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1 ���
� �������
�
������ 
 ���� � ����������
�  �! �"����� � �
!���
�#
���#�� ����
��
���$ !

1.1 '�!��(��
�
������ ��	
���	�� 

����������� ��� ��	���	��������
��
������� ��	�������� � �����, 	
��� ��� ��	�
���
�������� ���
− ��	������ �������������,
− ��	������ 
���
�	������.

1.2 *�+�
(���
� ����,�
1.2.1 ������(��
� 
 $�������,� ����,�
��

������ 
�	� !�� ��	�: 3~380 ' ± 10 %, 50/60 -.

1~220 ' ± 10 %, 50/60 -.
��

������ .�
� �

�������: 24 ' 
��	������
1���. �����	�
����� ��!���	�: 22 ≤ 4 �'	 �� ������ ����� 



� 3 ~ 380 '
22 ≤ 3 �'	 �� ������ ����� 


� 3 ~ 380 ' 

� 4 ������3

1����������� 	��: 8,5 4
5	�
��� ��!�	�: 62 41
5�	���� 

���3
���	���: 35 A gL
7��
�
�	�
� ��
��� !�� �
���: 0 − 40 º5

2 �� , ��!��������

������� ��������# $� , ��!��������
, ���!���,� �

��� ���
�+ �� $������ 
 ����������

 ������(���,+
�������.

3 * ����� �
 ����
� 
 + ����
�
8
���3
���	� ��	
���	�� �	 �������	��� ����� �
��3��������3 
��
������� ������	��� 	������ �
���
��. 
9���	

����� ��	��� �� ������ 
����
��	���
�������	��  	��
�
�	�
 ��� ���
����� �	 
−10 º5 �� +50 º5.

4 ��
���
� 
!���
� 
 � 
�����������0
4.1 ��
���
� ��� �0���� �� �����
�
9���������� 
�����	�
 (ER) 
�����
��	 � ���	
���
��	 �
������
���	� � 
��������� ��	������ �������� � �
����
������� �	��.�� � ����������� ��	�
��� �������� � �3
���	���. ' ���������	� �	 
�	
�����	� ���� � ���	��� ������

��������	����� 
���� �� 	�� ��� �	�� �� 	��. 2��

������
��!��� ��=��� 
��������� ���� 
� ���������� ���������
������� ����	 	� 

����!��	��, �	� 
�������	�� ����� 	�����
������������ ��!���	� �	��.�� � >��	������� 
�	
�����	� ,


���� � �������� �����

��	��� ���
����� ��!���	�� �������.
?������
� 	���� ���.�
.�� ���	����	�� ������� ��@>>�.���	

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

� 
�
���������� �� 
���	� !�� �	��.�� 
���� ������

����
� ���� �������� � ���	��� �
�����	�� ���� �
����
�������� ��� ����� pmin, ��� ���	�� 
�
��� ����� (
��. 5,
����
���� 3�
��	�
��	��). 8
� 
������ !�� 
������ ��������
���� �
���� �������� ��� ����� ��−�� ���
��	� !��� 
��3���
���� ������ 
�� 
���� ���	�� ���
����� �����. 8
�
���������� 
��3��� ���� �������� � ���	��� �����
�	 �������	

�����	���. 8
� ���	������ 
�
���� �
���� ���� ����� pmax1

�	�� ���	�� ���� �����. 8
� 
��	�
��� ���	������ 
�
����
�
���� ���� ����� �	�� ���	�� ����� !�� ����� � 	.�.
8�������� 
���	� !�� ����� ���� ���	�� ���� 

� �����
������� �������� − �	�
�� �
���� ���� ����� pmax2. 8
� @	��
�������� 
����� ���� ����� ���� (��. 3�
��	�
��	��� ������
�� 
��. 5). 8
�.���� ��� �����−���� ����� 
�����3 �������
���!��	��� 	�� � ����
���� 
� �
�����, ��� 	��� �	��� 
������	� >��		�
��3 
�
��� �����. '
��� ����
���

�����
��	�� � 
���!�  
�	��.����	
� (
��. 2/3, 
��. 8) �����

1'	�2'	3!

0 � 2 ���. B�� �������	 ����	����	� � 
����� 
�
���� ������.
C���
��� ���!��	����	�� 	����� � ������, ����� �����(�) 

���	��� ������ ��	����������� �� 
�	��.����	
� �
�����. 
D
���� �������� ��� �����−���� ����� ��	�������� 	�� �

���!�  
�	��.����	
�� pmin, pmax1, pmax2 (
��. 2/3, 25, 26, 27 �
	���. 1). C������� ��	���� ��� �
����� �������� ���� �����
1 � 2 

���	���� 	 �� ���� 
�����	� ��������, ��	�
�� 


������ 	�� � ���	��	�	�� !�� ����� ������ ��	�����.
F��� ��

���
, � 
���!�  
�	��.����	
�� ������ ��������
pmin = 4 ��
, pmax1 = 2 ��
 � pmax2 = 1 ��
, 	� @	� �������	:
�
����� �������� ��� ����� − 4 ��
, 
�
��� �
����� ��������
���� ����� − 6 ��
, �	�
�� �
����� �������� ���� ����� −
7 ��
.

4.2 4
����� �����# (
��. 1)
5 
���!�  

���
� ER 2/ER 3- 4 ���!��	����	�� ��	���	�������
�

������� ��������. �� ��.���� 
����� 

���
� 
��
�������
����� !�� 
�
��� ��	��� � ������	�
�:
− 5����,0 �� ����(����# (
��. 1), 	
�3
�� ���� (L1, L2, L3)

0 → ”'���”
7 → ”'��”

− 2 �� ������
+ �� ����(����� ��� ���+ ������� ����,0
(
��. 2/3)
0 → '��� ����� ����3 �������

→  �(��0  ��
$; ��� ����� ������ 1 ��� 2 ����������
�	 ��� !�3�� �������� � ��� ��!�	��3 >���.��. 9	�

�������� 

������	
��� ��� 

����3 
�����. H���.��
��!�	���� ���� ��	��� � ����	�� �����	��� (WSK)
��	��	�� ����	�� !��. 2����� 
���� ���	�� 


������	����� 1,5 ����	�, 
���� ���� ���� ���	��.
2���$��
�� → ��	���	������� 
���� �� ����� ��!�	����
>���.����, @���	
����� ��!�	�� �����	���, �	�� ������


� �����	�	����� �
���� ����.
2���$��
�� 1: ' ��	���	������� 
����� 
���	��	 ����� 1,
����� 2 �	�� ��� (��

���
, � ����� � ��3���� �� �	
��).
2���$��
�� 2: ' ��	���	������� 
����� 
���	��	 ����� 2,
����� 1 �	�� ��� (��

���
, � ����� � ��3���� �� �	
��).
2���$��
�� 1+ 2: B�� ������ 
���	� 	 � ������	���

�����, ���� ��� �������� ���
�������, �
���� − ���
��
����	������ 
������.

− 1�� �0 �� ������
0 �� ����(����#: H���.����
��	
���������� 
�
����, �� �	����	�� � ������� 3 � 4. 8
�
��	������ ����3 �

���� !�3 
�
��� ��	���� � 
��������
”4�	���	���” 1+ 2 � 3 + 4 ��� ������ 
���	� 	 � ������
�������� − ��
����	������. 8
� ���� ����� ������ �� �������
� ��	���	������� 
����� ��	������ ������ 

������ 	 

���	�	� � 	�� �� ������	��� 
�����.

− 	��
���
�  ��
$� (
��. 5) ��� ������� ������: 5��	�	��
������� ���	�� 

� 
���	� ���	��	�	�� !��� ������, �����	
������� ���	�� 

� ����

�����	� � �����	���.

− 	��
���
� ��
�� ������
 (
��. 4) ���	�	�� �
����� ���	��


� ����

�����	� � ���	�
� ����

�����.

− ���

: 
− I�>
���� ������.�� �������� ��	������
− 5��	��� �
����� ��
���	�� ������� ������
− 5����� ������ ����

�����	� ��� ������3 ��	
���	� ���
�

��>�
��.��
− 5	�
��� ��!�	� IP 54
− C�!�	� �	 �����	�	������ �
���� ����

4.3 ;����

 ��� �0���� �� �����
� (
��.2/3)

− 1��� ����� ����� ����� !��
�� ��
<�����: ��� ��!�	� �	

�
��
���� ��� ������� �����	��� 
��
���	��� 	��� ������ ��	�
���	
��� � 
���!�  
�	��.����	
� (
��. 2/3, 21, 22, 23, 24) ��
����������� 	�� �����	��� �������� �������� ������. A�����
WSK ����3����� ����
�	�	�. 

− 1��"��� !��
�� ��
<����� �� ��$�� ��� � ��$���
 =SK/PTC:
F��� �����	��� ��!�!��� � 
���!�  ��!�	���� ���	��	� �
����	�� (WSK) ��� ”3�������� 

��������” (275), 	� WSK ���
275 ��� ������� �����	��� 
����������	�� � �������, �

�	��.����	
� (
��. 2/3, 21, 22, 23, 24) ��	�������� 	�� ��
������������ �������� (�

��� �� �
�
�).



��-�����	

− 1 �$� !��� ��
: '
��� ����
��� ��� ��������� ���
��������
������ ��	���������	�� � 
���!�  
�	��.����	
� (
��. 2/3,
28) ����� 0 � 2 ���. B�� �������	�� �� �	�
	��

�
���� ������.

− >��
�� �� ���������(��<� � ���� ���,: ������ ��	������
������������� � 
���
�	������ �� ������ 
���	�	� ”��
��3� ”. ��� ��!�	� �	 �����	�	������ �
���� ���� �� �3���
�������� �	��.�� ��	�������� 
��� �������� ��� 
�
��������
���� ��	���, ��	�
�� 
����
���� �	�� ���	 ������ 

�
���������� �
���� ���� ���� ���������� ��
��	�����
��������. 8
� ���	��������� �
���� ���� ��	��	������


���3���	 ��
�� �����
����.

− >��� ��� � �$��
 � ����,���
� !��
�, �� ���������(��<�
� ���� ���,: '��� ����� ������� � ����� � �����	�	�����
�
����� ����, � 	���� �3 
������ !�� ��� ����� � ������
����	��������� ������������ �
���� ���� ����	 ��	�
����
���� 
� �
�����. '
��� ����
��� �����	��

�	��.����	
�� (
��. 2/3, 29) � ��	�
���� �	 2 ���. �� 2 ���.

− 1 �$� !��� ��
 ����(��
� 
 �,���(��
� ������ ���
�
���,+ ��< �!��: 8���� ����� ��
����	������� ������
����
�����	�� 

�����. �� 4 ���., � �	�� ����� − 

�����.
�� 8 ���. 9	� �
����� ���	�� ��

��
����
����� � �� ����	
��	� ��������.

− �� ����(��
� ������� � ���!
 � �,+���$ 
! �� ��: 8
�
��3��� �� �	
�� ������ �� ������� �
���� ����� ��	���	������

�
������	 �� ���� ��� >���.��.

− ��$�� ������$
 ���
+ ?����
0: F��� �� � �����	�� ���������
���
�������� ��� 
��	����� ������	����� ���� � 	�	 �� �����,
	� �� ��� �� ���
���� ������ ��� ��
����	������ 
������
������. 8�@	��� ��� ����� 
������
���� 
��

��������
�
����� 
���	� � 

���	�
�!���� 

�����
�������� ��3���
�� �	
�� ������ �� ������� 

������	
��� >���.�� ”������
�������”, 	. �. 

� ������ 
���� �	��.�� ���
����� �����


������	 �� ���� >���.�  ��������� ���
��������. B����
>���.���� ���!��	����	�� (

���
�� ��
�� ������ 6 �.) � �
	�� ������, ���� ���� ��� ��������� ������� 
��	�����
��3���	�� � 
���	�.

− � ���,0 ����: 8
� ��� ������ >���.�� ”

����� 
���”
������ ����� ��� ���	�� 

��=���	����� ��
�� ������
6 ����� 

������	����� �� 15 ������. K�	�
���� 

����3

����� ����	� ��

��
����
����� � �� 
����
���� ������ 
�
����� ��
���	��, �������� � ������	�	����� �
���� ����
��� �
���	������ � ��3 ��	�����. 8
����� 
���� �����, �
���	���	�, ��� 
����
����� � 
��	������ ��	�����	�
��	������ 
���
�	������. 8
� ���������
���
�
�
��� ��	��� S2 (
��. 2/3) 

����� 
���� �	���� 	��.

4.4 ��$���������# �������

D�	
���	�� �

������� 
K��	
��.�� 
� ���	��� � @��
���	�.��

5 ��������� / ��� ��
5.1 ��� �0���� �� �����
� ������������ � ��� ����$ �
��

���$����� � �������0 �����
�0.

5.2 B���� 
(����� ������(��
�

9���	
������� 
���� ����� 
��
�!��	�� ��
����	�
@���	
����	�
�, ��� !��� ��
��� �� ��
������� 	���3

���	, � � ���	��	�	��� � ����	�� !��� 8
�������
��	
���	�� @���	
���	������.

− '�� 	��� � ��

������ 
���� ������ ��	� ������
���	��	�	����	� ������ �������� �����	��� ������.

− C������	� ����� � ��	������ �������� ����	�� !�� ��
���.
− D������� 
� 
���	� � ���
��������� ��������: �� 
��. 6


�������, ��� � 
���!�  �	��
	�� 
����	���	� ������ �

���� ���� . A ������ ������ ����� 
���������	� 	�����
���� 

����.

− A������ ������� 
���������	� � ����� !�� 
�
���� (
��.2/3):

(L), (N), PE:
����>����� ��	� 1~220 ';
8�
�����	� ������ X0 ����	
����� 
��	� � ���	��	�	��� �
��������� ”230 '” (�� 
��. 2)

L1, L2, L3, PE:
	
�3>����� ��	� 3~380 ';
8�
�����	� ������ X0 ����	
����� 
��	� � ���	��	�	��� �
��������� ”400 '” (�� 
��. 2) (��������� ��	����)
L1, L2, L3, PE:
	
�3>����� ��	� 3~220 ',
8�
�����	� ������ X0 ����	
����� 
��	� � ���	��	�	��� �
��������� ”230 '” (�� 
��. 2)
U1/V1, U2/V2, U3/V3, U4/V4, PE:

���� ����� ����>����� ��	� � ������� 1− 4.
U1, V1, W1, �� U4, V4, W4, PE:

���� ����� 	
�3>����� ��	� � ������� 1− 4.
SM/WM:

���� ����� �������� ��	
���	�� ���
� ��>�
��.�� �
����

�����	�3 (��3�� �� �	
�� ������ ��� �����	�	�����
�
����� ����), ���
�	��.������� 
�
������� ���	��	,
����������� ��
��	���� ���
���� �� ���	��	 − 250 ', 1 4.
BM1 – BM4:

���� ����� �������� ��	
���	�� ���
� ��>�
��.�� � 
���	�
������� ������, ���
�	��.������� ��
������ 
�������	��
���	��	�, ����������� ��
��	���� ���
���� �� ���	��	 
− 250 ', 1 4. A���� �����	��� 
���	��	, ���	��	 ������	.
SM1 – SM4:

���� ����� �������� ��	
���	�� ���
� ��>�
��.�� �
��3���3 �� �	
�� 
�������� ������� ������, ���
�	��.�������

�
������� ���	��	�, ������������ ���
���� �� ���	��	 
− 250 ', 1 4. A��	��	 
�
��� ���	�� 

� ��3��� �� �	
��
�����	���.
WSK1 – WSK4:

���� ����� ��!�	���� ���	��	� ����	�� �����	��� WSK
��� ��!�	� 3������� ���	��	�� PTC. 
+ 
 IN:

���� ����� ��	���� �������� (4−20 �4) ��� ��� ����� /
���� ����� �������. 
WM:
C�!�	� �	 �����	�	������ �
���� ����, 
�������� ��
���	�

���� ����� 
������� �� 
��. 4. 
�� 
���	��� 
��	� 

���
� ����3����� ��	�����	� ���
���
�
�
��� ��	��� � 
�	��.����	
� � ���	��	�	��� �

��������� >���.���� 

���
�. B�� �
����� � 	����.�3 6 � 66.

6 1��� � ����������
�
8�
�� ������ � @��
���	�.�  �������� �	��.�� � ��	
���	���
�

������� ER 2/ER 3-4 ���!��	��	� ��� ����3������ ��	����
�������� 	����.�� 6 � 66 ��� 
�������3 ��
���	�� 

��������. 

7 ������
���
�
D�	
���	�� �

������� �� ������	�� � ������������.

8 '�
�� ������
, � 
(
�, 
 ������,
��� ����
�

�
<��� !����,0 ������
��:
�
���	��� ��!�	� �����	���. 8���� ��	
������ 

����� 
�����
���� �� ��
�������	�. ��� ��
��� �����
����
��	�����	� �

���� !�� 
�
��� ��	��� � 
�������� ”0”. 8
�
����3������	� 

����	���	� ���������	� �����	�� 
�3����	���.
����
��� � ���,0 ������
��:
�	�� ����� � ����� �  �����	�	����� �
����� ����. 8����
��	
������ 

����� 

���3���	 ��	���	������� ��
�� �����
����.
SM1 – SM4:
������� ����

�����	� 
� ������� ������, �����	 �������
���	����� � �
���	����	 ���	��	 ��� �������� ���
�
��>�
��.�� SM/WM.
SM/WM:
'��	
����� � ������� ������� ����

�����	� 

� ���� �����
��	������ � ����� � �����	�	����� �
����� ����. 8����
��	
������ 

����� − �����	��	������ ��
�� �����
����.

3��
 �� ������� ���������
�#  ���������������# ��������
,
�� ���0���#, ������0���, � ����
��
���$  
�
 � ������
�� �
�� ?
 $, WILO.



��-�����	

� ��� �� ��+�
(���
� 
!$����
� �������� !� � �
!���
����$.

*���
�� 1: ;����

 ������
�$�� �� 
 $
� ��� ����(�����0 (
��. 2/3)

�� ����(����#/ ;����


������
�$�� 

8�	��.����	
� ��� ������� ������������ 	��� �����	���

P1 ��� ������ 1

P2 ��� ������ 2

P3 ��� ������ 4

P4 ��� ������ 3

P8 ��� ����
��� �
����� ���� ����� ������ (0 − 2 ���)

P9 ��� ����
��� �����	� �
���	������ ��!�	� �	 �����	�	������ �
���� ���� (0 − 2 ���)

C������ �
����� �������� (��. ����
���� �� 
��. 5)
pmax2 P5 ��� �������� ���� ����� ��������� ���
�������� ������
pmax1 P6 ��� �������� ���� ����� ��
����	������� 
������� ������
pmin P7 ��� �������� ��� ����� ��� ���3 �������

S 1 K���
��� ������� ��	���� �
���� ����:
S 1 
�������	: �	��.�� 
���	��	 

� ������	�� ���	��	� �� ������3 WM

� ���� ���	�� 

� 
�������	�� ���	��	�
S 1 ������	: >���.�� ���� 	�� ���	���

S 2 8
����� 
���:
S 2 
�������	: 

����� 
��� >���.����
��	
S 2 ������	: 

����� 
��� �� >���.����
��	

S 5 '3�� ��	���� ��������:
S 5 
�������	: �	��.�� ��	���������	�� 

� 
��������� ��	���� �������� (��� ������ ������� � ���� �����)
S 5 ������	: �	��.�� 
���	��	 

� 
�������	�� ��	���� �������� (��� ������)

S 3, 4, 7 C������ �������	�� ��	����������3 �������:
A������	�� �������: 
�������� 
�
��� ��	����: S 3 S 4 S 7

1: 1 0 0
2: 0 1 0
3: 0 0 1
4: 0 0 0

0 → 
�������	, 1 → ������	

8
���3
���	��� d 6,3 x 32 ��, 16 4, ���
.������, 440 '
��� �������: >���: L01 L02 L03

F1-3 P1 

���3
���	��� F01 F02 F03
F4-6 P2 F04 F05 F06

F11-13 P3 F11 F12 F13
F14-16 P4 F14 F15 F16

F7 8
���3
���	��� � .�
� �

������� d 5 x 20 ��, 0,2 4, 250 '

*���
�� 2: ��������� $
� ��� ����(�����0 
 �������$�� �� ���  �!�
(�,+ 
�� 
����� � 
$����
�

�� ����(����# / ������
�$�� 
�������� �������� ��	������ 
���
�	������

S 5 *0* *1*

S 2 0 0

S 1 0 0

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

2 2

0,5 0,5

* 0 → 
�������	, 1 → ������	


