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для оборудования 
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Правила электроснабжения 
для промышленных 
потребителей
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The system is developed from a Twido PLC ( C  Fig.6)  and controlled and 

Вентиляция Управление системой венти�
ляции в производственном 
помещении. Измеряемая 
температура  используется 
для управления запуском 
и остановом системы

Отопление Управление системой 
отопления в здании

Дистанционное управление 
фонтанами

Наблюдение за состоянием 
фонтана со стороны 
обслуживающей компании 
Системой можно управлять 
дистанционно через модем

Управление системой 
фильтров очистки 
на станции водоснабжения

Приложение управляет 
очисткой фильтров путем 
чередования подачи воздуха 
и воды. Системой также 
можно управлять дистан�
ционно через модем 
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С -  Справочная 
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310

Величина Буквенное 
обознач.

Единицы 
измерения

Обозначение

ускорение 
(свободное падение)

g метр в секунду 
в квадрате

м/с2

активная мощность P ватт Вт

угол (плоский угол) α,β,γ радиан
градус (угловой)
минута (угловая
секунда (угловая)

рад
…°
…'
…"

угловое ускорение α радиан в секунду 
в квадрате

рад/с2

угловая скорость ω радиан в секунду рад/с

полная мощность S вольт-ампер ВА

площадь поверхности A или S квадратный метр м2

электрическая ёмкость C фарад Ф

глубина d метр м

диаметр d метр м

период T секунда с

коэффициент полезного 
действия

η % * 

электрический ток I ампер A

количество электричества Q кулон или ампер-час К или А·ч

электродвижущая сила E вольт В

энергия W джоуль Дж

сила F ньютон Н

частота f герц Гц

количество теплоты Q джоуль Дж

высота h метр м

полное сопротивление Z ом Ом

длина I метр м

линейное ускорение a метр в секунду 
в квадрате

м/с2

линейная скорость v метр в секунду м/с

масса m килограмм кг

напряжённость 
магнитного поля

H ампер на метр A/м

Величина Буквенное 
обознач.

Единицы 
измерения

Обозначение

магнитный поток Ф вебер Вб

индукция магнитного поля B тесла Т

момент силы M ньютон-метр Н·м

момент инерции J или I килограмм-метр 
в квадрате

кг·м2

взаимная индуктивность M генри Гн

разность потенциалов  
давление

U 
p

вольт 
паскаль

В 
Пa

радиус r метр м

реактив. сопротивление X ом Ом

реактивная мощность Q вольт-ампер (вар) ВАр

магнитное сопротивление R ампер на вебер А/Вб

сопротивление R ом Ом

удельное сопротивление p ом-метр Ом·м

частота вращения n обороты в секунду об/с

индуктивность L генри Гн

скольжение s или g % *

температура по Цельсию Θ градус Цельсия °C

изменение температуры ΔΘ кельвин или градус 
Цельсия

K или °C

термодинамическая 
температура

T Кельвин K

толщина d метр м

время t секунда (время)
минута (время)
час
день

с
мин
ч
день

постоянная времени — секунда с

крутящий момент T ньютон-метр Н·м

объём В кубический метр м3

напряжение U вольт В

вес G ньютон Н

ширина b метр м

работа W джоуль Дж

Префикс Символ, предшествующий 
единице измерения

Множитель

деци - d 10-1

санти - c 10-2

мили - m 10-3

микро - μ 10-6

нано - n 10-9

пико - p 10-12

Примеры: пять нанофарад = 5 нФ = 5·10-9 

два миллиампера = 2 мА = 2·10-3 A

восемь микрометров = 8 мкм = 8·10-6 м

Префикс Символ, предшествующий 
единице измерения

Множитель

дека - da 101

гекто - h 102

кило - k 103

мега - M 106

гига - G 109

тера - T 1012

Примеры: два мегаджоуля =2 МДж = 2·106 Дж

один гигаватт =1 ГВт = 109 Вт

три килогерца = 3 кГц = 3·103 Гц

Приставки для образования кратных единицПриставки для образования дольных единиц

* Обозначение отсутствует

С.1 Величины и единицы измерения

С.1 Величины и единицы измерения
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200 В (b) 200 В 208 В 230 В 220-240 В 380-415 В 400 В 440-480 В 500 В 550-600 В 690 В
кВт (a) кВт (b) л.с. A A A A A A A A A A

0.06 – – – 0.35 – – 0.2 – 0.16 – 0.12
0.09 – – – 0.52 – – 0.3 – 0.24 – 0.17
0.12 – – – 0.7 – – 0.44 – 0.32 – 0.23
0.18 – – – 1 – – 0.6 – 0.48 – 0.35
0.25 0.25 – 2.6 – – 1.5 – – 0.85 – 0.68 – 0.49
0.37 0.37 – 2.8 – – 1.9 – – 1.1 – 0.88 – 0.64

0.4
– 1/2 2.5 2.4 – 2.2 1.3 – 1.1 – 0.9 –

0.55 0.55 – 3.4 – – 2.6 – – 1.5 – 1.2 – 0.87
– 3/4 3.7 3.5 – 3.2 1.8 – 1.6 – 1.3 –
– 1 4.8 4.6 – 4.2 2.3 – 2.1 – 1.7 –

0.75 0.75 – 4.2 – – 3.3 – – 1.9 – 1.5 – 1.1
1.1 1.1 – 5.6 – – 4.7 – – 2.7 – 2.2 – 1.6
– 1-'1/2 6.9 6.6 – 6 3.3 – 3 – 2.4 –
– 1-1/2 7.8 7.5 – 6.8 4.3 – 3.4 – 2.7 –

1.5 1.5 – 7.3 – – 6.3 – – 3.6 – 2.9 – 2.1
2.2 2.2 – 10 – – 8.5 – – 4.9 – 3.9 – 2.8
– 3 11 10.6 – 9.6 6.1 – 4.8 – 3.9 –
3 – – – 11.3 – – 6.5 – 5.2 – 3.8

3.7 16.1
4 – – – 15 – – 8.5 – 6.8 – 4.9
– 5 17.5 16.7 – 15.2 9.7 – 7.6 – 6.1 –

5.5 5.5 – 24 – – 20 – – 11.5 – 9.2 – 6.7
– 7-1/2 25.3 24.2 – 22 14 – 11 – 9 –
– 10 32.2 30.8 – 28 18 – 14 – 11 –

7.5 7.5 – 32 – – 27 – – 15.5 – 12.4 – 8.9
11 11 – 45 – – 38 – – 22 – 17.6 – 12.8
– 15 48.3 46.2 – 42 27 – 21 – 17 –
– 20 62.1 59.4 – 54 34 – 27 – 22 –
15 15 – 61 – – 51 – – 29 – 23 – 17

18.5 18.5 – 74 – – 61 – – 35 – 28 – 21
– 25 78.2 74.8 – 68 44 – 34 – 27
22 22 – 87 – – 72 – – 41 – 33 – 24
– 30 92 88 – 80 51 – 40 – 32 –
– 40 120 114 – 104 66 – 52 – 41 –
30 30 – 117 – – 96 – – 55 – 44 – 32
37 37 – 143 – – 115 – – 66 – 53 – 39

50 150 143 – 130 83 – 65 – 52 –
– 60 177 169 – 154 103 – 77 – 62 –
45 – – – 140 – – 80 – 64 – 47
55 – – – 169 – – 97 – 78 – 57
– 75 221 211 – 192 128 – 96 – 77 –
– 100 285 273 – 248 165 – 124 – 99 –
75 – – – 230 – – 132 – 106 – 77
90 – – – 278 – – 160 – 128 – 93
– 125 359 343 – 312 208 – 156 – 125 –

110 – – – 340 – – 195 – 156 – 113
– 150 414 396 – 360 240 – 180 – 144 –

132 – – – 400 – – 230 – 184 – 134
– 200 552 528 – 480 320 – 240 – 192 –

160 – – – 487 – – 280 – 224 – 162
– 250 – – – 604 403 – 302 – 242 –

200 – – – 609 – – 350 – 280 – 203
– 300 – – – 722 482 – 361 – 289 –

250 – – – 748 – – 430 – 344 – 250
– 350 – – – 828 560 – 414 – 336 –
– 400 – – – 954 636 – 477 – 382 –

315 – – – 940 – – 540 – 432 – 313
– 450 – – – 1 030 – – 515 – 412 –

355 – – – 1 061 – – 610 – 488 – 354
– 500 – – – 1 180 786 – 590 – 472 –

400 – – – 1 200 – – 690 – 552 – 400
500 – – – 1 478 – – 850 – 680 – 493
560 – – – 1 652 – – 950 – 760 – 551
630 – – – 1 844 – – 1 060 – 848 – 615
710 – – – 2 070 – – 1 190 – 952 – 690
800 – – – 2 340 – – 1 346 – 1 076 – 780
900 – – – 2 640 – – 1 518 – 1 214 – 880

1 000 – – – 2 910 – – 1 673 – 1 339 – 970

a: значения в соответствии с МЭК 60072-1.
b: мощность (кВт) и значения тока в соответствии с JIS C  4210.
c: мощность (л.с.) и значения тока в соответствии с UL 508 (60 Гц).

С.2 Средний ток полной нагрузки асинхронных электродвигателей

С.2 Средний ток полной нагрузки асинхронных
 электродвигателей с короткозамкнутым ротором
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Сопротивление проводника

где R : сопротивление проводника в омах

ρ : удельное сопротивление проводника в ом-метрах

l : длина проводника в метрах

S
: площадь поперечного сечения проводника в метрах 
квадратных

Удельное электрическое сопротивление

где ρθ : удельное сопротивление при темпер. θ в ом-метрах

ρ : удельное сопротивление при темпер. θ0 в ом-метрах

Δθ : θ -θ0 в градусах Цельсия

α : температурный коэффициент в градусах Цельсия в 
степени минус единица

Закон Джоуля - Ленца

W = RI2t однофазн.

где W  : рассеиваемая энергия в джоулях

R : сопротивление цепи в омах

I : ток в амперах

t : время в секундах

Реактивное сопротивление (индуктивное)

где XL : индуктивное сопротивление в омах

L : индуктивное в фарадах

ω : угловая частота = 2 π f

f : частота в герцах

Реактивное сопротивление (емкостное)

где XС : емкостное сопротивление в омах

С : емкость в фарадах

ω : угловая частота, равная 2 π f

f : частота в герцах

Закон Ома

Цепь только с активным сопротивлением U=RI

Цепь только с реактивным сопротивлением U=XI

Цепь с активным и реактивным сопротивлением U=ZI

где U : напряжение на входных клеммах цепи в вольтах

I : ток в амперах

R : активное сопротивление цепи в омах

X : XL или Xc реактивное сопротивление цепи в омах

Z : полное сопротивление цепи в омах
Определение Z см. на следующей странице.

Активная мощность

пост. ток P = UI

однофазн. P = Ulcosϕ

3-фазн.

где P : активная мощность в ваттах

U
: напряжение в вольтах 
(3-фазное напряжение между фазами)

I : ток в амперах

cos ϕ : коэффициент мощности цепи

Реактивная мощность

однофазн.

3-фазн.

где Q : реактивная мощность в вольт-амперах реактивных

U
: напряжение в вольтах 
(3-фазное напряжение между фазами)

I : ток в амперах

cos ϕ : коэффициент мощности цепи

Полная мощность
однофазн. S =UI

3-фазн.

где S : полная мощность в вольт-амперах

U
: напряжение в вольтах 
(3-фазное напряжение между фазами)

I : ток в амперах

Коэффициент мощности
активная мощность
полная мощность

Коэффициент полезного действия
полезная мощность

потребляемая мощност

Ток электродвигателя

однофазн.

3-фазн.

постоянного тока

где P : активная мощность в ваттах

I
: напряжение в вольтах 
(3-фазное напряжение между фазами)

U : ток в амперах

η : КПД двигателя

cos ϕ : коэффициент мощности цепи

M.3 Электрические формулы

C.3 Электрические формулы



С -  Справочная 
информация

С

313

Различные типы цепей с активным 
сопротивлением

Цепи, включающие активное и реактивное 
сопротивление

Закон Ома

ОБОЗНАЧЕНИЯ
U = напряжение в вольтах
I  = ток в амперах 
R = активное сопротивление в омах
P = мощность в ваттах

С.3 Электрические формулы
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Для асинхронных электродвигателей 
с коротко-замкнутым ротором
Добавочное сопротивление к статору

3-фазн.

где  R : значение сопротивления  на фазу в омах
 U : напряжение питания в вольтах
 In : номинальный ток двигателя в амперах

I среднее = 4,05 In

Для заказа сопротивления необходимо указать: время подсоединения сопротивления 
(сопротивление в цепи) и количество запусков в час.
Обычно предполагается 12 пусков в час по 10 секунд каждый, два из них - 
последовательные холодные запуски.

Сопротивление для 3-стпенчатого пуска звезда-треугольник

где  R : значение сопротивления  на фазу в омах
 U : напряжение питания в вольтах
 In : номинальный ток двигателя в амперах

I среднее = 1,5 In

Для заказа сопротивления необходимо указать: время подсоединения 
сопротивления (сопротивление в цепи) и количество запусков в час.
Обычно предполагается два последовательных запуска, 3 секунды каждый, 20 секунд 
между ними.

Автотрансформатор

При запуске.

U motor = k U supply
C motor = k2T
I supply = k2 I
I motor = k I

где  k: коэффициент передачи по напряжению: напряжение выхода/
 напряжение питания автотрансформатора
 T: крутящий момент пуска при полном напряжении
 I: пусковой ток при полном напряжении

При заказе автотрансформатора следует указать:
- возможность использования автотрансформатор с воздушным зазором,
- максимальный ток электродвигателя с запуском при полном напряжении 
(задан изготовителем двигателя),
- значение выходного напряжения в отношении к напряжению питания
- время включения автотрансформатора и количество запусков в час.

Обычно предусматривается подключение при 0,55 Un и 0,65 U и допускаем 5 пусков в 
час продолжительностью 8 секунд. В отсутствие точных характеристик электродвигателя 
принимаем: 

Для асинхронного электродвигателя 
с контактными кольцами

Номинальное сопротивление (1)

3-фазн.

где  P : номинальная мощность в киловаттах
 Ir: номинальный ток ротора в амперах

или

где  P: номинальная мощность в лошадиных силах,
 Ir: номинальный ток ротора в амперах

Значение сопротивления первой ступени пуска

где  R(1): значение сопротивления на фазу 
 Ru : номинальное сопротивление
 r: внутреннее сопротивление электродвигателя
 Ожидаемый 1-й максимум тока при пуске

Промежуточные значения сопротивления

где  R(n): значение сопротивления на фазу для данной ступени
 R(n-1): сопротивление предыдущей передачи
 r: внутреннее сопротивление двигателя
 Peak: ожидаемый максимум тока для данной ступени

Максимальное значение на последней ступени пуска

где  Peak: ожидаемый максимум тока
 R(n-1): сопротивление предыдущей ступени 
 r: внутреннее сопротивление электродвигателя

Прочие параметры

средний

где  I  средний: эквивалентный тепловой ток
 Ir: номинальный ток на роторе
 Ip: максимальный ток

Для задания сопротивления указать: время включения сопротивления,
количество пусков в час и, при необходимости, возможность торможения 
противовключением.

(1) Номинальное сопротивление представляет собой теоретическое значение 
добавочного сопротивления на фазу, устанавливаемого в цепи ротора для получения 
номинального крутящего момента при остановленном роторе; значение необходимо для 
определения пускового сопротивления.

С.4 Расчет пусковых сопротивлений

С.4 Расчет пусковых сопротивлений
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Угловая скорость

где  ω : угловая скорость в радианах в секунду
 n : частота вращения в оборотах в минуту (об/мин)

Частота вращения без нагрузки

Синхронная частота вращения (без нагрузки) асинхронного электродвигателя

или

где  ω : угловая скорость в радианах в секунду
 n : частота вращения в оборотах в минуту (об/мин)
 f : частота сети в Герцах

 p : количество полюсных пар

Радиус инерции

где  r : радиус инерции
 r1: наружный радиус
 r2 : внутренний радиус

Момент инерции массы тела m

J = mr2

где  J : момент инерции в килограмм метр квадратных 
 m: масса в килограммах
 r : радиус инерции в метрах

Иногда выражается по формулам:

или или

Момент импульса для скорости ω

где  Jω : момент для угловой скорости ω
 J’ω’ : момент импульса для угловой скорости ω’

Номинальный крутящий момент

где  Tn: номинальный крутящий момент в ньютон - метрах
 Pn: номинальная мощность в ваттах
 ωn: номинальная угловая скорость в радианах в секунду

Ускоряющий крутящий момент

где  Ta: ускоряющий крутящий момент в ньютон - метрах
 Tm: крутящий момент двигателя в ньютон - метрах
 Tr: крутящий момент сопротивления в ньютон - метрах

Время запуска

Время запуска от 0 до ωn с постоянным ускоряющим крутящим моментом Ta

или

где  t: время запуска в секундах
 J: общий момент инерции масс при движении 
 (электродвигатель + нагрузка) в килограмм метр квадратных
 ωn: номинальная угловая скорость в радианах в секунду
 Ta: ускоряющий крутящий момент в ньютон - метрах
 Pn: номинальная мощность электродвигателя в ваттах
 Ta/Tn: отношение ускоряющего крутящего момента 
 к  номинальному крутящему моменту электродвигателя

В случаях, когда ускоряющий крутящий момент изменяется со скоростью, в 
практических формулах, имеющих специфику для различных приложений, для быстрых 
приблизительных расчетов обычно используют переход к эквивалентному крутящему 
моменту.
Например, для примерного расчета можно сравнить ускоряющий крутящий момент в 
случае реостатного пуска двигателя с эквивалентным постоянным моментом

где  Tm mini: крутящий момент электродвигателя сразу перед закорачиванием
 секции сопротивления
 Tm maxi: крутящий момент электродвигателя сразу после закорачивания
 данной секции
 Tr: крутящий момент сопротивления, принимается  постоянным

С.5 Формулы механики

С.5 Формулы механики
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Международная система СИ : МКСА 

Величина Единица измерения

длина I = метр м

масса m = килограмм кг

время t = секунда с

электрический ток i = ампер А

Кинематика (линейное перемещение)
Длина l м

Скорость м/с

Ускорение м/с2

Динамика (линейное перемещение)
Сила F=m a Н (ньютон) 

Движущая сила F=m a

Работа W=F x l Дж (джоуль)

Мощность Вт (ватт)

1 Ватт  =  1 джоуль
 1секунда

Энергия W = 1/2 mv2

Кинетическая энергия характеризуется скоростью тела.

Кинематика (круговое движение)
Дуга Θ в радианах, где

Угловая скорость рад/с

n в об/мин

Скорость ω в рад/с

Угловое ускорение в рад/с2

Тангенциальное ускорение AT=r α ω в рад/с2

α в м/с2

Динамика (круговое движение)
Крутящий момент T= F r в Н·м

или Дж/рад

Движущий крутящий момент

J – момент инерции в кг.м2

Работа W = CΘ Дж (Джоуль)

Мощность Вт (Ватт)

n в об/мин

Энергия W = 1/2 mr2 w2 = 1/2 Jw2

Кинетическая энергия характеризуется скоростью тела.

С.6 Основные формулы

C.6 Основные формулы
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Примечание:
Стандарт МЭК 60364 определяет 3 системы заземления нейтрали:
p ТТ: система, в которой нейтраль источника питания глухо заземлена, а открытые
проводящие части электроустановки заземлены при помощи заземляющего устройства,
электрически независимого от глухозаземленной нейтрали источника.
p TN: система, в которой нейтраль источника питания глухо заземлена, а открытые
проводящие части электроустановки присоединены к глухозаземленной нейтрали источника
посредством нулевых защитных проводников.
p IT: система, в которой нейтраль источника питания изолирована от «земли» или заземлена
через приборы или устройства, имеющие большое сопротивление, а открытые проводящие
части электроустановки заземлены.
В любой системе заземления нейтрали применяемое оборудование должно надежно
защищать людей от косвенных прикосновений.

С.7 Типы систем заземления

С.7 Типы систем заземления

Система IT

Система TN 

Система TT 
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Средний механический момент сопротивления Tr и ускоряющий крутящий момент 
Ta определяют средний крутящий момент электродвигателя, необходимый в период 
запуска Ts.

Ts = Tr + Ta

В противном случае, если ускоряющий крутящий момент Ta фиксирован, время запуска 
при постоянном значении Ta определяется следующим образом:

На практике:

Для постоянного тока

Td = kTn, 

где Tn = номинальный крутящий момент электродвигателя,
k = коэффициент перегрузки электродвигателя. 

Данный коэффициент связан с временем перегрузки и начальной температурой. Однако, 
значения находятся в диапазоне 1,2 – 1,9 (см. каталог изготовителя электродвигателей). 
На данном участке ток и крутящий момент могут быть примерно пропорциональны.

Для переменного тока
См. перегрузку по крутящему моменту, перегрузку по току и рабочие характеристики, 
указанные в каталоге изготовителя.

Остановка

Если при отключении питания машина работает без стороннего вмешательства, момент 
торможения равен  моменту сопротивления Tr.

Tr

Остановка произойдет по окончании периода t, связанного с моментом инерции 
соотношением:

,
 
если Tr приближенно постоянный

Механизм, соединенный с электродвигателем, по существу представляет собой 
инерционную нагрузку J (кг/м2), к которой часто добавляется значительный момент 
инерции электродвигателя. Суммарный момент инерции оказывает существенное 
влияние на характер переходных процессов (запуск и остановка), но не влияет на 
установившиеся режимы работы.

Вращательное движение

Если машина приводится в движение промежуточной понижающей передачей на 
скорости N1, момент инерции механизма, приведенный к валу электродвигателя, 
работающего на частоте N2, выражается следующей формулой:

J (приведенный к валу двигат.) = J (механизма)
 

Поступательное движение

Если механизм с массой m (кг) двигается с линейной скоростью V(м/с) при частоте 
вращения ω (рад/с) приводного электродвигателя, момент инерции, приведенный к оси 
двигателя выражается по формуле:

J (Механизм) , где  

Запуск

Для запуска в течение заданного периода (время разгона от 0 до угловой скорости ω), 
зная момент инерции J можно рассчитать необходимый ускоряющий крутящий момент 
Ta.

Tr

Ta

(Н·м)      (кг·м) рад/с

с

(Н·м)      (кг·м)
с

мин
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Динамическое торможение

Tf Tr

Tra=Tr+Tf

Если время остановки неприемлемо, момент торможения должен быть увеличен 
применением электрического тормозного момента, Tb, из условия чтобы:

Торможение может быть реостатного типа. Следует помнить, что эффективность 
пропорциональна скорости (Tf = kω)

Режимы работы

Диаграмма, представленная выше, показывает 4 режима работы (4 квадранта) в осях 
скорость – крутящий момент.
Сводная информация представлена в таблице далее.

Вращение Работа машины Крутящий 
момент T

Частота 
N

Произведение 
TxN

Квадрант

1-е 
направление

Электродвигатель + + + 1

Генератор — + — 2

2-е  
направление

Электродвигатель — — + 3

Генератор + — — 4

По соглашению положительное значение напряжения приводит к тому, что 
электродвигатель вращается в направлении по часовой стрелке (1-й квадрант), 
если напряжения соответствующей полярности приложены к якорю и обмотке 
возбуждения.

Рекуперативное торможение

Торможение может осуществляться с возвратом высвобождаемой при этом энергии 
в реверсивный преобразователь частоты.
При ограничении тока тормозной момент постоянен вплоть до остановки. Типоразмер 
электродвигателя и оборудования, которое должно использоваться для конкретного 
механизма, определяется не только параметрами установившегося режима, но и 
переходными процессами: частые или быстрые запуски, многократные скачкообразные 
изменения нагрузки.

Крутящий момент и мощность

Для правильного выбора системы двигатель – преобразователь частоты очень важно 
знать механическую характеристику момент/скорость для приводимых механизмов.

P.T.% P.T.%

P.T.% P.T.%

P

T

P

T

P
T P

T

На практике все машины можно классифицировать по 4 основным категориям:
- постоянный момент (рисунок 1);
- постоянная мощность (рисунок 2);
- линейное увеличение момента со скоростью T = kN, мощность P изменяется 
по функции квадрат скорости (рисунок 3);
- момент, возрастающий как квадрат скорости T = kN2, мощность изменяется 
пропорционально скорости в третьей степени (рисунок 4).
Некоторое количество машин может иметь рабочие характеристики, представляющие 
различные сочетания этих категорий.
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Длина Единицы измерения м дюйм фут ярд

1 метр (м) 1 39.37 3.281 1.094

1 дюйм (дюйм или ") 0.0254 1 0.0833 0.02778

1 фут (фут или ') 0.3048 12 1 0.3333

1 ярд (ярд) 0.9144 36 3 1

Площадь Единицы измерения м2 дюйм2 фут2 ярд2

1 квадратный метр (м2) 1 1550 10.764 1.196

1 квадратный дюйм (кв. дюйм) (дюйм2) 6.45x10-4 1 6.944 X10-3 7.716x10-4

1 квадратный фут (кв. фут) (фут2) 0.0929 144 1 0.111

1 квадратный ярд (кв. ярд) (ярд2) 0.8361 1296 9 1

Объем Единицы измерения м3 дм3 дюйм3 фут3 ярд3

1 кубический метр (м3) 1 1000 61024 35.3147 1.3079

1 кубический дециметр (дм3) (литр) 0.001 1 61.024 0.0353 0.0013

1 кубический дюйм (куб. дюйм) (дюйм3) 1.639 X10-5 0.0164 1 5.787 X10-4 2.143X10-5

1 кубический фут (куб. фут) (фут3) 0.0283 28.32 1728 1 0.0370

1 кубический ярд (куб. ярд) (ярд3) 0.7645 764.5 46656 27 1

Масса Единицы измерения кг унция фунт

1 килограмм (кг) 1 35.27 2.205

1 унция (унция) 0.028 1 0.0625

1 фунт (фунт) 0.454 16 1

Давление Единицы измерения Па MПа бар фунт/дюйм2

1 паскаль (Па) или ньютон на квадратный метр (Н/м2) 1 10-6 10 -5 1.45x10-4

1 мегапаскаль (MПа) или 1 ньютон на мм2 (Н/мм2) 106 1 10 145.04

1 бар (бар) 105 0.1 1 14.504

1 фунт на квадратный дюйм (фунт/дюйм2) 6895 6.895x10-3 0.06895 1

Угловая скорость Единицы измерения рад/с об/мин

1 радиан в секунду (рад/с) 1 9.549

1 оборот в минуту (об/мин) 0.105 1

Линейная скорость Единицы измерения м/с км/ч м/мин

1 метр в секунду (м/с) 1 3.6 60

1 километр в час (км/ч) 0.2778 1 16.66

1 метр в минуту (м/мин) 0.01667 0.06 1

Мощность Единицы измерения Вт л.с. л.с. фут·фунт/с

1 ватт (Вт) 1 1.36 X10-3 1.341 X10-3 0.7376

1 лошадиная сила (метрическая лошадиная сила) (л.с.) 736 1 0.9863 542.5

1 лошадиная сила (HP) 745.7 1.014 1 550

1 фут фунт-сила в секунду (фут·фунт/с) 1.356 1.843 X10-3 1.818X10-3 1

Сила Единицы измерения Н кгс фунт·фут фунтал

1 ньютон (Н) 1 0.102 0.225 7.233

1 килограмм-силы (кгс) 9.81 1 2.205 70.93

1 фунт веса (фунт силы) 4.448 0.453 1 32.17

1 фунтaл (фунтал) 0.138 0.0141 0.0311 1

Энергия – работа - 
теплота

Единицы измерения Дж кал кВт·ч БТЕ

1 джоуль (Дж) 1 0.24 2.78 x10-7 9.48 x10-4

1 калория (кал) 4.1855 1 1.163X10-6 3.967 X10-3

1 киловатт-час (кВт·ч) 3.6x106 8.60x105 1 3412

1 британская тепловая единица (БТЕ) 1055 252 2.9310-4 1

Момент инерции Единицы измерения кг·м2 фунт·фут2 фунт·дюйм2 унция·дюйм2

1 килограмм на метр квадратный 1 23.73 3417 54675

1 фунт на фут квадратный (фунт·фут2) 0.042 1 144 2304

1 фунт на дюйм квадратный (фунт·дюйм2) 2.926x10-4 6.944x10-3 1 16

1 унция на дюйм в квадрате (унция·дюйм2) 1.829x10-5 4.34x10-4 0.0625 1
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