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1. П Р А В И Л А  В Н У Т Р Е Н Н Е Г О  Р А С П О Р Я Д К А  И  
Т Е Х Н И К И  Б Е З О П А С Н О С Т И  П Р И  В Ы П О Л Н Е Н И И  

П Р А К Т И Ч Е С К И Х  Р А Б О Т
П р и  р аб о те  в л аб о р ато р и и  « Э л ектр и ч еск и е  ап п ар аты »  во  и зб еж ан и е  

н есч астн ы х  слу ч аев , а  так ж е  п р еж д ев р ем ен н о го  в ы х о д а  из стр о я  п р и б о р о в  и 
эл ек тр о о б о р у д о в ан и я  сту д ен т  п р и  в ы п о л н ен и и  п р ак ти ч еск и х  зан я ти й  д о л ж ен  
стр о го  в ы п о л н ять  сл ед у ю щ и е  п р ав и л а  вн у тр ен н его  р а сп о р я д к а  и  тех н и к и  
безоп асн ости :

1. П р и сту п ая  в л аб о р ато р и и  к  р аб о те , сту д ен т  д о л ж ен  о зн ак о м и ться  с 
п р ави л ам и  вн у тр ен н его  р асп о р я д к а  и  тех н и к и  безоп асн ости .

2. С ту д ен ты  о б язан ы  н е  то л ьк о  строго  вы п о л н я ть  эти  п р ави л а , н о  и 
тр еб о в ать  н еу к л о н н о го  вы п о л н ен и я  и х  от  сво и х  товари щ ей .

3. П о сл е  о зн ак о м л ен и я  с п р ави л ам и  вн у тр ен н его  р асп о р я д к а  и  и н ­
стр у к таж а  по  тех н и к е  б езо п асн о сти  сту д ен т  д о л ж ен  р асп и саться  в со о тв ет ­
ству ю щ ем  ж урн але.

4. П р и  раб о те  в л аб о р ато р и и  к атего р и ч еск и  зап р ещ ается  п р и н о си ть  с 
со б о й  вещ и  и  п р ед м еты , загр о м о ж д аю щ и е  р аб о ч и е  м еста , сп о со б ству ю щ и е  
со зд ан и ю  у сл о в и й , м о гу щ и х  п р и вести  к  н ар у ш ен и ю  п р ави л  безо п асн о сти .

5. В  л аб о р ато р и и  зап р ещ ается  гр о м ко  р азго вар и вать , п о к и д ать  р аб о чи е  
м ес та  и  п ер ех о д и ть  от  од н ого  стен д а  к  другом у .

6. П р и сту п ая  к  раб о те  в л аб о р ато р и и , с ту д ен ч еск ая  гр у п п а  д ел и ться  н а  
б р и гад ы , п р еп о д авател ь  н азн ач ает  б р и гад и р о в  , к о то р ы е  затем  р асп р ед ел я ­
ю тся  по  р аб о ч и м  м естам .

7. П р ак ти ч еск ая  р аб о та , п р о п у щ ен н ая  сту д ен то м , в ы п о л н я ется  в кон ц е  
сем естр а  и  по  о со б о м у  р асп и сан и ю  п осл е  п о л у ч ен и я  д оп уска.

8. С б о р к у  эл ек тр и ч еск о й  ц еп и  п р о и зв о д я т  со ед и н и тел ьн ы м и  п р о в о д а ­
м и  п р и  вы к л ю ч ен н о м  н ап р я ж ен и и  п и тан и я  в стр о го м  со о тв етстви и  со сх е ­
м о й , п р ед ставл ен н о й  в д ан н ы х  м ето д и ч еск и х  у к азан и я х , о б есп еч и в ая  п р и  
это м  н ад ёж н о сть  эл ек тр и ч еск и х  к о н так то в  в сех  р азъ ём н ы х  со еди н ен и й .

9. П р и сту п ая  к  сб о р ке  эл ек тр и ч еск о й  ц еп и , н ео б х о д и м о  у б ед и ть ся  в 
то м , что  к  стен д у  не п о д ан о  н ап ряж ен и е .

10. П р и  сб о р ке  эл ек тр и ч еск о й  ц еп и  н ео б х о д и м о  след и ть  з а  тем , ч то б ы  
со ед и н и тел ьн ы е  п р о в о д а  не п ер еги б ал и сь  и  н е  ск р у ч и в ал и сь  п етл ям и . П р и ­
бо р ы  и  эл ек тр о о б о р у д о ван и е  р асстав л яю тся  так , ч то б ы  бы ло  у д о б н о  и м и  
п ользоваться .

11. С о б р ан н ая  эл ек тр и ч еск ая  ц еп ь  п р ед ъ я в л яется  д л я  п р о в ер к и  п р е п о ­
давателю .

12. В к л ю ч ен и е  эл ек тр и ч еск о й  ц еп и  п о д  н ап р я ж ен и ем  (п осле  п р о в ер к и ) 
п р о и зво д и тся  то л ьк о  с р азр еш ен и я  и  в п р и су тстви и  п р еп о д авател я .

13. П р и  о б н ар у ж ен и и  н еи сп р авн о стей  в эл ек тр и ч еск о й  ц еп и  н ео б х о д и ­
м о н ем ед л ен н о  о ткл ю чи ть  её от  п и таю щ ей  сети  и  д о л о ж и ть  об  это м  п р е п о д а ­
вателю .

14. П ер ек л ю ч ен и я  и  и сп р авл ен и я  в со б р ан н о й  эл ек тр и ч еск о й  ц еп и  р а з ­
р еш ается  п р о и зво д и ть  то л ьк о  п р и  о ткл ю ч ён н о м  н ап р я ж ен и и  пи тан ия.



15. З ап р ещ ается  п р и к асаться  п ал ьц ам и , к ар ан д аш ам и  и  д р у ги м и  п р е д ­
м етам и  о го л ён н ы х  то к о в ед у щ и х  ч астей  эл ек тр и ч еск о й  ц еп и , н ах о д ящ и х ся  
п о д  н ап ряж ен и ем .

16. П р и  р аб о те  с к о н д ен сато р ам и  сл ед у ет  п о м н и ть , что  н а  и х  заж и м ах , 
о тк л ю ч ён н ы х  о т  сети , н ек о то р о е  вр ем я  со х р ан я ется  эл ек тр и ч еск и й  зар я д , м о ­
гу щ и й  б ы ть  п р и ч и н о й  п о р аж ен и я  эл ек тр и ч еск и м  током .

17. П р и  о б н ар у ж ен и и  п о в р еж д ен и й  эл ек тр и ч еск о го  о б о р у д о в ан и я  и 
п р и б о р о в  стен д а , а  так ж е  п р и  п о я вл ен и и  д ы м а, сп ец и ф и ч еск о го  зап ах а  и ли  
и ск р ен и я  н ео б х о д и м о  н ем ед л ен н о  вы к л ю ч и ть  н ап р я ж ен и е  п и тан и я  стен д а  и 
и зв ести ть  об  это м  п реп о д авател я .

18. П о сл е  вы п о л н ен и я  л аб о р ато р н о й  р аб о ты  н ео б х о д и м о  вы к л ю ч и ть  
н ап р я ж ен и е  п и тан и я  стен да , р азо б р ать  и ссл ед у ем у ю  эл ек тр и ч еск у ю  ц еп ь  п о ­
сле п р о в ер к и  п р еп о д авател ем  п о л у ч ен н ы х  д ан н ы х  и  п р и вести  в п о р яд о к  р а ­
бочее  м есто .

19. В  случае  п о р аж ен и я  ч ел о в ек а  эл ек тр и ч еск и м  то к о м  н ео б х о д и м о  
н ем ед л ен н о  о б есто ч и ть  стен д , в ы кл ю ч и в  н ап р я ж ен и е  п и тан и я . П р и  п отере  
со зн ан и я  и  д ы х ан и я  н ео б х о д и м о  б ы стро  о сво б о д и ть  п о стр ад авш его  о т  стес ­
н я ю щ ей  его о д еж д ы  и  д ел ать  и ск у сств ен н о е  д ы х ан и е  д о  п р и б ы ти я  врача.



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 1
Тема: Изучение работы и конструкции контактора переменного тока. 
Цель: И зу ч и ть  у стр о й ств о , п р и н ц и п  д ей стви я , п ар ам етр ы , м ар к и  и  тех н и ч е ­
ски е  п ар ам етр ы  к о н так то р а  п ер ем ен н о го  тока.

С ту д ен т  д о л ж ен  знать:
- у стр о й ств о , п р и н ц и п  д ей ств и я , о сн о вн ы е тех н и ч еск и е  х а р ак тер и с ти ­

ки  к о н так то р а  п ер ем ен н о го  тока;
уметь:
- о п р ед ел я ть  эк сп ер и м ен тал ьн ы м  п у тем  о сн о вн ы е  эк сп л у атац и о н н ы е  

п ар ам етр ы  к он тактора.

Теоретическое обоснование
Контактором н а зы в аю т  эл ек тр о м агн и тн ы й  ап п ар ат  д и стан ц и о н н о го  

у п р авл ен и я , п р ед н азн ач ен н ы й  д л я  ч асты х  вк л ю ч ен и й  и  о ткл ю ч ен и й  эл ек т р и ­
ч еск и х  ц еп ей , и д у щ и х  к  сетям , эл ек тр о п р и ем н и к ам  и  т. п. и  р ассч и тан н ы х  н а  
ср авн и тельн о  б о л ьш о е  н о м и н ал ь н о е  зн ач ен и е  си лы  т о к а  (н ап р и м ер , м о щ н ы х  
эл ек тр о д ви гател ей , эл ек тр и ч ес к и х  п ечей , эл ек тр о о б о р у д о в ан и я  кр ан о в , т р о л ­
л ей б усов ). К о н так то р ы  м о гу т  р аб о тать  н а  п ер ем ен н о м  и  п о сто ян н о м  то ках  
п р и  н ап р я ж ен и и  со о тв етствен н о  до 660 и  750 В.

1 - стальная скоба-основание; 2 - якорь; 3 - скоба; 4 и 8 - подвижный и неподвижный кон­
такты; 5 - возвратная пружина; 6 - контактная пружина; 7 - медная гибкая связь; 9 - ка­

тушка магнитного дутья (МД); 10 - сердечник системы МД; 11 - стальные полосы МД; 12 
- дугогасительная камера; 13 и 20 -дугогасительные рога; 14 - изоляционное основание; 15 
- вставка-призма вращения; 16 - сменная пластина; 17 - планка; 18 - пружина; 19 - вклю­

чающая катушка; I  - коммутируемый ток
Р и су н о к  1. К о н стр у к ти в н ая  сх ем а  к о н так то р а  п о сто ян н о го  т о к а  К П В  600

К о н так то р  (р и су н о к  1) со сто и т  и з д ву х  о сн о в н ы х  частей : м агн и тн о й  си ­
стем ы  (к ату ш к а  с м агн и то п р о во д о м ) и  к о н так тн о й  си стем ы  (гл авн ы е  к о н так ­
ты , п о м ещ ен н ы е  в д у го гасящ у ю  кам ер у , и  бло к-ко н такты ).



К о н так то р ы  п о сто ян н о го  т о к а  и зго тавл и ваю т  с о дн и м  и л и  д ву м я  п о л ю ­
сам и , а  к о н так то р ы  п ер ем ен н о го  т о к а  - с д ву м я , тр ем я , ч еты р ь м я  и л и  п ятью  
полю сам и .

К о н так то р ы  п ер ем ен н о го  и  п о сто ян н о го  то ко в , к ак  п р ави ло , и м ею т  
к о н стр у к ти в н ы е  о тл и ч и я , п о это м у  о б ы ч н о  не в заи м о зам ен яем ы . К о н так то р ы , 
к ак  и  д р у ги е  эл ек тр о м агн и тн ы е  ап п араты , и м ею т  м агн и тн у ю  си стем у , н а  к о ­
то р о й  р а сп о л о ж ен а  к ат у ш к а  у п р авлен и я . П о д в и ж н ая  ч асть  м агн и тн о й  си сте ­
м ы  (яко р ь) м ех ан и ч еск и  связан  с гр у п п о й  п о д ви ж н ы х  к о н так то в  - си л о вы х  и 
в сп о м о гател ь н ы х  (и ли  блок-ко н такто в ). Н а  р и су н к е  1 п р е д с та в л е н а  к о н ­
стр у к ц и я  к о н так то р а  п о сто ян н о го  то ка , а  н а  р и су н к е  2. - к о н так то р а  п е р е ­
м ен н о го  тока.

В  к о н так то р ах  н е  п р ед у см о тр ен ы  защ и ты , п р и су щ и е  авто м атам  и  м а г ­
н и тн ы м  п ускателям . К о н так то р ы  о б есп еч и в аю т  б о л ьш о е  ч и сло  вк л ю ч ен и й  и 
о ткл ю ч ен и й  (ц и кл о в) п р и  д и стан ц и о н н о м  у п р ав л ен и и  им и. Ч и сл о  эт и х  ц и к ­
л о в  д л я  к о н так то р о в  р азн о й  к атего р и и  и зм ен яю тся  о т  30  до  3600  в час. К о н ­
так то р ы  в ы п у ск аю тся  п ер ем ен н о го  (ти п а  К  и  К Т ) и  п о сто ян н о го  (ти п а  К П , 
К М , К П Д ) токов .

К о н так то р ы  и м ею т  гл авн ы е  (си л о вы е) к о н так ты  и  всп о м о гател ьн ы е  
и л и  б л о к -к о н такты , п р ед н азн ач ен н ы е  д л я  о р ган и зац и и  ц еп ей  у п р ав л ен и я  и 
б локи ровки . Г л авн ы е  к о н так ты , к ак  п р ави л о , сн аб ж аю тся  сп ец и ал ьн ы м и  д у ­
го гаси тел ьн ы м и  устр о й ствам и .

1 - вал; 2 - металлическая изолированная рейка; 3 - подшипники; 4 и 5 - подвижный и не­
подвижный контакты; 6 - контактная пружина; 7 - катушка магнитного дутья (МД); 8 - 

сердечник системы МД; 9 - дугогасительная камера; 10 - полосы системы МД; 11 - гибкая 
медная связь; 12 - узел вспомогательных контактов; 13 -  электромагнит; 14 -  изоляцион­

ный слой на металлическом валу;
I  -  коммутирующий ток

Р и су н о к  2 . К о н стр у к ти в н ая  сх ем а  к о н так то р а  К Т 6 0 0 0

К л асси ф и к ац и я  эл ек тр о м агн и тн ы х  к он такторов .
О б щ еп р о м ы ш л ен н ы е  к о н так то р ы  класси ф и ц и р у ю тся :
- по  р о д у  т о к а  гл авн о й  ц еп и  и  ц еп и  у п р ав л ен и я  (вк л ю ч аю щ ей  к ату ш ­

к и ) - п о сто ян н о го , п ер ем ен н о го , п о сто ян н о го  и  п ер ем ен н о го  тока ;
- по  ч и сл у  гл ав н ы х  п о л ю со в  - от  1 до  5;
- по  н о м и н ал ь н о м у  т о к у  гл авн о й  ц еп и  - от  1,5 до  4 8 0 0  А ;



- по  н о м и н ал ь н о м у  н ап р я ж ен и ю  гл авн о й  цепи : от  27  до  2 0 0 0  В  п о ­
сто ян н о го  то ка ; от  110 до  1600 В  п ер ем ен н о го  т о к а  ч асто то й  50, 60, 
500, 1000, 240 0 , 8000 , 10 000 Г ц;

- по  н о м и н ал ь н о м у  н ап р я ж ен и ю  в к л ю ч аю щ ей  катуш ки : от  12 до  440 
В  п о сто ян н о го  то ка , о т  12 до  660 В  п ер ем ен н о го  т о к а  ч асто то й  50 
Г  ц, от  24  до 660 В  п ер ем ен н о го  т о к а  ч асто то й  60 Г  ц;

- по  н ал и ч и ю  в сп о м о гател ь н ы х  к о н так то в  - с к о н так там и , без к о н т ак ­
тов.

Т и п  к о н так то р а  о б о зн ач аю т  со четан и ем  букв:
К П , К Н , К П П  и л и  К П Д  - к о н так то р ы  п о сто ян н о го  тока ;
К Т , К Т П  и л и  К Н Т  - к о н так то р ы  п ер ем ен н о го  тока.
К р о м е  это го , с п о м о щ ью  д о п о л н и тел ь н ы х  букв  и  ц и ф р  у к азы в аю т  т а к ­

ж е следую щ ее:
сер и ю  - п ер вая  ци ф ра;
и сп о л н ен и е  гл ав н ы х  к о н так то в  - вто р ая  циф ра: 1 - од и н  зам ы к аю щ и й  

к о н так т , 2 - д в а  зам ы к аю щ и х  к о н так та , 3 - од и н  р азм ы к аю щ и й  и  од и н  за м ы ­
к аю щ и й  кон такты ;

вел и ч и н у  к о н т ак т а  - тр еть я  циф ра: 1 - до  63 А , 2 - до  100 А , 3 - до  160 
А , 4 - до  250  А , 5 - до  630  А ;

и н д екс  о ч ер ед н о й  м о д и ф и к ац и и  - п ер вая  б у к в а  п о сл е  ц и ф р ; 
к л и м ати ч еск и е  у сл о в и я  эк сп л у атац и и  - в то р ая  б у к в а  п о сл е  ц и ф р ; 
среду , в к о то р о й  к о н так то р  п р ед н азн ач ен  д л я  раб о ты , - п о сл ед н яя  ц и ф ­

ра: 1 - н а  о ткр ы то м  во зд у х е , 2 - п о д  н авесо м , 3 - в  п о м ещ ен и и .
Р ассм о тр и м  прим ер: К П Д -1 2 1 Е У З  - это  к о н так то р  п о сто ян н о го  тока , 

п р ед н азн ач ен  д л я  у п р ав л ен и я  кр ан о вы м  эл ек тр о о б о р у д о в ан и ем , сер и и  100, 
и м еет  д в а  зам ы к а ю щ и х  к о н так та , п ер во й  вел и ч и н ы , н о р м ал ьн о  р аб о тает  в 
у м ер ен н о м  кл и м ате  в п о м ещ ен и и .

Ход работы
Оборудование: к о н так то р , отвертки .

1) В н и м ател ьн о  о см о тр и те  кон тактор .
2) О п р ед ел и те  ти п  к о н так то р а , зап и ш и те  тех н и ч еск и е  данн ы е.
3) С н и м и те  к р ы ш к у  к о н так то р а , р ассм о тр и те  у стр о й ств о  его  о сн о в н ы х  ч а ­

стей.
4) О п и ш и те  н азн ач ен и е  и  у стр о й ств о  к о н так то р а  п ер ем ен н о го  тока.
5) О тветьте  н а  к о н тр о л ьн ы е  воп росы .

Контрольные вопросы
1) Ч то  н азы ваю т  к о н так то р о м ?
2) К а к  п р и со ед и н яю т  к  у п р авл яем о й  ц еп и  ко н такто р ?
3) С колько  п о л ю со в  м о ж ет  б ы ть  у  к о н так то р а  п о сто ян н о го  то ка , п е р е ­

м ен н о го  тока?
4) К а к  м ар к и р у ю тся  ко н так то р ы ?
5) Р асш и ф р у й те  м ар к у  кон тактора: К М В -6 2 1 У 2 , К П -7  У 1.
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Содержание отчета
1) Н о м ер , т е м а  и  ц ел ь  работы .
2) Т ех н и ч ески е  д ан н ы е кон тактора.
3) Н азн ач ен и е  и  у стр о й ств о  к о н так то р а  п ер ем ен н о го  тока.
4 ) О тветы  н а  к о н тр о л ьн ы е  воп росы .



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 2 
Тема: Изучение работы и конструкции магнитного пускателя.
Цель: И зу ч и ть  у стр о й ств о , п р и н ц и п  д ей стви я , п ар ам етр ы , м ар к и  и  тех н и ч е ­
ски е  п ар ам етр ы  м агн и тн о го  п ускателя .

С ту д ен т  д о л ж ен  знать:
- у стр о й ств о , п р и н ц и п  д ей ств и я , о сн о вн ы е тех н и ч еск и е  х а р ак тер и ­

сти ки  м агн и тн о го  п ускателя ;
уметь:
- о п р ед ел я ть  эк сп ер и м ен тал ьн ы м  п у тем  о сн о вн ы е эк сп л у атац и о н н ы е  

п ар ам етр ы  м агн и тн о го  пускателя .

Теоретическое обоснование
Магнитные пускатели п р ед н азн ач ен ы  д л я  п уска, о стан о вки , р е в ер с и ­

р о ван и я  и  теп л о во й  защ и ты  гл авн ы м  о б р азо м  аси н х р о н н ы х  д ви гателей . 
Н аи б о л ь ш ее  п р и м ен ен и е  н ах о д ят  м агн и тн ы е  п у ск ател и  с к о н так тн ы м и  си ­
стем ам и  и  эл ек тр о м агн и тн ы м  п р и во д о м  ти п о в  П М Е , П М А , П А  (П А Е ). П у с ­
к ател и  вы п о л н я ю тся  о ткр ы то го , защ и щ ен н о го , п ы л еб р ы зго н еп р о н и ц аем о го  
и сп о л н ен и я , р евер си в н ы е  и  н ер ев ер си в н ы е , с теп л о во й  защ и то й  и  без нее.

П у ск ател и  сер и и  П М А  п р ед н азн ач ен ы  д л я  у п р ав л ен и я  аси н х р о н н ы м и  
д ви гател ям и  в д и ап азо н е  м о щ н о стей  от  1,1 до 75 к В т  н а  н ап р я ж ен и е  3 8 0 -6 6 0  
В. П у ск ател и  сери и  П М Е , П А Е  о б л ад аю т  к о м м у тац и о н н о й  сп о со б н о сть ю  до 
2 -1 0 6 и  ч асто то й  вк л ю ч ен и й  в час  до  1200. В ы б о р  к о н так то р о в  и  п у ск ател ей  
о су щ еств л я ется  по  н о м и н ал ь н о м у  н ап р я ж ен и ю  сети , н о м и н ал ь н о м у  н а п р я ­
ж ен и ю  п и тан и я  к ату ш ек  к о н так то р о в  и  п у ск ател ей , п о  н о м и н ал ь н о м у  к о м м у ­
ти р у ем о м у  то к у  эл ек тр о п р и ем н и к а .

Магнитные пускатели у стр о ен ы  и  д ей ств у ю т  в о сн о вн о м  так  ж е , к ак  и 
к о н так то р ы , н о  они  б олее  к о м п ак тн ы  и  м ен ьш е по  габари там . П р о м ы ш л ен ­
н о стью  в ы п у ск аю тся  м агн и тн ы е  п у ск ател и  с эл ек тр о теп л о в ы м и  реле  и л и  без 
них.

М агн и тн ы е  п у ск ател и , п о зв о л я ю щ и е  вк л ю ч ать  д в и гател ь  л и ш ь в о дн ом  
н ап р авл ен и и  вр ащ ен и я , н азы в аю т  н ер евер си вн ы м и .

М агн и тн ы е  п у ск ател и , с п о м о щ ью  к о то р ы х  м о ж н о  и зм ен ять  н а п р а в л е ­
н и е в р ащ ен и я  эл ек тр о д ви гател я , н азы в аю т  р ев ер си в н ы м и  (они  со сто ят  из 
д ву х  н ер ев ер си в н ы х  п у ск ател ей , о б ъ ед и н ен н ы х  ко н стр у кти вн о ).

Д л я  вк л ю ч ен и я  н ер ев ер си в н ы х  м агн и тн ы х  п у ск ател ей  п р и м ен яю т  к н о ­
п о ч н ы й  н аж и м н о й  в ы к л ю ч ател ь  с о дн и м  зам ы к аю щ и м  (« п у ск» ) и  о дн и м  р а з ­
м ы к аю щ и м  (« сто п » ) к о н так там и , а  д л я  вк л ю ч ен и я  р ев ер си в н ы х  м агн и тн ы х  
п у ск ател ей  п р и м ен я ется  ан ал о ги ч н ы й  вы к л ю ч ател ь , но  с т р ем я  кнопкам и : 
« вп ер ед » , «н азад » , «стоп».

П р о м ы ш л ен н о сть  в ы п у ск ает  м агн и тн ы е  п у ск ател и  сер и й  П А , П А Е  и 
П М Е . В  эл ек тр о у стан о в к ах  эк сп л у ати р у ю тся  и  м агн и тн ы е  п у ск ател и  д р у ги х  
сери й , вы п у ск ав ш и еся  ранее.

П у ск ател и  сер и й  П А  и  П А Е  и сп о л ь зу ю т  п р еи м у щ ествен н о  д л я  у п р а в ­
л ен и я  эл ек тр о д ви гател ям и , у стан о в л ен н ы м и  н а  м етал л о о б р аб аты в аю щ и х  и



д р у ги х  станках . П у ск ател и  сер и и  П М Е  п р и м ен я ю т  д л я  у п р ав л ен и я  аси н ­
х р о н н ы м и  тр ех ф азн ы м и  д ви гател ям и  с к о р о тк о зам к н у ты м  ротором .

1 - основание; 2 - неподвижные контакты; 3 - пружина; 4 - магнитный сердечник; 5 - ка­
тушка; 6 - якорь; 7 - возвратная пружина; 8 - контактный мостик; 9 - пружина; 10 - дугога­

сительная камера; 11 - нагревательный элемент 
Р и су н о к  3. О б щ и й  ви д  м агн и тн о го  п у ск ател я

В  п р о м ы ш л ен н о сти  п р и м ен яю тся  м агн и тн ы е  п у ск ател и  сер и й  П М Е  и 
П М Л  с п р я м о х о д о вы м и  к о н так то р ам и  и  сер и и  П А Е  с п о д ви ж н о й  си стем о й  
п о в о р о тн о го  типа.

Т и п  п у ск ател я  о б о зн ач аю т  со ч етан и ем  букв  и  циф р. Б у к в ы  у к азы в аю т  
н а  сери ю , а  ц и ф р ы  - н а  вел и ч и н у  (габ ар и тн ы е  р азм ер ы ), о со б ен н о сти  и с п о л ­
н ен и я , н ал и ч и е  и л и  о тсу тстви е  эл ек тр о теп л о в о го  р еле  и  н а  в о зм о ж н о сть  р е ­
верси рован и я:

п ер вая  ц и ф р а , сто ящ ая  п о сл е  букв , у к азы в ает  н а  вел и ч и н у  п у ск ател я  
(чем  о н а  б о л ьш е, тем  б ольш е габ ар и тн ы е  р азм ер ы  п у ск ател я ); м агн и тн ы е  
п у ск ател и  сер и и  П М Е  и м ею т  в ел и ч и н у  0, 1 и л и  2, а  сер и и  П А  - от  тр еть ей  по 
ш естую ;

вто р ая  ц и ф р а  п о к азы в ает  о ткр ы то е  и сп о л н ен и е  (1 ) и л и  защ и щ ен н о е .
(2);

по  тр еть ей  ц и ф р е  м о ж н о  о д н о вр ем ен н о  о п р ед ели ть , яв л я ется  л и  п у ск а ­
тел ь  н ер ев ер си в н ы м  (1 или  2 ) и л и  р евер си в н ы м  (3 и л и  4 ) и  и м еет  л и  он  э л е к ­
тр о теп л о в о е  р еле  (2 и л и  4) и л и  н ет  (1 и л и  3).

Р ассм о тр и м  п ри м еры : П А -3 1 4  - м агн и тн ы й  п у ск ател ь  тр еть ей  в ел и ч и ­
ны , о ткр ы то го  и сп о л н ен и я , р евер си в н ы й , с эл ек тр о теп л о в ы м  реле; П А -6 2 1  - 
м агн и тн ы й  п у ск ател ь  ш есто й  вел и ч и н ы , защ и щ ен н о го  и сп о л н ен и я , н е р ев ер ­
си вн ы й , без эл ек тр о теп л о в о го  реле.

В ы б и р ать  м агн и тн ы й  п у ск ател ь  н ео б х о д и м о  п о  сл ед у ю щ и м  данны м : 
н о м и н ал ь н ая  с и л а  то ка , н о м и н ал ьн о е  н ап р я ж ен и е  и  у сл о в и я  эк сп л у атац и и  -



тр еб у ется  и л и  не тр еб у ется  защ и щ ен н о е  и сп о л н ен и е , есть  л и  н ео б х о д и м о сть  
в р ев ер си р о в ан и и  и  н ал и ч и и  эл ек тр о теп л о в о го  реле.

Ход работы
Оборудование: м агн и тн ы й  п у ск ател ь , отвертки .

1) В н и м ател ьн о  о см о тр и те  м агн и тн ы й  п ускатель .
2) О п р ед ел и те  ти п  м агн и тн о го  п у ск ател я , зап и ш и те  его тех н и ч еск и е  д а н ­

ны е.
3) С н и м и те  к р ы ш к у  м агн и тн о го  п у ск ател я , р ассм о тр и те  у стр о й ств о  его 

о сн о вн ы х  частей .
4) О п и ш и те  н азн ач ен и е  и  у стр о й ств о  м агн и тн о го  пускателя .
5) О тветьте  н а  к о н тр о л ьн ы е  воп росы .

Контрольные вопросы
1) Ч то  н азы ваю т  м агн и тн ы м  п у ск ател ем ?
2) Н азн ач ен и е  к о р о тк о зам к н у ты х  ви тко в  н а  сер д еч н и к е  м агн и тн о го  п у с к а ­

теля.
3) К а к  м ар к и р у ю тся  м агн и тн ы е  п у скател и ?
4) Р асш и ф р у й те  м ар к у  м агн и тн ы х  п у ск ател ей  П М Е -2 1 1 , П А Е -613 .
5) В  чем  р азн и ц а  м еж д у  м агн и тн ы м  п у ск ател ем  и  к о н так то р о м ?

Содержание отчета
1) Н о м ер , т ем а  и  ц ел ь  работы .
2) Т ех н и ч ески е  д ан н ы е м агн и тн о го  пускателя .
3) Н азн ач ен и е  и  у стр о й ств о  м агн и тн о го  пускателя .
4) О тветы  н а  к о н тр о л ьн ы е  воп росы .



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 3
Тема: Изучение работы и конструкции электромагнитного реле тока и 
напряжения.
Цель: И зу ч и ть  п ар ам етр ы  реле , у стр о й ств о  и  п р и н ц и п  д ей ств и я  р еле  п е р е ­
м ен н о го  т о к а  т и п а  Р Т -4 0 , п о сто ян н о го  т о к а  т и п а  и  н ап р я ж ен и я  т и п а  Р Н -50 .

С ту д ен т  д о л ж ен  знать:
- к л асси ф и к ац и ю  реле;
- у стр о й ств о  и  п р и н ц и п  д ей ств и я  р еле  т о к а  и  н ап р яж ен и я;

уметь:
- о п р ед ел я ть  эк сп ер и м ен тал ьн ы м  п у тем  о сн о вн ы е эк сп л у атац и о н н ы е  

п ар ам етр ы  реле;
- п о д к л ю ч ать  р еле  в эл ек тр и ч еск и е  схем ы .

Теоретическое обоснование
В  к ач естве  в о сп р и н и м аю щ его  о р ган а  в эл ек тр о м агн и тн ы х  р ел е  и сп о л ь ­

зу ю тся  эл ек тр о м агн и тн ы е  м ех ан и зм ы  о тн о си тел ьн о  п р о сты х  к о н стр у к ц и й  и 
п о зв о л яю щ и е  р еал и зо вать  р азн о о б р азн ы е  тяго в ы е  х ар ак тер и сти к и , со гл асу ­
ю щ и еся  с м ех ан и ч еск и м и  х ар ак тер и сти к ам и . Э л ек тр о м агн и тн ы е  м ех ан и зм ы  
и м ею т  ср авн и тельн о  б о л ьш и е  тяго вы е  у си л и я  п р и  о тн о си тельн о  м ал ы х  габ а ­
ри тах , что  и  о б у сл о в л и в ает  и х  н аи б о лее  ш и р о к о е  п р и м ен ен и е  в реле. Н а  
эл ек тр о м агн и тн о м  п р и н ц и п е  о су щ еств л я ется  р а б о т а  р еле  т о к а  (м ак си м ал ь н о ­
го  и  м и н и м ал ьн о го ), р еле  н ап р я ж ен и я  (м ак си м ал ьн о го , м и н и м ал ьн о го , си г­
н ал ьн ы е, п р о м еж у то ч н ы е  и  д р .), р еле  вр ем ен и , р еле  ч асто ты  и  д р у ги е  ти п ы  
реле , п р и м ен яем ы е  в сх ем ах  защ и ты , у п р ав л ен и я  эл ек тр о п р и во д ам и , ав то м а­
тики .

П р о м еж у то ч н ы й  ор ган  р еле  - п р у ж и н а , и сп о л н и тел ь н ы й  ор ган  - к о н ­
так тн ая  систем а.

В  зав и си м о сти  от  х о д а  як о р я  р азл и ч аю т  сл ед у ю щ и е  ти п ы  реле: к л а п а н ­
н ого  ти п а  (яко р ь  п р и тяги в ается  с в н еш н ей  сто р о н ы  м агн и то п р о во д а), со л е ­
н о и д н о го  т и п а  (яко р ь  в тя ги в ается  вн у тр ь), п о в о р о тн о го  т и п а  (яко р ь  и м еет  
вн еш н ее  п о п ер еч н о е  о тн о си тел ьн о  си л о вы х  л и н и й  м агн и тн о го  п о л я  д ви ж е­
ние).

Р ел е  м гн о вен н о го  ко свен н о го  д ей ств и я  ти п о в  Р Т -4 0  и  Р Н -50 . П о  р од у  
ф и зи ч еск о й  в ел и ч и н ы  р еле  р азд ел яю тся  н а  р еле  т о к а  (Р Т -4 0 ) и  реле  н ап р я ж е­
н и я  (Р Н -50). П о  сп о со б у  во зд ей ств и я  н а  о б ъ ек т  у п р ав л ен и я  р еле  яв л яю тся  
ко свен н ы м и , по  сп о со б у  в к л ю ч ен и я  - вто р и ч н ы м и , по  х о д у  я к о р я  - п о в о р о т ­
ны м и. Р ел е  п р и м ен яю т  в ц еп я х  защ и ты  эл ек тр о у стан о во к .

К о н стр у к ц и я  р ел е  п о к а за н а  н а  р и су н к е  4. Р ел е  п р ед у см атр и в ает  сл ед у ­
ю щ и е элем ен ты : эл ек тр о м агн и т  12 с о б м о тко й  1, со сто ящ ей  из д ву х  кату ш ек , 
р асп о л о ж ен н ы х  н а  вер х н ем  и  н и ж н ем  стер ж н я х  эл ек тр о м агн и та ; стал ьн о й  
як о р ь  10, ж естк о  у стан о в л ен н ы й  н а  д в у х  п о л ю сах  3; п о д ви ж н ы е  к о н так тн ы е  
м о сти к и  4, зак р еп л ен н ы е  н а  я к о р е  с п о м о щ ью  и зо л яц и о н н о й  колод ки ; с п и ­
р альн у ю  п р о ти во д ей ству ю щ у ю  п р у ж и н у  9, у стан о в л ен н у ю  н а  д ер ж ател е  8, 
связан н у ю  вн у тр ен н и м  ко н ц о м  с о сью  яко р я; н еп о д ви ж н ы е  п ар ы  к о н так то в  
14 (п р авая), 13 (левая), р асп о л о ж ен н ы е  н а  и зо л яц и о н н о й  ко л о д к е  5; у п о р н ы е



ви н ты  11 (л евы й , п р авы й ), о гр ан и ч и ваю щ и е  х о д  яко р я ; ш кал у  у став о к  6; у к а ­
зател ь  у ставо к  (п о во д о к) 7; гаси тел ь  ви б р ац и й  2.

П р и  п р о х о ж д ен и и  п о  о б м о ткам  т о к а  эл ек тр о м агн и т , п р ео д о л ев ая  п р о ­
ти в о д ей стви е  сп и р ал ьн о й  п р у ж и н ы , п р и тяги вает  як о р ь  к  п о л ю сам , т. е. р а з ­
во р ач и в ает  як о р ь  вм есте  с п о л у о сям и  п о  ч асо во й  стрелке. П р и  о тсу тстви и  
т о к а  в о б м о тке  и л и  п р и  его зн ач ен и и , м ен ьш ем , чем  т о к  ср аб аты ван и я , як о р ь  
н ах о д и тся  в кр ай н ем  л ев о м  п олож ен и и . П р и  во зр астан и и  т о к а  як о р ь  втя ги в а ­
ется  п о д  п о л ю сы  и  п о в о р ач и в ает  п о д ви ж н ы е  к о н так тн ы е  м о сти ки , к о то р ы е  
р азм ы к аю т  п р аву ю  п ар у  к о н так то в  и  зам ы к аю т  л ев у ю  п ар у  ко н такто в . Р ел е  
срабаты вает .

У ста в к а  ср аб аты ван и я  то к о в ы х  р еле  Р Т -4 0  р егу л и р у ется  п о в о д ко м  7, 
к о то р ы й  и зм ен яет  н атяж ен и е  п р у ж и н ы , а  так ж е  и зм ен ен и ем  со ед и н ен и я  к а ­
ту ш ек  (п о сл ед о в ател ь н о  и л и  п ар ал л ел ь н о ), что  и зм ен яет  п р ед ел ы  ш кал ы  в 2 
раза. О б о зн ач ен н ы е  н а  ш кал е  у став к и  со о тв етству ю т  п о сл ед о в ател ь н о м у  с о ­
ед и н ен и ю  катуш ек . П р и  п ар ал л ел ь н о м  со ед и н ен и и  у став к и  реле  у д в а и в аю т­
ся. К о эф ф и ц и ен т  в о зв р ата  м ак си м ал ь н ы х  р еле  н е  м ен ее  0 ,8  и  м и н и м ал ь н ы х  - 
не б олее  1,2.

Р и су н о к  4. Э л ек тр о м агн и тн о е  р еле  ти п о в  Р Т -4 0  и  Р Н -5 0

П р и  р аб о те  р еле  во  вр ем я  у д а р а  я к о р я  об  у п о р ы  к о н так ты  то к о в ы х  реле  
Р Т -4 0  ви б ри рую т. Д л я  гаш ен и я  ви б р ац и й  и м еется  гаси тел ь , п р ед ставл яю щ и й  
н еб о л ьш о й  п о л ы й  ц и л и н д р , зак р еп л ен н ы й  н а  о д н о й  оси  с як о р ем  и  зап о л н е н ­
н ы й  п еском . П р и  ср аб аты ван и и  реле  п есо к  п о гл о щ ает  эн ер ги ю  у д а р а  як о р я  
об у п о р ы , п р ед о тв р ащ ая  тем  сам ы м  о тск аки ван и е  и  ви б р ац и ю  контактов .

Р ел е  н ап р я ж ен и я  Р Н -5 3  и  Р Н -5 4  в ы п о л н я ю тся  к о н стр у к ти в н о  к ак  и  р е ­
ле  Р Т -4 0  (см . р и су н о к  4 ) и  о тл и ч аю тся  то л ьк о  о тсу тстви ем  гаси тел я  в и б р а ­
ции. Д л я  п р ед о твр ащ ен и я  ви б р ац и и  к о н так то в  к ату ш к и  реле  вк л ю ч ен ы  через 
о д н о ф азн ы й  м о сто в о й  вы п р ям и тел ь . П р о тек ан и е  ч ер ез  о б м о тки  т о к а  одн ого  
н ап р авл ен и я  сн и ж ает  в и б р ац и ю  к о н так то в  в р еж и м е  д л и тел ь н о го  вклю чен и я.



Р ел е  Р Н -53  и м еет  кв н е  н и ж е 0 ,8; а  реле  Р Н -5 4  не вы ш е 1,25. К р о м е  р а с ­
см о тр ен н ы х , в ы п у ск аю тся  так ж е  р еле  н ап р я ж ен и я  п о сто ян н о го  т о к а  Р Н -5 1 и 
р еле  н ап р я ж ен и я  п ер ем ен н о го  т о к а  Р Н -5 8  с п о в ы ш ен н ы м  к о эф ф и ц и ен то м  
в о зв р ата  - 0,95.

У ста в к а  ср аб аты ван и я  р ел е  Р Н -5 0  р егу л и р у ется  п о ср ед ство м  и зм ен е ­
н и я  н атяж ен и я  п р у ж и н ы  с п о м о щ ью  п о в о р о та  п о в о д к а  7. У ста в к а  ср аб аты в а ­
н и я  р егу л и р у ется  так ж е  с п о м о щ ью  вк л ю ч ен и я  о д н ого  и л и  д ву х  д о п о л н и ­
тел ь н ы х  р ези сто р о в  в ц еп ь  о б м о тки  реле.

Э л ек тр о м агн и тн ы е  р еле  у п р ав л ен и я  эл ек тр о п р и в о д ам и  и  авто м ати ки . В  
сх ем ах  у п р ав л ен и я  эл ек тр о п р и в о д ам и  п р и м ен яю тся  р еле  п о сто ян н о го  т о к а  
Р Э В -3 0 0 , вы п о л н я ем ы е  и  к ак  р еле  н ап р я ж ен и я , и  к ак  реле  т о к а  (р и су н о к  5).

Р и су н о к  5. Э л ек тр о м агн и тн о е  реле  Р Э В -3 0 0

О сн о в н ы е  эл ем ен ты  реле: м агн и то п р о в о д  У -образн ой  ф орм ы  3, як о р ь  
4, о б м о тк а  7, к р еп еж н ая  д етал ь  6, во звр атн ая  п р у ж и н а  5, р егу л и р о во ч н ая  
гай к а  1, п о д ви ж н о й  к о н так т  10 н а  и зо л яц и о н н о й  п л асти н е  2, н еп о д ви ж н ы е  
к о н так ты  9 и  11, к л ем м ы  12, ги б к ая  связь  п о д ви ж н о го  к о н так та  с к л ем м о й  8.

Р ел е  о б л ад ает  вы со к и м  к о эф ф и ц и ен то м  в о звр ата , т ак  к ак  и м еет  д о с т а ­
то ч н о  б о л ьш о й  к о н еч н ы й  зазо р  и  н еб о л ьш о й  х о д  якоря. К о эф ф и ц и ен т  в о з ­
в р а та  р егу л и р у ется  и зм ен ен и ем  ко н еч н о го  за зо р а  и  х о д а  я к о р я  с п о м о щ ью  
и зм ен ен и я  п о л о ж ен и й  к о н так то в  9 и  11. П р и  о п у ск ан и и  к о н так та  9 у м ен ь ш а ­
ется  х о д  як о р я , п р и  п о д ъ ем е  к о н так та  11 у в ел и ч и в ается  к о н еч н ы й  зазор.



Р и су н о к  6. Э л ек тр о м агн и тн о е  р ел е  п ер ем ен н о го  т о к а  без сам о во звр ата  
В  р яд е  схем  эл ек тр о п р и в о д ам и  у п р ав л яю т  н е  с п о м о щ ью  сам о в о зв р ат ­

н ы х  кн о п о к , а  с п о м о щ ью  к о м ан д о ко н тр о л л ер а . В  это м  случае  защ и та  ц еп ей  
д ви гател ей  д о л ж н а  п р о и зво д и ть ся  р еле  без сам о во звр ата . В  п р о ти вн о м  слу ­
чае  реле  м ак си м ал ь н о го  тока , о ткл ю ч и вш и сь  п о сл е  сн яти я  н ап р я ж ен и я  к о н ­
так то р о м , вн о вь  п о д аст  си гн ал  н а  вк л ю ч ен и е  п р и  н еу стр ан ен н о м  к о р о тк о м  
зам ы кан и и . П р и  это м  п р о и зо й д у т  п о в то р н о е  ср аб аты ван и е  р ел е  и  о тк л ю ч е­
н и е схем ы  к о н так то р о м  и  т. д. Д л я  п р ед о твр ащ ен и я  это го  р ел е  не д о л ж н о  
и м еть  сам о в о зв р ата  в и сх о д н о е  п олож ение.

О тл и ч и тел ьн ая  о со б ен н о сть  эл ек тр о м агн и тн о го  то к о в о го  р еле  без са ­
м о в о зв р ата  (р и су н о к  6 ) - н ал и ч и е  защ ел к и  1, л ев ая  ч асть  к о то р о й  тяж елее  
правой . П р и  п р и тяж ен и и  як о р я  2 защ е л к а  п о д  д ей ств и ем  своего  в е са  п о в о р а ­
ч и вается  п р о ти в  ч асо во й  стр ел ки  и  зап и р а ет  як о р ь  в п р и тян у то м  п олож ен и и . 
В о звр ащ ен и е  р ел е  в и сх о д н о е  п о л о ж ен и е  п о сл е  ср аб аты ван и я  во зм о ж н о  
вручную .

Ход работы
Оборудование: Р ел е  т о к а  Р Т -4 0 , р еле  н ап р я ж ен и я  Р Н -5 0 , Р Э В -300 .

1) О п р ед ел и те  ти п  реле  и  зап и ш и те  его  тех н и ч еск и е  данн ы е.
2) С н и м и те  к р ы ш ку  реле  и  р ассм о тр и те  у стр о й ств о  его о сн о вн ы х  частей .
3) О п и ш и те  у стр о й ств о  и  п р и н ц и п  д ей ств и я  р еле  врем ен и .
4) О тветьте  н а  к о н тр о л ьн ы е  воп росы .

Контрольные вопросы
1) Д ать  о п р ед елен и е  реле.
2 ) П ер еч и сл и те  тр еб о в ан и я  к  реле.
3) К ак о й  м атер и ал  п р и м ен яется  д л я  и зго то в л ен и я  ко н такто в?
4) П ер еч и сл и те  ти п ы  р еле  в зав и си м о сти  от  х о д а  якоря.
5) Ч ем  о п асн а  ви б р ац и я  к о н так то в  р еле  Р Т -4 0  и  что  и сп о л ь зу ется  д л я  гаш е-



н и я  ви б рац и и ?
6) Ч ем  о тл и ч аю тся  р еле  п о сто ян н о го  т о к а  о т  р еле  п ер ем ен н о го  тока?
7) П ер еч и сл и те  о сн о вн ы е  эл ем ен ты  р еле  Р Э В  -300.
8) К а к  д о л ж н а  п р о и зво д и ть ся  защ и та  ц еп ей  эл ек тр о д в и гател я  п р и  у п р а в л е ­

н и и  им  с п о м о щ ью  к о м ан д о к о н тр о л л ер а  и  п очем у?
9) В  к ак и х  п р ед ел ах  н ах о д и тся  вр ем я  д ей ств и я  о б ы к н о в ен н ы х  реле?

Содержание отчета
1) Н о м ер , т е м а  и  ц ел ь  работы .
2) Т и п ы  р еле  и  его  тех н и ч еск и е  п арам етры .
3) У стр о й ство  и  п р и н ц и п  д ей ств и я  реле.
4 ) О тветы  н а  к о н тр о л ьн ы е  воп росы .



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 4
Тема: Изучение работы и конструкции различных типов реле времени. 
Цель: И зу ч и ть  у стр о й ств о  и  п р и н ц и п  д ей ств и я  р ел е  врем ен и .

С ту д ен т  д о л ж ен  знать:
- к л асси ф и к ац и ю  реле;
- у стр о й ств о  и  п р и н ц и п  д ей ств и я  реле;
- ти п ы  со вр ем ен н ы х  реле  вр ем ен и  н а  п о л у п р о в о д н и к ах  и  и н т е ­

гр ал ьн ы х  м и к р о сх ем ах ;
уметь:
- о п р ед ел я ть  эк сп ер и м ен тал ьн ы м  п у тем  о сн о вн ы е эк сп л у атац и о н н ы е  

п ар ам етр ы  реле.

Теоретическое обоснование
Н азн ач ен и е  реле. Р ел е  вр ем ен и  п р ед н азн ач ен ы  д л я  и сп о л ь зо в ан и я  в 

сх ем ах  р ел ей н о й  защ и ты  и  си стем ах  авто м ати к и  д л я  сел ек ц и и  у п р авл яю щ и х  
си гн ал о в  по  д л и тельн о сти , л и б о  д л я  п ер ед ач и  и х  в к о н тр о л и р у ем ы е  эл ек т р и ­
ч ески е  ц еп и  с у стан о в л ен н о й  зад ер ж к о й  во  врем ени .

В  эл ек тр о м агн и тн ы х  р еле  вр ем ен и  п ер ем ен н о го  т о к а  в ы д ер ж к а  в р е м е ­
н и  со зд ается  с п о м о щ ью  зам ед л яю щ и х  м ех ан и зм о в  (часо во го , п н ев м ати ч е ­
ского , м оторн ого).

Р и су н о к  7. Э л ек тр о м агн и тн о е  реле  вр ем ен и  с ч асо вы м  зам ед л яю щ и м
м ех ан и зм о м

В  р еле  Э В -1 0 0  и  Э В -2 0 0  вы д ер ж к а  вр ем ен и  со зд ается  ч асо вы м  м ех а ­
н и зм о м  (р и су н о к  7). П р и н ц и п  р аб о ты  р еле  следую щ и й . В ед у щ ая  п р у ж и н а  11 
н о р м ал ьн о  р астя н у та  (зав ед ен а) и  у д ер ж и в ается  в так о м  п о л о ж ен и и  п ал ьц ем  
6, к о то р ы й  у п и р ается  в вер х н ю ю  ч асть  я к о р я  7. П р и  п о сту п л ен и и  н а п р я ж е ­
н и я  н а  о б м о тку  9 як о р ь  7 в тя ги в ается  и  сж и м ает  в о звр атн у ю  п р у ж и н у  10, 
о сво б о ж д ая  п р и  это м  п ал ец  6. П р и  это м  п о д  д ей ств и ем  о сво б о ж д ен н о й  в е ­
д у щ ей  п р у ж и н ы  4 зу б ч аты й  сектор  3, зак р еп л ен н ы й  н а  оси  5, н ач и н ает  в р а ­
щ ать ся  и  вр ащ ать  сц еп л ен н у ю  с н и м  ш естер н ю  18. Ш естер н я  18 со ед и н ен а  с



вал и к о м , н а  к о то р ы й  н асаж ен а  к о н так тн ая  т р ав ер с а  22. В  н ач ал е  вр ащ ен и я  
вал и к  зац еп л я ется  с вед у щ ей  ш естер н ей  17 с п о м о щ ью  ф р и кц и о н н о го  
у с тр о й ст в а  12, н асаж ен н о го  н а  ось 11. У стр о й ство  12 вы п о л н я ет  ф ун кц и и  
х р ап о в о й  ш естер н и  и  х р ап о в о й  п руж и ны .

В ед у щ ая  ш естер н я  17 ч ерез тр у б к у  16 и  ш естер н и  13 и  14 с в я зан а  с ч а ­
со вы м  м ех ан и зм о м  20, 19, 15. Ч асо в о й  м ех ан и зм  п о зв о л я ет  к о н так тн о й  т р а ­
вер се  22 д в и гаться  с о п р ед ел ен н о й  скоростью . В ы д ер ж к а  вр ем ен и  о п р ед ел я ­
ется  вр ем ен ем  д ви ж ен и я  тр ав ер сы  и  н ач ал ьн ы м  п о л о ж ен и ем  п о д в и ж н ы х  
к о н так то в  2 о тн о си тельн о  н еп о д в и ж н ы х  и  п р о ск ал ьзы в аю щ и х  21. И зм е н е ­
н и ем  п о л о ж ен и я  н еп о д в и ж н ы х  и  п р о ск ал ьзы в аю щ и х  к о н так то в  п о  ш кал е  р е ­
ле  о б есп еч и в ается  р егу л и р о в к а  вр ем ен и  сраб аты ван и я . К р о м е  к о н так то в  с 
р егу л и р у ем о й  вы д ер ж к о й  вр ем ен и  и м ею тся  п ер ек л ю ч аю щ и е  к о н так ты  
м гн о вен н о го  д ей ств и я  8, к о то р ы е  п ер ек л ю ч аю тся  п р и  втя ги в ан и и  якоря. П ри  
и сч езн о в ен и и  н ап р я ж ен и я  р еле  м гн о вен н о  в о звр ащ ается  в и сх о д н о е  п о л о ­
ж ен ие.

Р ел е  Э В -1 0 0  п р и м ен яю тся  д л я  р аб о ты  н а  п о сто ян н о м  о п ер ати вн о м  
то ке  24 , 48 , 110 и  220  В , р еле  Э В -2 0 0  - н а  п ер ем ен н о м  о п ер ати вн о м  то ке  
110, 127, 220  и  370  В . О б м о тк и  р еле  вр ем ен и  п ер ем ен н о го  т о к а  ти п о в  Э В - 
215  - Э В -245  п о сто ян н о  н ах о д ятся  п о д  н ап р яж ен и ем . Р ел е  ср аб аты ваю т  п ри  
сн яти и  н ап р я ж ен и я , п р и  п о д ач е  н ап р я ж ен и я  р еле  м гн о вен н о  в о звр ащ аю тся  
в и сх о д н о е  п ол о ж ен и е .

Р ел е  вр ем ен и  ти п о в  Э В -1 1 2  - Э В -1 4 4  вы п у ск аю т  д л я  р аб о ты  н а  п о с то ­
ян н о м  то ке  н а  н ап р я ж ен и е  24 , 48 , 110, 220В . Р ел е  вр ем ен и  п ер ем ен н о го  то к а  
ти п о в  Э В -215  - Э В -245  вы п у ск аю т  н а  н ап р я ж ен и е  100, 127, 220 , 38 0  В. В  р е ­
ле  Э В -215  (р и су н о к  8) п р и  п о д в ед ен и и  н ап р я ж ен и я  к  о б м о тке  р еле  10, р а с ­
п о л о ж ен н о й  н а  яр м е  9 , зав о д и тся  ч асо во й  м ех ан и зм  5, что  п р и во д и т  к  п о д ъ ­
ем у  я к о р я  11. Я к о р ь  ж е  ч ер ез  си стем у  р ы ч аго в  6 и  7 зав о д и т  ч асо во й  м ех а ­
н и зм , о д н о вр ем ен н о  зам ы к ая  без вы д ер ж к и  вр ем ен и  м гн о вен н ы е  к о н так ты  8. 
П р и  вы к л ю ч ен и и  н ап р я ж ен и я  си стем а  р ы ч аго в  п р и х о д и т  в и сх о д н о е  п о л о ­
ж ен и е , м гн о вен н ы е  к о н так ты  п ер ек л ю ч аю тся , а  зав ед ен н ы й  ч асо во й  м ех а ­
н и зм  н ач и н ает  вр ащ ать  р ы ч аг  3, п ер ем ещ ая  п о д ви ж н ы е  к о н так ты  4, кото р ы е  
с у стан о в л ен н о й  вы д ер ж к о й  вр ем ен и  зам к н у т  к о н так ты  2, а  затем  к о н так ты  
1. В ы д е р ж к а  вр ем ен и  р егу л и р у ется  п ер ем ещ ен и ем  к о н так то в  1.

г

Р и су н о к  8. Р ел е  вр ем ен и  т и п а  Э В -215



В  к ач естве  эл ек тр о м ех ан и ч еск и х  р еле  вр ем ен и  так ж е  п р и м ен яю т  м о ­
то р н ы е  р еле  вр ем ен и  с си н х р о н н ы м и  м и к р о д ви гател ям и  (р и су н о к  9).

Р и су н о к  9. М о то р н о е  р еле  вр ем ен и

П р и  ср аб аты ван и и  реле  РТ  защ и щ аем о го  э л ем е н т а  о т  п р о м еж у то ч н о го  
тр ан сф о р м ато р а  ТТ, р азм ещ ен н о го  в к о ж у х е  р еле  вр ем ен и , п о д ается  н ео б х о ­
д и м о е  н ап р яж ен и е , п р и  к о то р о м  м и к р о д ви гател ь  4 ч ер ез  п ер ед ато ч н ы й  м ех а ­
н и зм  3 н ач и н ает  д ви гать  р ы ч аг  2 со ско р о стью , о п р ед ел я ем о й  ч асто то й  т о к а  в 
сети . Н а  ры ч аге  2 у к р еп л ен  п о д в и ж н ы й  эл ем ен т  к о н так та  1a. Ч ер ез  вы д ер ж к у  
вр ем ен и , у стан авл и в аем у ю  п о л о ж ен и ем  н еп о д ви ж н о го  эл ем е н та  к о н так та  16, 
п о сл ед н и й  зам ы к ается , и  р ел е  вр ем ен и  срабаты вает .

Электронные реле времени с выдержкой на срабатывание типа 
РВ-01.

О сн о в н ы е  тех н и ч еск и е  данн ы е. Д и ап азо н  у став о к  вы д ер ж ек  вр ем ен и  в 
зав и си м о сти  о т  и сп о л ьзо ван и я : (0 ,1 -1 ,0 ) с, (0 ,3 -3 ,0 )с ; (0 ,1 -1 0 ,0 )с ; (0 ,3 -3 0 )с  - с 
д и ск р етн о стью  р егу л и р о в ан и я  0 ,01с; 0 ,03с; 0 ,1с; 0,3 с, со ответствен н о .

Н о м и н ал ь н о е  н ап р я ж ен и е  /П о тр еб л я ем ая  м о щ н о сть , В А :
- п о сто ян н о го  тока: 2 4 В /2 ,0  В т; 4 8 В /2 ,5 В т; 60В /3 ,0В т; 110В /5 ,0  В т; 

220 В /1 0 В т;
- п ер ем ен н о го  т о к а  50 и л и  60 Гц: 100В /6 ,0  В А ; 127В /7 ,0  В А ; 22 0 В /1 1 ,0  

В А ; 38 0 В /2 0 ,0  В А .
И сп о л н ен и я  н а  380  В , 50 Г ц  п о л у ч аю т  п утем  в к л ю ч ен и я  р еле  с раб о чи м  

н ап р я ж ен и ем  н а  1 1 0 ...2 2 0  В , 50 Г ц  п о сл ед о в ател ьн о  с б алл астн ы м  р е зи сто ­
ром , вх о д я щ и м  в к о м п л ек т  п о став ки  реле.

Р ел е  и м ею т  д в а  и сп о л н и тел ь н ы х  к о н так та , п ер ек л ю ч аю щ и х ся  с о д и н а ­
ко во й  вы д ер ж к о й  вр ем ен и , сп о со б н ы х  к о м м у ти р о вать  н ап р я ж ен и я  п о сто ян ­
н ого  и  п ер ем ен н о го  т о к а  о т  24  до 250  В.

К о м м у тац и о н н ая  сп о со б н о сть  к о н так то в  д о сти гает  30  В т  в ц еп и  п о с т о ­
ян н о го  т о к а  с и н д у к ти вн о й  н агр у зк о й  п р и  п о сто ян н о й  вр ем ен и  не б олее  0 ,02  
с и  25 0  В А  в ц еп и  п ер ем ен н о го  т о к а  п р и  к о эф ф и ц и ен те  м о щ н о сти  не ни ж е 
0,4.

М и н и м ал ьн ы й  т о к  к о н так то в  0,01 А  п р и  н ап р я ж ен и и  110 В  и  б о л ее  и 
0 ,05  А  п р и  н ап р я ж ен и и  о т  24  до 110 В. Д ли тел ьн о  д о п у сти м ы й  то к  ко н так то в  
2 ,5  А.



К о н так ты  р еле  сп о со б н ы  зам ы к ать  п о сто ян н ы й  и  п ер ем ен н ы м  то к  до 
20  А  в теч ен и е  0,5 с п р и  о б щ ем  ч и сле  зам ы к ан и й  не б олее  100. М а с с а  р еле  не 
более  1 кг.

П р и н ц и п  д ей ств и я  и  у стр о й ств о  реле , о п и сан и е  р аб о ты  реле. С тр у к ­
ту р н ая  сх ем а  р еле  п о к а за н а  н а  р и су н к е  10. О н а  со д ер ж и т  след у ю щ и е блоки: 
п р ео б р азо в ател ь  вх о д н о го  у п р авл яю щ его  н ап р я ж ен и я  U1, ф о р м и р у ю щ и й  п и ­
таю щ ее  U  и  о п о р н о е  Ц>п н ап р я ж ен и я  д л я  эл ек тр о н н о й  схем ы ; вр ем язад аю - 
щ и й  б л о к  U2 ф о р м и р у ю щ и й  тр еб у ем у ю  вр ем ен н у ю  зад ер ж к у  н а  ср аб аты в а ­
ни е; п о р о го ву ю  сх ем у  (к о м п ар ато р ) S F ; у си л и тел ь  м о щ н о сти  си гн ал а  А с 
к л ю ч о м  KL н а  вы х о д е; и  сх ем у  о б н ар у ж ен и я  о тк л ю ч ен и я  п и тан и я  р еле  U3 и 
эл ек тр о н н ы й  к л ю ч  SW  д л я  у ск о р ен н о го  р а зр я д а  к о н д ен сато р о в  в реле.

Д л я  п о л у ч ен и я  стаб и л ьн о й  в р ем ен н о й  зад ер ж к и  в реле  и сп о л ьзу ется  
п р и н ц и п  д о зар я д а  к о н д ен сато р а  о т  ф и к си р о ван н о го  н ач ал ьн о го  н ап р я ж ен и я  
до  н ап р я ж ен и я  ср аб аты ван и я  п о р о го во й  схем ы . У п р авл ен и е  р аб о то й  о тд ел ь ­
н ы х  у зл о в  р еле  о су щ еств л я ется  по  ф акту  скач к о о б р азн о го  и зм ен ен и я  н а п р я ­
ж ен и я  пи тан ия.

Ход работы
Оборудование: Р ел е  вр ем ен и  р азл и ч н ы х  тип ов.

1) О п р ед ел и те  ти п  р еле  и  зап и ш и те  его  тех н и ч еск и е  данн ы е.
2 ) С н и м и те  к р ы ш ку  реле  и  р ассм о тр и те  у стр о й ств о  его о сн о в н ы х  частей .
3) О п и ш и те  у стр о й ств о  и  п р и н ц и п  д ей ств и я  реле  врем ен и .
4 ) О тветьте  н а  к о н тр о л ьн ы е  воп росы .

Контрольные вопросы
1) Д л я  чего  п р и м ен яется  эл ек тр о м агн и тн о е  р еле  вр ем ен и , н а  к аком  п р и н ц и ­

пе оно  д ей ству ю т?
2) С  п о м о щ ью  чего  со зд ается  в ы д ер ж к а  вр ем ен и  реле?
3) Н а  к ак о м  то ке  р аб о таю т  р еле  вр ем ен и  Э В -200?
4) Н а  к ак о м  то ке  м о гу т  р аб о тать  р еле  вр ем ен и  Э В -100?
5) П ер еч и сл и те  ви д ы  р еле  врем ен и .

Содержание отчета
1) Н о м ер , т ем а  и  ц ел ь  работы .



2) Т и п ы  р еле  и  его  тех н и ч еск и е  п арам етры .
3) У стр о й ство  и  п р и н ц и п  д ей ств и я  р еле  врем ен и .
4) О тветы  н а  к о н тр о л ьн ы е  воп росы .



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 5
Тема: Изучение различных типов автоматических выключателей.
Цель: И зу ч и ть  у стр о й ств о , п р и н ц и п  д ей стви я , п ар ам етр ы , м ар к и  и  тех н и ч е ­
ски е  х ар ак тер и сти к и  ав то м ати ч еск и х  вы клю чателей .

С ту д ен т  д о л ж ен  знать:
- у стр о й ств о , п р и н ц и п  д ей ств и я , о сн о вн ы е тех н и ч еск и е  х а р ак тер и ­

сти ки  авто м ати ч еск и х  вы кл ю ч ател ей ;
уметь:
- о п р ед ел я ть  эк сп ер и м ен тал ьн ы м  п у тем  о сн о вн ы е эк сп л у атац и о н н ы е  

п ар ам етр ы  автом атов ;

Теоретическое обоснование
А в то м ати ч еск и й  вы к л ю ч ател ь  (авто м ат) п р ед н азн ач ен  д л я  ав то м ати ч е ­

ского  р азм ы к ан и я  эл ек тр и ч еск о й  ц еп и  п р и  п ер егр у зках , к о р о тк и х  зам ы к а н и ­
я х  и  п о н и ж ен и ях  н ап р я ж ен и я , а  так ж е  д л я  р ед к и х  о тк л ю ч ен и й  и  вклю чен и й . 
А в то м аты  в ы п у ск аю тся  в о д н о -, д вух - и  тр ех п о л ю сн о м  и сп о л н ен и и  д л я  ц е ­
п ей  п о сто ян н о го  и  п ер ем ен н о го  токов . У п р авл ен и е  и м и  м о ж ет  бы ть руч н о е  
(м естн о е  и л и  д и стан ц и он н ое).

А в то м аты  х ар ак тер и зу ю тся  сл ед у ю щ и м и  п оказателям и :
1) н о м и н ал ьн ы м  н ап р я ж ен и ем  и ном - м ак си м ал ь н ы м  н ап р я ж ен и ем  п о с то я н ­

н ого  и л и  п ер ем ен н о го  то ка , п р ед н азн ач ен н ы м  д л я  н о р м ал ьн о й  р аб о ты  а в ­
то м ата ;

2 ) н о м и н ал ьн ы м  то ко м  ав то м ата  / на - м ак си м ал ь н ы м  д л и тел ьн ы е  то ко м  
гл ав н ы х  к о н так то в  автом ата ;

3) то к о м  ср аб аты ван и я  ав то м ата  / сра - н аи м ен ьш и м  то к о м , п р и  к о то р о м  а в ­
то м ат  р азр ы в ает  эл ек тр и ч еск у ю  ц еп ь;

4 ) п р ед ел ьн ы м  то к о м  о ткл ю ч ен и я  / пр.а - н аи б о л ь ш и м  то ко м , к о то р ы й  м о ж ет  
б ы ть  о ткл ю ч ен  авто м ато м ;

5) н о м и н ал ьн ы м  то ко м  р асц еп и тел я  / н.р - м ак си м ал ь н ы м  д л и тел ь н ы м  током , 
п р и  к о то р о м  р асц еп и тел ь  не ср аб аты вает;

6) то к о м  у ставк и  р асц еп и тел я  1у - н аи м ен ь ш и м  то к о м  ср аб аты ван и я  р а сц е ­
п и тел я , н а  к о то р ы й  он  н астр аи вается ;

7) у став к о й  т о к а  м гн о вен н о го  ср аб аты ван и я  эл ек тр о м агн и тн о го  р асц еп и те ­
ля , н азы ваем о й  отсечкой .

Г  л ав н о й  ч астью  авто м ати ч еск и х  вы к л ю ч ател ей  сл у ж и т  реле , п о это м у  и 
п р и н ц и п  р аб о ты  и х  т о т  ж е, что  и  реле.

Р ел е  с о тн о сящ и м и ся  к  н ем у  м ех ан и зм ам и  о тк л ю ч ен и я  н азы ваю т  р а с ­
ц еп и телем . А в то м ати ч еск и е  вы к л ю ч ател и  б ы в аю т  с эл ек тр о м агн и тн ы м и , 
эл ек тр о теп л о в ы м и  и  к о м б и н и р о в ан н ы м и  расц еп и тел ям и .

У стр о й ство  и  сх ем а  д ей ств и я  авто м ати ч еск о го  в ы к л ю ч ател я  А П -5 0  п о ­
к азан ы  н а  р и су н к е  11, авто м ати ч еск о го  вы к л ю ч ател я  сер и и  А 3 7 0 0  н а  р и сун ке  
12.

Конструкция выключателя АП 50



В ы к л ю ч ател ь  см о н ти р о ван  в к о р п у се  из у д ар о - и  д у го сто й к о й  п л а ст ­
м ассы , д о п у ск аю щ ей  в о зм о ж н о сть  р аб о ты  в у сл о в и ях  у м ер ен н о го , х о л о д н о го  
и  тр о п и ч еск о го  кли м ата . К о р п у с  со сто и т  и з о сн о ван и я  1 и  к р ы ш к и  2.

Р и су н о к  11. А в то м ати ч еск и й  в ы кл ю ч ател ь  А П  50

В н еш н и е  ц еп и  п о д к л ю ч аю тся  к  заж и м ам  3 и  18. У п р авл ен и е  в ы к л ю ч а­
тел ем  п р о и зво д и тся  д ву м я  к н о п к ам и  -  вк л ю ч ен и я  (светл о го  ц в ета ) 15 и  о т ­
к л ю ч ен и я  (к р асн о го  ц в ета ) 17. В н у тр и  к о р п у са  р асп о л агается  к о н так тн ая  си ­
стем а, со сто ящ ая  и з п о д ви ж н о го  11 и  н еп о д ви ж н о го  5 к о н так то в  с к о н так т ­
н ы м и  н ак л ад к ам и  6 и  9. К о н так тн о е  н аж ати е  со зд ает  п р у ж и н а  12.

К о н так тн ы е  н ак л ад к и  и зго то вл ен ы  из сп ец и ал ьн о  п о д о б р ан н о й  сер еб ­
р о со д ер ж ащ ей  м етал л о к ер ам и ч еск о й  ко м п о зи ц и и , к о то р ая  о б есп еч и в ает  в ы ­
сокую  д у го сто й к о сть  и  и зн о со сто й к о сть  кон тактов .

И ск л ю ч ен и е  во зм о ж н о сти  м ех ан и ч еск о го  у д ер ж ан и я  к о н так то в  в з а ­
м кн у то м  со сто ян и и  п р и  во зн и к н о в ен и и  авар и й н о го  р еж и м а  о б есп еч и в ает  м е ­
х ан и зм  сво б о д н о го  р асц еп л ен и я , со сто ящ и й  из си стем ы  « л о м аю щ и х ся»  р ы ­
ч аго в  и  пруж и н .

Н а  к о р о тк и е  зам ы к ан и я  р еаги р у ет  эл ек тр о м агн и тн ы й  р асц еп и тел ь , со ­
сто ящ и й  из о б м о тки  13 и  я к о р я  14, н а  к о то р о м  зак р еп л ен  ш то к  19. П р и  ава ­
р и й н ы х  то ках , п р ево сх о д ящ и х  то к  у ставк и , эл ек тр о м агн и тн ая  сила, втя ги в а ­
ю щ ая  як о р ь  в о твер сти е  об м о тки , стан о в и тся  б о л ьш е у си л и я  сж ати я  п р у ж и ­
н ы  16, як о р ь  в тя ги в ается  в о твер сти е  о б м о тки  и  ш ток , в о зд ей ству я  н а  р ей к у  
20 м ех ан и зм а  сво б о д н о го  р асц еп л ен и я , п р о в о р ач и в ает  ее, в р езу л ьтате  чего  
вы к л ю ч ател ь  ср аб аты вает , вы зы вая  р азм ы к ан и е  гл ав н ы х  и  сво б о д н ы х  к о н ­
так то в  вы клю чателя .

Б л аго д ар я  эл ек тр о д и н ам и ч еск о й  п етл е  4, о п о р н ы е  то ч к и  д уги , в о зн и ­
к аю щ ей  м еж д у  к о н так там и , б ы стро  п ер ем ещ аю тся  по  д у го гаси тел ьн ы м  р о ­
гам  7 и  10, в  р езу л ьтате  д уга, п о п ад ая  в кам ер у , со сто ящ у ю  и з р я д а  стал ьн ы х  
п л асти н  8, гасн ет.



З ащ и ту  от  т о к о в  п ер егр у зки  о б есп еч и в ает  б и м етал л и ч еск и й  р асц еп и ­
тел ь  21, с р егу л ято р о м , р ы ч аг  к о то р о го  у стан о в л ен  н а  м ех ан и зм е  в ы к л ю ч ате ­
ля. Р егу л я то р  п о зв о л я ет  у м ен ьш ать  у ставк у  во  в сех  п о л ю сах  до 7 0 %  от ее 
н о м и н ал ьн о го  зн ачен и я .

Устройство автоматического выключателя серии А3700
А в то м ати ч еск и й  в ы кл ю ч ател ь  сер и и  А 3 7 0 0  со сто и т  и з к о н так тн о й  с и ­

стем ы , д у го гаси тел ьн о го  у с тр о й ств а  и  м ех ан и зм а  у п р авл ен и я , см о н ти р о в ан ­
н ы х  н а  об щ ем  п л астм ассо во м  о сн о ван и и , зак р ы то м  кр ы ш ко й  1.

П о д в и ж н ы е  к о н так ты  у к р еп л ен ы  н а  к о н так тн ы х  р ы ч агах  13. Н е п о ­
д ви ж н ы е  к о н так ты  15 п р и п аян ы  к  м ед н ы м , ш и н ам , у л о ж ен н ы м  н а  дно  о сн о ­
ван и я , и  сн аб ж ен ы  заж и м ам и  д л я  п р и со ед и н ен и я  к  н и м  ш и н  р асп р ед ел и тел ь ­
н ого  у с тр о й ств а  и л и  п р о в о д о в  п и таю щ ей  сети.

Д л я  п р ед о х р ан ен и я  от  р азр у ш аю щ его  в о зд ей стви я  д у ги  н а  р аб о ч и х  п о ­
вер х н о стях  к о н так то в  и м ею тся  н ап ай к и  и з м етал л о к ер ам и к и  П о д в и ж н ы й  и 
н еп о д ви ж н ы й  к о н так ты  к аж д о го  п о л ю са  авто м ата  р азд ел ен ы  п л астм ассо в ы ­
м и  п ер его р о д к ам и  и  зак л ю ч ен ы  в съ ем н ы е д у го гаси тел ьн ы е  к ам ер ы  8. К а ж ­
д ая  к ам е р а  со сто и т  из н еск о л ьк и х  стал ьн ы х  п л асти н , зак р еп л ен н ы х  н а  ф и б ­
р о во м  кар к асе  2 так , что  м еж д у  н и м и  о б р азу ю тся  у зки е , р асх о д я щ и еся  к вер х у  
щ ели . П р и  о тк л ю ч ен и и  ав то м ата  о б р азо в ав ш аяся  н а  его  к о н так тах  д у га  б л а ­
го д ар я  м агн и тн о м у  п о л ю , со зд аваем о м у  т о к ам и  д уги , втя ги в ается  в п р о ­
стр ан ства  м еж д у  п л асти н ам и , о б р азу ю щ и м и  д еи о н н у ю  р еш етк у  д у го га си ­
тел ьн о го  у стр о й ств а , д р о б и тся  н а  р яд  м ел к и х  д у г  и , и н тен си вн о  о х л аж д аясь  о 
п о в ер х н о сть  п л асти н , б ы стро  гасится . А в то м ат  и м еет  р у к о ятк у  р у ч н о го  
у п р ав л ен и я  5 .

Д ер ж ател и  п о д в и ж н ы х  к о н так то в  со ед и н ен ы  с о б щ и м  стал ьн ы м  и зо л и ­
р о ван н ы м  вал и к о м , а  ч ер ез  п р у ж и н н ы й  м ех ан и зм  п р и  п о м о щ и  си стем ы  р ы ­
ч аго в  - с р у к о ятк о й  5. М ех ан и зм  у п р ав л ен и я  ав то м ата  о б есп еч и в ает  зам ы к а ­
н и е и  р азм ы к ан и е  к о н так то в  с п о сто ян н о й  ско р о стью , не зав и ся щ ей  от  ск о ­
р о сти  д ви ж ен и я  р у к о ятки , а  так ж е  н ео б х о д и м о е  н аж ати е  в к о н так тах  и  ав то ­
м ати ч еск о е  о ткл ю чен и е  п р и  п ер егр у зк ах  и  к о р о тк и х  зам ы кан и ях .

П о  ви д ам  защ и ты  авто м аты  это й  сер и и  р азд ел яю т  н а  следую щ и е: с 
эл ек тр о м агн и тн ы м и  р асц еп и тел ям и , о б есп еч и в аю щ и м и  защ и ту  от  к о р о тк и х  
зам ы к ан и й ; с теп л о в ы м и  р асц еп и тел ям и , о б есп еч и в аю щ и м и  защ и ту  от  п е р е ­
гр у зо к ; с к о м б и н и р о ван н ы м и  р асц еп и тел ям и  (эл ек тр о м агн и тн ы м  и  т е п л о ­
вы м ); с р асц еп и тел ям и  м и н и м ал ьн о го  н ап р я ж ен и я , о су щ еств л я ю щ и м и  н у л е­
вую  защ и ту .

Р асц еп и тел и  то к о в о й  защ и ты  м о гу т  бы ть вы п о л н ен ы  д л я  т о к о о гр ан и ­
ч и ваю щ и х  в ы к л ю ч ател ей  н а  п о л у п р о во д н и к о вы х , б и м етал л и ч еск и х  и  э л е к ­
тр о м агн и тн ы х  эл ем ен тах ; д л я  сел ек ти в н ы х  вы к л ю ч ател ей  - н а  п о л у п р о в о д ­
н и к о в ы х  элем ен тах . К р о м е  то го , вы к л ю ч ател ь  м о ж ет  и м еть  р асц еп и тел ь  м и ­
н и м ал ьн о го  н ап р я ж ен и я  и  н езав и си м ы й  о тк л ю ч аю щ и й  р асц еп и тел ь  д л я  д и ­
стан ц и о н н о го  о ткл ю ч ен и я  вы клю чателя .

Э л ек тр о м агн и тн ы е  р асц еп и тел и  ср аб аты ваю т  м гн о вен н о , а  теп л о вы е  - с 
вы д ер ж к о й  вр ем ен и , зав и ся щ ей  от  зн ач ен и я  п р о текаю щ его  т о к а  н агрузки .



П о  п о л о ж ен и ю  р у к о ятки  у п р ав л ен и я  о п р ед еляю т, вк л ю ч ен  и л и  в ы к л ю ­
ч ен  автом ат. Е сл и  р у к о я тк а  н ах о д и тся  в в ер х н ем  п о л о ж ен и и , авто м ат  в к л ю ­
чен , если  в ср ед н ем  (п р о м еж у то ч н о м ) и  н и ж н ем  - отклю чен .

С р ед н ее  п о л о ж ен и е  р у к о я тк а  зан и м а ет  в то м  случае , если  о ткл ю чен и е  
п р о и зо ш л о  авто м ати ч ески . Д л я  во сстан о в л ен и я  вк л ю ч ен н о го  п о л о ж ен и я  ап ­
п а р ат а  п о сл е  авто м ати ч еск о го  о ткл ю ч ен и я  н ео б х о д и м о  р у к о ятку  о п у сти ть  в 
н и ж н ее  п о л о ж ен и е  (« о ткл ю ч ен о » ), вв ести  в зац еп л ен и е  р ы ч аги  м ех ан и зм а , а  
затем  п о д н ять  р у к о ятк у  до  к р ай н его  вер х н его  полож ен и я .

1 - крышка, 2 - каркас деионной решетки, 3 - дугогасительная камера с деионной решет­
кой, 4 - перекидные пружины, 5 - рукоятка включения, 6 - ломающиеся рычаги, 7 - рычаг, 

8 - собачка расцепителя, 9 - термобиметаллический элемент,
10 - рейка, 11 - якорь электромагнита, 12 - сердечник электромагнита,

13 - контактный рычаг, 14 - подвижный контакт, 15 - неподвижный контакт,
16 - основание.

Р и су н о к  12 . А в то м ат  А 3 7 0 0

Автоматические выключатели серии АВМ  вы п у ск аю т  д вух- и  т р е х п о ­
л ю сн ы м и  в о ткр ы то м  и сп о л н ен и и  и  р ассч и тан ы  н а  у стан о в к и  в п о м ещ ен и ях  с 
н о р м ал ьн о й  средой . И зго то в л я ю т  вы к л ю ч ател и  н евы д ви ж н ы е  - с п ер ед н и м  
п р и со ед и н ен и ем  ш и н  и  вы д ви ж н ы е  - с вты ч н ы м и  к о н так там и , р асп о л о ж ен ­
н ы м и  с о б р атн о й  сто р о н ы  п ан ел и  автом ата .

В ы к л ю ч ател и  А В М  вы п у ск аю т  с р егу л и р у ем ы м и  эл ек тр о м агн и тн ы м и  
р асц еп и тел ям и  м ак си м ал ь н о го  тока:

- т и п а  1 - м гн о вен н о го  дей стви я ; о тк л ю ч ает  вы к л ю ч ател ь  без вы д ер ж к и  
врем ен и ;

- т и п а  2 - с ч асо вы м и  м ех ан и зм ам и ; с о б р атн о  зав и си м о й  от  т о к а  вы -



д ер ж к о й  вр ем ен и  п р и  п ер егр у зк ах  и  с м гн о вен н ы м  о ткл ю ч ен и ем  п р и  
к о р о тк о м  зам ы к ан и и ;

- т и п а  3 - с ч асо вы м и  м ех ан и зм ам и  и  с м ех ан и ч еск и м  зам ед л и тел ем  
р асц еп л ен и я ; о тк л ю ч ает  вы к л ю ч ател ь  п р и  п ер егр у зк ах  с о б ратн о  за ­
ви си м о й , а  п р и  к о р о тк о м  зам ы к ан и и  с н езав и си м о й  от  в ел и ч и н ы  т о к а  
вы д ер ж к о й  врем ени .

А в то м ати ч еск и е  вы к л ю ч ател и  в к л ю ч аю т  в р у ч н у ю  и л и  эл ек тр о д в и га ­
тел ьн ы м  п ри водом .

Б у к в ен н ы е  о б о зн ач ен и я  ти п о в  А В М : Н  - н есел ек ти в н ы й , т.е. с р а сц е п и ­
тел ем  т и п а  2; С  - сел ек ти в н ы й , т. е. с р а зд ел и тел ем  ти п а  3; Т С  - тр о п и ч еск о го  
сухого  кли м ата . Ц и ф р о в ы е  о бозн ачен и я: 4 - н а  н о м и н ал ь н ы й  то к  до  400  А ; 10 
- до  1000 А ; 15 - до  1500 А ; 20  - до  2 0 0 0  А.

А в то м ати ч еск и е  вы к л ю ч ател и  сер и и  А В М  п р и м ен яю т  н а  сто р о н е  н и з ­
ш его  н ап р я ж ен и я  тр ан сф о р м ато р о в ; н а  т р ан сф о р м ато р н ы х  п о д стан ц и ях , где  
п р ед у см атр и в ается  авто м ати ч еск о е  вк л ю ч ен и е  р езер ва ; н а  ш и н о п р о в о д ах  и 
о тх о д ящ и х  от  щ и т а  л и н и ях , а  так ж е  в ц еп я х  ген ер ато р о в  п о сто ян н о го  тока , 
р аб о таю щ и х  п ар ал л ел ьн о  с акк у м у л я то р н ы м и  батареям и .

Автоматические выключатели АЕ-2000. Н азн ач ен и е  и  о б л асть  п р и м е ­
н ен и я  так и х  вы кл ю ч ател ей , а  так ж е  х ар ак тер и сти к и  р асц еп и тел ей  те  ж е, что 
и  д л я  в ы к л ю ч ател ей  сер и и  А -3 7 0 0  н а  то к и  до  100 А . И х  вы п у ск аю т  в о дн о-, 
двух - и  тр ех п о л ю сн о м  и сп о л н ен и и  с к о м б и н и р о в ан н ы м и  и  э л ек тр о м агн и т ­
н ы м и  р асц еп и тел ям и  сл ед у ю щ и х  типов: А Е -2 0 1 0  - н о м и н ал ь н ы й  то к  к о м б и ­
н и р о ван н о  р асц еп и тел я  0 ,6  - 10 А , д и н ам и ч еск ая  у сто й ч и во сть  до 5 кА , так ая  
ж е, к ак  и  д л я  А Е -2 0 3 0 ; А  Е -2 0 3 0  - н о м и н ал ь н ы й  то к  к о м б и н и р о ван н о го  р а с ­
ц еп и тел я  10 ... 25 А ; А Е -2 0 4 0  н о м и н ал ь н ы й  то к  к о м б и н и р о ван н о го  р асц еп и ­
тел я  1 0 ...6 3  А ; д и н ам и ч еск ая  у сто й ч и во сть  3 кА ; А Е -2 0 5 0  - п о м и н ал ь н ы й  то к  
к о м б и н и р о ван н о го  р асц еп и тел я  16 - 100 А , д и н ам и ч еская  у сто й ч и во сть  20 
кА.

В ер х н и й  п р ед ел  т о к а  р асц еп и тел я  к о м б и н и р о ван н о го  в ы к л ю ч ател я  с о ­
о тветству ет  н о м и н ал ь н о м у  т о к у  это го  вы клю чателя .

Автоматические выключатели АЕ-1000. Э то  о д н о п о л ю сн ы е  вы к л ю ч а­
тел и , п р ед н азн ач ен ы  д л я  защ и ты  о свети тел ьн ы х  сетей  ж и л ы х , ад м и н и стр а ­
т и в н ы х  и  п р о и зв о д ств ен н ы х  здан ий . О н и  в ы п у ск аю тся  с теп л о в ы м и  р асц еп и ­
тел я м и  н а  н о м и н ал ь н ы е  то к и  6; 10; 16; 20; 25 А  и  эл ек тр о м агн и тн ы м и  р а сц е ­
п и тел ям и  с о ткл ю ч ен и ем  без вы д ер ж к и  вр ем ен и  п р и  то к ах  более  18 /ном, а  
так ж е  с к о м б и н и р о в ан н ы м и  р асц еп и тел ям и  (теп л о во й  и  эл ек тр о м агн и тн ы й  
р асц еп и тель).

И з р ассм о тр ен и я  о сн о вн ы х  ти п о в  ав то м ати ч еск и х  в ы к л ю ч ател ей  сл е ­
дует , что  защ и та  п ер егр у зки  о б есп ечи вается :

1) теп л о в ы м и  р асц еп и тел ям и , д ей ств у ю щ и м и  с вы д ер ж к о й  вр ем ен и , 
о б ратн о  зав и си м о й  от  вел и ч и н ы  т о к а  п ерегрузки ;

2 ) р асц еп и тел ям и  с ч асо вы м  м ех ан и зм о м  (с о б р атн о  зав и си м о й  от  т о к а  
х ар ак тер и сти к о й );

3) эл ек тр о м агн и тн ы м и  р асц еп и тел ям и  с в ы д ер ж к о й  вр ем ен и , до - 
стато ч н о й  д л я  сн и ж ен и я  п у ск о во го  т о к а  эл ек тр о д в и гател я  до н о р ­



м альн ого ;
4 ) теп л о в ы м и  р еле  с н агр евател ьн ы м и  эл ем ен там и  м агн и тн ы х  п у с ­

кателей .

Ход работы
Оборудование: А в то м ати ч еск и й  вы кл ю ч ател ь , н аб о р  и н стр у м ен то в  д ля  

эл ек тр о м о н таж н ы х  работ.
1) О п р ед ел и те  ти п  а в то м ата  и  зап и ш и те  его тех н и ч еск и е  данн ы е.
2 ) С н и м и те  к р ы ш к у  ав то м ата  и  р ассм о тр и те  у стр о й ств о  его  о сн о вн ы х  ч а ­

стей.
3) О п и ш и те  н азн ачен и е  и  у стр о й ств о  авто м ати ч еск о го  вы клю чателя .
4 ) О тветьте  н а  к о н тр о л ьн ы е  воп росы .

Контрольные вопросы
1) Н азн ач ен и е  авто м ати ч еск о го  вы клю чателя .
2) П ер еч и сл и те  о сн о вн ы е  х ар ак тер и сти к и  автом атов .
3) П ер еч и сл и те  зн ако м ы е  вам  м ар к и  автом атов .
4) Г д е  п р и м ен яю тся  авто м аты  м ар к и  А Е -1 0 0 0 ?
5) Ч ем  о б есп еч и в ается  защ и та  п ер егр у зк и  эл ек тр и ч еск и х  сетей?

Содержание отчета
1) Н о м ер , т ем а  и  ц ел ь  работы .
2) Т ех н и ч ески е  д ан н ы е авто м ати ч еск о го  вы клю чателя .
3) Н азн ач ен и е  и  у стр о й ств о  авто м ати ч еск о го  вы клю чателя .
4) О тветы  н а  к о н тр о л ьн ы е  воп росы .



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 6
Тема: Исследование работы бесконтактных коммутационных устройств. 
Цель: И зу ч и ть  н азн ач ен и е , п р и н ц и п  р аб о ты  и  о б л асть  п р и м ен ен и я  б еск о н ­
т ак тн ы х  к о м м у тац и о н н ы х  устрой ств .

С ту д ен т  д о л ж ен  знать:
- у стр о й ств о , п р и н ц и п  д ей ств и я , о сн о вн ы е тех н и ч еск и е  х а р ак тер и ­

сти ки  б еск о н так тн ы х  к о м м у тац и о н н ы х  у стр о й ств ;
уметь:
- п о д к л ю ч ать  б еск о н тактн ы е  к о м м у тац и о н н ы е  у с тр о й ств а  в эл е к т р и ­

ч ески е  схем ы .

Теоретическое обоснование
Бесконтактными электрическими аппаратами н азы ваю т  у с т р о й ­

ства, п р ед н азн ач ен н ы е  д л я  вк л ю ч ен и я  и  о тк л ю ч ен и я  (к о м м у тац и и ) эл ек т р и ­
ч еск и х  ц еп ей  без ф и зи ч еско го  р азр ы в а  сам о й  цепи . О сн о в о й  д л я  п о стр о ен и я  
б еск о н так тн ы х  ап п ар ато в  слу ж ат  р азл и ч н ы е  эл ем ен ты  с н ел и н ей н ы м  э л ек ­
тр и ч еск и м  со п р о ти в л ен и ем , в ел и ч и н а  к о то р о го  и зм ен яется  в д о стато ч н о  ш и ­
р о к и х  п р ед ел ах , в н асто ящ ее  вр ем я  это  - ти р и сто р ы  и  тр ан зи сто р ы , р ан ьш е 
и сп о л ь зо в ал и сь  м агн и тн ы е  уси ли тели .

Достоинства и недостатки бесконтактных аппаратов по сравнению 
с обычными пускателями и контакторами.

П о  ср авн ен и ю  с к о н так тн ы м и  ап п ар атам и  б еск о н так тн ы е  и м ею т  п р е ­
и м ущ ества :

- не о б р азу ется  эл ек тр и ч еск ая  д у га , о к азы в аю щ ая  р азр у ш и тел ьн о е  в о з ­
д ей ств и е  н а  д етал и  ап п ар ата ; вр ем я  ср аб аты ван и я  м о ж ет  д о сти гать  
н еб о л ьш и х  вел и ч и н , п о это м у  о н и  д о п у ск аю т  б о л ьш у ю  ч асто ту  с р аб а ­
ты в ан и й  (сотн и  ты ся ч  ср аб аты ван и й  в час),

- не и зн аш и в аю тся  м ех ан и ч ески ,
В  то  ж е  врем я , у  б еск о н так тн ы х  ап п ар ато в  есть  и  недостатки :

- они  не о б есп еч и в аю т  гал ьв ан и ч еск у ю  р азв язк у  в ц еп и  и  н е  со зд аю т  
ви д и м о го  р азр ы в а  в н ей , что  важ н о  с то ч к и  зр ен и я  тех н и к и  б езо п ас ­
н ости ;

- гл у б и н а  к о м м у тац и и  н а  н еск о л ьк о  п о р яд к о в  м ен ьш е  к о н так тн ы х  ап ­
п ар ато в ,

- габ ар и ты , вес  и  сто и м о сть  н а  со п о стави м ы е  тех н и ч еск и е  п ар ам етр ы  
вы ш е.

Б еск о н так тн ы е  ап п ар аты , п о стр о ен н ы е  н а  п о л у п р о в о д н и к о в ы х  э л ем е н ­
тах , в есь м а  ч у вств и тел ь н ы  к  п ер ен ап р яж ен и я м  и  сверхтокам . Ч ем  б ольш е 
н о м и н ал ь н ы й  то к  эл ем ен та , тем  н и ж е о б р атн о е  н ап р яж ен и е , к о то р о е  с п о со ­
б ен  в ы д ер ж ать  э то т  э л ем е н т  в н еп р о в о д ящ ем  состоян и и . Д ля  эл ем ен то в , р а с ­
сч и тан н ы х  н а  то к и  в со тн и  ам п ер , это  н ап р я ж ен и е  и зм ер яется  н еск о л ьк и м и  
со тн ям и  вольт.

В о зм о ж н о сти  к о н так тн ы х  ап п ар ато в  в это м  о тн о ш ен и и  н еогр ан и ч ен н ы : 
в о зд у ш н ы й  п р о м еж у то к  м еж д у  к о н так там и  п р о тя ж ен н о сть ю  1 см  сп о со б ен
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в ы д ер ж ать  н ап р я ж ен и е  до 30 000 В. П о л у п р о во д н и к о в ы е  эл ем ен ты  д о п у ск а ­
ю т л и ш ь  к р атк о вр ем ен н у ю  п ер егр у зк у  током : в теч ен и е  д еся ты х  д о л ей  се ­
к у н д ы  по  н и м  м о ж ет  п р о тек ать  т о к  п о р я д к а  д еся ти кр атн о го  по  о тн о ш ен и ю  к 
н о м и н альн о м у . К о н так тн ы е  ап п ар аты  сп о со б н ы  вы д ер ж и в ать  сто к р атн ы е  п е ­
р егр у зки  то к о м  в теч ен и е  у к азан н ы х  о тр езк о в  врем ен и .

П ад ен и е  н ап р я ж ен и я  н а  п о л у п р о во д н и к о во м  эл ем ен те  в п р о в о д ящ ем  
со сто ян и и  п р и  н о м и н ал ь н о м  то ке  п р и м ер н о  в 50 раз больш е, ч ем  в о б ы ч н ы х  
кон тактах . Э то о п р ед ел я ет  бо л ьш и е  теп л о вы е  п о тер и  в п о л у п р о во д н и к о во м  
эл ем ен те  в р еж и м е д л и тел ьн о го  т о к а  и  н ео б х о д и м о сть  в сп ец и ал ьн ы х  о х л а ­
ж д аю щ и х  у строй ствах .

В се  это  го в о р и т  о том , что  во п р о с  о вы б о р е  ко н так тн о го  и л и  б еск о н ­
так тн о го  ап п ар ата  о п р ед ел я ется  зад ан н ы м и  у с л о в и ям и  работы . П р и  н е б о л ь ­
ш и х  к о м м у ти р у ем ы х  то к ах  и  н евы со к и х  н ап р я ж ен и ях  и сп о л ь зо в ан и е  б еск о н ­
так тн ы х  ап п ар ато в  м о ж ет  о к азать ся  более , ц ел есо о б р азн ы м , ч ем  кон тактн ы х .

Б еск о н так тн ы е  ап п ар аты  н ел ьзя  зам ен и ть  к о н так тн ы м и  в у сл о в и ях  
б о л ьш о й  ч асто ты  ср аб аты ван и й  и  б ольш ого  б ы строд ей стви я .

Р и су н о к  13. О б щ и й  ви д  б еск о н тактн о го  п у ск ател я

Б езу сл о в н о , б еск о н тактн ы е  ап п ар аты  д аж е  п р и  б о л ьш и х  то ках  п р ед п о ­
ч ти тел ьн ы , к о гд а  тр еб у ется  о б есп еч и ть  у си л и тел ь н ы й  р еж и м  у п р ав л ен и я  ц е ­
пью . Н о  в н асто ящ ее  вр ем я  к о н так тн ы е  ап п ар аты  и м ею т  о п р ед ел ен н ы е  п р е ­
и м у щ ества  п ер ед  б еск о н тактн ы м и , если  п р и  о тн о си тельн о  б о л ьш и х  то к а х  и 
н ап р я ж ен и ях  тр еб у ется  о б есп еч и в ать  к о м м у тац и о н н ы й  р еж и м , т. е. п р о сто е  
о ткл ю чен и е  и  вк л ю ч ен и е  ц еп ей  с то ко м  п р и  н еб о л ьш о й  ч асто те  ср аб аты в а ­
н и й  аппарата .

С у щ ествен н ы м  н ед о статк о м  эл ем ен то в  эл ек тр о м агн и тн о й  ап п ар ату р ы , 
к о м м у ти р у ю щ и х  эл ек тр и ч еск и е  цеп и , яв л я ется  н и зк ая  н ад еж н о сть  контактов . 
К о м м у тац и я  б о л ьш и х  зн ач ен и й  то к а  связан а  с во зн и к н о вен и ем  эл ек т р и ч е ­
ской  ду ги  м еж д у  к о н так там и  в м о м ен т  р азм ы к ан и я , к о то р ая  в ы зы вает  их  
н агр ев , о п л авл ен и е  и , к ак  след стви е , вы х о д  ап п ар ата  и з строя.

В  у стан о в к ах  с ч асты м  в к л ю ч ен и ем  и  о ткл ю ч ен и ем  си л о вы х  ц еп ей  
н ен ад еж н ая  р аб о та  к о н так то в  к о м м у ти р у ю щ и х  ап п ар ато в  о тр и ц ател ьн о  ск а ­
зы в а етс я  н а  р аб о то сп о со б н о сти  и  п р о и зво д и тел ьн о сти  всей  устан о вки . Б е с ­



к о н так тн ы е  эл ек тр и ч еск и е  к о м м у ти р у ю щ и е  ап п ар аты  л и ш ен ы  у к азан н ы х  н е ­
достатков .

Тиристорный однополюсный контактор.
С х е м а  ти р и сто р н о го  о д н о п о л ю сн о го  к о н так то р а  п р ед став л ен а  н а  р и ­

сунке 14. Д л я  в к л ю ч ен и я  к о н так то р а  и  п о д ач и  н ап р я ж ен и я  н а  н агр у зк у  
д о л ж н ы  зам к н у ть ся  к о н так ты  К  в ц еп и  у п р ав л ен и я  ти р и сто р о в  VS1 и  VS2. 
Е сл и  в э то т  м о м ен т  н а  заж и м е  1 п о л о ж и тел ьн ы й  п о тен ц и ал  (п о л о ж и тел ьн ая  
п о л у в о л н а  си н у со и д ы  п ер ем ен н о го  то ка), то  н а  у п р ав л яю щ и й  эл ек тр о д  т и р и ­
сто р а  VS1 б у д ет  п о д ан о  ч ер ез  р ези сто р  R1 и  д и о д  VD1 п о л о ж и тел ьн о е  
н ап ряж ен и е . Т и р и сто р  VS1 откр о ется , и  ч ерез н агр у зк у  Я д  п о й д ет  ток. П р и  
см ен е  п о л я р н о сти  н ап р я ж ен и я  сети  о ткр о ется  ти р и сто р  VS2, так и м  о бразом , 
н агр у зк а  б у д ет  п о д к л ю ч ен а  к  сети  п ер ем ен н о го  тока. П р и  о ткл ю ч ен и и  к о н ­
так там и  К  р а зм ы к аю тся  ц еп и  у п р ав л яю щ и х  эл ек тр о д о в , ти р и сто р ы  зак р ы в а ­
ю тся  и  н а гр у зк а  о ткл ю ч ается  от  сети.

Р и су н о к  14. С х ем а  эл ек тр и ч еск ая  о д н о п о л ю сн о го  к о н так то р а  

Бесконтактные тиристорные пускатели.
Д л я  вк л ю ч ен и я , о ткл ю чен и я , р ев ер си р о в ан и я  в сх ем ах  у п р ав л ен и я  

аси н х р о н н ы м и  эл ек тр о д в и гател ям и  р азр аб о тан ы  ти р и сто р н ы е  тр ех п о л ю сн ы е  
п у ск ател и  сер и и  П Т . П у ск ател ь  тр ех п о л ю сн о го  и сп о л н ен и я  в схем е и м еет  
ш есть  ти р и сто р о в  VS1, . . . ,  VS6, в к л ю ч ен н ы х  по  д в а  ти р и ст о р а  н а  к аж д ы й  п о ­
лю с. В к л ю ч ен и е  п у ск ател я  о су щ еств л я ется  п о ср ед ство м  к н о п о к  у п р ав л ен и я  
SB1 «П уск»  и  SB2 «С топ» .
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Р и су н о к  15. Б еск о н так тн ы й  тр ех п о л ю сн ы й  п у ск ател ь  н а  т и р и сто р ах  се ­
р и и  П Т

С х е м а  ти р и сто р н о го  п у ск ател я  (р и су н о к  15) п р ед у см атр и в ает  защ и ту  
эл ек тр о д в и гател я  о т  п ер егр у зки , д л я  это го  в си л о ву ю  ч асть  сх ем ы  у с та н о в л е ­
н ы  тр ан сф о р м ато р ы  т о к а  ТА 1 и  Т А 2 , вто р и ч н ы е  о б м о тки  к о то р ы х  вк л ю ч ен ы  
в б л о к  у п р ав л ен и я  ти ри сторам и .

Бесконтактные выключатели: применение в системах управления.

Р и су н о к  16. О п ти ч ески е  д атч и ки

Общее описание.
Б еск о н так тн ы м и  вы к л ю ч ател ям и  н азы ваю т  д атч и к и  к о н тр о л я  п о л о ж е ­

н и я  о б ъ екто в  с д в у х у р о в н евы м  вы ходом . О ни , к ак  п р ави ло , в ы п о л н яю т 
ф у н к ц и ю  д атч и к о в  о б р атн о й  связи  д л я  л о ги ч еск о го  у с тр о й ств а  си стем ы  
у п р авл ен и я , си гн ал и зи р у я  о зав ер ш ен и и  вы п о л н ен и я  к о н к р етн ы м  эл ем ен то м  
о б о р у д о в ан и я  к о м ан д ы  п ерем ещ ен и я .

Э ти м  и х  п р и м ен ен и е  н е  о гран и чи вается .

http://click02.begun.ru/click.jsp?url=xuLFj0xBQEF4wTztKA1Z6LDcZfFBiDSK2gtX*fLZMxrXlgN0qqJf-iOEBt5kI3IDuB5OhaScQaTpuh*j5svDhRcYFHQkovkljmB-WidvZzqgEgQDSHoO7WQ9YvGM2H5SY0cu0Ax3QkmpiItdhcqdoaBJfGNuPkxN1lCd-8GJfqylbAkGKHiSLCpjg6gIwaAHebY9yJxtxD2ckc000JbIxWHIp7AwCJkzh0YxbecHwmJ7ahwZT091szCxFzNkLShzEE621i1uPOloBfpH-cDEEQzn2gGUI52oPeSpNJq6B0J1ykFnG7Ox-HhBr63Tx78VErUrjVy-5bZQtbpxH1uYfi7ZqbZrNiMiQPF2Do3hpRq5HZA6LqII1V*ARmmxe9f3hesA14Pioq3zIykDKH33e68nZWaeYvEDW7y69Di9QThr7exJzBIcIdHADwGtzYuoFdzzhuIZn44woCjE*HTgsNtNfa9g3*va4HQMS9hfZqW2TKcCIAN1loxu4zQQkyma5B2dyHe-MNGjVkbVc7fGhriI4hfTSs3uBHsZYA-j93fbWfrvRfl1Vu-nHDs


О тсу тстви е  м ех ан и ч еск о го  к о н так та  м еж д у  в о зд ей ству ю щ и м  об ъ екто м  
и  ч у вств и тел ь н ы м  эл ем ен то м  б еск о н тактн о го  в ы к л ю ч ател я  о б есп еч и в ает  в ы ­
сокую  н ад еж н о сть  его работы .

Д в и ж у щ и й ся  о б ъ ект  в ы зы в ает  ср аб аты ван и е  б еск о н тактн о го  вы к л ю ч а­
тел я , п о п ад ая  в зо н у  его  ч у встви тельн о сти . Б еск о н так тн ы е  вы кл ю ч ател и  
п р ед став л яю т  собой  ф у н к ц и о н ал ьн о  зав ер ш ен н о е  у стр о й ств о , н еп о ср ед ­
ствен н о  у п р авл яю щ ее  эл ем ен там и  си стем ы  эл ек тр о ав то м ати к и . П о л у п р о в о д ­
н и ко в ы й  у зел  к о м м у тац и и  вк л ю ч ает  и л и  о тк л ю ч ает  т о к  н агр у зк и  до 4 0 0  м А  
п о сто ян н о го  и л и  до 500 м А  п ер ем ен н о го  тока. В  к ач естве  н агр у зк и  м о ж ет  
б ы ть  и сп о л ь зо в ан  вх о д  к о н тр о л л ер а , эл ек тр о н н о й  сх ем ы  и л и  н е п о с р ед ств е н ­
н о  п о д к л ю ч ен а  о б м о тк а  реле  и л и  к о н тактора.

Чувствительный Схема преобра- У зел комму-
элемент W

зования
W тации

Р и су н о к  17. У п р о щ ен н ая  ф у н к ц и о н ал ьн ая  сх ем а  б еск о н тактн о го  в ы ­
к л ю ч ател я

Э л ек тр и ч еск ая  часть  у с тр о й ств а  п о м е щ ен а  в кор п у с  и з н и кел и р о в ан н о й  
л ату н и  и л и  п ластм ассы . Д л я  о б есп еч ен и я  р аб о то сп о со б н о сти  в эк стр е м а л ь ­
н ы х  у сл о в и я х  эл ек тр и ч еск ая  ч асть  гер м ети зи р у ется  ком п аун д ом .

Б еск о н так тн ы е  вы к л ю ч ател и  в зав и си м о сти  о т  ти п а  ч у вств и тел ьн о го  
э л ем е н т а  п о д р азд ел я ю тся  н а  и н д у к ти вн ы е, ем к о стн ы е  и  о п ти чески е. Н а и б о ­
л ее  ш и р о ко  и сп о л ь зу ю тся  и н д у к ти вн ы е  б еск о н тактн ы е  вы клю ч атели . О н и  
р еаги р у ю т  н а  м етал л и ч еск и е  о б ъ ек ты  возд ей стви я . Р ассто ян и е  ср аб аты ван и я  
от  0 до 150 мм . У стан авл и в аю тся  н а  стан к и  с Ч П У , п р ессы , тер м о п л а с та в то ­
м аты , ко н вей ер н ы е  л и н и и , авто м ати ч еск и е  зад в и ж к и , у п ак о во ч н ы е  авто м аты  
и  т. п.

Е м к о стн ы е  б еск о н тактн ы е  вы к л ю ч ател и  р еаги р у ю т  н а  н ал и ч и е  л ю б ы х  
о б ъ екто в  во зд ей стви я . П р и м ен я ю тся  к ак  д атч и к и  у р о вн я  ж и д к о стей  и  сы п у ­
ч и х  м атери алов .

О п ти ч ески е  б еск о н тактн ы е  вы к л ю ч ател и  и сп о л ь зу ю т  д л я  к о н тр о л я  и 
п о зи ц и о н и р о в ан и я  л ю б ы х  о б ъ екто в , а  так ж е  д л я  с ч ета  п род укц и и . З о н а  и х  
ч у вств и тел ь н о сти  д о сти гает  16 м етров .

Проблемы эксплуатационников и разработчиков систем управле­
ния.

Н ад еж н о сть  си стем  у п р ав л ен и я  тех н о л о ги ч еск и м и  п р о ц ессам и  в п р о ­
м ы ш л ен н о сти  о п р ед ел я ется  н ад еж н о сть ю  эл ем ен то в , н аи б о л ее  п о д в ер ж ен ­
н ы х  в о зд ей стви ю  д е стаб и л и зи р у ю щ и х  ф акторов. О д н и м  из та к и х  эл ем ен то в  
я в л я ю тся  б еск о н тактн ы е  вы кл ю ч ател и , в ы п о л н яю щ и е  ф у н к ц и ю  д атч и ко в  
полож ен и я .



Р и су н о к  18 . Е м к о стн ы е  и  и н д у к ти вн ы е  д атч и к и  в ц и л и н д р и ч еско м
ко р п у се

О стан о в к а  к о н вей ер н о й  л и н и и , у п ак о во ч н о го  ав то м ата  и л и  авто м о б и л я  
по  п р и ч и н е  о тк аза  д а тч и к а  - яв л ен и е  д о стато ч н о  д о р о го сто ящ ее . П о это м у  п о ­
тр еб и тел я  о ч ен ь  и н тер есу ет  качество . П о д  к ач ество м  в д ан н о м  случае  п о н и ­
м ается  н ад еж н о сть  р аб о ты  п о д  в о зд ей стви ем  д естаб и л и зи р у ю щ и х  ф акторов , 
к о то р ы е  в и зб ы тк е  и м ею тся  в у сл о в и я х  р еал ьн о й  эк сп л у атац и и  о б о р у д о в а ­
ния: тяж ел ы е  тем п ер ату р н ы е  реж и м ы , агр есси вн ы е  и  в зр ы в о о п асн ы е  среды , 
п о м ех и , ви б р ац и и , у д ар ы  и  т. п. Е щ е  о д и н  в аж н ы й  м о м ен т  - гар ан ти и  с та ­
б и л ь н ы х  п оставок . П р ед п р и яти е  «С ен со р »  п р о и зво д и т  б еск о н тактн ы е  в ы ­
к л ю ч ател и , со о тв етству ю щ и е  м еж д у н ар о д н о м у  стан д ар ту  (IE C  5 0 0 3 0 -5 -2 ), 
п р и  это м  ц ен ы  в н еск о л ьк о  раз н и ж е  и м п о р тн ы х  ан ал о го в  (о т  6 у. е.), а  н о ­
м ен к л ату р а  у д о в л етв о р и т  л ю б о го  р азр аб о тч и к а  - б олее  900  ти п о р азм ер о в .

Э к сп л у атац и я  в у сл о в и я х  в и б р ац и о н н ы х  н агр у зо к  (до  8g  п р и  ч асто те  до 
100 Г ц ) и  п р и  у д ар н ы х  во зд ей ств и я х  с у ск о р ен и ем  до 75 g  н е  в ы во д и т  и х  из 
строя. П о д  стр у ям и  см азо ч н о -о х л аж д аю щ ей  ж и д к о сти  и  п о д  б р ы згам и  вод ы  
и н д у к ти вн ы е  б еск о н так тн ы е  вы к л ю ч ател и  п р о д о л ж аю т  р аб о тать  б л аго д ар я  
степ ен и  защ и ты  IP 6 7 .

О тд ел ьн о  сто и т  о тм ети ть  в о зм о ж н о сть  р аб о ты  п р и  н ал и ч и и  к о л еб ан и й  
и  п у л ь сац и й  н ап р я ж ен и я  п и тан и я , а так ж е  в у сл о в и я х  во зд ей стви я  кон дук- 
т и в н ы х  и  эл ек тр о м агн и тн ы х  пом ех . (Ко н д у кти в н ы е  п о м ех и  - к  д ан н о м у  ви д у  
о тн о сятся  то ки , к о то р ы е  п р о тек аю т  по  п р о в о д ящ и м  к о н стр у к ц и ям , а так ж е  
зем ле).

У зел  к о м м у тац и и  б еск о н тактн о го  вы к л ю ч ател я  и м еет  защ и ту  о т  п е р е ­
гр у зк и  и  к о р о тк о го  зам ы к ан и я  в ц еп и  н агрузки . Н е  все  и м п о р тн ы е  ан ал о ги  и 
р азр аб о тан н ы е  р ан ее  б еск о н тактн ы е  вы к л ю ч ател и  о теч ествен н о го  п р о и зв о д ­
ств а  вы д ер ж и в аю т  п ер еч и сл ен н ы е  вы ш е у сл о в и я  эксп лу атац и и .

Ход работы
1) И зу ч и те  тео р ети ч еск о е  обосн ован и е.
2 ) Н ач ер ти те  эл ек тр и ч еск у ю  сх ем у  о д н о п о л ю сн о го  к о н так то р а  и  о п и ш и те  

ее.



3) Н ач ер ти те  схем у  б еск о н так тн о го  тр ех п о л ю сн о го  п у ск ател я  н а  ти р и сто р ах  
сер и и  П Т  и  о п и ш и те  ее.

4 ) Н ач ер ти те  у п р о щ ен н у ю  ф у н к ц и о н ал ьн у ю  сх ем у  б еск о н так тн о го  вы к л ю ч а­
теля.

5) О тв етьте  н а  к о н тр о л ьн ы е  воп росы .

Контрольные вопросы
1) Ч то  н азы ваю т  б еск о н тактн ы м  к о м м у тац и о н н ы м  ап п аратом ?
2) П ер еч и сл и те  д о сто и н ств а  и  н ед о статк и  б еск о н так тн ы х  ап п ар ато в  по 

ср авн ен и ю  с о б ы ч н ы м и  п у ск ател я м и  и  ко н такто р ам и .
3) Ч то  о п р ед ел я ет  б о л ьш и е  теп л о вы е  п о тер и  в п о л у п р о во д н и к о во м  эл ем ен те  

в р еж и м е д л и тел ьн о го  тока?
4) К а к  п о д р азд ел я ю тся  б еск о н так тн ы е  вы к л ю ч ател и  в зав и си м о сти  от  ти п а  

ч у вств и тел ьн о го  эл ем ен та?

Содержание отчета
1) Н о м ер , т е м а  и  ц ел ь  работы .
2) Э л ек тр и ч еск ая  сх ем а  о д н о п о л ю сн о го  к о н так то р а  и  ее опи сани е.
3) С х ем а  б еск о н тактн о го  тр ех п о л ю сн о го  п у ск ател я  н а  ти р и сто р ах  сери и  

П Т  и  ее опи сан и е.
4 ) У п р о щ ен н у ю  ф у н к ц и о н ал ьн ая  сх ем а  б еск о н тактн о го  вы клю чателя .
5) О тветы  н а  к о н тр о л ьн ы е  воп росы .



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 7
Тема: Выбор электрических и электронных аппаратов по заданным тех­

ническим условиям и проверка их на соответствие заданным ре­
жимам работы.

Цель: Н ау ч и ться  п р о и зво д и ть  р асч ет  эл ек тр и ч еск и х  и  э л ек тр о н н ы х  ап п ар а ­
то в  по  зад ан н ы м  тех н и ч еск и м  услови ям .

С ту д ен т  д о л ж ен  знать:
- о сн о вн ы е ти п ы  эл ек тр и ч еск и х  и  эл ек тр о н н ы х  ап п ар ато в  у п р а в л е ­

ни я, защ и ты  и  авто м ати ки ;
- у сл о в и я  в ы б о р а  эл ек тр и ч еск и х  и  эл ек тр о н н ы х  ап п ар ато в  у п р а в л е ­

ни я, защ и ты  и  авто м ати ки ;
уметь:
- п р о в о д и ть  р асч еты  эл ек тр и ч еск и х  и  э л ек тр о н н ы х  ап п ар ато в  у п р а в ­

л ен и я , защ и ты  и  авто м ати к и ;
- п о л ь зо в ать ся  сп р ав о ч н о й  ли тер ату р о й .

Теоретическое обоснование
Электрический аппарат -  это  у стр о й ств о , у п р авл яю щ ее  э л ек т р о п о ­

тр еб и тел я м и  и  и сто ч н и к ам и  п и тан и я , а  так ж е  и сп о л ьзу ю щ ее  эл ек тр и ч еск у ю  
эн ер ги ю  д л я  у п р ав л ен и я  н еэл ек тр и ч еск и м и  п роц ессам и .

Электрические аппараты ручного управления.
Рубильник -  п р о стей ш и й  ап п ар ат  р у ч н о го  у п р авл ен и я , к о то р ы й  и с ­

п о л ь зу ется  д л я  к о м м у тац и и  эл ек тр и ч еск и х  ц еп ей  п р и  н ап р я ж ен и и  до 660 В  
п ер ем ен н о го  т о к а  и  440  В  п о сто ян н о го  т о к а  и  то к а х  о т  25 до 10000 А.

Кнопки управления -  эл ек тр и ч еск и е  ап п ар аты  р у ч н о го  у п р авл ен и я , 
п р ед н азн ач ен н ы е  д л я  п о д ач и  о п ер ато р о м  у п р авл яю щ его  во зд ей ств и я  п ри  
у п р ав л ен и и  р азл и ч н ы м и  эл ек тр о м агн и тн ы м и  ап п ар атам и  (реле , п у ск ател ям и , 
к о н так то р ам и ), а  так ж е  д л я  к о м м у ти р о в ан и я  ц еп ей  у п р авл ен и я , си гн ал и за ­
ци и , эл ек тр и ч еск о й  б л о ки р о вк и  ц еп ей  п о сто ян н о го  и  п ер ем ен н о го  тока.

Пакетные выключатели и переключатели -  эл ек тр и ч еск и е  ап п ар аты  
руч н о го  у п р авл ен и я , п р ед н азн ач ен н ы й  д л я  к о м м у тац и и  ц еп ей  у п р ав л ен и я  и 
си гн ал и зац и и  в сх ем ах  п у ск а  р ев ер са  эл ек тр о д ви гател ей , а  так ж е  эл ек т р и ч е ­
ски х  ц еп ей  п ер ем ен н о го  т о к а  н ап р я ж ен и ем  380 В  и  п о сто ян н о го  т о к а  н а п р я ­
ж ен и ем  220  В  н еб о л ьш о й  м о щ н о сти  п о д  н агрузкой .

Малогабаритные переключатели - эл ек тр и ч еск и е  ап п ар аты  ру ч н о го  
у п р авл ен и я , п р ед н азн ач ен н ы е  д л я  у стан о в к и  н а  п ан ел ях  щ и то в , и сп о л ь зу ю т­
ся д л я  д и стан ц и о н н о го  у п р авл ен и я  эл ек тр о м агн и тн ы м и  ап п ар атам и  (реле, 
п у ск ател ям и , к о н так то р ам и ), а  так ж е  д ля  к о м м у ти р о ван и я  ц еп ей  у п р авл ен и я , 
си гн ал и зац и и , эл ек тр и ч еск о й  б л о ки р о вк и  ц еп ей  п о сто ян н о го  и  п ер ем ен н о го  
т о к а  н ап р я ж ен и ем  до  220  В  и  с то к о м  до 6 А.

Контроллер -  к о м м у тац и о н н о е  у стр о й ств о , о су щ еств л я ю щ ее  п у ск  и 
р егу л и р о ван и е  ск о р о сти  эл ек тр о д ви гател я . М н о го ц еп н о й  эл ек тр и ч еск и й  а п ­
п ар ат  с р у ч н ы м  и л и  н о ж н ы м  п р и во д о м  д л я  н еп о ср ед ств ен н о й  к о м м у тац и и  
си л о вы х  ц еп ей  эл ек тр о д ви гател ей . П о  к о н стр у к ц и и  о н и  п о д р азд ел я ю тся  н а  
к у л ач ко в ы е , б ар аб ан н ы е, п л о ски е  и  м агни тны е.



Резисторы и элементы сопротивлений -  ап п ар аты  у п р авл ен и я , 
к о то р ы е  п р ед н азн ач ен ы  д л я  р егу л и р о в ан и я  т о к а  в эл ек тр и ч еск о й  ц еп и  з а  счет  
и зм ен ен и я  ее со п р о ти в л ен и я  (о м и ч еск о го , и н д у к ти вн о го  и л и  ем костн ого). 
Р ези сто р ы  -  о м и ч еск и е  и л и  акти вн ы е соп р о ти влен и я . В  зав и си м о сти  от 
н азн ач ен и я  со п р о ти в л ен и я  п о д р азд ел я ю тся  н а  п у ск о вы е , то р м о зн ы е , р егу л и ­
р о во ч н ы е, д о б аво ч н ы е , р азр яд н ы е, н агр у зо ч н ы е, н агр евател ьн ы е , за зе м л я ю ­
щ и е и  устан овочн ы е.

Электромагнитные реле, пускатели и контакторы.
Электромагнитные реле - эл ек тр и ч еск и е  ап п ар аты  д и стан ц и о н н о го  

у п р авл ен и я , п р ед н азн ач ен н ы е  д л я  о су щ еств л ен и я  ск ач к о о б р азн ы х  и зм ен ен и й  
в у п р ав л яем ы х  ц еп я х  п р и  зад ан н о м  зн ач ен и и  эл ек тр и ч еск и х  в о зд ей ству ю щ и х  
величин .

В се  реле  д ел я тся  по  н азн ач ен и ю  н а  тр и  группы :
О сн о в н ы е  реле , н еп о ср ед ствен н о  р еаги р у ю щ и е  н а  и зм ен ен и е  к о н т р о ­

л и р у ем ы х  вел и ч и н , н ап р и м ер  то ка , н ап р яж ен и я , м о щ н о сти , ч асто ты , со п р о ­
ти в л ен и я  и  т .д .;

В сп о м о гател ь н ы е  р еле  (п р о м еж у то ч н ы е), у п р авл яем ы е  д р у ги м и  реле  и 
в ы п о л н я ю щ и е  ф ун кц и и  вв ед ен и я  вы д ер ж к и  вр ем ен и , р а зм н о ж ен и я  к о н т ак ­
тов , п ер ед ач и  к о м ан д  от  о д н и х  р еле  к  д р у ги м , во зд ей стви я  н а  вы кл ю ч ател и , 
си гн ал ы  и  т .п .;

С и гн ал ьн ы е  (у к азател ьн ы е) реле , ф и к си р у ю щ и е д ей ств и е  защ и ты  и 
у п р авл яю щ и е  зв у к о в ы м и  и  свето в ы м и  сигн алам и .

Реле тока -  реле , во сп р и н и м аю щ и й  о р ган  к о то р о го  р еаги р у ет  н а  и зм е ­
н ен и е  тока.

Реле напряжения -  реле , во сп р и н и м аю щ и й  о р ган  к о то р о го  р еаги р у ет  
н а  и зм ен ен и е  н ап ряж ен и я .

Максимальные реле -  р еле , ср аб аты ваю щ и е , к о гд а  зн ач ен и е  в о зд ей ­
ств у ю щ ей  вел и ч и н ы  п р ев о сх о д и т  задан н ую .

Минимальные реле -  р еле , ср аб аты ваю щ и е , к о гд а  зн ач ен и е  в о зд е й ­
ств у ю щ ей  вел и ч и н ы  сн и ж ается  н и ж е зад ан н ой .

Электромагнитные контакторы -  д ву х п о зи ц и о н н ы е  эл ек тр и ч еск и е  
ап п ар аты  д и стан ц и о н н о го  у п р авл ен и я , п р ед н азн ач ен н ы е  д ля  ч асты х  в к л ю ч е­
н и й  и  о ткл ю ч ен и й  си л о вы х  эл ек тр и ч еск и х  ц еп ей  п р и  н о р м ал ьн ы х  р еж и м ах  
работы .

Электрические аппараты защиты.
Аппарат защиты -  эл ек тр и ч еск и й  ап п ар ат , авто м ати ч еск и  о тк л ю ч аю ­

щ и й  защ и щ аем у ю  эл ек тр и ч еск у ю  ц еп ь  п р и  н ен о р м ал ь н ы х  р еж и м ах  работы .
Плавкий предохранитель - это  к о м м у тац и о н н ы й  эл ек тр и ч еск и й  ап п а­

рат , защ и щ аю щ и й  эл ек тр о у стан о в к у  от  п ер егр у зо к  и  то к о в  к о р о тк о го  за м ы ­
к ан и я  п о ср ед ство м  р азр у ш ен и я  сп ец и ал ьн о  п р ед у см о тр ен н ы х  д л я  это го  т о ­
к о вед у щ и х  ч астей  п о д  д ей ств и ем  то ка , п р евы ш аю щ его  о п р ед ел ен н о е  зн а ч е ­
ние.

Тепловое реле -  эл ек тр и ч еск и й  ап п ар ат , п р и м ен яем ы й  д л я  защ и ты  
эл ек тр и ч еск и х  д ви гател ей  и  др у го го  эл ек тр о о б о р у д о в ан и я  о т  д л и тел ь н ы х  
п ер егр у зо к



Автоматический выключатель -  ап п ар ат  защ и ты , п р ед н азн ач ен н ы й  
д л я  к о м м у тац и и  ц еп ей  п р и  авар и й н ы х  р еж и м ах , а  так ж е  н еч асты х  (о т  6 до 30 
в су тки ) в к л ю ч ен и й  и  о ткл ю ч ен и й  эл ек тр и ч еск и х  ц еп ей  п р и  н о р м ал ьн ы х  р е ­
ж и м ах  работы .

Бесконтактные электрические аппараты и датчики.
Датчики -  эл ек тр и ч еск и е  ап п ар аты , о су щ еств л я ю щ и е  во сп р и яти е  к о н ­

тр о л и р у ем о й  (вх о д н о й ) в ел и ч и н ы  и  п р ео б р азо в ан и е  ее к  ви ду , у д о б н о м у  д ля  
п ер ед ач и  п о  л и н и ям  связи  и  д ал ьн ей ш его  п р ео б р азо в ан и я  и  и зм ерен и я .

Параметрические датчики -  д атчи ки , в к о то р ы х  к о н тр о л и р у ем ая  ф и ­
зи ч еск ая  вел и ч и н а  п р ео б р азу ется  в и зм ен ен и е  так и х  п ар ам етр о в , к ак  ак ти в ­
н ое со п р о ти в лен и е , и н д у к ти вн о сть  и л и  ем кость . П ар ам етр и ч еск и е  д атчи ки  
о тн о сятся  к  п асси в н ы м  эл ем ен там  и  тр еб у ю т  и сто ч н и к а  п и тан и я  д л я  в ы я в л е ­
н и я  и зм ен ен и я  вх о д н о й  вели чи н ы .

Генераторные датчики - д атч и ки , в к о то р ы х  и зм ен ен и е  к о н тр о л и р у е ­
м о й  в ел и ч и н ы  п р ео б р азу ется  в и зм ен ен и е  Э Д С  н а  вы ходе. В  эт и х  д атч и к ах  
не тр еб у ется  о тд ельн о го  и сто ч н и к а  п и тан и я  д л я  и зм ен ен и я  вы х о д н о й  в е л и ­
чины .

Магнитный усилитель -  эл ек тр о м агн и тн о е  у стр о й ств о  с у п р авл яем о й  
и н д у к ти вн о сть ю , к о то р о е  слу ж и т  д л я  р егу л и р о ван и я  т о к а  в ц еп и  н агр у зк и  с 
п о м о щ ью  п о д м агн и ч и в ан и я  ф ер р о м агн и тн ы х  сер д еч н и к о в  п о сто ян н ы м  т о ­
ком .

Датчики пути и положения -  д атчи ки , к о то р ы е  о б есп еч и в аю т  со зд а ­
н и е у п р ав л яю щ и х  си гн ал о в  в зав и с и м о сти  от  п р о й д ен н о го  п у ти  и л и  п о л о ж е ­
н и я  р аб о ч и х  о р ган о в  у п р ав л яем о го  объекта . Б ы в аю т  к о н так тн ы е  и  б еск о н ­
тактны е.

Ход работы
1) П р о ч и тать  тео р ети ч еск о е  о б о сн ован и е.
2) В ы п и сать  д ан н ы е д л я  своего  варианта.
3) Р еш и ть  зад ач и  1 и  2, п р и  р еш ен и и  зад ач  п о я сн и ть  все  д ей ств и я /
4) О твети ть  н а  к о н тр о л ьн ы е  воп росы .

Задача 1
Д л я  п р ям о го  п у с к а  к о р о тк о зам к н у то го  аси н х р о н н о го  эл ек тр о д в и гател я  

сер и и  4 А  м о щ н о стью  Р, п и таю щ его ся  о т  сети  с н о м и н ал ь н ы м  н ап р яж ен и ем  
UHOM =  380 В , и сп о л ь зу ется  м агн и тн ы й  п у ск ател ь , сх ем а  вк л ю ч ен и я  к о то р о го  
п р ед став л ен а  н а  р и су н к е  19. В  состав  п у ск ател я  вх о д я т  к о н так то р  К М  и  т е п ­
л о вы е  р ел е  КК1 и  КК2. О п р ед ел и ть  н ео б х о д и м ы е  п ар ам етр ы  д в и гател я  и  в ы ­
б рать  ти п  п у ск ател я  и  п ар ам етр ы  его  теп л о в ы х  реле. Д ан н ы е  д л я  р асч ета  
п р и вед ен ы  в таб л и ц е  1.

Т аб л и ц а  1 -  И сх о д н ы е  д ан н ы е к  зад ач е  1
П ар ам етр ы В ар и ан ты

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Р, к В т 15 18,5 22 15 18,5 22 11 15 11 15



cos фдв 0,91 0 ,92 0,91 0 ,88 0,88 0 ,90 0 ,86 0,87 0,75 0 ,82

п 0 ,88 0 ,885 0 ,885 0 ,885 0 ,895 0 ,90 0 ,86 0 ,875 0 ,87 0 ,87

Р и су н о к  19 . С х ем а  м агн и тн о го  п у ск ател я

Задача 2
О п р ед ел и ть  то к и  ср аб аты ван и я  и  о тп у скан и я , а  так ж е  к о эф ф и ц и ен т  

в о зв р ата  н ей тр ал ьн о го  эк р ан и р о ван н о го  гер к о н о во го  р еле , со д ер ж ащ его  о б ­
м о тку  у п р ав л ен и я  с ч и сл о м  ви тк о в  w и  од и н  си м м етр и ч н ы й  зам ы к авш и й  
м агн и то у п р авл яем ы й  к о н так т  (р и су н о к  20 , о б м о тк а  у п р ав л ен и я  не показана).

И сх о д н ы е  д ан н ы е д л я  расчетов .
Р азм ер ы  эл ек тр о д о в  геркона: д л и н а  l =  20  м м ; ш и р и н а  b =  2 ,6  м м ; т о л ­

щ и н а  h =  0 ,5  мм . Ж естк о сть  эл ек тр о д о в  С =  1 ,6 6 1 0 3 Н /м . Д л и н а  п ер ек р ы ти я  
в р аб о ч ем  зазо р е  lb =  1,2 мм . В е л и ч и н а  к о н еч н о го  р аб о ч его  за зо р а  дмин = 0,01 
мм . К о эф ф и ц и ен т  си м м етр и и  ге р к о н а  Ксм =  0,5. К о эф ф и ц и ен т  м агн и тн о й  
п р о в о д и м о сти  п у тем  р ассеян и я  Крас =  0,1. К о эф ф и ц и ен т  м агн и тн о й  п р о в о д и ­
м о сти  м агн и то п р о в о д а  Кт  =  2. В е л и ч и н а  н ач ал ьн о го  р аб о ч его  за зо р а  до чи сло  
ви тко в  о б м о тки  у п р ав л ен и я  п р и вед ен ы  в таб л и ц е  2.

Т аб л и ц а  2 -  И сх о д н ы е  д ан н ы е к  зад ач е  2
П ар ам етр В ар и ан ты

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
до, мм 0 ,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0 ,22 0,23 0 ,24 0,25
w, ч и сло  
ви тко в

15000 18000 20000 22000 25000 30000 15000 18000 20000 25000



Р и су н о к  20. Г  ер ко н о во е  реле

Методические указания к задаче № 1
1) О п р ед ел и ть  н о м и н ал ь н ы й  то к  д в и гател я  по  ф орм уле

РI ном.дв
3 U COS а д

П о  в ел и ч и н е  это го  т о к а  из таб л и ц ы  1 П р и л о ж ен и я  А  п р о и зв ести  вы б ор  
п у ск ател я  так и м  о б р азо м , ч то б ы  м ак си м ал ь н ы й  р аб о ч и й  то к  п у ск ател я  в к а ­
тего р и и  п р и м ен ен и я  А С -3  (п у ск  эл ек тр о д в и гател ей  с к о р о тк о зам к н у ты м  р о ­
то р о м , о ткл ю ч ен и е  в р ащ аю щ и х ся  д ви гател ей  п р и  н о м и н ал ь н о й  н агр у зк е) 
бы л  не м ен ее  н о м и н ал ьн о го  т о к а  д ви гател я  и  м ак си м ал ьн о  б л и зк и м  к  нем у.

2 ) О п р ед ел и ть  н о м и н ал ь н ы й  то к  у ставк и  теп л о во го  реле.
Д л я  л у ч ш его  со гл асо ван и я  п ер егр у зо ч н о й  х ар ак тер и сти к и  д в и гател я  и 

защ и тн о й  (вр ем я-то ко в о й ) х ар ак тер и сти к и  р еле  н о м и н ал ь н ы й  т о к  у став к и  
вы б и р ается  н а  15.. .2 0 %  вы ш е н о м и н ал ьн о го  т о к а  д ви гател я , т.е.

I  „  = (1Д5 * 1,20)1ном.дв

т ак  к ак  в теп л о в о е  реле  вы б р ан н о го  вы ш е п у ск ател я  м о ж ет  б ы ть  у с та ­
н о вл ен  теп л о во й  э л ем е н т  с р азл и ч н ы м  н о м и н ал ьн ы м  то ко м  (то ко м  ср аб аты ­
ван и я  п р и  н у л ево м  п о л о ж ен и и  р егу л ято р а ), то  из р я д а  эти х  то ко в  д л я  реле  
п у ск ател я  н ео б х о д и м о  вы б р ать  зн ач ен и е , б л и ж ай ш ее  к  1уст.ном и  п р о в ер и ть  
у к л ад ы в ается  л и  в е л и ч и н а  1уст.ном в  п р ед ел ы  р егу л и р о ван и я  н о м и н ал ьн о го  
т о к а  у став к и  (±25% ).

Методические указания к задаче № 2
1) М Д С  ср аб аты ван и я  р еле  с м агн и то у п р авл яем ы м  к о н так то м  о п р ед е ­

л яется  у равн ен и ем :

FcP =  ( IW ) ср = ■
2^ о f  1 К  >

+1 + рас

1

2во (

3 ^ К ст К  ст J 3 l
1 + ■ 1

К  + К рас J

с К см

Uo b l s

Т о гд а  то к  ср аб аты ван и я  реле



F
J  __ cP

~  =  WcP

А н ал о ги ч н о , М Д С  о тп у ск ан и я  реле:

j- ^  /  тттг\ S 0  ̂Sмин К cm ^  К расF  =  ( IW  )  = -------------------------------- P— Sотп V j  опт t t  мин л
К ст \

2С ( S 0 - S muh )К см

Mobls

Т о к  о тп у скан и я

К о эф ф и ц и ен т  в о зв р ата  реле

Fj  __ опт

W

К  = опт

CP

Контрольные вопросы
1) Ч то  н азы ваю т  эл ек тр и ч еск и м  ап п аратом ?
2) П ер еч и сл и те  ап п ар аты  р у ч н о го  у п р авлен и я .
3) Ч то  н азы ваю т  эл ек тр о м агн и тн ы м  реле?
4) Н а  к ак и е  гр у п п ы  д ел я тся  по  н азн ач ен и ю  реле?
5) К ак и е  ап п ар аты  о тн о сятся  к  ап п ар атам  защ и ты  и  у п р авл ен и я?
6) К ак и е  ап п ар аты  о тн о сятся  к  б еск о н тактн ы м  эл ек тр и ч еск и м  ап п ар атам ?

Содержание отчета
1) Н о м ер , т ем а  и  ц ел ь  работы .
2) Р еш ен и е  зад ач  с п оясн ен и ям и .
3) О тветы  н а  к о н тр о л ьн ы е  воп росы .
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