ENERGETIKA

ISSN 1407-7345 UNELEKTROTEHNIKA 2008-22

POWER AND ELECTRICAL
ENGINEERING

LOW VOLTAGE CIRCUIT-BREAKERS COMPATIBILITY
FEATURES AND SUGGESTIONS FOR SELECTIVITY
IMPROVEMENT

ZEMSPRIEGUMA AUTOMATSLEDZU SAVIENOJAMIBAS
IPATNIBAS UN SELEKTIVITATES UZLABOSANAS
PRIEKSLIKUMI

Rihards Elmanis-Helmanis, pi. D. Student, Mg.Sc.Ing
Riga Technical University, Institute of Power Engineering
Address: Kronvalda bulv. 1, LV 1010 Riga, Latvia

Phone: (+371) 7089929

E — Mail: rihards.elmanis-helmanis@rtu.lv

Arvids Kanbergs, doc, Dr.sc.ing.

Riga Technical University, Institute of Power Engineering
Address: Kronvalda bulv. 1, LV 1010 Riga, Latvia

Phone: (+371) 7089928

E — Mail: kanbergs@eef.rtu.lv

Atslegvardi: Automatsledzi, selektivitate

Ievads

Viens no izplatitakajiem zemsprieguma tiklu aizsardzibas veidiem no Tssléguma stravas un
parslodzes ir automatslédzu pielietoSana.

Publikacija tiek apskatiti “B” un “C” grupas automatslédzi ar nominalo stravu 16 + 32 A, kuri
tiek razoti atbilstosi standarta IEC / EN 60898 “Electrical accessories - Circuit-breakers for
overcurrent protection for household and similar installations” prasibam [1]. Parbaudes tiek
veiktas piecam Latvijas tirgli visizplatitakajam razotajfirmam: Moeller, ABB, Siemens,
General Electric un Merlin Gerin, turklat tiek pétita tikai momentana nostrade, tas ir tikla
aizsardziba no 1sslégumiem.

Problémas apraksts

Rekonstrugjot un izbuiv§jot jaunus Lietotaju pieslégumus 0,4 kV tiklam, ievada uzskaites
sadaln€s uzstada “B” vai “C” raksturliknu automatslédzus. Izplatitakie automatslédzi ir ar
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nominalam stravam 16 + 32 A. Lietotaji sava piederibas un apkalpes dala elektroietaisé
uzstada automatslédzus par vienu vai divam I, stravas pakapém zemakus [2].Isslégumu, vai
pat apgaismes “spuldzu” kvéldiega pardegSanas gadijumos elektroietais€s, kas ir biezi
gadijumi, atslédzas ne tikai 1ssléguma vietai tuvak uzstaditais zemakas (I,) pakapes
automatslédzis, bet vienlaicigi arT ievada automatslédzis.

Problémas risinadjumam bija nepiecieSams:

veikt nostrades stravu parbaudes piecam Latvija izplatitako razotajfirmu
automatslédzu partijam, noliika noteikt So firmu automatslédzu nostrades laikus.
Automatsledzus izv€loties ar 16 + 32 A “B” un “C” raksturlikném,;

nemot par pamatu sprieguma kvalitates mérjjumos iegiitos Tssléguma stravas
maksimalos lielumus un cilpas faze — nulle lielakas pretestibas, parbaudit
automatslédzu nostrades selektivitates nosactjumus;

izstradat rekomendacijas ievada uzskaites sadaln€ un Lietotaja ietais€s uzstadito
automatslédzu selektivai nostradei 1ssléguma gadijumos;

sagatavot vispargjus ieteikumus lietotdjiem (projektetajiem) par pasakumiem
aizsardzibas aparatu selektivas darbibas nodroSinasanai sava ietaises dala.

Parbaudamie automatsledzi

Automatsledzu selektivitates parbaudei tika izv€l€tas piecas Latvija biezak sastopamakas
razotajfirmas. Automatslédzu razotajfirmas, In, raksturliknu klases un tipi uzskaititas 1.

tabula.

1. tabula
“ABB” (Polija), “Moeller” (Austrija), “Siemens” (Vacija) ,

“General Electric” (Ungarija) , “Merlin Gerin” (Italija) razoto automatslédzu apraksts

Nr. Razotajfirma Ix, Raksturliknu Tips Polu

p.k. A klase skaits

1+10 ABB 16, 25, BunC S191; S201; S2013; S261; lun3

32 S263

1120 Moeller 16, 25, Bun C PL7 lun3
32

21+30 Siemens 16, 25, BunC 58X41; 58SX23, 5SX21 lun3
32

31+40 General 16, 25, BunC G101, G103, G60 lun3
Electric 32

41+50 | Merlin Gerin | 16, 25, BunC C60N lun3
32
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ParbauZu principiala shéma, metodika un rezultati

a b
SF SF X SFY
O— Primaras stravas —C——© O~ Primaras stravas 4040\(&@—@
AC | injekcijas testa AC injekcijas testa
220V sistema 220V sistema
o—1 ODEN AT o—I ODEN AT L o

1. attels. Automatslédzu parbauzu principiala sheéma.
a — automatsledzu nostrades laika parbaude, b — automatslédzu selektivitates parbaudes.

Parbauzu stravas izvéle [1]:

- Ipaw. = (3 + 5) Iy B raksturliknu grupas automatslédziem;

- ILa. = (5 + 10) Iy C raksturliknu grupas automatslédziem.
Ar iestatito I, stravu veic 3 nolasijumus, iegtstot videjo nostrades laiku — tyig.
Automatslédzi netika parbauditi atbilstoSi standarta prasitam, tas ir neieveérojot noteiktus
klimatiskos apstaklus, noteiktus vada garumus un to Skérsgriezumu, bet visas automatslédzu
parbaudes tika veiktas viena laika, tas ir vienados klimatiskos apstaklos, ka ari visos
eksperimentos tika izmantoti vieni un tie pasi vadi un vienadi mérisanas lidzekli ( baroSanas
avots ar iebtivétu hronometru, lineals u.t.t. ). Automatslédzu parbauzu shémas dotas 1. attela.
ParbauZu rezultatu kopsavilkums:
Tika wveikti 327 bitiski eksperimenti, kur “X” — “ievada” automatslédzis un “Y” —
“sekojosais” automatsledzis , kurus var iedalit sekojosi:
a) 100 mérjjumi automatslédzu nostrades laika noteikSanai, piemérs ir att€lots 2. tabula

2. tabula
“ABB” (Polija) automatslédzu parbaude.
Nr. Razotajs | Raksturliknu | Polu | Faze In, Lparb, tyid.
p-k. grupa skaits A A
1. ABB B 1 - 16 68 27 ms
2. ABB B A 16 67 33 ms
3. ABB B 3 B 16 67 27 ms
4. ABB B C 16 67 28 ms
5. ABB B 1 - 25 125 15 ms
6. ABB B A 25 125 16 ms
7. ABB B 3 B 25 125 16 ms
8. ABB B C 25 125 15 ms
9. ABB B 1 - 32 125 58 ms
10. ABB B A 32 125 4s
11. ABB B 3 B 32 125 6,6 s
12. ABB B C 32 125 27 ms
13. ABB C 1 - 16 150 13 ms
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14. ABB C A 16 150 15 ms
15. ABB C 3 B 16 150 13 ms
16. ABB C C 16 150 17 ms
17. ABB C | - 25 150 2,98 s
18. ABB C A 25 150 3,36s
19. ABB C 3 B 25 150 3,67 s
20. ABB C C 25 150 3,62s

Visi iegiitie rezultati tika att€loti selektivitates kart€s un salidzinati.
b) 80 mérfjumi automatslédzu selektivitates parbaudei ar blakus eso$am Iy pakapem, piemérs
ir att€lots 3. tabula.

3. tabula
“Moeller” automatslédzu selektivitates parbaude (blakus esosas Iy pakapes).
Nr. Automatsledzis “X” Automatslédzis “Y” Larb.» Noverojumi
p.k. | Razotajs | Tips | In.A | Razotajs | Tips | In, A A
1. Moeller B 32 Moeller B 25 200 | Selektivitates nav.

Automatsleédzi “X” un ’Y”
atsledzas pec 3 ms.

2. Moeller B 32 Moeller B 25 175 | Selektivitates nav.
Automatsledzi “X” un 7’Y”
atsledzas pec 5 ms.

3. Moeller B 32 Moeller B 25 150 | Selektivitate ir.
Automatslédzis “Y”
atsledzas pec 6 ms.

4, Moeller B 32 ABB B 25 125 | Selektivitates nav.

Automatsleédzi “X” un ’Y”
atsledzas pec 6 ms.

5. Moeller B 32 ABB B 25 100 | Selektivitate ir.
Automatslédzis “Y”
atsledzas pec 29 ms.

3. tabulas turpinajums

Nr. Automatsledzis “X” Automatslédzis “Y” Loarb.» Noverojumi
p.k. | Razotajs | Tips | In A | RaZotdjs | Tips | In, A A

6. Moeller B 32 ABB B 25 75 Selektivitate ir.
Automatslédzis “Y” atsledzas
pec 14,31 s.

7. Moeller B 32 Siemens B 25 125 | Selektivitate ir.
Automatslédzis “Y” atsledzas
péc 6 ms.

8. Moeller B 32 Siemens B 25 100 | Selektivitates nav.
Automatslédzis “X” atsledzas
pec 5,51 s.

9. Moeller B 32 Siemens B 25 75 Selektivitates nav.
Automatslédzi “X” un 7’Y”
atsledzas péc 10,56 s.

10. Moeller B 32 Siemens B 25 150 | Selektivitates nav.
Automatsledzi “X” un 7Y”
atsledzas pec 5 ms.

11. Moeller B 32 General B 25 125 | Selektivitates nav.
Electric Automatslédzi “X” un 7’Y”
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atsledzas péc 7 ms.

12. Moeller B 32 General B 25 100 | Selektivitate ir.
Electric Automatslédzis “Y” atslédzas
pec 4,01 s.
13. Moeller B 32 General B 25 75 Selektivitate ir.
Electric Automatslédzis “Y” atslédzas
péc 8,6 s.
14. Moeller B 32 Merlin B 25 125 | Selektivitates nav.
Gerin Automatslédzi “X” un Y”
atsledzas pec 7 ms.
15. Moeller B 32 Merlin B 25 100 | Selektivitate ir.
Gerin Automatslédzis “Y” atslédzas
péc 28 ms.
16. Moeller B 32 Merlin B 25 75 Selektivitate ir.
Gerin Automatslédzis “Y” atslédzas

pec 7,897 s.

Piezime: Abu automatu atslégSanas strava ir : Vienas razotajfirmas starpa — 175 A;
Dazadu razotajfirmu starpa — 150A
¢) 61 merjjums automatslédzu selektivitates parbaudei ar 1 Ix pakapi starpa, piemérs ir attélots

4. tabula.
4. tabula
Merlin Gerin” automatslédzu selektivitates parbaude (1 Ix pakape starpa).
Nr. Automatslédzis “X” Automatslédzis “Y” Larb.» Noverojumi
p.k. | Razotajs | Tips | In.A | Razotajs | Tips | In, A A
1. Merlin B 25 Moeller B 16 100 | Selektivitate ir.
Gerin Automatslédzis “Y” atslédzas
péc 6 ms.
2. Merlin B 25 Moeller B 16 75 Selektivitate ir.
Gerin Automatslédzis “Y” atslédzas
pec 8 ms.
4. tabulas turpinajums
Nr. Automatslédzis “X” Automatslédzis “Y” Larb.» Noveérojumi
p.k. | Razotajs | Tips | In.A | Razotajs | Tips | In, A A
3. Merlin B 25 Moeller B 16 50 | Selektivitate ir.
Gerin Automatslédzis “Y” atslédzas
pec 9,722 s.
4. Merlin B 25 Siemens B 16 100 | Selektivitate ir.
Gerin Automatslédzis “Y” atslédzas
pec 6 ms.
5. Merlin B 25 Siemens B 16 75 Selektivitate ir.
Gerin Automatslédzis “Y” atslédzas
pec 8 ms.
6. Merlin B 25 Siemens B 16 50 Selektivitate ir.
Gerin Automatslédzis “Y” atslédzas
péc 10,56 s.
7. Merlin B 25 General B 16 100 | Selektivitate ir.
Gerin Electric Automatslédzis “Y” atslédzas
pec 6 ms.
8. Merlin B 25 General B 16 75 Selektivitate ir.
Gerin Electric Automatslédzis “Y” atslédzas
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peéc 7 ms.

9. Merlin B 25 General B 16 50 Selektivitate ir.
Gerin Electric Automatslédzis “Y” atslédzas
péc 7,19 s.
10. Merlin B 25 ABB B 16 100 | Selektivitate ir.
Gerin Automatsledzis “Y” atslédzas
pec 7 ms.
11. Merlin B 25 ABB B 16 75 Selektivitate ir.
Gerin Automatsledzis “Y” atslédzas
péc 15 ms.
12. Merlin B 25 ABB B 16 50 Selektivitate ir.

Gerin

Automatslédzis “Y” atsledzas
pec 10,61 s.

Piezime: Abu automatslédzu atslégSanas strava ir 170 + 190 A.

d) 61 mérjjums automatslédzu selektivitatés parbaudei ar “B” un “C” raksturlitknu grupam un
2 Iy pakap€m starpa, piemers ir att€lots 5. tabula.

5. tabula
“Moeller” automatslédzu selektivitates parbaude.
(B un C raksturliknu grupas + 2 Iy pakape starpa).
Nr. Automatsledzis “X” Automatsledzis “Y” | Law., Novérojumi
p-k Razotajs Tips | In,A | RaZotajs | Tips | In, A A

1. Moeller B 32 ABB C 16 150 | Selektivitates nav.
Automatsledzi “X” un ’Y”
atsledzas pec 5 ms.

2. Moeller B 32 ABB C 16 125 | Selektivitates nav.
Automatsledzis “X” atsledzas
peéc 17 ms.

3. Moeller B 32 ABB C 16 100 | Selektivitate ir.
Automatsledzis “Y” atsledzas
pec 1,765 s.

5. tabulas turpinajums
Nr. Automatsledzis “X” Automatsledzis “Y” | L., Noveérojumi
p-k Razotajs | Tips | InA | Razotajs | Tips | In, A A

4, Moeller B 32 Siemens C 16 150 | Selektivitates nav.
Automatsledzis “X” atsledzas
peéc 7 ms.

5. Moeller B 32 Siemens C 16 125 | Selektivitates nav.
Automatsledzis “X” atsledzas
pec 18 ms.

6. Moeller B 32 Siemens C 16 100 | Selektivitate ir.
Automatsledzis “Y” atsledzas
pec 2,376 s.

7. Moeller B 32 Siemens C 16 175 | Selektivitates nav.
Automatsledzi “X” un 7’Y”
atsledzas péc 5 ms.

8. Moeller B 32 General C 16 150 | Selektivitates nav.

Electric

Automatsledzi “X” un 7Y”
atsledzas péc 4 ms.
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9. Moeller B 32 General C 16 125 | Selektivitate ir.

Electric Automatsledzis “Y” atsledzas
péc 16 ms.
10. Moeller B 32 General C 16 100 | Selektivitate ir.
Electric Automatsledzis “Y” atsledzas
péc 1,467 s.
11. Moeller B 32 Merlin C 16 150 | Selektivitates nav.
Gerin Automatsledzi “X” un ’Y”

atsledzas pec 4 ms.

12. Moeller B 32 Merlin C 16 125 | Selektivitate ir.

Gerin Automatsledzis “Y” atsledzas
pec 7 ms.
13. Moeller B 32 Merlin C 16 100 | Selektivitate ir.
Gerin Automatsledzis “Y” atsledzas
pec 1,467 s.

e) 25 meérjjumi automatslédzu selektivitatés parbaudei ar “C” un “B” raksturliknu grupam un
vienadam Iy pakapem, piemeérs ir att€lots 6. tabula.
6. tabula

“Siemens” automatslédzu selektivitates parbaude pie Ipap, =5 In = 125 A.
(robeza, kad abu “Siemens” automatslédzu raksturliknes saskaras)

Nr. | Automatslédzis “A” Automatslédzis “B” Lparb., Novérojumi
p.k. | Razotajs | Tips | Ix A | Razotajs Tips | In, A A
1. | Siemens | C 25 | Siemens B 25 150 | Selektivitate ir. Automatslédzis

“Y” atslédzas p&c 7 ms.

25 125 | Selektivitate ir. Automatsledzis
“Y” atslédzas p&c 7 ms.

2. Siemens 25 | Siemens

3. | Siemens
“Y” atslédzas p&c 6,510 s.

25 270 | Selektivitates nav. Automatslédzi
“X” un ’Y” atslédzas pec 4 ms.

4. Siemens 25 | Siemens

a O O O

B

25 | Siemens B 25 100 | Selektivitate ir. Automatslédzis
B
B

16 270 | Selektivitates nav. Automatsledzi
“X” un ’Y” atslédzas péc 3 ms.

5.*% | Siemens 25 | Siemens

*Piezime: 1 IN pakapes zemaks automatslédzis abu automatsledzu atslégSanas stravu
salidzinaSanai.
Secinajumi un noveérojumi:

Visu razotajfirmu automatslédZzu momentanas aizsardzibas atslégSanas laiki atbilst
razotajfirmas uzdotajiem parametriem ( Izpilda standarta IEC / EN 60898 “Electrical
accessories - Circuit-breakers for overcurrent protection for household and similar
installations” prasibas), maza laika nobide ir ”ABB” automatslédziem.

Dazadu razotajfirmu automatslédzu momentanas aizsardzibas nostrades laiki sava starpa
atSkiras. Pie mazam Iy vertibam (16 A) atslégSanas laiks var atSkirties tris reizes, pieméram,
“ABB” un “Merlin Gerin” attieciba pret “Moeller”, “Siemens” un “General Electric”, bet pie
lielam Iy vertibam (32 A) nostrades laiks var atSkirties 11dz pat divdesmit reiz€m, pieméram,
“Moeller” un “General Electric” attieciba pret “ABB”, “Siemens” un “Merlin Gerin”. ST
iemesla del biezi selektivitate netiek nodroSinata, ja no bojajuma puses (Lietotaja piederibas
pus€ esoSais automatslédzis) pirmais ir “lénakais” automatslédzis, turpreti, ja no bojajuma
puses (Lietotaja piederibas pus€ esoSais automatslédzis) pirmais ir “atrdarbigakais”
automatslédzis seliktivitate tiek nodrosinata.
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Vienas selektivitates klases ( [B — B] un [C — C] ) ar nominalo stravu rinda blakus esosam
nominalam vértibam (1 Iy stravas pakape starpa) ne vienm&r var nodroSinat selektivitati,
turpretim vairakas Iy pakapes starpa gandriz vienmer nodroS$ina selektivitati.

Vienas razotajfirmas dazadas selektivitates klases (C — B) automatslédziem instalétiem
pareiza seciba (ievada C raksturliknu grupas automatslédzis, bet Lietotaja piederibas dala B
raksturliknu grupas automatslédzis) ar vienadam nominalam stravam var nodroSinat
selektivitati.

Mgginajumos ir labi redzams, ka dazadu razotajfirmu un dazadu raksturliknu grupu
automatslédzi nenodrosSina selektivitati, pieméram, lietotaja ievada stav B raksturliknes 32
ampéru “atrdarbigakais” automatslédzis, bet sadales skapi atrodas C raksturliknes 16 ampéru
“lenakais™ automatslédzis selektivitate 1ssléguma gadijuma netiks nodroSinata, bet gadijuma,
ja lietotaja ievada stav B raksturliknes 32 ampéru “lénakais” automatslédzis, bet sadales skapi
atrodas C raksturliknes 16 ampéru “atrdarbigaks” automatslédzis, tad pie sada automatslédzu
izvietojuma selektiva darbiba tiks nodroSinata.

Sadi gadfjumi sastopami, kad patérétagjam ir nepiecieSams darbinat ickartas ar smagakiem
palaiSanas apstakliem, pieméram, mazi asinhronie dzingji.

Automatsledzu selektiva darbiba liela mera ir atkariga no ta, cik liela ir Tssléguma strava,
piem@ram, Cgsis, kafejnica “N” issleéguma strava ir 1688 / 1803 / 1902 A (attiecigi A/ B/ C
fazes), pie sadam isslegumu strava issléguma gadijuma selektivitate netiks nodroS$inata, jo
atslégsies gan ievada, gan patérétaju puse uzstaditie automatslédzi, turklat Livanu nov., Turku
pag., maja “M”, kura atrodas ievérojama attaluma no transformatora punkta, 1ssléguma strava
ir 88 / 85/ 77 A (attiecigi A / B / C fazés) un atkariba no automatslédzu Iy, iesp&ams, ka
1sslégums negativi ietekmés lietotaja tehniku, jo automatslédzu momentana aizsardziba
nenostradas.

Selektivitates nodro$inasanai ir jaievero:

- Gadijuma, ja abi automatsleédzi ir vienas razotajfirmas, tad “ievada” automatslédza
nominalai stravai jabut vismaz 1,25 reizes lielakai neka ‘“sekojoSajam”

automatslédzim.

- Gadijuma, ja automatslédzi ir no dazadam razotajfirmam, tad “ievada” automatsledza
nominalai stravai jabiit vismaz 1,6 reizes lielakai neka “sekojoSajam”
automatslédzim.

- Issléguma gadijuma “sekojo$ajam” automatslédzim jaatslédzas 50 —80 ms atrak neka
“ievada” automatslédzim.

- Jaievéro dazadu razotajfirmu automatslédZzu momentanas aizsardzibas atslégSanas
laiki.

Selektivitates nodroSinasanai ir jasaskano:
- Automatslédzu laikstravas raksturliknes gan péc nostrades laika, gan stravas.
- Raksturliknes nedrikst krustoties, ne saskarties sava starpa.

Selektivitati var nodroSinat:

- Lietojot ievada C grupas automatslédzus un saskanojot patérétaja piederibas pusé
automatslédzu raksturliknu grupas un nominalas stravas;

- Lietojot gan ievada, gan Lietotaju piederibas pusé tikai tadus automatsledzus, kuri
atbilst starptautisko standartu prasibam, pieméram, sadala 4.1. ir paraditi
salidzinasanai nezinamas izcelsmes automatslédzi.

Viens no selektivitates nodroSinasana panémieniem sarezgitos gadijumos ir specialu
“selektivo” automatslédzu lietoSana (automatslédzi ar selektivu atkabini, atslégSanas laiks
lielaks par 1 sekundi). Ja automatsledzim ir selektivs atkabnis, tad var izveidot selektivu
aizsardzibu — pie patérétaja uzstada automatslédzi ar mazako nostrades laiku, bet tuvak
baroSanas avotam uzstada automatslédzus ar lielaku nostrades laiku.
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Sis darbs izstraddts ar Eiropas Sociala fonda atbalstu Nacionalds programmas “Atbalsts
doktoranturas programmu istenoSanai un péc doktorantiiras pétijumiem’ projekta “Atbalsts
RTU doktorantiras attistibai” ietvaros.
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the not concerted setting in the networks of low tension of users, create the problems of safety the electric wiring,
by reason of insufficient selectivity.

In the work are represented the limited volume results of low voltage selectivity verifications, compared various
manufacturer, group and nominal currents of low voltage circuit-breakers, as also are given practical advices
for circuit-breakers selectivity improvement.

Enamanuc —Xenamanuc P., KanoepzcA. Ocobennocmu coemecmumocmu agmomamuyeckux evtkarouamenei u
npeonocenun YayoueHus ceneKmueHoCmu.

B nawu oumu y nonvzoeameneil ecmv npemen3uu, 4mo npU KOPOMKOM 3AMbIKAHUE UIU O0ddce 6 CAVHasX
nepezopanus HUMU HAKAIA JaMN OC8EWEHUS, YMO SAGNAEMCA YACMbIMU CVYAAMU, OMKIIOYAEMC He MOAbKO
OnuUNICATMULE K MEeCYy KOPOMKO20 3aMbIKAHUsi agmomamuyeckuti evtkniovamens nuzwei (Iy) cmynenu, Ho u
O0OHOBPEMEHHO C HUM asmomamuyeckuil svikirouameneti 60 600e

Ilpumom 6orvuiuHCMB0O Npedrazaemvlx Gupmamu npouzsooumensimu, coomsememayowux cmanoapmam IEC /
EN 60898 “Electrical accessories - Circuit-breakers for overcurrent protection for household and similar
installations”, asmomamuueckue vlkiouamenu u3 - 3a pA3HbIX XAPAKMEPUCMUK U 2DYAN, NPU HE CO2NACOBAHHOT
VCMAHOBKU 6  Cemsix  HU3K020 HANpsdCeHus nompebumenetl, cozoarom npobiemvl  6e3onacHocmu
INEKMPONPOBOOKe, NO NPUHUHE HEOOCMAMOYHOU CELEeKMUBHOCTIU.

B pabome omobpadicenvl pe3yibmamosl npo8epoK 0ZPAHUYEHHO20 00bEMA CeNeKMUBHOCMU A8MOMAMUYECKUX
svtknioyameneil, 015 onpedenenus CeieKMmuGHOCMY AGMOMAMUYecKux gvlkmouameneti u ux COBMECMUMOCMU,
UCNONB308AHbI OanHble Haubosee pacnpocmpaneHnvix 6 Jlamseuu @upm npouzsooumeneti A8MOMAMULECKUX
svikmouameneii: ABB, Moeller, Siemens, General Electric u Merlin Gerin.

IIpouseeden ananus npogepox agmMoMamuyeckux evikniovamenei, ORUCAHbI HAOTIOOEHUS. U GbIBOOU, A MAKIICE
O0aHbl NPAKMUYECKUE COBENIbL NO VIYYUEHUIO CEIeKMUBHOCMU A8MOMAMUYecKuX gvikiouamenet

117



