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     R , , ,  (  - ) 

       690 .  
        31606,  IEC 

60034-1-14,  60034. 

    ,    , 
,     ё  . 

   , , ,   , -
        -

      .   
,          -

   . 
 

1    

 

1.1    

 

. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

 R   1 3 2 S A 4  F   2 

 
 

1 R  –          
 DIN EN 50347 

,  –         -
   31606 

 –       

2  –    
 

3-5 71, 80, 90, 100, 112, 132, 160, 180, 200, 225, 280, 315, 355, 400 –    
,  

6 S, M, L –      

7 , , , D –   (  ) 
 

8 2, 4, 6, 8, 10, 12–   (   )   
4/2, 6/4/2, 12/8/6/4 -    (   ) 

9  –    ( ) 
 

10   ,   , 
F –  ,       

11  –    

12 , , –   

13 1; 2; 3; 4; 5 –   

 

    ,      -
,  . 
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1.2     
 

1.2.1      . 
1.2.2   «S»   IEC 60034-1    . 
1.2.3   , os φ,     60034-30  

   54413    . 
    IEC 60034-1. 

1.2.4         60034-12: 

/ ; / ; / ; I /I     . 
    IEC 60034-1. 

1.2.5          
 690 .         . 

     IEC 60034-1  « » ±5%. 

    « » ±10% (   « »)   IEC 60034-1 -
.          ±10%  -

    .   . 
1.2.6       . 

     IEC 60034-1  « » ±2%. 
    « » (   « »)   IEC 60034-1 .  

         5%   3%  

     .   -
. 
1.2.7     «IM »   2479   60034-7 -

   . 
-     31606.   -

         . 
   -     8592. 

1.2.8       IP54, IP55   (  
),    IP20   IEC 60034-5.    

   . 
    1, 1    -
           . 

1.2.9       60034-6: 

- IC411 –     ( ); 
- IC416 –    . 

- IC410 –    (  ). 
1.2.10          
     50     53148 (  60034-9)     -
. 

    60        2-   
  5 ( ),  4-,6-,8-,10-;12-    3 ( ). 

         , -
  . 

       

   
 ,  

     , ( ) 
2-   4-   6-   ≥8-   

90 ≤  ≤ 160 2 5 7 8 

180 ≤  ≤ 200 2 4 6 7 

225 ≤  ≤ 280 2 3 6 7 

 = 315 2 3 5 6 

 >315 2 2 4 5 
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  50          -
      1  15 ( )       ( -

  ). 
      ,   50   

    IC411,     10    -
       3 ( ).     

        . 
1.2.11         

          60034-14   . 

       . 
   

-
  

 

 

-
 

   

56 ≤  ≤ 132 132 <  ≤ 280  > 280 

 

-
 

 

 

 

 

/  

 

-
 

/ 2 

 

-
 

 

-
 

 

/  

 

-
 

/ 2 

 

-
 

 

-
 

 

/  

 

-
 

/ 2 

 
 25 1.6 2.5 35 2.2 3.5 45 2.8 4.4 

 21 1.3 2.0 29 1.8 2.8 37 2.3 3.6 

 
 11 0.7 1.1 18 1.1 1.7 29 1.8 2.8 

 - - - 14 0.9 1.4 24 1.5 2.4 
 

 « » -     .  . 

 « » -      .    -
        132 . 

            
 – 10  250  . 

 

  

1.          ±10%. 
2.          

      . 
3.           
6.3   60034-14. 

4.           -
    20816-1,   10816-3,   10816-4,    10816-8. 

5.   ,      -
             

. 
 

1.3  

1.3.1  

       : 
-  ,   

-  ,  

-       (~)  

-    ,   

-   (I ) 
-  ,   

-    , /   

-    (cosϕ), . .  
-   (η), % 
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-   

-     

-         (IP)  

-   (IM) 

-   (I.CL.)  

-     

-  ,  

         -
 , , , , ,    . 

1.3.2       . 

    15150 (   ,  -
)        . 

   

- 

  
 

 
 

  

   
   

  
    

 1  45°   45°  100%  25°  

 2  40°   45°  100%  25°  

 3  40°   45°  98%  25°  

 2; 5  50°   10°  100%  35°  

 1  45°   60°  100%  25°  

 2  40°   60°  100%  25°  

 

        . 

 : 

1 -   ; 
2 -           

; 
3 -        ; 
1.3.3      . 

    – 1   17516.1. 
       S -64 :   

- 9 ,        10 , 
- 8 ,       . 10  25 , 
- 7 ,       . 25  70 . 
 

1.4   

      1. 
         . 

1.4.1   

  ( ),        -
      .     . 

           
 . 

     . 
         . 

1.4.2     

         
 0,5 . 

1.4.3   

       .  
       .  
      . 
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  . 

1.4.4  

   (    ),     
  (     )  . 

             
       ( ). 

       45. 
1.4.5             

    . 

          -
         . 

     . 
        . 

            
 .        . 

1.4.6     

      . 
          :  

- (RA)71 - (RA)180       -
        ; 
- (RA)200 - 225, RA250       -

 ; 
- 250(RA280) - (RA)400        -

. 
    ,         

 (RA)132 - 225(RA250)       -
    .  
        ( ). 

        
  .      . 

     :   

- 2.2.1    -    

- 2.2.4     
- 3.2      

1.4.7  

   IC411    ,   .  
,            -

 .         
          .  
        . 
   IC416    ,  

       .    -
     . 

         -
 ,          . 

   IC410  ,    
   . 
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1.4.8   

        . 
1.4.8.1     
 

      

            -
    ,     ,    

  PTC    DIN 44082.  
 

    
    

   

F H 

-     
  « », °  

130 150 

-    

  « », °  
150 170 

-    ,  1)   ≤ 250  ≤ 250 

-     
« »  ,  1)   

≥ 1330 ≥ 1330 

-      

 « »,  1)   
≥ 1330 ≥ 1330 

-  ,  1)   ≤ 2,5 ≤ 2,5 
 

1)          -
  . 

 

        -
     ,    .     

 .2.1  .2.2  .   
      60034-8. 

         -
       ,   -

    .  
 

  

            -
      ( )   

    6651: 
- Pt100     =0,00385˚ -1; 

- 50      =0,00428˚ -1; 

- 100      =0,00428˚ -1; 

       -
     ,    .     

 .3  .  
      IEC 60034-8. 

        
        ,   

    .  
 

    
    

   

F H 

-  ,  , °  135 160 

-  , °  150 175 
 
 

      ≤ 1 А 
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+10% -15% 

        -
        -

  6651. 

   
            -

    ,     ,    
     «S01»  «S06»  « hermik» 

 

    
    

   

F H 

    
  « »,  , °  

130 150 

    
  « », °  

150 170 

   ≤ 250  1),  cos f = 1 ≤ 2,5 ≤ 2,5 

    ≤ 250 1),  cos f = 0.6 ≤ 1,6 ≤ 1,6 

  D  ≤ 12 1),   S01 ≤ 2,5 ≤ 2,5 

  D  ≤ 24 1),   S06 ≤ 2,5 ≤ 2,5 

 ,  ≤ 0,05 ≤ 0,05 
  

 

1)          -
  . 

.          . 
        -

     ,    .     
 .4.1  .4.2  .  

     60034-8. 

         
       ,   -

    .  
1.4.8.2   

      , -
      .  

         230   

 50   :  
- 12     71, 80, 90 

- 25     100, 132 

- 50        160, 180, 200, 225 

- 100     250, 280, 315 

- 2 100      355, 400 

     .      
.6  . 

          
   ,       . 

           
      20˚  ,    

0°  - . 
:      

  ! 
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1.4.8.3    

)         -
,    .  

  : 

–       

Pt100   6651    =0,00385˚ -1; 

–       50M 

  6651    =0,00428˚ -1   6651; 

–   ( )      

 ( )    8.585; 
–   ( )      

 (L)    8.585; 
       «  »  -

 ,         -
 ,       .    

      ,  
   : 

-         .5.1 

 .      60034-8; 

-          
   .5.2  ,      60034-8. 

       «  »  -
  ,   ,     

  .        
      . 

       « »  «   
 4-20 »  «    4-20    HART» 

  .       -
       . 

      . 
)          -

,      . 

      . 
     ,    3.2. 

   10-15°     . 
      ≤ 1 А. 

1.4.8.4    

          -
      SPM42011-R     -
. 
 

2        

 

2.1   

2.1.1   

       S*   IEC 60034 -1, 

 * -  ,    .  
        .
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2.1.2    . 
         1.2.5  1.2.6 

           
 . 

2.1.3  

          -
 .        -

 .  1.2.7. 
2.1.4      

     IP54 ≤100 / 2   IP55≤200 / 2. 

2.1.5  

      1.2.9  1.4.7.  
         -

   .      -
 ,         -

 .  1.3.2. 

          ≥ d/4, 
 d –     . 

        . 
    ,      -

       ,   
    . 

2.1.6      

        (  
  )     1.3.3. 

           -
   1.2.11 

2.1.7        

         
     .  1.3.2. 

         
 ,    ,    

   1000           

   40° ,         . 
      1000      

    40° ,        -
           -

        . 
         1000 

     : 
 

 =  ×  × , : 
 

 -   

 -  , 
 -         

 -            
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 40˚   45˚  50˚   55˚   60˚  

  -
    

  , 
% ( ) 

1,00 0,95 0,90 0,85 0,80 

 

          

   ,  1000 1500 2000 2400 3000 3500 4000 4300 

   
     

  , % ( ) 
1,00 0,98 0,95 0,93 0,88 0,84 0,80 0,74 

 

 

          -
  .      ±20%   ( -
  )     (   -

 ). 
 

 = (I /I ) × 2  
 

          . 
     ≥  40°     

     . 
2.1.8  

          
: 

- 1,5     2 . 
- 1,6     15 . 

         . 
2.1.9  

           -
 ,    . 

        ,  -
  ,        -

     3.2. 

2.1.10    

     (    )  -
 ,     3 - 5       -

  1    : 
 

   
  ,  

     

     
(     ,      ) 

 50   60   50   60  

J  = 0,04 × 0,9 × p2,5 J  = 0,03 × 0,9 × p2,5 J  = (1,4 ×F1-1) ×J  J  = (F1-1) ×J  

     (    ) 
 50   60   50   60  

J  = 0,02 × 0,9 × p2,5 J  = 0,015 × 0,9 × p2,5 J  = (F1-1) ×J  J  = (0,75F1-1) ×J  
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: 
 –   ,  

 –   ; 
J  –     , ˑ 2 

F1 –   , ˑ 2  

J  –    , ˑ 2 

 J   F1     

 ё          -
        : 
N  = (J  +J ) / (J  + J ) × 2 (     ) 

N  = (J  +J ) / (J  + J ) × 1 (     ) 

: 
N  –          

  

N  –          -
  

J  –    , ˑ 2 

         . 5.4   

2.1.11   

30000 ,   -       

23000 ,   -      

2.1.12       . 

 

2.2      

2.2.1    

      . 
 .          . 5.1. 

        -
 .         . 

      , -
     .     -

.        .  
   ≤100    

  , ,       
    . 

            ё  -
  ,       -

. 
   

         ,  
  ,   ,  

    ,     , 
   .       . 
      5-10    . 
     . 
      .      

, ,    . 
   IP55       , 

    .        -
  .  

      . 
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А-А     

 1
 -

 
 

 

1
 –

 
 

 
 

; 
2

 -
 

; 3
, 2

2 
– 

; 4
, 2

4 
– 

; 5
, 2

6 
– 

 
; 6

, 1
7 

– 
 

 
; 7

, 2
7 

– 
; 8

, 2
8–

 
 

; 
9

, 
1
3

 –
 

 
 

; 1
0
, 

1
6

 -
 

 
-

; 1
1

, 
1
4

 –
 

 
 

; 
1
2

 –
 

; 1
5 

– 
; 1

8 
– 

 
10

; 1
9

, 
2
1

, 
2
3

, 
2

5
 –

 
 

 
-

; 2
0 

– 
; 2

9 
– 

; 3
0

 -
 

 
10

; 
3
1

 -
 

 
; 3

2 
– 

 
; 3

3-
; 3

4 
- 

 
10

; 3
5

 –
 

 
 

 
 

; 
3

6
 –

 
 

 
 

 
 

; 
3
7

 -
 

 
;  

3
8

 -
 

 
. 
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2.2.2  

   :   ,  
  ,        

  -   .      . 
2.2.3      

   ,       
  : 

-            
       ; 

-    . 
  

          
   ( ,  )  -

 ,          
    10 .  
  ,     ( .  ). 

        
  500   -   500 ;    -

  500  -   1000 . 
  .  .  

     ,  . 
   

         
   ≤ 0.5,     1   100 .  -

        . 
   1.1  1.2  . 

         
     2,5    .   -

    1.4.8.1. 

!     . 

       -
    ≤ 1    ≤ 0,5.  -
    1.4.8.1. 

      -
     ≤ 5.     1.4.8.1. 

        -
      ≤ 0,5     0,1  10 .                

   
 

R = (230)2 /  ±10%,  

  -   ( .  1.4.8.2).  
 

2.2.4   

         -
 ,    , ,  ,     

 .      2.2.5.4. 

         . 

   ,   ,   
         , -
  .     , 

         . 
     ( ,  )  -
       . 
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2.2.5  

2.2.5.1   ,       . 
            -

  «KLUBER» - ALTEMP Q NB50     . 

      . 
        ,   

,    (      ). 
     IP55      -

.         (IM1XXX . .1  IM3XXX 

. .2)      .  

        .  

  –      . 
2.2.5.2  

       ,   -
 .     ( )    

  2.1.6. 
          

U-  ,       -
   . 

            -
   . 

       ≤ 0,04     
≤ 0,03    100 . 

     ,     -
            , -

   . 
2.2.5.3       

         -
           -

    . 
    ( -   - )    -
     IP54       -

. 
2.2.5.4  

 

    . 
            

    « »     ≥ 280    «RA»    
 ≥ 315       . 

           
  . 

      ,     . 
   

    ( ,   ,  
  ,    ,   -

 )    .  
        -

 ,      .  
          -

       . 

           -
 ,      .  
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   ,       
      .  

      .  
       ,     . 

        
        8   U  ≤ 550 , 10 

  U  ≤ 725 , 14   U  ≤ 1000 .  
,             

    . 
  

          
  .         -

  ( ),         -
    .  
          -

 . 
IC416 –   

    (   IC416)   -
        .  

  . 
    

       . 
          -

.           
. 

         

         .  -
         -

. 
    

        1.4.8.1. 

       

 1.4.8.1. 

       

 1.4.8.1. 

  

       -
  1.4.8.2. 

   

      -
      1.4.8.3. 

        ,  
,    (       

  ).  
        . 

 

2.3   
 

       .  3.2. 

2.3.1              -
           2.2.4 
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2.3.2          

        ,   -
              

         .  -
  (        )   -

       (  , -
   ). 

      ,  80%   .  
      « »  « »    

      « ».    
  ,        -

:      « »     -
   3 ; ,       -

   3 .  
2.3.3       ,      « -

»  « »         . 2.1.10.  
          . 7.4  . 

 

3        
 

       . 
3.1     

        : 

-           ; 
-    ,   ; 
-   ; 
-      

         , -
  . 

          -
 . 

   . 
 

3.2     

            1.4.6.  

        -
         : 
-   3-         ,  -

    ; 
-   2-            . 

    : 

)   ( . .3.2.1)      ; 
)            

 ( . .3.2.2)      ,   -
, ,   .  

           
  (  )    ;   -

    . 

)           
    (  )  .   

   : 
-          ,  

 ; 
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-     ,        
 ,            5-10 ; 

-       ,   . . 3.2.3; 

-     . 

  ,   ,    , 
  . .3.2.3,          

 .   –       
    , . .      -

             

   -    . 
3.2.1        (ZZ  Z) 
С     
3.2.1.1    

     (GPF)=1 

 :    – ;  -   

  
 

   ZZ  t . + 40°  

2p=2 2p=4 2p=6 2p=8 

50Hz 60Hz 50Hz 60Hz 50Hz 60Hz 50Hz 60Hz 

3000min-1 3600min-1 1500min-1 1800min-1 1000 min-1 1200min-1 750min-1 900min-1 

 - RA71 23000 20500 30500 28800 

  

  

 

71 RA80 23000 20500 30500 28800 

80 RA90 20900 18300 23100 21600 25800 24700 

90  - 10400 9190 11500 10800 25800 24700 

A100 
RA100 

RA112 
10400 9190 11500 10800 25800 24700 

112  - 8210 6860 11500 10800 14900 14100 

132 RA132 3680 3005 6100 5500 7200 6750 

160 
RA160 

RA180 
3680 3005 6100 5500 7200 6750 11400 10700 

A180 - 2625 2005 5720 4870 7200 6720 8540 7880 

3.2.1.2    

     (GPF)=2 

 :    – ;  -   

         

  
 

   Z  t .+ 40°   
  

  
 

 

2p=2 2p=4 2p=6 2p=8 

50Hz 60Hz 50Hz 60Hz 50Hz 60Hz 50Hz 60Hz 

3000min-1 3600min-1 1500min-1 1800min-1 1000min-1 1200min-1 750min-1 900min-1 D-end N-end 

  - RA71 46000 41000 61000 57600 
 

  

2 2 

71 RA80 46000 41000 61000 57600 3 3 

80 RA90 41800 36600 46200 43200 51600 49400 4 4 

90  - 20800 18380 23000 21600 51600 49400 4 4 

A100 
RA100 

RA112 
20800 18380 23000 21600 51600 49400 5 5 

112  - 16420 13720 23000 21600 29800 28200 7 5 

132 RA132 7360 6010 12200 11000 14400 13500 9 9 

160 
RA160 

RA180 
7360 6010 12200 11000 14400 13500 21400 21400 30 22 

A180 - 5250 4010 11440 9740 14400 13440 15760 15760 45 22 
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3.2.1.3    

     (GPF)=4 

 :    – ;  -   

         

  
 

   Z  t .+ 40°   
  

  
 

 

2p=2 2p=4 2p=6 2p=8 

50Hz 60Hz 50Hz 60Hz 50Hz 60Hz 50Hz 60Hz 

3000min-1 3600min-1 1500min-1 1800min-1 1000min-1 1200min-1 750min-1 900min-1 D-end N-end 

  - RA71 92000 82000 122000 115200 
 

  

2 2 

71 RA80 92000 82000 122000 115200 3 3 

80 RA90 83600 73200 92400 86400 103200 98800 4 4 

90  - 41600 36760 46000 43200 103200 98800 4 4 

A100 
RA100 

RA112 
41600 36760 46000 43200 103200 98800 5 5 

112  - 32840 27440 46000 43200 59600 56400 7 5 

132 RA132 14720 12020 24400 22000 28800 27000 9 9 

160 
RA160 

RA180 
14720 12020 24400 22000 28800 27000 45600 42800 30 22 

A180 - 10500 8020 22880 19480 28800 26880 34160 31520 45 22 
 

        
, ,   ,     -

            
  . 

         2 . 
 

         
   

   
  

     

40°  35°  30°  25°  20°  15°  10°  5°  0°  

   
  

1,0 1,3 1,6 2,0 2,5 3,3 4,0 5,0 6,3 

 

    ,      -
       . 

      .  

  Z (    )     -
  .  

          , 
  : 

-  3-4          
   5˚ ;  

-  2-3         -
 (    )   5˚ . 

         
 40˚  . 
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     : 
-  100˚        ; 
-  90˚          -
    .  

Н           
           -  

      .    
         .  

    . 
3.2.2        (   ) 
 

С        

3.2.2.1   
     (GPF)=1 

 :    – ;  -   

  :  
 RX2, UNIREX N2, N3; Omnilith MB2; Shell Gadus S2 V100 2 

 

  
 

     .   t .+ 40°   
  

  
 

 

2p=2 2p=4 2p=6 2p=8 

50Hz 60Hz 50Hz 60Hz 50Hz 60Hz 50Hz 60Hz 

3000min-1 3600min-1 1500min-1 1800min-1 1000min-1 1200min-1 750min-1 900min-1 D-end N-end 

200 
RA200 

RA225 
2570 1860 5720 4870 5650 5050 5200 4785 70 60 

A225 RA250 2260 1660 5040 4190 3870 6070 5200 4785 80 70 
 

3.2.2.2    

     (GPF)=2 

 :    – ;  -   

  :  
Shell Gadus S5 V100 2; Mobilith SHC 100; Klüberplex BEM 41-132; -221F 

         
 

  
 

     .   t .+ 40°   
  

  
  

 

2p=2 2p=4 2p=6 2p=8 

50Hz 60Hz 50Hz 60Hz 50Hz 60Hz 50Hz 60Hz 

3000min-1 3600min-1 1500min-1 1800min-1 1000min-1 1200min-1 750min-1 900min-1 D-end N-end 

200 
RA200 

RA225 
5140 3720 11440 9740 11300 10100 10400 9570 70 60 

A225 RA250 4520 3320 10080 8380 7740 12140 10400 9570 80 70  
3.2.2.3    

     (GPF)=4 

 :    – ;  -   

  : Kluber Asonic HQ 72-102; Klüberquiet BQH 72-102; Klüberquiet 
BQR 78-102; TOM  180 

         
 

  
 

     .   t .+ 40°   
  -

   
 

2p=2 2p=4 2p=6 2p=8 

50Hz 60Hz 50Hz 60Hz 50Hz 60Hz 50Hz 60Hz 

3000min-1 3600min-1 1500min-1 1800min-1 1000min-1 1200min-1 750min 900min D-end N-end 

200 
RA200 

RA225 
10280 7440 22880 19480 22600 20200 20800 19140 70 60 

A225 RA250 9040 6640 20160 16760 15480 24280 20800 19140 80 70 
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         2 . 
 

        -
      

   
  

     

40°  35°  30°  25°  20°  15°  10°  5°  0°  

   
 

1 1,3 1,6 2 2,5 3,3 4 5 6,3 

 

    ,      -
       . 

           
 ,     . 

          , 
  : 

-  3-4          
   5˚ ;  

-  2-3         -
 (    )   5˚ . 

       40˚  . 

     : 
-  100˚        ; 
-  90˚          -
    .  

Н           -
           -  -

      .     
        .  -

    . 

3.2.3          

 ,          -
  ,         

       1-2  .   -
         . 
     ( )     -

    ,   . 
 ,         

      20˚    
     .  

        , 
     +75˚  (    -
 +20° ),       -

 ,   ,       . 
        ,  

    ,   10˚ . 
        . 
       . 
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 -         
 

 
 

 

     
   

  
  

   
  

 

2p=2 2p=4 2p=6 2p=8,10,12 

50Hz 60Hz 50Hz 60Hz 50Hz 60Hz  

3000 

min-1 

3600 

min-1 

1500 

min-1 

1800 

min-1 

1000 

min-1 

1200 

min-1 

900-500  

min-1 
D-end N-end 

132 RA132 2,4,6,8,10,12 5500 4500 9100 8200 10700 10000  15 15 

160 
RA160 

RA180 
2,4,6,8,10,12 4000 3000 7700 6700 9600 8800 10000 30 30 

180 - 
2 4000 3000      30 30 

2,4,6,8,10,12   6800 5800 8900 8000 9400 45 30 

- RA200 2,4,6,8,10,12 3000 2200 6800 5800 8900 800 9400 45 45 

200 RA225 
2 3000 2200      45 45 

4,6,8,10,12   6400 5400 8500 7600 9000 55 45 

A225 RA250 
2 2700 1900      55 55 

4,6,8,10,12   6000 5000 8200 7200 8700 70 55 

A250 RA280 
2 2400 1600      70 70 

4,6,8,10,12   5300 4400 7500 6500 8000 100 70 

A280 
RA315S 

RA315M 

2 1900 1200      100 100 

4,6,8,10,12   5000 4000 7200 6200 7800 115 100 

A315 RA315L 
2 1900 1200      100 100 

4,6,8,10,12   4400 3400 6600 5600 7200 160 100 

A355 

A400 

RA355 

RA400 

2 1300 700      160 160 

4,6,8,10,12   3500 2600 5700 4700 6300 180 160 
 

           
  

 
  

 

     

60°  55°  50°  45°  40°  35°  30°  25°  20°  15°  10°  5°  0°  

 -
  

 
 

0,16 0,20 0,25 0,32 0,4 0,52 0,64 0,8 1,0 1,32 1,6 2,0 2,5 

 

          

 
, -

  
  

    

120°  115°  110°  105°  100°  95°  90°  85°  80°  75°  70°  65°  60°  

  
  

 
 

0,13 0,16 0,20 0,25 0,32 0,4 0,52 0,64 0,8 1,0 1,32 1,6 2,0 
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       120˚ . 
Н            

          -   
     .     -

        .  -
    . 

 

 –    
 

-
-
  

-
 

 

 

-
 

  
 

 

-
-

 
 

, 
°  

 N
L

G
L

 

 

 

 

 +40° ,
2/   

 
 

 
 

 
 

 
 

-
 

  

     t .  - 45˚   + 55˚  
, , 
 

 

1,2,3,4,5 

4, 5 

4, 5 

 RX2 -30..+150 2 110-120 + 1 e 

UNIREX N2 -30..+150 2 115 + 1  

UNIREX N3 -20..+165 3 115 + 1  

Omnilith MB2 -10..+165 2 113 + 1  

Shell Gadus S5 V100 2 -50..+150 2 100 ++ 1  

Mobilith SHC 100 -40..+150 2 100 ++ 1  

Klüberplex BEM 41-132 -40..+150 2 120 ++ 1  

       t   - 60˚   + 50˚  
 

 

 

1, 2, 3 

1, 2, 3 

1, 2, 3 

-221F -60..+160 2 85 + 2 e 

KLUBER ISOFLEX ALLTIME SL2 -50..+150 2 25 ++ 2  

KLUBER ASONIC  GLY 32 -50..+140 2 25 ++ 2  

TOM   60M -60..+140 2 25-30 - 2  

       (  + 55° ) t   -40°   +85°  

  luber ASONIC GHY 72 -40..+180 2 72 ++ 3  

Kluber Asonic HQ 72-102 -40..+180 2 100 ++ 3  

Klüberquiet BQH 72-102  -40..+180 2 100 ++ 3  

Klüberquiet BQR 78-102  -40..+180 2 100 ++ 3  

TOM   180  -50..+180 2 90-110 ++ 3 e * 

 

.  

1.      : «+»  530000 /  -1; «++»  
530000  /  -1   700000  /  -1 

2. *  ,    ,   -
   : - 2   300° ; - 2   400° ; - 1   600° .  
3.    ,     ,  -

   ,         . 
____________________________________________ 
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    ,   , 
        

         
 «1»  «2»  120˚ .  

         
 «3»   150˚        

        150˚ . 

   NGLI  3     . 
      : 

-   «1» - ; 
-   «2» - ,    ; 

-   «3» - ; 
-   «1», «2», «3» - . 

:         -
     !!! 

     ( .1)     . .1. 

          .  
  -  . 

     : 
-       ,      

( .11, .14 .1);  
-    1-2 ,       -

  ; 

-     .1; 

     : 
-      (    )  -

 ( .11, .14 .1);  

-    5-10 ;  

-       ,   ; 
-    1-2 ,        а 

 ; 
-     ( .1). 

 ( .1)          
 IM10 .  

         IM20 , IM30  
      . 

    ,       , -
 .      ,  ё   
          

  .       -
       . 
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    -  ; 
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  ,  ),  
,    1  
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2-   
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 . 3.2.3; 

 4.1 

-   (   )  . 2.1.11;  

 4.1 
 

.   

*     L10  ISO 281       
           .    

      L10   40000 . 
   ,       -

  ,    ,     L10 -
           .   
     ,    (  -
  ),  ,  ,  ,  -

    .  96%      -
  2 .  

       (    -
       ). 
3.3.2       
          .  

          
      ( ,      

),     :       -
       ,    -

,        .  
         . 

         
, . 

    – .    5.3.  

 

3.4  
 

      ,     -
   1,2 – 2 .    . ё    
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       -

            -
     .  

  , .  3.2. 
     (     , 
    ,      ,   . .) 
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-        10  16; 

-   29,      ; 
-   7  27,     ,  -
  –  . 

4.1.2      . 
       ( -
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   .  
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          -
 3 .  ,      3-4   -
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-   (      ); 

     : 

-   ; 

-     90˚   

           

           . 

         .1   

«Δ»    .2   «Y».  
 .1      

  

  
  

 

Δ Y 

 10 °C …..   10 °C 
 , %I  59% 68% 

 , %I  93% 107% 

 10 °C ……  40 °C 
 , %I  48% 55% 

 , %I  74% 85% 

      : 
-     10% U   30% U , 
-     1% U   10% U , 

 U  -   .  
         . 
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«Δ»    
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«Y»    
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  IEC 60034-1. 

    -
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 .1 –  

   
   
  

   Umax 

    t  
 

2.        
  51137 «      .  

 ». 
3. ,     . 

     -      
  . 

  : 
- (f/f )2 ≤ U/U  ≤ f/f  

- M ~ n2 (       ); 
-     20%  100%   . 

     : 
- U/f = const, 

- M = const, 

-      ,   

 . 
4.      IC416      

   2.1.4        -
 ,     . 
5.       IC416     -

    ,      -
   ,     . 

6.  

     . 
6.1        ,  -
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 ,    ,       
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    1    1 .  

Umax, В

1560

1350

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
t, мкс



.520205.014                                                      38                                                                       13.06.2023 

         .2. 
 

 

1 -  

 
 

2-   

  
 

3-   

PE-   
 

  

L1, L2, L3-   
  

 

Scu -    
  

 .2 –   
    

 .3 –   
 

            
.       ( . .3) 

        100     
,     . 

          
        0,75×70     

      50 2       150 
.        ,   

         . 
     ( ,   . .) 

        .   
           , -

   .    -
     ,        

   . 
6.2    IC416      
     (     ).  -
         .  

       . 
6.3       « »     ( ) 

   ,    ,   
    (     ).     

    . 
7.   

            
     . 

7.1            
      .      , 

       .  
      . 

7.2          -
     ,     

.            -
    .      -

         
   . 

7.3           
         

        . 



.520205.014                                                      39                                                                       13.06.2023 

7.4           
,           -

 .  
     (    )  -

 ,     3 - 5       -
  1      :  

   : 
J  = t × 9.55 × (I/I  – 0.33) × M  /n2 - J  

    : 
J  = t × 9.55 × (I/I  – 1) ×M  /n2 - J  

: 
J  –      , ˑ 2 

 –    (  =  × 9550 / n2),  

 -   ,  

n2 -   , /  

J  –    , ˑ 2 

I/I  –       

t –         
 . .4 

 

 
 .4 –      

 

 ё          -
        : 
N  = (J  + J ) / (J  + J ) × 2 (     ) 
N  = (J  + J ) / (J  + J ) × 1 (     ) 

: 
N  –          

  

N  –          -
  

J  –    , ˑ 2 

7.5          -
   (  ).       

     ( .    ).  -
      3 . 

7.6           -
          

        . . 1.4.8.1 
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( ) 

 

 .1-      
 

  
 

   

   ( ) 

  (IE) 

 
 

   
 , · , ±10% 

R 71-90  
M4 1,0 

R 100 
LB4(IE0); L2(IE1, IE2); L6(IE1); LA4(IE1) 

LB4(IE1, IE2); L 4(IE2), L6(IE2) 

5 2,0 R 112  

R 132  

R 160,180  6 3,0 

R 200  6 3,0 

R 225   8 7,0 

R 250  8 7,0 

R 280  
 10 14,0 

R 315 

4(IE2); S, 6, 8(IE, IE2) 

LA; LB (IE2, IE3) 
12 24,0 

2(IE2); 4(IE3) 

R 355,400  12 24,0 

71-90  
M4  

100 
S2(IE1); S4(IE0) 

S2(IE2); S4, L2,L4,L6(IE1,IE2) 

5 2,0 112   

132  

160, 180  6 3,0 

A200 

6(IE1, IE2); L6(IE0, IE1); 8(IE2); 
6  3,0 

L8(IE1); 12,LA12,L 12 

M2(I 2); L2(I 2); 4(IE1, IE2); L4(I 1) 8  

225  8 7,0 

250  

10 14,0 

280 

S; 6,8(IE, IE2) 

2,4(IE2) 

4(IE3) 
12 24,0 

315,355,400   
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 .1-    ,  ±10% 

 

 

 
24705-81 

  

    ISO 898-1-2014 

4,6 5,8 6,8 8,8 

6 3,8 6,4 7,7 10,0 

8 9,3 16,0 19,0 23,0 

10 19,0 31,0 37,0 46,0 

12 32,0 54,0 65,0 79,0 

16  79,0 130,0 155,0 195,0 

20 155,0 255,0 305,0 395,0 

24 265,0 440,0 530,0 710,0 

 

  

( ) 
 

 .1-     
        

 

  
 

  

 

  
,  

RA71-100; 71-100 
25-11 

9… 14 
25-14* 

RA112,132 

100,112,132 

32-13 

11... 19 32-16* 

32-19 

RA160,180 

160,180 

40-26* 

18… 26 40-23 

40-20 

RA200,225,250 

200,225 

50-33* 
 

25… 33 50-30 

50-27 

RA280-400 

250-400 

63-46* 

36… 46 63-42 

63-38 

  

.   
 ,  *,     -

.   ,    
,    . 
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