
КАЗАКСТАН РЕСПУБЛИКАСЫНЫЦ МЕМЛЕКЕТТПС СТАНДАРТЫ

Твмен вольтп тарату жэне баскару аппаратурасы.
4-1 бел1м

ТУШ СТПТПНТЕР МЕН ICKE ЦОСЦЫШТАР 
Е^озгалтцыштыц элсктрмсханикалык TyiiicTip riiirrepi мен icKe коскыштарм

Аппаратура распределения и управления низковольтная 
Часть 4-1

КОНТАКТОРЫ И ПУСКАТЕЛИ 
Электромеханические контакторы и пускатели двигателей

ЦР СТ МЭК 60947-4-1-2011

IEC 60947-4-1:2009 Low-voltage switchgear and control gear - Part 4-1: Contactors and 
motor-starters - Electromechanical contactors and motor-starters (IDT)

Ресми басылым

Казакстан Республикасы Индустрия жэне жаца технологиялар 
министрл1гшщ Техникалык реттеу жэне метрология комитет! 

(Мемстандарт)

Астана

кружева тесьма

http://www.kruzhevo-len.ru/tkan-mernoe-kruzhevo.html


КАЗАХСТАН РЕСПУБЛИКАСЫНЫЦ МЕМЛЕКЕТТ1К СТАНДАРТЫ

Томен вольтп тарату жэне баскару аппаратурасы.

4-1 бол!м

ТУЙГСПРПШ ТЕР МЕН ICKE ЦОСЩЛШТАР 

Х^озгалтцыштьщ электрмеханикалык TyiiicTipriiiiTepi мен кке кос^ыштары

КР СТ МЭК 60947-4-1-2011

IEC 60947-4-1:2009 Low-voltage switchgear and controlgear - Part 4-1: Contactors and 
motor-starters - Electromechanical contactors and motor-starters (IDT)

Ресми басылым

Х^азацстан Республикасы Индустрия жэне жаца технологиялар 
министрл1гшщ Техникалык реттеу жэне метрология комитет! 

(Мемстандарт)

Астана



КР СТ М ЭК 60947-4-1-2011

Алгысез

1 «Мунай жэне газ акпараттык талдау орталыгы» Акционершк когамы жэне № 58 
«Мунай, газ, оларды оцдеу отмдерш , мунай жэне мунай-химия жэне газ онеркэйбше 
арналган материалдарды, жабдыктарды жэне имараттарды» стандартгау женшдеп 
техникалык комитет! Э31РЛЕП ЕНГ13Д1

2 Казахстан Республикасы Индустрия жэне жаца технологиялар министрлш 
Техникалык реттеу жэне метрология комитет! терагасынын; 2011 жылгы «24» карашадагы 
№ 642-од буйрыгымен БЕК1Т1Л1П ЦОЛДАНЫСЦА ЕНГ131ЛД1

3 Осы стандарт Хальщаральщ ШС 60947-4-1:2009 Low-voltage switchgear and 
controlgear - Part 4-1: Contactors and motor-starters - Electromechanical contactors and motor- 
starters (Томен вольта тарату жэне басцару аппаратурасы. 4-1 бол1м. Тутсиргиптер мен 
icKe коскыштар. Крзгалткыппыц электрмехаиикальщ TymcTiprinrrepi мен icKe 
коскыштары) стандартына сэйкес.

Хальщаральщ IEC 60947-4-1:2009 стандарты «YitnecTipy жэне баскару 
аппаратурасы» МЭК 17 хальщаральщ техникалык; комитетгщ «Томен вольта уйлестгру 
жэне баскару аппаратурасы» 17В шагьш комитетпен эз1рлендь

Стандарттыц «Нормативттк сштемелер» тарауьшда жэне мэтшшде curreMeni 
хальщаралык стандарттар озектендгрщдг

М емлекетак (мемлекетаральщ) стандарттарыньщ сштемел1 хальщаральщ 
стандарттарга сэйкестш туралы мэлгмет косымша Д.А. косымшасында келтгрмген.

Агылшын тш нен аудармасы (еп).
Сэйкес келу дэрежеа -  уксас (ШТ).

5 AJIFAIII РЕТ ЕНГ131ЛД1

«Осы стандартца енгйзтетт взгержтер туралы ацпарат «Стандарттау бойынша 
нормативтхк цужаттар» сштеместде, ал взгер1стер мен тузетулер мэтгш — ай 
сайынгы «Мемлекетгтк стандарттар» ацпараттъщ сштеместде жарияланады. Осы 
стандартты цайта цараган немесе ауыстырган (жойган) жагдайда, muicmi ацпарат 
«МемлекеттЫ стандарттар» ацпараттъщ сштеместде жарияланатын болады».

Осы стандарт Кдзакстан Республикасы Индустрия жэне жаца технологиялар 
министрлшнщ Техникалык реттеу жэне метрология комитетшщ руксатынсыз ресми 
басылым ретшде тольщтай немесе белшектелш басылып шыгарыла, кобейтше жэне 
таратыла алмайды

4 Б1Р1НШ1ТЕКСЕРУ MEP3IMI 
ТЕКСЕРУ КЕЗЕНДОПП

2016 жыл 
5 жыл

II



КР СТ МЭК 60947-4-1-2011
Мазмуны

1 Кдлданылу саласы жэне стандарттау нысаны........................................................... 1
2 Нормативтш сштемелер...................................................................................................4
3 Терминдер, аньщтамалар, белгшеулер мен кыскартулар........................................... 6
4 Ж ктеу.................................................................................................................................12
5 Тушеирпштер мен icKe коскыштардьщ сипаттамалары............................................13
6 Буйым туралы акпарат.....................................................................................................26
7 Пайдаланудыц, жендеуд1ц жэне тасымалдаудьщ калыпты шарттары.....................28
8 1^урылымы мен жумыс кдбшеттйпгше койылатын талаптар.................................... 28
9 Сынау................................................................................................................................. 44
А косымшасы(мшдетп) Тушстгрпш жетектер1н жэне олармен байланыскан артьщ

жуктемел1 релеш тацбалау мен сэйкестещцру........................................... 68
В косымшасы (мшдетп) Арнайы сынаулар..................................................................... 72
С косымшасы Kynii жойылган............................................................................................81
D косымшасы (акдараттык) внд1рунп мен тутынушы арасындагы кел1с1мд1 тал ап

ететш мэселелер..............................................................................................82
Е косымшасы (акдараттьщ) Баскару тобеп нобайыныц мысалдары........................... 83
F косымшасы (мшдетп) Куштш тушспелермен (айналы туй1спелер) байланысты

косымша тушспелерге арналган талаптар...................................................86
G косымшасы (акдараттьщ) Электр козгалткыштарга арналган коммутацияльщ 

аппараттардьщ номиналды жумыс токгары мен номиналды жумыс
куаттары........................................................................................................... 89

Н косымшасы (мшдетп) Электронды артьщ жуктемел1 релеюц кецейтшген
функциялары...................................................................................................93

I косымшасы (акдараттык) Кдзгаггщыш жуктемелершщ баскдрылатьш жартылай
етьазгшггерд1 колдануга арналган АС1 TymcTipriniTepi...........................99

J косымшасы Kynii жойылган..........................................................................................100
К косымшасы (акдараттык) Кдушйз кызмет exyi ушш колданылатын

электромеханикалык тушспрпштер деректерш аныктау урдкл......... 101
Библиография..................................................................................................................... 110
Д.А косымшасы (акдараттьщ) Мемлекеттк стандарттардьщ curreMeni хальщаральщ 

стандарттарга (хальщаральщ кужаттарга) сэйкесттп туралы 
мэл1меттер).................................................................................................. 111

III



КР СТ М ЭК 60947-4-1-2011

IV



ЦР СТ МЭК 60947-4-1-2011

KA3AKCTAII РЕСГГУБЛИКАСЫНЫЦ МЕМЛЕКЕТТ1К СТАНДАРТЫ

Твмен вольты тарату жэне баскару аппаратурасы.
4-1 белш

ТУШСПРГПНТЕР МЕН ICKE КОСЦЫШТАР
К^озгалткыштыц электрмеханикалык тушспргшггер! мен icKe коскыштары

Енпзшген куш 2013-01-01
1 Колданылу саласы жэне стандарттау нысаны

1.1 ^олданылу саласы
Осы стандарт, басты TymcTipriniTepi айнымалы токда 1000 В немесе туракты токдагы 

1500 В аспайтын номиналды кернеу пзбектерше косылуга болжамданатын, 1.1.1 жэне 
1.1.2 керсетшген барльщ аппараттар турше таралады.

Осы стандарт бойынша тушстарпштер мен icKe коекыштар кыска туйьщталу 
тодтарын eniipyre арналмаган. Сондьщтан кыска туйыкталудан сэйкесшше корганыс 
(9.3.4 карацыз) кондыргы белМмен, 6ipaK мшдета турде тушеиргшшен немесе юке 
коскышсыз жузеге асу керек.

Осы ережелерге сэйкес, стандартта мынадай талаптар камтылган:
- артьщ жуктемемен жэне/немесе кыска туйьщталудьщ корганыс курылгыларымен 

байланысты тушсттрпштерге;
- кыска туйьщталудьщ белек корганыс курылгыларымен жэне/немесе кыска 

туйыкталудан жэне артьщ жуктемеден белек интегралданган корганыс курылгыларымен 
байланысты стартерлерге;

- кыска туйьщталудан корганудьщ езшдпс аппараттармен курамдастырылган 
ескертшген шарттарда, тушстдргшггер мен icKe коскыштарга;

Мысалы, курамды немесе коргалган icKe коекыштар сиякты, курамдарды б1рынгай 
аппарат ретшде дарастырады.

Автоматтьщ сещйргпнтер мен курамды жэне коргалган icKe коскыштардагы кодека 
туйыкталудан доргау аппараттарыньщ функциясында пайдаланылатын, балкыгыш 
сактандыргыштары бар курамдар IEC 60947-2 жэне IEC 60947-3 талаптарын 
канагаттандыру керек.

Стандарт теменде керсетшген, аппараттарга таралады.
1.1.1 Айнымалы жэне туракты ток TymcTipriurrepi
Электр ттзбектерш кыска туйьщтау мен ажырату ушш арналган, ал сэйкес peneci бар 

(1.1.2 карацыз) курамдасында осы т1збектерд1 болуы мумкш жумыстьщ артьщ жуктемеден 
коргауга арналган айнымалы жэне туракты ток тушетариштерг

ЕСКЕРТПЕ Сэйкес релес! бар курамдастырылган жэне кыска туйыкталудан коргауга арналган 
тушетсрпштер ушш тсзбектщ автоматты севддрпштерше (IEC 60947-2 карацыз) бершген сэйкес шарттар 
косымша колданылады.

Осы стандарт сондай-ак тушетарпш реле жетектерше жэне тушст1ргшггщ катушка 
т1збепмен гана баскарьшатын тушепеге таралады.

Сондай-ак электромагнита электронды баскаратын тушепрпштер мен icKe 
коекыштар да осы стандартта камтылады.

1.1.2 Айнымалы токты icKe коекыштар
Крзгалткышты icKe косу мен номиналды жылдамдыкка дейш тарату, козгалткыштыц 

узшешз жумысын камтамасыз ету, козгалткыштан коректещцруд1 ажырату жэне

Ресми басылым
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дозгалтдыштар мен досылган пзбектерд1 жумыстыц артыд жуктемесшен доргау ушш 
арналган, айнымалы ток; icKe досдыштары.

Соныц шпнде кецейтшген функциялары бар немесе жод электронды 
технологияларга непзделген, icKe досдыштарга арналган артыд жуктемел1 релес1 Н 
досымшасына сэйкес, осы стандарттыц талаптарына долданылады.

1.1.2.1 Тжелей тура кке досуга арналган айнымалы тод кке досдыштары  
(толыд кернеумен)

К^озгалткышты icKe досуга, оны номиналды жылдамдыдда дейш таратуга, 
дозгалтдыштар мен досьшган т1збектерд1 жумыстыц артыд жуктемесшен доргауга жэне 
дозгалтдыштан доректенд1руд1 ажыратуга арналган, кке  досдыштары.

Осы стандарт сондай-ад реверсивт! icKe досдыштарга таралады.
1.1.2.2 Темендетшген дернеудеп айнымалы тод кке досдыштары
Дозгалтдышты icKe досуга, оны ж елш к кернеудщ дозгалтдыш жетектерше

байланыстырудыц 6ip сатыдан кеп немесе кернеуд1 б1ртшдеп жогарылату ардылы беру 
жолымен номинал жылдамдыдда дейш тарату, дозгалтдыштар мен досылган т1збектерд1 
жумыстыц артыд жуктемесшен доргауга жэне дозгалтдыштан доректенд1руд1 ажыратуга 
арналган, томен кернеудеп айнымалы тод icKe досдыштары.

Ауыстырып досудыц автоматтыд дурылгылары, 6ip дадамнан басдасына ауыстырып 
досудыц мзбекп операцияларын бадылау у™ 11 пайдалануы мумюн. Автоматтыд 
ауыстырып досудыц осындай дурылгьшары, мысалы, уадыт Kiqipici бар туй1епргнп реле 
немесе бершген уакыт K^ipici бар ею позициялы реле, тодтыц минималды агытдыштары 
жэне удеудщ автоматтыд реттегпнтер1 (5.10 дарацыз).

1.1.2.2.1 Жулдызша-ушбурыш табект! кке косдышгар
Жулдызша байланысындагы уш фазалы дозгалтдышты к к е  досу, оныц жулдызша 

байланысындагы узш ко з жумысын дамтамасыз ету, дозгалтдыштар мен оган досылган 
т1збектерд1 жумыстыц артыд жуктемесшен доргау жэне дозгалтдьшпъщ доректенуш 
ажырату ушш арналган, жулдызша-ушбурыш ызбекп к к е  досдыштары.

Осы стандартта дарастырылатын, жулдызша-ушбурыш тазбекп к к е  досдыштары 
дозгалтдыштарды лезднс реверстеуге арналмаган, сондыдтан АС-4 сатыда долданыла 
алмайды.

ЕСКЕРТПЕ Жулдызша -пзбегшде желщеп ток; пен козгалткыштьщ айналу сэл  ушбурьпп тобегшен 
шамамен уш есе аз. Осылайша, жулдызша-ушбурыш -пзбепндеп icKe косдыштарды юке досумен 
шарттасдан жогаргы тодгы немесе ж етекл механизм эсершен досылган айналу сэтш шектеу дажет болганда 
пайдаланады. Крзгалтдыпггыц юке досдыш тогыныц, юке досдыш айналу сэлнщ  жэне жетекл механизмнщ 
кедерп сэтшщ типтес дисыдтары 1-суретте керсетшген.

1.1.2.2.2 Eki сатылы автотрансформаторлы кке досдыштар
Асинхронды дозгалтдышты к к е  досу, оны темендетшген айналу сэттмен тыныш 

далпынан далыпты жылдамдыдда дейш тарату, дозгалтдышты жэне оган досылган 
ызбектерд1 жумыстыц артыд жуктемесшен доргау жэне дозгалтдыштыц доректенуш 
ажырату ушш арналган, ею сатылы автотрансформаторлы к к е  досдыштары.

Осы стандарт, к к е  досдыштыц белнтнен немесе кке  досдышпен байланысуга 
арнайы есептелген, дурастырмалы тораптан дуралатын, автотрансформаторларга 
таралады.

Сатылар саны еюден асатын, автотрансформаторлы к к е  досдыштар осы стандартен 
дамтылмайды.

Осы стандартта дарастырылатын, автотрансформаторлы к к е  досдыштар 
дозгалтдыштардыц дайталамалы-дысда уадтылы досулар немесе лезднс реверстеуге 
арналмаган жэне, сондыдтан, АС-4 санатында долданьша алмайды.
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ЕСКЕРТПЕ 1скс косылган калпында жешдеп ток; пен темсндсттлгсн ксрысудс оыьщ косылуымсн 

камтамасыз етшген, козгалщыштыц айналу сэп  шамамен катынастьщ (icKe доскыш кернеу): (номиналды 
кернеу) квадратына пропорционал кнтрейедь Сондыктан автотрансформаторлы icKe цоскыштарды icKe 

досдыш жогаргы тодгы немесе жетекп механизм эсершен досылатын icKe досдыш айналу сэтш шектеу 
дажет болганда пайдаланады. Крзгалтдыпггыц нже досдыш тогыныц, 1ске досдыш айналу сэттщ  жэне 
жетедп механизмнщ кедерп сэтшщ удсас дисыдтары 2-суретте керсетшген.

1.1.2.3 Реостатты роторлы кке косцы пиар
Фазалыд роторы бар, асинхронды дозгалтдышты, алдын ала ротор избегите 

енпзшген кедергшерд1 белу жолымен к к е  досу, дозгалтдышты жумыстыц артыд 
жуктемесшен доргау жэне дозгалтдыштьщ доректенуш ажырату унпн арналган, icne 
досдыштары.

Фазалыд роторы бар, асинхронды дозгалтдыштьщ ашыд пзбектеп туйюпе садиналар 
арасындагы максимал кернеу роторлы пзбедде досылган, доммутациялыд аппараттардыц 
одшаулануы бойынша досарланган номиналды кернеуден аспау керек (5.3.1.1.2 дарацыз).

ЕСЬСЕРТПЕ Бул талап статорга дараганда, ротордагы эледтр жуктемелершщ аз мэнше жэне олардыц 
дысда уадытына непзделген.

Осы стандарт, сондай-ад тодтатылган дозгалтдышта досдыштар ауыстырып 
досылган кезде, ек! айналу багыттауыпггары бар, к к е  досдыпггарга да таралады (5.3.5.5 
дарацыз). Кдйталамалы-дысда уадытты досылуларды жэне дарсы тодпен тежеуд1 
дарастыратын, функцияларды жузеге асырганда досымша талаптар дойылады, бул 
ещцрупп мен тутынупш арасында делкшген болу дерек.

Осы стандарт, сондай-ад к к е  досдыштыц болнтн дурайтын немесе кке  досдышпен 
байланысуга арнайы есептелген, торапты тузуш1 резисторларга таралады.

1.2 Ерекшелжтер1
Осы стандартты долдану саласына вармейдо:
- турадты тод кке  досдыштары;
- кде  досдыш далпында узад жумысда есептелген жулдызша-ушбурыш тазбектеп 

icxe досдыштар, реостатты роторлы жэне eici сатылы автотрансформаторлы кке  
досдыштар;

- асимметриялы реостатты роторлы кке  досдыштар, ягни эр турл1 фазадагы турл1 
кедергшермен;

- тек кке  досуга гана емес, сондай-ад жылдамдыдты реттеу ушш арналган 
курылгылар;

- суйыд жэне суйыд-булы кке  досдыштар;
- басты т1збек дурамына жартылай етккпш  кшттер вбретш, жартьшай етвбзгнн 

туйкпрпш тер мен icKe досдыштар;
- реостатты статорлы кке  досдыштар;
- арнайы долданыстагы туйкйргпнтер мен кке  досдыштар;
- туйкпргшггердщ досалды туйкпелер1 жэне туйкпрпш реле мен артыд жуктеме 

туйкпелерь Олар IEC 60947-5-1 дарастырылады.

1.3 Мадсаты
Осы стандарттыц мадсаты темендегшерд1 белгщ еу болып табылады:
a) туйкпрпш тер мен icKe досдыштардыц, сондай-ад жинадталатын жабдыдтардыц
сипаттамаларын;
b) келесшерге датысы бойынша, туйкпргшггер мен кке  досдыштарга долданылатын
шарттарды:

1) дажалу мен дызмет ету,
2) диэлектрлйс дасиеттерге,

3
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3) олардыц кабыщналарымен камтамасыз етшетш, корганыс дэрежелер^ 

колданылатын жерде,
4) курастырылымд ар;

c) осы талаптарга сэйкестнш растау у™11 орындалатын, сынаулар жэне осы 
сынауларды журпзу эд1стемелер1;
d) аппараттармен 6ipre усынылу немесе енд1рушшщ жариялауларда корсетшу керек, 
аппарат.

2 Нормативтнс сштемелер

Осы стандартты колдану угшн келеа сштемел1 нормативтнс кужаттар кажет. 
Даталанган сштемелер ушш, сштемел1 кужаттыц тек керсетшген басылымы тана 
колданылады, куш койылмаган сштемелер ушш, сштемел1 кужаттыц соцгы басьшымы 
(оныц барлык езгер1стер1н коса) колданылады:

RP СТ 1.9-2007 Кдзакстан Республикасыныц мемлекетк техникалык реттеу жуйес1. 
Кдзакстан Республикасында хальщаралык, ощрлнс жэне шетелдпс мемлекеттердщ улттьщ 
стандарттарын, стандарттау жоншдеп баска нормативтж кужаттарды колдану тэрт1б1

IEC 60034-1:2004* Rotating electrical machines - Part 1: Rating and performance 
(Айналмалы электр машиналары - 1-бел1м: Номиналды деректер мен сипаттамалар).

IEC 60085:2007* Electrical insulation - Thermal evaluation and designation (Электр 
окшаулану -  Термиялык багалау мен белгшеу).

IEC 60300-3-5:2001* Dependability management - Part 3-5: Application guide - 
Reliability test conditions and statistical test principles (Сеюмдшш менеджмент! 3-5-бол1м. 
Крлдану бойынша нускама. Сешмдшкт1 сынау шарттары жэне статикалык сынаулар 
принциптер^.

IEC 60410:1973* Sampling plans and procedures for inspection by attributes (Сапалык 
6enruiepi бойынша iphcren бакылау ережелер1 мен жоспарлары).

IEC 60947-1:2007* Low-voltage switchgear and controlgear - Part 1: General rules 
(Томен в о л ь т  yimecripy жэне баскару аппаратурасы. 1-бол1м. Жалпы ережелер).

IEC 60947-2:2006* Low-voltage switchgear and controlgear - Part 2: Circuit-breakers 
(Томен в о л ь т  уйлеспру жэне баскару аппаратурасы. 2-б0лiм. Автоматты сощцргшггер).

IEC 60947-3:2008* Low-voltage switchgear and controlgear - Part 3: Switches, 
disconnectors, switch-disconnectors and fuse-combination units (Томен в о л ь т  тарату жэне 
баскару аппаратурасы. З-болгм. Сондоргшггер, ажыраткыштар, сощйрпш-ажыраткыштар 
жэне сактандыргыш блоктары).

ШС 60947-5-1:2003* Low-voltage switchgear and controlgear - Part 5-1: Control circuit 
devices and switching elements - Electromechanical control circuit devices (Томен в о л ь т  
тарату жэне баскару аппаратурасы. 5-1-бол1м. F.Kimm р е т к  комутация ттзбегшдеп 
курылгьшар жэне коммутирлейтш элементгер. Екпшп ретттк комутация т!збегшдеп 
электромеханикальщ курылтылар).

IEC 61000-4-2:2008* Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-2: Testing and 
measurement techniques - Electrostatic discharge immunity test (Электромагнитк 
уйлеимдшпс (EMC). 4-2-6oniM . Сынау мен олшеу тэсшдерг Электростатикалык разрядка 
тоз1мдшшн сынау).

IEC 61000-4-3:2006* Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-3 : Testing and 
measurement techniques - Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test 
(Электромагнитк уйлешмдшпс (EMC). 4-3-болгм. Сынау мен олшеу тэсшдерь 
Сэулеленетш радиожиЫктт электромагнитк оркже тозгмдшптн сынау).

*  К,Р СТ 1.9 сэйкес цолданылады
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IEC 61000-4-4:2004* Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-4: Testing and 

measurement techniques - Electrical fast transient/burst immunity test (Электромагнитпк 
уйлешмдипк (EMC). 4-4-бел1м. Сынау мен олшеу тэсщцерй Наносекундты импульсп 
бегеушдерге тезгмдшгпн сьшау).

IEC 61000-4-5:2005* Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-5: Testing and 
measurement techniques - Surge immunity test (Электромагнитпк уйлесгмдшк (EMC). 4-5- 
белгм. Сьшау мен елшеу тэсщдерй Улкен энергияньщ микросекундты импульсп 
бегеушдерге тез1мдийгш сьшау).

IEC 61000-4-6:2008* Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-6: Testing and 
measurement techniques - Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency 
fields (Электромагнитпк уйлешмдшщ (EMC). 4-6-бел1м. Сьшау мен елшеу тэсшдерь 
Радиожиппкп ерштермен келпршген, кондуктивп бегеушдерге тез1мдшп).

IEC 61439-1:2009* Low-voltage switchgear and controlgear assemblies - Part 1: General 
rules (Темен вольтп жинакды уйлеснру жэне баскдру аппаратурасы. 1-белгм. Жалпы 
ережелер).

IEC 61508 (барльщ болгмдер1)* Functional safety of electrical/electronic/programmable 
electronic safety-related systems (Кдушйздакпен байланысты электр/электронды/ 
багдарламалайтын электронды жуйелердщ функционалдьщ цаупклздт).

IEC 61511 (барльщ бел1мдер1)* Fimctional safety - Safety instrumented systems for the 
process industry sector (Функционалдьщ кдушшздгк. 0цдеу енеркэшбще арналган 
цаушшздпстщ бацылау-елшеу жуйелер1).

IEC 61513:2001* Nuclear power plants - Instrumentation and control for systems 
important to safety - General requirements for system (Атом электр станциялары. 
Кдушшздши басдарудыц елшеу аспаптары мен ЖYЙeлepi. Жуйелерге арналган жалпы 
талаптар).

IEC 61649:2008* Weibull analysis ( Вейбулл талдауы).
IEC 61810-1:2008* Electromechanical elementary relays - Part 1: General requirements 

(Кдрапайым электромеханикальщ реле, l-бeлiм. Жалпы талаптар).
IEC 62061:2005* Safety of machinery - Functional safety of safety-related electrical, 

electronic and programmable electronic control systems (Машиналардыц кдушаздш. 
Каушшзджпен байланысты, электр, электронды, багдарламалайтын электронды баскдру 
жуйелердщ функционалдьщ цаупклздйт).

ISO 13849-1:2006* Safety of machinery - Safety-related parts of control systems - Part 1: 
General principles for design (Машиналардыц цаушшздпт. Кдушшздпсп дамтамасыз етумен 
байланысты, басдару жуйелерщщ белшектерг 1-бел1м. Курастырудьщ жалпы 
принциптер1).

CISPR 11:2003* Industrial, scientific and medical (ISM) radio-frequency equipment - 
Electromagnetic disturbance characteristics - Limits and methods of measurement. 
Amendment 1 (2004)* and Amendment 2 (2006)* (Радиожишшп енеркэсштпс, гылыми- 
зерттеу, медициналыц жабдьщтар. Электромагнитпк бегеушдердщ сипаттамалары. Шекп 
мэндер1 жэне елшеу тэсшдерг 03repic 1 (2004) жэне 03repic 2 (2006)).

ЕСКЕРТПЕ Осы стандартты долдану кезшде жыл сайын шыгарылатын «Стандарттау жвншдеп 
нормативтнс дужаттар» адпараттыд керсеткшпнде жэне ай сайын шыгарылатын адпараттыд керсеткшггерде 
сштеме жасалган стандартардыц агымдагы жыл бойынша колданылуын тексерген дурыс. Егер сштеме 
жасалган дужат орнына басдасы енпзшген (езгертшген) болса,онда осы стандартты долдану кезшде орнына 
енпзшген (езгертшген) дужатты жетекшшйске алу керек. Егер сштеме жасалган дужат icynii жойылган 
болса, орнына басдасы енпзшмесе, онда ол дужатда сштеме жасалган дужатда тшсп емес белпстершен гана 
долданылады.

*  К,Р СТ 1.9 сэйкес долданылады
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3 Терминдер, аныдтамалар, белплеулер мен дысдартулар

3.1 Ж алпы ережелер
Осы стандартта IEC 60947-1 (2-тарау) бойынша терминдер, сондай-ад сэйкесшше 

аньщтамалармен, белгшенулермен жэне дысдартулармен келеа терминдер долданылады:

3.2 Терминдердщ элшбилис рет!
А

Автотрансформаторлы icne досдыш.......................................................................3.4.5.2
Айналыд ту тсп е ............................................................................................................. F.2.1

Б
Bip сатылы 6ip позициялы icKe досдыш..................................................................... 3.4.14

В

Вакуумды тушсйрпш (icKe досдыш).........................................................................3.3.6

Е

Е й  айналма багыттаушысы бар icKe досдыш.............................................................3.4.4
Ею сатылы ею позициялы icKe досдыш..................................................................... 3.4.15

Ж

Жабылатын туш епрпш ..................................................................................................3.3.5
Жылу релеЫ немесе артыд жуктеме агытдышы, узмуге (тусуге)
Жулдызша-ушбурыш тобекп icKe досдыш............................................................. 3.4.5.1
Жерге туйыдталудан дорганысы бар электронды артыд жуктемел1 peneci

............. Н.2.1

К
Кернеудщ минимал агытдышы.................................................................................... 3.4.19

к;
Курамдастырылган «же досдыш.................................................................................. 3.4.8
Крлдыд юке досдыш......................................................................................................3.4.9
Крзгалтдыш жетекп «же досдыш............................................................................... 3.4.11
Кдйтламалы-дысда уадытта досылу тэрт1б1..........................................................3.4.24
]^арсы тодпен тежелу1................................................................................................. 3.4.25
Крргалган коммутациялыд аппараты.......................................................................... 3.4.26
Курамдастырылган коммутациялыд аппараты..........................................................3.4.27
Кджалуы СО...................................................................................................................... 3.5.2
]$ажалуы 0 ........................................................................................................................ 3.5.3
Куат жеткпеупшпгшен дорганысы бар электронды реле........................................ Н.2.6

О
0тпел1 далпына делетш кернеу, ОКД.......................................................................3.5.1
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П

Пневматикальщ ту й ю п р п ш ............................................................................................3.3.3
Пневматикалыд юке досды ш ......................................................................................... 3.4.12

Р

Реверсивп icKe досд ы ш .....................................................................................................3.4.3
Реостатты icKe досдыш ..................................................................................................... 3.4.6
Реостатты статорлы icKe досдыш..................................................................................3.4.6.1
Реостатты роторлы icKe досдыш .....................................................................................3.4.6.2
Реле тодтауына сез1мталдыгы (электронды артъщ жуктемелер)...............................3.4.28
Реле узш сш е сез1мталдыгы (электронды артьщ жуктемелер).............................. 3.4.29

С

Сез1мтал фазалар..................................................................................................................3.4.17
Т

Тнселей эсердеп кке  досдыш............................................................................................ 3.4.2
Темендетшген кернеудеп icKe досдыш........................................................................... 3.4.5
Тыныштыд далпы (туй1ст1рпшт1ц)....................................................................................3.4.7
Тодтын; минимал агытдышы............................................................................................ 3.4.18
Тыйым салу уады ты ..........................................................................................................3.4.30
"Избеди узбей ету (автотрансформаторлы юде досдышты немесе жулдызша-

ушбурыш 11збедт1 юде досдышты пайдаланганда)................................................................3.4.23
"Избеди уз1п ету (автотрансформаторлы юде досдышты немесе жулдызша-

ушбурыш т1збект1 юде досдышты пайдаланганда)................................................................ 3.4.22
Туйюпе (механикалыд)......................................................................................................... 3.5.1
Тодтыц дисбалансынан дорганысы бар электронды р е л е .......................................... Н.2.2
Тыйым салу тогы (/ic) ........................................................................................................... Н.2.7

Ф

Фазалардыц айналуынан дорганысы бар электронды р е л е ........................................ Н.2.4

I
1ске досдыш..............................................................................................................................3.4.1
1ске досу уадыты (реостатты юке досдыш)...................................................................3.4.20
1ске досу уадыты (автотрансформаторлы юке досдыш)..............................................3.4.21

Э

Электромагнит туйю п рпш ............................................................................................ 3.3.2
Электромагниттщ электронды-магшптелген катуш касы........................................... 3.3.8
Электропневматикалыд туш сп ргп п ............................................................................... 3.3.4
Электромагнит юке досдыш.......................................................................................... 3.4.10

N

n-сатылы юке досдыш....................................................................................................... 3.4.16
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3.3 Тушспргшггсргс катысты терминдер мен аньщгамалар
3.3.1 Тушсттрпш (механикалык) ((mechanical) contactor): Eip гана тыныштык 

каллы бар, подмен операция жасалмайтын, пзбектщ калыпты шарттарьшда, соныц ш ш де 
жумысшы артьщ жуктемелерде токдарды досуга, еттазуге жэне ажыратуга кабшетп 
механикальщ коммутацияльщ аппарат.

ЕСКЕРТПЕ 1 Туйгспргшггер, басты туйгспелер туйьщталу ушш, купгп колдану тэсппне сэйкес 
курастырылтан болу керек.

ЕСКЕРТПЕ 2 «Кдлмен операция жасалмайтын» терм ит, курылгы 6ip немесе одан да коп сырткы 
коздер кемепмен реггелед1 жэне жумыс кдлпына келпршетшш бщщредо.

ЕСКЕРТПЕ 3 Бастшщы кдлпъшда жабык, басты тушспелер1 бар, тушспргшггер, французша эдетте 
«rupteur» деп аталады. Агылшын тш нде «rupteur» сезшщ эквивалент! жоц.

ЕСКЕРТПЕ 4 Тушспргпп эдетте кеп жумыска арналган.

3.3.2 Электромагнитт! тушспргнп (electromagnetic contactor): Басты туйъщгалатын 
тушспелердщ туйыкталуы немесе басты ажырататын тушспелерд1 ажырату уппн, к д ж е т  
кунп бар Tynicriprini электромагнитпен курылады.

ЕСКЕРТПЕ Электромагнит электронды баскарылуы мумкш.

3.3.3 П невм ати калы к ту ш с п р п ш  (pneumatic contactor): Басты туйыкдалатын 
тушспелердщ туйьщталуы немесе басты ажырататын тушспелерд1 ажырату ушш кажетп 
купи бар тушспргпп, баскаратын электр курылгысын колданбай, кысылган ауада жумыс 
штейтш курылгымен курылады.

3.3.4 Электропневматикалык туш спргпп (electro-pneumatic contactor): Басты 
туйьщталатын тушспелердщ туйьщталуы немесе басты ажырататын тушспелерд1 ажырату 
ушш кажетп Kymi бар тушсирпш, электр какпактарды баскарумен, кысылган ауада 
жумыс ютейтш курылгымен курылады.

3.3.5 Жабылатын тушспргпп (latched contactor): Баскару механизмше ocepi 
токталганда, жабатын курылгысы козгалмалы элементтерге тыныштык калпына 
оралуга мумкшдш бермейт1н, туш сирпш . ([2] карацыз).

ЕСКЕРТПЕ 1 Ысырманьщ шмеп жэне оныц агьгщышы механикалык, пневматикалык жэне т.с.с. 
болуы мумкш.

ЕСКЕРТПЕ 2 Ьшектщ аркасында т у тс п р п ш  фактйп тыныштыктыц екшпп калпын алады жэне осы 
аныктаманыц толык магынасында, тутспргпптерге жатпайды. Б1рак курылымътыц колдану саласына 
сэйкес, жабылатын ту тсп р п ш  кез-келген баска коммутацияльщ аппараттарга Караганда, тутспргпптерге 
сэйкес келедк сондьщтан т у тс п р п ш  талаптарьт канагаттандырады (орынды болганда) деп есептейдо.

3.3.6 Вакуумды т у т с п р п ш  (немесе icKe коскыш) (vacuum contactor (or starter)): 
Басты тушспелерц куш и сиретшген атмосферасы бар, кдбьщша шпнде ажыратылатын 
жэне туйыкдалатын, туш сирпш  (немесе icxe коскыш).

3.3.7 Тыныштык Калпы (тушспрпштщ) (position o f rest (o f a contactor)): 
Туш спрпш тщ  электромагнит немесе пневматикалык курылгылары коректенуд1 
алмагандагы, оныц козгалмалы белпетершщ алатын калпы. ([2] карацыз).

3.3.8 Электронды-магпиттейтш электромагниттщ катушкасы (electronically 
energized coil o f electromagnet): Катушкасы белсещц электронды элементтер1 бар избек 
кемепмен магниттелетш, электромагнит.

3 .4 1ске косцыштарга катысты терминдер мен аныктамалар

3.4.1 1ске коскыш (starter): Артык жуктемеден корганысы бар, козгалткышты icKe 
Косу мен токтатуга кажетп, барлык коммутациялык курылтылардыц жиынтыгы. ([2] 
карацыз, езгертшген).
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3.4.2 Тиселей эсердеп кке коскыш (direct-on-line starter): Крзгалщыш жетектерше 
желш к кернеуд1 6ip сатылы берепн, icKe коскыш. ([2] карацыз).

3.4.3 Реверсивп кке коскыш (reversing starter): Крзгалщышты мшдетн токтатусыз, 
оньщ коректенетш байланыстарьш ауыстырып косу жолымен козгалткыштыц айналу 
багытын езгерту уппн арналган, icKe коскыш.

3.4.4 Айналудыц eid багыттаушысы бар кке коскыш (two-direction starter): Тек 
козгалткыппы токтатканда гана оньщ коректенетш байланыстарын ауыстырып косу 
жолымен козгалткыштыц айналу багытын езгерту уппн арналган, кке коскыш.

3.4.5 Темендетшген кернеудеп кке коскыш (reduced voltage starter): Крзгалщыш 
жетектерше ею немесе одан да кеп сатьшармен немесе жетектершдеп кернеудо б!рпндеп 
жогарлату жолымен желпнк кернеудо беруге арналган, кке коскыш.

3.4.5.1 Жулдызша-ушбурыш пзбекп кке коскыш (star-delta starter): 1ске косылган 
калпында статор орамдары жулдызша байланысатьш, ал жумыс калпында -  ушбурыш, 
ушфазалы асинхронды козгалткьшща арналган, кке коскыш. ([2] карацыз).

3.4.5.2 Автотрансформаторлы icKe коскыш (auto-transformer starter):
Автотрансформатордан алынатьш козгалткыппы кке косу ушш, 6ip немесе бтрнеше

темендетшген кернеулердо пайдаланатын, асинхронды козгалткышка арналган кке 
коскыш. ([2] карацыз).

ЕСКЕРТПЕ Автотрансформатор келеш турде [5], 3.1.2т. аньщталынады: «кем дегенде, ею орамыныц 
жалпы белит бар, автотрансформатор».

3.4.6 Реостатты icKe коскыш (rheostatic starter): 1ске косканда козгалткыппъщ 
бершген айналу сэтше жэне токтыц шектеугне жету ушш, 6ip немесе б1рнеше 
кедергшермен жабдыкталган, icKe коскыш. ([2] карацыз).

ЕСКЕРТПЕ Реостатты нже коскыш ереже бойынша, уш непзп белистерден турады, олар курамдас 
торап, сондай-ак пайдалану орнында байланысатын, белек тораптар туршде жабдьщталуы мумюн:

- статорга коректенуд! беруге арналган механикалык коммутацияльщ курылгылар (непзшен, артык 
жуктемеден коргауга арналган, курылгылармен пайдаланады);

- статор немесе ротор -пзбепне курастырылган резистор (лар);
- резистор(лар)ды б1ртшдеп ажыратуга арналган, механикалык коммутациялык курылгылар.

3.4.6.1 Реостатты статорлы 1ске коскыш (rheostatic stator starter): 1ске косу 
кезещнде, статор пзбепне енпзшген, 6ip немесе 6ipHenie кедергшерд1 избектеп белетш, 
кыска туйыкталган роторы бар козгалткышка арналган, реостатты кке коскыш.

3.4.6.2 Реостатты роторлы кке коскыш (rheostatic rotor starter):
1ске косу кезещнде, статор пзбепне енпзшген, 6ip немесе б!рнеше кедергшерд1 

избектеп белетш, фазалык роторы бар козгалткышка арналган, реостатты кке. ([2] 
карацыз).

3.4.7 Ь^оргалган кке коскыш (protected starter): 1ске коскыштан, колмен 
баскарылатын коммутациялык аппараттан жэне ещцрунп нускауы бойынша 
курастырылган немесе байланыскан, кыска туйыкталудан коргайтын аппараттан туратын 
курылгы.

ЕСКЕРТПЕ 1 Крргалган юке коскыш корпуста, сондай-ак онсыз орындалуы мумюн.
ЕСКЕРТПЕ 2 Осы стандарттьщ мэтшшде «вщцрупп» термит келеи непзп жауапкерштп бар, 

компания немесе уйымныц кез-келген тулгасын бщцредк
- сэйкес стандартка сэйкестилн тексеру;
- 6-тарауга сэйкес, ешм туралы акпаратты усыну.
ЕСКЕРТПЕ 3 Подмен баскарылатын коммутациялык аппарат жэне кыска туйыкталудан коргауга 

арналган курылгы ез1мен 6ipryrac аппарат бола алады жэне icxe коскышты артык жуктемеден косымша 
коргаумен жабдыкталуы мумюн.
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3.4.8 Курамдастырылган icKe коскыш (combination starter): Окшаулагыш кызметш 
6ipiKTipeTiH, коргалган icxe коскыштан туратын курылгы (З-cypeTTi карацыз).

ЕСКЕРТПЕ Сондай-ак «козгалткыштыц курастырылган контроллерЬ).

3.4.9 Х^олдьщ icKe коскыш (manual starter): Басты туйкпелерд1 туйьщтау ушш 
кажетп Kymi бар, icKe коскыш тек колдыц булшьщ eri энергиясымен гана камтамасыз 
етшедк ([2] карацыз).

3.4.10 Электромагнита кке коскыш (electromagnetic starter): Басты тушспелерд1 
туйьщтау ушш кажетп Kymi бар, кже коскыш электромагнитпен камтамасыз етшедь

3.4.11 Ь(озгалткыш жетекп icKe коскыш (motor-operated starter): Басты 
TyfiicnenepHi туйьщтау ушш кажетп Kymi бар, icxe коскыш электр козгалткышпен 
камтамасыз етшедь

3.4.12 Пневматикалык icKe коскыш (pneumatic starter): Басты тушспелерд1 
туйьщтау ушш кажетп Kymi бар, кже коскыш баскаратын электр курылгысын колданбай, 
кысылган ауамен камтамасыз eтiлeдi.

3.4.13 Электропневматикалык icne коскыш (electro-pneumatic starter): Басты 
тYЙicпeлepдi туйьщтау ушш кажетп Kymi бар, icKe коскыш электр какпактарды 
баскарумен, кысылган ауамен камтамасыз етшедь

3.4.14 Bip сатылы 6ip позициялы icKe коскыш (single-step starter): Крсылу жэне 
ажырату калыптары арасындагы таратудын аралык позициясы жок icKe коскыш.

ЕСКЕРТПЕ Бершген кке коскыш тйселей тура шке косуга арналган icKe коскыш больш табылады.

3.4.15 Ею сатылы ею позициялы кке  коскыш (two-step starter): Крсылу жэне 
ажырату калыптары арасындагы таратудьщ 6ip гана аралык позициясы бар icne коскыш.

МЫСАЛ Ею сатылы жулдызша-ушбурыш т1збект1 icKe коскыш болып табылады.

3.4.16 n-сатылы icne коскыш (n-step starter): Крсылу жэне ажырату калыптары 
арасындагы таратудыц (п-1) аралык позициясы бар кже коскыш (4-суретп карацыз). ([2] 
карацыз).

МЫСАЛ Уш сатылы реостатты icKe коскышта кже косу уппн кедергшердщ ею секциясын 
пайдаланады.

3.4.17 Жылу релей немесе артык жуктеме агыткышы, узшуге (тусуге) сез1мтал 
фазалар (phase loss sensitive thermal overload relay or release): Ken полюсп жылу релей 
немесе артык жуктеме кезгнде жэне жазылган тапаптарга сэйкес, фазаныц rycyi 
жагдайында эсер етепн, артык жуктеме агыткышы.

3.4.18 Токтыц минимал агыткышы Ол аркылы етепн токтыц бершген децгейден 
тускен кезде, автоматты эсер ететгн, агьгщьпп (under-current relay or release):.

3.4.19 Кернеудщ минимал агыткышы (under-voltage relay or release): Оган бершген 
кернеудщ бершген децгейден томен тускен кезде, автоматты эсер етепн, агыткыш.

3.4.201ске косу уакыты (реостатты к к е  коскыштыц) (starting time (of a rheostatic 
starter)): Токтыц юке коскыш кедергшер1 аркылы оту кезещ немесе олардыц 6eniri.

ЕСКЕРТПЕ Косу калпына ауыстырып косканнан кетн сощы тарату кезещн ескере отырып, кке 
коскьшпъщ кке косу уакыты козгалткыштыц кке косудыц толык уакытынан кыска.

3.4.21 1ске косу уакыты (автотрансформаторлы кке коскыштыц) (starting time 
(of an auto-transformer starter)): Токтыц автотрансформатор аркылы ету кезещ.

ЕСКЕРТПЕ Косу калпына ауыстырып косканнан кетн сощы тарату кезещн ескере отырып, кке 
коскыштыц кке косу уакыты козгалткыштыц кке косудыц толык уакытынан кыска.
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3.4.22 Т п б е к п  узш  вту (автотрансф орм аторлы  !ске коскы ш ты  немесе 
жулдызша-ушбурыш ызбект! !ске коскы ш ты  пайдаланганда) (open transition (with an 
auto-transformer starter or star-delta starter)): Bip сатыдан баска сатыга еткенде
козгалткыштъщ коректену1 узшетш жэне кайтадан калпына келыршетш, коммутациялык 
тазбек.

ЕСКЕРТПЕ ©Tneni кезец косымша саты ретшде карастырьшмайды.

3.4.23 Т1збектт узбей ету (автотрансф орм аторлы  !ске коскы ш ты  немесе 
жулдызша-ушбурыш ызбекы 1ске коскы ш ты  пайдаланганда) (closed transition (with an 
auto-transformer starter or star-delta starter)): Bip сатыдан баска сатыга еткенде
козгалткыштъщ коректену1 узшмейтш (6ip сэтке де), коммутациялык пзбек.

ЕСКЕРТПЕ ©meni кезец косымша саты ретшде карастырьшмайды.

3.4.24 К айталам алы -кы ска у акы тта  косы лу тэрт!б! (соккы  тэрт!б!) (inching 
(jogging)): Келыршетш механизмнщ улкен емес ыгысуларын жузеге асыру максатында, 
кыска уакытта козгалткышка (немесе соленоидка) энергияны кеп рет беру.

3.4.25 К^арсы токпен тежелу (plugging): Козгалткыштъщ айналу урдшшде оныц 
алгашкы байланыстарын ауыстырып косу жолымен козгалткыштъщ айналу багытын 
токтатуы немесе лезде e3repTyi.

3.4.26 Коргалган коммутациялы к аппарат (protected switching device): 
Туш сы рпш тен немесе жартылай етю зпш  контроллердан, колмен баскарылатын 
коммутациялык аппаратты артык жуктемеден коргау жэне вщцрупп нускауы 
бойынша курастырылган немесе байланыскан, кыска туйыкталудан коргайтын 
аппараттан туратын курылгы (козгалткыштыц жуктемелер1 упйн емес).

ЕСКЕРТПЕ 1 Коргалган icKe коскыш корпуста, сондай-ак онсыз орындалуы мумюн.
ЕСКЕРТПЕ 2 Осы стандарттыц мэтшшде «енд1рупп» терм ит Keneci непзп  жауапкершш п бар, 

компания немесе уйымныц кез-келген тулгасын бшдареда
- сэйкес стандарту сэйкесттн  тексеру;
- 6-тарауга сэйкес, ешм туралы акпаратты усыну.
ЕСКЕРТПЕ 3 К^олмен баскарылатын коммутациялык аппарат жэне кыска туйыкталудан коргауга 

арналган курьины ез1мен 6ipryrac аппарат бола алады жэне icKe коскышты артык жуктемеден косымша 
коргаумен жабдыкталуы мумкш.

3.4.27 К^урамдастырылган коммутациялы к аппарат (combination switching device): 
Окщаулагыш кызметш 6ipiicripeTiH, коргалган icKe коскыштан туратын курылгы.

ЕСКЕРТПЕ Сондай-ак «козгалткыштъщ курастырылган контроллер!».

3.4.28 Токтаты луга (электрондык арты к жуктемелерге) сез1мтал реле (stall 
sensitive (electronic overload) relay): Ток, icKe косудыц белгш  6ip уакыт кезецшде 
бершген мэншен томен туспегенде немесе белгшенген талаптарга сэйкес, реле, 
козгалткыш бершген уакыттан соц айналмайды, дегещц бпццретш деректерд1 алганда, 
эсер ететш электрондык артык жуктемел1 релесь

ЕСКЕРТПЕ 1 Токталудыц ce6e6i: 1ске косу уакытында ротордыц сыналануы.
ЕСКЕРТПЕ 2 Сэйкесшше токты женге салу мен icKe косу уакыты бар, осындай реле созылмалы icKe 

косуларды аныцгау уппн колданылуы мумкш.

3.4.29 У з т с т е р ге  (электрондык арты к жуктемелерге) сез!мтал (jam sensitive
(electronic overload) relay): Белгш енген талаптарга сэйкес, артык жуктеме
жагдайында, сондай-ак ток, жумыстыц белгий 6ip уакыт кезещ нде, бершген мэн1нен 
аспау керек кезш де, эсер ететш  электрондык артык жуктемел1 релесь

3.4.30 Ты йы м  салу уакы ты  (inhibit time): Реленщ  ажырату кызмеы блоктанган 
уакытында, Kiflipic кезещ  (perrenyi мумкш).
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3.5 Ерекш е елш емдерге каты сты , терминдер мен аны цтам алар

3.5.1 0Tneni калпы иа келетш  кернеу, 0ЩС (transient recovery voltage, TRV): 
Айцын керсетшген етпел1 сипаттамасы бар, уакыт кезещндеп цалпына келетш кернеу.

ЕСКЕРТПЕ Тушспргйн немесе icKe коскыш вакуумда ец жогаргы етпел1 калпына келетш кернеу, 
ажырату алдындагы полюстан ерекшеленетш, баска полюста пайда болуы мумкш. 
(IEC 60947-1 карацыз, т. 2.5.34, езгертшген)

3.5.2 Эсер ету СО (СО operation): Сыналатын курылгы кемепмен пзбектщ 
туйьщталуы нэтижeciндe щдска туйыкталудан коргау к^рылгысы кемепмен ттзбектщ 
ажырауы.

3.5.3 Эсер ету О (О operation): Туйьщталган калпында турган, сыналатын курылгы 
кемепмен ттзбектщ туйьщталуы нэтижесшде щлска туйьщталудан коргау дурылгысы 
кемепмен избектщ ажырауы.

ЕСКЕРТПЕ Кцгска туйьщталудан коргау курылгысы йзбектщ туйыкталуы алдында туйыкталган 
калпында турады; кейб1р жагдайларда кыска туйъщталудан коргау курылтысы пзбектт туйьщтау керек 
(9.3.4.2.2 карацыз, ттзбелеу Ь)).

3.6 Белгшеулер мен кы сцартулар
СРД Сапаньщ руксат етшген децгеш 
ЭМУ Электромагнитпк уйлес1мдшк

Ь(ыска туйьщталудан коргау курылгысы 
/ с Косылатын жэне ажыратылатын ток (7-кестеш карацыз)
1е Номиналды жумыс тогы (5.3.2.5 карацыз)
1ег Ротордыц номиналды жумыс тогы (5.3.2.7 карацыз)
Ies Статордыц номиналды жумыс тогы (5.3.2.6 карацыз)
lie Тыйым салу тогы (Н.2.7 карацыз)
Ith Ашык орындаудагы шартты жылу тогы (5.3.2.1 карацыз)
Ithe Кдбыкшадагы шартты жылу тогы (5.3.2.2 карацыз)
Ithr Ротордыц шартты жылу тогы (5.3.2.4 карацыз)
Iths Статордыц шартты жылу тогы (5.3.2.3 карацыз)
1„ Номиналды Y3micci3 ток (5.3.2.8 карацыз)
Тр Агыту уакыты (2-кестеш карацыз)
Uc Баскару ттзбегшщ номиналды кернер (5.5 карацыз)
Ue Номиналды жумыс KepHeyi (5.3.1.1 карацыз)
Uer Ротордыц номиналды жумыс кернер (5.3.1.1.2 карацыз)
Ues Статордыц номиналды жумыс KepHeyi (5.3.1.1.1 карацыз)
Ui Ощнаулау бойынша номиналды кернеу (5.3.1.2 карацыз)
Uimp Номиналды импульетш усталатын кернеу (5.3.1.3 карацыз)
Uir Ротордыц ощнаулау бойынша номиналды кернер (5.3.1.2.2 карацыз)
UiS Статордыц ощнаулау бойынша номиналды KepHeyi (5.3.1.2.1 карацыз)
Ur Онеркэсптпк желшщ немесе туракды токтыц кайта келетш KepHeyi (7- 

кестен1 карацыз)
Us Баскару ттзбеп коректенушщ номиналды кернера (5.5 карацыз)

4 Ж1ктеу

Топтастырудыц критерийлер1 болуы мумкш, барлык параметрлер 5.2 табектелген.
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5 Туй!ст!рпштер мен !ске коскыштардьщ сипаттамалары

5.1 Сипаттамалар тЫм1
Туйкт1рпштер мен icKe коскыштар келес1 сипаттамалармен аньщталу керек (орынды 

болганда):
- аппарат титмен (5.2 карацыз);
- басты тобектщ номиналды жэне шект1 мэндер1мен (5.3 карацыз);
- колдану санаттарымен (5.4 карацыз);
- баскару т1збектер1мен (5.5 карацыз);
- косалкы т1збектер1мен (5.6 карацыз);
- реле мен агыткыштардыц типтер1мен жэне параметрлер1мен (5.7 карацыз);
- кыска туйьщталудан коргау аппараттары бар уйлеспрумен (5.8 карацыз);
- коммутациялык артьщ кернеумен (5.9 карацыз);
- автоматтьщ ауыстырып коскыштар мен уДеУ реттегпптершщ типтер1мен жэне 

парам етрлер1мен (5.10 карацыз);
exi сатылы автотрансформаторлы кке коскыпггарга арналган 

автотрансформаторлардьщ типтер1мен жэне параметрлер1мен (5.11 карацыз);
- реостатты роторлы кке коскыпггарга арналган icKe коскьпн кедергшердщ 

типтер1мен жэне параметрлер1мен (5.12 карацыз).

5.2 Аппарат тиш
Келесшер керсетшу керек (сондай-ак 6-тарауды карацыз).
5.2.1 Аппарат тур!
- туйкырпш;
- айнымалы токтыц тшелей эрекеттеп icxe коскыш;
- жулдызша-ушбурыш пзбекп кке коскыш;
- ею сатылы автотрансформаторлы icKe коскыш;
- реостатты роторлы icxe коскыш;
- курамдастырьшган немесе коргалган icKe коскыш.
5.2.2 Полюстар саны
5.2.3 Ток Typi (айнымалы немесе туракты)
5.2.4 Коммутациялык орта (ауа, май, вакуум жэне т.с.с.)
5.2.5 Аппараттыц эсер ету шарты
5.2.5.1 Операция жасау тэсип (жетек Typi бойынша)
Мысалы: колдьщ, электромагнит, козгалткышты, пневматикальщ,

электропневматикальщ.
5.2.5.2 Баскару тэс!л1 
Мысалы:
- автоматтьщ (сынакты немесе тгзбекп баскарудьщ ауыстырып коскыпггары);
- автоматтьщ емес (колдьщ жетек немесе басылатын батырмалар кемепмен);
- жартылай автоматтьщ (ягни жартылай автоматтьщ, жартылай автоматтьщ емес).
5.2.5.3 Белгьш типтердеп icxe коскыштар ушш ауыстырып косу racLii 
Жулдызша-ушбурыш пзбекп icxe коскыштардьщ, реостатты роторлы кке

коскьпптардьщ немесе автотрансформаторлы кке коскыштардьщ ауыстырып косылуы 
автоматты, автоматты емес немесе жартылай автомапы болуы мумкш (4 жэне 5 
cyperrepfli карацыз).

5.2.5.4 Белгьп типтердеп icne коскыштар ушш байланыстыру racLii
Мысалы: т1збеп ажыратылган кке коскыштар, т1збеп ажыратылмаган кке 

коскьпптар (5-суретп карацыз).
13
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5.3 Басты тибек параметрлершщ номиналды жэне шекп мэндер1

Тушспргнн немесе icKe коскыш параметрлершщ номиналды мэндерш 5.3.1 - 5.4, 5.8 
жэне 5.9 сэйкес корсету керек, 6ipaK барльщ т1збектелген параметрлерд1 емес.

ЕСКЕРТПЕ Реостатты роторлы «же коскыштыц номиналды мэндерш 5.3.1.2, 5.3.2.3, 5.3.2.6, 4.3.2.6, 
5.3.2.7 жэне 5.3.5.5 бойынша керсетед1, б!раж; мшдети турде бар лык; тазбектелген параметрлерш емес.

5.3.1 Номиналды кернеулер
Тушспргнн немесе icKe коскыш келеЫ номиналды кернеулерд1 сипаттайды.
5.3.1.1 Номиналды жумыс кернеу! (Ue)
Крлданылады IEC 60947-1 (тт. 4.3.1.1).
5.3.1.1.1 Статордыц номиналды жумыс Kepneyi (Ues)
Реостатты роторлы icKe коскыштар у™!11 статордыц номиналды жумыс кернеу1, 

статордыц номиналды жумыс ток; уйлешмшде, оган косылган механикальщ 
коммутацияльщ аппараттармен жэне косылатын api ажыратылатын кабшетпктершщ ара 
катынасы белгшенетш, пайдалану тэрт1б1 жэне icKe коскыш сипаттамаларымен 6ipre 
статор пзбегшщ колдану саласын аныктайтын, мэн1 болып табылады. Статордыц 
максимал номиналды жумыс кернеу1 еш жагдайда, окшаулау бойынша сэйкесшше 
номиналды кернеуден аспау керек.

ЕСКЕРТПЕ Номиналды жумыс кернеу1 фазааральщ кернеу ретщде ернектелед1.

5.3.1.1.2 Ротордыц номиналды жумыс KepHeyi (Uer)
Реостатты роторлы icKe коскыштар ушш -  бул кернеудщ статордьщ номиналды 

жумыс ток уйлешмшде, оган косылган механикальщ коммутацияльщ аппараттармен жэне 
косьшатын эр1 ажыратылатын кабшетпктершщ ара катынасы белгшенетш, пайдалану 
тэрт1б1 жэне icKe коскыш сипаттамаларымен 6ipre статор пзбегшщ колдану саласын 
аныктайтын, мэш. Ол козгалткыштыц токталу жэне статорга оньщ номиналды кернеуш 
беруде, ротор пзбегшщ ажырауы шартында тушспе сакцналар арасында елшенепн, 
кернеуге тецеседь

Ротордыц номиналды жумыс KepHeyi icKe косу кезевднщ кыска мерз1мше гана 
бершедь Сондыктан роторды окшаулау бойынша номиналды кернеу1 ротордыц 
номиналды жумыс кернеу1мен 100 %-ды асуы руксат етшедь

1ске коскыш роторы избек белштершщ (мысалы, коммутацияльщ аппараттармен, 
кедергшермен, байланыстармен жэне т.с.с.) кернеу1нде туратындардыц арасындагы 
максимал кернеу1н1ц эр турл1 мэндер1 болуы мумкш, буны аппаратты жэне оныц орналасу 
орнын тацдаганда ескеру кажет.

5.3.1.2 Окшаулау бойынша номиналды кернеу (Щ
^олданылады IEC 60947-1 (тт. 4.3.1.2).
5.3.1.2.1 Статорды окшаулау бойынша номиналды кернеу (£/*,)
Реостатты роторлы icKe коскыштар ушш статорды окшаулау бойынша номиналды 

кернеу, статордыц коректену пзбегше косьшган жэне олардыц жуйелерш б1рцснретш, 
электр окшаулау мен кему аракашыктыгын сынауларыныц аракатынасын белгшейпн, 
аппараттар ушш белгшенетш мэш болып табылады.

5.3.1.2.2 Роторды окшаулау бойынша номиналды кернеу (£4)
Реостатты роторлы кке коскыштар ушш роторды окшаулау бойынша номиналды 

кернеу, ротордыц пзбегше косылган жэне олардыц жуйелерш (байланыстар, кедергшер, 
кабьщшалар) б1ршпретш, электр окшаулау мен кему аракашыктыгын сынауларыныц 
аракатынасын белгшейпн, аппараттар ушш белгшенетш мэш болып табылады.
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5.3.1.3 Номиналды импульспк усталатын кернеу (U imp)

К^олданылады IEC 60947-1 (тт. 4.3.1.3).
5.3.1.4 Автотрансформаторлы кке коскыштыц номиналды кке коскыш кернеу1
Автотрансформаторлы кке  коскыштыц номиналды icKe коскыш кернеу1, 

трансформатордан бершетш темендетшген кернеу болып табылады.
Номиналды icKe коскыш кернеушщ ерекше мэндер1 номиналды жумыс кернеушщ 

50 %, 65 % немесе 80 % курайды.
5.3.2 Токтар мен куаттар
Туйкырпш  немесе icKe коскыш темендеп токтарды сипаттайды.

ЕСКЕРТПЕ Жулдызша-ушбурыш пзбек-п icKe косдыштагы бул токтар ушбурыш байланысын 
сипаттайды, ал е й  сатылы автотрансформаторлы немесе роторлы кке  коскыштарда -  косылу калпын.

5.3.2.1 Ашык орындаудагы шартты жылу ток (Ль)
Крлданылады IEC 60947-1 (тт. 4.3.2.1).
5 .3 .2 .2  Кабыкшадагы шартты жылу ток (/the)

Крлданылады IEC 60947-1 (тт. 4.3.2.2).
5.3.2.3 Статордыц ш артты  ж ы лу тогы  (/«,0
1ске коскыш статорыныц шартты жылу тогы 5.3.2.1 жэне 5.3.2.2 сэйкес ашык 

орындаудагы немесе кабьщшадагы Ithes деп айырылады.
Реостатты роторлы icKe коскыш статорыныц шартты жылу тогы -  бул 9.3.3.3 

бойынша сынауларда, оныц эр турл1 белпсгершщ температурасыньщ жогарлауы 8.2.2 
керсетшген, шектерден шыкпайтындай erin, 8-сагаттык уакытта (5.3.4.1 карацыз) журпзе 
алатын, максимал ток.

5.3.2.4 Ротордыц ш артты  ж ы лу тогы  (/tm)
1ске коскыш роторыныц шартты жылу тогы 5.3.2.1 жэне 5.3.2.2 сэйкес ашык 

орындаудагы Iihs немесе кабыкщадагы Ithes деп айырылады.
Реостатты роторлы к к е  коскыш роторьшыц шартты жылу тогы — бул 9.3.3.3 

бойынша сьшауларда, оныц эр турл1 белисгершщ температурасыньщ жогарылауы 8.2.2 
керсетшген, шектерден шыкпайтындай етш, 8-сагаттык уакытта (5.3.4.1 карацыз) 
ротордыц тогы косылган калпында, ягни кедергшердо ажыратканнан кейш icKe 
коскыштыц белштер1 журпзетш, максимал ток.

ЕСКЕРТПЕ 1 1ске коскыштыц косылган калпында нелдпе ток ететш элементтерде (коммутациялъщ 
аппараттарда, байланыстыру вттазгйптерде, кедергшерде), пайдаланудыц номиналды тэрпбшде (5.3.4 
карацыз) ендарушшен керсетшген, интеграл мэш тсмпсратураыьщ жогарлауы 8.2.2 керсстшгсннсн жогары 
мэнше жетпейтшдшн тексерш туру керек

ЕСКЕРТПЕ 2 Егер кедерплер к к е  коскышка енпзшсе, температураныц жогарылауьш ескеру кажет.

5.3.2.5 Номиналды жумыс токтар (1е) немесе номиналды жумыс куаттары
Номиналды жумыс кернеуд1 (5.3.1.1 карацыз), ашык орындаудагы немесе 

кабыщпадагы туй и трп ш  немесе к к е  коскыштыц шартты жылу тогын, номиналды 
жишштеп артьщ жуктемел1 реленщ номиналды тогын (5.3.3 карацыз), пайдаланудыц 
номиналды тэрпбш  (5.3.4 карацыз), колдану санатьш (5.4 карацыз) жэне корганыс 
кабьщшасыныц типш (ол бар болганда) ескерш, туйкпргцп пен к к е  коскыштыц 
номиналды жумыс кернеуд1 ецщрупп керсетед1.

Жеке козгатщыштардьщ тжелей коммутациялау аппараттары уппн номиналды 
жумыс тогы туралы акпаратты, осы аппараттар арналган козгалткыппъщ максимал

о
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номиналды шыгатын куаты (белгЫ номиналды жумыс кернеуде) тур алы деректермен 
ауыстыруга немесе толыктыруга болады. вщцрупй ток; пен куат арасындагы кабылданган 
катынасын корсету керек.

ЕСКЕРТПЕ G косымшасы номиналды ж р ш с  ток пен номиналды ж^мыс куат арасындагы катынаска 
ттст1 мэщц бередг

1ске коскыштар ушш номиналды жумыс тогы 1е -  бул оныц косылган калпындаты
тогы.

5.3.2.6 Статордыц номиналды жумыс токтары (7es) немесе номиналды жумыс 
Куаты

Реостатты роторлы кже коскыштар ушш, осы icKe коскышта белгшенген артык 
жуктемел1 реленщ, осы icKe коскышта белгшенген, артык жуктемел1 реленщ номиналды 
тогын, статордыц номиналды жумыс кернеуш (5.3.1.1.1 карацыз), ашык орындаудагы 
немесе кабыкшадагы icKe коскыштардыц шартты жылу тогын, пайдаланудыц номиналды 
тэрттбшщ (5.3.4 карацыз) номиналды жишшн (5.3.3 карацыз), корганыс кабыкшасыныц 
icKe коскыш сипаттамалары мен типш ескерш, ендарупп статордыц номиналды жумыс 
тогын керсетед1.

Номиналды жумыс ток туралы акцаратты, icKe коскыштьщ осы статорлы 
элементтер1 арналган, козгалткыштыц максимал номиналды шыгатын куатын (статордыц 
белгш  номиналды жумыс кернеу1) керсетумен ауыстыруга болады. 0нд1рупн козгалткыш 
куаты мен статор тогы арасындагы кабылданган катынасын корсету керек.

5.3.2.7 Ротордыц номиналды жумыс тогы (1ег)
Реостатты роторлы icKe коскыштар ушш, ротордыц номиналды жумыс кернеуш 

(5.3.1.1.2 карацыз), ашык орындаудагы немесе кабыкшадагы ротордыц шартты жылу 
тогын, пайдаланудыц номиналды тэрибшщ  (5.3.4 карацыз) номиналды жишшн (5.3.3 
карацыз), корганыс кабыкшасыныц кже коскыш сипаттамалары (5.3.5.5 карацыз) мен 
типш ескерш, ендорупп ротордыц номиналды жумыс тогын керсетед1.

^озгалтцыш толык жуктемемен жумыс 1стегенде, байланыстар бойымен ететш токка 
кыска туйыкталган роторга тецеледо, ал статорга номиналды кернеул1 жэне жиШкттк ток 
бершедк

Егер реостатты роторлы кже коскыштьщ роторлы белил номиналды сипаттама 
бойынша ерекшеленсе, ротордыц номиналды жумыс тогы туралы акпаратгы кже 
коскыштьщ осы белЫ  (коммутацияльщ аппараттар, байланыстыру етк1згинтер1, реле, 
кедерп) арналган, козгалткыштыц максимал номиналды шыгатын куатын (ротордыц 
бершген номиналды жумыс кернеу1) керсетумен толыктыруга болады. Бул куат, соныц 
ишнде, icKe косканда карастырьшатъш айналу сэтше, жэне кже коскыш сипаттамаларга 
(5.3.5.5 карацыз) байланысты езгертшедк

5.3.2.8 Номиналды узш ссп  ток (7»)
Крлданылады IEC 60947-1 (тт. 4.3.2.4).
5.3.3 Номиналды ж ш ж
Крлданылады IEC 60947-1 (тт. 4.3.3).
5.3.4 Пайдаланудыц номиналды тэртштер1
Крлданылады IEC 60947-1 (т. 4.3.4).
5.3.4.1 Сепз сагатгыц (узйпсп-созылмалы) тэртш
Крлданылады IEC 60947-1 (тг. 4.3.4.1) келеш толыктырумен.
Жулдызша-ушбурыш тыбекп ек! сатылы автотрансформаторлы немесе реостатты 

роторлы шке коскыш ушш -  бул тэртште кже коскыш жылульщ тепе-тецдиске жету ушш, 
белгшенген токты ж еткш кп узак, б1рак 8 сагаттан кеп емес узипсЫз журпзгенде, кже
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коскыш косылган калпында тирады, ал оныц коммутациялык; аппараттар 
курамдастарыныц басты туйюпелер1 гуйьщ болып калады.

5.3.4.2 Узшкс1з тэртш
К^олданылады ШС 60947-1 (тг. 4.3.4.2) келей тольщтырумен.
Жулдызша-ушбурыш -пзбекп eici сатылы автотрансформаторлы немесе реостатты 

роторлы к к е  коскыш ушш -  бул тэртште белгшенген токты 8 сагаттан аса (апталар, 
айлар, жылдар) узшюйз журпзгенде, юке коскыш косылган калпында турады, ал осы 
калыпта туйыкдалган, оныц коммутациялык: аппараттар курамдастарыныц басты 
туйюпелер1 узЫ сйз туйьщ болып калады.

5.3.4.3 Кайталамалы-цыска уакытты кезецдж немесе цайталамалы-цысца 
уакы тты  тэртш

Крлданылады IEC 60947-1 (тт. 4.3.4.3) келей тольщтырумен.
Темендетшген кернеудеп юке коскыш упин -  бул тэртште шке коскыш косылган 

калпында турады, ал осы калыпта туйьщталган, оныц коммутациялык; аппараттар 
курамдастарыныц басты rymcnenepi кезецдер аралыгында туйьщ болып калады, бул 
кезецдер токсыздандырылган кезецдердщ б е л г ш 6ip катынасымен байланысты, сондай-ак 
осы жэне баска да кезецдер icKe коскьпп жылульщ тепе-тецдшке жетуге улгермейтшдей, 
тым кыска.

Кдйталамалы-кыска уакытты тэртштщ болжамданган кластары:
- тушепргпптер ушш: 1, 3, 12, 30,1 20, 300 жэне 1200 (сагатга операция жасау 

айналымдарда);
- юке коскьпптар ушш: 1 ,3 ,1 2  жэне 30. (сагатга операция жасау айналымдарда)
Операция жасау айналымы -  6ip туйыкталудан жэне 6ip ажыратудан туратын, тольщ

жумыс айналымы екенш ескерген жен. 1ске коскьпптар ушш операция жасау айналымы 
толык жылдамдыкка icKe косуды, жумысты жэне козгалткыштыц коректенуш ажыратуды 
косады.

ЕСКЕРТПЕ Кдйталамалы-цыскд уакытты тэртштеп юке коскыштарда артьщ жуктемет peneci мен 
К0 згалтк;ыштьщ жылульщ туракты уакыттыц айырмасы, жылульщ реленщ артьщ жуктемеден цоргау уппн 
жарамсыздыгына себешш болуы мумшн. Кдйталамалы-кыскд уакытты тэртште пайдалануга арналган, 
кондыргьшарды артьщ жуктемеден коргау мэсслссш енддруип мен тутынушы арасында кслюу усыньшады.

5.3.4.4]^ысца уакытты тэртш
Крлданылады ШС 60947-1 (тт. 4.3.4.4).
5.3.4.5 Кезецдш тэртш
Крлданылады IEC 60947-1 (тт. 4.3.4.5).
5.3.5 Калыпты жуктеу мен артыц жуктеме кезшдеп сипаттамалары
Крлданылады IEC 60947-1 (т. 4.3.5) келей толыктырумен.

5.3.5.1 1(озталткыштарды коммутациялантанда артык жуктеме токтарга карсы
турацтылыц
Туйюпргшггерд1 канагаттандыруы кажет, талаптар 8.2А 4 келттршген.
5.3.5.2 Номиналды косылатын цабшеттйпк
Крлданудыц эр турл1 санаттарьша арналган талаптар 8.2.4.1 курамында (5.4 

карацыз). Крсылатын жэне ажыратьшатын кабшеттер мэндершщ, тек 8.2.1.1 жэне 8.2.1.2 
талаптарына сэйкес, туйютзрпшпен немесе юке коскышпен операция жасаганда гана купи 
бар.

5.3.5.3 Номиналды ажыратылатын цабтеттыЙ!
Крлданудыц эр турл1 санаттарына арналган талаптар 8.2.4.1 курамында (5.4 

карацыз). Крсылатын жэне ажыратылатын кабшеттер мэндершщ, тек 8.2.1.1 жэне 8.2.1.2
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талаптарына сэйкес, тушсиргшшен немесе icKe цосцышпен операция жасаганда гана купп 
бар.

5.3.5.4 Шартты жумыс кабшеттйип
Посылу жэне ажырату сериясы ретшде 8.2.4.2 аньщталады.
5.3.5.51ске коскыштардыц коскыш жэне гокгалу сипаттамалары
1ске цосцыштарды пайдаланудыц типик шарттары (6-суретн царацыз) темендегшер 

болып табылады:
a) пайдаланудыц цалыпты шарттарда жумыс штеген, цозгалтцыштыц 

ажыратылуымен айналудыц 6ip багыты (АС-2 жэне АС-3 цолдану санатгары);
b) айналудыц ею багыты, б1рац icKe цосцышты ажыратцанда жэне цозгалтцыш толыц 

тоцтатылганнан кейш айналудыц еюнпп багытын жузеге асырумен (АС-2 жэне АС-3 
цолдану санатгары);

c) айналудыц 6ip немесе пзбелеу бойынша Ь) ею багыты, б1рац жш емес 
цайталамалы-цысца уацытты цосулардыц мумюндапмен (соццы тэрнбшде). Одетте 
тшелей эсердеп icKe цосцыштар ушш (АС-3 цолдану санаты);

d) жш цайталамалы-цысца уацытты цосулармен айналудыц 6ip багыты (соццы 
тэрпбшде). Одетте тшелей эсердеп icKe цосцыштар ушш (АС-4 цолдану санаты);

e) айналудыц 6ip немесе ею багыты, б1рац, егер бул царастырылса, ротор (реверсивп 
icKe цосцыштарда тежелумен) пзбепндеп кедергшерд1 цолданганда тежелумен уйлесетш, 
цозгалтцышты тоцтату ушш жш емес царсы тоцпен тежеу мумюндптмен -  эдетте 
реостатты роторлы «же цосцыштар ушш (АС-2 цолдану санаты);

f) айналудыц 6ip багыты, б1рац цозгалтцыштыц еюнпп багытта айналуын жузеге 
асыру yniiH, 6ip багытта (царсы тоцпен тежеу) айналатьш, цозгалтцыштыц цоректену 
байланыстарын ауыстырып цосу мумюндЫмен, пайдаланудыц цалыпты шартьшда жумыс 
штейтш, цозгалтцыштыц ажыратылуымен - эдетте тшелей эсердеп к к е  цосцыштар ушш 
(АС-4 цолдану санаты).

Басца нусцаулар жоц болганда, шце цосцыштар 7-кесте бойынша цосылу цабшенмен 
уйлесетш, цозгалтцыштардыц icKe цосцыш сипаттамалары непзшде жобаланады. 
Крсылатын цабшетппшц мэндер1 етпел1, сондай-ац стандартты цозгалтцыпггар басым 
кепшшшнщ белгшенген цосцыш тоцтарына да таралады. Б1рац кейб1р ipi 
цозгалтцыштардыц цосцыш тоцтары 7-цестеде сыналатын пзбец ушш церсетшгеннен, 
елеуш томен, цуат коэффициенттерше сэйкес келеин, улкен мэндерше жете алады. Осы 
жагдайларда, тушспрпштщ немесе шце цосцыштыц жумыс тогы тушспргпн немесе icKe 
цосцыштыц цосылу цабшеттшп жогары болмайтындай енп, номиналды мэншен теменге 
дешн азайтылу церец.

5.3.5.5.1 Реостатты роторлы icKe коскыштардыц коскыш сипаттамалары
Тушспе сациналары бар цозгалтцыштардыц статор жэне ротор пзбектершдеп тоцтар 

мен цернеулерд1 айыру церец. Б1рац цалыпты жумыс шарттарда статор мен ротор 
пзбецтершдеп тоц мэншщ e3repyi шце цосудыц эр турл1 сатыларында шамамен 
пропорционал.

Ротордыц пзбепн  целей непзп сипаттамалармен аныцтайды:
Uer -  ротордыц номиналды жумыс нернеуц
1ег -  ротордыц номиналды жумыс тогы;
Zr -  тушспе сациналары бар цозгалтцыш асинхронды роторыныц толыц кедерпа, 

мундагы Z r, -

h  -  цедергшер секцияларыныц цысца туйыцталу алдындагы ротор пзбепндеп тоц;
h  -  цедергшер секцияларыныц цысца туйыцталудан кешнп ротор пзбепндеп тоц;
1т = 1/2(7/ + 1 2 );
Те -  цозгалтцыштыц номиналды жумыс айналу сэп;
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ts -  бастапкы уакыты;
к -  косудыц каттылыгы =

Реостатты роторлы кке коскыштарды колданудыц кептеген салаларында оларга ете 
ерекше талаптарды коятыны белгйн, соныц нэтижейнде тек косудыц саты саны жэне А, 
жэне h  мэндер1 гана емес, сондай-ак кедергшердщ белек секциялары ушш 1\, жэне h  
мэндер1 де айырылады. Сондыктан стандартты параметрлерд1 орнату эрекеп жасалмаган, 
бграк, келей факторларды ескеру усынылады:

- кептеген жагдайларда, айналу сэтше, жуктеме инерциясына жэне талап етшетш 
косудыц каттылыгына байланысты, icKe косудыц еюден алты сатыга дейшпй жеткшктц

- кедергшер секциялары, айналу сэтше жэне жуктеме инерциясына тэуелдо, icKe косу 
уакытын ескере отырып, номиналды жылу сипаттамалармен жобалану керек.

5.3.5.5.2 Реостатты роторлы 1ске коскышгардыц коскыш сипаттамаларына 
тэуелд1 косу мен ажыратудыц стандартты шарттары

Бул шарттар 7-кестеде келирштен жэне жогары айналу моментпен косу ушш Kymi 
бар (механикальщ туйюпе аппараттардыц белгшенуш 4-суретте карацыз).

ЕСКЕРТПЕ То лык; жэне 50 %-ды моменттермен косу шарттары зерттелу сатысында.

АС-2 колдану санатындагы косу мен ажырату шарттары 7-кестеге сэйкес стандартты 
болып есептеледь 1ске коскыштыц максаты, барлык реостатты роторлы коммутациялык 
аппараттар, статорлы коммутациялык аппаратган бурын, немесе шамамен онымен 6ip 
уакытта таркалатындай етш, есептелу керек. Кдрсы жагдайда, статорлы коммутациялык 
аппарат АС-3 колдану санатыныц талаптарын канагаттандыру керек.

5.3.5.5.3 Ек1 сатылы автотрансформаторлы кке коскыштардыц коскыш 
сипаттамалары

Баска нускаулар жок болганда автотрансформаторлы icKe коскыштарды жэне эйресе 
автотрансформаторларды жобалау тэртштщ барлык кластары ушш icKe косылу уакыты 
(5.3.4 карацыз) 15 с аспау керек, деген алгышартына непзделедй Bip сагатта icKe коскьпп 
айналымдарыньщ саны, келей айналымныц алдында icKe коскыш пен 
автотрансформатордыц коршаган ауа температурасына дейш салкындау мумкшдйд 
камтамасыз етшу1 керек кезде, ею операция жасау айналымдары б1ршен соц 6ipi тез 
шесетш жагдайлардан баска, косылу арасындагы интервалдар б1рдей болуымен 
багаланады.

Егер косудыц 15 с асатын уакыт талап етшсе, оны енд1руш1 мен тутынушы арасында 
кел1су керек.

5.3.6 Крыска туйыкталудын номиналды шартты тогы
Кцлданылады IEC 60947-1 (тт. 4.3.6.4).

5.4 Колдану санаттары
5.4.1 Жалпы ереже
Кцлданылады IEC 60947-1 (4.4-бол1мше) келей толыктырумен.
Туйкйрпш пен icKe коскыштар ушш 1-кесте бойынша колдану санаттары 

стандартты болып есептеледь Кез-келген баска колдану ощцрунп мен тутынушы 
арасында келку керек, 6ipaK осы келку ретшде каталог немесе онд1руш1 проспект 
курамындагы акпарат пайдалануы мумюн.

Крлданудыц эрб1р санаты токтардыц, кернеулердщ, куат немесе туракты уакыт жэне 
7 жэне 10-кестелердеп баска параметрлер коэффициенттершщ мэндер1мен жэне осы 
стандарт бойынша сынактар шарттарымен сипатталады. Сондыктан туйкпрпш  пен 
олардыц колдану санаттарын аныктайтын icKe коскыштар ушш, номиналды косатын жэне
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ажырататын кабшетпктерш белек керсету мшдети емес, ейткеш олардыц мэндер17-кесте 
бойынша колдану санаттарына тшелей байланысты.

Барльщ Ролдану санаттарындагы кернеу -  туш сирпш  немесе бул реостатты роторлы 
icKe коскыштан баска, icKe коскыштьщ номиналды жумыс KepHeyi жэне реостатты 
роторлы icKe коскыш унпн статордыц номиналды жумыс KepHeyi.

Тпселей эсердеп барлык icKe коскыштар колданудьщ 6ip немесе бгрнеше 
санаттарына жатады: АС-3, АС-4, АС-7Ь, АС-8а жэне АС-8Ь.

Жулдызша-ушбурыш избегал барлык 1ске коскыштар жэне eici сатылы 
автотрансформаторлы icKe коскыштар АС-3 колдану санатына жатады.

Реостатты роторлы кже коскыштар АС- колдану санатына жатады.
5.4.2 Сынаулар нэтижелер1 непзш де колдану санаттары н иемдену
a) Bip колдану санатка сьшалган немесе параметрлердщ (мысалы, максимал жумыс 

KepHeyi, тогы жэне т.с.с.) кез-келген кисындастыруда, тушсиргин пен нже коскьшща 
сынаусыз колданудьщ баска санаттарын иемденуге болады, егер сыналатын токтар, 
кернеулер, куат немесе туракты уакыт коэффициенттерк операция жасау саны, токдъщ агу 
жэне 7 жэне 10-кестелер бойынша токсыздандыру уакыты жэне колдану санаттары унпн 
белгшенетш сыналатын избектер, бершген тутстгргпп пен юке коскьпп мэжбурленген 
сынаулардан аса катты емес сынаулармен камтамасыз етсе, ал температураньщ жогарлауы 
созылмалы тэртштеп максимал номиналды жумыс тогынан томен емес токда тексершсе. 
Мысалы, колданудьщ АС-4 санатына сынаудан кейш тутснргйпке АС-3 колдану 
санатсьга иемденуге болады, егер б1рдей жумыс кернеуде АС-3 санаттагы 1е АС-4 
санатгагы 1,21е аспаса.

b) DC-3 жэне DC-5 санаттардагы тушспрпштерд1 темендеп шарттарда 
сыналатындардан ерекшеленетш, жуктеме избектерш туйьщтауга жэне ажыратуга 
кабшетп деп есептейдн

- кернеу мен ток керсетшген Ue жэне 1е мэндерден аспайды;
- фактылык жуктемеге жиналган энергия J, сынауларда пайдаланылган, 

жуктемелерде жиналган энергиядан Jc аспайды.
Сыналатын пзбектеп жиналган, энергияныц мэндерй

К олданусанаты Ж иналган энергия Jc

DC-3 0,00525х£/ех/е

DC-5 0,0315 х[/ех/е

Константалардыц 0,00525 жэне 0,03150 мэндер1 формуламен аныкталган:
Л  = \/2*Ы2,

Мундагы, уакыт турактысы келеш мэндермен ауыстырылады: 2,5x10'3 (DC-3) жэне 
15x10'3 (DC-5);

U= 1,05 С/е;
/ = 4/ е;
L -  сыналатын избектщ индуктивтЫп.
(7-кестен1 карацыз).
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1-кесте - Ролдану санаттары________________________
Ток; тур1 Крлдану Санаттардыц косымша Крлдану саласы

санаттары белплеща
АС-1 Эдеттеп пайдалану Индуктивтт емес немесе элс1з

индуктивп жуктемелер, кедерп 
пештерцтушспе сакиналары бар

АС-2 козгалткыштар: icKe косу, 
ажырату

АС-3 Крыска туйыкталган роторы бар 
козгалткыштар: icKe косу, 
алдын ала токтатпай ажыратуа)

АС-4 Кыска туйыкталган роторы бар 
козгалткыштар: кже косу, карсы 
токпен тежеу, кайталамалы-

АС АС-5а 1ске косуды реттейин кыска уакытты косулар

(айнымалы) аппаратура Разрядты электр шамдарын

АС-5Ь Кыздыру шамдары
коммутациялау 
1(ыздыру шамдарын
коммутациялау
Трансформаторларды

АС-ба коммутациялау
Конденсатор батареяларын

АС-бЬ

АС-7ас)

коммутациялау
Турмыстык жэне уксас 
колданыстагы элс1з индуктивп 
жуктемелер

АС-7ЬС)
Турмыстык колданыстагы 
козгалткыш жуктемелер

АС-8а Артык жуктеменщ колдык 
взводты агыткыштары бар
компрессор тоцазыткыштардыц 
герметикальщ козгал'щыштарын

АС Ь) баскару
(айнымалы) АС-8Ь Артъщ жуктеменщ автоматты 

взводты агыткыштары бар
компрессор тоцазыткыштардыц 
герметикальщ козгалткыпггарын
Ь) баскару

DC-1 Индуктивт! емес немесе элоз 
индуктивп жуктемелер, кедерп 
nenrrepi

DC-3 Шунтты козгалткыштар: шке 
косу, карсы токпен тежеу,

DC К^гздыру шамдары кайталамалы-кыска уакытты
(тур акты)

DC-5
косулар
Туракты ток

DC-6
козгалткыштарыныц 
динамикалык ажырауы 
Кыздыру шамдарын 
коммутациялау
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_______________________________________ 1-кесте (жалгасы)__________________________________

а) АС-3 санаты дайталамалы-дысда уадытты досуларды немесе шектелген дызметтщ дарсы токцен тежелудо, 
мысалы механизмдо жендегенде, дарастыруы мумкш; осы шектелген кезецдерге эсер ету саны 1 минут 
шпнде бестен немесе 10 минут шпнде 10 аспау керек.
ь* Компрессор тоцазьгщыштыц герметикалыд дозгалтдышы сыртды бшшлз немесе оныц тыгыздауынсыз, 
6ip дабыдшага жиналган, компрессор мен дозгалтдыш дисындысы болып табылады, сонда дозгалтдыш 
тоназытдышта жумыс нггейдь
с) АС-7а жэне АС-7Ь ушш [91 дарацыз.__________________________________________________________

5.5 Басдару тЬбектер1
К^олданылады ШС 60947-1 (4.5 бшпмше); сонда электромагниттщ электронды 

баскару, Крлданылады ШС 60947-1 (т. 4.5.1) келес1 толыдгырумен.
Электронды болт, оныц дурастырылган дызметш дамтамасыз ететш, 

дурастырылган немесе белек б ел тн  тузуч мумкш. Ею жагдайда да, дурылгы далыпты 
жумыс далпына орнатылган, электронды белтмен сьшалу керек.

Басдарудьщ электронды т1збекгершщ сипаттамалары келесщей:
- ток; тит;
- куаттык тутынуы;
- номиналды жишнс (немесе тура ток);
- баскару "пзбептц номиналды кернеуч, Uc (ерекшел1ктер1: айнымалы тод/турадты

тод);
- басдару "избей доректенудщ номиналды кернеуч, Us (ерекшел1ктер1: айнымалы тод 

/турадты тод);
- басдару йзбектер1 сыртды дурылгыларьшьщ ерекшелйстер! (тушспелерд датчиктер, 

контакты, датчики, оптобулар, электронды белсенд1 компоненттер)
Е досымшасында эр турл1 йзбектер кескшдершщ мысалдары мен cyperrepi 

келйршген.

ЕСКЕРТПЕ Бадылау Kipic белпш болып табылатын, басдару тсзбегшщ кернеуп, Uc мен басдару 
ттзбепндеп электр доректену жабдыгы блогыныц Kipic энергиясын дамтамасыз ету ушш долданылатын 
жэне дурастырылган трансформаторларды, тузегшггердд резисторларды, электрондыд сулбаларды жэне т.б. 
долдану салдарынан Uc ерекшеленуа мумкш, басдару Ti36erima доректену кернеуд U, арасында 
айырмашылыд жасалады.

5.61^осалды т1збектер
Крлданылады IEC 60947-1 (4.6-бел1мше).
Крзгалтдыштардыц тушспргшггер1 мен юке досдыштар дурамындагы жэне ЭБ 

байланысымен электр отвозит желшер1 бойынша уйлесетш, сандыд Kipic деректер 
жэне/немесе сандыд шыгыс деректер IEC 60947-1 талаптарына жауап беру керек (S 
досымшасы).

5.7 Реле мен агытцыштардыц сипаттамалары (артыд жуктемел1 релей)
ЕСКЕРТПЕ осы стандарттыц темендеп мэтшшдеп «артыд ЖYKтeмeлi релест ce3flepi жагдайлар 

бойынша, тед мелшерде артыд жуктемел1 релеге де жэне артыд жуктеме агытдышда да датысты.

5.7.1 Сипаттамалар т1з1м1
Реле мен агытдыштар келей сипаттамалармен аныдталу керек (орынды болганда):
- реле немесе агытдыш тип1мен (5.7.2 дарацыз);
- параметрлермен (5.7.3 дарацыз);
- артыд жуктемел1 реленщ белгшену1 жэне тод белгш енген мэндер1мен (5.7.4 

дарацыз);
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- артьщ жуктемел1 релешц уакыт-ток параметрлер1мен (5.7.5 карацыз);
- коршаган ауа температурасыныц эсер1мен (5.7.6 карацыз).
5.7.2 Реле немесе агыткыш типтер1
a) шунтты катушкасы бар агыткыш (тэуелшз агыткыш).
b) Минималды реле немесе ажыратудьщ кернеу жэне ток агьгщышы.
c) Уакыт T03iMi томен дегщ ей артык жуктемел1 релеек

1) Алдыцгы жуктемеден тэуелаз
2) Алдыцгы жуктемеге тэуелдц
3) Алдьщгы жуктемеге тэуелд1 жэне, будан баска, фазаныц тусуше сез1мтал.

d) Максимал реле немесе лездш эрекеттеп ток агыткышы (орынды болганда).
e) Баска реле агыткыштар (мысалы, фазаныц тусуше сез1мтал реле, icKe коскыштыц 

жылулык корганыс курылгыларымен байланысты, баскару релес1).
f) Тежеу peneci немесе агыткыштары.
5.7.3 Сипаттык мэндер1
a) Шунтты катушкасы бар агыткыш ажырататын реле немесе кернеу жеиспегенде 

(ток жеттспегенде), артык кернеуде (лезд1к артык токта), ток немесе кернеу 
тураксыздыгында жэне фазаныц айналганда, эсер ететш агыткыш:

- номиналды кернеу (ток);
- номиналды ж и ш п ;
- жумыс кернеу1 (ток);
- жумыс уакыты (егер колданылса);
- тыйым уакыты (егер колданылса).

b) Артык жуктемел1 релес1:
- белгшену1 мен токты белгшеу мэш (5.7.4 карацыз);
- кажет болганда, номиналды жишш (мысалы, трансформатор тогынан 

коректенумен артык жуктемел1 реле ушш);
- уакыт бойынша ток сипаттамасыныц ©3repyi (немесе сипаттамалар диапазоны), 

кажет болганда;
- 2-кесте бойынша топтастыруга сэйкес, агыту класы немесе 8.2.1.5.1, 3-кестеде, D 

-баганада корсетшген шарттарда, агытудьщ максимал уакыты (секундтарда), егер бул 
уакыт 40 с асса;

- реленщ жумыс icTey принциш: термиялык, магнитпк, электронды немесе 
термиялык жадысыз элекетронды (8.2.1.5.1.2 сэйкес, термиялык жады сьшауьшан отпеген, 
электронды реле тацбалану керек^Й т);

- колдык жэне /немесе автоматтык кайтару принциш; жумыс калпын колдык немесе 
автоматтьщ кайтарудыц курамдалган жагдайларда белгшену керек;

- релешц 10А класты артык жуктемеден коргаудьщ агыту уакыты, минус 5 °С 
немесе одан томен температурада 2 минуттан узагырак (8.2.1.5.1.1 карацыз, ттзбелеу с));

c) реледен агыту, сез1мтал калдьщ токка:
- номиналды ток;
- жумыс тогы;
- жумыс уакыты немесе H .l-кестеге сэйкес, уакыт бойынша жумыс тогыныц озгер1с 

сипаттамалары;
- тыйым уакыты (егер колданылса);
- типтщ белгшену1 (Н косымшасьш карацыз).
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__________________2-кесте - Артык жуктемел1 релесмщ агыту кластары
Агыту класы 8.2.1.5.1,3-кестеге, D-баганага сэйкес 

келетш, шарттардагы агыту уакыты, 
Т ■) сАр 9 ^

Тар шектерде жЁберу ушш (Е 
топтагы ж1беру шектерГ) 8.2.1.5.1,3- 
кестеге, D-баганага сэйкес келетш, 
шарттардагы агыту уакыты, Тр а) 

,с
2 - Тр < 2
3 - 2 < Тр < 3
5 0,5 <ТР< 5 Ъ<ТР<5

10А 2<ТР<\0 -

10 4 < Тр < 10 5 < Тр < 10
20 6 < Тр < 20 Ю< 2),<20
30 9 < Тр <30 20 < Тр < 30
40 - 30 < Г„ < 40

а) 0нд1рунп Е тобымен сэйкестшш растау ушш, уйлестсру кластарына Е эрпш косу керек.
ЕСКЕРТПЕ 1 Реле турше байланысты мыту шарты 8.2.1.5 келттршген.
ЕСКЕРТПЕ 2 Реостатгы роторлы icKe коскьппта жуктеу pared, ереже бойынша, статор ттзбепне косылады. 
Сондьщтан ол ротордьщ ттзбегш тшмд1 крргауга дабшетиз, соныц шпнде кедерп ( ic жузшде, дурыс емес 
icKe косылган жагдайда, icTeH шыгатындар, ротор немесе коммутациялык; аппараттар ездершен жецш); 
ротор тЬбеНнщ доргалуы ещцрунн мен тутынушы арасында ерекше Kenicy керек (8.2.1.1.3 карацыз). 
ЕСКЕРТПЕ 3 Ею сатьшы автотрансформаторлы юке коскышта icKe косдыш автотрансформатор тек icKe 
косу кезещнде гана пайдалануга арналган; соньщ нэтижесшде, кже дурыс емес косылган жагдайда, артык 
жуктемел1 реле оны тшмд1 коргауга дабшетшз. Автотрансформатордын корганысы ендорупп мен тутынушы 
арасында ерекше келшу керек (8.2.1.1.4 карацыз).
ЕСКЕРТПЕ 4 Кдпдыргыштар мен технологиялык руксатгардьщ айырылатъш сипаттамаларын етеу ушш 
темендетшген шектт мэндер, Тр тандалады.

5.7.4 Артык жуктемел1 релесш белгшеу жэне токты белгшеу мэндер1
Артык жуктемел1 релесш токты белгшеу мэшмен (егер ол реттелеттн болса, токты 

белгшеу мэш диапазоныныц жогаргы жэне теменп шектер1мен) жэне агыту класымен 
белгшейдг

Токты белгшеу мэнш (немесе токты к; кондыргылардыц диапазоны) релеге тацбалау 
керек.

Егер токтык кондыргыга пайдалану шарттары немесе релеге, сондай-ак оньщ 
алмалы-салмалы белпсгерше (мысалы, кыздыру элементтерде, баскару катушкасы немесе 
ток трансформаторы) тацбалау орынды болмайтын, баска факторлар эсер етсе, 
ещйрушвден немесе оньщ каталогынан, ж1беруш1мен 6ipre жеттазшетш к^жаттан цажетп 
акпаратты алу муминдитн беретш, нем1рд1 немесе айыратын белпш белгшеу керек.

Ток; трансформатордан коректенетш артьщ жуктемел1 реле жагдайында, бул 
белгшенулер осы релет коректещцретш, алгапщы ток трансформаторьша немесе артык 
жуктемел1 реленщ токтык кондыргысына жаткызылуы мумкш. Кез-келген жагдайда 
трансформациялау коэффициент! орнатылу керек.

5.7.5 Артык жуктеме уакыты бойынша жумыс тогыныц езгеру сипаттамалары
Уакыт бойынша жумыс тогы езгерушщ тшгпк сипаттамалары ещцруппмен

кцсыктар тур1нде бершу керек. Олар бойынша, агыту уакытьшыц суьщ калпьшан бастап 
токка байланысты, бершген релет пайд алану болжамданатын, козгалткыштыц тольщ 
жуктеушщ, ец кем дегенде, 8-есел1 ток децгешне д етн  калай езгеретгш кершу керек. 
вщцрупн сэйкес тэсшмен осы кисьщтар бойынша жалпы руксат етшетш ауыткуларды 
жэне осы кцсыктарды куруда пайдаланган, епбзгшггердщ келденец кцмасын керсету 
кажет (9.3.3.2.2 карацыз, ттзбелеу с)).
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ЕСКЕРТПЕ Логарифмдйс шэкйцц пайдалана отырып, тодты абсцисса oci бойымен, уакытты -  

ордината oci бойымен алу усынылады. Токты токтык; кондыргыныц eceni туршде ернектеуге усынылады, 
уадытты -  секундтарда. Сипаттамаларды куру [6], т. 5.6.1 жэне 1-сурет, сондай-ак [7], 104, 504 жэне 505- 
суреттерге сэйкес орындалу керек.

5.7.6 Ьщршаган ауа температурасыньщ acepi
Уакыт бойынша жумыс тогыныц езгеру1 (5.7.5 карацыз) коршаган ауа 

температурасыньщ белгЫ  6ip мэнше сэйкес келед1 жэне артык жуктемел1 реленщ 
алдыцгы жуктемесшщ (ягни бастапкы суык жагдайыныц) жоктыгы алгышартына 
непзделедк Крршаган ауа температурасыньщ мэш уакыт бойынша жумыс тогыныц езгеру 
сипаттамалары комепмен кдсыктарда нацты корсетшу кажет; артыщпылыгы бар мэндер 
20 °С немесе 40 °С.

Артык жуктемел1 релей коршаган ауаныц минус 5 °С-дан 40°С-га дешнп 
температураларда жумыска кабшетп болу керек, жэне ещцрупп коршаган ауа 
температурасы озгершшщ артык жуктемел1 реле сипаттамаларына эсерш корсету керек.

5.8 Кыска туйыкталудан коргау аппараттармен уйлесыру
Тушспрпштер мен icKe коскыштар уппн уйлесыру параметрлердщ номиналды 

мэндер тишмен жэне icKe коскыш пен туйклтргпп арасында кыска туйыкталу токтарынан 
Коргауды камтамасыз ететш, кыска туйыкталудан коргау аппараттарыныц (К^ТКД) 
сипаттамаларымен сипатталады. Бул талаптар осы стандарттыц 8.2.5.1, 8.2.5.2 жэне 
IEC 60947-1 (4.8-бел1мше) курамында.

5.9 Kynii жойылган

5.10 Автоматты ауыстырып коскыпггардьщ жэне удеу реттегшггершщ типтер1 
мен сипаттамалары

5.10.1 Tmrrepi
a) Уакыт тез1м1 бар курылгылар, мысалы баскару курылгыларында колданылатын, 

туш спрпш  реле (ГЕС 60947-5-1 карацыз) немесе уакыт тез1м1 бар eiri позициялы 
логикалык реле (IEC 61810-1 карацыз).

b) Токтьщ минималды курылгылары (токтыц минималды релей).
c) Жылдамдатуды автоматты ретгеуге арналган баска курылгылар:

- вольтметрлпс реттегшггер;
- ваттметрлтк реттегшггер;
- тахометрлгк реттепштер.

5.10.2 Сипаттамалары
a) Уакыт тез1м1 бар курылгылардыц сипаттамалары:

- уакыттыц номиналды тез1м1 (немесе уакыт тезгмшщ диапазоны), егер ол 
реттелетш болса;

- катушкасы, номиналды кернеу1 бар, уакыт тез1м1 бар курылгылар уппн, егер ол 
icKe коскьпптыц номиналды кернеушен ерекшеленсе.

b) Токтыц минималды курылгыларыныц сипаттамалары:
- номиналды ток (ендцруппнщ калауы бойынша, жылулык жэне/немесе номиналды 

кыска уакытгы тез1мд1 ток);
- токтьщ кондыргы (немесе кондыргылардыц диапазоны), егер ол реттелетщ болса.

c) баска курылгылардыц сипаттамалары ещцрупп мен тутынушы арасындагы 
келю1ммен аньщталу кажет.
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5.11 Eid сатылы автотрансформаторлы кке коскыштарга арналган 

автотрансформаторлардын типтер1 мен сипаттамалары
1ске досдыш сипаттамаларын ескерш, icKe досдыш автотрансформаторлар 

сипатталады:
- автотрансформатордын номиналды кернеу1мен;
- айналу сэт1 мен тодтыц icKe досдыш мэндерш реттеу ушш пайдалануга болатын, 

бурулар санымен;
кке  досдыш кернеумен, ягни бурылыстардыц шыгуларында, 

автотрансформатордын; номиналды кернеуден пайыздарда;
- олар белгшенген уадытты етюзе алатын тодпен;
- пайдаланудыц номиналды тэрт1б1мен (5.3.4 дарацыз);
- салдындату тэсш мен (эуелк, майлы).
Автотрансформаторлар болуы мумюн:
- icKe досдышда дурастырылган, жэне осы жагдайда, icKe досдыштьщ номиналды 

сипаттамаларын аныдтаганда нэтиже беретш, температуранын жогарлауын ескеру керек;
- немесе белек дойылатын, жэне осы жагдайда, байланыстыратын байланыстардын 

Typi мен елшемдерше датысты автотрансформатор eHflipyniici мен icKe досдыш ещйруппш 
арасындагы KeniciMi дажет.

5.12 Реостатты роторлы кке коскыштарга арналган кке досдыш кедерплердщ 
типтер1 мен сипаттамалары

1ске досдыш сипаттамаларын (5.3.5.5.1 дарацыз) ескерш, к к е  досдыш кедергшер 
аныдталу керек:

- роторды одшаулау бойынша номиналды кернеумен (Uir);
- олардыц белсенд1 кедергкшщ мэшмен;
- кедергшерд1 керсетшген уадытта журпзе алатын, орнатылган тодтыц мэшмен 

аныдталатьш, орташа жылу тогымен;
- пайдаланудыц номиналды тэрт1б1мен (5.3.4 дарацыз);
- салдындату тэсш1мен (ауаныц алмасуы, майга мэжбурл1 эуелпс батыру).
Кедергшер болуы мумкш:
- к к е  досдышда дурастырылган, жэне осы жагдайда, кке  досдыштьщ басда 

белнсгершщ бузылуын болдырмау ушш, нэтиже беретш температуранын жогарлауын 
шектеу керек;

- немесе белек дойылатын, жэне осы жагдайда, байланыстыратын байланыстардын 
Typi мен елшемдерше датысты кедергшер мен к к е  досдыштар енд1рушшер1 арасындагы 
KeniciMi дажет.

6 Буйым гуралы ацпарат

6.1 Аипараттыц сипаттамасы
©щцруппмен келеш адпарат 6epLnyi керек.
6.1.1 Сэйкестещцру
a) 0щцрушшщ атауы немесе сауда тацбасы.
b) Типттк белгшену1 немесе сериялыд HeMipi.
c) Осы стандарттыц белгшенуг
6.1.2 Сипаттамалары, басты номиналды мэндер1 мен тагайындалуы
Сипаттамалары:
d) Номиналды жумыс кернеу1 (5.3.1.1 дарацыз).
e) Аппараттардыц номиналды жумыс кернеушдегт долдану санаты жэне номиналды 

жумыс тодтары (немесе номиналды дуаттар) (5.3.2.5 жэне 5.4 дарацыз).
26



Щ> СТ МЭК 60947-4-1-2011
f) Номиналды ж и ш кпц  немесе 50 Гц/60 Гц номиналды жиппктердщ мэш немесе

б ел гш ен у 1 ------- , немесе баска номиналды жишктердщ, мысалы 16 2/3 Гц, 400 Гц;
g) Кдйталамалы-кыска уащлтты тэртштщ класын, кажет жагдайда, егер орьшды 

болса (5.3.4 карацыз), 10-кестенщ б)-тусшдормейнде корсетшгендей, ажырату уакытын 
керсетумен, пайдаланудыц номиналды тэрпбь

К^осымша параметрлер:
h) Номиналды косатын жэне ажырататын кабшетнктерь Орьшды болганда, осы 

деректердо колдану санатымен ауыстыруга болады (7-кестеш карацыз).
Орнату каушйздоп мен шарты:
i) ощпаулау бойынша номиналды кернеу (5.3.1.2 карацыз);
j) номиналды импульсп тоз1мдд кернеу (5.3.1.3 карацыз), ол аныкдалганда;
k) кабыкшадагы аппараттар ушш IP коды (8.1.11 кдрацыз);
l) ластану дэрежей (7-тарауды кдрацыз);
m) -  тушспргпп немесе icKe цоскдпп ушш: кыска туйыкталудыц номиналды шартты 

тоты (5.3.6 карацыз), уйлеспру n m i (8.2.5.1 карацыз) жэне К Щ А  байланысты nm i, 
номиналды тогы жэне сипаттамалары

- icKe цосцыш курамдасы упнн, ауыстырып косу курамдасыньщ курылгысы, 
коргалган icKe коскыштар немесе коргалган ауыстырып косатын курылгылар: кыска 
туйыкталудыц номиналды шартты тогы (5.3.6 карацыз) жэне уйлеспру тиш (8.2.5.1 
кдрацыз);

п) купи жойылган.
Баскару максаты:
Баскару пзбектер1 туралы келей акцарат катушкага немесе аппаратка енпзшу керек:
о) баскару пзбегшщ  номиналды кернера (Uc), ток Typi жэне номиналды жшлпс;

ЕСКЕРТПЕ 1 Тутынатын куат сиящы баска мэл1 меттер мысалы, эдебиетгерде Kepcerinyi мумюн.
р) егер талап етшсе, баскару пзбегш щ  номиналды Kipic кернеу1 (£/,);
Кысылган ауада жумыс icreiniH, icKe коскыштарга немесе тушспргшггерге ауаны 

ж1беру жуйей:
q) К^ысылган ауаныц номиналды Kipic кысымы жэне осы кысымныц тербелютер 

nieri, егер олар 8.2.1.2 керсеилгендерден ерекшеленсе.
Крсалкы пзбектер:
г) косалцы избектердщ номиналды параметрлер! (5.6 карацыз).
Артык жуктемел1 релей жэне агыткышы:
s i)  5.7.2, 5.7.5 жэне 5.7.6 бойынша сипаттамалары;
s2) 5.7.3 жэне 5.7.4 бойынша сипаттамалары;
Kefi6ip типтеп тушспрпш  пен шке коскыштар ушш косымша акпарат:
Реостатты роторлы icKe коскыштар:
t) байланыстар сулбасы;
и) юке косу каттылыгы (5.3.5.5.1 карацыз);
v) юке косу уакыты (5.3.5.5.1 карацыз).
Автотрансформаторлы icKe коскыштар:
w) номиналды icKe коскыш кернеудщ 6ip немесе 6ipHeme мэндерк ягни бурылудыц 

шыгысындагы кернеулер.

ЕСКЕРТПЕ 2 Мэндер к к е  коскыштыц номиналды жумыс кернеу пайыздарында ернектелу! мумюн. 

Вакуумды туйширгнптер мен icKe коскыштар:
x) орнату орныныц тещз децгейшен максимал ж еткш кп бш кнп, егер ол 2000 м кем. 
ЭМУ:
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y) коршаган орта А немесе В [IEC 60947-1 (т. 7.3.1) карацыз].
z) ерекше талаптар (егер кажет болса), мысалы экрандалган немесе оралган сымдар.

ЕСКЕРТПЕ 3 Экрандалмаган жэне оралмаган сымдар жендеу шартгары бойынша далыпты деп 
есептелшеда.

6.2 Тацбалау
Тушснргшггер, icKe коскыштар жэне артык жуктемел1 релей у™!*1 келей 

тольщтырулармен ШС 60947-1 5.2-бел1мше) колданылады.
6.1.2 d) - х) пзбелеулерге сэйкес, сипаттамаларды фирмалык керсеткнн тактада, 

аппаратта корсету немесе ещйруппнщ жарияланымдарьшда келпру керек.
6.1.1, с) нзбелеуге жэне 6.1.2, к) жэне s2) пзбелеулерге сэйкес, сипаттамалар 

жабдыктарда тацбалануы керек; токдыц уакытка тэуелднтнщ сипаттамасы (немесе 
сипаттамалар диапазоны) ещцрушшщ жарияланган эдебиетшде Kepceiinyi мумкш.

Электромагниттердщ электронды баскарылуы жагдайында, 6.1.2 о) жэне р) 
тобелеулерде келнршген, акдарат та кажет болуы  мумкш; сондай-ак 5.5 жэне Е 
косымшасьш карацыз.

ЕСКЕРТПЕ АКДГ жэне Канадада курамдас жабдьщта 1-кестеде келпршген, кдлданыстагы досымша 
санаты танбаланады.

6.3 Жендеу, пайдалану жэне кызмет корсету бойынша нусцау
Крлданылады IEC 60947-1 (5.3-бел1мше) келей тольщтырумен.
бщцрунп кыска туйыкталу жагдайында, тутынушы кабылдау кажет шаралар жэне, 

егер кажет болса, аппаратка тшсп кабылдау керек, 3MY катысты шаралар туралы 
акпаратты керсетуге мшдетп.

Крргалган icKe коскыштар ушш, енд1рунп, сондай-ак сымдарды жендеу жэне салу 
бойынша кажетп нускауларды беру кажет.

Артык жуктемел1 релейн уйлеспретш, бастапкы калпына автоматты кайтатын, 
автоматтык кайта icKe косылу ушш байланысатын, icKe коскыш ещцрунпй статормен, 
пайдаланушыны автоматтык кайта icKe косу мумкшднл туралы хабардар ету ушш кажетп 
акпаратты камтамасыз ету керек.

7 Пайдаланудыц, жендеуд1ц жэне тасымалдаудыц калыпты шарттары

IEC 60947-1 (6-тарау) келей толыктырумен колданылады:
вщцрунпнщ баска нускаулары жок болганда тушспрпштерд1 немесе icKe 

коскыштарды 1ЕС60947-1(тт. 6.1.3.2) бойынша ластану дэрежей 3 ортада пайдалануга 
арналган. BipaK, микро ортага байланысты, ластанудыц баска дэрежелер1 белгшену1 
мумкш.

8 Курылымы мен жумыс кабшеттшпдне койылатын талаптар

8.1 Курылымына койылатын талаптар
8.1.1 Жалпы ережелер
IEC 60947-1 (т. 7.1.1) колданылады.
8.1.2 Материалдар
8.1.2.1 Материалдарга койылатын жалпы талаптар
IEC 60947-1 (тт. 7.1.2.1) колданылады.
8.1.2.21^ыздыру шиыршыкпен сынау
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IEC 60947-1 (тт. 7.1.2.2) келей тольщтырумен колданылады.
Егер жабдьщтын; немесе белшгердщ сынауы журпзшсе, ток; еттозгпп бел1ктерд1 

бекпу ушш к а ж е т , окшаулагыш материалдар IEC 60947-1 (тт. 8.2.1.1.1) сэйкес, 
сынаудьщ 850 °С температурасында кыздыру шиыршьщпен сынауына сэйкес болу керек.

8.1.2.3 Тутану санатына непзделген, сынау
IEC 60947-1 (тт. 7.1.2.3) колданылады.
8.1.3 Ток отшзгнн бел1ктер жэне олардыц байланыстары
IEC 60947-1 (т. 7.1.3) колданылады.
8.1.4 Сацылаулар жэне кему аракашмкгмгы
IEC 60947-1 (т. 7.1.4) колданылады.
8.1.5 Ж етеп
IEC 60947-1 (п. 7.1.5) келеа тольщтырумен крлданылады.
Курамдастырылган icKe коскыштьщ колмен баскарылатын коммутаторлы аппарат 

жетегшщ туткасын блоктауга арналган мэш керсет1лу1 мумкш.
8.1.5.1 Окшаулау
IEC 60947-1 (тт. 7.1.5.1) колданылады.
8.1.5.2 Козгалыстьщ багыты
IEC 60947-1 (тт. 7.1.5.2) колданылады.
8.1.5.3 Жендеу
Алмалы-салмалы панельдерде немесе ашылатын ес1ктерде женделетш, жетектер, 

панельдерд1 орнатканнан немесе есщтерд1 жапканнан кейш, баскдру органы сэйкейнше 
механизмдермен дурыс жанасатындай ет1п, жобалануы керек.

8.1.6 Тушспелердщ калыптарын корсету
8.1.6.1 Керсеткйнтер
Крлдьщ icKe досдыштар ушш колданылады IEC 60947-1 (тт. 7.1.6.1).
8.1.6.2 Жетек кемепмен корсету
IEC 60947-1 (тт. 7.1.6.2) колданылады.
8.1.7 Окшаулаута сэйкес келетш, жабдыкка койылатын косымша талаптар
IEC 60947-1 (т. 7.1.7) колданылады.
8.1.8 Шыгарулар
IEC 60947-1 (т. 7.1.8) келей косымша талаптармен колданылады.
8.1.8.1 Шыгуларды сэйкестендару жэне тацбалау
IEC 60947-1 (тт. 7.1.8.4) А косымшасында келлтртген, косымша талаптармен 

колданылады.
8.1.9 Нейтрал полюстермен жабдыкталган, тушсттрпштер мен кке 

коскыпггарга койылатын косымша талаптар
IEC 60947-1 (т. 7.1.9) колданылады.
8.1.10 Кррганысты жерге косу тур алы ереже
IEC 60947-1 (т 7.1.10) колданылады.
8.1.11 Жабдыктарга арналган корпустар
8.1.11.1 Курылымы
IEC 60947-1 (7.1.11.1 тт.) келей тольщтырумен колданылады.
Корпуска орнатылатын, к к е  коскыш резисторлар, тузшеттн жылу баска жабдыкка 

жэне корпустагы материалдарга зиян келпрмейтшдей етш, орналасгырылу немесе 
коргалу керек.

Курамдастырылган кжек коскыштьщ белтий 6ip жагдайы ушш какдагы немесе eciri, 
колмен баскарылатын коммутаторлы аппарат ашьщ калпында болганша, ол 
ашылмайтьшдай erin, езара байланыстырылу керек.

Б1рак, колмен баскарылатын коммутаторлы курылгыдан «косу» позицияда курал- 
саймандар кемепмен, ей к  немесе какракты ашу ушш шаралар кабылдануы мумкш.
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8.1.11.2 Окшаулау
IEC 60947-1 (тт. 7.1.11.2) кдгщанылады.
8.1.12 Жабык жабдыктыц коргау дэрежей
IEC 60947-1 (т. 7.1.12) колданылады.
8.1.13 Втюзгшттщ шыгуы, айналу сэп  жэне металдык етюзгиптерда жерге косу
IEC 60947-1 (т. 7.1.13) колданылады.

8.2 Жумыс сипаттамаларына койылатын талаптар
8.2.1 Жумыс шарты
8.2.1.1 Жалпы ережелер
IEC 60947-1 (тг. 7.2.1.1) келей толыкгырумен колданылады.
8.2.1.1.1 Жалпы шарттары А
1ске коскыштар темендегщей курастырылу керек:
a) еркш агытылатын;
b) жумыс калпында жэне к к е  косылудьщ кез-келген мезетшде карастырылган 

курылгыларга эсер еткенде туй1спелерд1 ажырату;
c) icKe косудыц дурыс айналымы бузылганда эсер етпеу.
8.2.1.1.2 Жалпы шарттары В
Курамына KiperiH туйкпргшггер1 бар юке коскыштар, 9.3.3.1 бойынша сынауларда 

туйкпргшггердщ эсер ету1мен туындаган соккыларда, кк е  коскыш бойымен коршаган 
ортаньщ бакылау температурасында (ягни 20 °С температурада) тольщ жуктемедеп 
номиналды ток; еткеннен жэне, егер ол реттелсе, артьщ жуктемел1 релешц минималды 
жэне максимал орнатуларда, жылу тепе-тецдтне жеткеннен кейш агытылмау керек.

8.2.1.1.3 Жалпы шарттары С
Реостатты к к е  коскыпггардагы артьщ жуктемел1 релейн статор пзбегше косу керек. 

Тутынушыньщ суранысы бойынша ротор пзбегш деп тутсп рпш тер мен кедергшердщ 
Катты кызудан коргаудыц арнайы шаралары руксат етшедг

8.2.1.1.4 Жалпы шарттары D
Егер icKe коскыштарды, кке  коскыш кедергшердщ немесе трансформаторлардыц 

катты кызуы ерекше кауш тудыратындай жагдайларда пайдаланса, кауш п температурага 
жеткенге дейш icKe коскышты автоматты ажыратуга арналган арнайы курьшгыны 
карастыру усынылады.

8.2.1.1.5 Жалпы шарттары Е
Коп полюсп аппараттардагы 6ip уакытта туйьщтауга немесе ажыратуга арналган 

козгалмалы тушспелер, колдьщ немесе автоматтъщ баскаруды пайдаланудан тэуелйз, 
барльщ полюстер токты ic жузшде, 6ip уакытта косатындай етш, механикалык блоктанган 
болу керек.

8.2.1.2 Туйкпргнптер мен кке коскыштардыц кунтпк жетекпен эсер ету 
шектер1

8.2.1.2.1 Электромагнитп туйкпргнптер мен кке коскыштар
Автономды немесе кке  коскыштар курамындагы электромагнитп тутспрпш тер 

баскару пзбегшщ  кез-келген icipic кернеуде Us, оныц номиналды мэншщ 85 % жэне 110 
% шектершде канагатты туйыкдалуы керек. Егер кернеу диапазоны керсетшсе, оньщ 85 % 
теменп м э т  ретшде колданылуы керек жэне 110 % - жогаргы ретшде.

Туйкпргшггердщ Tycyi немесе тольщ ажыратылуы, айнымалы токта баскару 
пзбегшщ  номиналды icipic кернеудщ, Us 75 %-дан 20 % дейш п жэне туракты токга 75 % 
10 % дейшп шектерде болуы кажет. Егер кернеу диапазоны керсетшсе, оньщ 75 % 
теменп м э т  ретшде колданылуы керек жэне 10 % немесе 20 % (жагдайлар бойынша) - 
жогаргы ретшде.

Туйьщгалу шектершщ, шектелмеген косымшада 100 % Us жэне коршаган ортаныц
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40 °С температурада катушканыщ токтатылган температурага жеткеннен кейш купи бар.
Катушка "пзбегшщ кедергка минус 5 °С температурада жепазшетшге экви вален т 

болганда, тусу шектершщ Kymi бар. Буны коршаган ортапыц к;алыпты температурасында 
алынган, мэндердо пайдаланып, математикалъщ жолмен тексеруге болады.

Пайдаланылатын ж иш ктщ  туракты жэне айнымалы токдарында шектер 
колданылады.

8.2.1.2.2 Электромагниттермен электронды баскарылатын тушспргшггер мен 
шке цоскыштар

Колданылады IEC 60947-1 (тт. 8.2.1.2.1) келес1 тольщтырумен.
Екшпп абзацты келеймен ауыстыру:
Электромагниттермен электронды баскдрылатын тушспргшггердщ тусу жэне тольщ 

ажырату niercrepi болу керек:
- турадты ток; ушш: басдару т1збектер1 доректенудщ номиналды кернеушщ, Us 75 %- 

дан 10 % дейш
- айнымалы ток; ушш: баскдру т1збектер1 цоректенудщ номиналды кернеушщ, Us 

75 %-дан 20 % дейш;
- айнымалы ток; ушш: баскдру т1збектер1 цоректенудщ номиналды кернеушщ, Us 

75 %-дан 10 % дейш, егер енд1руш1мен орнатылса;
- айнымалы ток; ушш, егер ецщрупп басдару т1збектер1 крректенудщ номиналды 

кернеушщ шектерш 75% жэне 10 % арасында орнатса, тушспргпп к;осымша 8.2.1.2.4 
сэйкес, сыйымды тусу сынауына мэжбурлену керек.

Егер кернеу диапазоны керсетшсе, оньщ 75 % теменп мэш ретшде крлданылуы 
керек жэне 10 % немесе 20 % (жагдайлар бойынша) - жогаргы ретшде.

8.2.1.2.3 Электропневматикалык тушспрпштер мен icne косцыштар
Электропневматикалык; жэне пневматикалык; тушспрпштер ауаньщ номиналды Kipic

дысымында 85 % -дан 110 % дешнп шектерде данагатты туйьщталу жэне номиналды 
цысымньщ 75 % -дан 10 % деш нп шектерде ажыратылу керек.

8.2.1.2.4 Сыйымды тусу сынауы
Туш спрпш  С, Us кернеумен басдару пзбепне габектей байланысу керек, 

байланыстыру етйзпш терш щ  жалпы узындыгы 3 м аспау керек. Туш спрпш  елеуйз 
кедерпй бар, коммутациялык; курьшгы кемепмен кцшда туйьщталган. Кейш басцару 
пзбегшщ  коректену кернеу1110 % Us дешн жогарылатылган болу керек.

Егер коммутациялык; курылгы ашьщ далпында турса, туш спрпш  тусетлп тексершу 
керек.

Сыйымдыльщ мэш болу керек:
С (нФ) = 30 + 2 0 0 0 0 0 /(№ ),

Мысалы, кернеу1 номиналды катушка ушш 12...24 В жэне жиппп 50 Гц, 
сыйымдыльщ мэш 196 нФ тец (максимал Us есептелген, 1-ескертуд1 кдрацыз).

ЕСКЕРТПЕ 1 Сьгаалатын кернеу баскару тобектершщ номиналды кернеудщ, Us керсеплген 
диапазоныньщ ещ жогаргы мэш ретшде кдбылданады.

ЕСКЕРТПЕ 2 Сыйымдыльщ мэш, ток KeMyi 1,3 мА (200000 формулада 10Е+9х1,ЗЕ-3/2хя жуьщ 
болып табылады) туракды шыгыска байланыскан, сымдардыц узындыгы 100 м жэне кимасы 1,5 мм2 (0,3 
нФ/м, буп 100 м упнн 30 нФ эквивалента), баскдрудыц тшггес избегш  калттьша келйредь

ЕСКЕРТПЕ 3 Тусу уакытын жш колданыстар упнн, мысалы аварияльщ ажыратуды орнату керек.

8.2.1.3 Минималды реле жэне кернеу агыткыштарыныц эсер ету uieicrepi
Колданылады IEC 60947-1 (7.2.1.3 тг.) келей тольщтырумен: 9.3.3.2.2 керсетшген 

сынаулар колданылады.
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8.2.1.4 Шунттайтын к ату шкалы атыткыштардыц жумыс шектер! (тэуелс!з 
атыткыштардыц)

Крлданылады IEC 60947-1 (7.2.1.4 тт.) келеа тольщтырумен: 9.3.3.2.2 керсетшген 
сынаулар колданылады.

8.2.1.5 Ток эрекеттеп реле мен атыткыштардыц жумыс шектер1
8.2.1.5.1 Токты барлык полюстерге бергенде уакыт твз1м1 бар, артык жуктемел1 

реленщ жумыс шектер!
8.2.1.5.1.1 Артык жуктемел1 релеш ажыратудыц жалпы талаптары

ЕСКЕРТПЕ 1 Коректену кернеушде уйлеамнщ  датысуымен дозгалтдыштардьщ жылу дорганысы 
дарастыру сатысында.

Реле теменде сипатталган, сынаулардаты 3-кесте талаптарын канагатгандыру керек:
a) кабьщшада калыпты курастырылган, артык; жуктемел1 реледе немесе кже 

косдышта, белгшенген мэншен А есе асатын токта, атыту 3-кестеге сэйкес коршатан 
ауаныц бакылау температурасында, суык калпынан бастап 2 сагаттан кешн болу керек. 
Егер артык жуктемел1 реленщ шыгыстары сыналатьш токта 2 сагат ншнде жылу тепе- 
тендшне жетсе, сынау узактыгы осы тепе-тецдшке жету ушш кажетп уакьгща сэйкес 
болуы мумкш;

b) кейш ток белгшенген мэншен Б-есеге дешн улгайганда, атыту 2 сагаттан кейш 
болу керек;

c) белгшенген мэншен С есе асатын токпен коректенетш, 2, 3, 5 жэне 10А кластары 
ушш артык жуктеме IEC 60034-1, п. 9.3.3 сэйкес, белгшенген мэнше тец токта жылулык 
тепе-тецдйлнен бастап, 2 минуттан кейш агытылу керек; 10А класты артык жуктемел1 
реле ушш коршатан ауаныц минус 5 °С немесе одан томен температурада енд1рупн 
ажыратудыц кеп, 6ipaK 20 °С температурада тал ап етшетш, мэншен 2 еседен аспайтын 
уакытын орната алады;

ЕСКЕРТПЕ 2 IEC 60034-1, т. 9.3.3 белгшейда: «315 кВ аспайтын номиналды idpic куаты жэне 1кВ 
аспайтын номиналды кернер бар, кеп фазалы козгалткьпптар 2 минуттан кем емес аралыдта номиналды 
тодтан 1,5 есе асатын тодда тезу керею>.

d) ) белгшенген мэншен С есе асатын токпен коректенетш, 10, 20, 30 жэне 40 
кластары ушш артык жуктеме белгшенген мэшндеп токта жылулык тепе-тецдншен 
бастап, сэйкесшше 4, 8, 12 немесе 16 минуттан кейш агытылу керек;

e) белгшенген мэншен D  есе асатын токта, атыту сэйкесшше атыту класы ушш 2- 
кестеде керсетшген шектерде суык калпынан бастап болу керек.

Ток бойынша бершген мэшндеп диапазонда артьщ жуктемел1 реле ушш, реле 
максимал жэне минималды белгшенген мэндергне сэйкес келетш токдарды журпзгенде, 
бул эсер ету шектер1нщ кунп болу керек.

втелмеген артык жуктемел1 реле ушш «ток еселйт/коршаган орта температурасы» 
тэуелдш п 1,2 %/К аспау керек.

ЕСКЕРТПЕ 1,2 %/К мэш -  поливинилхлоридп одшауланган епазпш тер сапасы нашарлауыныц 
сипаттамасы.

Артык жуктемел1 релеш етелген деп есептейд1, егер ол 20 °С температурада 3-кесте 
талаптарына сэйкес келсе жэне баска температураларда 3-кестеде белгшенген, шектерден 
шыкпаса.
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3-кесте - Токты барлык полюстерге яабергенде уакыт тоз1м1 бар артык 
_______________ жуктемел1 реленщ эсер ету шектер1________________________

Артык жуктемел1 реленщ
Typi

Белгшенген мэн тогыныц 
кебейткнш

Крршаган ауа 
температурасыныц мэш

А В С D

Крршаган ауа 
температурасыныц 
озгеруше отелмеген жылу
T y p i

1,0 1,2Ь) 1,5 7,2 40 °С

Крршаган ауа 
температурасыныц 
озгеруше отелмеген жылу
T y p i

d) dj - - минус 5 °С томене)

1,05 1,3 1,5 - минус 5 °С

1,05 1,2Ь) 1,5 7,2 20 °С

1,0 1,2Ь) 1,5 - 40 °С

d) d) - - 40 °С жогарые)

Электронды T y p i 1,05 1,2Ь) 1,5 7,2а) 0°С , 20 °СС) жэне 40 °С

a) Бул сынау тек 20 °С температурада журпзшген болу керек.
b) Егер ещцрунпмен белгшенсе, ажырау тогы 120 % ерекшелену1 мумкш, 6ipan; 125 % аспау керек. Осы 
жагдайда сыналатын тодтыц мэш ажырау тогыньщ осы мэнше тец болу керек. Бул жагдайда ажырау 
тогыныц мэш курылгыда белгшену1 керек.
c) Сынаулар 20 °С температурада тек токтьщ белгшенген мэншщЛ жэне В  кебейткшггер1 ушш журпзшедг
d) Белгшенген мэн тогынын; кебейткштерш ещрруппге белгшеу керек.
e) Минус 5 °С -тан 40 °С дешнп диапазон шепнен шыгатын, сынаулар ушш 9.3.3.2.2 карацыз.____________

8.2.1.5.1.2 Жылулык жадыны сынау верификациясы
бндарупп курылгыда жылульщ жады жоктыгын аныктау керек жагдайлардан баска, 

артык жуктеме электронды релелер келес1 талаптарга жауап беру керек (8-cypeiri 
карацыз):

- курылгы жылулык тепе-тецдшке жетпегенше, 1е тец токты колдану;
- салыстырмалы кател1кпен ± 10 %, токты 2*ТР уакыт кезещне узу (мундагы Тр -  3- 

кестеге сэйкес, D  токта елшенген уакыт;
- 7,2х 1е тец токты колдану;
- реле Тр уакыттыц 50 % шектершде ажыратылу керек.
8.2.1.5.2 Токты eKi полюске ж1бергенде уш полюсы жылу реленщ эсер ету 

шектер1
4-кестеш карацыз.
Артьщ жуктемел1 р ел ет  немесе icKe коскышты калыпты курастырылган кабыкшада 

сынайды. Уш полюске белгшенген мэншен А есеге асатын, токты ж1бергенде, агыту 4- 
кестеге сэйкес, коршаган ауа температурасында, суьщ калпынан бастап, 2 сагаттан кешн 
болу керек.

Будан баска, ею полюске (фаза тусуше сез1мтал реледе -  улкен токты отюзетш, 
полюске) ж1бершетш ток, бершген мэншен 5-есеге дейш улгайса, ал уппнпп полюс 
токсыздандырылса, агыту 2 сагаттан аз болу керек.

Бул мэндер полюстердщ барлык курамдастары ушш кунп бар.
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Ток бойынша белгшенген мэшмен реттелетш реле ушш, реле максимал жэне 
минималды белгшенген мэндерше сэйкес келетш токтарды журпзгенде, бул 
сипаттамалардыц купи болу керек.

4-кесте - Токты  тек eid полюске иабергенде уш полю сп ж ылу арты к жуктемел1
реленщ  эсер ету Hieicrepi

А рты к жуктемел1 реленщ  rypi Белгш енген мэн тогы ны ц 
кебейткии!

К ррш аган ауа 
температурасыныц

А В м э ю , °С

Коршаган ауа температурасыньщ 
езгеруше катысты жылу, етелген 
немесе электронды

Уш полюс 
1,0

Еьа полюс 
1,32

20 °С

Фаза тусуше сез1мтал емес Bip полюс 
0

Крршаган ауа температурасыньщ 
езгеруше катысты жылу, етелмеген

Уш полюс 
1,0

Ею полюс 
1,25

40 °С

Фаза тусуше сез1мтал емес Bip полюс 
0

Коршаган ауа температурасыныц 
езгеруше катысты жылу, етелген 
немесе электронды

Ею полюс 
1,0

Ею полюс 
1,15

20 °С

Фаза тусуше сез1мтал Eip полюс 
0,9

Bip полюс 
0

8.2.1.5.3 Лездщ эрекеттеп м агн и тп  арты к жуктемел1 реленщ  эсер ету nieicrepi
Токтьщ белгшенген кез-келген мэндершде Лездак эрекеттеп магнитп артык 

жуктемел1 релелер токтьщ белгшенген мэншен ± 10 % дэлдакпен агытылу керек.
ЕСКЕРТПЕ Осы стандартен камтылган, лезднс эрекеттеп м а г н и т  релелер цысца туйыкталудан 

коргауга арналмаган.

8.2.1.5.4 А втоматты к езгеру yiniii минималды ток реле мен агы ткы ш тарды ц 
эсер ету шектер1

8.2.1.5.4.1 М инималды ток реленщ  эсер ету шектер1
Егер минималды ток реле немесе агыткышы коммутациялык аппаратпен 

байланыскан, жумыс уакытында ток барлык полюстердеп белгшенген токтан 0,9 есе аз 
болганда, олар коммутациялык аппаратты белгшенген уакыттыц 80 %-дан 120 % дешнп 
шектерде ашу ушш эсер ету керек. Эсер ету уакыты 1 с аз болганда, эртурл1 кателштер 
енд1руш1мен 6epinyi мумкш, 6ipaK жогаргы ш еп 1,2 с аспау керек.

ЕСКЕРТПЕ ]$ателнс сенсорлы техникага байланысты.

8.2.1.5.4.2 М инималды ток pejieci кем епм ен автоматты к ауы сты ры п косудыц 
эсер ету шектер1

Бул тармакша колданылады:
- жулдызша-ушбурыш и збек п  icKe коскыштар ушш - жулдызшадан ушбурышка;
- автотрансформаторлы icKe коскыштар ушш -  icKe косудан жур1ске.
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Минималды ток релейнщ  ец аз тусу тогы, юке косканда немесе жуздызша тазбегшде 
купи бар, артьщ жуктемел1 реленщ фактыльщ тодты белгшеу мэншен 1,5 еседен аса аспау 
керек. Тодтыц минималды релей, ец аз белгшенген мэншен icKe косылган далпында 
немесе ец улкен белгшенген мэншде аныдталынатын артыд жуктемел1 реленщ, агыту 
уадыт кезещнде ясулдызша тазбегшдеп дысда туйыдгалган дозгалтдьпнтьщ тодгау тогына 
дейш п шектерде, кез-келген куштеп тодты журпзуге дабшетп болу керек.

8.2.1.5.5 Тодтату реленщ  эсер ету шектер!
Егер тодтату релей коммутациялыд аппаратпен байланысса, ол коммутациялыд 

аппаратты белгшенген уадыттыц (тодтатуды тыю уадьггы) 80 %-дан 120 % дешнп 
шектерде немесе ецщругшмен белгшенген, дэлдш шектершде ашу уппн эсер ету керек:

a) тод сезгпп реле жагдайында: тодтату тогыныц белгшенген мэншен 20 % жогары
тод;

МЫСАЛ Токтату реленщ белпленетш тогы: 100 А; белгменетш уакыты: 6 с; дэлдгп: ± 10 %, егер ток 
100 А х 1,2=120 А  тец немесе кеп, реле 5,4 с 6 ,6  с дешнп шектерде ажырау керек.

b) айналуга сез1мтал реле жагдайында: дозгалтдыштыц айналуы тодгатылганын 
бшдоретш, icipic белпй.

8.2.1.5.6 Уз1лу реле жэне агы тды ш тарды ц эсер ету шектер1
Егер узйпс релей немесе агытдыш коммутациялыд аппаратпен байланысса, олар 

коммутациялыд аппаратты белгшенген уадыттыц (тодтатуды тыю уадыты) 80 %-дан 120 
% дейшп шектерде немесе ещцруппмен белгшенген, дэлдш шектершде ашу уппн эсер ету 
керек, тод юке досуды аядтаганнан кейш, жумыс уадытында узшю реле тогьшьщ 
белгшенген мэншен 1,2 есе асданда.

8.2.2 Температураныц жогарылауы
8.2.2.1 Ж алпы  ережелер
Туй1ст1рпштер мен icKe досдыштар ушш таза шарттарда долданылады IEC 60947-1 

(т. 7.2.2).
ЕСКЕРТПЕ 1 Тотыгу салдарынан тушспе кедерпа, сыналатын 100В томен кернеуде температураны 

жогарлату сынауына эсер eTyi мумкш. 100 В кернеуде сынау журпзу жагдайында, осындай курылгылардыц 
кез-келген т у р п т  емес тэсшмен немесе кез-келген кернеуде кез-келген колданылатын санат ушш 10- 
кестедегт шарттарда 10 жумыс айналымдарын журпзумен коргалган, туйкпелер1 болуы мумкш.

Сынау кезшде елшенген, 9.3.3.3 сипатталган шарттарда орындалган, туй1ст1рпш 
немесе юке досдыш белек белштершщ температурасы осы стандарттыц 5-кестедеп жэне 
IEC 60947-1 (тт. 7.2.2.1,1.22.2) белгшенген мэншен жогары болмау керек.

Электромагниттщ электронды басдаруы жагдайында, кедерп езгер1й бойынша 
елшеу катушкасы жарамсыз болуы мумкш, осындай жагдайда басда тэсшдер, мысалы 
термобулар немесе сэйкес келетш басда тэсшдер рудсат етшед1.

5-кесте - Ауада жэне майда одш ауланган катуш калар температураларыныц 
_________________________ жогарылау шектер!______________________________

О дш аулагы ш  материалдыц класы
(IEC 60085 сэйкес)

Температураныц жогарылау ш еп  
(кедергшщ езгеру тэсш! бойынша 

елшенген) К
Ауадагы

катуш калар
М айдагы

катуш калар
А 85 60
Е 100 60
В 110 60
F 135 -

Н 160 -
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Автотрансформаторлы icKe коскыштагы коректену тек кайталамалы-кыска уакытга 
жузеге асатындьщтан, трансформатор температурасыныц максимал жогарылауы 5.3.4 
жэне 5.3.5.5.3 талаптарына сэйкес, icKe коскыштьщ жумыс шартьшда, 5-кестеде 
керсетшгеннен 15 К жогары руксат етшедк

ЕСКЕРТПЕ 2 Осы стандарттыц 5-кестеде жэне IEC 60947-1 (тг. 7.2.2.2) келтЁршген, температура 
жогарылауыныц шектер! тек доршаган ауаныц минус 5 °С -дан 40 °С дею нп температурада тана купи бар.

8.2.2.2 Жетектер
Крлданылады IEC 60947-1 (тт. 7.2.2.1).
8.2.2.3 Р р с а т  етшген бел1мдер
Крлданылады IEC 60947-1 (тт. 1.2.22).
8.2.2.4 Ортаныц ауа температурасы
Крлданылады IEC 60947-1 (тт. 7.2.2.3).
8.2.2.5 Басты пзбеп
Тодты, оган жатуы мумкш максимал атыткыштарымен 6ipre, косылтан калпында 

етюзетш, туш епрпш  немесе icKe коскыштьщ басты т1збеп 9.3.3.3.4 бойынша сынауларда, 
IEC 60947-1 (тт. 7.2.2.1) керсетшген, шектерден шьщпай етмзуге кабшетп болу керек:

-узпс-узш созылмалы тэртште жумыс icTey ушш арналган, тушспргйп немесе юке 
коскыш уш1н -  оныц шартты жылу тоты (5.3.2.1 жэне/немесе 5.3.2.2 карацыз);

- созьшмалы, кайталамалы-кыска уакытты немесе калека уакытты тэрт1пте жумыс 
щтеу ушш арналган, туш епрпш  немесе юке коскыш ушш -  сэйкесшше номиналды 
жумыс тогы (5.3.2.5 карацыз).

8.2.2.6 Баскару т1збектер1
К^олданылады IEC 60947-1 (тт. 7.2.2.5).
8.2.2.7 Катушкалардыц жэне электромагниттердщ орамдары
8.2.2.7.1 Созылмалы жэне 8-сагаттык тэртште жумыс icrey ушш арналган 

орамдар
Максимал токтыц басты п збеп  бойымен еткенде 8.2.2.5 сэйкес, катушкалардыц, 

соныц шпнде электр пневматикалык туйктргш ггер немесе юке коекыштардыц электр 
какпацтардыц орамдары, узипешз жуктеме мен номиналды жишгкте (егер орынды болса), 
осы стандарттыц 5- кестеде жэне IEC 60947-1 (тт. 1.22.2) керсетшген, мэндершен жогары 
температураны жогарлатусыз баскару пзбегшщ  максимал номиналды icipic кернеуге тезу 
кажет.

ЕСКЕРТПЕ Техно логияга байланысты, мысалы электронды басдарылатын электромагниттердщ 
кейб1р Typnepi ушш, бас дару тЬбегшщ доректену кернеу1, катушканыц далыпты жумысында, оныц орамына 
тшелей емес 6epinyi мумшн.

8.2.2.7.2 кайталамалы-кыска уакытты тэртште жумыс icrey ушш арналган, 
орамдар

Басты пзбекте ток болмаганда катушкалардыц орамдары номиналды жишнсге (егер 
орынды болса), осы стандарттыц 5- кестеде жэне IEC 60947-1 (тт. 1.22.2) керсетшген, 
мэндершен жогары температураны жогарлатусыз, кайталамалы-кыска уакытты тэртш 
класына байланысты 6-кестеге сэйкес салынган, баскару пзбегшщ  максимал номиналды 
icipic кернеуге тезу кажет.

ЕСКЕРТПЕ Технологияга байланысты, мысалы электронды басдарылатын электромагниттердщ 
кейб1р турлер1 ушш, басдару п з б е п т ц  доректену кернеуд катушканыц далыпты жумысында, оныц орамына 
тткелей емес 6epinyi мумшн
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6-кесте - Б^айталамалы-кыска уакыггы тэртштеп сынаулар айналымдары 
_________________________бойынша деректер1_______ ______________________

]^айталамалы-кыска уакыггы  
тэртш класы

«Туйыкталу 
ажырату» 6ip жумыс 

айналымыныц 
узактыгы

,С

Баскару 
катушкасыныц 

коректену уакытыТутспргшггер 1ске
коскыштар

1 1 3600 Токгы косу уакыты
3 3 1200 ещйрупнмен
12 12 300 керсетшген, жуктеме
30 30 120 коэффициентше
120 30 сэйкес болу керек
300 12
1200 3

8.2.2.7.3 К|ыска уацы гга немесе кезецднс тэртште жумыс icrey ушш арналган, 
арнайы номиналдары бар орамдар

Арнайы номиналдары бар орамдарды, олар арналган тэртштердщ ец каттысына 
сэйкес келетш, жумыс шарттарда сьшау керек, ал олардыц номиналды сипаттамалары 
ондоруппмен керсетшу керек.

ЕСКЕРТПЕ Осындай орамдарга, тек нже крсылган кезенде кернеудеп ioce коскыштардьщ 
катушкалары, жабылатын тушспргшггердщ агыту катушкалары жэне пневматикалык тушспргнн немесе 
icKe коскыштарды басдаруга арналган, электромагнитпк кдкпактардьщ кейб1р катушкалары жатады.

8.2.2.8 Косалкы тобектер
Крлданылады IEC 60947-1 (тт. 122.1).
8.2.2.9 Баска белштер
IEC 60947-1 (тт. 7.2.2.8), «пластикалык жэне жылу ощнаулагыш материалдар» сезш 

«ощнаулагыш белпстер» сезше ауыстырып, колданылады.
8.2.3 Диэлектрлнс касиеттер1
Крлданылады IEC 60947-1 (т. 7.2.3).
8.2.4 Калыпты жуктеме жэне артык жуктеме шарттардагы ешмдшжке 

койылатын талаптар
Кдлыпты жуктеме жэне артьщ жуктеме шарттардагы сипаттамаларга койылатын 

талаптар 5.3.5 сэйкес, 8.2.4.1, 8.2.4.2 жэне 8.2.4.4 келпршген.
8.2.4.1 Ь^осылатын жэне ажырататын кабшеттжтер
Туш спрпш  немесе шке коскыш, талап етшетш колдану санатына жэне 9.3.3.5 

бойынша эсер етулердщ белгшенген санына байланысты, 7-кестеде керсетшген шарттарда 
токтарды токтаусыз косуга жэне ажыратуга кабшетп болу керек.

7 жэне 8-кестелерде келпршген, косу уакыты мен ажырату уадытын узартуга руксат 
етшмейдо.
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7-кесте - Ь^осатын жэнс аж ы рататы н кабш етпктер. Ь^олдану санатына

Ролдану Косылу жэне ажы }ату ш арттары
санаты 1Де иД7е Cos Токгы  косу Токты Операция жасау

9 уакы ты  Ь), с ажырату айналымдарыны
уакы ты , с ц саны

АС-1 1,5 1,05 0,8 0,05 9 50
АС-2 4,0h) 1,05 0,65h) 0,05 9 50
АС-31} 8,0 1,05 а) 0,05 £) 50
АС-41} 10,0 1,05 а) 0,05 £) 50
АС-5а 3,0 1,05 0,45 0,05 9 50
АС-5Ь 1,5с) 1,05 с) 0,05 60 50
АС-ба j)

АС-бЪ е)

АС-8ак) 6,0 1,05 а) 0,05 9 50
АС-8Ьк) 6,0 1,05 а) 0,05 9 50

L/R,
мс

DC-1 1,5 1,05 1,0 0,05 9 5035
DC-3 4,0 1,05 2,5 0,05 9 50d)
DC-5 4,0 1,05 15,0 0,05 9 50d)
DC-6 1,5с) 1,05 с) 0,05 60 50d)
АС-3 10 1,058) а) 0,05 10 50
АС 12 1,05в) а) 0,05 10 50

/  досылатын тощ А. Туращы ток; немесе айнымалы тощыц симметрияльщ курамдас купп 
бар мэш репнде ернектеледк 6ipaic; айнымалы тоща, бершген ызбектеп куат 
коэффициентше сэйкес келетш, асимметриялык; тощыц ец жогаргы мэш, аса жогары 
болуы мумкш, деп тусшшедо;
/ с -  тур акты ток; немесе айнымалы тощыц симметрияльщ курамдас купп бар мэш ретшде 
ернектелетш, цосылатын жэне ажыратылатын тощ А;
1е -  номиналды жумыс тогы, А;
U -  салынган кернеу, В;
Ur — кайтатын кернеу, В;
Ue -  номиналды жумыс кернеук В;
Cos (р -  сыналатын ызбек куатыныц коэффициент!;
L/R -  сыналатьш ызбектщ уацыт туращысы, мс.

a) /«< 100 А болганда Cos <р = 0,45; 1е > 100 А болганда 0,35.
b) Егер кайталамалы ажыраткднга дешн туй  спел ер алгапщы калпын алуга улгерсе, 0,05 с аз болуы мумюн.
c) Сынаулар жуктеме ретшде цыздыру шамдарын пайдаланумен журпзшу керек.
d) Оц полярльщ кезшде операция жасаудыц 25 айналымдары жэне 25 айналымдары -  Tepic кезшде.
e) Сыйьшдылыкгы жуктемеде номиналды сипатгамаларды, конденсаторларды сынамалы коммутациялау 
немесе кдбылданган тэж1рибе непзшде орнатуга болады. Шамамен 9-кестедеп формуланы пайдалануга 
болады, 6ipaK уйлес1мд1 токгардан жылульщ эффектгердо ескермейда, сондьщтан алынган мэндерд1 
температураньщ жогарлауын ескерумен дарастыру кажет.
^ 8-кестеш карацыз.
g) U/Ue уппн руксат етшген ауытку ± 20 %.
h) Статор -пзбепндеп тушспргшггерге жатады. Сынауларда ротор ттзбектер1 уппн, куат коэффициент! 0,95, 
ротордьщ номиналды жумыс тогынан терт есе асатын, токты пайдалану керек.
1 Крлданудыц АС-3 жэне АС-4 санаттарында сондай-ак косылу шартын тексеру керек. Сынаулар кез1нде
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TeKcepicii досылу мен ажыратуга журпзуге болады, б1рад ещцрупп ксл1имшсн. Осы жагдайда досылу 
тогынын кебейткшггер1 келпршген мэндерге Ше, ажырату тогына- 1Де сэйкес болу керек. Операция 
жасаудыц 25 айналымы, басдару тЬбепнщ номиналды Kipic кернеудщ U, 110 % тец, басдару табепнщ Kipic 
кернеушде орындалу керек жэне 25 айналымдары - 85 % U кезшде. Тодсыздандыру уадыты 8-кесте 
бойынша аныдталу керек.
® вщцрунп 9-кестеге сэйкес, АС-3 санатган басда, трансформаторларды сынаумен, АС-ба санатда датысты 
номиналды мэндерд1 тексеру керек.
к) Блоктанган ротордыц толыд жуктемедеп тодда ец аз датынасы пайдаланылуы мумкш, егер енд1руш1мен 
керсетшсе.__________________________________________________________________________________

8-кесте - Номиналды косу мен ажыратуды тексергенде ажыратылатын ток / с 
______пен токсыздандыру уакыты арасындагы езара байланысы__________

Ажыратылатын ток к 1„ А Токсыздандыру уакыты, с

1с< 100 10
100 < / с <200 20
200 <1с< 300 30
300 < / с <400 40
400 <1с< 600 60
600 < 1с <800 80
800 <1с< 1000 100
1000 < 1с <1300 140
1300 < / с< 1600 180

1600</с 240

Ажырату мэндершщ уакыты енд1руш1мен келшкенде азайтылуы мумкш.

9-кесте - АС-3 арпалтан номиналды сипаттамалар непзшде АС-ба жэне 
__________АС-6Ь санаттар ушш жумыс тогын аныктау______________
Номиналды жумыс тоты АС-3 санатгагы косылатын ток 

бойынша аныктау
1е (АС-ба) номиналды тодтан 30-есел1 
жогары емес кже досдыш тодгары бар 
трансформаторларды коммутациялау 
ушш

0,451е (АС-3)

1е (АС-6Ь) конденсаторлардыц бершген 
батареяларьшыц орналасу орньшда 
дысда туйыдгалудьщ кутшетш тоты бар 
■пзбектерде конденсаторлардыц 6ipniK 
батареяларьш коммутациялау ушш

х2

,  = 1 3 , 3 х ^ ^ - 3 )

h
жэне

ik > 2051е (АС-3) ушш
1е (АС-6Ь) жумыс тогына арналган ернек максимал юке досдыш жогаргы тод 
формуласынан шыгарылады:

Г  1 + i l ^UexyJ2 р £

л/3 " * , 4 .
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Мандаты, Ue — номиналды жумыс кернеу1, В;
Xi — т1збектщ щлскд туйыкдалуда толык; кедерпи, Ом;
Хс -  конденсаторлар батареясыньщ реактивп кедерпй, Ом.
TyiiicTiprim немесе icKe крсщлштъщ Kipic жагындагы сыйымдыльткды елемеуге 
болатынын жэне конденсаторлардьщ бастапкы заряды жок, шартында формуланыц 
купи бар.______________________________________________________________________

8.2.4.2 Стандартты жумыс сипаттамалары 
Крлданылады ШС 60947-1 (гг. 7.2.4.2) келесл толыктырумен.
Тушсирпштер немесе icKe к;осщ>пптар тал ап етшетш кдпдану санатына жэне 9.3.3.6 

бойынша операция жасаудьщ айналымдар саньша байланысты, 10-кестеге сэйкес келетш, 
шарттарда тсщтарды токдаусыз досуга жэне ажыратуга кдбшетп болу керек.

10-кесте - Стандартты жумыс сипаттамалары. Ролдану санатына байланысты 
____________________ косу жэне ажырату шарттары_________________________

Ролдану
санаты

KJocy мен ажыратуды сынау шарттары

1Де UrlUe Cos
9

Токты косу 
уакыты ь), с

Токты 
ажырату 

уакыты, с

Операция жасау 
айналымдарыныц 

саны
АС-1 1,0 1,05 0,80 0,05Ь) с) 6000е
АС-2 2,0 1,05 0,65 0,05Ь) с) 6000°
АС-3 2,0 1,05 а) 0,05Ь) с) 6000°
АС-4 6,0 1,05 а) 0,05Ь) с) 6000°
АС-5а 2,0 1,05 0,45 0,05Ь) с) 6000°
АС-5Ь 1,0е) 1,05 е) 0,05Ь) 60 6000°
АС-6 g) g) g) g) g) g)

АС-8а 1,0 1,05 0,80 0,05b) с) 30000
AC-8bh)j) 6,0 1,05 а) 1 9 5900

10 90d) 100

L/R,
мс

DC-1 1,0 1,05 1,0 0,05Ь) С) 6000t}
DC-3 2,5 1,05 2,0 0,05ь) с) 6000е
DC-5 2,5 1,05 7,5 0,05Ь) с) 6000е
DC-6 1,0е) 1,05 е) 0,05Ь) 60 6000е
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/ с -  косылатын немесе ажыратылатын ток;, А. АС-5Ь, АС-6 немесе DC-6 санаттардан баска, 
косылатын ток теракты ток немесе айнымалы токтыц симметрияльщ курамдас купи бар 
мэш ретщце ернектеледа, 6ipaK айнымалы токта Kymi бар мэш, бершген -пзбектеп куат 
коэффициентше сэйкес келетш, асимметриялык токтьщ ец жогаргы мэш болып табылады; 
1е -  номиналды жумыс т о р ы , А;
Ur -  кайтатын кернеу, В;
Ue -  номиналды жумыс кернер, В.

a) /е< 100 А болганда Cos ф = 0,45; 1е > 100 А болганда 0,35.
b) Егер дайталамалы ажыратданга дей т туюспелер алгапщы далпын алуга улгерсе, 0,05 с аз болуы мумкш.
c) Ажырау 8-кестедеге керсетшгендерден аспау керек.
d) вндорунй досылудыц 200 с дсшнп уадытыныц кез-келген мэнш тандай алады.
e) Сынауларда жуктсмс ретшде дыздыру шамдарын пайдаланумен журпзшу керек.
^ Оц полярлыд кезшде операция жасаудьщ 3000 айналымдары жэне 3000 айналымдары — Tepic кезшде.
Е) Зертгеу сатысында.
h) АС-8Ь санаттагы сынаулар АС-8а санаттагы сынаулармен inecy керек.

Крлмен басдарылатын коммутацияльщ аппараттар ушш операция жасау айналымдарыныц саны 
жуктемемен 1000 жэне жуктемесгз 5000 курау керек.
j) Егер ендаруппмен кврсетшсе, ец аз дахынасы (блокганган ротордьщ тольщ жуктемедеп тодка) пайдаланьшуы 
мумкш.

8.2.4.3 Бержтшит
Крлданылады IEC 60947-1 (тт. 7.2.4.3) келезд толыктырумен.
8.2.4.3.1 Механикалыц берипхшк
Тушспрпш немесе кке коскыппъщ механнкалык берштшгш, ещцрушшщ карауы 

бойынша журпзшетш, арнайы сынауда тексереда. Осы сынауды журпзу бойынша 
нускаулар В косымшасыньщ курамында.

8.2.4.3.2 Электрлж б ерж ттЫ
Тушспрпш немесе icxe коскыппъщ электрлпс бершилитн, ендорушшщ карауы 

бойынша журпзшетш, арнайы сынауда тексередк Осы сынауды журпзу бойынша 
нускаулар В косымшасыньщ курамында.

8.2.4.4 Тушспргшггердщ артык жуктеме токтарына тез1мдшМ
АС-3 немесе АС-4 колдану санаттарыныц тушснргпнтер1 9.3.5 сэйкес, 11-кестеде 

корсетшген токтарга тезу керек.

11-кесте - Артык жуктеме токтарына тоз1мдтж 6oi1ынша койылатын талаптар
Номиналды жумыс ю ты Сыналатын ток Сынаудьщ узактыты

<630 А 8 х/е тах/АС-3 Юс

>630 А 6 х/е тах/АС-3* Юс

* Минималды мэн15040 А.

ЕСКЕРТПЕ Сынау сондай-ад 11-кестеде керсетшгеннен аз тодтагы, тэртштерд1 дамтиды, ал сынау 10 
с аса созылады, егер f t  м эт  аспаса.
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8.2 .5  К ы с к а  т у й ы к т а л у д а н  к о р г а у  а п п а р а т т а р ы н  у й л е с п р у
8.2 .5 .1  К ы с к а  т у й ы к т а л у  ш а р т т а р д а г ы  ж у м ы с  к а б ш е т т Ш п  ( к ы с к а  

т у й ы к т а л у д ы ц  н о м и н а л д ы  ш а р т т ы  т о г ы )
Bip немесе б1рнеше кыска туйьщталудан коргау аппараттармен (K̂ TÎ A) коргалган 

тушспрпштер мен йке коскыштардыц, курамдастырылган icKe коскыштардыц жэне 
коргалган icKe коскыштардыц кыска туйьщталудыц номиналды шартты тогын 9.3.4 
сэйкес, кыска туйыкталуга сынау урдшшде тексеру керек. Осындай сынаулар мшдетп 
турде келеа жагдайларда журпзшедк

a) 13-кесте бойынша кутшетш токтыц сэйкесшше мэншде (сыналатын токпен г);
b) кыска туйьщталудыц номиналды шартты токта Iq, егер 1д > г.
КТКД номиналды сипаттамалары кез-келген бершген номиналды жумыс тогына, 

номиналды жумыс кернеуше жэне колдану санатына сэйкес болу керек.
Ею типтердщ -  1 немесе 2 уйлешм1 руксат етшедц Ею жагдайлар уппн сынау 

шарттары 9.3.4.2.1 жэне 9.3.4.2.2 курамында.
1 типтеп уйлеам, кыска туйыкталу шартында тутспргпп немесе кже коскыш 

адамдар жэне жабдьщтар у™11 Kayin тещцрмеуш талап етедц олар жендеуиз жэне 
белшектерд1 ауыстырусыз 9pi карай пайдалануга жарамсыз болуы мумюн.

2 типтеп уйлеам кыска туйьщталу шартында туй1ст1рпш немесе шке коскыш 
адамдар жэне жабдыктар ушш кауш тещцрмеуш жэне 9pi карай пайдалануга жарамды 
болып калуын талап етедк Тушспелерд1 дэнекерлеу мумкшдпт руксат еттлед1, жэне осы 
жагдайда ендорупп аппараттарды баптау бойынша шараларды усыну керек.

ЕСКЕРТПЕ 0Hflipymi нускауларына сэйкес келмейтш, КТКД колдану уйлеспмнщ бузылуына экелш 
соктыруы мумюн.

8.2.5.2 1 с к е  к о с к ы ш  п е н  б а й л а п ы с к а н  а р а с ы н д а г ы  к и ы л ы с у  т о г ы

б о й ы н ш а  у й л е с п р у
1ске коскыш пен байланыскан К^ТКД арасындагы киылысу тогы бойынша 

уйлесируд1 В.4 сэйкес, арнайы сынаумен тексередо.
8.2 .6  K ynii ж о й ы л г а н
8 .2 .7  О к ш а у л а у г а  ж а р а м д ы  к у р а м д а с т ы р ы л г а н  icKe к о с к ы ш т а р  м е н  

к у р а м д а с т ы р ы л г а н  к о м м у т а ц и я л ы к  а п п а р а т т а р г а  к о й ы л а т ы н  к о с ы м ш а  т а л а п т а р
Зерттеу сатысында.

8.3 Э л е к т р о м а г н и т н ы  у й л е а м д Ы к  ( Э М У )
8.3.1 Ж а л п ы  е р е ж е л е р
Кцлданылады IEC 60947-1 (п. 7.3.1) келес1 толыктырумен.
0неркэс1пт1к жишктщ магнитик epiciMeH сынау талап етшмейдо, ейткен1 аппараттар 

осындай ерштердщ шерлерше мэжбурленед1. Кдбылдамаушыльщ жумыс кабшеттшкке 
сынауды сэти етумен дэлелденед1 (9.3.3.5 жэне 9.3.3.6 карацыз).

Осы аппараттарга кернеудщ кыска уакытты темендеуше жэне баскару избегши* 
коректену узшстерше сез1мталдык тэн; олар 8.2.1.2 керсетшген шектерде эрекет ету 
керек. TeKcepicri 9.3.3.2 керсетшген, шектерге сынаумен жузеге асырады.

8.3 .2  Б е г е т т е р г е  т е з 1 м д ш 1 к

8.3 .2 .1  к у р а м ы н д а  э л е к т р  п з б е к т е р 1  ж о к ,  ж а б д ы к
IEC 60947-1 (7.3.2.1 тт.) колданылады.
8.3.2.2 К ^ у р а м ы н д а  э л е к т р  т 1 з б е к т е р 1  ю р е т ш ,  ж а б д ы к
IEC 60947-1 (7.3.2.2 тт.) келеа толыктырумен колданылады.
Сынаулар дыц нэтижелер1 12-кестеде келпршген, жумысшы сипаттамалардьщ 

критерийлер1 кемепмен аныкталынады.
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12-кесте - Бегеттерге тез1мд1л1г1н сынауга арналган арнайы кабылдау 
________________________ критерийлер1__________________________________

Пункт ^абылдау критерийлер1

А В С

Жалпы талаптар Белгшенген шектердеп 
калыпты жумыс

Уакытша нашарлауы 
немесе функцияныц 

немесе оздшнен 
жойылатын, жумысшы 

сипаттамалардьщ 
жогалуы

Уакытша нашарлауы 
немесе функцияныц 
немесе оператордыц 

араласуын немесе 
жуйенщ кайта косылуьш 
талап ететш, жумысшы 

сипаттамалардьщ 
жогалуы. Кдндай да 6ip 

бузылган компонент 
болмау керек

^оректену жэне баскару 
■пзбектершщ жумысы

Орынсыз эсер ету жок:
- тушспрпш кутшетш 
калпында туру керек

- артык жуктемел! реле
eniipimneyi керек

Ажыраудыц ce6e6i бола 
алмайтын уакытша 
орынсыз эсер ету 

Тушспелердщ кездейсок 
ашылуы немесе 

жабылуы 
кабылданбайды 

Оздшнен жойылады

Артык жуктемел1 
реленщ ажырауы 

Тушспелердщ кездейсок 
ашылуы немесе 

жабылуы
Оздшнен жойылмайды

Дисплейлердщ жзне 
косалкы т1збектердш; 

жумысы

Дисплейдщ кершетш 
акпараттагы 

езгер1стердщ жоктыгы 
СИД тек элс1з 
азинтенсивп 

Tep6enicrrepi немесе 
мэндердщ жылжуы

Уакытша кершетш 
езгер1стер, мысалы СИД 

орынсыз жаркырауы 
Крсымша тушспелердщ 

кездейсок ашылуы 
немесе жабылуы 
кабылданбайды

Дисплей акпаратыныц 
созьшмалы жогалуы 

Крсымша тушспелердщ 
кездейсок ашылуы 
немесе жабылуы 
кабылданбайды

Акпаратты ендеу жэне 
тану KbBMerrepi

Орынсыз эрекеттерйз 
жэне кате акдаратсыз 

сырткы курылтылардьщ 
байланысы мен деректер 

алмасуы

Мумкш сырткы 
импульстер1 бар, 

уакытша бузылган 
байланыс, 6ipaK 

оздшнен жойылады

Акпараттык кате енделу1 
Деректердщ жэне/немесе 

акпараттыц жогалуы 
Оздшнен жойылмайды

8.3.3 Сэулелену1
Крршаган ортага В тал ап еттлетш, каттыльщ децгеш А орта ушш талап етшетш, 

децгейд1 жабады.
Осы стандарт таралатын, аппараттар елеугп децгейдеп туземейд1,

сондыкдан уйлес1мге сынау талап етшмейда.
8.3.3.1Курамында электр таб еп  жок, жабдьщ
IEC 60947-1 (7.3.3.1 тт.) келей толыкдырумен кдпданылады.
Курамына тек диодтар, варисторлар, резисторлар немесе конденсаторлар сиякды 

компоненттер даретш, аппараттар сьшау талап етшмейда (мысалы, импульсп артык; 
кернеуда шектегшггер).

8 .3 .3 .2 1 ^ у р а м ы н а  э л е к т р  т а б е п  K ip e i iH ,  ж а б д ы к

IEC 60947-1 (7.3.3.2 тт.) кдпданылады.
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9 С ы н а у

9.1 С ы н а у  T ypaepi
9.1.1 Жалпы ережелер
Крлданылады IEC 60947-1 (т. 8.1.1).
9.1 .2  С ы н а у  т и п т е р 1
Сынау типтер1, барльщ типтеп туйшйргнптер мен icKe досдыштар 

курастырылымдарыныц осы стандартна сэйкесттгш тексеру у™*11 арналган. Олар 
верификацияны болжамдайды:

a) температураныц жогарылау шектершщ (9.3.3.3 дарацыз);
b) диэлектрлк дасиеттерш (9.3.3.4 дарацыз);
c) номиналды досатын жэне ажырататын дабшеттктер (9.3.3.5 дарацыз);
d) орынды болганда, айналу багытын ауыстырып досуга жэне езгертуге 

дабшеттшктер1 (9.3.3.5 дарацыз);
e) пайдалану урдасшде шартты жумыс дабшетшпп (9.3.3.6 дарацыз);
f) эсер ету жэне олардыц nieicrepi (9.3.3.1 жэне 9.3.3.2 дарацыз);
g) тушсприштердщ артыд жуктеме тодтарыныц тез1мдшп (9.3.5 дарацыз);
h) дысда туйыдталу шартындагы жумыс дабшеттшп (9.3.4 дарацыз);
i) жетектердщ механидалыд дасиеттер1 [IEC 60947-1 (т. 8.2.4) дарацыз];
j) TyfiicTipriniTep мен icxe досдыштардыц дабыдшалардагы дорганыс дэрежелер1 [ШС 

60947-1 (С досымшасы) дарацыз];
k) ЭМУ сынау, олар талап етшетш жагдайларда (дарацыз 9.4).
9.1.3 Б а д ы л а у  с ы н а у л а р ы
Бадылау орнына тандаулы сынаулар журпзшмегенде IEC 60947-1 (т. 8.1.3) 

долданылады (9.1.4 дарацыз).
Тушсирпштер мен icxe досдыштардыц бадылау сынаулары TeKcepicii болжамдайды:
- эсер ету жэне оныц nieicrepi (9.3.6.2 дарацыз);
- диэлектрлк xacHerrepi (9.3.6.3 дарацыз).
9.1 .4  Т а ц д а у л ы  с ы н а у л а р
Тушспрпштер мен icKe досдыштардыц тацдаулы сынаулары TeKcepicii 

болжамдайды:
- эсер ету жэне оныц nieKTepi (9.3.6.2 дарацыз);
- диэлектрлк xacHerrepi (9.3.6.3 дарацыз).
Долданылады IEC 60947-1 (п. 8.1.4) келеи толыдтырумен.
0Hflipymi ез дарауы бойынша бадылау орнына тацдаулы сынауларды журпзе алады. 

IpixTey IEC 60410 (П-А-кестеш дарацыз. Далыпты бадылауда 6ip сатылы ipkrey 
жоспарлары) кeлeci талаптарына сэйкес келу немесе асу керек:

- Д У К  <  lн eгiз iн д e  ipiKTey;
- дабылдау саны Ас = 0 (адаулар жод);
- брактау саны Re = 1 (6ip адауда барлыд партияны тексеред1).
IpiKTeyfli 9p6ip белек партиядан турадгы аралыдгармен алады.
Жогарыда керсетшген талаптарды IEC 60410 сэйкестнтн дамтамасыз ететш 

альтернативт! статистикалыд тэсшдерд1 пайдалана алады.
Сацылау верификациясына арналган тацдаулы сынаулар IEC 60947-1 (тт. 8.3.3.4.3) 

сэйкес, журпзшу керек.
9.1 .5  А р н а й ы  с ы н а у л а р
9.1.5.1 Жалпы ережелер
Арнайы сынауларга механикалыд жэне коммутациялыд берктшкке сынаулар жэне 

icKe досдыш пен онымен байланысдан ДТДА (В досымшасын дарацыз) арасындагы 
диылысу тогы бойынша уйлес1мд1 тексеру жатады. Сынау нэтижелер1, даушс1здктщ
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функционалдык косымшалары унин кажеттц деректерд1 алу ушш пайдаланылуы мумюн 
(К косымшасын карацыз).

9 .1 .5 .2  А р н а й ы  с ы н а у л а р  -  ы лгал о р т а д а г м  к ы з у ,  т у з д ы  т у м а н ,  д 1 р ш  м е н  с о к к ы

Осы арнайы сынаулар ушш, келеш тольщтырумен IEC 60947-1 (Q досымшасы) 
колданылады.

Егер IEC 60947-1 (Q .l-кесте) жумыс кабшеттшж верификациясын белгшесе, ол осы 
стандарттыц 9.3.6.2 сэйкес, орындалуы керек.

Д1ршд1 сынаулар жабдьщта ашьщ жэне жабьщ калпында журпзшу керек. Артьщ 
жуктемел1 релей сынаулар кез1нде ажырамау керек. Басты жэне косымша тушспелерд1 
тексеру ушш, сынаулар ток/кернеудщ кез-келген мэн1нде журпзше алады.

Соккы сынау жабдьщта ашьщ калпында журпзшу керек.
Кургак дызуды сынау ушш, жабдьщ тезу уакытында жабьщ калпында туру кажет 

([3], т. 5.3.3 карацыз). А, В жэне С санаттар ушш сынау полюстерде токсыз журпзше 
алады, ал D, Е жэне F санаттар ушш сынау номиналды АС-3 тогында журпзшу керек, 
б1рад тэж1рибел1 максаттар ушш 100А токцен шектелу1 мумкш. Соцгы сагат 1ш1нде 
туш епрпш  5 рет эсер ету керек. Барльщ сынау кезшде артьщ жуктемел1 релес1 ажырауы 
мумкш.

Томен температурамен сынау ушш, АЬ сынаудыц орнына Ad сынауы журпзшу 
керек, жабдьщ салкындау кез1нде ашьщ калпында болу керек. Ол салкындаудыц соцгы 
сагатында энергиямен жабдьщталуы керек. А, В жэне С санаттар ушш сынау полюстерде 
токсыз журпзше алады, ал D, Е жэне F санаттар ушш сынау максимал номиналды АС-3 
тогында журпзше алады, 6ipaK тэж1рибел1 максаттар ушш 100А токцен шектелу1 мумкш. 
Соцгы сагат пшнде туш епрпш  5 рет эсер ету керек. Барльщ сынау кезшде артьщ 
жуктемел1 релей ажырауы мумкш.

Ылгалды ортада кыздыру ушш, А, В жэне С санаттар ушш сынау полюстерде токсыз 
журпзше алады. D, Е жэне F санаттар ушш сынау максимал номиналды АС-3 тогында 
6ipiHnii айналым ушш жэне екпшп айналым ушш токсыз журпзше алады. Ток тэж1рибел1 
максаттар ушш 100А токцен шектелу1 мумюн. Eipimni айналымныц алгапщы 2 сагат 
iniiime жэне еюнпп айналымныц соцгы 2 сагат пшнде температураны аньщтаганнан кешн 
туш епрпш  5 рет эсер ету керек. Артьщ жуктемел1 релей тек оныц температуральщ 
сипаттамаларьша сэйкес, руксат етшген жагдайда гана ажырауы мумкш.

Ондцруппмен келюу бойынша калпына келу кезеццердщ узакдыгы азайтылуы 
мумюн.

Тузды тумандагы сьшаудан кейш ешм, ендорушшщ келю1м1 бойынша тазартылуы 
мумюн.

9 .2  К у р ы л ы м ы  т а л а п т а р ы п а  с э й к е с п п

Кцлданылады IEC 60947-1 (8.2-башмше).

9 .3  Ж у м ы с  к а б ы е т т ш т н щ  т а л а п т а р ы н а  с э й к е с п п

9 .3 .1  С ы н а у  т о п т а р ы

0p6ip топтыц сьшауы жаца 1рнстеуде орынд алады.

ЕСКЕРТПЕ 1 0нд1рунп кешскенде 6ip ipiK-геуде сьгааулардыц б1рнеше немесе барльщ топтары 
орындалуы мумюн. BipaK сынаулар ap6ip улп  ушш керсетшген, ретшпкте орындалу керек.

ЕСКЕРТПЕ 2 Keft6ip сынаулар топтарга тек кджетп 1рпсгеулердщ санын азайту ушш топка косылады, 
жэне олардыц нэтижелер1 алдындагы немесе кейшп сынаулардыц топтарына эсер етпейдь Сондыкган 
сынаулардьщ колайлыгы уппн немесе ендарупплермен Kenicy бойынша бул сынаулар белек жаца 
1рпстеулерде журпзшу1 жэне сэйкес топка KipMeyi мумюн. Бул тек келеш сынауларга гана колданылады:

- IEC 60947-1 (тг. 8.3.3.4.1,7 тйбелеу): Кему аракашыкгыктарыныц верификациясы);
- IEC 60947-1 (8.2-бел1мше: Жетектердщ механикалъщ касиетгерО;
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- IEC 60947-1 (С косымшасы: Жабдыкгьщ кабыцшалардагы цорганыс дэрежслср1).

Сьшаулардьщ кезектипп келесщей болу керек.
a) 1-топ:

1) температураныц жогарылау верификациясы (9.3.3.3 карацыз);
2) эсер ету верификациясы жэне оньщ шектер1 (9.3.3.1 жэне 9.3.3.2 карацыз);
3) электр ощпаулатыш кдсиеттердщ верификациясы (9.3.3.4 карацыз).

b) 2-топ:
1) номиналды косылатьш жэне ажыратылатын цабшеттшисгердщ, сондай-ак, 

орынды болганда, цоректену кездершщ ауыстырып косу жэне айналу багытыныц езгеру 
кдбшеттшштершщ верификациясы (9.3.3.5 карацыз);

2) пайдалану шартында шартты жумыс кабшеттшптнщ верификациясы (9.3.3.6 
карацыз).

c) 3-топ: кыска туйьщталу шартында жумыс кабшеттшптнщ верификациясы 
(9.3.4 карацыз).

d) 4-топ (тек туй1сг1рпштер у™11): артьщ жуктеме токтарьша тез1мдшк 
верификациясы (9.3.5 карацыз).

e) 5-топ:
1) жетектердщ механикальщ касиетгершщ верификациясы [IEC 60947-1 (т. 8.2.4) 

карацыз];
2) тушсттрпштер мен шке коскыштардыц кабьщшалардагы корганыс дэрежелершщ 

[IEC 60947-1 (С косымшасы) карацыз].
Кез-келген осы сынауларда токтау болмау керек.
9 .3 .2  С ы н а у д ы ц  ж а л п ы  ш а р т т а р ы

Крлданылады IEC 60947-1 (п. 8.3.2) келес1 тольщтырумен.
Модельдер1 б1рдей жэне курылымында елеул1 айырмашылыкгары жок курылгылар 

сериясы ушш сыналатын улгшерд1 ipiicrey, инженерлнс шеш1мдерге непзделу кажет.
Белгшенген номиналды ж и ш кп  курылгыны алумен, 50 Гц жиш кте журпзшетш, 

сынаулар 60 Гц жишкпен колдануды басатын немесе KepiciHine деп саналады.
Егер сынаулардыц сэйкесшше тармагында баскасы ескертшмесе, айналу сэл  

байланыстарды тартканда ецщруппмен керсетшу керек немесе, егер ол керсетшмесе, IEC 
60947-1 (4-кесте) сэйкес келу керек.

9 .3 .3  Ж у к т е м е ,  к а л ы п т ы  ж у к т е м е  ж э н е  а р т ы к  ж у к т е м е й  ж о к  ж а г д а й д а г ы  

ж у м ы с  ц а б ш е т т ш т

9 .3 .3 .1  Ж у м ы с  icTeyi
Тушслрпштер мен icKe коскыштардыц жумыс icTeyiH 8.2.1.1.2 талаптарына сэйкес, 

тексеру керек.
1ске коскыштыц тутспргипке эсер етуше сез1мталдыгы еместптне тексергенде icKe 

коскыш аркылы токты 8.2.2 сэйкес белгшенген температурага дешн жеткенше етк1зу 
жэне тушепргшги, эсер етулер арасында арнайы узЫсс1з калыпты коммутациялык 
айналымда уш рет эрекетке келт1ру керек. Тушслргшггщ эсер ету1 icKe коскыштыц 
агытылуына экелмеу кажет.

Егер артык жуктемел1 peneci ажырату мен взвод курамдастырылган механизммен 
жабдыкталса, туйьщталган тушсприште взвод механизм1не эсер ету жэне сонымен 
туш слрпш тщ  тусуш тудыру керек. Егер артык жуктемел1 релей тек взвод механизм1мен 
немесе ажырау мен взвод белек механизмдер1мен жабдыкталса, туйыкталган 
туйклтргшгге жэне взвод калпындагы механизмде агыту механизмше эсер ету жэне 
сонымен тушепрпштщ агытуын тудыру керек. Бул сынаулар, артык жуктемеде агытуга 
бегет жасау мумкш еместптн тексеру ушш кызмет етед1.

Реостатты роторлы шке коскыштар, уакыт твз1мдшпмен реленщ уакытша
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белгшенген мэншщ сэйкесигш тексеру жэне ещцрунпмен керсетшген, icKe косу, шектер 
ж иш гш  реттеу ушш пайдаланылатын, кез-келген баска аппараттарды градуирлеу 
максатында сынауларга жатады.

1ске коскыш кедергшерд1 ap6ip секцияда керсетшген мэндерге сэйкестйлн ± 10 % 
дэлдкпен тексеру керек.

Ротор тобегш деп коммутациялык аппараттар op6ip секцияныц кедерпсш дурыс 
реттш кте белетшше кез жетюзу керек.

Сондай-ак ажыратылган тазбекте автотрансформаторлар бурылу шыгыстарындагы 
кернеу жобалы мэндерге сэйкес келетшш жэне icKe косылган калпында да, косылган 
калпында да ею сатылы автотрансформаторлы icKe коскыштьщ шыгу шыгыстарында 
фазалардыц дурыс реттЫ к сакталынатынына кез жетюзу керек.

9 .3 .3 .2  Ж у м ы с  ic r e y  n ie icrep i

9 .3 .3 .2 .1  А р а к а ш ы к т ы к т а н  б а с к а р ы л а г ы н  ж а б д ы к

Тушспрпштер мен шке коскыштар 8.2.1.2 талаптарына сэйкес, жумыс кабшеттшк 
сынауына жатады.

9 .3 .3 .2 .2  Р е л е  м е н  а г ы т к ы ш т а р

a) Минималды реле мен кернеу агыткыштарыньщ эсер eTyi
Минималды реле мен кернеу агыткыштары 8.2.1.3 талаптарга сэйкестйш сынауга 

жатады. Эсер етудщ 9p6ip nieri уш рет тексершу керек.
Тусуге сынауларда шамамен 1 мин кезещнде кернеуд1 номиналды кернеуден нелдйс 

кернеуге дешн б1ркалыпты темендету керек.
b) Тэуелс1з агыткыштар
Тэуелс1з агыткыштар 8.2.1.4 талаптарга сэйкеспгш сынауларга жатады. Олардыц 

эсер етуш, icKe коскыштыц барлык жумыс калыптарында 70 % жэне 110 % номиналды 
кернеуде тексеру кажет.

c) Жылулык жэне уакыт тез1м1 бар электромагнита артык жуктемел1 peneci
Артык жуктемел1 релелер, темендегшерге тец, сыналатын токдарды етюзу ушгн,

IEC 60947-1 (9 -  11-кестелер) сэйкес келет1н, юке коскыш впазгшггермен байланысу 
керек:

- артык жуктемел1 релешц 100 % токды белгшеу м э т  — агыту класстарьшыц артык 
жуктемел1 реле ушгн 2, 3, 5 жэне 10А артык жуктемел1 реленщ барлык типтер1 ушш (2- 
кестеш караныз) жэнеЮ, 20, 30 жэне 40 артык жуктемел1 реленщ электронды irarrepi 
ушш;

- артъщ жуктемелг релешц 125 % токды белгшеу м э т  - класстарыньщ артык 
жуктемел1 реле уппн 10, 20, 30 жэне 40, белгшенген сипаттамасы бойынша агытудыц 
максимал уакыты бар артык жуктемел1 реле ушш 40 с аса (5.7.3 карацыз).

Реле мен агыткыштар 8.2.1.5.1 талаптарына сэйкес, барлык полюстер коректенгенде 
жумыс icTemim тексершу керек.

8.2.1.5.1 аныкдалган сипаттамалар минус 5 °С , 20 °С жэне 40 °С температураларда 
тексершу кажет. Крсымша минус 5 °С -дан 40 °С деш нп диапазон шегшен шыгатьш, кез- 
келген магпмденген токдьщ уакытша сипаттамалары минималды жэне максимал 
температураларда тексершу кажет. Б1рак, коршаган орта температурасьша тузетумен 
мэл1мденген, реле мен агыткыштар 3-кестеде керсетшген, диапазон шегшен шыгатын, 
ендорупймен мэл1мденген, температуралардыц диапазоны жагдайьшда, минус 5 °С 
жэне/немесе 40 °С сипаттамалары тексерют! кажет етпейд1, егер олар мэл1мденген 
минималды жэне максимал температураларда сыналса жэне ажырау тогыныц сэйкес 
мэндер1 З-кестедеп минус 5 °С жэне/немесе 40 °С температура ушш белгшенген, 
шектермен уйлессе.

Электронды артьщ жуктемел1 реле ушш жылу жадыны сынау верификациясы
8.2.1.5.1.2 сэйкес, 20 °С температурада журпзшу керек.

47



К Р  СТ М ЭК 6 0 9 4 7 -4 -1 -2 0 1 1

Yin полю ет жылу реле немесе электронды артьщ жуктемел1 реле, тек ею полюстер 
коректенгенде полюстердщ барльщ уйлеймдершде жэне реттелетш белгшенген мэш бар 
реле ушш максимал жэне минималды токтьщ белгшенген мэндерде 8.2.1.5.2 сэйкес 
сыналу керек.

d) лезд1к эрекеттеп электромагнигик артьщ жуктемел1 релес1
0p6ip р ел ет  белек сынау керек. Реле арьдылы ететш токты накты корсеткпнтерд1 алу 

мумкщщк беретш, жылдамдьщпен улгайту керек. Мэндер 8.2.1.5.3 сэйкес болу керек.
e) Томен токты реле
Эсер ету шектер1 8.2.1.5.4.1 сэйкес тексершу керек.
f) автоматтьщ езгеруге арналган томен токты реле
Эсер ету шектер1 8.2.1.5.4.2 сэйкес тексер1лу керек.
g) Toicray релес1
Эсер ету шектер1 8.2.1.5.5 сэйкес тексершу керек.
Токтауга сез1мтал реле ушш токтыц минималды жэне максимал мэндер1 ушш жэне 

токтауды токтататын минималды жэне максимал уакыты ушш верификация журпзшу 
керек (4 белгшенген мэндер).

Айналуга сез1мтал мэн1мен 6ipre жумыс 1стейт1н, токдау реле верификациясы 
токтауды токтататын минималды жэне максимал уакыты уш1н журпзшу керек. Датчик 
токтату реле датчип юрюшдеп сэйкейнше белг1мен коздырылуы мумюн.

h) Узппс релес1
Эсер ету шектер1 8.2.1.5.6 сэйкес тексершу керек.
Токтыц минималды жэне максимал мэндер1 ушш жэне узЫ сп  токтататын 

минималды жэне максимал уакыты ушш верификация журпзшу керек (4 параметрлер).
Эрб1р 4 белгшенген мэн ушш, сынау келей шарттарда журпз1лу кажет:
- токтыц белгшенген мэншен 95 % сыналатын ток; ж1бершед1. УзЫ с релей 

ажырамау керек;
- сыналатын ток токтыц белгшенген мэншен 120 % дейш улгаяды. Узшю релей в 

8.2.1.5.6 бершген, талаптарга сэйкес ажырау керек.
9 .3 .3 .3  Т е м п е р а т у р а н ь щ  ж о г а р ы л а у ы

9 .3 .3 .3 .1  Ь ^ о р ш а г а н  а у а н ы ц  т е м п е р а т у р а с ы

К^олданылады IEC 60947-1 (тт. 8.3.3.3.1).
9 .3 .3 .3 .2  Б е л ж т е р ш щ  т е м п е р а т у р а с ы н  е л ш е у

К^олданылады IEC 60947-1 (тт. 8.3.3.3.2).
9 .3 .3 .3 .3  Б о л 1 к т е р  т е м п е р а т у р а с ы н ы ц  ж о г а р ы л а у ы

Кцлданылады IEC 60947-1 (тт. 8.3.3.3.3).
9 .3 .3 .3 .4  Б а с т ы  п з б е к  т е м п е р а т у р а с ы н ы ц  ж о г а р ы л а у ы

Кцлданылады IEC 60947-1 (тт. 8.3.3.3.4) келей тольщтырумен. Басты т1збектщ 
жуктемей 8.2.2.4 сэйкес келу керек.

Токты калыпты отюзетш, барльщ цосалцы пзбектер олардыц максимал номиналды 
тогымен агылуы керек (5.6 карацыз), ал баскару тзбегш де олардьщ номиналды кернеуш 
ж1беру керек.

1ске коекыш 5.7.4 сэйкес келетш жэне теменде сипатталгандай тандалатын, артьщ 
жуктемел1 релемен жабдыкдалу керек:

- реттелмейтш реле: токдыц белгшенген мэш, юке коекыппъщ максимал жумыс 
тогына тецесу керек, жэне сынау осы токда журпзшу кажет;

- реттелетш реле: токдыц максимал белгшенген мэш icne коскьшггьщ максимал 
жумыс тогына жуьщ, 6ipaK одан аспау керек.

Диапазон максимумына жуьщ белгшенген мэн1мен гушдеу.
ЕСКЕРТПЕ Жогарыда сипатталган тэсш, артьщ жуктемел1 реле жетегш орнату жергнде байланыекан 

температураньщ жогарылауы жэне icKe коекыппъщ сешлетш куаты реле мен тушепргшггщ кез-келген
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уйлеамшде мумюндерден темен емес болатынына кепщдеме беру керек. Артьщ жуктемсл! рслснщ осы 
параметрлерге acepi елеус1з (мысалы, жартылай епозгш  артьщ жуктемел1 релет пайдаланганда) болтан 
жагдайларда, сыналатын ток эрдайым icKe коскыштыц максимал жумыс тогына тецелу керек.

9.3 .3 .3 .5  Б а с ц а р у  т а б е к т е р Ё  т е м п е р а т у р а с ы н ы ц  ж о г а р ы л а у ы
Колданылады IEC 60947-1 (тт. 8.3.3.3.5) келеш толыктырумен.
Температураныц жогарылауын, сьшау кезшде 9.3.3.3.4 бойынша елшеу кажет.
9.3 .3 .3 .6  К а т у ш к а л а р  м е н  э л е к т р о м а г н и т т е р  т е м п е р а т у р а с ы н ы ц  ж о г а р ы л а у ы
IEC 60947-1 (тт. 8.3.3.3.5) келес1 толыктырумен колданылады.
a) Созылмалы немесе 8-сагаттьщ тэртште пайдалану ушш арналган, туйюпргнптер 

немесе icKe коскыштардыц электромагниттер!, сэйкесшше номиналды токты сьшау 
кез1нде, басты т1збек бойьшша еткенде 8.2.2.7.1 бойынша сынауларга гана жатады. 
Температураныц жогарылауын, сьшау кезшде 9.3.3.3.4 бойынша елшеу кажет.

b) Кдйталамалы-кыска уакытты тэртште пайд алану ушш арналган, туйюпргпптер 
немесе icKe коскыштардыц электромагниттер!, жогарыда сипатталган сынауга, сондай-ак 
басты пзбек токсыздандырылганда сэйкес келетш тэртштщ класы ушш белгшенген
8.2.2.7.2 бойынша сынауга жатады.

c) арнайы номиналдары бар орамдар (пайдаланудыц кыска уакытты жэне кезецщк 
тэртштер! ушш) ттэбек токсыздандырылганда 8.2.2.7.3 бойынша сынауга жатады.

9 .3 .3 .3 .7  Ь ^ о с а л ц ы  т о б е к т е р  т е м п е р а т у р а л а р ы н ы ц  ж о г а р ы л а у ы
IEC 60947-1 (тт. 8.3.3.3.7) Keneci толыктырумен колданылады.
Температураныц жогарылауы сьшау кезшде 9.3.3.3.4 бойынша елшену кажет.
9.3 .3 .3 .8  Р е о с т а т т ы  р о т о р л ы  к к е  к о с к ы п г г а р д а г ы  icKe к о с к ы ш  к е д е р п л е р  

т е м п е р а т у р а л а р ы н ы ц  ж о г а р ы л а у ы
Кедерплер температурасыньщ жогарылауы, кже коскышты оныц номиналды 

тэрпбшде пайдаланганда (5.3.4 карацыз) жэне оныц нже коскыш сипаттамаларына сэйкес 
(5.3.5.5.1 карацыз), IEC 60947-1 (3-кесте) керсетшген шектерден шыкпау керек.

Кедергшердщ 9p6ip секциялары бойымен ететтн ток, коммутациялайтын козгаггщыш 
максимал icKe коскыш айналу сэт1мен жумыс !стегенде жэне юке коскьпптыц шке 
косудыц номиналды уакытында icKe косу кезшдеп токка термияльщ эквивалент болу 
керек (5.3.4 жэне 5.3.5.5.1 карацыз); тэж1рибеде токты 1т пайдалану мумюн.

1ске коскыш операциялар б!р сагат ш ш деп юке косу сандарына сэйкес уакытта 
6ipTeKri yfinecTipiny керек.

Ь(абыкшалар мен олардан шыгатын ауа температурасыныц жогарылауы IEC 60947-1 
(3-кесте) керсетшген, шектерден шыкпау керек.

ЕСКЕРТПЕ 1с жузшде icKe коскыш кедергшердщ жумыс кабшетгшгш козгалткыш куатыныц жэне 
кернеудщ, жэне ротор тогыныц барлык уйлес1мдершде тексеру мумкш емес; осы стандартка сэйкеспгш 
интерполяция немесе дедукция жолымен дэлелдеу упнн тек сынаулардыц жеткшкп санын журпзу тал ап 
етшедп

9.3 .3 .3 .9  E n i с а т ы л ы  а в т о т р а н с ф о р м а т о р л ы  ю к е  ц о с ц ы ш т а р д а г ы  

а в т о т р а н с ф о р м а т о р  т е м п е р а т у р а с ы н ы ц  ж о г а р ы л а у ы
Автотрансформатор температурасы 5-кестеде жэне юке коскыш ез номиналды 

тэрпбщце жумыс ютегенде (5.3.4 карацыз), IEC 60947-1 (3-кестеде) керсетшген, 
мэндерден 15 % аса (8.2.2 карацыз) аспау керек.

Автотрансформатордыц ap6ip орамы бойымен етепн, ток 1ске косудьщ номиналды 
уакытында коммутациялайтын козгалткыш максимал юке коскыш токта жумыс ютегенде 
токка термиялык эквивалент болу керек (5.3.5.5.3 карацыз); бул жагдай, юке косу 
уакытында трансформатормен бершетш ток кебейтшген, 5.3.5.5.3 бойынша максимал юке 
коскыш токка тец болганда, жететшш болжамдайды :
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ОД х (5.3.1.4 карацыз).

Операция жасау айналымдары 6ip сагат ншндеп icKe косу сандарьша сэйкес уакытта 
б1ртекп уйлеспршу керек (5.3.4.3 карацыз).

Ею ызбекп операция жасау айналымдарынан кейш (5.3.4.3 карацыз) 
автотрансформатордыц температурасы 8.2.2 керсетшген, максимал мэндерден асуы 
мумюн, б!рак: автотрансформатордыц бузылусыз.

Б1рнеше жетек топтары бар автотрансформаторды колдану жагдайында сынауга 
температура жогарлауыныц белгшенген мэнше жету ушш жетюшкп, уацыт аралыгында 
трансформатордагы куаты коп шыгындалган бурылыстар мэжбурлену1 керек.

Осы сынауды кдмтамасыз ету ушш козгалткышты жулдызша тобегше байланыскан, 
тольщ кедерпмен ауыстыруга болады.

9.3 .3 .4  Д и э л е к т р л ж  к а с и е т т е р
Кцлданылады IEC 60947-1 (тт. 8.3.3.4) келей тольщтырумен.
9.3 .3 .4 .1  Т и п т ж  с ы н а у л а р
Кцлданылады IEC 60947-1 (тг. 8.3.3.4.1) тольщтырумен:
- йзбелеудщ соцында келей косымшалармен 1):
Металдык фольга, калыпты жумыс немесе жабдьщтарды реттеу кезшде адамдар 

тию1 мумюн, барлык жэне тшгпк сыналатьш штифтпен жанасуы мумюн беттерге салыну 
керек.

Металдык фольга, ауыстырып косу мен кыскд туйьщталуга сынаулардан кейш 
коректену жел1й жишгшщ верификациясы ушш сальшбау керек.

- йзбелеудщ еюннп абзацтан кешнп келей косымшамен 2) Ь):
IEC 60947-1 (тт. 7.2.3.1 жэне 8.3.3.4.2) белгшенген мэншен томен, сыналатьш 

кернеумен Uimp бузылган курылгыны косатын, тушсттргин немесе icKe коскыш 
ызбектершщ онд1руш1 нускауларына сэйкестптн сынау ушш ажыратылу керек.

- ызбелеудщ абзацтан кейшп келей косымшамен 2) с) ii):
Одетте, басты тобегше косылатын, баскару т1збектер1 ажыратылса (IEC 60947-1 [тт. 

8.3.3.4.1, т1збелеу 2) Ь)] сэйкес), басты тушспелердщ жабылуын камтамасыз ету ушш 
колданылатын, тэсш сынау туралы есепте белгшенген болу керек.

- соцындагы келей косымша IEC 60947-1 [тт. 8.3.3.4.1, ттзбелеу 8)]:
Ощпаулауга сэйкес келетш, жабдык ушш кему тогы сыналатьш кернеуде 1,1 Ue<

ашык калпында туй1спелер1 бар эрб1р полюс ушш олшенген болу кажет жэне 0,5 мА 
аспау керек.

Тозетш импульсы кернеуд1 ашык туй1спелер аркьшы верификациялау, ощпаулауга 
сэйкес келмейтш, жабдык ушш талап етшмейд1 [IEC 60947-1 (тт. 8.3.3.4.1, ызбелеу 2) с) 
iv)) карацыз].

9 .3 .3 .5  ^ о с ы л а т ы н  ж э н е  а ж ы р а т ы л а т ы н  к а б ш е т т ш т е р
IEC 60947-1 (8.3.3.5 тт.) келей тольщтырумен щщцанылады.
9.3.3.5.1 С ы н а у л а р д ы ц  ж а л п ы  ш а р т т а р ы
Сынаулар 7-кесте бойынша жумыс шарттарьшда токдаусыз орындалуы керек 

(9.3.3.5.5, т1збелеу f) карацыз).
Баскару ызбегшщ коректену кернеу1 жумыс айналымдарыныц 6ip жартысы ушш 110 

% Us жэне баска жартысы ушш 85 % Us болганда, АС-3 жэне АС-4 колдану санаттарынан 
баска, баскару ызбегшщ коректену кернеу1100 % Us болу керек.

Басты ызбекп байланыстар, тутспргпп немесе icKe коскьпнты пайдалану шартында 
пайдалану ушш карастырылганга уксас болу керек. Кджет болганда немесе баскару жэне 
косалкы ызбектерш, соньщ шпнде тушсыргпп немесе icKe коскыш катушкаларын 
коректенуге ыцгайлы болу ушш тэуелйз козден жузеге асуы мумюн. Осындай коз
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пайдалану шартында карастырылгандай, осындай туршдеп токты жэне кернеуд1 
камтамасыз ету керек.

Номиналды косылатын жэне ажыратылатын кабшетпктерге сынау журпзгенде 
артык жуктемел1 релеш жэне 1^ЩА дысда туйьщтауы мумюн.

9 .3 .3 .5 .2  С ы н а л а т ы н  т а б е к

IEC 60947-1 (тт. 8.3.3.5.2) колданылады.
9 .3 .3 .5 .3  Ь ^ а л п ы н а  к е л е т ш  к е р н е у д щ  сипаттамалары
АС-2, АС-3, АС-4, АС-8а жэне АС-8Ь колдану санаттар ушш IEC 60947-1 (тт. 

8.3.3.5.3) колданылады (1-кестеш карацыз).
Тек косылатын кабшетпкке (АС-3 жэне АС-4 санаттар) сынауларда у коэф ф ициент 

немесе тербел1стер жиЫ гш реттеу талап етшмейдк
9 .3 .3 .5 .4  К у н и  ж о й ы л г а н

IEC 60947-1 (тт. 8.3.3.5.4) келес1 тольщтырумен колданылады.
Коммутацияльщ артык; кернеуд1 коп полюсп аппараттардыц шыгыс жагындагы 

фазалар арасында тексеру керек, 6ip полюст1 -  жуктеме шыгыстарында.
Сынаулар эд1стемес1 зерттеу сатысында.
9 .3 .3 .5 .5  Н о м и н а л д ы  к о с ы л а т ы н  ж э н е  а ж ы р а т ы л а т ы н  ц а б т е т п к т е р

Егер туйюпргпп icKe коскышта ездшнен теменде избектелген талаптарды 
канагаттандырса a) icKe коскыппъщ бершген к;олдану санаты ушш, бул icKe коскыпггы 
сынау талап етшмейд1.

a) Туй1ст1рпштердщ номиналды косылатъш жэне ажыратылатын к;абшетпктер1
7-кестеге сэйкес операция жасау айналымдарыныц саны аралыгында туй1ст1рпш

тодты ез1нщ колдану санаттарына сэйкес, цосу жэне ажырату керек. Реверсиви 
туй1ст1рпштер ушш сондай-ак; темендеп d) т1збелеудо царацыз.

АС-3 жэне АС-4 колдану санатгарыныц туй1ст1рпштер1, кейшнен 50 косулар мен 
ажыратулармен тек 50 косуларга мэжбурлену кажет.

b) Ткелей эсердеп жэне eid айналу багыты бар (АС-3) icKe коскыпггардыц, сондай- 
ак реостатты роторлы icKe коскыштар статор пзбепнщ  коммутацияльщ аппараттардыц 
(АС-2) номиналды косылатын жэне ажыратылатын кабшеттилктерь

1ске коскыш 7-кестеге сэйкес операция жасау айналымдарыныц саны аралыгында, 
токты езшщ колдану санаттарына сэйкес, косу жэне ажырату керек.

АС-3 колдану санатгарыныц юке коскыштары, кейшнен 50 косулар мен 
ажыратулармен тек 50 косуларга мэжбурлену кажет.

c) Жулдызша-ушбурыш т1збект1 юке коскыпггардыц (АС-3) жэне ею сатылы 
автотрансформаторлы icKe косьцлштардыц номиналды косылатъш жэне ажыратылатын 
кабшеттшктер1 жэне коректену кездерш ауыстырып косу кабшетплштер1.1ске коскыш 7- 
кестеде керсетшген езшщ колдану санаттарына сэйкес, токты косу жэне ажырату керек.

1ске коскыштар юке коскыш жэне косылган калпында немесе ушбурыш т1збегшде 
тек 50 косуларга мэжбурлену кажет, сонда ажыратылу белек коммутацияльщ аппаратпен 
журпзшед1.

Кейш icKe коскыш 50 косуларга жэне ажыратуга мэжбурлену кажет. Операция 
жасаудыц эрб1р айналымы темендегшерден туру керек:

- токты юке косу калпында немесе жулдызша сулбасында косылу;
- токты юке косу калпында немесе жулдызша сулбасында ажырату;
- токты косылу калпында немесе ушбурыш сулбасында косылу;
- токты косылу калпында немесе ушбурыш сулбасында ажырату;
- узшютер.
Жуктеме т1збеп козгалткыш орамдарына уксас юке коскыпща косылган болу керек. 

1ске коскыштыц номиналды жумыс тогы (1е) -  бул косылган калпындагы немесе ушбурыш
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т1збегшдеп ток.
ЕСКЕРТПЕ Жулдызша тЬбекп icKe цоскыштарда -  ушб¥Рышты жулдызша жэне ушбурь™ 

табеиндеп сыналатын то^тарды елшеу мацызды, ейгкеш трансформация коэффициентше толык; Kipic 
кедерп елеул1 эсер етедЕ

Егер трансформаторда б1рден кеп шыгыс кернеу1 болса, оны ец улкен *ске коскыш 
кернеуд1 камтамасыз ететшдей, байланыстыру керек.

Токтьщ icKe коскыш жэне косылу калыптарында ету уакыты, сондай-ак 
токсыздандыру уакыты 7-кестеге сэйкес болу керек.

d) Тпселей эсердеп жэне реверсией icKe коскыштардыц (АС-4) номиналды 
косьшатын жэне ажыратьшатын кабшеттшктер1

1ске коскыштар 7-кестеде керсетшген, токтарды косу жэне ажырату керек.
Басында токтыц белек коммутациялык аппаратпен ажыратумен тек 50 косулар, ал 

кешн 50 косулар жэне ажыратулар орындалган болу керек.
Жуктеменщ т1збеп козгалткыш орамдарына уксас icKe коскышка косылу керек.
Еш тушскпнтерден туратын, icKe коскыштарда А жэне В ей  тушспргшггер 

пайдаланудыц калыпты шарттардагы сиякты пайдаланылуы жэне байланысуы керек. 50 
эсер етуден туратын, эрб1р айналым келесшерден туру керек:

туйыкталу А - ажырату А - туйыкталу В 
- ажырату В - узшстер.

«А ажыратудан» «В туйыкталуга» ауыстырып косу калыпты баскару жуйеи 
каншальщты руксат етсе, соншальщты тез жузеге асу керек.

1ске коскышта карастырылган, механикальщ немесе электр блоктауды немесе 
байланыстырганда реверсивп курылгыдагы мумкш тушст1ргпнтерд1 пайдалану керек.

Егер реверстейтш ызбек еш тушспрпштердщ 6ip уакытта коректещцре алса, 6ip 
уакытта коректенд1румен тагы 10 косымша айналымдарды орындау керек.

e) Реостатты роторлы icKe коскыштар статор пзбегшщ коммутациялык 
аппараттардыц номиналды косылатын жэне ажыратылатын кабш еттшктер1. Статор 
ызбегшщ коммутациялык аппараттардыц номиналды косылатын жэне ажыратылатын 
кабшеттшктерш, 9.3.3.5.5, Ь)-т1збелеуге сэйкес тексеру керек, АС-2 колдану санаты ушш, 
мундагы Ie = Ier (icKe коскыш есептелген, ротордьщ максимал номиналды тогы); Ue = Ua 
(ротордыц номиналды жумыс кернеу1), ал UIUe 0,8 тецесу керек. Куат коэффициент! 0,95 
курау керек. Осы сынауларды журпзгенде icKe коскыш кедергшерд1 ажыратуга болады, ал 
шке коскыштардыц екщен артык сатысы бар сынауларын эрб1р коммутациялык аппаратта 
кезектесш журпзу керек. Екщен артык сатысы бар юке коскьшггардьщ ротор тазбегшдеп 
коммутациялык аппараттары, ротордыц тольщ кернеушде токты ажыратпайды жэне 
коспайды, сыналатын кернеуд1 катынаска пропорционал темендетуге болады:

Егер тушсирпш, статор т1збегшдеи ажыратцыш ротор пзбегшдеп коммутациялык 
аппараттардыц туйыкталуына дешн т1збект! узетшдей, байланысса, ажыраткыш кабшетш 
тексеру талап етшмейдь

Келт1ршген талаптарды канагаттандыратын, ротор тазбегшдеп коммутацияльщ 
аппараттар ушш, косымша сынаулар кажет емес.

f) тушстаргип немесе icKe коскыштыц косылатын жэне ажырататын кабшеттшктерш 
сынау кезшде жэне кейш, журЫ мен жагдайы, ауыстырып косылуы мен реверстеуь

9.3.3.5 бойынша керсетшген, косылатын жэне ажырататын кабшеттшктер 
шектершдеп сынаулар жэне 9.3.3.6.1 - 9.3.3.6.6 бойынша пайдалану урдцсшде шартгы 
жумыс кабшеттшгш тексеру кезшде доганыц созылуы, полюстер арасьшдагы жабылу, 
жерге косу пзбегшдеп (9.3.3.5.2 карацыз) ишпш элементтщ балкуы жэне тушспелердщ 
дэнекерлену1 руксат етшмейдь

Тушепргпп немесе icKe коскышка сэйкесшше баскару тэсшмен эсер еткенде
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туйкпелер жумыс icTey керек.
9 .3 .3 .6  П а й д а л а н у  у р д к ш д е п  ж у м ы с  д а б ш е т т ш т
Крлданылады IEC 60947-1 (тт. 8.3.3.6) келей тольщтырумен.
Ш арпы жумыс дабшепйпгше сьшау туйюттрпш немесе кке досдыштыц 10- 

кестедеп талаптарьш данагаттандыру дабтетттгш  тексеруге арналады.
Басты тнбекпен байланысу туйкт1ргпп немесе icKe досдышты пайд алану урдкшде 

пайд алану ушш дарастырылганга удсас болу керек.
Осы сынауларды журпзгенде артьщ жуктеу релет жэне зеке досдыштыц К^ТКД 

дысда туйыдтауга болады.
Сыналатьш т1збекп 9.3.3.5.2 бойынша пайдалануга болады, ал жуктемеш 9.3.3.5.3 

бойынша репеу керек.
Басдару -пзбегшщ кернеу1 номиналды icipic кернеудщ 100 % курау керек.
Егер icKe досдыпгга туйкпргпн, бертген 1сде досдьшггьщ долдану санаты ушш

9.3.3.6.1 талаптарын ездйтнен данагапандырса, icKe досдышты сьшау тал ап етшмейдн
9 .3 .3 .6 .1  Т у й к п р г н н т е р д щ  ш а р г г ы  ж у м ы с  д а б ш е т т ш т
Туйкйрпш оньщ долдану санатына сэйкес, 10-кесте бойынша операция жасау 

айналымдарыньщ саны аралыгында тодты досу жэне ажырату дерек. Сондай-ад 9.3.3.6.4 
дарацыз.

9.3 .3 .6 .2  Т ж е л е й  э с е р д е п  ж э н е  е к !  а й н а л у  б а г ы т ы  б а р  ( А С - 3 )  icKe 
д о с д ы ш т а р д ы ц ,  ж э н е  р е о с т а т т ы  р о т о р л ы  к к е  д о с д ы ш т а р  с т а т о р  п з б е г ш щ  
к о м м у т а ц и я л ы д  а п н а р а т т а р д ы ц  ( А С - 2 )  ш а р т т ы  ж у м ы с  д а б ш е т т ш и т .

1ске досдыш оньщ сэйкесшше долдану санатына сэйкес, 10-кесте бойынша операция 
жасау айналымдарыньщ саны аралыгында тодты досу жэне ажырату керек. 9.3 .3 .6 .3  

Ж у л д ы з ш а - у ш б у р ы ш  п з б е к п  к к е  д о с д ы ш т а р д ы ц  ( А С - 3 )  ж э н е  e id  с а т ы л ы  

а в т о т р а н с ф о р м а т о р л ы  к к е  д о с д ы ш т а р д ы ц  ( А С - 3 )  ш а р т т ы  ж у м ы с  д а б ш е т п л М
1ске досдыш оньщ сэйкесшше долдану санатына сэйкес, 10-кесте бойынша операция 

жасау айналымдарыньщ саны аралыгында тодты досу жэне ажырату дерек.
Сынау эдютемеа, тек 50 досуларды орындаудан басда, 9.3.3.5.5 с)-т1збелеуге сэйкес 

келу керек.
9.3 .3 .6 .4  Т ж е л е й  э с е р д е п  ж э н е  р е в е р с и в п  ( А С - 4 )  к к е  д о с д ы ш т а р д ы ц  ш а р т т ы  

ж у м ы с  д а б ш е т т ш т

1ске досдыш оныц сэйкесшше долдану санатына сэйкес, 10-кесте бойынша операция 
жасау айналымдарыньщ саны аралыгында тодты досу жэне ажырату керек.

Сынау эдктемесд тек 50 досуларды орындаудан жэне 6ip уадытта доректенудщ 10 
досымша айналымдарынан басда, 9.3.3.5.5 ф-тобелеуге сэйкес келу керек.

9.3 .3 .6 .5  Р е о с т а т т ы  р о т о р л ы  к к е  д о с д ы ш т а р  р о т о р  п з б е г ш щ  к о м м у т а ц и я л ы д  
а п п а р а т т а р д ы ц  ( А С - 2 )  ш а р т т ы  ж у м ы с  д а б ш е т т ш т .

Ротор пзбегшщ коммутациялыд аппараттардыц 10-кесте бойынша АС-2 санаты 
ушш 9.3.3.6.1 сэйкес тексершу керек.

Сынау эдостемей 9.3.3.5.5 е)-т1збелеуге сэйкес келу керек.
9 .3 .3 .6 .6  Т у ш с п р г н н  н е м е с е  к к е  д о с д ы ш т ы ц  ш а р т т ы  д а б ш е т т ш ж к е  с ы н а у  

к е з ш д е  ж у р т  ж э н е  с ы н а у д а н  к е й ш  ж а г д а й ы
9.3.3.5.5, Q-пзбелеу талаптары орьшдалу дажет, ал дейш IEC 60947-1 

[п . 8.3.3.4.1,4-т1збелеу)] сэйкес енеркэйптш жишктщ верификациясы журпзшу дажет.
Одшаулауга сэйкес келетш, жабдыд ушш сыналатын кернеуде 1,П7е, ашыд далпында 

туйкпелермен эрб1р полюс ардылы кему тогы елшену керек жэне 2 мА аспау дажет.
Айна туйкпелермен дамтамасыз етшген, жабдыдтар ушш, F.7.3 сэйкес досымша 

сьшау журпзшу керек.
9 .3 .4  Ц ы с д а  т у й ы д т а л у д а  д ы з м е т  e iy i

Осы тармадшада 8.2.5.1 талаптарга сэйкестНн тексеруге арналган сынау шарттары
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аньщталынады. Сынау эд1стемесше, сынау айналымдарына, сьшаудан кешнп 
аппараттардын, жагдайына жэне уйлеспру типтерше жататын, ерекше талаптар 9.3.4.1 
жэне 9.3.4.2 курамында.

9.3.4.1 К ^ ы с к ; а  т у й ы к т а л у д а г ы  с ы н а у л а р д ы ц  ж а л п ы  ш а р т т а р ы
9 . 3 .4 . 1 .1 1 ^ ы с к а  т у й ы к т а л у д а г ы  с ы н а у л а р г а  к о й ы л а т ы н  ж а л н ы  т а л а п т а р
Крлданылады IEC 60947-1 (тт. 8.3.4.1.1) келеш тольщтырумен.
Ашьщ ауада сыналатын, курылгылар ушш белек дабьщшалар пайдалануы мумкш, 

олар вщцруш1мен белгшенген, осындай кшпрек дабьщшаларда досымша сыналу кажет.
Тек ашьщ ауада сьшалатын, курылгылар ушш, белек дабьщша кабылданбайтынын 

бщдаретш, аппарат камтамасыз етшуг керек.
Белек дабьщша ещцруппнщ сипаттама кужатына сэйкес болу керек. ¥сынылган 

кабыкшалардыц кеп турш тацдау жагдайында, келем1 icimi белек корпус алыну кажет.
Кдбыкщага жабылган стационарлы жэне жылжымалы тораптар IEC 61439-1 сэйкес 

сыналу керек.
9 .3 .4 .1 .2  К р ы с к а  т у й ы к т а л у л а р д а  н о м и н а л д ы  с и п а т т а м а л а р д ы  т е к с е р у г е  а р н а л г а н  

с ы н а л а т ы н  т 1 з б е к
IEC 60947-1 ( тт. 8.3.4.1.2) 1 т ш т  уйлесш ушш F икемд1 элемент жэне Ri кедерп, 

келденец кимасы 6 мм2, узындыгы 1,2 метрден 1,8 метрге дешн, бейтарапка немесе 
ещцрушшщ келк1м1 бойынша, фазалардьщ 6ipeyiHe байланыскан 6ip ж е л т  сыммен 
ауыстыратынын ескермей, колданылады.

ЕСКЕРТПЕ ¥лгайтылган кдманьщ сымын аварияльщ тощъщ детекторы сиякды емес, бузылуын 
багалауга мумкщцйс беретш, «жерге цосылды» кдппын курау ушш пайдаланады.

9.3 .4 .1 .3  С ы н а л а т ы н  т 1 з б е к  к у а т ы н ы ц  к о э ф ф и ц и е н т !
Крлданылады IEC 60947-1 (тт. 8.3.4.1.3).
9 .3 .4 .1 .4  С ы н а л а т ы н  т о б е к  у а к ы т ы н ы ц  т у р а ц т ы с ы

колданылады ШС 60947-1 (тт. 8.3.4.1.4).
9 .3 .4 .1 .5  С ы н а л а т ы н  Ti36eKri г р а д у и р л е у
Крлданылады IEC 60947-1 (тт. 8.3.4.1.5).
9 .3 .4 .1 .6  С ы н а у  э д к т е м е с !
Крлданылады IEC 60947-1 (тт. 8.3.4.1.6) келеш толыктырумен.
Туйкпргпп немесе юке косдыш жэне онымен байланыскан ^ТКД немесе 

курамдастырылган немесе коргалган кке коскышты пайдаланудьщ калыпты шарттарында 
орнату жэне байланыстыру кажет. Оларды эрб1р басты т!збек ушш сыналатын тобекке 
максимал узындыгы 2,4 м кабельмен косу керек (сэйкесшше icKe коскыштьщ жумыс 
тогьша).

Егер К^ТКД юке коскыштьщ белштерш курамаса, оны жогарьща сипатталган кабель 
кемепмен кке коскыпща байланыстыру керек. (Кабельдщ жалпы узындыгы 2,4 м аспау 
керек).

Yni фазалы сьшау 6ip фазалы токдарды пайдалануына да таралатыны, 
болжамданады.

9 .3 .4 .1 .7  K ym i ж о й ы л г а н

9 .3 .4 .1 .8  Л р к е у д !  т а л д а у
Крлданылады IEC 60947-1 (тт. 8.3.4.1.8).
9 .3 .4 .2  Т у й к п р п ш т е р д щ ,  к к е  к о с к ы ш т а р д ы ц ,  к у р а м д а с т ы р ы л г а н  к к е  

к о с к ы ш т а р д ы ц ,  к у р а м д а с т ы р ы л г а н  к о м м у т а ц и я л ы к  а п п а р а т т а р д ы н ,  к о р г а л г а н  к к е  

к о с к ы ш т а р д ы ц  ж э н е  к о р г а л г а н  к о м м у т а ц и я л ы к  а п п а р а т т а р д ы ц  к ы с к а  
т у й ы к т а л у ы н ы ц  ш а р т т ы  т о г ы

TyfiicTiprim н е м е с е  к к е  к о с к ь п п  ж э н е  о н ы м е н  б а й л а н ы с к а н  К^ТКД н е м е с е
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курамдастырылган немесе коргалган кже коскыштар 9.3.4.2Л жэне 9.3.4.2.2 бойынша 
сынауларга жатады. Бул сынаулар АС-3 колдану санаты ушш 1е жэне Ue максимал 
мэндерш камтитындай етш, журизшу керек.

Электромагнит жетеп бар тушспргнп немесе icKe коскышта электромагнит 
баскару тазбеп ушш керсетшген кернеуде Us, белек коректену кезшен токты ж1беру 
жолымен туйъщталган калпында туру керек. КТКД 8.2.5.1 бойынша кдпданылу керек. 
Егер К^ТКД -  ток; бойьшша ретгелетш белгшенген мэш бар автоматтык ажыраткыш болса, 
сынауларды журпзу ушш осы ажыраткыпггы, уйлеспру мен селективтшктщ керсетшген 
rani ушш ец жогаргы белгшенген мэнше кел-пру керек.

Сынау кезшде кабьщшадагы барльщ сацылаулар пайдаланудьщ калыпты 
жагдайында сиякты жабьщ, ал есж немесе панель карастырылган тэсшмен туйыкталган 
болу кажет.

Крзгалткыштыц номиналды сипатгамалардьщ б1ршама диапазоньш 
канагаттандыратын жэне ауыспалы артьщ жуктемел1 релемен жабдыкгалган icKe коскьпн, 
ец улкен жэне ец кшп толык Kefleprici бар жэне К^ТКД сэйкес келетш, артьщ жуктемел1 
реле уйлеамш деп сынауларга жатады.

9.3.4.2.1 жэне 9.3.4.2.2 керсетшген, эрб1р операция ушш 1-тштп уйлеспргенде, 
сынау yniiH жаца улгпп пайдалануга болады.

2 -т ш т  уйлеспргенде, кутшетш токга г  (9.3.4.2.1 карацыз) жэне Iq (9.3.4.2.2 карацыз) 
токта сынау yniin 6ip-6ip улгщен пайдалану керек.

Ощцруппмен келшу бойынша г жэне Iq токгарда сьшау сол 6ip улгще журпзшу1 
мумкш.

9.3.4.2Л Кутшетш токта г сынау
"Избегал 12-кесте бойынша номиналды жумыс тогъша 1е сэйкес келетш, кутшетш 

сыналатын тоьща келпру керек.
Кейш осы избекке К^ТКД немесе курамдастырылган немесе коргалган icKe 

коскышка сэйкес келетш, тутепргпп  немесе icKe коскьшггы байланыстыру кажет. 
Операциялардыц темендепдей реттЫ п орындалу керек:

КТКА 6ip ажыратылуы, сынау алдында туйыкталган, барльщ коммутацияльщ 
аппараттарда орындалу керек (эсер e iy i0);

1^ЩА 6ip ажыратылуы, тутспргпн  немесе icKe коскыппы кыска туйьщталуга косу 
жолымен орындалу керек (эсер eTyi СО).

1 3 - к е с т е  -  Н о м и н а л д ы  ж у м ы с  т о г ы н а  б а й л а н ы с т ы  к у т ш е т ш  с ы н а л а т ы н  т о к т ы ц

м э ш

Номиналды жумыс тогы 1е (АС-3)а), А Кутшетш ток «г», кА
0 < / е < 16 1
1 6 < /е <63 3

63 < / е < 125 5
125 < / е < 315 10
315 < / е< 630 18
630 <1е< 1000 30
1000 <1е< 1600 42

1600 < / е Ощцрупп мен тутынушы арасындагы кел1с1м 
бойынша

Егер тутепргнп  немесе icKe коскьшпъщ АС-3 колдану санаты болмаса, кутшетш ток г ецщрупимен
керсетшген, кез-келген колдану санаты ушш ец улкен номиналды жумыс тогына сэйкес болу кажет.

Куат коэффициент! немесе уакыт турактысы IEC 60947-1 (тг. 8.3.4.1.4) сэйкес болу
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керек.
9 .3 .4 .2 .2  В з ы с к а  т у й ы ц т а л у д ы ц  н о м и н а л д ы  ш а р т т ы  т о ц т а  Iq с ы н а у
ЕСКЕРТПЕ Сынауды етизеда, егер ток 1Ч > г.

И збеки кыска туйыкдалудыц номиналды ш арпы  тоганы тец, кыска туйыкдалудыц 
кутшетш тогына Iq келпру керек.

Егер К^ТКД -  ишпш сакдандыргыш болса, ал сыналатын ток; оньщ ток; шектеупп 
диапазонынан шыкраса, онда ишпш сакдандыргышты мумюнднс бойынша, максимал 
шекп алмаспайтын токды (1р) жэне максимал алмаспайтын энергияны (I2t) алумен тацдау 
керек.

Тушспргйн немесе icKe коскыш жэне онымен байланыскан К^ТКД немесе 
курамдастырылган немесе коргалган шке крскдшггы кешн пзбекке косу керек.

Операциялар темендегщей ретгш кте орындалу керек:
а) К^ТКД 6ip ажыратылуы, сьшау алдында туйыкдалган, барлык; коммутацияльщ 

аппараттарда орындалу керек (эсер eryi О);
в) К^ТКД 6ip ажыратылуы, туйшпргпп немесе шке коскышты кыска туйьщталуга 

досу жолымен орындалу керек (эсер eryi СО);
с) ажырату кабш еттш п немесе курамдастырылган шке коскыш немесе коргалган 

шке коскыштьщ кыска туйыкдаудыц номиналды шартты тогынан аз кыска туйыкдаудыц 
номиналды шартты токка, К^ТКД коммутацияльщ аппараты бар курамдастырылган немесе 
коргалган шке коскыш жагдайында келесг косымша сынау журпзшу кажет. К^ТКД осы 
коммутацияльщ аппаратыц (автоматтьщ емес немесе автоматтьщ ажыраткьпптьщ) кыска 
туйыкталуы жолымен 6ip ажыратылуы (эсер eryi СО), тутспргпп  немесе шке коскыш 
жабык; калпында болу керек. Бул операция жаца улпде (шке коскыштыц жэне К^ТКД) 
немесе ецщруппнщ KeniciMi бойынша 6ipimni улпде орындалуы мумюн.

Осы операциядан кейш тек 9.3.4.2.3, а)-дан g)-ii36eneyre дейшп шарттардьщ 
орындалуы гана тексершу керек.

9 .3 .4 .2 .3  А л ы н а т ы н  н э т и ж е л е р

Тушспргйн, icKe коскыш немесе курамдастырылган немесе коргалган шке 
коскышты кутшетш г жэне (орынды болганда) Iq токдарда сынауга тезген деп есептеу 
керек, егер уйлесирудщ керсетшген "rani канагаттандырылса:

Ею типтердщ ymieciMi (барлык аппараттар ушш):
a) К^ТКД немесе курамдастырылган шке коскыш аварияльщ токды сэтп сенд1рд1, 

балкыгыш сактандыргыш немесе балкьпъпп элемент немесе кабывдпа мен коректену кез1 
арасындагы катты байланыс балкымаган.

b) Кабьщшаньщ eciri немесе какрагы урлеу эсершен ашылмаган, жэне оны ашуга 
болады. Кдбьщшанын; деформациясын руксат етшген деп багалайды, егер кабыщпамен 
камтамасыз етшетш, коргау дэрежей IP2X томен болмаса.

c) втюзгшггер немесе жетектер бузылмаган, жэне етюзгйптер жетектерден 
узшмеген.

d) Ощнаулагыш непздеме шытынамаган немесе кернеудеп кандай да 6ip белпсгщ 
тутастыгы бузылгандай сынбаган.

Ею типтердщ уйлейм1 (тек курамдастырылган жэне коргалган шке коскыштар 
ушш):

e) Автоматтьщ немесе автоматтьщ емес ажыраткышты баскару органы кемепмен 
колмен ажыратуга болады.

f) КЦТКД б1рде 6ip уштары пректен ашьщ ток етюзгпп белМ  жагына тольпымен 
узшмеген.

g) Егер номиналды ш екп ажырататын кабшеттшш бершген курамдастырылган 
немесе коргалган icKe коскыш ушш керсетшген, кыска туйыкдалудыц номиналды шартты
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тогынан темен автоматтьщ ажыраткыш пайдаланса, осы ажыраткышты агытуга сынау 
керек:

1) токдыц 120 % агытылганда -  реле немесе лездак эрекеттеп агыткыштары бар 
автоматтьщ ажыращыштар;

2) автоматтьщ ажыраткыштыц 250 % номиналды тогында - реле немесе артьщ 
жуктеме агыткыштары бар автоматтьщ ажыра'щыпггар.

1 -тш т  уйлеспру (барльщ аппараттар ушш):
h) Разрядтар цабыкдю шегшен тыс жаккарда жок;. Туййтргнп жэне реленщ бузылуы 

шартты. 1ске коскыш ap6ip эсер етуден кешн ютен шыгады. Сондьщтан оны бай кап кору 
керек, егер талап етшсе, ту ш сп р гш т жэне/немесе артык жуктемел1 релеш жэне 
автоматтьщ ажыраткыштыц агыткышын кайтадан тургызу, ал балкыгыш сактандыргышты 
коргау ушш пайдалану жагдайында -  барльщ балкыгыш енд1рмелерд1 ауыстыру.

1- т ш т  уйлеспру (тек курамдастырылган жэне коргалган йже коскыпггар ушш):
i) Окшаулаудыц электр берштипгш IEC 60947-1

[тт. 8.3.3.4.1 4)-т1збелеу] сэйкес тексередц эрб1р эсер етуден кешн (г жэне Iq токдарда) 
косарланган номиналды жумыс кернеуге тец Ue, 6ipaK 1000 В томен емес, ic жузшде 
синусоидты сыналатын кернеуд1 пайдаланумен жиынтьщта бар торапты окдпаулауын 
сынаумен. Кернеу, ажыратылган автоматтьщ емес немесе автоматтьщ ажыратщьппта 1 мин 
кезещнде коректенудщ Kipic жетектерше салыну керек:

- 3p6ip полюс жэне icKe коскыш корпусына байланыскан, барлык калган полюстер 
арасында;

- езара жэне icKe коскыш корпусына байланыскан, барлык; полюстердщ кернеудеп 
барлык; белштер1 арасында;

- езара байланыскан, Kipic жeтeктepi мен езара байланыскан, шыгыс жетектер1 
арасында.

Ощпаулауга сэйкес келетш, жабдыктар у™!11 сыналатын кернеуде 1,П/е ашьщ 
калпындагы туйюпелермен 9p6ip полюс аркылы кему тогы елшену керек, жэне 6мА аспау 
кажет.

2- т ш т  уйлеспру (барлык аппараттар ушш):
j) Артык жYктeмeлi реле жэне баска бeлiктepi бузылмаган, 6ipaK туйютгргип немесе 

icKe коскыштьщ туйюпелерш дэнекерлеу руксат етшед1, егер олар бш нетш  
деформациясыз оцай ажыратылса (мысалы, бурайтын аспаппен); 6ipaK балкыгыш 
сактандыргыштарды пайдалану жагдайында балкыгыш енд1рмелерден баска, сынау 
кезшде eлiктepдiц ауыстырылуы руксат етшмейдь

Жогарыда сипатталгандай, туйюпелерд1 дэнекерлеу жагдайында, курылгьшьщ 
кызмет етуш сэйкес колдану санаты ушш 10-кестеде керсетшген, шарттарда эсер етудщ 
10 айналымдарын орындаумен тексередь

k) Артык жуктемел1 релеш белгшенген мэнше еселц токда кыска туйыктауга 
сынауга дейш жэне кешн 5.7.5 бойынша агытудыц келпршген сипаттамасьша сэйкестптн 
тексеру керек.

l) Окшаулаудыц тепе-тендт IEC 60947-1 [тт. 8.3.3.4.1,
4)-т1збелеу] сэйкес, косарланган номиналды жумыс кернеуге тец Ue, 6ipaK 1000 В томен 
емес, ic жузшде синусоидты сыналатын кернеуд1 пайдаланумен, туйюйргнптщ, icKe 
коскыштыц, курамдастырылган юке коскыштьщ, курамдастырылган коммутацияльщ 
аппараттыц, коргалган юке коскыштьщ немесе коргалган коммутацияльщ аппараттыц 
диэлектрлш сьшаумен тексершу керек.

Курамдастырылган юке коскыштьщ, курамдастырылган коммутацияльщ 
аппараттыц, коргалган юке коскыштыц немесе коргалган коммутацияльщ аппараттыц 
жагдайында, ШС 60947-1 [тт. 8.3.3.4.1, 3)-т1збелеу] сэйкес, басты полюстер аркылы 
ауыстырып косу немесе -лэбек узшущщ ашык туйюпелертмен жэне icKe коскыштьщ
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жабык тушспелершен косымша сьшаулар журпзшу кажет.
Окднаулауга сэйкес келетш, жабдыкдар ушш сыналатын кернеуде 1,1 Ue ашык 

калпындагы туйюпелермен ap6ip полюс аркылы кему тогы елшену керек, жэне 2мА аспау 
кажет.

Егер долданылса, балкыгыш садтандыргыштар туйьщталган болу керек.
9.3.5 Тушспрпштердщ артык жуктеме токтарына т(шмдипп
Осы сынау ушш, туш спрпш  9.3.2 сэйкес орнатылу, косылу жэне келнршу керек.
Артык жуктеме тодтьщ мэндер1нде жэне 8.2.4.4 сэйкес оныц ету узактыгында 

туйюнргшггщ барлык полюстерш 6ip уакытта сынайды. Сынауды кез-келген колайлы 
кернеуде жэне тушспрпштщ белме температурасында орындайды.

Сынаудан кешн туйюпрпш ic жузшде, онын; алдындагыдай, жагдайда калу керек. 
Буны козбен шолып тексередг

ЕСКЕРТПЕ Осы сынау нэтижелер1 бойынша есептелген, мэнш f t  (Джоуль интегралы), кысца 
туйыкталу шартында тушст1рпштщ жумыс кабшеттшгш багалау ушш пайдалануга болмайды.

9.3.6 Бацылау сынаулары жэне тацдаулы сынаулар
9.3.6.1 Жалпы ережелер
Сынаулар осындай немесе 9.1.2 сэйкесшше белпстерде т ш т к  сынаулар ушш 

белгшенген, экви вален т шарттарда журпзшу керек. Б1рак 9.3.3.2 бойынша эсер ету 
шектерш коршаган ауаныц артык температурасында жэне белек артык жуктемел1 реледе 
тексеруге болады, 6ipaK коршаган ортаны калыпты шарттарга келнру ушш тузетулер 
кажет болуы мумюн.

9.3.6.2 Эсер ету жэне оныц шектер1
Э лектромагнит, пневматикалык жэне электропневматикалык тушспргнптер немесе 

юке коскыштарды 8.2.1.2 керсетшген, шектерде эсер етуше сынайды.
Крлдьщ icKe коскыштарды эсер ету дурыстыгын тексеру ушш сынайдьт 

(8.2.1.2, 8.2.1.3 жэне 8.2.1.4 карацыз).

ЕСКЕРТПЕ Сынаулар ушш жылулык тепе-тецддкке жету талап етшмейдь Жылулык тепе-тендактщ 
жоктыгы пзбектей косылган кедергнн пайдаланумсн немесе сэйкесшше кернеу шекгершщ темендермен 
OTenyi мумюн.

Артык жуктемел1 реленщ градуирлену1н тексеру ушш сынаулар кажет. Жылулык 
артык жуктемел1 реле немесе уакыт тез1м1 бар электромагнитпк реле ушш, бул агыту 
уакыты онд1руш1мен керсетшген, кисыктарга сэйкес келетшше (руксаттар шегшде) кез 
жетк1зу уш1н барлык полюстерге белгшенген мэшне eceni, токты 6ip уакытта берумен 
жекелеген сынау болуы мумюн; электром агнит лездйс эсердеп артьщ жуктемел1 реле 
ушш сыналатын ток белгшенген мэшнщ 1,1 тогын курау керек. Теменп ток релей, токдау 
релей жэне узЫ с релей уш1н сынаулар осы релелерд1ц дурыс эсер етуш тексеру уппн 
журпзшу кажет (8.2.1.5.4, 8.2.1.5.5 жэне 8.2.1.5.6 карацыз).

ЕСКЕРТПЕ Суйык катарактамен уакытда тезу механизм1мен жабдьщталган, уадыт T03iMi бар 
электром агнит артык жуктемел1 релеш градуирлеу eндipyшiмeн керсетшген жэне арнайы сынау урднлнде 
тексер1ске бершетш, белгшенген мэн тогыныц пайыздык улесш курайтын, токден бос катарактада 
орындалуы мумюн.

9.3.6.3 Диэлектрлж сынаулар
^олданылады IEC 60947-1 (тт. 8.3.3.4.2) келей колданумен.
Реостатты роторлы icKe коскыш жагдайында ротордыц коммутациялык 

аппаратыныц барлык полюстер1 эдетте icKe коскыш резисторлар аркылы байланыскан;
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д и э л е к т р л ш  с ы н а у л а р  р о т о р  - п з б е п  м е н  icKe к о с к ы ш  к о р п у с ы  а р а с ы н д а г ы  к о л д а н ы л а т ы н  
с ы н а л а т ы н  к е р н е у  б о й ы н ш а  ш е к т е л г е н .

Металдык фольганы колдану мш дегп емес.

ЕСКЕРТПЕIEC 60947-1 (тт. 8.3.3.4.2) сэйкес дурамдастырылган сынау рудсат етшед1.

9.4 ЭМУ сынау
9.4.1 жалпы ережелер
Крлданылады IEC 60947-1 (тт. 8.3.2.1, 8.3.2.3 и 8.3.2.4) келесл толыктырулармен.
вщцрупннщ кел1с1м1мен ЭМУ б1рнеше немесе барлык; сынаулар 6ip, жаца немесе

9.3.1. сэйкес сынау тобынан еткен улпде журпзту1 мумкш. Сынаулардьщ реттипп 
кайсысы ыцгайлы, кез келген болуы мумкш.

Сынаулар хаттамасы сэйкестнске жету у™11 цабылданган, барлык ерекше 
шараларды, мысалы экранданган немесе арнайы кабельдерд1 пайдалану корсету керек. 
Егер туйктргнп немесе icKe коскыппъщ кабылдамау немесе сэулелену бойынша 
талаптарына сэйкес келу ушш косалкы жабдык пайдаланса, онда бул сынаулар 
хаттамасына косылу керек.

Сыналатын улп ажыратылган немесе туйыкталган калпында (ец жаманын тандайды) 
болу жэне баскарудьщ номиналды коректенумен icxe косылу керек.

9.4.2 Булшуге тез1мдиш1
14-кесте бойынша сынаулар тал ап еттледк Ерекше талаптар 9.4.2.1-9.4.2.7 

керсетшген.
Егер ЭМУ сынау кезшде сьшалатъш улпге етк1згшггерд1 косса, олардьщ келденец 

кимасын жэне сым турш шектемейдо, 6ipaK олар ендорупн кужаттамасьша сэйкес болу 
керек.

14-кесте - ЭМУ тезш д м ш н е  сынау
Сынау Typi Сынаудыц талап етшетш 

децгеш
Электростатикалык разрядтарга IEC 61000-4-2 бойынша 

тез1мдшкке сынау
IEC 60947-1 (23-кесте) сэйкес 
сынаудыц сэйкесшше децгеш 

колданылады
Сэулеленетш радиожиш кп электромагнита epicrepre 
тез1мдшгш IEC 61000-4-3 бойынша сынау (80 МГц -1 

ГГц дешн жэне 1,4 ГГц - 2 ГГц дешн)

IEC 60947-1 (23-кесте) сэйкес 
сьшаудьщ сэйкесшше децгеш 

колданылады
Крыска уакытты электр ыргуларга/ажырауга тез1мдшгш 

IEC 61000-4-3 бойынша сынау
IEC 60947-1 (23-кесте) сэйкес 
сынаудыц сэйкесшше децгеш 

колданылады
Электр коректену кернеушщ динамикалык езгерштерше 
1,2/50 мкс -  8/20 мкс тез1мдшгш IEC 61000-4-5 бойынша 

сынау

IEC 60947-1 (23-кесте) сэйкес 
сьшаудьщ сэйкесшше децгеш 

колданылады
Радиожишктер салдарынан кондуктивп бегеулерше 

твз1мдипгш IEC 61000-4-6 бойынша сынау Ь) с) (150 кГц - 
80 МГц дешн) IEC 61000-4-6

IEC 60947-1 (23-кесте) сэйкес 
сьшаудьщ сэйкесшше децгеш 

колданылады

 ̂TyflicripriiH сынау кезшде 6ip реттен кем емес эсер ету керек, жэне артыд жуктемеш реле максимал 100 А 
мэшмен белпленген мэншщ 0,9 тогымен коректену1 керек.
Ь) кабельдерд! байланыстыру ушш дызмет ететш, жалпы узындыгы ендарунпнщ функционалдык сипаттама 
кужатына сэйкес 3 м асуы мумкш, жетектерге датысты долданылады.

Сынау децгеш сондай-ад 150 Ом кедерпде жуктеме тогыныц эквивалент! ретщце аныдталуы мумкш. 
а) Децгеш 3 В болуы дажет болганда, МСЭ елшеу ж иш пнщ  диапазонынан баска
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9.4.2.1 Сынау кезшде жэне одан кешн сыналатын улгшщ кызмет ету!
Егер баскасы керсетшмесе, В жумыс кабшетттгшщ критеришн колданылады,

8.3.2.2 карацыз.
Сынау кезшде немесе одан кешн жумыс кдбшеттштнщ жогалуы руксат етшмейщ. 

Сынаудан кейш эсер ету meicrepi 9.3.6.2 бойынша коршаган ортаньщ температурасьшда 
тексершу керек.

9.4.2.2 Электростатикалык разрядтар
Сынау IEC 61000-4-2 керсетшген, тэсшдер кемепмен журпзшу кажет.
Tyfiicneni разряд пайдаланатын, металдык бел1ктерден баска, тек разрядты ауа 

аркылы колданады.
0p6ip тацдаулы нуктеде, op6ip келеи жекелеген разряд арасында 1 с аралыкден 10 

он жэне 10 Tepic импульстердо колданады.
Купгпк жетектердеп сынаулар талап етшмейд1. Катушканьщ доректенушен баска, 

етюзпштердщ байланысуы талап етшмейда.
9.4.2.3 Электромагниттш epic
Сынау IEC 61000-4-3 керсетшген, тэсшдер кемепмен журпзшу кажет. Сынаудыц 

IEC 61000-4-3 ypflici колданылу керек.
Кдаылгы А критерийлерге жауап беру керек.
9.4.2.4 Наносекундты импульсп бегеулер
Сынау кайталану жш1п 5 кГц 61000-4-4 керсетшген, тэсшдер кемепмен журпзшу 

кажет.
Импультерд1 к у р а м ы н а  электронды немесе кэд1мп тушспелер юретшше карамастан, 

барлык басты жетектерге, баскару немесе косалкы пзбектершщ жетектерше колданады.
Сыналатын кернеуд11 минут кезещнде колданады.
9.4.2.5 Жел1 кернеу1нщ кыска уакытты жогарылауы (1,2/50 мкс -  8/20 мкс)
Сынау IEC 61000-4-5 керсетшген, тэсшдер кемепмен журпзшу кажет. 

Конденсаторлы байланыс ерекше болу керек. Жел1 кернеутц кыска уакытты жогарылауы 
электронды немесе кэд1мп тушспелер косатынына карамастан, барлык басты, бакылау 
жэне косымша жетектерге колданылу кажет.

Сыналатын кернеудщ мэш 14-кестеге сэйкес болу керек, 6ipaK IEC 60947-1 (т. 7.2.3) 
сэйкес, ещцрунпмен керсетшген сэйкесшше мэншен Uimp аспау керек.

К^айталану жиш1п 1 минут iniinae, 5 оц жэне 5 Tepic пульсациялар санымен 
кернеудщ 6ip кыска уакытты жогарылауы болу керек.

9.4.2.6 Г армониктер
Зерттеу сатысында.
9.4.2.7 Индуцирленген радиожийпкп ерктердеп кондуктивп бегеу
К^олданылады IEC 60947-1 (тт. 8.4.1.2.6) келес1 толыкгырумен.
Курылгы 14-кестеде келтгршген, сынау шарттарында А критерийлерге жауап беру 

керек.
9.4.3 Сэулелену
А коршаган ортага арналган жабдьщтар курамына (мысалы, пайдалану бойынша 

нускауда) тутынушыга, жабдьщты В коршаган ортада пайд алану радио бегеулерд1 тудыру 
мумюндап, жэне сол жагдайда тутынушыга бегеулерддц эсерш азайту бойынша косымша 
шаралар кажет болуы туралы ескертулер Kipy керек.

9.4.3.1 Отюзгип радио жиш1кт1 бегеулерге сынау
Сынаудыц сипаттамасы, олардыц эд1стемелер1 мен сыналатын кондыргылары 

CISPR 11 келпршген.
Сьшау сэтп ету уппн, аппарат 15-кестеде керсетшген, кернеу децгейшен аспау 

керек.
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15-кесте - Этказпш  радиожшл iicri бегеулерд1 сынауга ар налган кернеудщ nieicii 
__________________ ____________ децгейлер1_____________________________________

Ж иш ш тер диапазоны,
МГц

А корш аган орта,
дБ (мкВ)

В корш аган орта,
дБ (мкВ)

0,15-тен 0,5 дешн Квазипикальщ мэш 79 
Орташа мэш 66

Квазипикальщ мэн 66-дан 56 
дешн

Орташа мэш 56-дан 46 дешн 
(жшлпс логарифммен сызьщты 

кемидГ)
0,5-тен 5,0 дешн Квазипикальщ мэш 73 

Орташа мэш 60
Квазипикальщ мэн1 56 

Орташа мэш 46
5 -тен 30 дешн Квазипикальщ мэш 73 

Орташа мэш 60
Квазипикальщ мэш 60 

Орташа мэш 50

9.4.3.2 Сэулеленетш радио бегеулерге сынау
Сынаудыц сипаттамасы, олардьщ эд1стемелер1 мен сыналатын кондыргылары 

CISPR 11 келтлршген.
Сынауларды баскару жэне косалкы пзбектер курамына 9 кГц жогары непзп 

коммутацияльщ жиипктер, мысалы импульст1 турлещцрумен коректену коздер1 жэне т.с.с. 
шретш, жагдайларда журпзу талап етшедь

Сынау сэтп ету уппн, аппарат 16-кестеде керсетшген, аса жогары децгейдеп радио 
бегсулсрд1 сэулелемеу керек.

16-кесте - Сэулеленетш радио бегеулерд1 сынауга арналган iiieKTi децгейлер
Ж и ш ж  жолагы, МГц А корш аган ортаа),

дБ (мкВ/м)
В корш аган орта,

дБ (мкВ/м)
30 ден 230 дешн Квазипикальщ мэн1 30 

30 м
Квазипикальщ мэш 30 

10 м
230 ден 1000 дешн Квазипикальщ мэш 37 

30 м
Квазипикальщ мэш 37 

10 м

а) Бул сынаулар ЮдБ дейшп шектеулермен Юм аракашыктьщта журпзшу1 мумкш дБ.

IEC 2300/2000

/у-  жулдызша байланысындагы ток;; ID - ушбурыш байланысындагы ток
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IEC 2301/2000
СМ  -  К^озгаггщыштьщ айналу сэы; CR -  ж уктеменщ  айналу cori

1-сурет - Жулдызша-ушбурыш т1збеп бойынша icne коскандагы ток пен айналу 
сэтшщ типтш кисыктары (1.1.2.2.1 карацыз)

IEC 2302/2000
IR -  номиналды кернеудеп козгалткыш  тогы; 1Т -  темендетш ген кернеудеп 

козгалткыш  тогы; IL - темендетш ген кернеудеп ж е л ш к  тогы
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CR - жуктеменщ айналу сэп; CMR - номиналды кернеудеп козгалткыштын айналу 

сэп; СМТ - темендетшген кернеудеп козгалткыштын айналу сэп

2-сурет - Автотрансформаторлы icne коскандагы ток пен айналу сэтшщ типтж 
кисыктары (1.1.2.2.2 карадыз)

-и 0 -
-L

2 V
J. Л .

3 l< з г т

1

[]

IEC 2304/2000

1- автоматтьщ ажыратцыш; 2 -  тушсиргпн; 3 -  артьщ жуктемел1 релесц 4 баскдру 
пзбепнщ ажыратнышы; 5 -  тек 6ip гана магнитик агьгщышы бар автоматтьщ ажыра щыш; 

6 - ажыращыш-агьгщыш; 7 -  балщлгыш сантандыргыш;
8 - балкытыш садтандыргышы бар айыргыш; 9 -  осы стандартна сэйкес келетш, 

артьщ жуктсме агыткыттты бар автоматтьщ ажыратцыш

3-сурет - Кдргалган icne косдыштардыц, курамдастырылган icKe 
коскыштардыц, коргалган коммутациялык аппараттардьщ, курамдастырылган 

коммутациялык аппараттардыц типтж нускаулары
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ьуат KB3i

IEC 2305/2000

Механикальщ коммутацияльщ аппараттардыц кдлпы
1ске коскы ш ты ц Токтау 1ске косу X

х к а л п ы Л
Ем

3О
М еханикальщ^ S Г
ком м утац и ялы кх
аппарат

1-ini саты 2-nii саты З-nii саты

01 О С С С
02 О О О С

________ Q3________ О О С С

О -  ашьщ цалпындагы механикальщ коммутацияльщ аппарат;
С -  жабьщ цалпындаты механикальщ коммутацияльщ аппарат; Q -  тутспргнп;

М -  козгалткыш

4-сурет - Yui icKe косцыш  саты лары  жэне 6ip айналу багы ты  бар уш фазалы 
реостатты роторлы icne коскыш  сулбасыныц мысалдары (барлык механикальщ  

коммутацияльщ  аппараттар TyflicTipriunep болып табы латы н, жатдайда)
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Kjo I f лтгыпгтъщ ажыр атуынс ыз 
61ртшдап ету

Kjo з г .алзгыпгытиты ажыратып немесе 
ажырауынсыз параллель ету

v p  з г  алтвдшгхы е udp in 
параллель ету

Тш оратлды 
трансформатор

Ею. орамалы трансформатор

ТуМспелерд! ауыстырып косу perrLiiri

Туйкпелер 1ске косу ету К̂осылтан

Q1 С о О

Q2 С с С

Q3 О О С

Тушспелерд1 ауыстырып косу perrim ri
Тутспелер 1ске косу егу Косылган

Ашык Жабык,
1 2

Q1 С О О О О
Q2 С О С С О

____ а з ____ О О о С С

С -  туйык тушспе
О -  ашылган тушспе жэне Q2 6ip коммутациялык; аппараттыц

Tyincnenepi б о л у ы  м у м ю н

Тушспслсрд1 ауыстырып косу реттшйт

Тутспслср 1ске косу Эту Косылтан

Q1 С О О

Q2 С о О

Q3 О о С

6ip коммутацияльщ аппараттыц 
туйкпслср! болуы мумюн

Т1 - автотрансформатор; Ml - козгалткыш

5-сурет - А йнымалы ток асинхронды козгалткыш тарды автотрансформатор 
кемепмен icne косуды типтж  тзсшдер1 мен сулбалары

ЕСКЕРТПЕ Графикальщ шартгы бепгшенулер. барльщ механикальщ элементтер тушсттрпштер 
болып табылатын, жагдайта сэйкес келедо.
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6-сурет - 5.3.5.5 бойынша а) -дан f) дешнп жагдайларга сэйкес келетш, 
жылдамдык/уакыт кисыктарынын мысалдары (кисыцтардыц пунктирл1 белжтер1 

козгалткыштыц токсыздаидыру кезецдерш бшд1ред1)
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IEC 2308/2000

7-сурет - Уацыт тез1м1 бар етелген артмк жуктемегп релеге арналган коршаган 
ауа температурасынан белгшенген мэш ecejiii i шектершщ тэуелдшжтер!

(8.2.1.5.1 карацыз)

7,2х/в -

и

о

Ажырау 3-ксстсгс сэйкес, D токта елшенген Тр уакыттыц 
50 % шектершде туындауы керек

ч
Жылульщ тепе-теццйсп орнатуга 
жеткшкт! уак;ыт

2 * Т „ ±  1 0 %-л '

1

^------------------------------ ►

t
---------------------------►

IE C 1573/09

8-сурет - Ж ылулык жадыга сынау
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А косымш асы
(мтдеттг)

TyiiicTipriui жетектерш жэне олармен байланыскан артык; жуктемел1 релен! 
тацбалау мен сэйкестещцру

А.1 Ж алпы  ереже

Тушсыргйн жетектерш жэне олармен байланыскан артык жуктемел1 р ел ет  op6ip 
жетектщ кызмеы, баска жетектерге катысты оныц орналасуы жэне т.б. туралы акпараты 
максатында сэйкестещцредг

А.2 TyflicTiprim жетектерш тацбалау мен сэйкестенд1ру 
А.2.1 Катуш каларды ц жетектерш  тацбалау мен сэйкестещцру

Э рптк-санды к тацбалауды колданумен сэйкестенд1ру жагдайында, электромагниты 
тутсп рги п  катушкаларыныц жетектерш А1 жэне А2 белил еу керек.

МЫСАЛ

А1  Г ”| А2

щ г
ЕСКЕРТПЕ Осыныц салдарынан Kipic жэне шыгыс жетектердщ жуп жэне так Hempnepi болуы 

мумкш.

Ею орамы бар катушка орамдарыныц жетектерш A l, А2 (6ipiH ini орам) жэне B l, В2 
(еюнпп орам) тацбалау керек.

А.2.2 Басты  нзбектердщ  жетектерш  тацбалау мен сэйкестещцру

Басты ызбектердщ жетектерш 6ip белгш  сандармен жэне эршы-сандьщ 
белгшеулермен тацбалау кажет.

J^L-crTo-EL
SIB.
ат  ша

ЕСКЕРТПЕ Тацбалаудын купп бар балама тэсщдер1, ягни 1 - 2  жэне LI - Т1, б1ртшдеп керсетшген 
тэсшмен ауысады.

Балама турде, жетектерд1 аппаратпен 6ipre жетюзшетш, коммутацияльщ сулбага 
сэйкестещцруге болады.
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А.2.3 Цосалкы тобектердщ жетектерш тацбалау мен сэйкестенд1ру

Кцсалкы т1збектердщ жетектерш сулбаларда eici тацбалы сандармен тацбалау немесе 
сэйкестещцру керек:

- 6ipjiiK орнындаты сан -  функционал дык; HOMipi;
- ондъщтар орнындагы сан ретпк HOMipi.
Келес! сурет тацбалау жуйесшщ мысалы болып табылады

Р е ттиг ф ущщио налды

А.2.3.1 Функционалдык no\iip
1, 2 жэне 3, 4 HOMipnepi сэйкесшше ажырататын жэне туйьщталатын тушспелер1 бар 

тсзбектерге иеленедк

ЕСКЕРТПЕ 1 Туйьщталатын жэне ажырататын тушспелерд1 аныктау IEC 60947-1, т. 2.3.12 жэне 
2.3.13 кештрштен.

МЫСАЛ

ЕСКЕРТПЕ 2 Осы мысалдардагы нуктелер жагдайлар бойынша койылатьгн, реттнс нем1рлерд1 
ауыстырады.

Ауыстырып цосылатын тушспелер1 бар пзбектердщ жетектерш 1,2 жэне 4 
нем1рлер1мен тацбалау керек.

5, 6 (ажыратылатын тушспелер ушш) жэне 7, 8 (туйьщталатын тушспелер ушш) 
нем1рлерд1 арнайы функциялары бар цосалцы туй1спелер кдретш, косалкы тобектердщ 
жетектер1не иеленд1ред1.

МЫСАЛ

Туйыкталуда жерге косумен Туйьщталуда жерге косумсп
ажырататын туй1спе туйыктайтын Tyfiicne

Арнайы функциялармен ауыстырып цосатын тушспел1 элементтер1 бар пзбектердщ 
жетектерш 5, 6 жэне 8 нем1рлермен тацбалау керек.

МЫСАЛ Ею батыттарда баяулатумен ауыстырып косатын тушспе:
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А.2.3.2 Р етп к  HOMipi
Bip тушспел1 элементке жататын, жетектерд16ip нелйрмен тацбалау керек. 
Функциялары б1рдей, барльщ туШспел1 элементтер ретик нем!рлермен айырылу 

кажет.

МЫСАЛ

£1>|ф 2 2

Терт Tyfticneni э л е м е н т

Жетектердеп регпк нем1р тек, егер бул ендоруппмен немесе тутынушымен 
керсетшетш, досымша акпараттарда аньщ турде керсетшген жагдайда гана керсетшмеу1 

мумкш.

Курылгы Курылгы Сулба

ЕСКЕРТПЕ Нуктелер тек езара байланысты керсету ушш пайдаланган жэне тэж1рибеде койылмайды.

А.З А рты ц жуктемел1 реле ж етектерш  тацбалау мен сэйкестецгцру

Артьщ жуктемел1 реле басты пзбектершщ жетектерш тушспелердщ басты 
тобектершщ жетектерше уксас тацбалау кажет (А.2.2 карацыз).

Артык жуктемел1 реле косалкы тобектершщ жетектерш арнайы функциялары бар 
тушспелердщ косалкы т1збектердщ жетектерше уксас тацбалау керек (А.2.3 карацыз).

BipiHHii perriK HeMipi эрдайым 9, егер екшпп жетек талап етшсе, онда 9 орнына 0 
колданылады.
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2/71 п 2/L1

4УТ2 п 3/L2

а/тз п 5/13

i
i Й8

96

1-----------
I

- ш

Жетектерд1 аппаратпен 6ipre жетьазметш, 
сэйкестещцруге болады.

коммутацияльщ сулбада балама
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В  к о с ы м ш а с ы

(мтдеттг)

Арнайы сынаулар

В 1 Ж алпы  ережелер

Арнайы сынаулар ендарупшйц карауы бойынша ж урпзтедь 

В 2 М еханикальщ  бернсплн!

В 2.1 Ж алпы  ережелер

Шарт бойынша, туйкт1рпш немесе icKe коскыш курылымыныц механикальщ 
берш тш п, баптау немесе механикальщ бел1ктерд1 ауыстыру кажет бола бастар алдында, 
бершген типтеп барльщ аппараттардьщ 90 % жететш немесе асатын, жуктемеаз операция 
жасау айналымдарыныц саны ретшде аньщталынады; 6ipax калыпты баптау, соныц шпнде 
В.2.2.1 жэне В.2.2.3 бойынша туйкпелерд1 ауыстыруга руксат етшедь

ЖуктемеЫз операция жасау айналымдарыныц сандары курайды (миллиондарда): 
0,001 - 0,003 - 0,01 - 0,03 - 0,1 - 0,3 - 1 - 3 жэне 10.

В  2 .2  М е х а н и к а л ы к  б е р ж т т н с т щ  в е р и ф и к а ц и я с ы

В . 2 . 2 .1  С ы н а у г а  ж а т а т ы н ,  т у й к ы р п ш  н е м е с е  ic n e  к о с к ы ш т ы ц  ж а г д а й ы

TyfiicTiprini немесе кке  коскыш пайдаланудыц калыпты шарттары ушш орнату 
цажет; соныц 1ш1нде, етюзгпнтер калыпты пайдалану уш1н, осындай турде байланысу 
керек.

Сынауды басты табекте кернеу немесе ток жок болганда журпзедк Сынау алдында 
туйкт1рпш немесе кке  коскышты майлауга болады, егер майлайтын май калыпты 
шарттардагы пайдалану ушш белгшенсе.

В . 2 . 2 .2  Ж у м ы с  ш а р т т а р ы

Электромагниттш баскару катушкаларына олардыц номиналды кернеу1 салыну 
керек, егер орынды болса, олардыц номиналды ж иш п.

Егер катушкаларга немесе сулбаныц пассивт1 компоненттерше, операция жасау 
кезшде кыска туйыкталатын немесе туйыкталмайтын, активт! немесе толык кедерпш 
т1збектей косса, сынауды осы кедергшерд1 косумен калыпты жумыстагыдай журпзу 
керек.

Пневматикалык немесе электропневматикалык туйкт1рпштер немесе кке 
коскыштарга кысылган ауаны калыпты кысымда ж1беру керек.

1^олдык кке  коскыштармен операция жасау пайдаланудыц калыпты шарттарында 
журпзшу кажет.

В . 2 . 2 .3  С ы н а у  э д к т е м е ы

a) Сынауды кайталамалы-кыска уакытты тэрт1п класына сэйкес келетш, операция 
жасау ж иш пмен журпзедь Б1рак ендорушшщ операция жасаудыц жиЫ гш улгайтуга 
кукыгы бар, егер туйкпргпп немесе icKe коскыш операция жасаудыц жогарлатылган 
жишгш де койьшатын талаптарды канагаттандыруга кабшетп, деп есептелсе.

b) Электромагнитт1 жэне электропневматикалык туйкт1ргпнтер немесе icKe 
коскыштарда баскару катушкасыныц козу уакыты туйкпрпш тер немесе кке  коскыштыц 
эсер ету уакытынан кеп болу керек, ал катушка, туйкпргпнтер немесе icKe коскыш ею 
соцгы жагдайларда тыныштык калпына келуге улгеретш, уакытта токсыздануы керек.
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Операция жасаудыц орындалган айналымдарьшыц саны, жуктеме жок болганда 
ендоруппмен белгшенген операция жасау айналымдар санынан аз болмау керек.

Механикальщ берпстшпске тексеруде езара механикалык; байланыспаган, icxe 
коскыштыц эртурл1 белпстерш белек мэжбурлеуге болады, егер алдында тутсттргш тен 
6ipre сыналмаган, механикалык блоктау туралы эвдтме болмаса.

c) Тэуелшз агыткыштармен немесе кернеудщ минималды агыткыштарымен 
жабдыкгалган, тушсгпрпштер немесе icKe коскыштарды сынаганда, ажыратудыц жалпы 
санынан, кем дегенде 10 % осы агыткьпптармен орындалу керек.

d) Операция жасаудыц жалпы саныныц op6ip оныншы белш н В .2.1 бойынша 
журпзгеннен кейш, сьшауды жалгастыру алдында руксат етшедп

- Тушсттрпш немесе icKe коскышты белшектемей, оны толыгымен тазалау;
- ещйрупннщ алгышарттарына сэйкес, пайдаланудыц калыпты шарттары ушш 

майлауга кажетп белгктерд1 майлау;
- тушспелердщ жур1сш жэне басьшуын реттеу, егер тутсп ргп п  немесе icKe 

коскыштыц курылымы мумкщщк берсе.
e) Баптау кезшде кандай да 6ip белйстердщ ауысуы болмау керек.
f) Жулдызша-ушбурьпп т1збектт icxe коскьшггагы жулдызша байланысьшдагы 

туйыкталу мен ушбурыш байланысьшдагы туйыкталу арасындагы уакыт тоз1мш 
камтамасыз ететш, енпзшш курастырылган курылгыны, егер ол реттелетш болса, оныц 
минималды белгшенген мэнше келтгруге болады.

g) Реостатты роторлы icKe коскыпггагы icKe косу жэне косылган калпьшдагы 
туйыкталу арасындагы уакыт тез1мш камтамасыз ететш, енпзшш курастырылган 
курылгыны, егер ол реттелетш болса, оныц минималды белгшенген мэнше келттруге 
болады.

h) Автотрансформаторлы icKe коскьшггагы к к е  косу жэне косылган калпындагы 
туйыкталулар арасындагы уакыт тез1мш камтамасыз ететш, енгтзшш курастырылган 
Курылгыны, егер ол реттелетш болса, оныц минималды белгшенген мэнше келттруге 
болады.

В.2.2.4 Алынган нэтижелер
Механикалык берштшкке сынаудан кейш туйктргпп немесе кже коскьпп 

бурынгысынша белме температурасында 8.2.1.2 жэне 9.3.3.2 сипатгалган, шарттарда эсер 
етуге кабшетп болу керек. 0тк1згпптерд1 байланыстыру ушш пайдаланатьш, 
белшектердщ босацсуы болмау кажет.

Уакыттыц кез-келген релей немесе автоматтьщ баскарудыц баска курылгьшары 
жумыска кабшетп болып калу керек.

В.2.2.5 Тушспргпнтер немесе icne коскыштарды сынау нэтижелерш 
статистикалык талдау

Туш спрпш  немесе icKe коскыш курьшымыныц механикалык берштшпт 
ещцруппмен белгшенед1 жэне бершген сынаудьщ нэтижелерш статнкалык талдау 
жолымен тексершедг

Аз мелшерде дайындалатын, тушспрпштер немесе icxe коскыштар ушш В.2.2.6 
жэне В.2.2.7 сипатталган сынаулар колданылмайды.

BipaK, аз мелшерде дайындалатын жэне сипаттамаларга елеул1 эсер керсетпейтш, тек 
буйымдардыц езгеру1мен (ягни, елеушз модификациялар) гана базалык курьшымымен 
ерекшеленетш, тушспргпптер немесе icxe коскыштарга ецщрунп уксас 
курастырылымдарды пайдалану тэж1рибесц материалдар касиеттерш талдау т.с.с. 
непзшде жэне сол базалык курьшымдагы ipi сериялы аппараттарды сынау нэтижелерш 
талдау корытындылары бойынша механикалык берш тш кп тагайындауы мумкш.
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Осьщдай тагайындаудан кешн, эрб1р нацты жагдайда аса жарамды, мысалы 
жоспарланатын ендорктщ келемше немесе сэйкесшше шартты жылульщ тогына 
байланысты, ецщрупп тандауы кажет, eici сынаудьщ 6ipeyiH журпзу керек.

ЕСКЕРТПЕ Сынау ap6ip партияны бакылау уппн немесе тутынушы унйн кабылдау ретшде 
арналмаган.

В.2.2.6 Ж екелеген сынау 8
Сепз туйкпргпптер немесе кке  коекыштар механикальщ берцетшкке сьшалу керек.
Егер токтаулар саны ещден аспаса, сынауга тезген, деп саналады.
В.2.2.7 Х^осарлашан сынау 3
Yin туйкпргпн немесе icKe коскьпптарды механикалык берштшиске сынайды.
Сынауды он; деп санайды, егер токтаулар жок, жэне тезбеген, егер токтаулар б1рден 

кеп болса. Bip токтау жагдайында, тагайындалган механикалык берштшкке уш косымша 
туйкпрпш тер немесе кке  коекынггарды мэжбурлещц, жэне косымша токтаулар жок 
болганда сынауды тезген, деп санайды. Сынауды канагатсыз деп санайды, егер ек! немесе 
одан да кеп токтаулар болса.

В.2.2.8 Б аска тэсшдер
IEC 60410 алынган, баска тэс1лдер де пайдаланылуы мумкш.
Сапаны максимал багалау децгеш 10 % курау керек. Тандалган тэсш сынаулар 

туралы есепте белгшену1 керек.

ЕСКЕРТПЕ Ею сынаулар: 6ip сатылы (сепз туюсирпштер/ к к е  коекыштар) жэне ею сатылы (уш 
туйнлтргшггер/ icKe коекыштар), IEC 60410 (Х-С-2 жэне X-D-2 кестелерда карацыз) келпршген. Сынаулар, 
ic жузшде статикальщ сипаттамалары б1рдей тушепргшггер немесе к к е  коекыштардыц шектелген санын 
сынауга непзделген сиякты тандалган (сананьщ руксат етшген децгеш 10 %).

В 3 Электротехникалык берж тш М

В.3.1 Ж алпы  ережелер

Электротехникалык тозу берш тш пне катысты туйкпргпп немесе шке коекыш, ол 
ж ендеуаз немесе белшектердо ауыстырмай орындауга кабтетп , B .l-кесте бойынша 
эртурл1 колдану санаттарына сэйкесшше жуктемемен операция жасау айналымдарыныц 
санымен шартты сипатталады.

Жулдыкша-ушбурыш пзбектт, eici сатылы автотрансформаторлы жэне реостаты 
роторлы к к е  коекыштармен операция жасау улкен вариацияларга мэжбурленген 
пайдалану шартында журпзшетшдпетен, сьшалатьш параметрлердщ стандарты мэндерш 
белгшемеу колайлы болып табылады. BipaK, ендоруппге пайдаланудыц белгш  6ip 
шарттарында к к е  коекыштьщ коммутациялык берпешпгш керсету усьшылады; берпетшк 
кке  коскьпп курамдас белисгершщ сынау нэтижелер1 бойынша багалануы мумкш.

АС-3 жэне АС-4 санатгарда сьшалатьш т1збек, B .l-кестеге сэйкес, токтыц, кернеудщ 
жэне куат коэффициентшщ кажеги мэндерш камтамасыз ете алатындай, жинакталган, 
катушканыц индуктивтш п мен кедергкш косу керек; будан баска, АС-4 санатта косылу 
жэне ажырау кабшеттшктерш тексеру уппн сыналатын ттзбекп пайд алану кажет (9.3.3.5.2 
карацыз).

Барлык жагдайларда, операция жасау жылдамдыгын енд1руш1 тацдау керек.
Сьшауды канагатгандырарлык деп есептеу керек, егер сьшау хаттамасында 

бектлген , мэндер келес1 руксатгар шегшде ерекшеленсе:
- ток бойынша: ± 5 %;
- кернеу бойынша: ± 5% .
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Сынаулар В.2.2.1 жэне В.2.2.2 сэйкес келетш шарттарда, егер орынды болса, В.2.2.3 
бойынша, тушспелерд1 ауыстыруга тыйым салудан баска, тэсшдермен журпзшу керек.

Егер icKe коскыш курамына KipeTiH, тушстарпш эквивалент сынауга тезген болса, 
icKe коскышты дайтадан сынамауга болады.

B .l-кесте - Жуктемедеп операция жасау айналымдарыныц санын тексеру.

Цолдану
санаты

Номиналд 
ы жумыс 
тогы 1е, А

Косылуы Ажырауы

Ше и /и е Cos qft Ur/Ue Cos

АС-1 Кез-келген
мэш

1 1 0,95 1 1 0,95

АС-2 Кез-келген
мэн1

2,5 1 0,65 2,5 1 0,65

АС-3 < 17 6 1 0,65 1 0,17 0,65

>17 6 1 0,35 1 0,17 0,35

АС-4 < 17 6 1 0,65 6 1 0,65

>17 6 1 0,35 6 1 0,35

Ше и /и е L/Rb\ мс IJIe UrlUe L/Rb), мс

DC-1 Кез-келген
мэш

1 1 1 1 1 1

DC-3 Кез-келген
мэш

2,5 1 2 2,5 1 2

DC-5 Кез-келген
мэш

2,5 1 7,5 2,5 1 7,5

1е -  номиналды жумыс тогы, А;
Ue -  номиналды жумыс KepHeyi, В;
I  -  крсылатын тод, А. Айнымалы токда косылу шарты эрекет ететш мэш ретшде 
ернектеледк 6ipaK пзбектщ куат коэффициента сэйкес келетш, ассиметрияльщ токдыц 
жогаргы мэндер1 аса жогары болуы мумкш;
U -  салынган кернеу, В;
Ur -  кайталанатын кернеу, В;
1С -  ажыратылатын ток, А.

a) К^ателт Cos <р: ± 0,05.
b) КателН L/R: ± 15%.

В 3.2 Алынган нэтижелер

Сынаудан кейш туй1спрпш немесе icKe коскьпн коршаган орта температурасында 
осы стандарттын; 9.3.6.2 белгшенген, жумыс шарттарына жауап беру жэне тек 
темендегшерге салынатын сыналатын кернеудщ IEC 60947-1 [тт. 8.3.3.4.1, 4)-т1збелеу] 
сэйкес салынган, IEC 60947-1 [тт. 8.3.3.4.1, 4) Ь)-т1збелеу] сэйкес, диэлектрлш сынаудыц 
кернеуше тезу керек:

- 6ipre жэне TyfiicTiprim немесе icKe коскыш корпусына байланыскан барлык 
полюстер арасында;
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- sp6ip полюс пен туйюпрпш  немесе юке коскыш корпусьша байланыскан барльщ 
к;алган полюстер арасында.

В.3.3 Тушспрпштер немесе юке коскыштарды сынау нэтижелерш статикалык 
талдау

Туйюпрпш немесе юке коскьпп К¥РЬШЫМЫНЬЩ электр берпсшпп енд1руш1мен 
белгшенедо жэне бершген сьшаудыц нэтижелерш статикалык талдау жолымен тексершедо.

Сынаудьщ у™ тэсшдершщ В.3.3.1, В.3.3.2 жэне В.3.3.3 6ipeyi ендаруппмен 
ецщрютщ колемше немесе ш арпы  жылулык токка сэйкес, аса сэйкес келетш мысал 
ретшде тандалу керек.

Аз мелшерде дайындалатьш, туйюнргнптер немесе юке коскьшггар ушш В.3.3.1 
жэне В.3.3.2 сипатталган сынаулар колданылмайды. BipaK, аз мелшерде дайындалатын 
жэне сипаттамаларга елеут эсер керсетпейтш, тек буйымдардыц езгеруплен (ягни, елеуйз 
модификациялар) гана базалык курылымымен ерекшеленетш, туйюпргпптер немесе юке 
косдыштарга ещцрупн уксас курастырылымдарды пайдалану тэж1рибес1, материалдар 
касиеттерш талдау т.с.с. непзшде жэне сол базалык курылымдагы ipi сериялы 
аппараттарды сынау нэтижелерш талдау корытындылары бойынша механикальщ 
б ер к тш к п  тагайындауы мумюн.

ЕСКЕРТПЕ Сынау sp6ip партияны бакылау ушш немесе тутынушы ушш кабылдау ретшде 
арналмаган.

8.3.3.1 Жекелеген сынау 8
Сепз тушеирпштер немесе юке коскьшггар электр берктшшке сьшалу керек.
Егер токтаулар саны еюден аспаса, сынауга тезген, деп саналады.
8.3.3.21^осарланган сынау 3
Yin туйюпрпш немесе юке коскыштарды электр берктш кке сыналу керек.
Сынауды он; деп санайды, егер токтаулар жок, жэне тезбеген, егер токтаулар б1рден 

кеп болса. Bip токтау жагдайьшда, тагайындалган механикальщ берйсгшкке уш косымша 
тушспрпштер немесе юке коскыштарды мэжбурлейд1, жэне косымша токтаулар жок 
болганда сынауды тезген, деп санайды. Сынауды канагатсыз деп санайды, егер ею немесе 
одан да кеп токтаулар болса.

8.3.3.3 Баска тэсшдер
IEC 60410 алынган, баска тэсшдер де пайдаланылуы мумюн.
Сапаны максимал багалау децгеш 10 % курау керек. Тавдалган тэсш сынаулар 

туралы есепте белгшену1 керек.

ЕСКЕРТПЕ Era сынаулар: 6ip сатылы (сепз тушспрпштер/ юке коскьшггар) жэне etd сатылы (уш 
тушспрпштер/ шке коскьшггар), IEC 60410 (Х-С-2 жэне X-D-2 кестелердо карацыз) келпршген. Сынаулар, 
ic жузшде статикалык сипаттамалары б1рдей тушспрпштер немесе icice коскыпггардьщ шектелген санын 
сынауга непзделген сиякгы тавдалган (сапаньщ руксат етшген децгеш 10 %).

В.4 1ске коскыш пен онымен байланысты l^TI^A киылысу тогы бойымен 
уйлеспру

В.4.1 Жалпы срсжслср мен аныктамалар
В.4 Л Л Жалпы ережелер
Бул косымша, юке коскыпггар мен К^ТКД ещцрушшерймен керсетшетш, олардьщ 

сэйкесшше уакыт-токтьщ сипаттамалардыц киылысьшан 1С0 томен жэне жогары токдарда
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жэне 8.2.5Л сипатталган, сэйкесшше уйлеспру типтершде, icxe коскыштар мен онымен 
байланысты КТКД сипаттамаларын тексерудщ эртурл1 тэсщдерш белгшейдг

1ске коскыш пен К^ТКД арасындагы киылысу тогы бойымен уйлеепру В.4.2 
бойынша арнайы сынаудьщ тйселей тэсЫмен немесе 2 -тш т  уйлеспру ушш В.4.5 сэйкес 
жанама тэсшмен тексершу1 мумкш.

В.4Л.2 Терминдер мен аныцтамалар
В.4.1.2Л Ь^иылысу тогы Ico (crossover current): Сэйкесшше артык жуктемел1 реле 

мен 1^ЩА уакыт-токтьщ сипаттамаларын керсететш, орташа немесе жарияланган 
кисьщтардыц киылысу нуктесше сэйкес келетш, ток.

ЕСКЕРТПЕ Орташа кдсьщтар, ещцрушшен керсетшген, уакыт-тодтык сипаттамалардыц 
руксаттарынан есептелген, орташа арифметикальщ мэндерше сэйкес келетш, кисыктар болып табылады.

В.4Л.2.2 Сыналатын ток led (test current): бцщруннмен белпленген жэне В.2- 
кестеде келпршген, талаптар сэйкесппне тексершген, руксаттарды коса, 1со жогары, 
сыналатын ток.

В.4Л.2.3 Туйкпрпш тщ  (кке коекыштыц) артык жуктеме кабшеттйнктердщ 
уакыт-токтык сипаттамасы (time-current withstand characteristic capability of 
contactors/starters): Уакыт функциясында тезуге кабшетп, туйкпрпштщ (icKe коекыштыц) 
ток кестеск

В.4.2 Киылысу тогы бойымен уйлеспруд1 тексеру бойынша сынауды журпзу 
шарттары

1ске коскыш пен онымен байланысты К^ТКД калыпты пайдаланудагыдай 
орнатылуы жэне байланысуы керек. Барлык сьшаулар суьщ жагдайдан орындалу керек.

В.4.3 Сыналатын токтар мен сыналатын т!збектер
Сыналатын пзбек, ауыткцтын erneni кернеу тузетшетшдкшен баска, IEC 60947-1 

(тт. 8.3.3.5.2) талаптарын канагаттандыру кажет. Сьшау кезгнде токдар болу керек:
i) 0,75 la, (минус кате шепмен 5 %);
ii) 1,25 Ico (плюс кате шепмен 5 %).
Сыналатын пзбектщ куат коэффициент! 7-кестеге сэйкес келу керек. Жогары 

белсендо Kefleprici бар, улкен емес релелерде, ережедепдей, куат коэффициент! кеп 
темендеу1 ушш, индуктивтшпетер пайдалануы кажет. Кдйталанатьш кернеу номиналды 
жумыс кернеушен 1,05 еселнт болу керек.

КТКД 8.2.5.1 керсетшген, талаптарды канагаттандыру керек, номинал жэне 
сипаттамасы бойынша 9.3.4.2 бойынша сынау кезшде пайдаланганга сэйкес болу керек.

Егер коммутациялык курылгы туйкпргны болып табьшеа, оныц катушкасы 
туйкирпш  катушкасын баскаратын номиналды коректещцретш кернеуде белек кезден 
(тэуелс1з) коректену жэне артык жуктемел1 реле эсер еткенде, туйкпргнп 
ажыратылатындай байланысу кажет.

В.4.4 Сынау эдктемеп жэне алыпатын нэтижелер
В.4.4.1 Сынау эдктемеа
Туйыкталган кке коекышта жэне К^ТКД В.4.3 керсетшген, сыналатын токтар белек 

коммутациялык аппаратпен косылу керек. 0p6ip жагдайда сыналатын курылгылар белме 
температурасында туру керек.

0p6ip сынаудан кейш, егер кажет болса К^ТКД байкап керу, артык жуктемел1 релеш 
жэне ажыраткьпп агыткышын бастапкы калпьша кайтару немесе, егер олардыц, кем 
дегенде, 6ipeyi балкыса, барлык балкыгыш сактандыргьшггарды ауыстыру керек.
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В.4.4.2 А лынган нэтижелер
Сынаудан кешн В.4.3, 1)-т1збелеуге сэйкес, токта К^ТКД эсер етпеу, ал icKe доскыш 

ажыратылу ушш, артык жуктемел1 peneci немесе агьгщыш эсер ету керек. 1ске 
коскыштьщ eni6ip бузылуы болмау керек.

Сынаудан кешн В.4.3, и)-т1збелеуге сэйкес, токта К^ТКД icKe коскыштан бурын эсер 
ету керек. 1ске досдыш, ещцрунпмен керсетшген уйлеспру тиш ушш, 9.3.4.2.3 шарттарды 
канагаттандыру кажет.

В.4.5 Киылысу тогында ж анама тэсшмен улеспру верификациясы
ЕСКЕРТПЕ 1-типт1 уйлесйру ушш жанама тэсш В досымшасында сипатталган, тэсшден ерекшелену1 

жэне зерттеу сатысында болуы мумкш. Осы себептен уйлест1руд1 верификациялаудыц жанама тэсш  
диылысу HyKTeci бойынша тек 2-тшгп уйлеспру ушш гана колданылады.

Жанама тэсш кцылысу тогы бойынша уйлеспрудщ санталу шарттары кестесшде 
(В.1-сурегп карацыз) тексерштен турады:

- ещцрунпмен керсетшген, суьщ цалпынан туратын артьщ жуктемел1 реленщ 
(агытцыштыц) уакыт-токтык сипаттамасы, ажырау уацыты ток функциясында, кем 
дегенде 1С0 елшемше дейш дал ай езгеретшш керсету керек; бул кцсьщ К̂ ТК̂ А уакыт- 
токтьщ сипаттамасынан темен 1со дейш орналасу керек;

- В.4.5.1 бойынша сыналган, icKe коскыштьщ 1сд, 1со жогары болу кажет;
- В.4.5.2 бойынша сыналган, тушсиргпнтщ уакыт-токтык артык жуктеме 

сипаттамасы, артык жуктемел1 реленщ уакыт-токтьщ сипаттамасынан (суык калпынан 
туратын) жогары 1С0 дейш орналасу керек.

В.4.5.1 Сынау / С(*
колданылады 9.3.4.1 келеа толыктырумен.
- Сынау эдштемесп тушспргнп немесе icKe коскыш В.2-кестеде керсетшген, жумыс 

айналымдары шпнде сыналатын токты (Icd) косу жэне ажырату керек. Бул сулбада К^ТКА 
жок болганда орындалады.

В.2-кесте - Сынаулар шарттары
Ur/Ue Cos q> Токтыц ету 

уацыты (2-
ескертуд1
карацыз)

с

Т оцсыздандыру 
уацыты, с

Операция жасау 
айналымдарыныц 

саны

led 1,05 1 ескертуд1 
карацыз

0,05

ЕСКЕРТУ 1 Куат коэфе 
ЕСКЕРТУ 2 Уадыт 0,0. 
улгерсе.
ЕСКЕРТУ 3 8-кестеш к

шциешл IEC 60947-1,16-кестеге сэйкес таддап альшуы керек.
5 с болуы мумюн, егер тушепелер келес1 ажырау алдында к а ж е т  турде орнатылуга 

арацыз.
- Сынау кезшде немесе кешн led токта тушепрпштер немесе к к е  коекыштардьщ 

журкд:
a) сынау кезещнде туракты дога тузшуц полютер арасында жабылуы, жерге косу 

пзбегшде балкыгыш элементгщ кукн (9.3.4.1.2 карацыз), тушспелерд1 дэнекерлеу болмау 
керек;

b) сынаудан кешн:
1) Тушспргнп немесе юке коекышты сэйкесшше баскару тэсинмен ауыстырьш 

косканда, тушепелер дурыс жумыс штеу керек;
2) тушепрпштер мен юке коскьшггардьщ электр окшаулагьпп касиеттерц 

минимум 1000 В сынауда Icd пайдаланган, номиналды жумыс кернеуше Ue, катысты 
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косарланган мэншдеп синусоидальщ сыналатын кернеущ пайдаланып, тутсттргип немесе 
icxe косцыштьщ электр окдгаулагыш касиеттерш сынаумен тексершу керек. Сыналатын 
кернеу IEC 60947-1 [тт. 8.3.3.4.1,2) с) i) жэне 2) с) ii)- т1збелеу] аньщталгандай, 60 с пшнде 
салыну керек.

В.4.5.2 ТушспргпнтсрЛскс коскыштардыц артык жуктеме кабш еттш тнщ  
уацыт-токтык сипаттамасы

Сипаттамасы енд1руш1мен бершедо жэне 9.3.5, 6ipaK 8.2.4.4 крсымша, кем дегенде /со 
дешн сипат алу ушш, артык; жуктеме токдары мен узакдытынын; уйлеймшде сипатталган 
сынау эд1стемес1не непзделген.

Бул сипаттамасы белме температурасында тутстаргпптщ артьщ жуктеме токдары 
ушш куш1 бар. Тушспршп ушш тал ап еттлетш, осындай ею сынаудьщ арасындагы 
салцындаудьщ минималды узакдыгы, енддруш1мен керсеттлу кажет.

а -  суык калпынан туратын, артьщ жуктемел1 реленщ уакыт-токдьщ орташа
сипаттамасы;

b -  TyfticTiprim артьщ жуктеме кабшетпгшщ уакыт-токтык сипаттамасы 

В.1 а)- сурет -  Сактандыргышпен уйлесттру
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а -  суьщ к;алпынан туратын, артьщ жуктемел1 реленщ уак;ыт-тсщтьщ орташа
сипаттамасы;

b -  тушспргпн артьщ жуктеме кдбшегпгшщ уацыт-тсщтык; сипаттамасы 

В.1 Ь)-сурет - Автоматтык; аж ы раткы ш пен уйлеспру 

B .l-сурет. У акы т-токты к сипаттамалардыц мысалдары

80



ЦР СТ МЭК 60947-4-1-2011
С косымшасы 

Купи жойылган
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D досымшасы
(ацпараттыц)

вщцрунп мен тутынушы арасындагы келю1мд1 талап ететш мэселелер

Осы косымшаньщ мадсатгары ушш ескерту:
- « к е ш с у »  ce3i е т е  к е ц  м а г ы н а д а  п а й д а л а н а д ы ;
- « т у г ы н у ш ы л а р г а »  с ы н а л а т ь ш  с т а н ц и я л а р  д а  ж а т а д ы .

IEC 60947-1 (J к;осымшасы) осы стандарттыц тарауларына датысты, келеш

Тар мак Мэселе

1.1.2.3 Кдйталамалы-дысда уадытты досуларда жэне дарсы токден тежелуде
ею айналу багыты бар юке досдыштарга дойылатын досымша 
талаптар

5.3.4.3, Ескерту Кдйталамалы-дысда уакытгы тэртштеп юке коскыштарды артыд 
жуктемеден доргау

5.3.5.5.3 Узадтыгы 15 с асатын, автотрансформаторлы юке досдыштардьщ ею 
пзбекп icKe досулары арасындагы узшю

5.4 Крлдану санатынан 1-кесте бойынша ерекшеленетш, долдану 
салалары

5.7.2 Лездш эсердеп тодтыц максимал реле немесе агытдыштардьщ 
немесе 5.7.2, е)-т1збелеуде келпршгендерден ерекшеленетш, типтеп 
атытдыштардыц ерекше долданылуы

5.7.3 Реостаты роторлы юке досдыштагы ротор ттзбегшщ дорганысы

5.7.3 Автотрансформаторлы юке досдыштагы автотрансформатордьщ 
дорганысы

5.7.5 Артыд жуктемел1 реленщ уадыт-тодтыд сипаттамалары бойынша 
рудсаттары (енд1руппмен керсетшетш)

5.10.2 Удетущ автоматтыд реттеуге арналган дурылгылардын; 
сипаттамалары

5.11; 5.12 Байланысу байланыстарыныц сипаттамасы мен мелшерд
a) автотрансформаторлы юке досдыш пен белек жетюзшетш, 
автотрансформатор арасында;
b) реостаты роторлы юке досдыш пен белек жетюзшетш,кедергшер 
арасында.
а) жэне Ь) -пзбелеулер бойынша келюуд1 icKe досдыш ендцрупша мен 
тутынушы жасасу керек

8.2.2.7.3 Арнайы номиналдары бар орамдардыц номиналды сипаттамалары 
(ендоруппмен керсетшетш)

7-кесте Крсу жэне ажыратуга сынауларда досу шарттарыньщ верификациясы 
(ендорупп келклм1мен)

13-кесте 1е > 1600 А аппараттар дысда туйыдталудьщ шартты тогын 
сынауларда кутшетш тодтыц г мэш
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£  косымш асы
(ацпараттыц)

Баскару т1збеп нобайыныц мысалдары

Е.1 Баскарудын сы рткы  куры лты сы  (БС1ф 

£.1.1 БС1^ аны ктау

Тушспрпш немесе 1ске коскышка бакылауды жузеге асыру упйн кызмет ететш, кез- 
келген сырткы элементк

Е.1.2 Б С ^  сулбалык бейнес!

IE C 1215/99

Е.1.3 Б С К liapaMerpjiepi

- Rf. сыртк;ы ксдсрпа;
- кемуд1ц innci кедерпск

ЕСКЕРТПЕ БСК̂  механикальщ бастырма болып табылатын жагдайда, Rt мэнш ескермейдк ал Z, 
пгекслздпс (оо) ретшде кабылдайды.

Е.2 Баскару тЬбегш щ  нобайы

Е.2.1 I'yiiicriprini немесе icicc коскы ш ты  сы рткы  кезш ен бакылау 
Е.2.1.1 Ж алгы з коректену кез1 жэне баскару Kipici

Кернеу кез!

IE C 1216/99
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Б.2.1.2 Белек коректену жэне баскару KipicTepi

Е.2.2 Баскару тобектершщ жэне 6ip Kipicii баскарумен iniKi коректену кез1 бар 
TyiiicTipriui немесе icKe коскыш

IEC 2133/02

* ашьщ калпында

Е.2.3 Баскару табектершщ 6ipiieine сырткы коректену кездер1 бар тушстарпш 
немесе icne коскыш

бск;

о -  -

Тушспрпш Баскарудьщ

н е м е се  icKe
электрондьщ ^  

6eniMiкоскыш {курастырылган 
немесе белек) О-

О- -

Крсалкы кезден 1

К̂ осалкы кезден 2

IEC 2134/02
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Е.2.4 Шлефпен косылатын туш спрпш  немесе кк е  коскыш (тлзбектщ баска 
нобайларымен уйлес>4 мумкш)

о

TyiiicTipriiii 
немесе icKe 

коскыш

Басдарудыц Q 
электрондьщ 

6eniMi
(курастырылган 
немесе белек) О

О

С >

IEC 2135/02
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F косымш асы
(jumdemmi)

К у н т к  туйкпелермен (айналы  туйкпелер) байланысты косымш а туйкпелерге
арналган талаптар

F .1 1^олданылу саласы мен м аксагы

F.1.1 К^олданылу саласы

Осы косымша туйктгргпптщ к у п т к  туйкпелер1мен механикалык байланыскан жэне 
IEC 60947-5-1 (L косымшасы) сэйкес механикалык; байланыскан тушспеш элементтермен 
шатаспас ушш, айналык ретшде белгшенетш, косымша туйкпелерге таралады. EipaK, бул 
бершген косымша туйкпелердщ осы стандарттъщ айналы тушспелер1 сиякты, IEC 60947- 
5-1 (L косымшасы) сэйкес механикалык байланыскан туйкпелер уппн де сэйкеспгше 
бегет болмайды.

ЕСКЕРТПЕ 1 Айналы тутспелерд1 типик колдану машинаны басдару избектертдеп  тушснргнн 
жагдайын жогары сешмдо бейнелеу керек. EipaK, айналы тутспелерге acipece кауннязднт камтамасыз 
етуге арналган курал ретшде сенуге болмайды.

ЕСКЕРТПЕ 2 Айналы тушспелер каунилз тушспелер, кушейтшгсн тушспелер, байланыскан 
тушспелер немесе баскарылатын тушспелер ретшде алдын ала аталу керек.

F.1.2 максаты

Осы косымша, танбалау мен айналы туйкпелердщ кызмет етушщ талап етшетш 
конструктива сипаттамаларын белгигеу ушш колданылуы кажет, косымша сипаттама 
кужаттарды (аныктама, талап пен сынау) камтамасыз етеда.

F.2 Терминдер мен аны ктам алар

Осы косымшаныц максаттары ушш келеа терминдер мен аныктамалар 
колданылады:

F.2.1 Айналы туйкпе (mirror contact): F-7-тарауда белил енген, шарттарда калыпты 
ашьщ басты туйкпемен 6ip уакытта жабык калпында бола алмайтын, калыпты 
туйьщталган косымша туйкпе

ЕС К ЕРТП Е  Eip тушепргппте б1рден кеп айналы тушспе болуы мумкш.

F.3 С ипаттамалары

Барлык айналы туйкпелер, осы стандарта келпршген, салыстырмалы талаптарга 
сэйкес келу керек.

F.4 Буйы м туралы  ацпарат

Keneci толыктырумен 6-тарау колданылады.
Айналы тушспелер накты белгшену керек:
- туйкпргпптщ  озшде;
- ендгруппнщ кужаттамасында;
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- ей  жагдайда.
Егер айналы тутспеш белгшеу уппн белп пайдаланса, ол F .l-суретше сэйкес болу 

керек.

IEC 2136/02

F .l-сурет. Айналы тутспе

F.5 ^ондыргы мен тасымалдаудыц калыпты жумысыныц шарттары

Епщандай косымша талаптар жок.

F.6 Курылымдык жэне жумыс талаптары

Keneci тольщтырумен 8-тарау колданылады.
Егер кез-келген басты туШспелердщ 6ipeyi туйьщ болса, онда айналы тутспе туйьтк 

болмау керек.

ЕСКЕРТУ Айналы тутспе пзбепнщ езш e3i TeKcepyi усынылады.

F.7 Сынау

F.7.1 Жалпы ережелер

Keneci толыктырумен 9-тарау колданылады.
Сынаулар F 7.2 жэне F 7.3 сэйкес журпзшу керек.

F.7.2 Жаца шарттарда буйымдарды сынау

0p6ip айналы тутспе уппн, т буйымдарга сынау журпзшу керек, мундагы т -  
басты тушспелер саны.

0p6ip басты тушспемен 9p6ip айналы тутспеш сынау уппн колданылатын, жаца 
буйым.

Сынаулар жаца жэне таза шарттарда, буйымдарга журпзшу керек.
Сынау ypflici келесщей болу кажет:
a) Bip басты полюете пклрудщ пайда болуын сылтаурату уппн, 6ip басты тутспе 

жабык калпында, мысалы дэнекерлеу немесе тутспелер ap6ip нуктесшщ жел1мдену1 
(мысалы, кос ажыратылатын тутспе уппн ею тутспе нуктелерде дэнекерлеу журпзшу 
керек) кемепмен орнатылу керек. Дэнекерлеу немесе жел1мдеу калыццыгы, туйюпелер 
арасындагы аракашыктык елеул1 езгермейтшдей болу керек жэне пайдаланган тэсш 
сынаулар туралы есебшде сипатталу керек.

Ы) Ажыратылган тартып енпзшетш катушкасы бар тещз децгешндеп импульепк 
сыналатын кернеу 2,5 кВ (тузетуд1 IEC 60947-1 [12-кесте]есептеп шыгарылган, теменде 
келпршген F .l-кестесше сэйкес жасау кажет) айналы тутспе аркылы салыну керек. 
Ойыкдар болмау керек.
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F .l -кесте. Бш ктш ке сэйкес сы налаты н кернеу
Тевдз децгеш 200 м 500 м 1000 м 2000 м

2,5 кВ 2,37 кВ 2,37 кВ 2,29  кВ 2,12 кВ

ЕСКЕРТУ Буи сынау [8], IEC 60947-1 13-кесте алынган, А.1, 
минималды аралыгына кепшднс бередг

А.2 жэне А.З суреттерге сэйкес, 0,5 мм

Жогарыда керсетшген, 1)-т1збелеуге балама ретшде ажыратылган тартып енпзшетш 
катушкасы бар тушспенщ санылауы тйселей тэсшмен елшену1 керек. Ол 0,5 мм асу керек. 
Тлзбектей байланыскан еш немесе одан да кеп сацылаулар жагдайында, сацылаулардыц 
сомасы 0,5 мм кеп болу керек.

а) жэне b) (1) немесе 2))-т1збелеулерге сэйкес пзбектер, co n i дэнекерленген ap6ip 
басты тушспе ушш жаца улгшерде дайталанады.

F.7.3 Ш артты  жумыстан кей!н сынау (10-кестеде керсетшген)

Ш арпы  эсер ету сынауы аядтаганнан кешн 9.3.3.6 сэйкес тексершу кажет, егер 
катушка энергияны алса, айналы тушспе оньщ номиналды ощнаулау кернеуше t^-.тезу 
керек.
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G косымшасы
(ацпараттъщ)

Электр козгалтцыштарга арналган коммутациялыц аппараттардыц номиналды 
жумыс токтары мен номиналды жумыс куаттары

G.1 Жалпы ережелер

G .l-кестеде келирштен, мэндер номиналды жумыс токтары мен номиналды жумыс 
куатгары арасындагы цатынас ушш багдарлы мэндер болап табылады. Буйымга шесетш, 
акдарат сатып алушымен керсетшгенде, оларды долдану ушш дарастыру керек.

Осы цосымшаныц ережелер1, электр дозгалщыштарга арналган коммутацияльщ 
аппараттардыц барльщ THirrepi ушш цолданылады.

ХЭК ундеспршген жэне кейш буйым туралы барльщ акдараттар ушш непзд1 
белгшейтш, деректер ещдруппмен керсетшедь

G .l-кестеде келт1ршген, мэндер номиналды жумыс куаттарына сэйкес келетш, 
цозгалтдыштардыц типтш номиналды жумыс токтары больш табылады.

Егер курылгы осы мэндерге жауап берсе, онда олар бар цозгалщыштардыц 
кепш ш гш  цосуга немесе ажыратуга дабшетп. Бул мэндер коммутациялык; аппараттардыц 
курастыруына ундеспршген принципа белгшейдй

G.2 Номиналды жумыс куаттары мен номиналды жумыс токтары

Номиналды жумыс куаты G .l-кестеге сэйкес, эртурл1 кернеулерде белек номиналды 
жумыс тодтарымен байланысцан. Номиналды жумыс тодтарыньщ багдарланган мэндер1 
400 В, 1500 мин'1 жэне 50 Гц кернеуде щасца туйьщталган роторы бар тертполюсп 
асинхронды козгалтцыш неизшде аньщталган. Баска кернеулер ушш номиналды жумыс 
токтары 400 В кезшдеп мэндер непзшде есептелед1.
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G .l-кесте - Номиналды жумыс куагтары  мен номиналды жумыс токгары

Номиналды жумыс 
куаты

кВта) лсЬ)

Номиналды жумыс тоцтарыньщ багдарлы мэндер1

110 В -120
В дешн, А

200 В, А 208 В, А 230 В, А 220 В - 240
В дешн, А

380 В - 415 
В д ети , А

400 В, А 440 В - 480
В дешн, А

500 В, А 550 В - 600 В
дешн, А

690 В, А

0,06 - - - - 0,35 - - 0,20 - 0,16 - 0,12
0,09 - - - - 0,52 - - 0,30 - 0,24 - 0,17
0,12 - - - - 0,70 - - 0,44 - 0,32 - 0,23
0,18 - - - - 1,0 - - 0,60 - 0,48 - 0,35
0,25 - - - - 1,5 - - 0,85 - 0,68 - 0,49
0,37 - - - - 1,9 - - 1,10 - 0,88 - 0,64

- 1/2 4,4 2,5 2,4 - 2,2 1,3 - 1,1 - 0,9 -
0,55 - - - - 2,6 - - 1,5 - 1,2 - 0,87

- 3/4 6,4 3,7 3,5 - 3,2 1,8 - 1,6 - 1,3 -
- 1 8,4 4,8 4,6 - 4,2 2,3 - 2,1 - 1,7 -

0,75 - - - - 3,3 - - 1,9 - 1,5 - U
U - - - - 4,7 - - 2,7 - 2,2 - 1,6
- 1-1/2 12,0 6,9 6,6 - 6,0 3,3 - з,о - 2,4 -
- 2 13,6 7,8 7,5 - 6,8 4,3 - 3,4 - 2,7 -

1,5 - - - - 6,3 - - 3,6 - 2,9 - 2Д
2,2 - - - - 8,5 - - 4,9 - 3,9 - 2,8

- 3 19,2 11,0 10,6 - 9,6 6,1 - 4,8 - 3,9 -
3,0 - - - - 11,3 - - 6,5 - 5,2 - 3,8
4 - - - - 15 - - 8,5 - 6,8 - 4,9
- 5 30,4 17,5 16,7 - 15,2 9,7 - 7,6 - 6,1 -

5,5 - - - - 20 - - 11,5 - 9,2 - 6,7
- 7-1/2 44,0 25,3 24,2 - 22,0 14,0 - 11,0 - 9,0
- 10 56,0 32,2 30,8 - 28,0 18,0 - 14,0 - 11,0 -

7,5 - - - - 27 - - 15,5 - 12,4 - 8,9
11 - - - - 38,0 - - 22,0 - 17,6 - 12,8
- 15 84 48,3 46,2 - 42,0 27,0 - 21,0 - 17,0 -
- 20 108 62,1 59,4 - 54,0 34,0 - 27,0 - 22,0 -
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G .l-кесте (жалгасы.)

Номиналды ж^мыс 
куаты

кВта) лсь)

Номиналды жумыс токтарм ны ц багдарлы мэндер1

110 В -120
В дейш, А

200 В, А 208 В, А 230 В, А 220 В - 240
В дейш, А

380 В - 415
В дейш, А

400 В, А 440 В - 480
В дейш, А

500 В, А 550 В - 600 В
дейш, А

690 В, А

15 - - - - 51 - - 29 - 23 - 17
18,5 - - - - 61 - - 35 - 28 - 21

- 25 136 78,2 74,8 - 68 44 - 34 - 27 -
22 - - - - 72 - - 41 - 33 - 24

- 30 160 92 88 - 80 51 - 40 - 32 -

- 40 208 120 114 - 104 66 - 52 - 41 -
30 - - - - 96 - - 55 - 44 - 32
37 - - - - 115 - - 66 - 53 - 39

- 50 260 150 143 - 130 83 - 65 - 52 -

- 60 - 177 169 - 154 103 - 77 - 62 -

45 - - - - 140 - - 80 - 64 - 47
55 - - - - 169 - - 97 - 78 - 57

- 75 - 221 211 - 192 128 - 96 - 77 -

- 100 - 285 273 - 248 165 - 124 - 99 -

75 - - - - 230 - - 132 - 106 - 77
90 - - - - 278 - - 160 - 128 - 93

- 125 - 359 343 - 312 208 - 156 - 125 -

110 - - - - 340 - - 195 - 156 - 113
- 150 - 414 396 - 360 240 - 180 - 144 -

132 - - - - 400 - - 230 - 184 - 134
- 200 - 552 528 - 480 320 - 240 - 192 -

150 - - - - - - - - - - - -

160 - - - - 487 - - 280 - 224 - 162
185 - - - - - - - - - - - -

- 250 - - - - 604 403 - 302 - 242 -

200 - - - - 609 - - 350 - 280 - 203
220 - - - - - - - - - - - -

- 300 - - - - 722 482 - 361 - 289 -

250 - - - - 748 - - 430 - 344 - 250
280 - - - - - - - - - - - -
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G .l-кесте (жалгасы)

Номиналды ж^мыс 
куаты

кВта) лсь)

Номиналды жумыс токтармныц багдарлы мэндер1

110 В -120
В дейш, А

200 В, А 208 В, А 230 В, А 220 В - 240
В дейш, А

380 В - 415
В дейш, А

400 В, А 440 В - 480
В дейш, А

500 В, А 550 В - 600 В
дейш, А

690 В, А

- 350 - - - - 828 560 - 414 - 336 -

- 400 - - - - 954 636 - 477 - 382 -

300 - - - - - - - - - - - -
315 - - - - 940 - - 540 - 432 - 313

- 450 - - - - 1030 - - 515 - 412 -

335 - - - - - - - - - - - -
355 - - - - 1061 - - 610 - 488 - 354

- 500 - - - - 1180 786 - 590 - 472 -

375 - - - - - - - - - - - -
400 - - - - 1200 - - 690 - 552 - 400
425 - - - - - - - - - - - -

450 - - - - - - - - - - - -
475 - - - - - - - - - - - -

500 - - - - 1478 - - 850 - 680 - 493
530 - - - - - - - - - - - -
560 - - - - 1652 - - 950 - 760 - 551
600 - - - - - - - - - - - -

630 - - - - 1844 - - 1060 - 848 - 615
670 - - - - - - - - - - - -

710 - - - - 2070 - - 1190 - 952 - 690
750 - - - - - - - - - - - -
800 - - - - 2340 - - 1346 - 1076 - 780
850 - - - - - - - - - - - -

900 - - - - 2640 - - 1518 - 1214 - 880
950 - - - - - - - - - - - -

1000 - - - - 2910 - - 1673 - 1339 - 970
[4] (алгапщы сериялары) сэйкес ерекше номиналды мэндерь 

Ь) [10] (60 Гц) сэйкес ат купи мен тоутар мэндер1.____________
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Н косымшасы
(мтдеттг)

Электронды артык жуктемел1 реленщ кецейтшген функциялары

Н.1 Колданылу саласы

Н.1.1 Жалпы ережелер

Осы косымша артык жуктемеге тшелей катысы жок (сондай-ак, 5.7-ге ескертущ 
карацыз), электронды артьщ жуктемел1 релеге косылган, кецейтшген цызметтерше 
таралады. Кецейтшген цызметтерд1 басцарудыц кейб1р кызметтерш камтамасыз eTyi 
мумюн. Басцару цызметтер1 эз1рлеу сатысында тур.

ЕСКЕРТПЕ Кецейтшген кызмеггер1 бар электронды реле, далалык шарттарда «козгалткышпен 
басдару жуйеи», «козгалткынггыц коргау курылгысы» сиякты, баска атаулармен аталуы мумюн.

Осы косымша, тек айнымалы ток; избектершде жумыс icTey yiniH гана арналган, 
электронды релеге таралады.

Н.1.2 Жерге туйыкталуды аныцтау кызмет1
Жерге туйыкталу токтарына эсер ететш, курылгыларды корганыс жуйелер1 репнде 

пайдаланады. Осындай курылгылар жш 6ipre немесе жанудан жэне корганыс кызмеп 
кемепмен жогаргы токтан аныкталуы мумюн емес, созьшмалы жерге туйыкталу нэтижеа 
ретшде пайда болуы мумюн, баска каупгп жагдайлардан косымша корганысты 
камтамасыз етуге арналган жабдыктагы жерге туйьщталу тогын аныкдау ушш электронды 
артык жуктемел1 релешц курастырылган 6oniri сиякды колданылады. Айнымалы ток 
компоненттершщ катысуы салдарынан журу1 карастырылмайды.

Осы косымша, кондыргыларды коргауга арналган калдьщ токдардан коргау 
курылгысьша таралмайды; олар IEC 60947-2 карастырылады.

ЕСКЕРТПЕ Жерге туйыкталудан коргау электр шогынан коргауды камтамасыз ету унпн арналмаган.

Н.2 Терминдер мен аныцтамалар

Осы косымшаныц максаттары ушш келеш терминдер мен аньщтамалар 
Колданылады.

Н.2.1 Жерге туйыкталудан цорганысы бар электронды артык жуктемел1 релеа
(electronic overload relay with ground/earth fault detection): Егер белгЫ  6ip талаптарга 
сэйкес, н еп зп  ттзбек аркылы ететш, токдардыц векторльщ сомасы, алдында белгшенген 
мэншен асса, эсер ететш, кеп полюсп электронды реле.

ЕСКЕРТПЕ Окуды кыскарту уппн кейш косымшада «жерге туйыкталу релесш терм ит колданылады.

Н.2.2 Ток дисбалансынан корганысы бар электронды реле (electronic overload 
relay with current imbalance detection): Белгип 6ip талаптарга сэйкес, ток елшемшщ 
дисбалансы жагдайында эсер ететш, электронды артьщ жуктсмош релей.

ЕСКЕРТПЕ Окуды кыскарту уппн кешн косымшада «ток дисбалансыньщ peneci» терм ит 
колданылады.
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Н.2.3 Кернеу дисбалансынан корганысы  бар электронды реле (electronic overload 
relay with voltage imbalance detection): Белгш  6ip талаптарга сэйкес, кернеу елшемшщ 
дисбалансы жагдайында эсер ететш, электронды артыц жуктемел1 релеск

ЕСКЕРТПЕ Окуды кыскарту ушш кешн косымшада «кернеу дисбалансыньщ релей» термин! 
Колданьшады.

Н.2.4 Ф азалардыц айналы мы нан корганысы  бар электронды реле (electronic 
overload relay with phase reversal detection): БелгЫ  6ip талаптарга сэйкес, icKe цосцыштыц 
Kipic жагындагы фазалардыц дурыс емес ттзбектшгп жагдайында эсер етеин, кеп полюсН 
электронды артыц жуктемел1 релеск

ЕСКЕРТПЕ Окуды кыскарту ушш кешн косымшада «фазалардыц айналым релей» терм ит 
колданьшады.

Н.2.5 А рты к кернеуден корганысы  бар электронды реле (electronic overload relay 
with over-voltage detection): БелгЫ  6ip талаптарга сэйкес, егер кернеу алдында белгшенген 
мэншен асса, эсер ететш, электронды артыц жуктемел1 релеск

ЕСКЕРТПЕ Окуды кыскарту ушш кешн косымшада «артык кернеу релей» термин! колданьшады.

Н.2.6 ItyaT ж е т к п е у ш ш п  ш е н  корганысы  бар электронды реле (electronic overload 
relay with under-power detection): Егер белгЫ  6ip талаптарга сэйкес, куат мэш алдьшда 
белгшенген мэншен томен болса, эсер ететш, коп полюсп электронды артыц жYктeмeлi 
релеск

ЕСКЕРТПЕ Окуды кыскарту уш!н кешн косымшада «куат жепспеупшшс релей» терм ит 
колданьшады.

Н.2.7 Ты йы м тогы , 1и (inhibit current): Одан жогары коммутациялыц аппарат 
ашылмайтын, цыеца туйыцталу тогы.

Н.З Электронды арты к жуктемел1 р е л е т  топтастыру

Н.2.1 - Н.2.5 6oniMnienepi топтастыру ушш критерийлерд1 усынады.

Н.4 Реле типтер1

CI-A жэне CI-B тиш: CI тштп электронды артыц жYктeмeлi релесц цыеца туйыцталу 
тоцтарыныц барлыц децгейлершде коммутациялыц аппараттыц ажыратылуын 
иницирлейтш реле болып табылады.

СП-А жэне СП-В тиш: СП типп электронды артыц жуктемел1 релесц Iic (тыйым 
тогы) тоцтан жогары децгейде коммутациялыц аппараттьщ ажыратылуын иницирлейтш 
реле болып табылады.

ЕСКЕРТПЕ 1 СЩ-А немесе -В ) типтер! эдетте, кыска туйыкталудыц максимал кутшетш тогынан 
темен, ажыратылатын куаты бар коммутациялык аппараттармен 6ipre колданьшады. Тыйым тогыныц Iic 
белгшенген м э т  коммутациялык аппараттыц ажыратылатын куатына сэйкес келйршедг

ЕСКЕРТПЕ 2 (CI немесе СП)-А типтер! олардыц жумыс сипаттамаларына сэйкес (CI немесе СП)-В 
типтершен ерекшеленед! (H .l-кестеш карацыз).
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Н.5 Жумыс сипаггамаларына койылатын талаптар 

Н.5.1 Жерге гуйыкталу реленщ эсер ету шектер1
Егер жерге туйьщталу релей коммутациялык аппараттармен байланысса, Н.1- 

кестеде кел-пртген талаптарга сэйкес, коммутациялык; аппараты ажырату ушш эсер ету 
керек. Жерге туйьщталу ток; диапазоныньщ багыт беретгн жиынтыга бар реле ушш 
реленщ эсер ету шектер1 ец аз жэне ец жогары белгшенген мэндершде тексершу керек.

Н.1-кесте. Жерге туйьщталу реленщ эсер ету уакыты
Тиш Жерге гуйыкталу 

тогыныц белгшенген 
мэншщ коэффициенттер1

Ажырату уацыты Тр, мс

CI-A жэне СП-А <0,9 Ажыратылмайды 10 <ТР
1,1 <1000

CI-B жэне СП-В <0,75 Ажыратылмайды
1,25 10<Г„<1000

Н.5.2 СП(-А немесе -В) типтег! жерге туйыкгалу реленщ эсер ету шектер!
Н.5.1 бел1мше келей тольщтырумен колданылады.
Егер СП типтеп жерге туйьщталу релей коммутациялык аппаратпен байланысса, ол 

жерге туйыкталу тогы бар болганда коммутациялык аппараттьщ эсер етуш иницирлемеу 
керек, егер кыска туйьщталу тогы кез-келген фазада 7ic тогыныц (Н.4 карацыз) 
белгшенген децгейше жетсе немесе 95 % асса, жабдьщты ажырату ушш эсер ету керек, 
егер кысда туйьщталу тогы кез-келген фазада 75 % немесе Kinii болса.

Н.5.3 Кернеу дисбалансы реленщ эсер ету шектер1
Егер кернеу дисбалансы релей коммутациялык аппараттармен байланысса, 

коммутациялык аппараты ажырату ушш, уакытгыц белгшенген мэншщ 120 % аспайтын 
уакыттыц кез-келген мэн1нде эсер ету керек жэне коммутациялык аппаратыц 
туйыкталуын алдын алу уш1н эсер ету керек, егер кернеу дисбалансы, кез-келген фаза 
кернеушщ максимал ауыткуыныц орташа кернеу1 Umg мен кернеу дисбалансыныц 
белгшенген мэншен 1,2 есе асатын, орташа кернеу Uavg арасындагы коэффициент Vm, (1) 
ретшде аныкталса.

Мах\и, -  U„
u imb=- и„ (Н.1)

Ъ ч
и  = -^ —

a v g

Мундагы, п ;
п -  фазалар саны;
Ui -  op6ip фаза кернеушщ орташа квадраттык мэш.
Егер эсер ету уакыты 1 с кем болса, онда ещцрунп руксаттарды пайдалануга беру 

керек.

Н.5.4 Фазалар айналым релесшщ эсер ету шектер1
Егер фазалар айналым релей коммутациялык аппараттармен байланысса, ол 

жабдыктыц туйыкталуын орындау керек, егер кернеу фазаларыныц избектш п icKe
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коскыштыц idpic жагында белгшенген мэш кернеу пзбектштмен б1рдей болса. Ею 
фазалармен ауысканнан кейш фазалардьщ айналым релей жабдыктыц туйьщталуын 
алдьш алу ксрск.

Н.5.5 Ток дисбалансы реленщ эсер ету meicrepi
Егер ток; дисбалансы релей коммутацияльщ аппараттармен байланысса, уакыттьщ 

белгшенген мэншщ 80 % -дан 120 % дешнп шектерде жабдьщты ажырату ушш эсер ету 
керек, мандаты ток дисбалансы кез-келген фаза тогыньщ максимал ауыткуыньщ орташа 
тогы Iavg мен ток дисбалансыньщ белгшенген мэшнен 1,2 есе асатын, орташа ток Iavg 
арасындагы катынасы (1) ретшде аныкталады, 8.2.1.5.1.1корсетшген ажыратуга 
койылатын талаптар сакталады.

Мах
Байинысы — .

h  1 avg
i-l

^ avg

Y n i-_ L-4=1 1

(H.2)

мандаты 
n -  фазалар саны;
/,• -  ap6ip фазаньщ орташа квадраттык мэш.
Егер эсер ету уакыты 1 с кем болса, онда ещцрупп руксаттарды пайдалануга беру

керек.

Н.5.6 Артык кернеуге реленщ эсер ету шектер1
a) Эсер ету кернеу1
Егер артык кернеу релей коммутацияльщ аппараттармен байланысса, ол жабдьщты 

ажырату у™11 эсер ету керек жэне жабдыктыц туйьщталуын алдын алу керек, егер 
коректену кернеу1 белгшенген мэн1 кернеушен кез-келген мэнше немесе эрекет етудщ 
белгш 6ip мерз1мше реленщ номиналды кернеушен 110 % жогары болса.

b) Эсер ету уакыты
Уакыт Kiflipici бар артьщ кернеу релей ушш, баяулату уакыты кернеудщ эсер ету 

мэнше жеткенде, уакыт мезетшен бастап, жабдыктыц ажырататын курылгысы релен1 icKe 

коскандагы уакыт мезетше дейш елшену керек.

Н.5.71^уат жепспеушШгше реленщ эсер ету шектер1
Куат жетлспеушшш релей уакыттыц белгшенген мэшнен 120 % аспайтын, 

уакыттыц кез-келген мэшнде коммутацияльщ аппаратты ажырату ушш эсер ету керек, 
егер жуктеме куаты куат жетюпеушшгшщ белгшенген мэншен 0,8 томен болса.

Н.6 Сынау

Н.6.1 CI жэне С11(-А немесе -В) типтеп жерге туйыкталу релен1ц эсер ету 
шектер!

Эсер ету шектер1 Н.5.1 сэйкес болу керек жэне келей турде тексершедт 
Жерге туйьщталу тогыныц реттелетш белгшенген мэн1 бар артык жуктемел1 реле 

ушш, сынау токтыц максимал жэне минималды белгшенген мэндершде журпзшу керек. 
Сыналатьш пзбек F .l-суретке немесе кыска туйыкталу тогыныц генерациясы ушш 
электронды баскарылатьш коректену тогына сэйкес болу керек. Сынау кез-келген 
колайлы кернеуде жэне куат коэффициентшде журпзшу кажет.
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Сыналатын табек, егер колданылса, H .l-кестеде белгшенген, эсер ету ушш жерге 

туйъщгалу тогыныц op6ip мэншде калибрленед1, S1 ауыстырып коекыш жабьщ калпында 
турады, сыналатын ток S2 ауыстырьш коскьпп кемепмен лезде жетедк

СП т ш т  жерге туйъщталу реле у™11» тыйым тогы жерге туйыкдалу тогыныц 
максимал белгшенген мэншен, кем дегенде 30 % жогары мэншде орнатылу керек.

Н.6.2 СН(-А немесе -В ) типтег! жерге гуйыкталу релеге арналган тыйым 
кызметшщ верификациясы

Жерге туйыкталу тогыныц реттелетш белгшенген м э т  бар артык жуктемел1 реле 
ушш, сынау ец аз белгшенген мэшнде журпзшу кажет.

Тыйым тогыныц Iic реттелетш белгшенген м э т  бар артык жуктемел1 реле ушш, 
сынау токгыц /,с максимал жэне минималды белгшенген мэндершде журпзшу керек.

ЕСКЕРТУ Тыйым тогыньщ белгшенген м э т  жерге туйьщталу тогыныц минималды мэншен жогары 
болу керек.

Z кедерпй т!збек бойымен темендеп токка тец етуге мумкшдпе беретшдей, 
реттеледк

a) lie тыйым тогыныц 95 %
S1 ауыстырып коскьпп жабык калпында турады, сыналатын ток S2 ауыстырып 

коекыш кемепмен жетедг
Артык жуктемел1 релей коммутациялык аппараттьщ ажырауын иницирлемеу керек.
b) lie тыйым тогыныц 75 %
S1 ауыстырып коекыш жабык калпында турады, сыналатын ток S2 ауыстырып 

коекыш кемепмен жетедг
Артык жуктемел1 релей коммутациялык аппараттьщ ажырауын иницирлеу керек.
0p6ip фаза белек сыналу керек.

Н.6.3 Ток дисбаланс релей
Эсер ету nieKTepi Н.5.5 сэйкес тексершу керек.

Н.6.4 Кернеу дисбаланс релей
Эсер ету nieKTepi Н.5.3 сэйкес тексершу керек.

Н.6.5 Фазалар айналымы релей
Эсер ету nieKTepi Н.5.4 сэйкес тексершу керек.

Н.6.6 Артык кернеу релес!
Эсер ету nieKTepi Н.5.6 сэйкес тексершу керек.

Н.6.7 Куат жепспеушШп релей
Эсер ету nieKTepi Н.5.7 сэйкес тексершу керек.

Н.7 КунделЬсп жэне тавдаулы сынаулар
Кецейтшген функциялары бар электронды артык жYктeмeлi релелерк 9.3.6 

сынауларга косымша олардыц елеул1 косымша функцияларыньщ дурыс жумысьш тексеру 
ушш, Н.5 сэйкес, косымша сынауларга мэжбурлену кажет.
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s

IEC1576/09
S -  доректену кез1 (уш фазасы тек курылгыны доректещцру жагдайында тана талап 

етмед1); V -  вольтметр; А -  амперметр; S1 -  барлык; полюсп ажыраткыш;
S2 -  6ip полюсп ажыратдыш; D -  сыналатын артьщ жуктемел1 релесц Z -  реттелетш

кедерп

H .l-сурет. Ж ерге туйы кталу реленщ эсер ету сипаттамалары н растаута 
арналган сы налаты н тобек
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1 к о с м м ш а с м
(ацпараттыц)

Б ^ о з г а л т ц ы ш  ж у к т е м е л е р ш щ  б а с к а р ы л а т ы н  ж а р т ы л а й  е т ю з г ш г г е р д !  к о л д а н у г а  

а р н а л г а н  А С 1  TymciipriniTepi

TymcTiprinrrep жш жартылай втвазгнн реттегнптермен, юке коскыштармен немесе 
жстсктсрмсн пайдаланады. Осындай колдануларга арналган тушсиргиптер белгшенген 
жуйел1 кернеуде козгалткыш токтарын косу мен ажырату ушш арналмаган.

Олар осындай реттегшггердщ idpic немесе птыгыс жакдарында козгалткыш токдарын 
устау ушш арналган жэне ажыратылган калпында желщен реттегшгп жэне /немесе 
жуктемет корсетуге мумкшднс бередь Ары карай колдану реттегшггерд1 кайта icKe косу 
болып табылады, эдетте косылган калпында жылулык шыгындарды азайту максаттары 
ушш. Осындай колдануларда тутспргшггерда, жуктеме тогы бар болганда олардыц 
ажырауы мен туйыкталуын алдьш алатындай, бакылау жэне блоктау керек.

Егер тушспргнп жогарыда керсетшген шарттарга жауап берсе, ол АС1 санатка 
сэйкес тандалуы мумкгн.
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J  косымшасы 

Kymi жойылган
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(мтдеттт)
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К^аушпз цызмет eryi ушш колданылатын электромеханикалыц тушспрпштер
деректерш аныктау урдМ

К.1 Ж алпы ерсжслср

К.1.1 Kipicne
Осы деректерд1 камтамасыз ету, вндорупп карауы бойынша тандаулы болып 

табьшады.

К.1.21^олданылу саласы жэне максаты
Осы косымша каунклз функциялау ушш электромеханикальщ туйкпргнптердщ 

жумыс сипаттамаларын белгшейтш, арнайы деректерд1 камтамасыз етуге арналган 
урдктерд! белгшейдь

Осы деректер IEC 61508, IEC 62061серияны, ШС 61511, IEC 61513, ISO 13849- 1 
серияны коса, каушиздок функциясы бойынша стандарттармен талап етшедь

Кдушшздштщ функциялануьша арналган арнайы деректер, мысалы: жумыс 
уакытында токтаулар жишйт, пайдалы колдану мерз1м1, сешмдшк децгеш жэне кызметтщ 
тольщ мерз1м1 болып табылады.

Осы косымша тек электромеханикальщ тушсттрпштердщ непзп кызметтерше 
таралады.

К. 1.3 Ж алпы талаптар
Кдутаздштщ функциялануына арналган арнайы деректер осы урдос бойьшша 

алынуы керек.
Урдк, сешмд1 деректерд1 алу ушш сынаулар нэтижелерш статисгикалык талдауга 

неизделген.
Курылгыньщ пайдалы колдану мерз1мшде токтаулар жшлшн есептеуге жататын, 

сешмдипк децгеш60 % болу керек, егер енд1руш1мен баскасы белгшенбесе.

ЕСКЕРТПЕ Деректер сетмдш пмен байланыскан, параметрлер баска, сондай-ак каушсй функциялау 
ушш колданылатын, буйымдардыц логикальщ параметрлер1мен тандалады.

Осы косымшага сэйкес алынган, статистикалык деректер тек ту тс н р гш т  пайдалы 
колдану мерз1мшде гана icymi бар болып табылады.

Осы косымшада статистикалык реттш кп сактау ушш «уакыт» термит жумыс 
айналымдары санына жатуы мумкш.

Осы косымша сынау жэне колдану кезшде тушепрпштердщ белштерш ауыстыруга 
таралмайды.

К.2 Терминдер, аныктамалар жэне белгыеулер
Осы косымшаныц максаттары ушш келес1 терминдер, аныктамалар жэне 

белгшенулер колданылады.

К.2.1 Терминдер мен аныктамалар
К.2.1.1 Сешмдипк, жумыс сипаттамалары (reliability, performance): Буйымныц 

бершген шарттарда, бершген уакыт аралыгында талап етшетш кызметтерд1 орындауга 
кабшеттшЫ. ([1] карацыз, езгертшген).
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К.2.1.2 П айдалы колдану мерз1м1 (useful life): Бершген шарттарда, бершген уакыт 
мезетшде басталатын жэне токтаулардын, ж и ш п  колданылмайтын бола бастаганда 
аякталатын, уакыт аралыгы.

ЕСКЕРТПЕ Тушспрпштер ушш пайдалы колдану Mep3iMi эсер етулер санымен ернектеледь

К.2.1.3 Токтаулардыц туракты  интенсивтш ж  кезещ (constant failure rate period): 
Егер сол уакытта токтаулардын; ж и ш п  шамамен туракты болатын уакытта, кызмет 
мерз!мшде калпына келмейтш буйым бар болатын, кезещ. ([1] карацыз).

К.2.1.4 К|ызметтщ тольщ  мерз1м1 (overall lifetime): Аппаратураныц кездейсок 
токтаулары салдарынан болжамданатын жиш ктщ  дэлелдш гш  тезуд1 камтамасыз ету 
ушш, жогарлатуга болмайтын, курылгыныц кызмет Mep3iMi.

ЕСКЕРТПЕ 1 Пайдалы кызмет мерз1м1, сондай-ак колданбау кезендерш, мысалы сактауды жабады. 
Толык кызмет Mep3iMi жылдармен ернектеледк

ЕСКЕРТПЕ 2 Ол IEC 62061 сэйкес Ti жэне ISO 13849-1 сэйкес Тм сэйкес келед1.

К.2.1.5 Цензурирлеу (censoring): Токтаулардыц белгш  6ip санынан кешн жэне 
буйым э т  де функдиялайтын, б е л г ш 6ip уадыттан кешн сынаудыц аякталуы.

К.2.1.6 Тодтатып кою (suspension): Буйым токтатылмаган немесе зерттелетш 
улпсше токтатылмаган, мысалы баска салдарынан токтатылган, сынаудан жойьшатын, 
жагдайы.

К.2.1.7 Токсыз ауы сты ры п косу (no-make-break-current utilization): Коммутацияльщ 
аппарат жYктeмeciз косылатын жэне ажыратылатын, шарттары.

К.2.1.8 Токтату уакы ты  (time to failure): Bipmnri пайдаланудан немесе калпына 
келпруден токтауга дейш жиналган, жумыс уакыты.

ЕСКЕРТПЕ Тушспрпштер ушш токдау уакыты эсер етулер санымен ернектеледо.

К.2.2 Белгшену1
п сьшалатын улгшер саны
г токдаулар саны
t жумыс айналымдарыньщ саны
г\ Вейбулл сипаттамасыньщ табиги елшем1 немесе шэкш параметр!
/? Вейбулл профилгнщ параметр!
с 6ip сагат пшнде эсер етулер саны
Ли эсер етулер санымен ернектелген, 60 % сенгмдшпс децгейдеп багаланган 

токдаулар ж и ш п  (жогаргы uieri)
Л жумыс сагаттарьшда ернектелген, токдаулар ж и ш п
Лв жумыс сагатгарында ернектелген, Kayimi токтаулар ж и ш п

К.З Берш типкке сынау нэтижелерше непзделген тэсш

К.3.1 Ж алпы  т э с ш
Осындай буйымдар токтауларыныц табиги сипаттамасы бар болгандыкдан, тэсш 

сэйкесшше берштшкке сынау кез!нде тушспрпштер дщ узшсс1з сэйкес!нше 
мониторинпмен керсетшген, нэтижелерге непзделген.

К.3.2 Сынауга койы латы н талаптар
Механикалык б ер к т ш и  В.2.1 -  В.2.2.4 сэйкес аныкдалу керек. Токсыз ауыстырып 

досуга механикальщ берпстшк колданылады.
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Электр берпстшп В.3.1 -  В.3.2 сэйкес, егер ецщруппмен баскасы белгшенбесе, АС- 
3 колдану санатсын пайдаланып, аньщталу керек.

Сыналатын коршаган орта 7-тарауга сэйкес болу кажет.
К.5 т1збектелген, деректерге тшсп емес, буйым турлену1 буйымньщ кайтадан 

сынауын талап етпейд1.

К.3.3 Токтау туршщ сипаттамасы
Токтаудьщ K .l-кестеде келпршген, 6ip немесе одан да коп турлершщ болуы немесе 

вщцруппмен керсетшген, жумыс айналымдарыныц белгшенген санын 6uiyi. Бершген 
курылгы yniiH сынауга катысты корытындыга экелу1 керек.

К.1-кесте - Тушсттрпштердщ токтау Typi

Токтау Typi Х^алыпты ажыратылган туш спрпш тщ
сипаттамалары

Ажыратуды токтату - катушкага энергияны ж1беруд1 

токтатканнан кешн ток жалгаса
Туйыктауды токтату - катушкага энергияны ж1бергеннен кейш 

6ip немесе одан да кеп полюстерде токдьщ 
жоктыгы

Полюстер арасындагы кыска туйыкдалу - полюстер арасындагы окдпаулаудьщ 
бузылуы

Полюс пен кез-келген аралык белшек 
арасындагы кыска туйьщталу

- кез-келген аралык белектен окдпаулаудыц 
бузылуы

К.3.4 Вейбулл турленд1ршу1
К.3.4.1 Турлещцру тэсйп
Сешмд1 деректер IEC 61649 сэйкес, Вейбулл уйлеспру бойынша сынаудыц деректер 

нэтижелерш турленд1ру кемепмен альшады.
Орташа рангтыц регрессиясы (ОРР) колданылу керек, егер токдаулар саны 20 тец 

немесе аз болса. Егер токдаулар саны 10 кеп болса, онда максимал шындыкда уксастыгын 
багалау тэсш  (МШБ) у = 60 % кезшде Фишер (Fy) уйлеспру1мен Колмогорова-Смирнова 
(Н) KeniciM критериясын тексергеннен кейш р жэне т\ уйлеспру параметрлершщ нуктелнс 
багалауын алу ушш колданылуы мумюн:

H > F r ( 2 [ ( r - l ) /2 \ ,2 l r /2 ] )
9

Мундагы, белгкл х аз немесе тец ец улкен тольщ саньш белгшеу ушш
колданылады.

ЕСКЕРТПЕ 1 IEC 61649буйымдарды жэне есептеулер мысалдарын керсетедо.
ЕСКЕРТПЕ 2 Улплердщ аз саны, эсер етулер саны пшнде токтаулар жшлшнщ теменп шек мэнше 

алып келетш, накды параметрлердщ белгкязднтн багалауды улгайтады.

Егер сынау барльщ буйымдар токдар алдында, белгип 6ip уакытпен, Т шектелсе, 
онда деректер туралы уакыт бойынша цинзурирленген сиякты айтылады. Токтаудьщ 
карастырылган тур1мен токдалмаса, сыналатын буйым токдатып кою болып табылады. 
Токтатып коюлар талдауга ранжирлеуд1 тузету кемепмен косылады. Осы косымша токдал 
коюларды сызу кемепмен кыскартылган, Вейбулл параметрлерд1 багалау тэсшш 
керсетед1. Кейшп цензурирлеуд1 талкылау жэне токтап коюлар IEC 60300-3-5 келпршген, 
ал сэйкесшше есептеулер IEC 61649 келпршген.
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К.3.4.2 О рташ а рангты ц регрессиясы
Орташа рангтыц регрессиясы (ОРР) орташа рангта туратын, жэне жумыс 

айналымыньщ айнымалыларымен сызьщтыц регрессия эдютемесш пайдаланатын, 
уйлестару параметрлерш багалау тэсш  болып табылады.

Егер орташа рангтыц кестеа жэне Бета-уйлестарущ пайдаланып, орташа рангтарды 
есептеуге арналган мэндер1 цол жетамшз болса, (К.1)-формулага сэйкес Бернард 
жакындауы пайдалануы мумкш:

Мундагы, N  -  ipiKTey келем1;
i -  цызьщтыратын деректер элементанщ реттелген багыты.

ЕСКЕРТПЕ Бул формула непзшен N < 3 0  ушш долданылады; N  > 30 ушш жиналган жишнстщ тузслу1 
есепке алынбауы мумкш: Ft= (i/N)x 100 %.

1рпстеудщ аз келем1 KeniciM елшеуш циындатады. Корреляцияныц аралас 
коэффициента Вейбулл уйлестаруд1 тексеру ушш аса колданбалы болып табьшады. Ол 
(К.2)-формула бойынша есептелу1 мумкш:

Мундагы (рсг)  жэне (уг), i = [1..л] кезшде -  сэйкесшше орташа рангтар жэне тольщтау 
уацыты.

г2 Вейбулл гепотезасы бойынша ернектелу1 мумкш, деректердщ вариация цатынасы 
болып табьшады. Егер цатынас мэш 1 жуьщ болса, онда бул Вейбулл уйлестару1 ушш 
деректердщ ец жацсы цатынасын бивдредо; егер мэш 0 жуьщ болса, онда бул жаман 
цатынасты бщщредь

Деректер жинагын кестеде бейнелеу сатылары келесщей:
a) б1ршппден, уацытты жумыс айналымында ертеден кепшге дешн реттеу;
b) орташа рангтарды Бернард жацындау - (К.1)-формула кемепмен есептеу;
c) кестеде орташа рангтарга цатысты (х) тоцтау уакцптарын 1x1 Вейбулл кагазында

немесе жэне yin шыгуларга арналган цос торлы логарифмдпс цагазда бейнелеу;

d) тузудщ тецдеуш алу ушш тузу регрессия функциясы кемепмен Р  есептеу

(К.1)

г,2

(К.2)

f) сэйкестагш тексеру ушш тузу регрессияны кестеде бейнелеу. 

Эдетте электрмеханикальщ тушстаргпп ушш Р  1 улкен немесеулкен немесе тец.
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К.3.5 Пайдалы колдану Mep3iMi жэне токтау жшлшшц жогаргы nieri 
К.3.5.1 Сандык тэсш
Токдаулар ж и ш п  туракды екенш ескерш, пайдалы колдану мерз1м1, курылгылардыц 

10 % токтайтын, айналымдар саньшыц теменп сешмдшпс децгеш ретшде аньщталады.
(®10|твменп шсгО-

Деректердщ 20 немесе одан аз нуктелер1 уппн, цензурирленген уакытымен немесе

онсыз, К.3.4.2 сэйкес орташа ранг регрессиясы (ОРР) кемепмен алынган, Вейбулл ^ж эн е

^  параметрлер1 пайдаланылуы керек.
К.3.5.2 Токдау уакытыныц квантилш (10 %) нуктелнс аныкд ау

Вю нуктелпс багалауды пайдаланып, 
буйымдардыц токдайтын уакыты:

К  =П

Ви

In Г— 11o'

up

есептеу, (К.З)-формула бойьшша

(К.З)
К.3.5.3 Пайдалы колдану мерзим
(К.4) -  (К.7)-формулалар кемепмен теменп (1-у)100 % сею мдш к децгетн Вю 

есептеу:
К = 1 п [-1 п (0 ,9 )]

4  =
-А 6х 2 — гhy + XyJ(A% -  4 4  ) х 2  + rA4  +  2г Д 4  + rAsf^

(К.4)

г - х  4 (К.5)
мундагы х = иу -  калыпты уйлеепрудщ квантшп. Егер ендоруппмен баскасы 

керсетшмесе, 60 % сешмдЫк децгеш пайдаланылу керек (сондыкдан,
у = 0,4 жэне и7 = 0,2533).

q = г In коэффициентш кабылдап, А 4 , А;,Аб~  келеа турде аныкдалады: 
^ 4 = 0 ,4 9 9 -0 ,1 3 4  + 0 ,6 2 2 ^ ;
А$= 0,2445(1,78 -  9)(2,25 + q);
А6= 0 ,0 2 9 -  1,083 1п(1,3259).

Q i= e
I

Р J
(К.6)

'И| Темвнп шйк -  6 А
(К.7)

Бул мэш 5ю|теменп шел пайдалы колдану мерз1м1 ретшде карастырылады.
К.3.5.4 Токтау жшлшшц жогаргы nieri
Эсер етулер мелшер1нде токтау ж иш пнщ  жогаргы nieri (К.8)-формула бойынша 

есептеледк

Л =
- 1 п (0 ,9 )

Д ш т  Ю х Д  .10| Теменл шек Ю|х,61VD6HT1 Ш ЁК
(К.8)

К.3.5.5 Сынау журпзу шарты
Кдлыпты шарттар 7-тарауда келтдршген.
Баска шарттар пайдаланушы мен ещцрупп арасындагы кел1с1м субъекткл больш 

табылады. Осындай жагдайларда бершген мэндер осы шартгарда альшу керек.
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К.3.6 Сешмд1 деректер
Адыргы сешмд1 деректер болып табылады:
- эсер ету мелшершде тодтаулар ж и ш п : 1и;
- пайдалы долдану мерз1мшщ м эш ,5 i отмени шеп тец.

К.4 Далалыд шарттарда алынган, тэяарибеге непзделген тэсш
Бершген тэсш кейб1р статистикалыд есептеулерд1 пайдалана алады, б1рад далалыд 

шарттарда жиналган, тодтаулардын; деректер! доршаган орта жэне долдану санаты 
шарттарыныц кец диапазонымен байланысты болуы мумкш.

Бершген тэсш зерттеу сатысында тур.

К.5 Алынган деректер
Буйымныц сешмд1 деректер жинагы келес1 мацызды сипаттамалар уйлес1мш досу 

керек:
- эсер ету мелшершде тодтаулар ж и ш п  Хи (К.3.6 дарацыз);
- пайдалы долдану мерз1мц
- сешмд1 децгеш, егер ол 60 % ерекшеленсе;
- тодсыз ауыстырып досу немесе долдану санаты, егер ол АС-3 санаттан 

ерекшеленсе;
- коммутацияныц максимал жылдамдыгы;
- максимал жумыс KepHeyi, егер ол Ue ерекшеленсе;
- долданудыц ерекше санаты ушш максимал жумыс тогы, егер ол 1е ерекшеленсе;
- дызметтщ толыд мерз1м120 жылга тец, егер басдасы ещйруппмен белгшенбесе;
- доршаган ортаныц шарты, егер олар далыпты шарттардан ерекшеленсе.

ЕСКЕРТПЕ 1 «Жумыс сагаттарында» ернектелген тодтаулар ж и ш п  A, 6ip сагат ппшде эсер етулер 
санына кебейттлген, «эсер етулер мелшершде» ернектелген, тодтаулар ж ишгшен XUi алынады, с:

Х = ХиХС.
ЕСКЕРТПЕ 2 20-жылдыд дызметтщ толыд мерз1м1 эдетте, сеш м дш кп тапдау ушш статистикалыд 

усыныстар ретшде долданылады.
Аппаратураныц 6ip тушспргшптц тодгауга тез1мдшп, эдетгелдей, 0 тец.
ЕСКЕРТПЕ 3 IEC 62061 аппаратураныц N  тез1мдипп, (N  +  1) узйшл функциялау шытыныныц ce6e6i 

болуы мумкш екенш бщдоредо.
К.2-кестес1 дауштг тодгаулардьщ, ко ж иш гш  есептеу у™11 пайдаланылатын, 

тодгаулардыц тшгпк ж иш гш  усынады; бул даунги тодтаулардыц жиипп келей теццеумен 
есептеледо:

Xd =

К.2-кесте - Калыпты ажыратылган тутспргнптер унпн тодтаулардыц тинттк
жшлш

Тодтау турлер1 Калыпгы ажыратылган 
тушсттрпштер ушш АСЗ 
электр бернстштн сынау 

нэтнжелер1мен 
байлапысдап, 

тодтаулардыц типик 
жшлЫ F, а), %

Калыпты ажыратылган 
туйнтргнптер ушш АСЗ 
механикалыд бержтшитн 

сынау нэтижелер1мен 
байланыскан, 

тодтаулардыц типттд 
жшлш F, я), %

Ажыраудыц тодталуыЬ) 1Ъ 50
Туйыдтаудыц тодгалуы 25 50
Полюстер арасындагы 

дысда туйыдталу
1 0
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0Полюс пен кез-келген 1
аральщ белшек (мысалы, 

досалды буйым, 
жерлещйргпн тшпс, 

катушка) арасындагы кыска
________ туйыдталу_______________________
ЕСКЕРТПЕ Егер тушспрпш, даунгй жагдай, тодгаулар жшлш 40 % асагын, тодтау тур1мен туындайтындай 
шарттарда долданылса, онда жуйсгс диагностика дызмсп мен тодгауга сэйкссшше эсер ету дызметтер1 
дажет болуы мумкш.

a) Эр турл1 тушспргшггерде журпзшген, сынаулардан алынган, типтнс мэндер.
b) Айналы Tyincnenepi бар тушсттрппггердщ байланысу жуйелершщ диагностикалыд жабыны 99 % болуы
мумкш, егер тодгауга сэйдесшше эсер ету дызмет(тер)1 дамтамасыз етшсе.______________________________

К.6 Мысал

К.6.1 Сынаудыц нэтижелер1

Жалпы саны 15 туйшпргип (п = 15) олардьщ барльиы токдамайынша, б1рдей 
уакытта сыналган. 15 тодтау уадыты (г = 15) К.3-кестеде i ретгелген.

К.З-кесте - Тушсттрпштер тодтаганга дейш 15 тандалган ecneni уадытыныц
мысалы

* Айналымдар
и

1 1000000

2 1250000

3 1400000

4 1550000

5 1650000

6 1750000

7 1850000

8 1950000

9 2050000

10 2150000

11 2280000

12 2420000

13 2500000

14 2700000

15 2800000
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К.6.2 Вейбулл уйлеспру1 жэне орташа ранг регрессиясы
Орташа рангтарды есептеу келеа нэтижелердо керсетедц

* Айналымдар
и

Орташа 
рангтар, %

1 1000000 4,5

2 1250000 11,0

3 1400000 17,5

4 1550000 24,0

5 1650000 30,5

6 1750000 37,0

7 1850000 43,5

i Айналымдар
и

Орташа 
ранггар, %

8 1950000 50,0

9 2050000 56,5

10 2150000 63,0

И 2280000 69,5

12 2420000 76,0

13 2500000 82,5

14 2700000 89,0

15 2800000 95,5

Аралас корреляцияныц коэффициент г2 = 0,998. Бул мэш 1 жуьщ, ол Вейбулл 
yitnecTipyi унпн ец жаксы сэйкестшн бйццредг

Ею табиги логарифмдк шэкшдер1 бар сызыктык регрессиясы: у = 3,908х -  57.

Уйлеспру параметрлер1 осы тецдеуден есептелшу1 мумкш: & = 3,908 жэне = 
2149131,

ОРР кемепмен алынган, сыналастыру нэтижес1, Вейбулл жаксы жакындауына 
кепщщк беред1 (K.l-cypeni карацыз).

К.6.3 Пайдалы колдану мерз1м1 жэне тоцтаулар ж и ш п

Айналымдар саныныц, тушстарпштердщ 10 % токталатын, ец аз сеюмда децгетн 
есептеу ушш, бул мысал К.3.5 нускауларына шеседо.

U
Багалау нуктеЫ 10 = 1212879
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Кебейткйы Q\ = 0,9601 и 5ю|теМенп шеп = 1164541.
Тощаулар жшлшшц жогаргы шеп Хи = 9,05 х Ю'8.
Бершген сандьщ тэсщцщ нэтижеа К.1-суретте керсет1лген.

К.6 унпн ьщтималдылык;

Жумыс айналымдарыньщ саны
IEC1577/09

К.1-сурет - Вейбуллдыц орташа ранг регрессиясыныц кестеа
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Д.А косымшасы

(ацпараттъщ)

Мемлекеттж стандарттардыц сштемел1 халыкаралык стандартгарга (халыкаралык 
крсаттарга) сэйкеспп туралы мэл1меттер

Д.А.1-кесте. Мемлекеттж стандарттардыц сштемел! халыкаралык 
стандартгарга (халыкаралык кужаттарга) сэйкеспп туралы мэл1меттер

Халыкаралык стандарттыц, 
халыкаралык краттыц белгна мен 

атауы

Сэйкестж
дэрежеа

Мемлекетаралык, 
мемлекеттж стандарттардыц 

атауы мен белгнл
IEC 60034-1:2004 Rotating electrical 
machines - Part 1: Rating and performance 
(Айналмалы электр машиналары -1 -  
бвл1м: Номиналды деректер мен 
сипаттамалар)

ШТ ГОСТ МЭК 60034-1-2007 
Айналмалы электр 
машиналары - 1-бел1м: 
Номиналды деректер мен 
сипаттамалар

Д.А.2-кесге. Мемлекетаралык, мемлекеттж стандарттардыц баска жыл 
басылымдагы сштемел! халыкаралык стандартгарга (халыкаралык кужаттарга) 
_____________________ сэйкестнт туралы мэл1меттер______________________

Халыкаралык 
стандарттыц, 

халыкаралык кркатгыц 
6enrici мен атауы

Халыкаралык 
стандарттыц, баска жыл 

басылымдагы 
халыкаралык кужаттыц 

белпс1 мен атауы

Сэйкестж
дэрежес!

Мемлекетаралык, 
мемлекетпк 

стандарттардыц 
атауы мен белпа

IEC 60947-3:2008 Low- IEC 60947-3:1990 Low- MOD МЕСТ 30011.3-93
voltage switchgear and voltage switchgear and Томен вольтп уйлеепру
controlgear - Part 3: Switches, controlgear. Part 3: Switches, жэне баскару
disconnectors, switch- disconnectors, switch- аппаратурасы. 3-бол1м.
disconnectors and fuse- disconnectors and fuse- Сенд1рпштер,
combination units (Томен combination units (Томен ажыраткыштар,
вольта уйлеепру жэне вольтп уйлеепру жэне евщцргпн-
баскару аппаратурасы. 3- баскару курылгылары. 3- ажыраткыштар жэне
бел1м. Сощцргпнтер, бол1м. CoHfliprimTep, сактандыргыш
ажыраткыштар, сенд1рпш- ажыраткыштар, соцщрпш- блоктары
ажыраткыштар жэне ажыраткыштар жэне (IEC 60947-3:1990,
сактандыргыш блоктары). сактандыргыш блоктары). MOD)
IEC 60947-5-1:2003 Low- IEC 60947-5-1:1990 Low- MOD ГОСТ 30011.5.1-2002
voltage switchgear and voltage switchgear and Томен вольта уйлеепру
controlgear - Part 5-1: Control controlgear. Part 5: Control жэне баскару
circuit devices and switching circuit devices and switching аппаратурасы. 5-1-
elements - Electromechanical elements - Section One: бел1м. Баскару
control circuit devices (Томен Electromechanical control пзбектершщ
вольгп уйлеепру жэне circuit devices (томен аппараттары мен
баскару аппаратурасы. 5-1- вольтп коммутациялык коммутациялык
бол1м. Екшнп ретпк аппаратура жэне баскару элементтер. Баскару
комутация пзбегшдеп механизмдерт 5-бол1м: пзбектершщ
курылгылар жэне Баскару пзбектершщ электромеханикалык
коммутирлейтш элементтер. курылгылары мен аппараттары (IEC
Еюнш1 ретпк комутация 
пзбегшдеп

коммутациялык
элементтерк

60947-5-1:1990, MOD)
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Д.А.2-кесте (жалгасы)

Х алыкаралык 
стандарттыц, 

халы каралы к кужаттыц 
белый мен атауы

Х алыкаралык 
стандарттыц, баска жыл 

басылымдагы 
халы каралы к кужаттыц 

белп и  мен атауы

Сэйкестж
дэрежес1

М емлекетаралык, 
мемлекетпк 

стандарттардыц 
атауы мен белгйл

электромеханикалык
курылгылар).

1-тарау: Баскару 
пзбектершщ 
электрмеханикалык 
вдрылгылары)

IEC 61000-4-2:2008 
Electromagnetic compatibility 
(EMC) - Part 4-2: Testing and 
measurement techniques - 
Electrostatic discharge 
immunity test 
(Электромагнигпк 
уй л еам д Ы к (EMC). 4-2- 
бел1м. Сынау мен елшеу 
тэсщдерь
Электростатикальщ 
разрядка тез1мдЫ гш 
сынау).

IEC 61000-4-2:1995 
Electromagnetic 
compatibility (EMC) - Part 4: 
Testing and measurement 
techniques - Section 2: 
Electrostatic discharge 
immunity test. Basic EMC 
Publications 
(Электромагнитпк 
уйлешмдинк. 4-бел1м: 
Сынаулар мен елшеулер 
эдштемелерг 2-тарау: 
Электростатикальщ 
разрядтыц кабшетазднтн 
сынау)

IDT КР СТ МЕСТ Р
51317.4.2-2008*
«Техникалык
куралдардьщ
электромагнитпк
уйлешмдшт.
Радиожишшп
электромагнит epicxe
тез1мдшМ. Сьшау
талаптары мен
тэсшдерп>

IEC 61000-4-3:2006 
Electromagnetic compatibility 
(EMC) - Part 4-3 : Testing and 
measurement techniques - 
Radiated, radio-frequency, 
electromagnetic field 
immunity test 
(Электромагнигпк 
уйлетм дилк (EMC). 4-3- 
бел1м. Сынау мен елшеу 
тэсшдерь Сэулеленетш 
ради ож и ш ки  
электромагнитик epicKe 
тез1мдш гш  сынау).

IEC 61000-4-3:1995 
Electromagnetic 
compatibility (EMC) - Part 4: 
Testing and measurement 
techniques - Section 3: 
Radiated, radio-frequency, 
electromagnetic field 
immunity test (Электро­
магнитпк уйлеамдЫк. 4- 
бел1м. Сынау мен елшеу 
эд1стемелер1.3 -тарау: 
Сэулеленепн 
радиожишкп электрома­
гнитпк epic эсерше 
кабшетшздшш сынау).

MOD Щ> СТ 1779-2008
Техникалык
куралдардьщ
электромагнитпк
уйлеомдш п.
Радиожишкп
электромагнит ершке
тез1мдЫп. Сынау
талаптары мен тэсщцер1
(IEC 61000-4-3:1995,
MOD)

IEC 61000-4-4:2004 
Electromagnetic compatibility 
(EMC) - Part 4-4: Testing and 
measurement techniques - 
Electrical fast transient/burst 
immunity test 
(Электромагнитпк 
уйлеамдшж (EMC). 4-4- 
бел1м. Сынау мен елшеу 
тэсшдерь Наносекундты 
импульсп бегеущдерге 
тез1мдшпн сынау).

IEC 61000-4-4:1995 Elec­
tromagnetic compatibility 
(EMC) - Part 4: Testing and 
measurement techniques - 
Section 5: Surge immunity 
test (Электромагнитпк 
уйлеамдЫк. 4-бел1м. 
Сынау мен елшеу 
эдштемелерг4-тарау: 
Лездш eTneni урдштер мен 
жалп етуге кабшетс1зд1пн 
сьшау)

MOD К? СТ 2.140-2008 
Казахстан Республика- 
сыныц мемлекетпк 6ip- 
ыцгай елшеулерд1 кам- 
тамасыз ету жуйесг 
Техникалык куралдар­
дьщ электромагнитпк 
уйлешмдшп. Наносе­
кундты импульсп 
бегеущдерге тез1мдшН. 
Сынаулар талаптары 
мен Tocitmepi (IEC 
61000-4-4:1995, MOD)

112



КР СТ МЭК 60947-4-1-2011
Д.А.2 косымшасы (жалгасы)

Х алыкаралык 
стандарттьщ, 

халы каралы к кужаттыц 
бел о й  мен атауы

Баска жылгы 
басылымдагы, 
халыкаралык 
стандарттын, 

халы каралы к кужаттыц 
белгнл мен атауы

Сэйкеспк
дэрежес1

Мемлекетаралык, 
мемлекетпк 

стандарттьщ атауы 
мен белгнл

IEC 61000-4-5:2005 
Electromagnetic compatibility 
(EMC) - Part 4-5: Testing and 
measurement techniques - 
Surge immunity test 
(Электромагнит™ 
уйлешмдшк (EMC). 
4-5-6eniM. Сынау мен елшеу 
тэсщцерт Улкен энергияньщ 
микросекундты импульсп 
бегеущдерге тезАмдштн 
сынау).

IEC 61000-4-5:1995 
Electromagnetic 
compatibility (EMC) - Part 4: 
Testing and measurement 
techniques - Section 5: Singe 
immunity test 
(Электромагнит™ 
уйлеимдшк.
4-бел1м: Сынау мен елшеу 
тэсшдерк 4-бел1м: Лездпс 
enieni урд!стер мен шалп- 
шолптарды 
жуктырмаушылыкка 
сынау)

ШТ СТ КР МЕСТ Р 
51317.4.5-2008** 
Казакстан 
Республикасыныц 
мемлекетпк б1рыцгай 
елшеулерд1 камтамасыз 
ету жуйес1. Техникалык 
куралдардыц 
электромагнит™ 
уйлешмдпт. Улкен 
энергияньщ 
микросекундты 
импульсп бегеущдерге 
тез1мдшп. Сынаудыц 
техникалык талаптары 
мен тэсщдер1

IEC 61000-4-6:2008 
Electromagnetic compatibility 
(EMC) - Part 4-6: Testing and 
measurement techniques - 
Immunity to conducted 
disturbances, induced by 
radio-frequency fields 
((Электромагнитпк 
уйлесгмдшш (EMC). 
4-6-6eniM. Сынау мен елшеу 
тэсщцерь Радиожишкп 
жолакдармен келпршген, 
кондуктивп бегеущдерге 
тез1мдшЫ).

IEC 61000-4-6:1996 
Electromagnetic 
compatibility (EMC) - Part 4: 
Testing and measurement 
techniques - Section 6: 
Immunity to conducted 
disturbances, induced by 
radio-frequency fields 
(Электромагнит™ 
уйлесгмдшк.
4-бел1м. Сынау мен елшеу 
тэсшдерк 4-бел1м. 
Радиожишшп жоладгармен 
келпршген, коректещнру 
избей бойынша 
бегеушдерден коргануы)

MOD КР СТ 2.145-2008
Кдзакстан
Республикасыньщ
мемлекетпк б1рыщай
елшеулерд1 камтамасыз
ету жуйесь Техникальщ
куралдардыц
электромагнитпк
уйлеймднт.
Радиожишкп,
электромагнита
жолакгармен
келпршген,
кондуктивп
бегеущдерге тез1мдшп.
Сынау талаптары мен
Tacirmepi (IEC 61000-4-
6:1996, MOD)

* МЕСТ Р 51317.4.2-99 «Техникальщ куралдардыц электромагнитпк yitrieciMfliri. 
Электростатикальщ разрядтарга тез1мдшо. Сынау талаптары мен тэсшдерЬ) хальщаралык; IEC 
61000-4-2:1995 стандартына уксас.
** МЕСТ Р 51317.4.5-99 «Техникальщ куралдардыц электромагнитпк уйлес^мдпт. Улкен 
энергияньщ микросекундты импульсп бегеушдер тез1мдшнт. Сынау талаптары мен тэсшдерш 
халыкаралык IEC 61000-4-5:1995 стандартына уксас.
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Э 0Ж  978-2-88910-338-6 МСЖ 29.120.99; 29.130.20

Туйщщ сездер: Темен вольтп тарату жэне баскдру аппаратурасы, электро 
механикальщ тушстариштер мен icKe цосцыштар
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ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН

Аппаратура распределения и управления низковольтная 

Часть 4-1
КОНТАКТОРЫ И ПУСКАТЕЛИ 

Электромеханические контакторы и пускатели двигателей

СТ РК МЭК 60947-4-1-2011

IEC 60947-4-1:2009 Low-voltage switchgear and control gear - Part 4-1: Contactors and 
motor-starters - Electromechanical contactors and motor-starters (IDT)

Издание официальное

Комитет технического регулирования и метрологии 
Министерства индустрии и новых технологий Республики Казахстан

(Госстандарт)

Астана



СТ РК МЭК 60947-4-1-2011

Предисловие

1 ПОДГОТОВЛЕН Акционерным обществом «Информационно-аналитический 
центр нефти и газа»

ВНЕСЕН Техническим комитетом по стандартизации № 58 «Нефть, газ, продукты 
их переработки, материалы, оборудование и сооружения для нефтяной, нефтехимической 
и газовой промышленности»

2 УТВЕРЖДЕН И ВВЕДЕН В ДЕЙСТВИЕ Приказом Председателя Комитета 
технического регулирования и метрологии Министерства индустрии и новых технологий 
Республики Казахстан от «24» ноября 2011 года № 642-од.

3 Настоящий стандарт идентичен международному стандарту ШС 60947-4-1:2009 
Low-voltage switchgear and controlgear - Part 4-1: Contactors and motor-starters - 
Electromechanical contactors and motor-starters (Аппаратура распределения и управления 
низковольтная - Часть 4-1: Контакторы и пускатели - Электромеханические контакторы и 
пускатели двигателей).

Международный стандарт ШС 60947-4-1:2009 разработан Подкомитетом 17В 
«Аппаратура распределения и управления низковольтная» международного Технического 
комитета МЭК 17 «Аппаратура распределения и управления».

В разделе «Нормативные ссылки» и тексте стандарта ссылочные международные 
стандарты актуализированы.

Сведения о соответствии государственных (межгосударственных) стандартов 
ссылочным международным стандартам, приведены в дополнительном Приложении Д.А.

Перевод с английского языка (еп).
Степень соответствия -  идентичная (IDT).

4 СРОК ПЕРВОЙ ПРОВЕРКИ
ПЕРИОДИЧНОСТЬ ПРОВЕРКИ

5 ВВЕДЕН ВПЕРВЫЕ

Информация об изменениях к настоящему стандарту публикуется в ежегодно 
издаваемом информационном указателе «Нормативные документы по стандартизации», 
а текст изменений и поправок - в ежемесячно издаваемых информационных указателях 
«Государственные стандарты». В случае пересмотра (замены) или отмены настоящего 
стандарта соответствующее уведомление будет опубликовано в ежемесячно 
издаваемом информационном указателе «Государственные стандарты»

2016 год 
5 лет

Настоящий стандарт не может быть полностью или частично воспроизведен, 
тиражирован и распространен в качестве официального издания без разрешения Комитета 
технического регулирования и метрологии Министерства индустрии и новых технологий 
Республики Казахстан.
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ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН_________

Аппаратура распределения и управления низковольтная

Часть 4-1
КОНТАКТОРЫ И ПУСКАТЕЛИ 

Электромеханические контакторы и пускатели двигателей

Дата введения 2013-01-01

1 Область применения и объект стандартизации

1.1 Область применения
Настоящий стандарт распространяется на аппараты всех видов, перечисленные в

1.1.1 и 1.1.2, главные контакты которых предполагается присоединять к цепям 
номинальным напряжением не выше 1000 В переменного тока или 1500 В постоянного 
тока.

Контакторы и пускатели по настоящему стандарту не предназначаются для 
отключения токов короткого замыкания. Поэтому соответствующая защита от коротких 
замыканий (см. 9.3.4) должна осуществляться частью установки, но не обязательно 
контактором или пускателем.

Согласно этим положениям стандарт содержит требования:
- к контакторам, связанным с перегрузкой и/или к защитным устройствам короткого 

замыкания;
- к стартерам, связанным с отдельными защитными устройствами короткого 

замыкания и/или с отдельными от короткого замыкания и перегрузки интегрированными 
защитными устройствами;

- к контакторам и пускателям, в оговоренных условиях комбинируемым с 
собственными аппаратами защиты от коротких замыканий;

Такие комбинации, например комбинированные или защищенные пускатели, 
рассматривают как единый аппарат.

Автоматические выключатели и комбинации с плавкими предохранителями, 
используемые в функции аппаратов защиты от коротких замыканий в комбинированных и 
защищенных пускателях, должны удовлетворять требованиям IEC 60947-2 и IEC 60947-3.

Стандарт распространяется на аппараты, перечисленные ниже.
1.1.1 Контакторы переменного и постоянного тока
Контакторы переменного и постоянного тока, предназначенные для замыкания и 

размыкания электрических цепей, а в комбинации с соответствующими реле (см. 1.1.2) - и 
для защиты этих цепей от возможных рабочих перегрузок.

ПРИМЕЧАНИЕ Для контакторов, комбинируемых с соответствующими реле и предназначенных для 
защиты от коротких замыканий, соответствующие условия, заданные для автоматических выключателей 
цепи (см. IEC 60947-2) применяются дополнительно.

Настоящий стандарт распространяется также на приводы контакторных реле и 
контакты, управляющие исключительно цепью катушки контактора.

Контакторы и пускатели с электронным управлением электромагнита также 
охватывают настоящий стандарт.

Издание официальное
1
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1.1.2 Пускатели переменного тока
Пускатели переменного тока, предназначенные для пуска и разгона двигателя до 

номинальной скорости, обеспечения непрерывной работы двигателя, отключения питания 
от двигателя и защиты двигателя и подключенных цепей от рабочих перегрузок.

Реле перегрузки для пускателей, в том числе основанных на электронных 
технологиях с или без расширенных функций в соответствии с Приложением Н, 
применяются к требованиям настоящего стандарта.

1.1.2.1 Пускатели переменного тока для прямого непосредственного пуска (с 
полным напряжением)

Пускатели, предназначенные для пуска двигателя, разгона его до номинальной 
скорости, защиты двигателя и подключенных к нему цепей от рабочих перегрузок и 
отключения питания от двигателя.

Настоящий стандарт распространяется также на реверсивные пускатели.
1.1.2.2 Пускатели переменного тока на пониженном напряжении
Пускатели переменного тока на пониженном напряжении, предназначенные для 

пуска двигателя, его разгона до номинальной скорости путем подачи сетевого напряжения 
на выводы двигателя через более чем одну ступень присоединения или постепенного 
повышения напряжения, подаваемого на выводы, для защиты двигателя и подключенных 
к нему цепей от рабочих перегрузок и отключения питания двигателя.

Автоматические устройства переключения могут быть использованы для контроля 
последовательных операций переключения от одного шага к другим. Такие 
автоматические переключатели устройства, например, как контакторные реле с задержкой 
времени или двухпозиционные реле с заданной выдержкой времени, минимальные 
расцепители тока и автоматические регуляторы ускорения (см. 5.10).

1.1.2.2.1 Пускатели со схемой звезда-треугольник
Пускатели со схемой звезда-треугольник, предназначенные для пуска трехфазного 

двигателя в соединении звездой, обеспечения его непрерывной работы в соединении 
треугольником, защиты двигателя и подключенных к нему цепей от рабочих перегрузок и 
отключения питания двигателя.

Пускатели со схемой звезда-треугольник, рассматриваемые в настоящем стандарте, 
не предназначены для быстрого реверсирования двигателей и поэтому не могут 
применяться в категории АС-4.

ПРИМ ЕЧА Н И Е В  соединении звездой ток  в сети и  вращ аю щ ий м омент двигателя приблизительно 
втрое меньш е, чем  в соединении треугольником. Таким образом, пускатели со схемой звезда-треугольник 
использую т, когда необходимо ограничить обусловленный пуском пиковы й ток, или, из-за приводимого 
механизма, вращ аю щ ий мом ент при пуске. Типичны е кривые пускового тока, пускового вращ аю щ его 
м ом ента двигателя и  м омента сопротивления приводимого механизма представлены на Рисунке 1.

1.1.2.2.2 Двухступенчатые автотрансформаторные пускатели
Двухступенчатые автотрансформаторные пускатели, предназначенные для пуска 

асинхронного двигателя, разгона его из положения покоя с пониженным вращающим 
моментом до нормальной скорости, защиты двигателя и подключенных к нему цепей от 
рабочих перегрузок и отключения питания двигателя.

Настоящий стандарт распространяется на автотрансформаторы, составляющие часть 
пускателя или сборочный узел, специально рассчитанный на соединение с пускателем.

Автотрансформаторные пускатели с числом ступеней более двух настоящим 
стандартом не охватываются.

Автотрансформаторные пускатели, рассматриваемые в настоящем стандарте, не 
предназначены для повторно-кратковременных включений или быстрого реверсирования 
двигателей и поэтому не могут применяться в категории АС-4.
2
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ПРИМЕЧАНИЕ В пусковом положении ток в сети и вращающий момент двигателя, обусловленный 

его пуском при пониженном напряжении, уменьшаются приблизительно пропорционально квадрату 
соотношения (пусковое напряжение): (номинальное напряжение). Поэтому автотрансформаторные
пускатели используют, когда необходимо ограничить пусковой пиковый ток, или, из-за приводимого 
механизма, пусковой вращающий момент. Типичные кривые пускового тока, пускового вращающего 
момента двигателя и момента сопротивления приводимого механизма представлены на Рисунке 2.

1.1.2.3 Реостатные роторные пускатели
Пускатели, предназначенные для пуска асинхронного двигателя с фазным ротором 

путем отсечки сопротивлений, предварительно введенных в цепь ротора, для защиты 
двигателя от рабочих перегрузок и отключения питания двигателя.

У асинхронных двигателей с фазным ротором максимальное напряжение между 
контактными кольцами при разомкнутой цепи не должно превышать удвоенного 
номинального напряжения по изоляции коммутационных аппаратов, включенных в 
роторную цепь (см. 5.3.1.1.2).

ПРИМЕЧАНИЕ Это требование основано на меньшем значении электрических нагрузок в роторе, 
чем в статоре, и на их кратковременности.

Настоящий стандарт распространяется также на пускатели с двумя направлениями 
вращения, когда соединения переключаются при остановленном двигателе (см. 5.3.5.5). 
При осуществлении функций, предусматривающих повторно-кратковременные 
включения и торможение противотоком, предъявляются дополнительные требования, что 
должно быть согласовано между изготовителем и потребителем.

Настоящий стандарт распространяется также на резисторы, составляющие часть 
пускателя или образующие узел, специально рассчитанный на соединение с пускателем.

1.2 Исключения
В область применения настоящего стандарта не входят:
- пускатели постоянного тока;
- рассчитанные на длительную работу в пусковой позиции пускатели со схемой 

звезда-треугольник, реостатные роторные и двухступенчатые автотрансформаторные 
пускатели;

- асимметричные реостатные роторные пускатели, т. е. с различными 
сопротивлениями в разных фазах;

- устройства, предназначенные не только для пуска, но и для регулирования 
скорости;

- жидкостные и жидкостно-паровые пускатели;
-полупроводниковые контакторы и пускатели, содержащие полупроводниковые 

ключи в главной цепи;
-реостатные статорные пускатели;
-контакторы и пускатели специального назначения;
-вспомогательные контакты контакторов и контакты контакторных реле и реле 

перегрузки. Они рассматриваются в IEC 60947-5-1.

1.3 Цель
Целью настоящего стандарта является установление:
a) характеристик контакторов и пускателей, а также комплектующего оборудования;
b) условия, применимые к контакторам и пускателям, по отношению к:

1) срабатыванию и функционированию,
2) диэлектрическим свойствам,
3) степени защиты, обеспечиваемой их оболочками, где это применимо,

3
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4) конструкции;
c) испытаний, выполняемых для подтверждения соответствия этим требованиям, и
методик проведения этих испытаний;
d) информации, которая должна предоставляться совместно с аппаратами или
указывается в публикациях изготовителя.

2 Нормативные ссылки

Для применения настоящего стандарта необходимы следующие ссылочные 
документы. Для датированных ссылок применяют только указанное издание ссылочного 
документа, для недатированных ссылок применяют последнее издание ссылочного 
документа (включая все его изменения):

СТ РК 1.9-2007 Государственная система технического регулирования Республики 
Казахстан. Порядок применения международных, региональных и национальных 
стандартов иностранных государств, других нормативных документов по стандартизации 
в Республике Казахстан.

IEC 60034-1:2004* Rotating electrical machines - Part 1: Rating and performance 
(Вращающиеся электрические машины - Часть 1: Номинальные данные и
характеристики).

IEC 60085:2007* Electrical insulation - Thermal evaluation and designation (Изоляция 
электрическая - Термическая оценка и обозначение).

IEC 60300-3-5:2001* Dependability management - Part 3-5: Application guide - 
Reliability test conditions and statistical test principles (Менеджмент надежности. Часть 3-5. 
Руководство по применению. Условия испытания надежности и принципы статистических 
испытаний).

IEC 60410:1973* Sampling plans and procedures for inspection by attributes (Правила и 
планы выборочного контроля по качественным признакам).

IEC 60947-1:2007* Low-voltage switchgear and controlgear - Part 1: General rules 
(Аппаратура распределения и управления низковольтная. Часть 1. Общие правила).

IEC 60947-2:2006* Low-voltage switchgear and controlgear - Part 2: Circuit-breakers 
(Аппаратура распределения и управления низковольтная. Часть 2. Автоматические 
выключатели).

IEC 60947-3:2008* Low-voltage switchgear and controlgear - Part 3: Switches, 
disconnectors, switch-disconnectors and fuse-combination units (Аппаратура распределения и 
управления низковольтная. Часть 3. Выключатели, разъединители, выключатели- 
разъединители и блоки предохранителей).

IEC 60947-5-1:2003* Low-voltage switchgear and controlgear - Part 5-1: Control circuit 
devices and switching elements - Electromechanical control circuit devices (Аппаратура 
распределения и управления низковольтная. Часть 5-1. Устройства в цепях вторичной 
коммутации и коммутирующие элементы. Электромеханические устройства в цепях 
вторичной коммутации).

IEC 61000-4-2:2008* Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-2: Testing and 
measurement techniques - Electrostatic discharge immunity test (Электромагнитная 
совместимость (EMC). Часть 4-2. Методы испытаний и измерений. Испытание на 
устойчивость к электростатическому разряду).

IEC 61000-4-3:2006* Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-3 : Testing and 
measurement techniques - Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test 
(Электромагнитная совместимость (EMC). Часть 4-3. Методы испытаний и измерений.

* Применяется в соответствии с СТ РК 1.9
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Испытание на устойчивость к излучаемому радиочастотному электромагнитному полю).
IEC 61000-4-4:2004* Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-4: Testing and 

measurement techniques - Electrical fast transient/burst immunity test (Электромагнитная 
совместимость (EMC). Часть 4-4. Методы испытаний и измерений. Испытания на 
устойчивость к наносекундным импульсным помехам).

IEC 61000-4-5:2005* Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-5: Testing and 
measurement techniques - Surge immunity test (Электромагнитная совместимость (EMC). 
Часть 4-5. Методы испытаний и измерений. Испытания на устойчивость к 
микросекундным импульсным помехам большой энергии).

IEC 61000-4-6:2008* Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-6: Testing and 
measurement techniques - Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency 
fields (Электромагнитная совместимость (EMC). Часть 4-6. Методы испытаний и 
измерений. Устойчивость к кондуктивным помехам, наведенным радиочастотными 
полями).

IEC 61439-1:2009* Low-voltage switchgear and controlgear assemblies - Part 1: General 
rules (Аппаратура распределения и управления низковольтная комплектная. Часть 1. 
Общие правила).

IEC 61508 (все части)* Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic 
safety-related systems (Функциональная безопасность систем электрических/электронных/ 
программируемых электронных, связанных с безопасностью).

IEC 61511 (все части)* Functional safety - Safety instrumented systems for the process 
industry sector (Безопасность функциональная. Контрольно-измерительные системы 
безопасности для обрабатывающей промышленности).

IEC 61513:2001* Nuclear power plants - Instrumentation and control for systems 
important to safety - General requirements for system (Электростанции атомные. 
Измерительные приборы и системы управления безопасности. Общие требования для 
систем).

IEC 61649:2008* Weibull analysis (Анализ Вейбулла).
IEC 61810-1:2008* Electromechanical elementary relays - Part 1: General requirements 

(Реле элементарные электромеханические. Часть 1. Общие требования).
IEC 62061:2005* Safety of machinery - Functional safety of safety-related electrical, 

electronic and programmable electronic control systems (Безопасность машин. 
Функциональная безопасность электрических, электронных и программируемых 
электронных систем контроля, связанных с безопасностью).

ISO 13849-1:2006* Safety of machinery - Safety-related parts of control systems - Part 1: 
General principles for design (Безопасность машин. Детали систем управления, связанные с 
обеспечением безопасности. Часть 1. Общие принципы конструирования).

CISPR 11:2003* Industrial, scientific and medical (ISM) radio-frequency equipment - 
Electromagnetic disturbance characteristics - Limits and methods of measurement. Amendment 
1 (2004)* and Amendment 2 (2006)* (Оборудование радиочастотное промышленное, 
научно-исследовательское, медицинское. Характеристики электромагнитных помех. 
Предельные значения и методы измерения. Изменение 1 (2004) и Изменение 2 (2006)).

ПРИМЕЧАНИЕ При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие 
ссылочных стандартов по ежегодно издаваемому информационному указателю «Нормативные документы 
по стандартизации» по состоянию на текущий год и соответствующим ежемесячно издаваемым 
информационным указателям, опубликованным в текущем году. Если ссылочный документ заменен 
(изменен), то при пользовании настоящим стандартом следует руководствоваться замененным 
(измененным) документом. Если ссылочный документ отменен без замены, то положение, в котором дана 
ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

Применяется в соответствии с СТ РК 1.9
5
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3 Термины, определения, обозначения и сокращения

3.1 Общие положения
В настоящем стандарте применяются термины по IEC 60947-1 (Раздел 2), а также 

следующие термины с соответствующими определениями, обозначения и сокращения:

3.2 А лфавитны й порядок терминов
А

автотрансформаторный пускатель...............................................................................3.4.5.2

В

вакуумный контактор (пускатель)...................................................................................3.3.6
время запрета....................................................................................................................... 3.4.30
время пуска (автотрансформаторного пускателя)....................................................... 3.4.21
время пуска (реостатного пускателя)........................................................................... 3.4.20

Д

двухступенчатый двухпозиционный пускатель............................................................3.4.15

3

защищенный коммутационный аппарат.........................................................................3.4.26
запираемый контактор.......................................................................................................... 3.3.5
зеркальный контакт................................................................................................................F.2.1

К

комбинированный коммутационный аппарат............................................................... 3.4.27
комбинированный пускатель.............................................................................................. 3.4.8
контактор (механический)...................................................................................................3.5.1

М

минимальный расцепитель напряжения.........................................................................3.4.19
минимальный расцепитель тока.......................................................................................3.4.18

О

одноступенчатый однопозиционный пускатель...........................................................3.4.14

П

переход без разрыва цепи (при использовании автотрансформаторного
пускателя или пускателя со схемой звезда-треугольник).................................................3.4.23

переходное восстанавливающееся напряжение, ПВН.................................................. 3.5.1
переход с разрывом цепи (при использовании автотрансформаторного 

пускателя или пускателя со схемой звезда-треугольник)................................................ 3.4.22
6
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пневматический контактор.............................................................................
пневматический пускатель..............................................................................
повторно-кратковременный режим включения (толчковый режим)..
положение покоя (контактора)........................................................................
пускатель...............................................................................................................
пускатель на пониженном напряжении..........................................................
пускатель прямого действия............................................................................
пускатель с двигательным приводом..............................................................
пускатель с двумя направлениями вращения...............................................
пускатель со схемой звезда-треугольник.......................................................

..3.3.3 
3.4.12 
,3.4.24 
...3.4.7 
...3.4.1 
...3.4.5 
..3.4.2 
.3.4.11 
...3.4.4 
,3.4.5.1

Р

реверсивный пускатель......................................................................................................... 3.4.3
реостатный пускатель..........................................................................................................3.4.6
реостатный роторный пускатель.....................................................................................3.4.6.2
реостатный статорный пускатель....................................................................................3.4.6.1
ручной пускатель....................................................................................................................3.4.9

С

срабатывание О ..................................................................................................................... 3.5.3
срабатывание СО...................................................................................................................3.5.2

Т

тепловые реле или расцепители перегрузки, чувствительные к обрыву
(выпадению) фазы......................................................................................................................... 3.4.17

ток запрета (71С) ....................................................................................................................... Н.2.7
торможение противотоком..............................................................................................3.4.25

Ч

чувствительное к остановке реле (электронные перегрузки)....................................3.4.28
чувствительное к перебоям реле (электронные перегрузки)..................................... 3.4.29

Э

электромагнитный контактор............................................................................................. 3.3.2
электромагнитный пускатель............................................................................................ 3.4.10
электронное реле с защитой от дисбаланса тока............................................................Н.2.2
электронное реле с защитой от обращения фаз..............................................................Н.2.4
электронное реле с защитой от нехватки мощности.................................................... Н.2.6
электронное реле перегрузки с защитой от замыкания на землю.............................Н.2.1
электронно-намагничиваемая катушка электромагнита..............................................3.3.8
электропневматический контактор.................................................................................3.3.4

N

n-ступенчатый пускатель 3.4.16

7
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3.3 Термины и определения, относящиеся к контакторам
3.3.1 Контактор (механический) ((mechanical) contactor): Механический

коммутационный аппарат с единственным положением покоя, оперируемый не вручную, 
способный включать, проводить и отключать токи в нормальных условиях цепи, в том 
числе при рабочих перегрузках.

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Контакторы могут быть сконструированы в соответствии со способом применения 
силы для замыкания главных контактов.

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Термин «Оперируемый не вручную» означает то, что устройство регулируется и 
приводится в рабочее положение с помощью одного или более внешних источников.

ПРИМЕЧАНИЕ 3 По-французски, контакторы с главными контактами, которые закрыты в начальном 
положении обычно называются «rupteur». В английском языке нет эквивалента слова «rupteur».

ПРИМЕЧАНИЕ 4 Контактор обычно предназначен для многократной работы.

3.3.2 Электромагнитный контактор (electromagnetic contactor): Контактор, в 
котором сила, необходимая для замыкания замыкающих главных контактов или 
размыкания размыкающих главных контактов, создается электромагнитом.

ПРИМЕЧАНИЕ Электромагнит может быть с электронным управлением.

3.3.3 Пневматический контактор (pneumatic contactor): Контактор, в котором 
сила, необходимая для замыкания замыкающих главных контактов или размыкания 
размыкающих главных контактов, создается устройством, работающим на сжатом 
воздухе, без применения управляющего электрического устройства.

3.3.4 Электропневматический контактор (electro-pneumatic contactor): 
Контактор, в котором сила, необходимая для замыкания замыкающих главных контактов 
или размыкания размыкающих главных контактов, создается устройством, работающим 
на сжатом воздухе, с управлением от электрических клапанов.

3.3.5 Запираемый контактор (latched contactor): Контактор, в котором запирающее 
приспособление не позволяет подвижным элементам вернуться в положение покоя, когда 
прекращается воздействие на механизм управления. (См. [2]).

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Запор защепки и его расцепитель могут быть механическими, пневматическими
и т.п.

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Благодаря запору контактор фактически приобретает второе положение покоя и, в 
полном смысле этого определения, к контакторам не относится. Однако согласно области применения к 
конструкции запираемый контактор более соответствует контакторам вообще, чем любым другим 
коммутационным аппаратам, поэтому считают, что он удовлетворяет (когда уместно) требованиям к 
контакторам.

3.3.6 Вакуумный контактор (или пускатель) (vacuum contactor (or starter)): 
Контактор (или пускатель), у которого главные контакты размыкаются и замыкаются 
внутри оболочки с сильно разреженной атмосферой.

3.3.7 Положение покоя (контактора) (position of rest (of a contactor)): Положение, 
занимаемое подвижными частями контактора, когда его электромагнит или 
пневматическое устройство не получают питания. (См. [2]).

3.3.8 Электронно-намагничиваемая катушка электромагнита (electronically 
energized coil of electromagnet): Электромагнит, в котором катушка намагничивается с 
помощью цепи с активными электронными элементами.

8



СТ РК МЭК 60947-4-1-2011

3.4 Термины и определения, относящиеся к пускателям
3.4.1 Пускатель (starter): Комбинация всех коммутационных устройств,

необходимых для пуска и остановки двигателя, с защитой от перегрузок. (См. [2], 
изменено).

3.4.2 Пускатель прямого действия (direct-on-line starter): Пускатель,
одноступенчато подающий сетевое напряжение на выводы двигателя. (См. [2]).

3.4.3 Реверсивный пускатель (reversing starter): Пускатель, предназначенный для 
изменения направления вращения двигателя путем переключения его питающих 
соединений без обязательной остановки двигателя.

3.4.4 Пускатель с двумя направлениями вращения (two-direction starter): 
Пускатель, предназначенный для изменения направления вращения двигателя путем 
переключения его питающих соединений только во время остановки двигателя.

3.4.5 Пускатель на пониженном напряжении (reduced voltage starter): Пускатель, 
предназначенный для подачи сетевого напряжения на выводы двигателя двумя или более 
ступенями или путем постепенного повышения напряжения на выводах.

3.4.5.1 Пускатель со схемой звезда-треугольник (star-delta starter): Пускатель для 
трехфазного асинхронного двигателя, в пусковом положении которого обмотки статора 
соединяются звездой, а в рабочем положении - треугольником. (См. [2]).

3.4.5.2 Автотрансформаторный пускатель (auto-transformer starter):
Пускатель для асинхронного двигателя, использующий для его запуска одно или

несколько пониженных напряжений, отводимых от автотрансформатора. (См. [2]).
ПРИМЕЧАНИЕ Автотрансформатор определяется следующим образом в [5], 

п. 3.1.2: «трансформатор, в котором как минимум две обмотки имеют общую часть».

3.4.6 Реостатный пускатель (rheostatic starter): Пускатель, оснащенный одним или 
несколькими сопротивлениями для достижения при пуске заданного вращающего 
момента двигателя и ограничения тока. (См. [2]).

ПРИМЕЧАНИЕ Реостатный пускатель как правило, состоит из трех основных частей, которые могут 
оборудоваться как в виде составного узла, так и в виде отдельных узлов, соединяемых на месте 
эксплуатации:

- механические коммутационные устройства для подачи питания статору (в основном, используются 
с устройством для защиты от перегрузок);

- резистор (ы) встроенные в цепь статора или ротора;
- механические коммутационные устройства для постепенного отключения резистора (ов).

3.4.6.1 Реостатный статорный пускатель (rheostatic stator starter): Реостатный 
пускатель для двигателя с короткозамкнутым ротором, в период пуска последовательно 
отсекающий одно или несколько сопротивлений, введенных в цепь статора.

3.4.6.2 Реостатный роторный пускатель (rheostatic rotor starter):
Реостатный пускатель для двигателя с фазным ротором, в период пуска 

последовательно отсекающий одно или несколько сопротивлений, введенных в цепь 
ротора. (См. [2]).

3.4.7 Защищенный пускатель (protected starter): Устройство состоящее из 
пускателя, коммутационного аппарата с ручным управлением и аппарата защиты от 
коротких замыканий, смонтированное и соединенное по инструкции изготовителя.

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Защищенный пускатель может выполняться как в корпусе так и без него.
ПРИМЕЧАНИЕ 2 В контексте настоящего стандарта термин «изготовитель» означает любое лицо, 

компанию или организацию с основной ответственностью в следующем:
- проверять соответствие с подходящим стандартом;
- предоставлять информацию о продукции в соответствии с Разделом 6.
ПРИМЕЧАНИЕ 3 Коммутационный аппарат с ручным управлением и устройство для защиты от 

коротких замыканий могут представлять собой единый аппарат и оснащаться дополнительно защитой 
пускателя от перегрузок.

9
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3.4.8 Комбинированный пускатель (combination starter): Устройство, состоящее из 
защищенного пускателя совмещающего изоляционную функцию (см. Рисунок 3).

ПРИМЕЧАНИЕ Так же называется «комбинированный контроллер двигателя».

3.4.9 Ручной пускатель (manual starter): Пускатель, у  которого сила, необходимая 
для замыкания главных контактов, обеспечивается исключительно мышечной энергией 
руки. (См. [2]).

3.4.10 Электромагнитный пускатель (electromagnetic starter): Пускатель, у
которого сила, необходимая для з а м ы к а н и я  главных контактов, обеспечивается
электромагнитом.

3.4.11 Пускатель с двигательным приводом (motor-operated starter): Пускатель, у
которого сила, необходимая для замыкания главных контактов, обеспечивается
электродвигателем.

3.4.12 Пневматический пускатель (pneumatic starter): Пускатель, у  которого сила, 
необходимая для замыкания главных контактов, обеспечивается сжатым воздухом, без 
применения управляющего электрического устройства.

3.4.13 Электропневматический пускатель (electro-pneumatic starter): Пускатель, у 
которого сила, необходимая для замыкания главных контактов, обеспечивается сжатым 
воздухом, с управлением от электроклапанов.

3.4.14 Одноступенчатый однопозиционный пускатель (single-step starter): 
Пускатель без промежуточной позиции разгона между положениями включения и 
отключения.

ПРИМЕЧАНИЕ Данный пускатель представляет собой пускатель для прямого непосредственного
пуска.

3.4.15 Двухступенчатый двухпозиционный пускатель (two-step starter): Пускатель 
с единственной промежуточной позицией разгона между положениями включения и 
отключения.

ПРИМЕР Двухступенчатым является пускатель со схемой звезда - треугольник.

3.4.16 n-ступенчаты й пускатель (n-step starter): Пускатель с (п-1) 
промежуточными позициями разгона между положениями включения и отключения 
(см. Рисунок 4). (См. [2]).

ПРИМЕР В трехступенчатом реостатном пускателе для пуска используют две секции сопротивлений.

3.4.17 Тепловые реле или расцепители перегрузки, чувствительные к обрыву 
(выпадению) фазы (phase loss sensitive thermal overload relay or release): Многополюсные 
тепловые реле или расцепители перегрузки, срабатывающие при перегрузке и также в 
случае выпадения фазы в соответствии с предписанными требованиями.

3.4.18 Минимальный расцепитель тока (under-current relay or release): 
Расцепитель, автоматически срабатывающий, когда протекающий через него ток 
опускается ниже заданного уровня.

3.4.19 Минимальный расцепитель напряжения (under-voltage relay or release): 
Расцепитель, автоматически срабатывающий, когда напряжение, приложенное к нему 
опускается ниже заданного уровня.

3.4.20 Время пуска (реостатного пускателя) (starting time (of a rheostatic starter)): 
Период прохождения тока через пусковые сопротивления или часть их.

ПРИМЕЧАНИЕ Время пуска пускателя короче полного времени пуска двигателя с учетом периода 
разгона последнего после переключения в положение включения.
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3.4.21 Время пуска (автотрансформаторного пускателя) (starting time (of an auto- 
transformer starter)): Период прохождения тока через автотрансформатор.

ПРИМЕЧАНИЕ Время пуска пускателя короче полного времени пуска двигателя с учетом периода 
разгона последнего после переключения в положение включения.

3.4.22 Переход с разрывом цепи (при использовании автотрансформаторного 
пускателя или пускателя со схемой звезда-треугольник) (open transition (with an auto­
transformer starter or star-delta starter)): Коммутационная схема, в которой при переходе от 
одной ступени к другой питание двигателя прерывается и вновь восстанавливается.

ПРИМЕЧАНИЕ Переходная стадия не рассматривается как дополнительная ступень.

3.4.23 Переход без разрыва цепи (при использовании автотрансформаторного 
пускателя или пускателя со схемой звезда-треугольник) (closed transition (with an 
auto-transformer starter or star-delta starter)): Коммутационная схема, в которой при 
переходе от одной ступени к другой питание двигателя не прерывается (ни на мгновение).

ПРИМЕЧАНИЕ Переходная стадия не рассматривается как дополнительная ступень.

3.4.24 Повторно-кратковременный режим включения (толчковый режим)
(inching (jogging)): Многократная подача энергии в двигатель (или соленоид) на короткое 
время с целью осуществления небольших смещений приводимого механизма.

3.4.25 Торможение противотоком (plugging): Остановка или быстрое изменение 
направления вращения двигателя путем переключения первичных соединений двигателя в 
процессе его вращения.

3.4.26 Защищенный коммутационный аппарат (protected switching device): 
Устройство (не для нагрузок двигателя), состоящее из контактора или 
полупроводникового контроллера, защиты от перегрузок, коммутационного аппарата, с 
ручным управлением, и устройства защиты от коротких замыканий, смонтированное и 
соединенное по инструкции изготовителя.

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Защищенный коммутационный аппарат может выполняться как в корпусе так и без
него.

ПРИМЕЧАНИЕ 2 В контексте настоящего стандарта термин «изготовитель» означает любое лицо, 
компанию или организацию с основной ответственностью в следующем:

- проверять соответствие с подходящим стандартом;
- предоставлять информацию о продукции в соответствии с Разделом 6.
ПРИМЕЧАНИЕ 3 Коммутационный аппарат с ручным управлением и устройство для защиты от 

коротких замыканий могут представлять собой единый аппарат и оснащаться дополнительно защитой 
пускателя от перегрузок.

3.4.27 Комбинированный коммутационный аппарат (combination switching
device): Устройство, состоящее из защищенного коммутационного аппарата,
совмещающего изоляционную функцию

ПРИМЕЧАНИЕ Так же называется «комбинированный контроллер двигателя».

3.4.28 Чувствительное к остановке (электронным перегрузкам) реле (stall 
sensitive (electronic overload) relay): Реле электронных перегрузок, которое срабатывает, 
когда ток не должен падать ниже заданного значения за определенный период времени 
пуска или когда реле получает данные, обозначающие, что двигатель не вращается после 
заданного времени, в соответствии с установленными требованиями.

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Объяснение остановки: Заклинивание ротора во время пуска.
ПРИМЕЧАНИЕ 2 С соответствующими настройками тока и времени пуска, такие реле могут 

применяться для обнаружения продолжительных пусков.
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3.4.29 Чувствительное к  перебоям (электронным перегрузкам) реле (jam 
sensitive (electronic overload) relay): Реле электронных перегрузок, которое срабатывает 
в случае перегрузки, а также, когда ток не должен превышать заданное значение за 
определенный период времени работы, в соответствии с установленными требованиями.

3.4.30 Время запрета (inhibit time): Период задержки, во время которого функция 
отключения реле заблокирована (может регулироваться).

3.5 Терм ины  и определения, относящ иеся к  характерны м  величинам
3.5.1 Переходное восстанавливающ ееся напряжение, ПВН (transient recovery 

voltage, TRV): Восстанавливающееся напряжение в период времени, когда оно имеет 
заметно выраженный переходный характер.

ПРИМЕЧАНИЕ В вакууме контактора или пускателя наивысшее переходное восстанавливающееся 
напряжение может возникнуть на другом полюсе, отличном от полюса перед отключением, 
(см. IEC 60947-1, п. 2.5.34, изменено)

3.5.2 Срабатывание СО (СО operation): Разрыв цепи с помощью устройства защиты 
от коротких замыканий в результате замыкания цепи с помощью испытываемого 
устройства.

3.5.3 С рабатывание О (О operation): Разрыв цепи с помощью устройства защиты от 
коротких замыканий в результате замыкания цепи с помощью испытываемого устройства, 
находящегося в замкнутом положении.

ПРИМЕЧАНИЕ Устройство защиты от коротких замыканий обычно находится в замкнутом 
положении перед замыканием цепи; в некоторых случаях устройство защиты от коротких замыканий 
должно замкнуть цепь (см. 9.3.4.2.2, перечисление Ь)).

3.6 Обозначения и сокращения
ДУК Допустимый уровень качества 
ЭМС Электромагнитная совместимость 
УЗКЗ Устройство защиты от коротких замыканий 
/ с Включаемый и отключаемый ток (см. Таблицу 7)
1е Номинальный рабочий ток (см. 5.3.2.5)
Ier Номинальный рабочий ток ротора (см. 5.3.2.7)
Ies Номинальный рабочий ток статора (см. 5.3.2.6)
Iic ток запрета (см. Н.2.7)
Ith Условный тепловой ток в открытом исполнении (см. 5.3.2.1)
Ithe Условный тепловой ток в оболочке (см. 5.3.2.2)
Ithr Условный тепловой ток ротора (см. 5.3.2.4)
Iths Условный тепловой ток статора (см. 5.3.2.3)
/„ Номинальный непрерывный ток (см. 5.3.2.8)
Тр Время расцепления (см. Таблицу 2)
JJс Номинальное напряжение цепи управления (см. 5.5)
Ue Номинальное рабочее напряжение (см. 5.3.1.1)
Uer Номинальное рабочее напряжение ротора (см. 5.3.1.1.2)
Ues Номинальное рабочее напряжение статора (см. 5.3.1.1.1)
Ui Номинальное напряжение по изоляции (см. 5.3.1.2)
Uimp Номинальное импульсное выдерживаемое напряжение (см. 5.3.1.3)
Uir Номинальное напряжение по изоляции ротора (см. 5.3.1.2.2)
Uis Номинальное напряжение по изоляции статора (см. 5.3.1.2.1)
Ur Возвращающееся напряжение промышленной сети или постоянного тока 

(см. Таблицу 7)
Us Номинальное напряжение питания цепи управления (см. 5.5)
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4  К л а с с и ф и к а ц и я

Все параметры, которые могут служить критериями классификации, перечислены
в 5.2.

5 Характеристики контакторов и пускателей

5.1 Перечень характеристик
Контакторы или пускатели должны определяться (когда уместно) следующими 

характеристиками:
- типом аппарата (см. 5.2);
- номинальными и предельными значениями параметров главной цепи (см. 5.3);
- категориями применения (см. 5.4);
- цепями управления (см. 5.5);
- вспомогательными цепями (см. 5.6);
- типами и параметрами реле и расцепителей (см. 5.7);
- координацией с аппаратами защиты от коротких замыканий (см. 5.8);
- коммутационными перенапряжениями (см. 5.9);
- типами и параметрами автоматических переключателей и регуляторов ускорения 

(см. 5.10);
типами и параметрами автотрансформаторов для двухступенчатых 

автотрансформаторных пускателей (см. 5.11);
- типами и параметрами пусковых сопротивлений для реостатных роторных 

пускателей (см. 5.12).

5.2 Тип аппарата
Должно быть указано следующее (см. также Раздел 6).
5.2.1 Вид аппарата
- контактор;
- пускатель прямого действия переменного тока;
- пускатель со схемой звезда-треугольник;
- двухступенчатый автотрансформаторный пускатель;
- реостатный роторный пускатель;
- комбинированный или защищенный пускатель.
5.2.2 Число полюсов
5.2.3 Род тока (переменный или постоянный)
5.2.4 Коммутационная среда (воздух, масло, газ, вакуум и т. п.)
5.2.5 Условия срабатывания аппарата
5.2.5.1 Способ оперирования (по виду привода)
Например: ручной, электромагнитный, двигательный, пневматический,

электропневматический.
5.2.5.2 Способ управления 
Например:
- автоматический (переключатели экспериментального или последовательного 

управления);
- неавтоматический (при помощи ручного привода или нажимных кнопок);
- полуавтоматический (т. е. частично автоматический, частично неавтоматический).
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5.2.5.3 Способ переключения для пускателей определенных типов
Переключение пускателей со схемой звезда-треугольник, реостатных роторных 

пускателей или автотрансформаторных пускателей может быть автоматическим, 
неавтоматическим или полуавтоматическим (см. Рисунки 4 и 5).

5.2.5.4 Способ соединения для пускателей определенных типов
Например: пускатели с разрывом цепи, без разрыва цепи (см. Рисунок 5).

5.3 Номинальные и предельные значения параметров главной цепи
Номинальные значения параметров контактора или пускателя следует указывать 

согласно 5.3.1 - 5.4, 5.8 и 5.9, но не обязательно все перечисленные параметры.

ПРИМЕЧАНИЕ Номинальные значения реостатного роторного пускателя указывают по 5.3.1.2, 
5.3.2.3,5.3.2.6,4.3.2.6,5.3.2.7 и 5.3.5.5, но не обязательно все перечисленные параметры.

5.3.1 Номинальные напряжения
Контактор или пускатель характеризуют следующие номинальные напряжения.
5.3.1.1 Номинальное рабочее напряжение (Ue)
Применяется ШС 60947-1 (пп. 4.3.1.1).
5.3.1.1.1 Номинальное рабочее напряжение статора (Ues)
Для реостатных роторных пускателей номинальным рабочим напряжением статора 

является такое значение, которое в сочетании с номинальным рабочим током статора 
определяет область применения цепи статора вместе с включенными в нее механическими 
коммутационными аппаратами и с которым соотносятся включающая и отключающая 
способности, режим эксплуатации и пусковые характеристики. Максимальное 
номинальное рабочее напряжение статора ни в коем случае не должно превышать 
соответствующего номинального напряжения по изоляции.

ПРИМЕЧАНИЕ Номинальное рабочее напряжение выражается как междуфазное напряжение.

5.3.1.1.2 Номинальное рабочее напряжение ротора (Ua)
Для реостатных роторных пускателей - это значение напряжения, которое в 

сочетании с номинальным рабочим током ротора определяет область применения цепи 
ротора вместе с включенными в нее механическими коммутационными аппаратами и с 
которым соотносятся включающая и отключающая способности, режим эксплуатации и 
пусковые характеристики. Оно приравнивается к напряжению, измеряемому между 
контактными кольцами в условиях остановки двигателя и разрыва цепи ротора, при 
подаче на статор его номинального напряжения.

Номинальное рабочее напряжение ротора подается лишь на короткий срок в период 
пуска. Поэтому допускается 100 %-ное превышение номинальным рабочим напряжением 
ротора номинального напряжения по изоляции ротора.

Максимальное напряжение между различными находящимися под напряжением 
частями (например, коммутационными аппаратами, сопротивлениями, соединениями и т. 
п.) цепи ротора пускателя может иметь разные значения, что следует учитывать при 
выборе аппарата и его местонахождения.

5.3.1.2 Номинальное напряжение по изоляции (Щ
Применяется IEC 60947-1 (пп. 4.3.1.2).
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5.3.1.2.1 Номинальное напряжение по изоляции статора (Z7,-s)
Для реостатных роторных пускателей номинальным напряжением по изоляции 

статора является значение, которое устанавливается для аппаратов, включенных в 
питающую цепь статора и объединяющей их системы, и с которым соотносятся 
испытания электроизоляции и расстояния утечки.

В отсутствие других указаний номинальное напряжение по изоляции совпадает с 
максимальным номинальным рабочим напряжением статора пускателя.

5.3.1.2.2 Номинальное напряжение по изоляции ротора (Ць)
Для реостатных роторных пускателей номинальным напряжением по изоляции 

ротора является значение, которое устанавливается для аппаратов, включенных в цепь 
ротора и объединяющей их системы (соединений, сопротивлений, оболочки), и с которым 
соотносятся испытания электроизоляции и расстояния утечки.

5.3.1.3 Номинальное импульсное выдерживаемое напряжение (Uimp)
Применяется IEC 60947-1 (пп. 4.3.1.3).
5.3.1.4 Номинальное пусковое напряжение автотрансформаторного пускателя
Номинальным пусковым напряжением автотрансформаторного пускателя является 

пониженное напряжение, подаваемое от трансформатора.
Предпочтительные значения номинального пускового напряжения составляют 50 %, 

65 % или 80 % номинального рабочего напряжения.
5.3.2 Токи или мощности
Контактор или пускатель характеризуют нижеследующие токи.

ПРИМЕЧАНИЕ У пускателя со схемой звезда-треугольник эти токи характеризуют соединение 
треугольником, а у двухступенчатого автотрансформаторного или роторного пускателя -  положение 
включения.

5.3.2.1 Условный тепловой ток в открытом исполнении (/th)
Применяется IEC 60947-1 (пп. 4.3.2.1).
5.3.2.2 Условный тепловой ток в оболочке (/ц,е)
Применяется IEC 60947-1 (пп. 4.3.2.2).
5.3.2.3 Условный тепловой ток статора (/thS)
Различаются условный тепловой ток статора пускателя в открытом исполнении Iths 

или в оболочке Ithes согласно 5.3.2.1 и 5.3.2.2.
У реостатного роторного пускателя условный тепловой ток статора - это 

максимальный ток, который он может проводить в 8-часовом режиме (см. 5.3.4.1) так, 
чтобы превышение температуры его различных частей не выходило за пределы, 
указанные в 8.2.2, при испытаниях по 9.3.3.3.

5.3.2.4 Условный тепловой ток ротора (/ц,г)
Различаются условный тепловой ток ротора пускателя в открытом исполнении Ithr 

или в оболочке Ither согласно 5.3.2.1 и 5.3.2.2.
У реостатного роторного пускателя условный тепловой ток ротора - это 

максимальный ток, который могут проводить в 8-часовом режиме (см. 5.3.4.1) части 
пускателя, проводящие ток ротора во включенном состоянии, т. е. после отсоединения 
сопротивлений, так, чтобы превышение температуры этих частей не выходило за пределы, 
указанные в 8.2.2, при испытаниях по 9.3.3.3.

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Следует проверять, чтобы в элементах (коммутационных аппаратах, 
соединительных проводниках, сопротивлениях), через которые во включенном состоянии пускателя 
протекает практически нулевой ток, в номинальных режимах эксплуатации (см. 5.3.4), указанных 
изготовителем, значение интеграла
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/ли
о

не достигало превышения температуры больше, чем указано в 8.2.2.
ПРИМЕЧАНИЕ 2 Если сопротивления встроены в пускатель, необходимо учитывать превышение 

температуры.

5.3.2.5 Номинальные рабочие токи (1е) или номинальные рабочие мощности
Номинальный рабочий ток контактора или пускателя указывает изготовитель с 

учетом номинального рабочего напряжения (см. 5.3.1.1), условного теплового тока 
контактора или пускателя открытого исполнения или в оболочке, номинального тока реле 
перегрузки, номинальной частоты (см. 5.3.3), номинального режима эксплуатации 
(см. 5.3.4), категории применения (см. 5.4) и типа защитной оболочки (при ее наличии).

Для аппаратов прямого коммутирования индивидуальных двигателей информацию о 
номинальном рабочем токе можно заменить или дополнить данными о максимальной 
номинальной выходной мощности (при известном номинальном рабочем напряжении) 
двигателя, для которого предназначены эти аппараты. Изготовитель должен указать 
принятое соотношение между током и мощностью.

ПРИМЕЧАНИЕ Приложение G дает значения, касающиеся отношений между номинальным рабочим 
током и номинальной рабочей мощностью.

Для пускателей номинальный рабочий ток 1е - это ток в его включенном положении.
5.3.2.6 Номинальные рабочие токи (/й) или номинальная рабочая мощность 

статора
Для реостатных роторных пускателей номинальный рабочий ток статора 

указывается изготовителем с учетом номинального тока реле перегрузки, установленного 
в этом пускателе, номинального рабочего напряжения статора (см. 5.3.1.1.1), условного 
теплового тока пускателей открытого исполнения или в оболочке, номинальной частоты 
(см. 5.3.3), номинального режима эксплуатации (см. 5.3.4), пусковых характеристик 
(см. 5.3.5.5) и типа защитной оболочки.

Информацию о номинальном рабочем токе можно заменить указанием 
максимальной номинальной выходной мощности (при известном номинальном рабочем 
напряжении статора) двигателя, для которого предназначены эти статорные элементы 
пускателя. Изготовитель должен указать принятое соотношение между мощностью 
двигателя и током статора.

5.3.2.7 Номинальный рабочий ток ротора (1ег)
Для реостатных роторных пускателей номинальный рабочий ток ротора указывается 

изготовителем с учетом номинального рабочего напряжения ротора (см. 5.3.1.1.2), 
условного теплового тока ротора открытого исполнения или в оболочке, номинальной 
частоты (см. 5.3.3), номинального режима эксплуатации (см. 5.3.4), пусковых 
характеристик (см. 5.3.5.5) и типа защитной оболочки.

Приравнивается к току, протекающему по соединениям к короткозамкнутому 
ротору, когда двигатель работает с полной нагрузкой, а в статор подается ток с 
номинальным напряжением и частотой.

Если роторная часть реостатного роторного пускателя отличается по номинальной 
характеристике, информацию о номинальном рабочем токе ротора можно дополнить 
указанием максимальной номинальной выходной мощности (при данном номинальном 
рабочем напряжении ротора) двигателя, для которого предназначается эта часть пускателя 
(коммутационные аппараты, соединительные проводники, реле, сопротивления). Эта
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мощность изменяется, в частности, в зависимости от предусматриваемого вращающего 
момента при пуске и, следовательно, от пусковых характеристик (см. 5.3.5.5).

5.3.2.8 Номинальный непрерывный ток (/„)
Применяется IRC 60947-1 (пп. 4.3.2.4).
5.3.3 Номинальная частота
Применяется IEC 60947-1 (пп. 4.3.3).
5.3.4 Номинальные режимы эксплуатации
Применяется ШС 60947-1 (п. 4.3.4).
5.3.4.1 Восьмичасовой (прерывисто-продолжительный) режим
Применяется ШС 60947-1 (пп. 4.3.4.1) со следующим дополнением.
Для пускателя со схемой звезда-треугольник, двухступенчатого

автотрансформаторного или реостатного роторного пускателя - это режим, в котором 
пускатель находится во включенном положении, а главные контакты составляющих его 
коммутационных аппаратов, замкнутые в этом положении, остаются замкнутыми, проводя 
установившийся ток достаточно долго для того, чтобы пускатель достиг теплового 
равновесия, но не более 8 ч без перерыва.

5.3.4.2 Непрерывный режим
Применяется ШС 60947-1 (пп. 4.3.4.2) со следующим дополнением.
Для пускателя со схемой звезда-треугольник, двухступенчатого

автотрансформаторного или реостатного роторного пускателя - это режим, в котором 
пускатель находится во включенном положении, а главные контакты составляющих его 
коммутационных аппаратов, замкнутые в этом положении, остаются непрерывно 
замкнутыми, проводя установившийся ток более чем 8 ч (недели, месяцы, даже годы).

5.3.4.3 Повторно-кратковременный периодический или повторно­
кратковременный режим

Применяется ШС 60947-1 (пп. 4.3.4.3) со следующим дополнением.
Для пускателя на пониженном напряжении - это режим, в котором пускатель 

находится во включенном положении, а главные контакты составляющих его 
коммутационных аппаратов остаются замкнутыми в течение периодов, связанных 
определенным соотношением с периодами обесточивания, причем те и другие периоды 
слишком коротки, чтобы пускатель успел достичь теплового равновесия.

Предпочтительные классы повторно-кратковременного режима:
- для контакторов: 1, 3, 12, 30,1 20, 300 и 1200 (в циклах оперирования в час);
- для пускателей: 1, 3 ,12  и 30. (в циклах оперирования в час)
Следует напомнить, что цикл оперирования - это полный рабочий цикл, состоящий 

из одного замыкания и одного размыкания. Для пускателей цикл оперирования включает 
пуск, работу на полной скорости и отключение питания двигателя.

ПРИМЕЧАНИЕ У пускателей в повторно-кратковременном режиме различие тепловых постоянных 
времени реле перегрузки и двигателя может обусловить непригодность теплового реле для защиты от 
перегрузок. Рекомендуется проблему защиты от перегрузок установок, предназначенных для эксплуатации в 
повторно-кратковременном режиме, согласовывать между изготовителем и потребителем.

5.3.4.4 Кратковременный режим
Применяется ШС 60947-1 (пп. 4.3.4.4).
5.3.4.5 Периодический режим
Применяется ШС 60947-1 (пп. 4.3.4.5).
5.3.5 Характеристики при нормальной нагрузке и перегрузке
Применяется ШС 60947-1 (п. 4.3.5) со следующим дополнением.
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5.3.5.1 Стойкость против токов перегрузки при коммутировании двигателей
Требования, которым должны удовлетворять контакторы, приведены в 8.2.4.4.
5.3.5.2 Номинальная включающая способность
Требования для различных категорий применения (см. 5.4) содержатся в 8.2.4.1. 

Значения включающей и отключающей способностей действительны только при 
оперировании контактором или пускателем в соответствии с требованиями 8.2.1.1 и 
8.2. 1.2.

5.3.5.3 Номинальная отключающая способность
Требования для различных категорий применения (см. 5.4) содержатся в 8.2.4.1. 

Значения включающей и отключающей способностей действительны только при 
оперировании контактором или пускателем в соответствии с требованиями 8.2.1.1 и 
8.2.1.2.

5.3.5.4 Условная работоспособность
Определяется в 8.2.4.2 как серия включений и отключений.
5.3.5.5 Пусковые и остановочные характеристики пускателей
Типовыми условиями эксплуатации пускателей (см. Рисунок 6) являются:
a) одно направление вращения с отключением двигателя, работавшего в нормальных 

условиях эксплуатации (категории применения АС-2 и АС-3);
b) два направления вращения, но с реализацией второго направления вращения 

после отключения пускателя и полной остановки двигателя (категории применения АС-2 
и АС-3);

c) одно направление вращения или два по перечислению Ъ), но с возможностью 
нечастых повторно-кратковременных включений (в толчковом режиме).Обычно для 
пускателей прямого действия (категория применения АС-3);

d) одно направление вращения с частыми повторно-кратковременными 
включениями (в толчковом режиме).Обычно для пускателей прямого действия (категория 
применения АС-4);

e) одно или два направления вращения, но с возможностью нечастых торможений 
противотоком для остановки двигателя, сочетающихся, если это предусматривается, с 
торможением с применением сопротивления в цепи ротора (в реверсивных пускателях с 
торможением) - обычно для реостатных роторных пускателей (категория применения 
АС-2);

f) два направления вращения, но с возможностью переключения питающих 
соединений двигателя, вращающегося в одном направлении (торможения противотоком), 
для реализации его вращения во втором направлении, с отключением двигателя, 
работающего в нормальных условиях эксплуатации, - обычно для реверсивного пускателя 
прямого действия (категория применения АС-4).

При отсутствии других указаний пускатели проектируются на основе пусковых 
характеристик двигателей, совместимых с включающей способностью по Таблице 7. 
Значения включающей способности распространяются как на переходные, так и на 
установившиеся пусковые токи подавляющего большинства стандартных двигателей. 
Однако пусковые токи некоторых крупных двигателей могут достигать пиковых 
значений, соответствующих коэффициентам мощности, значительно более низким, чем 
указанные для испытательной цепи в Таблице 7. В этих случаях рабочий ток контактора 
или пускателя должен быть уменьшен до значения ниже номинального так, чтобы не была 
превышена включающая способность контактора или пускателя.

5.3.5.5.1 Пусковые характеристики реостатных роторных пускателей
Следует различать токи и напряжения в цепях статора и ротора двигателей с 

контактными кольцами. Од нако в нормальных рабочих условиях изменения значений тока 
в цепях статора и ротора на различных этапах пуска почти пропорциональны.
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где

Цепь ротора определяют следующими основными характеристиками:
JJer — номинальное рабочее напряжение ротора;
Ier — номинальный рабочий ток ротора;
Zr — полное сопротивление ротора асинхронного двигателя с контактными кольцами,

— —-  --
V3 X ;

Ii — ток в цепи ротора непосредственно перед замыканием накоротко секции 
сопротивлений;

h  — ток в цепи ротора непосредственно после замыкания накоротко секции 
сопротивлений;

1т = 1/2(1! + 12);
Те -  номинальный рабочий вращающий момент двигателя;
ts — начальное время;

к —жесткость пуска .
Известно, что во многих областях применения реостатных роторных пускателей к 

ним предъявляют очень специфические пусковые требования, в результате чего разнятся 
не только число ступеней пуска и значения 1\, и h ,  но также значения 1\ и h  для отдельных 
секций сопротивлений. Поэтому не делалось попыток установить стандартные параметры, 
но рекомендуется учитывать следующие факторы:

- в большинстве случаев достаточно от двух до шести ступеней пуска, в зависимости 
от вращающего момента, инерции нагрузки и требующейся жесткости пуска;

- секции сопротивлений должны проектироваться предпочтительно с номинальными 
тепловыми характеристиками с учетом времени пуска, зависящего от вращающего 
момента и инерции нагрузки.

5.3.5.5.2 Стандартные условия включения и отключения в зависимости от 
пусковых характеристик реостатных роторных пускателей

Эти условия приведены в Таблице 7 и действительны для пуска с высоким 
вращающим моментом (обозначения механических контактных аппаратов смотрите на 
Рисунке 4).

ПРИМЕЧАНИЕ Условия пуска с полным и 50 %-ным моментами находятся в стадии изучения.

Условия включения и отключения в категории применения АС-2 согласно Таблице 7 
считают стандартными. Цепь пускателя должна быть рассчитана так, чтобы все 
реостатные роторные коммутационные аппараты размыкались раньше, чем статорный 
коммутационный аппарат, или приблизительно одновременно с ним. В противном случае 
статорный коммутационный аппарат должен удовлетворять требованиям категории 
применения АС-3.

5.3.5.5.3 Пусковые характеристики двухступенчатых автотрансформаторных 
пускателей

В отсутствие других указаний проектирование автотрапсформаторн ых пускателей и 
особенно автотрансформаторов основывается на предпосылке, что время пуска (см. 5.3.4) 
для всех классов режима не должно превышать 15 с. Число пусковых циклов в час 
оценивается с условием, что интервалы между пусками равны, за исключением случаев 
быстро следующих один за другим двух циклов оперирования, когда должна 
обеспечиваться возможность охлаждения пускателя и автотрансформатора до 
температуры окружающего воздуха перед началом следующего цикла.

Если требуется время пуска более 15 с, его следует согласовывать между 
изготовителем и потребителем.
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5.3.6 Н оминальный условный ток короткого замы кания
Применяется IEC 60947-1 (пп. 4.3.6.4).

5.4 Категории применения
5.4.1 Общие положения
Применяется IEC 60947-1 (Подраздел 4.4) со следующим дополнением.
Для контакторов и пускателей считают стандартными категории применения по 

Таблице 1. Любое другое применение должно основываться на соглашении между 
изготовителем и потребителем, но в качестве такого соглашения может использоваться 
информация, содержащаяся в каталоге или проспекте изготовителя.

Каждая категория применения характеризуется значениями токов, напряжений, 
коэффициентов мощности или постоянных времени и других параметров из Таблиц 7 и 10 
и условиями испытаний по настоящему стандарту. Поэтому для контакторов и 
пускателей, определяемых их категорией применения, не обязательно отдельно указывать 
номинальную включающую и отключающую способности, так как их значения прямо 
зависят от категории применения по Таблице 7.

Напряжение во всех категориях применения - это номинальное рабочее напряжение 
контактора или пускателя, за исключением реостатного роторного пускателя, и 
номинальное рабочее напряжение статора для реостатного роторного пускателя.

Все пускатели прямого действия относятся к одной или нескольким категориям 
применения: АС-3, АС-4, АС-7Ь, АС-8а и АС-8Ь.

Все пускатели со схемой звезда-треугольник и двухступенчатые 
автотрансформаторные пускатели принадлежат к категории применения АС-3.

Реостатные роторные пускатели принадлежат к категории применения АС-2.
5.4.2 Присвоение категорий применения на основании результатов испытаний
a) Контактору или пускателю, испытанному на одну категорию применения или при 

любой комбинации параметров (например, максимального рабочего напряжения, тока и т. 
п.), можно присвоить другие категории применения без испытаний, если испытательные 
токи, напряжения, коэффициенты мощности или постоянные времени, число циклов 
оперирования, время протекания тока и обесточивания по Таблицам 7 и 10 и 
испытательные цепи для устанавливаемых категорий применения обусловливают не более 
жесткие испытания, чем те, которым подвергался данный контактор или пускатель, а 
превышение температуры проверялось при токе не ниже максимального номинального 
рабочего тока в продолжительном режиме. Например, после испытаний на категорию 
применения АС-4 контактору можно присвоить категорию применения АС-3, если 1е в 
АС-3 не более 1,21е в АС-4 при одинаковом рабочем напряжении.

b) Контакторы категорий DC-3 и DC-5 считают способными замыкать и размыкать 
цепи нагрузки, отличающиеся от испытательных, при условии, что:

- напряжение и ток не превышают указанных значений Ue и 1е;
- энергия J, накопленная в фактической нагрузке, не превышает энергию Jc, 

накопленную при нагрузке, использовавшейся при испытаниях.
Значения энергии, накопленной в испытательной цепи:

Категория применения Н акопленная энергия Jc

DC-3 0,00525х[/ех/е

DC-5 0,0315хС/ех/е

20



СТ РК МЭК 60947-4-1-2011

Значения констант 0,00525 и 0,03150 вычислены по формуле:
Л  = 1/2хЫ2,

где постоянная времени заменяется следующими значениями: 2,5x10'3 с (DC-3) и 
15х10'3 с (DC-5);

U= 1,05 Ue;
I  = 4/е;
L -  индуктивность испытательной цепи.
(См. Таблицу 7).

Таблица 1 - Категории применения
Род тока Категории Дополнительное Область применения

применения обозначение категорий
АС-1 Обычного Неиндуктивные или

использования слабоиндуктивные нагрузки, 
печи сопротивления

АС-2 Двигатели с контактными 
кольцами: пуск, отключение

АС-3 Двигатели с короткозамкнутым 
ротором: пуск, отключение без 
предварительной остановки^

АС-4 Двигатели с короткозамкнутым 
ротором: пуск, торможение 
противотоком, повторно­
кратковременные включения

АС АС-5а Пускорегулирующая Коммутирование разрядных
(переменный) аппаратура электроламп

АС-5Ь Лампы накаливания Коммутирование ламп
накаливания

АС-ба Коммутирование
трансформаторов

АС-6Ь Коммутирование батарей

АС-7ас)
конденсаторов 
Слабоиндуктивные нагрузки 
бытового и аналогичных 
назначений

АС-7ЬС) Д вигательные нагрузки 
бытового назначения

АС-8а Управление герметичными 
двигателями^ компрессоров
холодильников с ручным 
взводом расцепителей

АС перегрузки
(переменный) АС-8Ъ Управление герметичными 

двигателями^ компрессоров
холодильников с
автоматическим взводом 
расцепителей перегрузки
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Таблица 1 (продолжение)
Род тока Категории

применения
Дополнительное 

обозначение категорий
Область применения

DC
(постоянный)

DC-1

DC-3

DC-5

DC-6 Лампы накаливания

Неиндуктивные или 
слабоиндуктивные нагрузки, 
печи сопротивления 
Шунтовые двигатели: пуск, 
торможение противотоком, 
повторно-кратковременные 
включения
Динамическое отключение 
двигателей постоянного тока 
Коммутирование ламп 
накаливания

1-3 может предусматривать случайные повторно-кратковременные включения или 
[ивотоком ограниченной длительности, например при наладке механизма; в эти 
йоды число срабатываний не должно превышать пяти за 1 мин или более 10 за 10 мин. 
1вигатель компрессора холодильника представляет собой комбинацию компрессора и 
генную в одну оболочку, без наружного вала или его уплотнения, причем двигатель 
льнике.
-7Ь смотрите Г91.

a) Категория АС 
торможение прел 
ограниченные пер
b) Герметичный 1 

двигателя, заклю1 
работает в холоди
c) Для АС-7а и АС

5.5 Цепи управления
Применяется IEC 60947-1 (Подраздел 4.5); причем для электронного управления 

электромагнита, Применяется IEC 60947-1 (п. 4.5.1) со следующим дополнением.
Электронная часть может образовывать встроенную или отдельную часть, 

обеспечивающую ее встроенную функцию. В обоих случаях, устройство должно быть 
испытано с электронной частью, установленной в нормальное рабочее положение.

Характеристики электронных цепей управления следующие:
- тип тока;
- потребление мощности;
- номинальная частота (или прямой ток);
- номинальное напряжение цепи управления, Uc (особенности: переменный 

ток/постоянный ток);
- номинальное напряжение питания цепи управления, Us (особенности: переменный 

ток/постоянный ток);
- особенности внешних устройств цепей управления (контакты, датчики, оптопары, 

электронные активные компоненты)
В Приложении Е приведены примеры и рисунки конфигураций различных цепей.

ПРИМЕЧАНИЕ Различие делается между напряжением цепи управления Uc, которое является 
контрольным входным сигналом, и напряжением питания цепи управления U„ которое является 
напряжением, применяемым для обеспечения энергией входов блока электропитания оборудования цепи 
управления и может быть отличным от Uc вследствие применения встроенных трансформаторов, 
выпрямителей, резисторов, электронных схем и т.д.

5.6 Вспомогательные цепи
Применяется IEC 60947-1 (Подраздел 4.6).
Цифровые входные данные и/или цифровые выходные данные, содержащиеся в 

контакторах и пускателях двигателей, и совместимые с ВЧ связью по линии 
электропередач, должны отвечать требованиям IEC 60947-1 (Приложение S).
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5.7 Характеристики реле и расцепителей (реле перегрузки)

ПРИМЕЧАНИЕ В нижеследующем тексте настоящего стандарта слова «реле перегрузки» относятся, 
по обстоятельствам, в равной мере к репе перегрузки и расцепителю перегрузки.

5.7.1 Перечень характеристик
Реле и расцепители должны определяться (когда уместно) следующими 

характеристиками:
- типом реле или расцепителя (см. 5.7.2);
- параметрами (см. 5.7.3);
- обозначением и токовыми уставками реле перегрузки (см. 5.7.4);
- время-токовыми параметрами реле перегрузки (см. 5.7.5);
- влиянием температуры окружающего воздуха (см.5.7.6).
5.7.2 Типы реле или расцепителей
a) Расцепитель с шунтовой катушкой (независимый расцепитель).
b) Минимальные реле или расцепитель напряжения и тока на размыкание.
c) Реле перегрузки, выдержка времени которого:

1) практически не зависит от предшествующей нагрузки
2) зависит от предшествующей нагрузки;
3) зависит от предшествующей нагрузки и, кроме того, чувствительна к выпадению

фазы.
d) Максимальное реле или расцепитель тока мгновенного действия (когда уместно).
e) Прочие реле расцепители (например, реле, чувствительное к выпадению фазы, 

реле управления, связанное с устройствами тепловой защиты пускателя).
f) реле или расцепители торможения.
5.7.3 Характеристические значения
a) Расцепитель с шунтовой катушкой, размыкающее реле или расцепитель, 

срабатывающее при нехватке напряжения (нехватке тока), перенапряжении (мгновенном 
сверхтоке), неустойчивости тока или напряжения и обращении фазы:

- номинальное напряжение (ток);
- номинальная частота;
- рабочее напряжение (ток);
- время работы (если применимо);
- время запрета (если применимо).

b) Реле перегрузки:
- обозначение и токовая уставка (см. 5.7.4);
- номинальная частота, при необходимости (например, для реле перегрузки с 

питанием от трансформатора тока);
- характеристики изменения тока по времени (или диапазон характеристик), при 

необходимости;
- класс расцепления в соответствии с классификацией по Таблице 2 либо 

максимальное время расцепления (в секундах) в условиях, указанных в 8.2.1.5.1, 
Таблица 3, колонка D, если это время превышает 40 с;

- принцип работы реле: термический, магнетический, электронный или
электронный без термической памяти (электронное реле, не проходящее испытание 
термической памяти в соответствии с 8.2.1.5.1.2 должны быть маркированы

- принцип возврата ручной и/или автоматический; в случаях комбинирования 
ручного или автоматического возврата рабочего положения должно быть обозначено;

- время расцепления реле защиты от перегрузок класса 10А, если длиннее, чем 2 
мин при температуре минус 5 °С или ниже (см. 8.2.1.5.1.1 перечисление с));
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с) расцепление с реле, чувствительному к остаточному току:
- номинальный ток;
- рабочий ток;
- время работы или характеристики изменения рабочего тока по времени в 

соответствии с Таблицей Н.1;
- время запрета (если применимо);
- обозначение типа (см. Приложение Н).

Таблица 2 - Классы расцепления реле перегрузок
Класс расцепления Время расцепления Тр в условиях, 

соответствующих 8.2.1.5.1, Таблица 3, 
колонка Da), с

Время расцепления Тр в условиях, 
соответствующих 8.2.1.5.1, 

Таблица 3, колонка Da), для допуска 
в узких пределах (пределы допуска 

группы Е)а), с
2 - Тр < 2
3 - 2<ТР<Ъ
5 0,5 <ТР<5 Ъ<ТР<5

10А 2 < Тр < 10 -

10 4 < Тр < 10 5 < 7  ̂< 10
20 6 < Тр < 20 10<ГР<20
30 9 < Тр <30 20 < 7}, < 30
40 - з о < т ; < 4 0

а) Производитель должен добавить букву Е в классы распределения для подтверждения соответствия с 
группой Е.
ПРИМЕЧАНИЕ 1 Условия расцепления в зависимости от рода реле приведены в 8.2.1.5.
ПРИМЕЧАНИЕ 2 В реостатном роторном пускателе реле перегрузки, как правило, включается в цепь 
статора. Поэтому оно неспособно эффективно защищать цепь ротора и, в частности, сопротивления (в 
принципе, легче повреждающиеся, чем сам ротор или коммутационные аппараты, в случае неправильного 
пуска); защита цепи ротора должна особо согласовываться между изготовителем и потребителем (см. 
8.2.1.1.3).
ПРИМЕЧАНИЕ 3 В двухступенчатом автотрансформаторном пускателе пусковой автотрансформатор 
нормально предназначается для использования только в пусковой период; в результате этого, в случае 
неправильного пуска реле перегрузки неспособно эффективно его защитить. Защита автотрансформатора 
должна быть особо согласована между изготовителем и потребителем (см. 8.2.1.1.4).
ПРИМЕЧАНИЕ 4 Для компенсации различающихся характеристик нагревателей и технологических 
допусков выбираются пониженные предельные значения Тр.

5.7.4 Обозначение и токовые уставки реле перегрузки
Реле перегрузки обозначают токовой уставкой (верхним и нижним пределами 

диапазона токовой уставки, если она регулируемая) и классом расцепления.
Токовую уставку (или диапазон токовых установок) следует маркировать на реле.
Если на токовую уставку влияют условия эксплуатации или другие факторы, 

которые на реле неуместно маркировать, на реле или его съемных частях (например, 
нагревательных элементах, катушках управления или трансформаторах тока) следует 
обозначить номер или опознавательную метку, дающие возможность получения нужной 
информации от изготовителя или из его каталога, либо, предпочтительно, из документов, 
поставляемых вместе с пускателем.

В случае реле перегрузки с питанием от трансформатора тока эти обозначения могут 
относиться либо к первичному току трансформатора, питающего это реле, либо к токовой 
уставке реле перегрузки. В любом случае должен быть установлен коэффициент 
трансформации.
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5.7.5 Характеристики изменения рабочего тока по времени реле перегрузок
Типичные характеристики изменения рабочего тока по времени должны выдаваться 

изготовителем в виде кривых. По ним должно быть видно, как время расцепления, 
начиная с холодного состояния (см. 5.7.6), изменяется в зависимости от тока до уровня 
как минимум 8-кратного тока полной нагрузки двигателя, с которым предполагается 
использовать данное реле. Изготовитель должен указать подходящим способом общие 
допускаемые отклонения по этим кривым и поперечное сечение проводников, 
использованных при построении этих кривых (см. 9.3.3.2.2, перечисление с)).

ПРИМЕЧАНИЕ Рекомендуется ток откладывать по оси абсцисс, время - по оси ординат, используя 
логарифмическую шкалу. Ток рекомендуется выражать в виде кратности токовой уставки, время - в 
секундах. Построение характеристик должно выполняться согласно [6], п. 5.6.1 и Рисунок 1, а также [7], 
Рисунки 104, 504 и 505.

5.7.6 Влияние температуры окружающего воздуха
Характеристики изменения рабочего тока по времени (см. 5.7.5) соответствуют 

определенному значению температуры окружающего воздуха и основываются на 
предпосылке отсутствия предшествующей нагрузки реле перегрузки (т. е. исходного 
холодного состояния). Значение температуры окружающего воздуха должно быть четко 
указано на кривых с помощью характеристик изменения рабочего тока по времени; 
предпочтительные значения 20 °С или 40 °С.

Реле перегрузки должны быть работоспособны при температурах окружающего 
воздуха от минус 5 °С до 40°С, и изготовитель должен быть в состоянии указать влияние 
изменений температуры окружающего воздуха на характеристики реле перегрузки.

5.8 Координация с аппаратами защиты от коротких замыканий

Координации для контакторов и пускателей характеризуются типом, номинальными 
значениями параметров и характеристиками аппаратов защиты от коротких замыканий 
(АЗКЗ), которые должны обеспечивать между пускателем и контактором достаточную 
защиту от токов короткого замыкания. Эти требования содержатся в 8.2.5.1, 8.2.5.2 
настоящего стандарта и в IEC 60947-1 (Подраздел 4.8).

5.9 Аннулирован

5.10 Типы и характеристики автоматических переключателей и регуляторов 
ускорения

5.10.1 Типы
a) Устройства с выдержкой времени, например контакторные реле 

(см. IEC 60947-5-1), применяемые в устройствах управления, или двухпозиционные 
логические реле с выдержкой времени (см. IEC 61810-1).

b) Минимальные устройства тока (минимальные реле тока).
c) Другие устройства для автоматического регулирования ускорения:

- вольтметрические регуляторы;
- ваттметрические регуляторы;
- тахометрические регуляторы.

5.10.2 Характеристики
а) Характеристики устройств с выдержкой времени:

- номинальная выдержка времени (или диапазон выдержки времени), если она 
регулируемая;
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- для устройств с выдержкой времени, имеющих катушку, номинальное 
напряжение, если оно отличается от номинального напряжения пускателя.

b) Характеристики минимальных устройств тока:
- номинальный ток (тепловой и/или номинальный кратковременно выдерживаемый 

ток, по усмотрению изготовителя);
- токовая уставка (или диапазон установок), если она регулируемая.

c) Характеристики прочих устройств должны определяться соглашением между 
изготовителем и потребителем.

5.11 Типы и характеристики автотрансформаторов для двухступенчатых 
автотрансформаторных пускателей

С учетом пусковых характеристик (см. 5.3.5.5.3) пусковые автотрансформаторы 
должны характеризоваться:

- номинальным напряжением автотрансформатора;
- числом отводов, которое можно использовать для регулирования пусковых 

значений вращающего момента и тока;
- пусковым напряжением, т. е. напряжением на выводах отводов, в процентах от 

номинального напряжения автотрансформатора;
- током, который они могут проводить установленное время;
- номинальным режимом эксплуатации (см. 5.3.4);
- способом охлаждения (воздушное, масляное).
Автотрансформаторы могут быть:
- либо встроенными в пускатель, и в этом случае при определении номинальных 

характеристик пускателя следует учитывать результирующее превышение температуры;
- либо поставляемыми отдельно, и в этом случае необходимо соглашение между 

изготовителем автотрансформатора и изготовителем пускателя относительно рода и 
размеров соединительных связей.

5.12 Типы и характеристики пусковых сопротивлений для реостатных 
роторных пускателей

С учетом пусковых характеристик (см. 5.3.5.5.1) пусковые сопротивления должны 
определяться:

- номинальным напряжением по изоляции ротора (£4);
- значением их активного сопротивления;
- средним тепловым током, определяемым значением установившегося тока, 

который сопротивления могут проводить указанное время;
- номинальным режимом эксплуатации (см. 5.3.4);
- способом охлаждения (конвекция воздуха, принудительное воздушное, погружение 

в масло).
Сопротивления могут быть:
- либо встроенными в пускатель, и в этом случае необходимо ограничивать 

результирующее превышение температуры во избежание повреждения других частей 
пускателя;

- либо поставляемыми отдельно, и в этом случае необходимо соглашение между 
изготовителями сопротивлений и пускателя относительно рода и размеров 
соединительных связей.
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6 Информация об изделии

6.1 Характер информации
Изготовителем должна быть выдана следующая информация.
6.1.1 Идентификация
a) Наименование или торговая марка изготовителя.
b) Типовое обозначение или серийный номер.
c) Обозначение настоящего стандарта.
6.1.2 Характеристики, главные номинальные значения и назначение
Характеристики:
d) Номинальные рабочие напряжения (см. 5.3.1.1).
e) Категория применения и номинальные рабочие токи (или номинальные 

мощности) при номинальных рабочих напряжениях аппаратов (см. 5.3.2.5 и 5.4).
f) Значение номинальной частоты или номинальных частот 50 Гц/60 Гц или

обозначение------- , или других номинальных частот, например, 16 2/3 Гц, 400 Гц;
g) Номинальный режим эксплуатации с указанием класса повторно­

кратковременного режима, если уместно (см. 5.3.4) и время отключения, как указано в 
Таблице 10, сноска d), в случае необходимости

Дополнительные параметры:
h) Номинальные включающая и отключающая способности. Когда уместно, эти 

данные можно заменить категорией применения (см. Таблицу 7).
Безопасность и условия установки:
i) номинальное напряжение по изоляции (см. 5.3.1.2);
j) номинальное импульсное выдерживаемое напряжение (см. 5.3.1.3), когда оно 

определяется;
k) код IP для аппаратов в оболочке (см. 8.1.11);
l) степень загрязнения (см. Раздел 7);
т )  - для контактора или пускателя: номинальный условный ток короткого 

замыкания (см. 5.3.6), тип координации (см. 8.2.5.1) и тип, номинальный ток и 
характеристики связанного с ним АЗКЗ;

- для комбинации пускателя, устройство комбинации переключения, 
защищенные пускатели или защищенные переключающие устройства: номинальный 
условный ток короткого замыкания (см. 5.3.6) и тип координации (см. 8.2.5.1);

п )  аннулирован.
Цепи управления:
Следующая информация о цепях управления должна быть нанесена на катушку либо 

на аппарат:
о) номинальное напряжение цепи управления (Uc), род тока и номинальная частота;

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Другие сведения, такие как потребляемая мощность, могут быть предоставлены, 
например, в литературе.

р) если требуется, номинальное входное напряжение цепи управления (Us);
Системы подачи воздуха в пускатели или контакторы, работающие на сжатом

воздухе:
q) Номинальное входное давление сжатого воздуха и пределы колебаний этого 

давления, если они отличаются от указанных в 8.2.1.2.
Вспомогательные цепи:
г) номинальные параметры вспомогательных цепей (см. 5.6).
Реле и расцепители перегрузки:
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si) характеристики по 5.7.2, 5.7.5 и 5.7.6;
s2) характеристики по 5.7.3 и 5.7.4;
Дополнительная информация для контакторов и пускателей некоторых типов:
Реостатные роторные пускатели:
t) схема соединений;
и) жесткость пуска (см. 5.3.5.5.1);
v) время пуска (см. 5.3.5.5.1).
Автотрансформаторные пускатели:
w) одно или несколько значений номинального пускового напряжения, т. е. 

напряжения на выводах отводов.

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Значения могут быть выражены в процентах номинального рабочего напряжения 
пускателя.

Вакуумные контакторы и пускатели:
x) максимальная допустимая высота над уровнем моря места установки, если она 

менее 2000 м.
ЭМС:
y) окружающая среда А или В [см. IEC 60947-1 (п. 7.3.1)].
z) особые требования (если необходимо), например экранированные или скрученные 

провода.

ПРИМЕЧАНИЕ 3 Неэкранированные или нескрученные провода считаются нормальными по 
условиям монтажа.

6.2 Маркировка
Для контакторов, пускателей и реле перегрузки применяется IEC 60947-1 

(Подраздел 5.2) со следующими дополнениями.
Характеристики согласно 6.1.2, перечисления d) - х) следует указывать на 

фирменной табличке, аппарате или приводить в публикациях изготовителя.
Характеристики согласно 6.1.1, перечисление с) и 6.1.2, перечисления к) и s2) 

должны быть маркированы на оборудовании; характеристика зависимости тока от 
времени (или диапазон характеристик) может предоставляться в опубликованной 
литературе изготовителя.

В случае электронно управляемых электромагнитов информация, отличная от 
приведенной в 6.1.2 перечисления о) и р), может быть также необходима; см. также 5.5 и 
Приложение Е.

ПРИМЕЧАНИЕ В США и Канаде на составном оборудовании маркируется дополнительная 
категория назначения, приведенная в Таблице 1.

6.3 Инструкция по монтажу, эксплуатации и обслуживанию
Применяется IEC 60947-1 (Подраздел 5.3) со следующим дополнением.
Изготовитель обязан представлять информацию о мерах, которые должен принимать 

потребитель в случае короткого замыкания, и мерах, касающихся ЭМС, которые следует 
принять по отношению к аппарату, если они необходимы.

Для защищенных пускателей изготовитель должен также выдать необходимые 
инструкции по монтажу и прокладке проводов.

Изготовитель пускателя, совмещающего реле перегрузки, автоматически 
возвращающееся в исходное положение, соединяемое для возможности автоматического 
перезапуска, должен обеспечить со стартером информацию, необходимую для
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предупреждения пользователя о возможности автоматического перезапуска.

7 Нормальные условия эксплуатации, монтажа и транспортирования

Применяется IEC 60947-1 (Раздел 6) со следующим дополнением.
При отсутствии иных указаний изготовителя контакторы или пускатели 

предназначаются для использования в среде со степенью загрязнения 3 по IEC 60947-1 
(пп. 6.1.3.2). Однако, в зависимости от микросреды, могут устанавливаться другие степени 
загрязнения.

8 Требования к конструкции и работоспособности

8.1 Требования к конструкции
8.1.1 Общие положения
Применяется IEC 60947-1 (п. 7.1.1).
8.1.2 Материалы
8.1.2.1 Общие требования к материалам
Применяется IEC 60947-1 (пп. 7.1.2.1).
8.1.2.2 Испытание спиралью накаливания
Применяется IEC 60947-1 (пп. 7.1.2.2) со следующим дополнением.
Если проводятся испытания оборудования или частей, взятых из оборудования, 

изоляционные материалы, необходимые для закрепления токопроводящих частей, должны 
соответствовать испытанию спиралью накаливания согласно IEC 60947-1 (пп. 8.2.1.1.1) 
при температуре испытания 850 °С.

8.1.2.3 Испытание, основанное на категории воспламенения 
Применяется IEC 60947-1 (пп. 7.1.2.3).
8.1.3 Токоведущие части и их соединения 
Применяется IEC 60947-1 (п. 7.1.3).
8.1.4 Зазоры и расстояния утечки 
Применяется IEC 60947-1 (п. 7.1.4).
8.1.5 Привод
Применяется IEC 60947-1 (п. 7.1.5) со следующим дополнением.
Значение для блокировки ручки привода коммутаторного аппарата с ручным 

управлением комбинированного пускателя может быть предоставлено.
8.1.5.1 Изоляция
Применяется IEC 60947-1 (пп. 7.1.5.1).
8.1.5.2 Направление движения 
Применяется IEC 60947-1 (пп. 7.1.5.2).
8.1.5.3 Монтаж
Приводы, монтируемые на съемных панелях или открывающихся дверках, должны 

быть спроектированы так, чтобы после установки панелей или закрытия дверок орган 
управления правильно сопрягался с соответствующим механизмом.

8.1.6 Указание положения контактов
8.1.6.1 Указатели
Для ручных пускателей применяется IEC 60947-1 (пп. 7.1.6.1).
8.1.6.2 Указание при помощи привода 
Применяется IEC 60947-1 (пп. 7.1.6.2).
8.1.7 Дополнительные требования к оборудованию, подходящему для изоляции
Применяется IEC 60947-1 (п. 7.1.7).
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8.1.8 Выводы
Применяется IEC 60947-1 (п. 7.1.8) со следующими дополнительными 

требованиями.
8.1.8.1 Идентификация и маркировка выводов
Применяется IEC 60947-1 (пп. 7.1.8.4) с дополнительными требованиями, 

приведенными в Приложении Л.
8.1.9 Дополнительные требования к контакторам и пускателям, снабженным 

нейтральным полюсом
Применяется IEC 60947-1 (п. 7.1.9).
8.1.10 Положение о защитном заземлении
Применяется IEC 60947-1 (п. 7.1.10).
8.1.11 Корпуса для оборудования
8.1.11.1 Конструкция
Применяется IEC 60947-1 (пп. 7.1.11.1) со следующими дополнениями.
Пусковые резисторы, устанавливаемые в корпус, должны быть так расположены или 

защищены, чтобы образующееся тепло не причиняло ущерб другому оборудованию и 
материалам в корпусе.

Для определенного случая комбинированного пускателя крышка или дверца должна 
быть взаимно соединена так, чтобы она не могла открываться, пока коммутаторный 
аппарат с ручным управлением не будет в открытом положении.

Однако, могут быть приняты меры для открытия дверцы или крышки с 
коммутаторного устройства с ручным управлением в позиции «ВКЛ» с помощью 
инструментов.

8.1.11.2 Изоляция
Применяется IEC 60947-1 (пп. 7.1.11.2).
8.1.12 Степень защиты закрытого оборудования
Применяется IEC 60947-1 (п. 7.1.12).
8.1.13 Выход проводника, крутящий момент и заземление металлических 

проводников
Применяется IEC 60947-1 (п. 7.1.13).

8.2 Требования к рабочим характеристикам
8.2.1 Рабочие условия
8.2.1.1 Общие положения
Применяется IEC 60947-1 (пп. 7.2.1.1) со следующими дополнениями.
8.2.1.1.1 Общие условия А
Пускатели должны быть сконструированы так, чтобы:
a) свободно расцепляться;
b) размыкать контакты при воздействии на предусмотренные приспособления в 

рабочем положении и в любой момент на протяжении пуска;
c) не срабатывать при нарушении правильного цикла пуска.
8.2.1.1.2 Общие условия В
Пускатели с входящими в их состав контакторами не должны расцепляться при 

толчках, вызванных срабатыванием контакторов при испытаниях по 9.3.3.1, после 
протекания по пускателю номинального тока полной нагрузки при контрольной 
температуре окружающей среды (т. е. при температуре 20 °С) и достижения теплового 
равновесия, при минимальной и максимальной уставках реле перегрузки, если оно 
регулируемое.
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8.2.1.1.3 Общие условия С
В реостатных пускателях реле перегрузки следует включать в цепь статора. По 

просьбе потребителя допустимы специальные меры защиты контакторов и сопротивлений 
в цепи ротора от перегрева.

8.2.1.1.4 Общие условия D
Если пускатели используют в таких условиях, что перегрев пусковых сопротивлений 

или трансформаторов создает особую опасность, рекомендуется предусмотреть 
специальное устройство для автоматического отключения пускателя до достижения 
опасной температуры.

8.2Л. 1.5 Общие условия Е
В многополюсных аппаратах подвижные контакты, предназначенные для 

одновременного замыкания или размыкания, должны быть механически сблокированы 
таким образом, чтобы все полюса включали ток практически одновременно, независимо 
от использования ручного или автоматического управления.

8.2Л.2 Пределы срабатывания контакторов и пускателей с силовым приводом
8.2Л.2Л Электромагнитные контакторы и пускатели
Электромагнитные контакторы, автономные или в составе пускателей, должны 

удовлетворительно замыкаться при любом входном напряжении цепи управления Us в 
пределах 85 % и 110 % его номинального значения. Если указывается диапазон 
напряжения, 85 % его должно использоваться как нижнее значение и 110 % — как верхнее.

Отпадание и полное размыкание контакторов должны происходить в пределах 
от 75 % до 20 % номинального входного напряжения цепи управления Us при переменном 
токе и в пределах от 75 % до 10 % при постоянном токе. Если указывается диапазон 
напряжения, 75 % его должно использоваться как нижнее значение, 10 % или 20 % (по 
обстоятельствам) -  как верхнее.

Пределы для замыкания действительны после достижения катушками 
установившейся температуры при неограниченном приложении 100 % Us и температуре 
окружающей среды 40 °С.

Пределы для отпадания действительны, когда сопротивление цепи катушки 
эквивалентно достигаемому при температуре минус 5 °С. Это можно проверить 
математически, используя величины, полученные при нормальной температуре 
окружающей среды.

Пределы применимы при постоянном токе и переменном токе используемой 
частоты.

8.2.1.2.2 Контакторы и пускатели с электронно управляемыми
электромагнитами

Применяется IEC 60947-1 (пп. 8.2.1.2.1) со следующим изменением.
Заменить второй абзац следующим:
Пределы для отпадания и полного размыкания контакторов с электронно 

управляемыми электромагнитами должны быть:
- для постоянного тока: от 75 % до 10 % их номинального напряжения питания 

цепей управления Us;
- для переменного тока: от 75 % до 20 % их номинального напряжения питания 

цепей управления Us;
- для переменного тока: от 75 % до 10 % их номинального напряжения питания 

цепей управления Us, если установлено изготовителем;
- для переменного тока, если изготовитель устанавливает пределы между 75 % 

и 10 % номинального напряжения питания цепей управления US) контактор, в дополнение, 
должен быть подвержен испытанию емкостного выпадения согласно 8.2.1.2.4.

Если указывается диапазон напряжения, 75 % его должно использоваться как
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нижнее значение, 10 % или 20 % (по обстоятельствам) -  как верхнее.
8.2.1.2.3 Электропневматические контакторы и пускатели
Электропневматические и пневматические контакторы должны удовлетворительно 

замыкаться при входном давлении воздуха в пределах от 85 % до 110 % номинального и 
размыкаться в пределах от 75 % до 10 % номинального давления.

8.2.1.2.4 Испытание емкостного выпадения
Конденсатор С должен быть присоединен последовательно к цепи управления XJS с 

напряжением, общая длина соединительных проводников не более 3 м. Конденсатор 
короткозамкнут с помощью коммутационного устройства с незначительным 
сопротивлением. Затем напряжение питания цепи управления должно быть повышено до
110% иа.

Должно быть проверено, что контактор отпадает, если коммутационное устройство 
находится в открытом положении.

Значение емкости должно быть:
С (нФ) = 30 + 200000/(№ ),

например, для катушки с номинальным напряжением 12...24 В и частотой 50 Гц 
значение емкости равно 196 нФ (вычислено при максимальном Us, см. Примечание 1).

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Испытательное напряжение принимается как наивысшее значение указанного 
диапазона номинального напряжения цепей управления Us.

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Значение емкости воспроизводит типичную цепь управления с длиной проводов 
100 м и сечением 1,5 мм2 (0,3 нФ/м, что эквивалентно 30 нФ для 100 м), соединенную на постоянный выход 
с током утечки 1,3 мА (200000 в формуле является приближением 10Е+9х 1,ЗЕ-3/2хл).

ПРИМЕЧАНИЕ 3 Время отпадания следует устанавливать для частных применений, например 
аварийное отключение.

8.2.1.3 Пределы срабатывания минимальных реле и расцепителей напряжения
Применяется IEC 60947-1 (пп. 7.2.1.3) со следующим дополнением: применяются 

испытания, указанные в 9.3.3.2.2.
8.2.1.4 Рабочие пределы расцепителей с шунтирующими катушками 

(независимых расцепителей)
Применяется IEC 60947-1 (пп. 7.2.1.4) со следующим дополнением: применяются 

испытания, указанные в 9.3.3.2.2.
8.2.1.5 Рабочие пределы реле и расцепителей токового действия
8.2.1.5.1 Рабочие пределы реле перегрузки с выдержкой времени при подаче 

тока во все полюса
8.2.1.5.1.1 Общие требования отключения реле перегрузки

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Тепловая защита двигателей в присутствии гармоник в напряжении питания 
находится в стадии рассмотрения.

Реле должны удовлетворять требованиям Таблицы 3 при испытаниях, описанных 
ниже:

a) у реле перегрузки или пускателя, нормально смонтированных в оболочке, при 
токе, в А раз превышающем уставку, расцепление должно произойти не ранее чем 
через 2 ч, начиная с холодного состояния, при контрольной температуре окружающего 
воздуха согласно Таблице 3. Если же выводы реле перегрузки достигают теплового 
равновесия при испытательном токе менее чем за 2 ч, длительность испытания может 
соответствовать времени, необходимому для достижения этого равновесия;

b) когда затем ток увеличивается до 5-кратного от уставки, расцепление должно 
происходить ранее чем через 2 ч;
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c) реле перегрузки для классов 2, 3, 5 и 10А, питаемые током, в С раз превышающим 
уставку, должны расцепляться менее чем через 2 мин, начиная с теплового равновесия, 
при токе, равном уставке, в соответствии с IEC 60034-1, п. 9.3.3; для реле перегрузки 
класса 10А при температуре окружающего воздуха минус 5 °С или ниже изготовитель 
может устанавливать большее время отключения, но не превышающее более чем в 2 раза 
значения, требуемые при температуре 20 °С;

ПРИМЕЧАНИЕ 2 IEC 60034-1, п. 9.3.3 устанавливает: «Многофазные двигатели, имеющие 
номинальную выходную мощность, не превышающую 315 кВ, и номинальное напряжение, не 
превышающее 1 кВ, должны в течение не менее 2 мин выдерживать ток, в 1,5 раза превышающий 
номинальный».

d) реле перегрузки классов 10, 20 ,30 и 40, питаемые током, в С раз превышающим 
уставку, должны расцепляться соответственно менее чем через 4, 8,12 или 16 мин, 
начиная с теплового равновесия, при уставке тока;

e) при токе, в D  раз превышающем уставку, расцепление должно происходить в 
пределах, указанных в Таблице 2 для соответствующего класса расцепления, начиная с 
холодного состояния.

Для реле перегрузки с диапазоном установок по току эти пределы срабатывания 
должны быть действительны, когда реле проводит токи, соответствующие максимальной 
и минимальной уставкам.

Для некомпенсированных реле перегрузки зависимость «кратность тока/температура 
окружающей среды» не должна превышать 1,2 %/К.

ПРИМЕЧАНИЕ Значение 1,2 %/К - характеристика ухудшения качества проводников с 
поливинилхлоридной изоляцией.

Реле перегрузки считают компенсированным, если оно соответствует требованиям 
Таблицы 3 при температуре 20 °С и не выходит за пределы, обозначенные в Таблице 3, 
при других температурах.

Таблица 3 - Пределы срабатывания реле перегрузки с выдержкой времени при
подаче тока во все полюса

Вид реле перегрузки Множитель тока 
уставки

Значение температуры 
окружающего воздуха

А В С D
Тепловой вид
некомпенсированный на изменение 
температуры окружающего воздуха

1,0 1,2Ь) 1,5 7,2 40 °С

Тепловой вид
некомпенсированный на изменение 
температуры окружающего воздуха

d) d)
- - Меньше, чем минус 5 °Се)

1,05 1,3 1,5 - минус 5 °С
1,05 1,2Ь) 1,5 7,2 20 °С
1,0 1,2Ь) 1,5 - 40 °С
d) d)

- - Больше, чем 40 °Се)
Электронный вид 1,05 1,2Ь) 1,5 7,2а; 0°С, 20 °Сс)и 40°С

a) Это испытание должно быть проведено только при температуре 20 °С.
b) Если установлено изготовителем, ток разрыва может отличаться от 120 % , но не должен превышать 
125 %. В этом случае значение испытательного тока должно быть равным этому значению тока разрыва. В 
этом случае значение тока разрыва должно быть обозначено на устройстве.
c) Испытание при температуре 20 °С, проводятся только для множителей А и В  тока уставки.
^ Множители тока уставки следует устанавливать изготовителю.
е) Смотрите 9.3.3.2.2 для испытаний, которые выходят за рамки диапазона от минус 5 °С до 40 °С.________
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8.2.1.5.1.2 Верификация испытания тепловой памяти
За исключением случаев, когда изготовитель должен устанавливать, что устройство 

не имеет тепловой памяти, электронные реле перегрузок должны отвечать следующим 
требованиям (см. Рисунок 8):

- применять ток, равный / е, пока устройство не достигнет теплового равновесия;
- прерывать ток на период времени 2*ТР (см. Таблицу 2) с относительной 

погрешностью ± 10 % (где Тр -  время, измеренное при токе D  в соответствии с 
Таблицей 3);

- применять ток, равный 7,2 х / е;
- реле должно отключаться в пределах 50 % времени Тр.
8.2.1.5.2 Пределы срабатывания трехполюсных тепловых реле при подаче тока 

на два полюса
Смотрите Таблицу 4.
Реле перегрузки или пускатель испытывают нормально смонтированным в оболочке. 

При подаче на три полюса тока, в А раз превышающего уставку, расцепление должно 
произойти не ранее чем через 2 ч, начиная с холодного состояния, при температуре 
окружающего воздуха согласно Таблице 4.

Более того, когда ток, подаваемый на два полюса (у реле, чувствительного к 
выпадению фазы, - на полюс, проводящий больший ток), увеличивается до 5-кратного от 
уставки, а третий полюс обесточивается, расцепление должно происходить менее чем 
за 2 ч.

Эти значения действительны для всех комбинаций полюсов.
Для реле с регулируемой уставкой по току эти характеристики должны быть 

действительны, когда реле проводит токи, соответствующие максимальной и 
минимальной уставкам.

Таблица 4 - Пределы срабатывания трехполюсных тепловых реле перегрузки
при подаче тока только в два полюса

Вид реле перегрузки Множитель тока уставки Значение тем­
пературы окру- 

жающего 
воздуха,°С

А В

Тепловое, компенсированное 
относительно изменения 
температуры окружающего воздуха 
или электронное 
Не чувствительное к выпадению 
фазы

Три полюса 
1,0

Два полюса 
1,32

Один полюс 
0

20 °С

Тепловое, не компенсированное 
относительно изменения 
температуры окружающего воздуха 
Не чувствительное к выпадению 
фазы

Три полюса 
1,0

Два полюса 
1,25

Один полюс 
0

40 °С

Тепловое, компенсированное 
относительно изменения 
температуры окружающего воздуха 
или электронное

Чувствительное к выпадению фазы

Два полюса 
1,0

Один полюс 
0,9

Два полюса 
1,15

Один полюс 
0

20 °С
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8.2.1.5.3 Пределы срабатывания магнитных реле перегрузки мгновенного 
действия

При любых значениях токовой уставки магнитные реле перегрузки мгновенного 
действия должны расцепляться с точностью ± 10 % от значения токовой уставки.

ПРИМЕЧАНИЕ Магнитные реле мгновенного действия, охватываемые настоящим стандартом, не 
предназначаются для защиты от коротких замыканий.

8.2.1.5.4 Пределы срабатывания реле и расцепителей минимального тока для 
автоматического изменения

8.2.1.5.4.1 Пределы срабатывания реле минимального тока
Если реле или расцепитель минимального тока соединены с коммутационным 

аппаратом, они должны срабатывать для открывания коммутационного аппарата в 
пределах от 80 % до 120 % установочного времени, когда ток во время работы в 0,9 раз 
меньше установочного тока на всех полюсах. Когда время срабатывания менее 1 с, 
различные погрешности могут быть даны изготовителем, но верхний предел не должен 
превышать 1,2 с.

ПРИМЕЧАНИЕ Погрешность зависит от сенсорной техники.

8.2.1.5.4.2 Пределы срабатывания автоматического переключения при помощи 
реле минимального тока

Этот подпункт применяется:
- для пускателей со схемой звезда-треугольник - со звезды на треугольник;
- для автотрансформаторных пускателей - с пуска на ход.
Наименьший ток отпадания минимального реле тока должен не более чем в 1,5 раза 

превышать фактическую токовую уставку реле перегрузки, действующего при пуске или в 
схеме звезды. Минимальное реле тока должно быть способно проводить ток любой силы в 
пределах от наименьшей уставки до тока остановки короткозамкнутого двигателя в 
пусковом положении или в схеме звезды в течение времени расцепления, определяемого 
реле перегрузки при наибольшей уставке.

8.2.1.5.5 Пределы срабатывания реле остановки
Если реле остановки соединено с коммутационным аппаратом, он должен 

срабатывать для открывания коммутационного аппарата в пределах от 80 % до 120 % 
установочного времени (время запрета остановки), или в пределах точности, 
установленной изготовителем:

a) в случае токочувствительных реле: ток на 20 % выше установленного значения 
тока остановки;

ПРИМЕР Установочный ток реле остановки: 100 А; установочное время: 6 с; точность: ±  10 %, реле 
должно разомкнуться в пределах от 5,4 с до 6 ,6 , если ток равен или более чем 100 А  х 1,2=120 А.

b) в случае реле чувствительных к вращению: входной сигнал, означающий, что 
вращение двигателя отсутствует.

8.2.1.5.6 Пределы срабатывания реле и расцепителей перебоя
Если реле или расцепитель остановки соединены с коммутационным аппаратом, они 

должны срабатывать для открывания коммутационного аппарата в пределах от 80 % до 
120 % установочного времени (время запрета перебоя), или в пределах точности, 
установленной изготовителем, когда ток в 1,2 раза превышает установленное значение 
тока для реле перебоя во время работы после завершения пуска.
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8.2.2 П ревышение температуры
8.2.2.1 Общие положения
Для контакторов и пускателей в чистых условиях применяется IEC 60947-1 (п. 7.2.2).

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Сопротивление контакта вследствие окисления может влиять на испытание 
превышения температуры при испытательном напряжении менее 100 В. В случае проведения испытания 
при напряжении 100 В, такие устройства могут иметь контакты, зачищенные любым неабразивным методом 
или проведением 10 рабочих циклов при условиях Таблицы 10 для любой применимой категории 
использования при любом напряжении.

Температура отдельных частей контактора или пускателя, замеренная во время 
испытания, выполненного в условиях, описанных в 9.3.3.3, не должна быть больше 
установленной в Таблице 5 настоящего стандарта и IEC 60947-1 (пп. 7.2.2.1, 7.2.2.2).

В случае с электронным управлением электромагнита, катушка измерения 
температуры по изменению сопротивления может быть непригодной, в таком случае 
допускаются другие методы, например, термопары или другие подходящие методы.

Таблица 5 - Пределы превышения температуры изолированных катушек в 
___________________________воздухе и масле________________________________

Класс изоляционного материала
(в соответствии с IEC 60085)

Предел превышения температуры 
(измеренной по методу изменения 

сопротивления)К
Катушки в 

воздухе
Катушки в масле

А 85 60
Е 100 60
В 110 60
F 135 -

Н 160 -

Поскольку в автотрансформаторном пускателе питание автотрансформатора 
осуществляется только повторно- кратковременно, допускается максимальное 
превышение температуры обмоток трансформатора на 15 К больше указанного в 
Таблице 5, в условиях работы пускателя в соответствии с требованиями 5.3.4 и 5.3.5.5.3.

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Пределы превышения температуры, приведенные в Таблице 5 настоящего 
стандарта и IEC 60947-1 (пп. 1.2.22), действительны только при температуре шфужающего воздуха от 
минус 5 °С до 40 °С.

8.2.2.2 Выводы
Применяется IEC 60947-1 (пп. 7.2.2.1).
8.2.2.3 Доступные части
Применяется IEC 60947-1 (пп. 1.2.22).
8.2.2.4 Температура окружающего воздуха
Применяется IEC 60947-1 (пп. 1.2.23).
8.2.2.5 Главная цепь
Главная цепь контактора или пускателя, проводящая ток во включенном положении, 

вместе с максимальными расцепителями тока, которые могут к ней принадлежать, должна 
быть способна проводить без выхода за пределы, указанные в IEC 60947-1 (пп. 7.2.2.1), 
при испытаниях по 9.3.3.3.4:
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-для контактора или пускателя, предназначенного для работы в прерывисто­
продолжительном режиме, - его условный тепловой ток (см. 5.3.2.1 и/или 5.3.2.2);

- для контактора или пускателя, предназначенного для работы в продолжительном, 
повторно-кратковременном или кратковременном режиме, - соответствующий 
номинальный рабочий ток (см. 5.3.2.5).

8.2.2.6 Цепи управления
Применяется IEC 60947-1 (пп. 7.2.2.5).
8.2.2.7 Обмотки катушек и электромагнитов
8.2.2.7.1 Обмотки, предназначенные для работы в продолжительном и 8- 

часовом режимах
При протекании по главной цепи максимального тока согласно 8.2.2.5 обмотки 

катушек, в том числе для электрических клапанов электропневматических контакторов 
или пускателей, должны выдерживать под непрерывной нагрузкой и при номинальной 
частоте (если уместно) максимальное номинальное входное напряжение цепи управления 
без превышения температуры свыше значений, указанных в Таблице 5 настоящего 
стандарта и IEC 60947-1 (пп. 1.2.22).

ПРИМЕЧАНИЕ В зависимости от технологии, например, для некоторых видов электронно 
управляемых электромагнитов, напряжение питания цепи управления может не напрямую подаваться на 
обмотку катушки, когда та находится в нормальной работе.

8.2.2.7.2 Обмотки, предназначенные для работы в повторно- кратковременном 
режиме

При отсутствии тока в главной цепи обмотки катушек должны выдерживать при 
номинальной частоте (если уместно) максимальное номинальное входное напряжение 
цепи управления, приложенное согласно Таблице 6 в зависимости от класса повторно­
кратковременного режима, без превышения температуры свыше значений, указанных в 
Таблице 5 настоящего стандарта и IEC 60947-1 (пп. 1.2.22).

ПРИМЕЧАНИЕ В зависимости от технологии, например, для некоторых видов электронно 
управляемых электромагнитов, напряжение питания цепи управления может не напрямую подаваться на 
обмотку катушки, когда та находится в нормальной работе.

Таблица 6 - Данные по циклам испытаний в повторно- кратковременном 
___________________________  режиме_____________ _____________________

Класс повторно­
кратковременного режима

Продолжительность 
одного рабочего 

цикла «замыкание 
размыкание», с

Время питания 
катушки 

управленияКонтакторы Пускатели

1 1 3600 Время «включения»
3 3 1200 тока должно
12 12 300 соответствовать
30 30 120 коэффициенту
120 30 нагрузки, указанному
300 12 изготовителем
1200 3

8.2.2.7.3 Обмотки со специальными номиналами, предназначенные для работы 
в кратковременном или периодическом режимах

Обмотки со специальными номиналами следует испытывать в рабочих условиях, 
соответствующих самому жесткому режиму из тех, для которых они предназначены, а их 
номинальные характеристики должны быть указаны изготовителем.
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ПРИМЕЧАНИЕ К таким обмоткам могут относиться катушки пускателей, находящиеся под 

напряжением только в пусковой период, катушки расцепления запираемых контакторов и некоторые 
катушки электромагнитных клапанов, предназначенных для управления пневматическими контакторами 
или пускателями.

8.2.2.8 Вспомогательные цепи
Применяется IEC 60947-1 (пп. 12.2.1).
8.2.2.9 Другие части
Применяется IEC 60947-1 (пп. 7.2.2.8), заменяя слова «пластические и 

теплоизоляционные материалы» на «изолирующие части».
8.2.3 Диэлектрические свойства
Применяется IEC 60947-1 (п. 7.2.3).
8.2.4 Требования к производительности в условиях нормальной нагрузки и 

перегрузки
Требования к характеристикам в условиях нормальной нагрузки и перегрузки 

согласно 5.3.5 приведены в 8.2.4.1, 8.2.4.2 и 8.2.4А
8.2.4.1 Включающая и отключающая способности
Контактор или пускатель должен быть способен безотказно включать и отключать 

токи в условиях, указанных в Таблице 7, в зависимости от требуемой категории 
применения и предписанного числа срабатываний по 9.3.3.5.

Не допускаются превышения времени выключения и времени включения, 
приведенные в Таблицах 7 и 8.

Таблица 7 - Включающая и отключающая способности. Условия включения и
отключения в зависимости от категории применения

Категория
применения

Условия включения и отключения
Idle UrlUe Cos <р Время 

включения 
токаЬ), с

Время 
отключения 

тока, с

Число циклов 
оперирования

АС-1 1,5 1,05 0,8 0,05 1) 50
АС-2 4,0h) 1,05 0,65h) 0,05 9 50
AC-3i} 8,0 1,05 а) 0,05 9 50
АС-4° 10,0 1,05 а) 0,05 f) 50
АС-5а 3,0 1,05 0,45 0,05 f) 50
АС-5Ъ 1,50) 1,05 с) 0,05 60 50
АС-ба I)

АС-бЪ е;

АС-8ак) 6,0 1,05 а) 0,05 f) 50
АС-8Ък) 6,0 1,05 а) 0,05 f) 50

L/R,
мс

DC-1 1,5 1,05 1,0 0,05 i) 5035
DC-3 4,0 1,05 2,5 0,05 f) 50d)
DC-5 4,0 1,05 15,0 0,05 f) 50d)
DC-6 1,5с) 1,05 с) 0,05 60 50d)
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Таблица 7 (продолжение)

Категория
применения

Условия включения^

Ше UIUe Cos Время 
включения 

токаь), с

Время 
отключения 

тока, с

Число циклов 
оперирования

АС-3
АС

10
12

l,05g)
l,05g)

a)
a)

0,05
0,05

10
10

50
50

I  — включаемый ток, А. Выражается как постоянный ток или действующее значение 
симметричной составляющей переменного тока, но подразумевается, что на переменном 
токе пиковое значение асимметричного тока, соответствующее коэффициенту мощности 
данной цепи, может быть более высоким;
/ с -  включаемый и отключаемый ток, выражаемый как постоянный ток или действующее 
значение симметричной составляющей переменного тока, А;
1е -  номинальный рабочий ток, А;
U -  приложенное напряжение, В;
Ur -  возвращающееся напряжение, В;
Ue -  номинальное рабочее напряжение, В;
Cos (р -  коэффициент мощности испытательной цепи;
L/R -  постоянная времени испытательной цепи, мс.

a) Cos <р = 0,45 при 1е< 100 А; 0,35 при 1е > 100 А.
b) Может быть менее 0,05 с, если до повторного размыкания контакты успевают занять первоначальное 
положение.
c) Испытания должны проводиться с использованием ламп накаливания в качестве нагрузки.
d) 25 циклов оперирования при положительной полярности и 25 циклов - при отрицательной.
e) При емкостной нагрузке номинальные характеристики можно установить на основании испытательного 
коммутирования конденсаторов или принятой практики и опыта. Ориентировочно можно использовать 
формулу из Таблицы 9, но она не учитывает тепловых эффектов от гармонических токов, поэтому 
полученные значения следует рассматривать с учетом превышения температуры.
9 См. Таблицу 8.
8) Для UIUe допустимое отклонение ± 20 %.
h) Относятся к контакторам в цепи статора. Для цепей ротора при испытаниях следует использовать ток, в 
четыре раза превышающий номинальный рабочий ток ротора, с коэффициентом мощности 0,95.

При категориях применения АС-3 и АС-4 следует проверять также условия включения. Проверку можно 
проводить во время испытаний на включение и отключение, но только с согласия изготовителя. В этом 
случае кратности тока включения должны соответствовать приведенным значениям Ше, тока отключения - 
IJIe. 25 циклов оперирования должны выполняться при входном напряжении цепи управления, равном 110 
% номинального входного напряжения цепи управления U и 25 циклов - при 85 % U. Время обесточивания 
должно определяться по Таблице 8.
^ Изготовитель должен проверить номинальные значения, относящиеся к категории АС-ба, испытанием с 
трансформатором, кроме категории АС-3 согласно Таблице 9.
к) Наименьшее отношение заблокированного ротора к току полной нагрузки может использоваться, если 
указывается изготовителем._________________________________________________________________________
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Таблица 8 - Взаимосвязь между отключаемым током / с и временем обесточивания 
___________при проверке номинальной включающей и отключающей___________

Отключаемый ток / с, А Время обесточивания, с

/ с<100 10
1 0 0 < /с <200 20
200 < / с < 300 30
300 < / с < 400 40
400 < / с < 600 60
600 < / с < 800 80

800 <1с < 1000 100
1000 < / с < 1300 140
1300 < / с < 1600 180

1600 < / с 240

Время выключения величин может быть уменьшено при согласии изготовителя. 

Таблица 9 - Определение рабочего тока для категорий применения АС-ба и
АС-6Ь на основании номинальных характеристик для АС-3

Номинальный рабочий ток Определение по включаемому току в 
категории АС-3

1е (АС-ба) для коммутирования 
трансформаторов с пусковыми 
пиковыми токами не выше 30-кратного 
номинального тока

0,45 1е (АС-3)

1е (АС-6Ь) для коммутирования 
единичных батарей конденсаторов в 
цепях с ожидаемым током короткого 
замыкания ik в месте расположения 
данной батареи конденсаторов

. х2

Vo2

* = 1 3 , 3 * ^ С - 3)
h

и для

ц  > 205/Д  АС-3)
Выражение для рабочего тока 1е (АС-6Ь) выводится из формулы максимального 
пускового пикового тока:

Г  I + ЛI---Uex>j2 p L

где Ue -  номинальное рабочее напряжение, В;
Xl -  полное сопротивление при коротком замыкании цепи, Ом;
Хс -  реактивное сопротивление батареи конденсаторов, Ом.
Формула действительна при условии, что можно пренебречь емкостью на входной 
стороне контактора или пускателя и отсутствует начальный заряд конденсаторов.
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Контакторы или пускатели должны быть способны безотказно включать и 
отключать токи в условиях, соответствующих Таблице 10, в зависимости от требуемой 
категории применения и числа циклов оперирования согласно 9.3.3.6.

Таблица 10 -  Стандартные рабочие характеристики. Условия включения и 
_______ отключения в зависимости от категории применения_____________

Категория
применения

Условия испытания включения и отключения

1Ле UdUe Cos <р Время 
включения 

токаь), с

Время 
отключения 

тока, с

Число циклов 
оперирования

АС-1 1,0 1,05 0,80 0,05b) с) 60001}
АС-2 2,0 1,05 0,65 0,05b) с) 6000°
АС-3 2,0 1,05 a) 0,05b) с) 6000°
АС-4 6,0 1,05 a) 0,05b) с) 6000°
АС-5а 2,0 1,05 0,45 0,05b) с) 6000°
АС-5Ъ 1,0е) 1,05 e) 0,05b) 60 6000°
АС-6 g) g) g) g) g) g)

АС-8а 1,0 1,05 0,80 0,05b) с) 30000
AC-8bh)j) 6,0 1,05 a) 1 9 5900

10 90d) 100

L/R,
MC

DC-1 1,0 1,05 1,0 0,05b) с) 6000ю
DC-3 2,5 1,05 2,0 0,05b) с) 6000°
DC-5 2,5 1,05 7,5 0,05b) с) 6000°
DC-6 1,0е) 1,05 e) 0,05b) 60 6000°

/ с -  включаемый или отключаемый ток, А. За исключением категорий АС-5Ь, АС-6 или 
DC-6, включаемый ток выражается как постоянный ток или как действующее значение 
симметричной составляющей переменного тока, но подразумевается, что на переменном 
токе действительное значение является пиковым, соответствующим коэффициенту 
мощности цепи;
1е -  номинальный рабочий ток, А;
Uг -  возвращающееся напряжение, В;
Ue -  номинальное рабочее напряжение, В.

а) Cos <р = 0,45 при 1е < 100 А; 0,35 при 1е > 100 А.
ь* Может быть менее 0,05 с, если до повторного размыкания контакты успевают занять правильное 
положение.
ю Выключение не должно превышать указаний в Таблице 8.
d) Производитель может выбрать любое значение времени включения до 200 с.
e) При испытаниях следует использовать лампы накаливания в качестве нагрузки.
^ 3000 циклов оперирования при положительной полярности и 3000 циклов - при отрицательной. 
в) На стадии изучения.
h) Испытания категории АС-8Ъ должны сопровождаться испытаниями категории АС-8а. Испытания могут 
выполняться на разных образцах.

Для коммутационных аппаратов с ручным управлением число циклов оперирования должно составлять 
1000 под нагрузкой и 5000 без нагрузки.
^ Наименьшее отношение IJIe (заблокированного ротора к току полной нагрузки) может использоваться, 
если указывается изготовителем.
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8.2.4.3 Прочность
Применяется IEC 60947-1 (пп. 7.2.4.3) со следующими дополнениями.
8.2.4.3.1 Механическая прочность
Механическую прочность контактора или пускателя проверяют при специальном 

испытании, проводимом по усмотрению изготовителя. Рекомендации по проведению 
этого испытания содержатся в Приложении В.

8.2.4.3.2 Электрическая прочность
Электрическую прочность контактора или пускателя проверяют при специальном 

испытании, проводимом по усмотрению изготовителя. Рекомендации по проведению 
этого испытания содержатся в Приложении В.

8.2.4.4 Стойкость контакторов к токам перегрузки
Контакторы категории применения АС-3 или АС-4 должны выдерживать токи 

перегрузки, указанные в Таблице 11, согласно 9.3.5.

Таблица 11 - Требования по стойкости к токам перегрузки
Номинальный рабочий ток Испытательный ток Продолжительность

испытания
<630 А 8 х/е тах/АС-3 Юс

>630 А 6х/е тах/АС-3* Юс

* Минимальное значение 5040 А.

ПРИМЕЧАНИЕ Испытание охватывает также режимы, в которых ток менее указанного в Таблице 11, 
а испытание длится более 10 с, если не превышается значение I2t.

8.2.5 Координация с аппаратами защиты от коротких замыканий
8.2.5.1 Работоспособность в условиях короткого замыкания (номинальный 

условный ток короткого замыкания)
Номинальный условный ток короткого замыкания контакторов и пускателей, 

защищенных одним или несколькими аппаратами защиты от коротких замыканий (АЗКЗ), 
комбинированных пускателей и защищенных пускателей следует проверять в процессе 
испытаний на короткое замыкание согласно 9.3.4. Такие испытания обязательно 
проводятся в следующих случаях:

a) при соответствующем значении ожидаемого тока по Таблице 13 (испытательным 
током г);

b) при номинальном условном токе короткого замыкания Iq, если Iq > г.
Номинальные характеристики АЗКЗ должны соответствовать любому данному

номинальному рабочему току, номинальному рабочему напряжению и категории 
применения.

Допускается координация двух типов - 1 или 2. Условия испытания для обоих 
случаев содержатся в 9.3.4.2.1 и 9.3.4.2.2.

Координация типа 1 требует, чтобы в условиях короткого замыкания контактор или 
пускатель не создавали опасности для людей или оборудования, хотя они могут оказаться 
непригодными для дальнейшей эксплуатации без ремонта и замены частей.

Координация типа 2 требует, чтобы в условиях короткого замыкания контактор или 
пускатель не создавали опасности для людей или оборудования и оставались пригодными 
для дальнейшей эксплуатации. Возможность сваривания контактов допускается, и в этом 
случае изготовитель должен рекомендовать меры по обслуживанию аппаратов.
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ПРИМЕЧАНИЕ Применение ЛЗКЗ, не соответствующих рекомендациям изготовителя, может 
привести к нарушению координации.

8 .2 .5 .2  К о о р д и н а ц и я  п о  т о к у  п е р е с е ч е н и я  м е ж д у  п у с к а т е л е м  и  п р и с о е д и н е н н ы м  

А З К З
Координация по току пересечения между пускателем и присоединенным АЗКЗ 

Координацию проверяют специальным испытанием согласно В.4.
8 .2 .6  А н н у л и р о в а н

8.2.7 Дополнительные требования к комбинированным пускателям и к 
комбинированным коммутационным аппаратам, пригодным для изоляции

На стадии изучения.

8 .3  Э л е к т р о м а г н и т н а я  с о в м е с т и м о с т ь  ( Э М С )

8.3.1 Общие положения
Применяется IEC 60947-1 (п. 7.3.1) со следующим дополнением.
Испытания магнитным полем промышленной частоты не требуются, т. к. аппараты 

естественно подвергаются воздействиям таких полей. Невосприимчивость доказывается 
успешным прохождением испытаний на работоспособность (см. 9.3.3.5 и 9.3.3.6).

Этим аппаратам присуща чувствительность к кратковременным понижениям 
напряжения и перерывам питания цепи управления; реагировать они должны в пределах, 
указанных в 8.2.1.2. Проверку осуществляют испытанием на пределы срабатывания, 
указанные в 9.3.3.2.

8.3.2 Помехоустойчивость
8.3.2.1 Оборудование, не содержащее электронных цепей
Применяется IEC 60947-1 (пп. 7.3.2.1).
8.3.2.2 Оборудование, содержащее электронные цепи
Применяется IEC 60947-1 (пп. 7.3.2.2) со следующим дополнением.
Результаты испытаний определяются с помощью критериев рабочих характеристик, 

приведенных в Таблице 12.

Таблица 12 - Специальные приемочные критерии для испытаний на 
________ ____________ помехоустойчивость__________________________

Пункт Приемочные критерии

А В С

Общие требования Нормальная работа в 
пределах установленных 

пределов

Временное ухудшение 
или потеря функции или 
рабочих характеристик, 

которое самоустраняется

Временное ухудшение 
или потеря функции или 
рабочих характеристик, 

которое требует 
вмешательства 
оператора или 

перезагрузки системы. 
Не должно быть какого- 

либо поврежденного 
компонента

Работа цепей питания и 
управления

Отсутствует нежела­
тельное срабатывание:

- контактор должен 
находиться в ожидаемом

положении
- реле перегрузки не 
должно отключаться

Временное 
нежелательное 

срабатывание, которое 
не может стать причиной 

отключения
Случайное открытие или 

закрытие контактов не

Отключение реле 
перегрузки

Случайное открытие или 
закрытие контактов 
Не самоустраняется
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Таблица 12 (продолжение)

Пункт Приемочные критерии
А В с

принимается
Самоустраняется

Работа дисплеев и 
вспомогательных цепей

Отсутствие изменений в 
видимой информации 

дисплея 
Только слабые 

малоинтенсивные 
колебания СИД или 

передвижение значений

Временные видимые 
изменения, например 
нежелательное сияние 

СИД
Случайное открытие или 

закрытие 
дополнительных 

контактов не 
принимается

Продолжительная потеря 
информации дисплея 

Случайное открытие или 
закрытие 

дополнительных 
контактов не 
принимается

Функции обработки и 
распознавания 
информации

Связь и обмен данных с 
внешними устройствами 

без нежелательных 
действий или ошибочной 

информации

Временно нарушенная 
связь с возможными 

внешними импульсами, 
но самоустраняется

Ошибочная обработка 
информации 

Потеря данных и/или 
информации 

Не самоустраняется

8.3.3 Излучение
Уровень жесткости, требующийся для окружающей среды В, перекрывает уровень, 

требующийся для среды А.
Аппараты, на которые распространяется настоящий стандарт, не образуют гармоник 

значительного уровня, поэтому испытаний на гармоники не требуется.
8.3.3.1 Оборудование, не содержащее электронных цепей 
Применяется IEC 60947-1 (пп. 7.3.3.1) со следующим дополнением.
Аппараты, содержащие только такие компоненты, как диоды, варисторы, резисторы 

или конденсаторы, испытывать не требуется (например, ограничители импульсных 
перенапряжений).

8.3.3.2 Оборудование, содержащее электронные цепи
Применяется IEC 60947-1 (пп. 7.3.3.2).

9 И спытания

9.1 Виды испытаний
9.1.1 Общие положения
Применяется IEC 60947-1 (п. 8.1.1).
9.1.2 Типы  испытаний
Типы испытаний предназначены для проверки соответствия настоящему стандарту 

конструкции контакторов и пускателей всех типов. Они предполагают верификацию:
a) пределов превышения температуры (см. 9.3.3.3);
b) диэлектрических свойств (см. 9.3.3.4);
c) номинальной включающей и отключающей способностей (см. 9.3.3.5);
d) способности к переключению и изменению направления вращения, когда уместно 

(см. 9.3.3.5);
e) условной работоспособности в процессе эксплуатации (см. 9.3.3.6);
f) срабатывания и его пределов (см. 9.3.3.1 и 9.3.3.2);
g) стойкости контакторов к токам перегрузки (см. 9.3.5);
h) работоспособности в условиях короткого замыкания (см. 9.3.4);
i) механических свойств выводов [см. ШС 60947-1 (п. 8.2.4)];
j)  степени защиты контакторов и пускателей в оболочках [см. ШС 60947-1
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(Приложение С)];
к) испытания на ЭМС, где они требуются (см. 9.4).
9.1.3 Контрольные испытания
Применяется IEC 60947-1 (п. 8.1.3), когда вместо контрольных не проводятся 

выборочные испытания (см. 9.1.4).
Контрольные испытания контакторов и пускателей предполагают проверку:
- срабатывания и его пределов (см. 9.3.6.2);
- диэлектрических свойств (см. 9.3.6.3).
9.1.4 Выборочные испытания
Выборочные испытания контакторов и пускателей предполагают проверку:
- срабатывания и его пределов (см. 9.3.6.2);
- диэлектрических свойств (см. 9.3.6.3).
Применяется IEC 60947-1 (п. 8.1.4) со следующими дополнениями.
Изготовитель может по своему усмотрению проводить выборочные испытания 

вместо контрольных. Выборка должна соответствовать или превышать следующие 
требования IEC 60410 (см. Таблицу П-А - Одноступенчатые выборочные планы при 
нормальном контроле):

- выборка на основе ДУК < 1;
- приемочное число Ас = 0 (нет дефектов);
- браковочное число Re = 1 (при одном дефекте проверяют всю партию).
Выборки берут с регулярными интервалами из каждой отдельной партии.
Могут использоваться альтернативные статистические методы, которые в части 

вышеуказанных требований обеспечивают соответствие IEC 60410.
Выборочные испытания для верификации зазора должны проводиться в 

соответствии с IEC 60947-1 (пп. 8.3.3.4.3).
9.1.5 Специальные испытания
9.1.5.1 Общие положения
К специальным относятся испытания на механическую и коммутационную 

прочность и проверка координации по току пересечения между пускателем и связанным с 
ним АЗКЗ (см. Приложение В). Результаты испытаний могут быть использованы для 
получения данных, необходимых для функциональных приложений безопасности (см. 
Приложение К).

9.1.5.2 Специальные испытания -  нагрев во влажной среде, солевой туман, 
вибрация и удар

Для этих специальных испытаний применяется IEC 60947-1 (Приложение Q) со 
следующими дополнениями.

Если IEC 60947-1 (Таблица Q.1) предписывает верификацию работоспособности, она 
должна выполняться в соответствии с 9.3.6.2 настоящего стандарта.

Вибрационные испытания должны проводиться на оборудовании в открытом и 
закрытом положении. Реле перегрузки не должны отключаться во время испытания. Для 
проверки состояния главных и дополнительных контактов, испытания могут проводиться 
под любым значением тока/напряжения.

Ударное испытание должно проводиться на оборудовании в открытом положении.
Для испытания сухого нагрева оборудование должно находится в закрытом 

положении во время выдержки (см. [3], п. 5.3.3). Для категорий А, В и С испытание может 
проводиться без тока на полюсах, а для категорий D, Е и F испытание должно 
проводиться при максимальном номинальном АС-3 токе, но для практических целей 
могут быть ограничены током 100 А. Во время последнего часа контактор должен 
сработать 5 раз. Во время всего испытания реле перегрузки может отключаться.

Для испытания низкой температурой должно быть проведено испытание Ad взамен
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испытанию АЬ, оборудование должно быть в открытом положении во время охлаждения. 
Оно должно быть снабжено энергией в последний час охлаждения. Для категорий А, В и 
С испытание может проводиться без тока на полюсах, а для категорий D, Е и F испытание 
должно проводиться при максимальном номинальном АС-3 токе, но для практических 
целей могут быть ограничены током 100 А. Во время последнего часа контактор должен 
сработать 5 раз. Во время всего испытания реле перегрузки не должно отключаться.

Для нагрева во влажной среде для категорий А, В и С испытание может проводиться 
без тока на полюса. Для категорий D, Е и F испытание должно проводиться при 
максимальном номинальном АС-3 токе для первого цикла и без тока для второго цикла. 
Ток может быть ограничен до 100 А для практических целей. После установления 
температуры во время первых 2 часов первого цикла и во время последних 2 часов 
второго цикла контактор должен сработать 5 раз. Реле перегрузки может отключиться 
только в случае допустимом в соответствии с его температурными характеристиками.

По согласованию с изготовителем длительность периодов восстановления может 
быть уменьшена.

После испытания в солевом тумане продукция может быть очищена по 
согласованию с изготовителем.

9.2 Соответствие требованиям к конструкции

Применяется IEC 60947-1 (Подраздел 8.2).

9.3 Соответствие требованиям к работоспособности
9.3.1 Группы испытаний
Испытания каждой группы выполняются на новой выборке.

ПРИМЕЧАНИЕ 1 При согласии изготовителя на одной выборке может быть выполнено несколько 
или все группы испытаний. Однако испытания должны выполняться в последовательности, указанной для 
каждого образца.

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Некоторые испытания включаются в группы только для уменьшения количества 
необходимых выборок, и их результаты не сказываются на результатах предшествующих или последующих 
испытаний группы. Поэтому для удобства испытаний или по договоренности с изготовителем эти 
испытания могут проводиться на отдельных новых выборках и не входить в соответствующую группу. Это 
применимо только к следующим испытаниям:

- IEC 60947-1 (пп. 8.3.3.4.1, перечисление 7): Верификация расстояний утечки);
- IEC 60947-1 (Подраздел 8.2: Механические свойства выводов);
- IEC 60947-1 (Приложение С: Степени защиты оборудования в оболочках).

Последовательность испытаний должна быть следующей.
a) Группа 1:

1) верификация превышения температуры (см. 9.3.3.3);
2) верификация срабатывания и его пределов (см. 9.3.3.1 и 9.3.3.2);
3) верификация электроизоляционных свойств (см. 9.3.3.4).

b) Группа 2:
1) верификация номинальной включающей и отключающей способностей, а также 

способностей к переключению источников питания и изменению направления вращения, 
когда уместно (см. 9.3.3.5);

2) верификация условной работоспособности в условиях эксплуатации (см. 9.3.3.6).
c) Группа 3: верификация работоспособности в условиях короткого замыкания 

(см. 9.3.4).
d) Группа 4 (только для контакторов): верификация стойкости к токам перегрузки 

(см. 9.3.5).
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е) Группа 5:
1) верификация механических свойств выводов [см. IEC 60947-1 (п. 8.2.4)];
2) верификация степеней защиты контакторов и пускателей в оболочках 

[см. IEC 60947-1 (Приложение С)].
При любом из этих испытаний не должно быть отказов.
9.3.2 Общие условия испытаний
Применяется IEC 60947-1 (п. 8.3.2) со следующим дополнением.
Отбор испытываемых образцов для серии устройств с одинаковой моделью и без 

существенных различий в конструкции должен основываться на инженерном решении.
Исключая устройства с установленной номинальной частотой, испытания, 

проводимые при частоте 50 Гц, считаются покрывающими применения с частотой 60 Гц и 
наоборот.

Если не оговорено иное в соответствующем пункте испытаний, вращающий момент 
при затягивании соединений должен указываться изготовителем, или, если он не указан, 
соответствовать IEC 60947-1 (Таблица 4).

9.3.3 Работоспособность в условиях отсутствия нагрузки, нормальной нагрузки 
и перегрузки

9.3.3.1 Функционирование
Следует проверять функционирование контакторов и пускателей согласно 

требованиям 8.2.1.1.2.
При проверке нечувствительности пускателя к срабатыванию контактора следует 

пропускать через пускатель ток до достижения установившейся температуры согласно
8.2.2 и трижды приводить в действие контактор в нормальном коммутационном цикле без 
преднамеренной паузы между срабатываниями. Срабатывание контактора не должно 
приводить к расцеплению пускателя.

Если реле перегрузки снабжено комбинированным механизмом отключения и 
взвода, следует при замкнутом контакторе воздействовать на механизм взвода и тем 
самым вызвать отпадание контактора. Если реле перегрузки снабжено только механизмом 
взвода или раздельными механизмами отключения и взвода, следует при замкнутом 
контакторе и механизме в положении взвода воздействовать на механизм расцепления и 
тем самым вызвать размыкание контактора. Эти испытания служат для проверки 
невозможности препятствовать расцеплению при перегрузке путем удержания механизма 
в положении взвода.

Реостатные роторные пускатели подлежат испытаниям с целью проверки 
соответствия временной уставки реле с выдержкой времени и градуировки любых других 
аппаратов, используемых для регулирования частоты пуска, пределам, указанным 
изготовителем.

Пусковые сопротивления следует проверять в каждой секции на соответствие 
указанным значениям с точностью ± 10 %.

Следует удостовериться, что коммутационные аппараты в цепи ротора отсекают 
сопротивления каждой секции в правильной последовательности.

Следует также убедиться, что при разомкнутой цепи напряжения на выводах 
отводов автотрансформатора соответствуют проектным значениям, и как в положении 
пуска, так и во включенном положении соблюдается правильная последовательность фаз 
на выходных выводах двухступенчатого автотрансформаторного пускателя.

9.3.3.2 Пределы функционирования
9.3.3.2.1 Оборудование с дистанционным управлением
Контакторы и пускатели подлежат испытанию на работоспособность согласно 

требованиям 8.2.1.2.
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9.3.3.2.2 Реле и расцепители
a) Срабатывание минимальных реле и расцепителей напряжения
Минимальные реле и расцепители напряжения подлежат испытаниям на

соответствие требованиям 8.2.1.3. Каждый предел срабатывания должен быть проверен 
трижды.

При испытаниях на отпадание следует приблизительно в течение 1 мин равномерно 
понижать напряжение от номинального до нулевого.

b) Независимые расцепители
Независимые расцепители подлежат испытаниям на соответствие требованиям 

8.2.1.4. Их срабатывание следует проверять при 70 % и 110 % номинального напряжения 
во всех рабочих положениях пускателя.

c) Тепловые и электромагнитные с выдержкой времени реле перегрузки
Реле перегрузки должны быть соединены с пускателями проводниками, 

соответствующими IEC 60947-1 (Таблицы 9 -  11), для проведения испытательных токов, 
равных:

- 100 % токовой уставки реле перегрузки - для реле перегрузки классов расцепления 
2, 3, 5 и 10А для всех типов реле перегрузки (см. Таблицу 2) и 10, 20, 30 и 40 для 
электронных типов реле перегрузки;

- 125 % токовой уставки реле перегрузки - для реле перегрузки классов расцепления 
10, 20, 30 и 40 для реле перегрузки с максимальным временем расцепления по 
установленной характеристике более 40 с (см. 5.7.3).

Должно быть проверено, что реле и расцепители работают при питании всех 
полюсов в соответствии с требованиями 8.2.1.5.1.

Характеристики, определенные в 8.2.1.5.1 должны быть проверены при 
температурах минус 5 °С , 20 °С и 40 °С. В дополнение любые заявленные токовременные 
характеристики, выходящие за рамки диапазона от минус 5 °С до 40 °С должны быть 
проверены при минимальной и максимальной температурах. Однако, реле и расцепители, 
заявленные с поправкой на температуру окружающей среды, в случае диапазона 
температур, заявленного изготовителем, выходящего за рамки диапазона, указанного в 
Таблице 3, характеристики при минус 5 °С и/или 40 °С не нуждаются в проверке, если они 
испытываются при заявленных минимальной и максимальной температуре, и 
соответствующие значения тока отключения совпадают с пределами, установленными для 
температуры минус 5 °С и/или 40 °С в Таблице 3.

Для электронных реле перегрузки верификация испытания тепловой памяти 
согласно 8.2.1.5.1.2 должна проводиться при температуре 20 °С.

Трехполюсные тепловые реле или электронные реле перегрузки при питании только 
двух полюсов должны быть испытаны согласно 8.2.1.5.2 при всех комбинациях полюсов и 
при максимальной и минимальной токовых уставках для реле с регулируемой уставкой.

d) Электромагнитные реле перегрузки мгновенного действия
Каждое реле следует испытывать отдельно. Протекающий через реле ток следует 

увеличивать со скоростью, дающей возможность снимать точные показания. Значения 
должны соответствовать 8.2.1.5.3.

e) Реле низкого тока
Пределы срабатывания должны проверяться согласно 8.2.1.5.4.1.
f) Реле низкого тока для автоматического изменения
Пределы срабатывания должны проверяться согласно 8.2.1.5.4.2.
g) Реле остановки
Пределы срабатывания должны проверяться согласно 8.2.1.5.5.
Для реле чувствительных к остановке должна быть проведена верификация для 

минимального и максимального значений тока и для минимального и максимального
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времени задержки остановки (4 уставки).

Для реле остановки, работающих совместно с чувствительным к вращению 
значением, верификация должна быть проведена для минимального и максимального 
времени задержки остановки. Датчик может быть возбужден соответствующим сигналом 
на входе датчика реле остановки.

h) Реле перебоя
Пределы срабатывания должны проверяться согласно 8.2.1.5.6.
Должна быть проведена верификация для минимального и максимального значений 

тока и для минимального и максимального времени задержки перебоя (4 параметра).
Для каждого из 4 уставок испытание должно проводиться при следующих условиях:
- подается испытательный ток 95 % от установленного значения тока. Реле перебоя 

не должно отключаться;
- увеличивается испытательный ток до 120 % от установленного значения тока. Реле 

перебоя должно отключаться в соответствии с требованиями, данными в 8.2.1.5.6.
9.3.3.3 Превышение температуры
9.3.3.3.1 Температура окружающего воздуха
Применяется IEC 60947-1 (пп. 8.3.3.3.1).
9.3.3.3.2 Измерение температуры частей
Применяется IEC 60947-1 (пп. 8.3.3.3.2).
9.3.3.3.3 Превышение температуры частей
Применяется IEC 60947-1 (пп. 8.3.3.3.3).
9.3.3.3.4 Превышение температуры главной цепи
Применяется IEC 60947-1 (пп. 8.3.3.3.4) со следующими дополнениями. Нагрузка 

главной цепи должна соответствовать 8.2.2А
Все вспомогательные цепи, нормально проводящие ток, должны обтекаться их 

максимальным номинальным рабочим током (см. 5.6), а в цепи управления следует 
подавать их номинальное напряжение.

Пускатель должен быть оснащен реле перегрузки, соответствующим 5.7.4 и 
выбираемым, как описано ниже:

- нерегулируемое реле: токовая уставка должна равняться максимальному рабочему 
току пускателя, и испытание должно проводиться при этом токе;

- регулируемое реле: максимальная токовая уставка должна быть ближайшей к 
максимальному рабочему току пускателя, но не превышать его.

Для испытаний должно использоваться реле перегрузки с токовой уставкой, 
ближайшей к максимуму диапазона.

ПРИМЕЧАНИЕ Описанный выше метод выбора должен гарантировать, что превышение 
температуры присоединенных на месте установки выводов реле перетрузки и рассеиваемая мощность 
пускателя окажутся не меньше возможных при любой комбинации реле и контактора. В случаях, когда 
влияние реле перегрузки на эти параметры незначительно (например, при использовании 
полупроводниковых реле перегрузки), испытательный ток должен всегда равняться максимальному 
рабочему току пускателя.

9.3.3.3.5 Превышение температуры цепей управления
Применяется IEC 60947-1 (пп. 8.3.3.3.5) со следующим дополнением.
Превышение температуры должно быть измерено во время испытания по 9.3.3.3.4.
9.3.3.3.6 Превышение температуры катушек и электромагнитов
Применяется IEC 60947-1 (пп. 8.3.3.3.5) со следующими дополнениями.
а) Электромагниты контакторов или пускателей, предназначенных для эксплуатации 

в продолжительном или 8-часовом режимах, подлежат только испытаниям по 8.2.2.7.1 при 
протекании по главной цепи во время испытания соответствующего номинального тока.
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Превышение температуры следует измерять во время испытания по 9.3.3.3.4.
b) Электромагниты контакторов или пускателей, предназначенных для эксплуатации 

в повторно-кратковременном режиме, подлежат описанному выше испытанию, а также 
предписанному для соответствующего класса режима испытанию по 8.2.2.7.2 при 
обесточенной главной цепи.

c) Обмотки со специальными номиналами (для кратковременного и периодического 
режимов эксплуатации) подлежат испытанию по 8.2.2.7.3 при обесточенной главной цепи.

9.3.3.3.7 Превышение температуры вспомогательных цепей
Применяется IEC 60947-1 (пп. 8.3.3.3.7) со следующим дополнением.
Превышение температуры должно быть измерено во время испытания по 9.3.3.3.4.
9.3.3.3.8 Превышение температуры пусковых сопротивлений в реостатных 

роторных пускателях
Превышение температуры сопротивлений не должно выходить за пределы, 

указанные в IEC 60947-1 (Таблица 3), при эксплуатации пускателя в его номинальном 
режиме (см. 5.3.4) и в соответствии с его пусковыми характеристиками (см. 5.3.5.5.1).

Ток, протекающий по каждой секции сопротивлений, должен быть термически 
эквивалентен току во время пуска, когда коммутируемый двигатель работает с 
максимальным пусковым вращающим моментом и при номинальном времени пуска 
пускателя (см. 5.3.4 и 5.3.5.5.1); на практике возможно использование тока 1т.

Пусковые операции должны быть равномерно распределены во времени 
соответственно числу пусков в час.

Превышение температуры оболочек и выходящего их них воздуха не должно 
выходить за пределы, указанные в IEC 60947-1 (Таблица 3).

ПРИМЕЧАНИЕ Практически невозможно проверить работоспособность пусковых сопротивлений во 
всех комбинациях мощности двигателя и напряжения, и тока ротора; требуется только проведение 
достаточного числа испытаний для доказательства путем интерполяции или дедукции соответствия 
настоящему стандарту.

9.3.3.3.9 Превышение температуры автотрансформатора в двухступенчатых 
автотрансформаторных пускателях

Температура автотрансформатора не должна превышать значений, указанных в 
Таблице 5, более чем на 15 % (см. 8.2.2) и указанных в IEC 60947-1 (Таблица 3), когда 
пускатель работает в своем номинальном режиме (см. 5.3.4).

Ток, протекающий по каждой обмотке автотрансформатора, должен быть 
термически эквивалентен току при работе коммутируемого двигателя на максимальном 
пусковом токе при номинальном времени пуска (см. 5.3.5.5.3); предполагается, что это 
состояние достигается, когда ток, отдаваемый трансформатором во время пуска, равен 
максимальному пусковому току по 5.3.5.5.3, умноженному на:

авх пусковое напряжение

(см. 5.3.1.4).

Циклы оперирования должны быть равномерно распределены во времени 
соответственно числу пусков в час (см. 5.3.4.3).

После двух последовательных циклов оперирования (см. 5.3.4.3) температура 
автотрансформатора может превышать максимальные значения, указанные в 8.2.2, но без 
повреждения автотрансформатора.

В случае применения автотрансформатора с несколькими группами отводов 
испытанию должны подвергаться отводы с наибольшими потерями мощности в
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трансформаторе в течение времени, достаточного для достижения установившегося 
значения превышения температуры.

Для облегчения этого испытания двигатель можно заменить полным 
сопротивлением, соединенными в схему звезды.

9.3.3.4 Диэлектрические свойства
Применяется IEC 60947-1 (пп. 8.3.3.4) со следующими изменениями.
9.3.3.4.1 Типовые испытания
Применяется IEC 60947-1 (пп. 8.3.3.4.1) с дополнением:
- следующих предложений в конце перечисления 1):
Металлическая фольга должна быть нанесена на все поверхности, к которым могут 

прикоснуться люди во время нормальной работы или регулировки оборудования, и к 
которым можно прикоснуться типичным испытательным штифтом.

Металлическая фольга не должна быть нанесена для верификации частоты 
питающей сети после испытаний на переключение и короткое замыкание.

- следующего предложения после второго абзаца перечисления 2) Ь):
Цепи контактора или пускателя, включающие устройства, которые были 

подвержены испытательным напряжениям Uimp, меньшим чем установленные в 
IEC 60947-1 (пп. 7.2.3.1 и 8.3.3.4.2) могут быть отсоединены для испытания в 
соответствии с инструкциями изготовителя.

- следующего предложения после абзаца перечисления 2) с) ii):
Если цепи управления, обычно присоединяемые к главной цепи, отсоединены (в 

соответствии с IEC 60947-1 [пп. 8.3.3.4.1, перечисление 2) Ь)], способ, применяемый для 
обеспечения закрытия главных контактов, должен быть обозначен в отчете об испытании.

- следующего предложения в конце IEC 60947-1 [пп. 8.3.3.4.1, перечисление 8)]:
Для оборудования, подходящего для изоляции, ток утечки должен быть измерен для

каждого полюса с контактами в открытом положении, при испытательном напряжении
1,1 Ue и не должен превышать 0,5 мА.

Верификация выдерживаемого импульсного напряжения через открытые контакты 
не требуется для оборудования, не подходящего для изоляции [см. IEC 60947-1 
(пп. 8.3.3.4.1, перечисление 2) с) iv))].

9.3.3.5 Включающая и отключающая способности
Применяется IEC 60947-1 (пп. 8.3.3.5) со следующими дополнениями.
9.3.3.5.1 Общие условия испытаний
Испытания должны быть выполнены в рабочих условиях по Таблице 7 без отказов 

(см. 9.3.3.5.5, перечисление f)).
Напряжение питания цепи управления должно быть 100 % Us, исключая испытания 

категорий применения АС-3 и АС-4, когда напряжение питания цепи управления должно 
быть 110 % Us для одной половины рабочих циклов и 85 % Us для другой половины.

Соединения с главной цепью должны быть аналогичны предусмотренным для 
использования в условиях эксплуатации контактора или пускателя. При необходимости 
или для удобства питание цепей управления и вспомогательных цепей, в частности, 
катушки контактора или пускателя, может осуществляться от независимого источника. 
Такой источник должен обеспечивать ток такого же рода и напряжения, как 
предусмотрено в условиях эксплуатации.

При проведении испытаний на номинальную включающую и отключающую 
способности можно замкнуть накоротко реле перегрузки и АЗКЗ.

9.3.3.5.2 Испытательная цепь
Применяется IEC 60947-1 (пп. 8.3.3.5.2).
9.3.3.5.3 Характеристики восстанавливающегося напряжения
Для категорий применения АС-2, АС-3, АС-4, АС-8а и АС-8Ь (см. Таблицу 1)
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Применяется ШС 60947-1 (пп. 8.3.3.5.3).
При испытаниях только на включающую способность (категории АС-3 и АС-4) не 

требуется регулировать коэффициент у или частоту колебаний.
9.3.3.5.4 Аннулирован
Применяется ШС 60947-1 (пп. 8.3.3.5.4) со следующим дополнением.
Коммутационные перенапряжения следует проверять у многополюсных аппаратов 

на выходной стороне между фазами, у однополюсных - на выводах нагрузки.
Методика испытаний находится в стадии изучения.
9.3.3.5.5 Номинальная включающая и отключающая способности
Если контактор в пускателе самостоятельно удовлетворяет требованиям 

нижеследующего перечисления а) для данной категории применения пускателя, этот 
пускатель испытывать не требуется.

a) Номинальная включающая и отключающая способности контакторов
Контактор должен включать и отключать ток в соответствии со своей категорией

применения на протяжении числа циклов оперирования согласно Таблице 7. См. также 
нижеследующее перечисление d) для реверсивных контакторов.

Контакторы категорий применения АС-3 и АС-4 должны подвергаться только 50 
включениям с последующими 50 включениями и отключениями.

b) Номинальная включающая и отключающая способности пускателей прямого 
действия и с двумя направлениями вращения (АС-3), а также коммутационных аппаратов 
цепи статора реостатных роторных пускателей (АС-2).

Пускатель должен включать и выключать ток соответственно своей категории 
применения на протяжении числа циклов оперирования, указанного в Таблице 7.

Пускатели категории применения АС-3 должны подвергаться только 50 включениям 
с последующими 50 включениями и отключениями.

c) Номинальная включающая и отключающая способности и способность к 
переключению источников питания пускателей со схемой звезда-треугольник (АС-3) и 
двухступенчатых автотрансформаторных пускателей

Пускатель должен включать и выключать токи соответственно своей категории 
применения, указанной в Таблице 7.

Пускатели в пусковом положении и во включенном положении или в схеме 
треугольник должны подвергнуться только 50 включениям, тогда как отключение 
производится отдельным коммутационным аппаратом.

Затем пускатель должен подвергнуться 50 включениям и отключениям. Каждый 
цикл оперирования должен состоять из:

- включения тока в пусковом положении или в схеме звезда;
- отключения тока в пусковом положении или в схеме звезда;
- включения тока во включенном положении или в схеме треугольник;
- отключения тока во включенном положении или в схеме треугольник;
- паузы.
Цепь нагрузки должна быть подключена к пускателю аналогично обмоткам 

двигателя. Номинальный рабочий ток пускателя (1е) - это ток во включенном положении 
или в схеме треугольник.

ПРИМЕЧАНИЕ У пускателей со схемой звезда - треугольник важно измерять испытательные токи в 
схемах звезда и треугольник, поскольку на коэффициент трансформации заметно влияет входное полное 
сопротивление.

Если у трансформатора более одного выходного напряжения, его следует 
присоединить так, чтобы обеспечить наибольшее пусковое напряжение.
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Время протекания тока в пусковом и включенном положениях, а также время 
обесточивания должны соответствовать Таблице 7.

d) Номинальная включающая и отключающая способности пускателей прямого 
действия и реверсивных пускателей (АС-4)

Пускатели должны включать и выключать токи, указанные в Таблице 7.
Вначале должны быть выполнены только 50 включений с отключением тока 

отдельным коммутационным аппаратом, а затем 50 включений и отключений.
Цепь нагрузки должна быть подключена к пускателю аналогично обмоткам 

двигателя.
У пускателей, состоящих из двух контакторов, оба контактора А и В должны 

использоваться и соединяться, как в нормальных условиях эксплуатации. Каждый цикл из 
50 срабатываний должен состоять из:

замыкания А - размыкания А - замыкания В 
- размыкания В - паузы.

Переключение с «размыкания А» на «замыкание В» должно осуществляться 
настолько быстро, насколько допускает нормальная система управления.

Следует использовать механическую или электрическую блокировки, 
предусмотренные в пускателе или возможные при соединении контакторов в реверсивном 
устройстве.

Если реверсирующая схема такова, что возможно одновременное питание обоих 
контакторов, следует выполнить еще 10 дополнительных циклов с одновременным 
питанием.

e) Номинальная включающая и отключающая способности коммутационных 
аппаратов в цепи ротора реостатного роторного пускателя

Включающую и отключающую способности коммутационных аппаратов в цепи 
ротора следует проверять согласно 9.3.3.5.5, перечисление Ь) для категории применения 
АС-2, где Ie = Ier (максимальный номинальный ток ротора, на который рассчитан 
пускатель); Ue = £/ет (номинальное рабочее напряжение ротора), a UIUe должно равняться 
0,8. Коэффициент мощности должен составлять 0,95. При проведении этих испытаний 
пусковые сопротивления можно отсоединить, а испытания пускателей с более чем двумя 
ступенями следует проводить поочередно на каждом коммутационном аппарате. 
Поскольку у пускателей с более чем двумя ступенями коммутационные аппараты в цепи 
ротора не отключают и не включают ток при полном напряжении ротора, испытательное 
напряжение можно снизить пропорционально соотношению:

Если контактор присоединен так, что выключатель в цепи статора разрывает цепь до 
размыкания коммутационных аппаратов в цепи ротора, проверять отключающую 
способность не требуется.

Для коммутационных аппаратов в цепи ротора, удовлетворяющих приведенным 
требованиям, дополнительные испытания не нужны.

f) Поведение и состояние контактора или пускателя во время и после испытаний на 
включающую и отключающую способности, переключение и реверсирование.

Во время испытаний в пределах указанной включающей и отключающей 
способностей по 9.3.3.5 и проверки условной работоспособности в процессе эксплуатации 
по 9.3.3.6.1 - 9.3.3.6.6 не допускаются затяжка дуги, перекрытие между полюсами, 
расплавление плавкого элемента в цепи заземления (см. 9.3.3.5.2) и сваривание контактов.

При воздействии на контактор или пускатель соответствующим методом управления 
контакты должны работать.

9.3.3.6 Работоспособность в процессе эксплуатации
Применяется IEC 60947-1 (пп. 8.3.3.6) со следующими дополнениями.
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Испытания на условную работоспособность предназначаются для проверки 
способности контактора или пускателя удовлетворять требованиям Таблицы 10.

Соединения с главной цепью должны быть аналогичны предусмотренным для 
использования в процессе эксплуатации контактора или пускателя.

При проведении этих испытаний можно замкнуть накоротко реле перегрузки и АЗКЗ 
пускателя.

Можно использовать испытательную цепь по 9.3.3.5.2, а нагрузку следует 
отрегулировать по 9.3.3.5.3.

Напряжение цепи управления должно составлять 100 % номинального входного 
напряжения.

Если контактор в пускателе самостоятельно удовлетворяет требованиям 9.3.3.6.1 для 
категории применения данного пускателя, испытывать пускатель не требуется.

9.3.3.6.1 Условная работоспособность контакторов
Контактор должен включать и отключать ток соответственно его категории 

применения на протяжении числа циклов оперирования по Таблице 10. См. также 
9.3.3.6.4.

9.3.3.6.2 Условная работоспособность пускателей прямого действия и с двумя 
направлениями вращения (АС-3) и коммутационных аппаратов в цепи статора 
реостатных роторных пускателей (АС-2)

Пускатель должен включать и отключать ток соответственно его категории
применения на протяжении числа циклов оперирования по Таблице 10.

9.3.3.6.3 Условная работоспособность пускателей со схемой звезда - треугольник 
(АС-3) и двухступенчатых автотрансформаторных пускателей (АС-3)

Пускатель должен включать и отключать ток соответственно его категории
применения на протяжении числа циклов оперирования по Таблице 10.

Методика испытания должна соответствовать 9.3.3.5.5 перечисление с), за 
исключением выполнения только 50 включений.

9.3.3.6.4 Условная работоспособность пускателей прямого действия и 
реверсивных (АС-4)

Пускатель должен включать и отключать ток соответственно его категории
применения на протяжении числа циклов оперирования по Таблице 10.

Методика испытания должна соответствовать 9.3.3.5.5 , перечисление d), за 
исключением выполнения только 50 включений и 10 дополнительных циклов
одновременного питания.

9.3.3.6.5 Условная работоспособность коммутационных аппаратов в цепи 
ротора реостатного роторного пускателя

Условная работоспособность коммутационных аппаратов в цепи ротора должна 
проверяться согласно 9.3.3.6.1 для категории АС-2 по Таблице 10.

Методика испытания должна соответствовать 9.3.3.5.5, перечисление е).
9.3.3.6.6 Поведение контактора или пускателя во время и состояние после 

испытаний на условную работоспособность
Должны быть выполнены требования 9.3.3.5.5 , перечисление f), а затем должна 

быть проведена верификация промышленной частоты в соответствии с IEC 60947-1 
[пп. 8.3.3.4.1, перечисление 4)].

Для оборудования, подходящего для изоляции должен быть измерен ток утечки 
через каждый полюс с контактами в открытом положении при испытательном 
напряжении 1,1 Ue, и не должен превышать 2 мА.

Для оборудования, обеспеченного зеркальными контактами, должно быть проведено 
дополнительное испытание в соответствии с F.7.3.
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9.3.4Функционирование при коротком замыкании
В настоящем подпункте определяются условия испытаний для проверки 

соответствия требованиям 8.2.5.1. Специфические требования, относящиеся к методике 
испытания, циклам испытаний, состоянию аппаратов после испытаний и типам 
координации, содержатся в 9.3.4.1 и 9.3.4.2.

9.3.4.1 Общие условия испытаний при коротком замыкании
9.3.4.1.1 Общие требования к испытаниям при коротком замыкании
Применяется ШС 60947-1 (пп. 8.3.4.1.1) со следующим изменением.
Для устройств, испытываемых на открытом воздухе, могут также использоваться 

отдельные оболочки, они должны быть дополнительно испытаны в наименьших таких 
оболочках, установленных изготовителем.

Для устройств, испытываемых только на открытом воздухе, должна быть обеспечена 
информация, обозначающая, что отдельная оболочка не применяется.

Отдельная оболочка должна быть в соответствии со спецификациями изготовителя. 
В случае многообразия выбора предоставленных оболочек, должен быть взят отдельный 
корпус с наименьшим объемом.

Стационарные и передвижные закрытые в оболочку узлы должны испытываться в 
соответствии с IEC 61439-1.

9.3.4.1.2 Испытательная цепь для проверки номинальных характеристик при 
коротких замыканиях

Применяется ШС 60947-1 (пп. 8.3.4.1.2) за исключением того, что для координации 
типа 1 плавкий элемент F и сопротивление Ri заменяют одножильным проводом с 
поперечным сечением 6 мм2, длиной от 1,2 м до 1,8 м, присоединенным к нейтрали или по 
согласованию с изготовителем, к одной из фаз.

ПРИМЕЧАНИЕ Провод увеличенного сечения используют не как детектор аварийного тока, а для 
создания состояния «заземлено», позволяющего оценить повреждения.

9.3.4.1.3 Коэффициент мощности испытательной цепи
Применяется IEC 60947-1 (пп. 8.3.4.1.3).
9.3.4.1.4 Постоянная времени испытательной цепи
Применяется IEC 60947-1 (пп. 8.3.4.1.4).
9.3.4.1.5 Градуировка испытательной цепи
Применяется IEC 60947-1 (пп. 8.3.4.1.5).
9.3.4.1.6 Методика испытания
Применяется IEC 60947-1 (пп. 8.3.4.1.6) со следующими дополнениями.
Контактор или пускатель и связанный с ним АЗКЗ либо комбинированный или 

защищенный пускатель следует установить и присоединить как в нормальных условиях 
эксплуатации. Их следует присоединять к испытательной цепи кабелем максимальной 
длиной 2,4 м (соответственно рабочему току пускателя) для каждой главной цепи.

Если АЗКЗ не составляет части пускателя, его следует соединить с пускателем при 
помощи описанного выше кабеля. (Общая длина кабеля не должна превышать 2,4 м).

Предполагается, что испытания на трехфазном токе распространяются и на 
применение однофазных токов.

9.3.4.1.7 Аннулирован
9.3.4.1.8 Интерпретация учета
Применяется ШС 60947-1 (пп. 8.3.4.1.8).
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9.3.4.2 Условный ток короткого замыкания контакторов, пускателей, 
комбинированных пускателей, комбинированных коммутационных аппаратов, 
защищенных пускателей и защищенных коммутационных аппаратов

Контактор или пускатель и связанный с ним АЗКЗ либо комбинированный или 
защищенный пускатель подлежат испытаниям по 9.3.4.2.1 и 9.3.4.2.2. Эти испытания 
должны проводиться так, чтобы охватить максимальные значения 1е и Ue для категории 
применения АС-3.

У контактора или пускателя с электромагнитным приводом электромагнит должен 
удерживаться в замкнутом положении путем подачи от отдельного источника питания 
тока при указанном для цепи управления напряжении Us. АЗКЗ должна применяться по
8.2.5.1. Если АЗКЗ - автоматический выключатель с регулируемой уставкой по току, для 
проведения испытаний следует настроить этот выключатель на наивысшую уставку для 
указанного типа координации и селективности.

Во время испытания все отверстия в оболочке должны быть закрыты как в 
нормальных условиях эксплуатации, а дверка или панель должна быть замкнута 
предусмотренным способом.

Пускатель, удовлетворяющий некоторому диапазону номинальных характеристик 
двигателя и оснащаемый сменными реле перегрузки, подлежит испытаниям в сочетании с 
реле перегрузки, обладающими наибольшим и наименьшим полным сопротивлением, и 
соответствующими АЗКЗ.

При координации типа 1 для каждой операции, указанной в 9.3.4.2.1 и 9.3.4.2.2, для 
испытания можно использовать новый образец.

При координации типа 2 для испытания при ожидаемом токе г (см. 9.3.4.2.1) и токе 
Iq (см. 9.3.4.2.2) должно быть использовано по одному образцу.

По согласованию с изготовителем испытания при токах г и Iq могут быть проведены 
на одном и том же образце.

9.3.4.2.1 Испытание на ожидаемом токе г
Цепь следует настроить на ожидаемый испытательный ток, соответствующий 

номинальному рабочему току 1е по Таблице 13.
Затем к этой цепи следует присоединить контактор или пускатель с 

соответствующим АЗКЗ либо комбинированный или защищенный пускатель. Должна 
выполняться такая последовательность операций:

одно отключение АЗКЗ должна выполняться при всех коммутационных аппаратах, 
замкнутых перед испытанием (срабатывание О);

одно отключение АЗКЗ должно выполнятся путем включения контактора или 
пускателя на короткое замыкание (срабатывание СО).

Таблица 13 - Значение ожидаемого испытательного тока в зависимости от 
____________________номинального рабочего тока_________________________

Номинальный рабочий ток 1е (АС-3)а), А Ожидаемый ток «г», кА
0 < / е < 16 1
1 6 < /е <63 3

63 < / е < 125 5
125 < / е <315 10
315<1е< 630 18
630 <1е< 1000 30
1000 <1е< 1600 42

1600 <1е По соглашению между изготовителем и 
потребителем
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^ Если контактор или пускатель не имеет категории применения АС-3, ожидаемый ток г должен 
соответствовать наибольшему номинальному рабочему току для любой категории применения, указанной 
изготовителем.

Коэффициент мощности или постоянная времени должны соответствовать 
IEC 60947-1 (пн. 8.3.4.1.4).

9.3.4.2.2 Испытание при номинальном условном токе короткого замыкания Iq

ПРИМЕЧАНИЕ Испытание проводят, если ток Iq > г.

Цепь следует настроить на ожидаемый ток короткого замыкания Iq, равный 
номинальному условному току короткого замыкания.

Если АЗКЗ - плавкий предохранитель, а испытательный ток не выходит за пределы 
диапазона его токоограничения, то плавкий предохранитель следует по возможности 
выбирать с расчетом на получение максимального пикового сквозного тока (1р) и 
максимальной сквозной энергии (ft).

Контактор или пускатель и связанный с ним АЗКЗ либо комбинированный или 
защищенный пускатель следует затем присоединить к цепи.

Оперирование должно выполняться в такой последовательности:
a) одно отключение АЗКЗ при всех коммутационных аппаратах, замкнутых 

(срабатывание О) перед испытанием;
b) одно отключение АЗКЗ (срабатывание СО) путем включения контактора или 

пускателя на короткое замыкание.
c) в случае комбинированного или защищенного пускателя с коммутационным 

аппаратом АЗКЗ, имеющего отключающую способность или номинальный условный ток 
короткого замыкания менее чем номинальный условный ток короткого замыкания 
комбинированного пускателя или защищенного пускателя, должно быть проведено 
следующее дополнительное испытание. Одно отключение АЗКЗ (срабатывание СО) путем 
короткого замыкания этого коммутационного аппарата (неавтоматического или 
автоматического выключателя), контактор или пускатель должны быть уже в закрытом 
положении. Эта операция может быть выполнена на новом образце (пускателя и АЗКЗ) 
или на первом образце по соглашению с изготовителем.

После этой операции должно быть проверено только выполнение условий 9.3.4.2.3, 
перечисления от а) до g).

9.3.4.2.3 Получаемые результаты
Контактор, пускатель либо комбинированный или защищенный пускатель следует 

считать выдержавшим испытания на ожидаемых токах г  и (когда уместно) Iq, если 
удовлетворяются требования к указанному типу координации:

Координации обоих типов (для всех аппаратов):
a) АЗКЗ или комбинированный пускатель успешно отключил аварийный ток, 

плавкий предохранитель либо плавкий элемент или твердое соединение между оболочкой 
и источником питания не расплавились.

b) Дверка или крышка оболочки не раскрылась под воздействием дутья, и ее можно 
открыть. Деформацию оболочки оценивают как допустимую, если степень защиты, 
обеспечиваемая оболочкой, не ниже IP2X.

c) Проводники или выводы не повреждены, и проводники не оторвались от выводов.
d) Изоляционное основание не растрескалось или не сломалось настолько, что 

нарушилась целостность какой-либо части, находящейся под напряжением.
Координации обоих типов (только для комбинированных и защищенных
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пускателей):
e) Автоматический или неавтоматический выключатель можно разомкнуть вручную 

при помощи органа управления.
f) Ни один из концов АЗКЗ не оторвался полностью от опоры в сторону открытой 

токопроводящей части.
g) Если используют автоматический выключатель, номинальная предельная 

отключающая способность которого меньше номинального условного тока короткого 
замыкания, указанного для данного комбинированного или защищенного пускателя, 
следует испытать этот выключатель на расцепление:

1) автоматические выключатели с реле или расцепителями мгновенного действия - 
при 120 % тока расцепления;

2) автоматические выключатели с реле или расцепителями перегрузки - при 250 % 
номинального тока автоматического выключателя.

Координация типа 1 (для всех аппаратов):
h) Разряды за пределами оболочки отсутствовали. Повреждение контактора и реле 

приемлемое. Пускатель может после каждого срабатывания выходить из строя. Поэтому 
его следует осматривать, если требуется, взводить заново контактор и/или реле 
перегрузки и расцепитель автоматического выключателя, а в случае использования для 
защиты плавкого предохранителя - заменять все плавкие вставки.

Координация типа 1 (только для комбинированных и защищенных пускателей):
i) Электрическую прочность изоляции проверяют в соответствии с IEC 60947-1 

[пп. 8.3.3.4.1 перечисление 4)], после каждого срабатывания (при токах г  и 1д) испытанием 
изоляции всего узла в комплекте (АЗКЗ и контактора/пускателя, но до замены частей) с 
использованием практически синусоидального испытательного напряжения, равного 
удвоенному номинальному рабочему напряжению Ue, но не ниже 1000 В. Напряжение 
должно быть приложено в течение 1 мин к входным выводам питания при разомкнутом 
неавтоматическом или автоматическом выключателе:

- между каждым полюсом и всеми остальными полюсами, присоединенными к 
корпусу пускателя;

- между всеми находящимися под напряжением частями всех полюсов, 
соединенными между собой, и корпусом пускателя;

- между входными выводами, соединенными между собой, и выходными выводами, 
соединенными между собой.

Для оборудования, подходящего для изоляции должен быть измерен ток утечки 
через каждый полюс с контактами в открытом положении при испытательном 
напряжении 1,1 Ue, и не должен превышать 6 мА.

Координация типа 2 (для всех аппаратов):
j) Реле перегрузки и другие части не получили никаких повреждений, но 

допускается сваривание контактов контактора или пускателя, если они легко 
разъединяются (например, отверткой) без заметной деформации; однако не допускается 
замена частей во время испытания, за исключением плавких вставок в случае 
использования плавких предохранителей.

В случае сваривания контактов, как это описано выше, функционирование 
устройства проверяют выполнением 10 циклов срабатывания при условиях, указанных в 
таблице 10 для соответствующей категории применения.

k) Расцепление реле перегрузки следует проверять при токе, кратном уставке, на 
соответствие приведенной характеристике расцепления по 5.7.5 до и после испытания на 
короткое замыкание.

l) Адекватность изоляции в соответствии с IEC 60947-1 [пп. 8.3.3.4.1, 
перечисление 4)] должна быть проверена диэлектрическим испытанием контактора,
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пускателя, комбинированного пускателя, комбинированного коммутационного аппарата, 
защищенного пускателя или защищенного коммутационного аппарата с использованием 
практически синусоидального испытательного напряжения, равного удвоенному 
номинальному рабочему напряжению Ue, но не ниже 1000 В.

В случае комбинированного пускателя, комбинированного коммутационного 
аппарата, защищенного пускателя и защищенного коммутационного аппарата должны 
проводится дополнительные испытания в соответствии с IEC 60947-1 [пп. 8.3.3.4.1, 
перечисление 3)] через главные полюсы с открытыми контактами переключения или 
разрыва цепи и закрытыми контактами пускателя.

Для оборудования, подходящего для изоляции должен быть измерен ток утечки 
через каждый полюс с контактами в открытом положении при испытательном 
напряжении 1,И7в, и не должен превышать 2 мА.

Плавкие предохранители, если применяются, должны быть замкнуты.
9.3.5 Стойкость контакторов к токам перегрузки
Для этого испытания контактор должен быть установлен, присоединен и приведен в 

действие согласно 9.3.2.
Испытывают одновременно все полюса контактора при значениях тока перегрузки и 

длительности его протекания согласно 8.2.4А Испытание выполняют при любом удобном 
напряжении и комнатной температуре контактора.

После испытания контактор должен оставаться практически в том же состоянии, как 
и до него. Это проверяют визуально.

ПРИМЕЧАНИЕ Значение f t  (интеграл Джоуля), рассчитанное по результатам этого испытания, 
нельзя использовать для оценки работоспособности контактора в условиях короткого замыкания.

9.3.6 Контрольные испытания и выборочные испытания
9.3.6.1 Общие положения
Испытания должны быть проведены при таких же или эквивалентных условиях, 

предписанных для типовых испытаний в соответствующих частях 9.1.2. Однако пределы 
срабатывания по 9.3.3.2 можно проверять при преобладающей температуре окружающего 
воздуха и на отдельном реле перегрузки, хотя могут потребоваться поправки для 
приведения к нормальным условиям окружающей среды.

9.3.6.2 Срабатывание и его пределы
Электромагнитные, пневматические и электропневматические контакторы или 

пускатели испытывают на срабатывание в пределах, указанных в 8.2.1.2.
Ручные пускатели испытывают для проверки правильности срабатывания 

(см. 8.2.1.2, 8.2.1.3 и 8.2.1.4).

ПРИМЕЧАНИЕ Для испытаний не требуется достижения теплового равновесия. Отсутствие 
теплового равновесия может компенсироваться использованием последовательно подключенного 
сопротивления или соответствующим снижением пределов напряжения.

Необходимы испытания для проверки градуировки реле перегрузки. Для теплового 
реле перегрузки или электромагнитного реле с выдержкой времени это может быть 
единичное испытание с одновременной подачей на все полюса тока, кратного уставке, 
чтобы убедиться, что время расцепления совпадает (в пределах допусков) с кривыми, 
представленными изготовителем; для электромагнитного реле перегрузки мгновенного 
действия испытательный ток должен составлять 1,1 тока уставки. Для реле низкого тока, 
реле остановки и реле перебоя испытания должны проводится для проверки правильного 
срабатывания этих реле (см. 8.2.1.5.4, 8.2.1.5.5 и 8.2.1.5.6).
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ПРИМЕЧАНИЕ Градуировка электромагнитного реле перегрузки с выдержкой времени, 

оснащенного механизмом выдержки времени с жидкостным катарактом, может выполняться при пустом 
катаракте током, составляющим процентную долю тока уставки, указанную изготовителем и поддающуюся 
проверке в процессе специального испытания.

9.3.6.3 Диэлектрические испытания
Применяется IEC 60947-1 (пп. 8.3.3.4.2) со следующими дополнениями.
В случае пускателя реостатного ротора все полюса коммутационного аппарата 

ротора будут обычно соединены через пусковые резисторы; диэлектрические испытания 
ограничены по применяемому испытательному напряжению между цепью ротора и 
корпуса пускателя.

Применение металлической фольги не обязательно.

ПРИМЕЧАНИЕ Допускается комбинированное испытание согласно IEC 60947-1 (пп. 8.3.3.4.2).

9.4 И спытания на ЭМС
9.4.1 Общие положения
Применяется IEC 60947-1 (пп. 8.3.2.1, 8.3.2.3 и 8.3.2.4) со следующими 

дополнениями.
С согласия изготовителя несколько или все испытания на ЭМС могут проводиться 

на одном и том же образце, новом или прошедшем группу испытаний в соответствии с
9.3.1. Последовательность испытаний может быть любой, какая удобна.

Протокол испытаний должен отражать все особые меры, которые были приняты для 
достижения соответствия, например использование экранированных или специальных 
кабелей. Если для соответствия требованиям по невосприимчивости или излучению с 
контактором или пускателем используется вспомогательное оборудование, то это должно 
быть включено в протокол испытаний.

Испытываемый образец должен быть в разомкнутом или замкнутом положении 
(выбирают худшее) и приводиться в действие номинальным питанием управления.

9.4.2 Помехоустойчивость
Требуются испытания по Таблице 14. Особые требования указаны в 9.4.2.1-9.4.2.7.
Если во время испытаний на ЭМС к испытуемому образцу присоединяют 

проводники, их поперечное сечение и тип провода не ограничивают, но они должны 
соответствовать документации изготовителя.

Таблица 14 - И спы тания на устойчивость ЭМС
Вид испытания Требуемый уровень 

испытания
Испытание на устойчивость к электростатическим 

разрядам по IEC 61000-4-2
Применяется соответствующий 

уровень испытания согласно 
IEC 60947-1 (Таблица 23)

Испытание на устойчивость к излучаемым 
радиочастотным электромагнитным полям (от 80 МГц до 

1 ГГц и от 1,4 ГГц до 2 ГГц) по IEC 61000-4-3

Применяется соответствующий 
уровень испытания согласно 

IEC 60947-1 (Таблица 23)
Испытание на устойчивость к кратковременным 

электрическим броскам/разрывам по IEC 61000-4-4а)
Применяется соответствующий 

уровень испытания согласно 
IEC 60947-1 (Таблица 23)

Испытание на устойчивость к динамическим изменениям 
напряжения электропитания 1,2/50 мкс -  8/20 мкс по 

IEC 61000-4-5

Применяется соответствующий 
уровень испытания согласно 

IEC 60947-1 (Таблица 23)
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Испытание на устойчивость к кондуктивным помехам 
вследствие радиочастотных полейЬ)с) (от 150 кГц 

до 80 МГц) ШС 61000-4-6

Применяется соответствующий 
уровень испытания^ согласно 

ШС 60947-1 (Таблица 23)

гания, и реле перегрузки должно быть

гия кабелей, общая длина которых в 
тревышать 3 м.
тока нагрузки при сопротивлении 150 

ЗВ.

1) Контактор должен сработать не менее одного раза во время испьп 
запитано 0,9 током уставки с максимальным значением 100 А.
Ь) Применяется по отношению к выводам, служащим для соедине] 
соответствии с функциональной спецификацией изготовителя может i 

Уровень испытания может быть также определен как эквивалент 
Ом.
d) Исключая диапазон частот вещания МСЭ, где уровень должен быть

9.4.2.1 Функционирование испытуемого образца во время испытания и после
него

Если не указано иное, применяют критерий работоспособности В, см. 8.3.2.2.
Потеря работоспособности во время испытания или после него не допускается. 

После испытания пределы срабатывания должны быть проверены при температуре 
окружающей среды по 9.3.6.2.

9.4.2.2 Электростатические разряды
Испытание должно быть проведено с помощью методов, указанных в 

IEC 61000-4-2.
Применяют лишь разряд через воздух, за исключением металлических частей, для 

которых используют контактный разряд.
К каждой выбранной точке, прикладывают 10 положительных и 10 отрицательных 

импульсов с интервалами в 1 с между каждым последующим одиночным разрядом.
Испытания на силовых выводах не требуются. Присоединения проводников не 

требуются, за исключением питания катушки.
9.4.2.3 Электромагнитное поле
Испытание должно быть проведено с помощью методов, указанных в IEC 61000-4-3. 

Должна применяться процедура испытания ШС 61000-4-3.
Устройство должно отвечать критериям А.
9.4.2.4 Наносекундные импульсные помехи
Испытание должно быть проведено с помощью методов, указанных в IEC 61000-4-4 

с частотой повторения 5 кГц
Импульсы прикладывают ко всем главным выводам, выводам цепей управления или 

вспомогательных цепей, независимо от того, содержат ли они электронные или обычные 
контакты.

Испытательное напряжение прикладывают в течение 1 мин.
9.4.2.5 Кратковременные повышения напряжения сети (1,2/50 мкс -  8/20 мкс)
Испытание должно быть проведено с помощью методов, указанных в ШС 61000-4-5. 

Конденсаторная связь должна быть предпочтительной. Кратковременные повышения 
напряжения сети должны быть применены ко всем главным, контрольным и 
дополнительным выводам, включают ли они электронные или обычные контакты.

Значение испытательного напряжения должны быть в соответствии с Таблицей 14, 
но не должны превышать соответствующее значение Uimp, указанное изготовителем в 
соответствии с ШС 60947-1 (п. 7.2.3).

Частота повторений должна быть одно кратковременное повышение напряжения за 
минуту с числом пульсаций: 5 положительных и 5 отрицательных.

9.4.2.6 Гармоники
На стадии изучения.
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9.4.2.7 Кондуктивная помеха в индуцированных радиочастотных полях
Применяется ШС 60947-1 (пп. 8.4.1.2.6) со следующим дополнением.
Устройство должно отвечать критериям А при условиях испытания, приведенных в 

Таблице 14.
9.4.3 Излучение
Оборудование, предназначенное для окружающей среды А, должны содержать 

(например, в инструкции по эксплуатации) предупреждение потребителю о том, что 
использование оборудования в окружающей среде В может вызвать радиопомехи, и в 
этом случае потребителю могут понадобиться дополнительные меры по уменьшению 
влияния помех.

9.4.3.1 Испытания на проводниковые радиочастотные помехи
Описание испытаний, их методики и испытательной установки приведены в 

CISPR11
Для успешного прохождения испытаний аппарат не должен превышать уровней 

напряжения, указанных в Таблице 15.

Таблица 15 - Предельные уровни напряжения для испытаний на 
_________ проводниковые радиочастотные помехи______________

Диапазон частот, МГц Окружающая среда А,
дБ (мкВ)

Окружающая среда В,
дБ (мкВ)

От 0,15 до 0,5 Квазипиковое значение 79 
Среднее значение 66

Квазипиковое значение от 66 
до 56

Среднее значение от 56 до 46 
(уменьшается линейно с 

логарифмом частоты)
От 0,5 до 5,0 Квазипиковое значение 73 

Среднее значение 60
Квазипиковое значение 56 

Среднее значение 46
От 5 до 30 Квазипиковое значение 73 

Среднее значение 60
Квазипиковое значение 60 

Среднее значение 50

9.4.3.2 Испытания на излучаемые радиопомехи
Описание испытаний, их методики и испытательной установки приведены в 

CISPR11.
Испытания требуется проводить в случаях, когда цепи управления и 

вспомогательные цепи содержат компоненты с основными коммутационными частотами 
выше 9 кГц, например источники питания с импульсным преобразованием и т. п.

Для успешного прохождения испытаний аппарат не должен излучать радиопомехи с 
более высоким уровнем, чем указано в Таблице 16.

Таблица 16 - Предельные уровни для испытаний на излучаемые радиопомехи
Полоса частот, МГц Окружающая среда Аа), 

дБ (мкВ/м)
Окружающая среда В,

дБ (мкВ/м)
От 30 до 230 Квазипиковое значение 30 

при 30 м
Квазипиковое значение 30 

при 10 м
От 230 до 1000 Квазипиковое значение 37 

при 30 м
Квазипиковое значение 37 

при 10 м

в) Эти испытания могут проводиться на расстоянии Ю м е ограничениями до 10 дБ.
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IEC 2300/2000
1у - ток в соединении звезда; Id - ток в соединении треугольник

Рисунок 1 - Типичные кривые тока и вращающего момента при пуске по схеме
звезда-треугольник (см. 1.1.2.2.1)

IEC 2301/2000
СМ - вращающий момент двигателя; CR - вращающий момент нагрузки

Рисунок 1 (продолжение)
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IEC 2302/2000
Ir - ток двигателя при номинальном напряжении; 1Т - ток двигателя при пониженном 

напряжении; IL - сетевой ток при пониженном напряжении

Рисунок 2 - Типичные кривые тока и вращающего момента при

IEC 2303/2000
CR - вращающий момент нагрузки; CMR - вращающий момент двигателя при 

номинальном напряжении; СМт - вращающий момент двигателя при пониженном
напряжении

Рисунок 2 (продолжение)
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IEC 2304/2000
1- автоматический выключатель; 2 - контактор; 3 - реле перегрузки; 4 - выключатель 
цепи управления; 5 - автоматический выключатель с одним только магнитным 
расцепителем; 6 - выключатель-разъединитель; 7 - плавкий предохранитель;
8 - разъединитель с плавким предохранителем; 9 - автоматический выключатель с 

расцепителем перегрузки, соответствующим настоящему стандарту

Рисунок 3 - Типичные варианты  защищенных пускателей, комбинированных 
пускателей, защищенных коммутационных аппаратов и комбинированных 

коммутационных аппаратов
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Источник
п и т а н и я

IEC 2305/2000

Положение механических коммутационных аппаратов
\  Положение Стоп Пуск О

^ х п у ск а те л я к<и
Т
2

М еханический^. CQ г
ком м утационны й^^ 1-я 2-я 3-я
аппарат ступень ступень ступень

01 О С С С
02 О О О С
оз о о С С

О - механический коммутационный аппарат в открытом положении;
С - механический ком мутационный аппарат в закрытом положении; Q - контактор;

М - двигатель

Рисунок 4 - Пример схемы трехфазного реостатного роторного пускателя с 
тремя пусковыми ступенями и одним направлением вращ ения (в случае, когда все 

механические коммутационные аппараты  являю тся контакторами)
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Последовательный переход Вез 

отключения двигателя
Параллельный переход с 

отключением двигателя или Без 
него

Параллельный переход с 
отключением двигателя

Трехкатушечные
трансформаторы

Двуж атуш  ечные тран  с ф о р м это  р ы

IEC 2306/2000

Последовательность переключения 
контактов

Контакты Пуск Переход Включено

Q1 С О О

Q2 С С С

Q3 О о с

С - замкнутый контакт;
О - разомкнутый контакт

Последовательность переключения 
контактов

Контакты Пуск Переход Включено

Q1 С О О

Q2 С О О

Q3 О О С

Последовательность переключения контактов
Контакты Пуск Переход Включено

Открытый Закрытый
1 2

0 1 С О О О О
Q 2 С О С с О

__ ____ О О о с С

При переходе с отключением двигателя Q1 Q1 и Q2 могут быть
и Q2 могут быть контактами одного и того контактами одного и того же 

же коммутационного аппарата коммутационного аппарата

Т1 - автотрансформатор; M l - двигатель

Рисунок 5 - Типичные способы и схемы пуска асинхронных двигателей 
переменного тока при помощи автотрансформаторов

ПРИМЕЧАНИЕ Графические условные обозначения соответствуют случаю, когда все механические 
коммутационные элементы являются контакторами.
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Рисунок 6 - Примеры кривых скорость/время, соответствующие случаям от а) 
до f) по 5.3.5.5 (пунктирные участки кривых обозначают периоды обесточивания

двигателя)
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IEC 2308/2000

Рисунок 7 - Зависимости пределов кратности уставок тока от температуры 
окружающего воздуха для компенсированных реле перегрузки с выдержкой времени

(см. 8.2.1.5.1)
Отключение должно возникать в пределах 50 % времени 
Тр измеренного при токе D в соответствии с Таблицей 3

ч
Время достаточное для 
установления теплового 

равновесия
^  ►

1

2*Тр  ±  10 %

к

<--------------------------------- ►

t
-----------------------------►

т е  1573/09

Рисунок 8 - Испытание на тепловую память
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Приложение А
(обязательное)

М аркировка и идентификация выводов контакторов и связанных с ними реле
перегрузки

А.1 Общие положения
Выводы контакторов и связанных с ними реле перегрузки идентифицируют с целью 

информации о функции каждого вывода, его расположении относительно других выводов 
и т . д.

А.2 М аркировка и идентификация выводов контакторов 

А.2.1 М аркировка и идентификация выводов катуш ек

В случае идентификации с применением буквенно-цифровой маркировки выводы 
катушки электромагнитного контактора следует обозначать А1 и А2.

ПРИМЕР

ПРИМЕЧАНИЕ Вследствие этого входные и выходные выводы могут иметь как четные, так и 
нечетные номера.

Выводы обмоток катушки с двумя обмотками следует маркировать A l, А2 (первая 
обмотка) и B l, В2 (вторая обмотка).

А.2.2 М аркировка и идентификация выводов главны х цепей

Выводы главных цепей следует маркировать однозначными цифрами и буквенно­
цифровыми обозначениями.

ум

V *  гу Ъ ' ъ  5Н.З

ПРИМЕЧАНИЕ Действующие альтернативные способы маркировки, т. е. 1 - 2 и LI - Т1, постепенно 
будут заменяться указанным способом.

Альтернативно выводы можно идентифицировать на коммутационной схеме, 
поставляемой вместе с аппаратом.
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А.2.3 М аркировка и идентификация выводов вспомогательных цепей

В ы воды  вспом огательны х цепей следует м аркировать или идентиф ицировать на 
схем ах двузначны м и цифрами:

- циф ра н а  м есте единиц - ф ункциональны й номер;
- циф ра н а  м есте десятков - порядковы й номер.
С ледую щ ий рисун ок является прим ером  систем ы  м аркировки

А.2.3.1 Функциональный номер
Н ом ера 1, 2 и  3, 4 присваиваю т цепям  с разм ы каю щ им и и зам ы каю щ им и контактам и 

соответственно.

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Определения замыкающих и размыкающих контактов приведены в IEC 60947-1, п. 
2.3.12 и 2.3.13.

ПРИМЕР

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Точки в этих примерах заменяют порядковые номера, проставляемые по 
обстоятельствам.

В ы воды  цепей с переклю чаю щ им и контактны м и элем ентам и следует м аркировать 
ном ерам и 1, 2 и 4.

т а * * "

Н ом ера 5, 6 (для разм ы каю щ их контактов) и 7, 8 (для зам ы каю щ их контактов) 
присваиваю т вы водам  вспом огательны х цепей, в которы е входят вспом огательны е 
контакты  со специальны м и функциями.

ПРИМЕР

Н е*
Размыкающий контакт с Замыкающий контакт

замедлением при замыкании с замедлением при замыкании
В ы воды  цепей с переклю чаю щ им и контактны м и элем ентам и со специальны м и 

ф ункциям и следует маркировать ном ерам и 5, 6 и 8.
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ПРИМЕР Переключающий контакт с замедлением в обоих направлениях:

I

Л.2.3.2 Порядковый номер
В ы воды , принадлеж ащ ие одном у контактном у элем енту, следует м аркировать одним 

номером.
Все контактны е элем енты  с одинаковой функцией долж ны  различаться 

порядковы м и номерами.

ПРИМЕР

Четыре контактных элемента Три контактных элемента

П орядковы й ном ер на вы водах м ож ет не указы ваться только в случае, если это 
явны м  образом  указано в дополнительной инф орм ации, поставляем ой изготовителем  или 
потребителем .

У стройство У стройство С хем а

ПРИМЕЧАНИЕ Точки использованы только для иллюстрации взаимосвязи и на практике не ставятся.

А.З М аркировка и идентификация выводов реле перегрузки

В ы воды  главны х цепей реле перегрузки следует маркировать аналогично вы водам  
главны х цепей контакторов (см. А .2.2).

В ы воды  вспом огательны х цепей реле перегрузки  следует м аркировать аналогично 
вы водам  вспом огательны х цепей контакторов со специальны м и ф ункциям и (см. А .2.3).
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Первый порядковый номер всегда 9, если требуется второй вывод, то вместо 9 
применяют 0.

ПРИМЕР

I

2 т п 2/11

AIT2 п Ж 2

т з п 5/13

— п г
I

95 Q .  96

^  9 6

-и з - ш

Альтернативно можно идентифицировать выводы на коммутационной схеме, 
поставляемой вместе с аппаратом.
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Приложение В
(обязательное)

Специальные испытания

В 1 Общие положения

Специальные испытания проводятся по усмотрению изготовителя.

В 2 Механическая прочность

В 2.1 Общие положения

По условию, механическая прочность конструкции контактора или пускателя 
определяется как число циклов оперирования без нагрузки, достигаемое или превышаемое 
90 % всех аппаратов данного типа, прежде чем становятся необходимыми обслуживание 
или замена механических частей; однако допускается нормальное обслуживание, в том 
числе замена контактов по В.2.2.1 и В.2.2.3.

Предпочтительные числа циклов оперирования без нагрузки составляют (в 
миллионах):

0,001 - 0,003 - 0,01 - 0,03 - 0,1 - 0,3 - 1 - 3 и 10.

В 2.2 Верификация механической прочности
В.2.2.1 Состояние контактора ими пускателя, подлежащего испытанию
Контактор или пускатель должны быть установлены для нормальных условий 

эксплуатации; в частности, проводники должны присоединяться таким же образом, для 
нормального использования.

Испытание проводят в отсутствие напряжения или тока в главной цепи. Перед 
испытанием контактор или пускатель можно смазать, если смазка предписана для 
нормальных условий эксплуатации.

В.2.2.2 Рабочие условия
К катушкам электромагнитного управления должно быть приложено их 

номинальное напряжение и, если уместно, их номинальная частота.
Если к катушкам или пассивным компонентам схемы, последовательно подключают 

активное или полное сопротивление, которое при оперировании замыкается накоротко 
или нет, испытание следует проводить с присоединением этих сопротивлений как при 
нормальной работе.

В пневматические или электропневматические контакторы или пускатели сжатый 
воздух следует подавать при номинальном давлении.

Оперирование ручными пускателями должно производиться при нормальных 
условиях эксплуатации.

В.2.2.3 Методика испытания
a) Испытание проводят с частотой оперирования, соответствующей классу 

повторно-кратковременного режима. Однако изготовитель имеет право увеличить частоту 
оперирования, если считает, что контактор или пускатель способен удовлетворять 
предъявляемым требованиям при повышенной частоте оперирования.

b) У электромагнитных и электропневматических контакторов или пускателей время 
возбуждения катушки управления должно быть больше времени срабатывания контактора
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или пускателя, а обесточиваться катушка должна на такое время, чтобы контактор или 
пускатель успевал прийти в состояние покоя в обоих крайних положениях.

Число выполненных циклов оперирования должно быть не меньше установленного 
изготовителем числа циклов оперирования при отсутствии нагрузки.

Проверке на механическую прочность можно подвергать раздельно различные части 
пускателя, механически не связанные между собой, если речь не идет о механической 
блокировке, ранее не испытывавшейся вместе с контактором.

c) При испытаниях контакторов и пускателей, оснащенных независимыми 
расцепителями или минимальными расцепителями напряжения, по крайней мере 10 % 
общего числа размыканий должно выполняться этими расцепителями.

d) После проведения каждой десятой части общего числа циклов оперирования по 
В.2.1 разрешается перед тем, как продолжать испытание:

- почистить весь контактор или пускатель, не разбирая его;
- смазать части, которые согласно предписаниям изготовителя следует смазать для 

нормальных условий эксплуатации;
- отрегулировать ход и нажатие контактов, если позволяет конструкция контактора 

или пускателя.
e) При обслуживании не должно быть замены каких-либо частей.
f) У пускателей со схемой звезда —  треугольник встроенное устройство, 

обеспечивающее выдержку времени между замыканием в соединении звездой и 
замыканием в соединении треугольником, если оно регулируемое, можно настроить на 
его минимальную уставку.

g) У реостатных роторных пускателей встроенное устройство, обеспечивающее 
выдержку времени между замыканием в пусковом и включенном положениях, если оно 
регулируемое, можно настроить на его минимальную уставку.

h) У автотрансформаторных пускателей встроенное устройство, обеспечивающее 
выдержку времени между замыканиями в пусковом и включенном положениях, если оно 
регулируемое, можно настроить на его минимальную уставку.

В.2.2.4 Полученные результаты
После испытания на механическую прочность контактор или пускатель должен быть 

по-прежнему способен срабатывать в условиях, описанных в 8.2.1.2 и 9.3.3.2, при 
комнатной температуре. Не должно быть расшатывания частей, используемых для 
присоединения проводников.

Любые реле времени или другие устройства автоматического управления должны 
оставаться работоспособными.

В.2.2.5 Статистический анализ результатов испытания контакторов или 
пускателей

Механическая прочность конструкции контактора или пускателя устанавливается 
изготовителем и проверяется путем статистического анализа результатов данного 
испытания.

Для контакторов или пускателей, изготавливаемых в малых количествах, испытания, 
описанные в В.2.2.6 и В.2.2.7, неприменимы.

Однако, контакторам или пускателям, изготавливаемым в малых количествах и 
отличающимся от базовой конструкции только изменениями деталей (т. е. без 
существенных модификаций), не оказывающими заметного влияния на характеристики, 
изготовитель может назначить механическую прочность на основании опыта 
эксплуатации подобных конструкций, анализа свойств материалов и т. п. и по итогам 
анализа результатов испытаний аппаратов крупносерийного производства той же базовой 
конструкции.
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После такого назначения следует провести одно из двух испытаний, которое должен 
выбрать изготовитель как наиболее пригодное в каждом конкретном случае, например в 
зависимости от планируемого объема производства или соответственно условному 
тепловому току.

ПРИМЕЧАНИЕ Испытание не предназначается для контроля каждой партии или в качестве 
приемочного для потребителя.

В.2.2.6 Одиночное испытание 8
Восемь контакторов или пускателей должны быть испытаны на механическую 

прочность.
Если число отказов не превышает двух, испытание считают выдержанным.
В.2.2.7 Двойное испытание 3
Три контактора или пускателя испытывают на механическую прочность.
Испытание считают положительным, если отказов нет, и не выдержанным, если 

отказов больше одного. В случае одного отказа испытанию на назначенную механическую 
прочность подвергают три дополнительных контактора или пускателя, и испытание 
считают выдержанным при отсутствии дополнительных отказов. Испытание считают 
неудовлетворительным, если было два или более отказов.

В.2.2.8 Другие методы
Другие методы, взятые из IEC 60410, также могут быть использованы.
Уровень максимальной оценки качества должен составлять 10 %.Выбранный метод 

должен быть обозначен в отчете об испытаниях.

ПРИМЕЧАНИЕ Оба испытания: одноступенчатое (восемь контакторов/пускателей) и
двухступенчатое (три контактора/пускателя), приведены ШС 60410 (см Таблицы Х-С-2 и X-D-2). Испытания 
были выбраны как основанные на испытаниях ограниченного числа контакторов или пускателей с 
практически одинаковыми статистическими характеристиками (допустимый уровень качества 10 %).

В 3 Электротехническая прочность

В.3.1 Общие положения

В отношении стойкости к электротехническому износу контактор или пускатель 
условно характеризуется числом циклов оперирования под нагрузкой соответственно 
различным категориям применения по Таблице В.1, которое он способен выполнить без 
ремонта или замены частей.

Поскольку оперирование пускателями со схемой звезда-треугольник, 
двухступенчатыми автотрансформаторными и реостатными роторными пускателями 
производится в подверженных большим вариациям условиях эксплуатации, 
представляется удобным не устанавливать стандартных значений испытательных 
параметров. Однако изготовителю рекомендуется указывать коммутационную прочность 
пускателя в определенных условиях эксплуатации; прочность может оцениваться по 
результатам испытаний составных частей пускателя.

При категориях АС-3 и АС-4 испытательная цепь должна включать катушки 
индуктивности и сопротивления, скомпонованные так, чтобы обеспечить нужные 
значения тока, напряжения и коэффициента мощности согласно Таблице В.1; кроме того, 
в категории АС-4 следует использовать испытательную цепь для проверки включающей и 
отключающей способностей (см. 9.3.3.5.2).

Во всех случаях скорость оперирования должен выбирать изготовитель.
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Испытания следует считать удовлетворительными, если значения, зафиксированные 
в протоколе испытаний, отличаются от заданных лишь в пределах следующих допусков:

- по току: ± 5 %;
- по напряжению: ± 5 %.
Испытания должны быть проведены на контакторе или пускателе в условиях, 

соответствующих В.2.2.1 и В.2.2.2, методами, если уместно, по В.2.2.3, за исключением 
запрещения замены контактов.

Если контактор, входящий в состав пускателя, уже выдержал эквивалентное 
испытание, пускатель можно повторно не испытывать.

Таблица В.1 - Проверка числа циклов оперирования под нагрузкой. Условия 
включения и отключения для нескольких категорий применения________

Категория
применения

Номинальн
ый

рабочий 
ток / е, А

Включение Отключение

Ш е и /и е Cos qP IJIe UJUe Cos (pa)

АС-1 Любое
значение

1 1 0,95 1 1 0,95

АС-2 Любое
значение

2,5 1 0,65 2,5 1 0,65

АС-3 < 17 6 1 0,65 1 0,17 0,65

> 17 6 1 0,35 1 0,17 0,35

АС-4 < 17 6 1 0,65 6 1 0,65

> 17 6 1 0,35 6 1 0,35

Ше и /и е L/Rb), мс 1Де UJUe L/Rb), мс

DC-1 Любое
значение

1 1 1 1 1 1

DC-3 Любое
значение

2,5 1 2 2,5 1 2

DC-5 Любое
значение

2,5 1 7,5 2,5 1 7,5

1е -  номинальный рабочий ток, А;
Ue -  номинальное рабочее напряжение, В;
I  -  включаемый ток, А. При переменном токе условия включения выражаются как 
действующие значения, но предполагается, что пиковые значения асимметричного тока, 
соответствующие коэффициенту мощности цепи, могут оказаться более высокими;
U -  приложенное напряжение, В;
Uг -  возвращающееся напряжение, В;
1С -  отключаемый ток, А.

a) Погрешность для Cos <р: ± 0,05.
b) Погрешность для L/R: ± 15%.________________________________________________________________________
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В 3.2 Полученные результаты
После испытания контактор или пускатель должен отвечать рабочим условиям, 

установленным в 9.3.6.2 настоящего стандарта при температуре окружающей среды, и 
выдерживать напряжение диэлектрического испытания согласно IEC 60947-1 
[пп. 8.3.3.4.1, перечисление 4) Ь)], приложенное согласно IEC 60947-1 [пп. 8.3.3.4.1, 
перечисление 4)], испытательного напряжения прикладываемого только:

- между всеми полюсами соединенными вместе и корпусом контактора или 
пускателя;

- между каждым полюсом и всеми остальными полюсами, соединенными с корпусом 
контактора или пускателя.

В.3.3 Статистический анализ результатов испытания контакторов или 
пускателей

Электрическая прочность конструкции контактора или пускателя устанавливается 
изготовителем и проверяется путем статистического анализа результатов данного 
испытания.

Один из трех методов испытания В.3.3.1, В.3.3.2 и В.3.3.3 должен быть выбран 
изготовителем как наиболее подходящий как пример в соответствии с объемом 
производства или в соответствии с условным тепловым током.

Для контакторов или пускателей, изготавливаемых в малых количествах, испытания, 
описанные в В.3.3.1 и В.3.3.2, неприменимы. Однако, контакторам или пускателям, 
изготавливаемым в малых количествах и отличающимся от базовой конструкции только 
изменениями деталей, не оказывающими заметного влияния на характеристики, 
изготовитель может назначить электрическую прочность на основании опыта 
эксплуатации подобных конструкций, анализа свойств материалов и т. п. и по итогам 
анализа результатов испытаний аппаратов крупносерийного производства той же базовой 
конструкции.

ПРИМЕЧАНИЕ Испытание не предназначается для контроля каждой партии или в качестве 
приемочного для потребителя.

8.3.3.1 Одиночное испытание 8
Восемь контакторов или пускателей должны быть испытаны на электрическую 

прочность.
Если число отказов не превышает двух, испытание считают выдержанным.
8.3.3.2 Двойное испытание 3
Три контактора или пускателя должны быть испытаны на электрическую прочность.
Испытание считают положительным, если отказов нет, и не выдержанным, если 

отказов больше одного. В случае одного отказа испытанию на назначенную 
электрическую прочность подвергают три дополнительных контактора или пускателя, и 
испытание считают выдержанным при отсутствии дополнительных отказов. Испытание 
считают неудовлетворительным, если было два или более отказов.

8.3.3.3 Другие методы
Другие методы, взятые из IEC 60410, также могут быть использованы.
Уровень максимального допустимого уровня качества должен составлять 10 %. 

Выбранный метод должен быть обозначен в отчете об испытаниях.

ПРИМЕЧАНИЕ Оба испытания: одноступенчатое (восемь контакторов/пускателей) и
двухступенчатое (три контактора/пускателя), приведены IEC 60410 (см Таблицы Х-С-2 и X-D-2). Испытания 
были выбраны как основанные на испытаниях ограниченного числа контакторов или пускателей с 
практически одинаковыми статистическими характеристиками (допустимый уровень качества 10 %).
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В.4 Координация по току пересечения мезвду пускателем и связанным с ним 
АЗКЗ

В.4.1 Общие положения и определения
В.4.1.1 Общие положения
Это приложение устанавливает различные методы проверки характеристики 

пускателей и связанных с ними АЗКЗ при токах ниже и выше пересечения / со их 
соответствующих время-токовых характеристик, представляемых изготовителями 
пускателей и АЗКЗ, и при соответствующих типах координации, описанных в 8.2.5.1.

Координация по току пересечения между пускателем и АЗКЗ может быть проверена 
либо прямым методом специальным испытанием по В.4.2, либо, для координации типа 2, 
косвенным методом согласно В.4.5.

В.4.1.2 Термины и определения
В.4.1.2.1 Ток пересечения I co (crossover current): Ток, соответствующий точке 

пересечения средних или опубликованных кривых, представляющих время-токовые 
характеристики реле перегрузки и АЗКЗ соответственно.

ПРИМЕЧАНИЕ Средние кривые представляют собой кривые, соответствующие средним 
арифметическим значениям, рассчитанным из допусков на время-токовые характеристики, представленные 
изготовителем.

В.4.1.2.2 Испытательный ток ICd (test current): Испытательный ток, больший, чем 
/ со, включая допуски, обозначенный изготовителем и проверенный в соответствии с 
требованиями, приведенными в Таблице В.2.

В.4.1.2.3 Время-токовая характеристика перегрузочной способности контактора 
(пускателя) (time-current withstand characteristic capability of contactors/starters): График 
тока контактора (пускателя), который он способен выдержать, в функции времени.

В.4.2 Условия проведения испытаний по проверке координации по току 
пересечения прямым методом

Пускатель и связанный с ним АЗКЗ должны быть установлены и соединены как при 
нормальном использовании. Все испытания должны быть выполнены из холодного 
состояния.

В.4.3 Испытательные токи и испытательные цепи
Испытательная цепь должна удовлетворять требованиям IEC 60947-1 (пп. 8.3.3.5.2), 

за исключением того, что колебательное переходное напряжение не должно 
корректироваться. Токи при испытании должны быть:

i) 0,75 / со (с допуском минус 5 %);
ii) 1,25 / со (с допуском плюс 5 %).
Коэффициент мощности испытательной цепи должен соответствовать таблице 7. 

При небольших реле, имеющих высокое активное сопротивление, должны, как правило, 
использоваться индуктивности для наибольшего снижения коэффициента мощности. 
Возвращающееся напряжение должно иметь кратность 1,05 от номинального рабочего 
напряжения.

АЗКЗ должна удовлетворять требованиям, указанным в 8.2.5.1, по номиналу и 
характеристике должна соответствовать используемому при испытании по 9.3.4.2.

Если коммутационное устройство представляет собой контактор, его катушка 
должна питаться от отдельного (независимого) источника при номинальном питающем 
напряжении управления катушки контактора и соединяться так, чтобы контактор 
разомкнулся, когда сработает реле перегрузки.

79



СТ РК МЭК 60947-4-1-2011

В.4.4 Методика испытания и получаемые результаты
В.4.4.1 Методика испытания
При замкнутых пускателе и АЗКЗ испытательные токи, указанные в В.4.3, должны 

включаться отдельным коммутационным аппаратом. В каждом случае испытуемые 
устройства должны находиться при комнатной температуре.

После каждого испытания необходимо осмотреть АЗКЗ, возвратить реле перегрузки 
и расцепитель выключателя в исходное положение, если необходимо, или заменить все 
плавкие предохранители, если, как минимум, один из них расплавился.

В.4.4.2 Полученные результаты
После испытания при токе согласно ВАЗ, перечисление i) АЗКЗ не должна 

сработать, а реле перегрузки или расцепитель должны сработать, чтобы разомкнулся 
пускатель. Не должно быть никакого повреждения пускателя.

После испытания при токе согласно ВАЗ, перечисление ii) АЗКЗ должна сработать 
раньше пускателя. Пускатель должен удовлетворять условиям 9.3.4.2.3 для типа 
координации, указанного изготовителем.

В.4.5 Верификация координации при токе пересечения косвенным методом

ПРИМЕЧАНИЕ Для координации типа 1 косвенный метод может отличаться от метода, описанного в 
Приложении В, и находится на стадии изучения. По этой причине косвенный метод верификации 
координации по точке пересечения применим только для координации типа 2.

Косвенный метод состоит в проверке на графике (см. Рисунок В.1) условий 
соблюдения координации по току пересечения:

- время-токовая характеристика реле перегрузки (расцепителя) из холодного 
состояния, представленная изготовителем, должна указывать, как время отключения 
изменяется в функции тока до величины по крайней мере эта кривая должна 
располагаться ниже время-токовой характеристики АЗКЗ до / со;

- Id  пускателя, испытанного по В.4.5 Л, должна быть больше, чем / со;
- время-токовая перегрузочная характеристика контактора, испытанного по В.4.5.2, 

должна располагаться выше время-токовой характеристики (из холодного состояния) реле 
перегрузки до 1со.

В.4.5Л Испытание 1ы
Применяется 9.3.4.1 со следующим дополнением.
- Методика испытания: контактор или пускатель должен включать и отключать 

испытательный ток {Id) в течение рабочих циклов, указанных в Таблице В.2. Это 
выполняется при отсутствии АЗКЗ в схеме.

Таблица В.2 — Условия испытаний
UrlUe Cos <p Время

протекания тока
(см. Примечание 2) 

с

Время
обесточивания, с

Число циклов 
оперирования

led 1,05 См.
Примечание 1

0,05 См.
Примечание 3

3

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Коэффициент мощности должен быть выбран в соответствии с IEC 60947-1, Таблица 16. 
ПРИМЕЧАНИЕ 2 Время может быть менее 0,05 с, если контакты успевают устанавливаться должным 
образом перед последующим размыканием.
ПРИМЕЧАНИЕ 3 См. Таблицу 8.

- Поведение контакторов или пускателей во время и после испытания при токе Icd-
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a) в течение испытания не должно происходить ни постоянного дугообразования, 
ни перекрытия между полюсами, ни перегорания плавкого элемента в цепи заземления 
(см. 9.3.4.1.2), ни сваривания контактов;

b) после испытания:
1) контакты должны функционировать правильно, когда контактор или пускатель 

переключают соответствующим методом управления;
2) электроизоляционные свойства контакторов и пускателей должны быть 

проверены испытаниями электроизоляционных свойств контактора или пускателя, 
используя практически синусоидальное испытательное напряжение двойного значения 
относительно номинального рабочего напряжения Ue, использовавшегося при испытании 
led, с минимумом 1000 В. Испытательное напряжение должно быть приложено в течение 
60 с, как определено в IEC 60947-1 [пп. 8.3.3.4.1, перечисления 2) с) i) и 2) с) ii)].

В.4.5.2 Время-токовая характеристика перегрузочной способности 
контакторов/пускателей

Характеристика выдается изготовителем и основана на методике испытания, 
изложенной в 9.3.5, но при таких сочетаниях токов перегрузки и продолжительности, 
чтобы получить характеристику по крайней мере до 1С0, в дополнение к 8.2.4.4.

Эта характеристика действительна для токов перегрузки контактора при комнатной 
температуре. Минимальная продолжительность охлаждения, требующаяся для контактора 
между двумя такими испытаниями на перегрузку, должна быть указана изготовителем.

а - средняя время-токовая характеристика реле перегрузки из холодного состояния; 
b - время-токовая характеристика перегрузочной способности контактора

Рисунок В.1 а) - Координация с предохранителем
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а - средняя время-токовая характеристика реле перегрузки из холодного состояния; 
b - время-токовая характеристика перегрузочной способности контактора

Рисунок В.1 Ь) - Координация с автоматическим выключателем

Рисунок В.1 - Примеры время-токовых характеристик
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Приложение С 

Аннулировано
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Приложение D
(информационное)

Вопросы, требующие согласования между изготовителем и потребителем

Примечание Для целей настоящего приложения:
- слово «согласование» используется в очень широком смысле;
- к «потребителям» относятся и испытательные станции.

Применяется IEC 60947-1 (Приложение J) касательно разделов настоящего

Пункт Вопрос

1.1.2.3 Дополнительные требования к пускателям с двумя направлениями 
вращения при повторно-кратковременных включениях и торможении 
противотоком

5.3.4.3, Примечание Защита от перегрузок пускателей в повторно-кратковременном 
режиме

5.3.5.5.3 Пауза между двумя последовательными пусками 
автотрансформаторных пускателей продолжительностью более 15 с

5.4 Области применения, отличающиеся от категорий применения по 
Таблице 1

5.7.2 Особое применение максимальных реле или расцепителей тока 
мгновенного действия и реле или расцепителей типов, 
отличающихся от приведенных в 5.7.2, перечисление е)

5.7.3 Защита цепи ротора в реостатном роторном пускателе

5.7.3 Защита автотрансформатора в автотрансформаторном пускателе

5.7.5 Допуски по время-токовым характеристикам реле перегрузки 
(указываемые изготовителем)

5.10.2 Характеристики устройств для автоматического регулирования 
ускорения

5.11; 5.12 Характер и размеры соединительных связей:
a) между автотрансформаторным пускателем и 
автотрансформатором, поставляемым отдельно;
b) между реостатным роторным пускателем и сопротивлениями, 
поставляемыми отдельно.
Соглашение по перечислениям а) и Ь) должны заключать 
изготовитель пускателя и потребитель

8.2.2.7.3 Номинальные характеристики обмоток со специальными 
номиналами (указываются изготовителем)

Таблица 7 Верификация условий включения при испытаниях на включение и 
отключение (с согласия изготовителя)

Таблица 13 Значение ожидаемого тока г при испытаниях на условный ток 
короткого замыкания аппаратов с 1е> 1600 А
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Приложение Е
(информационное)

Примеры конфигурации цепи управления 

Е.1 Внешнее устройство управления (ВУУ)

Е.1.1 Определения ВУУ
Любой внешний элемент, который служит для осуществления контроля над 

контактором или пускателем.

Е.1.2 Схематическое изображение ВУУ

IEC1215/99

Е.1.3 Параметры ВУУ
- Я/, внутреннее сопротивление;
- Ъ\\ внутреннее сопротивление утечки.

ПРИМЕЧАНИЕ В случае, когда ВУУ представляет собой механическую кнопку, значением R, 
пренебрегают, a Z, принимают как бесконечность (оо).

Е.2 Конфигурации цепи управления

Е.2.1 Контроль с внешнего источника контактора или пускателя 
Е.2.1.1 Единственный источник питания и вход управления

Источник напряжения

IEC1216/99
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Е.2.1.2 Отдельное питание и входы управления

Е.2.2 Контактор или пускатель с внутренним источником питания цепей 
управления и одним выходом управлением

ВУУ

Устройство
3 а -

Й

и9

IEC 2133/02

* в  о т к р ы т о м  с о с т о я н и и

Е.2.3 Контактор или пускатель с несколькими внешними источниками 
питания цепей управления

Контактор
и л и

п у с к а т е л ь
управления 
(встроенная 

дош отдельная^
и  S

От
вспомогательного

- < источника 1

- < От
- вспомогательного

источника 2

IEC 2134/02
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Е.2.4 Контактор или пускатель со шлейфовым подключением (может 
комбинироваться с другими конфигурациями цепи)

о
Контактор

или
пускатель

Электронная0 
часть

управления 
(встроенная 

или отдельная?)

О

С Г >

I E C  2135/02
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Приложение F
(обязательное)

Требования для дополнительных контактов связанных с силовыми контактами
(зеркальными контактами)

F.1 Область применения и цель

F.1.1 Область применения
Настоящее приложение распространяется на дополнительные контакты, 

механически связанные с силовыми контактами контактора и обозначаемые как 
зеркальные контакты для того, чтобы избежать путаницы с механически с в я з а н н ы м и  
контактными элементами согласно IEC 60947-5-1 (Приложению L). Однако, это не 
препятствует соответствие данных дополнительных контактов требованиям как для 
зеркальных контактов настоящего приложения, так и для механически связанных 
контактов согласно IEC 60947-5-1 (Приложению L).

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Типичное применение зеркальных контактов должно иметь высоконадежное 
отображение состояния контактора в цепях управления машиной. Однако не следует полагаться на 
зеркальные контакты особенно как средство для обеспечения безопасности.

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Зеркальные контакты должны заранее упоминаться как безусловно безопасные 
контакты, усиленные контакты, связанные контакты или безусловно управляемые контакты.

F.1.2 Цель
Настоящее приложение обеспечивает дополнительные спецификации (определение, 

требования и испытания), которые должны применяться для установления требуемых 
конструктивных характеристик маркировки и функционирования зеркальных контактов.

F.2 Термины и определения
Для целей настоящего приложения применяются следующие термины и 

определения:

F.2.1 Зеркальный контакт (mirror contact): Нормально замкнутый дополнительный 
контакт, который не может быть в закрытой позиции одновременно с нормально 
открытым главным контактом при условиях, установленных в Разделе F.7

ПРИМЕЧАНИЕ Один контактор, может иметь более одного зеркального контакта.

F.3 Характеристики
Все зеркальные контакторы должны также соответствовать относительным 

требованиям, приведенным в настоящем стандарте.

F.4 Информация об изделии
Применяется Раздел 6 со следующим дополнением.
Зеркальные контакты должны быть четко обозначены:
- на самом контакторе;
- в документации изготовителя;
- в обоих случаях.
Если используется символ для обозначения зеркального контакта, он должен быть в 

соответствии с Рисунком F.I.
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IEC 2136/02

Рисунок F.1 - Зеркальный контакт

F.5 Условия нормальной работы установки и транспортировки
Нет никаких дополнительных требований.

F.6 Конструкционные и рабочие требования
Применяется Раздел 8 со следующими дополнениями.
Если любой из главных контактов замкнут, то зеркальный контакт не должен быть 

замкнут.

ПРИМЕЧАНИЕ Рекомендуется самопроверка цепи зеркального контакта.

F.7 Испытания

F.7.1 Общие положения
Применяется Раздел 9 со следующими дополнениями.
Испытания должны быть проведены в соответствии с F 7.2 и F 7.3

F.7.2 Испытания на изделиях при новых условиях
Для каждого зеркального контакта, должно быть проведено испытание на т 

изделиях, где т -  число главных контактов.
Новое изделие, применяемое для испытания каждого зеркального контакта с каждым 

главным контактом.
Испытания должны быть проведены на изделиях, при новых и чистых условиях.
Процедура испытания должна быть следующая:
а) Для симулирования возникновения приварки на одном главном полюсе один 

главный контакт должен быть установлен в закрытом положении, например, с помощью 
сварки или склеивания каждой точки контактов (например, для двойного размыкающего 
контакта проводится сварка в двух контактных точках). Толщина сварки или склеивания 
должна быть такой, чтобы расстояние между контактами не изменилось значительно и 
используемый метод должен быть описан в отчете об испытаниях.

Ы ) С отключенной втягивающей катушкой импульсное испытательное напряжение
2,5 кВ на уровне моря (поправку следует делать в соответствии с Таблицей F.1, 
приведенной ниже, высчитанной из IEC 60947-1 [Таблица 12]) должно быть приложено 
через зеркальный контакт. Пробоев не должно быть.

Таблица F.1 - Испытательное напряжение в соответствии с высотой
Уровень моря 200 м 500 м 1000 м 2000 м

2,5 кВ 2,37 кВ 2,37 кВ 2,29 кВ 2,12 кВ

ПРИМЕЧАНИЕ Это испытание гарантирует минимальный промежуток 0,5 мм в 
Рисунки А.1, А.2 и А.З, из которых получена Таблица 13 в IEC 60947-1.

соответствии с [8],
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В качестве альтернативы к перечислению 1), указанному выше, с отключенной 
втягивающей катушкой, зазор контакта, должен быть измерен прямым методом. Он 
должен быть более 0,5 мм. В случае двух или более зазоров соединенных 
последовательно, сумма зазоров должна быть более, чем 0,5 мм.

Последовательности согласно перечислениям а) и b) (1) или 2)) повторяются на 
новых образцах для каждого главного контакта, приваренного успешно.

F.7.3 Испытание после условной работы (определено Таблицей 10)

После окончания испытания условного срабатывания, согласно 9.3.3.6 должно быть 
проверено, что если катушка, получает энергию, зеркальный контакт должен выдерживать 
его номинальное напряжение изоляции
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Приложение G
(информационное)

Номинальные рабочие токи и номинальные рабочие мощности коммутационных 
аппаратов для электрических двигателей

G.1 Общие положения

Приведенные значения в Таблице G.1, являются ориентировочными значениями для 
соотношения между номинальными рабочими токами и номинальными рабочими 
мощностями. Их следует рассматривать для применения, когда информация, 
сопровождающая изделие должна быть предоставлена покупателям.

Положение настоящего приложения применяются для всех типов коммутационных 
аппаратов для электрических двигателей.

Данные, гармонизированные с МЭК и затем устанавливающие основу для всей 
информации об изделии, предоставляются изготовителем.

Значения, приведенные в Таблице G.1, являются типичными номинальными 
рабочими токами двигателей, для соответствующих номинальных рабочих мощностей.

Если устройство, отвечают этим значениям, то они способны включат или 
отключать большинство из существующих двигателей. Эти значения устанавливают 
гармонизированный принцип для конструирования коммутационных аппаратов.

G.2 Номинальные рабочие мощности и номинальные рабочие токи

Номинальная рабочая мощность связана с отдельными номинальными рабочими 
токами при различных напряжения в соответствии с Таблицей G.1 Ориентировочные 
значения для номинальных рабочих токов определены на основе четырехполюсного 
асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором при напряжении 400 В, 1500 мин'1 
и 50 Гц. Номинальные рабочие токи для других напряжений рассчитываются на основе 
значений при 400 В.
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Таблица G.l - Номинальные рабочие мощности и номинальные рабочие токи двигателей
к>

Номинальная рабочая 
мощность

кВта) лсь)

Ориентировочные значения номинальных рабочих токов при

От 110 В до 
120 В, А

200 В, А 208 В, А 230 В, А От 220 В до 
240 В, А

От 380 В до 
415 В, А

400 В, А От 440 В до 
480 В, А

500 В, А От 550 В до 
600 В, А

690 В, А

0,06 - - - - 0,35 - - 0,20 - 0,16 - 0,12
0,09 - - - - 0,52 - - 0,30 - 0,24 - 0,17
0,12 - - - - 0,70 - - 0,44 - 0,32 - 0,23
0,18 - - - - 1,0 - - 0,60 - 0,48 - 0,35
0,25 - - - - 1,5 - - 0,85 - 0,68 - 0,49
0,37 - - - - 1,9 - - 1,10 - 0,88 - 0,64

- 1/2 4,4 2,5 2,4 - 2,2 1,3 - 1,1 - 0,9 -

0,55 - - - - 2,6 - - 1,5 - 1,2 - 0,87
- 3/4 6,4 3,7 3,5 - 3,2 1,8 - 1,6 - 1,3 -
- 1 8,4 4,8 4,6 - 4,2 2,3 - 2,1 - 1,7 -

0,75 - - - - 3,3 - - 1,9 - 1,5 - U
U - - - - 4,7 - - 2,7 - 2,2 - 1,6

- 1-1/2 12,0 6,9 6,6 - 6,0 3,3 - 3,0 - 2,4 -

- 2 13,6 7,8 7,5 - 6,8 4,3 - 3,4 - 2,7 -

1,5 - - - - 6,3 - - 3,6 - 2,9 - 2,1
2,2 - - - - 8,5 - - 4,9 - 3,9 - 2,8

- 3 19,2 11,0 10,6 - 9,6 6,1 - 4,8 - 3,9 -

3,0 - - - - 11,3 - - 6,5 - 5,2 - 3,8
4 - - - - 15 - - 8,5 - 6,8 - 4,9
- 5 30,4 17,5 16,7 - 15,2 9,7 - 7,6 - 6,1 -

5,5 - - - - 20 - - 11,5 - 9,2 - 6,7
- 7-1/2 44,0 25,3 24,2 - 22,0 14,0 - 11,0 - 9,0
- 10 56,0 32,2 30,8 - 28,0 18,0 - 14,0 - 11,0 -

7,5 - - - - 27 - - 15,5 - 12,4 - 8,9
11 - - - - 38,0 - - 22,0 - 17,6 - 12,8
- 15 84 48,3 46,2 - 42,0 27,0 - 21,0 - 17,0 -

- 20 108 62,1 59,4 - 54,0 34,0 - 27,0 - 22,0 -
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Таблица G.1 (продолжение)

Номинальная рабочая 
мощность

кВта) лсь)

Ориентировочные значения номинальных рабочих токов при

От 110 В до 
120 В, А

200 В, А 208 В, А 230 В, А От 220 В до 
240 В, А

От 380 В до 
415 В, А

400 В, А От 440 В до 
480 В, А

500 В, А От 550 В до 
600 В, А

690 В, А

15 - - - - 51 - - 29 - 23 - 17
18,5 - - - - 61 - - 35 - 28 - 21

- 25 136 78,2 74,8 - 68 44 - 34 - 27 -
22 - - - - 72 - - 41 - 33 - 24

- 30 160 92 88 - 80 51 - 40 - 32 -

- 40 208 120 114 - 104 66 - 52 - 41 -
30 - - - - 96 - - 55 - 44 - 32
37 - - - - 115 - - 66 - 53 - 39
- 50 260 150 143 - 130 83 - 65 - 52 -
- 60 - 177 169 - 154 103 - 77 - 62 -

45 - - - - 140 - - 80 - 64 - 47
55 - - - - 169 - - 97 - 78 - 57

- 75 - 221 211 - 192 128 - 96 - 77 -

- 100 - 285 273 - 248 165 - 124 - 99 -
75 - - - - 230 - - 132 - 106 - 77
90 - - - - 278 - - 160 - 128 - 93

- 125 - 359 343 - 312 208 - 156 - 125 -

110 - - - - 340 - - 195 - 156 - 113
- 150 - 414 396 - 360 240 - 180 - 144 -

132 - - - - 400 - - 230 - 184 - 134
- 200 - 552 528 - 480 320 - 240 - 192 -

150 - - - - - - - - - - - -

160 - - - - 487 - - 280 - 224 - 162
185 - - - - - - - - - - - -

- 250 - - - - 604 403 - 302 - 242 -

200 - - - - 609 - - 350 - 280 - 203
220 - - - - - - - - - - - -

- 300 - - - - 722 482 - 361 - 289 -

250 - - - - 748 - - 430 - 344 - 250
280 - - - - - - - - - - - -

о
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'О
Таблица G.1 (продолжение)

Номинальная рабочая 
мощность

кВта) лсь)

Ориентировочные значения номинальных рабочих токов при

От 110 В до 
120 В, А

200 В, А 208 В, А 230 В, А От 220 В до 
240 В, А

От 380 В до 
415 В, А

400 В, А От 440 В до 
480 В, А

500 В, А От 550 В до 
600 В, А

690 В, А

- 350 - - - - 828 560 - 414 - 336 -

- 400 - - - - 954 636 - 477 - 382 -

300 - - - - - - - - - - - -
315 - - - - 940 - - 540 - 432 - 313

- 450 - - - - 1030 - - 515 - 412 -

335 - - - - - - - - - - - -
355 - - - - 1061 - - 610 - 488 - 354

- 500 - - - - 1180 786 - 590 - 472 -

375 - - - - - - - - - - - -
400 - - - - 1200 - - 690 - 552 - 400
425 - - - - - - - - - - - -

450 - - - - - - - - - - - -
475 - - - - - - - - - - - -

500 - - - - 1478 - - 850 - 680 - 493
530 - - - - - - - - - - - -
560 - - - - 1652 - - 950 - 760 - 551
600 - - - - - - - - - - - -

630 - - - - 1844 - - 1060 - 848 - 615
670 - - - - - - - - - - - -

710 - - - - 2070 - - 1190 - 952 - 690
750 - - - - - - - - - - - -
800 - - - - 2340 - - 1346 - 1076 - 780
850 - - - - - - - - - - - -

900 - - - - 2640 - - 1518 - 1214 - 880
950 - - - - - - - - - - - -

1000 - - - - 2910 - - 1673 - 1339 - 970

Предпочтительные номинальные значения в соответствии с [4] (первичные серии). 
Ь) Лошадиные силы и значения токов в соответствии с [10] (60 Гц).
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Приложение Н
(обязательное)

Расширенные функции для электронных реле перегрузок

Н.1 Область применения

Н.1.1 Общие положения

Настоящее приложение распространяется на расширенные функции, включенные в 
электронные реле перегрузки (см. также Примечание к 5.7), не имеющих прямого 
отношения к перегрузкам. Расширенные функции могут также обеспечивать некоторые 
функции управления. Функции управления находятся на стадии разработки.

ПРИМЕЧАНИЕ Электронные репе с расширенными функциями могут также называться в полевых 
условиях под другими наименованиями, такими как «система управления двигателем», «защитное 
устройство двигателя».

Настоящее приложение распространяется на электронные реле, предназначенные 
только для работы в цепях переменного тока.

Н.1.2 Функция определения замыкания на землю

Устройства, реагирующие на токи замыкания на землю, используются в качестве 
защитных систем. Такие устройства часто применяются совместно с или как встроенная 
часть электронных реле перегрузки для определения тока замыкания на землю в 
оборудовании для обеспечения дополнительной защиты от возгорания и других опасных 
ситуаций, которые могут возникнуть как результат продолжительного замыкания на 
землю, которые не могут быть обнаружены с помощью функции защиты от сверхтока. 
Поведение вследствие присутствия компонентов переменного тока не рассматривается.

Настоящее приложение не распространяется на устройства защиты от остаточных 
токов, предназначенных для защиты установок; они рассматриваются в IEC 60947-2.

ПРИМЕЧАНИЕ Защита от замыкания на землю не предназначена для обеспечения защиты от 
электрического шока.

Н.2 Термины и определения

Для целей настоящего приложения применяются следующие термины и 
определения.

Н.2.1 Электронное реле перегрузки с защитой от замыкания на землю (electronic 
overload relay with ground/earth fault detection): Многополюсное электронное реле, которое 
срабатывает, если векторная сумма токов, протекающих через основную цепь, превысила 
заранее установленное значение в соответствии с определенными требованиями.

ПРИМЕЧАНИЕ Для упрощения чтения далее в приложении применяется термин «реле замыкания на 
землю».

Н.2.2 Электронное реле с защитой от дисбаланса тока (electronic overload relay 
with current imbalance detection): Электронное реле перегрузки, которое срабатывает в 
случае дисбаланса величины тока в соответствии с определенными требованиями.
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ПРИМЕЧАНИЕ Для упрощения чтения далее в приложении применятся термин «реле дисбаланса
тока».

Н.2.3 Электронное реле с защитой от дисбаланса напряжения (electronic overload 
relay with voltage imbalance detection): Электронное реле перегрузки, которое срабатывает 
в случае дисбаланса величины напряжения в соответствии с определенными 
требованиями.

ПРИМЕЧАНИЕ Для упрощения чтения далее в приложении применятся термин «реле дисбаланса 
напряжения».

Н.2.4 Электронное реле с защитой от обращения фаз (electronic overload relay with 
phase reversal detection): Многополюсное электронное реле перегрузки, которое 
срабатывает в случае неправильной последовательности фаз на входной стороне 
пускателя в соответствии с определенными требованиями.

ПРИМЕЧАНИЕ Для упрощения чтения далее в приложении применятся термин «репе обращения
фаз».

Н.2.5 Электронное реле с защитой от перенапряжения (electronic overload relay 
with over-voltage detection): Электронное реле перегрузки, которое срабатывает, если 
напряжение превысило заранее установленное значение в соответствии с определенными 
требованиями.

ПРИМЕЧАНИЕ Для упрощения чтения далее в приложении применятся термин «реле 
перенапряжения».

Н.2.6 Электронное реле с защитой от нехватки мощности (electronic overload relay 
with under-power detection): Многополюсное электронное реле перегрузки, которое 
срабатывает, если значение мощности ниже заранее установленного значения в 
соответствии с определенными требованиями.

ПРИМЕЧАНИЕ Для упрощения чтения далее в приложении применятся термин «реле нехватки 
мощности».

Н.2.7 Ток запрета, / ,с (inhibit current): Ток короткого замыкания, свыше которого 
коммутационный аппарат не открывается.

Н.З Классификация электронных реле перегрузки

Подразделы Н.2.1 - Н.2.5 предоставляют критерии для классификации.

Н.4 Типы реле

Тип CI-A и CI-B: электронное реле перегрузки типа CI представляет собой такое 
реле, которое инициирует размыкание коммутационного аппарата при всех уровнях тока 
короткого замыкания.

Тип СП-А и СП-В: электронное реле перегрузки типа СП представляет собой такое 
реле, которое не инициирует размыкание коммутационного аппарата свыше уровня тока 
Iic (тока запрета).
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ПРИМЕЧАНИЕ 1 Тип СЩ-А или —В) обычно применяется совместно с коммутационными 
аппаратами, имеющими разрывную мощность ниже, чем максимальный ожидаемый ток короткого 
замыкания. Уставка тока запрета Iic настраивается в соответствии с разрывной мощностью 
коммутационного аппарата.

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Типы (CI или СП)-А отличаются от типов (CI или СП)-В в соответствии с их 
рабочими характеристиками (см. Таблицу Н.1).

Н.5 Требования к рабочим характеристикам

Н.5.1 Пределы срабатывания реле замыкания на землю
Если реле замыкания на землю соединены с коммутационным аппаратом, должны 

срабатывать для размыкания коммутационного аппарата в соответствии с требованиями, 
приведенными в Таблице Н.1. Для реле с установочным набором диапазона тока 
замыкания на землю пределы срабатывания реле должны быть проверены при 
наименьшей и наивысшей уставках.

Таблица Н.1 -  Время срабатывания реле замыкания на землю
Тип Коэффициенты уставки 

тока замыкания на землю
Время размыкания Тр, мс

CI-А и СП-А <0,9 Не размыкается
1Д 10<Г„<1000

CI-В и СП-В <0,75 Не размыкается
1,25 10<Г„<1000

Н.5.2 Пределы срабатывания реле замыкания на землю типа СП(-А или -В )

Применяется Подраздел Н.5.1 со следующим дополнением.
Если реле замыкания на землю типа СП соединено с коммутационным аппаратом, 

оно не должно инициировать срабатывание коммутационного аппарата при наличии тока 
замыкания на землю, если ток короткого замыкания в любой фазе достигает или 
превышает 95 % установленного уровня тока /,с (см. Н.4), и должно срабатывать дл 
размыкания оборудования, если ток короткого замыкания в любой фазе 75 % или менее от 
l ie

Н.5.3 Пределы срабатывания реле дисбаланса напряжения

Если реле дисбаланса напряжения соединено с коммутационным аппаратом, оно 
должно срабатывать для размыкания коммутационного аппарата при любом значении 
времени, не превышающем 120 % уставки времени, и должно срабатывать для 
предотвращения замыкания коммутационного аппарата, если дисбаланс напряжения, 
определяемый как коэффициент и^ь  (1), между максимальным отклонением напряжения 
любой фазы от среднего напряжения Uavg и средним напряжением Uavg, превышающем в
1,2 раза уставку дисбаланса напряжения.

М а х \и ,-и _
и м =- и (Н.1)
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Т р ,
i=i

п -  количество фаз;
Ui -  среднеквадратичное значение напряжения каждой фазы.
Если время срабатывание менее 1 с, то изготовитель должен предоставить допуски.

Н.5.4 Пределы срабатывания реле обращения фаз

Если реле обращения фаз соединено с коммутационным аппаратом, оно должно 
выполнять замыкание оборудования, если последовательность фаз напряжения на 
входной стороне пускателя одинаковое с последовательностью напряжения уставки. 
После обмена двумя фазами реле обращения фаз должно предотвращать замыкание 
оборудования.

Н.5.5 Пределы срабатывания реле дисбаланса тока

Если реле дисбаланса тока соединено с коммутационным аппаратом, оно должно 
срабатывать для замыкания оборудования в пределах от 80 % до 120 % уставки времени, 
где дисбаланс тока определяется как соотношение (1) между максимальным отклонением 
тока любой фазы от среднего тока Iavg и средним током Iavg, превышающем в 1,2 раза 
уставку дисбаланса тока, общие требования к размыканию, указанные в 8.2.1.5.1.1, 
сохраняются.

М ах
Соотношение — -

Л  ^ a v g
i=i

I a v g

У" I.
Z - iM  i

(Н.2)

где
п -  количество фаз;
/,■ -  среднеквадратичное значение тока каждой фазы.
Если время срабатывание менее 1 с, то изготовитель должен предоставить допуски.

Н.5.6 Пределы срабатывание реле перенапряжения

a) Напряжение срабатывания
Если реле перенапряжения соединено с коммутационным аппаратом, оно должно 

срабатывать для размыкания оборудования и должно предотвращать замыкание 
оборудование, если напряжение питания выше напряжения уставки выше на любое 
значение или 110 % номинального напряжения реле на определенный срок действия.

b) Время срабатывания
Для реле перенапряжения с задержкой времени время замедления должно быть 

измерено от момента времени, когда напряжение достигает значение срабатывания, до 
момента времени, когда реле приводит в действие размыкающее устройство 
оборудования.
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Н.5.7 Пределы срабатывания реле нехватки мощности

Реле нехватки мощности должно срабатывать для размыкания коммутационного 
аппарата при любом значении времени, не превышающем 120 % уставки времени, если 
мощность нагрузки менее 0,8 уставки нехватки мощности.

Н.6 Испытания

Н.6.1 Пределы срабатывания реле замыкания на землю типа CI и 
СП(-Л или -В)

Пределы срабатывания должны быть в соответствии с Н.5.1 и проверяются 
следующим образом.

Для реле перегрузки с регулируемой уставкой тока замыкания на землю испытание 
должно быть проведено при минимальной и максимальной уставках тока. Испытательная 
цепь должна быть в соответствии с Рисунком F.1 или с электронно управляемым током 
питания для генерации тока короткого замыкания. Испытание должно проводиться при 
любом удобном напряжении и коэффициенте мощности.

Испытательная цепь калибруется при каждом значении тока замыкания на землю 
для срабатывания, установленного в Таблице Н.1, если применимо, переключатель S1 
находится в закрытом положении, испытательный ток резко достигается с помощью 
замыкания переключателя S2.

Для реле замыкания на землю типа СП ток запрета должен быть установлен на 
значение как минимум на 30 % больше чем максимальная уставка тока замыкания на 
землю.

Н.6.2 Верификация функции запрета для реле замыкания на землю типа 
СЩ-А или -В)

Для реле перегрузки с регулируемой уставкой тока замыкания на землю испытание 
должно быть проведено при наименьшей уставке.

Для реле перегрузки с регулируемой уставкой тока запрета 1  ̂ испытание должно 
быть проведено при минимальной и максимальной уставках тока /,с.

ПРИМЕЧАНИЕ Уставка тока запрета должна быть выше значения минимального тока замыкания на 
землю.

Сопротивление Z регулируется так, чтобы позволить проходить по цепи току, 
равному:

a) 95 % тока запрета Iic
Переключатель S1 находится в закрытом положении, испытательный ток

достигается с помощью замыкания переключателя S2.
Реле перегрузки не должно инициировать размыкание коммутационного аппарата.
b) 75 % тока запрета Iic
Переключатель S1 находится в закрытом положении, испытательный ток

достигается с помощью замыкания переключателя S2.
Реле перегрузки должно инициировать размыкание коммутационного аппарата.
Каждая фаза должна быть испытана по отдельности.
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Н.6.3 Реле дисбаланса тока

Пределы срабатывания должны быть проверены в соответствии с Н.5.5.

Н.6.4 Реле дисбаланса напряжения

Пределы срабатывания должны быть проверены в соответствии с Н.5.3.

Н.6.5 Реле обращения фаз

Пределы срабатывания должны быть проверены в соответствии с Н.5.4.

Н.6.6 Реле перенапряжения

Пределы срабатывания должны быть проверены в соответствии с Н.5.6.

Н.6.7 Реле нехватки мощности

Пределы срабатывания должны быть проверены в соответствии с Н.5.7.

Н.7 Повседневные и выборочные испытания

Электронные реле перегрузки с расширенными функциями должны быть 
подвержены дополнительным испытаниям согласно Н.5 для проверки правильной работы 
их значимых дополнительных функций в дополнение к испытаниям 9.3.6.
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IEC1576/09
S - источник питания (три фазы требуются только в случае необходимости питания 
устройства); V -  вольтметр; А -  амперметр; S1 - всеполюсной выключатель;

S2 - однополюсной выключатель; D - испытываемое реле перегрузки; Z - регулируемое
сопротивление

Рисунок Н.1 -  Испытательная цепь для верификации характеристик 
срабатывания реле замыкания на землю
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Приложение 1
(информационное)

Контакторы АС1 для применения с управляемыми полупроводниками нагрузками
двигателя

Контакторы часто применяются с полупроводниковыми регуляторами, пускателями 
или приводами. Контакторы для таких применений не предназначены для включения или 
выключения токов двигателя при установленном системном напряжении.

Они предназначены для удержания токов двигателя на входной или выходной 
стороне таких регуляторов, и позволяют демонтировать регулятор из линии и/или 
нагрузки при выключенном положении. Дальнейшим применением является перепуск 
регуляторов, обычно для целей уменьшения тепловых потерь, при включенном 
положении. В таких применениях контакторы следует так контролировать и блокировать, 
чтобы предотвратит их размыкание или замыкание, когда присутствует ток нагрузки.

Если контактор отвечает вышеуказанным условиям, он может быть выбран в 
соответствии с категорией АС1.

102



СТ РК МЭК 60947-4-1-2011

Приложение J 

Аннулировано
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Приложение К
(обязательное)

Процедура определения данных для электромеханических контакторов, 
применяемых для безопасности функционирования

К.1 Общие положения

К.1.1 Введение

Обеспечение этих данных является выборочными, по усмотрению изготовителя.

К.1.2 Область применения и цель

Настоящее приложение устанавливает процедуры для обеспечения специфических 
данных, устанавливающих рабочие характеристики электромеханических контакторов для 
безопасности функционирования.

Эти данные требуются стандартами по безопасности функционирования, включая 
серию IEC 61508, IEC 62061, серию IEC 61511, IEC 61513, ISO 13849-1.

Специфическими данными для безопасности функционирования являются, 
например: частота отказов за время работы, срок полезного использования,
доверительный уровень и полный срок службы.

Настоящее приложение распространяется только на основные функции 
электромеханических контакторов.

К.1.3 Общие требования

Специфические данные для безопасности функционирования должны быть 
получены по этой процедуре.

Процедура основана на статистическом анализе результатов испытаний для 
получения надежных данных.

Доверительный уровень, относящийся к вычислению частоты отказов во время 
срока полезного использования устройства, должен быть 60 %, если иное не установлено 
изготовителем.

ПРИМЕЧАНИЕ Параметры, связанные с надежностью данных, выбираются логичными с 
параметрами других изделий, также применяемых для безопасности функционирования.

Статистические данные, полученные в соответствии с настоящим приложением, 
являются действительными только во время срока полезного использования контактора.

В настоящем приложении для сохранения статистической последовательности 
термин «время» может относиться к числу рабочих циклов.

Настоящее приложение не распространяется на замену частей контакторов во время 
испытания и применения.

К.2 Термины, определения и обозначения

Для целей настоящего приложения применяются следующие термины, определения 
и обозначения.
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К.2.1 Термины и определения

К.2.1.1 Надежность, рабочие характеристики (reliability, performance): 
Способность изделия выполнят требуемые функции при заданных условиях в течение 
заданного интервала времени. (См. [1], изменено).

К.2.1.2 Срок полезного использования (useful life): При заданных условиях, 
интервал времени, начинающийся в заданный момент времени и заканчивающийся, когда 
частота отказов становится неприемлемой.

ПРИМЕЧАНИЕ Для контакторов срок полезного использования выражается количеством 
срабатываний.

К.2.1.3 Период постоянной интенсивности отказов (constant failure rate period): 
Период, если имеется, во время срока службы невосстанавливаемого изделия, во время 
которого частота отказов приблизительно постоянна. (См. [1]).

К.2.1.4 Полный срок службы (overall lifetime): Срок службы устройства, который 
не следует превышать для обеспечения поддержания обоснованности предполагаемой 
частоты отказов вследствие случайных отказов аппаратуры.

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Полезный срок службы также перекрывает периоды неприменения, например, 
хранение. Полный срок службы выражается в годах.

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Он соответствует Ti согласно ШС 62061 и Тм согласно ISO 13849-1.

К.2.1.5 Цензурирование (censoring): Завершение испытания после определенного 
числа отказов или после определенного времени, при котором изделия еще 
функционируют.

К.2.1.6 Приостановка (suspension): Ситуация, при которой изделие не отказало или 
не отказало в исследуемой манере, например, отказало вследствие иной причины, 
удаляется из испытания.

К.2.1.7 Безтоковое переключение (no-make-break-current utilization): Условия, при 
которых коммутационный аппарат включается и отключается без нагрузки.

К.2.1.8 Время на отказ (time to failure): Время работы, накопленное от первого 
использования или от восстановления до отказа.

ПРИМЕЧАНИЕ Для контакторов время на отказ выражается в количестве срабатываний.

К.2.2 Обозначения

п количество испытываемых образцов
г количество отказов
t количество рабочих циклов
rj натуральная величина характеристики Вейбулла или параметр шкалы
Р параметр профиля Вейбулла
с количество срабатываний за час
Хи оцененная частота отказов (верхний предел) при 60 % доверительном 

уровне, выраженная за количество срабатываний
X частота отказов, выраженная за часы работы
Хо частота опасных отказов, выраженная за часы работы
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К.З Метод, основанный на результатах испытания прочности

К.3.1 Общий метод

Так как отказы таких изделий имеют природный характер, метод основан на 
результатах, предоставленных непрерывным соответствующим мониторингом 
контакторов во время соответствующих испытаний прочности.

К.3.2 Требования к испытанию

Механическая прочность должна быть определена в соответствии с В.2.1 -  В.2.2.4. 
Для безтоковых переключения механическая прочность применима.

Электрическая прочность должна быть определена в соответствии с В.3.1 -  В.3.2 
используя категорию применения АС-3, если иное не установлено изготовителем.

Испытательная окружающая среда должна быть в соответствии с Разделом 7.
Модификации изделия, которые не касаются данных, перечисленных в К. 5, не 

требуют повторного испытания изделия.

К.3.3 Характеристика вида отказа

Наличие одного или более видов отказа, перечисленных в Таблице К.1 или знание 
установленного количества рабочих циклов, предоставленного изготовителем. Должны 
привести к заключению касательно испытания для данного устройства.

Таблица К.1 -  Вид отказа контакторов
Виды отказа Характеристики нормально 

разомкнутого контактора
Отказ размыкания - ток продолжается после прекращения 

подачи энергии на катушку
Отказ замыкания - отсутствие тока на одном или более 

полюсах после подачи энергии на катушку
Короткое замыкание между полюсами - нарушение изоляции между полюсами

Короткое замыкание между полюсом и 
любой смежной деталью

- нарушение изоляции с любой смежной 
частью

К.3.4 Моделирование Вейбулла

К.3.4.1 Метод моделирования
Достоверные данные получаются с помощью моделирования данных результатов 

испытания по распределению Вейбулла согласно IEC 61649.
Регрессия среднего ранга (РСР) должна применяться, если количество отказов равно 

или меньше 20. Если количество отказов более 10, то метод оценки максимального 
правдоподобия (ОМП) может быть применен для получения точечных оценок параметров 
распределения р и т] после проверки критерия согласия Колмогорова-Смирнова (Н) с 
распределением Фишера (Fy) при у = 60%:

H > F r { 2 \ _ ( r - \ ) n \ , 2 \ r l 2 §
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где символ *- применяется для обозначения наибольшего целого числа меньшего 
или равного х.

ПРИМЕЧАНИЕ 1 IEC 61649 предоставляет детали и примеры вычислений.
ПРИМЕЧАНИЕ 2 Малое количество образцов будет увеличивать неопределенность оценки реальных 

параметров, которые приведут к меньшему значению нижнего предела частоты отказов за количество 
срабатываний.

Если испытание ограничено определенным временем, Г, перед тем как все изделия 
откажут, то о данных говорится как цензурированные по времени. Испытываемое изделие, 
которое не отказало рассматриваемым видом отказа является приостановкой. 
Приостановки включаются в анализ с помощью корректировки ранжирования. Настоящее 
приложение предоставляет метод оценки параметров Вейбулла, которые упрощены с 
помощью вычеркивания приостановок. Дальнейшее обсуждение цензурирования и 
приостановки приведено в IEC 60300-3-5, а соответствующие вычисления приведены в 
IEC 61649.

К.3.4.2 Регрессия среднего ранга
Регрессия среднего ранга (РСР) представляет собой метод оценки параметров 

распределения, использующий методику линейной регрессии с п е р е м е н н ы м и , 
находящимися в среднем ранге, и рабочий цикл.

Если таблица средних рангов и значения для вычисления средних рангов, используя 
Бета-распределение, не доступна, может быть использовано приближение Бернарда 
согласно Формуле (К.1):

К  = ( i - 0,3) 
(JV + 0 ,4)

х100%
(К.1)

где N  -  объем выборки;
i -  упорядоченная позиция элемента интересующих данных.

ПРИМЕЧАНИЕ Эта формула в основном применяется для N  <  30; для N > 3 0  поправка накопленной 
частоты может не учитываться: Ft= (i/N)x 100 %.

Малый объем выборки затрудняет измерение согласия. Коэффициент смешанной 
корреляции является наиболее приемлемым для проверки распределения Вейбулла. Он 
может быть высчитан по Формуле (К.2):

(

1=1

п п

Х̂ Хл
л2

г2

(К.2)
где (х,) и (yi), при i = [1..и] -  средние ранги и время на отказ соответственно. 
г2 представляет собой соотношение вариации данных, которые могут быть 

выражены с помощью гипотезы Вейбулла. Если значение соотношения ближе к 1, то это 
означает лучшее соответствие данных для распределения Вейбулла; если значение ближе 
к 0, то это означает плохое соответствие.

Этапы для отображения на графике набора данных следующие:
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a) во-первых, упорядочить времена в рабочем цикле от самого раннего до самого 
позднего;

b) вычислить средние ранги с помощью приближения Бернарда - Формула (К.1);
c) отобразить на графике времена на отказ (х) по отношению к средним рангам Ft (у) 

на бумаге Вейбулла 1x1 или на логарифмической бумаге с двойной сеткой для вывода xin 
и уы;

d) вычислить Р  с помощью функции прямой регрессии для получения уравнения 

прямой yin = Р  х\ь + Ь;

\ TJ —e) вычислить • ;
f) отобразить на графике прямую регрессии для проверки соответствия. 

Обычно для электромеханического контактора Р  больше или равно 1.

К.3.5 Срок полезного использования и верхний предел частоты отказов 
К.3.5.1 Числовой метод
Полагая, что частота отказов постоянна, срок полезного использования определяется 

как нижний доверительный уровень количества циклов, во время которых 10 % устройств 
откажут. ( б ю | н и ж н и й  п р е д е л ) -

Для 20 или менее точек данных, с или без цензурированного времени, должны быть

использованы параметры Вейбулла Р  и ^ , полученные с помощью регрессии среднего 
ранга (РСР) согласно К.3.4.2.

К.3.5.2 Точечная оценка квантиля (10 %) времени на отказ
g

Вычислить 10, используя точечную оценку Вю, время, за которое откажет 10 % 
изделий по Формуле (К.З):

К  =4 In
0,9

у чз

(К.З)
К.3.5.3 Срок полезного использования
Вычислить нижний (1 -у) 100 % доверительный уровень Вю с помощью Формул (К.4) 

-(К .7):
\  = 1 п [—1п(0,9)]

(К.4)

- \ х 2 - г \ +  -  А4 Аj ) х 2  + гА4  + 2rhlAb + г АЬЬ%

г л *5 , (К.5)
где х = иу -  квантиль у нормального распределения. Если иное не указано 

изготовителем, должен быть использован 60 % доверительный уровень (следовательно, 
у = 0,4 и щ = 0,2533).

А4 , As,Ag — вычисляются следующим образом, принимая коэффициент q = г/п:
А4  = 0,49*7 -  0,134 + 0,622<7-1;
А 5 = 0,2445(1,78 -  q)( 2,25 + q);
А6= 0,029 -  1,083 1п(1,325^).

(К.6)
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1 0\нижнийпредел =  Q A 10 (К.7)
Это значение 5 ю|нижний предел рассматривается как срок полезного использования. 
К.3.5.4 Верхний предел частоты отказов
Верхний предел частоты отказов за количество срабатываний вычисляется по 

Формуле (К.8):

Л“ R

-1п (0,9)__________
10 х Д10\нижнийпредел (К.8)

К.3.5.5 Условия проведения испытания
Нормальные условия приведены в Разделе 7.
Другие условия являются субъектом соглашения между пользователем и 

изготовителем. В таких случаях заданные значения должны быть получены при этих 
условиях.

К.3.6 Надежные данные

Окончательными надежными данными являются:
- частота отказов за количество срабатываний: А„;
- значение срока полезного использование, равное Дю|нижшш предел-

К.4 Метод, основанный на опыте, полученном в полевых условиях

Данный метод может использовать некоторые статистические вычисления, но 
данные отказов, собранные в полевых условиях, могут быть связаны с очень широким 
диапазоном условий окружающей среды и категории применения.

Данный метод находится на стадии изучения.

К.5 Полученные данные

Набор надежных данных изделия должен включать комбинацию следующих важных 
характеристик:

- частота отказов за количество срабатываний Хи (см. К.3.6);
- срок полезного использования;
- доверительный уровень, если он отличен от 60 %;
- безтоковое переключение или категория применения, если она отлична от 

категории АС-3;
- максимальная скорость коммутации;
- максимальное рабочее напряжение, если оно отлично от Ue;
- максимальный рабочий ток для специфической категории применения, если он 

отличен от 1е;
- полный срок службы равен 20 годам, если иное не установлено изготовителем;
- условия окружающей среды, если они отличны от нормальных условий.

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Частота отказов X, выраженная «за часы работы», получается из частоты отказов Аи, 
выраженной «за количество срабатываний», умноженной на количество срабатываний за час, с:

X = Хихс.
ПРИМЕЧАНИЕ 2 20-летний полный срок службы обычно применяется в качестве статистической 

рекомендации для анализа надежности.
Отказоустойчивость аппаратуры для одного контактора, как правило, равна 0.
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ПРИМЕЧАНИЕ 3 В IEC 62061отказоустойчивость аппаратуры N  означает, что (N  + 1) сбой могут 

стать причиной потери функционирования.

Таблица К.2 предоставляет типичную частоту отказов, используемую для 
вычисления частоты опасных отказов Xd ', эта частота опасных отказов вычисляется по 
следующему уравнению:

Xd X*-F.

Таблица К.2 -  Типичная частота отказов для нормально разомкнутых 
________________ _______ контакторов_______ _____________________

Виды отказа Типичные частоты 
отказов F, связанных с 

результатами испытания 
АСЗ электрической 

прочности для нормально 
разомкнутых 

контакторов4, %

Типичные частоты 
отказов F, связанных с 

результатами испытания 
механической прочности 

для нормально 
разомкнутых 

контакторов \  %
Отказ размыкания4 1Ъ 50

Отказ замыкания 25 50

Короткое замыкание между 
полюсами

1 0

Короткое замыкание между 
полюсом и любой смежной 

деталью (например, 
вспомогательная деталь, 
заземляющая пластина, 

катушка)

1 0

ПРИМЕЧАНИЕ Если контактор применяется в таких условиях, что опасная ситуация может быть вызвана 
видом отказа, для которого частота отказов выше 40 %, то система может нуждаться в функции диагностики 
и функции (ях) соответствующего реагирования на отказ.

Типичные значения, полученные из испытания, проведенных на различных контакторах. 
Диагностическое покрытие подсистем соединения контактора с зеркальными контактами может быть 99 

%, если обеспечивается соответствующая функция (ии) реагирования на отказ.

К.6 Пример

К.6.1 Результаты испытания

Общее количество 15 контакторов (п = 15) было испытано при одинаковом времени, 
пока все они не откажут. 15 времен на отказ (г = 15) упорядочены с г в Таблице К.З.

Таблица К.З -  Пример 15 отобранных возрастающих времен до отказа 
_____ контакторов______

* Циклы U

1 1000000

2 1250000
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Таблица К.З (продолжение)
* Циклы U

3 1400000

4 1550000

5 1650000

6 1750000

7 1850000

8 1950000

9 2050000

10 2150000

И 2280000

12 2420000

13 2500000

14 2700000

15 2800000

К.6.2 Распределение Вейбулла и регрессия среднего ранга

Вычисление средних рангов предоставляет следующие результаты:

I Циклы U Средние 
ранги, %

1 1000000 4,5

2 1250000 11,0

3 1400000 17,5

4 1550000 24,0

5 1650000 30,5

6 1750000 37,0

7 1850000 43,5

111



С Т  Р К  М Э К  6 0 9 4 7 -4 -1 -2 0 1 1

* Ц иклы  и Средние 
ранги, %

8 1950000 50,0

9 2050000 56,5

10 2150000 63,0

11 2280000 69,5

12 2420000 76,0

13 2500000 82,5

14 2700000 89,0

15 2800000 95,5

Коэффициент смешанной корреляции г2 = 0,998. Это значение ближе к 1, что 
означает лучшее соответствие для распределения Вейбулла.

Линейная регрессия с двумя натуральными логарифмическими шкалами 
предоставляет: у = 3,908х -  57.

Параметры распределения могут быть вычислены из этого уравнения: Р  = 3,908 и ^  
= 2149131,

Результат подгонки, полученный при помощи РСР, дает гарантию хорошего 
приближения Вейбулла (см. Рисунок К.1).

К.6.3 Срок полезного использования и частота отказов

Для вычисления меньшего доверительного уровня количества циклов, за которые 
10 % контакторов откажут, этот пример следует указаниям К.3.5.

D

Оценочная точка 10 = 1212879
М н О Ж И Т е Л Ь  Q\ = 0,9601 И 2?10|нижний предел = 1164541.
Наконец, верхний предел частоты отказов = 9,05 х Ю"8.
Результат данного числового метода показан на Рисунке К.1.
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В е р о я т н о с т н ы й  г р а ф и к  д л я  К .6

Количество рабочих циклов

IE C 1577/09

Рисунок К.1 -  График регрессии среднего ранга Вейбулла
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Сведения о соответствии государственных стандартов ссылочным международным 
стандартам (международным документам)

Таблица Д.А.1 - Сведения о соответствии межгосударственных, государственных 
стандартов ссылочным международным стандартам (международным документам)

Обозначение и наименование 
международного стандарта, 
международного документа

Степень
соответствия

Обозначение и наименование 
межгосударственного, 

государственного стандарта
IEC 60034-1:2004 Rotating electrical 
machines - Part 1: Rating and performance 
(Вращающиеся электрические машины - 
Часть 1: Номинальные данные и 
характеристики)

IDT ГОСТ МЭК 60034-1-2007 
Машины электрические 
вращающиеся. Часть 1. 
Номинальные и рабочие 
характеристики

Таблица Д.А.2 - Сведения о соответствии межгосударственных, 
государственных стандартов ссылочным международным стандартам 
________ (международным документам) другого года издания________

Обозначение и Обозначение и Степень Обозначение и
наименование наименование соответст наименование

международного международного В И Я межгосударственного,
стандарта, стандарта, государственного

международного международного стандарта
документа документа другого года

издания
IEC 60947-3:2008 Low- IEC 60947-3:1990 Low- MOD ГОСТ 30011.3-93
voltage switchgear and voltage switchgear and Аппаратура
controlgear - Part 3: Switches, controlgear. Part 3: Switches, распределения и
disconnectors, switch- disconnectors, switch- управления
disconnectors and fuse- disconnectors and fuse- низковольтная. Часть 3.
combination units combination units Выключатели,
(Аппаратура распределения (Устройства комплектные разъединители,
и управления распределительные выключатели-
низковольтная. Часть 3. низковольтные. Часть 3: разъединители и
Выключатели, Выключатели, комбинации их с
разъединители, разъединители, предохранителями
выключатели- выключатели- (ШС 60947-3:1990,
разъединители и блоки разъединители и MOD)
предохранителей). предохранители-

разъединители).
ШС 60947-5-1:2003 Low- IEC 60947-5-1:1990 Low- MOD ГОСТ 30011.5.1-2002
voltage switchgear and voltage switchgear and Аппаратура
controlgear - Part 5-1: Control controlgear. Part 5: Control распределения и
circuit devices and switching circuit devices and switching управления
elements - Electromechanical elements - Section One: низковольтная.
control circuit devices Electromechanical control Часть 5-1. Аппараты и
(Аппаратура распределения circuit devices (Аппаратура коммутационные
и управления коммутационная и элементы цепей
низковольтная. Часть 5-1. механизмы управления управления.
Устройства в цепях низковольтные. Часть 5: Электромеханические
вторичной коммутации и Устройства и аппараты для цепей
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Таблица Д.А.2 (продолжение)
Обозначение и 
наименование 

международного 
стандарта, 

международного 
документа

Обозначение и 
наименование 

международною 
стандарта, 

международного 
документа другого года 

издания

Степень
соответст

В И Я

Обозначение и 
наименование 

межгосударственного, 
государственного 

стандарта

коммутирующие элементы. 
Электромеханические 
устройства в цепях 
вторичной коммутации).

коммутационные элементы 
цепей управления. Раздел 
1: Электромеханические 
устройства цепей 
управления)

управления
(IEC 60947-5-1:1990,
MOD)

IEC 61000-4-2:2008 
Electromagnetic compatibility 
(EMC) - Part 4-2: Testing and 
measurement techniques - 
Electrostatic discharge 
immunity test 
(Электромагнитная 
совместимость (EMC). Часть 
4-2. Методы испытаний и 
измерений. Испытание на 
устойчивость к 
электростатическому 
разряду).

ШС 61000-4-2:1995 
Electromagnetic 
compatibility (EMC) - Part 4: 
Testing and measurement 
techniques - Section 2: 
Electrostatic discharge 
immunity test. Basic EMC 
Publications 
(Электромагнитная 
совместимость. Часть 4: 
Методики испытаний и 
измерений. Раздел 2: 
Испытание на 
невосприимчивость к 
электростатическому 
разряду)

ГОТ С ТРКГО СТР 
51317.4.2-2008* 
«Совместимость 
технических средств 
электромагнитная. 
Устойчивость к 
радиочастотному 
электромагнитному 
полю. Требования и 
методы испытаний»

IEC 61000-4-3:2006 
Electromagnetic compatibility 
(EMC) - Part 4-3 : Testing and 
measurement techniques - 
Radiated, radio-frequency, 
electromagnetic field 
immunity test 
(Электромагнитная 
совместимость (EMC).
Часть 4-3. Методы 
испытаний и измерений. 
Испытание на устойчивость 
к излучаемому 
радиочастотному 
электромагнитному полю).

IEC 61000-4-3:1995 
Electromagnetic 
compatibility (EMC) - Part 4: 
Testing and measurement 
techniques - Section 3: 
Radiated, radio-frequency, 
electromagnetic field 
immunity test 
(Электромагнитная 
совместимость. Часть 4: 
Методики испытаний и 
измерений. Раздел 3: 
Испытание на 
невосприимчивость к 
воздействию
электромагнитного поля с 
излучением на 
радиочастотах).

MOD СТ РК 1779-2008 
Совместимость 
технических средств 
электромагнитная. 
Устойчивость к 
радиочастотному 
электромагнитному 
полю. Требования и 
методы испытаний 
(IEC 61000-4-3:1995, 
MOD)

IEC 61000-4-4:2004 
Electromagnetic compatibility 
(EMC) - Part 4-4: Testing and 
measurement techniques - 
Electrical fast transient/burst

IEC 61000-4-4:1995 
Electromagnetic compatibi­
lity (EMC) - Part 4: Testing 
and measurement techniques 
- Section 5: Surge immunity

MOD СТРК 2.140-2008 
Г осударственная 
система обеспечения 
единства измерений 
Республики Казахстан.
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Таблица Д.А.2 (продолжение)

Обозначение и наимено­
вание международного 

стандарта, 
международного 

документа

Обозначение и наимено­
вание международного 

стандарта, 
международного 

документа другого года 
издания

Степень
соответст

В И Я

Обозначение и 
наименование 

межгосударственного, 
государственного 

стандарта

immunity test 
(Электромагнитная 
совместимость (ЕМС). Часть 
4-4. Методы испытаний и 
измерений. Испытания на 
устойчивость к 
наносекундным 
импульсным помехам).

test (Электромагнитная 
совместимость. Часть 4: 
Методики испытаний и 
измерений. Раздел 4: 
Испытание на 
невосприимчивость к 
быстрым переходным 
процессам и всплескам)

Совместимость 
технических средств 
электромагнитная. 
Устойчивость к 
наносекундным 
импульсным помехам. 
Требования и методы 
испытаний (IEC 61000- 
4-4:1995, MOD)

IEC 61000-4-5:2005 
Electromagnetic compatibility 
(EMC) - Part 4-5: Testing and 
measurement techniques - 
Surge immunity test 
(Электромагнитная 
совместимость (EMC).
Часть 4-5. Методы 
испытаний и измерений. 
Испытания на устойчивость 
к микросекундным 
импульсным помехам 
большой энергии).

IEC 61000-4-5:1995 
Electromagnetic 
compatibility (EMC) - Part 4: 
Testing and measurement 
techniques - Section 5: Surge 
immunity test 
(Электромагнитная 
совместимость. Часть 4: 
Методики испытаний и 
измерений. Раздел 4: 
Испытание на 
невосприимчивость к 
быстрым переходным 
процессам и всплескам)

ГОТ СТРКГО СТР
51317.4.5-2008**
Г осударственная 
система обеспечения 
единства измерений 
Республики Казахстан. 
Совместимость 
технических средств 
электромагнитная. 
Устойчивость к 
микросекундным 
импульсным помехам 
большой энергии. 
Технические 
требования и методы 
испытаний

IEC 61000-4-6:2008 
Electromagnetic compatibility 
(EMC) - Part 4-6: Testing and 
measurement techniques - 
Immunity to conducted 
disturbances, induced by 
radio-frequency fields 
(Электромагнитная 
совместимость (EMC). Часть 
4-6. Методы испытаний и 
измерений. Устойчивость к 
кондуктивным помехам, 
наведенным
радиочастотными полями).

IEC 61000-4-6:1996 
Electromagnetic 
compatibility (EMC) - Part 4: 
Testing and measurement 
techniques - Section 6: 
Immunity to conducted 
disturbances, induced by 
radio-frequency fields 
(Электромагнитная 
совместимость. Часть 4. 
Методики испытаний и 
измерений. Раздел 6. 
Защищенность от помех по 
цепи питания, наведенных 
радиочастотными полями)

MOD СТРК 2.145-2008 
Государственная систе­
ма обеспечения единст­
ва измерений Республи­
ки Казахстан. Совме­
стимость технических 
средств электромаг­
нитная. Устойчивость к 
кондуктивным 
помехам, наведенным 
радиочастотными 
электромагнитными 
полями. Требования и 
методы испытаний 
(IEC 61000-4-6:1996, 
MOD)

•  Г О С Т  Р 51317.4.2-99 «Совместимость технических средств электромагнитная. Устойчивость 
к электростатическим разрядам. Требования и методы испытаний» идентичен международному стандарту 
IEC 61000-4-2:1995.
** Г О С Т  Р 51317.4.5-99 «Совместимость технических средств электромагнитная. Устойчивость 
к микросекундным импульсным помехам большой энергии. Требования и методы испытаний» идентичен 
международному стандарту IEC 61000-4-5:1995.
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