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Пояснительная записка

Программой учебной дисциплины «Электрические аппараты» предусматривается изучение устройства, назначения, принципа действия электрических аппаратов ручного и дистанционного управления, аппаратов защиты, бесконтактных аппаратов и датчиков, видов и причин износа электрических аппаратов, видов их ремонта, а также исполнения по степени защиты и климатического исполнения, графического и буквенного изображения аппаратов на схемах и чертежах.
Изучение учебной дисциплины «Электрические аппараты» основывается на знаниях учащихся, полученных по учебным дисциплинам «Физика», «Химия», «Теоретические основы электротехники», «Электрические машины», «Электрические материалы». 
В процессе преподавания учебной дисциплины отражаются новейшие достижения в области электрических аппаратов, соблюдается единство терминологии и обозначений в соответствии со стандартами и международной системой единиц измерений, обращается внимание на вопросы безопасности труда. 
Для закрепления теоретических знаний и приобретения необходимых практических умений и навыков программой предусмотрено проведение практических работ.  
В результате изучения учебной дисциплины учащиеся должны: 
знать на уровне представления:
- классификацию электрических аппаратов; 

- общие требования, предъявляемые к электрическим аппаратам; 

- область применения и условия эксплуатации электрических аппаратов;

знать на уровне понимания:

- устройство и принцип действия электрических аппаратов; 
- параметры, технические характеристики, правила настройки и регулировки электрических аппаратов управления и защиты; 
- условные графические и буквенно-цифровые обозначения электрических аппаратов на схемах и чертежах;
уметь:

- производить ремонт, регулировку и настройку электрических аппаратов; 

- производить замену электрических аппаратов; 

- выполнять расчет параметров и производить выбор электрических аппаратов защиты.
Общие методические рекомендации по выполнению домашней 
контрольной работы

Вариант домашней контрольной работы определяется по таблице вариантов, которая содержит последнюю и предпоследнюю цифры шифра учащегося. Каждый вариант состоит из 2 теоретических вопросов и 1 задачи.
При выполнении домашней контрольной работы необходимо: 

- переписать вопрос и ответить на него как можно полнее, приводя соответствующие термины; 

- решить задачу, используя методические рекомендации по выполнению задач домашней контрольной работы и приложение А;

- изобразить поясняющие схемы и рисунки, в соответствии с размерами, указанными в ГОСТ (Приложение Б, таблица Б.1). Схемы и рисунки выполняются на миллиметровой бумаге;
- привести перечень использованной литературы, оформленный в соответствии с ГОСТом.

Домашняя контрольная работа должна быть выполнена в тетради, четким и разборчивым подчерком, без исправлений и помарок.
На каждой странице обязательны поля для замечаний и рецензий.

На обложке тетради указываются название учебной дисциплины, фамилия, инициалы учащегося, его группа и шифр.

Работа предоставляется на заочное отделение в соответствии с установленным учебным графиком срок.

Не зачтенная работа должна быть исправлена и до начала сессии предоставлена на заочное отделение.

Критерии оценки домашней контрольной работы 

Домашняя контрольная работа считается зачтенной, если правильно выполнено 75% задания, но имеются недоработки, а именно:

- незначительные замечания по ответам на теоретические вопросы;

- незначительные замечания при решении задачи;

- имеются нарушения в оформлении работы;

- рисунки и схемы выполнены не в соответствии с ГОСТ.

Домашняя контрольная работа считается не зачтенной, если:

- работа выполнена не в соответствии с шифром;

- ответы на теоретические вопросы даны не по существу;

- отсутствует ответ на один из вопросов или дан неверный ответ.

Программа учебной дисциплины 

Введение

Цели, задачи, содержание учебной дисциплины. Связь с другими учебными дисциплинами. Электрические аппараты (ЭА) как отдельная область электротехники. Их назначение и применение в решении вопросов механизации и автоматизации процессов
Литература: [5], с. 3-4
Вопросы для самоконтроля
1 Перечислите задачи учебной дисциплины.

2 Для чего предназначены электрические аппараты?
3 Какую роль играют электрические аппараты в автоматизации технологических процессов?

Раздел 1 Классификация и основы теории электрических 
аппаратов. Степень защиты и климатическое 
исполнение электрических аппаратов
Тема 1.1 Классификация электрических аппаратов. 
Требования к электрическим аппаратам

Классификация ЭА по назначению, принципу действия, исполнению, области применения. Требования, предъявляемые к ЭА
Литература: [5], с. 7-19
Вопросы для самоконтроля
1 Как классифицируются электрические аппараты по назначению?

2 Приведите примеры коммутационных аппаратов.

3 Каково назначение пускорегулирующих аппаратов?

4 Перечислите области применения электрических аппаратов.

5 Проанализируйте воздействие механических и климатических факторов на электрические аппараты.

Тема 1.2 Основы теории электрических аппаратов. 
Электрическая дуга, способы ее гашения
Коммутация электрической цепи. Законы коммутации. Физические явления в электрическом контакте. Переходное сопротивление контакта. Основные конструкции контактов, параметры контактных конструкций. Процессы замыкания и размыкания контактов. Материалы для контактных соединений. Электрическая дуга, причины ее возникновения. Процессы, происходящие в дуговом промежутке. Условия гашения дуги постоянного и переменного тока
Литература: [5], с. 9-21
Вопросы для самоконтроля
1 Что называется электрическим контактом? Назовите виды электрических контактов.
2 Чем обусловлен коммутационный износ контактов при включении/отключении контактов?
3 Какие требования предъявляются к контактным материалам?

4 Что называется электрической дугой и как она возникает?

5 В чем отличие дуги постоянного и переменного тока?

6 Перечислите способы гашения электрической дуги.
Тема 1.3 Степень защиты и климатическое исполнение 
электрических аппаратов
Условные буквенно-цифровые обозначения степени защиты и климатического исполнения ЭА. Категория размещения ЭА
Литература: [5], с. 133-140
Вопросы для самоконтроля
1 Перечислите и охарактеризуйте категории размещения электрических аппаратов.

2 Каким буквами обозначаются защитные свойства оболочки ЭА?
3 Какие значения климатических факторов называют рабочими?

4 Какие значения климатических факторов называют номинальными?

5 Что понимается под климатическими факторами внешней среды?
6 Приведите буквенное обозначение исполнения ЭА в зависимости от типа климата.

Раздел 2 Электрические аппараты ручного управления
Назначение, области применения и классификация аппаратов ручного управления (АРУ). Устройство и принцип действия рубильников и кнопок управления; пакетных выключателей и переключателей, универсальных переключателей; ящиков сопротивлений; пусковых и регулировочных реостатов; контроллеров и командоконтроллеров
Литература: [4], с. 102-112; [5], с. 35-40
Вопросы для самоконтроля
1 Каково назначение кнопок и кнопочных постов управления? Как они устроены и как работают? По каким параметрам выбираются?

2 Какие аппараты называются контроллерами? Перечислите виды контроллеров, укажите особенности их конструкции, области применения и принципы выбора.

3 Какие элементы сопротивлений применяются для реостатов? 

4 Что такое командоаппарат? Какие группы командоаппаратов применяются на практике?

Раздел 3 Электрические аппараты дистанционного 
управления

Тема 3.1 Магнитные системы аппаратов постоянного и 
переменного тока
Магнитные системы, их применение. Поляризованные и электромагнитные системы. Магнитные материалы. Характеристики магнитного поля. Петля гистерезиса.  Магнитная цепь с постоянным магнитом. Особенности электромагнитных цепей переменного тока
Литература: [5], с. 41-49
Вопросы для самоконтроля
1 Для чего в электромагнитах переменного тока применяется короткозамкнутый виток?
2 Чем отличается работа электромагнита постоянного тока от работы электромагнита переменного тока?

3 Что представляют собой статическая и динамическая тяговые характеристики электромагнита?

4 Охарактеризуйте петлю гистерезиса.

Тема 3.2 Устройство и принцип действия электромагнитных 
аппаратов. Технические характеристики и 
номенклатура электрических аппаратов 
дистанционного управления
Основные типы электромагнитных реле постоянного и переменного тока. Поляризованное реле. Реле времени. Их параметры, назначение и принцип действия, устройство. Контакторы и электромагнитные пускатели. Назначение, устройство, параметры. Технические характеристики и номенклатура электрических аппаратов дистанционного управления
Литература: [4], с. 125-156; [5], с. 131-132
Вопросы для самоконтроля
1 Какие электрические аппараты называют реле? Перечислите основные функциональные органы реле.

2 Какие требования предъявляются к реле?

3 Каков принцип электромагнитного реле времени?

4 Какие аппараты называют контакторами? Какие функции они выполняют? По каким параметрам выбираются?

5 Как зависят рабочие параметры контактора и предъявляемые к нему требования от категории применения контактора и условий его эксплуатации?

6 Что представляет собой магнитный пускатель? Какие аппараты входят в его состав? По каким параметрам выбираются?

Раздел 4 Электрические аппараты защиты
Общие сведения об аппаратах защиты. Плавкие предохранители: назначение, устройство, защитная характеристика, номенклатура выпускаемых предохранителей. Тепловое реле: назначение, устройство, принцип действия, технические характеристики. Автоматические выключатели: назначение, устройство, принцип действия, технические характеристики. Реле тока: устройство, назначение, принцип действия, технические характеристики реле тока серии РТ-80. Устройство защитного отключения: назначение, устройство, принцип действия, технические характеристики
Литература: [4], с. 77-93; [5], с. 89-93; [6], с. 119-124
Вопросы для самоконтроля
1 Опишите принцип работы теплового реле. Что представляет собой время-токовая характеристика теплового реле?

2 Где находят применение электромагнитные реле максимального тока?

3 Опишите принцип действия реле максимального тока.

4 Какие аварийные режимы могут возникнуть в электроустановках?

5 Какие аппараты называют автоматическими выключателями? Какие требования к ним предъявляются?
6 Из каких элементов состоят плавкие предохранители?  Какие требования предъявляются к предохранителям?
7 Дайте определение пограничного и номинального токов плавкой вставки. Что характеризует их отношение?
8 Что представляет собой время-токовая характеристика предохранителя?

Раздел 5 Бесконтактные полупроводниковые аппараты. 
Датчики

Тема 5.1 Полупроводниковые и операционные усилители, 
полупроводниковые реле и коммутирующие 
аппараты
Бесконтактные ЭА. Назначение, принцип действия, технические характеристики, электрические схемы полупроводниковых и операционных усилителей, полупроводниковых реле, тиристорных контакторов и пускателей
Литература: [4], с. 175-179
Вопросы для самоконтроля
1 Какое устройство называется бесконтактным электрическим аппаратом?

2 Перечислите преимущества и недостатки бесконтактных коммутационных электроаппаратов.

3 Что такое операционный усилитель. Как он устроен?

4 Как работает полупроводниковое реле времени?

5 Приведите схему полупроводникового реле тока и поясните его работу.

6 Приведите схему тиристорного ключа и поясните его работу.

7 Перечислите достоинства и недостатки тиристорных пускателей.

Тема 5.2 Классификация датчиков, их устройство и принцип 
действия
Классификация датчиков по характеру формирования электрического выходного сигнала, принципу действия, характеру изменения выходного сигнала, диапазону изменения выходного сигнала
Контактные электрические, потенциометрические, электромагнитные, емкостные, индуктивные, термоэлектрические, фотоэлектрические, пьезоэлектрические датчики, датчики Холла. Назначение, устройство, принцип действия
Литература: [4], с. 189-204
Вопросы для самоконтроля
1 По каким параметрам классифицируются датчики?

2 Опишите обобщенную структуру построения датчика.

3 Поясните принцип работы контактных электрических и электромагнитных датчиков. 

4 Поясните принцип работы емкостных и индуктивных датчиков. Где они применяются?
5 Поясните принцип работы фотоэлектрических и пьезоэлектрических датчиков.

6 Поясните принцип работы датчиков Холла. Опишите эффект Холла.
Раздел 6 Высоковольтное оборудование распределительных 
устройств

Тема 6.1 Электрические аппараты станций и подстанций 

Выключатели высоковольтные, разъединители, реакторы и разрядники, измерительные трансформаторы тока и напряжения, предохранители. Назначение, типы, основные параметры
Литература: [4], с. 93-101
Вопросы для самоконтроля
1 В чем заключается основное назначение разъединителей? Какие требования к ним предъявляются?

2 Какие требования предъявляются к высоковольтным выключателям?

3 Перечислите основные параметры и характеристики высоковольтных выключателей.

4 Для чего предназначены измерительные трансформаторы тока и напряжения?

5 Какие требования предъявляются к высоковольтным предохранителям?

6 Для чего предназначены и как устроены реакторы и разрядники?

Тема 6.2 Комплектные распределительные устройства 6-10 кВ
Назначение подстанций и распределительных устройств. Классификация распределительных устройств, их конструкции
Литература: [4], с. 85-93
Вопросы для самоконтроля
1 Что собой представляет комплектное высоковольное распределительное устройство?

2 Зависит ли комплектация распределительного устройства от его назначения?

3 Опишите особенности конструкции распределительных устройств.

Раздел 7 Неисправности и ремонт электрических аппаратов. 
Условные обозначения электрических аппаратов на 
схемах и чертежах

Тема 7.1 Виды и причины износа, характерные неисправности 
и ремонт ЭА
Виды и причины износа ЭА. Характерные неисправности, способы ремонта
Литература: [5], с. 119-121
Вопросы для самоконтроля
1 Перечислите виды износа ЭА.

2 Опишите виды ремонтов.
3 Что называется физическим износом электрооборудования? 
4 Приведите показатели надежности электрооборудования.

5 Какие действия производят при капитальном ремонте электрооборудования?

Тема 7.2 Условные обозначения электрических аппаратов на 
схемах и чертежах
Графическое обозначение в схемах. Условные буквенно-цифровые обозначения на схемах
Литература: [5], с. 133-140
Вопросы для самоконтроля
1 Как на схеме электрической принципиальной обозначается катушка и контакты магнитного пускателя?

2 Как на схеме электрической принципиальной обозначаются реле времени, тока и напряжения?

3 Как на схеме электрической принципиальной обозначаются автоматические выключатели, предохранители, тепловое реле?

4 Как на схеме электрической принципиальной обозначаются кнопки, переключатели?

Список используемых источников

1 ГОСТ 2.701-95 ЕСКД. Общие требование к текстовым документам. 

2 ГОСТ 2.702-75 ЕСКД. Правила выполнения электрических схем.

3 ГОСТ 2.710-81 ЕСКД. Обозначения буквенно-цифровые в электрических схемах.

4 Девочкин, О.В.  Электрические аппараты /  Девочкин О.В., Лохнин В.В., Меркулов Р.В. – Академия, 2010.

5 Елкин, В.Д. Электрические аппараты / Елкин В.Д., Елкина Т.Б. – Дизайн-ПРО, 2003.
6 Чунихин, А.А. Электрические аппараты / Чунихин А.А. – Энергоатомиздат, 1988.
Методические рекомендации по выполнению задач домашней 

контрольной работы
Выбор релейно-контакторных аппаратов управления и защиты

Выбор аппаратов управления и защиты производится с учетом следующих основных требований:
– номинальные напряжение и ток аппаратов должны соответствовать напряжению и допустимому длительному току цепи. Номинальные токи аппаратов защиты следует выбирать по возможности наименьшими, по расчетным токам отдельных электроприемников, при этом аппараты защиты не должны отключать цепь при кратковременных перегрузках (например, при пусках двигателей);
– аппараты защиты по своей отключающей способности должны соответствовать токам короткого замыкания в начале защищаемого участка;

– при коротких замыканиях, по возможности, должна быть обеспечена селективность работы защитных аппаратов;

– аппараты защиты должны обеспечивать надежное отключение в случае одно-, многофазных и трехфазных коротких замыканий в сетях с изолированной нейтралью и двух- и трехфазных коротких замыканий в сетях с изолированной нейтралью в наиболее удаленной точке защищаемой цепи. Для этого токи однофазных коротких замыканий в сетях с глухозаземленной нейтралью, двух- и трехфазных коротких замыканий в сетях с изолированной нейтралью должны превышать не менее чем в три раза номинальный ток плавкой вставки предохранителя данной цепи; в три раза номинальный ток расцепителя автоматического выключателя, имеющего обратно-зависимую от тока характеристику; в 1,4 раза ток уставки мгновенного срабатывания автоматического выключателя,имеющего только электромагнитный расцепитель (отсечку) с номинальным током до 100 А;

– если известны номинальные мощности электроприемников, то их номинальные токи могут быть определены по следующим соотношениям:

1) трехфазных электроприемников переменного тока
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2) для электроприемников постоянного тока
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где Рном – номинальная мощность электроприемника (или группы   

электроприемников), Вт.
– при выборе аппаратов необходимо учитывать тот факт, что есть серии аппаратов, имеющие различия в конструкции в пределах серии, связанные с формой, цветом отдельных элементов конструкции, количеством и исполнением контактов. Поэтому при выборе необходимо пользоваться по возможности наиболее полной информацией, имеющейся в справочниках.
Для предотвращения соприкосновения обслуживающего персонала с токоведущими или подвижными частями и исключения попадания в аппараты инородных тел устанавливаются специальные защитные оболочки. Защитные свойства оболочки, обозначаются буквами IP и двумя цифрами. Первая цифра обозначает степень защиты от прикосновения персонала к опасным деталям аппарата, вторая характеризует защиту от попадания внутрь аппарата инород​ных предметов и жидкостей.

IP00. Открытое исполнение. Защита персонала от соприкосновения с токоведущими или подвижными частями отсутствует. Инородные тела могут по​падать внутрь аппарата.

IP20. Защитное исполнение. Оболочка таких аппаратов предохраняет от случайного соприкосновения к токоведущим или подвижным частям, или от проникновения внутрь аппарата посторонних предметов.

IР50. Оболочка аппарата защищает от вредного воздействия пыли (до​пускается попадание внутрь пыли в количестве, не нарушающем нормальной работы).

IP60. Пылезащитное исполнение. Оболочка полностью препятствует по​паданию пыли.

IP65. Пылеводозащищенное исполнение.

IP67. Герметичное исполнение. Оболочка обеспечивает полную герме​тичность аппарата.

Кроме того, все выбираемые аппараты должны удовлетворять и всем другим условиям выбора аппаратуры, в частности, условиям окружающей среды.

В условиях эксплуатации также регламентируются действующими стан​дартами воздействия механических и климатических факторов на электриче​ские аппараты. К климатическим факторам относят: температуру, влаж​ность, давление (высота над уровнем моря), дождь, ветер, пыль, действие плес​невых грибков, содержание коррозионно-активных агентов и т.д. 

В техниче​ской документации на аппарат всегда оговариваются значения климатических факторов, в пределах которых обеспечивается нормальная эксплуатация изделий (таблица 1).

Таблица 1 – Климатические исполнения электрических аппаратов

	Исполнение для макроклиматических

рай​онов
	Обозначение исполнения аппарата

	
	буквенное
	цифровое

	
	русские буквы
	латинские буквы
	

	С умеренным климатом
	У
	(N)
	0

	С умеренным и холодным климатом
	УХЛ
	(NF)
	1

	С влажным тропическим климатом
	ТВ
	(ТН)
	

	С сухим тропическим климатом
	ТС
	(ТА)
	3

	Общеклиматическое исполнение, кроме районов с очень холодным климатом
	О
	(U)
	5


В зависимости от места размещения в условиях эксплуатации аппараты делятся на категории (таблица 2).

Таблица 2 – Исполнение аппаратов в зависимости от условий 
окружающей среды
	Категория размещения
	Обозначение 

исполнения 
аппарата

	На открытом воздухе
	1

	Под навесом или в помещениях, где имеется сравнительно свободный доступ наружного воздуха
	2

	В закрытых помещениях с естествен​ной вентиляцией
	3

	В помещениях с искусственно регули​руемыми климатическими условиями
	4

	В помещениях с повышенной влажно​стью
	5


На работу аппаратов оказывает влияние и атмосферное давление (определяет прочность внешней электрической изоляции и охлаждение электрических аппаратов).

Таким образом, при выборе электрических аппаратов и их заказе обязательно указываются его исполнение, категория размещения и предельная высота места над уровнем моря. (Большинство аппаратов изготовляется для работы на нормальной высоте до 1000 м над уровнем моря).

С точки зрения места установки аппаратов управления и защиты, они устанавливаются во всех линиях и присоединениях питающей и распределительной сетей. Необходимо только отметить, что не допускается установка аппаратов управления и защиты в зануляющих (заземляющих) проводниках всех видов. Однако аппараты защиты могут устанавливаться в нулевых проводниках, в том числе и при использовании их в качестве зануляющих, при условии, что они одновременно отключают все фазные сети.
Выбор рубильников, пакетных выключателей, тумблеров, кнопок, конечных выключателей производится по условиям:
– по номинальному напряжению сети
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где[image: image8.png]UnomM



 – номинальное напряжение аппарата;

      Uсети – номинальное напряжение сети.

– по длительному расчетному току цепи
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где[image: image12.png]IHoM



 – номинальный ток аппарата;
 [image: image14.png]IaauT



 – длительный расчетный ток цепи.
Под длительным расчетным током в общем случае здесь и далее пони​мается не номинальный ток отдельного электроприемника, а действительно протекающий по линии ток.
Выбор магнитных пускателей, контакторов производится по условиям:
– по номинальному напряжению сети
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где[image: image18.png]UnomM



 – номинальное напряжение катушки аппарата.
– по номинальному току нагрузки (длительный расчетный ток цепи) силовых и вспомогательных контактов
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где [image: image22.png][HOM



 – номинальный ток аппарата для конкретного режима 
работы;

       [image: image24.png][HOM. Harp



 – номинальный ток нагрузки.
– по мощности электродвигателя исполнительного механизма (для магнитных пускателей). Этот выбор предполагает наличие в справочниках таблиц, в которых к конкретному двигателю указывается конкретный тип пускателя;

– по номинальному напряжению силовых и вспомогательных контактов аппарата
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– по числу включений в час, с учетом коммутационной и механической износостойкости;

– по времени включения и отключения (для контакторов в схемах управления, где необходимо определять в целом общее время срабатывания аппаратов).

Пример. Выбрать реверсивный магнитный пускатель типа ПМЛ для дистанционного управления асинхронным двигателем 4А160S2У3 со следующими паспортными данными: Uн = 380В, Рн = 15кВт,                cosφН = 0,91, 
[image: image27.wmf]h

Н = 0,88. Катушка магнитного пускателя включена в цепь управления напряжением 110В. Защитное исполнение магнитного пускателя IP20.

Решение.

1) Определим номинальный ток электродвигателя
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2) Магнитные пускатели выбираются:

– по номинальному напряжению сети
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– по номинальному току силовых контактов
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– по номинальному напряжению цепи управления

– по исполнению магнитного пускателя.

3) С учетом вышеизложенного выбираем магнитный пускатель ПМЛ-3520У1 с Uном = 380В, Uк = 110В на номинальный ток силовых контактов 40А, реверсивный без теплового реле с электрической и механической блокировками, степень защиты IР23 с кнопками «Пуск» и «Стоп», количество контактов вспомогательной цепи – 1з+1р для умеренного климата.

Выбор реле напряжения производится по условиям: 

– по номинальному напряжению сети
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где [image: image34.png]UnoM



 – номинальное напряжение катушки аппарата.
– по току, коммутируемому контактами
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где [image: image38.png][HOM



 – номинальный ток, коммутируемый контактами (зависит   

в том числе от характера нагрузки - индуктивная и т.д., от режима работы - включения, отключения);
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 – номинальный ток нагрузки.

– по напряжению контактов
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где[image: image44.png]UKOHT



 – допустимое напряжение контактов.

– по числу и исполнению контактов.
Выбор предохранителей производится по условиям:
– по номинальному напряжению сети
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где[image: image48.png]UnomM



 – номинальное напряжение предохранителя. 

Рекомендуется но​минальное напряжение предохранителей выбирать по возможности равным номинальному напряжению сети.

– по длительному расчетному току линии
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 – номинальный ток плавкой вставки;

      [image: image54.png][aauT



 – длительный расчетный ток линии.

– по условиям пуска асинхронных двигателей (с короткозамкнутым ротором)
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где ( – коэффициент, зависящий от условий пуска 
(продолжительность пуска);

 ( = 1,5-2,5.

Пример.
Рассчитать и выбрать плавкую вставку предохранителя НПН2 для защиты асинхронного электродвигателя 4А160S2У3 с мягкими условиями пуска (α = 2,5).

Решение.

1) Выпишем из справочника технические характеристики электродвигателя: 

Рном = 15кВт, Uн = 380В, cosφН = 0,91, 
[image: image57.wmf]h

Н = 0,88, λi = 7,5.

2) Определим номинальный ток электродвигателя
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3) Определим пусковой ток электродвигателя
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4) Определим расчетное значение тока плавкой вставки
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5) Исходя из условия 
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выбираем предохранитель НПН2-100 с номинальным током плавкой вставки  = 100А.

– по расчетному току линии, питающей несколько двигателей с короткозамкнутым ротором
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где[image: image68.png]Ipacy



 – расчетный ток линии, равный ([image: image70.png]IHOM. B



. 
Разность[image: image72.png](Inyck — IHom. aB)



 берется для двигателя, у которого она наибольшая.
Пример.

Для защиты сети, питающей группу асинхронных электродвигателей М1, М2, М3, М4 с тяжелыми условиями пуска (α = 2,0) выбрать предохранители типа ПР2. Технические характеристики двигателей приведены в таблице 3.

Таблица 3 – Технические характеристики электродвигателей

	Условное

обозначение
на схеме

электрической принципиальной
	Тип

электродвигателя
	Рн, кВт
	Uн, В
	λi
	cosφН
	[image: image73.png]


Н

	М1
	4АН160S2У3
	22,0
	380
	7,0
	0,88
	0,88

	М2
	4А112М2У3
	7,5
	380
	7,5
	0,88
	0,875

	М3
	4АХ90L4У3
	2,2
	380
	6,0
	0,83
	0,80

	М4
	4А112МА6У3
	3,0
	380
	6,0
	0,76
	0,81


Решение.

1) Определим номинальные и пусковые токи электродвигателей по формулам
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Результаты расчета оформим в виде таблице 4.
Таблица 4 – Расчет номинальных и пусковых токов электродвигателей
	Условное обозначение на схеме электрической принципиальной
	Тип 

электродвигателя
	[image: image77.png]IHOM



, А
	[image: image79.png]


, А
	[image: image81.png]
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, А

	М1
	4АН160S2У3
	43,2
	302,5
	259,3

	М2
	4А112М2У3
	14,8
	111,1
	96,3

	М3
	4АХ90L4У3
	5,0
	30,2
	25,2

	М4
	4А112МА6У3
	7,4
	44,5
	37,1


2) Расчетный ток плавкой вставки определяем по формуле

[image: image84.wmf](

)

(

)

Iíîì.âñò0,4Iðàñ÷IïóñêIíîì.âä

0,443,214,85,07,4302,543,2131,9À,

=+-=

éù

ëû

=++++-=

éù

ëû
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 – берется для двигателя у которого она наибольшая (в нашем случае – для двигателя М1).
3) Выбираем предохранитель ПР2-200 с плавкой вставкой, рассчитанной на номинальный ток Iвст.ном = 160А.

– для двигателя с фазным ротором, если [image: image91.png]Inyck < 3IHoM.37



, то
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– для цепей управления и сигнализации плавкие вставки выбираются по соотношению
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где [image: image97.png]YIpab. MaKc



 – наибольший суммарный ток, потребляемый 
катушками аппаратов, сигнальными лампами и
т.д. при их одновременной работе;
       [image: image99.png])|



вкл.макс – наибольший суммарный ток, потребляемый при 
одновременном вклю​чении катушек аппаратов.
Необходимо отметить, что плавкие предохранители, выбираемые по вышеуказанным формулам для защиты цепей, осуществляют защиту только от режима короткого замыкания.
Кроме того, как уже отмечалось выше, все последовательно установлен​ные плавкие предохранители должны работать по возможности селективно. Это условие выполняется, если номинальные токи плавких вставок, защищаю​щих соседние участки, различаются между собой не менее чем на одну ступень.

Выбор автоматических выключателей производится по условиям:

– по номинальному напряжению сети и длительному току линии, протекающему через контакты автоматического выключателя


[image: image100.wmf]Uíîì.àâòUñåòè;Iíîì.àâòIäëèò
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где [image: image102.png][aauT



 – длительный расчетный ток линии.
– по номинальному току теплового расцепителя


[image: image103.wmf]Iíîì.ðàñöIäëèò,
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где [image: image106.png][HOM. pacn



 – номинальный ток теплового расцепителя.
Для двигателей, работающих в длительном режиме работы, [image: image108.png]IHOM. pacry



должен равняться номинальному току электродвигателя. Для других режимов работы двигателей при таком условии выбора эффективная защита не обеспечивается. Поэтому необходима, например, терморезисторная защита

– по току уставки электромагнитного расцепителя
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где[image: image111.png]Iycr. Makc. pacr



 – ток уставки расцепителя для защиты от 
короткого замыкания (электромагнитный 
расцепитель);
       [image: image113.png]Inyck



 – пусковой ток двигателя с короткозамкнутым ротором. 

Пример.

Выбрать автоматический выключатель серии ВА для защиты асинхронного двигателя 4А160М4У3 со следующим паспортными данными: Рном = 18,5кВт, Uн = 380В, cosφН =0,88, 
[image: image114.wmf]h

Н = 0,89, λi = 7,0.

Решение.

1) Определим номинальный и пусковой токи электродвигателя
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2) Определим расчетный ток теплового расцепителя


[image: image117.wmf]Iíîì.ðàñöIíîì.äâ35,9À
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3) Определим расчетный ток электромагнитного расцепителя


[image: image118.wmf]Ióñò.ìàêñ.ðàñö1,65Iïóñê1,65251,5415À
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4) Выбираем автоматический выключатель ВА51Г-31 на напряжение 380В, с номинальным током силовых контактов 100А, с тепловым расцепителем на ток 
[image: image119.wmf]Iíîì.ðàñö40À35,9À

=>

, с кратностью тока электромагнитного расцепителя n = 14.

5) Определим номинальный ток электромагнитного расцепителя


[image: image121.wmf]Iíîì.óñò.ìàêñ.ðàñönIíîì.ðàñö1440560À
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Следовательно условие 
[image: image122.wmf]Iíîì.óñò.ìàêñ.ðàñö560À1,65Iïóñê415À
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 выполняется.

– для асинхронных двигателей с фазным ротором
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– для группы асинхронных двигателей с короткозамкнутым ротором
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где [image: image129.png](Imyck — IHoM. iB)



 – берется для самого мощного 
электродвигателя;
       [image: image131.png]YIHOM. B



 – сумма номинальных токов, одновременно 
работающих двигателей.
Пример.

Выбрать  автоматический выключатель серии ВА для защиты группы электродвигателей М1, М2, М3, М4 паспортные данные которых приведены в таблице 5.

Таблица 5 – Технические характеристики электродвигателей

	Условное

обозначение
на схеме

электрической принципиальной
	Тип

электродвигателя
	Рн, кВт
	Uн, В
	λi
	cosφН
	[image: image132.png]


Н

	М1
	4АН160S2У3
	22,0
	380
	7,0
	0,88
	0,88

	М2
	4А112М2У3
	7,5
	380
	7,5
	0,88
	0,875

	М3
	4АХ90L4У3
	2,2
	380
	6,0
	0,83
	0,80

	М4
	4А112МА6У3
	3,0
	380
	6,0
	0,76
	0,81


Решение.

1) Определим длительный расчетный ток линии
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2) Определим расчетное значение тока теплового расцепителя


[image: image134.wmf]Iíîì.ðàñöIäâèã70,4À
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3) Определим расчетное значение тока электромагнитного расцепителя
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4) Выбираем автоматический выключатель ВА52-31 на напряжение Uн = 380В, Iн = 100А с тепловым расцепителем 
[image: image136.wmf]Iðàñö.íîì

 = 80А и кратностью электромагнитного расцепителя n = 7. Тогда 
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– для группы асинхронных двигателей с фазным ротором
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где [image: image141.png]I'HOM. JBUT



 – ток двигателя с наибольшим пусковым током.
Надежность срабатывания автоматов может проверяться по расчетному току короткого замыкания. При этом для автоматов с электромагнитным расцепителем должно выполняться условие
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Предельно отключаемый автоматом ток должен быть не менее [image: image144.png]



Выбор тепловых реле производится:
– по номинальному току теплового элемента;

– по номинальному току двигателя (или длительному расчетному току нагрузки).
Для двигателей, работающих в длитель​ном режиме работ, должно выполняться условие
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Пример.

Выбрать тепловое реле типа РТЛ для защиты электродвигателя 4АН180S4У3 со следующими паспортными данными: Рном = 30кВт, Uн = 380В, cosφН =0,84, 
[image: image147.wmf]h

Н = 0,9. Условие пуска: α = 1,8.

Решение.

1) Определим номинальный ток электродвигателя
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2) Номинальный ток теплового элемента должен быть больше или равен номинальному току электродвигателя 
[image: image149.wmf]Iíîì.òåïëIíîì.äâ
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[image: image151.wmf]Iíîì.òåïëIíîì.äâ60,4À
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3) Выбираем тепловое реле типа РТЛ-2061 с диапазоном регулирования уставок 54-74А.

Для двигателей, работающих в повторно-кратковременном режиме, ре​комендуется использовать встроенные блоки защиты с терморезисторами для защиты от перегрузки.
Для двигателей, работающих в кратковременном режиме, тепловая за​щита не используется за исключением случаев возможной работы двигателя на упор.
Задания на домашнюю контрольную работу по учебной 

дисциплине «Электрические аппараты»
Теоретические вопросы 

1 Назначение и классификация электрических аппаратов. Требования, предъявляемые к электрическим аппаратам
2 Нагрев электрических аппаратов при коротком замыкании
3 Электродинамические силы в электрических аппаратах. Силы, действующие на различные элементы токоведущей цепи
4 Электрические контакты: переходное сопротивление контактов, зависимость этого сопротивления от различных факторов, работа коммутирующих контактов при включении в замкнутом состоянии и при отключении
5 Электрическая дуга. Условия и способы гашения дуги постоянного тока и переменного тока
6 Условные буквенно-цифровые обозначения степени защиты и климатического исполнения электрических аппаратов
7 Назначение, области применения и классификация аппаратов ручного управления
8 Устройство, принцип действия, разновидности и параметры выбора рубильников, кнопок управления, пакетных выключателей и переключателей
9 Устройство, принцип действия, разновидности и параметры выбора ящиков сопротивлений, пусковых и регулировочных реостатов
10 Поляризованные и электромагнитные системы
11 Назначение, области применения и классификация аппаратов дистанционного управления
12 Конструкция, назначение и принцип действия контакторов постоянного и переменного тока. Параметры выбора и режимы работы контакторов
13 Конструкция, назначение и принцип действия магнитных пускателей. Параметры выбора магнитных пускателей
14 Технические характеристики и номенклатура контакторов и магнитных пускателей
15 Назначение, устройство и принцип действия реле напряжения и тока. Основные параметры и технические характеристики. Защита асинхронных двигателей с помощью реле
16 Назначение, устройство и принцип действия реле времени. Основные параметры и технические характеристики
17 Устройство и принцип действия электромагнитных реле на герконах
18 Назначение, устройство, принцип действия и время – токовые характеристики тепловых реле. Параметры выбора тепловых реле
19 Назначение, устройство, принцип действия автоматических воздушных выключателей. Параметры выбора автоматических воздушных выключателей
20 Назначение, устройство, принцип действия предохранителей. Параметры выбора предохранителей
21 Разъединители, отделители и короткозамыкатели: назначение, конструкции, выбор
22 Разрядники: трубчатые, вентильные, полимерные, постоянного тока. Параметры, конструкции, выбор
23 Измерительные трансформаторы: трансформаторы тока и напряжения, делители напряжения: конструкции, типы, основные параметры
24 Назначение, принцип действия, технические характеристики, электрические схемы полупроводниковых и операционных усилителей
25 Назначение, принцип действия, технические характеристики, электрические схемы полупроводниковых реле
26 Назначение, принцип действия, технические характеристики, электрические схемы тиристорных контакторов и пускателей
27 Понятие, назначение и классификация датчиков
28 Назначение, устройство, принцип действия потенциометрических датчиков
29 Назначение, устройство, принцип действия электромагнитных датчиков
30 Назначение, устройство, принцип действия емкостных датчиков
31 Назначение, устройство, принцип действия индуктивных датчиков
32 Назначение, устройство, принцип действия термоэлектрических датчиков
33 Назначение, устройство, принцип действия фотоэлектрических датчиков
34 Назначение, устройство, принцип действия пьезоэлектрических датчиков
35 Назначение, устройство, принцип действия пьезоэлектрических датчиков Холла
36 Классификация распределительных устройств, их конструкции
37 Виды и причины износа электрических аппаратов
38 Характерные неисправности, способы ремонта электрических аппаратов
Практические задания 

39 Выберите реверсивный магнитный пускатель типа ПМЛ для дистанционного управления асинхронным двигателем (Приложение А, таблица А.1-А.3) и автоматический выключатель для его защиты (Приложение А, таблица А.5). Катушка магнитного пускателя включена в цепь управления напряжением 110В. Защитное исполнение магнитного пускателя IP00. Паспортные  данные  и  тип  двигателя  смотреть  в  таблице 6.
40 Рассчитайте и выбрать плавкую вставку предохранителя ПРС для защиты асинхронного электродвигателя с мягкими условиями пуска (α = 2,5) от коротких замыканий. Для защиты двигателя от перегрузки выбрать тепловое реле типа РТЛ (Приложение А, таблицы А.4). Паспортные данные и тип двигателя смотреть в таблице 6.
Таблица 6 – Паспортные данные двигателей для решения задач 39, 40
	Последняя цифра шифра
	Тип 

электродвигателя
	Рн, кВт
	Uн, В
	λi
	cosφН
	[image: image152.png]


Н

	0
	АИР80В2
	2,2
	380
	2,1
	0,87
	83,0

	1
	АИР100S2
	4,00
	380
	2,0
	0,88
	87,0

	2
	АИР132М2
	11,00
	380
	1,6
	0,88
	87,5

	3
	АИР132М8
	5,50
	380
	1,8
	0,74
	83,0

	4
	АИР160М2
	18,50
	380
	2,2
	0,89
	91,0

	5
	AИP160S6
	11,00
	380
	1,9
	0,81
	87,5

	6
	АИР160М8
	11,00
	380
	1,7
	0,73
	87,0

	7
	АИР180М4
	30,00
	380
	2,4
	0,85
	91,5

	8
	АИР180М6
	18,50
	380
	2,0
	0,86
	89,5

	9
	АИР180М8
	15,00
	380
	1,8
	0,74
	88,0


41 Для защиты сети, питающей группу асинхронных электродвигателей М1, М2, М3, М4 с тяжелыми условиями пуска (α = 2,0) выберите предохранители типа ПР2. Типы двигатеите смотреть по таблице 7. Технические характеристики двигателей приведены в таблице 6.
42 Выберите автоматический выключатель серии ВА для защиты группы  электродвигателей  М1,  М2,  М3,  М4  (Приложение А, таблица А.5). Типы двигателей смотрите по таблице 7. Технические характеристики двигателей приведены в таблице 6.
Таблица 7 – Выбор типа двигателей для задач 41, 42

	Последняя цифра шифра
	Типы двигателей

	
	М1
	М2
	М3
	М4

	1
	2
	3
	4
	5

	0
	АИР80В2
	АИР100S2
	АИР160М8
	АИР132М8

	1
	АИР132М8
	АИР80В2
	АИР80В2
	АИР100S2

	2
	АИР100S2
	АИР160М8
	АИР100S2
	АИР132М8

	3
	АИР180М6
	АИР100S2
	АИР160М8
	АИР100S2

	4
	АИР132М2
	АИР132М8
	АИР80В2
	АИР132М8

	5
	АИР80В2
	АИР180М8
	АИР160М8
	АИР132М8

	6
	АИР132М8
	АИР180М8
	АИР80В2
	АИР132М8

	7
	АИР80В2
	AИP160S6
	АИР160М8
	АИР180М6

	8
	АИР100S2
	АИР80В2
	AИP160S6
	АИР160М2

	9
	АИР160М8
	АИР180М4
	АИР80В2
	АИР100S2


Таблица 8 – Варианты заданий на домашнюю контрольную работу по учебной дисциплине «Электрические 

аппараты»

	Предпоследняя

цифра шифра
	Последняя цифра шифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0
	12, 27, 
40
	13, 28, 
40
	18, 11, 
39
	7, 22, 
41
	10, 16, 41
	9, 15, 
42
	38, 14, 41
	1, 37, 
39
	2, 36,
40
	3, 35, 
42

	1
	4, 34, 39
	5, 33, 
42
	6, 32,
 42
	8, 31, 
40
	9, 30, 
39
	10, 29, 41
	11, 28, 42
	12, 25,
41
	13, 20, 40
	14, 27,
39

	2
	15, 24, 42
	16, 23, 40
	17, 22, 39
	18, 21, 41
	19,  26, 42
	19, 38, 39
	18, 37, 42
	17, 36, 40
	16, 35, 41
	15, 34, 42

	3
	14, 33, 41
	13, 32, 40
	12, 31, 42
	11, 30, 41
	10, 29, 40
	9, 28, 
39
	8, 27, 
42
	7, 26, 
41
	6, 25, 
40
	5, 24, 
39

	4
	4, 23, 
40
	3, 22, 
39
	2, 21, 
41
	1, 20, 
42
	1, 2, 
39
	2, 3, 
41
	3, 4, 
40
	4, 5, 
42
	5, 6, 
39
	6, 7, 
41

	5
	7, 8, 
42
	8, 9, 
41
	9, 10, 
39
	10, 11, 42
	11, 12, 40
	12, 13, 41
	13, 14, 42
	14, 15, 41
	15, 16, 39
	16, 17, 39

	6
	17, 18, 40
	18, 19, 41
	19, 20, 39
	20, 21, 42
	21, 22, 41
	22, 23, 40
	23, 24, 41
	24, 25, 42
	25, 26, 40
	26, 27, 39

	7
	27, 28, 42
	28, 29, 40
	29, 30, 42
	30, 31, 39
	31, 32, 40
	32, 33, 41
	33, 34, 42
	34, 35, 39
	35, 36, 41
	36, 37, 42

	8
	37, 38, 39
	1, 15, 
39
	2, 19, 
41
	3, 21, 
40
	4, 38, 
42
	10, 19, 42
	18, 24, 40
	15, 10, 39
	22, 29, 42
	11, 31, 39

	9
	8, 29, 
41
	17, 37, 39
	26, 29, 42
	30, 38, 41
	7, 23, 
42
	9, 32, 
41
	14, 19, 41
	18, 22, 40
	25, 33, 42
	31, 38, 41


Приложение А
(справочное) 

Технические характеристики аппаратов управления и защиты  

Технические характеристики магнитных пускателей серии 
ПМЛ

ПМЛ–ХХХХХХХ

ТУ16-644.001-83





Величина пускателя в зависимости от Iном





1-10А, 2-25А, 3-40А, 4-63А, 5-80А, 6-125А, 7-200А





1-нереверс. без теплового реле;





2-нереверс. с тепловым реле





5-реверс. без тепл. реле с эл. и мех. блокировками





6-реверс. с тепл. реле с эл. и мех. блокировками





7-пускатель звезда-треугольник





0-степень защиты IP00





1-степень защиты IP54 с кнопкой «Реже»





2-степень защиты IP54 с кнопкой «Пуск» и «Стоп»





3-степень защиты IP54 с кнопкой «Пуск» и «Стоп» 
 и сигнальной лампой

	Цифры
	10...25А
	40...63А
	80-200А

	0
	1з
	1з+1р
	1з+1р

	1
	1р
	–
	2з+2р

	2
	–
	–
	3з+3р

	3
	–
	–
	3з+3р

	4
	–
	–
	5з+1р






климатическое исполнение по ГОСТ15150-69





категория размещения по ГОСТ15150-69





Н – для нечастых включений,





без буквы – для частых включений

Таблица А.1 – Основные технические данные магнитных пускателей 
серии ПМЛ
	Величина пускателя
	Ток

номинальный, А
	Ток контактов главной цепи (режим АС3)

	
	
	380В
	500В
	660В

	
	
	Исполнение по степени защищенности

	
	
	IР00
	IР54
	IР00
	IР54
	IР00
	IР54

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	10
	10
	10
	6
	6
	4
	4

	2
	25
	25
	25
	25
	25
	16
	16

	3
	40
	40
	40
	40
	40
	25
	25

	4
	63
	63
	63
	63
	63
	40
	40

	5
	80
	80
	80
	80
	80
	50
	50

	6
	125
	125
	100
	125
	100
	60
	60

	7
	200
	200
	160
	200
	160
	120
	120


Номинальное напряжение втягивающих катушек: 24, 36, 42, ПО, 127, 220, 230, 240, 380, 500, 660 В при частоте 50 Гц и 110, 220, 380, 440 В при частоте 60 Гц.

Таблица А.2 – Потребляемая мощность катушки пускателя серии ПМЛ

	Величина 
пускателя
	Потребляемая мощность при f = 50(60Гц

	
	при включении, В А
	при удержании, В А

	1
	84
	9,5

	2
	115
	9,5

	3
	235/275
	25/31

	4
	235/275
	25/31

	5
	380/455
	36/45

	6
	510/600
	46/58

	7
	800/996
	57/75


Таблица А.3 – Время срабатывания пускателей серии ПМЛ

	Величина пускателя
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Время замыкания, мс
	18
	22
	19
	19
	63
	55
	42

	Время размыкания, мс
	10
	11
	11
	11
	15
	15
	15


Технические характеристики тепловых реле серии РТЛ и ТРН
Таблица А.4 – Основные технические данные трехполюсных реле типа 
  РТЛ
	Тип реле
	Предел

регулировки
номинального тока несрабатывания, А
	Номинальное напряжение, В
	Мощность, 
потребляемая одним полюсом реле, Вт

не более
	Мощность электродвигателя пpи частоте 50 и 60 Гц, кВт

	
	
	
	
	Напряжение, В

	
	
	
	
	220
	380
	440
	500
	660

	РТЛ-1001
	0,1-0,17
	660
	2,2
	–
	–
	–
	–
	–

	РТЛ-1002
	0,16-0,26
	
	2,3
	–
	–
	–
	–
	–

	РТЛ-1003
	0.24-0.4
	
	2,4
	–
	–
	–
	–
	–

	РТЛ-1004
	0,38-0.65
	
	2,6
	–
	–
	–
	–
	0,37

	РТЛ-1005
	0,61-1.0
	
	2,7
	–
	–
	–
	0.37
	0,75

	РТЛ-1006
	0,95-1.6
	
	2,8
	–
	0,37
	–
	0,75
	1,1

	РТЛ-1007
	1,5-2.6
	
	2,9
	0,37
	0,75
	0,75
	1,1
	1,5

	РТЛ-1008
	2,4-4
	
	3,0
	0,75
	1,5
	1,5
	2
	3

	РТЛ-1010
	3,8-6
	
	3,1
	1,1
	2,2
	2,2
	3
	4

	РТЛ-1012
	5,5-8
	
	3,2
	1,8
	3
	3
	4
	5,5

	РТЛ-1014
	7-10
	
	3,3
	2,2
	4
	3,7
	5,5
	7.5

	РТЛ-1016
	9,5-14
	
	3,4
	3
	5,5
	5,5
	7,5
	10

	РТЛ-1021
	13-19
	
	3,5
	4
	7,5
	7.5
	10
	15

	РТЛ-1022
	18-25
	
	3,6
	5.5
	11
	11
	15
	18.5

	РТЛ-2053
	23-32
	
	4,7
	7,5
	15
	15
	18,5
	22

	РТЛ-2055
	30-41
	
	5,2
	10
	18,5
	18,5
	22
	30

	РТЛ-2057
	38-52
	
	5,8
	11
	22
	25
	30
	37

	РТЛ-2059
	47-64
	
	6,3
	15
	25
	30
	37
	45

	РТЛ-2061
	54-74
	
	6,9
	18,5
	30
	37
	45
	55

	РТЛ-2063
	63-86
	
	7,4
	22
	37
	45
	50
	75

	РТЛ-3005
	75-105
	
	7,8
	30
	55
	59
	75
	90

	РТЛ-3025
	90-125
	
	8,5
	33
	63
	75
	80
	110

	РТЛ-3060
	115-160
	
	11,6
	45
	80
	90
	110
	150

	РТЛ-3000
	145-200
	
	16
	55
	100
	125
	132
	185


Номинальный рабочий ток защищаемого электродвигателя не должен превышать максимальный ток несрабатывания реле, выбранного по таблице А.4.

Термическая стойкость главной цепи реле при 1 8-кратном номинальном токе составляет 0,5 с, для реле РТЛ-1016, 102), 1022, РТЛ-2000 и РТЛ-3000 -1 с.

Примечание: для защиты реле от токов короткого замыкания рекомендуется приме​нять предохранители или автоматические выключатели.

Технические характеристики автоматических выключателей 
серии ВА47, АЕ2000

Автоматические выключатели АЕ2000 предназначены для использования в цепях с номинальным напряжением до 660 В (50 и 60 Гц) переменного тока и 220 В постоянного тока. Серия АЕ2000 состоит из четырех величин (2, 3, 4, 5) на номинальные токи 16,25,63 и 100 А.

Выключатели допускают нечастые пуски короткозамкнутых асинхронных двигателей и имеют защиту от токов короткого замыкания и от токов пере​грузки. Количество расцепителей электромагнитных и тепловых в зависимости от исполнения. Максимальное число три тепловых и три электромагнитных расцепителя - есть контактный блок. Количество и исполнение контактов в за​висимости от исполнения автомата. Наибольшее количество контактов: один размыкающий и один замыкающий. Ток отсечки для автоматов переменного и постоянного токов равен 12IН0М. Предел регулирования IУСТ теплового расцепителя 0 - 1,15 (IН0М). Предельно отключаемый ток (в зависимости от исполнения) в цепях переменного тока до 12,5 кА, а в цепях постоянного тока до 25 кА.

Для автоматов второй величины (АЕ2020)  IН0М.АВТ от 0,3 до 16 А.

Для автоматов третьей величины (АЕ2030)  IН0М.АВТ от 0,6 до 25 А.

Для автоматов четвертой величины (АЕ2040) IН0М.АВТ от 10 до 63 А. 

Для автоматов пятой величины (АЕ2050)  IН0М.АВТ от 16 до 100 А. 

Габаритные размеры в зависимости от исполнения.
АЕ 20 20 – 0000 – 0

ТУ16-522.064-82





условное обозначение выключателя





порядковый номер разработки





условное обозначение величины 
выключателя в зависимости от номинального 
тока 
2-16А





число полюсов:





3 – 3-х полюс. с эл. расцеп.




6 – 3-х полюс. с эл. и тепл. макс. расцеп.




9 – 3-х полюс. без расцеп.




1 – без свободных вспомогательных 
контактов





2 – один замык. своб. вспомог. контакт на 

номинальный ток до 2,5А, переменный ток – 
660В

0 – без дополнительных расцепителей

Н – регулировка номинального тока 
тепловых расцепителей без температурной 
компенсации

О – без регулировки номинального тока 
Тепловых расцепителей и температурной 
компенсации

климатическое исполнение:

У, Т категории 3 по ГОСТ15150-69

А – первый класс износостойкости

Б – второй класс износостойкости

Автоматические выключатели ВА47 (ТУ16-641.020-84) предназначены для пользования цепях управления двигателями, а также в бытовых электрических сетях. Технические характеристики автоматов приведены в таблице А.5.
Таблица А.5 – Технические характеристики автоматических 
выключателей серии ВА47
	Номинальный ток, А
	1,2,3,4,5,6,10,16,20,25,32,40,50,63

	1
	2

	Номинальное рабочее напряжение, В
	230 0400


Продолжение таблицы А.5
	Номинальный ток, А
	1,2,3,4,5,6,10,16,20,25,32,40,50,63

	1
	2

	Номинальная частота, Гц
	50

	Электрическая износостойкость операций переключения, не менее
	4000

	Механическая износостойкость операций переключения, не менее
	10000

	Количество полюсов
	1,2,3,4

	Коммутационная способность, А
	4500

	Степень защиты
	IP20

	Масса, г
	96

	Диапазон рабочих температур, °С
	от -5 до +40

	Максимальное сечение провода, присоединяемого к клеммам, мм2
	25

	Характеристики теплового расцепителя
	при I=1,13 Ihom t≥1ч - без расцепления;

при I=1,45 Ihom t<1ч - расцепление;

при I=2,55 Ihom, lc<t<60c (при In=32А);

lc<t<120c (при In =32 А)- расцепление


Технические характеристики предохранителей серии ПРС-6 с 
плавкими вставками серии ПВД(Ш) 

ПРС–ХХХХ–Х

ТУ16-522.112-74




предохранитель резьбовой на собственном 
изоляционном основании 
Iном основания предохранителя, А
условное обознач. числа полюсов «х2», «х3»; 
однополюсный не маркируется 
климатическое исполнение по ГОСТ15543-70
категория размещения по ГОСТ15150-69




П – переднее присоединение




З – заднее присоединение проводников к выводам

Предохранители предназначены для защиты промышленных установок и сетей с напряжением до 380 В переменного тока и 440 В постоянного тока.

Номинальный ток основания (патрона) - 6 А.

Номинальный ток плавких вставок от 1 до 6 А.

Номинальный ток основания 25 А (номинальные токи вставок от 4 до 25 А).

Номинальный ток основания 63 А (номинальные токи вставок от 20 до 63 А).

Номинальный ток основания 100 А (номинальные токи вставок 40, 63, 80 и 100 А).

Предохранители ПР-2 предназначены для защиты электрооборудования в цепях с напряжением до 500 В (при частоте 50 и 60 Гц) и до 440 В постоянного тока.

Номинальный ток патрона 15 А (номинальные токи плавких вставок 6, 10 и 15 А).
Номинальный ток патрона 60 А (15, 20, 25, 35, 45 и 60 А).
Номинальный ток патрона 100 А (60, 80 и 100 А) Номинальный ток патрона 200 А (100, 125, 160 и 200 А) Номинальный ток патрона 350 А (200, 225, 260, 300 и 350 А).

Приложение Б
(справочное) 
Условные обозначения аппаратов на схеме 

Таблица Б.1 – Размеры условных обозначений
	Наименование
	Обозначение
	Позиционные обозначения

	Катушка, индуктивности, обмотка
	
[image: image153.emf]R1,5-4


	L

	Трансформатор однофазный двухобмоточный с ферромагнитным сердечником
Трансформатор трехфазный с ферромагнитным магнитопроводом

	
[image: image154.emf]

[image: image155.emf]
	TV
TV

	Двигатель постоянного тока с независимым возбуждением
	
[image: image156.emf]Ø9

R 1,5-4

М


	M

	Асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором

	
[image: image157.emf]Ø12

М

Ø9


	М


Продолжение таблицы Б.1
	Наименование
	Обозначение
	Позиционные обозначения

	Конденсатор
	
[image: image158.emf]1

,

5

8


	С

	Резистор
	
[image: image159.emf]10

4


	R

	Предохранитель
	
[image: image160.emf]4

10


	FU

	Контакт замыкающий
	
[image: image161.emf]30°

6


	K

	Контакт размыкающий
	
[image: image162.emf]6

3

5


	K

	Выключатель кнопочный
	
[image: image163.emf]6

1

,

5

6

30°

2


	SB


Продолжение таблицы Б.1
	Наименование
	Обозначение
	Позиционные обозначения

	Контакт разъемного соединения
	
[image: image164.emf]90

2



[image: image165.emf]

	XP
XS



	Разъем
	
[image: image166.emf]2



	XT

	Контакт коммутационного устройства:

а) замыкающий, с замедлителем

при срабатывании

б) размыкающий, с замедлителем при размыкании
	
[image: image167.emf]R 2,5

1

,

5

30°

6

7



[image: image168.emf]R 2,5

4

1,5


	KT

KT


Продолжение таблицы Б.1
	Наименование
	Обозначение
	Позиционные обозначения

	Катушка реле времени
	
[image: image169.emf]1

2

6

5


	KT

	Лампа накаливания (осветительная и сигнальная)
	
[image: image170.emf]Ø 6-8


	HL

	Заземление 
	
[image: image171.emf]90°

8(5...10)


	

	Корпус
	
[image: image172.emf]8(5...10)



	

	Диод
	a
5

6

b

4

5

R

5

6

d

1,5

2

c

5

6


[image: image173.emf]5

6

60°



	VD

	Транзистор
	D

12

14

A

9

11


[image: image174.emf]60°

А

D

A

А

/

2


	VT


Продолжение таблицы Б.1
	Наименование
	Обозначение
	Позиционные обозначения

	Полевой транзистор
	D

10

12

14

a

5

6

7

b

7

8

9


[image: image175.emf]b

D

R

a


	VT

	Привод электромагнитный (катушка реле, магнитных пускателей)
	
[image: image176.emf]1

2

6


	K

	Воспринимающая часть электротеплового реле

Контакт электротеплового реле


	
[image: image177.emf]6

6

4

,

5

3

12

1

,

5



[image: image178.emf]5

3


	КК



	Переключатель однополюсный, многопозиционный
	
[image: image179.emf]4

2

5 5 5 55

5

6

2

6

3min


	SA

	Прибор измерительный: 

   - показывающий
	
[image: image180.emf]Ø10


	PA


Продолжение таблицы Б.1
	Наименование
	Обозначение
	Позиционные обозначения

	Автоматический выключатель
	
[image: image181.emf]1

,

5

6


	QF


1

_1544250356.unknown

_1544255458.unknown

_1544258083.unknown

_1544258716.unknown

_1544261088.unknown

_1544261266.unknown

_1544261513.unknown

_1546155061.unknown

_1544261463.unknown

_1544261210.unknown

_1544258889.unknown

_1544259009.unknown

_1544258754.unknown

_1544258386.unknown

_1544258445.unknown

_1544258281.unknown

_1544255875.unknown

_1544256649.unknown

_1544256755.unknown

_1544256555.unknown

_1544255665.unknown

_1544255776.unknown

_1544255533.unknown

_1544251427.unknown

_1544254952.unknown

_1544255157.unknown

_1544255248.unknown

_1544255069.unknown

_1544254703.unknown

_1544254811.unknown

_1544251553.unknown

_1544250801.unknown

_1544251028.unknown

_1544251315.unknown

_1544250914.unknown

_1544250611.unknown

_1544250689.unknown

_1544250528.unknown

_1350733436.vsd
�

�

�

М


Ø 9


R 1,5-4



_1544249680.unknown

_1544250067.unknown

_1544250199.unknown

_1544250320.unknown

_1544250144.unknown

_1544249973.unknown

_1544249763.unknown

_1544249794.unknown

_1544013198.unknown

_1544013367.unknown

_1544013521.unknown

_1544013262.unknown

_1544013104.unknown

_1544013121.unknown

_1351430363.vsd
�

�

2



_1544013068.unknown

_1350733472.vsd
Ø 12


�

М
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