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�� �� �
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 ������
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� � ���
��

�� %��$��
� 
� ��%�"��� ���
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������, ��� 
�: ��
���, ���
�

�� �������� ��� �'���, � 
���� ��� 
������'�
�� ����"�! 	��$��, 
���! ���: 	��
���
, ����<�� � ���"�� 
���"�� 
��
������. V���%�

�� ���	�
��# �

�	�����
�� � ��
�����
�� �����# 
��� � �����'�� ��
����
��. ��� ���"�� �����

� �����#$���
�� 
�"�
��
�� 
� ���
��
�
���'��� 
�$
�"�
��.

V���%�

�� ���	�
��# ����
�$
�"�
 
��#�� ��� 
�� ��%�"�� �%���
�, 
��
���� �����
� � 	���� "�
�������� � ���������".

X������#
�� �
���
�� �$��
�
��, �
����
��#
� �����'�! 
� 
%�$����
��
# ���������, 
� ��$��<��
��.

V���%�

�� ���	�
��# �����
 �����#$���
#�� 
��#�� � �������! 
�������U

�! !����
����
�� ��'
��
�.

��
"����
� �� �
 �����%��
(
V���%�

�� ���	�
��# 
��#$� �����#$���
# ��� 
��
����
������ �����.

V���%�

�� ���	�
��# 
� ����
�$
�"�
 ��� 
��"����� ��� ����
�� 

�	��$��.

V���%�

�� ���	�
��# 
� ��������
��
 ��� �����#$���
�� ��� �����. 
����� �%���
# �����
�
�� �������
, � ��
�"
�� �
�	�, � ������
�� ���� � 
� �
�� � ����
���� $�����
�� ��� ��������
�� ���	�
���.

+���


*�� 
��"U
� ���$�
�� 
��
��'�	� ��������
�� ���� ����
 ���
� �� 
����, 
����
�! ��� ��$
�.
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���	�
�� �
�
������ �� �������
����

���������� ��
������
���
����
���

V���%�

�� ���	�
��# 
� �����#$��
�� � ��"��
�� ������� ��� ���
�� ��� 
���YU�
�! ��������%��
��, � 
���� ��� �

���'�!�� � 
�� ���YU�
�! 
��
�
��, ��%���� � �����.

X��"�� �����#$���
��, �
��"��'���� �
 �����
�
�� �� 
�$
�"�
��, 
������
 �%	�������
# � �����
��� �

������.

?��� 
�
 �
�! ���#��

�! ���$�
�� � / ��� ���� �
� 
� �������
� � ���� 
������"����	� ��������
��, �����
�� �

������ � �U �	�

� �� �%�
� 
� 

���
 �
��
�
��

��
# $� �'��% ��������� ��� ����%�� � ��%�
�, ��
���� 
�����
�� ��$��#
�
�� 
��"U
� ��

�! ������������ � �	��
�"�
�� (��. 
	���� "=���
��
�!
�"����� ��

��" ���
��
�
���'�� �
��
���).

)�$�
%���
� ����
���
��!
�"����� �����
�� - �
� ����, "�
��'�� ��������
�� �� �������
����, 
�����%
�� �	� ��
�
# � �����
�
# �	� 
��%���
�� ��� ��%����
�� 

����
��#
�! ��������
��.

��%�
� 
�� %���%�

�� ���	�
���� ��$��<�
� 
��#�� ��� �%�"�

�	� 

�!
�"����	� �����
��� � ��� �"U
� ������'�! ��!��
�! ��

�!.
• ���
��
�
���'�� ��������
�� � "��
���,
• ������� 
�!
��� %�$����
��
� � ��������
�� �� �������
����,
• ��������
�� � ���$�
��, ����
���'�� ��� ��

�� ��
���

�� ��
�
����,
• 
����
��#
�� � ���

�� ��������
�� � ������
�� �� %�$����
��
� 

��%�
� � �����
���'�
�� 
��"��

�! ���"���.

!����
��


!����
��� ��� �(��� � ��%�
� �� 
�!�%�������
�� � ����


�� ��%�
� 
� ��
����
�� ����
� 
%�
# �����
�
� 
��#�� ��
���$���

�� �����
���� ��� ��%����
�� 
����
���'�! ��������
��.

� *���� ����"�
��� %���%�

�	� ���	�
��� �%���
��#, "
� �%��$� 
��
������ �
��
�
���
 ���
���

�� ����.

.�����
%����
 � ��%�
� �� ����
����

��� � 
�!�%�������
�� �������
# 
��#�� 
� 
�%��
�"�

�� �%�������
��. V���%�

�� ���	�
��# $�'�
�
# �
 

�����
�����

�	� ����"�
��.

�"���� � Z� ���	��
����
� ���$��. ;�� �������, �����#$����� ���$�� 
�

���
��#
� 
������
��, ����
, ��
���, �������
# ����
�� ��'��
��. 
*��	��
���
�� ����
 ������
� � 
�<
�
�, ���
� �/��� ����
����
�� 
�������. ;�� �������, ���"�%
�� ����'# 
� 
��%��
��, �%��
�
#�� � 
���"� ������
 
��#�� � 
�� ���"��, ���� ���	��
����
�� %��#<�� 
����"��
��. ��� 
� ��
�� ������
 ������
���
#�� � ���"��. 

� �$%�	��
� ��

��
� � ����� � 	��$���. ������
��� ���
��#
�	� ��� 
���
����'�	��� ��

��
� � ����� %�$ 
������'�� �"��
��, ���� ���� 
��	�
 $�����
#�� � ��	�
 �����
#�� ���
�� $�%�����
��, 
���� ���: 
�����
�� �	�� � ���������
. 

+���


Q���# �� 
���U
� �
�������� � ��$��"
�! ����! ����
��
�� � �'��%�, 
��	�'�! ��$
��
�
# � ���$� � �������
����� %���%�

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

���������� ��
������
���
����
���

� ��
��
� �����
�� ���$�� ��� ���
� ������, "
�%� �$%���
# 
��$
��
���
�� ����#$��! �����!
��
��. &%���
��#, "
� ���$�� 
� 
�������
 � �������'�� �����. �����#$����� �����
�� � ��
������ 
��� �"��
�� �
���$����
� � ���
��
�
��� � ���������, "
�%� �$%���
# 
������$	���
�� � �������.  

� *�� ��������
�
�� ���$�� $�
�<�
� �	�
# ��
��, ����������� �����, 
��!�� !���"����� ����<��� ��� ��������� �	������. Z� 
�<�
� �	�
# 
���
�� �
����. Z���
� ���
��
�
���'�� $�'�

�� ���������� � 
��!�
��#
�� �����. 

� �%��
�
� �
���
�� 
� ���
��
�
���'�� ���
�����
� %�$����
��
� 
��
������ 
� ���
� www.interroll.com.

+��#�(#
��� �����
 � Z� 
��	�
# $�
� ����� %���%�

�� ���	�
���� � ��

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

� >��

�� ������ $���$�
# � ��"��.
� Z���
# ���

� �����	��'�� ��%�"�� ������.
� Z� 
�����
# ����<�
��, 
���! ��� ����"�� ��� %�����
�.

0
��%
� �����
 ��
������ � Z� 
��	�
# �����!
��
# %���%�

�	� ���	�
���. � ��� 
�����#
�� 
��%�"�� 
������
��� �
� ����
 ������
� � ���	��.

1��
%�� 
������
� � Z� �����#$���
# %���%�

�� ���	�
��# �� �$��������
�! $�
�!.
� &����
# �$ $�
� ��%�
� ���	�
��� 
�
��
�� ��
����� � ������
�.
� Z���
# $�'�

�� ���"�
��.
� ��"
� �������
# ������������ ��� ��������
�� 
��
����
������	� 

��
������, �����

��������
# ������� ��������
��.

,�
������
��
 ��

���������	



� ��	����
� ��������
� ���	�
��# 
� 
���"�� � 
U� ������! 
��������
��.

� *�� �%��$���
�� ����, 
��%�"
�! <���! ��� %��������� (�����
�) 

��
����
������	� ��
������ 
������

� ��
�
���
# %���%�

�� 
���	�
��# � �����!��
�
# �
 ���"��
�	� ����"�
��.

� Z������

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

�������
��
�.

� �� ����� �������
���� 
� 
��
���
# 
� %���%�

�� ���	�
��# ��� 

��
����
��/��
�
����, � ��
����/��
���� �
 ��
�
����
.

)�$
�����
���
� � *�����#�� ������
 
� 
��%��
 
�!�%�������
��, ��� 
��%!����� 
��#�� 
��	����
� �������
# �	� 
� ������� 
�������
��
�, 
��%�"
�� <��� � 
��

��������
# ���"
��
# ������
�� ����
���, ��

�� � 	���.

� Z� �
�����
# %���%�

�� ���	�
��#.

,�������"������� ������
��
������

� X�%����
# ��
����
��
# ��� ��

��� � 
�!�%�������
��, ��� � ���"�� 

�������
��
� %���%�

�	� ���	�
���: V���%�

�� ���	�
��# ����
 

�����
�����

� $���%�
�
#.

�����&���� ��� ��
%
$ ����
����
*�� ��
�����
�� %���%�

�	� ���	�
��� � 
��
����
U� ��	�
 ��$
���
# 
���
� ����
��
�. =
� ���
� ����
��
� 
� �����
� � ��

�� ��������
�� �� 
�������
���� � ����
� %�
# ��������
� � !��� ���
�����
��, ��

��� � 
����� � �������
���� 
��
����
U��.

� *���� 
�	�, ��� %���%�

�� ���	�
��# ��
�
����
 � 
��
����
U� ��� � 
���	�� 
���� �� ���
���, ��� ��
�
���� 
��
� �������
# 
� ������
 

���! ��
�
����#
�! ����
��
��.
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���	�
�� �
�
������ �� �������
����

���������� ��
������

!�#
� ��$�
%���
� ������

!�
���
� ��
������
V���%�

�� ���	�
��# - �
� ���
��
#� $����
�� ����
��"����� ����'�� 
���. �
 $���
��
 ��%�� �
�<
�� ��
���, 
���� ��� ���	�
��� � �������, 
��
���� 
�����
�� � "��
�� 
�!�%�������
��.

V���%�

�� ���	�
��# ����
 %�
# �����#$���
 � ���#
�!, ����
�! � 
�	������
�! �������!, �
 ��
��"�� � ���� � %��#<�
�
�� ���"�! ����
�! 
��'��
�. V��	����� ������ $�'�
� IP66 ��� IP69k, � 
���� �����
�
�� �$ 

�������'�� �
��� (�� $������), %���%�

�� ���	�
��# ����
 %�
# 
�����#$���
 ��� ������%�
�� ��'���! ������
��, � ��������
�"����� 
�����<��

��
�, � 
���� ����
 �����
�
#�� ��� ������! 
��%���
�� � 
	�	��
�. >��	�
��# ���
� �����#$���
# ��� %�$ �%�������, 
�� � � 
��$�
���� �%������� ��� �����"�
�� 
��
�� ����� %���%�

�� 
���	�
���� � ��

�� 
��
����
U�� ��� � ������#
�� �%�������� ��� 
�������
�� � ����
��� �����#
�! � ������#
�! ��
�������.

V���%�

�� ���	�
��� ����� S, i � E �������
�� � ����
��� ���
!��

�� 
�
������

�� ���	�
���� ������

�	� 
���. *�����
�� ����
�� � 
��$��"
��� �
���
��� ��'
��
� � ��� ����
����
�� ��%�! �
��
 ����.

V���%�

�� ���	�
��� ����� D �������
�� � ����
��� ��
!��

�� 
���	�
���� � ����
� %�
# ������"�
� � ���
��
�
���'��� ��
����
�� 
�������
�� ��������. >��#
��<�� �
�������� �� �����#$���
�� 
��
����
�� �������
�� �������� �� �����
� 
��
� � ���
��
�
���'�� 
�
�
������. 

V���%�

�� ���	�
��# �������
 ������ ���$��, �����#$����� � ��"��
�� 
���$�"
�	� � �!������'�	� �����
��, �
����'�	� �$��<�� 
������� 
�
��	�� � ��$��! 
�� %���%�
�� � ��

�� 
��
����
U��.

?��� ���	�
��# �����#$��
�� %�$ ��

� ��� � �����#
�� ��

��, 

��%!����� �������#
�� ��
�
������, 	���

����'�� �!�����
��.

'
�
��
�����
� 
���#��
� +���
����� ��#
�� 
� ���������:*������"�
��# 
������� $�'�
�, 
��
���

�� � ��%���� "��
# �%��
��, �����!��
��
 �
 ����	����. 
*������"�
��# ���%�
����
, ��	�� ���	�
��# ��$�	�����
�� ���<��� 
���#
�. ��� 
� ��
��, �
 �����
 %�
# ������"U
 � 
������'��� �
�<
��� 
��
����
�� �������
��, ��
���� �����U
 ����"� 
��� � ���	�
��� � ���"�� 
�	� ����	���� (��. "������	� �	���	", ��
	
��	 10).

+���
����� ������
"���
���� �
�"
�: ��
���

�� ����
����	
�

�� 

����$ ����
 $��������
# � ��
�
������
# 	��$ � ���
��
�
��� � 
���
�	����'�� ������� ��

�. �
 ����
���
 
��������
��

� 
� ��� 
��
��� %���%�

�	� ���	�
��� � �������
�� � ����
��� �������
����.  
=���
����	
�

�� 
����$ ���
�����
�� ��� ���! %���%�

�! ���	�
����, 
$� �����"�
��� ������� 80s � 113s (��. "�����
��	�
��
�� ��
��� ��� 
��
�� i � �", ��
	
��	 71).
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���	�
�� �
�
������ �� �������
����

���������� ��
������
!�#
� ��$�
%���
� ������

2�$��
%����� ��
�
�
��� 
�����
�
 $
��: J�!�
�"����� %��������� 
�%��

�	� !���, ��
�
����

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

����

�! ��
�������, ��%�
��'�� 
� ���Y��. �
� �����
���'��
 
��
�����, ��	�� ��

� � ���"�� �������
�� ����"� 
��� �����
�� � 
�%��

�� 
�������
��. J�!�
�"����� %��������� �%��

�	� !��� 
���
�����
�� ��� ���! %���%�

�! ���	�
����, $� �����"�
��� ������� 
113s � ����� D.

�����
�-���%
�:�����#�� ���#��
-��
"��� ��	�
 %�
# �����#$���
� ��� 
��������
�� ������
��, � 
���� ��� �������
�� ������
#� � 

�������
��� ���'�
�� (��. "�����
�����
�� ��
	��
�� � 
�������������", ��
	
��	 71).

)�$�
%���
� ������

1) � $��������
� �
 
������
��� �������'�� ����� 
��%!����� 
��$��"
�� ���� ���$�� (��. "��
�	 ��	���", ��
	
��	 104). *�� 

������
��� �������'�� ����� 
��� +5 °C �� ������
���� 
�

���
��
��

�� 
�	����
��#. *�� 
������
��� 
��� -20 °C ����
� %�
# 
��
�
����
� �������#
�� ��������� ��� � ��%���. 

;���� $�'�
� IP66
�������
��� $�
� �������'�� 
����� ��� 
�����#
�	� 
�����#$���
�� 1)

�
 +5 °C �� +40 °C

�������
��� $�
� �������'�� 
����� ��� �����#$���
�� ��� 

�$��! 
������
���! 1)

�
 -25 °C �� +15 °C

�������
��� $�
� �������'�� 
����� ��� ���
#<�

�! 
%���%�

�! ���	�
���� 1)

�
 +5 °C �� +25 °C

����� 
��
� ����. 3 $������/��
�
���� � ��
�
�
&����"�

�� ����� 
��
� ��$���
� 
��� �������
���� � "��
�

�� 
����%��$���
���� (VFA) ��� � 
���"�� �������#
�	� �����
�
��

����
� ��

��� 
�� ����
�� ���� ����. 1000 �
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���	�
�� �
�
������ �� �������
����

���������� ��
������
!�#
� ��$�
%���
� ������

�����
&
��	
� ��
������
>�� ���

�������� %���%�

�	� ���	�
��� 
��%!����� ������'�� 
���$�

�� �
�$� ��

��. �� ����
� $�
��
� $
�"�
��, ���
��
�
���'�� 
��<��� ���	�
���, � ������
�� ����
��.

)���
��� ��#
��
*�� 
�����#
�! �������! �������
���� � �%��
�� �
�
��� ������"U
 
�

�	������

�� 
�����������"�
��#. ?��� ������#
�� 
������
��� 
���	�
��� ���
�	
�
� (����	���), �
������
�� �������"�
��# 
��������
��#
�� 
��
����� 
������
��� (� $��������
� �
 ������ 
�$������ �%��
��), "
�%� �����
���
�
# ��������
�� ���	�
���. 

��&
�"�	
� +
�"
��
� ���%��
� �
�������
� ���%��
�
������� 
<��#��� 
%���%�

�	� 
���	�
���

��� ���	�
���
X�����
# � [�/�]
X����
�� 
����
>��
� %���%�
� � ��
`���� �������
J�'
��
# � ��


>����
� 
%���%�
� 


�������
112,3 �� ��
�� %���%�
�
113,3 �� ������
� %���%�
�

J�
����� 
�%�������


�������
��$�
�
���'�
�
*�����#

)��"
������(%����� ���
"��
%���
 ������������, 
���
 ��
������ 
���� 
Z�����
�����

�� $����� ���	�
���

� ������������"�
��# �����
 ����"�
#�� � ��
�� � 
���
��
�
���'�� ���� ��� ��

��
����, "
�%� 
����"� 
��� � ���	�
��� %��� 
��U�
� ������
� 
��� ���%�
���
�� �������"�
���.

� *���� ���%�
���
�� �������"�
��� �������
#, 
���� ���	�
��# ��
�
�
 � ����� 
���� ����"�
��� 
�%���
#��, "
� 
�
 
������ ����
��
� ��� �����.
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���	�
�� �
�
������ �� �������
����

���������� ��
������
!�#
� ��$�
%���
� ������

����������� ���
���:

����
%
���� ��"��������
� ���
"��
%���
" ���
�
"

'
�
��
������� ���
���

��
����
�: PTC (positive

temperature coefficient
resistor)

��
� ���������	

: 10 000 	
��
�

AC
cos d = 1 2,5 A 250 � AC
cos d = 0,6 1,6 A 250 � AC

DC
1,6 A 24 � DC
1,25 A 48 � DC

��
� ���������	

: 2 000 	
��
�
AC cos d = 1 6,3 A 250 � AC
�������
��� �%��

�	� �������"�
�� 40 K ± 15 K
X����
����
�� < 50 mj
����� ��%����� ��

��
�� < 1 ��

J�������#
�� ��%�"�� 
������
�� � 25
�����

�� 
����"����� ��
�
�

� � < 10
X����
����
�� ��� 
������
��� 
�������"�
��

+ 15 K j 1330 ... 4000
+ 5 K j 550 ... 1330

j 550
- 5 K j 250 ... 550
- 20 K j < 250

PTC

�
���

� ���%�

��
�, ���� ���	�
��# 
� ����
 �
�
��

�� 
����"����� $�'�
� 
�%��
��, �� ������
���� ����"�
# � ��
# ����� 
�� ���
��
�
���'�� 
�
�<
�� ���� 
����$�'�
�.
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���	�
�� �
�
������ �� �������
����

���������� ��
������
!�#
� ��$�
%���
� ������

���
���
���
� ��
������� %���
�
� 50 0	 � ���
 
%���
�
� 60 0	
=
� ����� ��� ����� D 
� ������	��
��.

.&&��� ��
"����
�
��
������ � �
"
�����
�

%���
�
� 50 0	 � ���

%���
�
� 60 0	 ?��� ���	�
��# "��
�
�� 50 �� ������"��
�� � ��
� "��
�
�� 60 ��, "��
�
� 

� ������
# ����<��
�� 
� 20%. `
�%� ��
��#
�� 
���
��#
�� ������
�� 
���	�
��� ��
������# ���
��

���, 
��
�, "
�%� 
������
�� 
� �!��� 
%��� %��#<� 
� 20% (U/f ���
��

�). ?��� �
� 
� %���
 
� 20% %��#<�, 
������
��, $�����'�� �
 
������
��, �$��
�
�� ��	���
� ������'�� 

�%����:

,
"
�����
� ��������
� �� ��
������: 230/400 � - 3 ph - 50 ��
,�������
� � ���
: 230/400 � - 3 ph - 60 ��

,�������
� � ���
 = �
"
�����
"� ��������
( ��
������
J�'
��
# P ��
 100 %
Z���
��#
�� "���� �%���
�� nn �%/��
. 120 %
���'��'�� ����

 ��� 

���
��#
�� 
�	��$��

Mn Z� 83,3 %

J���

 $������ MA Z� 64 %
J�
����#
�� �������� ����

 MS Z� 64 %
�����������'�� ����

 MK Z� 64 %
Z���
��#
�� ���� 
��� IN A 95 %
X��� 
��� ��� $������ IA A 80 %
;��������

 ��'
��
� cos d 106 %
;*> z 99,5 %
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���	�
�� �
�
������ �� �������
����

���������� ��
������
!�#
� ��$�
%���
� ������

.&&��� ��
"����
�
��
������ � �
"
�����
�

%���
�
� 50 0	 

�
"
�����
� "
#�
���( �

���
 %���
�
� 60 0	 �
���
�����
�����
� �� 15/20 %

?��� ���	�
��# 50 �� %���
 �����#$���
#�� � �����"�

�� 
������
��� 
� 
20% � ��
� "��
�
�� 60 ��, "��
�
� � "���� �%���
�� ��$���
�
 
� 20%. ��� 

� ��
��, 
���
��#
�� ������
�� ���	�
��� ��
��
�� ���
��

��� 
����
# �� ���#"��<�! �
���
�
�� (U/f-���
��

��).

,
"
�����
� ��������
� �� ��
������: 230/400 � - 3 ph - 50 ��
,�������
� � ���
: 276/480 � - 3 ph - 60 �� - 2 & 4 ������ (
������
�� 
���	�
��� + 20%)
,�������
� � ���
: 265/480 � - 3 ph - 60 �� - 6, 8, 10 & 12 ������� 
(
������
�� ���	�
��� + 15%)

-�"����

?��� 
������
�� ��
�
�� %��#<� 
������
�� ���	�
��� 
� 15%, 
����
��
��#
�� ��'
��
# ���	�
��� �����'��
�� �� �

�<�
�� � 
�$
�"��#
�� 
� 92%.

,
"
�����
� ��������
� = 1,2 x �
"
�����
�
 ��������
� ��
������ 
(��
 %
��� �
�(�
� 2 
 4)

J�'
��
# P ��
 100 %
Z���
��#
�� "���� 
�%���
��

nn �%/��
. 120 %

���'��'�� ����

 ��� 

���
��#
�� 
�	��$��

Mn Z� 100 %

J���

 $������ MA Z� 100 %
J�
����#
�� �������� 
����



MS Z� 100 %

�����������'�� ����

 MK Z� 100 %
Z���
��#
�� ���� 
��� IN A 102 %
X��� 
��� ��� $������ IA A 100 %
;��������

 ��'
��
� cos d 100 %
;*> z 98 %
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���	�
�� �
�
������ �� �������
����

���������� ��
������

��&
�"�	
� 
 ��
���	

 ���

 i

A
"�
����� ��������
�
 ��
������ ���

 i

80i, 113i
1 *����
�� ��# 63 |��������<��
�� 142 &���

�
�� ���� 
3 Q��
�� ���
�� 66 |��������<��
�� (��� 

��
��� �
���
� �������) 
143 ���'��'���� ���#�� 

5 *����
�� �
���
� ������� 67 |��������<��
�� (��� 
��
���) 

145 >��
�
���

�� <��%� 
(���<��
�� ���� ��
���) 

7 Q��
�� �
���
� ������� 68 |��������<��
�� 146 *������
�� <��%� 
(����
��������"�
��) 

8 *�����"� 102 ��

 (������/�
�
��/$��
�� 
���
��) 

160 *��%�� ���$�"
�	� �
����
��

12 ���%� 103 ��

 ($�%"�
�� ������/
���<��
��/������) 

161 ;��#�� ���	��	� ��"�
�� 
(���%�� �����
����
�	� 
�
����
��)  

16 Q��
�� ��# 126 *��$��
�"����� <��
�� 
($��
�� �����)

201 &���

�
�� (��%��#/��#) 

22 Q�%"�
�� ������ 132 *��$��
�"����� <��
�� 
(�����
�� �����)

204 ��
�� � �%��� 

53 X����
�
��#
�� ��
��# 140 }�%���


�� ����

�
�� 226 X
�
�� � �%��� 
54 Z����
�� �
����

132

143

1
140
142

63

103 22 8 102 66

5

88

204 226 67 3 126

102 145 12 16 142 160 140 143

68 7 146 201 54 53
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���	�
�� �
�
������ �� �������
����

���������� ��
������
��&
�"�	
� 
 ��
���	

 ���

 i

138i, 165i, 216i
1 *����
�� ��# 66 |��������<��
�� (��� 

��
��� �
���
� �������) 
142 >���
�� ��
��

�� 

����

�
�� 
3 Q��
�� ���
�� 67 |��������<��
�� (��� 

��
���) 
143 ���'��'���� ���#�� 

5 *����
�� �
���
� ������� 68 |��������<��
�� 145 >��
�
���

�� <��%� 
(���<��
�� ���� ��
���) 

7 Q��
�� �
���
� ������� 102 ��

 (������/�
�
��/$��
�� 
���
��) 

146 *������
�� <��%� 
(����
��������"�
��) 

8 *�����"� 103 ��

 ($�%"�
�� ������/
���<��
��/������) 

148 *������
�� <��%� (%��
 ��� 
$�$����
��, �����
�� ����%��) 

10 ;����
�� ����%�� 110 ��

 (�����
�� ����%��/
���<��) 

160 *��%�� ���$�"
�	� �
����
��

11 ;��<��, �����
�� ����%�� 111 ��

 (�����
�� ����%�� - 
$�$����
��) 

161 ;��#�� ���	��	� ��"�
�� 
(���%�� �����
����
�	� 
�
����
��)  

12 ���%� 126 *��$��
�"����� <��
�� 
($��
�� �����)

201 &���

�
�� (��%��#/��#) 

16 Q��
�� ��# 132 *��$��
�"����� <��
�� 
(�����
�� �����)

204 ��
�� � �%��� 

22 Q�%"�
�� ������ 136 &���

�
�� (�����
�� 
����%��/�����
�� �����) 

226 X
�
�� � �%��� 

53 X����
�
��#
�� ��
��# 138 ��$�
���� ����

�
�� 
(�����
�� ����%��) 

229 ;����� WAGO

54 Z����
�� �
���� 140 }�%���


�� ����

�
�� 230 ��

 ��� ������ WAGO
63 |��������<��
��

10
110
(3x)
53

229

230
(2x)

11

111

148

138

136 1
140

142
143

63
103
(6x) 22

132
8

102
(4x) 66

226
204 12 67 3 145

126
68

143
16

102
(4x)

7 160 16154
146

201
146

5
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���	�
�� �
�
������ �� �������
����

���������� ��
������
��&
�"�	
� 
 ��
���	

 ���

 i

217i, 315i
1 *����
�� ��# 63 |��������<��
�� 126 *��$��
�"����� <��
��
3 Q��
�� ���
�� 64 �	��#"�
�� 

���������<��
��
127 *��$��
�"����� <��
��

5 *����
�� �
���
� ������� 65 |��������<��
�� 131 *��$��
�"����� <��
��
7 Q��
�� �
���
� ������� 68 |��������<��
�� 132 *��$��
�"����� <��
��
8 *�����"� 70 |��������<��
�� 136 *����!��
�
��#
�� ���#��
10 ;����
�� ����%�� 73 *����!��
�
��#
�� ���#�� 138 &���

�
��
11 ;��<��, �����
�� ����%�� 74 *����!��
�
��#
�� ���#�� 141 &���

�
��#
�� ���#��
12 V���%�
 81 *����!��
�
��#
�� ���#�� 142 &���

�
��#
�� ���#��
16 Q��
�� ��# 84 *����!��
�
��#
�� ���#�� 143 ���'��'���� ���#�� 
22 Q�%"�
�� ������ 85 *����!��
�
��#
�� ���#�� 145 *������
�� <��%�
23 *������
�"
�� <��
��
� 92 &���

�
�� 147 &���

�
��, �����
�� ����%��
24 *������
�"
�� <��
��
� 93 X����
�
��#
�� $����, 

$�'�
� �
 $�����
�� 
� 
$����

152 ;��#��-�����
��#

27 ;����
�� ��
��# 102 ��

 � �
�
��

�� 
<��
�	��

���� 

153 *����!��
�
��#
�� ���#��

30 |��#��� 103 ��

 � �
�
��

�� 
<��
�	��

���� 

154 ;��#�� ���	��	� ��"�
��

40 X
�
�� 105 ��

 � �
�
��

�� 
<��
�	��

���� 

155 }�%���


�� ����

�
��

53 X����
�
��#
�� 
�����# 106 ��

 � �
�
��

�� 
<��
�	��

���� 

55 ������
�� �
���� 115 *��%�� ���$�"
�	� 
�
����
��
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������ �� �������
����

���������� ��
������
��&
�"�	
� 
 ��
���	

 ���

 i

,�������(#
� �
�
� ���

 i
1 ��# 12 ���%� 140 }�%���


�� ����

�
��
7 ;����� 68 |��������<��
�� 142 J�
��

�� ����

�
�� 

140 142 1 12 142 140

768687
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���	�
�� �
�
������ �� �������
����

���������� ��
������
��&
�"�	
� 
 ��
���	

 ���

 i

A��""��� �
�
��� .�����
"���
���� �
�"
� 3-������%���� ������%�

*��
�
� �����
�
� �
��
���
�
+��
�
��%��������� �����-
���
�
� �����
�
� �
��
���
�

3 Q��
�� ���
�� 96 &	����� ��$#%���� 
�����
�
��

148 *������
�� <��%� (%��
 ��� 
$�$����
��, �����
�� ����%��) 

8 *�����"� � �%��� 98 &	����� ��$#%���� 
�����
�
�� 
(��������"��
��

�� �
��#)

150 =���
����	
�

�� 
����$ 

10 ;����
�� ����%�� 110 ��

 (�����
�� ����%��/
���<��)

200 &���

�
��

11 ;��<��, �����
�� ����%�� 111 ��

 (�����
�� ����%�� - 
$�$����
��)

201 &���

�
�� (��%��#/��#)

21 ��$�
���� �
���� 128 *��$��
�"����� <��
�� 
(<��
��
� ��
���)

223 ;�%��#

53 X����
�
��#
�� ��
��# 136 &���

�
�� (�����
�� 
����%��)

229 ;����� WAGO

54 Z����
�� �
���� 138 ��$�
���� ����

�
�� 
(�����
�� ����%��)

230 ��

 ��� ������ WAGO

67 |��������<��
�� (��� 
��
���)

146 *������
�� <��%� 
(����
��������"�
��)

10

136

110
(3x)

53

229

230
(2x)

11

111

148

138

102 3 150

67 128 126

8

 

146 54

201 96

146
54

223

98

200
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���	�
�� �
�
������ �� �������
����

���������� ��
������
��&
�"�	
� 
 ��
���	

 ���

 i

)
�
�
� G
���
� ��������
�
 ��
������ ���

 i
>�

�� 
� 
������ <��#���� %���%�

�	� ���	�
��� �����
 ��� �	� 
���

��������. ���#�� 
���� �%��$�� ����
 %�
# �����#$���
 %���%�

�� 
���	�
��# �� 
�$
�"�
��.

>�� %���%�

�! ���	�
���� ����� i ��'��
���
 
�� ���� 
�����! <��#�����:

• *������	��� 
������ <��#��� 
� ��
�"
�� �
���� %���%�

�	� ���	�
���
• *�����	��#
�� 
������ <��#��� 
� �����
�� ����%�� (���� ��
#)
• ;�����

�� 
������ <��#���� 
� �
���#
�! �����
�

�! �� �������#
��� 

��

���, �����'����� ���$
���� ��
���

)
�
�
� G
���
� ��� ���

 i �
 ������� 2011
1 *������	��� 
������ 

<��#���
2 J����
����
�� 

�������� �� 
����
��
�!
���: 
X
�
���
 ��� 
%���%�

�! 
���	�
����

3 *�����
� 
��
��
��
���

4 ;��������

 
��'
��
�

5 >��
� ������/
%���%�
�

6 ;���� $�'�
� 
7 X��
 ���$��
8 `��
�
�, ����"��
�� 

��$ � 
���
��#
�� 

������
��

9 ��� %���%�

�	� 
���	�
���

bl ;���"��
�� ���� 
�������

bm Z���
��#
�� 
��'
��
#

bn ���

��������

�� 

���� ����

�

bo Z���
��#
�� 
�� � 
������
# ���'�
�� 
%���%�
�

bp J��
� ����$����
��
bq Z���� ��
�����
br X����
�� 
����
bs ;���� �$������
bt J��
� ����$����
��/

��
�

bu ������� <��#���� 
��� �
�<
�! 
�����
�

�� 

cl ������� <��#��� 
�����
��  ����%��

cm Z���
��#
�� ������
# 
���'�
�� ��
���

cn X��

�<�
�� ���� 

��� ��� $������ � 

���
��#
�� ���� 

���

co �������
��� $�
� 
�������'�� �����

cp ��!
�"����� ��

�� 
���#��
-��
"��� ��� 

����$�

50Hz  3xΔ230/Y400V  If1.29/0.75A             0.09m/s            910rpm

50Hz  3xΔ230/Y400V  If1.29/0.75A 0.09m/s
60Hz  3xΔ276/Y480V  If1.32/0.77A 0.11m/s

ENC  41836 Hückelhoven

41836 Hückelhoven
Made in Germany 2009     IEC34        amb. temp.: -25 to +40 °C

136 6p 0.250 kW
Ref.: 702-504-608

Ref.: 702-504-608

60Hz  3xΔ276/Y480V  If1.32/0.77A             0.11m/s          1092rpm

Oil: Syn/FDA Oil150 1.3 l

Oil: Syn/FDA Oil 150 1.3 l
Encoder: EB; 32 Incr/r; 24VDC

IP: 66

IP: 66

RL: 500 mm

RL: 500 mm

cosφ: 0.72

cosφ: 0.72
Is/If: 3

Cr: 18μF

Cr: 18μF

IEC34

EDP: TM027852

EDP: TM027852

Ser.: 4840258

Ser.: 4840258

Ins.class: F

Ins.class: F

DE 2008

Type: 136
6 poles
0.250kW
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 �����#$����	� 
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���
�� � 
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��#
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� G
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 i � �������� 2011
1 `���� ��$
2 Z���
��#
�� 

��'
��
#
3 ;���"��
�� ���� 

�������
4 Z���
��#
�� 


������
��
5 Z���
��#
�� "��
�
�
6 Z���
��#
�� 


������
�� 1)

7 Z���
��#
�� 
"��
�
� 1)

8 Z���
��#
�� ���� 

��� 

9 Z���
��#
�� ���� 

��� 1)

bl Z���
��#
�� 
������
# ���'�
�� 
��
��� 1)

bm ;��������

 
��'
��
� 1)

bn ��%�"�� ��
��
��
��
bo Z���� �$�����
bp X����
�� 
����

bq J��
� ����$����
��
br ���
bs ��!
�"����� ��

�� 

���#��
-��
"��� ��� 

����$�

bt ��� �
�
���
� 
Z����
��#
�! 
����
��"����! 

����
���� X|@ 
(NEC) ��� 
���
��#
�� 
�������
����

bu �������
��� $�
� 
�������'�� ����� 

cl >�
� ����$����
�� � 
�
��
�-
����$����
��#

cm ���

��
������

�� 
���� 
����

�

cn ;���� �$������ � 
����� $�'�
� 

co X��
 ���$��
cp ���
cq >��
� ������/

%���%�
�
cr Z���
��#
�� 

"��
�
� ���'�
�� 
%���%�
� 1)

cs J���. �����
� 
%���%�
�

ct J����
����
�� 
�������� �� 
����
��
�!
���: 
X
�
���
 ��� 
%���%�

�! 
���	�
���� 

cu Z���� 
���
��
�
��� 
�������������
��
�! �
�
���
�� (UL)

17

14
18
171615

19
20
21
22

22

23
24
25
26
27
28
29

29

14 21 19

18 2015

16

28 27 26

25
24
23
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80i ���$&�����

PN � ��
 Z���
��#
�� ��'
��
# MS/MN X��

�<�
�� �������	� ����

� � 

���
��#
��� ���'��'��� ����

� 

np `���� ������� MP/MN X��

�<�
�� ��
����#
�	� �������	� 
����

� ���'�
�� � 
���
��#
��� 
���'��'��� ����

�

nN � �%/
��
.

Z���
��#
�� ������
# ���'�
�� ��
��� MB/MN X��

�<�
�� ��������#
�	� 
���'��'�	� ����

� � 
���
��#
��� 
���'��'��� ����

�

fN � �� Z���
��#
�� "��
�
� MN Z���
��#
�� ���'��'�� ����

 
��
���

UN � � Z���
��#
�� 
������
�� RM � j X����
����
�� ��$�
IN � A Z���
��#
�� ���� 
��� USH 
���	��#
�� 

� �
Z������
�� 
����� � �!��� 

���	��#
���

cos d ;��������

 ��'
��
� USH $��$�� � � Z������
�� 
����� � �!��� $��$��
z ;*> USH ~ � � Z������
�� 
����� ��� ��
���$
�!
JN � �	/��2 J���

 �
����� ��
��� Cr � μF ��%�"�� ��
��
��
��
IS/IN X��

�<�
�� ���� 
��� ��� $������ � 


���
��#
�� ���� 
���

PN np nN fN UN IN cos H J JR IS/
IN

MS/
MN

MB/
MN

MP/
MN

MN RM USH 
delta

USH 
star

Cr

kW min-1 Hz V A kgcm2 Nm X V DC V DC μF
0,018 8 610 50 230 0,33 0,63 0,22 0,9 1,2 1,00 1,20 1,00 0,28 575,0 60 5

400 0,19 0,63 0,22 0,9 1,2 1,00 1,20 1,00 0,28 575,0 103 5
0,04 4 1348 50 230 0,37 0,68 0,40 0,4 1,9 1,80 2,00 1,80 0,28 240,0 30 5

400 0,21 0,68 0,40 0,4 1,9 1,80 2,00 1,80 0,28 240,0 51 5
0,07 4 1288 50 230 0,48 0,68 0,53 0,6 1,4 1,66 1,75 1,66 0,52 156,0 25 7

400 0,28 0,68 0,53 0,6 1,4 1,66 1,75 1,66 0,52 156,0 45 7
2 2778 50 230 0,38 0,82 0,56 0,4 2,6 1,90 2,00 1,90 0,24 190,0 30 -

400 0,22 0,82 0,56 0,4 2,6 1,90 2,00 1,90 0,24 190,0 51 -
0,12 2 2778 50 230 0,59 0,78 0,65 0,6 2,6 2,00 2,10 2,00 0,41 89,0 20 -

400 0,34 0,78 0,65 0,6 2,6 2,00 2,10 2,00 0,41 89,0 35 -
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PN np nN fN UN IN cos H J JR IS/
IN

MS/
MN

MB/
MN

MP/
MN

MN RM USH 
delta

USH 
star

Cr

kW min-1 Hz V A kgcm2 Nm X V DC V DC μF
0,033 4 1384 50 230 0,30 0,62 0,45 0,4 1,7 2,73 2,74 2,48 0,23 286,5 27 4

400 0,17 0,62 0,45 0,4 1,7 2,73 2,74 2,48 0,23 286,5 45 4
0,06 4 1310 50 230 0,40 0,68 0,56 0,6 1,3 2,48 2,56 2,15 0,44 191,0 26 5

400 0,23 0,68 0,56 0,6 1,3 2,48 2,56 2,15 0,44 191,0 45 5
2 2750 50 230 0,26 0,78 0,75 0,4 2,4 2,15 2,26 1,90 0,21 183,5 19 -

400 0,15 0,78 0,75 0,4 2,4 2,15 2,26 1,90 0,21 183,5 32 -
0,1 2 2727 50 230 0,45 0,78 0,71 0,6 2,4 2,31 2,13 2,15 0,35 106,4 19 -

400 0,26 0,78 0,71 0,6 2,4 2,31 2,13 2,15 0,35 106,4 32 -

PN np nN fN UN IN cos H J JR IS/
IN

MS/
MN

MB/
MN

MP/
MN

MN RM USH 
delta

USH 
star

Cr

kW min-1 Hz V A kgcm2 Nm X V DC V DC μF
0,035 12 353 50 230 0,71 0,60 0,21 3,3 2,4 1,10 1,46 1,10 0,95 208,0 44 10

400 0,41 0,60 0,21 3,3 2,4 1,10 1,46 1,10 0,95 208,0 77 10
0,07 12 353 50 230 1,07 0,60 0,27 5,7 2,0 1,00 1,30 1,00 1,89 128,0 41 15

400 0,62 0,60 0,27 5,7 2,0 1,00 1,30 1,00 1,89 128,0 71 15
0,08 8 680 50 230 0,69 0,60 0,48 3,3 2,2 1,40 1,60 1,40 1,12 164,0 34 10

400 0,40 0,60 0,48 3,3 2,2 1,40 1,60 1,40 1,12 164,0 59 10
0,1 6 865 50 230 0,80 0,66 0,47 3,3 2,1 1,80 2,00 1,80 1,10 111,4 29 11

400 0,46 0,66 0,47 3,3 2,1 1,80 2,00 1,80 1,10 111,4 51 11
0,15 8 678 50 230 1,18 0,62 0,51 5,7 2,2 1,35 1,50 1,35 2,11 89,0 33 16

400 0,68 0,62 0,51 5,7 2,2 1,35 1,50 1,35 2,11 89,0 56 16
4 1360 50 230 0,94 0,71 0,56 2,1 3,2 1,85 2,15 1,85 1,05 71,0 24 13

400 0,54 0,71 0,56 2,1 3,2 1,85 2,15 1,85 1,05 71,0 41 13
0,18 6 915 50 230 1,39 0,62 0,52 5,7 2,4 2,80 3,00 2,80 1,88 42,8 18 19

400 0,80 0,62 0,52 5,7 2,4 2,80 3,00 2,80 1,88 42,8 32 19
0,225 4 1308 50 230 1,56 0,71 0,51 2,1 2,7 2,00 2,30 2,00 1,64 40,6 22 21

400 0,90 0,71 0,51 2,1 2,7 2,00 2,30 2,00 1,64 40,6 39 21
2 2821 50 230 1,21 0,71 0,65 1,4 4,6 3,50 3,70 3,50 0,76 29,6 13 -

400 0,70 0,71 0,65 1,4 4,6 3,50 3,70 3,50 0,76 29,6 22 -
0,3 4 1376 50 230 1,58 0,79 0,60 3,8 3,2 1,70 1,90 1,70 2,08 41,0 26 22

400 0,91 0,79 0,60 3,8 3,2 1,70 1,90 1,70 2,08 41,0 44 22
0,37 4 1301 50 230 1,91 0,79 0,62 3,8 3,2 2,40 2,30 2,20 2,72 26,4 20 26

400 1,10 0,79 0,62 3,8 3,2 2,40 2,30 2,20 2,72 26,4 34 26
2 2835 50 230 1,91 0,79 0,62 2,4 6,1 3,65 3,90 3,65 1,25 16,5 12 -

400 1,10 0,79 0,62 2,4 6,1 3,65 3,90 3,65 1,25 16,5 22 -
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PN np nN fN UN IN cos H J JR IS/
IN

MS/
MN

MB/
MN

MP/
MN

MN RM USH 
delta

USH 
star

Cr

kW min-1 Hz V A kgcm2 Nm X V DC V DC μF
0,06 12 353 50 230 0,88 0,60 0,28 5,7 1,9 1,07 1,16 0,91 1,62 144,0 38 12

400 0,51 0,60 0,28 5,7 1,9 1,07 1,16 0,91 1,62 144,0 66 12
0,07 8 680 50 230 0,55 0,60 0,53 3,3 2,0 1,57 1,82 1,74 0,98 200,0 33 8

400 0,32 0,60 0,53 3,3 2,0 1,57 1,82 1,74 0,98 200,0 58 8
0,08 6 865 50 230 0,66 0,63 0,48 3,3 1,9 1,80 1,74 1,49 0,88 126,4 26 9

400 0,38 0,63 0,48 3,3 1,9 1,80 1,74 1,49 0,88 126,4 45 9
0,12 8 678 50 230 0,97 0,62 0,50 5,7 2,0 2,32 2,18 2,05 1,69 97,0 29 13

400 0,56 0,62 0,50 5,7 2,0 2,32 2,18 2,05 1,69 97,0 51 13
4 1360 50 230 0,61 0,70 0,71 2,1 2,9 1,57 1,57 1,32 0,84 86,0 18 8

400 0,35 0,70 0,71 2,1 2,9 1,57 1,57 1,32 0,84 86,0 32 8
0,15 6 915 50 230 1,02 0,62 0,59 5,7 2,2 2,81 2,64 2,48 1,57 54,8 17 14

400 0,59 0,62 0,59 5,7 2,2 2,81 2,64 2,48 1,57 54,8 30 14
0,21 2 2850 50 230 1,11 0,71 0,66 1,4 4,2 2,48 2,56 2,31 0,70 36,1 14 -

400 0,64 0,71 0,66 1,4 4,2 2,48 2,56 2,31 0,70 36,1 25 -
0,25 4 1329 50 230 1,02 0,79 0,78 3,8 2,9 2,23 2,23 2,07 1,80 49,8 20 14

400 0,59 0,79 0,78 3,8 2,9 2,23 2,23 2,07 1,80 49,8 35 14
0,31 4 1376 50 230 1,44 0,78 0,69 3,8 2,9 2,23 2,23 2,07 2,15 41,5 23 20

400 0,83 0,78 0,69 3,8 2,9 2,23 2,23 2,07 2,15 41,5 40 20
2 2880 50 230 1,42 0,79 0,69 2,4 4,2 2,48 2,56 2,31 1,03 20,5 11 -

400 0,82 0,79 0,69 2,4 4,2 2,48 2,56 2,31 1,03 20,5 20 -
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PN np nN fN UN IN cos H J JR IS/
IN

MS/
MN

MB/
MN

MP/
MN

MN RM USH 
delta

USH 
star

Cr

kW min-1 Hz V A kgcm2 Nm X V DC V DC μF
0,09 12 415 50 230 1,04 0,40 0,54 9,3 3,0 1,15 1,68 1,15 2,07 92,0 19 14

400 0,60 0,40 0,54 9,3 3,0 1,15 1,68 1,15 2,07 92,0 33 14
0,18 8 684 50 230 1,21 0,64 0,58 9,3 2,6 1,10 1,55 1,10 2,51 64,0 25 17

400 0,70 0,64 0,58 9,3 2,6 1,10 1,55 1,10 2,51 64,0 43 17
0,25 6 910 50 230 1,30 0,72 0,67 9,3 3,0 1,35 1,75 1,35 2,62 44,0 21 18

400 0,75 0,72 0,67 9,3 3,0 1,35 1,75 1,35 2,62 44,0 36 18
0,37 4 1340 50 230 1,68 0,79 0,70 5,6 3,3 1,55 1,95 1,55 2,64 26,5 18 23

400 0,97 0,79 0,70 5,6 3,3 1,55 1,95 1,55 2,64 26,5 30 23
0,55 2 2826 50 230 2,25 0,80 0,76 3,5 5,5 3,20 3,65 3,20 1,86 11,4 10 -

400 1,30 0,80 0,76 3,5 5,5 3,20 3,65 3,20 1,86 11,4 18 -
0,75 4 1381 50 230 3,29 0,80 0,71 9,9 3,4 2,10 2,45 2,10 5,19 9,7 13 45

400 1,90 0,80 0,71 9,9 3,4 2,10 2,45 2,10 5,19 9,7 22 45
1,0 2 2775 50 230 4,16 0,80 0,75 6,2 5,4 3,40 3,95 3,40 3,44 5,4 9 -

400 2,40 0,80 0,75 6,2 5,4 3,40 3,95 3,40 3,44 5,4 16 -

PN np nN fN UN IN cos H J JR IS/
IN

MS/
MN

MB/
MN

MP/
MN

MN RM USH 
delta

USH 
star

Cr

kW min-1 Hz V A kgcm2 Nm X V DC V DC μF
0,07 12 415 50 230 0,95 0,40 0,46 9,3 2,7 1,16 1,32 0,99 1,61 110,0 21 13

400 0,55 0,40 0,46 9,3 2,7 1,16 1,32 0,99 1,61 110,0 36 13
0,15 8 684 50 230 0,95 0,64 0,61 9,3 2,4 1,32 1,40 1,16 2,09 98,0 30 13

400 0,55 0,64 0,61 9,3 2,4 1,32 1,40 1,16 2,09 98,0 52 13
0,21 6 920 50 230 1,11 0,68 0,70 9,3 2,7 1,40 1,40 1,24 2,18 47,8 18 15

400 0,64 0,68 0,70 9,3 2,7 1,40 1,40 1,24 2,18 47,8 31 15
0,31 4 1350 50 230 1,26 0,79 0,78 5,6 3,0 1,34 1,49 1,16 2,19 33,1 16 17

400 0,73 0,79 0,78 5,6 3,0 1,34 1,49 1,16 2,19 33,1 29 17
0,45 2 2826 50 230 2,13 0,72 0,73 3,5 5,0 2,38 2,56 1,98 1,52 14,1 11 -

400 1,23 0,72 0,73 3,5 5,0 2,38 2,56 1,98 1,52 14,1 19 -
0,62 4 1395 50 230 2,68 0,79 0,73 9,9 3,1 1,07 1,24 1,07 4,24 11,8 12 37

400 1,55 0,79 0,73 9,9 3,1 1,07 1,24 1,07 4,24 11,8 22 37
0,83 2 2762 50 230 3,15 0,81 0,81 6,2 4,9 1,90 2,07 1,74 2,87 6,8 9 -

400 1,82 0,81 0,81 6,2 4,9 1,90 2,07 1,74 2,87 6,8 15 -
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PN np nN fN UN IN cos H J JR IS/

IN
MS/
MN

MB/
MN

MP/
MN

MN RM USH 
delta

USH 
star

Cr

kW min-1 Hz V A kgcm2 Nm X V DC V DC μF
0,15 12 456 50 230 1,13 0,60 0,56 22,6 5,4 1,00 1,30 1,00 3,14 75,5 26 16

400 0,65 0,60 0,56 22,6 5,4 1,00 1,30 1,00 3,14 75,5 44 16
0,37 12 456 50 230 2,77 0,63 0,53 35,1 2,0 1,20 1,50 1,20 7,75 19,4 17 38

400 1,60 0,63 0,53 35,1 2,0 1,20 1,50 1,20 7,75 19,4 29 38
8 690 50 230 2,42 0,62 0,57 22,6 2,9 1,90 2,35 1,90 5,12 22,0 17 36

400 1,50 0,62 0,57 22,6 2,9 1,90 2,35 1,90 5,12 22,0 31 36
4 1382 50 230 2,17 0,64 0,67 11,3 4,4 2,00 2,50 1,80 2,56 14,5 10 30

400 1,25 0,64 0,67 11,3 4,4 2,00 2,50 1,80 2,56 14,5 17 30
0,55 6 845 50 230 2,77 0,69 0,72 22,6 3,4 1,40 1,65 1,40 6,22 19,5 19 38

400 1,60 0,69 0,72 22,6 3,4 1,40 1,65 1,40 6,22 19,5 32 38
0,75 8 691 50 230 3,55 0,74 0,71 35,1 7,6 1,30 1,60 1,30 10,37 15,7 21 49

400 2,05 0,74 0,71 35,1 7,6 1,30 1,60 1,30 10,37 15,7 36 49
6 845 50 230 3,64 0,81 0,64 22,6 3,5 1,75 2,00 1,75 8,48 6,2 9 50

400 2,10 0,81 0,64 22,6 3,5 1,75 2,00 1,75 8,48 6,2 16 50
4 1355 50 230 3,12 0,80 0,75 11,3 3,5 1,53 1,80 1,30 5,29 23,9 30 43

400 1,80 0,80 0,75 11,3 3,5 1,53 1,80 1,30 5,29 23,9 52 43
1,1 4 1320 50 230 4,85 0,82 0,69 11,3 3,5 1,50 1,70 1,30 7,96 7,2 14 67

400 2,80 0,82 0,69 11,3 3,5 1,50 1,70 1,30 7,96 7,2 25 67
2 2845 50 230 4,16 0,86 0,77 7,6 5,2 3,15 3,42 2,10 3,69 2,9 5 -

400 2,40 0,86 0,77 7,6 5,2 3,15 3,42 2,10 3,69 2,9 9 -
1,5 4 1393 50 230 6,06 0,87 0,71 19,8 3,8 1,55 2,10 1,55 10,28 5,2 14 84

400 3,50 0,87 0,71 19,8 3,8 1,55 2,10 1,55 10,28 5,2 24 84
2,2 2 2840 50 230 7,88 0,86 0,81 7,6 5,3 2,60 3,20 2,60 7,40 6,2 21 -

400 4,55 0,86 0,81 7,6 5,3 2,60 3,20 2,60 7,40 6,2 36 -
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PN np nN fN UN IN cos H J JR IS/
IN

MS/
MN

MB/
MN

MP/
MN

MN RM USH 
delta

USH 
star

Cr

kW min-1 Hz V A kgcm2 Nm X V DC V DC μF
0,31 12 456 50 230 2,51 0,62 0,50 35,1 1,8 1,74 1,98 1,57 6,49 22,4 17 35

400 1,45 0,62 0,50 35,1 1,8 1,74 1,98 1,57 6,49 22,4 30 35
8 640 50 230 1,99 0,62 0,63 22,6 2,9 1,24 1,40 1,16 4,63 28,0 17 27

400 1,15 0,62 0,63 22,6 2,9 1,24 1,40 1,16 4,63 28,0 30 27
0,45 6 845 50 230 2,04 0,75 0,74 22,6 3,1 1,07 1,07 1,07 5,09 25,0 19 28

400 1,18 0,75 0,74 22,6 3,1 1,07 1,07 1,07 5,09 25,0 33 28
0,62 6 865 50 230 3,31 0,78 0,60 22,6 3,2 1,17 1,20 1,16 6,85 6,2 8 46

400 1,91 0,78 0,60 22,6 3,2 1,17 1,20 1,16 6,85 6,2 14 46
4 1378 50 230 2,56 0,80 0,76 11,3 3,6 1,30 1,50 1,10 4,30 14,4 15 35

400 1,48 0,80 0,76 11,3 3,6 1,30 1,50 1,10 4,30 14,4 26 35
0,9 4 1320 50 230 3,93 0,84 0,68 11,3 3,7 1,16 1,24 1,07 6,51 8,3 14 54

400 2,27 0,84 0,68 11,3 3,7 1,16 1,24 1,07 6,51 8,3 24 54
2 2860 50 230 3,31 0,86 0,79 7,3 4,6 2,48 2,64 1,74 3,01 6,2 9 -

400 1,91 0,86 0,79 7,3 4,6 2,48 2,64 1,74 3,01 6,2 15 -
1,24 4 1393 50 230 4,95 0,80 0,78 19,8 3,5 1,18 1,21 1,07 8,50 6,2 12 68

400 2,86 0,80 0,78 19,8 3,5 1,18 1,21 1,07 8,50 6,2 21 68
1,82 2 2850 50 230 6,46 0,85 0,83 7,6 4,8 2,07 2,31 1,65 6,10 6,2 17 -

400 3,73 0,85 0,83 7,6 4,8 2,07 2,31 1,65 6,10 6,2 29 -
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216i ���$&�����
PN np nN fN UN IN cos H J JR IS/

IN
MS/
MN

MB/
MN

MP/
MN

MN RM USH 
delta

USH 
star

Cr

kW min-1 Hz V A kgcm2 Nm X V DC V DC μF
0,15 12 456 50 230 1,13 0,60 0,56 22,6 5,4 1,00 1,30 1,00 3,14 75,5 26 16

400 0,65 0,60 0,56 22,6 5,4 1,00 1,30 1,00 3,14 75,5 44 16
0,37 12 456 50 230 2,77 0,63 0,53 35,1 2,0 1,20 1,50 1,20 7,75 19,4 17 38

400 1,60 0,63 0,53 35,1 2,0 1,20 1,50 1,20 7,75 19,4 29 38
8 690 50 230 2,42 0,62 0,57 22,6 2,9 1,90 2,35 1,90 5,12 22,0 17 36

400 1,50 0,62 0,57 22,6 2,9 1,90 2,35 1,90 5,12 22,0 31 36
4 1382 50 230 2,17 0,64 0,67 11,3 4,4 2,00 2,50 1,80 2,56 14,5 10 30

400 1,25 0,64 0,67 11,3 4,4 2,00 2,50 1,80 2,56 14,5 17 30
0,55 6 845 50 230 2,77 0,69 0,72 22,6 3,4 1,40 1,65 1,40 6,22 19,5 19 38

400 1,60 0,69 0,72 22,6 3,4 1,40 1,65 1,40 6,22 19,5 32 38
0,75 8 691 50 230 3,55 0,74 0,71 35,1 7,6 1,30 1,60 1,30 10,37 15,7 21 49

400 2,05 0,74 0,71 35,1 7,6 1,30 1,60 1,30 10,37 15,7 36 49
6 845 50 230 3,64 0,81 0,64 22,6 3,5 1,75 2,00 1,75 8,48 6,2 9 50

400 2,10 0,81 0,64 22,6 3,5 1,75 2,00 1,75 8,48 6,2 16 50
4 1355 50 230 3,12 0,80 0,75 11,3 3,5 1,53 1,80 1,30 5,29 23,9 30 43

400 1,80 0,80 0,75 11,3 3,5 1,53 1,80 1,30 5,29 23,9 52 43
1,1 4 1320 50 230 4,85 0,82 0,69 11,3 3,5 1,50 1,70 1,30 7,96 7,2 14 67

400 2,80 0,82 0,69 11,3 3,5 1,50 1,70 1,30 7,96 7,2 25 67
2 2845 50 230 4,16 0,86 0,77 7,6 5,2 3,15 3,42 2,10 3,69 2,9 5 -

400 2,40 0,86 0,77 7,6 5,2 3,15 3,42 2,10 3,69 2,9 9 -
1,5 4 1393 50 230 6,06 0,87 0,71 19,8 3,8 1,55 2,10 1,55 10,28 5,2 14 84

400 3,50 0,87 0,71 19,8 3,8 1,55 2,10 1,55 10,28 5,2 24 84
2,2 2 2840 50 230 7,88 0,86 0,81 7,6 5,3 2,60 3,20 2,60 7,40 6,2 21 -

400 4,55 0,86 0,81 7,6 5,3 2,60 3,20 2,60 7,40 6,2 36 -
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216i ���$&�����
�"���G�����

PN np nN fN UN IN cos H J JR IS/
IN

MS/
MN

MB/
MN

MP/
MN

MN RM USH 
delta

USH 
star

Cr

kW min-1 Hz V A kgcm2 Nm X V DC V DC μF
0,31 12 456 50 230 2,51 0,62 0,50 35,1 1,8 1,74 1,98 1,57 6,49 22,4 17 35

400 1,45 0,62 0,50 35,1 1,8 1,74 1,98 1,57 6,49 22,4 30 35
8 640 50 230 1,99 0,62 0,63 22,6 2,9 1,24 1,40 1,16 4,63 28,0 17 27

400 1,15 0,62 0,63 22,6 2,9 1,24 1,40 1,16 4,63 28,0 30 27
0,45 6 845 50 230 2,04 0,75 0,74 22,6 3,1 1,07 1,07 1,07 5,09 25,0 19 28

400 1,18 0,75 0,74 22,6 3,1 1,07 1,07 1,07 5,09 25,0 33 28
0,62 6 865 50 230 3,31 0,78 0,60 22,6 3,2 1,17 1,20 1,16 6,85 6,2 8 46

400 1,91 0,78 0,60 22,6 3,2 1,17 1,20 1,16 6,85 6,2 14 46
4 1378 50 230 2,56 0,80 0,76 11,3 3,6 1,30 1,50 1,10 4,30 14,4 15 35

400 1,48 0,80 0,76 11,3 3,6 1,30 1,50 1,10 4,30 14,4 26 35
0,9 4 1320 50 230 3,93 0,84 0,68 11,3 3,7 1,16 1,24 1,07 6,51 8,3 14 54

400 2,27 0,84 0,68 11,3 3,7 1,16 1,24 1,07 6,51 8,3 24 54
2 2860 50 230 3,31 0,86 0,79 7,3 4,6 2,48 2,64 1,74 3,01 6,2 9 -

400 1,91 0,86 0,79 7,3 4,6 2,48 2,64 1,74 3,01 6,2 15 -
1,24 4 1393 50 230 4,95 0,80 0,78 19,8 3,5 1,18 1,21 1,07 8,50 6,2 12 68

400 2,86 0,80 0,78 19,8 3,5 1,18 1,21 1,07 8,50 6,2 21 68
1,82 2 2850 50 230 6,46 0,85 0,83 7,6 4,8 2,07 2,31 1,65 6,10 6,2 17 -

400 3,73 0,85 0,83 7,6 4,8 2,07 2,31 1,65 6,10 6,2 29 -
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315i ���$&�����

PN np nN fN UN IN cos H J JR IS/
IN

MS/
MN

MB/
MN

MP/
MN

MN RM USH 
delta

USH 
star

Cr

kW min-1 Hz V A kgcm2 Nm X V DC V DC μF
1,1 8 695 50 230 5,54 0,81 0,61 86,0 4,5 1,80 2,20 1,70 15,12 6,3 14 76

400 3,20 0,81 0,61 86,0 4,5 1,80 2,20 1,70 15,12 6,3 24 76
1,5 6 960 50 230 6,93 0,82 0,66 86,0 4,8 2,10 2,50 1,90 14,92 4,3 12 95

400 4,00 0,82 0,66 86,0 4,8 2,10 2,50 1,90 14,92 4,3 21 95
4 1410 50 230 6,41 0,87 0,67 49,6 5,5 2,20 2,50 1,80 10,16 3,6 10 88

400 3,70 0,87 0,67 49,6 5,5 2,20 2,50 1,80 10,16 3,6 17 88
2 2781 50 230 6,41 0,85 0,69 26,0 6,4 2,70 3,20 2,40 5,15 4,5 12 -

400 3,70 0,85 0,69 26,0 6,4 2,70 3,20 2,40 5,15 4,5 21 -
2,2 6 934 50 230 9,87 0,80 0,70 86,0 5,0 2,10 2,50 1,90 22,49 3,6 14 136

400 5,70 0,80 0,70 86,0 5,0 2,10 2,50 1,90 22,49 3,6 25 136
4 1420 50 230 9,01 0,87 0,70 60,0 5,9 2,40 2,90 2,30 14,80 3,5 14 124

400 5,20 0,87 0,70 60,0 5,9 2,40 2,90 2,30 14,80 3,5 24 124
2 2794 50 230 8,83 0,88 0,71 26,0 6,4 2,60 3,02 2,30 7,52 3,0 11 -

400 5,10 0,88 0,71 26,0 6,4 2,60 3,02 2,30 7,52 3,0 20 -
3,0 4 1420 50 230 12,12 0,82 0,76 46,9 5,0 2,40 2,90 2,30 20,18 1,9 9 167

400 7,00 0,82 0,76 46,9 5,0 2,40 2,90 2,30 20,18 1,9 16 167
2 2812 50 230 11,52 0,82 0,80 38,1 6,5 2,60 3,40 2,40 10,19 1,6 7 -

400 6,65 0,82 0,80 38,1 6,5 2,60 3,40 2,40 10,19 1,6 13 -

PN np nN fN UN IN cos H J JR IS/
IN

MS/
MN

MB/
MN

MP/
MN

MN RM USH 
delta

USH 
star

Cr

kW min-1 Hz V A kgcm2 Nm X V DC V DC μF
1,5 8 690 50 230 8,31 0,75 0,60 380,0 2,2 2,20 3,00 2,00 20,76 2,2 7 115

400 4,80 0,75 0,60 380,0 2,2 2,20 3,00 2,00 20,76 2,2 12 115
2,2 6 970 50 400 5,20 0,82 0,75 380,0 6,0 2,60 3,20 2,40 21,66 6,0 13 42

690 3,00 0,82 0,75 380,0 6,0 2,60 3,20 2,40 21,66 6,0 22 42
4,0 4 1440 50 400 8,66 0,88 0,76 233,0 6,4 2,50 2,80 2,40 26,53 3,4 13 69

690 5,00 0,88 0,76 233,0 6,4 2,50 2,80 2,40 26,53 3,4 22 69
5,5 2 2851 50 400 11,92 0,84 0,80 120,0 6,3 2,30 3,50 2,10 18,42 2,4 12 -

690 6,88 0,84 0,80 120,0 6,3 2,30 3,50 2,10 18,42 2,4 21 -
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Z���
���� ��$���� ���$�
� � ���� "SL+". SL - �����'�
�� ��� "shell length" 
(���
� %���%�
�); � %���%�

�! ���	�
���� ����� i �
�
 ����$�
��# 
���
��
�
���
 ����
��� ��$���� RL, ���$�

��� 
� 
������ <��#���� 
%���%�

�	� ���	�
��� (��. "������� !������ #	
	#	

��� ����	���� 
��
�� i", ��
	
��	 19).

��� $�������� �
 ���
� ��$���� � ��
���	� � � ��

�� ��������
�� �� 
�������
���� ���
��
�
���
 
��%���
��� �
�
���
�� DIN/ISO 2768 
(����
�� ��"��
��). 
�
���

������
������ ����
��
�� ����� ��

��
��� ������� (EL) � �"�
�� 
��������#
�	� 
������	� ���<���
�� � �
�
��

�! �������� ���
�����
 
EL + 2 ��.

1��"��� ��������
�
 ��
������ ���

 i

Ø
B

Ø
AØ

E

FW

ELC C

D

F

HH

PP

SL

AGL

1/3 1/3 1/3

)
� A
""

B
""

C
""

D
""

E
""

F
""

H
""

L
""

N
""

P
""

FW
""

EL
""

AGL
""

80i �����"����� 81,5 80,5 12,5 17 43 13,5 6 17 16 2 SL+7 SL+12 SL+37
80i ����
���"����� 81 81 12,5 17 43 13,5 6 17 16 2 SL+7 SL+12 SL+37
80i ����
���"����� + 
���$��
�"����� <��
��

81,7 81,7 12,5 17 43 13,5 6 17 16 2 SL+7 SL+12 SL+37

113i �����"����� 113,5 112 25 25 83 20 10 20 22 1,5 SL+10,6 SL+20 SL+70
113i ����
���"����� 113 113 25 25 83 20 10 20 22 1,5 SL+10,6 SL+20 SL+70
138i �����"����� 138 136 25 30 100 20 15 20 22 1,5 SL+13 SL+30 SL+80
138i ����
���"����� 136 136 25 30 100 20 15 20 22 1,5 SL+13 SL+30 SL+80
138i ����
���"����� + 
���$��
�"����� <��
��

137 137 25 30 100 20 15 20 22 1,5 SL+13 SL+30 SL+80

165i �����"����� 164 162 45 40 130 30 20 20 22 1,5 SL+17 SL+40 SL+130
165i ����
���"����� 162 162 45 40 130 30 20 20 22 1,5 SL+17 SL+40 SL+130
165i ����
���"����� + 
���$��
�"����� <��
��

162 162 45 40 130 30 20 20 22 1,5 SL+17 SL+40 SL+130

216i �����"����� 217,5 215,5 45 40 120 30 20 20 22 1,5 SL+17 SL+40 SL+130
216i ����
���"����� 215,5 215,5 45 40 120 30 20 20 22 1,5 SL+17 SL+40 SL+130
217i �����"����� 217,5 215,5 45 40 120 30 20 1,5 SL+17 SL+40 SL+130
217i ����
���"����� 215,5 215,5 45 40 120 30 20 1,5 SL+17 SL+40 SL+130
315i �����"����� 320 317 45 60 120 45 20 SL+30 SL+40 SL+130
315i ����
���"����� 317 317 45 60 120 45 20 SL+30 SL+40 SL+130
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1��"��� �����
�
�

�
��
���
� ������
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� �
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� 
� 
�����
/�
���� ��� 80i 

���"
� �����
�
� �
��
���
� 
� 
�����
/�
���� ��� 113i, 138i, 165i, 
216i, 217i, 315i

���"
� �����
�
� �
��
���
� 
� 
�������(#�� ����
 ��� 80i

���"
� �����
�
� �
��
���
� 
� 
�������(#�� ����
 ��� 113i, 
138i, 165i, 216i, 217i, 315i

*��
�
� �����
�
� �
��
���
�, 
���
�
��%��������� �����

*��
�
� �����
�
� �
��
���
�, 
��$�
�
�
"��

-��
� ��� �
���(%��
� ������ 
��� 80i 

-��
� ��� �
���(%��
� ������ 
��� 113i, 138i

16

17

22

20

16

17.5

24

20

Ø
30

17.5

24

34
15

10

20

10 6.5
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-��
� ��� �
���(%��
� ������ 
��� 165i, 216i, 217i

'
�
��
�����
: *��
�
� 
�����
�
� �
��
���
�, 
��$�
�
�
"�� ��� 80i

'
�
��
�����
: *��
�
� 
�����
�
� �
��
���
�, 
��$�
�
�
"�� ��� 113i, 138i

'
�
��
�����
: *��
�
� 
�����
�
� �
��
���
�, 
��$�
�
�
"�� ��� 165i, 216i, 217i

20

26.5

4535

33

24

4535

25

16 16

26

35 45

9

A��""��� �
�
���, �������(#�� ����� ��� 113i, 138i

A��""��� �
�
���, ��("
�
� ��� 113i, 138i

47

20° 22

4323

Ø
99

14

M20 x 1.5

65

17 22

4623

Ø
95

14

M20 x 1.5
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"�� ��� 113i, 138i

A��""��� �
�
���, �������(#�� ����� ��� 165i, 216i, 217i

A��""��� �
�
���, ��("
�
� ��� 165i, 216i, 217i

A��""��� �
�
���, ��$�
�
�
"�� ��� 165i, 216i, 217i

50

30° 39

72

Ø
10

5

M20 x 1.5

23

47

20° 22

4343

Ø
99

14
M20 x 1.5

65

17 22

46

Ø
95

14

M20 x 1.5

43

50

30° 39

7243

Ø
10

5

M20 x 1.5
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A��""��� �
�
���, ��$�
�
�
"�� ��� 315i

50

30°

39

68.543

Ø
10

5

M20 x 1.5

!�� � ���
���" 
������
�" 
 
�����
� ��� 80i

!�� � ���
���" 
������
�" 
 
�����
� ��� 113i, 138i, 165i, 216i, 
217i, 315i

!�� � �����
�-���%
�
" ��� 80i 
(��
�$
�
"
 ���	
����
� 
�
���(%��
�)

6.25

M6

12.5 25

M8

12.5

25

20

22

2012.5



35������ 2.3 (02/2011) ru
���	�
�� �
�
������ �� �������
����

���������� ��
������
��&
�"�	
� 
 ��
���	

 ���

 i

'
����""� �
���(%��
� ��� ���

 i:
� 
��
��'�� ��������
�� �� �������
���� �������
� 
��#�� �
�
���
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��. >�� ��
��#
�! �����

�� ������"�
�� 
���	����� ���
�����
�� �
���#
�, ����
� � %���%�

�� ���	�
����.

�
���(%��
� ������

X����� �����'�
��:
TC: �������� $�'�
� 1~: ��
���$
�� 

���	�
��#
Cr: ��%�"�� 
��
��
��
��

BR: �����$ 
(�����
�
��#
�)

3~: ���!��$
�� 
���	�
��#

Cs: *������� 
��
��
��
��

NC: Z� ������"�
�

P��
���� ����:
rd: ;���
�� gy: X���� wh: V����
ye: �U�
�� gn: Q��U
�� or: ���
�����
bu: X�
�� bn: ;���"
���� vi: �����
����
bk: `U�
�� pk: ��$���� ( ): ��#
��
�
��
�� 

���



��
&�����, 7+2-�
����� ������


��
&�����, 7+2-�
����� ������, � �
�"
�
"

10 10

10B 10B
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��� ��� 2 ��������
�, �$�"� YY- 

�
 Y 

�!��� YY: 
�$��� 
������
��
�!��� Y: ������� 
������
��

3-&�����, 4+2-�
����� ������, 
�"
��� ��� 1 ��������
�, �$�"� 
������ 
�
 ������ (������(%��
� �����
) 

X!��� 
���	��#
���: 
�$��� 
������
��
X!��� $��$��: ������� 
������
��

39 39

30 31
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X!��� 
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��
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X!��� 
���	��#
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��
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30B 31B

34 34
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3-&�����, 
�"
��� ��� 1 ��������
�, �$�"� ������ 
�
 ������ 
(������(%��
� �����
), � �
�"
�
"

X!��� 
���	��#
���: 
�$��� 
������
��
X!��� $��$��: ������� 
������
��

3-&�����, 
�"
��� ��� 2 ��������
�, �$�"� ������ 
�
 ������  

X!��� 
���	��#
���: 
�$��� 
������
��
X!��� $��$��: ������� 
������
��

40B 41B

44 45
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 S

A
"�
����� ��������
�
 ��
������ ���

 S

80S
2 ��
 ������� 21 ��$�
���� 
������ 68 *��<��
�� 6003 2RS
3 ��
 ���� 22 Z����
�� �
���� 70 *������
�� <��%�
6 ;����� � �
�
��

��� 

$�%#��� z 60  
23 ;�%��# 71 V��
-�
�� M8 x 8 ��

7 ;����� � �
�
��

��� 
$�%#��� z 48  

24 `�!�� ����� (�
���
��) 72 V��
-�
�� M8 x 20 ��

8 ;���! ������"� 25 `�!�� ����� ($����
��) 74 >��
�
���

�� <��%�
12 ���%� 26 Q��
�� ��� 141 J����
�� ����

�
�� 
17 ;��<�� ���<��
��� 51 X
�
�� 251 ��
��
18 |��
��
� ��
��� 65 J�
��

�� ����

�
�� 303 X
���
# ������"� 1
19 &���	�� <��%� 67 *��<��
�� 608 2RS 323 X
���
# ������"� 2

24 71 21 65 17 74 68 3 19 12 303 323 6 8 7 17 68 65 74 72

23 22 70 141 26 67 251 51 2 67 18 141 25
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113S
1 �!��
�� <��
��
� 24 `�!�� ����� �
���
�� 61 |
��

2 X
���
� ������"� I, II � III 25 `�!�� ����� $����
�� 65 J�
��

�� ����

�
�� 
6 ;����� � �
�
��

��� 

$�%#��� z 60  
26 ��� 70 *������
�� <��%�

12 ���%� 31 ���
������� 71 V��
-�
�� 
15 ������� <��#��� 32 |
��
 72 V��
-�
�� 
17 ;����� ���<��
��� 51 =���
�����	�
��#/��
�� 74 >��
�
���

�� <��%� 
21 ��$�
���� 
������ 52 *������
�� <��%� 76 Q�$����
��#
�� %��
 
22 Z����
�� �
���� 54 Q�'�

�� <��%� 77 ��$	��$�� �
 
�
���
�� 
23 ;�%��# 55 �$������'�� 
��%�� 97 ;�%��#
�� $����
�� 

��
����
��

651242 17 1774 55 6197 12 65 72

0732 22 765415 26 77 51 31 25521

2 II 322 I 2 III 6 1 7 7 4
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12 ���%� 25 `�!�� ����� ($����
��) 65 J�
��

�� ����

�
��
17 ;��<�� ���<��
��� 26 ��� 71 V��
-�
�� M8 x 8 ��

17

65

25

71

26 12
17 65

71

25
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 ��
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 ���

 S

)
�
�
� G
���
� ��������
�
 ��
������ ���

 S 
>�

�� 
� 
������ <��#���� %���%�

�	� ���	�
��� �����
 ��� �	� 
���

��������. ���#�� 
���� �%��$�� ����
 %�
# �����#$���
 
%���%�

�� ���	�
��# �� 
�$
�"�
��.

)
�
�
� G
���
� ��� ���

 S �
 ������� 2011
1 X
��
�-����$����
��#
2 J��
� ����$����
��
3 J���. 
������
��� �������'�� 

����� � ���
�� ����	��$��
4 X��
 ���$��
5 X�����
# ���'�
�� %���%�
�
6 Z���
��#
�� 
������
�� � 


���
��#
�� "��
�
�
7 Z���
��#
�� ���� 
���
8 >��
� ������/%���%�
�
9 J����
����
�� �������� �� 

����
��
�!
���: X
�
���
 ��� 
%���%�

�! ���	�
����

bl *�����
� ��
��
��
���
bm *�
��%��
�� 
��� ��� 

%��������

�� ���	�
���
bn Z���
��#
�� ��'
��
#
bo ;���� �$������
bp X����
�� 
����
bq Z���� $���$�
br ;���� $�'�
� 
bs ;��������

 ��'
��
�
bt Z���� ��
�����
bu ��� %���%�

�	� ���	�
���
cl J��
� ����$����
��/��
�

IN

TE
RROLL

RL 492

Made in Germany
41836 Hückelhoven

Cont. duty
40 °C 1.0 SF
  Oil 32 cSt

0.18 m/s
43.3 fpm

50 Hz 230 V
60 Hz 220-240 V

1.03
1.12If

De2009/41

Type 6113
  EDP
   no 6094Q

Order 217265
     No 296019

0.11 kW
0.15 HP

Phase 1

CLASS F

IP 66

IEC 34

2.40
2.30Ik

6
6 μF

0.88
0.99

cos

USC
®
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1) ����"�
� $�����
 �
 �����#$����	� 
������
��. ��� ����"�
� � ���%��! 
�

���
�� � 
���
��#
��� 
������
�� � ���%��!.

)
�
�
� G
���
� ��� ���

 S � �������� 2011
1 `���� ��$
2 Z���
��#
�� ��'
��
#
3 ;���"��
�� ���� 

�������
4 Z���
��#
�� 


������
��
5 Z���
��#
�� "��
�
�
6 Z���
��#
�� 


������
��1)

7 Z���
��#
�� "��
�
� 1)

8 Z���
��#
�� ���� 
���
9 Z���
��#
�� ���� 
���1)

bl Z���
��#
�� ������
# 
���'�
�� ��
��� 1)

bm ;��������

 
��'
��
�1)

bn ��%�"�� ��
��
��
��
bo Z���� �$�����

bp X����
�� 
����
bq ���
br ��!
�"����� 

��

�� ���#��
-
��
"��� ��� 

����$�

bs >�
� ����$����
�� 
� �
��
�-
����$����
��#

bt ���

��
������

�� 
���� 
����

�

bu ;���� �$������ � 
����� $�'�
� 

cl X��
 ���$��
cm ���
cn >��
� ������/

%���%�
�

co Z���
��#
�� 
"��
�
� ���'�
�� 
%���%�
� 1)

cp J���. �����
� 
%���%�
�

cq J����
����
�� 
�������� �� 
����
��
�!
���: 
X
�
���
 ��� 
%���%�

�! 
���	�
���� 

cr Z���� ���
��
�
��� 
�������������
���! 
�
�
���
�� (UL)

cs J��
� ����$����
��
ct �������
��� $�
� 

�������'�� �����

15

17
16

18
19
20
21

19

22
23
24
25
26

27

26

14 18 28

17 1627

15

25 24 23

22
21
20

14
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 S

.�����
��$�
%���
� ������ ���

 S
��
�
� �
���#��
�

80S 
��
&��
���

80S ���$&��
���

PN � ��
 Z���
��#
�� ��'
��
# MS/MN X��

�<�
�� �������	� ����

� � 

���
��#
��� ���'��'��� ����

� 

np `���� ������� MP/MN X��

�<�
�� ��
����#
�	� �������	� 
����

� ���'�
�� � 
���
��#
��� 
���'��'��� ����

�

nN � �%/
��
.

Z���
��#
�� ������
# ���'�
�� 
��
���

MB/MN X��

�<�
�� ��������#
�	� 
���'��'�	� ����

� � 
���
��#
��� 
���'��'��� ����

�

fN � �� Z���
��#
�� "��
�
� MN Z���
��#
�� ���'��'�� ����

 
��
���

UN � � Z���
��#
�� 
������
�� RM � j X����
����
�� ��$�
IN � A Z���
��#
�� ���� 
��� USH 
���	��#
�� � 

�
Z������
�� 
����� � �!��� 

���	��#
���

cos d ;��������

 ��'
��
� USH $��$�� � � Z������
�� 
����� � �!��� $��$��
z ;*> USH ~ � � Z������
�� 
����� ��� ��
���$
�!
JN � �	/��2 J���

 �
����� ��
��� Cr � μF ��%�"�� ��
��
��
��
IS/IN X��

�<�
�� ���� 
��� ��� $������ � 


���
��#
�� ���� 
���

PN np nN fN UN IN cos H J JR IS/
IN

MS/
MN

MB/
MN

MP/
MN

MN RM USH ~ Cr

kW min-1 Hz V A kgcm2 Nm X V DC μF
0,025 4 1320 50 230 0,39 1,00 0,28 1,2 2,2 1,11 1,37 1,11 0,18 150,0 44 3
0,05 2 2750 50 230 0,54 1,00 0,40 0,9 3,1 0,94 1,71 0,94 0,17 82,0 33 3
0,075 2 2750 50 230 0,68 1,00 0,48 1,0 3,2 0,74 1,37 0,74 0,26 66,0 34 4
0,085 2 2750 50 230 0,73 0,98 0,53 1,3 5,2 0,93 1,60 0,93 0,30 52,0 28 6
0,11 2 2750 50 230 0,94 1,00 0,51 1,2 2,0 0,73 1,15 0,73 0,38 51,0 36 8

PN np nN fN UN IN cos H J JR IS/
IN

MS/
MN

MB/
MN

MP/
MN

MN RM USH 
delta

USH 
star

Cr

kW min-1 Hz V A kgcm2 Nm X V DC V DC μF
0,04 4 1320 50 230 0,71 0,65 0,21 1,0 1,8 1,60 1,60 1,60 0,29 105,0 15 10

400 0,43 0,65 0,21 1,0 1,8 1,60 1,60 1,60 0,29 105,0 44 10
0,05 2 2750 50 230 0,46 0,57 0,47 1,0 4,6 3,82 3,82 3,82 0,17 74,2 10 -

400 0,22 0,71 0,45 1,0 4,4 2,35 2,53 2,35 0,17 342,0 80 -
0,06 4 1320 50 230 0,79 0,65 0,29 1,0 1,8 1,60 1,60 1,60 0,43 105,0 16 11

400 0,46 0,65 0,29 1,0 1,8 1,60 1,60 1,60 0,43 105,0 47 11
0,075 2 2820 50 230 0,51 0,69 0,53 1,0 4,6 2,50 2,50 2,50 0,25 74,2 13 -

400 0,30 0,70 0,51 1,0 4,5 2,50 2,50 2,50 0,25 226,0 71 -
0,085 2 2800 50 230 0,53 0,73 0,55 1,0 4,6 2,24 2,24 2,24 0,29 74,2 14 -

400 0,32 0,74 0,52 1,0 4,5 2,24 2,24 2,24 0,29 226,0 80 -
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PN np nN fN UN IN cos H J JR IS/
IN

MS/
MN

MB/
MN

MP/
MN

MN RM USH ~ Cr

kW min-1 Hz V A kgcm2 Nm X V DC μF
0,06 4 1300 50 230 0,74 0,98 0,36 2,3 2,6 1,29 2,60 1,29 0,44 63,5 35 4
0,08 6 890 50 230 1,35 0,99 0,26 4,0 1,9 0,70 1,65 0,70 0,86 45,9 46 8
0,09 4 1300 50 230 0,99 0,91 0,43 2,3 2,4 1,24 2,42 1,24 0,66 42,5 29 6
0,11 4 1300 50 230 1,13 0,88 0,48 3,2 2,9 1,06 2,31 1,06 0,81 32,5 24 6

PN np nN fN UN IN cos H J JR IS/
IN

MS/
MN

MB/
MN

MP/
MN

MN RM USH 
delta

USH 
star

Cr

kW min-1 Hz V A kgcm2 Nm X V DC V DC μF
0,04 8 720 50 230 0,64 0,58 0,27 3,9 1,5 1,59 1,59 1,49 0,53 125,0 13 9

400 0,37 0,58 0,27 3,9 1,5 1,59 1,59 1,49 0,53 125,0 40 9
0,11 6 865 50 230 1,05 0,67 0,39 4,0 2,2 2,24 2,35 2,24 1,21 30,0 11 15

400 0,62 0,62 0,41 4,0 2,0 3,14 3,35 3,14 1,21 92,0 53 15
4 1365 50 230 0,80 0,73 0,47 2,3 3,6 3,38 3,39 3,38 0,77 84,0 25 11

400 0,45 0,75 0,47 2,3 3,6 3,41 3,42 3,41 0,77 84,0 43 11
1384 50 230 0,80 0,70 0,51 3,6 1,3 1,73 1,73 1,73 0,76 92,5 15 11

400 0,45 0,70 0,51 3,6 1,3 1,73 1,73 1,73 0,76 92,5 44 11
0,16 4 1350 50 230 0,98 0,76 0,54 3,3 4,0 3,22 3,33 3,22 1,13 59,2 22 14

400 0,57 0,75 0,54 3,3 4,0 3,25 3,35 3,25 1,13 59,2 38 14
1384 50 230 0,99 0,76 0,53 3,9 1,7 1,73 1,73 1,73 1,10 64,1 14 14

400 0,57 0,76 0,53 3,9 1,7 1,73 1,73 1,73 1,10 64,1 42 14
0,18 4 1355 50 230 1,00 0,77 0,59 4,0 4,4 3,54 3,74 3,54 1,27 45,5 18 14

400 0,62 0,76 0,55 4,0 4,4 3,60 3,79 3,60 1,27 45,5 32 15
1383 50 230 0,98 0,76 0,55 5,6 3,7 1,76 2,08 1,76 1,24 47,0 11 15

400 0,62 0,76 0,55 5,6 3,7 1,76 2,08 1,76 1,24 47,0 33 15
0,33 2 2800 50 230 1,74 0,76 0,68 3,3 4,5 3,57 3,57 2,62 1,13 21,5 8 -

400 0,93 0,76 0,68 3,3 4,5 3,57 3,57 2,62 1,13 21,5 23 -



47������ 2.3 (02/2011) ru
���	�
�� �
�
������ �� �������
����

���������� ��
������
��&
�"�	
� 
 ��
���	

 ���

 S

1��"��� ��������
�
 ��
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 S
Z���
���� ��$���� ���$�
� � ���� "SL+". SL - �����'�
�� ��� "shell length" 
(���
� %���%�
�). =
�
 ��$��� ����
 %�
# ������
 �$ ��

�! RL 
� 

������ <��#���� %���%�

�	� ���	�
��� (��. "������� !������ 
#	
	#	

��� ����	���� ��
�� i", ��
	
��	 19). & %���%�

�! ���	�
���� 
80S � 113S ��$��� RL ����
 ��

�� FW.

• V���%�

�� ���	�
��# 80S: SL = RL - 10
• V���%�

�� ���	�
��# 113S: SL = RL - 22

��� $�������� �
 ���
� ��$���� � ��
���	� � � ��

�� ��������
�� �� 
�������
���� ���
��
�
���
 
��%���
��� �
�
���
�� DIN/ISO 2768 
(����
�� ��"��
��). 
�
���

������
������ ����
��
�� ����� ��

��
��� ������� (EL) � �"�
�� 
��������#
�	� 
������	� ���<���
�� � �
�
��

�! �������� ���
�����
 
EL + 2 ��.

1��"��� ��������
�
 ��
������ 80S

F

EL

AGL

Ø
E

Ø
A

 SL

FW

Ø
B

D

1/3 1/3 1/3

H

C C

H

)
� A
""

B
""

C
""

D
""

E
""

F
""

H
""

FW
""

EL
""

AGL
""

80S �����"����� 
SL 270 �� 612 ��

81,5 80 20 35 45 21 8 SL+10 SL+16 SL+56

80S �����"����� 
SL 612 �� 962 ��

83 81 20 35 45 21 8 SL+10 SL+16 SL+56

80S ����
���"����� 
SL 270 �� 612 ��

80,5 80,5 20 35 45 21 8 SL+10 SL+16 SL+56

80S ����
���"����� 
SL 612 �� 962 ��

83 83 20 35 45 21 8 SL+10 SL+16 SL+56

113S �����"����� 113,3 112,5 20 35 45 21 14 SL+22 SL+28 SL+68
113S ����
���"����� 113,3 113,3 20 35 45 21 14 SL+22 SL+28 SL+68
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 ���������
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��
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�

_�$
� 	��&�, ��������, 
��("
�
�

_�$
� 	��&� � ��#
���" 
��
��
�
����
�" ��� ������ 

2���
���
������� %�$
� 	��&� 
� ���"�" �����
��" 
�
��
���
�", 
���
�
��%��������� ����� 

2���
���
������� %�$
� 	��&� 
� ���
��" �����
��" 
�
��
���
�", 
���
�
��%��������� �����

1����
�
� �
��
���
� � 
�����
�
�����" ������", 
�
����� �����

1����
�
� �
��
���
� � "����" 
�����
�
���
�"

1����
�
� �
��
���
� � "����" 
�����
�
���
�", �
����� �����

2.2 20

?

?

25

18

Ø
30

55

27

31

55

27
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A��""��� �
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�
��%��������� �����

A��""��� �
�
���, ��("
�
�

47

20° 20.5

39

Ø
99

14

M20 x 1.5

18

65

17 22

46

Ø
95

14

M20 x 1.5

18
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 S
� 
��
��'�� ��������
�� �� �������
���� �������
� 
��#�� �
�
���

�� 
���	����� ������"�
��. >�� ��
��#
�! �����

�� ������"�
�� 
���	����� ���
�����
�� �
���#
�, ����
� � %���%�

�� ���	�
����.

�
���(%��
� ������

X����� �����'�
��:
TC: �������� $�'�
� 1~: ��
���$
�� 

���	�
��#
Cr: ��%�"�� 
��
��
��
��

BR: �����$ 
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�
��#
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���	�
��#

Cs: *������� 
��
��
��
��

NC: Z� ������"�
�

P��
���� ����:
rd: ;���
�� gy: X���� wh: V����
ye: �U�
�� gn: Q��U
�� or: ���
�����
bu: X�
�� bn: ;���"
���� vi: �����
����
bk: `U�
�� pk: ��$���� ( ): ��#
��
�
��
�� 
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�� ��
��# 146 *������
�� <��%� 

(����
��������"�
��)
12 ���%� 63 |��������<��
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#
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bp X����
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bq Z���� $���$�
br ;���� $�'�
� 
bs ;��������

 ��'
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�
bt Z���� ��
�����
bu ��� %���%�

�	� ���	�
���
cl J��
� ����$����
��/��
�

IN

TE
RROLL

RL 492

Made in Germany
41836 Hückelhoven

Cont. duty
40 °C 1.0 SF
  Oil 32 cSt

0.18 m/s
43.3 fpm

50 Hz 230 V
60 Hz 220-240 V

1.03
1.12If

De2009/41

Type 6113
  EDP
   no 6094Q

Order 217265
     No 296019

0.11 kW
0.15 HP

Phase 1

CLASS F

IP 66

IEC 34

2.40
2.30Ik

6
6 μF

0.88
0.99

cos

USC
®
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1): !����
�� ���	�
��#

PN � ��
 Z���
��#
�� ��'
��
# IN � A Z���
��#
�� ���� 
���
np `���� ������� RM � j X����
����
�� ��$�
nN � �%/
��
.

Z���
��#
�� ������
# 
���'�
�� ��
���

R@ � j X����
����
�� ��$� 
������	�
��#
�� �%��
��

UN � � Z���
��#
�� 

������
��

Cr � μF ��%�"�� ��
��
��
��

fN � �� Z���
��#
�� "��
�
� cos d ;��������

 ��'
��
�

PN np nN UN fN IN RM RA Cr Cos H
�+� 
�/

"
�.
+ 0	 A b b μF

0,090 8 630 3x230/3x400 50 1,09/0,63 94 – – 0,63
0,070 8 756 3x230/3x460 60 0,94/0,59 94 – – 0,63
0,070 8 630 3x200/3x346 50 0,94/0,59 94 – – 0,63
0,090 8 630 3x230/3x400 50 1,07/0,64 88 – – 0,63
0,090 8 756 3x230/3x460 60 0,92/0,59 88 – – 0,57
0,180 4 1360 3x230/3x400 50 1,43/0,62 47 – – 0,76
0,180 4 1632 3x230/3x460 60 1,23/0,65 47 – – 0,76
0,250 4 1360 3x230/3x400 50 1,19/0,68 40.5 – – 0,76 1)

0,250 4 1632 3x230/3x460 60 1,09/0,60 40,5 – – 0,71 1)

0,330 4 1360 3x230/3x400 50 1,17/0,71 31,3 – – 0,68 1)

0,330 4 1632 3x230/3x460 60 0,94/0,65 31,3 – – 0,62 1)

0,370 2 2750 3x230/3x400 50 1,55/0,89 21 – – 0,87
0,370 2 3300 3x230/3x460 60 1,44/0,77 21 – – 0,80
0,370 4 1360 3x230/3x400 50 2,1/1,2 21,4 – – 0,71
0,370 4 1632 3x230/3x460 60 1,7/1,1 21,4 – – 0,78
0,370 2 2750 3x200/3x346 50 1,79/1,03 14,7 – – 0,82
0,370 2 3300 3x200/3x346 60 1,72/1,00 14,7 – – 0,85
0,370 4 1360 3x200/3x346 50 2,36/1,37 16,4 – – 0,67
0,370 4 1632 3x200/3x346 60 2,07/1,18 16,4 – – 0,76
0,370 4 1632 3x330/3x575 60 1,54/0,82 34 – – 0,66
0,370 4 1360 3x500 50 1,07 34 – – 0,66
0,370 4 1360 3x400/3x690 50 1,14 34 – – 0,69
0,550 2 2750 3x230/3x400 50 2,3/1,23 17 – – 0,87
0,550 2 3300 3x230/3x460 60 2,2/1,1 17 – – 0,84
0,550 4 1360 3x230/3x400 50 3,36/1,95 16,4 – – 0,68
0,550 4 1632 3x230/3x460 60 2,73/1,75 16,4 – – 0,64
0,550 2 2750 3x200/3x346 50 2,5/1,43 12,6 – – 0,87
0,550 2 3300 3x200/3x346 60 2,4/1,39 12,6 – – 0,87
0,250 4 1360 1x230 50 2,4 12,7 31,1 12 0,97
0,250 2 2750 1x230 50 1,95 9,5 24,7 10 –
0,250 4 1360 1x115 60 4,34 – – 40/80 0,95
0,250 2 2750 1x115 60 4 – – 40/80 0,90
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C
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E
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F
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G
""

H
""
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""
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""
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X
�
���
 ��� 
%���%�

�! 
���	�
����

cn Z���� ���
��
�
��� 
�������������
���! 
�
�
���
�� (UL)

co J��
� ����$����
��
cp �������
��� 

�������'�� �����

14
15
16
17
18
19
20
21
22

22

23

23

24

14
15
16
17
18
19

2021
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����

���������� ��
������
��&
�"�	
� 
 ��
���	

 ���

 D

.�����
��$�
%���
� ������ ���

 D

;���"��
�� ���� 
�������

8

Z���
��#
�� 
������
# ���'�
�� 
��
���

3000 �%/��
.

Z���
��#
�� "��
�
� 200 ��
����� �%��
�� Q��$��
��� 
������� $�'�
� TC 130 °C

PN UN IN MN J JR I0 M0 I"��� M"��
�

Lsd Lsq RM ke Te kTN USH

�+� + A ," ��/�"2 A ," A ," mH mH b +/
krpm

"� ,"/� +

0,145 230 0,81 0,46 0,77 0,14 0,81 0,46 2,43 1,38 45,60 53,70 21,6 41,57 4,97 0,68 25
0,145 400 0,47 0,46 0,77 0,14 0,47 0,46 1,41 1,38 130,7 138,0 54,6 72,26 5,05 0,18 36
0,298 34 9,17 0,95 0,85 0,28 9,17 0,95 27,5 2,85 0,593 0,644 0,26 6,77 4,95 0,10 4
0,298 230 1,30 0,95 0,85 0,28 1,30 0,95 3,90 2,85 27,80 29,25 10,4 47,46 5,64 0,78 19
0,298 400 0,78 0,95 0,85 0,28 0,78 0,95 2,34 2,85 81,90 94,10 29,1 83,14 6,47 1,37 32
0,425 230 2,30 1,35 0,87 0,42 2,30 1,35 6,90 4,05 16,45 19,42 5,78 45,81 6,72 0,76 19
0,425 400 1,32 1,35 0,87 0,42 1,32 1,35 3,96 4,05 49,80 59,00 17,9 80,80 6,59 1,34 33

PN � ��
 Z���
��#
�� ��'
��
# M���� � Z� J�������#
�� ���'��'�� ����


UN � � Z���
��#
�� 
������
�� Lsd � mH �
���
��
��
# ���� d
IN � A Z���
��#
�� ���� 
��� Lsq � mH �
���
��
��
# ���� q
MN � Z� ���'��'�� ����

 ��� 


���
��#
�� 
�	��$��
RM � j X����
����
�� ��$�

z ;*> k� � �/krpm �
���
�����

�� 
������
�� ���	�
���
JR � �	/��2 J���

 �
����� ��
��� Te � �� =���
��"����� �����

�� ��
�
�

�
I0 � A ��� � �%��
�� 
�������
�	� 

��
���
kTN � Z�/A ;�
�
�

� ���'��'�	� ����

�

M0 � Z� Z�"��#
�� ����

 USH � � Z������
�� 
�����
I���� � A J�������#
�� 
��
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���������� ��
������
��&
�"�	
� 
 ��
���	

 ���

 D

1��"��� ��������
�
 ��
������ ���

 D
Z���
���� ��$���� ���$�
� � ���� "SL+". SL - �����'�
�� ��� "shell length" 
(���
� %���%�
�). >�

�� ��$��� ���$�
 
� 
������ <��#���� %���%�

�	� 
���	�
��� (��. "������� !������ #	
	#	

��� ����	���� ��
�� i", 
��
	
��	 19). 

��� $�������� �
 ���
� ��$���� � ��
���	� � � ��

�� ��������
�� �� 
�������
���� ���
��
�
���
 
��%���
��� �
�
���
�� DIN/ISO 2768 
(����
�� ��"��
��). 
�
���

������
������ ����
��
�� ����� ��

��
��� ������� (EL) � �"�
�� 
��������#
�	� 
������	� ���<���
�� � �
�
��

�! �������� ���
�����
 
EL + 2 ��.

1��"��� SN082D 
 SN113D

)
� A
""

B
""

082D 81,5 80,5
113D 113 112

1��"��� SN102D hex

6H= 6H=

12,5C=12,5C=

AGL=SL+ 37

EL= SL+12
FW= SL+7

SL

25

øAøB

ø3
0

Z

Z

Z-Z

A-A

A

A

e:
 1

02

90SW:6H=6H=

12,5C=12,5C=
AGL= SL+37
EL= SL+12
FW= SL+7

SL

25

ø3
0

ø8
0,

5
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����

���������� ��
������
��&
�"�	
� 
 ��
���	

 ���

 D

1����
��� �
��
���
�

'
����""� �
���(%��
� ��� ���

 D
� 
��
��'�� ��������
�� �� �������
���� �������
� 
��#�� �
�
���

�� 
���	����� ������"�
��. >�� ��
��#
�! �����

�� ������"�
�� 
���	����� ���
�����
�� �
���#
�, ����
� � %���%�

�� ���	�
����.

���"
� �����
�
� �
��
���
�
*��
�
� �����
�
� �
��
���
� �
 
G�����
"

0
�
��
%���
� ���"
� �����
�
� �
��
���
�

28

28

38

32
.5

11

32,5

Ø
 2

4

�
���

V���%�

�� ���	�
��� ����� D 
� ��$��<��
�� ������"�
# 
������� � 
����
����
�, �! 
��%!����� �������
# � �����
�� "���$ 
������'�� 
������
�� ��!�
�$� ��� "��
�

�� ����%��$���
��#. 

X����� �����'�
��:
TC: �������� $�'�
� Tr: ;��������

 


��
���������
3~: ���!��$
�� 
���	�
��#

BR: �����$ 
(�����
�
��#
�)

NC: Z� ������"�
�

P��
���� ����:
rd: ;���
�� gy: X���� wh: V����
ye: �U�
�� gn: Q��U
�� or: ���
�����
bu: X�
�� bn: ;���"
���� vi: �����
����
bk: `U�
�� pk: ��$���� ( ): ��#
��
�
��
�� 

���
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���������� ��
������
��&
�"�	
� 
 ��
���	

 ���

 D

�
���(%��
� ������

�
���(%��
� �����
�-
���%
��

3-&�����, 4+2-�
����� ������, 
�"
��� ��� 1 ��������
�, �$�"� 
������ (������(%��
� �����
)

3-&�����, 7+4-�
����� ������, 
�"
��� ��� 1 ��������
�, �$�"� 
������ (������(%��
� �����
), � �
�"
�
"

3-&�����, 7+6-�
����� ������, 
�"
��� ��� 1 ��������
�, �$�"� 
������ (������(%��
� �����
), � ��G�(#
" ����
����
"

φ

φ

ω
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����

���������� ��
������
��&
�"�	
� 
 ��
���	

 ���

 D

3-&�����, 4+2 
 8-�
����� ������, 
�"
��� ��� 1 ��������
�, �$�"� 
������ (������(%��
� �����
), � �����
�-���%
�
" RLS

*�����"�
�� � �����
����
��� � ��
��
��
���� (RC) ����
 ���
#<�
# 
<��� ��� �����
��.

3-&�����, 7+4-�
����� ������, 
�"
��� ��� 1 ��������
�, �$�"� 
������ (������(%��
� �����
), � �����
�-���%
�
" SKF

Ω
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���������� ��
������

'
�
��
�����
� 
���#��
� 
 
�
"������(#
�

.�����
"���
���� �
�"
� ��� ���

 i 
 �

��
��
����

1��"�� 
�
�"
��

M JBR PBR UBR IBR tpick up tfall 
delay 
AC

tfall 
delay 
DC

Z� �	/��2 �
 � DC A �� �� ��

80i 2 1,5 0,04 12
24 0,50

20 80 13
104 0,12

113i 3 3 0,08 17
24 0,71

25 120 20104 0,16
180 0,09

138i 4 6 0,23 24

24 1,00

30 200 23
104 0,23
180 0,13
207 0,12

165i/
216i 5 12 0,68 33

24 1,38
40 260 46104 0,32

207 0,16

217i 26 50
104 0,48

60 500 60
207 0,24

315i 50 70
104 0,67

80 700 100
207 0,34

w������
M Z���
��#
�� ���
��#
�� ����

 
����$� 
JBR X�%�
��

�� ����

 �
����� 
����$�
UBR Z���
��#
�� 
������
��
PBR Z���
��#
�� ��'
��
#
IBR Z���
��#
�� ���� 
���
tpick up ����� ���%�
���
�� 
����$�
tfall delay AC ����� �������"�
�� �
����� 
����$� ��� ������

�� 


������
��
tfall delay DC ����� �������"�
�� �
����� 
����$� ��� ���
��

�� 


������
��

t pick up t fall
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���������� ��
������
'
�
��
�����
� 
���#��
� 
 �
"������(#
�

Z������
�� ���������

�	� ��$%����
�� = 2 x 
���
��#
�� ��%�"�� 

������
��, tpick up ���
#<��
�� 
�������
�.

X
�
���
 104 � DC, ���
�����
�� �� ������

��� 
����$� ����
�$
�"�
� ��� �������
���� � ������ $�����/��
�
��.

����� $������� $������ � ����� 
����$�� ����
 ���#
� ���#�����
#�� � 
$��������
� �
 ������'�! ���
����:
• ��� � ��$���
# ���$��
• ;���"��
�� ���$�� � %���%�

�� ���	�
���
• �������
��� �������'�� �����
• �
�
��

�� ��%�"�� 
������
��� ���	�
���

)
�"
��
� �����"
���� ��� ���

 i 
 S 

*�� �����
�
�� �������
��� %��
��	� �������"�
�� ��� ��$���	� 
�������
��� ���
� ����
���
# �
��	��, 
�� ��� 
������
�� ��
�
��� 
��
#<� �������	� 
������
��.

AC �������"��
�� (������ 1 � 2 

����$
�	� �������
���)

>��	�� ����� $������� �����
Z������
�� 
����$� ����� 1 �
�����$ ���%�
����
 ��	��

DC �������"��
�� (������ 3 � 4 

����$
�	� �������
���)

;���
��� ����� $������� �����
Z������
�� 
����$� ����� 500 �
�����$ ���%�
����
 ��$��

=���
��

�� �������
��# *�����
�� ��!��� 
� �������"�
�� 
DC

-�"����

;�� ����$����
 ���
, ���
��
�� 
����$
�� ����

 ���
�����
 ����� 35% 
��<�
�$��

�	� ���'��'�	� ����

�.

+$
��
� 
��������
�
+ AC

,�������
� 
�
�"
��
+ DC

����
�
� 
��������
�
+ DC

,�������
� 

����
��
+ DC

)
� ��
"����
� ,
"�� 
������

115 104 104 52 �������
��# 
%��
��	� 
�������"�
��

����� *���/��
�
���� ��� 
���
��#
�� �������
����

BC0005

230 207 207 104 �������
��# 
%��
��	� 
�������"�
��

����� *���/��
�
���� ��� 
���
��#
�� �������
����

BC0005

230 104 104 104 ��
�����������
�� 
�������
��# � 
���
������ 
�������
��# 

����� *���/��
�
���� ��� 
���
��#
�� �������
����

BC0002

230 104 190 52 ��$���� 
�������
��#

>��
��#
�� �������
���� BC0004

400 104 180 104 J��#
��������"�
�
�#

����� *���/��
�
���� ��� 
���
��#
�� �������
����

BC0010

460 104 180 104 J��#
��������"�
�
�#

>��
��#
�� �������
���� BC0010

460 207 207 207 ��
�����������
�� 
�������
��# � 
���
������ 
�������
��# 

����� *���/��
�
���� ��� 
���
��#
�� �������
����

BC0003
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���������� ��
������
'
�
��
�����
� 
���#��
� 
 �
"������(#
�

)
�"
��
� �����"
���� -
�
���(%��
�

;����
�� �

������ ������
���
 ��
�
���� �������"�
��� ����� 3 � 4 
��� %��
��	� ���%�
���
�� 
����$�.

!��
�
�����

���� 
�����"
���� 

2
��
�
��� �����"
����

{��
��� �����"
���� 

J�������#
�� "��
�
� 
�������"�
�� = 2 
��
� � ����
��
* X����
�
�� 3/4 ��������
 �!��� 
DC � �������
 ����� $������� 
�����

+����"
���� �����
�
 
������(%��
�

2����
������(%����� - 
�����"
����

1    2 3    4    5    6

Ввод Мост Тормоз

1    2 3    4    5    6

Ввод Мост Тормоз

1    2 3    4    5    6

Тормоз

Тормоз*

Ввод
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���������� ��
������
'
�
��
�����
� 
���#��
� 
 �
"������(#
�

1��"��� �
�"
��
�

�����"
����

!��
�
�����

���� �����"
���� / "
��
�
��� �����"
����

,
"�� 
������

A
""

B
""

C
""

D
""

E
""

BC0002 34 30 25 3,5 4,5
BC0003 64 30 54 4,5 5

{��
��� �����"
����

J�

��
�� <�
� 35 �� EN 50022 Mayr @�
. � 1802911

19

C

E

BD

A

1 2 3 4 5 6

54
9

9

30

5

4,5

1 2 3 4 65

48
,6

4,5
54

5,
6

15

64 17,5
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���������� ��
������
'
�
��
�����
� 
���#��
� 
 �
"������(#
�

+����"
���� �����
�
 ������(%��
�

J�

��
�� <�
� 35 �� EN 50022 Mayr @�
. � 1802911

2����
������(%����� - �����"
����

64

48
,6

8        7         6         5         4        3         2         1

15

54

5,
6

Ø

8        7         6         5         4        3         2         130

5

4,5

4,5

54
9

9

17,5

ON

1 2 3 4

17
,5

54

5
5,
6

9

30
73

,6

15

64

69

Ø4,5

54
4,5
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������ �� �������
����

���������� ��
������
'
�
��
�����
� 
���#��
� 
 �
"������(#
�

.�����
"���
���� �
�"
� ��� ���

 D
>����
�
��#
� ���
�������� ����
����	
�

�� 
����$ ����
���
 

��������
��

� 
� ��� ��
���. � ���"�� ����%�� � ����
���
�%��
�� 

����$ %�������
 � ���������
 %���%�

�� ���	�
��# � ������
�� �� 
����
�
����
�� ����"� 
���. &����������� 
����$�� 
�	��$�� 
���
��
�
���
 ��������#
��� 
�	����� ������ ��

�, ���$�

��� ��� 
%���%�

�	� ���	�
���.

�
�������
:
• >���
���
 
��������
��

� 
� ��� ��
��� %���%�

�	� ���	�
��� 
• &��������
 
�	��$��, ���
��
�
���'�� ���$�

��� 
�	����� ������ 

��

�  
• >�� ���Y��
�-
����

�! ��
������� 
• =������
���� "���$ �
�<
�� �������
��# 
• ��%�"�� 
������
��� �
 -10 °C �� +120 °C

+��"� ����������
� �
�"
�� $�����
 �
 
�	�, ����"��
�� �� 
����$ � 
����� (������

�� 
������
��) ��� � ��!��� (���
��

�� 
������
��) 
�������
���. ����"�
�� �� �
���
� ���
��

�	� 
������
�� $
�"�
��#
� 
�����'��
 ����� ���%�
���
�� 
����$�, ����
 ��
��� � ������� ����� 

������
�� (500-1200 �). 

+��"� ������(%��
� 
������ �
�"
�� ����
 %�
# ���
#<�
� $� �"�
 
�����#$���
�� �������
���� %��
��	� �������"�
�� ��� ��$���! 
�������
����, ��
���� ������
�����
�� �� $������. >���
�� 
������
�� 
���������

�	� ��$%����
�� �����'��
 ����� �������"�
�� �
����� 

����$� �� ������
�. 

��
���

�� �
�"
��
� �
�� - %��
���$
�<����'���� ��
��#, ����'�� 
��	���
� �������� �������
���� �	��
�"�

�� ���� ����%�. *�� 
�����������

�� �$
��� ������� �������
���� ����
� %�
# �������
� � 
���
�
�. �$
�<����'���� ��
��� 
����$� 
� ����"�
� � 	���

�� 
�$�����.

�
���

• ;��%�
���� 
����$� � ���#��
-��
"��� 
���$���
�.
• �
�
��

�� ������� �������
���� %���%�

�	� ���	�
��� � 
������
��� 

�������'�� ����� ���#
� �����
 
� 
���
��#
�� 
����$
�� ����

.  
*� ���%����
��� %�$����
��
� ���$�

�� 
����$
�� ����

 ��� 
���"�
� 	��$� �����
 %�
# �����'�
 
� 50 %.

)
� �
�"
�� ,
"
������� 
�
�"
��
� 
"
"���
,"

,
"
������� 
"
#�
���
+�

,
"
�����
� 
��������
� � 
���

+ DC

,
"
������� 
�
�� �
��
"�

24 1,5 �� 2,8 12 24 500
205 2,1 �� 6,0 12 205 52
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���������� ��
������
'
�
��
�����
� 
���#��
� 
 �
"������(#
�

)
�"
��
� �����"
���� ��� ���

 D

1 �����$ 205 � 2 �����$ 24 �

230 V AC
N L

205 VDC

230 VAC
N L

24 VDC

24 VAC

2���. ������. 
�� �$
�� U�
+ AC

2���. ������. 

���(%��
�
+ AC

,
"
�. ������. 
�� ��$
��
+ DC

,
"
�. 

�$
���� �
�
A

)
� ,
"�� 
����
�

275 450 0,45 x U� 1,2 ��
�����������
�� 
�������
��#

0291010-CEMV
0291010-CE07

275 450 0,9 x U� 2,0 J��
������ 
�������
��#

0291020-CE07

500 900 0,45 x U� 1,2 ��
�����������
�� 
�������
��#

0491010-CE07
0491010-CEA7

500 900 0,9 x U� 2,0 J��
������ 
�������
��#

0491020-CE07
0491020-CEA7

600 1000 0,9 x U� 1,2 ��
�����������
�� 
�������
��#

0591010-CE09

720 1600 0,9 x U� 1,2 ��
�����������
�� 
�������
��#

0691010-CE09

�
���

>��	����� ������"�
�� � ��$����� �� �����
� 
��
� � ��������
�� �� 
�������
���� �������
��� KEB Combitron 91 (
� ���
� www.keb.de).
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���������� ��
������
'
�
��
�����
� 
���#��
� 
 �
"������(#
�

��
�$�
���� ���������� ��
�����
 � %���
���"
 
���
����
������"


+��#�(#
� "
"��� �
���
�
"
��
 
� ��%����
�

%���
��

Q
�"�
�� 1: ��
���
� 
� 
���
��#
�� "��
�
� ���	�
��� 50 ��

Q
�"�
�� 2: ��
���
� 
� 
���
��#
�� "��
�
� ���	�
��� 60 ��

*���$�

�� � 	������ $��������
# ���'��'�	� ����

� �������
�� 
�������� P = T x �. ?��� ��%�"�� "��
�
� ���
#<��
�� � ���
�����
 
��
�� 20/24 ��, �����!���
 ���
#<�
�� ����

� ���'�
�� ���	�
��� ��� 
�$��
�
�� ������� �

��� 
����.  *�����"� ��
��# ��'
��
� $���# 
�%�������
� ����"��
��� ���$�� �
�"�, "�� � �
�
���

�! ���	�
���� 
��

���
����. *�� "��
�
�! �
 80 ... 85 / 95 ... 100 �� �
�%���U

�� ����

 
����
 
� ��<������
�
�� 	����%���"����� �����, � ��$����
�� 
������
�"
�� ��
�����, ��
���� �����!���
 ������
��� ��$����
��� 
�����������'�	� ����

� � 
������
��. ��!��
��/"��
�

�� 
!����
����
��� %��#<�
�
�� "��
�

�! ����%��$���
���� � $���
��� �
 3 x 
400 � / 3 x 460 � ����
 %�
# ��
�
����
� 
� 230 � / 50 �� ��� ������"�
�� 
���	�
���� � 
������
��� 230 �. =
� �����������
 ���#
��<�� ��
��� � 
���	�
��� � ������U
 � �	� ����	����.

1��
%�� 
%���
�� 0	

5 10 15 20 25 30-
50

55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

>��
��
�� ����

 ���	�
��� � %

Z���
��#

�� 
"��
�
� 
���	�
���

50 
��

80 85 90 95 100 100 91 83 77 71 67 63 58 51 46 42 38 34 32 29

60 
��

75 80 85 90 95 100 100 100 92 86 80 75 71 68 63 60 55 50 45 42



79������ 2.3 (02/2011) ru
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����

���������� ��
������
'
�
��
�����
� 
���#��
� 
 �
"������(#
�

����"���� %���
��
�

���
����
������

• )���
��� %���
��: ������� 
��
���� "��
�
� �������
 � ���"<�
�� ;*> 
���	�
���. ��
����#
�� "��
�
� - �
� 8 ��� 16 ���. Z� 
���� ������
��, 
��� ��"��
�� 
��
� ���	���	� ���'�
�� (���	�
��# ���'��
�� �� ���	�) � 
��$��
�� <���, ������
��#
� �����
 ������� "��
�
�.

• *���
%��
� ��������
�: �%��
�� ���	�
��� �

������ 
��������
��
� ��� 
���
��#
�� ������
� ���YU�� 
������
��, ���
�� 
1 ��/�s. ?��� "��
�

�� ����%��$���
��# 	�
������
 %���� ��$��� 
���"�� 
������
��, ���
� ��
�
���
# �������� ����� 
�� � 
���	�
����. *�����#�� ��� %���%�

�� ���	�
��� ����� �

������ 
��%�
��
 � �����
�� ��

�, ����
��
# ����	���� ��� ��������
�� 
���	�
��� �� ���"�
� ������� ������
� ���YU�� 
������
�� ����
� 
����. *�������
�, � ���"�� ���
�
�� �%��'��
��# � ���

��� 
�
����
�� ����� �

������.

• ,�������
�: ?��� � %���%�

�	� ���	�
��� ��
�
����
 "��
�

�� 
����%��$���
��# � ��
���$
�� $���
���, ��� 
��%!����� �%���
#��, 
"
� ���$�

�� ���	�
��# ����"�
�
 ��� �����#$����	� ��
���	� 

������
�� � ����
 %�
# ���
��
�
��

� ������"�
!

• _���
�� �� ��$
��: ��
����
� ��� �����#$���
�� � "��
�
�� 
� 
��!���, ���
�� %���� 87/100 ��. ������� "��
�
� ��	�
 ��$���
# <���, 
��%����� � ��$�
�
� � �����'�
# 
���
��#
�� ����

 
� ��!��� 
���	�
���. ��
����
� ��� �����#$���
�� ����%��$���
���� � "��
�
��� 

��� 25 ��, ��	�
 ��$
��
�
# ����	��$�� � ��
��� ��'
��
� ���	�
���. 
*�������
�, � ���"�� ���
�
�� �%��'��
��# � ���

��� �
����
�� 
����� �

������.

• 2
#�
��� ��
������: Z� ��� "��
�

�� ����%��$���
��� ��	�
 
$�����
����
# ���	�
��� � %���� "�� 6 �������� �/��� ��'
��
#� 
� 
��!��� 
��� 0,2 ��
 / 0,25 HP. *�������
�, � ���"�� ���
�
�� 
�%��'��
��# � ���

��� �
����
�� ����� �

������ ��� ���
��'��� 
"��
�

�	� ����%��$���
���.

• ����"���� %���
��
�
 ���
����
������: `��
�

�� ����%��$���
��� 
�%�"
� �������
�� �� �
�
���

�� 
�%���� ������
���. V��	����� 
�
��� ����%��$���
��# 	�
�� � 
������

�� �������
����. ��� ����� 
�
�
���

�� ������
�� � 
���
���! ���"��! 
� �����
�� 
��
����#
��� ��� ��<�	� ���	�
��� � ����
� ���	�
�
#�� ��� 
���
��
�
���'�� ���	�
��#.
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���������� ��
������
'
�
��
�����
� 
���#��
� 
 �
"������(#
�

)
� �
�
��(#��
 ����
����� BMB-6202-SKF ��� ���

 i
��

��
�
����: SKF

;������'�� ��
����
�� ���
��
 �$ ���! �����
�

��: �
�
���

�� ����� �� 
��
���

�� ��	
�

�� �������'�� ��
����
���. ��$��<�
�� INC 
���������
�� ��$����� ����� �, 
���� �%��$��, ��$����� ���	�
���.

��$��<�
�� INC � �
�����

�! $� ���
 ������
 %���%�
� ����"�
����
�� 
������'�� �%��$��:

INC = p x �������
%�
� %
��
 (i)

*�����
�"
�� "���� (i) ���
� 
��
� � 	���
�� ��
���	� %���%�

�! 
���	�
����.

p = "���� �����#��� �������'�	� ��
����
�� $� ������
 ��
���, 
��%��

�� �� ������'�� 
�%����:

1)>��
��
� 
��#�� ��� 80i � ���%�� �����
��� ����, ���
�����'�� 25 ��.

)�$�
%���
� ������

)
� 
�
�
��(#��
 
����
�����

1��"�� 
�
�� 1��"�� 
��������
�
 
��
������

�"������ �� 
�
�
�
� �
�
�� 
(p)

EB-6202-SKF-
HTLOC-32-N-0,5

6202 80i ... 138i 1) 32

EB-6205-SKF-
HTLOC-48-N-0,5

6205 165i ... 216i 48

Z���
��#
�� ��%�"�� 
������
�� 4,5 �� 24 � DC
J���. 
���
��#
�� ��!��
�� 
�� 20 mA
J���. ��%�"�� 
�� 8 ... 10 mA
�����#�� $� ������
 (p) 32/48
������� 
������
�� > 3,5 V
Z�$��� 
������
�� < 0,1 V
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���������� ��
������
'
�
��
�����
� 
���#��
� 
 �
"������(#
�

�
���(%��
�

)
� �
�
��(#��
 ����
����� RM44-RLS ��� ���

 i
+�$
�: �����"������, RS422A 5 V, Push-Pull, 24 +

��$��<�
�� INC � �
�����

�! $� ���
 ������
 %���%�
� ����"�
����
�� 
������'�� �%��$��:

INC = p x i

p = "���� �����#��� �������'�	� ��
����
�� $� ������
 ��
���

i = ������
�"
�� "���� %���%�

�	� ���	�
��� 

3-&�����, 4+2- 
 4-�
����� ������, 
�"
��� ��� 1 ��������
�, �$�"� 
�����
���
��/������

>����
�
��#
�: ���
��
� 2 
������
�� � 7-2-���#
�� ��%����

Ω

�
���

*��������
��#
��
# ��	
���� @ � � $�����
 �
 ������
�"
�	� "���� 
%���%�

�	� ���	�
���. *��
��� 
�������
�� ���'�
�� %���%�

�! 
���	�
���� � ���
������ "����� ������� � ���
������ ��'
��
#�, ��
��� 
� ��$��"
�� ������
#�, ����
 ���#�����
#��. � �
�� ���"�� ��	
��#
�� 
��%��� A � B ��	�
 %�
# �$����$���
������.
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 �
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�

)�$�
%���
� ������

�
���(%��
�

RS422A 5 + Push-Pull 24 +
��$��� ���	�
��� 80i1) ... 216i 80i1) ... 216i
Z������
�� � ��
� 5 V ± 5 % 8 - 26 �
=���
����
�
�� 35 mA 50 �@ ��� 24 �
��$��<�
�� � (�����#�� $� ������
) 1024, 5122) 1024, 5122)

X�	
�� 
� ��!��� (RS422A) / , / , / / , / , /
J���. ���
� ��%��� 50 � 20 �
��"
��
#3) ± 0,5 ° ± 0,5 °
���
���$�� 0,18 ° 0,18 °
1)>��
��
� 
��#�� ��� 80i � ���%�� �����
��� ����, ���
�����'�� 25 
��.
2) *��"�� ��$��<�
�� ���
��
� �� $������. *�������
�, �%��
�
��# � 
�

������.
3) X���� ���!�� �����

 � �������! �������
����

�! ������
���, 
����"�� ������
�� ��	
�
�� � 
������
���.

3-&�����, 4+2- 
 8-�
����� ������, 
�"
��� ��� 1 ��������
�, �$�"� 
�����
���
��/������ (�
���(%��
� �����
)

*�����"�
�� � �����
����
��� � ��
��
��
���� (RC) ����
 ���
#<�
# 
<���.

�
���

*��������
��#
��
# ��	
���� @ � � $�����
 �
 ������
�"
�	� "���� 
%���%�

�	� ���	�
���. *��
��� 
�������
�� ���'�
�� %���%�

�! 
���	�
���� � ���
������ "����� ������� � ���
������ ��'
��
#�, ��
��� 
� ��$��"
�� ������
#�, ����
 ���#�����
#��. � �
�� ���"�� ��	
��#
�� 
��%��� A � B ��	�
 %�
# �$����$���
������.
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���#��
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 �
"������(#
�

�
���(%��
� �
������
�

��
�
��

�����"������ RS422A,
Push-Pull

1�G�(#�� ����
����
 �
� RE-15-1-LTN
��<��'�� ��
����
�� - �
� �
���
��
��, ��'
�� ���
��� ���
�����
��. 
��<��'�� ��
����
�� �

�	������
� � %���%�

�� ���	�
��# � 
�����#$��
�� � ��
��
�� � �����'�! ���
���!.

�
���(%��
�

Кодирующее 
устройство

Электрические 
соединения у 
потребителя

120 Ω
10 nF

Полное сопротивление 
кабеля = 120 Ω

+ 5 VCC

A, A, B, B, Z , Z

0 VDC

3-&�����, 7+6-�
����� ������, 
�"
��� ��� 1 ��������
�, �$�"� 
������ 
�
 ������ (�
���(%��
� �����
), � ��G�(#
" ����
����
" 

1��	����� �
� 
������


V���� ;���"

����

��$���� X���� Q��U

��

�U�
��

�
�������� 
��
�
� 

Ref+ Ref- Cos+ Cos- Sin+ Sin-

�
���(%��
� Ref+ � Ref- Cos+ � Cos- Sin+ � Sin-
�
��
�
����
� 40 j 102 j 102 j

φ

φ

ω
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���������� ��
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�
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� 
���#��
� 
 �
"������(#
�

)�$�
%���
� ������

�
��
� �
��
�
����
�

_���
�� �� �$
�� �$�"� 5 �0	 10 �0	
�!��
�� 
������
�� 7 �rms

�!��
�� 
�� 58 �@ 36 �@
X���	 ��$� (± 3°) 8° -6°
Z������ 
������
��  ����. 30 ��
��"
��
# ± 10', ± 6' �� $������
���!
�� ��� ����. 1' 
��%�"�� 
������
��� �
 -55 °C �� +155 °C
J�������#
� �����
���� ������
# 20 000 �%/��
.
��� ��
��� 25 	
��� �
�
��� 60 	
J���

 �
����� ��
��� 0,02 kgcm²
Hi-Pot ������/�%��
�� ��
. 500 �
Hi-Pot �%��
��/�%��
�� ��
. 250 �
>��
� �
�
��� 16,1 mm

_���
�� �� �$
�� �$�"� 5 �0	 10 �0	
Zro � j 75j98 110j159
Zrs � j 70j85 96j150
Zso � j 180j230 245j400
Zss � j 170j200 216j370

Первичная сторона Вторичная сторона
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���
���
���
� �$
��
�
 "
���� �
�
��(#��
 
����
����� ��� �
�� �
�
��(#��
 ����
����� BMB-6202-
SKF
;������'�� ��
����
�� NPN 
��
� � ������ ������"�
# � �

�������, 
��
����
• ����
 %�
# 
��
���
 
� ��%�
� � ����
�� ��	
��� NPN �
• ����
 ��
���

�� �����
����
�� 
�	��$�� RL.

*�������
�, � ���"�� ���
�
�� �%��'��
��# � �����, ������<�� ��� SPS 
��� ������. *�� �%��'�
�� ��� 	���

�����
� ��������� ��� ��%��� 
������#
�	� �!��
�	� ��
����
�� ��� ��<�! �����.

�
���

Z� �
�
��

�� �����
����
�� 
�	��$�� RL 
��
� 
��
���
# 
�� 
�	��$��, 
	���

����'�� %���%��
�� �������
���� �������'�	� ��
����
�� � 
������� �������'�	� ��
����
��. ?��� �������'�� ��
����
�� 

��%!����� ������"�
# � �!��
��� ��
����
�� PNP, �� ������
���� 
������#$���
#�� ����%��$���
���� ��	
���. (Z���. “=���
��

�� ������ � 
��
��
��“, ��. ����
�� 
���). � ���
��
�� ���"�� ��'��
���
 ����
��
# 
��������
�� �������'�	� ��
����
�� ������
��� ����	��$�� ��� 
���
#<�
�� ���

�<�
�� ��	
��-<��.
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���	�
�� �
�
������ �� �������
����

���������� ��
������
'
�
��
�����
� 
���#��
� 
 �
"������(#
�

,�
��%G�� �
�"
��
���
��� �
���(%��
�

,�
��%G�� �
�"
��
��� ��� �
���(%��
� �
�
��(#��
 ����
����� � 
NPN ��$
�
" 
�����
�
 �
�����
�� �� ����
����
 ��
��

&������: RL �����
 %�
# ����
�$
�"�
 ��� ��

�	� �����$�
� ��!��
�	� 

��� �������'�	� ��
����
��.

� *�����"�
� �������'�� ��
����
�� � ��%��� �

������� �� 
��$���
��
� � ���
��
�
��� � ��<��$����

�� �����
���.
��
���

�� �����
����
�� 
�	��$�� RL, ��� �������, ����"�
�
� 
� 
�����$�
 
��� 
�	��$�� �
 15 �@, ��� �
�� ����	��$�� 
� ��!��� 
�������'�	� ��
����
�� 
� ��$
����
.
&����
# ��	
��� 
���
���! ��
����
� 
� �!��� ���
� ��
�
���
# � 
����'#� ������

�	� �%����"�
�� ��� "���$ ���	����
�� ������ NPN 
��� PNP. � ��

�� ���"�� 
��%��
�� �����# NPN.

� ?��� �	� �����#$���
�� 
� �����
�����
�� ��$���
��, ������#$��
��# 
��
����
��� �������
�� ��	
����.
��%�
� ��
����
�� �������
�� ��	
���� �����
����
� 
� ����
�� ��<�. 
�����#$��
��:

WAGO =���
��

�� ������ � 
��
��
��

� $���$� 859-758

PHOENIX �!��
�� ��
��
 ���: DEK-OE-24DC/24DC/100 
���

WEIDMÜLLER ��
��
 ����� Waveseries ���: WOS1 12-28VDC 100 ���

+ В = Рабочее напряжение

RLI Нагрузочное
сопротивление

RLI Нагрузочное
сопротивление

SPS
Ввод кодирующего устройства

0 В = Заземление

Кодирующее 
устройство

Сигнал A

Сигнал B
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���������� ��
������
'
�
��
�����
� 
���#��
� 
 �
"������(#
�

,�
$��G�� �
�"
��
���
��� �
���(%��
�

,�
$��G�� �
�"
��
��� ��� �
���(%��
� �
�
��(#��
 ����
����� � 
NPN ��$
�
" 
�����
�
 �
�����
�� �� ����
����
 ��
�� PNP

������� ��
��	������ ��� ������ SPS � �������:
• High-Active
• &����
# ��	
��� PNP

�$�%���U

�� ��<� ����
��"����� ��

�� 
� �����
��
 
��%���
�� �� 
����
� ��	
���. *��"�
�:
• �
�<
�� 
�	��$�"
�� �����
����
�� ���
�, 
� �"�
# ����
� 
��
���
# 


���� �%��$��, "
�%� 
� ��!��� �������'�	� ��
����
�� 
� ���"����# 
����	��$�� � ��
������

� �%����"������ ������#
�� ������� �����
# 

������
�� 
� �!��
�� ��
����
��.

• *��
��� �����!���
 ��'��
��

�� ���
#<�
�� ���

�<�
�� ��	
��-
<��.

X������
��#
�, �������'�� ��
����
�� ����
� %�
# ������"�
� � ����� 
(SPS) 
���� �%��$��, ��� �$�%����
� 
� ����
�� "Z����"<�� ��$���
��
#" 
������"�
�� (��. ��<�.).

RLE
RLI

�
�<
�� 
�	��$�"
�� �����
����
��
�
�
��

�� 
�	��$�"
�� �����
����
�� �!��
�	� ��
����
��

SPS 
Ввод кодирующего 
устройства

Кодирующее 
устройство
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���������� ��
������

)�����
��
�
��� 
 $�����
�

)�����
��
�
���

� }�%�� %���%�

�� ���	�
��# ����� 
��
����
������ �������
# 
� 

���"�� ��������
��.

� ?��� ��������
�� %��� $���	��
������
�, ���
�	�������
� 
�������U

�� ��
���.

� Z������

� ����
��������
� �����-�������
��� � ����� �

������ 
� ���"�� ��������
�� ��� 
��
����
������ ��� 
�	�, "
�%� 
� ��
���
# 
����� 
� $���
� ��
����.

)���"

����
 ��
 ���

��������(#�� 
������
��
�
���
� ��%�
� �� 
��
����
������ ����$����
# 
��#�� � 

������"�
��� ��
���$���

�	� 
�!�����
���.
� >�� %���%�

�! ���	�
���� �����
��� 136 �� � 

%���� �����#$��
� �� ����� 
��
����
������ 
���Y��
�� ��
�
 ��� ��%�� ���YU�
�� ��
����
��. 
*���$
�� 
�	��$�� 
� 
�	���� 
��� ��� ���YU�
�� 
��
����
�� ����
� %�
# ��<� ���� %���%�

�	� 
���	�
���. *��Y��
�� ��
�
 � ���YU�
�� 
��
����
�� ����
� %�
# ���"
� $�������
� 
� 
����! �� ����� ���Y���.

� *����
� 
� ��������
# ��
� 
� ���	��.
� *���� 
��
����
������� �%���
#�� � 
��, "
� 

%���%�

�� ���	�
��# 
��U�
� $������U
.

!����
��� �
��
��
���
� �
�������
� 
��������
�
 ��
������ 
�-�� ���������#�� 
������
��
�
��

� �$%�	�
# ���#
�! 
��"��� ��� 
��
����
������.
� Z� ���
���
# %���%�

�� ���	�
��# $� ��%��# ��� 

$� �����
�� ����%��.
� Z� ������$�
� %���%�

�� ���	�
��� ����� 


U����� � !����
��� ���
���. =
� ����
 ������
� 
� �%��$���
�� ��
��
��
�.

� &%���
��#, "
� ���	�
��� ����� S, 
����
�$
�"�

�� ��� ���
����#
�	� ��

���, 
���������
� � 	���$�

��#
�� ������
�� ��� 

��
����
������.
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���������� ��
������
)�����
��
�
��� 
 $�����
�

������
�

� A��
�
# %���%�

�� ���	�
��# � "��
��, ��!�� � $����
�� ���
� �
 +15 
�� +30 °C; �����!��
�
# �
 �����
� � ����
��
�.

� � ���"�� !��
�
�� %���� 
��! ������� ������"���
# ��# ����� �
 
�����
�, "
�%� �$%���
# ��������
�� ��������� ���.

� }�%�� %���%�

�� ���	�
��# ����� !��
�
�� �������
# 
� 
���"�� 
��������
��.

!����
��� �
��%��
� �
�������
� ��
 
���

��������(#�" $�����


� *����
� 
� ��������
# ��
� 
� ���	��.
� &�������
# � <
�%��# ��������#
� "�
��� 

���
�

�! ����%��.
� X�%����
# ������� ������
��. 
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�� �
�
������ �� �������
����

���������� ��
������

*����
���

���������
������� ����
�
, 
��
��#
��� � �����
���

� Z� ��
��
� %���%�

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

�$
�"�
��, "
�%� �$%���
# �
�
��

�! ��������
��.

� }�%�� %���%�

�� ���	�
��# ������#
� ����� ��

���� 
� 
���"�� 
��������
��.

� `
�%� �����
���
�
# ��������
�� ���
 ����� � ����

�
��, 
� �����
� 
%���%�

�� ���	�
��# $� ���
����'�� �$ ���� ���	�
��� ��%���, 
� 
����
���
� �	� $� 
�! � 
� ��������
� 
� 
�!.

� Z� �������"����
� ��%��� ���	�
���.
� Z� ������	��
� ��

� ���<��� ���#
��� 
�
���
��.

2
���� ��������
�
 ��
������
�
�
	

�
�
���
�

��������
�
 ��
������
� X����
� $� 
��, "
�%� ��� ��

�� 
� 
������ <��#���� %��� 

������#
��� � ��������� � $���$�

�� � ���
�����U

�� (� ���
� 
$���$�) ���	�
����. 

+��#�(#
��� �����
 
 ��������"������� ������ 
��
������
����
��
# �'����
�� ���#���

� Z� 
��	�
# $�
� ����� %���%�

�� ���	�
���� � 
��

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

� &�
�
���
# $�'�

�� ��������%��
�� (
���. 
�����
��) ��� �����
���'�
�� $�'����
�� 
���#��� � ��

�! ��� ����! 
��
����
U��.

� *�������
# � 
��
����
U�� ���
��
�
���'�� 
������������'�� ���$�
��#.

!����
��� "����
����
�
 �#����, �
�
��� "
��� 
��
����
 � ��$
�� 
� ���
� 
�
 �
���#��
( ��
�� 
���������	

 ��������
�
 ��
������
� &"
�
� ������'�� ������� 
�!
��� %�$����
��
�.

�
���

>�� ��

��� %���%�

�	� ���	�
��� ��� 
�	���$�

��#
�! �����
�
�� 
�����
 �����
�
#�� ���	�
��# �������#
�� ��
�
������. ��"
��
# 
�����
�
�� ����
� %�
# ���$�
� ��� $���$�.
*�������
�, ��� ������
�� ���
�
�� �%��'��
��# � �

������. 

�
���

V���%�

�� ���	�
��# �����
 %�
# ��
�
����
 	���$�

��#
� � $�$���� +/
- 5° (%���%�

�� ���	�
��# 113s: +/- 2°), ���� � ���
�������'�! 
������

�! � $���$� 
� �������
�� ���	�! ���$�
��.
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����

���������� ��
������
*����
���

��� %���%�

�� ���	�
��� 
� ��
�� �$ ��
��� ��� ����
 	��������� 
�����
�	� 
�����, � 
���
���� - %���� UP.

2
���� ��
������ �
"
������"
 
�
��"


J�

��
�� ����� ����
� %�
# ���
�
�"
� ���"
���, "
�%� ���'��'�� 
����

 ���	�
��� %�� ���
��

��.

� ����� ��
�
���
# 
� �����'�� ��� ��<�

�� ����.
&%���
��#, "
� %���%�

�� ���	�
��# �����
�� ��������#
� � 

��������'��� ������ ��� ������ �	��� � �����'�� ����.

� ;�
�� ��� %���%�

�	� ���	�
��� ��
�
�
� � ���
��
�
��� � ����
��� 
"J�

��
�� ������
��" � ��

��
�� ����� (��. ��<�). 

� ?��� ��# 
��%!����� $������
# 
� ��

��
�! �����!, 
� �
� ������
 
�����
# 
��#�� � ��
�� �
���
�, "
�%� ���	�� �
���
� ��
������# 
������#
� ������
�� ��� 
������� ���<���
��.  
;�����
�� ���	�
���� ����� S � D, � 
���� ���	�
���� 
��� 80i, 113i, 
217i � 315i: 
� �
���
� %�$ ������"�
�� ��%���.
;�����
�� ���	�
���� 
��� 138i, 165i, 216i � 113E: 
� �
���
� 
������"�
�� ��%���.

1���
�
���
� ��������
�
 ��
������

!����
��� �
��
��
���
� �
�������
� ��
 
������
���
" "
�����
" �
�
���

 
� &%���
��# � 
��, "
� �����
�� 
���� �/��� 

������� UP 
�!���
�� � ��
�� �$  ������
��, 
�����
����

�! 
� ������'�� �
�
�������

�� 
�!���. J����� 80s, 113S � ����� D ���
� 
��
�
������
# � ��%�� ������
��.

2
�����
� �
�
���
�

-2°
-5°

+2° +5°

97123

up97123

dn
97123

up
97123 97123

dn

97
12

3
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*����
���

� X����
� $� 
��, "
�%� ��� ��
���� 80 % ��
��
�! �����!
��
�� 
%���%�

�	� ���	�
��� �������������# ��

��
��� �������.

� &%���
��#, "
�%� $�$�� ����� ��
��
��� �����!
��
��� � ������ 
���
����� 
� %���� 0,4 ��.

� ?��� %���%�

�� ���	�
��# "��
� �����#$��
�� ��� ��������
�� 
�������
���� ��� ��� �������
���� � ������ *���/��
�
��:  &%���
��#, 
"
�%� $�$�� ����� ��
��
��� �����!
��
��� � ��

��
�� ������ 
�
��
�
�����.

� � ���"�� 
��%!������
� �� ����
� ��
�
���
# ��� �������� ��� 
%���%�

�	� ���	�
��� ������
�� ���� �����! ��

��
�� �����.  
X����
�, ��
���, $� 
��, "
�%� ��# � ��
�� �
���
� ��
������# 
������
��, "
�%� �����
������
# 
������� ���<���
��. 

�
���

V���%�

�� ���	�
��# ����
 %�
# ��
�
����
 � %�$ ��

��
�! ����. � 
�
�� ���"�� ��
�� ��� ����
� %�
# ��
�
����
� � ���
��
�
���'�� ��$� 
�����'�� ����; ��

�� ��$� ����
� %�
# �������
� 
���� �%��$��, 
"
�%� �����
����# ��<��$
�"�

�� 
��%���
��.

!���
� ���
�

-��
� �� ����%
���
�

1.0 mm

max. 0,4 mm
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���������� ��
������
*����
���

2
���� �
�����

�
�
��
%���
" �������"

� &%���
��#, "
�%� ���
� ��
�
���� %��� �
���
�� � ��	�� ���
��
��, 
"
�%� �%��	"�
# "��
�� � ��������.

� >�� ��%����
�� ������
����� ?���������� ��	��
�"����� ��!
�"����� 
������ *����
� (EHEDG) 
��%!����� �%���
#�� � 
��, "
�%� 
� 
����
�! �����!
��
�! ����� ��#� ���	�
��� � �����'�� ����� 
� 
�����!����� ��������
���
�� ��
���� 
� ��
���, 
�������, %��	����� 
��$�
���� ��������� ���� ��#� � �����.   J�
����� ��������� �����
 
���
��
�
����
# 
��%���
��� J�
��
���
�� ���#���	� !�$���
�� X|@ 
(USDA) � &������
�� �� ��
�
��
��� 
��$��� $� ��"��
��� ��'���! 
������
�� � ��������

�� X|@ (FDA) � ?X 1935/2004.

2
���� �����
�
�
�� �����/��
��

��������

>�� %���%�

�! ���	�
���� � �����	�
��� � ��

� ��
�� "�� 
� 70% � 
%���%�

�! ���	�
���� � ���
�� ����#��
�� 
��
� ���	�� ��
�
���
��
�� 
�����. =
� ������
 ���$���
# ��� $���$�. *�������
�, ��� ������
�� 
���
�
�� �%��'��
��# � �

������.

1����
�
��� ����� X����"����� 
��%� ��

�����
 � 
��������
 ��

� ��� 
�����#
�� 
�������
����. ��� 
� ��
��, ��

� ����
� %�
# 
'�
��#
� 
�
�
�
�, �� 
������
 ���
��

� ��

��������
# ��� $������ � ��	�������
# � 
$��������
� �
 
�	��$��.

2
���� �
�����
 �
�
��
%���
" �������" 

!����
��� ��������� ��
 ��
G�
" "������
� 
�����
� &%���
��#, "
� %���%�

�� ���	�
��# $�����
����
 

� ��

�� 
��
����
���, $�������'�� ��� ��
���� 
70% <���
� %���%�

�	� ���	�
��� (���
� ������). 

!G
��
 ��
 (��
�
���

 "
��� ��
����
 � 
�
���#��
( ��
�� ���������	

, � ����� � 
�
�������
�" ����� 
 �
�G
��
��
� V���%�

�� ���	�
��#, ��

� � 
��������'�� 

������ ��
�����
# � ���
��
�
��� � ���$�
���� 
��

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

���������� ��
������
*����
���

� }�

� ��	�������
# � ����'#� �������'��'�!�� �%��

�! ������� � 
����
�! ������� �/��� (���� ��
#) � ����'#� 
��������'�! ��� 
������
�! �������.

� *������
# ��$���� �� ���	�
��� (����� ����� %���%�

�	� ���	�
��� � 
����� ��
�"
�!/
��������'�! ������� ��� �
 ���� �� ���� ��

�). 
��$
��� ����
� ���
����
# �������� 0,5 %.

����
��
�� ����� ��

�� � ���
�� ����#��
�� ����
� ���
����
# 
�������� 3 ��. 

,������
� ����� ���%����� 
�
���
�� ��

� $�����
 �
 ��
���

�	� �����
�
��. 
�
�������� �� �
��� ������ ���"
�
�, ��������
�, � ��
���	� 
����$����
��� ��

� ��� �%��
�
��# � ����� �

������.

� Z��
���
� 
�
���
�� ��

�, $�
�
�� ��� ����%�� ���
��
�
���'�� 
��

� � �%��! �
���
 
��
����
U��, "
�%� �%���
#��, "
� %���%�

�� 
���	�
��# ���������
 ��� ������ �	��� � �����'�� ���� � 
��������#
� � ��
������/
��������'��� ������. 

� Z�
�	����
� ��

� 
��#�� � 
���� �����, "
�%� ��

� � 	��$ ��	�� 
������'�
#�� �� 
��
����
U��.

'
��
������� ��
�����

�
�
���
� �����

0-3 mm

��
G�
" �
���
� �������
� ����� "
��� 
��
����
 � �
���#��
( ��
�� ���������	

, 
��
�� 
�
�G
��
�
� 
�
 � �������
( �
��
� �"���
.
� Z� 
�
�	����
� ��

� ���<� ������
����

�� 

����$����
���� ��� ���$�

�� � 
�%����! ��
���	� 
��������� ����"�
�.  

� ����
�"
�� ��

�, �
��#
�� ��

�, ��

� �$ 
�
���������
� � 
����
���� �����
��� � 
	���"������������

�� ��

� PU 
�
�	���
# 
� 
������
 (��. ���$�
�� ����$����
��� ��

�).
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���	�
�� �
�
������ �� �������
����

���������� ��
������
*����
���

1��
�
��� �
��$
��$�
���� ����!, 
���
�� ����� $����<�
�� ��

��� ���	�
���, ����
 
�
�
# ���"�
�� �	� ����	����. >�� 
���
���! %���%�

�! ���	�
���� 
����
�� �	��
�"�
�� �

���
��#
� 
��'�
� ��$�
���	� ����!�. 

>�� �����
���'�
�� 
������� ����	��$�� 
��
� �����"�
# 
��%!������ 
��'
��
# 
� 20%. 

������ ���%���� �
���� �� ��������
>�� �������
���� 	���
�"
�! ��

 
��%!����� ��
�
���
# 
� %���%�
� 
���
�
�"
�� ����"��
�� ���
�! $�%"�
�! ����� � ����! ��$��
�� ����� 
��� ��

� � ���������
�� 	��$�. P��
�� $�%"�
�� ������, �����
��'���� 
� ��

��, ����
� %�
# ��
�
����
� "������'�", "
�%� 
� �����
�
����
# 

�������� ���<���
�� ��

�. >�� 
�������
�� ��

� ��$��<��
�� 
���������
# 
��#�� ��
� ���
�� $�%"�
�� ������ ��� ��

� ����
 

�������
#�� �� %����. 

���������
������� ����
�
, 
��
��#
��� � 
������
"
�����

�
���

*�������
�, �%��
�
��# � ����� �

������ $� �
��������� �

���
��#
� 

��� � ��������#
�� 
��'�
� ��$�
���	� ����!�, ���� �� !�
�
� �	� 
��
�
���
#.

�
�������
� �����
� Z� ��$��<��
�� �����#$���
# ���������

�� 

���
�� $�%"�
�� ������ ��
������

� � 

�������
��� �� %����.

.�����
%���
� ����
� =���
����

��
�� ��%�
� ����$����
# 
��#�� � 

������"�
��� ��
���$���

�	� 
�!�����
���.
� *���� ��

����, ����

����, � 
���� 

������"�
��� %���%�

�	� ���	�
��� �
�����
�
# 
�	� �
 ����
����
�.

� ���	�� �"�
���
# ���$�
�� �� ������"�
��, 
�%���
#��, "
� ������� ���� � ���� �������
�� 
���	�
��� ������"�
� ������#
�.
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���	�
�� �
�
������ �� �������
����

���������� ��
������
*����
���

.�����
�
���(%��
� ��������
�
 ��
������
�
���(%��
� ��������
�


��
������ - � ������"
� X����
� $� 
��, "
�%� ���	�
��# %�� ������"U
 � ��
� ������#
�	� 


������
�� � ���
��
�
��� � 
������ <��#����� ���	�
���.
� &%���
��#, "
� %���%�

�� ���	�
��# ����
 ������#
�� $�$����
�� 

"���$ �U�
�-$��U
�� ��%��#.
� *�����"�
� %���%�

�� ���	�
��# ��	���
� ���	������ ������"�
�� 

(��. 	���� ">��	����� ������"�
��" ���
��
�
���'�� �
��
���).

�
���(%��
� ��������
�

��
������ - � ���""�
�

�
�
��
�

� X
���
� ���<�� ������� �����
�� ����%��.
� X����
� $� 
��, "
�%� ���	�
��# %�� ������"U
 � ��
� ������#
�	� 


������
�� � ���
��
�
��� � 
������ <��#����� ���	�
���.
� &%���
��#, "
� �����
�� ����%�� %���%�

�	� ���	�
��� ������#
� 

$�$����
�.
� *�����"�
� %���%�

�� ���	�
��# ��	���
� ���	������ ������"�
�� 

(��. 	���� ">��	����� ������"�
��" ���
��
�
���'�� �
��
���).
� X
��� ��
�
���
� � $������
� ���<�� �������.

!��
&����� ��
������ ?��� 
��%!���� 
�"��#
�� �������� ����

, ���
��
�
���'�� 100%, 
��
���$
�� ���	�
��� ������
 ������"�
# � ��������� ��
��
��
��� � � 
��%�"��� ��
��
��
���. *�� �������
���� %�$ �������	� ��
��
��
��� 

�"��#
�� �������� ����

 ����
 �����
�
#�� �� 70% ���'��'�	� 
����

� ��� 
���
��#
�� 
�	��$��, ���$�

�	� � ��
���	� �

������.

*�����"�
� �������� ��
��
��
��� ��	���
� ���	������ ������"�
�� 
(��. 	���� ">��	����� ������"�
��" ���
��
�
���'�� �
��
���). 

�
�������
� ��������
�
 ��
������
� V���%�

�� ���	�
��# ������

�	� 
��� 
� 

������"�
# � ����
����
�
�� ���
��

�	� 
���, � 
%���%�

�� ���	�
��# ���
��

�	� 
��� 
� 
������"�
# � ����
����
�
�� ������

�	� 
���, 
�� 
��� �
� �������
 � 
���
��
���� ��������
���.

� V���%�

�� ���	�
��� ����� D 
� ������"�
# 

������� � ����
����
�. V���%�

�� ���	�
��� D 
����
� �������
#�� � �����
�� ���
��
�
���'��� 
"��
�

��� ����%��$���
����� ��� ��	���
����� 
������������.

>��	����� ������"�
�� ��� ����� i: ��. ��
	
��� 35
>��	����� ������"�
�� ��� ����� S: ��. ��
	
��� 50
>��	����� ������"�
�� ��� ����� E: ��. ��
	
��� 59
>��	����� ������"�
�� ��� ����� D: ��. ��
	
��� 68

��
 "����G�" �"�G��������� � ���""��( �
�
��� 
��

�$
�
� �
�������
� ���������� 
������
��
�
��

� ;����
�� ����%�� 
� �
���
#, 
� 

������
�
������
# � 
� �$��
�
#. 
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���	�
�� �
�
������ �� �������
����

���������� ��
������
*����
���

+��G��� ��#
�� ��
������ >��	�
��# �����
 ���	�� ��
�
������
#�� � 
������'�� �
�<
�� 
���
���� $�'�
�, 
���. ���� �����"�
�� 
���. Q�'�

�� ��������%��
�� 
����
� %�
# 
��
���
� 
� �����#$���
�� � ���
��
�
��� � 
���
��#
�� 

���� ���
��
�
���'�	� ���	�
��� (��. 
������ <��#���).

 +���
����� ����
���
��#
��

J�������#
�� 
�� �������"�
�� 
������	� ���� �%�"
� ���
�����
 2,5 A. 
*�������
�, ��� $������ ���	�! ����� �%��'��
��# � �

������.

_���
����
���
����
������

@��
!��

�� %���%�

�� ���	�
��� ��	�
 ��%�
�
# � "��
�

��� 
����%��$���
�����. `��
�

�� ����%��$���
��� ����� �

������ - ���� 
�
� ��
# - ��� �
��	�������
� ��� �����#$���
�� � ��

�� %���%�

�� 
���	�
����.

� ?��� "��
�

�� ����%��$���
��# ����� �

������ 
� �����#$��
��, 

��
� ������#
� �
��	�������
# ����%��$���
��# � ���
��
�
��� � 
��

��� ���	�
���.

� Z��#$� �������
# ��$
��
���
�� ��$�
�
�
�! "��
�
 � ����
����������, 

�� ��� �
� ��	�
 ������
� � ����� 
������
�� � ���	�
���. 
*�� ���<��� ���

�� ��%��� "��
�

�� ����%��$���
��� ��$���
 
��$�
�
�
�� "��
�
� � ��
�� ����� ����%��$���
���� � ���	�
����.

� >�� ������"�
�� "��
�

�	� ����%��$���
��� � ���	�
��� �����#$��
� 
���
��
#� ����
�����

�� ��%��#.

� &�
�
���
� ��
�������#
�� ���#
� ��� �������# ��� ���	�
���, ���� 
���
� ��%��� ���
�����
 %���� 10 ��
��� ��� ���� ���
 "��
�

�� 
����%��$���
��# ��������
 
�����#���� ���	�
�����.

� X����
� $� 
��, "
�%� ����
 %�� ������"U
 � $�$���U

�� ��
��� � 
���
��
�
��� � ����
��
�!
�"������ ��������
���� � ���

��� 
������
������� �� ����
����	
�

�� ������
����
�.

!������� $
�
(
��
$
�
�
� �
�G
��
�

�
�
��)

,�������"������� ������ ��
������. !����
��� 
�#�"���
� ����	��. 
� *�����"�
� ��
���

�� 
������� $�'�
� � 

���	��
��� ��
����
�� �������
��, ��
���� 
�����U
 ����"� 
��� � ���	�
��� � ���"�� �	� 
����	����. 

� *�� ���%�
���
�� 
������	� ���� 
����
� � 
��
��
�
� ���"�
� ����	���� ���	�
��� �� 
���
��
�	� ����"�
�� ����"� 
���.

�
�������
� ��������
�
 ��
������ � 
��
�
�
��
� 
�����
�
 $
�� ��������
� 
������
���
�
 ���������
� ���(%��
�.
� *�����"�
� %���%�

�� ���	�
��# ��	���
� 

���	������ ������"�
�� (��. 	���� ">��	����� 
������"�
��" ���
��
�
���'�� �
��
���). X
����� 

� ��
�"
�� �
���� �� �
���
� ����
��������"�
�� 
���	�
��� ����$����
 ������#
�� 
�������
�� 
���'�
��.
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���	�
�� �
�
������ �� �������
����

���������� ��
������
*����
���

.�����
"���
���� �
�"
� V���%�

�� ���	�
��# ���
�����
�� � ��
�
����

�� ����
����	
�

�� 

����$�� � �������
���� (���� 
�
 
����$� 
� 24 � DC). *�����"�
� 
�������
��# � 
����$ ��	���
� ���	������ ������"�
�� (��. 	���� 
">��	����� ������"�
��" ���
��
�
���'�� �
��
���).

;�%��# �����
 %�
# ��� ���
� %���� ����
���, � ������"
�� ��"�
�� 
��%��� ����
� ���
��
�
����
# 
����
��#
�� � �����
����
�� 
��������
���, "
�%� 
������
�� ��
�
�� 
� �������
��� 
� �
��"����# 
�
 ������#
�	� 
���
��#
�	� 
������
�� %��#<�, "�� 
� ±2 %.

�
���

�������
��# ����
 �!�� ������

�	� 
��� � ��!�� ���
��

�	� 
��� � 
�%��
�� 
����$�.

+
�"
��
 �
�������
� ��������
�
 ��
������ 
 
�
�"
��, ���
 
�� ����
����� ����� ��������
���� 

��
���"���
.
� P��� �������
�� ���	�
��� ����
� %�
# 

��
�
����
� 
���� �%��$��, "
�%� ���	�
��# � 

����$ 
� ��	�� ��%�
�
# ���	 ���
�� ���	�.

� �%��
�
� �
���
�� 
� 
�, "
� ����� ������� ��� 
�
���
�� � $����
�� 
����$� � $��������
� �
 

������
��� � ��$���
� ���$�� ����
 ���
����
# �
 
0,4 �� 0,6 ����
�.

� Q�������
� 
����$ 
��#�� 
�	��, ��	�� %���
 
�����"�
� ����"� 
��� � ���	�
���.

� Q�������
� ���	�
��# 
��#�� ����� ���%�
���
�� 

����$�.

�
���

?��� %���%�

�� ���	�
��# � ����
����	
�

�� 
����$�� �����#$��
�� 
��� 
������
��� 
��� +10 C, 
��%!����� �����
�
# �������#
�� ������ 
���$��. *�������
�, ��� ������
�� ���
�
�� �%��'��
��# � �

������. 

�
�������
� ��������
�
 ��
������ 
������(#
"
 �
��"
, � ����� ��

 ��
 ��
�"� 
 
������
%���
� ����G��
�
� &�
�
���
� �������
��# 
� ����
��
�� ����. 2 

��
��� �
 
����$�.
� ;�%��# ����
����
� �
���#
� ��� ����"� 
��� AC � 

��� ����"� 
��� DC.
� �������
��# 
� ������"��
� � 
��
���� ���	�
���, 

���� 
����$ �����#$��
�� 
� 
��
����
U�
�� ��

� 
� 
����
��. =
� ����
 ������
� � ����	��$�� 
�������
��� � �%��
�� 
����$�.
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���	�
�� �
�
������ �� �������
����

���������� ��
������

�
��
�
��� � ���
�� 
 ���������	
�

����
%��� ��
� � ���������	
(
�����
� %���%�

�� ���	�
��# � �������
���� 
��#�� � 
�� ���"��, ���� 
�
 ������#
� ��
�
����
, ������"U
 � ���� ����
��
��� � ��� �����'���� 
��
��� �
�%��
� ���
��
�
���'��� $�'�

��� ��������%��
���� � 
����
���.

��
����
 ����� ����
%��"
��
�
" � ���������	
(

V���%�

�� ���	�
��#, ���
����'�� � $�����-�$	�
���
���, 
����
�
 
���
��
�
���'�� ����"��
��� ���$�� � 	�
�� � ��
�
����. ��� 
� ��
��, 
����� ������ ������ � �������
���� �� ����
� �����
�
# ������'�� 
��%�"�� ��������:

� &%���
��#, "
� 
������ <��#��� ���	�
��� ���
��
�
���
 $���$�

�� 
������.

� &%���
��#, "
� ������
� 
� ����
 
�"�� ��������
���
�� � 
���'��'����� ��� �����'����� ��
�����.

� &%���
��#, "
� %���%�

�� ���	�
��# � ��

� 
��
����
U�� ��	�
 
���%��
� ���	�
#��.

� &%���
��#, "
� ��

� 
��
����
U�� ����
 
�
���
��, ���
��
�
���'�� 
������
������ �

������.

� &%���
��#, "
� ��� ��

� $�
�
�
� ��	���
� �������������.
� &%���
��#, "
� "���$ �"��
�� �
��� � ���	��� �����
�

��� 
� 

��$
����
 �����
�
��#
�! ����
�! $�
.
� &%���
��#, "
� ���	�
��# ����
 ������#
�� �����
�
�� � ������"U
 � 

����
����
�.
� *�����#
� ��� �����!��
�
��#
�� ��
����
��.
� &%���
��#, "
� � ����
�� $�
� � 
��
����
U�� �
��
�
���
 ����.



100 ������ 2.3 (02/2011) ru
���	�
�� �
�
������ �� �������
����

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

.��������	
�

��
����
 ����� �����"
��
�
" � ���������	
(

� *�������
� ���	�
��# 
� 
���"�� � 
U� ������! ��������
��.
� &%���
��#, "
� ������
� 
� ����
 
�"�� ��������
���
�� � 

���'��'����� ��� �����'����� ��
�����. 
� &%���
��#, "
� %���%�

�� ���	�
��# � ��

� 
��
����
U�� ��	�
 

���%��
� ���	�
#��.
� *�����#
� ��� �����!��
�
��#
�� ��
����
��.
� &%���
��#, "
� � ����
�� $�
� � 
��
����
U�� �
��
�
���
 ����.
� ��"
� �������
# ������������ ��� ��������
�� 
��
����
������	� 

��
������, �����

��������
# ������� ��������
��.

�
���
� ������
� ��
 ���%����
" ���%�� 
�
 
��
������
��

� Z������

� ��
�
���
# %���%�

�� ���	�
��# � $�'�
�
# �	� �
 

���
��
�	� ����"�
��.
� *�� 
��"��

�� ���"��: ���$�
# ������ ����'# � �����
# ���
��

�� 

$��
��.
� *���
���������
# �
��
�
��

�� ����.
� &�
��
�
# 
�������
��
# ������ 
�!
�"����	� �����
���.
� V���%�

�� ���	�
��# $����
�
# � �������
���� 
��#�� ��� 
���"�� 

������� 
�!
�"����	� �����
���.

+��#�(#
��� �����
 
 ��������"������� ������
����
��
# �'����
�� ���#���

� Z� 
��	�
# ������ ����� %���%�

�� ���	�
���� � 
��

��.

� Z� ����

�����
# $�'�

�� ��������%��
��.
� *��#��, ������ � ���

�� ��
��� ������ �����
# 

�����#<� �
 %���%�

�	� ���	�
��� � ��

�.

�
���

)
%��� �������
������� ������ ��
�
��

?��� 
��
� 
�"
�� ��

�� ������
�, 
��%!����� �����#$���
#, ���
�� �� 
�%�
��
��#�
���, "��
�

�� ����%��$���
��# �/��� �������'�� 
��
����
��.
�$
�"��#
� $���

�� 
���
��#
�� ������
� ���	�
��� ��	�
 �
��"�
#�� �
 
����#
�! 
� ±10 %. X�����
# ��

�, ���$�

�� 
� 
������ <��#����, �
� 
���"U

�� ������
# �� �����
�� %���%�
� ��� ���
�� 
�	��$�� � 

���
��#
�� 
������
��.

�
���

*�� �����#$���
�� � ��������
�� ������:
J���� �����
��� ����U� � 
�$�� ����
� ����
� �����-
� �����. 
*���� ������
�� ���	�
��# �����
 ���
��
#� ��
�
���
#��.
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���������� ��
������

)�$
�����
���
� 
 
%
����

���������
������� ����
�
, 
��
��#
��� � 
��$
�����
���
( 
 
%
����

�
��
�
��� � ��$
�����
���
( 
 
%
���� ���%��(
� �
���"�
� ����"� 
��� � %���%�

��� ���	�
���.
� �
���"�
� 	���
�� ��%��#
��, "
�%� �����"�
# %���%�

�� ���	�
��#.
� �
����
� �����
�� ����%�� � �
�����
�
� ��%���.
� &�
�
���
� 
� �'��� �������
�� <��#��� � ���$�
��� � ��%�
�! �� 


�!�%�������
��. 

)�$
�����
���
�
� �����, %���%�

�� ���	�
��� ����� �

������ 
� 
�����
�� � 
�%�������
�� � � 
�"�
�� ����	� �%�"
�	� ����� ����%� 
� 
�����
�� 

���� � �������#
�� �!���. ��� 
� ��
�� ��	����
� 
��
� �������
# 
�������U

�� ���� ��

����:

��
����� ��������
�

��
������

� ?���
��
� ��������
�, ����
 �� ���	�
��# ��
����
�����
# %�$ ����!.
� ?���
��
� ��������
� ���	�
��# 
� 
���"�� � 
U� ������! 

��������
��.
� ?���
��
� ��������
�, ������#
� �� ��
�
����
� ��

� � ��

������
� 

�� �
� �����
�� �� �

�<�
�� � %���%�

��� ���	�
���, � 
���� 
��������#
� � ���� 
��
����
���.   *�� 
��%!������
� �������
�����
# 

�������
��.

� ��$ � 
����� ��������
�, ���"
� �� $�������
� ��# ���	�
��� � 
�����
��� 
� �����'�� ����.

� ��$ � 
����� �%�����
��# � !���<�� ���
��
�� ��%����, �������� � 
	
U$� ������"�
�� � � 
��U�
�� �! ������
��.

)���"

����
 ��
 ���

��������(#�" 
���#��

 

�
 ���%���
" ������� ��
������
� ��%�
� �� 
�!�%�������
�� � �"��
�� ����$����
# 


��#�� � ������"�
��� �%�"�

�	� 
�!�����
���.
� ��%�
� �� 
�!�%�������
�� �������
# 
��#�� 
� 

�%��
�"�

�� �%�������
��. V���%�

�� 
���	�
��# $�'�
�
# �
 
�����
�����

�	� 
����"�
��.

� ����
���
# ���$�
��#
�� <��#����, 
������������'�� � �������
�� ��%�
 �� 

�!�%�������
��.
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���������� ��
������
)�$
�����
���
� 
 
%
����

-��
����
� �"���
�
��������
�
 ��
������

Z���
���� %���%�

�� ���	�
��� ��
�'�
� ���$�"
��� 
��������.

� � ��

�� ���"�� ����� ������ �"��
�� � ����'#� �"��
�
��� ������	� 
�����
�� � 	���"�� ����� ��%��#
� ���$�� Shell Cassida RLS 2, 
���
��
�
���'�� 
��%���
��� � ���$�"
�� ��
������� ��� ��'���� 
�����<��

��
�. ?��� �"��
�� ����$����
�� 
��#�� 
����� ���
�"
�� 
�����, 
� $����
�
�� ���$��� %���%�

�	� ���	�
��� ����$����
# ���
 
��$ � 
�����. 

)�$
�����
���
�
���������$ ��
������� �


�	

������"
,
"���
���
������"


��
������"
 IP 66

� J����
����
�

�� ��������� IP 66 ����#
� ���$��� �/��� �����, 
���
��
�
���'�� 
��%���
��� � ���$�"
�� ��
������� ��� ��'���� 
�����<��

��
�, � ���
��
�
��� � ��������� �������
���� � 
�������'�� �����.

� `�'� $����
��
� ���$��� ���	�
��#, ���� �
 �����#$��
�� � 
�	������
�! �������! �������'�� ����� � � ���
��

�� ��

��
� � 
�����, ���#�, ���#� � 
.�..

-�"��� ���������$
��
�������

?��� %���%�

�� ���	�
��# ��������
 ��� 
��������
, ����� ����

�� 
��� ��

���� 
���	� ���	�
��� �	� 
��
� ����

�����
# (��. "$���� �� 
%�����	�	���", ��
	
��	 126 � ��. "&�
�	' #	
	#	

��� ����	����", 
��
	
��	 90).
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)�$
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���
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%
����

-�"��� �"���
 ��������
�
 ��
������
Q���
� ���$�� 
��%�$�
��#
�, ��
��� ����
 %�
# ����$����
� �� ���%�� 
���"�
��.

�"���� "
��� �
����"�������, ��
�
�
�� � 
�
��
��
���
( ��
����
$ �
���$�
���� 
 
�
������� ������� ��#�����.
����
��
# 
�
���
�� �'��%� $�����#� � $�	��$
�
�� 
�������'�� �����

� Z� 	��
��
� ���$��. *��	��
���
�� ����
 ������
� 
� 
�<
�
�, ���
� �/��� ����
����
�� �������. ;�� 
�������, ���"�%
�� ����'# 
� 
��%��
��, 
�%��
�
#�� � ���"� ������
 
��#�� � 
�� ���"��, 
���� ���	��
����
�� %��#<�� ����"��
��. ��� 
� 
��
�� ������
 ������
���
#�� � ���"��. 

� �$%�	��
� ��

��
� � ����� � 	��$���. ������
��� 
���
��#
�	� ��� ���
����'�	��� ��

��
� � ����� 
%�$ 
������'�� �"��
��, ���� ���� ��	�
 
$�����
#�� � ��	�
 �����
#�� ���
�� $�%�����
��, 

���� ���: �����
�� �	�� � ���������
. 

� *����
�� ����"��
�� ���$�� 
��%!����� ��� ���
� 
%��
��� �%��
#, "
�%� �$%���
# ��$
��
���
�� 
����#$��! �����!
��
��; ����� 
�	� ������
 
�����
# $� 
��, "
�%� ���$�� 
� ������ � 
�������'�� �����. �����#$����� �����
�� � 
��
������ ��� �"��
�� ����
� %�
# 
�
���$�����
� � ���
��
�
��� � ���������, "
�%� 
�$%���
# ������$	���
�� � �������. 

� *�� ��������
�
�� ���$�� ������
 $�
�<�
# �	�
# 
��
��, ����������� �����, ��!�� !���"����� 
����<��� ��� ��������� �	������. Z� 
�<�
� �	�
# 
���
�� �
����. Z���
� ���
��
�
���'�� $�'�

�� 
���������� � ��!�
��#
�� �����. 

�
�������
� ��
������ ��
 
��
���
���

 
������
���
�
 �
�� �"���

� *�� $���
� ���$�� �%��
�
� �
���
�� 
� 
������ 

<��#��� ���	�
��� ��� 
� ������ ���
�� ���$�� (��. 
"��
�	 ��	���", ��
	
��	 104).

� Z� �����#$��
� ���$�� � ����������, ��
���� ��	�
 
�������
# �$������ ���	�
��� ��� �	� ���������.

� X��$��, �������'�� 	����
 ��� ���#��
 ����%��
, 
� 
���� ���	�� ���$�� 
� ��
��� 
����
���������'�! ��'��
�, 
� ��$��<��
�� 
�����#$���
#.
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%
����

� ��
�'�
� ���%�� � �����
� ��$���
�� ��
����"����� "��
��� � 
��	
�

�� ���%��.

� X���
� ���$�� �$ %���%�

�	� ���	�
��� � �
���$����
� ��	���
� 
��������
��� (��. "(�����	���", ��
	
��	 126).

� Q����
� 
���� ���$�� � %���%�

�� ���	�
��# (���
 � ����"��
�� 
���$�� ��	���
� 
�%����� �
�$�).

� ��
�
�
� � �
����
�� ���%�� � ������
�
� �U ���

�.

�
��� �"���
 V���%�

�� 
���	�
��#

X��
 ���$�� �������
��� 
�������'�� 
�����
°C

��$���
# Z���� 
�$�����

80S J�
����#
�� +10 �� +40 ISO VG 68 OL0168
X��
��
�
���'�� 

��%���
��� 
��'���� 
�����<��

��
�, 
��

�
�"�����

+10 �� +40 ISO VG 68 OL0002

>�� 
�$��! 

������
��, 
���
��
�
���'�� 

��%���
��� 
��'���� 
�����<��

��
�, 
��

�
�"�����

-25 �� +20 ISO VG 15 OL0215

113S J�
����#
�� 0 �� +40 ISO VG 32 OL0132
X��
��
�
���'�� 

��%���
��� 
��'���� 
�����<��

��
�, 
��

�
�"�����

0 �� +40 ISO VG 32 OL0232

>�� 
�$��! 

������
��, 
���
��
�
���'�� 

��%���
��� 
��'���� 
�����<��

��
�, 
��

�
�"�����

-25 �� +20 ISO VG 15 OL0215

80i J�
����#
�� +5 �� +40 ISO VG 100 OL0003
X��
��
�
���'�� 

��%���
��� 
��'���� 
�����<��

��
�, 
��

�
�"�����

-20 �� +40 ISO VG 68 OL0002

80i � 

����$��

X��
��
�
���'�� 

��%���
��� 
��'���� 
�����<��

��
�, 
��

�
�"�����

-10 �� +40 ISO VG 68 OL0002
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%
����

X��$��, ���
��
�
���'�� 
��%���
��� � ���$�"
�� ��
������� ��� 
��'���� �����<��

��
�, ��$��<�
� &������
��� �� ��
�
��
��� 

��$��� $� ��"��
��� ��'���! ������
�� � ��������

�� X|@ (FDA) � 
J�
��
���
��� ���#���	� !�$���
�� X|@ (USDA). ;����� ��$���
� ISO 
���
��
�
���
 �
�
���
�� ISO 3498-1979.

113i �� 217i J�
����#
�� +5 �� +40 ISO VG 100 OL0003
X��
��
�
���'�� 

��%���
��� 
��'���� 
�����<��

��
�, 
��

�
�"�����

-25 �� +40 ISO VG 150 OL0001

315i X��
��
�
���'�� 

��%���
��� 
��'���� 
�����<��

��
�, 
��

�
�"�����

-25 �� +40 ISO VG 150 OL0001

113i �� 216i 
� 
����$��

J�
����#
�� +10 �� +40 ISO VG 100 OL0003
X��
��
�
���'�� 

��%���
��� 
��'���� 
�����<��

��
�, 
��

�
�"�����

+10 �� +40 ISO VG 150 OL0001

>�� 
�$��! 

������
��, 
���
��
�
���'�� 

��%���
��� 
��'���� 
�����<��

��
�, 
��

�
�"�����

-10 �� +15 ISO VG 68 OL0002

113E J�
����#
�� +5 �� +40 ISO VG 100 OL0003
X��
��
�
���'�� 

��%���
��� 
��'���� 
�����<��

��
�, 
��

�
�"�����

-25 �� +40 ISO VG 150 OL0001

SN062D J�
����#
�� +5 �� +40 ISO VG 100 OL0003
X��
��
�
���'�� 

��%���
��� 
��'���� 
�����<��

��
�, 
��

�
�"�����

-25 �� +40 ISO VG 150 OL0001

SN062D � 

����$��

X��
��
�
���'�� 

��%���
��� 
��'���� 
�����<��

��
�, 
��

�
�"�����

-10 �� +40 ISO VG 68 OL0002
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%
����

A
�
%����� �"���
 ���
���
� S, i 
 E � �
���$
(����������� "
����)

RL/SL = ���
� ������/%���%�
�

* = �
�
���

�� �����

 �����
�
�� / ����!��'
�� �����

 �����
�
��

RL/SL
mm

80S 113S 80i 113i* 138i* 165i* 216i* 217i 315i 113E

200 0,12
250 0,14 0,40
262 0,42
270 0,17 0,44
300 0,23 0,52 0,17 0,50 / 0,40 0,70 0,26
350 0,33 0,68 0,21 0,60 / 0,40 0,80 / 0,70 0,37
400 0,42 0,86 0,25 0,60 / 0,50 1,00 / 0,80 1,20 3,10 0,48
450 0,52 0,98 0,29 0,70 / 0,60 1,10 / 1,00 1,40 / 1,20 3,30 / 3,10 2,0 0,59
500 0,61 1,10 0,32 0,80 / 0,70 1,30 / 1,10 1,60 / 1,40 3,70 / 3,30 2,1 6,8 0,70
550 0,71 1,22 0,36 0,90 / 0,80 1,40 / 1,30 1,80 / 1,60 4,10 / 3,70 2,3 7,6 0,81
600 0,80 1,34 0,40 1,00 / 0,90 1,60 / 1,40 1,90 / 1,80 4,50 / 4,10 2,6 8,3 0,92
650 0,90 1,46 0,44 1,10 / 1,00 1,70 / 1,60 2,10 / 2,00 4,90 / 4,50 2,9 9,1 1,03
700 0,99 1,58 0,48 1,20 / 1,10 1,90 / 1,70 2,30 / 2,10 5,30 / 4,90 3,1 9,8 1,14
750 1,09 1,70 0,51 1,30 / 1,20 2,00 / 1,90 2,50 / 2,30 5,70 / 5,30 3,4 10,6 1,25
800 1,20 1,82 0,55 1,40 / 1,30 2,20 / 2,00 2,70 / 2,50 6,10 / 5,70 3,6 11,3 1,36
850 1,28 1,94 0,59 1,50 / 1,40 2,30 / 2,20 2,90 / 2,70 6,50 / 6,10 3,9 12,1 1,47
900 1,37 2,06 0,63 1,60 / 1,50 2,50 / 2,30 3,10 / 2,90 6,90 / 6,50 4,1 12,8 1,58
950 1,47 2,18 0,67 1,70 / 1,60 2,60 / 2,40 3,30 / 3,10 7,30 / 6,90 4,4 13,6 1,69
1000 2,30 0,70 1,80 / 1,70 2,70 / 2,60 3,50 / 3,30 7,70 / 7,30 4,7 14,3 1,80
1050 2,42 1,90 / 1,80 2,90 / 2,70 3,70 / 3,50 8,10 / 7,70 4,9 15,1 1,91
1100 2,54 2,00 / 1,90 3,00 / 2,90 3,80 / 3,70 8,50 / 8,10 5,2 15,8 2,02
1150 2,10 / 2,00 3,20 / 3,00 4,00 / 3,90 8,90 / 8,50 5,4 16,6
1200 2,20 / 2,10 3,30 / 3,20 4,20 / 4,00 9,30 / 8,90 5,7 17,3
1250 2,30 / 2,20 3,50 / 3,30 4,40 / 4,20 9,70 / 9,30 6,0 18,1
1300 2,40 / 2,30 3,60 / 3,50 4,60 / 4,40 10,10 / 9,70 6,2 18,8
1350 2,50 / 2,40 3,80 / 3,60 4,80 / 4,60 10,50 / 10,10 6,5 19,6
1400 2,60 / 2,50 3,90 / 3,80 5,00 / 4,80 10,90 / 10,50 6,7 20,3
1450 2,70 / 2,60 4,10 / 3,90 5,20 / 5,00 11,30 / 10,90 7,0 21,1
1500 2,80 / 2,70 4,20 / 4,10 5,40 / 5,20 11,70 / 11,30 7,2 21,8
1550 2,90 / 2,80 4,40 / 4,20 5,60 / 5,40 12,10 / 11,70 7,5 22,6
1600 3,00 / 2,90 4,50 / 4,40 5,70 / 5,60 12,50 / 12,10 7,8 23,3
1650 24,1
1700 24,8
1750 25,5
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 ���
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SN062D-082 ��������

)
� w
��� .�����
�
���(%��
� A
�������
���� 
����
�
��
���

80s 0,32 ���!
�� X
�
���

113s 1,00 ���!
�� X������#
�� �����
�
��
80i 0,20 ���!
�� X������#
�� �����
�
��
113i 0,60 ���!
�� X������#
�� �����
�
��
138i 2,00 ���!
�� X������#
�� �����
�
��
165i 3,00 ���!
�� X������#
�� �����
�
��
216i 5,00 ���!
�� X������#
�� �����
�
��
113E ��. 

��
	
��� 1
06

Z��
�� X������#
�� �����
�
��

2
#�
��� 150 
+�

150 
+�

150 
+�

300 
+�

300 
+�

300 
+�

450 
+�

450 
+�

������
 
������%


1 2 3 1 2 3 1 2

SL ("") A
�
%����
 �"���
 (�)
200 0,16 0,13
250 0,26 0,23 0,20 0,21 0,17 0,16
300 0,37 0,33 0,31 0,31 0,28 0,25 0,26 0,22
350 0,47 0,44 0,41 0,41 0,38 0,35 0,36 0,33
400 0,57 0,54 0,51 0,51 0,48 0,45 0,46 0,43
450 0,67 0,64 0,61 0,61 0,58 0,55 0,56 0,53
500 0,77 0,74 0,71 0,71 0,68 0,65 0,66 0,63
550 0,87 0,84 0,81 0,81 0,78 0,75 0,77 0,74
600 0,97 0,94 0,91 0,91 0,88 0,85 0,87 0,84
650 1,07 1,04 1,01 1,02 0,98 0,96 0,97 0,94
700 1,18 1,14 1,12 1,12 1,08 1,06 1,07 1,04
750 1,28 1,24 1,22 1,22 1,19 1,16 1,17 1,14
800 1,38 1,35 1,31 1,32 1,29 1,26 1,27 1,24
850 1,48 1,44 1,42 1,42 1,39 1,36 1,37 1,34
900 1,58 1,55 1,52 1,52 1,49 1,46 1,47 1,44
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2
#�
��� 150 
+�

150 
+�

150 
+�

300 
+�

300 
+�

300 
+�

450 
+�

450 
+�

������
 
������%


1 2 3 1 2 3 1 2

SL ("") A
�
%����
 �"���
 (�)
250 0,21 0,18
300 0,31 0,28 0,27 0,25 0,22 0,21
350 0,41 0,38 0,37 0,35 0,32 0,3 0,31 0,28
400 0,51 0,48 0,47 0,46 0,42 0,4 0,41 0,38
450 0,62 0,58 0,57 0,56 0,52 0,5 0,51 0,48
500 0,72 0,68 0,68 0,66 0,63 0,6 0,61 0,58
550 0,82 0,78 0,78 0,76 0,73 0,7 0,71 0,68
600 0,92 0,89 0,88 0,86 0,83 0,8 0,81 0,78
650 1,02 0,99 0,98 0,96 0,93 0,90 0,92 0,88
700 1,12 1,09 1,08 1,06 1,03 1,00 1,02 0,99
750 1,22 1,19 1,18 1,16 1,13 1,10 1,12 1,08
800 1,32 1,29 1,27 1,26 1,23 1,20 1,22 1,19
850 1,42 1,39 1,38 1,37 1,33 1,31 1,32 1,29
900 1,52 1,49 1,48 1,47 1,44 1,41 1,42 1,39

2
#�
��� 150 
+�

150 
+�

150 
+�

300 
+�

300 
+�

300 
+�

450 
+�

450 
+�

������
 
������%


1 2 3 1 2 3 1 2

SL ("") A
�
%����
 �"���
 (�)
250 0,23 0,2
300 0,33 0,3 0,29 0,27 0,24 0,23
350 0,43 0,40 0,39 0,37 0,34 0,32 0,33 0,3
400 0,53 0,50 0,49 0,48 0,44 0,42 0,43 0,4
450 0,64 0,60 0,59 0,58 0,54 0,52 0,53 0,5
500 0,74 0,70 0,7 0,68 0,65 0,62 0,63 0,6
550 0,84 0,80 0,8 0,78 0,75 0,72 0,73 0,70
600 0,94 0,91 0,9 0,88 0,85 0,82 0,83 0,80
650 1,04 1,01 1 0,98 0,95 0,92 0,94 0,90
700 1,14 1,11 1,1 1,08 1,05 1,02 1,04 1,01
750 1,24 1,21 1,20 1,18 1,15 1,12 1,14 1,10
800 1,34 1,31 1,29 1,28 1,25 1,22 1,24 1,21
850 1,44 1,41 1,40 1,39 1,35 1,33 1,34 1,31
900 1,54 1,51 1,50 1,49 1,46 1,43 1,44 1,41
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2
#�
��� 150 
+�

150 
+�

150 
+�

300 
+�

300 
+�

300 
+�

450 
+�

450 
+�

������
 
������%


1 2 3 1 2 3 1 2

SL ("") A
�
%����
 �"���
 (�)
200 0,32 0,29

250 0,47 0,43 0,41 0,41 0,38 0,35

300 0,61 0,58 0,55 0,55 0,52 0,49 0,50 0,47

350 0,75 0,72 0,69 0,69 0,66 0,63 0,64 0,61

400 0,89 0,86 0,83 0,83 0,80 0,77 0,79 0,75

450 1,03 1,00 0,97 0,98 0,94 0,91 0,93 0,9

500 1,18 1,14 1,12 1,12 1,09 1,06 1,07 1,04

550 1,32 1,29 1,26 1,26 1,23 1,2 1,21 1,18

600 1,46 1,43 1,4 1,40 1,37 1,34 1,35 1,32

650 1,60 1,57 1,54 1,54 1,51 1,48 1,5 1,46

700 1,74 1,71 1,68 1,68 1,65 1,62 1,64 1,60

750 1,89 1,85 1,83 1,83 1,8 1,77 1,78 1,75

800 2,03 2 1,97 1,97 1,94 1,91 1,92 1,89

850 2,17 2,14 2,11 2,11 2,08 2,05 2,06 2,03

900 2,31 2,28 2,25 2,25 2,22 2,19 2,21 2,17

2
#�
��� 150 
+�

150 
+�

150 
+�

300 
+�

300 
+�

300 
+�

450 
+�

450 
+�

������
 
������%


1 2 3 1 2 3 1 2

SL ("") A
�
%����
 �"���
 (�)
250 0,41 0,38

300 0,55 0,52 0,49 0,5 0,46

350 0,7 0,66 0,64 0,64 0,61 0,58 0,59 0,56

400 0,84 0,81 0,78 0,78 0,75 0,72 0,73 0,7

450 0,98 0,95 0,92 0,92 0,89 0,86 0,87 0,84

500 1,12 1,09 1,06 1,06 1,03 1,00 1,02 0,98

550 1,26 1,23 1,20 1,20 1,17 1,14 1,16 1,12

600 1,41 1,37 1,35 1,35 1,32 1,29 1,3 1,27

650 1,55 1,52 1,49 1,49 1,46 1,43 1,44 1,41

700 1,69 1,66 1,63 1,63 1,6 1,57 1,58 1,55

750 1,83 1,8 1,77 1,77 1,74 1,71 1,73 1,69

800 1,97 1,94 1,91 1,92 1,88 1,85 1,87 1,84

850 2,12 2,08 2,06 2,06 2,03 2 2,01 1,98

900 2,26 2,23 2,2 2,2 2,17 2,14 2,15 2,12
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2
#�
��� 150 
+�

150 
+�

150 
+�

300 
+�

300 
+�

300 
+�

450 
+�

450 
+�

������
 
������%


1 2 3 1 2 3 1 2

SL ("") A
�
%����
 �"���
 (�)
250 0,43 0,4

300 0,57 0,54 0,51 0,52 0,48

350 0,72 0,68 0,66 0,66 0,63 0,6 0,61 0,58

400 0,86 0,83 0,8 0,8 0,77 0,74 0,75 0,72

450 1 0,97 0,94 0,94 0,91 0,88 0,89 0,86

500 1,14 1,11 1,08 1,08 1,05 1,02 1,04 1,00

550 1,28 1,25 1,22 1,22 1,19 1,16 1,18 1,14

600 1,43 1,39 1,37 1,37 1,34 1,31 1,32 1,29

650 1,57 1,54 1,51 1,51 1,48 1,45 1,46 1,43

700 1,71 1,68 1,65 1,65 1,62 1,59 1,60 1,57

750 1,85 1,82 1,79 1,79 1,76 1,73 1,75 1,71

800 1,99 1,96 1,93 1,94 1,90 1,87 1,89 1,86

850 2,14 2,10 2,08 2,08 2,05 2,02 2,03 2

900 2,28 2,25 2,22 2,22 2,19 2,16 2,17 2,14

2
#�
��� 150 
+�

150 
+�

150 
+�

300 
+�

300 
+�

300 
+�

450 
+�

450 
+�

������
 
������%


1 2 3 1 2 3 1 2

SL ("") A
�
%����
 �"���
 (�)
250 0,68 0,64 0,62

300 0,88 0,85 0,82 0,82 0,79 0,76 0,77 0,74

350 1,08 1,05 1,02 1,02 0,99 0,96 0,98 0,94

400 1,28 1,25 1,22 1,22 1,19 1,16 1,18 1,15

450 1,49 1,45 1,42 1,43 1,4 1,37 1,38 1,35

500 1,69 1,66 1,63 1,63 1,6 1,57 1,58 1,55

550 1,89 1,86 1,83 1,83 1,8 1,77 1,78 1,75

600 2,10 2,06 2,03 2,03 2,00 1,97 1,99 1,95

650 2,3 2,26 2,23 2,23 2,20 2,18 2,19 2,16

700 2,50 2,46 2,44 2,44 2,40 2,38 2,39 2,36

750 2,71 2,66 2,64 2,64 2,61 2,58 2,59 2,56

800 2,91 2,87 2,84 2,84 2,81 2,78 2,79 2,76

850 3,11 3,07 3,04 3,04 3,01 2,98 3 2,96

900 3,32 3,27 3,24 3,24 3,21 3,18 3,2 3,17
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2
#�
��� 150 
+�

150 
+�

150 
+�

300 
+�

300 
+�

300 
+�

450 
+�

450 
+�

������
 
������%


1 2 3 1 2 3 1 2

SL ("") A
�
%����
 �"���
 (�)
300 0,82 0,79 0,76
350 1,03 1 0,97 0,97 0,94 0,91 0,92 0,89
400 1,23 1,2 1,17 1,17 1,14 1,11 1,12 1,09
450 1,43 1,4 1,37 1,37 1,34 1,31 1,33 1,29
500 1,64 1,60 1,57 1,57 1,54 1,52 1,53 1,5
550 1,84 1,80 1,78 1,78 1,74 1,72 1,73 1,7
600 2,04 2,00 1,98 1,98 1,95 1,92 1,93 1,9
650 2,25 2,21 2,18 2,18 2,15 2,12 2,13 2,10
700 2,45 2,41 2,38 2,38 2,35 2,32 2,34 2,30
750 2,65 2,61 2,58 2,58 2,55 2,52 2,54 2,51
800 2,86 2,81 2,78 2,79 2,76 2,73 2,74 2,71
850 3,06 3,02 2,99 2,99 2,96 2,93 2,94 2,91
900 3,26 3,22 3,19 3,19 3,16 3,13 3,14 3,11

2
#�
��� 150 
+�

150 
+�

150 
+�

300 
+�

300 
+�

300 
+�

450 
+�

450 
+�

������
 
������%


1 2 3 1 2 3 1 2

SL ("") A
�
%����
 �"���
 (�)
300 0,84 0,81 0,78
350 1,05 1,02 0,99 0,99 0,96 0,93 0,94 0,91
400 1,25 1,22 1,19 1,19 1,16 1,13 1,14 1,11
450 1,45 1,42 1,39 1,39 1,36 1,33 1,35 1,31
500 1,66 1,62 1,59 1,59 1,56 1,54 1,55 1,52
550 1,86 1,82 1,8 1,8 1,76 1,74 1,75 1,72
600 2,06 2,02 2 2 1,97 1,94 1,95 1,92
650 2,27 2,23 2,2 2,2 2,17 2,14 2,15 2,12
700 2,47 2,43 2,40 2,40 2,37 2,34 2,36 2,32
750 2,67 2,63 2,60 2,60 2,57 2,54 2,56 2,53
800 2,88 2,83 2,80 2,81 2,78 2,75 2,76 2,73
850 3,08 3,04 3,01 3,01 2,98 2,95 2,96 2,93
900 3,28 3,24 3,21 3,21 3,18 3,15 3,16 3,13
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����

� &����
� ���
���

�� ������� � %���%�
�.
� Z� �����#$��
� ��� "��
�� %���%�
� �
�
����

� � ��
���� ������.

!%
���� ��������
�

��
������ � �
"
#�(

%
��
���� ���
�
�


������
�

`��
�� � ����'#� �"��
�
��� ������	� �����
�� ��$��<��
�� 
��#�� ��� 
%���%�

�! ���	�
���� �$ ��������"��
��

�� �
��� ��� 
�������'�� 
�
��� � ����������� IP66 ��� IP69k.

*����� "�� �����#$���
# �"��
�
��# ������	� �����
��, �"
�
� 
������'�� ��
�
�:

• ����
��
�� ����� ������ �"��
�
��� ������	� �����
�� � %���%�

�� 
���	�
���� ����
� ���
����
# ��� ��
���� 30 ��.

• J�������#
�� �����
�� ���$�
� � 
�%���� �
�$�.
• �"��
�� %���%�

�	� ���	�
��� � ����'#� �"��
�
��� ������	� 

�����
�� ����$����
�� 
��#�� � �������� �������
����, 
�� ��� � 
���
��
�� ���"�� � 
�	� ����
 �����
# ���� � ��������� ��	�
 %�
# 
��������
�.

J�������#
�� ����"�
� 
������
��� � �����
�� �"��
�� $�����
 �
 
��� 
����

�
��.

�
���

J�
�����, �����

�� 
� %���%�

�� ���	�
��� ��� ��� ��

�� 

��
����
U��, ����
 ������
� � ���'�
�� ��

� � �U ��������
��. 
*��
��� ��
�����, $��
���<�� ����� ��

�� � ���
�� ����#��
�� ��� 
��������, ����
 ������
� � �
���
�� ������
� ��

� � ����<�
�� 
���!��� ����
���
��	��. ��	����
�� �"��
�� 	���

����
 ������� 
����$����
��#
��
# ���	�
��� � ������#
�� 
�������
�� ��

�.

��
������ �
������ ��
��
��� ��������
� 
���
�
�
 ������
�
� *�� �"��
�� ��%���


�	� ����

�
�� ��� 

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

�
�� 
����.

� *�����'��
� �����
�� 
�������
� � ���
����
� 
����# ���	� %���%�

�	� ���	�
���.

)
� 
���
����
�

2���. 
��"��������

2���. 
�
�����
%��
�
� ������
�

��
"�%��
�

&���

�
�� 
NBR IP66

80 °C 50 bar ��� ����� ��� �%'�	� 
�����#$���
��

&���

�
�� 
FPM IP66 -Viton

80 °C 50 bar X���� i ��� �����	� �����
�
�� 
� ��� �����#$���
�� � 
��'����� ������
��� 

J����
����
�


�� 
����

�
�� 
NBR IP66

60 °C 50 bar X���� S � ? ��� �����	� 
�����
�
�� � ��� �����#$���
�� 
� ��'����� ������
��� 

&���

�
�� 
PTFE IP69K

80 °C 80 bar X���� SN ��� �����	� 
�����
�
�� � ��� �����#$���
�� 
� ��'����� ������
��� 
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# %��#<�� �
���#
�� $�	��$
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��.
� *�������
��#
� �"�'�
# ����� (20 bar, 55 °C).
� Z�����#
� �����
�� �
�$ ��� �	��� 45° � �����!
��
�.
� >�� %���� 
'�
��#
�� �"��
�� "��
�
# ���������, ���
�"�� � ���	�� 

�	��%��
�� ��	��� '�
���.
� *�� ���#
�� $�	��$
�
�� �����#$���
# ��	��� '�
�� �/��� 

����
�������� ����%�� ����
� � ����������� �����. 
� `��
�
# ������
� 15 ��
. !����
�� '���"
�� ��� �����

�� 

�����
���.
� X��
# �"��
�
��# ����� (20 bar, 55 °C).
� >�$�
��������
# !����
��� �����
���� ������
� 10 ��
.
� X��
# ����� (20 bar, 55 °C).
� *���� �"��
�� �������
# �����!
��
�, ���
�"�� � ���	�� �	��%��
�� 
� 


���"�� ��
�
���.

!����
��� �
��
��
���
� �
�������
� 
��������
�
 ��
������ ��
 ���

��������(#�� 

%
����.
� Z���	�� 
� �����#$��
� �����

�� �"��
�
��# 

����
� � �"��
�
����, �������'�� !���, 
�� ��� 
�%��$��'���� ����
�� !���
�� 	�$� ��	�
 
�������
# �����
�

� �$ ��������"��
��

�� 
�
��� � ��$�
���� �����
�

�.

� Z� �����#$��
� �����

�� �"��
�
��# ��� 
�����
����! � ���
����

�! ��
����.

� �������
��� ��<� 55 °C �$%�	�
#, "
�%� 
� 
�����!
��
� 
� �
����������# %����.
&����
� ��� 
�$��! 
������
���! ���$�� 
���
��
�
���'�� �"��
�
����.

� ��������"����� �����
�� ��<� 20 bar �$%�	�
#, 
"
�%� 
� �%��$��������# ����$���.

� X�%�����
� ����
��
�� � ��$���� 30 �� ����� 
�����
��� � �"�'����� �����!
��
#�.

� Z� 
��������
� �����
�� 
��������
��

� 
� 
��%���


�� ����

�
�� � ���������.

�
���

• *�� �$���
����� ������ �� ������
���� �����#$���
# �����

�� 
�"��
�
��# �
 1-	� �� 4-! ��$ � �����.

• ?��� ��$��<��
�� �"��
�� � !�����, 
� �� ������
���� '���"
�� 
�"��
�
��# � ��$�
�������'�� �����
��. � ��

�� ���"��, � 
$��������
� �
 �
���
� $�	��$
�
��, ������
�� <�	 ��$�
������ ����
 
%�
# 
� 
���
. 
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���	�
�� �
�
������ �� �������
����

���������� ��
������

�
"
#� ��
 ��
������
���$

�
"
#� ��
 ��
������
���$

,��
����� ��
%
�� *�������
�
>��	�
��# 
� $�������
�� 
��� ��
�
�������
�� �� 
����� ��%�
�

�
��
�
���
 
������
�� ��
�
�� *������
# 
������
�� ��
�
��.
Z�������#
�� ������"�
�� ��� 
���%�� / 
�������
�� ��%��#
�� 
��

��


*�����#
� ������"�
�� �� ���	����� 
������"�
��.
*�����#
� 
�������
��
� ��%���� / 
���"
��
# �����
�
��.

*���	��� ���	�
��� X�. 
�������
��
# ">��	�
��# 
����	�����
�� ��� 
�����#
�� ������ 
�������
����".

*���	��$�� ���	�
��� *�����
� ����"� 
���, ��������
� � 
��
��
�
� ���"�
� ����	��$��.

X��%�
�� / ��<�� �$ �
��� 
�
�
��

�� ��

��
�� � 
������� 
����

*�����#
�, 
�
 �� ����	��$�� ��� 
����	����. *���� �!�����
�� ������#
� 
���!������
# �
�
��

�� 

�����$������. X�. 
�������
��
# 
">��	�
��# ����	�����
�� ��� 

�����#
�� ������ �������
����".

X��%�
�� / ��<�� �$ �
��� �
�<
�� 
�����!��
�
��# �
 ����	��$��

*�����#
�, 
�
 �� ����	��$�� ��� 
����	����. *�����#
� ���!������
# � 
��
����
�����
�� �
�<
�	� 
�����!��
�
��� �
 ����	��$��.

��$���� ��	��<
��
# �%��
�� 
���	�
���

Q���
�
� %���%�

�� ���	�
��# ��� 
�%��
�
��# � ���

��� �������� 
��������� ����� �

������.

;���
��� $�����
�� �%��
�� 
���	�
��� (
�������
��
# �$������)

Q���
�
� %���%�

�� ���	�
��# ��� 
�%��
�
��# � ���

��� �������� 
��������� ����� �

������.

�����$ 
� ���%�
����
 *�����#
�, ��%�
��
 �� 
����$ � 
�"��� 
�����
��.
*�����#
� ������"�
�� � ���!������
# 
�%��
�� 
����$�.
?��� ��U � �������, ������#
� 
�������
��# 
���.

Z�������#
�� ���'�
�� %��������� 
�%��

�	� !��� (
���������
�� 
���<��
��)

Z������

� �
���"�
� ����"� 
��� � 
�����
�
� %���%�
 ���"
��, "
�%� 
�%���
#�� � 
��, "
� %��������� 
�%��

�	� !��� ��� ����
 ��!�
�"����� 
��������
��. *�����#
� ������#
��
# 

�������
�� ���'�
�� ������� � ��� 

��%!������
� �$��
�
� ��$���� 
������"�
�� 
��, "
�%� %���%�
 
���'���� � ������#
�� 
�������
��, 
��� - ���� ��$���
� - ������
�
���
� 
%���%�

�� ���	�
��#, "
�%� �
 
���'���� � 
��
�� 
�������
��.
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���	�
�� �
�
������ �� �������
����

���������� ��
������
�
"
#� ��
 ��
������
���$

>��	�
��# 
� $�������
�� 
��� ��
�
�������
�� �� 
����� ��%�
�

V���%�
 ��� ��

� 
��
����
U�� 
%��������
�

&%���
��#, "
� ��

� � %���%�

�� 
���	�
��# 
� ����"��� ��������
�� � 
��� ������ � %���%�
� ��	�
 ���%��
� 
���	�
#��.
?��� ���	�
��# 
� ����
 ���%��
� 
���'�
#��, ��$���
�, $�%��������
� 
������"� ��� ���<��
��. � �
�� ���"�� 
�%��
�
��# � ���

��� �������� 
��������� ����� �

������.

Z�$��� 
������
��� �������'�� 
����� / ������� ��$���
# ���$��

*�����#
�, ���	��
� �� ���$�� ��

�� 
��$���
� ��� �����#$���
�� ��� �
�� 

������
���. ?��� 
�
, 
����
� 
���� 
���$�� 
��
�� ��$���
�.
&�
�
���
� ����	����
��# ��� %���� 
��'
�� %���%�

�� ���	�
��#. � �
�� 
���"�� �%��
�
��# � ���

��� �������� 
��������� ����� �

������.

*�����"� ��� ���<��
�� 
%��������
�

*�����#
� ���"
��, ����
 �� %���%�
 
���%��
� ���'�
#��.
?��� 
�
, $���
�
� %���%�

�� 
���	�
��# ��� �%��
�
��# � ���

��� 
�������� ��������� ����� �

������.

>��	�
��# ��%�
��
, � 
%���%�
 
� ���'��
��

*�
��� ��� ����
��� �%��
�
��# � ���

��� �������� 
��������� ����� �

������.

>��	�
��# ��%�
��
 � 
����������

V���%�

�� ���	�
��# / ��

� 
%��������
� �����

� ��� "��
�"
�

&%���
��#, "
� ��

� � %���%�

�� 
���	�
��# 
� ����"��� ��������
�� � 
��� ������ � %���%�
� ��	�
 ���%��
� 
���	�
#��.

Z�������#
�� ��� ����%��

�� 
������"�
�� ��%��� ��
�
��

*�����#
� ������"�
��

*�����"� ��������
� *�����#
� ���'�
�� ������"� ���"
��. 
Q���
�
� %���%�

�� ���	�
��# ��� 
�%��
�
��# � ���

��� �������� 
��������� ����� �

������.

*���"� 
������
�� 
�������#
�� 
��� �
��
�
���


*������
# 
������
�� ��
�
��.
*�� ��
���$
�! ���	�
���!: *�����#
� 
��
��
��
���.

,��
����� ��
%
�� *�������
�
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���	�
�� �
�
������ �� �������
����

���������� ��
������
�
"
#� ��
 ��
������
���$

V���%�

�� ���	�
��# ��� 
��

� ����
 ������
# 
�����
�� 
��� ���$�

��

�� $���$��� / ��� �������� 
���	�
��# � 
�������#
�� "����� 
�%���
��

*�����#
� ������������ � ������� 
%���%�

�	� ���	�
���. 
Q���
�
� %���%�

�� ���	�
��# ��� 
�%��
�
��# � ���

��� �������� 
��������� ����� �

������.

V���%�

�� ���	�
��# / ��

� 
%��������
� �����

� ��� "��
�"
�

&%���
��#, "
� ��

� � %���%�

�� 
���	�
��# 
� ����"��� ��������
�� � 
��� ������ � %���%�
� ��	�
 ���%��
� 
���	�
#��.

Z�������#
�� 
��
����� "��
�

�	� 
����%��$���
���

*�����#
� ���
��
�
��� 
��
���� 
"��
�

�	� ����%��$���
��� 
������������� %���%�

�	� ���	�
��� 
� ��� 
��%!������
� �$��
�
� �!.

}�

� ������#$����
 X�. 
�������
��
# "}�

� 
�����$�#$����
 
� %���%�

�� 
���	�
��#".

;���! ������#$����
 
� %���%�
 *�����#
� ���
��
�� ����!� � 
$���������
� ����! 
� %���%�
�.
Q���
�
� ����!. �"��
�
� �����!
��
# 
%���%�
� ������
���
�� ������
�� ��� 

�����
� �U, "
�%� ����! !���<� 
��������.

�����#$���
�� ���	�
��� "��
�
�� 
60 �� � ��
� "��
�
�� 50 ��

*�����#
�, ���
��
�
���
 �� 
������������ � ������� ���	�
��� 

������
�� � "��
�
� 
��� ��
�
��. 
Q���
�
� %���%�

�� ���	�
��# ��� 
�%��
�
��# � ���

��� �������� 
��������� ����� �

������.

,��
����� ��
%
�� *�������
�
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���	�
�� �
�
������ �� �������
����

���������� ��
������
�
"
#� ��
 ��
������
���$

V���%�

�� ���	�
��# 
��%�
��
 %��
���, "�� 
���$�
�.

�� $���$��� / ��� �������� 
���	�
��# � 
�������#
�� "����� 
�%���
��

*�����#
� ������������ � ������� 
%���%�

�	� ���	�
���. 
Q���
�
� %���%�

�� ���	�
��# ��� 
�%��
�
��# � ���

��� �������� 
��������� ����� �

������.

Z�������#
�� 
��
����� "��
�

�	� 
����%��$���
���

*�����#
� ���
��
�
��� 
��
���� 
"��
�

�	� ����%��$���
��� 
������������� %���%�

�	� ���	�
��� 
� ��� 
��%!������
� �$��
�
� �!.

�����#$���
�� ���	�
��� "��
�
�� 
50 �� � ��
� "��
�
�� 60 ��

*�����#
�, ���
��
�
���
 �� 
������������ � ������� ���	�
��� 

������
�� � "��
�
� 
��� ��
�
��. 
Q���
�
� %���%�

�� ���	�
��# ��� 
�%��
�
��# � ���

��� �������� 
��������� ����� �

������.

���'�
� ��$�
���	� ����!� ������� 
� �����"�
�� ������
� ��

� ��<� 

���
��#
�� ������
� %���%�

�	� 
���	�
���

�$���#
� 
��'�
� ��$�
���	� ����!� � 
������#
�, %��� �� �"
�
� � ����"�
�
� 
�
� $
�"�
�� ��� ��%��� ������
� 
%���%�

�	� ���	�
���.
&��
#<�
� 
��'�
� ����!�, ��
�
���
� 
"��
�

�� ����%��$���
��# ��� 
���� 
%���%�

�� ���	�
��# %���� 
�$��� 
������
�.

,��
����� ��
%
�� *�������
�
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���	�
�� �
�
������ �� �������
����

���������� ��
������
�
"
#� ��
 ��
������
���$

>��	�
��# ����	�����
�� ��� 

�����#
�� ������ 
�������
����

*���	��$�� %���%�

�	� ���	�
��� *�����#
� 
���
��#
�� 
�� 
� 
���"�� 
����	��$��.

�������
��� �������'�� ����� 
%���� 40 °C

*�����#
� 
������
��� �������'�� 
�����. ?��� 
������
��� ���<��� 
�������, ��
�
���
� �����
��. 
�%��
�
��# � ���

��� �������� 
��������� ����� �

������.

`��
�� ��� ���<��� ���

�� 
$������ � ��
�
���� ���	�
���

*�����#
�, ���
��
�
���
 �� "���� 
$�������/��
�
���� ������������� 
%���%�

�	� ���	�
��� � ��� 

��%!������
� ���
#<�
� ��

�� 
"����. &�
�
���
� "��
�

�� 
����%��$���
��#, ��$�����'�� 
��
���$�����
# ��'
��
# ���	�
���.

X��<��� ���#
� 
�
�
�
� ��

� *�����#
� 
�
���
�� ��

� � �����
�
� 
�� 
��%!�����! $
�"�
��.

>��	�
��# 
� ����
�$
�"�
 ��� 
��

�	� �����
�
��

*�����#
�, ���
��
�
���
 �� 
�����
�
�� ���	�
��� �������������. 
>�� �������
���� � 	���
�"
�� ��

�� 
��� %�$ ��

� ����
� �����#$���
#�� 
�������#
�� ���	�
��� � �����'U

�� 
��'
��
#�.

;���! ���<��� 
���
�� Q���
�
� ����! ��� �%��
�
��# � 
���

��� �������� ��������� ����� 
�

������.

Z�������#
�� 
������
�� ��
�
�� *������
# 
������
�� ��
�
��. *�� 
��
���$
�! ���	�
���!: ��$���
�, 
�����#$��
�� 
�������#
�� �������� 
��� ��%�"�� ��
��
��
���.

Z�������#
�� 
��
����� "��
�

�	� 
����%��$���
���

*�����#
� ���
��
�
��� 
��
���� 
"��
�

�	� ����%��$���
��� 
������������� %���%�

�	� ���	�
��� 
� ��� 
��%!������
� �$��
�
� �!.

������� $��� ���	�
��� ��� 

�����#
�� �������
����

Z�������#
�� 
��
����� "��
�

�	� 
����%��$���
���

*�����#
� ���
��
�
��� 
��
���� 
"��
�

�	� ����%��$���
��� 
������������� %���%�

�	� ���	�
��� 
� ��� 
��%!������
� �$��
�
� �!.

;�����
�� ���	�
��� ����
 $�$�� *�����#
� ������
�� ���	�
���, 
������� ����� � ����U�
�� ��

�.

X��<��� ���#
�� 
�
���
�� ��

� *�����#
� 
�
���
�� ��

� � �����
�
� 
�� 
��%!�����! $
�"�
��.

Z�������#
�� / 
�������

�� 
������# ����� %���%�
�� � ��

��

&%���
��#, "
� ������# ��

� � 
%���%�
� ���!���
 ���	 � ���	� � 
������#
� �����
�
�. *�� 

��%!������
� $���
�
� ��

�.

����� �
�<
�� ������ *�����#
� ������"�
��, ��
�
�� �
 
��
�.

,��
����� ��
%
�� *�������
�
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���	�
�� �
�
������ �� �������
����

���������� ��
������
�
"
#� ��
 ��
������
���$

>��	�
��# ���#
� ��%�����
 Z�������#
�� 
��
����� "��
�

�	� 
����%��$���
���

*�����#
� ���
��
�
��� 
��
���� 
"��
�

�	� ����%��$���
��� 
������������� %���%�

�	� ���	�
��� 
� ��� 
��%!������
� �$��
�
� �!.

;�����
�� ���	�
��� ����
 $�$�� *�����#
� ������
�� ���	�
���, 
������� ����� � ����U�
�� ��

�

V���%�

�� ���	�
��# �����<��
 
�%���
� 
� �� ���	�

*�����#
�, �������
 �� ������������ � 
%���%�

��� ���	�
��� ��

�� � 
�
�
�"����� ��� ��
���"����� 
%���
������� � �
��	������
� ���	�
��# 
� ���
��
�
��� � ��

��� 
������������.

�%��
�� ���	�
��� - 
�����'�
� ��$�

Z�������
��
#/����	��$�� �$������ 
�%��
��

*�����#
� ���!������
#, ����"� 
��� � 
�����
����
�� �%��
�� ������ ��$�. 
Q���
�
� %���%�

�� ���	�
��# ��� 
�%��
�
��# � ���

��� �������� 
��������� ����� �

������.

�%��
�� ���	�
��� - 
�����'�
� ��� ��$�

*������
�� ����"� 
��� 
� ��
�� �$ 
��$, �������'�� � 
�������#
�� 
��%�
� ���! ���	�! ��$ / 
��������
 
��$YU�

*�����#
� ����"� 
��� �� ���� ��$��. 
*�����#
� ���!������
#, ����"� 
��� � 
�����
����
�� �%��
�� ������ ��$�. 
Q���
�
� %���%�

�� ���	�
��# ��� 
�%��
�
��# � ���

��� �������� 
��������� ����� �

������.

�%��
�� ���	�
��� - 
�����'�
� ��� 
�� ��$�

*���	��$�� ���	�
��� / 

�������#
�� ������"�
�� � 
��
�"
��� 
���

*�����#
�, ������#
�� �� 
������
�� 
��
�
��. 
*�����#
� ���!������
#, ����"� 
��� � 
�����
����
�� �%��
�� ������ ��$�. 
Q���
�
� %���%�

�� ���	�
��# ��� 
�%��
�
��# � ���

��� �������� 
��������� ����� �

������.

,��
����� ��
%
�� *�������
�
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���	�
�� �
�
������ �� �������
����

���������� ��
������
�
"
#� ��
 ��
������
���$

}�

� ������#$����
 
� 
%���%�

�� ���	�
��#

}�

� %�������
�� &%���
��#, "
� ��

� � %���%�

�� 
���	�
��# 
� ����"��� ��������
�� � 
��� ������ � %���%�
� ��	�
 ���%��
� 
���	�
#��.

X��<��� ���%�� 
��
�� ����� 
%���%�

�� ���	�
���� � ��

��

*�����#
� ���
��
�� � 
�
���
�� 
��

�; ������#
� ���
��
�� %���%�
� � 
����!�; ������#
�, 
� ������ �� ���$�� 
����� ��

�� � %���%�

�� 
���	�
����.

X��<��� ���#
�� 
��
�� ����� 
��

�� � �����
���� / ���
�� 
����#��
��

*�����#
� $�	��$
�
�� 
��
�� 
�����!
��
� ��

� � ���
� ����#��
�� / 

���� ������#
� 
���"�� 
�����!
��

�	� ����.
*�����#
�, 
� ������ �� ���� ����� 
��

�� � %���%�

�� ���	�
���� � 
� 
��$
����
 �� �����
 �������
�� / 
�	�.

X��<��� 
�$��� 
�
���
�� ��

� *�����#
� ���
��
�� ��

�, 
�
�
�
� 
��� �����
�
� �U.

*�����# %���%�
� ���<��� 

�$
�"�
��#
�� ��� ���
� 
����#��
�� ��� 
�������#
��

&%���
��#, "
� ������� � $�%�� ��

� � 
%���%�
� ������#
� �����
�
�. 
&%���
��#, "
� ����
� � 
�
���
�� 
��

� ���
��
�
���
 ��

�� 
����$����
���.

X��$�� ����� ��

�� � %���%�
�� 
���	�
���

&����
� ��<
�� ���$��. 
&%���
��# � ������#
��
� ��%�
� 
��
����
� ��� �"��
��.

X��<��� ����� �����
� 
�"��#
�	� 
/ ��
�"
�	� / ������
�"
�	� ������ 
��� ��

�

*�����#
� ��
����#
�� ��$��� 
%���%�
� ��� ��

�� ��

�. ����'�� 
������ 
���� / ������ ����	� �����
�� 
��	�
 ��$���
# ���<��� ���#
�� 
��
�� 
� 
�� ����� %��#<�� ��
��%��
�� 
���.

;���! ������#$����
 
� %���%�
 *�����#
� ���
��
�� ����!� � 
$���������
� ����! 
� %���%�
�.
Q���
�
� ����!. �"��
�
� �����!
��
# 
%���%�
� ������
���
�� ������
�� ��� 

�����
� �U, "
�%� ����! !���<� 
��������.

,��
����� ��
%
�� *�������
�
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���	�
�� �
�
������ �� �������
����

���������� ��
������
�
"
#� ��
 ��
������
���$

}�

� ����������
 
� 
%���%�

�� ���	�
��#

}�

� $�%��������
� ��� ����
�� 
	��$#
*��!�� ��� ����%��

�� ��

��
 � 
��

��
X��<��� ���#
�� 
��
�� ����� 
��

�� � ���
�� ����#��
��

&%���
��#, "
� ��

� � %���%�
 
� 
����"��� ��������
�� � ��� ������ � 
%���%�
� ��	�
 ���%��
� ���	�
#��.
*�����#
� ��

��
 � ��

��.

}�

� 
��
����
U�� ����%��
� ��� 
��������
�

*�����#
� 
�
���
�� � ���
��
�� ��

� 
� ���
��
�� ����!�. 
*�����#
� !�� ��

� � �U ��
������.

Z�������#
�� ������# ����!� / 
���
�	� $�%"�
�	� ������ ��� ���
� 
����#��
��

X�. 
�������
��
# "}�

� 
�����$�#$����
 
� %���%�

�� 
���	�
��#".

}�

� 
�������#
� 
�
��	�������
� ��� 
�����
�� 
� ��������
� 

��
����
U��

���$# 
� %���%�

�� ���	�
��� / 
������! / ��

�

&%���
��#, "
� ��

� � %���%�
 
� 
����"��� ��������
�� � ��� ������ � 
%���%�
� ��	�
 ���%��
� ���	�
#��. 
*�����#
� ��

��
 � ��

��.

���$# 
� ������! *�����#
�, ������
�� �� 	��$# � 
�%���
��# � 
��, "
� ������#
� 
��%�
��
 �"��
�
���.

>����
 ��� ���!�� �������� ��

� *�����#
� ���
��
�� ��

� � ��

��
 � 
��

��.

Z�
���
�� ��

� � ��
�� �
���
� 
%��#<�, "�� � ���	��

&%���
��#, "
� 
�
���
�� ��

� � �%��! 
�
���
 ���
������.

Z�������#
� �
��	�������
� 
���!
�� / 
��
�� ������

*�����#
� ��	�������� ����
�! � 
�%��

�! �������.

Z�������

�� ��	�������� 

�"��#
�	� / ��
�"
�	� / 
������
�"
�	� ������

*�����#
� ��	�������� %���%�

�	� 
���	�
��� � ������.

Z�������#
�� ��	�������� 
�����'�� ����

&%���
��#, "
� �����'�� ���� �� ���� 
���
� ����
 ������ �	��, ��������#
�� 
� ������.

*���"� 
��
����
������	� 
��
������ � ��
�� �
���
�

*�����#
� ��'
��
# � 
��
�� � 
�"�� 
������"�.

*�����# ��

� 
� ����
 ��

��
� � 
�������� %���%�
�

&%���
��#, "
� ������# ��

� � 
%���%�
� ���!���
 ���	 � ���	� � 
������#
� �����
�
� � �
��	�������
�.

��������
# %���%�
� ���<��� ���� 
��� ��

�

*�����#
� ������������ ��

� � 
%���%�

�	� ���	�
���.

,��
����� ��
%
�� *�������
�
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���	�
�� �
�
������ �� �������
����

���������� ��
������
�
"
#� ��
 ��
������
���$

Z� ����

�
�� ���� 
���
����
 ���$��

&���

�
�� ���� �$
�<�
� *�����#
�, 
�
 �� 
�%��	�����

�! � 
!���"����� 
�"�� $��
�� ������� ��� 
<���!���
�! ��
�������. 
*�����#
� ���� �������
���� ���������.

&���

�
�� ���� ����
 ��������
�� &%���
��# � 
��, "
� 
� ����

�
��! 
�
��
�
���
 �
��#
�� "��
���, 
�
����
�� ��
������ � ���"�� ��
���. 

��$YU�
�� ���<��
�� �������U
 / 
�$
�<�


*�����#
�, 
� ���<��� �� ���#
� 

�
�
�
� ��� 
�	����
� ��

�.
*�����#
� ���
��
���
�� ���� ��� 
!��������.

}�<
�� ���$�� � ��%���


�� 
����

�
��

*�����#
�, 
� ��
����
 �� ���$��. 
������ ���$�� ��
�U
�� ������ � 
!�����, � 
�U���� - $�
��������
 �'U 
%��#<�.
&����
� ��<
�� 
�U���� ���$��. ?��� 
���%���� ��!��
�
��, �%��
�
��# � 
���

��� �������� ��������� ����� 
�

������.

Z� ��%��#
�� / ��������� 
����%�� ��
����
 ���$��

����%��
� �����
�
��#
�� ���
� 
��%���
Z�������
��
# �
�
��

�	� 
��%��#
�	� ����

�
��

&%���
��#, "
� �����
�
��#
�� ���
� 
��%��� � ����

�
�� 	����
�"
� � 
� 
������	��
�� ����	��$�� ��� 
�	���� 
��� �����#$���
�� !��������.

����%��
� �����
�
��#
�� ���
� 
��%���
Z�������
��
# ��������� 
� 
�����
�� ����%��

&%���
��#, "
� �����
�
��#
�� ���
� 
��%��� � ����

�
�� �����
�� ����%�� 
	����
�"
� � 
� ������	��
�� 
����	��$�� ��� 
�	���� ��� 
�����#$���
�� !��������.

Z� %���%�
� / ��
�"
�� 
�
���� ���
����
 ������ 
���$��

;�
�"
�� �
���� � %���%�
� 
����%��
�

*�����#
�, ��
# �� $�$�� ��� �
����
�� 
����� %���%�
�� � ��
�"
�� �
�����.
*�����#
�, 
� ���<��� �� ���#
� 

�
�
�
� ��

� � 
� ���<��� �� 
%��#<�� ����
�� 
�	��$�� �
� 
��U
.

;�
�"
�� �
���� / ����

�
�� 
%���%�
� 
�������
�

*�����#
�, 
� ���<��� �� ����	��
�, 
���#
� 
�
�
�
� ��

� � 
� ���<��� �� 
%��#<�� ����
�� 
�	��$�� �
� 
��U
.

�$��
�
�� ���
� ������ 
���$�� - ����%���
�� 
����"�
��

�$
�� $�%#�� $�%"�
�	� ������ ��� 
���<��
����

*�����#
� ���
��
�� ���<��
���� � 
����

�
��.
*�����#
�, 
�
 �� ����	��$��.

�$��
�
�� ���
� ������ 
���$�� - ��%���
��

*�����
�� � ���$�� ���� ��� ���	�� 
������
�

*�����#
� ���
��
�� ����

�
�� � 
������
�� ���� ��� ���	�� ������
�. 
Q���
�
� ������ ���$�� (��. ")	��
	 
��	��� 
��#��	����
	, ��
	�� ��'�� 
#��� �
�������
	 �� ���#�� 
�
�*�
	�.", ��
	
��	 103).

,��
����� ��
%
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�
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���	�
�� �
�
������ �� �������
����

���������� ��
������
�
"
#� ��
 ��
������
���$

�$��
�
�� ���
� ������ 
���$�� - ��"��
�
��

�"�
# ������� ��%�"�� 
������
���
*���	��$��
}�

� 
� ��
�
����
�

*�����#
�, ���
��
�
���
 �� 
�����
�
�� / ������� �������
���� 
%���%�

�	� ���	�
��� �������������.
*�����#
�, ����
 �� ���
� 
�� 
����	��$�� ��� ����<�

�� 

������
��� �������'�� �����.

;�%��#
�� / �����
�� 
����%�� ����
 �����
 ��� 
��������
�

Z�������#
�� �����#$���
�� �� 
�
���
� ��
��%�
��� ��� 
��������
�� �� ����� ��

���

*�����#
� 
�� ��������
�� � 
��
�
���
� ��$���
�� ���"�
�.
Q���
�
� �����
�� ����%��.

*�������
�� ��� 
��
����
������ *�����#
� 
�� ��������
�� � 
��
�
���
� ��$���
�� ���"�
�.
Q���
�
� �����
�� ����%��.

��<�� �$ �
��� ��$YU�
�� 
���<��
��

*���	��$�� *�����#
�, ���
��
�
���
 �� 
�	��$�� 
��� �����#$���
�� ���	�
��� 
�������������.

&���
�� 
�	��$�� *�����#
�, ���
��
�
���
 �� 
�	��$�� 
��� �����#$���
�� ���	�
��� 
�������������.

X��<��� ���#
� 
�
�
�
� ��

� *�����#
�, 
� ���<��� �� ���#
� 

�
�
�
� ��

�. *�� 
��%!������
� 
���
#<�
� 
�
���
�� ��

�.

Z����
�
�"
� ���$�� *�����#
� �����
# ������ ���$�� � 
��

�� %���%�

�	� ���	�
���. *�� 
���
����#
�� ��

��� ������#
� 
������������ %���%�

�	� ���	�
���.

Z�	��$�� 
� ��� ��� 
�������#
�� 
�	� ��	��������

*�����#
�, 
� ���<��� �� ���"
� 
$�
�
�
� ��

� � 
�"
� �� 
�
��	�������
� ���� ��� ������
�� 
���	�
���.

&���

�
�� ���� ��������
� / 
�$
�<�
�

*�����#
� 
����
�� $�	��$
�
��.
�%��
�
��#, ��������
�, � ���

��� 
�������� ��������� ����� �

������.

X��<��� ���%��
�� ��� ���"
�� 
������� ���<��
��� 
� ����

�%��
�
��#, ��������
�, � ���

��� 
�������� ��������� ����� �

������.

��!�� �$ �
��� ������� *���	��$�� / ����
�� 
�	��$�� ��� 

�����#
�� �$
��

*�����#
�, ���
��
�
���
 �� 
�	��$�� 
��� �����#$���
�� ���	�
��� 
�������������.
*�����#
� ���
��#
��
# �������
����.

*��<��
�� ��
��� �$
�<�
 / 

��������


Z����
�
�"
� ���$�� *�����#
� ������#
��
# �����#$���
�� 
���
� ���$�� � �U �����
#.

��
��
�� ������ �$
�<�
 
��� �����
� $�%#�

`��
�� ��� ���<��� ���

�� 
$������ � ��
�
���� ���	�
���, �"�
# 
%��#<�� 
�"��#
�� �������� 
����



*�����#
�, ���
��
�
���
 �� 
�	��$�� 
��� �����#$���
�� ���	�
��� 
�������������.
*�����#
� ������ ���$��, 
��������#
�� "���� $������� � 
��
�
���� ���	�
��� � �����
���� 
�������� ����

.
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%
�� *�������
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���	�
�� �
�
������ �� �������
����

���������� ��
������
�
"
#� ��
 ��
������
���$

�$
�� $�%"�
�	� ������ ��� 
������� $�%#�� / %��
�

Q����� ����$���U
 � ����	��$��� � / 
��� ����
�� 
�	��$�� ��� %���������

*�����#
�, ���
��
�
���
 �� 
�����
�
�� � 
�	��$�� 
� ���	�
��# 
�������������.
*�����#
�, 
�
 �� %���������.

*������
�"
�� ������"� � 
���<��
�� �$
�<�
� / 
��<�� �$ �
���

Z����
�
�� ���$��, �$
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E u r o p e

Austria
Tel +49 2193 23 187
at.sales@interroll.com

Belgium
Tel. +49 2193 23 259
be.sales@interroll.com

Czech Republic
Interroll CZ, s.r.o.
Na Řádku 7/3172
69002 Břeclav
Czech Republic
Tel + 420 519 330 210
cz.sales@interroll.com

Denmark
Interroll Nordic A/S 
Hammerholmen 2-6
2650 Hvidovre
Denmark
Tel + 45 36 88 33 33
dk.sales@interroll.com

Finland
Interroll Nordic A/S
Martinkyläntie 53
01720 Vantaa
Finland
Tel + 358 9 54 94 94 00
fi.sales@interroll.com

France
Interroll SAS 
Z.I. De Kerannou-BP34
29250 Saint-Pol-de-Leon
France
Tel + 33 2 98 24 4100
fr.sales@interroll.com

Germany
Interroll Fördertechnik GmbH 
Höferhof 16
42929 Wermelskirchen
Germany
Tel + 49 2193 23 0
de.sales@interroll.com

Hungary
Lörincz Kft. 
Kastély U.27
Pf. 57
2045 Törökbálint
Hungary
Tel + 36 23 337 891
hu.sales@interroll.com

Iceland
IBH ehf
Dugguvogur 10
104 Reykjavik
Iceland
Tel + 354 562 6858
ingi@ibh.ehf.is

Italy
Rulli Rulmeca S.P.A. 
Via Arturo Toscanini 1
24011 Almé (Bg)
Italy
Tel + 39 035 43 00 111
vendite@rulmeca.it

Luxembourg
Tel +49 2193 23 259
be.sales@interroll.com

Netherlands
Tel +49 2193 23 151
nl.sales@interroll.com

Norway
Interroll A/S
Kobbervikdalen 65
3036 Drammen
Norway
Tel + 47 32 88 26 00
no.sales@interroll.com

Poland
Interroll Polska Sp. z o.o.
ul. Płochocińska 85
03-044 Warszawa
Poland
Tel +48 22 741 741 0
pl.sales@interroll.com

Portugal
Rulmeca de Portugal, LDA
Parque Industrial do Tortosendo
Edifício Parkurbis, Loja 7
Apartado 113
6200-865 Tortosendo
Portugal
Tel +351 275 33 07 80
rulmeca@rulmeca-interroll.pt

Romania
Krako International SRL
Str. Sfanta Maria 1-5
Bl. 10A4
Sc 1 Apt 4 Sector 1
001494 Bucuresti
Romania
Tel + 40 21 260 2050
ro.sales@interroll.com

Slovenia
3-TEC,  prehrambena-
tehnologija-hlajenje
Dravska ulica 7
1000 Ljubljana
Slovenija
Tel + 386 1 56 56 370
si.sales@interroll.com

Spain
Interroll España S.A. 
Parc Tecnològic del Vallès
C/Dels Argenters, 5 Edificio 1 
Bp y Cp
08290 Cerdanyola del Vallès
Barcelona
Spain
Tel + 34 90 211 0860
es.sales@interroll.com

Sweden
Interroll Nordic A/S 
Karlsrovägen 64
302 41 Halmstad
Sweden
Tel + 46 35 227 077
se.sales@interroll.com

Switzerland
Tel. +49 2193 23 190
ch.sales@interroll.com

United Kingdom
Interroll Ltd.
Brunel Road
Corby, Northants NN17 4UX
United Kingdom
Tel + 44 1536 200 322
gb.sales@interroll.com

A f r i c a

South Africa
Interroll South Africa (Pty) Ltd 
Box 327
Isando 1600
Gauteng
South Africa
Tel + 27 11 281 99 00
za sales@interroll com

N o r t h  a n d  S o u t h  
A m e r i c a

Canada
Interroll Checkstand
8900 Keele Street
Unit 2 & 3
Concord, Ontario L4K 2N2
Canada
Tel +1 905 660 4426
ca.sales@interroll.com

Interroll Canada Ltd. 
1201 Gorham Street
Newmarket Ontario L3Y 8Y2
Canada
Tel +1 905 727 33 99
ca.sales@interroll.com

USA
Interroll Corporation
3000 Corporate Drive
Wilmington, N.C. 28405
USA
Tel +1 910 799 1100
us.sales@interroll.com

Interroll Automation LLC 
5035 Keystone Boulevard
Jeffersonville, IN 47130
USA
Tel +1 812 284 1000
us.sales@interroll.com

Interroll Dynamic Storage, Inc.
232 Duncan Circle
Hiram, GA 30141
USA
Tel +1 770 943 15 41
ca.sales@interroll.com

Brazil
Interroll Logística
Elementos para Sistemas
Transportadores Ltda
Rua Dom João VI
555 - Parque Industrial SA
Pindamonhangaba - SP
CEP 12412- 805
Brazil
Tel + 55 (0)12 3648 8021
br.sales@interroll.com

A s i a

China
Interroll (Suzhou) Co. Ltd.
Block B & C 
Ecological Science Hub
No. 1 Ke Zhi Road
Suzhou Industrial Park
Jiangsu Province
China
Postal Code: 215021
Tel + 86 512 62560383
cn.sales@interroll.com

India
Interroll Drives and Rollers 
India Pvt. Ltd. 
No. 276, 4th main, 4th phase
Peenya Industrial Area
Bangalore-560058
India
Tel + 91080 41272666
in.sales@interroll.com

Israel
Comtrans-Tech Ltd.
P.O.B. 17433
Tel-Aviv 61174
Israel
Tel + 972 54 4272747
il.sales@interroll.com

Japan
Interroll Japan Co. Ltd. 
302-1 Shimokuzawa
Midori-ku
Sagamihara-shi
Kanagawa 252- 0134
Japan
Tel + 81 42 764 2677
jp.sales@interroll.com

Korea
Interroll (Korea) Co. Ltd.
Rm 301 
Dongsan Bldg. 333-60
Shindang-Dong
100-826 Choong Ku, Seoul
Tel + 82 2 2231 19 00
kr.sales@interroll.com

Singapore
Interroll (Asia) Pte. Ltd.
386 Jalan Ahmad Ibrahim Jurong
629156 Singapore
Republic of Singapore
Tel + 65 6266 6322
sg.sales@interroll.com

Sri Lanka
Colombo Machinery 
& Equipment Ltd.
No: 102, Fife Road 
Colombo 05 
Sri Lanka
Tel + 94 11 250 0078/79
lk.sales@interroll.com

Taiwan
First Auto-Transfer Equipment 
Co. Ltd 
8F-3, No: 65, Song De Road 
Hsin Yi District
Taipei 11076
Taiwan
Tel + 886 2 27 59 88 69
tw.sales@interroll.com

Thailand
Interroll (Thailand) Co. Ltd. 
700/685, Moo 1 
Amata Nakorn
Panthong, Chonburi
20160
Thailand
Tel + 66 3 844 7448
th.sales@interroll.com

A u s t r a l i a  a n d  
N e w  Z e a l a n d

Australia
Interroll Australia Pty. Ltd.
70 Keon Parade
Thomastown
Victoria 3074
Australia
Tel + 61 3 94 60 21 55
au.sales@interroll.com

New Zealand
Automation Equipment 
(NZ) Ltd. 
26 Tawn Place,
Pukete, Hamilton
New Zealand
Tel + 64 (7) 849 0281
nz.sales@interroll.com

Headquarter
Interroll (Schweiz AG)
+ 41 91 850 25 25
info@interroll.com

www.interroll.com
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