3P
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AcaanTbiH 6a TOOPMOCbIH YEUIIH 36BLLOOPOraex AaBTaMX

XepenryypuiH acaanTbiH FOPUMbIT 66PUNICOH TOXMONLOMNA, OPOOMOT AaXb Ay/aaHbl
anparpanbiH yNMaac Xefenryypuinr HOMMHanb ayaananaap Hb adaannark 60noxXrym.
36BLUOBPOrA6X a4aasbliH XaIMMK33I TOOLLOONOXA00 HAM LArT acaanT XUix Too,
ayvaansiblH UHEPLUNH MOMEHT, XyPA, 33P3r 433D YHAICNIHI. MexaHWK ayaanan Hb
OynaaHbl Y3YYNINTYYAUIAH [OOA XA3raapbIr TOFTOOX erger.

m
3esweepergexvaganP P, [1- —
_ m

= o

PN = XepenryypuiH ypranxuncaH ropMMbiH HOMUHalb
vapan
— (JM + J’L)
= XX
I

X = Har yarT acant Xuinx Too

J,, = XepenryypuiH nHepuminH MoMeHT, kgm?

J'| = Xe[enryypuiiH nHepuuiniH MoMeHT, Kgm?, xegenryypuinH ron A3sp AaxmH TOOLL0OMK
rapcaH ytra e.x. (@4aaHbl XxypA/xenenryypunH xypa)-aap YpYYACaH.

NHepumnitH MoMeHT J (kgm?)Hb L4 GD? in Kpm?-Tan TaHLYY 6anpar.

M, = XYCH3I T34, Y3YY/IC3H XOeNTrYYPUiiH a4aananryirasp Har LarT acanT XMiix 600X
36BLUOBPOIAOX TOO.

PeBepcuB TOXMONAONS auaananrymrasp acanT XM 6ONOX 36BLISSPEerAex TOo Hb mr=m, /4.



51

TyinbiH TOO

XepenryypuintH XaMxsaa: 2 4 6 8

56 12000 9000 - -
63A, B 11200 8700 = =
1A, B 9100 8400 16800 15700
80 A, B 5900 8000 16800 11500
90 L 3500 7000 12200 11500
100 L 2800 - 8400 -

112 M 1700 6000 9900 16000
132 M 1700 2900 4500 6600
160 ML 650 - - 5000
180 ML 400 1100 - -

200 ML 385 - 1900 -

225 SM - 900 - 2350
250 SM 300 900 1250 2350
280 SM, ML 125 375 500 750
315 SM, ML 75 250 375 500
355 SM, ML, LK 50 175 250 350
400 L, LK 50 175 250 350
450 L Baix 60m0xryi

XYCH3IT 4.3 AYaananrymrasp Har Lart acaanT XMk 600X 36BLISBPEIACeH XaMr1IAH UX TOO, M,
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AcaanTbliH XxaMaapaMmx

XaMrumH ux acaanTbiH Xyrauaar XeAenryypunH XaMxas 6a XypAaHaac xaMmaapyymx
KaTanorooc aBHa. M caH xaaun u IEC 60034-12 ctaHpapTaj acaanTbiH XyralaaHbl OPOHA,
X0[6NnryYpPUIiH UHEPLUUINH MOMEHTUIH 30BLLOOPOTAOX YTrbilr TOOOPXOWIK 6rceH 6angar.
Bara YagnbiH X6[eNnryypuiiH XyBbf, AynaaHbl HONOONen Hb CTaTOPbIH OPOOMONT UX 6arpar
601 XapWH UX YagnblH XOA6NTYYPT POTOPbIH OPOOMOIT AynaaHbl HONEenen ux 6anHa.

X3p3B X646NryYYPUnH ayaanan 60/10H MOMEHTbIH XaMaapasn M3g3raak 6ansan
acaanTblH Xyrayaar gapaax TarwmTrafasp TOA0PXONUIHO.

dw
T, T, =@, +3)x—
dt

3HA
T, = XegenryypuiiH MoMeHT, Nm
TL = AvaasibiIH MOMeHT, Nm

J,, = Xe#enryypuiiH nHepuuiniH MoMeHT, kgm?
J

. ayaasnsibiH UHePUUIAH MOMeHT, kgm?

W = XeAenryypuiH eHuer Xypa,

Apaat MexaHu3MTan Toxmongong T, 6010H J Hb T 6010H J' 60K TyC TYC CONMMIAOHO.
X3pB33 X6A6NrYYPUH acaanTbiH MOMeHT T, 60/10H XaMrMH X MOMMEHT T Hb

ayaannbiH yTryyatanr Taapy 6anx oM 6on gapaax TOMbEOroop acaanTbiH Xyrauaar
TOOL,00MK 6OJTHO.

Qu*I)
t,=——xK,
Tacc
3HA,
tSt = AcanTbIH xXyrauaa, s
T, = XyppaatranblH MOMeHT, Nm

acc

K, = XypZHbl TOrT™MOn (2(]>pi ) OHA P Hb XOC TYM/bIH TOOT 3aaHa

Tynn JaBTamx
i2 4 6 8 10 - Hz
n., 3000 1500 1000 750 600 50
K, 314 157 104 78 62
n. :3600 1800 1200 900 720
K, : 377 188 125 94 75

XycHarT 4.4 XypaHbl TortMon K1 Hb faBTaM» 60M10H XOC Tylnaac xaMaapax GyHKL, oM.



T, -WWH fyHA@X yTra Hb:

T,=045x(T+T
Tacc = TM_ KLX TL

max)

K,-1mir gapaax XyCH3rtaac o/ 60/Ho:
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©prex xepenreeH C3Hc MopLueHT Hacoc dpunyyp

K 1 1/3 0.5 0

L

AcaanTbiH Xyrauaar Toouo00s0x ABB-1iiH NPorpambiH H3r3H XULI33

Load
Load type Pump or Fan v
Duty cycle S1(IEC) -
Load Inertia J[kg-m2] | 20,0 W,
Max Inertia J 94
GD2[kg-m2] 80 W,
Gear Ratio 1.00 W

Type designation: M3BP 280 SMB 4. Rated power [KW]: 90, Rated torque [Nml: 580
@ Torque

S === s
10 //
Zi — \
U/Un[%] Time start.[s] U/Un[%] Speed [r/min]
DOL (100) 3.2 DOL (100) 1483
DOL (80) 6.3 DOL (80) 1473

X3pB33 Xx646enryyp 60/10H AaM¥KarbiH MEXaHU3M Hb XOOPOHZOO0 apaaraap Xon6orgaox
6arix oM 6051 Xe[eNrYYPUNH XypaTan xamaapasnTtanraap gapaax TOMbEOroop ayaasibiH

MOMEHTUNT AaXUH TOOLLOX ECTOMN.

n
= L
T =T x_L
nm
MHepuniH MOMEHTUIT JAaX1H TOOLL000X ECTOMN:

2
yo=ax [ n
Ny
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AH3 6YpUItH a4aassibiH MOMEHTTOM 6aiix YeA acaanTbiH Y3YYA3ATUNT TOOLCOH
XULIB3HYYA 4-TyunTan xepgenryyp, 160 kW, 1475 r/min

XepenryypuiH MOMeHT

T, =1040 Nm

T,=17x1040=1768 Nm

T = 2.8 x 1040 = 2912 Nm

Xep. NHepuninH MomeHT: J|, = 2.5 kgm?

Auaanan Hb apaaHbl TycnamTanraap 1:2 xapbLaaraap 6yypcaH.

AvaannbliH MOMEHT
T,=1600 Nm atn =n,/2r/min
T, =1600x 1/2 =800 Nm at n,, r/min

AvaannbiH UHEPLUAH MOMEHT

J =80kgm?atn =n,/2r/min

J, =80 x (1/2)? = 20 kgm? at n, r/
min

WUHepuMitH HUING3P MOMEHT

J,,+J' atn, r/min
2.5+20=22.5kgm?

Xuwas 1:

T,=1600Nm T’ =800Nm
Xypacax yeumH TortMon MomeHT
T,,.=045x (T, +T

y-T Lift motion
max L
T, = 0.45x (1768 + 2912) - 800 = 1306 Nm

¢ = Gutd)

st
———xK,
_22.5x157

=27
*~ 1306 s

XypA
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XKuwas 2:

T, =1600 Nm T'L =800 Nm
. MomeHT
Xypacax yep wyraMaH ecentramn

1 Piston
T,.=045x(T,+T )- 5 X T pump

T... = 045 x (1768 + 2912) - 4-x 800 = 1706 Nm T

tst = (JM + J‘L) X Kl/ Tacc Xyp.cl
157
1706

t,= 225X =21s

Xuwas 3:

T_=1600 Nm T’ = 800 Nm

Xypacax yeq T3rL eHUSr itH Xyyanap ecHe Moment

CaHe
1

T =045 (T +T -4

a

T... = 045 x (1768 + 2912) - 1-x 800 = 1839 Nm .

a

- (JM+J’L) S K Xypa
st T 1

acc

_ 225x157

«= " 1839 oS

Xuwas 4:
T.=0

T, =045x (T +T, ) MowmerT

Flywheel
T, =0.45x (1768 + 2912) = 2106 Nm

J,+7
st:MXKl
acc

XypA

¢ = 225x157 _ .
. 2106 '
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4.7 AxunnaraaHbl ropuMyyp,

AxunnaraaHbl ropuM Hb IEC60034-1 6a VDE 0530
Partl — uiiH paryy S1-3ac S10- aap
TOOOPXOMNOrAoHo. KatanorT erergceH SIHOMmUHan
yafan Hb YPraKUIC3H FOPUMbIH YEUIH Yafarn oM.
TyxanH aykunnaraaHbl FOPUMbIT TOLOPXON 3aaX
ereeryn 6anBan xe4enryypumH Tacpantrymn
YPr3/KUIC3H aXKUNaraaHbl FOPUM I3 TOOLLOX
X3P3rTan.

S1 YPramKuncaH axunnaraaHbl ropum

YpaaaH xyrauaaHb! TypLl TOFrTMO avaananTtanm 6anx,
TeMnepaTtyp Hb HOMUHalb X3MX33HA33

XYPY XKUNAX TOPUMbIF X3JTH3.

S2 BoruHo xyratwaaHbl ropuM

XapbLaHryn 60rmHo xyrauaaHg XefenryypumiH
TeMnepaTtyp HOMMHab X3MX33H[33 XYPM,
X6A6/TYYPUNH TIXKI3/T CamK, 30rcoo, OpUHbI
TeMnepaTyp XYPT3/1 3CB3/1 XOPrex waapanararamn
TeMnepaTtyp XYPT3/1 X6PCOH 6aliX FOPUMbIT X3/H3.
Har umknunHypramknax xyrauaa 10, 30, 60, 90,
MUHYT 6anHa.

S3 paxuH paBTargax ropum

SH3 ropuM Hb TOrTMOJT a4aananTan TOLOPXON
XyrauaaHz axxunnaag TaX331rym 60K, TO[opXomn
XyrauaaHg, 30rcoof, 3praH aXKuinaxk MeH TypyY4ninH
LMK fAaXWH JaBTargax ropuMbIr XasH3. JH3
rOPUMbIH Ye[, 36BLU66Peraex xananTbiH yTraHaaa
Maw 60rvHO XyrauaaHg, XYPH3. AcaanTbiH ryiasn Hb
TeMnepaTypblH 6CONTOHA, HeNneenaerryn. LIuknnmH
YPra/MKIaxX Y3YYNanT Hb 15, 25, 40 60n1oH 60% 6aix
60/THO. Har UMKIUIAH YPra/mkax xyrauaa Hb 10 MuH
6anHa.

LMKIUIAH YPramxknax y3yynant=x 100 %

Xyrauaa

Xyrauaa

-— —_
Har axnblH umkn

Xyrauaa
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S4 AcaanTtal faxvH gaBTargax ropum

OH3 ropuM Hb TOLOPXOM XyrauaaHg acaanT
ABarpaafj, TorTMoJ avaananTtan TOLOPXown
XyrauaaHm axxunnaag, Ta)H33nrym 60X, P
TOLOPXOW XyrauaaHf, 30rcoof, 3praH aXuniax
M6H TYPYYUUIAH LMK JaxXWH faBTargax

rOPUMBITF X3/TH3. H3 FOPUMBIH Yep,
36BLUOOPOraexX XananTblH yTraHaaa Mal —| D |« N >|eR Time
60rvHO XyrauaaHg, XyYpHa. DH3 ropump,

X64eNnryyp Hb ron A33px ayaanan 3cBan

MeXaHWK TOOPMOCHbI TyC/laM)Tanraap 30rcox

6a XeJenryypuinr xanaax asMap HaraH ayaanan

6anparryn. 3H3 ropuMbiH Yeq, Aapaaxu

rnapameTpyyaumnr 3aasan TOgOPXONIOX

Wwaapanaratan: UMKAWAH YPI3/MKN3X Y3YYN3NT,

H3I LarT XMnxX UMKNWMH To0 (u/u), ayaananbiH

MHepLUMIH MOMeHT(JY), XeaenryypuinH

MHEPLMIAH MOMeHT (J, ).

|[€— Har axnblH umkn —|

S5 acaanTt 6a LaxunaraaH TOOPMOCTOMN JaxXUH
AaBTaraax ropum
H3rsH TOPANNH UMKNYY L SaXWH faBTargax

6a UMK 60/ITOH Hb TOLOPXOM acaanTblH
Xyrauaa, TOrTMOJ ayaananTtan axunnax 3
Xyrauaa, raH3TUNH LaxunraaH ToopMoc
QKUIAX Xyrauaa, 30rcox 60/10H T3XK33/ [\ qﬁ
Tacpax xyrauaaTan 6angar. 3H3 ropuUMbIH

Ye[ 36BLIeepergex xanantbiH yTraHgaa Maw j Xyrauaa
60rMHO XyrauaaHg, XypPH3. DH3 ropuMbIH

yen fapaax napameTpyyauir 3aasan > F [«

TOLOPXOMNOX WaappnaraTan: LMKIUNH
YPr3/MKA3X Y3YYNINT, HIM LArT XUNAX LKJIUNH
TOO (U/U), a4aananbiH MHepUMinH MoMeHT (J)),

XO[eNryYpUiH MHepLUUiiH MOMEHT (J,).

€—  Hoar unkn —>

S6 YPra/mxuacaH axkunnaraaHbl YEUMICoH
ropum

o Har umkn
H3rsH TepnuiiH UMKNYYA AaxvH gaBTargax 6a
LMK 6GONTOH Hb TOFTMOJ a4aananTamn
aXunnax xyrauaa 6010H ayaananrym P «— v
QXKUNIax xyrauaartan 6angar.
DH3 ropuMbIH Ye[, 36BLU6BPOraex XananTbiH
yTraHgaa Maw 60rvHo xyrauaaHg XYpHas.
LIMKAWIH YPramKnax Y3yynanT He 15, 25, 40
60n0H 60% 6GalyK 60/1HO. H3r UMKANIAH
YPramxknax xyrauaa Hb 10 MuH 6aiiHa.

Xyrauyaa
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S7 LaxunraaH TOOPMOCTOM YPra/HKUIC3H
aXXunnaraaHbl rOpUM

HaraH TGpJ‘II/IVIH UMKNYYA OaXUH gaBTargax
6a uMKn 60NroH Hb acaanTbiH Xyrauaa,
TOrTMON aYaananTanm axunnax xyragaa
60/10H TOOPMOC AXKUINAx Xyrauaartan
6anpar. ToopMoOCnox apra Hb LiaxunraaH
TOOpPMOC 6ytoy Tyxanmnéan, acpar-
rYManiiH TOOPMOC OM. DH3 FOPUMbIH Yeq,
36BLUOOPOrA6X XaNnanTbiH yTraHAaa Matu
60rvHO xyrauaaHg, XyYpPHa. DH3 rop1MbIH
yen fapaaxv napameTpyyauinr 3aaean
TOOOPXOMNOX WaapgnaraTan: LMKIUNH
YPr3/KA3X Y3YYN3AT, HIM LarT XWX
LUKAUMH Too (L/L), a4aannblH MHepLMIAH
MOMEHT (J,), X6AeNryypuinH NHepUMinH

MOMeHT (J,).

S8 X3p3arnaryuiiH XypAabir @epummK
QXKMUNNAX YPra/HKUICIH aXUnnaraaHbl
ropum

H3raH TepnuiiH UMKNYYA OaxvH faBTargax
6a UMK 60/ITOH Hb acaanTblH Xyrauaa,
ypbA4nnaH TOrTOOCOH XypATanraap
TOrTMON avaananTtanm aunnax xyrauaa, sHs
AH3bIH XypATaNraap 66ep e6p XaMxK33TaMn
ayaanang TOrTMOJ aXKUnax, AapaasncaH
H3r 6yloy X3f, X3A3H YeyATaln 6angar. 3orcox
60M0H TaX33/1ry 60n10X Ye 6angarryi. SHa
rOPUMbIH Ye[, 36BLLUOOPOraex XxananTbiH
yTraHgaa Mal 60rvHo xyralaaHg XYpHa3.
SH3 aXKNblH FOPUM Hb Tyxannban, Tynn
CONMbAOT X6A6NTYYPT X3P3rNaraaar. H3
rOpUMbIH Yeq, Aapaaxuv napamMeTpyyaumr
3aaBasn TOOOPXOWIOX WaapanaraTam:
LUKINNH YPI3KA3X Y3YYN3AT, HI LarTt
XUMX UMKIUAH Too (L/1), a4aannbiH
VHEPLNIH MOMEHT (J ), Xe[enryypuinH
VHEPLMIIH MOMEHT (J,,) 60110H axkunnax

XypA, 60AroHbl a4aanan, Xypa, UWKAUIH
YPr3amKAaX Y3YYN3T.

Har unkn

I

. JMJ

B [
L

‘ i Xyrauaa

I



59

S9 Ayaanan 6a XypAHbl YEUMNC3H 6yc, ©0p4YnenTTan ropum
36BLU6OPOrACOH aXuinaraaHbl XYpasHs,

X3P3rN3ryniiH ayaanan 60/0H XypA, Hb AH3 2
AIH3 6aNX, H3r3H XUrg 6yC ropuM oM. SH3
rOPMMbIH Ye[ X3BUIAH ayaansiaac XxaTapuy ye ye v n
° il i B
X3T a4aanang opx 60n13owWrym oM. Yr ropumg, o1
30XUMXUT 6YP3H avaansibir XaT aYaasibiH t o HT = F T T xyrasea

YEUIMH Cyypb avaanan ra) TooL0X aBHa.

S10 ©BepMeL, TorTMon AUCKpEeT avaanan
60/10H XypATa ropum

SH3XYY FOPUM Hb X34, X343H 6BOpMeL, ayaanan P“ Te
(3cBan TYYHTaM agunTraxk 6010x yTra)-biH -
yTratain, MeH TyXamH MallVH Hb a4aansibiH Prot ——
ropum 601roHA00 36BLUEOPOraex XananTbiH [
yTraHAaa Xypax XaHranTTam XaMu33HUN f |
avaanan/xyppAHbl XOCONCOH yTraTan 6anpar. s
SH3 ropUMBbIH LMKJIMAH [OTOPX XaMIrMnH Py Py Py *

6ara avyaanibiH yTra Hb T3r (a4aananrym e.x. \ Y
T3XK33NrY N, 30rcox) 6amx 605HO.

A
Y
|
|

]
\

3oxmMMKTOM XyBUN6ap Hb S10 6ereep TyxaliH a4yaanan 6010H TYYHUN YPIraIKN3X XyrauaaHs,
plAt —uiH XapbLUaHryMm H3MKWAH TOOH YTrbir, TycraapnarbiH CUCTEMUWH fAynaaH
T3CB3PNIANTUMAH XyBbA, TL-MIAH XapbUAHryM H3MKUWH TOOH YTrbIr TyC TyC MepAex 605Ho.
[lynaaH T3CB3PM3NTUNH Xapransax yTra Hb YPra/mHKUACIH FOPUMbIH YEUNH 36BLU6OPOraAex
AynaaH T3cB3pnanT 6anx 6a S1 ropuMbiH TeMNepaTypbiH 6CONTUNH 30BLLIOOPOIA6X XA3raap
093P YHASCNArACOH 6arHa. Tax3anryh 60nox 60N0H 30rcox TOXMONAONA, avaananbir Hb
(OKVXKWT T) YCrasp TaMAIMN3HO.

Xuwsa: S10 plat =1.1/0.4; 1/0.3; 0.9/0.2; r/0.1T =0.6
T,-niiH yTra Hb 0.05-1iH oponuoo 6ariBan 30XMHO.

SHIXYY aXJIbIH FOPUMbIH XyBbA, TOrTMOJ ayaananbir 30XMMXTOM 6alianaap coHrox 6ereep,
TyXalH ayaanan Tyc 6YPUIAH X3MK33r XULLUT YTra rax aBaaf S1 ropuM g3sp YHASCASrA3HS.
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4.8 HoMMHanb Yap/bir ©CréH TOOL0X

BOrmHo xyrauaaHbl 3CB31 fAaXWH AABTarfax ropuMbIH Yen XeAenryypunH LOTOpxX
TeMnepaTypbiH 6conT 6ara 6anpar Tyn 34rasp ropumyypan S1 racaH ypramKuncaH
rOpVYMTOM XapbLyynaxag XeAenryypuiiH ayaannbir HAMarayynax 6onoMmxron. Joopx
XYCH3IT3H[, T3Ar33PUIMNH 3aPUM YULLIIIT XapyysicaH 60IHO. XepenryyYpunH XaMrmmH nx
MOMEHTOA aHxaapiaa xaHayynax xapartan, T /T, Hb auaansibir H3M3rAYYNCH33C 601004
> 1 6anx écTon.

max’

i 3eBIGOpPOrAeXx Yapan, S1 yprajxKMacaH ropmMp,
Tyiin Xe[eNryYPUNH XaMK33Ta1 yanaaH HOMUHANT YapsibiH %

-Uap UN3PXUNNITACIH
BoruHo xyrauaaHbl ropum S2

56 - 100 112 - 250 280 - 450
30 min 2 1105 125 130
.......................................................... 458 MO 130130
60 min 2-8 100 110 115

XycHarT 4.5 BornHo xyrauaaHbl S2 ropuM [3X 36BLUOOPOrAeX Yapan, HOMUHab YaasibiH XyBUap
MN3PXUANSTACIH

3eBlIeeperaex Yapan, S1 yprankuacaH ropuMmp,

| XeAeNTYYPUIH XaMXXI3T31 yanAaH HOMUHANT Yaf/biH
. % -uap UN3pPXMIN3rACIH

56 -100 112 - 250 280 - 450

115 145 140

140 145 140

[axuH gaBTargax ropum
S2
15 %

130 130
130 130

120
120

107 110

60 % A
‘110 107 110
‘6,8 ‘115 105 110

XYCH3rT 4.6 laxvH gaBTargax S3 ropMMbiH YEUIH 36BLUIOOPOrAexX Yafas, HOMUHaNb Yag/blH XyBUap
MN3PXUANSTACIH



4.9 AYK 60noH angarpnbiH TOPNYYA,

XepenryypurH AYK ragar Hb LaxunraaH
3HEPrU3C XMP UX XIMMKIIHUIN MEXaHUK
3HEePru raprax Yagamxumr XaHa.
SHeprunH anparpan ragar Hb gynaaHbl
X3163p33p ANrapcaH XaMxa3 oM. AYK-
VAT HAM3MAYYN3XUINH Tyng, anjarpnyyabir
6yypyynax écTomu.

Xepenryyp Aax anjaranyyabir YHACOH TaBaH
33p3rnang xyBaaxk 60/IHO. DXHUN XOEpP

Hb @4yaasiblH X3MX33H33C XaMaapaxrym
TOrTMon 6ampar Tyn ayaananrym yeumH
XOOCOH fIBaNTbIH angarfan rax aHrmngar.
DXHUI 33P3MNM3NTUNHX Hb 3YPX3BY 43X
raHrvvH angarpasn, Xxoép gaxb Hb araapbiH
ypcranbiH 60/10H YP3NTUIH anparpan oM.
AyaansblH XaM»X33H33C XamMaapH
eepunerpex 6anpar anparanyyapir
ayaannblH angargan rax 6ereepn cratop 6a
POTOP AaXb 33CUIH angarpan, MeH
avaansibiH HIMINT angarpjyyn rax
aHrunarppar. Byx angarganyys Hb
X6A6NrYYPUInH 3arsap 6010H XMNL33c
LwanTraamk 6ongor.

Avaananryw yeuitH 6ytoy XOOCOH iIBanTbiH
anpargan

3YPX3BY A3X raHrMH angargan Hb
3YPX3BYMIH MaTepuran [OTOP COPOH3OH
OpHbI 66pUNONTUIT 6UN 6onroxon
Laapaargax sHepruiH XaM»xKa3arasp
TOAOPXOMNOrA0HO. DAr3sp angaranyyabir
calH YaHapblH FaH X3P3raaX 3CBaN
3YPX3BUYMIT ypTacray COPOH30H ypcrasbiH
HArTbIr 6yypyynax 3amaap 6aracrax 60Ho.
AraapblH ypcranbiH 60M10H YP3NTUIAH
anparpanyyn Hb araapbiH 3C3PryYYLINNH
60/I0H XONXUBYUIAH YP3NTUNH yiMaac
YYCA3r. XONXMBUUMH XUIL, 3arBap, TOCHbI
YKUMP3r, araapblH ypcran, COHCHWI 3arsapbir
calXpyyncHaap 34rasp angargnyyaan,
HONe6eNHe. CIHC Hb XaHranTTam XaMXK33HUN
XOPrenT XMNx33p TOM 6anx ECTON, rIBY
AYK-1ir 6yypyynax XaMx33HUI TOM 6alx
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6onoxrym 6ac gyy YMMasr HIMarayynaar.
ABB-UINH Xea6enryyp 60nroHa TOXMPCOH
OHOBUYTOWN XOPrenTUnr 6uit 6onroxbiH Tyng,
fan6aaHbl XaMK33 60/I0H Cyypuiyynax
6angan Hb CIHCHUM 3areap 6YpT 66p eep
6anpgar.

Avaannaac wanTtraangar angargnyya,
CTaTopblIH 33C A3X angargan Hb (MeH

I2R-T xaMaapHa) CTaTopbIH OPOOMOTUNH
3CAPryyLUI33p AaMuKuH FYNX rynaanmH
ynMaac YYCax gynaaHaac wantraangar.
3prasp anpgargnyyabir 6aracrax apra 3am
Hb CTATOPbIH XOBUJIbIH X3N163pUINT
OHOBYTOM 6ONTOX iIBAAN IOM.

PoTopbIH angarfan Hb POTOPbIH rYNasn
60/10H raHrMnMH angargfiaac xaMaapgar.
Sparasp angarganyyabir Tyxannéan,
OaMKyynary caBxaHupyyn 6010H 60rmHo
Xon6ory uarvparyybliH XaMX33r TOMPYYIK
6ara 3capryyuasntan 6onrox 3aMaap
6yypyynaar. HaManTt angargan Hb
ayaannblH rYNAUAH HONOOMMXUNH
COPOH30H ypcrasbiH CApHUATBIH YP BYHA
6un 6ongor. DAr33pPUNr XOBUIbIH reoMeTp
X3N63PUNT CaKpyyCcHaap 6yypyymx
6onpgor.

AYK-MIT TOrTOOCOH X3MX33H33C Hb 331
60nroX L,00 LWMH3 3arBapblH X6A6nryypunr
MOH 61 60NrOCOH. DH3 WKWH3 3arBapbliH
H3r XKWULL33 Hb CUHXPOH peaKTUB (COPOH3OH
3CaPryYLUIUIAH) X686enryyp oM.

HoMuHan yagang Hb xapransax AYK-

WVAH yTryyabir ABB-nitH 6YTa3rAsxYYHUi
KaTanorumH TEXHUKUNH Y3YYNanT r3caH
X3C3IT ¥arcaax opyysnicaH 6anraa.
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4.10 YapnbiH Ko3ddULUeHT

Xepenryyp Hb MeXaHuK axun 60/mK
XyBUPAAr akTUB Ya[/bilr MOH COPOH30H
OpPHbIF YYCraaar 6010BY aXKun 60K
XYBMPAArTY peak TUB Yaa/ibiH anb anuHbIr
Hb X3P3MN3H3.

[oopx 3yparT akTMB 60N0OH peakTuB
yaanbir P 60n0H Q ra y3yynicaH 6a 34rasp
Hb 6YP3H Yagan S-unr 6um 6onropor.
KvmoaaTTaap XIMXKUTO3X aKTUB Yaanbir
KBA-aap XaMXurpax 6YpaH Yapang
XapbLyyncaH xapbLaar YagnbiH
Ko3bPULMeHT (Y3YYNINT) MRArMNAr 6ug,
M3H3. P 60M10H S-MNH XOOPOHAbIH OHLIMMIAT
MX3HXA33 ¢ 3K TIMAIINaX 66reeq YapsibiH
K03 PULMeHT Hb COoSs P raxk
TOIMA3rN3raaar.

Ep Hb YaanbiH Ko3dPuumeHT Hb 0,7-00C
0,9-MINH XO0POHA, 6anaar. DH3 Hb XUKUT
X6[enryypyyasa 6ara, Tom
XOOenryypyyasg ux 6angar.

CymKa3H33C aBy 6avraa Yapan,
X6[6NrYYPUIMH HOMUHAN Yafang, xapransax
Xyupan 60M0H ryNOJNNT X3IMXKMK aBax
3aMaap YagsibiH Ko3apdULUMeHTUIr
Topopxonngor. YaasbiH KO3appuumeHT Hb (1-
Cos ©)/6 racaH yTrbiH oMposnuoo 6anpar.

[#] P

Ju——

X3pB33 ONTOH TOOHbI X6[61rYYp
cyypunargacaH 601 peakTvB YafJibiH
X3P3rnas nx 6anx yupaac YagnbiH
Ko3pPULMEHTUNH yTra 6ara 6amx 601HO.
NIAM33C LaxmnraaH XaHraM»<umnH
6arryynnara Hb 3apvM TOXMONAONA,
X3P3rN3rYngmnr YagsnbliH KoadPULNEHTOO
H3M3arAyYnaxunr waapaaar. YYHU Tyng
X3pP3rnary Hbo 6arTaaM>+(yyp,b|r CYMK32HA
3a/TraXX, PpeaKTUB Yaanbir LUMHII3XK
(KoMneHcaunaX) ycTracHaap YagfibiH
KoadduLmMeHT ecaer.

®da3biH KOMMNeHcawl

®DasblH KOMMEHCAaLM r3A3r Hb TyXalrH Har
X646enryyp acBan 6ynar xefenryypyyaran
33p3ary3arasp 6artaamxyyapbir Xxon6ox
yngan oM. N3BY, 3apMM TOXMONAONA,

X3T KOMIMEHCaLM XMACHI3P aCUHXPOH
XOL6nryyp Hb 66PUINH CIPra3NTIHA, OPXK,
reHepaTopbiH FOPMMOOP AXUIaaar.
TwuM yypaac TeBerTan 6anmpan yYycraxrymH
Tyng, aMbApan A33p Xeaenryypumnr xoocoH
ABaNTbIH YWAN33C UX F'YNAINTIN 6onTON
KOMMEeHcauy XMnasrryim.

BarTaamMyyabir XefenryypunH opooMrbIH
anb Har ¢asTam 33pary33 xonb6ox 6ongorrymn
62 UM TOXWONAONA X6A8rYYpP aXxunnaxas
XYHAP3NT3M 60n10x 6yi0y OA-TYPBa/IKUH
acaanTaH [433p acy Yapgarrym.

X3pB33 x0€p-xypATan, Xoép Tycaaa
OPOOMOT 33P33 aflb aNUHA Hb $dasblH
KOMMeHcauuTan 6on awmrnargaarym
6ariraa OpooOMIumH

X3NX33HA, 6arTaaMXMNr 3anraatam Ynaasxk
6onoxryn.
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3apum ToxmonaonA, Tyxannéan KomneHcal- COS @ = UVH 30XVX yTraH
6artTaamMmxyyn Hb OPOOMIUIH xanax ryiyewiH  xamaapax K TOrTMOn T0o
wanTtraaH 6omk 6onsowryn 6ereep MEH o5 095 0.90 0.85 0.80
[OPrvo, YNUMPras YyCrax Maragnantan. :

0.50 :1.403 1248 1112 0.982
Hapaaxu Tombéoroop 50 'y gaBTamMKTam 0.51 {1358 1202 1067 0.936
aXKmnnax YHAC3H OPOOMIUIAH 6arTaamMxmiiH 0.52 {1314 1158 1023 0.892
(Har $asap) xamH33r TOOLOXK ONAOT. 0.53 1271 1116 0980 0.850

c=32.106._%_
u

2

aHp C = 6arTaamx, uF
U = KoHpeHcaTop A33px xyupan, V
Q = peakTuB 4Yagan, kvar.

PeakTuB yapgnbir papaax TOM'béOFOOp OJTHO!

p
Q=K-P=~

3HA K = 6apyyH TasblH XYCH3rT23¢C aBcaH
TOrTMOJN TOO

P = xepenryypuiiH HoMuHanb Yagan, kW

n = xepenryypuH AYK
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YapnbiH KO3 PULMEHTUIH yTryyn,
HoMuHan Yapgang xapran3sax YagsibiH KOabPUUMEHTUNT BYTI3rA3XYYHUN KaTanormmnH
TEXHUKWUIAH erergen (Y3yYynanT) Fr3CaH X3C3rT )arcaacaH 60/Ho.

LoopX XYCH3rTaHA, YaasibiH KO3POULMEHTUNH epaUIH YTTyyabIr xapyyncaH. ABB Hb
X3P3rN3rYMMH XYCINTUMH Aaryy YagiblH KO3OPULMEHTUNH Y3YYIINTUNT 6GaTanraatamn
XaHrax 6yTaarfaaxyyHUIr HUANYYmK YagHa.

XYCHArTaHA, Y3YYNC3HUN3H, 0,85 racaH YapgibiH KO3 PULMEHTTON Xxepenryyp ¥
avaananTan 6amnx oM 6on 0,81, %2 ayaanantai 6anx oM 6on 0,72, ¥a ayaanantam 6amx oM
60n 0,54 racaH Tyc Tyc yTraTtam 60mHo.

YaanbiH Ko3$PULMEHT cos @

2 - 12 TyunTtan

125xP, 100xP, 075xP,  050xP, = 025xP,
0.92 092 0.90 0.84 068
oo1 0.91 0.89 0.83 066
090 0.90 0.88 0.82 064
089 0.89 0.87 081 062
088 0.88 0.86 0.80 0.60
0.88 0.87 0.84 076 0.58
087 0.86 0.82 073 0.56
086 0.85 0.81 072 054
085 0.84 0.80 071 052
084 0.83 078 0.70 050
0.84 0.82 076 0.66 0.46
0.84 0.81 074 0.63 043
083 0.80 073 0.60 040
0s 079 072 0.59 038
0.82 078 071 0.58 036
o8l 077 0.69 055 036
o8l | 076 0.68 0.54 034
080 075 0.67 053 034
079 0.74 0.66 0.52 032
ors 073 0.65 0.51 032
078 072 0.62 048 030
078 071 0.61 0.47 030
o7 070 0.60 0.46 030

XYCH3rT 4.8 ACUHXPOH X6A6NTYYPUIAH YafsbiH KO3bdULMEHT



4.11 AraapbiH ypcran 6a araapbiH Xypa
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X3pB33 X646nryyp 66epuinH xeprentryn 6anxaap XMMracaH 601 eep aAMap HaraH apra
3aMaap XaHraaTTam XaMy33rasp Xeprexes aHxaapnaa xaHayynax ECTon. XepenryypumH
X BUENIH XOPreNTUNH CYBrUIAH (canbaHryynbiH) XOOPOHAOX araapbiH ypcran 6a araapbiH
XYPAbIT XYCH3IT3HA, 6COH YTrbiH XaMrniH 6ara XxaMya3H[, Hb 6aiinrax éCTon. IH3 yTra Hb
50 lu-bIiH AaBTaMXTal CYMK33HUNX 66reep 60 My-UnH CYIHKISHUI XyBbf, YYH33C 20% -mnap

unyy 6anpar.

[onbiH TynbiH  AraapbiH AraapbiH [onbiH TynbiH  AraapbiH AraapbiH
eHaep TOO Xypa m/s ypcran m3/s eHaep TOO XypA m/s ypcran mi/s
280 2 9.6 0.46 355 2 10 0.82

4 8.5 0.39 4 13 11

6 6.5 0.32 6 11.5 10

8 7.6 0.36 8 8.5 0.7

4 9.4 0.56 4 13 1.25

6 75 0.4 6 11 11

7 0.

315|_K g 7.8..,‘ 047 - 450. g . i i

4 15 0.80 4 15 2.0

6 9.5 0.53 6 13 1.7

8 8.8 0.49 8 10 1.25

XycHarT 4.9 AraapblH ypcran 6a araapbiH Xypp,
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4.12 OpooMrbIH xon6onT

Har xypatar rypsaH GasblH Xef4enryypuinH CTaTopbiH OPOOMIUIMH XON601T

L1 1

3 v2 v L2 L3 Vi T2

3ypar 4.6 NypBaH $asbiH HIM XypATan XeAenryypuinH xonéonT

Xoép xypaTai xepenryypuiH xonéont

Xoép xypATan xeAenryyp Hb J,00P Y3YYJICIH33P Xon6oranor 6a aspranTumH YNrnannnH
Tanaap ctaHgapT 6ynart Y3caH. EpauiH 3arsapTan xefenryypuiiH rapranrbiH (Xon6onTbiH)
Xarpuar [OTOp OPOOMIuiH 6 Y3yyp 6a rasapayynrbiH H3r rapranraa 6anpar. Xoép tycgaa
OPOOMOITON XOA6NTYYPYYA Hb UX3BUN3H A-A-aap xon6oranor. MeH TyyHunaH Y/ZY, Y/A, A/
Y-aap xon6orpox 60nHo. Har opooMorTon JanaHgep Xon6onT 6yxXmn xeaenryyp Hb
TOrTMO MOMEHTTOM aXkuinaxaap XMnracaH 6on A/YY-aap xon6orgoHo. CaHcuir
KUNNYYNnax XeaenryypuiiH xyBba, xon6onT Hb Y/YY 6anHa.

Xepenryyp 601roHbl XON60NTbIH 6YAYYBYMAT 3aaXK 6rcoH 6aiHa.
X3pB33 Xxe4enryyp Hb Y-A C3NranT33p acaanT XK 6anraa TOXMoNAoNa acaardymmr

(cTapTep, nyckaTenb) YMNAB3PIICIH ra3paac MPYYIC3H X0N60nTbiH 6yAYYBUYMIT GanHra
X3P3rN3H3.

112 13

L L
w 2V Yy W ﬂUl“Nile‘]
. I
1. Xoép Tycpaa opoomor Y/Y | Lo o ol
w V2w, v WT-W:F'AT—l L“aJYA ]
L3 L L3 L 012 13

Low speed High speed Low speed High speed
[ ] u o2 13
1
. . . wwww abdsd,
2. Xoép Tycpaa opoomor A/A | |l ;
1 | [

- v 2w/ w Wy L»thJ SRR

{y—— T —— 0213
Low speed High speed Low speed High speed

Constant torque drive
o2 13

3. JaanaHpep xon6ont A/YY R et ¢0 )
| I | |
@,WT;IVLTJ unjJVE m] |
0o
Low speed High speed Low speed High speed
o 0 Fan drive
" 2 L1213
4. faananpaep xon6ont Y/YY . X g A ﬂ‘nl‘zvi’zwl‘\
I | |
2v, \ I 1
1 2Ww 2w 2V m,fivTJw 4 ’v avaw J
13 12N 1
Uo12 13
Low speed High speed Low speed High speed

3ypar 4.7 Xoép xypATan xeaenryypyyauiH Xon6onTbiH COHFONTYyn,



5. MEXAHUK XUWNL, 3ArBAP

51
5.2
53
54
55
5.6

5.7
5.8
5.9

MexaHUK XUIL, 3areap
XepenryypumH 6yTay,

Ux 6ueHnn 6yTay,

MapranraaHbl Xxanpuar
Xonxusuyyp,

Yc 3annyynax cyBar 6a YMnrwmn
XepenryypTt YUNunax ragHbl XeHA6H 60/10H Jaryy
XYYHYYA

TaHUBIPXKYYNINT

Ynumnpras

MapapryyruH 6onoscpyynant

68
69
70
71
73
74
75

75
76
77

67
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5. MexaHuK X1l 3arsap

SH3 6YNI3r Hb ACMHXPOH XOANTYYPUIH
YHAC3H X3Cryyn 60/10H Xap3arnarymiiH 6aip
CyypviHaac T3AHUIA 3P3NT, WaapAnarbir
GYP3H TyCra XMNCaH Xea6enryypuiiH ag,
aHrMypabiH MEXaHUK AN3aiHbI Tanaap
TaHunuyynax 6onHo. Tyxann6an ux 6ue,

raprasraaHbl xanpuar, XoNnxueu, yc
3aunyynax cyBar.

5.1 XepenryypuiiH 6yTay,

ACUHXPOH X646Nryyp Hb LAXUraaH spumm
XYUUIT POTOPbIH 3PranT GONroH XyBupragar
LaXWUraaH xegenryyp oM. ACMHXPOH
XO[6NrYYPUNH YHACIH X3Cryyn 60/10H
TIAI3PUMH N'YNLUITIIX YYPIrUnH Tanaap
[oop Tannbapnas.

CTaTop - XeAenryypunH Yn Xea1ex Xxacar
6ereep poTopbiH ragyyp 6arpnaHa.
CTaTop Hb TIXKI3M33C UPXK BYyN rYRanvimir
OaMyynax 60510H POTOPT HBJ1eeNex
3pPrangsx COPOH30H OPHbIr 61N 60roX
30puynanTTan CTaTopbliH XOBUIYYAbIH
XOOPOH[, OPOOrACOH 33C OPOOMIyyATan
6anHa.

PoTop - XegenryypuiH ron gasp
63X/13rA,C3H 3PrafifAsry 3ypX3BUTIN X3Car
IOM.

PoTop Hb 6aruancaH gyrym xan6aptan,
HUMI3H FaH XyyACyyn, X3p3MHUA TOP
X3N63P33P XONGOrfACOH, XOA6/rYYPUNH
COPOH30H OPOHTOM XapUNLUAH YAYN3aNg,
OPX, N'YNA3N AaMXKYYMK, FONbIr 3Prangyynax
MOMEHT YYCrax 3opuynantran gamxyynard
caBxaHuUapyypaac 6ypasH3.

TaHXN3rMIH Aaryy 60/10H XeHA16H
YUrnang YMNunax YHAC3H XYUYHYYA 6.X.
XO46NryYPUIH 6anaHchIr XaHrax
CTaHAAPT Waapanaryys, LOpruo,

YMYMPIIIT XIMIKUX 6OOH rafapryyruiH
6010BCPYYNANTbIH Tyxan MeH spuraax
60nHo.

Fon - xegenryypuiiH ron gssp xon6oracoH
ayaa pyy MOTOPbIH 3Prafa3X XYUuinr
OaMXKyynaar, XaMrmiiH gotop tang 6anpnax
SPraffsry Xacar oM.

XONXUBY - XONXMBYYYA, Hb X646NTYYPUIAH
roJibIH XOEp Tercren xaBblaa TYYHUIT
TOWpCOH 6anpanTan 6anpnax 6a
XO46NryypuiiH nx 61e 60M10H rosibiH
XOOPOHbIH YP3NTUIT 6aracrax
30puynanTTan.

Ux6ue - xo[enryypuiH 3ypxaBumimnH
X3CrUIH rafiHa 6anpnax, TeMep 6yy
XOHIOH LaraaH uyTraman rap 6ereepg TyyH
033 LaxuniraaHbl XoN60nTbIH X3Car
6anpnapgar.

D-end - XepenryypuiiH aprantuir ayaa
pyy Aamxyynax Tan 6ytoy avaa pyy rapax
X3Car

N-end - XepenryypuinH ayaa pyy
Xon6orgaorryn tan
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CIHCT3M (auaaTam
xon6oranorrvia)
TanbIH XONXUBY

rapranraa

nacnopt

opoomor
craTop

ayvaaTam xon6oraox N . : B nx 6ue
TasblH XONXMBY

C3HC
COHCHUM xaanTt

ron OA33pX TVMK33

5.2 Ux 6ueunitH 6yTaL,

BYP3aH BUTYYMKNIMACIH XUMALTIM LaXuiraaH XeAenryypyyauir sH3 6YpPUInH axknbiH
6arpHaac xaMaap4 Ux 6Menir Hb XeHreH LaraaH 60/10H LWWMPM3H TOMPOOP COHIOH XUIMXK
6051HO. XMUIMH 604UCbIH XOPT HOJ166 60/IOH 33BP3NT YYCY 6GON30LWITYIM XYHS, YNNABIPUNH
can6apT LWMPM3H TOMEP X 6GUeTan LaxuaraaH xeAenryypunr awmrnagar 6anxas XeHreH
LaraaH nx 6meTan xefenryypyYya Hb XOHr6H MasirMinH XaparnasHp, Tyxannban HacoCHyY/,
60NOH CIHCHYYA3A alwmrnargax 6arnHa.



71

5.3 FapranrbiH xanpuar

lapranrbiH Xanpuar Hb Xe4enryypuiiH opor A33p, MEH XaXKyy XaBuUpraHg, Hb 4 6amx 60/Ho.
TeXHUKUIH Y3YY3NT Hb TOP/IOOCOO XxaMaapy 6ep eep 6anpar 6a unyy cyynmmH YemmH
M3O23/1TIUNAT BYTI3rA3XYYHMI KaTalorooc aBHa.

56-180 XaM)K33T3M XOHIOH LlaraaH ux 61MeTam Xe4enryypuinH rapranrbiH xanpuar Hb 3HMMNH
6arpgnaap oHrongor 6arxag 200-250 xaM»33Tan 605 rapranrbiH xakpuar Hb Xoép Tycram
X3Cr33c 6YPAIH3.

71-250 XaMK33TaM TOMOP WMPM3IH UX BUETIN XO[46NTYYPUINH raprairbiH XxarpLuar Xon6onTbiH
drnaHuTam 6anHa. XefenryypuimH XxaMm»xaa Hb 280-aac 450 yep rapranrbiH xavpuar Hb
KabenuninH Yyp 3CB3aN KabenuiH xanpuraap ToHornoracoH 6anpar (3ypar 5.2 6onoH 5.3).
Ka6enb cyBnax 3opuynantran Hyx 60/10H KabenuiiH Xxanpuar Hb ©preH COHronTTon 6ereef,
MeH EMC Mopyn 60510H Ka6enb TOrToor4oop TOHOIMOX GOMHO.

XenenryypumH Tepneec xaMmaapy rapraarbiH XanpuruiH Matepuman Hb TeMep, LMPaM 60/10H
XOHIeH LaraaH 6anpar. FapranrbiH YHAC3H Xalpuaruiir XxeaenryypunH opon A33p, 3CB3N
XaXkyy 666peH[ Hb 3ry, 60c00 3¢BaN 45 rpaycbiH OHUOT YYCrax 6anpnyyngar. MeH TYYHUN3H
X646NrYYp PYY XOn60x[00 ypracrary kaéenb awmnrnark 6ongor.

TepMocTaT 6ytoy AynaaHbl 3/IEMEHT, H3T 3CB3N X3, X33H TyCnax rapranraaHbl XanpLuryyabir
X64enryypT HAM3NT33p TOHOMNoX 6onpor. CTaHaapTbiH 6yc 3areapTtar (Tyxannbéan
CTaHAAPTbIH 6YC XaM¥XK33 6OJIOH XaMraananTbiH 33P3rTan)rapranrbiH Xanmpuar 3axvanraap
XUNra3» 6ongor.

CTaHAapT X6[enryyp Hb MX3BYNI3H XON60NTbIH 3ypraaH Y3yypTan 6anx 6a fop Xas Har
rasapAyynrbiH rapranratan 6angar (3ypar 5.4 6a 5.5). Xon6onToHA Waapanaratam Xacryya
60510H XON60NTbIH 6YAYYBYMIT XOA6NTYYPTIM XaMTaf, Hb raprasrbiH XalpLUruimH TarHbl
[OTOP Tang 3yp> TAMA3MN3C3H 6aliHa.

3ypar 5.2 Ka6enb 6apurytan pnaHutamn 3ypar 5.3 Ka6enuiiH 6UTYYMNanTan oo
xon6ont YUIN3CIH OHLOr YYCracaH
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3ypar 5.4-5.5 71-250 (5.4) xamx
XalpLuruinr ysyynase.

XOHIeH LaraaH ux 61MeTan XeAenryypT raprairbiH XanpurninH Xxoép Tanaac kabenb
opyynaxbir 3eBweepaer. bara yaanbiH XeJenryypyyasg, rapranrbiH Xaupurumir
XO46NTYYPUINH UX BUEeTIN XxaMTag Hb XMNCIH 6anpar. VIX Yafi/iblH XOHIOH LaraaH nx 6ueTamn
XO46NrYYpYYn Xo€p 666peHnee rapranraaHbl dnaHuTam 6angar.

71-132 XaMXK33T3M LUMPMIH TOMOP UX BUETIN XOAeNTYYPUIMH XyBbJ, rapranrbiH xanpuar Hb
MX 6UeTan xaMT 6arix 6a Xe4enryypunH ayaa xonboraox Tanaac xapaxag, xon6onT Hb
6apyyH rap Tanaac xon6orgoHo.

XepenryypuiiH xamxaa: 160 -355 605 rapranrbiH xanpurnmr 4x90° apryynax 60/10MKTON;
400 -450 60n 2x180° XypTan 3pryynax 60I0OMKTON XUIAAIT Hb X6O6NTYYPUNH anb Y Tanaac
Kabenb opyynax 6onomxkunr onropor. 4x90 rpafycaap 3pragar xanpuar Hb X3, X343H
X6OenryypunH COHronTTon 6angar.

CTaHpapT rapranrbiH XanpurumH xaMraananTbiH 33par P 55.

3ypar 5.6 XepenryypuiiH ux 6ueTsmn xamt
XUWrAC3H rapranrbiH xanpuar

FapranrbiH xanpuartT TOXMPOMXKTON XONBGONTbIM XaHraX 6arxbiH Tyng, GraHUUnH HYX,
KabenumH gnaMeTp rax MaT 6ycaf M3A33/1IMIT KaTasorooc Xap» 60sHo.



5.4 XonxuB4

LaxunraaH xefenryypyyass UxXaBunaH
YPN3H XONXUBYYYAUIAT CYYyPUNyyncaH
6angar.

NX3HX TOPNUIH Xe[enryypyYYasa
NacrnopTbIH 6reraen A33p XoNXUBYMINH
TOPNUIr 3aacaH 6anpar. Xapas
X64eNnryypunH ad4aaTtam xonb6orgox TanbiH
XONXUBYUIT Hb OHXPOX xonxmey NU 6ytoy
NJ-23p conb60n XOHANOH YNTT YANUIIX UX
XIMMKIIHUM XYUNUT faaX 6ONOMIKTOMN
60n00r. OHXPOX XONXMBUNIAT PEMEHIH
Aamknaratan adyaaHg, Xapariaxag,
TOXMPOMXKTOM Gangar.

T3HXN3MMIAH Jaryyn Ux XaM»33HUM Xy4
YANUUNAsr TOXMONKONA [OMOOH XONXUBYUNT
X3P3rnaaar. UM TOPANNH XONXUBUNIT
60coo0 6aripnang cyypunyynaracaH
XO46NryypT UX3BYUNIH X3P3rN343r.
Xepenryypuir

OOMGOH XONXMBYTOM 6arixaap 3axvanax
Toxuongong 6anpnyynax apra 6a unrnan,
TOHXNIMUINH Aaryyn, YWNUnax XyyuHum
X3MK33T TOOLL0ONICOH 6alX XaparTain.

Bocoo 6anpnyyncaH xefenryypT TOHXA3MMAH
Jaryyn ux Xyd YMnunax xaHgnaratan 6anpar
TYJ H3T LUMPX3T JOMBOH XOJNIXMBY TaBUX

Hb XaHranTTam 61 oM. XaBT33 Garpnang,
6arpnyyncaH XxegenryypT TIHXI3MMNH Jaryy
YUNUN3axX Xy4y Hb 6ara 6amx roMyy XyYHU
UMIN3aN 66pUNeraeX 6onsowryn 6angar Tyn
XOEp LUMPX3r AOMOOH XONXUBYMIT ap apaac
Hb 3CB3J1 66/, 664,66C Hb XapyymK
6anpnyynax Hb 30XMMXTOM Ganaar.
XepenryypuiiH XonxmB4Tom Xxon6o0Tomn
M3[33//IMIAT KaTanorooc aBHa yy.
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XONX1BYUIAH 343133

[yHJaX XONXMBYUIAH X3P3rN13X Xyrataa
L_10h —uur 1ISO281-4 YHA3CN3H TOrTOOX

6a AIH3 AH3bIH HOXLONA, X34, X3A43H yAaa
yrcpyynaH rynusTraxag HUNAT XONXUBYHbI
90% Hb aWMrnanTbIH XyrayaaHgaa Xypax
6ytoy TYYH33C X3TP3ax Toxuongon 6anpar.
XonxmeuyyppiH 50 XyBb Hb 6araap 6ogoxop,
5ypaa awmnrnanTbiH XyrauaaHaaa Xypasr.

LyHpaXK XONXWBYbIH alINMrNanTbiH Xyralaa
rafar Hb MaTepuasbiH 3N13rasn 60mK 6y
LUMHX TIMA3M UNP3X33C OMHO XyralaaHbl
90% -4, XYP3X 3CB3/ X3TPIX Y3YYININTUNT
Xanaar. JoTop Tan xaHranTranm Tocnor
haBxapraTan 60/10H MPOorpamMMbIH 368
X3P3r/133 Hb XONXMBUUIAH HACKUITUNAT
ypTacragar. Cyganraaraap HUAT XONXUBYHbI
10% Hb TOrTOOCOH aLWUINANTbIH H3PN3CIH
Xyrauaaraa gyycaxaac 6MHe 3BA3paar
6alHa. Ep Hb 601 XONXMBY Hb 6aTanraar
XyralaaHaacaa eMHe 3BAp3X acyyaan 6amx
6010XIYN.

CTaHZapT XenenryypunH XonxXmBYmUnH
HACKUNT Hb PEMEH3H AamyKnaraTan yegq,
40,000 uar xapvH wyyp xon6onTTomn yep,
100,000 uar 6anHa.
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XONXUBYMIAH X3MKI3

HarnpBapTtan 6anpan r3gar Hb XONXUBYUNH
X3MMKI3HUM XaMrUIAH ron Wwanryyp 6ereep,
©PreH X3P3rn33HUN XeAeNryypuiiH ayaanan
6a Xe[enryypunH XaM»Ka3r TOOL,00NOXOF,
yyxan YYparTan. ABB Hb almMrnanTbiH ypT
XyrauaaTan, eHaep avaanan paax
yaaBapTan 63 LyBpasnblH XONXUBYUNAT
X3pP3rnax 6anHa. 62 gaxo LyBpabiH
XOJIXMBY Hb LUYYTrMaHbl TYBLUMH 6ara, eHaep
XYypATan axxunnax YyagsapTran, angargan
6aratan. XonxmBYHUN KaTanorun 6a
X646NTYYPUNH NacnopTbiH 6rerayivnr y3.

5.5 Yc 3amnyynax cyBar 6a
Yynnrwmn

YH3MM3XY A YNATLIWA F3A3T Hb TOLOPXOM

X3IMMKIIHUMN araap gaxb YCHbl X3MXX33T X3/TH3.

YYHUI TOOH yTra 6ytoy araap AoTopx
UMNTHUI TAPXaNTbIH X3M¥X33 Hb TeMMepaTtyp
H3M3rA3X3[4 HIMIrAA3r. XapbLUaHrym
UMUATLWIWA F3A3T Hb araapbiH YH3MJI3XY M
UMrrwnn 60M0H TOJOPXOM TeMNepaTyp
Oaxb OpYHbl araapT 6anraa YUMNrHum
X3MXK33I XOOPOH/, Hb XapbLlyyNicaH xapbLaa
oM. Araap Hb LWYYA3P YYC3IX (XapbLaHrym
ymrrwmnn Hb 100%) XaMa3C J0OLL XaM XYPTas
X6pOex TOXMoNAoNA XYMTaH ragapryy A33p
KOHAeHcaLum aBaraaar.

YNIr Hb 36BXOH X646NTYYPUNH ragHa
ragapryv Teguinryii [OTop Tanbir XypTan
33BPYY13X IPCAINMNNT aryymx 6anpar.

BYP3aH 6UTYYMMKN3rACIH XMNLTIN MaLLUH
Xanax TOXMONQoNg 0OTOPX araap Hb TIM3X
62 Xepex TOXMONAOS araapblH X3MMXK33
Hb 6aracy 6angar. AraapbiH X3MX33 UXCIX
6aracax Hb OpYHbl araapTan XapbLaHrym
TeMnepaTypbiH 36PO6HeeC XxamMmaapaar.

Al
eeez 0
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3ypar 5.7 280-450 XaM»K33T3, TOMOP UX 61MeTan
XO[8NrYYPUINH XONX1BY

Xepenryyp xepex TOXMonAog 4OTOPX
araap cMnparwmnx 6ereen araap paxb YNmr
Hb XONXMBY GOJIOH Tycraap/narbir FRAIMTINK
6on30LWrywn oM. Yc 3annyynax CyBrbiH
[OaByy Tan Hb XONXMBY GOJIOH FrapranrbiH
XarpurumH ayHayyp araap CairanT seargax
HOXLONUNr 6ypayymk erger. Yc sannyynax
CYBIMWI XyBaHLpaap XMAC3H TarnaaHbl
TycnamKTanraap Haax, xaax 6ongor.

OpuHbl araapTan xapbLyynaxap,
TeMnepaTtyp Hb 6HA6p 6alix ToxrMongong,
OPOOMIMINH 337, X3CIIT XasicaH
3NIEMEHTYYA, OUMXK CYYXK HaangcaHaap Tap
X3C3rT OPOOMOT 33BP3X Maragnantan.
X3p3aB X646NnryyYpumnH SoTop Yminr 6amnraa
LLUMHXX U3PB3 XOH46NTrYYpPUinir 6ypaH
raMTIX33C XaMraasmk, Tycram apra XaM»;a3
Tyxann6arn, TycraapnarbiH 3C3pryyLuannr
X3MMXMX 3CB3JT XaTaary OTOp XaTaax rax
M3T apra XamM 33 aB6as 30XMHO.



75

5.6 XeaenryypT YYcax ragHbl garyy 6a XeHg/1eH Xy

Xaparnarpax 6aliraa 3opuynant 6010H Xe4eNnryypunr acaax Yeq, YPramK YYCAar nx
X3MX33HNN MOMEHTOOC XaMaapaap rosibiH a4aartar xonboranor yayypT rafHbl XOHAN6H
60/0OH Aaryy Xy4YHYYZ4 Ynnumngar. XeHO6H XYYHYYA Hb FOJIbIH T3HX3IT NepreHaKynsap
6arixap faryy XYUYHYYA, Hb roJiblH TSHXNI3MMINH Jaryyn 6anHa. FonbiH ayaaTam Xon6oraox
Y3YYP Hb X6HAN6H GONMOH Aaryy XYUYHYYAUAH YIIYN3L H3M3H 33P3T QXKUIIaX 60/THO.
XeHANeH 60MI0H Aaryy XYYHYYAUMH 6aiiX 6010X XaMIMNH UX X3IMXK33T KaTanort Xegenryyp
60/rOHbI TOPNIBOP Hb HBIOTOHOOP UM3PXUNNICIH 6anraa. XeHAN6H XYYHUN TyXang, rosnbiH
ypTacracaH X3CrmiH anb X3Car A33p ayaa Cyy» 6anraar Masx Hb Mall vyxan 6anpgar. Xapeas
rOJIbIH ypTacracaH X3Car HaraH 33par XOHAN6H 60/0H Aaryy XYYHYYLUNH YIRNYN3NA 0P
6arix oM 6051 Xe[AeNrYYPUNH raprax Yafsbir rofibiH YpTbiH garyyx 6anpnan 6yp aasp ABb-
MIH 3Yr33C LWara)k TOrToocoH 6anx waapgnaraTan.

5.7 TaHUB3PXKYYNINT

ISO 8821 cTaHAapTbIH Aaryy rosibiH rapax XacruimH xarac XaMm»xaacT Tynxyyp (half-

sized key or half-key balancing)-uiiH apraap poTopbiH GUHAMUK TIHLUBIPXKYYIINTUNT
rynuaTrapar. Waappanaratan 600 6YTIH TYAXYYPUNH GONOH TYAXYYPTYN TIHLBIPKYYNINTUIAT
rynuaTrax 6onomxxton. ABB-uiH xeaenryypyyas Hb 1ISO1940/1-uiiH paryy G2.5

33P3MN3NUIAH TIHUBIPXKYYNINTUNT XaHracaH 6angar. Waapanaratam 6on G1 33parnanuiiH
TOHLBIPXKYYNINTUNAT XUK FYALITIIXK 60/THO. XapB33 XOA6Nryyp Yn4mprasHmm B aHrunantamn
6arixaap 3axuanargcaH 6on (see Vibration - ununpraa racaH xacruir y3) G1 33parnanuniH
TOHUB3IPXKYY3NT XMATACIH 6anpar.

T3HUBIPXKYYNINTUNH YP AYHF Wanragar Xoép apra 6anpar: XxeAenryypunH poTopblr Cyramk
aBaaj, TIHLBIPXKYY/IArY MallnH A33pP Cyypunyynax 3CB3J1 YNUMPrad XIMIKAIT 6araxaap
wanrax. CYYIMAHXUIT Hb Aapaax 6angnaap Xumx 6onHo: XXuwas Hb xe[enryypunr
OOCOPNOXK 6Pre, 6/Ir66 TN UMI33P Hb 3CBIN 306J16H PE3UH A33p 6arpnyyn. Xepenryypunr
HOMWHab XypAaap Hb aXKUyyn Tar334 YUNUMPIrIar X3IMIK. YNUMPIradHUA XIMIKII Hb LUMHD
X6A6NrYYPUNH XyBbg, (Ynnunax yTraapaa) 1.5 MM/cek-33c 6ara 6anx EcTon.
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5.8 Ynumpras

YNUMpXUMNNUAH [aBTaMXUNH 608UT YTrbIr
(rms 6ytoy ynnunax ytra) IEC 60034-14
cTaHgapTaap TOAOPXOMAHO (XYCHArT 5.1-unr
Y3). XaMXUNTuiH xasraap He 10-1000 My 6arx
LwaapanaraTan. SH3 CTaHAAPTbIH 30PUSTO Hb
XOO6NrYYPUIr YaH CYYPUH A33p 6anpnyymx,
JaHraap Hb sMap4 ayaananrym yes,
UMYMPII3HUIM OHLJIOTUIAT XIMXKWK, HIT yaaan,
X3/, X3, AaXUH XIMMKUNT ABYYIK, TYYHUIAT33
XOOPOH[, Hb XapbLiyynax 3amaap xnmnaar. Mey
UMUMPra3 Hb TyXalH Xe[enryypunH
TOHUBIPXKYYIINTUNAH 33P3M13/1 MOH
OaMKnarblH MeXaHU3MbIH OHLYIOF, TYYHUM 3,
aHrnypaac XaaxaH xaMaapanTan 6anpar.

Auaanang, xon6oracoH XeAenryypuitH 6oaut 3ypar 5.8 Ynumprasr xaMxmx GarHa
UMUMPra3 Hb TIHLB3PXYYIINTUAH HEXLEeN

waapganarbir (half key/full key) xaHraxrymn

X3BUMNH 6yC 6aiXk 60110X00C ragHa Xegenryyp

600OH CyypUINH pe30HaHC YYcY 60n30LWryn

toM. ABB-UIMH Xeaenryypyys Hb YNUUPrasHUN

TYBLUMHIUIAH A 33p3rNanunir 6ypaH XaHracaH

6angar.

Ynumpras Hb MM/ CeK -33p YWNUNaX yTraapaa
VN3PXUANITLCIH.

56 < H = 132 "132<H = 280 "H>280
OPruoHbI A P ! —q
p‘x;mxas FonbiH 6Haep, isplac. vel.  Acc. : Displac. Vel.  Acc. : Displac. Vel. Acc.
mm : :

m mm/s m/s? pm mm/s m/s? pm mm/s m/s?

A Rigid mounting | 25 16 25 35 22 35 145 2.8 4.4

Free suspension: 21 : 28 137 2.3 3.6

B Free suspension: 11 : 17 i29 1.8 2.8

Rigid mounting : = ‘14 09 14 ‘24 1.5 2.4

XycHarT 5.1 Xypa, XypAaaTtranbiH sH3 6YPUIAH yTraHg, rofibiH ©HAepeec H xaMaapcaH caBanraa,
UNYUMPrIZHMI XaMIMWH 0337, XA3raap
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5.9 FapapryyruiiH 6onoBscpyynant

ABB-UINH XepenryypyyaunH ragapryyruiH 60n1oBcpyynanTbiH 33parnan Hb ISO 12944
cTaHpapTag YHA3CN3aracaH. 1ISO 12994-5 ctaHpapT Hb 6yfanTbiH CUCTEMUIAT 6aT 66X
6anpnaap Hb 3 33parnang xyesaagar: 6ara (L), ayHa (M), ux (H). bara 6at 66x ragar Hb 2-5
WU, BYHA r383r Hb 5-15 ywun, nx rapgar Hb 15 —aac gasw xun awmrnargax 60/10M»KTON.

BaTt 6ex 6arpgan ragar Hb 6aTanraaran xyrauaa racsH yr 6vw oM. YYHUIA 30pUiro Hb
333MLUMIY 3Tra3/ 3acBap XMNX xyrauaar onponuooroop Teneenexeq 6aruaa 6ongor. bypar
apunax, LWOXOMKMX, 60XMPAO0X, IBAIPY 3N13ra3dx 6010H 6ycap wantraaHyygaac 6onoopn onp
OWMPXOH 3acBap, apuniraa XMnrasx 60nHo.

ABB-UINH CTaHOAPT rajapryyruiiH 6010BCPYYNanT raaar Hb 33Bp3anTuiiH C3 33parnan,
6aT 66XUINH XaMXK33 Hb M 6anpar (3H3 Hb 33BP3NTUIH 6angan ayHa 33par, 6aT 66x AyHA,

33P3r r3C3H Yr). 33BPaNT3HA TICBIPTIN rafapryyrunH Tycram 3aparnanuiid C4 6onon C5
60NM0OBCPYYNANTbIH anb anuiAr Hb 6aT 66XUIH M aHrMnanTanraap Xmmx 60TOM>XKTON.

UNYy A3Nr3paHrym M3p33/IMAr [OOPX XYCHIrTI3C Y3H3 YY. MeH oddiop Hexueng,
x3parnax 3opuynantaap NORSOK cTaHpapTbiH ragapryvH 6010BCPYynanTbir 3axXnanrbiH
Oaryy Xvmx 60/TOMXXTOMW.
ABB-UNH XepenryypyyaumnH ctaHpapT 6yArviiH eHre Hb Xex HorooH 8B 4.5/3.25 6anpar.

CEEEUTILL] FapHax araap z JoTopx araap Aess-em;yp

: . xepenryypr
KaTERODVINE : © X3parnax
ClLverylow Xsparnaparryii  Ussaparaaprait pynaan 6aip Bonomwryd
C2, low ibara 33prumnH 6o0xmpponTon { lynaanraryi, KoHaeHcaum

|araapraii, UX9BUNI3H X8A88  : Gonox, 338, TONGO YYC3X {BONOMKIYI

: OPOH HyTar. iMaragnantam :

6 . . :IX unirTan araapbiH

£COT (D2 IR RE 0T | 6OXMPAONTTOM YANA3PUIH ‘

{OpUMHbI araap, XyXpuiH Fa3pblH 6PBS; XYHCHMI1 §CTaH,u,apT
C3, medium EXYUNMIAH 60XMPAONTTOMN. ANAB3PYYA, yraanrbiH rasap, §6onoscpyynanT

;JJ,anaMH 3par XaBuiiH 6ara NBOHbI YIANABP, CYYHMit ;xwwr,qus.

:33p3r AaBCTan araap. VInaB3p. i

L . : .. i FapapryyruiiH

:YinaeapuiiH 6yc 60n0oH i XUMWUIAH YUNaBap, ycaH | 6onoBCpyynanTbir
C4, high inanaviH aprunH gaecTamn i6accenH, panaviH xener 6010H  saxuanrbiH paryy

‘araap. :3aBb XUMA3T rasap. Ecode 115-p xMitH3

— : e
C5-1, : 'q'v P Y . {YHACOHO3 6YPaH KOHAeHcaum
very high :Aanaviil 5030 XaBnH Ux i6ongor, ux 60xmup araaprtan : BONOMIKIY I
(industrial) SUMIATT3M, XYHLL, XOPTOW : 5 . P P : n Y

‘araaprait. iepee ap.

: . . iFapapryyrmmH
C5-M, ifanaiH 3par 60M10H fanai i YHAcaHA3 6YPIH KOHAEHCaLm 56onozc};)};/ynam'b|r
very high {BOTOPX faBcapxar {6onpor, nx 6oxup araapTan : 3axManrbi garyy
(marine) iaraapTan. :epee baup. H

:code 754-p XUINH3.

XYCH3rT 5.2 Xe[enryypumnr TaBbXX allMrnaxbir 30BLLUOOPCOH OPYHbI araapbiH 33BPYYN3X YaHap
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Ayy umMas

OpUYMH Yen Ayy LWyyrmaHbl XaMruiiH UX 36BLUESPOI AOX XIMK33T TOFTOOCOH XOPUIIOX AYP3M
X3p3rnaraaxk 6arHa. MiimMaac ABb Hb ayy YMMaar 6yypyynax acyyasibir ron ron sarsapyyanaa
Lanryyp y3yynant 60/roH aB4 XxeAenryypyyasa camxpyymx 6anHa.

6.1 lyy YMM33HUI fapanTbiH TYBLIMH 6a Ayy YMMI3HUI YagsibiH TYBLUUH

[lyy 41M33 r3far Hb Ayy YYCraryaac rapy araapaap AaMuH Tapxaxk 6y JONrMoHbl fapant
oM. [lyy umMa3ar wanraxpaa AyyHbl gapantbir geunbenn (dB)-3sp xamxaar. YnxaHpg,
COHCOr[LOX AyY YMM33 60JI0H YYCC3H AyYyHbl [ONTMOHbI XOOPOHbIH XapbLiaa Hb 1:10000 000
6anpar. lyyHbl JapanTbiH 604UT X3MXK33 Hb acap 1x 6anpar 6010BY 6UJ, YNXI3PID XYNIIIK
aBax AapanTbiH X3MXK33 Hb X3A3H apBaH 10 b —1iH xa3raapT 6anx 6a AyyHbl norapnem
X3MX33 Hb:

AyyHbl papantbiH TyBwKH L = 10 log [(p/p,)?] [dB]
P, = 20 pPa - XYHWIN COHCOX Yafax AapanTbiH XA3raap
p - XaMXXUNTuiH YeniH papant [Pa]

[yyHbl fapanTbir XaMXUXA33 LYYTrMaHbl LyypanHbl HONeenen 60/10H ragHbl AMap HIr3H
UMMD33HI3C TycraapnarfacaH 6peeH XaMKXUIT XUMNH3. 3YT 3YrT Tapxaxk 6arraa gyy ummasr
XIMMKUXUIAH TYNH XOA8NTYYPUNH 3PraH TOMPOHI MUKPOQOH 6arpnyynHa. xaBunsH
MUKPOPOHOO LaxuiraaH xefenryypuiH ragapryyraac 1 MeTpuiiH 3anH 6anpnyynHa.
XenenryypuimH [oTopx Ayy YYCraryyypnaasc 6ono00p 3yr 3yrT 06p eep TYBLUWHIUIAH AyY YMM33
Tapxax 6a 3 ob-1iMH Xxas3annT Hb SMapy AyyHbl JapanTbiH TYBLUWMHIUAH XyBbA, 6ark 60noxymny,
X3MXK33 oM. [lyyHbl AapanTbiH TYBLUMHIUAH M3A33/13/ Hb [lyy rapraryaac smMap 3anHp,
X3IMMKUNT XU 6anraaraac wantraangar. Tyxann6an, oyy raprardaac Har MeTp 3ang Lp= 80
nb 6anxap rypBaH MeTp 3aMHA, 3H3 Hb 70 oAb 6010X KU TIN.

LyyHbl Yyagan Lw-uir TogopxXonnoxbiH Tyng gg‘m ;’;ejg“fga‘e"e' of pure tones
X3MKMXK aBCaH AyyHbl TYBLUWH Lp-nir gyy

YYCrarusac rapax gyyHbl Yagan pyy XyBUprax |
6onHo. YYHUI Tyna fapaax ToMbeéor 1204

awmrinaHa: 1007 Audible range

4 Threshold of pain

Lw= Lp + Ls (DIN-uiH apraunanbiH 804
paryy Ls-mir  xamMkunT Xum  6yn
rapapryyrumH Tan6anraac 6000
TOOLL00JIK 0N170r). o)
Taraxaap, AyyHbl YaAsibiH TYBLUVH Hb |
Xapransax gyyHbl 4apanTbiH TYBLUMHI33C 204
HUN33[, UX TOOH yTraTam 6anpar. TooH
YTbIF ONTOXA00 GYAMMK 60NOXTY N raarumr
aHxaapaapaw.

60

2.

Threshold of hearing

20 50 100 200 500Hz 1 2 5 10 20kHz

Freguency

3ypar 6.1 XYHWU1 COHCOX Xsi3raap
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Xepenryypaac rapy 6yn gyyr oyyHbl gapantaap 6y gyyHbl Yaanaap UnsapxXmnnsx Hb

MNYY OMIIFOMXKTOM, TOAOPXOM 6anaar 6a Tyxannban, AyyHbl fapant Hb 3all 60/10H OPYHbI
XYUUH 3yrnyya (uyypawn)-3ac wantraancaH yHkL 6anpar 600 AyyHbl Yagan Hb TOAM33P33C
OrT XaMaappAarryn. XanaanTblH paanaTopblH HAr aHasnor 6angar: xapes3 Ta 1000 BT -bIH
Xanaaryypaap epeeree gynaawyynax rax 6arnraa 601 epeeHUn 3UCUNH TeMNepaTyp Hb
XaHaH [23pX AynaaH Tycraapnard, 6pOeHUN XaMK33 33Ppraac XxamaapHa. dHA TIp

TeMnepaTyp Hb AyyHbl XYUYHUI aHANOr 60JTHO.

6.2 WyynTtyyp

HWANMan pgyy Y M33r XaMXUX3[, crery
60110H TOPOn 6YPUNH WYYATYYPYYAUIr
awmrnapar. IHs apraap XaMxmxK

aBcaH Ab yTra g33p33 anb WYYATYypunr
awurnacaHaacaa wantraanaag A, B
60n0H C-UIH yTryyabir H3MA3T. X3BYN3H
Lp(A) Mypyw ereraceH 6ampar. OH3 Hb
XYHUI UNXHUI XYNI33XK aBax 6anpantan
canTap HANLAST.

LUYYNTYYPYYZS Hb 6YX N1 Xi3raapbiH
OaBTaMKyyAbIr XYN133H aBgar 60nosy
TOAOPXOW X3CTUIT Hb N CyNpyynax 3CBan
6Ccrex YUngasn xmmaar. SUCcUnH AyH Hb 40-,
70- 60n0oH 100- racaH u3B3p Ayy aBuar
XapyyfcaH MypyrHyygaap
WUN3PXUANITLHD.

dB(A)

10

-10

-20

-40

-50

-60

-70

-80
10

dB(B)
10

100

1000

10000 Hz

-10

-20

-30

-4010

dB(C)
10

100

1000

10000 Hz

-10

2%

100

1000

10000 Hz

Frequency

3ypar 6.2 A, B, C XxamM)X33ra3p Wwyyx y3yynant
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6.3 OKTaB 3ypBacyys,

LyyHbl AyHAAXK BAPaNTbIH TYBLUMHI aBTaMXUIH 3ypBac 60/ITOHbIr XaMpaXx 6preH 3ypBacbiH
LWYYNTYYP33P XaIMKASF. XYHUI YNXHUI COHCTrON OKTaB 3ypBacaac xaMaapanTtan 6anpar Tyn
okTaB 3ypBac (frequency band paBTaM»uiiH 3ypBac) gaxb Aoyy YMM33r OJIXK TOFTOOX
30PUNTOOP X3IMKUNTUNAT HAPUIH 3yPBaCbIH WYYNTYYP33P rYNALSTraa3r.

OKTaB 3ypBacbiH aHanus3

HWUiNMan gyy YMM33HUA OHLIOT LWUWMHXXWIAT O/MK TOrTOOXbIH TYNA aMbapan A33P AaBTaMXUIAH
XSi3raapbir OKTaB 3ypBacTan 1:2 racaH xapbLaaraap AaBTaMXUIH XS3raap AOTOP XyBaax
erper. JaBTaMXWIH Xsidraap Hb TyxalH 6YCUH faBTaMXUINH XaracT xapransax 6anxaap
aBpar. XaMxmx aBcaH Ab yTraapaa 6yx OKTaB 3ypBacyyAblH XyBbf, OKTAB 3ypPBaCblH €pPOHXUI
3ypar guMarpaMMmbIr raprax< aBgar.

BupHuit Magax NR Mypyi 6ytoy LyyrnaH apaM63i1ax MypymH cmucteM Hb ISO-uiH pgaryy
LUMH3YN3TA3H, cavXpyynarfacaH 6a siH3 6YPUnH ayy UMM33HUA XOOPOHAbIH sinraar ToapyyixK
erex 3opuynantTan. 3Arasp MypyrHyyA Hb 3BAP3N MAMT3N YYCraX 3PCASNTIN AyY YMMIBT OMK
TOrTOOXOZ YNTNArAAar. YYHTIM KU TOCTIN CUCTEMUIT 6ac awmvrnax 6onHo. NR Mypyn
033PX TOOHYY[ Hb LUyyrMaHbl 3pamMéunr (degree) nnapxunmx 6amnaar.

1000 lu-uiH xarac (AyHAbIH) AaBTaMXKUA XxaMaapax oKTaB 6YCUNH TOOH yTra Hb Ayy
UMM33HUNM JapanTbiH TYBLWWHT AB-33p UN3pxuiimk 6anraa oM. XegenryypuiH gyyHbol
MypyWnTan ortnonuox 6anraa NR Mypym Hb XeA61rYYpUnH oTopX Ayy YNMIIHUA XMP
3pumnMTal (rating 3pam63) 6ariraar Togopxonngor. Joopx XYCH3IT Hb AyY YMM33T 3p3M63NaK
XapyyncaH 601HO. OH3 Hb FAMT3N rapy 6amMraar aH3aapaxrymrasp TyxamH gyy YMMasTan
OPUMHL, XYH X3 XUp Xyrauaaraap 6anx B3 r3grunr xapyyngar.

A - 3MTan rapcHbIr coHcoxryi. NR 85 Mypyi
XO[6NrYYPUINH fyy UNMIIHUI MypyrTai

orTnonuox 6arnHa. [lyy YuMasHUN TYBLUMH
a5 NR  dB(A) Hb 88 AB(A) 6aiiHa.
B ------- 3MTan rapcHbir coHcoHo. NR 88 Mypym
100 L XOA6NrYYPUINH fyy YMMISHUIN MypynTan
RN orTnonuoX  6avHa. [lyy  4MM33HURN
90 A nB TYBLUMH Hb 90 AB(A) 6aiiHa.
< T 90 " A
80 /«\ e = 85 L
L TN 80
70 ——x7 N T — -
60 - T~ 70 | NR ©[6pT YPramKnax xyrauaa
~ 60 85 >5uar
50 = 90 =5uar
40 ™ 50 L 95 =2uar
63 | 250 | 1000 14000 105 < 20 MUHYT
125 500 2000 8000 Hz 120 <5 MuHyT

3ypar 6.3 Wyyrunanbl TyBwUH (NR)-1i1 Mypyin
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6.4 HaManT AyyHbl YYCryyp

[yyHbl TYBLUHMWI AANraar oMK COHCOX

1 pb sanraatan gyyHbl TYBLWHUI Anraar xanb6apxaH omx TorToox 6onox 6a 10 gb snraatan
OYYHbl TYBLUMHI XOEP AaxMH HIM3rAYY/3X 3CB3N XOEP AaxmH 6aracrax 3amMaap oK
TOrTOOAOr.

Jloopx amarpaM Hb X34, X33H YYCTYYpP 33p3ar Ayy rapraxk 6anraa ToXMonaong HANT OyyHbl
AapanTbiH TYBLUMHT UN3PXUIAMK 6ariraa 60nHo. X133 Hb, guarpaM A Hb XKW TECTIN ayy
raprax 6arraa xoép YycryypumnH gyyHbl TYBLUMHI XOOPOH[, Hb HUANYY3X oM 601 HUN63p
OYYHbl A@apanTbiH TYBLWH Hb 3 AB-33p ux 6anarnnr xapyymk 6anHa. uarpam B Hb oyy
YYCraruyyz eep eep gapanTbiH TYBLUMHTIM Ayy raprax 6anraa ToxMongong, oyyHbl
OapanTbiH TYBLUMH Hb X3PX3H 66PUNOrAex 6anraar xapyymk 6anHa.

3BY, norapudM yTryyabir XOOPOH[, Hb HIM3X 6ytOy Xacaxaac 6MHe T3Ara3p Hb YHIMNIXYM
yTra pyyraa WumKyYNnargesH 6amx écton. [yy YyCraryyynumr Hamax 6ytoy xacax yAanganmr
WYY Xsn6ap apraap [OOpX Auarpambir allnriax XMnaar.

dB dB
15 3
2
10
1
0 M—
0 4 8 12 16 20 24 dB
5
Difference between levels to be added
0

0 4 8 12 16 20 24

Number of sound sources of equal strength

VYXun BONTMOHTOM ByYHYYAbIr HIM3X. Bep e6p ,qpnrMOHToﬁ OYYHYYAbIT H3M3X.
XO&Pp WMPX3r YYCrard 6aiisan HUiT X3pB33 x0€p AyyHbl AAPANTbIH TYBLIMH Hb
TYBLWWH Hb 3 45-33p, ABPBEH YYCryYp 10 pb-33c nx 63;1433.}1 0004 TYBWUHIMNRHX

- ! Hb OONITMOH HUNT JapanTbiH TYBLINHA,
6ariBan 6 Ab-33p rax MaTUYNNIHIIIP TyC TOOAUNNOH HENeenaerryn Tyn TOOLOXryin
TyC H3M3rAyYY/H3. 6aK 6051HO.
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6.5 LaxunraaH xeaenryyp A3X Ayy WwyyruaH YYCrard s3g, aHruyp,

Xenenryypaac rapax HUMN63p AyyHbl Xy4uir 61 60nrox 6ariraa eep XoopoH[00
XaMaapanrymrasp 33par Ayy raprax rypaH yycryyp 6anHa rax< y3ax 60510x oM. 4rasp
YYCTYYPYYA Hb COPOH30H, XOPrenTUiiH 6010H MeXaHWK GYHoy 3pranTUH Ayy YMMa3
yycraruyyp 6anpgar. COpOH30H LUyyrvMaH Hb araapblH 3aBcapT Tapxax 6arraa COpoH30H
XYUHUI ©6PUNONTUNH YIMaac YYCaar.

Spranaak 6arraa xepreNTUNH CIHC Hb X6PIreNTUNH LIYYrMaHbl MX3HX X3CTUAT YYCraaar.
SpPranTUiH WyyrvaH Hb Aapaax Toxuongong 6umn 6ongor: 1) renrep 6yc 6met (poTop) Hb
TOLOPXOM X3IMX33HUIN caaf 6yXmi XOHAUN O0TOP 3PranasxK 6anraa 2) ron 6010H XONX1BY
©6P XOOPOHA00 XYP3NLUXK 6arraa. Afib Y Ayy WyyrmaHbl XaMMK33 Hb XOA46TYYPUNH

TOpneec xaMaappar. Xegenryyp AoTopx anb Y Ayy YYCrarymiH XyBbpg, Japaax XyunH
3YUNYYA Heneenper:

CopoHsoH wyyrvan P - [W]

« ron p3px avaanan LlaxvnraaH MaluunHbl geumbenasp

® XY4zZsn, ryngan, gaBTamx, rynpginmH VN3PXUNSICIH HUNAT AYYHbl XYYHUI TYBLUMH
Tepen Lo VVr fapaax 6aranaap TOAOPXONMK

« OPOOMIUIH NapaMeTpyyaq 60HO:

* XOBWJIbIH FEOMETP X3MXK33
« TapxanT, »urpg 6yc 6angan 60noH 6ycag,.

L — 10 | Pmagn + Pcuol + Prot)
Wwtot 09, € p

ref

XeprenTuiiH wyyrmaH P [W]

* COHCHWU TOPON: Aaryy, XOHAJ6H, 3CB3N
XONUMOT ypcranTan

* 3PraNTUINH XYPA, CIHCHUI ArnamMeTp

= araapblH ypcranbiH Xypa,

* XOprex apra: xaanTTamn 3CBaJ HIINTTIN,
yC 3CB3n araap.

3HA, Pref =1 pWragar Hb XULWIKT JyyHbl
XYY. YT TOMBEO Hb LaxunraaH MallnHbl
HUIT AYYHbl XYYHUI TYBLUMH Hb 6YX Ayy
LWYYrMaH YYCraryyygnaac xaMaapHa
r3ArMNAr UNTraX 6anHa.

MexaHUK 6yIoy 3pranTuinH wyyrnad P [

* XOPreNnTUMH TOPON: xaanTTam 3cBan
H33NTT3N
* XONXVUBYUWNH TOPOnN

= Xypa.

W]
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Yr TOMbEO Hb LlaxmnraaH MallnHbl HUMT AyyHbl XYUYUIT 6yypyynaxaj ux a4 xon6orpontomn
6anpar. byypyynax apra XaM a3 Hb I0yHbl TYPYYHS, FON Ayy raprary YycryypT aHxaapnaa
XaHAyynax waapgnaratan. Jlapaax XULW33HYYA, YYHUIAT HOTNOH Xapyyfax 60/Ho:

e  2-TynTaw, Wyya XeprenTTan XeAenryypunH XyBba, a4aasibiH XIMXK33, TKIINNH
XYBUPTYYPbIH a/lb Hb Y4 MalWHbI HUAT BYYHbl XYUYHUI TYBLUMHT HOM3rAYYNASITYN
6ereep, 36BX6H XOPrenTUIH Ayy WyyrnaH Hb HAAT AyyHbl XY4HUR 99 % -uir yycragar.

*  8-Tynntamn, 6ypaH GUTYYMMKIISMACIH, yCaH XOPrenTTal MallnHbl XyBbf, rapy 6anraa
HUIT Ayy Hb 36BXOH COPOH3OH LUyyrnaH 6anpar Tyn a4aanan 600H TIXKIMUNH
XYBUPTYYP Hb 6ara XaM33rasp LUyyrmaHbIr HAM3rAyYmk 60/Ho.

=  XyBbcax ryMajIMiiH MalUWHbl @4aasibiH X3MXK33 Hb COPOH3OH LUYyYruaHbl rapantbir
WNI3PXUIN HIM3rAYYNA3T 60N0BY AaBTAMXUIAH XyBUPTYYP Hb rapax Ayy WyyrmaHbir Mat
6ara XaMyK33rasp HaMargyyHa.

=  C3HCHMI 3arBapbIr cCamXpyyicHaap XepreNnTUinH LyyruaHbir 6yypyynax 6010MKTON.
YYHTa1 yangaan, COHCHUI AnaMeTp 6araccaHaap XeAenryypuiH HUAT almrT YRAUnH
KO3GPULMEHT HIMITAIHD I'IC3H YT IOM. [3BY, X646NTYYPUINAT XaHranTTam caiH
XOPFrOXMWNH TYNA XaHranTTak TOM COHCI3P araapbir canTap ypCcraxk erex éctom
6onpor.

*  WxyapsblH Xe[enryypyyasa oyy Hamcrary TaBbX 6rcHeep LuyyrnaHbl TYBLUUHT
6aracrax 6010MXTON. X yagnbiH, 2-TynnTam xegoenryyp A33p 36BXOH H3I TUNLL 3PraX
H3r YWrN3NA araapbir ypcrax C3HC TaBbX OrCHOOP rapax LWyyrmuaHbir 6aracrax
60NOMKTOW.

=  36BX6H Har TaBunTam PWM xyBupryyp awmrnaxk 6amnraa xegenryyp Hb TOQOpXomn
OKTaB 6YCa/, Ayy LWyyrvaH raprajar Tyn XyBUPryypbiH AaBTaMXUnr eepunexen Tap
Yy YMM33 UN3PXUIA eepuneraner. XyBUpryyp Hb L3B3P CUHYCOUA XYUANUIT 6uii
6onroporrym.
a4, ABB-niH MomeHTuIr LWyya Yavppaar XyBupryypyyn Hb TOrTOOCOH H3ar
[aBTaMXME, QXKUINAAATTYN Ty HIM VXU XOA6NrYYPT 36BX6OH HIT TaBUNTal XyBUPryyp
awmrnacHaac Maw 6ara gyy WwyyrmaH rapragar 6osnHo.



6.6 Araap 6a XUnLYYA33C YYAINTIM WyyruaH

Lyy wyyrvaH Hb X0€p 3aMaap YYC3H TapXxaxk 60/1HO. XeAenryypuiiH ragapryyrumH
UNYMPIrI3HIIC YYAINTIN araap Aaxb 6MeTYYAUNH YYCrax WyyruaH Hb araapaap AaMKuH
TapxaHa. XegenryypunH XMiLyyaMiH YYCraX WyyrMaH Hb XONXMBYOOC LanTraanaxaac
rafiHa COPOH30HI0OC LWanTraanax WwyyruaH 6yoy xegenryypunH nx 6ue, cyypb, xaHa
60MI0H a/lb H3T XONB60NTbIH XOOOMHbI YNUMPII3HIIC YYAINTIN 62K 60/HO.

AraapT yycax wyyruaH
X3pP3rnarymitiH OHL/I0roocC WanTraanaaf, araapT YYCaX LWyyrnaHbIr gyy Hamcrard acsasn
TOLOPXOW YNTNINTYN CIHCUNT TaBbXK O6rcHOOp 6aracrax 60IOM>KTOMN.

XUiALLYYA33C YYC3X WyyruaH

XUNLYYA33C YYC3X LWYYrMaHbIr apuirax XaMrmiH yp AYHTaM apra 6051 XaM»Ka3r Hb canTap
TaapyyncaH YMYMpPras HaMTrard XXUMPrunr TaBbX alimriax asgan oM. Taapy TOXMPOX
YUNPIUAT COHTOX 600X X3AUM Y LYYTrMaHbIr 6YP UXICraXK Y 60N30LWIYM oM.
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6.7 QyyHbl papantbiH TYBLUUH

[apaax xoép XycHarT Hb 400 B xypTanx xyunantan, 50 Iy, —1MIH AaBTaMXUHA, axkxunnagar
YNNAB3PUNH NPOLECCT 30puynarfcaH Xe[AenryypYYaunH ayyHbl 4apanTbiH TYBLUWHT
XapyyncaH 60/HO. XaHranTTam XaM»33HNN XapbLyy/XK Y33X X3IMXUNTUH ereranyyn 6anpar
TYN HaM XYYZ3NUIAH X6A46NTYYPYYAUH XyBbA, 6U[, LYYrnaHbl TYBLUUHT TOLOPXOMITOXA00
OYYHbI 0apanTbir X3P3rn3ca3p 6arraa oM.

[yyHbl OapanTbiH TYBLWWHM AyyHbl Yajan pyy OWMPOJILOOroop XyBUPraxblH Tynf, TyXawH
OyYHbl JapanTblH yTraH [A33p XaMrMiH apbliH 6araHanp 6anraa xapransax yTrbir H3Max
xsan6ap aprbir XaparnsHa. Xoép TOO Hb Xo&ynaa Aeun6enssp UNapXMnnargcaH. XyBuprax
6arraa erergceH TOOH yTryya Hb 6aparuaancaH Too 6ereen xe[enryypuH ypTbiH X3MX33
60/10H TOPNOOC XaMaapaan eep eep 6anx 60HO.

Ux Ux

A1 2 , 4 . 6 : 8 . %HSM)K 6ne- 2 a4 6 8 §H3M)K
e PR b bR aihe ;asax i Tyfm- TyEln- TyEln- 'ryv:m- - aBax
KoM Cala) dB(R) dB(N) B(R) e XM Smen) T T maeay R
w33 33 L Xy
63 54 40 38 ¢ 5 71 58 45 42 43 6
e 80 60 50 47 50 6
80 20 o0 4 S0 6 9 69 56 44 53 7
T 100 68 58 49 53 7
100 6e 83 49 53 7 12 70 59 66 55 8
T 132 70 67 57 58 8
132 73 66 6l 58 8 160 69 62 59 59 9
160 69 65 59 59 09 180 6 62 59 59 o
180 69 62 59 59 9 200 72 63 63 60 10
200 72 63 63 68 10 225 74 66 63 63 10
225 r4 66 63 60 10 250 75 67 66 65 11
250 75 67 63 63 1 280 77 75 70 72 12
280 75 67 63 63 11 T
XYCH3rT 6.1 XOHreH uaraaH rapTamn !
X6AONrYYPYYANUiH AyyHbl JapanTbiH TYBLIWH 355 83 78 75 75 4
400 82 78 77 71 15

450 85 85 81 80 15

XYCHarT 6.2 ToeMep rapTan xeaenryypyyaunH
[YYHbl AapanTbiH TYBLIWUH
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Cyypunyynant 6a 3acBap YWn4unras

Xepenryyp 6ypuir garangak MPCaH rapbiH aBnarbiH Aaryy Cyypunyymx,

TOXMpyynax waapganaratan. IH3 6YNarT cyypuiyynant 600H 3acBap YUIUYMIras
XUNX €POHXUI yANPOAMXKUIT 6artTaacaH.

7.1 Xyprargay UpCcHUi papaa Xy/133H aBax

1. Xyprarga MpMary, TOHOT TOX66PEOMXK TI3BIPNINTUNH ABLAA FNIMTCIH SCIXMUAT LIAMrax.
X3pB33 AMApP HIM3H r3IMT3N UA3PB3N HIH JapyWN TONOONerYninH rasapT MaA3r43X.

2. MacnopT A33pX HOMUHAab Y3YYI3NTYYAUAT Wwanrax. Xy4ynsn 60/10H OPOOMIUMH
XON60NTOHA, (Of, 3CB3/ ryPBa/IKMH) OHLIFOMIOH aHXaapas TaBb.

3. X3pB33 T33B3PN3NTUNH YENNH NaL, 6ariBan aBax, rofbir rapaapaa 3pryymk 4eneeTsmn
3praXK 6amraa 3CIXUNT Maragnax.

7.2 TycraapnarbiH 3C3pryyLwivnr wanrax

Xepenryypur axsibiH KOMUCCT OpYyynaxbiH ©MHE, 3CB3JT OPOOMIMNH YN UN3PB3N
TycraapnarbiH 3C3PryyLIvMir 3aaBan XaMyKu1X LWaapafiaraTan.

ScapryyuminH 25°C-g xapransax ytra Hb 10 MQ-ooc unyy rapu 6anx éctom (TortMon
rynanuiiH 500 B 3¢cBan 1000 B xyugsnasp XaM»CaH Toxuongong). TycraapnarbiH
3CIPrYYL/MIMH yTra Hb OpYHbl TeMnepaTtyp 20°C —aap H3Margasx TyTamp Xo0€p AaxuH
6aracpar.

AHXAAP: XepenryypuiiH nx 6ueunir rasapgyynax 6ereep uaxvnraaH rymnasng,
LOXWYNaX PCANIIC 3aANNCXUINK, XIMKUNT XMNCHUI [apaa HaH fapym
OPOOMIYyAbIT UX BUET3N Hb L3H3T LIaBXax Wwaapgnaratan.

XapB3a3 acapryyuan 6arx écTon yTraHgaa Xypaxrymn 6amnsan opooMOr X3TIPXUN YMIATTIN
6arraa Tyn xataax 3yyxaHg xuix 90°C-pg 12-16 uaruiH Typu, gapaa Hb 105°C-g, 6-8 uaruiiH
TypLng xataaHa. XapBas 66rnee 6yxui yc 3annyynax cyBartam 60 3yyxaHa XWX xaTaax
601roOHbl ©MHO TYYHUIT aBax, X3PB33 XaaslT KflanaHTan 6071 OHronnArox ECTomn.

OpooMryyp Hb fananH ycaHa HOPCOH 60/ MX3HXA33 AaXMH OpPOOX Waapanaratan 6angar.
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7.3 YaHranax xy4

[apaax XYCH3rT Hb YaHranax Xy4Hui (MOMEHT) HUMATNIAM 3aaBapuniraa oM.
YaHranax MOMEeHTUIT TO[OPXONNOXA00 XOA8NTYYPUNH X BUENNH MaTepuan
60/510H ragapryiiH 60M10BCpPyynanTbir TOOLOONCOH 6alix WwaapaniaraTan.

XaM»K33 4.60 Nm 6.8 Nm 8.8 Nm 10.9 Nm 12.9 Nm
M2.5 0.24 - - - -

M3 0.42 - - - -

M5 2 4 5 8 9
M6 3 7 9 13 15
M8 8 16 21 33 37
M10 16 32 43 63 73
M12 27 55 73 108 126
M14 44 88 117 172 200
M16 67 134 180 264 309
M20 130 262 363 517 605
M22 176 353 495 704 824
M24 226 450 625 890 1040
M27 330 660 915 1300 1530
M30 450 900 1250 1780 2080
M33 610 - - - -
M36 780 - = = =

XYCHarT 7.1 FaH 600N1T 60M0H raMKbIr YaHranax MOMeHT

7.4 Axxunnyynax

Axxunnyynax HeXuen
HaM XyuypanuiH xefenryypyya Hb YMNABIPUINH raspyyaaf Aapaax HoxXuens awmrnaraax
3opuynantaap XMNraaar:
= OpYHbI X3BUNH TEMMeEPATYPbIH Xa3raap Hb - 20°C —aac + 40°C xypTan
* XaMrmnH nxas3s ganarH TYBWH33C 33w 1000M eHAepT
= EN/IEC 600034-1 (2004) —1iiH aaryy Ta>K33/UNH XYYO3UNH XaN6UANT Hb £5 % 6a
0AaBTaMX Hb +2 % Ganpar.
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AlOynryn axunnaraa

Byx xepenryypyyaunr xonb6orgox apyyn M3HAUNH 60N0H aloynrym axkunnaraa, TyxamH
YNCbIH XYYNb TOrTOOMXWIMH Liaapaiarafyyabir XaHracaH, MapralucaH axunTaH
CYypunyymx, axunnyynax éctoi. TyxaliH OpHbI lWaapanarag HUALYYN3H, cyypunyynax
60M0OH aXkunnyynax rasap A433p 0COJ, NAMTNI33C YPbAUNIAH CIPTUNAIK, atoyryn
QXKMNnaraaHbl Waapanaratan TOHOr TOXOOPOMIKOOP XaHracaH 6amx ECTon.

AHXAAP: bara yafnblH Xegenryyp yampanarbiH caM6apT cyypunyyncaH

M3[P3MTIUIA 3aNryypbiH TyCIaMyTanraap Lwyyq asToMaTaap Taxasaragax
60N30LWrymnr aHxaap.

Ocnooc ypbA4uiaH COPrunnax
Xepenryyp 43sp x3333 4 6yy 3orc. TYN3rgaxasc ypbaumnaH COprmmK, aumnnarx 6amnx

yen Hb ragHa rapT Hb 6YY XYp. [JaBTaMXUIH XyBUPTYYp 6YXUIN TIXKIINTIN
alwmrnargaxaap XMMracaH 3apuM Xepenryypyyasa, Tycra 3aasap faranfax upasr.

7.5 Apunnraa

Xapranant

« Xepenryypyyaunr 6anHra xyypam, LOprvo Ynvmpras 6anxrym, Toocrym 6anpanp,
xagranax waapgnaratam.

= MalunHbl xaMraanargaarym ragapryy (ronbiH a4aatan xon6orgox xacar 6010H
$raHu)Hb 33BP3NTUIH 3CP3T apra Xama3 aBarfgcaH 6amx.

« 33BP3NT YYCIX33C ypPbAUMUIAH CIPTUIAMK, FOMbIT Ye Ye rapaapaa spryymx
6alixbIr3eBnex 6arHa.

« Xepenryyp AOTOP YCHbl KOHAECALUM YYCIX33C 3aNICXUMK, aHTU-KOHAEHCALMINH
Xanaaryyp Cyypunyyyx, XaHrantran xyrauaaraap 3a/rax aXunnyymk 6aixbir 3eBnex
6arHa.

« X3pB33 Har dasbiH X6O46NrYYPT 3NIeKTPOANTUNH KOHAEHCATOP alwmrnargax 6anraa
60on 12 capaac nnyy xyrauaaraap xagranantang 6ancaH toxuongong‘conmx”
LwaappnaraTan.

Ta3B3pnant

Xenenryypyya Hb 60pTOro xan63puiH 3pranaard Xacarta MeH XONXUBYYYA, Hb TOJOPXOM
©HLreep Wypranuax 6anpnagar 33prasc 6onoopf atoynrym 6ananbiH YYAHI3C T33BIPANTUNH
Yyepn, 3aaBan TYDKMK, 63X3NC3H 6anpar.

XeAenryypuitH }vH

MYKMNX3H OBOP X3MXKI3T3M Y MICIH XOA0NTYYPYYAUNH HUNAT XNH 6ONOH XYHANNH TOB Hb 66p
0ep yagantamn, cyypunyynax 6anpan, Tycnax ToXeepeMyyas3cas 601004 siH3 AH3 6anaar.
XenenryypumH 604uT 3WH Hb TYYHUI NacnopT A33p 6uunracsH 6anHa.
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7.6 Cyypb

Xepenryypumnr alimrinax Xxaparnard Hb Xe4enryypT 3opuynargcaH cyypumr 63nTrax
Xapuyunarbir 6YpaH XYN33H3.

Cyypb Hb T3rL, Ferep, Xapsad 6010MKTOM 6071 AOPINO, YUNUYMPIIIHIIC aHrng 6anx. Mnmaac
CYYypUINT 6ETOHOOP XUNXUIAT 36BNOAET. X3PB33 CYYPUHA, MeTas almrnacaH 60 TYYHUIAr
33BP3/IT33C XaMraasncaH 60/10BCPYyNanT XMNCIH 6alix WwaapanaraTam.

Cyypb Hb TOXMONZOX 60130y 60rMHO XONG00HbI 'YUAJNH YUNUN3L OPOXOS,
HangBapTan T3CBIPTIN Garixaap XMNrAB3/1 30XUHO. BOrMHO XON600HbI YEUNH MOMEHT Hb
XaMIMINH X133, CUHYCMORA, XaN163P T3 LLOXUATBIH XYYUIT Y3YYN3X 66reen aepar toMyy ceper
anb Hb Y 6aMK 60nHO. CyypbT Y3YYN3X LLOXUATBIN X6A6NTYYPUNH KaTanor AoTop 6anraa
XYCH3ITUIMH Oreranvnr almnriaag TOoL00IOH rapraxk 60/10x 6a [OOpPX TOMbEOroop 604HO.

AXT .

F=O.5xgxm+A—

3HA F -xaxkyy Tanaac ynnunax xyu, HototoH N

g -4eneeT yHanTbiH xypaatran, 9.81 m/s2

m -Xe[enryypunH XuH, kg

Tmax ~XaMIMIAH X MOMEHT, HbIOTOH * M Nm

A -Xe[enryypumH aHkep 600NTHbI HYXHUI XOOPOHAbIH 3an, M.

A —UIAH X3MK33T X646NTYYPUIAH XIMMKI3CHUIA 3yparT MUIMMETP33p OrceH 6alraa.

CyYPUINH X3MXK33T TOOL,00/TIOXA00 TOHOT TOXOOPOMIKUNH ©OPUINHX Hb YYCraX AaBTaM» 60/10H
rafHbl sH3 6YPUIMH MHTepdepeHL, AaBTaMKyyabIr TycraapaacaH XaHranTTam XaM33HUN
pe3oHaHCbIH 3aBcapTal 6arxaap 6040 XUNH3.

CyypUIH XaBTaH

Xenenryyp Hb CyypuiiH xaBTaH Gyioy yiiHbl XaBTral cyypbTanraa Hangsapranraap
63XN13rAcaH 6alix écToi. AvaaTairaa peMeHaH Jamknaraap Xon6oraaor Xefenryypyya Hb
ryncax, Xe4enrex 3opvynanttan 3aM ToeMep A33p 63x13rAcaH 6anx ECTON.

CyypUWIH XaBTaHA Xe4enryypumnr 63x13x aHKkep 600NTbIr aHXHAAC Hb XM 6rceH 6arx
6ereep 3H3 600N1TOOP XO[ENTYYPUNH OOPUNHX Hb yNTal 600X 63x/13H3. XaBTaH 6010H
XO46NTYYPUIMH YN XOEPbIH XOOPOHAbIH 3aBCapT 1-2 MM 3y3aaHTan UB33CHYYLUNT XUIXK
canTap Toxmpyynax 6a xaBTaH 60/10H CTaTOPbIH Y/ A33PX TIMASM3raar xap. Xe[enryypumr
CYYPVIH A33p 6aripnyymix, AaMyKnarbiH Xon600ChIr XMI. Tarw yc 3CBa fasepaH TYBLWWH
XIMMKUMYUIT alnrnaag, XxeaenryypuinH ron xaBTas xaBTrang 6anpnax YafcaH 3CIXUNr

Maragna. CTaTopbiH UX GUEHNIN BHAPUIAT LIYPAr 3CB3/ UBI3CHUI TyCaMmKTanraap
TOXMPYYMK 60/THO. laMyKnarbiH X0/I600ChIr 36B XMIACIH 3CIXUIAT MarafnacHbixaa auscT
TYMXKI3T XUN.
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7.7 AdaaTan xon60ox gamxnara xon6ooc

XepenryypyyaurH gamxnara Xxon6o0ocbir 6arHra wasrax, TOXMPYY 6anx XaparTaun.
AnaHrysa wyyn xonborgox 6anraa xefenryypT aH3 Hb Mall vyxan 6angar. Jamknara
XON60O0CHIT anfax ToXMpyynax oM 6071 XONXMBY 3BAPIX, YNYMPraI3 YYCIX, Laawmnban 6yp
ron xyrapax XypTan raMTang XypraHa. XONX1BY 3BAP3X 3CBI YNUMPII3 YYCIX LUNHK TIMAIM
WMN3PB3J H3H fiapanTan gamxkiara Xxon600ChbIr Wanrax XaparTaun.

XaMrumH HangBapTan ToXMpyynra xmix apra 60 3aBcapbir X3IMMXKUX XOC XIMKYYP alumnrnax
toM (100 —p xyygac). Xamxyyp 6ypunr gamxnara xon6ooc Tyc 6ypT 6anpnyynaxag T34r3sp
Hb XO&p XONGOOCHbBI faryy 60M0H XOHANIOH YMITI3NUIAH 38peer 3aaxk 6anx 60sHo.
X3MXKYYPUIH 32anTbil QKUINAHraa 366/16H 3PrafiAyY/mMK, TOXMPYYra XMnxX lWwaapanaratan
6ariraa Tasnbir ONIK TOrTOOX 60/IHO. Aflb H3T TaJIbIHX Hb CYYPUINH GOONTLIN CY/IIaX, XO46Nrex
TOXMPYYra XMNX Hb TOXMPOMIKTON 6angar.

XepenryypuimH 6010H ayaa 60/10X TOXOOPOMMKUIH FroNyyAblH TIHXI3I XOOPOHA00 Ar AaBXLax
6ytoy 3CB3N 33p3ary33 6anraar Wanraxk TorTooxbiH Tynf 3ypar 7.2 3yparT Y3YYJIC3HYN3H
XONGOrYNIMH XOEP XICTUIMH FrafHa NePUMEPUIH 3aIT XIMMKMHI. XOEP X3CTUIr LYyrT Hb
XapunuaH 6anpnanbir ©epyunexryirasp 90° apryyk, XaMKUATI Ar UKW UIMT XUIAH3. Tarasg,
180° 60n0H 270° -T TYC TYC X3IMMXUNT XWX 3alr WwanraHa. EpaniiH xaMmxa31am xonbéory
OaMXKnarbiH XyBbJ, XaMIMnH MX 6OJIOH XaMIrMinH 6ara 3anHbl XOOPOHbIH 36pee Hb 0,05 MM-
33C X3TPIXTyM 6anx EcTomn.

lonyyAblH TOB Hb A 66/, 664,66C66 XapX 6arpnacaH 3CIXUNT MEH Lanraxk 6onox 6ereen,
YYHUI Tyng Xon60r[ox AaMyKarbiH H3M Xarac A33p Hb WyraM 6aripnyynaaj, Heree xaracbiH
rafiHa Taslaac xvp 1x 3anTar 6anraar 4OPBOH Garpnang, Wwanrax 33parys3 6angans
TOXUPYYMK 6OMTHO. XaMIMiiH UX 6ONIOH XaMI'MinH 6ara 3aiHbl XOOPOHAbIH 36p6e Hb 0.05 MM-
33C X3TP3IXryMn 6amBan 30XMHO.

XenenryypTan Xon6orfoH axxunnaxk 6anraa MalnHbl UX 6UeHUN TeMnepaTtyp Hb epannH
QKJIbIH TOPUMBIH Ye[ X646nryYPUiiH 66pUNHX Hb TeMrepaTypaac ux 6amx TOXMONAONA,
T3N3NTUIAH YIMAAC rofiblH OHAOPUNH X3MX33 MXCIH3 MArUNr TycracaH 6anx Wwaappnaratan.
XenenryypuiH xyBbg, 6YP3H avaanantan YEUNH XanantaHg, OpYHbl TeMrnepaTypTan 6amx
yeunHxaac 0,03 % -nap nx 6ongor. Hacoc 60M10H apaaT MexaHU3MblIH YNNLBIPI3MY33C
VIPYYJIC3H, CYypPUIyynanTbiH 3aaBapT 3apYM TOXMONAONL aXKuiiaraaHbl XaBUAH rOPUMbIH
YeulH TeMnepaTypT FoNHyYyAblH XOOPOHAbIH 60CO0 60NIOH X3BT33 6anpnanbiH 3anHyyabIr
Tycraxk erceH 6argar. TOHOMI0N aXkunnax 6arxag aynaaHbl TIN3NTUMH YIMAAC XONXMBYNHL,
OOPruno, YNumMpras 60M0H 6ycaf XYHAP3 YYCIX33C 3aMNICXUMK, Wanrax 6ariBan 30X1HO.
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X

a b

3ypar 7.2 XepenryypuiH gamknara 60/10H TIHXN3MMAH TOXUProo

7.7.1 DBaMap 60n0H XoN60r4nir yrcpax

[Oamap 6010H XON60rYnnr yrcpaxgaa XonxuB4mMnr raMTI3X33C COPrUMIIHK MaLl
60NrOOMKTOM aXKMNNAax X3apP3arTan. T3Ar33pUNr yrcpaxaaa Xyunaxrym, ragHaac Hb
XOLWUNXTYM 6anBan 30XUHO. XYHAP3NTYNra3p yrcpaxbiH Ty AaMap 6070H Xon6orymmr
yrcpaxaacaa ©MHe xanaaBan 30XMHo. JlamMap 60510H XoN60rymimr HAYKLMIAH Xanaaryyp,
XWWH acaaryyp (rant 6ambap) 60/10H 3yyxaHm, XK Xanaaxk 601HO.

Xon6ory 6ytoy pampbir XeAenryypuiiH ron pyy rynryymx cyynrax ToxvMogong TYYHUAT ron
093P CYYX X3CTMIMH Xarac 3ang XYpTas Hb rapaapaa TYNxax opyynHa. lapaa Hb Tycram
60M0BCPYYNanT XMNrAC3H 600NT GOJIOH Luaxary 6araxHbl Tycnam»Tanraap 3oxux 6avpnan
XYPT3/1 Hb FON A33PX TYMKI3HT, OPYYIIK, CYYNraXK erHe.
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7.8 Tyncax 3aM TeMep

PeMeH3H fJamnaratan XeAenryyp Hb 3ypar 7.3 —T Y3YYNC3HYN3H ryncax 3am TeMep A33p
63xN3rACcaH 6anx EcTon. 3aM TOMPYYAUNT X3BTI3 6aripnang MXUIX3H eHJepT 6anpnyyn.
Lapaa Hb xeAenryyp 60/10H 3aM TOMPUINT CYypPUH A33p 6aipnyymK, X6A4enryyYpuiH TIHXN3T
3aM TOMPUINH rong Taapy 6arxaap TOXMpyyn. XefenryypuiiH TSHXN3T Hb AaMXKnarbiH
TOHXM3MTIN 33P3ru33 6anraar MaragnacHbl Aapaa YUAAB3pAary3sc UPYYCIH 3aaBpbiH
Jaryy peMeHUIr YaHran. PeMeHuit TaTanTbiH XYYUIAT (XONXUBYHbI XOHANOH avaa)
XOO6NryYpPUNH KaTanorT 3aacaH X3M»K33HI3C BYY X3TPYY/. PeMeHbTaM onp 6anraa 3am
TOMPUIIH YaHranax 6001T Hb X6A8NrYYpP 60M0H AAMXKIArbIH TOXOOPOMMKUIAH XOOPOHL,
6anxaap 6anpnyynHa. Heree sam TemMep

033pX YaHranax 600onT Hb 66p 6aripnanTtan 6ariBan 30xnHo. TOXMpyynra XMNCHUM aapaa
X6A6NrYYPUIAT 3aM TOMEP [33p 6001TOOP X6A6/IT66HIYN 6IXNHI.

AHXAAP: PeMeHUIr 6YY X3T YaHrasn. XaT YaHransan XonxmBYUMr rMTI3X 60M10H

FOMbIH TIHXN3MNNH TOXMproor angargyynHa.

PeMeH3H JaM)KarbiH rysicax 3amM TOMpUinH PeMeH3H AamKnarbiH YeA TaHX3ryys
Gangan. 33p3ru3, MyGTHYYA Hb H3T LWyraMaHpg, 6amx
écTom.

3ypar 7.3 lN'yncax 3aMblIr yrcpax
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7.9 XonxuBuMir yrcpax

XonxmBumnHA, 6ariHra OHLUron aHxaapan XaHAyymK 6an. XonxmBuyyabir yrcpaxpgaa xanaax
6yloy Tycram 6arax awurnax 6a cyranaxgaa tatard Garaxuir awmrnaHa. Xanaax Aasag
TeMpaTyp Hb 100 °C 6aviHa. [31rapaHryn Maga313/IMAr XONXMBY HUMNYYIC3H raspaac aBY
6ornHo.

XONXUBUNINT XO4ONTYYPUINH rON A33pP Cyynraxaaa XYMTaH 3CB3/ XayyH anb anb 6angnaap
Cyynra)k 60/1HO. 36BXOH YUKUT XIMKIDTI XONXUBY, MBH FON Pyy F'YH Cyyaarrym
XONXUBYYYAbIF XYUTH33P Hb Cyynraxag TOXMPOMXKTOM 6angar. Fon Assp YyaHra 6apbx cyygar
XONXUBYYYAbIT YrCpaxblH 6MHO XaJlyyH TOCTOWN CaBaHf, XMXK 3CB3N Tycram xanaardyaap
XanaaHa. Tarasg [OTOp TasblH LArvparT Hb TaapcaH Tycrarm XaHuym MasirMinlH TOXO0POM»Keep
XanyyHaap Hb LLaxax yrcapHa. Tocoop AYYpraraax 6UTYYMKIrAcaH 6ytoy Tycramn
XaMraananTTan XONXMBUYUIT Xxanaax waapgnararym.

7.10 Toconroo

HarnpaBapTtan axunnax ragar Hb XONXUBUNIAT 30XMOH BYT33X 6O/TOH XONXUBYNNH TOCONTOOHbI
CUCTEMUIH ron acyygan oM. Yump Hb ABB —MNH cTaHAapT Hb L,-Wwaapanareir Mepager:
xe[enryypuinH 99% Hb 6aTanraart XyralaaHaaa Xypy axunnax. ToCONrooHbl ayunnax
Xyrauaa Hb MeH L, -liaapfanarbiH garyy ©.x. XefAenryypuiiH 6atanraat xyrasaasol 90 %
XYPT3N1 aXkuinaxaap ToOLOONOrACOH 6anaar. L -biH XaMX¥33 Hb L1-MIiH X3MK33T3
XapbLyynaxan, Xo€p AaxviH nx 6angar 6a Abb-uH waappanarag HANLX 60TOMMKTON.

BaiHra Tocnox waapgnararan Xonxmey 6yxui xegenryyp

250 XYpTan XaMK33Tan XOAenryyYpYYA Hb Z 60510H 2Z TOpAninH 6arHra Tocnox
Waapanaratam Xxonxme4yton 6angar. MM xegenryypyyammH XonxXMBUUMr TOC Laxaryaap
rYMUSTIaH3.

XONXMBYMIH awmMrnax xyrawaaHbl Tanaapx saasap
- 4 TynunT xegenryypyya: 20000 - 40000 MoTop uar Y
- 2 6010H 2/4 TynnT xepenryypyya: 10000 - 20000 moTop uar Y
- Ux yapnblH xepenryypyyauiH XyBb, YYH33c 6ara 6anpar.

) X3parnasHui 6argan 6010H ayaanax HeXL®1eec xaMaapHa.

ToconrooHbl cucteM 6yxuin xegenryyp

Xepenryypunr axxunnaxk 6anx yeg, Ho TOCNo. XapBa3 UYYLA3N TOC raprax 6ernee 6angar
60N TOCONroO XWX Yeada Typ oHromnrox 6a aBTomaT ToconrooTton 6on 6erneer
6YPMOCceH aB. X3pB3a3 XO[46NryYYp Hb TOCOIFOO XMNX TyCran 3aaBapTan 6anx oM 6on yr
3aaBpblH fAaryy TOFTOOCOH X3MX33HA Hb Tocnox 6Gereepn 6ycan Toxuongong L,

—WwaapgnarbiH garyy T1ocno.
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Oapaax xycHarT Hb 400 B -biH 50 'Y -bIH CYHKI3HA, WWYYA XON60ranor Xxegenryypr
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alwmrnargax canryyprarn 60M0H canryypryu ran xamraanardyynabir COHrox 3aaBap 60/Ho.

P I, (A) XeRenryYpuiiH 3pranTsHA XaMaapax rviigan rap Graunapt
kw 750 1000 1500 3000 Xamraanary  xamraa-
0.09 0.53 - - - 0OS 32 D12 2aM
0.12 0.63 0.59 - - OS 32 D12 2aM
0.18 0.90 0.75 072 - 0OS 32 D12 2aM
0.25 1.18 0.92 0.83 0.70 OS 32 D12 2aM
0.37 1.6 1.25 1.12 0.93 0OS 32 D12 2aM
0.55 2.4 178 1.45 1.33 0OS 32 D12 2aM
0.75 2.7 2.4 1.9 1.7 0S 32 D12 4aM
1.1 3.35 3.3 2.55 2.4 OS 32 D12 4aM
1.5 4.5 4.1 3.4 3.3 0S 32 D12 6aM
2.2 59 5.4 4.8 4.5 0OS 32 D12 10aM
3.0 7.8 6.9 6.5 6.0 0OS 32 D12 10aM
4.0 10.0 8.7 8.6 7.4 OS 32 D12 16aM
55 13.4 11.9 11.1 10.5 0OS 32 D12 16aM
7.5 18.1 15.4 14.8 13.9 0OS 32 D12 20aM
11 25 23 22 20 0OS 32 D12 32aM
15 29 31 29 27 0OS 63 D12 40aM
18.5 36 36 37 33 0OS 63 D12 50aM
22 45 43 42 40 OS 63 D12 63aM
30 60 59 56 53 0S 125 D12 80aM
37 T4 69 68 64 0S 125 D12 100aM
45 90 82 83 79 0S 125 D12 125aM
555 104 101 98 95 OS 250 DO3P 160aM
75 140 140 135 131 OS 250 DO3P 200aM
90 167 163 158 152 OS 250 DO3P 200aM
110 202 199 193 194 OS 400 DO3P 250aM
132 250 238 232 228 OS 400 DO3P 315aM
160 305 280 282 269 OS 630 DO3P 355aM
200 395 355 349 334 OS 630 DO3P 500aM
250 470 450 430 410 OS 630 DO3P 630aM
315 605 565 545 510 OS 800 DO3P 800aM
355 680 635 610 580 OS 800 DO3P 800aM

XYCHArT 7.2 Fan xamMraanardmiiH XaM»33r COHIFOX XYCHIrT
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8.2
8.3
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ApPBbIH 33parT

XyBuprax yayynantyya

100
101
102
103

101
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CU cucrtem

DH3 6YNIrT LaxunraaH xegenryypyys 6050H T34r33pUIMH X3P3ri33Tan xaMaapanTtan
OnoH YncbiH HamkuinH (S1) cucteMuinH Tyxar 3apum tannbap erex 605Ho.

TOO, TOOH YTra, H3MK, X3MXXUNTI3P rapcaH TOO 6O0NOH HIMKUIH HIPLUWI,
T3MA3MN3r33HUIM XOOPOHbIH Alraar XapyymK er4e. Arasp anraar gapaax XuLasH
093p Tavn6apnanaa.

Xunwss Hb. P =5.4 BT, ©.Xx. Yagan Hb 5.4 BaTT, 3HA,

XaM¥KUTAdXYYHUN H3P = Yajan
XaMKUTAIXYYHUA TAMASMNIras = P
XaMKUTO3XYYHUM TOOH yTra = 5.4 BatT
HamkuniH Hap = Batt

H3mKUNH TamMaarnaras = W
TooHyTra=5.4
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X3aMXXUrpaxyyH Harx X3aMXXNUrpaxyyH Harx Tann6ap
OpoH 3ai, xyrauaa
XaBTraiH eHLer aBy Pagunax rad
OHuer . 1° = 1/180 rad
MuHyT '
CekyHp 5
ypt I MeTp m
Tan6an A MeTp kBagpat m?
333n1XxYYH % MeTp Ky6 m?
mTp I
Xyrauaa t CekyHp, S
MuHyT min
Llar h
Hasramx f Fepy, Hz
XypA v MeTp/cekyHz, m/s km/h H3MK Hb UX HUINTN3T
Xyppatran a MeTp/cekyHn m/s?
KBagpar
YeneeT yHanTbiH g MeTp/cekyHa, m/s?
xXypaaTrain KBagpat
OHepru
AKTVB W XKoysb J 1J=1Ws=1Nm
BatT cekyHp Ws
BatT uar Wh
Peaktns Wq Var second vars
Var hour varh
BypaH vagnaap Ws Volt-ampere second VAs
Volt-ampere hour VAh
Yapan
AKTUB P Watt W i EV\lloz 1N3rif}2> D::l(l)?§ /I;pm/s :
PeakTtus Q, Pg Var var
BypaH S, Ps Volt-ampere VA

Dkw=134 hp 6ytoy MopuHbl xyu (UK, US) is used in IEC Publ 72

1 kW =1.36 hp (metric horsepower — MeTp MOpPUHbI XY4)
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XaMXUra3axyyH Harx XaMXnUraaxyyH Harx  Taun6ap
MexaHnk
Macc m Kilogram kg
Tonne t
Hart 9 Kilogram per kg/m?
cubic meter
Xy F Newton N 1N =0.105 kp
XYYHWA MOMEHT M Newton-meter Nm 1 Nm = 0.105 kpm = 1 Ws
VHepumninH MOMeHT J Kilogram-meter kgm? J=GxD?
Hapant p Pascal Pa 1Pa=1N/m?
Newton per N/m? 1 N/me = 0.102 kp/m? = 10-5 bar
square meter
Bar bar 1 bar = 105 N/m?
HynaaH
rounopenp T8 Keln K ey T
LenbcuinH Temneparyp 9, t Degree Celsius °C 0°C=273.15K
Temnepatyp AT, AS  Kelvin K 1 K racaH VHTepBan Ho 1°C-uiH
NHTEpBaNTam T3HLYY
Degree Celsius °C
LynaaHbl aHepru Q Joule J
LlaxvnraaH
Laxunraan noterHuvan V Volt \% 1V =1W/A
LlaxvnraaH xy4gan u Volt \Y
Llaxunraan rymngan I Ampere A
Bartaamx C Farad F 1F=1C/V
PeakTtug acapryyuyen X Ohm Q
3capryyuan R Ohm Q 1Q=1V/A
BypaH acapryyuan z Ohm Q Z =V R#+X?

8.2 ApBbIH 33p3rT

CU —1IH HaMKUIT papaax 6ananaap apBbiH 33P3rT33P YPXKYYDK UN3PXUANAST.
XaantaHp, 6MYCIH apBbIH 33P3rTYYAUIAT XYMYYC T3P 6YP M3AA3MTYN YUMP X3P3rn3Xaac
anb 60/10X 3aMNCXUNX Hb 3YNTIN.

10° kuno k i (10?) (ceHTn) (c) i 10%2nukon
(10?) (rekTap) (ra) P10 MuAn M i 10 ¢pemTo ¢

(10") (meka) (ma) i 10°Mukpo p i 10™attoa
(107 (meuw) (m) i 10°HaHOH :
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8.3 XyBuprax ysyynantyya

TeXHWKUIH 30puynanTaap X3p3arnargasr HINKYYA Hb X3BUN3H CY CUCTEMUIAH HIMK3I3P
WUNPXUNN3rAasr. M3BY ANaHrysia UHYMIAH CUCTEMIIP UNBPXUNNBTAC3H 3ypar, AyPCcnan 6010H
6ycap, 3YWn A33P 66p HIMNKUIAT X3P3rN3C3H 6aK 60/1HO. AMEPUKUIH ranyioH 60/10H AHIINIAH
rasIoH X0€p agunxaH 61l raArvnr aHxaapaapan. byannaxaac 3anncxmmx HINKUNHX Hb
papaa ‘US’ acean ‘UK’ racaH TOBUMONBIT OPYYHK Brex XaparTan. [lapaax XYCHIrTaHA 3apum
3aWNWrYM WWMKYYMK, XyBUprax waapanaratar 6angar y3yynanTUIr xarcaaH opyyncaH
601Ho.

Length Force

1nm=1.852 km 1 km = 0.540 nm 1kp =9.80665N 1N=0.105kp

1 mile = 1.609344 km 1 km = 0.621 mile 1lbf=4.45N 1N =0.225 Ibf
1yd=0.9144m 1m=1.09yd Pressure

1ft=0.3048 m 1m=328ft 1Tmmvp =9.81Pa 1Pa=0.102 mm vp
1in=25.4 mm 1 mm =0.039 in 1 kp/cm? = 98.0665 kPa 1 kPa = 0.0102 kp/cm?
Velocity 1 kp/cm? = 0.980665 bar 1 bar = 1.02 kp/m?

1 knot = 1.852 km/h 1 km/h = 0.540 knot 1atm =101.325 kPa 1 kPa = 0.00987 atm
1m/s =38.6 km/h 1 km/h =0.278 m/s 1 Ibf/in? = 6.89 kPa 1 kPa = 0.145 Ibf/in?
1 mile/h = 1.61 km/h 1 km/h = 0.622 mile/h Energy

Area 1 kpm = 9.80665 J 1J=0.102 kpm

1 acre = 0.405 ha 1ha=2471acre 1cal=4.1868 J 1J=0.239 cal

1ft2 =0.0929 m? 1m2=10.8 ft? 1 kWh =3.6 MJ 1 MJ =0.278 KWh
1in? =6.45 cm? 1cm?=0.1551in? Power

Volume 1hp =0.736 kW 1kW=1.36 hp

1ft* = 0.0283 m?® 1mé=36.31t 1hp (UK, US) = 0.746 kW 1 kW = 1.34 hp (UK, US)
1in®=16.4 cm?® 1cm®=0.06101in° 1kcal/lh=116 W 1 W =0.860 kcal’h

1 gallon (UK) = 4.551 11=10.220 gallon (UK) Temperature

1 gallon (US) =3.79 | 11=0.264 gallon (US) 0°C =32 °F

1 pint = 0.568 | 11=1.76 pint °C =5/9 (°F - 32)

Flow 0°F =-17.8°C

1méh =0.278 x 10-* m%/s 1 m%s = 3600 m%h °F =9/5(°C + 32)
1cfm=0.472x10-*m3/s 1 m%s = 2120 cfm

Mass

11b=0.454 kg 1kg=2201Ib

10z=283g 19=0.0352 oz

TemMnepaTypblH XapbLlyyncaH XYCH3rT TemMnepaTypblH XapbLlyyncaH XyYCH3rT

I °C °IF S

0 -17.8 50 9.9

10 -12.2 60 15.5

20 -6.7 70 21.0

30 -1.1 80 23.6

32 0 90 32.1

40 4.4 100 37.8
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3axuanax

ABB-1H 60pnyynanTbiH XYY Hb X3P3rN3ry Xaparu33Tan 6apaaraa 368 TOLO0PXONIOXOA, Fon
YYP3r FYRUSTIIXK, X3PIMN3rYUIATr 6YTI3rA3XYYH YANABIPNIX HIMKUMHXIHTIN LYYA XONGOX
erpert 6alraa oM. 3axmanax TOHOIrNOMbIH Y3YYN3NTUNT 3axmanra XMnx aBLaf aHxHaac Hb
TOAOPXOMMK, HAMGAN CyAaNnCHbI YHACIH A33p Waapaiaratan 60 MUHXIHD 3aXmanrbiH
rapaa 6anryynax yeg, 4 3axmanax TOHOITONbIF 88pyYnmk 6ongor. 3axmanrbiH XyyAcaH gaxb
X3P3rN3rYninH 3axmanrbiH Tanaapx M3a33n131 6Yra YH3H 36B, X0N160r[oX M3A3311YY 4,
6YP3H rynuasp 6anx Hb vyxan 6ereep YNngeapasx HaMK Hb 3axvascaH y3yynanT,
X3P3rLu33r XaHracaH XeAenryypunr HUANYynaar.

SH3 6YN3r Hb XOA6NTYYPUNT X3IPX3H COHIOX, COHFONT XMNX3A TyC 60/10X AMap apra

X3pP3arcan 6anraa Taniaapx 36BAOMKUNT 6rex 601HO. AMap WaapanarbIr XxaHracaH
3axuanra XY4uH Terengep 6anx Tyxam 4 MeH TaHuuyynax 60Ho.

9.1 Xepenryyp coHrox
Xepenryypumnr aLu3CcnaH COHroxon, YHAC3H rypBaH Y3YYnant 6anpar:

- XOAONnryypunr Xonbox aXunnyynax LaxvmnraaH T3
- X8[enryypunH ragHa TasblH UX 6ue 6ytoy XxaanTHbl TEpen
- acaax apra (L4axunaraaHbl XUIAL, FIC3H X3CTUNAT Y3)

[3nxuiiH ync opHyya, 6010H 6YC HYTryyAag, iH3 SH3bIH XYYA3/1, AaBTaMXKTal CYMKI3r
awmrnapar. MeH TyxanH yingeap 60/I0H X3P3riard Hb yr XO46NrYYPUNAT TaBbX alnrnax
60n0oH xypangaH aBy 6yn yncap awmrnarfaxk 6y ctaHgapT XY4YA3/133C 00p XYYA314
QXKUNNyynax waapparatan 6anmx 6010xXo0c rafHa JaBTaMX Hb TyxalH 6YcC HyTraacaa
XaMaapaaf, 6ep 66p Y 6alK 60/1HO. [LoOpX XYCH3IrTIHA A3/IXUIH 3apUM OPOH 60/T0H 6YC
HYTTYYZbIH CY/IX33HUA XY4A31 60/T0H AABTAMXUNH M333/13IMAT OPYYNCaH. JHA,
nypharfacaH Xy4asn Hb TYrasman 6angar cTaHpapT 66reeq TyxaH Xaparnary 601roHa
LWwaappiaratan Xy4Yasn YH3H 30B 3C3XUNT Toapyynax waapanaratan 6angar.
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Byc HyTar/ync qu‘f.an naBII:MX
Espon
EX 220, 230, 400, 500, 690 50
Opoc 220, 380 50
““Aq)pmx .......................................................................
ADpPUK, NX3IBUYNSH 220, 380, 400, 415 50
OMHen Adpuk 220, 230, 380, 400, 500 50
Wbﬁpx Ao,';ﬂop‘ - e
V3pann 220,230, 280, 400, 415 50
CayppiH Apab 220, 230, 380, 400, 440 50, 60
WéHaszr N 550,530, 400 E———— L——
..‘.‘)Zom Améﬁmx . et
Kanap 230, 460, 575, 600 60
AHY 230, 460, 480 60
Mekcnk 220, 480 60
era Ame;ux .......................................................................
Kyba 220, 440 60
KocTta Puka 240, 440 60
WéMHeg AMepMK .......................................................................
Bpasun 220, 380, 440 60
Yun 220, 380, 400, 500 50, 60
ApreHTuH 220, 380, 440 50
3WH xoﬁﬁ o OO0 OO
Xatan 380, 400 50
AnoH 200, 220, 400, 440 50, 60

220, 380, 440

dUANNKH
Manana
VHooHes3

3yyH emHep A3u

115, 380, 440
240, 415
220, 380, 400

OanaiiH opHyyn H

LLinHs 3enaHa
ABcCTpan

230, 240, 400, 415
230, 240, 415, 440

XyCH3rT 9.1. I3NXMIH YNCyyObIH LAXUAraaH CY/HKIIHNIA Xy4a31 60M0H AaBTaM»K
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FapHa rapHuii Tepen

x 61UeHnn MaTepunasnbiH XOEP 60IOMXKTON COHIONT 6anaar: Xe[enryypunH nx buennr
XOHreH LaraaH 60/10H TOMPUIH Xannwaap 6YPaH LyTrax XMnaar. BYpaH uyTraMan, CaHCIH
xeprenTTan (TEFC, 3H3 Hb ‘IP55 60onoH IC411'-Tam agunxaH) Xefenryyp Hb OpYnH YEUH
YMNABIPUIH 30pUynantaap 30HXUAOH X3P3rNaraa3r CTaHAAPT FOM. DHIXYY OJIOH SH3bIH
3opwuynanttan TEFC Hb ron gasp 6anpnyyncaH C3HC33p UX BUEHUI rafHa Tanaac araapaap
xepreger, 6Yp3H LyTraman XuiuTan 6anpar.

9.2 Online nporpamMmm

9.2.1 Optimizer 6ytoy oHoBuY/IOTY

Optimizer 6ytoy OHOBYNOrY Hb awimrnaxag xanéap online nporpamm 6ereep TyxanH 6yc
HYTIMAH OHLNOIT TOXMPCOH, XaMrniiH 6ara aHepru xaparnagar ctaHgapTbiH (MEPS)
LaapAaarbir XxaHracaH TOXMPOMMKTOM X6A6NrYYP33 COHroXoA TaHb Tycnax 60JHO.
Xenenryypumr TaBbx anrnax 6yc HyTrMNr COHrocoHbl Aapaa Optimizer 6ytoy oHoBYNOMY
Hb TyXaWH 6YC HyTarT awmrnargax 6anraa ctaHgapT Xyygsn, pasTamx 60n0oH 6ycan
Y3YYN3NTYYAWIT TaHA Xapyynax 60/HO0. MeH XeAenryypuinH awmrnanTbiH 3apaan,
awmrnargax xyrauaa, XynaMxunH XUiAH anrapyynanT 33par Y3YYA3NTYYAMIAH XapbLyyncaH
M3a33nnmir aryyncaH. Optimizer 6ytoy OHOBYNOMY Hb MOH TyXaWiH Xe[enryypTan
XaMaapantan 6yx 6uunr 6apuMTyyapIr TaHg Xapyynax 60Ho.

imi Power and productivity
Optimizer ADD
. . fora better world™
Select, compare running costs and find documentation for low voltage motors

| Contactus

Find motors

Find by producy code or
Required] (@ rame mat otor rang RS Tor (e

PS [Req d [4 ficien clas a ateria
EU - MEPS = > mﬂ > Se\ec(framem )) | Select motor range =

M

400V = > = )) | Select poles = ) )| Select output (kW) = RESET FILTERS

Output Volt./Hz Eff.class Type Speed  Motor range Data Frame material My motors [H]
0.75kW 400V 50Hz IE2 M2AA 80 B 2 2 General Performance Motors  View data Aluminum m

0.75kW 400V 50Hz IE2 M2AA 80D 4 4 General Performance Motors View data Aluminum m

0.75kW 400V 50Hz IE2 M2AA 90 LB 6 6 General Performance Motors  View data Aluminum m

0.75kW 400V 50Hz A IE2 M2AAD 80 A2 2 Dust Ignition Proof Motors View data Aluminum m

0.75kW 400V 50Hz A IE2 M2AAD 80 B 2 2 Dust Ignition Proof Motors View data Aluminum m

0.75kW 400V 50Hz A IE2 M2AAD 80 D 4 4 Dust Ignition Proof Motors View data Aluminum m

Displaying 1-100 out of 812 motors. 1][2][3][4][5][s][7][>

Cost of running
Documentation

Summary and export

3ypar 9.1. Optimizer H3PT3aN X6[ENTYYP COHroX NPorpam



112 ABB pynnbiH HaM XY4A3MINH Xeaenryypyya

9.2.2 DriveSize and MotSize 6yioy A4aanan 60510H X0A46rYYPUINH X3MMK33

DriveSize and MotSize 6ytoy Auyaanan 6010H X6A6NrYYPUINH XaMXK33 r3asr NporpaMMmyyn,
Hb XaMrMIH TOXUPOMXKTOW HaM XYYASNUIAH XO[8NryYp, AaBTaAMXUIAH XyBUPTryyp 60510H
TpaHchopMaTop, TIPUNSH XOAONTYYPUIH KaTanorT TaHUILYyy/ICHaac ragHa eep

6ycap Wwaappnaryyapir XxaHrax Xeaenryypyyaunr COHrox, OBOp X3MX33r Hb

TOAOPXOMNNOXOA, 30pUynaracaH.

DriveSize and MotSize Hb MOH CYMK33HUI FAPMOHUKUIAT GOJ0XK raprax, OBOp X3M33HWUN
Tanaapx M3433M13/IMIT X3BIXK aBax 60/IOMXKTON. YT NporpaMM Hb MaHan YMNABIPASH
raprax 6ariraa xefenryyp 60noH AaBTaMXWNH XYBUPTYypbIH KaTanoryyabir 6arraacaH
6amraa. DH3xyy xoép nporpamMmbir AbB —uiiH web xyypacHaac Tata)k aBax 60/IOMXTOWN.

9.3 Ayaanan (kBT1)

XepenryypuiiH a4aansibiH XaM¥33 Hb TYYHUM ron A33p 6arraa avyaa 60/10H YYCrax
6aliraa MOMeHTOOpP TOL4OPXOMIOrAnoT.

IEC —MINH Xe[enryypyYYA T3Ar33PUINH OBOP X3IMMKIIHIIC XaMaapcaH Yajas rapraxaap
cTaHpapTuunargacaH 6angar. Standards racaH Xacrunr y3, raprax yagan 60o5oH nx
61EeH1I OBOP X3MXKI3HMI XaMaap biH Tyxal O3NM3P3HIYN Mag33nnunr 6arraacaH
CTaHAAPTbIH TycnaMXTanraap Yagan 60/0H Nx 6MEeHUI XaMK33r TOJOPXONNAOT.



9.4 Xypna

ACVHXPOH X8[46/rYYpP Hb TOrTMOJT H3I XYPATal MaLUWH oM. TYYHWUIA XypA, Hb LaxuiraaH
TIXKI3MUNH JaBTaM»K 60MI0H CTATOPbIH OPOOMIMIAH XMILI3C XaMaapaar.

Avaananryim yeuiH Xypf, Hb XOOCOH IBaNTblH anfjarfafiaac 60100/ CUHXPOH XypAHaac
AanuMryn 6ara 6anpar. BypaH a4aanantanr yeunH xypa, Hb a4aananryn YeUnH XxypaHaac
epeHxungee 3 —4 xyenap 6ara 6angar.
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CUHXPOH Xypa r/min = JaBTaMx X 120 / TynnblH TOO

50 'y xypartan r/min 60 'y, xypaTan r/min
TyWnbiH TOO CUHXPOH BvpaH ayaanan CUHXPOH BvpaH ayaanan
2 3000 2900 3600 3450
4 1500 1440 1800 1740
6 1000 960 1200 1150
8 750 720 900 850
10 600 580 720 700
12 500 480 600 580
16 375 360 ‘ 450 430

XYCHarT 9.2.XenenryypumH xypa,

9.5 Xepenryypuiir acaax

XepenryypuriH raprax MOMeHT 60JIOH ayaasibiH MOMEHT 3PranTUH XypaHaac
lwanTraanaapg aH3 6yp 6anpar. XyrauaaHbl TyXaH arlivHz, XypgaaTranblH yiMaac Yycax
MOMEHT Hb XypAHaac xaMaappar. Xefenryypuiir COHroxom, XaMrmimH vyxan Wwanryyp Hb
acaanTbiH apra 6ereepn HArT HAM6aM AYH LWMHXWAM3 XMIACIH 6anx ECTON.

AcaanTbiH XypAHaac HOMUHASb XyPAHbI XOOPOHAbIH 3aBCPbIH ab Y YTryyaas
TOOLL00/1I00TY I HEXLeNA, Y (Tyxannban xenenryypunH OposiTOH A33PX Xyyaan 6ara)
XO46NryypunH raprax MOMeHT Hb a4aalsibiH 62 60/10X MOMEHTOOC AMarT uUx 6anx
HOXLONUINT XaHrax éCTon. AcaanTblH aprbir COHroX 6arxgaa yr acyyasibir 6040LCOH
6arBan 30X1HO.

MeH eHAep AaBTaMKaap acaax Gyloy XYHL acaanTbiH Yeq, Y XaT XxananTt 60/10H acaanTbiH
JaBTarfax Toor XYPTa TOOLOXK Y3CaH 6anx WwaapanaraTan.
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9.6 AXXunnax opu4mH

OpYHbI TEMMEepaTyp, YMATWKNA GONOH BHABPXKUT 33P3T AXKUNAraaHg, Heneenex 6yx
3YMNYYAUNT TOOLOX LWaapanaratan 6anpar Tyn XefAenryypunH axunnax opYmH Hb 3axvanra
XWX ABLUAA 6aC H3r Yyxan XYYnH 3ynn 6ongor.

3H3 Hb IP55 xaMraananTbiH 33p3rTan XeAeNryypT XxaMaapaxrymn 6a uiM xegenryyp Hb ragHbol
AMap Y Hexueng, awmrnargax 6010MXToN. Xeaenryypunr xaaHa TaBbXX aluunrnax,
cyypunyynax 6arpnan, rafHbl XYUnH 3ynnyyassc 601004 T3C3pY, A3163paX 33prunr cantap
TOOLCOH 6arix écTon. Xuwwaan6an, opuHbl TeMnepaTtyp 40°C-aac A33Lw 3CBaN gananH
TYBLIH33C 33w 1000 M-T 6aripnyynax 33par Hb ayaanargax Yageapsbir 6yypyyngar. MeH
TaasaHpg cyypunyynax 6on ctaHaapTbiH 6ycC yc 3arnyynax cyBartan 6amxaap 3axmanax
Wwaapanaratan.

Byx n MeTannyypa XMMninH 6010H YNNTHUI HENEOHeec 6onoop AH3 6YpUIiH 6ananaap
33B3pA3r. Xu1LW331631, L3B3P XOHTOH LaraaH 60/10H TYYHMIA UX3HX Xainwyya Hb
ragapryyrumH Tycra 6010BCpyynanT XUArg33ryn 601 AaBCcTal ycaH Mall UX UAsraaar.
Heree Tanaac WWPM3H TOMPUINH XyBb, 6PMO6P 6PEMAEXK rapracaH Hyx 60/10H rofHbI
X3Craac 6ycaf, Xacar Hb OJIOH TOPNUIAH XUMUIAH 60QUCT TICB3PTAM 6angar. nyy nx Magssnan
aBaxbIr XycBan MexaHuK Xuny, 60510H MapapryyruinH 60M10BCpyynanT r3C3H X3CarT y3.

9.7 3axuanax 60/I0H 3axManrbir XAHax xyygaac

X3pP3arnarymimH 3axmanrbir 6ypayy/x 6anx yenss gapaax synnyyguinr 3aasan MagcaH 6amnx
écrtom.

- X8ABNryYPWIH TOPen, TIW33X Xy4asn - Tycrai Tycraapnara 60M10H
G0noH naBTamk, 6YTa3rAdXYYHU Ko, TycraapnargcaH XonxmBy, cTaHgapTaac
cyypunyynax 6arvpnan ragHa
- HIM3NT TOHOT/ION TaBYX TOXMONAONA - FYIL3TIOX YYP3r 607I0H OPUHbI HOXLEN
X6[enryypuitH 3areap 60M10H aaranaax - HOMMHanb yTryyA
X3p3rcyyyannH xyBun6ap Kop, - X6AenryypwiiH 3axuanrbiH ayraap
Tyxain6an: - YH3, HUINYYN3X Xyrauaa 6010H XYprax
- KabenuiH ¢naHey 60n0H 6ycan xon6ory xasr

X3Cryyq, cTaHaapTaac ragHa - 6YT33rA3XYYHWI Ayraap

Order management system (OMS) 6ytoy 3axuanrbiH XAHaNTbIH CUCTEM Hb 3aXUanrbiH
XAHANTBIT FYALUSTr3A3r 6a HaM 60/10H OHABP XYUASNIUIAH XOA6NrYYPYYANNH TI3B3PANTUNH
CUCTEMUIT Xapuyuax, ABB-UIMH YNAB3pN3NTUNH HINKUA Xxapbaanarggar. YHACH
3axuanraHg, tycracaH Toxuongong OMS Hb Tycram 3axvanrbir Xypraxx erger. Xapeas TaHbl
aBaxbIr XYCC3H Kog, 6YXUM 6YT33arasxyyH 6anxryii 601 66pUNMHXO6 XYCCIH 3arBapbiH Tanaap

ABB-UIMH XypanaaaHbl XXMNTHaAP AaMXKyynaH YUNABIPAax 60M10MXK, YHI, HUANYYN3aX
XyrauaaHbl Tafiaap ToapyymK 605HO.
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XypAHbl yavpanaratam gaMmxnara

BormHo xon6oracoH poTOpPTOM aCUHXPOH X6A6/TYYpP Hb MaLl 6HA8p 6010MKTON,
HanaBapTan MeH Yp awimrtan. F3BY T9Ar33p Hb XOEp Cyn TanTan: acaanTbiH YEUNH rynaan
6HAeP MOH XypAbIr 6PreH XYP33HA TOXUPYYNaxas XYHAP3NTIN. XeaenryypT XypaHbl
yavpganara TaBbgar 6a YYHUAT MOH AaBTaMXUNH XYBUPTYYP M3 HIPNaA3r 66reen sHa Hb
033PX XOEP XYHAPINMUNAT WNNAB3PN3A3T. XypAHbl yaMpanaraap TOHOMOrACOH Xeaenryyp
Hb 6ara rynanasp acaanT XUMK, X3P3rN33HUN OHLUJIOTT Taapyy/miK Xypablr OproH XypasHz,
anryypxaHaap xsiHax 60710H Toxmpyynax 6010MKToM 6anaar.

[aBTamMyK XyBUPrarymiH awmnrtam 60noxbir 6yra M3gasr: 30XMcTon xypn, 60/10H HAMGamn
XSIHANT XUINH3; 6ara xypgaap axkuinacHaap 3acBapblH 3apfan 6aracHa; eHaep YaHapTamn
6YT33rg3XYYH YANABIPA3HS. TUIAM 60SI0X00pP 3ax 333/ A33pP Mall OJfIOH TOOHbI [laBTaMxK
XyBUprary awmrnargaxk 6angar 6a onposLooroop Xo€p WMH3 XOA0NrYYp TyTaMblH H3I Hb
[aBTam XyBupraryaap TOHOrnoracoH 6angar.
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10.1 AamxnarbiH TOPNYYA,

XypaHbl yaupanaratan gamniara rafar Hb XyBbcax 60J10H TOrTMON rYNANNH TIXKIINUNH
CTaHAAPT XYYASUIT AH3 SAH3bIH XY443/1 60M0H JaBTaM» 6ONTOH XyBUPraXk rapragar
3/IEKTPOH TOXOOPOMXK oM. LLIyya 3CBan Wwyyp 6yc XyBUPryyp X3parnax 6anHa yy raaraspas
Anraatav 6angar.

Xysupryyp
XyBUPryyp ra3fsr Hb XyBbCax FYWANWAH CTaHAAPT XYYOINUUAT SIH3 SIH3bIH XY4Aan 6010H
JaBTaMyX 6ONIrOH XyBUPrajar OfoH XypAaap axkumnyynax TOXeepemMK oM. DH3 Hb A6PBEH
YHAC3H X3Craac TOrTAON: WynyyTrard, TOrTMOn ryMauiH Xa/x33, MHBEPTEPUIH TOXOBPOMIK
60MI0H yAMPASIarbiH TOXOOPEMK. XyBUPTyypPYYA, Hb XyBbCax NYNANNNH TIXKIINTIM XONG0rA0H
axunnapar.

WUHBepTep

MNHBepTep r3gar Hb TOrTMON NYMAJNNH CTaHAPT XYYAIUAT XyBbCaxX MYNAJNNH AH3 AH3bIH
XYyu3n 6010H gaBTaMX 60rOH XyBMPragar O/IoH Xypaaap aXKulyynax TOXeepeMK oM. IHI
Hb XO&P YHACIH X3Craac TOrTAON: UHBEPTEPUNH TOXOOPOMK GONOH yANPASIArbiH TOXOOPOMXK.
NHBepTepYYA Hb TOrTMON NYNAJNINH X3J1X33 PYY X0N60rAoH axkunnagar 6ereep 3apum
TOXVMONAONA TIAM33PUNT TOrTMON NYNAJIUIAH WUMHHUIA YAMPANAra rax Hapnagar.

Lyya xysupryyp

LIMKNWIH XyBUpPryyp 6yioy MaTpuL, XyBUPTYYpP 33pP3r WYY/, XyBUPTYYPYYA Hb OPOATbIH XYUA3
60510H AAaBTaMXWUWNT 3aBCPbIH SIMap H3r3H TOrTMOJ MYNAJNNH XON600CTYNrasp wyyn,
XYBUPrak rapragar ToOXeepemi oM. LIKIuiiH XxyBnpryypyyna Hb Ux YapsibiH (Mera TYBLUHWIA)
HaM AaBTaMXUMH XaP3rnaryasg awmrnaraaar.

Lyyn, 6yc xyBupryyp

Lyyn 6yc XyBUPryypyyn Hb r'YUANNIAH YYCTYYPUAH GOMOH XYYA3MUIAH YYCTYYPUIH anb
anuHbIX 6amx 6onpor. XY4YasnmnH YycryypuinH xyBupryypbiH (VSC) BOTOp UX3BYN3H HaM
XYUAINA X3P3rN3rAA3T TONONOTU XyBUPTYYPYYA, TOrTMON FYNAJINNH YYCTYYP WM axunnagar
3aBCpbIH Xxon600c 6artnar 6ereep TYYHU rapanT Hb 6aHra XyBbCaH 6epynergex
OaBTaMXXWINH yTra 60/IrOHbl XYYA3TUAH UMIMYNbCUIAT XSHaX TOXOOPOMKTIN 6anpar. Taarasp
VUMMYyNbCYYL, Hb rypBaH ¢pasbiH CUCTEMUIH 66p 80P Pasyyabir TIHKIIA3N. H3 Hb
X646NTYYPUNH XypAbIr OrLoM GULL anryyp eepunex 601oM»Xuir 6uin 6onrogor.

rynagnnmH yycryypuiH xysupryyp gotop (CSC) TortMon rynannmH YYCryyp 60K axxunnax
TOrTMON rYUANUIAH xon6ooc 6artaar 6ereep TYYHUM rapanT Hb FYUAJUAH UMMYNbCUAH 6GOMOH
rYAAAVIAH UMMNYNbCUIH Japaasifibir TOXMPYYax TOXeepemMKTal 6angar.
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10.2 UMnynbcuitH epreHuin mogynsaum (PWM)

ABB —MIMH HaM XYYA3NUIH SIH3 H3bIH XypAaHa axkunnax VSC Hb 6YX N TOPAUIAH X3Pp3arLu33
LaapAnarbIr XxaHracaH siH3 sIH3blH JaBTaM»Tan MMMYbCUNH OPrOHUIA MOAYNSALMIAT
awmrnapar. TyxanH 6yTaara3xyyH 60710H X3P3arn33HUM OHLIOr00C Hb XaMaapcaH
MOMEHTUNr wyyn XAaHaX, BEKTOPbIT XAHAX 3CB3J1 CKaJIAPbIr XAHaX 33P3r O/TOH AH3bIH XAHaX
aprbir Xaparasaar.

UMnynbcuiiH eprennn moaynauninH PWM gam»knara gotop 6anx wynyyTrard Hb CTaHAapPTbIH
HOMMHaIb XY4a3n 6010H ABTAMXUIH Yaaibir TOQOPXOWM H3M TOrTMON FYAANVIAH XYYO3TUAH
yapang xysmpragar. XyBbcax rymanuimH Xy4asnuinr wynyytraxag 6un 6ongor Xyuasnuny
NYrWUATUNAT WYY>K 6aracracHbl 4apaa XUrg T3rwxaH TOrTMON FYNAJNNH XYYL3UIAT rapraH
asgar. TYYHUI fapaa MHBepTep Hb TIPXYY TOrTMON FYNAANNH XYYAINUIAT AMap Y YTraHg,
TOXMPYYMK 60N0X XY4A3N 60MOH gaBTamMk 6YXnin XyBbcax rynavnH Yagan 60nroH
eepuunger.

10.3 AamKnarbir TaapyyJsixK COHrox

Frequency converter

—t

-

vi V3 \ V5

Us~J35|l ¢ =

\vz va \ V6

Rectifier] DC - circuit Inverter unit

3ypar 10.1 VSD pamnaratan xeaenryypuinH axxunnax 3apumm

DriveSize xaMa3x faMynara 6010H XeAenryypT 3opuynaricaH ux 6ypaH nporpamMmbir
www.abb.com/motors&generators racaH canTtaac TataH aB4Y 60/IHO.

Hapaax xacart DriveSize nporpamMmebir awmrinaag xegenryyp 6010H XyBUPryypbIr COHrOX
Tanaap ToBY Tannbapnax 60osHo.
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Xepenryyp coHronTt

AyaansnbiH 604MT MOMEHT Hb COHIOH aBCaH Xefenryyp 6010H JamMyKarbiH XOC/OMbIH raprax
6010MYKTOM MOMEHTUIMH Mypyiraac 6ara 6amx HeXLOIMNT XxaHracaH 6ansan 3oxmHo. (10.4
X3Car gax 3ypar 10.2-unr y3) [3BY X3pB33 X646NTYYPUNH aXKuinaraa Hb XypaHbl yTra 601roHs,
raprax waapanaratan Yagnaa raprax 4agaxry 6on a4aansibiH MOMEHTUNH MypPy#n Hb
X646eNnryypuiiH Mypyirraac xaTap4 60/1HO. SH3 TOXMONAONA TyCcran TOXMpyynra wapgiarartan
6angar.

M6H Xe[eryypPuinH XaMrminH MX MOMEHT Hb IMAp Y AABTAMMUHL avaan/ibiH MOMEHTOOC
6araap 6opoxop 40 xyBrap unyy 6anx 6ereepn xenenryypuiiH 6aixk 600X XaMrmnH mx
yTraac x3333 Y X3T3p4 60MOXTYI.

XepenryypuiH sarsap

©ep 66p AKMNAX 3aPUMM, MOAYNIALM XMNX apra 3aM, Taclax JaBTaMyKTam XyBUPTYYPYYA,

Hb H3I VKU XOA8NTYYPUNT SIH3 AH3bIH Y3YY3NTTINMr33p axunnyynaar. Faprax yagan 60soH
QXKUNaraaHbl OHWIOT Hb X846NTYYPUIAH XML, BYTLI3C XaMaapax 6ereen MxUnxaH XamMmas,
raprax 4agan Hb afuUnxaH XeAenryyYpPYYL Y r3C3H HIM VXKW XYBUPTIyypTam XaMT ayunnaxgaa
SIH3 SIH3bIH Y3YYI3NTT3M aXkunnaxk 60nHo. TUNM yupaac TyxanH 6yTaaraaxyyHUIAr COHrox,
Taapyy/ax 3aaBap Hb 30BX6OH yr 6YT33rA3XYYHA, 30puynargacaHd 6amngar.

XyBupryyp CoHront

XyBUPryypbIr COHrOXA00 X6A6NryypuiiH HoMuHasb Yagan PN 60M10H rynanasc xaMaapyynaH
COHroHO. MYMAMINH X3MXK33 Hb XsIHaX 6OMOH yamMpaax Asuag 6amx 605ox yTraac XxaHraaTran
XIMMKIIHUM UNYY HOOLTIN 6anx ECTON.
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10.4 Ayaanarpax yagsap (MoMeHT)

XyBUPryypbIH gamxnara 6yxvn XeaenryypunH YPramKuncaH ropuMg, raprax XxaMrmiH nx
Yagan (MOMEHT) Hb FoJ1 TENIeB XyBUPIyypPbliH MOAYAALM XWX apra 60/10H Tacnax fgasTaMxaac
XaMaappar rafirunr OHOJbIH TOOLL00, NabopaTopbIH TYPLUMAT biH aflb anb Hb Xapyyngar
60510BY MEH X646NTYYPUNH XMIL33C XaMaapaar. Joopx rpadpuk Hb X6[Aenryypunr COHrox
3aaBap

60nHo.

SArasp MypyWiHyyA Hb XyBbCax FYNA/INIAH ACS800/50 Hz, Temperature rise B
X3BUMH XYY4314 HOMUHA b fAaBTaMK, 6YP3IH
avaanantam 6anx YEUNH XOAenryypuiH
YPF3/IKUIC3H rOPUMA, Fraprax XaMrmmH mx
yajan Hb 36BLUEOPOraex TeMrnepaTypbiH
XYP33HA AaBTaMyKaac xaMaapcaH GyHKLUMIAH 100
XaMaapnbIr xapyy/mx 6anHa.

T/Ty (%)
120 ‘
Separate cooling

ABB-UIH xepenryypyya Hb epeHxXninpee 80 \
TeMnepaTtypbiH 6CenTuiiH B aHrunang 6anxaap Sizes \

30XMOH 6YTa3rgaar. YWnaB3puiiH npouecct Eld
30puynaracaH xeaenryypyya (aroyntam 60 ;i \
HexLen sopuynaracaH xegenryypyyassc 186'3269_5450

6ycap) Tyxann6an, TeMnepaTypbiH OCONTUNH =T \
B aHrMNnbIH Mypyi 3CB3N1 UX X3IMMK33r33p
avaanarpjax YagBapTar 6on TeMnepaTypbIH -
©CcenTUIH F aHrMnnbiH MypyiH anb annHaac OT
Hb XaMaapanTanraap ToxvpyynargacaH 6amk 0 20 40 60 80 100
6onpor. XapBa3 TyxanH 6yT33raaxyyHUn Frequency (Hz)

40

KaTaforT JaBTaM»KUINH XyBUPTYYpPbIH LOTOP

XYBbCaX M'YWAMNAH TRHKIMNAH X3CIrT 3ypar 10.2 ABB-WitH faBTaMKUiAH

XyBUPryypTan ayaanargax 60oMKToN

TeMnepaTypbiH 6CONTUIH F aHrunang XORONTYYPUIH XaMaap/biH Mypyit
AXKUNNAHA M)XK 3aaXK 6rceH 6arcaH 4 (YMNAaB3PUIH NPOLLECCT X3P3rNaraaar
X646eNryyp Hb TEMMepaTypbiH 6CONTUNH 36BXOH xenenryyp)

B aHrunnbiH MypyiH garyy axxunnaxaap
TOoXWMpyynaracaH 6ampar.

ABbB - NH papaax Xeaenryypyya AaBTaMXUNH XyBUPryypTan amrnargax 60nHo:

- YWNAB3PUMH NPOLLECCT 30puynarfacaH xegenryypyya(ynnaB3apuiiH Xxaparnas
LWwaapaiarag HUALYYMK 30XMOH 6YT33C3H)

- ePOHXU 30pUYNanTbiH XOHIOH LaraaH 60/10H LUMPM3H TOMOpP XeAenryypyya (epeHxui
30pUyNanTbiH)

- Tacpax aloynTar opunHA 30puynarfacaH xengenryypyya: rang T3CB3pTai, oy xasgarrym,
TOOCHbI WaTanTaac xaMraanarfacaH xeaenryypyya

- XKunu: Tycran 3opuynanTbiH X6A6NrYYPYYA Tyxannban, CUHXPOH peaKkTuB
XO[eNnryYPYYA, OHAOP XypATan XeAenryypyys 6010H COPOH3N0ry MaTepuantan
X64enryypyya Hb 6anHra gaBtamMx xyBupryyprtan 6angar.
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10.4.1 Ayaanarpgax YapBapbir calXpyynax

FapMOHMKYyyAaac YYA3NT3M xanant 60/0H 6yypyyncaH Xyyasn 6a 6ara gaBTaMxuH
AKUNNYYNCHaac YYA3NTaM Xeprent 6aracax 33par WanTraaHbl yaMaac gaBTaMKuinH
XyBUPIyyp 6YXui xegenryypyyguiH raprax MOMeHT Hb UX3HXA33 6ara 33par 6yypgar. [3B4
Aapaax apra 3aMyyjaap XefenryypunH ayaanargax Yyafsapbir camxpyyngpar.

Unyy yp AYHT31 xeprex

finaHrysa 6ara xypgaap axxunnax 6anxaf oHLron ad xon6orponton 6anpar yn xamaapax
TOFTMON XypPATal CIHCUIAT CYYyPUNYYIXK 6rCHOOP UNYY YP AYHT3M XOPrenT Xux yagaar.
HoMuHanb xypaTan cTaHOgapT X6Aenryyp axunnyyncaHaac XepronTUnr Mall CanH XUNx
30PUNITOOP XOA8NTYYPUNH XypAAHL TOXUPCOH OHOBUYTOM CIHC COHIOX Hb 6ali 60510X anb Y
XYPAHbI YE[ XOPrenTuir yp AYHTaN 6annraxk yagmar.

LLIMHI3H33p X6Prex Hb YP AYHT3IM X6prenT XMINX eep Har apra oM. XefenryypuiH
avaanantan xon6oraaorryi TanbiH XONXMBYHbI XaMraananTblH X3CTUIAM cakiTap Xeprex
Wwaapanaratam 6a YYHUIN Tyng Xeprex 30puynantram AUCKHYYLUIAT oM A33P HIMXK
CYypUnyymx erger.

Wyyx

XyBUpryypaac rapy xefenryypT erergex 6arraa xyygan 6a rynanmiH rapMoHmK
6anryynaryyygbir Wyy»x 6aracrax Hb XeAenryyp gotop 61 6010x HaManT angaranyyabir
6yypyynpar. 3H3 Hb epTer, 3apa/ibir 6yypyyngar. LLYynTyypunr Taapyyn COHroxgoo
(H3M3nNT peaKTUB 3C3aPryyL3n) AamxnarbiH 6YP3aH Yafan 60M10H XOA8NTrYYPUNH XypAHbI
XSi3raapbir 3aaBaJsl TOOLCOH 6alix éCTON. [3BY WYYNTYYPYYS Hb XOA8NTYYPUNH XaMIMnH UX
MOMEHT 60/0H XypAbIr XA3raapnax 6onHo. LLyynTyypyyA Hb MEH LaxmnraaH COpOH30H
wyyrunaH, EMC (Electromagnetic compatibility) 60noH nuk xyuganuir 6aracragar.
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10.5 TycraapnarbiH TYBLUWH

[aBTaMXUH XyBUPTYYPbIH XyBbA, FrapanTbiH Xyuaas (F'YMA3N) rafsr Hb UXIHXA33 XYYAN
(rympan)-uinH MMMNynbc 3CB3N UMMYIbCYYAMUH X3N63PUAH TyXam OUnronT oM. Yagan
OaMKyynax 34 aHrnyf, 60M0H LaxuaraaH Xanx33HUM 6yTLU33C XaMaapaag Xy4a3nuiiH
VMIYNbCUMH HYYP3H TaslblH X3C3AIT X3T XYYT3M LOXMNT 61 60mK 6on3owryn 6anaar. YYHUn
ynMaac 6yTa3argaxyyHUn y3yynanTyyaunr TOLOPXONICOH 3aaBapT OPOOMIUNH
TycraapnarbiH TYBLUMHI 6anHra wanrax ECTon rax gypacaH 60nHo. CTaHpapT X3P3arna3Hum
XyBbA, YHAC3H AYPMYYA, F3B3:

- X3pPB33 TIKIIMUNH XINIXIIHUN HOMUHASb XYY3N Hb XaMrniH nxass 500 B 6on ABB-
WINH CTaHOAPT aCMHXPOH XOA6NTrYYPYYAUIMH XyBbf, Tycraapnarbir XY4mnTrax
Wwaapanararym.

- X3pB33 TIKIINUNH XINXIZHUN HOMUHANb XY4a3N Hb 501-33¢ 600 B 601 xegenryypunH
Tycram Tycraapnara 6onoH dU/dt-luyynTyypyya waappgnaratan 6angar.

- X3PB33 TIKIIMNNH XINIXIIHUM HOMUHATb XY43N Hb 601-33¢ 690 B 601 xepenryypuiiH
Tycram Tycraapnara 6onon dU/dt-luyynTyypyya waappnaratan 6angar.

- X3pPB33 TIKINNNH XNIXI3IHUM HOMUHATb XY43 Hb 601-33¢ 690 B, xepenryypumir
TKI3XK 6anraa kabenb Hb 150 MeTpaac MYy ypT 6011 X6[6NnryypunH Tycram
Tycraapnara waapgnaraTtan 6angar.

10.6 Fasappgyynra

XyBUPryyp Xaparnax 6anraa TOXMONA0NA HanaBapTan rasapayysra XMnxag, oHLrom
aHxaapan xaHgyynax écTomn:

- Byx nxaMraanax TexeepemMxyypn 60/10H HUMT CUCTEMUINH XaMraananTbiH penerHyyYa
HanaBapTam axxunnax

- LaxunraaH COPOH30H HO166/16/1 36BLUOOPergeX XaMMKI3HA, 3CB3/ XaMIMnH 6ara 6amx

- XonxmB4YOOP ryrnasan rymnx 60/10H XONXMBY 3BAPIXIDC 3aNTICXUMK XONXUBYYYAbIH
XY4Z3N1 36BLU6OPOraex TYBWMHAIS 6anx

ABB —1inH 3yraac 360 rpagyc xon6onTTon KabenuiH gland xoMyT (Xy3yyB4Y) 6YXUIA 3praH
TOMPOHAZ00 BUTYY XysirnaracaH Kabenb Xaparnaxuir 3eenex 6arHa (EMCgland rax
H3PN3A3r).



10.7 XaMruiH ux xypaaap akxuiyynax

XyBUPryyp X3p3arisx TOXUONLONA XO4ONTYYPUNH 604UT XyPA Hb TYYHUI HOMUHAb
XYPAHAAC HUMI3A, XIMXKIIM33P XIN6UNX TOXMONLON 6angar. OHAeP Xypaaap axKunnax
6ariraa TOXMongong, TyxaiH TOPNNH XeA6NrYYpUiiH 36BLLUE6POraCOH XaMriiH UX Xypa,
60/IOH TIHA, KUK 6y 6YX TOHOMNONYYAbIH KPUTUK XYPAHAAC X3TP3XIY 6anx ECTON.

Xepenryyp TYYHUIA HOMUHab XypAHaac uiyy eHAep Xypaaap axunnax ToXMoaong,
XaMIMNH UX MOMEHT 60/TOH XONXUBYHbI XMNALYYAUUT MOH LianracaH 6arnx écton. Xapeas
CTaHAAPT CIHC X3P3rNaxK 6arraa 60n ypanT 60710H XOPrenTUiiH anjaraan oyy WwyyruaHsl
X3MXK33 HIM3IrAsX 60/HO rIAIMNT aHXaapaapan.
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- Xypa, r/min

XaMruiH ux MOMeHT O T 117 — —

o < X3MXK33 : 2-TynnTan 4-tynntan
TyxanH OPUMHA COPOH3OH OPOH Cyr 6ansan  XeRenryYp XOROATYYP
XOA6NrYYPUAH XY4aan TorTMon Ganxy 71-80 5000 4500
COPOH30H OPOH cyn 6arraa Tap L3raac
LaaL xeaenryypTt 61mn 60110X COPOH30H 90 - 100 6000 6000
ypcran 60510H MOMEHT YYCrax YafBap Hb 112 - 200 4500 4500
OMPOJILLOOroop AaBTaMXUIMH KBaapaTt 225 - 250 3600 3600
[axuH 6yyppar (Tspnu,srssc Laatl rapanTbliH 280 3600 2600
XY4A3n TortMon 6aixaac ragHa rapanTtbiH
OaBTaMXK Y UX3CAIN). XaMIUIiH UX XyppA, aBy — 100 200
6y LI3rT 3CB3J1 COPOH30H OPOH cyn Gaiiraa 355 3600 2000
X3CTUIH anuBaa aXk/iblH ropuMf, XaMriH 400 3600 1800
MX MOMEeHT (3BAP3X/30rcox) Hb ayaanan 450 - 3000 1800

60/10H a4aananbliH MOMeHToOoC 6aragaa 40

XyBUap Ux 6anx Tyn poTOPbIH X3T Xanantaac XycHarT 10.1 YinasapuiiH npouecct
3aNNICXUIAX X3PIFTIN. X3P3rN3rAA3r X6A6NrYYPUNH A334 Xypa,

X3pB2a3 XyBUPryyp 60N0H XOA48NTYYPUIMH XOOPOHS, WYYNTYYPYYA 3CB3N HIMINT peakTus
3CaPryyunyyn awmvrnargax 6arnraa 6on 6ypaH a4aanibiH rynasnTan 6anx YEUNH cyypb
XYYAIN33C YYCIX XYUAIMAH YHANTbIM 32NNy TOOLCOH 6aliX X3parTan.

XonxuBuuiiH 6yT3L

XONXUBUUINH 3PraNadH aXuIax XypaHbl Xxa3raap rax 6angar. XonxMBUmIiH TOPOI, X3IMMKI2,

XUNL, a4aanas, TOCONroo 60/0H XOPreNTUNH HOXLLON TIPUNISIH UX BUEHNIN XUIL,

Hapwuie4Ynan 6010H [OTOP TaslblH 3aM 33P3r Hb 6aliXK 60710X XaMIMnH UX XypAaH[, HeNeeTamn

6angar.

Toconroo

Ep Hb 601 TOCONTOO XWX MHTEPBAN Hb TOCONTOOHbI apra Xan63p 6010H XONXUBYUIAH 34,
aHrnypaac xamMaapaxaac ragHa XxeAenryyYpuinH axkunnaraa 60510H opyYHbl TeMnepaTypaac
wanTraangar. Xonxumsy 60J10H TOCbIF ©0PUNIICHOBP UNYY UX XYPAYYHK 601HO. [3BY
VIHF3XUIH TYNA, yr 66pYnenTUnr Xumx 6onox 3cax tanaap Abb —niiH 3eBweepnuir as6an
30XMHO.
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TOCHbI 3yypangax YaHap Hb TyXaH XONXUBYUIAT X3BUIH XypAaap axKunnyynax Hexuanmmr
XaHrax TOCHbl YHAC3H 3yypangamTran 6010H 6TreH 6angnaap togopxonnorgpor. OHaep
YaHapTal ToC 60/10H TOCOMTOOHbI MaTepPUANbIr alMrnacHaap Ux Xypaaap aprangyynax
60MOMKUIAT XaHragar. Maw 6ara XaMya3Tal eHAep YaHapTal TOCI0X MaTepuanbir
X3P3rN3CHI3P XONXMBYHbI YPINT 6ONOH XananT YYCax ABANbIr 6aracragar.

C3HCHUM WyyrvuaH

Xe[enryypumnH Xypa H3Margaxa4, COHCHUN LWyyrmaH HaMargasr 6a nxasunaH 50 My —ninH
JaBTAMXML axunnagar 2 60510H 4 TyWnTan xegenryypyya awurnarggar. Laawmg, xypa,
H3M3rgasx TycaMm Ayy WyyrmaHbl TYBLUMH HAM3rA3X 601HO. YYCaX LWyyruaHbl TYBLUWH XUP 33p3T
H3M3rg3)k 6anraar gapaax TOMbEOrOOp OMPOILOOroopP TOLOPXONNAOT:

ALsp =60 x log n,/n, x dB(A)
3HA ALSp = xypa N -33¢ N, 60K 66pUNeraexes ayyHbl AapanTbiH TYBLWHIMAH ©CONT.

C3HCHWW LWYYrnaHbIr ep Hb 601 COHCOrAoX 600X 6YX N AaBTaMXUIr aryymk 6anpar Tyn
‘uaraaH LyyrmaH’' ra Hapnsaar.

C3HCHWW LWYYrnaHbIr Aapaax aprbiH annHaap Hb Y 6yypyynK 60/HO:
- C3Hc (C3HCHUI XaMraananT)-HUM raiHa UaMeTPUNT XMKUIPYYIK, 6aracrax
- 36BXOH H3r YNIN3MA YN3343M CIHC almrnax
- YMM33 HaMmcrary cyypunyynax
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10.8 TaHUB3PXKYYNINT

X3pB233 X646NrYYPUINH Xyp/[, 36BLUIOOPOrAeX 433/, XIMMKIIHIIC XITIPY axunnnagar 6anx iom
60n 6YX N1 3pranAsary XacryyguiH MexaHuk 6at 66x 60/10H TOHUBIPTIN 6alianbir HArTAaH
Lwanraxk 6anx écTon. XefenryypuiiH ron Assp cyypunyynargacaH 6ycag 6yx Xxacryygn
Tyxann6an, xon6ory (My$pT)-UIH TIHUB3PTIN 6aNANbIF MOH cakTap TOXUpyynax
Wwaapanaratam.

10.9 KpuTtuk xypa,

FOyHbI TYPYYHA 6YX flaM¥KnarbiH CUCTEM 6OMOH TYYHUIN 6YPA3N X3CrYYA Hb KPUTUK
XypPAHaac X3Tpax écrymn 6eree XxaMrmmH Nxasas X3BUMNH XypPAHbI 4334 Xa3raap 6yy 25
XyBUWH OHAOP XypA, 6alixk 6010XbIr 36BLLOOPAST. MEH cynep KPUTUK JamKiarbiH
CUCTEMUIT alnriaX 6010xX 60/10BY aXKunnaraaHbl YHACIH FOPUM GONTOH X3MMKMK
ToXMpyynax waapgnaratan 6angar.

10.10 FonbiH XUAPraBY

[FonHbl 6YX Pe3VH3H XUnpryya, (V-uarupar, TOCHbI YXUAP3T, I.M.) Hb XaMIUiH 0337,
36BLUOOPOIACOH XA3raapbliH XypA, rax 6angar. Xapeas T3Ar33p XKUNPryYAUH 3prax A334
XYPA, Hb TyXaliH TOX6OPOMKUNH 3prangsx 6010x eHAep xypaHaac 6ara 6anx oM 6on
pPe3nH3H 6yC NABUPUHT KUAPTUIAT X3P3rN3B3J 30XUHO.
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10.11 Bara xypgaap axunnyynax

Toconroo

Maw 6ara xypgaap axxunnyynéan, XegenryypunH XepronTUinH CIHC Hb XOprex Yagsapaa
anppar. XapBas xeAenryypunH XoNxmBuyyabiH aunnax teMnepatyp Hb = 80 °C 6ainx oM
60N (XONXMBYHbI TarHbl FaAHa rafapryyruiH TeMnepaTypbIir XaM>KMX 3amMaap Lanrax
TOFTOOHO) TOChII CONMX MHTepBan (xyrauaa)-bir 6aracrax aCBan Tycram Toc (xaT gapant (ex-
treme pressure EP)-bIH TOC 6yl0y 6HA6P TeMnepaTypbiH TOC) X3P3rN13B3/1 30XUHO.

XOonxuBUYMNH TeMnepaTyp Hb + 70°C-33¢ A33wW 15°C-33p HIM3IrA3X TyTaMf, TOChII CONMMUX
MHTepBan (xyrauaa)-bir Xo€p faxuH 6aracrax 6amnx écTomn.

C3HCHUI XOprex Yaasap

AraapblH ypcran 60/10H Xeprex Yageap Hb COHCHUI XypAHaac xamaapgar. Tycaaa
yavpanaratan TorTMos XypAaap aXkunnagar COHC X3p3ari3CHI3p Xeprex Yaasapbir
camKpyymk, 6ara xypaaap axunnax 6anx TOXMONAONA Y XeAenryypuiiH ayaanargax
yafBapbIr H3Marayymk 6onpor. Tycaaa yavpanaratan, rafHbl COHC Hb OTOPX XOPrenTeHS,
Heneenperrym yupaac 6ara xypaaap axxunnax 6arnxas ayaanargax Yagsapbir Maw 6ara
X3MX33r33p Y racaH 6yypyynban 3yrasp 6angar.

LlaxunraaH COPOH30H LWyyruaH

XYYA3nu1iiH AaBTaMXUMH XYBUPTYYPbIH FAPMOHMK 6YPAYY/I3rvyya Hb X64enryypasac rapax
COPOH3OH LUYYrMaHbIr H3M3rAYYNA3r. SAra3p COPOH30H AONTNOHbI XYUHUI AABTaMXUAH
X3MK33 Hb XO[6NTYYPUIH 34, aHIMy A3, PE30HAHC YYCraX 60n30Wryn Tyxannéan, TeMep nx
6uveHa,.

COpPOH30H LyyruaHbIr gapaax apra 3aMaap 6yypyymk 60nHo:

- Tacnax paBTam, XypAbIr HOM3rAYYNC3H33P XYHUI YNXIHA, COHCOraoxrym 6ara
Jananutan, eHgep AaBTaMXTar rApPMOHUKUNT YYCrax. Heree Tanaac, eHAep gaBTaMx
(XypA) -aap Tacnax TOXeepeM»K TaBbCHaapP AAMMKIArbIH rapanTbiH FYNAUAT 6yypyyrK
60/HO.

- XyBUPryypbIH rapant g33pX WYYATYYPT raPMOHNK GYPAYYI3ruyYAMIAT LWYYX 3CB3N
H3M3/T PEaKTUB CIPryYL3 TaBUX

- [Oyy HaMmcrarJyrtam xegenryyp

LLyyrmaHbl Tyxan unyy aanrapaHrymn magasnanunr Chapter Noise 6ytoy [lyy LyyrnaH racaH
X3Cr33C O/MK Y3H3 VY.
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