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Система защиты электрической сети напряжением 380 В 
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Рассматривается один из вариантов защиты населения от поражений электрическим током при 
обрывах фазных и нулевого проводов воздушных линий напряжением 380 В. Предлагается микро
процессорный счётчик электрической энергии, устанавливаемый в конце воздушной линии, допол
нить функциями, позволяющими выявлять обрывы фазных и нулевого проводов и формировать ко
манду на отключение автоматического выключателя, находящегося в начале линии.

Ключевые слова: электрическая сеть, напряжение 380 В, воздушная линия, обрывы нулевого и 
фазных проводов, система защиты.

Защита населения от поражений электриче
ским током при обрывах фазных и нулевого про
водов воздушных линий напряжением 380 В (ВЛ 
380 В) является одной из проблем при их эксплуа
тации.

В Челябинской области протяжённость ВЛ 
380 В, проходящих вдоль улиц и дорог, по на
селённым пунктам и территориям школ, детских 
садов, игровых площадок, составляет около 
13 тыс. км, из них не более 3% выполнены с само
несущими изолированными проводами, а осталь
ные -  с неизолированными проводами. В Челя
бинской области примерно 20 250 шт. ВЛ 380 В. 
Каждая из них является потенциальным источни
ком повышенной опасности, к тому же средний 
уровень их износа составляет 80 -  90%. Ежегодно 
на территории, обслуживаемой сетевой компанией 
ОАО “МРСК Урала” (Свердловская и Челябинская 
области, Пермский край), под напряжение обор
ванных проводов указанных воздушных линий по
падают от 5 до 10 чел., причём из них гибнут в 
среднем в год 3 - 4  чел. (рис. 1).

Оборвавшиеся и упавшие на землю провода 
ВЛ 380 В представляют большую угрозу для лю
дей и животных. Но особенно опасны они для де
тей, которые, не ведая об опасности, подходят к 
лежащим на земле проводам и даже пытаются 
взять провод в руку, при этом ребёнок, как прави

1 Ершов Александр Михайлович: а.т.ег8Йоу@тай.ги

ло, погибает либо от так называемого шагового 
напряжения, либо от напряжения прикосновения
[1 -5 ].

В электрических сетях напряжением 380 В об
рывы проводов не всегда приводят к возникнове
нию короткого замыкания и немедленному отклю
чению линии, так как в большинстве случаев зна
чение тока замыкания на землю недостаточно для 
срабатывания защиты из-за большого сопротивле
ния самозаземления упавшего провода [5 -7 ] .

Проблема — сложная, и многочисленные пред
ложения по её решению [3, 8 -  12] пока не дали 
приемлемых результатов, разработанные устрой
ства не получили широкого распространения, что 
подтверждается статистикой электротравматизма 
с посторонними лицами, оказавшимися вблизи 
места обрыва фазных и нулевого проводов. Пре
дотвратить опасность поражения током при обры
вах проводов на линиях 380 В можно путём быст
рого автоматического отключения повреждённой 
линии.

Развитие электросетей низкого напряжения 
привело к возникновению так называемых “интел
лектуальных” электросетей, оснащённых совре
менной аппаратурой, в том числе для учёта элек
троэнергии. Микропроцессорные счётчики элек
трической энергии, обрабатывая входные напря
жения и токи, обладают широкими функциональ
ными возможностями. Если эти счётчики, 
устанавливаемые по периферии ВЛ 380 В, наде-

р я и
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лить дополнительными функциями, позволяющи
ми определять состояние электрической сети, и, 
используя каналы передачи данных, передавать 
команду отключения повреждённой линии на 
трансформаторную подстанцию, то можно по
строить систему защиты воздушной линии от об
рывов фазных и нулевого проводов.

В Южно-Уральском государственном универ
ситете совместно с филиалом ОАО “МРСК Урала” 
-  “Челябэнерго” и крупным производителем в 
Российской Федерации микропроцессорных 
счётчиков ЗАО “Электротехнические заводы 
“Энергомера” разработан новый принцип защиты 
ВЛ 380 В от обрывов фазных и нулевого проводов 
на базе современных микропроцессорных счётчи
ков. Существенной особенностью предлагаемой 
системы защит, отличающей её от известных ана
логов, является то, что она построена на измере
нии напряжений в конце воздушной линии, а ко
манда отключения передаётся по каналам связи 
(например, сотового оператора связи С8М) на 
коммутационные аппараты, установленные в нача
ле линии.

Для определения структуры системы защиты 
электрической сети напряжением 380 В от обры
вов фазных и нулевого проводов воздушных ли
ний нужно знать, с одной стороны, параметры 
электрической сети (напряжения и токи) при ава
рийных режимах её работы, на которые они долж
ны реагировать, а с другой -  параметры нормаль
ных режимов работы электрической сети, от кото
рых следует отстраиваться [13, 14 и др.].

Для использования счётчиков в качестве уст
ройств выявления обрывов фазных и нулевого 
проводов было необходимо:

сформировать критерии их обнаружения;
разработать дополнительные функции для мик

ропроцессорных счётчиков электрической энер
гии;

тг т  чо Г" оо о  о  —' с\|
О О О О О  о  — N — I 1- но о о о о о о о о< м с ч < м с ^ с ^  с м с ч с ^ с ч

Годы

Рис. 1. Распределение числа пострадавших (А) и по
страдавших со смертельным исходом (Б) в результате об
рыва проводов ВЛ 380 В в течение 2004 -  2012 гг.

задать производителям счётчиков необходимые 
алгоритмы для расширения их функций;

решить вопрос оперативной передачи отклю
чающего импульса на головной автоматический 
выключатель линии и информирования дежурного 
персонала о возникшей опасной ситуации в элек
трической сети.

На напряжения и токи в электрической сети в 
общем случае влияют:

различные несимметричные режимы работы 
электроприёмников, искажающие симметрию 
трёхфазной системы напряжений относительно 
нулевого рабочего провода при симметричном ре
жиме работы самой электрической сети;

различные сочетания обрывов фазных и нуле
вого проводов воздушной линии;

различные сочетания замыканий фазных про
водов с нулевым проводом воздушной линии, а 
также замыканий этих проводов на землю;

различные короткие замыкания на воздушных 
линиях, питающихся от одной трансформаторной 
подстанции.

т
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Рис. 2. Принципиальная схема электрической сети напряжением 380В:
з̂у.тт Яи, Язу.п -  сопротивления заземляющих устройств трансформаторной подстанции, повторных заземлений нулевого провода 

воздушной линии и потребителя электроэнергии; 5Н, -  мощность и сопротивление нагрузки потребителя; А, В, С, /V- обозна
чения соответственно фазных и нулевого проводов; I -  потенциал земли; 11Лш Vв_ т , IIс. т  ~ фазные напряжения относительно
нулевого провода на выводах силового трансформатора Г; 1 и 2 -  линии (сечения), обозначающие место возникновения различ
ных повреждений в сети; ОФ и ОН-обрывы фазных и нулевого проводов; IIА_ М1, ЛВш т, Лс. т и IIА. т , Нв. и2, Ос. N2 ~ напряжения 
фазных проводов относительно нулевого провода соответственно до и после места повреждения ВЛ 380 В
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Рис. 4. Функциональная схема системы защиты от об 
рывов фазных и нулевого проводов ВЛ 380 В

Рис. 3. Структурная схема микропроцессорного счётчи
ка электрической энергии с дополнительными функция
ми:
1 -  микропроцессорный счётчик электрической энергии; 2 -  
блок измерения фазных напряжений относительно нулевого 
провода; 3 -  блок дополнительных функций; 4 -  блок форми
рования команды отключающего сигнала; 5, 6, 7, 10 -  преоб
разователи мгновенного фазного напряжения в логический 
сигнал; 8 -  блок суммирования трёх мгновенных фазных на
пряжений относительно нулевого провода; 9, 11 -  логические 
блоки ИЛИ

Для разработки критериев выявления обрывов 
фазных и нулевого проводов ВЛ 380 В и построе
ния системы защиты проведены широкие теорети
ческие (компьютерное [15] и физическое [16] мо
делирование) и экспериментальные (испытания в 
опытной [17] и действующих [18] электрических 
сетях напряжением 380 В) исследования. Проана
лизировано более 30 режимов работы электриче
ской сети напряжением 380 В (нормальный ре
жим, разные сочетания обрывов нулевого и фаз
ных проводов, короткие замыкания и др.) при из
менении несимметрии фазных нагрузок и сопро
тивлений заземляющих устройств потребителей.

На рис. 2 представлена принципиальная схема 
трёхфазной четырёхпроводной электрической 
сети напряжением 380 В, состоящей из трёхфазно
го трансформатора Г, подключённого к сети на
пряжением 6 -  10 кВ, четырёхпроводной воздуш
ной линии и нагрузки потребителей электриче
ской энергии в конце линии. На вводе у потребите
ля включён трёхфазный микропроцессорный 
счётчик электрической энергии. Линии 1, 2 разде
ляют ВЛ на два участка -  до и после места повре
ждения линии (от начала ВЛ до места поврежде
ния и от места повреждения ВЛ до потребителя).

Напряжения после места повреждения примем 
равными напряжениям на вводе потребителя -  на 
вводных зажимах микропроцессорного счётчика 
электрической энергии.

В таблице для сопоставления приведены ре
зультаты исследований режимов работы электри
ческой сети напряжением 380 В с её предельными 
параметрами на компьютерной и физической мо
делях и в опытной электрической сети напряжени

ем 10/0,38 кВ. Получены следующие изменения 
напряжений в конце воздушной линии при различ
ных режимах её работы.

1. При нормальном режиме работы электриче
ской сети значения напряжений фаз относительно 
нулевого провода IIА. N2, 11в. т, Vс. N2 близки к но
минальным значениям, а напряжение нулевой по
следовательности {У02, характеризующее несим- 
метрию фазных нагрузок потребителей, даже при 
предельных вариантах несимметрии (отсутствие 
нагрузки на одной или сразу на двух фазах) не 
превышает 17% Щ. От этого напряжения нужно 
отстраивать систему защиты при нормальном ре
жиме работы электрической сети -  обеспечивает
ся выбором максимальной уставки системы защи
ты с учётом запаса Vуст.2 = 0,3 Щ.

2. При обрыве фазного провода напряжение на 
повреждённой фазе относительно нулевого прово
да за местом повреждения (сечение 2 на рис. 2 -  со 
стороны потребителя, на входе микропроцессор
ного счётчика) становится близким к нулевому 
значению. С учётом возможных смещений напря
жений нейтрали при изменении несимметрии на
грузок потребителя на оборванном фазном прово
де со стороны потребителя (до 10% Щ) минималь
ная уставка системы защиты принята равной 
С/уст.1 = о, 15 {Уф.

3. При обрыве нулевого провода напряжения 
на участке электрической сети за местом повреж
дения зависят от несимметрии фазных нагрузок 
потребителя и, как показали выполненные нами 
исследования, их значения могут находиться в 
следующих пределах:

при изменении нагрузки на одной фазе

0 <  17 0 2 <  0,5{У ф и 

1>0{Уф ^ {Уф/.#2 -  1?5{Уф; 1 
1>0{У ф ^ {У ф|.#2 -  0,866{Уф;]

при изменении нагрузки на двух фазах
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Результаты исследований режимов работы электрической сети напряжением 380 В на компьютерной и физической 
моделях и в опытной сети

Режим Фазная нагрузка Напряжение сети, отн. ед.

работы
воздушной

линии фаза мощность Рн, % измеряемое на компьютерной 
модели

на физической 
модели

в опытной 
электрической 

сети

Нормальный А 100 На . т 0,9 0,916 0,995
режим
работы В 100 У в. N2 0,9 0,913 0,996

С 100 ус. N2 0,9 0,906 1,002

и 0.2 0 0,0026 0,002
А 0 На . N2 1,115 1,084 1,186
В 100 Св. N2 0,813 0,885 0,904
С 100 и С. N2 0,895 0,906 0,998

и 0.2 0,154 0,107 0,138
А 0 На. N2 1,118 1,085 1,192
В 0 V В. N2 1,016 1,024 1,084
С 100 УС. N2 0,792 0,842 0,894

и 0.2 0,170 0,115 0,154
Обрыв в 100 У А. N2 0 0,0021 0,0018
провода 
фазы А с 100 У В. N2 0,810 0,859 0,926

У с. N2 0,906 0,911 1,028

^0.2 0,242 0,262 0,284
в 0 У А. N2 0 0,0023 0,0012
с 100 У В. N2 0,999 1,024 1,099

Ус. N2 0,805 0,843 0,928

И0.2 0,236 0,277 0,279
в 100 У А. N2 0 0,0024 0,0014
с 0 У В. N2 0,805 0,846 0,923

Ус. N2 1,117 1,081 1,219
и 0.2 0,354 0,331 0,386

в 0 У А. N2 0 0 0
с 0 Ув.ю 1,00 1,012 1,009

Ус. N2 1,00 1,00 1,003
Щ.2 0,333 0,334 0,333

Обрыв А 100 У А. N2 0,9 0,914 0,988
нулевого
провода В 100 У В. N2 0,9 0,911 0,988

С 100 У  С. N2 0,9 0,913 0,991

Уо.2 0 0,0026 0,0014
А 0 У А. N2 1,500 1,515 1,5000
В 100 У В. N2 0,78 0,79 0,860
С 100 Ус. N2 0,78 0,798 0,858

Щ.2 0,50 0,503 0,50
А ОД-0,18 У А. N2 1,730 1,733 1,731
В 0 1 о оо У В. N2 1,730 1,733 1,731
С 100 Ус. N2 0,0002 0,0037 0,0042

и 0.2 0,9987 1,00 1,00

П р и м е ч а н и я .  1. Сопротивление Кзуп = со. 2. Мощность Рн -  в процентах Р н.макс-

У Э Н Е Р Г О П  Р О Г Р Е С С
2016, №5 31



0 < С / а 2 < 1,0 С / ф и  

1,0^ф> ^ 2 >1,732^ф=^/л;1 
1,0 С ф > С / флЖ2 > 0 , }

где индекс г соответствует фазе сети А, В, С; IIл -  
линейное напряжение.

Выбор максимальной уставки {Ууст.2 = 0,3 Щ оз
начает, что система защиты будет выявлять обрыв 
нулевого провода в том случае, когда напряжение 
несимметрии превысит значение ЕГ0.2 > 0,3 Щ, т.е. 
при наличии определённой несимметрии фазных 
нагрузок потребителей, которая характерна при 
питании однофазных электроприёмников.

Логика изменений напряжений фаз относи
тельно нулевого провода и напряжения нулевой 
последовательности была использована для выяв
ления обрывов соответственно фазных и нулевого 
проводов. На рис. 3 показана структурная схема 
микропроцессорного счётчика электрической 
энергии с дополнительными функциями.

Мгновенные напряжения фаз сети относитель
но нулевого провода Ц А'М2> Ивл2> (с вых0‘
да блока измерения фазных напряжений после се
чения 2) подаются на входы первых трёх преобра
зователей 5 ,6 ,7  и входы сумматора 8. В результате 
векторного суммирования трёх мгновенных фаз
ных напряжений и выполнения операции масшта
бирования (уменьшения в 3 раза) на выходе сум
матора 8 получается мгновенное напряжение ну
левой последовательности {У02 относительно ну
левого провода со стороны потребителя.

Первые три преобразователя 5, 6, 7 имеют ми
нимальную уставку по напряжению С/уСт.1 = 
= 0,15 {Уф, которая обеспечивает изменение выход
ного сигнала Р  указанных преобразователей с ло
гического нуля на логическую единицу (при обры
ве фазного провода и соответствующем пониже
нии напряжения на фазе относительно нулевого 
провода). Логические сигналы Р  с выходов первых 
трёх преобразователей 5, 6, 7 подаются на входы 
первого логического элемента ИЛИ 9. Его выход
ной сигнал К  в нормальном режиме равен логиче
скому нулю, а при возникновении обрыва провода 
на любой из фаз воздушной линии становится рав
ным логической единице.

Четвёртый преобразователь 10 имеет макси
мальную уставку по напряжению {Ууст.2 = 0,3 С/ф, 
которая обеспечивает изменение выходного сигна
ла N  с логического нуля на логическую единицу 
(при обрыве нулевого провода и соответствующем 
повышении напряжения нулевой последователь
ности {Уо.2)-

Сигналы К  и ТУ с выходов соответственно пер
вого логического элемента ИЛИ 9 и четвёртого 
преобразователя 10 подаются на входы второго ло
гического элемента ИЛИ 11. Его выходной сигнал 
Ь в нормальном режиме работы сети равен логиче
скому нулю, а при обрыве любого фазного прово

да или нулевого провода становится равным логи
ческой единице.

Таким образом, при обрыве фазного или нуле
вого проводов воздушной линии блок дополни
тельных функций 3 формирует логический сигнал 
Ь, несущий информацию о возникновении аварий
ного режима ВЛ 380 В.

Блок формирования команды отключающего 
сигнала 4 предназначен, во-первых, для формиро
вания сообщения по ОБМ-каналу персоналу элек
трических сетей о возникновении аварийной си
туации на ВЛ 380 В, во-вторых, для формирования 
команды отключающего сигнала Е и передачи его 
по ОБМ-каналу на трансформаторную подстан
цию для отключения повреждённой линии.

На рис. 4 представлена функциональная схема 
системы защиты от обрывов фазных и нулевого 
проводов воздушной линии электрической сети 
напряжением 380 В.

Микропроцессорный счётчик электрической 
энергии устанавливается на конечных участках 
ВЛ на вводе потребителя. При обрывах фазных и 
нулевого проводов счётчик формирует команду 
отключающего сигнала, которая по ОБМ-каналу 
отправляется на трансформаторную подстанцию, 
где она принимается ОБМ-модулем и через блок 
отключения выключателя БОВ происходит воздей
ствие на независимый расцепитель НР автомати
ческого выключателя ()Р2 и отключение по
вреждённой воздушной линии.

Система защиты от обрывов фазных и нулево
го проводов, основой которой является доработан
ный корпоративным институтом электротехниче
ского приборостроения ЗАО “Электромеханиче
ские заводы “Энергомера” микропроцессорный 
счётчик электрической энергии типа “Энергомера 
СЕ 303”, была исследована в различных режимах 
на физической модели и в опытной электрической 
сети напряжением 10/0,38 кВ. При испытаниях на 
ВЛ 380 В было создано более 20 различных ре
жимных ситуаций её работы, при этом система за
щиты правильно распознавала как нормальные, 
так и аварийные режимы, отключая последние.

В настоящее время при поддержке ПАО “Рое- 
сети” и ОАО “МРСК Урала” ведётся опытная про
верка работоспособности системы защиты на 10 
линиях Красноармейского РЭС ПО “Центральные 
электрические сети” филиала ОАО “МРСК Урала” -  
“Челябэнерго”. Готовится опытная эксплуатация 
системы защиты в двух населённых пунктах, где 
она будет установлена на 73 воздушных линиях 
напряжением 380 В, питающихся от 30 трансфор
маторных подстанций.
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Кроме этого, здесь же вы можете заказать и приобрести любую статью, опубликован
ную в журнале «Электрические станции», начиная с 1930 г., но пока не попавшую в 
базу данных.

Для этого необходимо сообщить в редакцию е1.з!.рос1р1зка@дтаН.сош все известные 
вам данные о статье (номер журнала, год, автора, название статьи, страницы) и 
дождаться ответа с подтверждением о возможности выполнения вашего заказа. После 
этого вы сможете оплатить статью через систему РауРа! или запросить счёт. Как только 
редакция получит уведомление об оплате, вам будут направлены либо рсК-файлы 
статей, опубликованных в 2001 -  20013 гг., либо сканкопии статей, опубликованных в 
1 9 3 0 -2 0 0 0  гг.
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ССШТЕМТ, АВЗТРАСТ8, КЕУШОВРЗ
ЕС(Ш0М1С8 ОР РОШЕН ЕЫС1МЕЕНШ6

Рипйатеп(а1з о! са1си1а(юп апс! апа1уз15 о! (Не епегду еНЫепсу о! 1Ие сотЬтей теНюй о! е1ес(псНу апй Неа( 
ргойисИоп
• РгУа1еп1т Решзоу, е1-51ап{зи@гатЫег.ги,
• РЗС “ Ро\л/ег Епдтееппд 1пзйШе, патер аЙег 6. М. Кг2р12Рапош кГ, Мозсо\л/“

ТРе ш у  о1 са1си1аЬоп о1 1Ре асШа1 1ие1 есопоту гесе1уеР Ьу Реайпд зирр1у зуз1ет 1гот изе о! ех!гас1ес! з1еат, апс! Из р13{пЬи1юп ЬеЬл/ееп 
е1ес1пс апс! 1Регта1 епегду 15 оНегеР. Апа1уз13 ехатр1ез о1 1Ре сотЬ теР  т у  о1 е1ес!пс апс! 1Регта1 епегду апс! ап аззеззтеп! о1 Из 
еК1С1епсу 1ог сотЫпеР Меа! апс! р о ш г р1ап1 аге д|уеп._______________________________________________________________

КеушгРз: ех1гас1еР з1еат; еШЫеп* апс! р1заЫеР Реа* о1 з1еат; 1Ре сотЫпес! \л/ау о1 ргоРисРоп; 1ие1 есопоту; ро\л/ег еНесТ

ИШС1.ЕАП РОШЕВ Р Ц Ш З
1тргоутд (Не регТогтапсе о( соо1ап1 С1гси1а(юп Нош о! (Не УУЕВ-ЗКО! геас(ог
• йг УуасРез1ау 2ог1П, ЫаНопа! ВезеагсИ 1)туегзКу “Мозсо\а/ Ро\л/ег Епдтееппд 1пзРШе” , Мозсом
• РР. д У1аР1птг ЗШп, Ыа1:10па1 ВезеагсИ Сеп1ге “ КигсРа!оу 1пзй1и1е” , Мозсом
• Ротап КР1ороу, А1апк1181@таП.ги, Ыа1:10па1 ВезеагсИ 11туег5йу “ Мозсо\л/ Ро\л/ег Епдтееппд 1пзйМе” , Мозсо\а/

ТРе агМс!е РезспЬез а те!РоР 1о 1тргоуе 1Ре УУЕВ-8КР1 геас!ог па!ига! ЫгсШаРоп С1ГсиИ: Ьу сРапдтд 1Ре соге соо1ап111о\л/ га!е ргоЫе. 

КеушгРз: 1\1ис1еаг геас1ог, пис!еаг ро\л/ег епдтееппд, ЫдР1 тХег геас!ог, т1едга! аззетЬПпд.

ТНЕКМА1 РОШЕВ Р1.АМТ8
Сотгшззтптд о( СС6Т-220 рошег ипН а( СНР-12 РЙ8С “Мозепегдо”
• ОгУигм ВасПп, уШ уР.ш , ЙЗС “АН-Визз1а ТИегта! Епдтееппд 1пзШи1е” , Мозсом
• С. V. Витуап1зеу, РРЗС “ Мозепегдо” , Мозсо\л/
• У|к1ог ЗтузЫуаеу, РЗС “А11-Визз!а ТИегта! Епдтееппд 1пзЫи1е” , Мозсо\л/
• д т Ш  6ог1а!оу, СНР-12 -  ЬгапсР о! РРЗС “ Мозепегдо” , Мозсо\л/
• Н’уа ОпзЫп, РЗС “АМ-Визз'1а ТРегта1 Епдтееппд 1пзМи1е” , Мозсо\л/
1п 1Ре репоР 1гот 01.09.2013 оп 31.05.2015, ипРег 1Ре 1еас!егзР|р о1 депега! соп1гас1ог РРЗС “ТЕК Мозепегдо” ОР5С “УТ1” (аф из^тет апс!
Реайпд тесРатса! едшртеЫ1езЬпд), \лл1Р 1Ре рагЪЫрайоп о1 ОРЗС “ Р |гт 0В6ВЕ5” (роз1-тз1а11а1юп НВ36 с1еаптд апР аР]изЬпд о1 
сРептса! тХвг 1геа1теп1) 1Ре сотр1ех о1 с о тп тззю п тд  ш г к з  апс! едшртеп* 1езРпд о1 зТагПпд сотр1ех ССРР -  220Т а! СНР -  12 о1 РРЗС 
“ Мозепегдо” ЬгапсР ш з  сотр1е1еР._________________________________________________________________________________________________

Кеуш гРз: сотЫпеР сус1е ро\л/ег р1ап1 (ССРР), даз 1игЫпе, з1еат 1игЫпе, Реа1 гесоуегу з1еат депега1ог (НВ36), аР]из1теп1 апР с о ттп ззю п тд  
ш гк з .

Ыа(ига) С1гси1а(тп з(аЫН(у ш уегйса! НВ8С с1гсиИ шИН еуарога(ог Нопгоп(а1 (иЬез йиппд з(аг(ир
• РР. О Копз1апЬп Р1езРапоу, РЗС МасР!пе-Ви11Ртд РасТогу о1 РоРо1зк (210), Мозсоу/ Вед!оп, РоРо1зк; ИаРопа! ВезеагсР 11туегз11у “ Мозсо\л/ Ро\л/ег 

Епд1пееппд 1пз1|1и1е” , Мозсо\л/
• Кш11 ЗТегкРоу, з!егкРоуку@ дтаН.сот, РЗС МасР|пе-ВиПР!пд РасТогу о1 РоРо!зк (210), Мозсо\л/ Вед1оп, РоРо1зк
• дг Рауе! Воз1уакоу, ИаРопа! ВезеагсР 0п!уегзИу “ Мозсо\л/ Ро\л/ег Епдтеег!пд 1пзШи1е” , Мозсош
ТРе т е т о 1Г ргезеЫз 1РеогеРса1 апР Ре1Р 1ез1з гезеагсР гезиНз о1 з!аЬШ1у о1 па!ига1 С1Гси1аРоп 1П еуарога1ог Ропгоп1а1 ШЬез оХ НВ36 РК-55 
Уидо-2араРпауа СИР. 31иРу 1Пс1иРез зиссеер|пд з1адез: еуарога1ог \л/агт1пд-ир, уаропгаРоп зТагТир апР з1аЫе паШга! С1гси1аРоп. Саз 
1игЫпе ш з  з1аг1ир апР зРиПег о11оаР о15 М№ Риппд гезеагсР. 0ес151оп о11Ре НВ36 \л/ИР ТогсеР С1гси1аРоп еуарога1ог о11опд-1егт геМаЫе 
орегаРоп а1 па1ига! с1гси1аИоп гед1те 13 д|уеп.________________________________________________________________________________________

Кеуш гРз: паШга! С1гси1аРоп, уегРса! Реа1 гесоуегу з1еат депега1ог (НВ36), еуарогаТог, ТогсеР С1гси1аРоп, та зз  з1еат соп1еп1, 1гапз1еп1 
ргосезз, Р упат1С са!си!аРопз, геМаЫМТу

РОШЕВ ЗУ8ТЕМ8 АМй Е1.ЕСТВ1С М Е Ш 0В К 8
Рго(есНоп $у$(ет т  т а 1пз шКН уоНаде 380 (гот шке Ьгеакаде о( оуегНеай Ппе
• РР. О А1ехапРег ЕгзРоу, а.т.егзРоу@та!1.ги, Зои1Р 11га! ЗТаТе 0п|уегз!1у (1\!аРопа! ВезеагсР 1)п!уегз!Ту), СРе1уаЬ!пзк
• 01ед РПа1оу, СРЗС “ Е1ес1го ТесРп!са1 р!апТз “ Епегдотеазиге” , ЗТаугоро!
• РР. О А1ехеу М1о1ок, “СРе!уаЬепегдо” -  ЬгапсР о№се РЗС “ Ю6С о111га!з” , СРе!уаЫпзк
• Рг А1ехапРег 31Рогоу, ЗоиТР 1!га! ЗТаТе ип1Уегз!Ту (ЫаТ10па! ВезеагсР 11п!уегз1Ту), СРе!уаЬтзк
• РР. О ОаНтуап Уа1ееу, ЗоиТР 11га! ЗТаТе 0туегз!Ту (!\1аЬопа! ВезеагсР 11п1Уег5(Ту), СРе!уаЫпзк
• РР. О Визжат Уа1ееу, Зои!Р 11га! ЗШ е 11п1Уегз!Ту (№Тюпа! ВезеагсР 11п1Уегз1Ту), СИе1уаЫпзк
• АпРгеу 2арого2Рзк!у, СРЗС ” Е1есТгоТесРп1са! р!апТз "Епегдотеазиге” , ЗТаугоро!
• Вотап  М!1уипоу, СРЗС “ Е1есШесРпюа1 р!апТз “ Епегдотеазиге” , ЗТаугоро!
• А1ехеу Рапоу, “СеШга! Е!ес1гю МеЬл/огкз” “СРе1уаЬепегдо ” -  ЬгапсР оИюе РЗС “ Ю6С о111га!з” , СРе1уаЬтзк
РгоТесТ1пд ТРе рори1аРоп ада1пзТ е1есТпс зРоск 1п сазе о1 Ьгеакаде о1 ТРе рРазе апР пеиТга! \л/1гез о! оуегРеаР Мпез УоНаде 380 V 15 опе о1 ТРе 
ргоЫ етз а! ТРе1г орегаРоп. У\/е сопз1Рег опе о1 ТРе зо1иРопз 1о ТРе ргоЫет. I I 13 ргорозеР а т1сгоргосеззог те1ег о1 е1ес1пс епегду, 
1ПзТа11еР а1 ТРе епР о! ТРе ак Упе, 1о аРР 1ипсРопз 1о |РепШу Ьгеакадез о1 рРазе апР пеиТга! сопРисТогз апР 1огт а Тпр со тта п Р  о1 ТРе 
с1гси1Т Ьгеакег 1ПзТаМеР а1 ТРе Ь едтптд  о1 ТРе Нпе.__________________________________________________________

Кеушогйз: е!есТг1с пе1шгк, уоНаде о1380 V, оуегРеаР Нпе, Ьгеакз о1 гего апР рРазе сопРисТогз, рго1есРуе зуз1ет.

ЕОУ1РМЕЫТ ОР РО\Л/ЕВ 5ТАТ10М5 АЫй ЗиВЗТАТЮМЗ
ВеНаЬНИу апй еЖс1епсу о( (еей ритрз рошеИи! ит($ о( (Негта! рошег р1ап(
* РР. О У1ТаШ УазНуеу, уазНуеу уа@!!з!.ги, СРе(уаЬ!пзк 81а1е 11п!Уегз11у, СРе!уаЬ!пзк
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