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1. �������� 

1.1. '$��� ����
��� 

*����
���������� 
���� �������	�� ��
���
��������� +������	
����
��, 
�
���#$	���� 
 ����� ��� �
�������. &���� ������$��"�� ���
��� ����$�� ��� 
�����
������ ������ �
�������#��� �������	�� +������	
����
�� �����
�� 
���
������. &���� ��$����� 
 	������ ���
���

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

����� 	
����
���� ��������� +������� +������	
����
��, ����� ��� 	
����
�
� 
$�������� �����"���� ('(�), 
����"����# 
 ������, 
���
�� ��$���� � ������. *�	��� 
+������� +������	
����
�� ������"���
� ���#$�
������ 
���
������#��. 
*����
���������� 
���� ����$
���� 
 
���
��
�
�� 
 �
�����
��� 
��������� �� 
������� ��$���
��
�� EN 61010-1. 

1.2. '$��� �	������	�%���� 

• �	� ����$������� ��
�
��
# �	������������ �	
��� ���������
��� 
�$�	����
��� �$�������
��
� �$�	����
���� �
���
 ��%�� �� 
(��������	��
�� ���%�
� �$	
���. 

• �������	
�����
� ����� �	���
��
��� ��� ���������
��� ������ � ������
# 
�
�������� TN � TT. 

• & 	
$��� � �������	
�����
� ������� ������
���� ������ 
��
��(���	��
��
� ��	���
�, ���
�������
� �� ������� � �	�����
�� 
����	����! 

• !��������
��� �������	
�������� �����
 �� �� �
��
����� ��%�� ��
�� 
�	������ ���	�%����� �����
. 

• *� ���������
�� �������	
�����
� ����� �	� �
����� ���	�%�����! 
• '$���%��
��� �������	
�������� �����
 ��%�� �	����������� ������ 

�	����
������� �(���
������ ����	
. 
 

1.3. �
�+�(	���
 �	������	��
���#/��(�	�
�����
# 
�������� �
 ��	����� �
���� 

!�����"��# �����
���������� 
���� ���#�� � 
���, 
���
��
�
	���� 
	��$����� ��� 
���
�� ��$����� ���������� ����������! = �����
��� 

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

230 =/50 ?�/7 =� 
 
�@A�B@ &���� 
������� 
���	 $�����. &���� �� �	��� �������# ��� 
������"���� � ��$���� ��$ $�$��������� $�������� ��������. 
 
 
 
C���� 
���"���, �
�� 
���
�� 
���� ������"��� ���
��#��. = �����
��� 

�	"�� �������# ��
���� �������� L � N! 
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&���� $����� �����
����������� 
����� �����"��� 
���� �� 
���, 
�
�� ��$� �� 
�������� 
 
���
��
�
	���� ���������, ��� �
�� 
���������� ����	 �������#� � $������� ���
���� ���
����� 30 
=. 

>
���#$�
��# �
�������#�	� ��$���	 �� �������� ������ ���#�� 
��� �$�������! 

%� ������"��# ���	�-���� ����	$�	, 
 �����
��� 
�	"�� 
���� 
����� ���# ��
������, � �������� ����� ���
����	�#
� 	���	 
+������"�
��� �����! 

%� ����
��# ���������� �� ��������� 	"�
��� 
�����. 
D������ �F ($������� $�$�������) � 

� ��������� �������-

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

���, � 
 �������#�. 

 
1.4. ��	����� �	��������
# ������� ����	���� 
- %������
��
�# $�������� ���
������, 
- &������
����� �$������, 
- &������
����� $�$������� 
���������� "���������
����� �������, 
- &������
����� $�$������� �
	������
�� �������, 
- '���#��� 
������
����� $�$������� ��� ���� ����	��
 $�$�������, 
- !����� 
������
����� ����� ����	 ���������� L � N, 
- !����� 
������
����� ����	�� 
 
�
���� $�$������� TT, 
- !����� 
������
����� ����	�� 
 
�
���� $�$������� TN, 
- %��������� �����
��
���� ��$ �
���#$�
���� ����������#���� ��������, 
- %��������� �����
��
���� � 
������
����� $�$������� 
 �
���#$�
����� 

����������#���� ��������, 
- B�� 
������
���� '(�, 
- =���� 
������
���� '(�, 
- *�	��� �$�������. 
 

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

 
!���� ������"����� �����
����������� 
����� � �������� 
��� �������� ������ 
	�����#
� 
 
���	����: 
 
• ��$���� 
 
����� ����� ������� $�������� $�$������� � �� ����� ������"�
��� 

��
��������! 
• *����
���������� 
���� � 
���
�� ��	� �� ����� ��
��������! 
• ��$���� ����	��
��� '(� 
 ����� 
������
���� IHN = 30 �@ (��������	��
�).  
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3. ��	����� �
���� 
 

 
 

4. ������	��
��� �����	
������� 
&���� ��$
����� ��������
��# 
���	���� ���
���
��
�� 
 +������	
����
��:  

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

��
����� �
	
���	
 
�	�$��%����� 

�	��������� ��
����� 
�
	
���	
 

RE/LOOP &������
����� $�$������� RE RE = 95 �� RE = 2000 �� 
'(� &������
���� '(� tD < 300 �
 %� 
������
��� 
ZLINE !����� 
������
����� ����� 

����	 ���������� L � N ��$���� 
ZLINE = Zx* + 0,2 �� ZLINE = Zx* + 2,4 �� 

RPE &������
����� $�������� 
���
��� ����	 ��������� PE � 
������� PE ������� 

RPE = 0,0 �� RPE = 4,7 �� 

RISO &������
����� �$������ ����	 
������� L ��$���� � ��������� PE 

RISO > 200 X�� RISO = 0,44 X�� 

* ������ ���	��� 
����
������� (����
��) 
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5. !���	���� 
5.1. *��	�	
������ �
������� �	�������
 
 
�	������	�%����:  

'�������� ���
��� �����
 �� ���� � �
������� -0' (���	������ �
������� 
����������)! 

 
>
������ ��������� +�������
: 

• =
� �������"����� ���
���
��
��� 
 ��������� «�@A�B@»! 
 

 

 
 
&����	 ����	���� ���	��������� *����
����� 

��
����� 
D������ �F – ������ �F ��$���� 0,1 �� 
D������ �F – ������ �F ����	
� ������� (B�1) (!������"����# RPE 
 ��������� 
«�@A�B@») 

0,1 �� 

D������ �F – ������ �F ����	
� ������� (B�1) (!������"����# RPE 
 ��������� 
«%F>&!�@=%�&BY») 

4,7 �� 

D������ �F – 
�	������� ��$�
�� 	
����
�� (B�2) 0,4 �� 
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5.2. <��	��������� �������� 
 
�	������	�%����:  

 
'�������� ���
��� �����
 �� ���� � �
������� -0' (���	������ 
�
������� ����������)! 
 

>
������ ��������� +�������
: 
• =����"��# ����	! 
• =
� �������"����� ���
���
��
��� 
 ��������� «�@A�B@»! 

 
&����	 ����	���� ���	��������� *����
����� ��
����� 
D����� L ��$���� – ������ N ��$���� >200 X�� 
D����� L ��$���� – ������� �F (�������"����# RISO 
 ��������� «�@A�B@») >200 X�� 
D����� L ��$���� – ������� �F (�������"����# RISO 
 ��������� 
«%F>&!�@=%�&BY») 

0,44 X�� 

D����� N ��$���� – ������� �F ��$���� >200 X�� 
D������ �F – 
�	������� ��$�
�� 	
����
�� (B�3) 0,68 X�� 
 

8
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5.3. <��	��������� �
�������� 
 
�	������	�%����:  
 

'�������� ���
��� �����
 �� ���� � �
������� -0' (���	������ 
�
������� ����������)! 
 

>
������ ��������� +�������
: 
• =
� �������"����� ���
���
��
��� 
 ��������� «�@A�B@»! 

 

 

 
&����	 ����	���� ���	��������� *����
����� ��
����� 
D����� H – S0 / S+d / S-d+ – E/ES 
(������"�� TN/TT/AUX 
 ��������� BB, 
���������#��� ���
�� 	
����
���) 

2,7 �� 

D����� H – S0 / S+d / S-d – E/ES 
(������"�� TN/TT/AUX 
����, 
���������#��� ���
�� 	
����
���) 

2,8 �� 

D����� H – S0 / S+d / S-d – E/ES 
(������"�� TN/TT/AUX 
����, 
���������#��� ���
�� 
���) 

4,7 �� 
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D���	� �$������� 
������
����� %������#��� 

$��"���� 
D������ �F – S0 / S+d / S-d – E/ES 
!�����"�� TN/TT/AUX 
����, �������"����# RE/LOOP 
 ��������� «�@A�B@» 

95,2 �� 

D������ �F – S0 / S+d / S-d – E/ES 
!�����"�� TN/TT/AUX 
����, �������"����# RE/LOOP 
 ��������� 
«%F>&!�@=%�&BY» 

2000 �� 

 
�	����
���! 
3W – �$������� 
 �������
����� 
�
����: ���
��� E � ES 
��������.  
!�� �$������� 
 �������
����� 
�
���� 
���
�
� �$������� ������ ����$�
��# ���� � 
�� �� 
������
����� $�$������� ��$�
�
��� �� ��"�� 
��������� (S0, S+d, S-d). 

10
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5.4. <��	��������� �
�������� ���#������
� ������� 
 
�	������	�%����:  

'�������� ���
��� �����
 �� ���� � �
������� -0' (���	������ �
������� 
����������)! 

>
������ ��������� +�������
: 
• =
� �������"����� ���
���
��
��� 
 ��������� «�@A�B@»! 

 
 
RE1 + RE2 

&����	 ����	���� ���	��������� *����
����� ��
����� 
D���	� ���� (������"�� TN/TT/AUX 
����, 
���������#��� ���
�� 
	
����
���) 

11,5 �� 

 
>RE2 (RE1 �����"�
�� �	�����
�� ��$��� 
������ 
������
������ $�$������� 

���
��� ����
���������) 
 

&����	 ����	���� ���	��������� *����
����� ��
����� 
D���	� ���� (������"�� TN/TT/AUX 
 ��������� AUX, 
���������#��� 
���
�� 	
����
���) 

7,1 �� 
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5.5. -������� ���	��������� �
�������� 
 

�	������	�%����:  
'�������� ���
��� �����
 �� ���� � �
������� -0' 
(���	������ �
������� ����������)! 

 

 

 

 

 

 
 

&����	 ����	���� ���	��������� *����
����� ��
����� 
E – ES – S – H (�������"����#“a” 
 ��������� 2 �.) 103 �� 
E – ES – S – H (�������"����#“a” 
 ��������� 5 �.) 471 �� 
E – ES – S – H (�������"����#“a” 
 ��������� 8 �.) 1960 �� 

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

������ «�». 
 
5.6. ������ ���	��������� ����� 
 
>
������ ��������� +�������
: 

• !�����"��# ������� 
����� � 
���"��# '(� (	
����
�
� $�������� �����"����)! 
• =
� �������"����� ���
���
��
��� 
 ��������� «�@A�B@»! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
&����	 ����	���� ���	��������� *����
����� 

��
����� 
!����� 
������
����� ����� 
 ��$���� (�������"����# ZLINE 
 ��������� 
«�@A�B@») 

Zx+0,2 �� 

!����� 
������
����� ����� 
 ��$���� (�������"����# ZLINE 
 ��������� 
«%F>&!�@=%�&BY») 

Zx+2,4 �� 

Zx = ������ 
����
������� �� ���	�, ��������, � ����
��. 

12
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5.7. <��	��������� �����	
 
 
>
������ ��������� +�������
: 

• !�����"��# ������� 
����� � 
���"��# '(� (	
����
�
� $�������� �����"����)! 
• =
� �������"����� ���
���
��
��� 
 ��������� «�@A�B@»! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�	����
���! 
!�� �$������� 
������
����� ����	�� '(� �� �������� ������ 
��������, �
�� 
�
�������#��� ��� 
��� ��� ��
�� $��
������	 �������#���	 ���	 
������
����, �� 
�
�# 30 �@. 
�������#
� � �	��
��
�
	 ���#$�
����� 
���
�
� �$������� ��� 
����� ������ 
�$�������, ��$
�������� ��
��"# ����	"���� ��$	�#���� �
�������!  
 
������ ���	��������� �����	
 (L-PE) � ������� �
�������� TT 

&����	 ����	���� ���	��������� *����
����� 
��
����� 

&���
�� ��$���� (�������"����# RE/LOOP 
 ��������� «�@A�B@», �������"����# 
ZLINE 
 ��������� «�@A�B@», ������"�� TN/TT/AUX 
����) 

Rx+95,2 �� 

&���
�� ��$���� (�������"����# RE/LOOP 
 ��������� «%F>&!�@=%�&BY», 
�������"����# ZLINE 
 ��������� «�@A�B@», ������"�� TN/TT/AUX 
����) 

Rx+2000 �� 

&���
�� ��$���� (�������"����# RE/LOOP 
 ��������� «�@A�B@», �������"����# 
ZLINE 
 ��������� «�@A�B@», ������"�� TN/TT/AUX 
 ��������� TT, ���
�� JUMP 
	
����
���) 

Rx+2,7 �� 

Rx = ������ 
������
����� �� 
����, ��������, 
 ��$����. 
 
������ ���	��������� �����	
 (L-PE) � ������� �
�������� TN 

D���	� �$������� 
������
����� %������#��� 
$��"���� 

RLOOP 
 
���
�� ��$���� (�������"����# RE/LOOP 
 ��������� «%F>&!�@=%�&BY», 
�������"����# ZLINE 
 ��������� «�@A�B@», ������"�� TN/TT/AUX 
 ��������� TN) 

Rx+0,34 �� 

Rx = ������ 
������
����� �� 
����, ��������, 
 ��$����. 
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5.8. *
�	�%���� �	����������� � �	���/��� 
�	
$
�
�
��� -0' 

 
>
������ ��������� +�������
: 

• !�����"��# ������� 
����� � 
���"��# '(� (	
����
�
� $�������� �����"����)! 
• =
� �������"����� ���
���
��
��� 
 ��������� «�@A�B@»! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*
�	�%���� �	����������� 
IHN = 30 �@ 

&����	 ����	���� *����
����� ��
����� 
&���
�� ��$���� (�������"����# RE/LOOP 
 ��������� «�@A�B@», 
������"�� TN/TT/AUX 
����)  

2,86 = 

&���
�� ��$���� (�������"����# RE/LOOP 
 ��������� «%F>&!�@=%�&BY», 
������"�� TN/TT/AUX 
����)  

60 = 

 
�	��� �	
$
�
�
��� 
IHN = 30 �@ 

D���	� �$������� %������#��� $��"���� 
&���
�� ��$���� (�������"����# RCD 
 ��������� «�@A�B@») <300 �
 
&���
�� ��$���� (�������"����# RCD 
 ��������� «%F>&!�@=%�&BY») %�� 
������
����  

 
"�� �	
$
�
�
���  
IHN = 30 �@ 
 

D���	� �$������� %������#��� $��"���� 
&���
�� ��$���� (�������"����# RCD 
 ��������� «�@A�B@») 15 �@ – 30 �@ 
&���
�� ��$���� (�������"����# RCD 
 ��������� «%F>&!�@=%�&BY») %�� 
������
���� 

 
�	����
���! 
'��$����� 
 ������� �������#��� $��"���� 
���
��
�
	�� '(� �� ���������� ����.  
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6. "�#�������� �
��
� 
%������#��� ���������� ������� ..................... 230 = / 50 ?� 
!����������� �����
�#   ................................... 7 =� 
&���
�� ��	�…………….. .................................... ������$��� 
?������� (������ � ����� � 
�
���) ................. 450 x 330 x 110 �� 
X�

� ..................................................................... 3,45 �� 
&�����# $����� .................................................... I (
 ���
������� $�������� $�$�������) 
D��

 �� ��������������  .................................. CAT II 300 = 
'��
��# $����$����� ............................................ 2 
'(� (	
����
�
� $�������� �����"����) ........... 30 �@/��� @ 

%������#��� 	
��
�� +�
��	������ 
B�������	�� +�
��	������ .................................. 10 °C - 30 °C 
����
����#��� 
�����
�# ................................... 40 % - 70 % 

����"�� 	
��
�� 
����"�� ��������	�� ........................................... 0 °C - 40 °C 
X��
����#��� ����
����#��� 
�����
�# .......... 95 % (0 °C - 40 °C), ��$ ������
���� 

 

7. "�#�������� �$���%��
��� 
7.1. '�����
 
*�� �"�
��� ��
�����
�� 
����� �
���#$�
��# ����	� ����#, 	
�������	� ���#��� 
���� 
��� 
������. !�
�� �"�
��� � ����� �
���#$�
����� ���# 
����	 �����
�#� 
�
���	�#. 

*� ���������
�� %������� �
 ������ $�����
! 
*� �	����
�� %������� �
 �����! 
 
7.2. '$���%��
��� 
= 
�	"�� ������������ ������ �����
����������� 
����� ��� �����	����� �����-���� 
��
�������� 
���� ������ ���# �����
��
��� �������#��� 
�	��� �� ��
�	��
����. 
(� ��������� ����������� ��������
# � ����$
������� ��� 
����	 �����
�	. 

<���� �� ����	%�� ����	����# @��������, �����%
��# �$���%��
��� 
�������
����� (�	���#	
������� � �.�.). 

@���
 ����$
�������: 
METREL d.d. Ljubljanska 77 
1354 Horjul &��
���� 

B��.: +386 (0)1 7558 200 
f��
: +386 (0)1 7549 095 ��� +386 (0)1 7549 226 
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8. &�������
��� 
!�� ���	"���� �����
����������� 
����� �������#�� ���
����# ��� ������������. = 
������������ 
����� 
�����: 

• *����
���������� 
���� 
• *
� ������"�� 
• &���
�� ��	� 
• �	��
��
�
� ���#$�
����� 
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