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1 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ 

ʊʠʨʠʩʪʦʨʥʳʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ (ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ ï ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʣʘʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 
ʣʘʤʧ, ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʦʚ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷ-
ʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʀʤʝʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 
ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʨʫʯʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʆʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ: ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ, ʧʠʱʝʚʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʩʫʰʢʘ, ʵʢʩʪʨʫʟʠʷ, ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʣʘʚʢʘ 
ʩʪʝʢʣʘ, ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ, ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʷ ʠ ʪ.ʜ. 

ʈʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʊʈʄ-3ʄ ʤʦʛʫʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʘ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʦʪ ʣʶʙʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 0-10ɺ, 0-5ɺ ʠʣʠ ʪʦʢʦʤ 0-20ʤɸ, 4-20ʤɸ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ɺʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ RS-485 ʧʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ Modbus RTU. 

2 ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ 

ʊʠʨʠʩʪʦʨ - ɻ ʪʦ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʡ ʧʨʠʙʦʨ. ʆʥ ʤʦʞʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ: ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʠʣʠ 
ʟʘʢʨʳʪʦʤ. ʇʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʪʠʨʠʩʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʧʫʩʢʘʪʴ ʪʦʢ ʦʪ ʘʥʦʜʘ ʢ ʢʘʪʦʜʫ. 

ʊʠʨʠʩʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʦʪʢʨʳʚʘʪʴʩʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɽʩʣʠ ʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʪʠʨʠʩʪʦʨ ʙʦʣʴʰʝ 
ʪʦʢʘ ʟʘʱʸʣʢʠʚʘʥʠʷ, ʦʥ ʙʫʜʝʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ, ʧʦʢʘ ʪʦʢ ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʦ ʙʦʣʴʰʝ ʪʦʢʘ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ. 

ɹʣʦʢ ʪʠʨʠʩʪʦʨʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʪʠʨʠʩʪʦʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʚʩʪʨʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ. ʂʘʞʜʳʡ ʪʠʨʠʩʪʦʨ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪ 
ʪʦʢ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʣʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʳ ʪʦʢʘ. 

3 ʉʧʦʩʦʙʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʊʈʄ-3ʄ 
 

ɺ ʊʈʄ-3ʄ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʧʷʪʴ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ʊʠʨʠʩʪʦʨʥʳʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʥʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ! 

3.1 ʀʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʫʛʣʘ 
(ʬʘʟʳ) ʦʪʢʨʳʚʘʥʠʷ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ 
ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʝʤ ʫʛʣʘ (ʬʘʟʳ) ʦʪʢʨʳʚʘʥʠʷ ʪʠʨʠ-
ʩʪʦʨʘ  
(Phase Angle) ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʚʨʝʤʝ-
ʥʠ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ 
ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʘ ʩʝʪʝʚʦʛʦ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

 
ʀʤʝʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʣʠʥʝʘʨʠʟʘ-

ʮʠʠ. ʆʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʠʥʝʡʥʦ ʠʟʤʝ-
ʥʷʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʣʠ U

2
 (ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ 
ʥʘʛʨʫʟʢʠ) ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ

ʉʝʪɹ ʅʘʛʨʫʟʢʘ

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ

ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʪʠʨʠʩʪʦʨʳ ʦʪʢʨʳ-
ʪʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ) ʨʘʙʦʪʘ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʪʘʢ: 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ 50% ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʪʠʨʠʩʪʦʨʳ ʦʪʢʨʳʪʳ ʥʘ ʩʝ-
ʨʝʜʠʥʝ ʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʘ) ʨʘʙʦʪʘ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʚʳʛʣʷ-
ʜʠʪ ʪʘʢ (ʨʝʞʠʤ Phase Angle): 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ

ʉʝʪɹ ʅʘʛʨʫʟʢʘ

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ

U

U

t

t

t

t
P = 80%

ɺʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨ̫ʞʝʥʠʝ

P = 50%

P = 20%

ɺr ʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨ̫ʞʝʥʠʝ

U

U

t

ɺʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨ̫ʞʝʥʠʝ

ɺr ʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨ̫ʞʝʥʠʝ

t
P = 3 %

t
P = 1.5 %

t
P = 1 %

ɺʩʝ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ 
ʠʤʝʶʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ 
1%. 

ʈʠʩ. 1 
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3.2 ʏʠʩʣʦʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʊʠʨʠʩʪʦʨ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 
ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʯʝʨʝʟ ʥʦʣʴ ʩʝʪʝʚʦʛʦ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (Zero Crossing) ʥʘ ʚʝʩʴ 
ʧʝʨʠʦʜ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʧʨʦ-
ʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ 
ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʚʦ ʚʢʣʶʯʸʥʥʦʤ ʠ ʚʳʢʣʶ-
ʯʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ʈʠʩ. 2 

ʈʠʩ. 3 

3.3 ʇʘʢʝʪʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. 
ʊʠʨʠʩʪʦʨ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʟʘʜʘʥ-

ʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ï DT 
(Delay Triggering) ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ 
ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʧʝʨʠʦ-
ʜʦʚ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 
ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦʤ ʧʝʨʠʦʜʦʚ çNè 
ʚʦ ʚʢʣʶʯʸʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʟʘ ʦʧʨʝ-
ʜʝʣʸʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ çTè. 
ʇʨʠ ʵʪʦʤ N = T * P / 100, 
ʛʜʝ ʊ-ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ, 
ʈ - ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ %. 
ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʤ-

ʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʙʨʦʩʢʠ ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʢʦʤʤʫ-
ʪʘʮʠʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 
ʋʧʨʝʞʜʝʥʠʝ DT ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ï ʩʤ. ʧʫʥʢʪ 13.3, ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨ - . 

ʊʦʢ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ

ʅʘʧʨ̫ʞʝʥʠʝ 

ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ

ɺʢʣʁ ʯʝʥʠʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʙʝʟ DT 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩ̫ ʙʨʦʩʢʦʤ ʪʦʢʘ

ʊʦʢ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ

ʅʘʧʨ̫ʞʝʥʠʝ 

ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ

ʋʛʦʣ ʟʘʜʝʨʞʢʠ DT

(ʦʪ 0 ʜʦ 90Á)

  ɺʢʣʁ ʯʝʥʠʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ DT
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ʈʠʩ. 5 

ʈʠʩ. 4 

3.4 ʇʘʢʝʪʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʩ ʨʝʞʠʤʦʤ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʧʫʩʢʘ 

çʨʘʟʦʛʨʝʚʘè. 
ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʯʢʠ ʧʝʨʠʦ-

ʜʦʚ ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʣʘʚʥʦ 
ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ ʦʪ 0 ʜʦ 100% (ʨʝʞʠʤ 
Phase Angle). ɿʘʪʝʤ ʚʳʜʘʸʪʩʷ 100% 
ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʯʠʩ-
ʣʘ ʧʝʨʠʦʜʦʚ. 
ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠ-

ʦʥʘʣɹʥʘ ʩʦʦʪʥʦh ʝʥʠʁ  ʜʣʠʪʝʣɹʥʦ-
ʩʪʠ ʧʘʯʝʢ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʣʝ-
ʜʦʚʘʥʠʷ ʧʘʯʝʢ. 
P= T / N 
ʛʜʝ ʊ - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ, 
N = n + d 
ʛʜʝ n ï ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʟʘʧʫʩ-

ʢʘ, 
d ï ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʪʢʨʳʪʠʷ. 

3.5 ʇʘʢʝʪʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 
ʨʝʞʠʤʦʤ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʣʘʚʥʦʛʦ 

ʧʫʩʢʘ çʨʘʟʦʛʨʝʚʘè. 
 
ʇʝʨʝʜ ʚʳʜʘʯʝʡ ʧʝʨʚʦʡ ʧʘʯʢʠ 

ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʣʘʚ-
ʥʦ ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ ʦʪ 0 ʜʦ 100% (ʨʝʞʠʤ 
Phase Angle). ɿʘʪʝʤ ʧʘʯʢʠ ʧʝʨʠʦʜʦʚ 
ʚʳʜʘʶʪʩʷ ʙʝʟ ʨʘʟʛʦʥʘ, ʚ ʥʘʯʘʣʝ 
ʧʘʯʢʠ ʪʠʨʠʩʪʦʨ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʦ-
ʤʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ 
ʥʦʣʴ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʚ 
ʪʝʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦ-
ʥʘʣʴʥʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʳʤ ʫʛʣʦʤ (ʣʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʷ). 
 

ʈʝʛʫʣʷʪʦʨ ʊʈʄ-3ʄ ʠʤʝʝʪ ʪʨʠ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ; 
ɹʝʟ ʣʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʠ - ʫʛʦʣ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʚʭʦʜʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ (ʩʤ. ʨʠʩ. 6) 
ʃʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʷ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ - ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʚʭʦʜʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ (ʩʤ. ʨʠʩ. 7) 
ʃʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʷ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ - ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʘʷ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʚʭʦʜʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ (ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʩʤ. ʨʠʩ. 8). 

ʈʠʩ. 8 ʈʠʩ. 7 ʈʠʩ. 6 

- 100% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʥʦʤʫ ʦʪʢʨʳʪʠʶ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ 
- ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 50ɻʮ. 

100%

75

50

25

20 40 60 80 100%

0% 1%

1%

q

ɿʘʜʘʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ

ʃʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠ̫  ʚrʢʣʁ ʯʝʥʘ

 ɗ - ʫʛʦʣ ʦʪʢʨr ʪʠ̫ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ

100 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 180 ʛʨʘʜʫʩʘʤ

100%

75

50

25

20 40 60 80 100%

0% 1%

1%

ɿʘʜʘʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ

ʃʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠ̫ ʥʘʧʨ̫ʞʝʥʠ̫

U

100%

75

50

25

20 40 60 80 100%

0% 1%

1%

ɿʘʜʘʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ

  

U
2

ʃʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠ̫ UĮ  (ʤʦɦ ʥʦʩʪʠ ʧʨʠ

ʧʦʩʪʦ̫ʥʥʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ)
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4 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʊʈʄ-3ʄ 
ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʭʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 180-250ɺ, 45-65ɻʮ 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 100-480ɺ, 50-60ɻʮ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 100-180ɸ 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1% (ʦʪ Iʥʦʤ) 

ʉʧʦʩʦʙʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʛʣʘ (ʬʘʟʳ) ʦʪʢʨʳʚʘʥʠʷ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ (Phase Angle - ʨʠʩ. 1) 

ʏʠʩʣʦʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ - ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʠʨʠʩʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʥʦʣʴ (Zero Crossing - ʨʠʩ. 2) 

ʇʘʢʝʪʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. (ʨʠʩ. 3) 

ʇʘʢʝʪʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʨʝʞʠʤʦʤ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʧʫʩʢʘ çʨʘʟʦʛʨʝʚʘè. (ʨʠʩ. 4) 

ʇʘʢʝʪʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʨʝʞʠʤʦʤ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʧʫʩʢʘ çʨʘʟʦʛʨʝʚʘè. (ʨʠʩ. 5) 

ɺʭʦʜʥʳʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ɺʭʦʜ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ çʇʋʉʂè ʉʫʭʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʠʣʠ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ NPN-ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ 

ɺʭʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 1 

ɺʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 0-5ɺ / 0-10ɺ (ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʤʝʥʶ) 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʚʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 11ɺ 

ɺʭʦʜʥʦʡ ʪʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 0-20ʤɸ / 4-20ʤɸ (ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʤʝʥʶ) 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʚʭʦʜʥʦʡ ʪʦʢ 40ʤɸ 

ɺʭʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 2 

ɺʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 0-5ɺ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʚʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 5.5ɺ 

ɺʳʭʦʜ 

ɺʩʪʨʦʝʥʥʦʝ ʨʝʣʝ 1 ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʝʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ (ɸʉ1) ɸʉ250ɺ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʝʤʳʡ ʪʦʢ (ɸʉ1) ɸʉ250ɺ 5ɸ 

ʇʨʦʯʠʝ 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʉʤ. ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʘʯʝʢ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ɻʆʉʊ ʈ 51317.4.4-99 ʉʪʝʧʝʥʴ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ 3 (2ʢɺ/5ʢɻʮ) 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ 
ɻʆʉʊ ʈ 51317.4.5-99 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ 3 (2ʢɺ) 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ / ʧʦ ʢʣʝʤʤʘʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ IP00 / IP00 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 2500ɺ/1ʤʠʥ 

ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ɻʆʉʊ 15150-69 ʋʍʃ4 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ -40 é +55 Áʉ * 

ɺʳʩʦʪʘ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ ʜʦ 1000ʤ 

ʄʘʩʩʘ (ʧʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷʤ)  

ʊʈʄ-3ʄ-100 ʉʤ. ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1 

ʊʈʄ-3ʄ-125, ʊʈʄ-3ʄ-150, ʊʈʄ-3ʄ-180 ʉʤ. ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1 

ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʳʡ 

ʕʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʧʣʘʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʅʝ ʙʦʣʝʝ 2ɺʪ 

ʕʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ (ʥʘ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘʭ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʪʦʢʦʤ 100ɸ ʠ ʚʳʰʝ) 

80 ʤʤ ʅʝ ʙʦʣʝʝ 14ɺʪ 

120 ʤʤ ʅʝ ʙʦʣʝʝ 20ɺʪ 

ʋʜʝʣʴʥʦʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 4.5ɺʪ/ɸ 

 

ʋʩʠʣʠʝ ʟʘʪʷʞʢʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʤʤ ʠ ʢʣʝʤʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ 0.4-0.6ʅ*ʤ 

ʋʩʠʣʠʝ ʟʘʪʷʞʢʠ ʚʠʥʪʦʚ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʷ 

ʄʦʜʝʣʠ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʪʦʢʦʤ ʜʦ 100ɸ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 3ʅ*ʤ 

ʄʦʜʝʣʠ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʪʦʢʦʤ ʩʚʳʰʝ 100ɸ 5ʅ*ʤ 

ʋʩʠʣʠʝ ʟʘʪʷʞʢʠ ʚʠʥʪʦʚ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʚʚʦʜʘ 

ʄ6 2.5-4ʅ*ʤ 

ʄ8 5-8ʅ*ʤ 

ʄ10 7-10ʅ*ʤ 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ 

80 ʤʤ 32ɼʙ 

120 ʤʤ 50ɼʙ 

 

ʉʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʠʨʠʩʪʦʨʦʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

* ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ + 35 Áʉ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʘʧʘʩ ʧʦ ʪʦʢʫ, ʩʤ. ʨʠʩ. 10 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɺʥʠʤʘʥʠʝ! ʅʝ ʨʝʞʝ ʜʚʫʭ ʨʘʟ ʚ ʛʦʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʣʘʥʦʚʫʶ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʚʚʦʜʘ ʠ 
ʧʦʜʪʷʞʢʫ ʚʩʝʭ ʙʦʣʪʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 


