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1. Защитно-коммутационное оборудование
1.1. Автоматические выключатели

Характеристики.
Автоматический выключатель (АВ) – одно из самых распространенных современных коммутационных устройств, использующихся для защиты электрической цепи. Все автоматические выключатели предназначены для защиты электроустановок от сверхтоков, протекающих в цепи в нормальном и аварийном режимах работы.  Основные разновидности АВ предназначены для защиты цепи от токов КЗ и токов перегрузки. Существуют также АВ, которые обеспечивают защиту только от КЗ или только от перегрузки.
Коротким замыканием (КЗ) называется соединение токоведущих частей электроаппарата между собой или на корпус оборудования, соединенный с землей. 
Причиной возникновения КЗ является электрическое повреждение цепи: ухудшение сопротивления изоляции во влажной или химически активной среде, при недопустимом перегреве изоляции, механические воздействия, ошибочные воздействия персонала при обслуживании и ремонте и т. Д. 

Как видно из самого названия процесса, при КЗ путь тока укорачивается, т. Е. он идет, минуя сопротивление нагрузки, поэтому  может увеличиться до недопустимых величин, если питание электроаппарата не отключится под действием защиты. 

Ток КЗ оказывает электродинамическое воздействие на аппараты и проводники, когда их детали могут деформироваться под действием механических сил, возникающих при больших токах. 
Термическое действие ТКЗ заключается в перегреве аппаратов и проводов.
Ток перегрузки – ток, превышающий номинальный ток (обозначается как In) электроаппарата, в электрически не поврежденной цепи. 
Ток перегрузки возникает, к примеру, если на вал электродвигателя прикладывается слишком большая физическая нагрузка. Из-за этого токи, протекающие в обмотках электродвигателя, повышаются, что приводит к перегреву обмоток и выходу электродвигателя из строя. 
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Рис.1

Автоматический выключатель состоит  из следующих основных элементов – механизма управления (взвода, расцепления) (1), подвижного и неподвижного силовых контакта (2), дугогасительной камеры (3), теплового (4) и/или электромагнитного (5) расцепителя, устройства для подключения внешних проводников (6). Все эти элементы заключены в корпус из материала, не поддерживающего горение (7). Указанные основные элементы в том или ином виде обязательно присутствуют в любом АВ. В устройстве панельных АВ часто применена кнопка «Тест», она предназначена для проверки работоспособности механизма расцепления. На рис.1 показано устройство АВ на примере модульного автоматического выключателя. 

Помимо основных элементов в АВ могут применяться дополнительные элементы (аксессуары, дополнительные сборочные единицы) – независимый расцепитель (реле дистанционного отключения, дистанционный расцепитель),  расцепитель минимального (максимального) напряжения, дополнительные и сигнальные контакты, специальные механизмы подключения внешних проводников и т.д.
Механизм управления является важной и ответственной частью АВ, от него зависит безотказность и долговечность работы этого защитного прибора. Чем проще механизм управления, и чем меньше в нем составных частей, тем он надежнее. На надежность этого узла влияют также материалы, из которых он изготовлен. Если в производстве механизма управления использованы по большей части изделия из пластика, соответственно, меньше себестоимость самого АВ, однако это повышает вероятность выхода механизма управления из строя.

Места соприкосновения силовых контактов во время срабатывания АВ подвергаются воздействию горящей дуги, поэтому должны быть сделаны из специального серебросодержащего сплава. Это дорогой материал, поэтому некоторые недобросовестные производители экономят на данных компонентах, за счет чего уменьшают стоимость изделия, но вместе с тем -  сильно уменьшают его надежность.

Электромагнитный расцепитель предназначен для защиты цепи от сверхтоков КЗ. Это электромагнитная катушка с сердечником, сердечник связан с механизмом управления. Принцип действия его заключается в том, что при работе АВ в пределах значения номинального тока магнитное поле, возникающее в этой катушке, недостаточно для того, чтобы привести в действие сердечник. Однако при возникновении в цепи сверхтоков КЗ магнитное поле приводит в действие сердечник, который воздействует на механизм управления, в результате чего происходит размыкание силовых контактов АВ.
Так как в режиме КЗ токи, протекающие в цепи, в несколько раз (зачастую – в десятки или сотни раз) превышают номинальный ток, то при размыкании силовых контактов между ними начинает гореть электрическая дуга (высокотемпературный газ, обладающий повышенной, по сравнению  с обычным воздухом, электрической проводимостью). Горение дуги внутри АВ крайне вредно, так как это может привести к оплавлению самих силовых контактов и повреждению корпуса и механизма АВ.  Помимо этого, пока происходит горение электрической дуги внутри АВ, цепь остается по сути замкнутой (дуга обладает собственной проводимостью), то есть сверхтоки в электрической цепи продолжают протекать, а это уже может привести к возгоранию электрической проводки и повреждению подключенного оборудования.  
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1 – электромагнитная катушка

2 – механизм управления

3 – силовой контакт

4 – движение электрической дуги

5 – дугогасительная камера

6 – путь протекания тока короткого замыкания

Рис.2

Для того чтобы разрушить электрическую дугу, применяется дугогасительная камера. Принцип действия ее заключается в том, что по мере размыкания силовых контактов, возникающая дуга «стекает» («соскальзывает») с них в сторону дугогасительной камеры, где «разбивается» о массивные металлические ребра: то есть вместо одной длинной дуги между ребрами камеры оказываются несколько более коротких отрезков дуги. Эти более короткие отрезки дуги обладают гораздо меньшей энергией, поэтому быстро гаснут, не причиняя большого вреда. Возникающие в результате горения дуги горячие газы в виде «выхлопа» выходят через специальные отверстия из АВ.
Важными составляющими дугогасительной камеры являются металлические ребра. Количество ребер, толщина и конфигурация металла, из которого они изготовлены, влияют на их способность разрушать электрическую дугу. 

Процессы, протекающие в АВ в режиме короткого замыкания, схематически показаны на рис.2 на примере модульного автоматического выключателя.

Если в цепи долгое время протекают токи, не намного превышающие номинальный ток, то такой режим работы называют перегрузкой, а протекающие при этом сверхтоки – токами перегрузки. Работа в таком режиме опасна из-за перегрева как электроустановки, так и электрической проводки. Поэтому для защиты электроустановок от таких сверхтоков применяют тепловой расцепитель (расцепитель перегрузки).

Тепловой расцепитель представляет собой биметаллическую пластину  - отрезок соединенных между собой пластин металла, обладающих разным коэффициентом теплового расширения. Электрический ток, проходящий длительное время через биметаллическую пластину приводит к ее нагреву. При нагреве происходит изгибание пластины в сторону металла с меньшим коэффициентом расширения. Конец биметаллической пластины при изгибе приводит в действие механизм управления и происходит размыкание силовых контактов АВ. Поперечное сечение и длина биметаллической пластины, а также ее положение относительно механизма управления подбирается и регулируется таким образом, что при протекании номинального тока изгиб ее не достаточен для того, чтобы привести в действие механизм управления. Однако при превышении In приводится в действие механизм размыкания.

Помимо АВ, в которых тепловой расцепитель отрегулирован производителем, существует множество серий АВ с регулируемым тепловым расцепителем. Диапазон регулировки тепловых расцепителей большинства таких АВ составляет 0,7 – 1,15*In.

Процессы, протекающие в АВ в режиме перегрузки, схематически показаны на рис.3 на примере модульного автоматического выключателя.
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1 – винт точной настройки биметаллической пластины

2 – биметаллическая пластина

3 – механизм управления

4 – силовые контакты

5 – путь протекания тока перегрузки

Рис.3

Существуют АВ, где вместо теплового и электромагнитного расцепителя используется более сложный и дорогой электронный расцепитель. В электронном расцепителе параметры электрической цепи контролируются электронной схемой через специальные трансформаторы тока, и в случае возникновения сверхтоков, превышающих установленные значения, электроника подает сигнал на механизм управления, который приводит в действие механизм расцепления, и происходит размыкание АВ.
Так как номинальный ток АВ рассчитывается при определенной температуре окружающей среды, следует учитывать, что при изменении температуры, соответственно, изменяются и характеристики отключения самого АВ. Производители АВ в технических каталогах приводят специальные графики зависимости значения In от температуры окружающей среды и графики взаимного влияния АВ, установленных рядом друг с другом.

Виды автоматических выключателей.

По количеству полюсов АВ подразделяются на однополюсные и многополюсные (максимум до 4 полюсов):
1P 

– однополюсный АВ с защитой в одном полюсе;

1P+N 
– двухполюсный АВ с защитой в одном полюсе;

2P 

– двухполюсный АВ с защитой в двух полюсах;

3P 

– трехполюсный АВ с защитой в трех полюсах;

3P+N 
– четырехполюсный АВ с защитой в трех полюсах;

4P 

– четырехполюсный АВ с защитой в четырех полюсах.
«Защита» в данном случае – это наличие расцепителей и/или дугогасительных камер. Если указана маркировка 3P+N, это означает, что АВ – четырехполюсный, но в одном полюсе, предназначенном для подключения нулевого проводника, защита отсутствует. Принято обозначать защищенный полюс буквой P, а полюс для подключения нулевого провода буквой N.

По конфигурации корпуса, габаритным размерам и способу установки АВ подразделяются на:

- модульные АВ;

- панельные АВ стационарного крепления;

- панельные АВ втычного типа;

- панельные АВ выкатного типа.

По типу расцепителей АВ подразделяются на:

- АВ с тепловым расцепителем;

- АВ с магнитным расцепителем:

- АВ с термомагнитным (комбинированным) расцепителем;

- АВ с электронным расцепителем.

Токовременной характеристикой (кривой отключения) называется зависимость времени срабатывания защитного устройства от тока, протекающего в цепи. Эта характеристика применима к таким защитным устройствам, как автоматические выключатели и плавкие предохранители, и является обязательной характеристикой для всех АВ, не зависимо от внешних размеров, типа крепления и номинального тока.

Обозначение токовременной характеристики для модульных АВ принято производить при помощи букв латинского алфавита, для остальных АВ эта характеристика указывается как кратность номинальному току, либо фиксированное значение (указывается в каталогах, прайс-листах, на корпусе АВ).

Производители автоматических выключателей предоставляют графики с диаграммами срабатывания автоматических выключателей в своих технических каталогах.

В соответствии  с международными и европейскими стандартами (EN, МЭК), модульные автоматические выключатели (MCBs – Mini Circuit Breakers) подразделяются на несколько групп. 
Каждой группе присвоена буква латинского алфавита. Во избежание путаницы с обозначением силы тока – ампер (А), маркировка начинается с буквы B. 
Автоматические выключатели с характеристиками B, C, D предназначены для работы в цепях до 125А и не требуют обслуживания квалифицированными специалистами, что обуславливает применение их в коммерческой и бытовой сфере.
Диапазон значений тока, при которых происходит срабатывание АВ, а также сфера применения АВ c такими характеристиками следующие:
Виды модульных АВ:
B – от 3 до 5 In – Бытовое/Коммерческое с ограниченным коммутационным перенапряжением;
C – от 5 до 10 In  - Бытовое/Коммерческое/Промышленные здания с люминесцентными светильниками, малыми двигателями, индуктивными токами;
D – от 10 до 20 In  - Двигатели, Трансформаторы, Рентгеновские установки, Промышленное сварочное оборудование
Для защиты специализированных установок и аппаратов некоторые производители выпускают также модульные автоматические выключатели с характеристиками срабатывания K и Z. Диапазоны значений тока срабатывания следующие:
K – от 8 до 12 In
Z – от 2 до 3 In
Ниже представлен пример диаграммы срабатывания, отображающей характеристики срабатывания (кривые отключения) B, C и D модульных автоматических выключателей одного из зарубежных производителей (Рис.4):
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Рис.4 Диаграмма токовременных характеристик срабатывания

По вертикальной оси на графике указано время задержки срабатывания АВ в секундах, по горизонтальной оси – кратность значения номинального тока, при котором происходит срабатывание АВ.

Из графика следует, что модульный АВ с характеристикой B гарантированно сработает и отключит цепь не более чем через 1 сек при достижении током в цепи значения около 5*In. Чем меньше сверхток, протекающий через АВ, тем больше времени понадобится, чтобы АВ сработал.

Автоматические выключатели, не относящиеся к модульным, также имеют разные характеристики срабатывания. Производители таких АВ приводят графики с диаграммами срабатывания и таблицы значений токов расцепителей в своих технических каталогах. 

Если для модульных АВ токовременная характеристика обозначается как кратность номинальному току или как буквенное латинское обозначение, то для силовых АВ панельного крепления эта характеристика может указываться и как кратность In, и как численное значение тока отсечки  (к примеру для АВ с In=250А может быть указан ток отсечки 2500А или указано значение Iотс. = 10*In, что означает мгновенное срабатывание АВ при достижении тока в цепи в 2500А). 

Ток отсечки – это сверхток, при котором АВ должен сработать мгновенно (меньше чем за 1 сек).

Отключающей способностью (коммутационной способностью) защитного устройства называют его способность выдерживать предельные токи короткого замыкания без дальнейшей потери работоспособности. По-другому говоря,  если через защитный электроаппарат пройдет ток КЗ, превышающий указанную для него отключающую способность, производитель не гарантирует, что данный электроаппарат будет способен в дальнейшем выполнять свои защитные функции.

Различают сервисную и предельную отключающую способность. Согласно МЭК 898 – EN 60898:

Ics – сервисная отключающая способность, это значение тока КЗ, протекающего через защитное устройство в нормальных условиях.

Icu – предельная отключающая способность (ПКС), это максимальное допустимое для данного АВ значение тока КЗ, протекающего через него в экстремальных условиях.

Значение Icu должно быть указано на корпусе АВ. Допускается указание этого значения как в амперах А, так и в килоамперах кА.

Как правило, в каталогах производителей значение Ics указывается в процентах от указанного значения Icu.

В соответствии с МЭК 898 – EN 60898 таблица пересчета Icu в  Ics выглядит так:
	Предельная Icu
	Коэффициент
	Сервисная Ics

	До 6000
	1
	6000

	До 10000
	0,75
	7500

	До 25000
	0,5
	12500


Стандарт МЭК 947 (EN 60947) является более мягким в этом отношении, поэтому позволяет производителю самому указывать коэффициент пересчета. Таким образом, некоторые производители могут указывать и такое  соотношение:

Предельный ток Icu  = 10000А, однако, сервисный всего лишь Ics = 2500А. 

Соотношение предельной и сервисной отключающей способности следует учитывать при выборе защитного устройства. Чем выше сервисная отключающая способность, тем лучше.

Достаточно важными параметрами для АВ являются механическая и электрическая износостойкость.

Механическая износостойкость – количество циклов включения и выключения АВ через механизм управления без нагрузки.

Электрическая износостойкость – количество циклов включения/выключения АВ, находящегося под нагрузкой, и выключения в результате срабатывания расцепителей при сверхтоках. 

Чем выше показатели механической и электрической износостойкость АВ, при прочих равных условиях, тем он надежнее и дороже.

1.1.1. Модульные автоматические выключатели.

Модульными электроаппаратами называют такие приборы, корпус которых имеет размеры и конфигурацию, соответствующую определенному стандарту. 
Такие электроаппараты предназначены для крепления на специальной металлической или пластиковой пластине шириной 35 мм, называемой дин-рейкой.

Параметры этого  стандарта  - размеры 1 модуля составляют – ширина 17,5-18 мм, глубина от дин-рейки до фальш-панели (защитной передней панели в модульном щите) 40-45 мм, высота передней части 45 мм. 
Остальные внешние размеры корпуса модульного электроаппарата (общая высота, расстояние от задней стенки до передней части) могут отличаться у разных производителей.

Внешний вид и размеры модульного АВ представлены на рис.5
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Рис.5
Как и все АВ, модульные АВ бывают 1,2,3 и 4-полюсными с защитой во всех или некоторых полюсах. 
На номинальные токи до 63 А один полюс такого АВ имеет ширину в один модуль. 
Однако,  для токов от 80 до 125А один полюс, как правило, имеет размеры в ширину не 1, а 1,5 модуля. Связано это с тем, что для обеспечения защиты электрической цепи на такие номинальные токи необходимы более массивные внутренние части АВ.
Некоторые производители автоматических выключателей решили эту проблему и выпустили на рынок модульный АВ на номинальный ток 80 и 100 А с размерами одного полюса в один модуль. Востребованность на рынке таких аппаратов достаточно высока.

Выводы для подключения проводников для модульных АВ предназначены для подключения одножильного и многожильного провода и кабеля сечением от 16 до 35 мм2 . 
Преимущества модульных АВ:

· Некоторые производители изготавливают АВ с силовыми выводами с возможностью подключения питания через шины штырькового типа и типа «ласточкин хвост». Унифицированность размеров и крепления таких АВ позволяет с легкостью производить замену вышедших из строя аппаратов в модульном щитке. Причем,  не обязательно производить отключение и снимать все установленные рядом АВ. Достаточно отключить провода от необходимого аппарата и, отжав крепежную пластину, снять АВ с дин-рейки. В этом заключается одно из преимуществ модульных АВ перед панельными.

· АВ модульного типа завоевали очень большую популярность среди аппаратов на токи до 125А из-за небольших габаритных размеров, веса и высоких технических характеристик и параметров. Такие АВ все чаще приходят на замену устаревшим и громоздким аппаратам как в быту, так и в промышленном секторе.

Диапазон номинальных токов модульных АВ известных производителей составляет от 0,5 до 125А, номинальное напряжение от 12 до 440В. Предельная коммутационная способность имеет значения 3000, 4500, 6000, 10000 А. Принято считать, что АВ с ПКС в 3000, 4500 и 6000А используются в основном в бытовом и коммерческом секторе, тогда как АВ с ПКС в 10000А используют для защиты цепей в промышленности. Следует заметить, что на европейском рынке достаточно давно принято решение о запрещении использования АВ с ПКС в 3000А, а иногда даже и 4500А. На российском рынке пока таких ограничений нет.

 Наиболее часто используемый тип кривой отключения для модульных АВ – С (для бытового/коммерческого сектора).

1.1.2. Панельные автоматические выключатели (стационарные).
Автоматические выключатели, устанавливаемые на монтажную панель (лист металла или диэлектрика, предназначенный для закрепления на нем электроаппаратов), и закрепляемые на ней при помощи винтов (болтов, шпилек) называют панельными, или стационарными. 

Данный вид АВ в настоящее время является наиболее распространенным среди АВ отечественного производства. Это автоматические выключатели серий АЕ, ВА, А, АП. 

Зарубежные производители также выпускают такие АВ, например, серии Tmax, DPX, Compact NS.

Панельные АВ, как правило, используются в качестве вводных АВ и АВ на отходящих линиях во 
одно-распределительных устройствах серий ВРУ, ЩО, ПР и прочих сборных щитовых устройствах.

Особенность панельных АВ в том, что подключение кабеля производится непосредственно к АВ, в то время как сам АВ неподвижно закреплен на монтажной плате. Поэтому при выходе АВ из строя или для сервисного обслуживания такого АВ необходимо производить отключение проводников, соответственно, отключив нагрузку и обесточив электрическую цепь.

Панельные АВ применяются, по большей части, в промышленном секторе в качестве силовых АВ на большие токи.  Их подключение в электрические цепи осуществляется проводниками большого сечения, поэтому для таких АВ существует большое количество аксессуаров для подключения различных видов кабеля (силовые выводы). Помимо этого, для осуществления контроля за работой панельных АВ применяются различные аксессуары (независимые расцепители, реле, дополнительные контакты, моторные приводы, рукоятки взвода и пр.). Чтобы иметь возможность крепления панельного АВ на стандартной дин-рейке 35 мм, некоторые производители выпускают специальные переходники.
Общий вид стационарного АВ панельного крепления представлен на рис.6.
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Рис.6 Стационарный автоматический выключатель панельного крепления

1.1.3. Панельные автоматические выключатели (втычные и выкатные).
Для использования в качестве силовых вводных АВ на большие токи (как правило, больше 200А) используются автоматические выключатели втычного типа и выкатного типа. 

АВ втычного типа.

АВ втычного типа состоит из двух частей:

· неподвижная часть (корзина), закрепляемая на монтажной плате;

· подвижная часть, получаемая из стационарного АВ путем добавления разъединяемых контактов к силовым выводам, задней рамки (для крепления к стационарной части), и крышек для силовых выводов.

Подключение кабеля производится непосредственно к стационарной части (корзине), что позволяет производить снятие АВ со стационарной части без отключения цепи питания. Специальная блокировка предотвращает снятие и установку АВ, если его силовые контакты замкнуты.

АВ втычного типа производятся в основном зарубежными производителями (к примеру, серия Tmax), причем, унифицированность типоразмеров серий и аксессуаров позволяет с успехом использовать стационарный АВ в качестве втычного и выкатного путем использования комплектов преобразования.
Общий вид втычного АВ на примере серии Tmax представлен на рис.7
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Рис.7. Втычной автоматический выключатель

АВ выкатного типа.
АВ выкатного типа, также как и втычной, состоит из нескольких частей:

· неподвижная часть (корзина), закрепляемая на монтажной плате, и имеющая боковые направляющие (салазки) для выкатывания и вкатывания АВ;

· подвижная часть, получаемая из стационарного АВ путем добавления разъединяемых контактов к силовым выводам, задней рамки (соединенной с боковыми направляющими), и крышек для силовых выводов;

· фронтального аксессуара (рукоятка управления, моторный привод), который не позволяет производить выкатывание/вкатывание АВ во включенном состоянии.

АВ выкатного типа производят как отечественные (серии ВА-57хх, ВА-04хх, ВА-51хх, А-37хх, АВ2М, Электрон и т.д.), так и зарубежные (серии Tmax, Emax, Isomax, DMX, DPX, Compact/Masterpact) производители.

Выкатное исполнение АВ можно получить из стационарного путем применения дополнительных компонентов, либо такой АВ заказывается как готовое изделие у производителя.

Преимущества втычных и выкатных АВ:

Удобство использования втычных и выкатных АВ обусловлено несколькими причинами:

· для снятия АВ в случае выхода из строя или для проведения ремонта/обслуживания не надо производить отключение кабеля;

· не требуется отключение питания в электрической цепи;

· повышается безопасность работы персонала по обслуживанию АВ, так как работа  происходит вдали от находящейся под напряжением электрической цепи.
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Рис.8 Выкатной автоматический выключатель 

Для втычных и выкатных АВ также существует большое количество дополнительных аксессуаров (примеры см.выше). Общий вид выкатного АВ на примере серии Tmax представлен на рис.8

Диапазон номинальных токов панельных АВ известных производителей составляет от 0,5 до 6300А, номинальное напряжение от 220 до 660В. Предельная коммутационная способность имеет значения от 10 до 200 кА. 

Современные панельные АВ на сверхбольшие токи – от  630А и выше имеют, как правило, электронный расцепитель. Электронный расцепитель дает возможность реализации принципа селективности – срабатывания при аварии не главного вводного АВ, а ближайшего к аварии автоматического выключателя.

Основными характеристиками для подбора АВ по параметрам являются:
1. Количество полюсов (наличие защиты в полюсах).
2. Номинальный ток In, А.
3. Кратность тока отсечки (х*In), либо тип кривой отключения (B,C,D,K,Z,L).
4. Предельная коммутационная способность (отключающая способность) Icu, кА.
5. Исполнение по внешним размерам, габаритам, способу установки –
модульный/не модульный, на дин-рейку/панельного монтажа, стационарный/втычной/выкатной.
Зная вышеперечисленные характеристики, можно подобрать замену практически к любому АВ, в том числе и снятому с производства.

Основными аксессуарами для автоматических выключателей являются:

Независимый (дистанционный) расцепитель (НР) – электромеханическое устройство, стыкуемое к АВ (встраиваемое в АВ) при подаче на НР рабочего напряжения, он приводит в действие механизм управления АВ и происходит срабатывание АВ.

Расцепитель минимального (максимального) напряжения  (РМН) – электромеханическое устройство, стыкуемое к АВ (встраиваемое в АВ). Контролирует значение напряжения в электрической цепи. В случае превышения заданного значения напряжения приводит в действие механизм управления АВ,  и происходит срабатывание АВ.

Дополнительные (вспомогательные) контакты – электромеханическое устройство, стыкуемое к АВ (встраиваемое в АВ). Сигнализируют о положении силовых контактов (включено/отключено). 

Сигнальные (аварийные) контакты – электромеханическое устройство, стыкуемое к АВ (встраиваемое в АВ). Сигнализируют о срабатывании АВ в результате действия какого-либо расцепителя (КЗ, перегрузки, независимого, кнопки «Тест»).

Ручной дистанционный привод – механическое  устройство, стыкуемое к АВ. Применяется для оперирования (включения/выключения) механизмом управления панельных АВ на расстоянии.

Электромеханический (электромагнитный) привод – электромеханическое  устройство, стыкуемое к АВ. Предназначено для управления (включения/выключения) АВ на расстоянии. При подаче на привод рабочего напряжения происходит включение (отключение) АВ.

Комплекты силовых выводов – дополнительные устройства для подключения внешних проводников. Предназначены для подключения разных видов проводников (кабель одножильный/многожильный; кабель с наконечниками; шина).  Различаются по виду подключения к АВ – переднее и заднее.
1.1.4. Расшифровка обозначений наиболее распространенных АВ.
Структура условного обозначения АВ серии ВМ40 производства ОАО «Электроаппарат» г.Курск:
	ВМ40 – Х Х  Х ХХ – УХЛ3
	

	
	Серия автоматических выключателей ВМ40



	
	Число полюсов – 1,2,3 или 4



	
	Наличие защиты в полюсах

X – защита во всех полюсах

N – при наличии незащищенного полюса

	
	Тип защитной характеристики B, C


	
	Номинальный ток, А



	
	Климатическое исполнение




Пример обозначения АВ серии ВМ40:

ВМ40-1ХС16-УХЛ3
Структура условного обозначения АВ серии АП-50Б производства ОАО «Электроаппарат» г.Курск:
	АП50Б – ХХХХ – Х  ХХХ     ХХ    Хin
	

	
	Серия автоматических выключателей АП50Б



	
	Количество полюсов и обозначение расцепителей:

МТ – комбинированный (тепловой и электромагнитный)

М – электромагнитный расцепитель

Т – тепловой расцепитель

	
	Обозначение дополнительного расцепителя:

Н – минимальный расцепитель напряжения

Д – независимый расцепитель

О – наличие расцепителя тока в нулевом проводе

	
	Обозначение климатического исполнения и категории размещения:

У3, Т3, ХЛ5 – для АВ без доп.оболочки

У2, Т2, ХЛ5 – для АВ с доп.оболочкой

	
	Номинальный ток, А



	
	Кратность тока отсечки, 3,5In или 10In


Пример обозначения АВ серии АП50Б:

АП50Б-3МТ У2 25А 10In
Структура условного обозначения АВ серии А63 производства ОАО «Электроаппарат» г.Курск:
	А63 – ХХ  ХХ  Х  ХХ  Хin  
	

	
	Серия автоматических выключателей:

А63 – общего назначения

А63С – для цепей, чувствительный к коммутационным перенапряжениям

	
	Вид расцепителя:

МГ – электромагнитный с гидравлическим замедлением срабатывания

М – электромагнитный

	
	Климатическое исполнение У, ХЛ, Т

	
	Категория размещения 3, 5

	
	Номинальный ток, А



	
	Кратность тока отсечки


АВ данной серии изготавливаются только в однополюсном исполнении.

Пример обозначения АВ серии А63:

А63-МГ У3 25А 10In 

Структура условного обозначения АВ серии ВА21 производства ОАО «Электроаппарат» г.Курск:
	ВА21-29  Х   Х  Х ХХ  1   Х – ХХ  ХХ ХХ
	

	
	Серия автоматических выключателей ВА21-29

	
	Исполнение автоматического выключателя:

без буквы – со средней отключающей способностью

В – с повышенной отключающей способностью

Т – для городского электротранспорта

	
	Число полюсов – 1, 2, 3

	
	Вид расцепителя:

0 – отсутствует

2 – электромагнитный

4 – электромагнитный с гидравлическим замедлением срабатывания

	
	Наличие дополнительных устройств:

00 – отсутствуют

11 – свободные контакты 1НО + 1НЗ

18 – независимый расцепитель с 1НО контактом

22 – свободные контакты 2НО + 2 НЗ

28 – независимый расцепитель с 1НО + 2 НЗ контактами

	
	1 – стационарное крепление

	
	Внешние дополнительные устройства:

0 – отсутствуют

6 – устройство блокировки в положении «ОТКЛ»

	
	Обозначение степени защиты IP – 00, 20 (с клеммными крышками), 54 (в дополнительной оболочке)

	
	Климатическое исполнение:

У3, Т3 – без дополнительной оболочки

У2, Т2 – в дополнительной оболочке

	
	Номинальный ток, А


Пример обозначения АВ серии ВА21:

ВА21-29 140010 – 00У3 25А
Структура условного обозначения АВ серии АЕ20 производства:

- ОАО «Электроаппарат» г.Курск

- ЗАО «НВА» г.Черкесск

- ОАО «Дагэлектроавтомат» г.Кизилюрт

- ОАО «Новосибирский завод НВА» г.Новосибирск
- ОАО «ДЗНВА» г.Дивногорск

- ОАО «Низковольтник» г.Октябрьский

	АЕ20  Х   Х   Х  Х  Х   Х  00  ХХ   ХХ  Хin
	

	
	Серия автоматических выключателей АЕ20

	
	Величина номинального тока:

4 – до 63А 

5 – до 100-125А

6 – до 250А

	
	Число полюсов и тип расцепителей:

3 – трехполюсные с электромагнитным расцепителем

6 – трехполюсные с электромагнитным и тепловым расцепителем

Р – трехполюсные выключатели-разъединители (без расцепителей)

	
	Обозначение модификации АВ производства различных заводов. (М, М1, ММ, МП)

	
	Наличие и вид дополнительных контактов:

1 – без контактов

2 – 1 НО

3 – 1 НЗ

4 – 1НО + 1НЗ

	
	Наличие дополнительного расцепителя:

0 – без расцепителя

1 – с независимым расцепителем

	
	Наличие регулировки номинального тока теплового расцепителя и температурной компенсации:

Р – есть

0 – отсутствует

	
	Обозначение степени защиты – 00

	
	Климатическое исполнение – У3, Т3

	
	Номинальный ток, А

	
	Кратность тока отсечки


Пример общего обозначения АВ серии АЕ20:

АЕ2046-30Р-00У3 25А 12In
АЕ2056М1-100-00У3 125А 10In
В обозначениях АВ серии АЕ20 различных производителей после общего названия серии (2040, 2050, 2060) может встречаться буквенный индекс – М, М1, ММ, МП. Эти обозначения означают следующее:

2040 без букв – АВ на токи 10-63А производства ОАО «Электроаппарат» г.Курск, ОАО «ДЗНВА» г.Дивногорск

2040 М – АВ на токи 0,6-63А производства ЗАО «НВА» г.Черкесск

2040 МП – АВ на токи 0,6-63А производства ОАО «Дагэлектроавтомат» г.Кизилюрт, ОАО «Низковольтник» г.Октябрьский

2050 М – АВ на токи 80, 100А производства ОАО «Электроаппарат» г.Курск

2050 М1 – АВ на ток 125А производства ОАО «Электроаппарат» г.Курск 
2050 ММ – АВ на токи 80, 100А производства ЗАО «НВА» г.Черкесск

2050 МП – АВ на токи 16-100А производства ОАО «Новосибирский ЗНВА» г.Новосибирск

2060 М1 – АВ на токи 125, 160А производства ОАО «Электроаппарат» г.Курск 
2060 МП – АВ на токи 16-250А производства ОАО «Дагэлектроавтомат» г.Кизилюрт

Структура условного обозначения АВ серии ВА57 производства ОАО «ДЗНВА» г.Дивногорск, серии ВА51(52)  производства ОАО «АЭМЗ» г.Ангарск:

	ВА5Х  Х  ХХ Х  Х  ХХ  Х  Х   ХХ  ХХХ ХХ
	

	
	Серия автоматических выключателей ВА57, ВА51(52)

	
	Обозначение модификации для серии ВА57:

без обозначения – токоограничивающий АВ до 660В

Ф – АВ до 380В

	
	Обозначение токового габарита:

31 – до 100А

35 – до 250А

39 – до 630А

	
	Количество полюсов:

1 – однополюсный

8 – двухполюсный

3 – трехполюсный

	
	Вид расцепителя:

3 – электромагнитный

4 – комбинированный (электромагнитный и тепловой)

	
	Наличие и вид дополнительных аксессуаров:

00 (45)* – без доп.аксессуаров

11 (46)* – свободные контакты

12 (62)* – независимый расцепитель

13 (52)* – расцепитель мин.напряжения

15 (49)* – расцепитель нулевого напряжения

18 (47)* – свободные контакты и независимый расцепитель

23 (56)* – свободные контакты и расцепитель мин.напряжения

25 (54)* – свободные контакты и расцепитель нулевого напряжения

(* - цифры в скобках обозначают дополнительные аксессуары, имеющие в составе вспомогательный контакт сигнализации срабатывания АВ)

	
	Вид привода и тип АВ:

1 – ручной привод, стационарный

3 – электромагнитный привод, стационарный

5 – ручной дистанционный привод, выкатной

7 – электромагнитный привод, выкатной

	
	Наличие внешнего дополнительного оборудования:

0 – отсутствует

5 – ручной дистанционный привод

6 – устройство для блокировки в положении «ОТКЛ»

	
	Обозначение степени защиты АВ:

20 – IP20 для стационарного АВ

00 – IP00 для выкатного АВ с электромагнитным приводом

	
	Климатическое исполнение – УХЛ3, Т3

	
	Номинальный ток, А


Пример обозначения АВ серии ВА57:

ВА57Ф35-340010-20УХЛ3 25А
Пример обозначения АВ серии ВА51(52):

ВА5135-340010-20УХЛ3 100А
Структура условного обозначения АВ серии АЕ1031 производства ЗАО «Тираспольский электроаппаратный завод», г.Тирасполь:
	АЕ1031–  ХХ  ХХ  ХХ  Хin  
	

	
	Серия автоматических выключателей АЕ 1031



	
	Наличие расцепителей:

М1 – электромагнитный и тепловой расцепитель

М2 – тепловой расцепитель

	
	Климатическое исполнение У3

	
	Номинальный ток, А

	
	Кратность тока отсечки


АВ данной серии изготавливаются только в однополюсном исполнении.

Пример обозначения АВ серии АЕ1031:

АЕ1031-М1 У3 25А 10In
Структура условного обозначения АВ серии АЕ2044М производства ЗАО «Тираспольский электроаппаратный завод», г.Тирасполь:
	АЕ204 4 М – 1   0   0  ХХ  ХХ  10In  
	

	
	Серия автоматических выключателей АЕ20



	
	Обозначение габарита АВ по номинальному току:

4 – до 63А

	
	Наличие дополнительных контактов:

1 – без контактов

	
	Наличие независимого расцепителя

0 – без расцепителя

	
	Наличие регулировки номинального тока:

0 – без регулировки

	
	Климатическое исполнение, У3

	
	Номинальный ток, А

	
	Кратность тока отсечки


АВ данной серии изготавливаются только в однополюсном исполнении.

Пример обозначения АВ серии АЕ2044:

АЕ2044М -100 У3 25А 10In
Структура условного обозначения АВ серии ВА 47 производства ООО «Интерэлектрокомплект»:
	ВА47 –ХХХ   Х    ХХ 
	

	
	Серия автоматических выключателей ВА47



	
	Обозначение габарита АВ по номинальному току:

29 – до 63А

100 – 80, 100А

	
	Тип кривой отключения:

B, C, D – для ВА 47-29

C, D – для ВА 47-100

	
	Номинальный ток, А


Пример обозначения АВ серии ВА47

ВА47-29 C16

ВА47-100 C100

Структура условного обозначения АВ серии ВА 88 производства ООО «Интерэлектрокомплект»:
	ВА88 – ХХ   ХХ    ХХ  ХХ 
	

	
	Серия автоматических выключателей ВА88

	
	Обозначение габарита АВ по номинальному току:

32 – до 125А

33 – до 160А

35 – до 250А

37 – до 400А

40 – до 800А

43 – до 1600А

	
	Количество полюсов, 3P или 4P

	
	Номинальный ток, А

	
	Предельная коммутационная способность, кА


Пример обозначения АВ серии ВА88

ВА88-35 200А 35кА
Структура условного обозначения АВ модульной серии S2 производства концерна «ABB»:
	ХХХ S2 Х  Х   R   Х  ХХХ  
	

	
	Условное обозначение завода-изготовителя в структуре концерна АВВ:

ELC – Италия

STO – Германия

PRO – Россия

	
	Общее обозначение модульных аппаратов System ProM – S2

	
	Обозначение серии и предельной отключающей способности:

3 – пр-во Россия, до 4,5кА

5 – пр-во Италия, с 01.01.05 в Россию не поставляется, до 6кА

6 – пр-во Германия, до 6кА

8 – пр-во Германия, до 63А – до 10кА; 80 и 100А – до 6кА

9 – пр-во Германия, 80,100 и 125А до 10кА

	
	Количество полюсов – 1, 2, 3 и 4

	
	Признак производителя серии S23.. – Россия



	
	Тип кривой отключения:

C – для серии S23..

B, C, D, K, Z  – для серии S26..

B, C – для серии S28.. на токи 80 и 100А

B, C, D, K, Z – для серии S28.. на токи до 63А

C, D – для серии S29..

	
	Номинальный ток, А


Примеры обозначений АВ серии S2:
ELCS293 C125

STOS262 C10

PROS233R C40

Серия S230, производимая в России, собирается из комплектующих, произведенных в Германии, имеет самую низкую ПКС в линейке АВ пр-ва АВВ – 4,5кА, тип кривой отключения только С, диапазон номинальных токов от 6 до 63А. Но она является наиболее дешевой среди всех серий, и представляет собой так называемый «бюджетный вариант». Подключение шины к S230 возможно сверху и снизу.
До 1.01.05 в Россию поставлялись АВ серии S250, они являются полным аналогом существующей на сегодня серии S260, с разницей только в том, что подключение шины типа «ласточкин хвост» к S260 возможно только снизу (в S250 сверху и снизу).

Особенность АВ серии S280 на номинальные токи 80 и 100А заключается в том, что это единственная на сегодня серия модульных автоматических выключателей, в которых один полюс имеет размер в ширину 1 модуль. Остальные производители выпускают АВ на токи 80 и 100А, в которых 1 полюс шириной в 1,5 модуля. Подключение шины сверху и снизу.
Структура условного обозначения АВ серии Tmax производства концерна «ABB»:
	SACE T Х  Х ХХХ ХХХ ХХХ – ХХХХ Хp   Х  Х
	

	
	Условное обозначение завода-изготовителя 
АВВ SACE Италия

	
	Общее обозначение серии Tmax

	
	Обозначение токового габарита автоматического выключателя и диапазона номинальных токов:

1 – от 16 до 160А

2 – от 1,6 до 160А

3 – от 63 до 250А

4 – от 20 до 320А

5 – от 320 до 630А

	
	Предельная коммутационная способность:

B – 16 кА; C – 25 кА; N – 36 кА; S – 50 кА; H – 70 кА; L – 85 кА для Т2 или 120кА для Т4 и Т5; 
V – 200 кА

	
	Обозначение токового габарита (максимальное значение номинального тока для данного АВ)

	
	Тип расцепителей:

TMD, TMA, TMG – электромагнитный и тепловой

PR221DS, PR222DS/P, PR222DS/PD – электронный

	
	Номинальный ток, А 

	
	Ток отсечки электромагнитного расцепителя, А (кроме АВ с электронным расцепителем)

	
	Количество полюсов, 3 или 4

	
	Исполнение автоматического выключателя:

F – стационарный; P – втычной; W – выкатной

	
	Исполнения силовых выводов:

F; EF; ES; FC Cu; FC CuAl; R; HR; VR; MC 


Примеры обозначений АВ серии Tmax:
SACE T1B 160 TMD 63-500 3p F FC CuAl
SACE T4N 250 PR221DS-I In=160 3p F F
Для облегчения поиска необходимого изделия в этой серии каждому АВ и аксессуару присвоен 5-значный артикул. Этот артикул указывается в каталоге производителя.
Структура условного обозначения АВ модульных серий производства компании «Legrand»
Автоматические выключатели этого производителя не имеют какой-либо особенной маркировки, каждому изделию присвоен 5- или 6-значный артикул. Это облегчает идентификацию и поиск необходимого оборудования в каталоге производителя. 

Наиболее распространенными АВ производства Legrand являются модульные АВ серий LR, DX Standard, DX, DX-h. Эти серии отличаются между собой предельной коммутационной способностью, диапазоном номинальных токов и количеством типов кривых отключения.

Таблица подбора модульных АВ производства Legrand:

	Серия автоматических выключателей
	Тип кривой отключения
	Количество и сочетание полюсов
	Диапазон номинальных токов, А
	Предельная коммутационная способность, А
	Номера 

артикулов

	LR
	C
	1P, 2P, 3P
	6-63
	6000
	604802-604841

	DX Standard
	B, C
	1P, 2P, 3P, 4P
	6-63
	6000
	03266-03499

	DX Standard
	C
	1P+N
	2-32
	6000
	06012-06022

	DX
	B, C
	1P, 2P, 3P, 4P
	1-63
	6000
	06152-06569

	DX
	D
	1P
	1-63
	6000
	06575-06589

	DX
	D
	2P, 3P, 4P
	1-125
	6000 до 63А; 10000 для 80-125А
	06625-06682

	DX-h
	B, C
	1P, 2P, 3P, 4P
	1-63
	10000
	06691-07006

	DX-h
	B, C
	1P, 2P, 3P, 4P
	80-125
	10000
	06383-06572


Серия LR является упрощенной версией серии DX Standard, причем, по техническим характеристикам обе серии идентичны. Различие в том, что в серии LR отсутствует прозрачный шильдик для маркировки и надписи On-Off на рычаге механизма управления. Эти изменения позволили уменьшить себестоимость АВ серии LR по сравнению с серией DX Standard. Подключение шины к АВ серии DX и LR возможно только снизу.
1.1.5. Таблица подбора аналогов модульных АВ.
Ниже представлена таблица соответствия модульных АВ различных производителей по таким параметрам, как предельная коммутационная способность, диапазон номинальных токов. 
В крайнем левом столбце указаны серии, для которых надо подобрать аналог, в шапке таблицы – аналоги:

	Серия АВ
	S230, 4,5кА
	S260, 6кА
	S280, 10кА
	S290, 10кА
	LR, 6кА
	DX Std, 6кА
	DX, 6кА
	DX-h, 10кА
	ВМ-40, 4,5кА
	ВА47-29, 4,5кА
	ВА47-100, 10кА

	S230, 4,5кА
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	S260, 6кА
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	S280, 10кА
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	S290, 10кА
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	LR, 6кА
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	DX Stand, 6кА
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	DX, 6кА
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	DX-h, 10кА
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ВМ-40, 4,5кА
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ВА47-29, 4,5кА
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ВА47-100, 10кА
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


В таблице указаны серии модульных АВ:

S230, S260, S280, S290 – производства концерна АВВ
LR, DX Standard, DX, DX-h – производства компании Legrand
ВМ-40 – производства ОАО «Электроаппарат» г.Курск

ВА47-29, ВА47-100 – производство компании «Интерэлектрокомплект»
Темно-серым цветом указаны серии АВ, которые являются полным аналогом для серии АВ из крайнего левого столбца,  светло-серым те, которые являются аналогом и превосходят его по параметрам или имеют более широкий диапазон номинальных токов. Следует учитывать, что указанные аналоги могут отличаться количеством типов кривых отключения (B, C, D, K, Z). Поэтому после подбора аналога по этой таблице уточнить в каталоге производителя, существует ли в выбранной серии необходимый тип кривой отключения.

Вопросы для самопроверки:

1. Что такое автоматический выключатель, для чего он предназначен?

2. Что называется коротким замыканием, чем опасно это явление?

3. Чем может быть вызван ток перегрузки?

4. Чем ток перегрузки опасен для электроустановок?

5. Какой компонент автоматического выключателя предназначен для защиты от токов КЗ, в чем его принцип действия?

6. Что такое тепловой расцепитель, для чего он предназначен?

7. Какие элементы автоматического выключателя в наибольшей степени влияют на его надежность и его стоимость?

8. По каким характеристикам можно подобрать необходимый клиенту автоматический выключатель?

9. Что понимается под электроаппаратом модульного типа? 
10. В чем преимущества модульных аппаратов перед аналогичными панельными?

11. Какие типы кривых отключения (характеристики срабатывания) модульных АВ особенно востребованы в бытовом и коммерческом секторе?

12. Какие аксессуары для АВ наиболее часто используются?

13. В чем отличие серий модульных АВ S230 и S260? LR и DX?

1.2. Выключатели дифференциального тока (УЗО).

Характеристики.
Устройство защитного отключения (УЗО) – основной современный электроаппарат, обеспечивающий защиту человека от поражения током при нарушении изоляции электрической проводки и электроприборов. Данный прибор защищает также электроустановку и электропроводку от опасности возгорания в результате повреждения изоляции. Современное название этого прибора – выключатель дифференциального тока (ВДТ). 

Дифференциальным током (током замыкания на землю, током утечки) называют ток, протекающий на землю при ухудшении свойств (сопротивления) изоляции (оболочки) в электрической цепи. Как правило, такие токи возникают при механическом повреждении изоляции электропроводки. Значение тока утечки может указываться либо в амперах (А), либо в миллиамперах (мА).

Устройства защитного отключения, реагирующие на дифференциальный ток, в отличие от устройств защиты электроцепей от сверхтока (автоматический выключатель, плавкий предохранитель), в основном, относятся к видам защиты человека от поражения электрическим током и защиты от возгорания электропроводки. 
Эта защита обеспечивается путем автоматического отключения питания в 2 случаях:

- в результате повреждения изоляции возникает ток утечки непосредственно на землю (как пример – повреждение изоляции провода электрической дрели, лежащего на земле);

- в результате повреждения изоляции возникает ток утечки на землю через человека, прикоснувшегося к корпусу оборудования под напряжением (как пример – повреждение изоляции внутри электродрели, лежащей на столе, человек, стоящий на земле, прикоснулся к корпусу электродрели).

В основе действия УЗО как средства защиты человека лежит принцип ограничения (за счет быстрого отключения) продолжительности протекания тока через тело человека при случайном прикосновении его к элементам электроустановки, находящимся под напряжением. 
Из всех известных электрозащитных средств УЗО является единственным, обеспечивающим защиту человека от поражения электрическим током при прямом прикосновении к одной из токоведущих частей. 
На рис. 9 показано принципиальное устройство УЗО.
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Рис.9 Схематическое устройство УЗО

УЗО состоит из следующих элементов – дифференциальный трансформатор тока (чувствительная магнитная катушка, состоящая из первичной и вторичной обмотки) (1) отслеживает ток утечки и формирует сигнал для пускового органа. Пусковой орган (чувствительные магнитоэлектрические реле или электронная схема) (2) регистрирует трансформированный дифференциальный ток от катушки. Исполнительный механизм (3), состоит из силовых контактов с механизмом привода, приводится в действие пусковым органом (2).
 Кнопка «ТЕСТ» (4), предназначена для периодической проверки работоспособности УЗО, при нажатии на нее искусственно формируется ток утечки. Срабатывание УЗО в этом случае означает, что оно, в целом, исправно. Все эти элементы заключены в корпус из не поддерживающего горение пластика.

В нормальном режиме работы при отсутствии токов утечки, в силовой цепи по проводникам L (фаза) и N (нуль) через магнитную катушку проходят рабочие токи нагрузки Rн. Нагрузкой в этом случае может быть любой электроприбор.

Если обозначить ток, протекающий по направлению к нагрузке как (I1) а от нагрузки как (I2) то можно записать равенство:

(I1) = (I2).

Приходящий к нагрузке ток равен отходящему от нагрузки току. 

Равные токи во встречно включенных обмотках наводят в магнитном сердечнике трансформатора тока равные магнитные потоки Ф1 и Ф2, которые векторно направлены навстречу друг другу. Результирующий магнитный поток Ф в магнитном сердечнике катушки равен 0, электрический ток в катушке не возникает. Пусковой орган в этом случае находится в состоянии покоя, силовая цепь замкнута.

При прикосновении человека к открытым токопроводящим частям или к корпусу электроприбора, на который произошел пробой изоляции, по фазному проводнику L через УЗО кроме тока нагрузки (I1) протекает дополнительный ток – ток утечки (ID), являющийся дифференциальным (разностным) для трансформатора тока.
При этом в фазном проводнике L протекает ток (I1 + ID); в нейтральном проводнике N протекает ток (I2) который равен (I1). Возникает неравенство:

(I1 + ID) ≠ (I2).
 Неравенство токов в первичных обмотках вызывает неравенство магнитных потоков и, как следствие, возникновение во вторичной обмотке катушки трансформированного дифференциального тока. Если этот ток превышает значение тока, на который настроен пусковой орган 2, последний срабатывает и воздействует на исполнительный механизм 3. 

Исполнительный механизм, обычно состоящий из пружинного привода, спускового механизма и группы силовых контактов, размыкает электрическую цепь. В результате защищаемая УЗО электроустановка обесточивается.
Виды УЗО:

По условиям функционирования УЗО подразделяются на следующие типы:

· УЗО типа АС – устройство защитного отключения, реагирующее на переменный синусоидальный дифференциальный ток, возникающий внезапно, либо медленно возрастающий. Наиболее распространенный вид УЗО на сегодняшний день.
· УЗО типа А – устройство защитного отключения, реагирующее на переменный синусоидальный дифференциальный ток и пульсирующий постоянный дифференциальный ток, возникающие внезапно, либо медленно возрастающие.  В быту применяется, как правило, для защиты стиральных машин с электродвигателем коллекторного типа.
· УЗО типа В – устройство защитного отключения, реагирующее на переменный, постоянный и выпрямленный дифференциальные токи.  Применяется для защиты специализированных электроустановок.
· УЗО типа S – устройство защитного отключения, имеющее тип А или АС, селективное (с выдержкой времени отключения).  Применяется для использования в качестве вводного УЗО. Обеспечение выдержки времени необходимо для того, чтобы сначала сработали неселективные УЗО на отходящих линиях.
· УЗО типа G – то же, что и типа S, но с меньшей выдержкой времени.

По способу технической реализации цепи питания, УЗО делятся на следующие два типа:
· УЗО, функционально не зависящие от напряжения питания (электромеханические). Источником энергии, необходимой для функционирования – выполнения защитных функций, включая операцию отключения, является для устройства сам сигнал – дифференциальный ток, на который оно реагирует.
· УЗО, функционально зависящие от напряжения питания (электронные). Их механизм для выполнения операции отключения нуждается в энергии, получаемой либо от контролируемой сети, либо от внешнего источника. Устройства, функционально зависящие от напряжения питания, применяются реже из-за их меньшей надежности, подверженности воздействию внешних факторов и так далее. Однако основной причиной меньшего распространения таких устройств является их неработоспособность при обрыве нулевого проводника в цепи до УЗО по направлению к источнику питания. В этом случае «электронное» УЗО, не имея питания, не функционирует, а электроустановка по-прежнему остается подключенной к фазному проводнику с опасным для жизни человека напряжением. Такая неисправность чаще всего встречается и является наиболее опасной по вероятности поражения. 
Вопрос выбора электронного или электромеханического УЗО имеет очень важное принципиальное значение с точки зрения обеспечения безопасности.

В европейских странах – Германии, Австрии, Франции электротехнические нормы допускают применение УЗО только первого типа – не зависящих от напряжения питания. УЗО второго типа разрешено применять в цепях, защищаемых электромеханическими УЗО, только в качестве дополнительной защиты для конечных потребителей, например, для электроинструмента, нестационарных электроприемников и т.д.
В России таких ограничений нет, поэтому на рынке присутствует большое количество УЗО электронного типа.  Такие УЗО существенно дешевле электромеханических, но,  как указывалось выше, они крайне опасны в случае обрыва нулевого проводника.

Основное значение при действии на человека имеет величина проходящего через его тело тока, но также влияет и род тока, его частота, путь тока через тело человека, продолжительность действия тока и индивидуальные особенности пострадавшего. 

Различные величины тока частотой 50 Гц действуют следующим образом: 

· 5…10 мА — боль в мышцах, судорожные их сокращения, руки с трудом можно оторвать от электродов; 

· 10…20 мА — боли, руки невозможно оторвать от электродов; 

· 25…50 мА — боль в руках и груди, дыхание затруднено, возможен паралич дыхания и потеря сознания; 

· 50…80 мА — при длительном действии возможна клиническая смерть; 

· 100 мА и более — при длительности более 3 с возможна клиническая смерть.
По значению отслеживаемого тока утечки (чувствительности) УЗО делятся на несколько типов:

· 10 мА

· 30 мА

· 100 мА

· 300 мА

· 500 мА

Чем меньше значение отслеживаемого тока утечки УЗО (выше чувствительность), тем оно, как правило, дороже.

Относительно безопасными для человека являются токи утечки величиной до 30 мА, таким образом, в качестве защитного устройства от поражения человека током используются УЗО на токи утечки только 10мА и 30мА.

Причем для защиты человека при подключении электроприборов во влажных помещениях используется УЗО с чувствительностью 10мА.

УЗО на токи утечки 100, 300, 500 мА применяются для защиты электроустановок от возгорания в случае нарушения изоляции.

Большинство УЗО по размерам и конфигурации изготавливаются модульного типа (как модульные АВ) и предназначены для использования в качестве готового отдельного электроаппарата. Однако существуют УЗО, выполненные в виден отдельных блоков, стыкуемых к каким-либо сериям АВ (как модульных, так и панельных).

По количеству полюсов УЗО делятся на 2 группы:

- 2-полюсные – применяются для защиты однофазных электрических цепей, сочетание полюсов 1L+N
- 4-полюсные – применяются для защиты трехфазных электрических цепей, сочетание полюсов 3L+N
Большинство УЗО разработаны с использованием нулевого проводника в схеме контроля, поэтому при подключении необходимо использовать как фазные, так и нулевые проводники. Однако существуют УЗО, выполненные в виде стыкуемых блоков, в которых производится контроль токов утечки между тремя фазными проводниками.

Как правило, клемма для подключения нулевого проводника к УЗО четко зафиксирована (отмечена на корпусе УЗО буквой N),  и замена местами нулевого и фазного проводника невозможна. 

Это ограничение не всегда удобно при монтаже электроаппарата в щите, поэтому некоторые производители нашли выход и разработали двухполюсное УЗО с подключением нулевого провода к любой клемме.
В каталогах зарубежных производителей могут встречаться обозначения УЗО типа:

	RCD 
	residual current protective device – 
защитное устройство по дифференциальному (разностному) току (общее название УЗО) 

	PRCD 
	portable residual current protective device – 
переносное защитное устройство по дифференциальному току

	PRCD-S 
	portable residual current protective device-safety – 
переносное защитное устройство по дифференциальному току (в кабеле-удлинителе) 

	SRCD 
	fixed socket outless residual current protective device –

 защитное устройство по дифференциальному току (встроенное в розетку)

	RCCB 
	residual current operated circuit-breakers without integral overcurrent protection – 
защитное устройство по дифференциальному току без встроенной защиты от сверхтоков 

	RCBO 
	residual current operated circuit-breakers with integral overcurrent protection – 
защитное устройство по дифференциальному току со встроенной защитой от сверхтоков 

	RCM 
	residual current monitor – 
устройство контроля дифференциального тока (тока утечки) 


Электромеханические УЗО производят ведущие европейские фирмы – Siemens, ABB, GE Power, Hager, Kopp, AEG,  Legrand, Merlin-Gerin, и др. 

К сожалению, список российских производителей УЗО не так широк. Среди них ОАО «Электроаппарат» г.Курск производящий УЗО серии УЗО-Д40; предприятие ТЕСС-Инжиниринг, производящее УЗО серии ВКЗ; государственное предприятие ОПЗ МЭИ с приборами серии Астро-УЗО; холдинг Энергомера с приборами серии УЗО-ВАД2.

Также на российском рынке представлено большое количество УЗО китайского производства (ИЭК, ДЭК, ЭКФ, Щит,  Chint и прочее). Подавляющее большинство таких УЗО являются электронными.
На рисунке 10 представлен внешний вид УЗО серии F364
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Рис.10 УЗО серии F364
Основными характеристиками для подбора УЗО по параметрам являются:

1. Количество полюсов – 2 или 4.
2. Номинальный ток In, А – от 16 до 125А.
3. Значение тока утечки, мА – от 10 до 500мА. 

4. Тип УЗО по отслеживаемому току – АС, А, S.
5. Исполнение по способу установки – модульное или в виде стыкуемого блока к АВ.
Важные особенности:
· Большинство УЗО с In = 16А выпускается только с током утечки 10 мА – такие УЗО, как правило, применяются в быту для защиты электроприборов в помещениях с повышенной влажностью. Исключение – УЗО китайского производства.

· Характеристика In в конструкции УЗО влияет только на массивность силовых контактов и сечение токопроводящих элементов, поэтому защитное устройство с меньшим In можно с успехом заменить на УЗО с большим значением номинального тока. Пример – для замены УЗО с характеристиками 25А 30мА подойдет УЗО 32А 30мА.
1.2.1. Расшифровка обозначений УЗО разных производителей.
Структура условного обозначения ВДТ модульной серии Fххх производства концерна «ABB»:
	ELC FХ Х  Х   ХХA  ХХХmA
	

	
	Условное обозначение завода-изготовителя в структуре концерна АВВ:

ELC – Италия

	
	Общее обозначение серии ВДТ:

F3 – серия УЗО на токи 16-80А

F6 – серия УЗО на токи 80-125А

	
	Обозначение типа ВДТ:

4 – тип АС, ограниченный диапазон In и токов утечки

6 – тип АС

7 – тип А

9 – тип S

	
	Количество полюсов – 2 и 4

	
	Номинальный ток, А

	
	Ток утечки:

10мА, 30мА, 300мА, 500мА


Примеры обозначений УЗО производства АВВ серии F3:
ELCF362 25° 30mA

ELCF664 125° 300mA

Структура условного обозначения ВДТ модульной серии производства компании «Legrand»
УЗО этого производителя не имеют какой-либо особенной маркировки, каждому изделию присвоен 5- или 6-значный артикул. Это облегчает идентификацию и поиск необходимого оборудования в каталоге производителя. 

УЗО производства Legrand представлены модульными сериями LR, DX. Эти серии отличаются между собой типом по току утечки, диапазоном номинальных токов и токов утечки.

Таблица подбора модульных УЗО производства Legrand:

	Серия автоматических выключателей
	Тип по току утечки
	Количество и сочетание полюсов
	Диапазон номинальных токов, А
	Диапазон токов утечки
	Номера 

Артикулов

	LR
	АС
	1P+N, 3P+N
	25, 40, 63
	30мА, 300мА
	60136-60153

	DX
	АС, А, S
	1P+N, 3P+N
	16-80
	10мА-500мА
	08906-09166

	DX-h, стыкуемый блок
	АС, А, S
	1P+N, 3P, 3P+N
	32-125
	30мА, 300мА, 1000мА
	07401-07547


Серия LR является упрощенной версией серии DX, причем,  по техническим характеристикам обе серии идентичны. Различие состоит в том, что в серии LR отсутствует прозрачный шильдик для маркировки и надписи On-Off на рычаге механизма управления. Помимо этого в серии LR -  ограниченный диапазон номинальных токов и токов утечки. Эти изменения позволили уменьшить себестоимость АВ серии LR по сравнению с серией DX.

Структура условного обозначения ВДТ производства ООО «Интерэлектрокомплект»:

	ВД1-63 ХХ  ХХ 
	

	
	Серия УЗО ВД1-63



	
	Номинальный ток, А

	
	Ток утечки, мА


Примеры обозначений УЗО производства ИЭК:
ВД1-63 25А 30мА
Важные особенности:
· Большинство УЗО с In = 16А выпускается только с током утечки 10 мА – такие УЗО, как правило, применяются в быту для защиты электроприборов в помещениях с повышенной влажностью. Исключение – УЗО китайского производства.

· Характеристика In в конструкции УЗО влияет только на массивность силовых контактов и сечение токопроводящих элементов, поэтому защитное устройство с меньшим In можно с успехом заменить на УЗО с большим значением номинального тока. Пример – для замены УЗО с характеристиками 25А 30мА подойдет УЗО 32А 30мА.
1.2.2. Таблица подбора аналогов модульных УЗО.
Ниже представлена таблица соответствия модульных УЗО различных производителей по таким параметрам, как тип УЗО по току утечки (АС, А, S), диапазон номинальных токов. В крайнем левом столбце указаны серии, для которых надо подобрать аналог, в шапке таблицы – аналоги:

	Серия УЗО
	F340,тип АС
	F360,тип АС
	F370,тип А
	F390,тип S
	F660,тип АС
	F670,тип А
	LR,тип АС
	DX, тип АС, А, S
	ВД1-63, тип АС

	F340,

тип АС
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	F360, 

тип АС
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	F370,

тип А
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	F390,

тип S
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	F660,

тип АС
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	F670,

тип А
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	LR,

тип АС
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	DX,

тип АС, А, S
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ВД1-63,

тип АС
	
	
	
	
	
	
	
	
	


В таблице указаны серии модульных УЗО:

F340, 360, F370, F390, F660, F670 – производства концерна АВВ
LR, DX – производства компании Legrand
ВД1-63 – производства компании «Интерэлектрокомплект»
Темно-серым цветом указаны серии УЗО, которые являются полным аналогом для серии УЗО из крайнего левого столбца,  светло-серым те, которые являются аналогом и превосходят его по параметрам или имеют более широкий диапазон номинальных токов. 

Вопросы для самопроверки:

1. Что такое дифференциальный ток (ток утечки)? 
2. Для чего предназначено УЗО?

3. Из каких основных компонентов состоит УЗО?

4. Какие типы УЗО существуют? В чем отличие типа АС от типа А?

5. В чем отличие электронных УЗО от электромеханических? Как эти отличия влияют на эффективность этих аппаратов и их цену?
6. Какие УЗО (с какими значениями тока утечки) применяются для защиты человека в жилом/коммерческом секторе и влажных помещениях?

7. По каким характеристикам можно подобрать необходимое клиенту УЗО?

8. Что означает вторая и третья цифра в обозначении УЗО серии F360?

1.3. Автоматические выключатели дифференциального тока (дифавтоматы).

Характеристики.
Дифференциальный автоматический выключатель (дифавтомат) – защитное устройство, обеспечивающее защиту электрических цепей от дифференциальных токов и сверхтоков. Современное название этого прибора – автоматический выключатель дифференциального тока (АВДТ). 

Этот прибор совмещает в себе функции автоматического выключателя и УЗО. Он обеспечивает защиту от токов утечки, токов КЗ и токов перегрузки.

Конструктивно АВДТ представляет собой УЗО со встроенными элементами защиты от сверхтоков. Это может быть устройство в одном корпусе, либо автоматический выключатель с присоединенным в заводских условиях блоком УЗО.

Устройство и принцип действия АВДТ в части защиты от токов утечки идентичны УЗО, а в части защиты от сверхтоков – автоматическому выключателю. Схема устройства АВДТ представлена на рис.11

[image: image12.jpg]



Рис.11. Устройство АВДТ: 

1 – катушка электромагнитного расцепителя; 2 – биметаллическая пластина теплового расцепителя; 3 – дифференциальный трансформатор тока; 4 – пусковой орган, реагирующий на дифференциальный ток; 5 – тестовый резистор; 6 – силовые контакты; Н – нагрузка; Т – кнопка «Тест»
Виды дифавтоматов:
По условиям функционирования АВДТ подразделяются на следующие типы: 

· АВДТ типа АС – устройство защитного отключения, реагирующее на переменный синусоидальный дифференциальный ток, возникающий внезапно, либо медленно возрастающий.
· АВДТ типа А – устройство защитного отключения, реагирующее на переменный синусоидальный дифференциальный ток и пульсирующий постоянный дифференциальный ток, возникающие внезапно, либо медленно возрастающие.

По способу технической реализации цепи питания, УЗО делятся на следующие два типа:
· АВДТ, функционально не зависящие от напряжения питания (электромеханические). 
· АВДТ, функционально зависящие от напряжения питания (электронные). 
Как и в случае с УЗО, электромеханические АВДТ производятся в основном европейскими производителями. Большая часть электронных АВДТ выпускается китайскими производителями. 
По значению отслеживаемого тока утечки (чувствительности) АВДТ имеют разновидности:

· Ток утечки 10 мА

· Ток утечки 30 мА

· Ток утечки 300 мА
АВДТ предназначены также и для защиты электрических цепей от сверхтоков, таким образом, для них имеют значение характеристики типов кривой отключения и предельной коммутационной способности.

На сегодняшний день АВДТ выпускаются с типами кривых отключения (токовременными характеристиками) B и C. Предельная коммутационная способность находится в диапазоне от 4,5 до 10 кА.
По количеству и сочетанию полюсов (наличию в полюсах защиты от сверхтоков) АВДТ подразделяются на:

· 1P + N – двухполюсный с защитой от сверхтоков в одном полюсе

· 2P – двухполюсный с защитой от сверхтоков в двух полюсах

· 4P – четырехполюсный с защитой от сверхтоков в четырех полюсах

Основными характеристиками для подбора АВДТ по параметрам являются:

1. Количество полюсов – 1 полюс + N, 2 или 4 полюса.
2. Номинальный ток In, А – от 0,5 до 63А.
3. Предельная коммутационная способность, кА.
4. Значение тока утечки, мА – от 10 до 300мА.
5. Тип УЗО по отслеживаемому току – АС, А.
6. Тип кривой отключения. 
1.3.1. Расшифровка обозначений АВДТ разных производителей.
Структура условного обозначения АВДТ модульной серии DSххх производства концерна «ABB»:
	ELC DSХ Х  Х   ХХA  ХХХmA
	

	
	Условное обозначение завода-изготовителя в структуре концерна АВВ:

ELC – Италия

	
	Общее обозначение серии АВДТ:

DS9 – новая серия АВДТ на токи 6-40А, тип АС и А, только 1P+N
DS6 – серия АВДТ на токи 0,5-63А, тип АС и А

DS7 – серия АВДТ на токи 6-32А, тип А

	
	Обозначение значения отключающей способности:

4 – 4,5 кА

5 – 6 кА

7 – 10 кА

	
	Количество защищенных полюсов – 1, 2 и 4

	
	Номинальный ток, А

	
	Ток утечки:

10мА, 30мА, 300мА


Примеры обозначений УЗО производства АВВ серии DS:
ELCDS941 25° 30mA

ELCDS652 63° 300mA
ELCDS672 1° 30mA
Структура условного обозначения АВДТ модульной серии производства компании «Legrand»
АВДТ этого производителя не имеют какой-либо особенной маркировки, каждому изделию присвоен 5-значный артикул. Это облегчает идентификацию и поиск необходимого оборудования в каталоге производителя. 

АВДТ производства Legrand представлены модульной серией DX.

Характеристики модульных АВДТ производства Legrand:

	Серия автоматических выключателей
	Тип по току утечки
	Количество и сочетание полюсов
	Диапазон номинальных токов, А
	Диапазон токов утечки
	Номера 

артикулов

	DX
	АС, А
	1P+N, 2P, 4P
	16-63
	10мА-300мА
	07879-08591


Структура условного обозначения ВДТ производства ООО «Интерэлектрокомплект», г.Москва:
	АД -1Х ХХ  ХХХ 
	

	
	Серия АВДТ:

АД12 – 2 полюса

АД14 – 4 полюса

	
	Количество полюсов, 2 или 4

	
	Номинальный ток, А

	
	Ток утечки, мА


Примеры обозначений АВДТ производства «Интерэлектрокомплект»:
АД14 25А 30мА
Важные особенности:

· Так как АВДТ является гибридом УЗО и автоматического выключателя, в большинстве случаев его можно с легкостью заменить на сочетание УЗО+АВ. 
При этом необходимо соблюдать правило:  номинальный ток автоматического выключателя подбирается, исходя их характеристик электрической цепи; номинальный ток УЗО должен быть равен или больше номинального тока АВ. 
1.3.2. Таблица подбора аналогов модульных АВДТ.
Ниже представлена таблица соответствия модульных АВДТ различных производителей по таким параметрам, как тип АВДТ по току утечки (АС, А), предельная коммутационная способность. В вертикальном левом столбце указаны серии, для которых надо подобрать аналог, в шапке таблицы – аналоги:

	Серия АВДТ
	DS941
 4,5 кА, тип АС
	DS640
4,5 кА, тип АС
	DS650
6 кА, тип АС
	DS670
10 кА, тип А
	DS750
6 кА, тип А
	DX
6 кА, тип АС, А
	АД 12 (14)

4,5 кА, тип АС

	DS941
 4,5 кА, тип АС
	
	
	
	
	
	
	

	DS640
4,5 кА, тип АС
	
	
	
	
	
	
	

	DS650
6 кА, тип АС
	
	
	
	
	
	
	

	DS670
10 кА, тип А
	
	
	
	
	
	
	

	DS750
6 кА, тип А
	
	
	
	
	
	
	

	DX
6кА, тип АС, А
	
	
	
	
	
	
	

	АД 12 (14)

4,5 кА, тип АС
	
	
	
	
	
	
	


В таблице указаны серии модульных УЗО:

DS940, 640, 650, 670, 750 – производства концерна АВВ
DX – производства компании Legrand
АД12 (14) – производства компании «Интерэлектрокомплект»
Темно-серым цветом указаны серии АВДТ, которые являются аналогом для серии АВДТ из вертикального левого столбца,  светло-серым – те, которые являются аналогом и превосходят его по параметрам. 

Вопросы для самопроверки:

1. Что такое АВДТ? 
2. В чем конструктивное отличие АВДТ от УЗО?

3. Для чего предназначен АВДТ, помимо защиты от токов утечки?

4. По каким характеристикам можно подобрать необходимый клиенту АВДТ?

5. Что означает вторая и третья цифра в обозначении АВДТ серии DS…?

6. Что означает вторая цифра в обозначении АВДТ серии АД?

2. Пускорегулирующее оборудование.

2.1. Контакторы (магнитные пускатели).

Характеристики.
Контактор является основным электроаппаратом для коммутирования трехфазных электрических цепей с наличием индуктивных составляющих в режиме частых включений/выключений.

Чаще всего контакторы применяются для управления запуском/остановкой трехфазных асинхронных электродвигателей (станки, конвейеры, насосы, вентиляторы). Полная сфера применения этих аппаратов очень широка – управление освещением, ручное или автоматическое включение резерва питания и т.д.

Прежде чем перейти к описанию устройства и принципа действия контактора, следует рассмотреть основные категории применения (типы подключаемой нагрузки) контакторов по переменному току.

Согласно ГОСТ 12434-83 категории применения всех коммутационных аппаратов, к которым относятся также и контакторы, следующие:

Категории основного применения коммутационных аппаратов 
ГОСТ 12434-83
	Категории применения
	Область применения
	Род тока

	АС-1
	Электропечи, сопротивления; малоиндуктивная нагрузка
	Переменный

	АС-2
	Пуск, отключение и торможение противовключением электродвигателей с фазным ротором
	

	АС-3
	Прямой пуск электродвигателей с короткозамкнутым ротором, отключение вращающихся двигателей
	

	АС-4
	Пуск, отключение неподвижных и торможение противовключением электродвигателей с короткозамкнутым ротором
	

	АС-11
	Управление электромагнитами переменного тока
	

	АС-20
	Коммутация электрических цепей без тока или с незначительным током
	

	АС-21
	Коммутация активных нагрузок, включая умеренные перегрузки
	

	АС-22
	Коммутация смешанных активных и индуктивных нагрузок, включая умеренные перегрузки
	

	АС-23
	Коммутация нагрузок двигателей или других высокоиндуктивных нагрузок
	

	А
	Отключение электрических цепей в условиях короткого замыкания при отсутствии специальной избирательности (селективности) по времени относительно последовательно соединенных нижестоящих на стороне нагрузки аппаратов
	Переменный и постоянный

	В
	Отключение электрических цепей в условиях короткого замыкания при наличии специальной избирательности (селективности) по времени относительно последовательно соединенных нижестоящих на стороне нагрузки аппаратов
	

	DC-1
	Электропечи сопротивления; индуктивная или малоиндуктивная нагрузка
	Постоянный

	DC-2
	Пуск электродвигателей с параллельным возбуждением и отключение вращающихся электродвигателей с параллельным возбуждением
	

	DC-3
	Пуск электродвигателей с параллельным возбуждением, отключение неподвижных и медленно вращающихся электродвигателей, торможение противовключением
	

	DC-4
	Пуск электродвигателей с последовательным возбуждением и отключение вращающихся электродвигателей с последовательным возбуждением
	

	DC-5
	Пуск электродвигателей с последовательным возбуждением, отключение неподвижных и медленно вращающихся электродвигателей, торможение противовключением
	

	DC-11
	Управление электромагнитами постоянного тока
	

	DC-20
	Включение и отключение цепи без нагрузки или с незначительным током
	

	DC-21
	Коммутация активных нагрузок, включая умеренные перегрузки
	

	DC-22
	Коммутация смешанных активных и индуктивных нагрузок, включая умеренные перегрузки, например, двигателей с параллельным возбуждением
	

	DC-23
	Коммутация высокоиндуктивных нагрузок, например, двигателей с последовательным возбуждением
	


В соответствии с международным стандартом МЭК 947-4, основные категории применения контактора следующие:

· АС-1 – данная категория применяется ко всем типам нагрузки переменного тока с коэффициентом мощности равным или больше 0,95 (Cosф >= 0,95). Это любая активная или малоиндуктивная нагрузка. Пример применения: лампы накаливания, ТЭНы и т.п.

· АC-3 – эта категория применяется ко всем асинхронным электродвигателям с короткозамкнутым ротором с размыканием цепи во время нормальной работы двигателя. При замыкании контактор коммутирует пусковой ток, который в 5-7 раз выше номинального тока электродвигателя. При размыкании он отключает номинальный ток электродвигателя. Пример применения: все стандартные электродвигатели с короткозамкнутым ротором (лифты, эскалаторы, конвейеры, компрессоры, насосы, смесители, кондиционеры, вентиляторы и т.д.).

Эта особенность применения контакторов является очень важной, так как при подключении к пускателю нагрузки по категории АС-3 резко возрастает электродинамическая нагрузка на силовые контакты при включении/отключении.

Причем есть особенность – к пускателю с номинальным током 75А для категории АС-3 можно подключить нагрузку категории АС-1 с номинальным током 125А (при равной температуре окружающей среды).

В  описании многих электроаппаратов часто встречается понятие «дополнительный контакт», «переключение контакта». Ниже рассмотрены эти понятия:
Контакты,  применяемые в электроаппаратах бывают 2 типов:

· Нормально открытый – НО (замыкающий – З, зарубежное обозначение NA, NO) – в положении аппарата «Выкл» контакт находится в разомкнутом состоянии. При переходе аппарата в положение «Вкл» контакт переходит в замкнутое состояние.

· Нормально закрытый – НЗ (размыкающий – Р, зарубежное обозначение NC) – в положении аппарата «Выкл» контакт находится в замкнутом положении. При переходе аппарата в положение «Вкл» контакт переходит в разомкнутое состояние.

Часто применяется также сочетание контактов 1НО+1НЗ – такое сочетание двух контактов называется еще переключающим (перекидным контактом).
Данная классификация относится  ко всем видам контактов, применяющихся в таких электроаппаратах как:

- Дополнительные/вспомогательные контакты для АВ, УЗО, АВДТ, рубильников и т.п.

- Реле контроля и управления.

- Электромагнитные пускатели и контакторы.

- Переключатели различного назначения.

- Выключатели конечные.

- Кнопки управления.

Виды контакторов:

По внешнему виду, принципу устройства контакторы можно условно разделить на 3 группы:

· Контакторы модульного типа, имеющие модульную конфигурацию, компактные размеры. Предназначены для установки в модульные щитки жилых и административных зданий.  Рассчитаны на токи до 63А (АС-1).

· Контакторы обычного типа, внутренние части все расположены внутри одного корпуса. Зарубежные  контакторы такого типа рассчитаны на токи до 1650А. Контакторы отечественного производства данного типа рассчитаны на токи до 250А.

· Контакторы реечного типа, составляющие части которого расположены на специальной раме (рейке). Зарубежные контакторы такого типа рассчитаны на токи до 1000А. Отечественные контакторы данного типа рассчитаны на токи до 2000А.
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Рис.12 Контактор модульного типа
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Рис.13 Контактор обычного типа



Рис.14 Контактор реечного типа

Самый распространенный контактор обычного типа состоит из следующих основных частей:

1. Магнитная система – состоит из неподвижной части (1), эластично закрепленной в основании контактора (2), и подвижной части – якоря (3). На подвижной части закреплена траверса (рамка) (4) с установленными на ней подвижными мостиковыми силовыми контактами (5). Подвижная часть находится на некотором расстоянии от неподвижной части и удерживается возвратной пружиной (6).

2. Электромагнитная катушка управления (7), установленная в магнитной системе, имеет контакты (8) для подключения питания. 

3. Дополнительные контакты (9), либо встроенные в подвижную часть магнитной системы, либо стыкуемые к контактору и приводимые в действие специальными направляющими.

4. Верхняя часть корпуса (10) с клеммами для подключения силовых проводников (11).

Устройство контактора обычного типа представлено на рис.15
1.3.3. Неподвижная часть магнитной системы.

1.3.4. Нижняя часть корпуса контактора

1.3.5. Подвижная часть магнитной системы

1.3.6. Траверса

1.3.7. Подвижные силовые контакты

1.3.8. Возвратная пружина

1.3.9. Электромагнитная катушка управления

1.3.10. Контакты питания катушки

1.3.11. Дополнительные контакты, встроенные в подвижную часть

1.3.12. Верхняя часть корпуса контактора

1.3.13. Клеммы силовых контактов
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Основание контактора


Катушка управления с рабочей пружиной
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Подвижная часть магнитной системы с траверсой
Верхняя часть корпуса контактора с силовыми клеммами

Рис.15 Устройство контактора обычного типа

Все эти части собраны в корпусе из материала, не поддерживающего горению.

Принцип действия контактора заключается в том, что при подаче питания на электромагнитную катушку в сердечнике возникает магнитное поле, которое притягивает подвижную часть системы к неподвижной. Силовые контакты  меняют свое положение – контактор срабатывает.

Как уже было сказано раньше, контакты бывают 2 видов – нормально открытые (НО) и нормально закрытые (НЗ). При срабатывании контактора (НО) контакты замыкаются, (НЗ) контакты размыкаются.

Дополнительные контакты служат для сигнализации положения контактора, для реализации схемы управления (пуск/стоп) и т.д. При срабатывании контактора помимо силовых контактов меняют положение и дополнительные контакты.

Реверсивный контактор – это два одинаковых контактора, соединенных между собой так, что включен бывает или один, или другой. Специальный механизм, который называется реверсивной сблокировкой, не позволяет включить оба контактора одновременно. Реверсивный контактор может быть готовым устройством, собранным в заводских условиях; некоторые производители поставляют отдельно реверсивную сблокировку, которая позволяет из двух обычных контакторов собрать реверсивный.

Электромагнитными пускателями в России часто называют контакторы с установленными тепловыми реле, реверсивные контакторы заводской сборки (реверсивный пускатель), контакторы в корпусах с кнопками и без (пускатель в корпусе).

Понятия контактор и пускатель являются синонимами, таким образом, пускателем называют разновидность контактора.

В отечественной номенклатуре контакторы обычного типа принято называть электромагнитными пускателями, а контакторы реечного типа – собственно контакторами. Поэтому в дальнейшем мы будем придерживаться этих названий для оборудования отечественного производства.

Продукция зарубежных производителей вся обозначена как контакторы.
Обозначение:
В отечественной номенклатуре каждому значению номинального тока контактора присваивается цифра, обозначающая габарит контактора (габарит пускателя). 
Таблица соответствия габарита контактора его номинальному току представлена ниже:

	Обозначение габарита пускателя
	Номинальный ток контактора (пускателя), А

	0
	6,3

	1
	10

	2
	25

	3
	40

	4
	63

	5
	100

	6
	160

	7
	250


Основными характеристиками для подбора контактора по параметрам являются:

1. Количество полюсов – 3 или 4 полюса.
2. Номинальный ток в режиме АС-3, А (токовый габарит, обозначенный цифрой).
3. Количество и сочетание дополнительных контактов.

4. Род тока и напряжение управляющей катушки.

5. Наличие и диапазон тока теплового реле.

6. Наличие и степень защиты внешнего корпуса.

7. Наличие и сочетание кнопок.

2.1.1. Модульные контакторы.
Характеристики.
Модульные контакторы серии ESB производства концерна АВВ предназначены для коммутирования цепей переменного и постоянного тока в системах электрооборудования и автоматизации жилых зданий и зданий коммерческого назначения.

Контакторы этой серии предназначены для работы с нагрузкой категории АС-1 и АС-3, они позволяют осуществлять процессы автоматизации в оборудовании зданий и сооружений. Как правило, данные контакторы применяются для коммутации и управления осветительными, обогревательными и вентиляционными устройствами, насосами и другими приводами для автоматизации жилых и административных зданий.

Характеристиками контакторов серии ESB являются:

· Малошумная коммутация.
· Индикация положений включено/отключено.
· Встроенная электронная схема электромагнитной катушки.
· Возможность монтажа дополнительного контактного блока.
· Встроенная защита электромагнитной катушки от перенапряжений в сети до 5 кВ.
По количеству полюсов контакторы данной серии делятся на 2 группы:

· Двухполюсные контакторы типа ESB 20 на ток 20А (АС-1) с сочетанием контактов 2НО; 2НЗ; 1НО+1НЗ.
· Четырехполюсные контакторы ESB 24, 40, 60 на ток 24, 40, 63А (АС-1) с сочетанием контактов 4НО; 4НЗ; 2НО+2НЗ; 3НО+1НЗ; 1НО+3НЗ.
Диапазон напряжений управляющих катушек от 12 до 400В переменного тока 50 и 60 Гц для двухполюсных контакторов; от 12 до 415В переменного (от 40 до 450 Гц) и постоянного тока – для четырехполюсных контакторов.

Двухполюсные контакторы ESB 20 имеют электромагнитную катушку только переменного тока. 
Четырехполюсные контакторы ESB 24, 40, 60 имеют катушку постоянного тока со встроенным диодным мостом, что позволяет также подключать ее к источнику переменного тока.

Ширина контакторов ESB:
· ESB 20 – 1 модуль
· ESB 24 – 2 модуля
· ESB 40/63 – 3 модуля

Основными аксессуарами для контакторов серии ESB 24/40/63 являются:

· Дополнительные контактные блоки серий EH 04…
· Пломбирумые крышки ESB-PLK…
· Приставка с выдержкой времени при срабатывании ETD 24
Внешний вид контакторов серии ESB представлен на рис.16
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ESB 20



ESB 24



ESB 40/63

Рис.16 Контакторы серии ESB
Структура условного обозначения контакторов серии ESB производства концерна АВВ:
	ESB ХХ Х  Х  ХХХ  ХХ
	

	
	Общее название серии модульных контакторов ESB

	
	Номинальный ток при работе с нагрузкой категории АС-1 переменного тока (активная нагрузка), А

	
	Количество НО силовых контактов

	
	Количество НЗ силовых контактов

	
	Номинальное напряжение катушки, В

	
	Род тока: AC – переменный, DC – постоянный


Примеры обозначений контакторов серии ESB:
ESB 20-20 12В AC
ESB 24-22 110В DC
Условные обозначения контакторов этой серии, возможные схемы и сочетания силовых контактов, напряжения катушек управления и артикулы по номенклатуре АВВ представлены ниже:

[image: image23.emf]
2.1.2. Контакторы и пускатели обычного типа.
Виды контакторов и пускателей обычного типа:
Контакторы серии А производства концерна АВВ 

Наиболее широкое распространение на российском рынке в данной серии получили 3-х и 4-х-полюсные нереверсивные контакторы общего назначения на токи от 9 до 110А (категория АС-3) с катушкой управления переменного тока.

Данные контакторы предназначены в основном для коммутации трехфазных электродвигателей и цепей общего назначения напряжением до 690В/1000В, также могут применяться для решения многих других задач – коммутации осветительных цепей, цепей автоматизации и пр.

Общими особенностями контакторов серии А являются:

· Широкий диапазон напряжений управляющих катушек переменного и постоянного тока.
· Возможность установки тепловых реле серии ТА с широким диапазоном номинальных токов.
· Большой спектр универсальных аксессуаров (дополнительные контакты, приставки выдержки времени, ограничители перенапряжения, механические и электрические блокировочные устройства).
· Степень защиты IP10/20 для силовых, дополнительных контактов и контактов питания катушки.
· Унификация габаритных размеров и посадочных мест с другими электроаппаратами производства АВВ (силовые автоматические выключатели, рубильники, автоматы защиты двигателя).
· Возможность установки контакторов от 9 до 110А на дин-рейку.
Для того чтобы получить реверсивный контактор, необходимо соединить между собой при помощи блокировочного устройства 2 одинаковых контактора.

Основными аксессуарами для контакторов серии А являются:

· Дополнительные контакты и контактные блоки серий CA…, CAL…
· Реле тепловое TA…
· Пневматическая приставка выдержки времени TP 40 DA.
· Механическая сблокировка VE 5-1.
· Ограничитель перенапряжения RV5/…

Общая структура условного обозначения контакторов серии А производства концерна АВВ:
	 A  ХХХ-Х  Х – Х   Х  ХХХ  ХХ
	

	
	Общее название серии контакторов А

	
	Номинальный ток при работе в режиме АС-3, А



	
	Количество НО силовых контактов

	
	Количество НЗ силовых контактов

	
	Количество встроенных НО доп. Контактов

	
	Количество встроенных НЗ доп. Контактов

	
	Номинальное напряжение катушки, В

	
	Род тока: AC – переменный, DC – постоянный


Примеры обозначения контакторов серии А:
А 16-30-10 220В AC
Внешний вид, пример условных обозначений контакторов этой серии, возможных схем встроенных доп.контактов, артикулов по номенклатуре АВВ представлены ниже:
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Рабочие напряжения и кодовые обозначения в артикуле катушек управления для контакторов серии А до 110А:
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Контакторы серии КМИ производства ИЭК

Контакторы этого производителя представляют собой 3-полюсные электромагнитные аппараты на токи до 95А для коммутации цепей переменного тока до 660В.

Данные контакторы предназначены, в основном, для коммутации трехфазных электродвигателей и цепей общего назначения напряжением до 660В, могут применяться также для решения многих других задач – коммутации осветительных цепей, цепей автоматизации и пр.

Основные особенности и характеристики контакторов серии КМИ:

· Диапазон номинальных токов от 9 до 95А (АС-3).
· Диапазон напряжений управляющих катушек переменного тока – 24, 36, 110, 230, 400В.
· Возможность установки тепловых реле серии РТИ с диапазоном номинальных токов от 0,1 до 93А.
· Наличие аксессуаров (дополнительные контакты, приставки выдержки времени, механические блокировочные устройства).
· Степень защиты IP10/20 для силовых и дополнительных контактов.
· Возможность установки контакторов на дин-рейку.
Для того чтобы получить реверсивный контактор, необходимо соединить между собой при помощи блокировочного устройства 2 одинаковых контактора.

Основными аксессуарами для контакторов серии КМИ являются:

· Приставка контактная ПКИ

· Реле тепловое РТИ

· Пневматическая приставка выдержки времени ПВИ

Общая структура условного обозначения контакторов серии КМИ производства компании ИЭК (без корпуса):

	КМИ Х ХХ  Х  Х ХХХ
	

	
	Общее название серии модульных контакторов ESB

	
	Обозначение габарита контактора:

1 – 9-18А 

2 – 25-32А

3 – 40-50А

4 – 65-95А   

	
	Номинальный ток контактора категории АС-3, А

	
	Количество НО дополнительных контактов

	
	Количество НО дополнительных контактов

	
	Напряжение управляющей катушки, В


Примеры обозначения контакторов серии А:
КМИ 23210 220В

Разновидностью контакторов серии КМИ являются контакторы КМИ в оболочке с кнопками Пуск/Стоп с тепловым реле. Данные контакторы можно назвать пускателями в корпусе с тепловым реле. Они предназначены для пуска и остановки асинхронных электродвигателей и защиты их от перегрузок/обрыва фазы. Такие контакторы имеют похожую маркировку (к примеру – КМИ 22560).
Пускатели серий ПМ 12, ПМА, ПМЕ производства ОАО «Кашинский завод электроаппаратуры» 

Пускатели серии ПМ12, ПМ12-125, ПМЕ-200, ПМА-3000 этого производителя предназначены для применения, в основном, в стационарных электроустановках для дистанционного пуска, остановки и реверсирования (запуска в обратную сторону) трехфазных асинхронных электродвигателей с короткозамкнутым ротором на токи до 63А (АС-3) переменного напряжения до 660В частотой 50 или 60 Гц.

Данные пускатели также могут применяться для коммутации электрических цепей различного характера.

Для ограничения коммутационных перенапряжений, возникающих при отключении пускателей на катушках управления, на пускатели серии ПМ12 со степенью защиты IP00/20 могут устанавливаться ограничители перенапряжения серии ОПН. Пускатели с установленными ограничителями перенапряжения пригодны для использования в системах управления с применением микропроцессорной техники.

Для пускателей этих серий применяется понятие класс износостойкости – это показатель, объединяющий механическую и электрическую (коммутационную износостойкость). 
Существует 3 класса износостойкости, обозначаемые буквами А, Б и В:
класс А имеет самые высокие показатели механической и электрической износостойкости

класс Б – средние показатели механической и электрической износостойкости

класс В – самые низкие среди этих 3-х классов показатели механической и электрической износостойкости
Пускатели серии ПМ-12 (Кашин) со степенью защиты IP40/54 изготавливаются ТОЛЬКО в металлическом корпусе!!!

Основные характеристики и особенности пускателей серии ПМ12 (Кашин):

· Диапазон номинальных токов от 10 до 63А (АС-3).
· Номинальный ток дополнительных контактов 10А.
· Диапазон напряжений управляющей катушек переменного тока – от 24 до 660В 50Гц; от 24 до 440В 60 Гц.
· Возможность установки тепловых реле серии РТТ с диапазоном номинальных токов от 0,1 до 63А.
· Наличие аксессуаров (контактные стойки, приставки контактные ПКЛ, ограничители перенапряжения ОПН).
· Исполнение по степени защиты пускателя – IP 00, 20 без корпуса; 40, 54 в корпусе.
· Наличие кнопок управления для пускателей со степенью защиты IP40/54.
· Возможность установки пускателей на 10, 25, 40А дин-рейку шириной 35мм; 63А – шириной 75мм.
· Клеммы пускателей 10-40А допускают монтаж одновременно двух проводников, 63А – только одного проводника.
Типы тепловых реле, применяемых для пускателей серии ПМ12 (Кашин):

· Номинальный ток пускателя 10А – реле серии РТТ5-10.
· Номинальный ток пускателя 25А – реле серии РТТ-131.
· Номинальный ток пускателя 40А – реле серии РТТ-121.
· Номинальный ток пускателя 63А – реле серии РТТ-231.
Основными аксессуарами для контакторов серии ПМ12 (Кашин) являются:

· Приставка контактная ПКЛ.
· Реле тепловое РТТ.
· Ограничитель перенапряжения серии ОПН.
Структура условного обозначения пускателя серии ПМ12 производства ОАО «Кашинский завод электроаппаратуры»:
	ПМ12-0ХХ  Х  Х   Х  Х   Х   Х  ХХХ
	

	
	Общее название серии пускателей ПМ12

	
	Номинальный ток пускателя – 10, 25, 40, 63А

	
	Тип пускателя и наличие теплового реле:

1 – нереверсивный без теплового реле

2 – нереверсивный с тепловым реле

5 – реверсивные без теплового реле

6 – реверсивные с тепловым реле

	
	Исполнение по степени защиты и наличию кнопок управления:

0 – степень защиты IP00, без кнопок

1 – степень защиты IP54, без кнопок

2 – степень защиты IP54, с кнопками Пуск/Стоп

3 – степень защиты IP54, с кнопками Пуск/Стоп и сигнальной лампой

4 – степень защиты IP40, без кнопок

5 – степень защиты IP20, без кнопок

6 – степень защиты IP40, с кнопками Пуск/Стоп

7 – степень защиты IP40, с кнопками Пуск/Стоп и сигнальной лампой

	
	Количество встроенных дополнительных контактов:

0 – контакт 1НО для контакторов на токи 10, 25, 40А

1 – контакт 1НЗ для контакторов на токи 10, 25, 40А; 2НО+2НЗ для контакторов на ток 63А

	
	Обозначение климатического исполнения, У или УХЛ

	
	Обозначение категории размещения, 3 или 4

	
	Обозначение класса износостойкости – А, Б, В

	
	Номинальное напряжение управляющей катушки, В


Примеры обозначения пускателей серии ПМ12:
ПМ12-010260У3 Б 220В
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Рис.17 Внешний вид пускателей серии ПМ12
Основные характеристики и особенности пускателей серии ПМ12-125 (Кашин):

· Номинальный ток 125А (АС-3); 150А (АС-1).
· Номинальный ток дополнительных контактов 10А.
· Диапазон напряжений управляющей катушек переменного тока – от 24 до 660В 50Гц; от 24 до 440В 60 Гц.
· Возможность установки тепловых реле серии РТТ5-125 с диапазоном номинальных токов от 46 до 125А.
· Наличие аксессуаров (ограничители перенапряжения ОПН).
· Исполнение по степени защиты пускателя – IP 00, 20.
· Дополнительные контакты – 2НО+2НЗ  для нереверсивных пускателей;  4НО+4НЗ – для реверсивных.
Структура условного обозначения пускателей серии ПМ12 производства ОАО «Кашинский завод электроаппаратуры»:
	ПМ12-125  Х  Х   Х  Х   Х   Х  ХХХ
	

	
	Общее название серии пускателей ПМ12

	
	Номинальный ток пускателя – 125А

	
	Тип пускателя и наличие теплового реле:

1 – нереверсивный, без теплового реле

2 – нереверсивный, с тепловым реле

5 – реверсивный, без теплового реле

6 – реверсивный, с тепловым реле

	
	Исполнение по степени защиты и наличию кнопок управления:

0 – степень защиты IP00, без кнопок

5 – степень защиты IP20, без кнопок

	
	Род тока управляющей катушки:

0 – переменный ток

	
	Обозначение климатического исполнения, У или УХЛ

	
	Обозначение категории размещения, 3 или 4

	
	Обозначение класса износостойкости – А, Б, В

	
	Номинальное напряжение управляющей катушки, В


Примеры обозначения пускателей серии ПМ12-125:
ПМ12-125150УХЛ4 А 380В
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Рис.18 Внешний вид пускателей серии ПМ12-125
Основные характеристики и особенности пускателей серии ПМЕ-200 (Кашин):

· Номинальный ток 25А (АС-3).
· Номинальный ток дополнительных контактов 6,3А.
· Диапазон напряжений управляющей катушек переменного тока – от 24 до 500В 50Гц; от 36 до 500В 60 Гц.
· Возможность установки тепловых реле серии РТТ-141 с диапазоном номинальных токов от 5 до 25А.
· Исполнение по степени защиты пускателя – IP 00, 30 (в корпусе).
· Дополнительные контакты – 1НО или 2НО+2НЗ для нереверсивных пускателей; 2НО+2НЗ или 4НО+4НЗ – для реверсивных.
Структура условного обозначения пускателей серии ПМЕ-200 производства ОАО «Кашинский завод электроаппаратуры»:
	 ПМЕ -   2   Х  Х   Х   Х  Х  ХХХ
	

	
	Общее название серии пускателей ПМЕ

	
	Обозначение номинального тока пускателя – 25А

	
	Исполнение по степени защиты и наличию кнопок управления:

1 – степень защиты IP00, без кнопок

2 – степень защиты IP30, без кнопок

	
	Тип пускателя и наличие теплового реле:

1 – нереверсивный, без теплового реле

2 – нереверсивный, с тепловым реле

3 – реверсивный, без теплового реле

4 – реверсивный, с тепловым реле

	
	Обозначение климатического исполнения, У или УХЛ

	
	Обозначение категории размещения, 3 или 4

	
	Обозначение класса износостойкости – А, Б, В

	
	Номинальное напряжение управляющей катушки, В


Примеры обозначения пускателей серии ПМЕ-200:
ПМЕ-212УХЛ4 Б 380В
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Рис.19 Внешний вид пускателей серии ПМЕ-200
Основные характеристики и особенности пускателей серии ПМА-3000 (Кашин):

· Номинальный ток 40А (АС-3).
· Номинальный ток дополнительных контактов 6,3А.
· Диапазон напряжений управляющей катушек переменного тока – от 24 до 660В 50Гц; от 24 до 440В 60 Гц.
· Возможность установки тепловых реле серии РТТ-2 и РТТ-141 с диапазоном номинальных токов от 10 до 40А и от 4 до 34А, соответственно.
· Исполнение по степени защиты пускателя – IP 00, 30 (в корпусе).
· Дополнительные контакты – 1НО или 2НО+2НЗ для нереверсивных пускателей; 2НО+2НЗ или 4НО+4НЗ – для реверсивных.
Структура условного обозначения пускателей серии ПМА-3000 производства ОАО «Кашинский завод электроаппаратуры»:
	 ПМА -  3   Х   Х   0   Х  Х  Х  ХХХ
	

	
	Общее название серии пускателей ПМА

	
	Обозначение номинального тока пускателя (величины) – 40А

	
	Тип контактора и наличие теплового реле:

1 – нереверсивный, без теплового реле

2 – нереверсивный, с тепловым реле

3 – реверсивный, без теплового реле

4 – реверсивный, с тепловым реле

	
	Исполнение по степени защиты и наличию кнопок управления:

0 – степень защиты IP00, без кнопок

1 – степень защиты IP40, без кнопок

	
	Обозначение рода тока катушки управления:

0 – переменный

	
	Обозначение климатического исполнения, У или УХЛ

	
	Обозначение категории размещения, 3 или 4

	
	Обозначение класса износостойкости – А, Б, В

	
	Номинальное напряжение управляющей катушки, В


Примеры обозначения пускателей серии ПМА-3000:
ПМА-3300УХЛ4 Б 380В

На российском рынке на сегодняшний день много различных производителей пускорегулирующего оборудования, в частности, пускателей; на большой части оборудования, используемого сегодня в промышленности, установлены пускатели устаревшего образца, либо пускатели, снятые с производства. Таким образом, часто возникает необходимость подбора аналога контактора другого производителя, а также  замены устаревшего или снятого с производства оборудования на новые современные электроаппараты. 
Ниже представлены варианты таблиц соответствия пускателей устаревающих серий ПМА, ПМЕ, ПМЛ на пускатели серии ПМ12 производства ОАО «Кашинский завод электроаппаратуры»:

	Таблица соответствия пускателей серий ПМЛ пускателям серии ПМ12 

	ПМЛ-1100 
	ПМ12-010100 (1з) 
	ПМЛ-1110 
	ПМ12-010110 (1з) 

	ПМЛ-1101 
	ПМ12-010101 (1р) 
	ПМЛ-1210 
	ПМ12-010210 (1з) 

	ПМЛ-1501 
	ПМ12-010501 (2р) 
	ПМЛ-1220 
	ПМ12-010220 (1з) 

	ПМЛ-1160М 
	ПМ12-010150 (1з) 
	ПМЛ-1230 
	ПМ12-010230 (1з) 

	ПМЛ-1161М 
	ПМ12-010151 (1р) 
	ПМЛ-1511 
	ПМ12-010510 (4з+2р) 

	ПМЛ-1561М 
	ПМ12-010551 (2р) 
	ПМЛ-1611 
	ПМ12-010610 (4з+2р) 

	ПМЛ-1140 
	ПМ12-010140 (1з) 
	ПМЛ-1621 
	ПМ12-010620 (4з+2р) 

	ПМЛ-1541 
	ПМ12-010540 (4з+2р) 
	ПМЛ-1631 
	ПМ12-010630 (4з+2р) 

	ПМЛ-2100 
	ПМ12-025100 (1з) 
	ПМЛ-2110 
	ПМ12-025110 (1з) 

	ПМЛ-2101 
	ПМ12-025101 (1р) 
	ПМЛ-2210 
	ПМ12-025210 (1з) 

	ПМЛ-2501 
	ПМ12-025501 (2р) 
	ПМЛ-2220 
	ПМ12-025220 (1з) 

	ПМЛ-2160М 
	ПМ12-025150 (1з) 
	ПМЛ-2230 
	ПМ12-025230 (1з) 

	ПМЛ-2161М 
	ПМ12-025151 (1р) 
	ПМЛ-2511 
	ПМ12-025511 (2з+4р) 

	ПМЛ-2561М 
	ПМ12-025551 (2р) 
	ПМЛ-2611 
	ПМ12-025611 (2з+4р) 

	ПМЛ-2140 
	ПМ12-025140 (1з) 
	ПМЛ-2621 
	ПМ12-025621 (2з+4р) 

	ПМЛ-2541 
	ПМ12-025541 (2з+4р) 
	ПМЛ-2631 
	ПМ12-025631 (2з+4р) 

	ПМЛ-3100 
	ПМ12-040150 (2з+1р) 
	ПМЛ-3210 
	ПМ12-040210 (2з+1р) 

	ПМЛ-3500 
	ПМ12-040550 (4з+2р) 
	ПМЛ-3220 
	ПМ12-040220 (2з+1р) 

	ПМЛ-3160М 
	ПМ12-040150 (2з+1р) 
	ПМЛ-3230 
	ПМ12-040230 (2з+1р) 

	ПМЛ-3560М 
	ПМ12-040550 (4з+2р) 
	ПМЛ-3510 
	ПМ12-040510 (4з+2р) 

	ПМЛ-3140 
	ПМ12-040140 (2з+1р) 
	ПМЛ-3610 
	ПМ12-040610 (4з+2р) 

	ПМЛ-3540 
	ПМ12-040540 (4з+2р) 
	ПМЛ-3620 
	ПМ12-040620 (4з+2р) 

	ПМЛ-3110 
	ПМ12-040110 (2з+1р) 
	ПМЛ-3630 
	ПМ12-040630 (4з+2р) 

	ПМЛ-4100 
	ПМ12-063151 (2з+2р) 
	ПМЛ-4210 
	ПМ12-063211 (2з+2р) 

	ПМЛ-4500 
	ПМ12-063501 (2з+2р) 
	ПМЛ-4220 
	ПМ12-063221 (2з+2р) 

	ПМЛ-4160М 
	ПМ12-063151 (2з+2р) 
	ПМЛ-4230 
	ПМ12-063231 (2з+2р) 

	ПМЛ-4560М 
	ПМ12-063501 (2з+2р) 
	ПМЛ-4510 
	ПМ12-063511 (2з+2р) 

	ПМЛ-4140 
	ПМ12-063141 (2з+2р) 
	ПМЛ-4610 
	ПМ12-063611 (2з+2р) 

	ПМЛ-4540 
	ПМ12-063541 (2з+2р) 
	ПМЛ-4620 
	ПМ12-063621 (2з+2р) 

	ПМЛ-4110 
	ПМ12-063111 (2з+2р) 
	ПМЛ-4630 
	ПМ12-063631 (2з+2р) 


	Таблица соответствия пускателей серий ПМЕ пускателям серии ПМ12  

	ПМЕ-011М 
	ПМ12-010100 (1з) 
	ПМЕ-021М 
	ПМ12-010140 (1з) 

	ПМЕ-041М 
	ПМ12-010100 (1з+2р) 
	ПМЕ-051М 
	ПМ12-010140 (1з+2р) 

	ПМЕ-071М 
	ПМ12-010100 (1з+4р) 
	ПМЕ-081М 
	ПМ12-010140 (1з+4р) 

	ПМЕ-012М 
	ПМ12-010200 (1з) 
	ПМЕ-022М 
	ПМ12-010240 (1з) 

	ПМЕ-042М 
	ПМ12-010200 (1з+2р) 
	ПМЕ-052М 
	ПМ12-010240 (1з+2р) 

	ПМЕ-072М 
	ПМ12-010200 (1з+4р) 
	ПМЕ-082М 
	ПМ12-010240 (1з+4р) 

	ПМЕ-073М 
	ПМ12-010501 (2з+4р) 
	ПМЕ-083М 
	ПМ12-010541 (2з+4р) 

	
	ПМ12-010500 (6з+4р) 
	
	ПМ12-010540 (6з+4р) 

	ПМЕ-074М 
	ПМ12-010601 (2з+4р) 
	ПМЕ-084М 
	ПМ12-010641 (2з+4р) 

	
	ПМ12-010600 (6з+4р) 
	
	ПМ12-010640 (6з+4р) 

	ПМЕ-111 
	ПМ12-010100 (3з+2р) 
	ПМЕ-125 
	ПМ12-010160 (2з+1р) 

	ПМЕ-112 
	ПМ12-010200 (3з+2р) 
	ПМЕ-126 
	ПМ12-010260 (2з+1р) 

	ПМЕ-113 
	ПМ12-010500 (6з+4р) 
	ПМЕ-131 
	ПМ12-010110 (3з+2р) 

	ПМЕ-114 
	ПМ12-010600 (6з+4р) 
	ПМЕ-132 
	ПМ12-010210 (3з+2р) 

	ПМЕ-121 
	ПМ12-010140 (3з+2р) 
	ПМЕ-133 
	ПМ12-010510 (6з+4р) 

	ПМЕ-122 
	ПМ12-010240 (3з+2р) 
	ПМЕ-134 
	ПМ12-010610 (6з+4р) 

	ПМЕ-123 
	ПМ12-010540 (6з+4р) 
	ПМЕ-135 
	ПМ12-010120 (2з+1р) 

	ПМЕ-124 
	ПМ12-010640 (6з+4р) 
	ПМЕ-136 
	ПМ12-010220 (2з+1р) 

	ПМЕ-211 
	ПМ12-025100 (3з+2р) 
	ПМЕ-225 
	ПМ12-025160 (2з+1р) 

	ПМЕ-212 
	ПМ12-025200 (3з+2р) 
	ПМЕ-226 
	ПМ12-025260 (2з+1р) 

	ПМЕ-213 
	ПМ12-025501 (4з+6р) 
	ПМЕ-231 
	ПМ12-025110 (3з+2р) 

	ПМЕ-214 
	ПМ12-025601 (4з+6р) 
	ПМЕ-232 
	ПМ12-025210 (3з+2р) 

	ПМЕ-221 
	ПМ12-025140 (3з+2р) 
	ПМЕ-233 
	ПМ12-025511 (4з+6р) 

	ПМЕ-222 
	ПМ12-025240 (3з+2р) 
	ПМЕ-234 
	ПМ12-025611 (4з+6р) 

	ПМЕ-223 
	ПМ12-025541 (4з+6р) 
	ПМЕ-235 
	ПМ12-025120 (2з+1р) 

	ПМЕ-224 
	ПМ12-025641 (4з+6р) 
	ПМЕ-236 
	ПМ12-025220 (2з+1р) 

	ПМЕ-311 
	ПМ12-040150 (3з+2р) 
	ПМЕ-325 
	ПМ12-040160 (2з+1р) 

	ПМЕ-312 
	ПМ12-040200 (3з+2р) 
	ПМЕ-326 
	ПМ12-040260 (2з+1р) 

	ПМЕ-313 
	ПМ12-040550 (6з+4р) 
	ПМЕ-331 
	ПМ12-040110 (3з+2р) 

	ПМЕ-314 
	ПМ12-040600 (6з+4р) 
	ПМЕ-332 
	ПМ12-040210 (3з+2р) 

	ПМЕ-321 
	ПМ12-040140 (3з+2р) 
	ПМЕ-333 
	ПМ12-040510 (6з+4р) 

	ПМЕ-322 
	ПМ12-040240 (3з+2р) 
	ПМЕ-334 
	ПМ12-040610 (6з+4р) 

	ПМЕ-323 
	ПМ12-040540 (6з+4р) 
	ПМЕ-335 
	ПМ12-040120 (2з+1р) 

	ПМЕ-324 
	ПМ12-040640 (6з+4р) 
	ПМЕ-336 
	ПМ12-040220 (2з+1р) 

	ПМЕ-411 
	ПМ12-063151 (2з+2р) 
	ПМЕ-425 
	ПМ12-063161 (2з+2р) 

	ПМЕ-412 
	ПМ12-063201 (2з+2р) 
	ПМЕ-426 
	ПМ12-063261 (2з+2р) 

	ПМЕ-413 
	ПМ12-063501 (2з+2р) 
	ПМЕ-431 
	ПМ12-063111 (3з+2р) 

	ПМЕ-414 
	ПМ12-063601 (2з+2р) 
	ПМЕ-432 
	ПМ12-063211 (2з+2р) 

	ПМЕ-421 
	ПМ12-063141 (2з+2р) 
	ПМЕ-433 
	ПМ12-063511 (2з+2р) 

	ПМЕ-422 
	ПМ12-063241 (2з+2р) 
	ПМЕ-434 
	ПМ12-063611 (2з+2р) 

	ПМЕ-423 
	ПМ12-063541 (2з+2р) 
	ПМЕ-435 
	ПМ12-063121 (2з+2р) 

	ПМЕ-424 
	ПМ12-063641 (2з+2р) 
	ПМЕ-436 
	ПМ12-063221 (2з+2р) 


	Таблица соответствия пускателей серий ПМА пускателям серии ПМ12

	ПМА-0100
	ПМ12-010100 (1з)
	ПМА-0203
	ПМ12-010200 (5з)

	ПМА-0101
	ПМ12-010100 (3з+2р)
	ПМА-0206
	ПМ12-010200 (3з)

	ПМА-0102
	ПМ12-010100 (1з+4р)
	ПМА-0207
	ПМ12-010200 (2з+1р)

	ПМА-0103
	ПМ12-010100 (5з)
	ПМА-0208
	ПМ12-010200 (1з+2р)

	ПМА-0106
	ПМ12-010100 (3з)
	ПМА-0304
	ПМ12-010500 (6з+4р)

	ПМА-0107
	ПМ12-010100 (2з+1р)
	ПМА-0305
	ПМ12-010500 (4з+2р)

	ПМА-0108
	ПМ12-010100 (1з+2р)
	ПМА-0404
	ПМ12-010600 (6з+4р)

	ПМА-0200
	ПМ12-010200 (1з)
	ПМА-0405
	ПМ12-010600 (4з+2р)

	ПМА-0201
	ПМ12-010200 (3з+2р)
	ПМА-0110
	ПМ12-010140 (1з)

	ПМА-0202
	ПМ12-010200 (1з+4р)
	ПМА-0111
	ПМ12-010140 (3з+2р)

	ПМА-0112
	ПМ12-010140 (1з+4р)
	ПМА-0121
	ПМ12-010110 (3з)

	ПМА-0113
	ПМ12-010140 (5з)
	ПМА-0122
	ПМ12-010110 (1з+4р)

	ПМА-0116
	ПМ12-010140 (3з)
	ПМА-0123
	ПМ12-010110 (5з)

	ПМА-0117
	ПМ12-010140 (2з+1р)
	ПМА-0125
	ПМ12-010110 (3з)

	ПМА-0118
	ПМ12-010140 (1з+2р)
	ПМА-0127
	ПМ12-010110 (2з+1р)

	ПМА-0210
	ПМ12-010240 (1з)
	ПМА-0128
	ПМ12-010110 (1з+2р)

	ПМА-0211
	ПМ12-010240 (3з+2р)
	ПМА-0220
	ПМ12-010210 (1з)

	ПМА-0212
	ПМ12-010240 (1з+4р)
	ПМА-0221
	ПМ12-010210 (3з+2р)

	ПМА-0213
	ПМ12-010240 (5з)
	ПМА-0222
	ПМ12-010210 (1з+4р)

	ПМА-0216
	ПМ12-010240 (3з)
	ПМА-0223
	ПМ12-010210 (5з)

	ПМА-0217
	ПМ12-010240 (2з+1р)
	ПМА-0225
	ПМ12-010210 (3з)

	ПМА-0218
	ПМ12-010240 (1з+2р)
	ПМА-0227
	ПМ12-010210 (2з+1р)

	ПМА-0315
	ПМ12-010540 (4з+2р)
	ПМА-0228
	ПМ12-010210 (1з+2р)

	ПМА-0415
	ПМ12-010640 (4з+2р)
	ПМА-0325
	ПМ12-010510 (4з+2р)

	ПМА-0150
	ПМ12-010160 (1з)
	ПМА-0425
	ПМ12-010610 (4з+2р)

	ПМА-0156
	ПМ12-010160 (3з)
	ПМА-0160
	ПМ12-010120 (1з)

	ПМА-0157
	ПМ12-010160 (2з+1р)
	ПМА-0166
	ПМ12-010120 (3з)

	ПМА-0158
	ПМ12-010160 (1з+2р)
	ПМА-0167
	ПМ12-010120 (2з+1р)

	ПМА-0230
	ПМ12-010270 (1з)
	ПМА-0168
	ПМ12-010120 (1з+2р)

	ПМА-0236
	ПМ12-010270 (3з)
	ПМА-0240
	ПМ12-010230 (1з)

	ПМА-0237
	ПМ12-010270 (2з+1р)
	ПМА-0246
	ПМ12-010230 (3з)

	ПМА-0238
	ПМ12-010270 (1з+2р)
	ПМА-0247
	ПМ12-010230 (2з+1р)

	ПМА-0355
	ПМ12-010560 (4з+2р)
	ПМА-0248
	ПМ12-010230 (1з+2р)

	ПМА-0435
	ПМ12-010670 (4з+2р)
	ПМА-0365
	ПМ12-010520 (4з+2р)

	ПМА-0120
	ПМ12-010110 (1з)
	ПМА-0445
	ПМ12-010630 (4з+2р)

	ПМА-3100 (3102)
	ПМ12-040150 (3з+2р)
	ПМА-3130 (3132)
	ПМ12-040160 (2з+1р)

	ПМА-3200 (3202)
	ПМ12-040200 (3з+2р)
	ПМА-3230 (3232)
	ПМ12-040260 (2з+1р)

	ПМА-3300 (3302)
	ПМ12-040550 (6з+4р)
	ПМА-3330 (3332)
	ПМ12-040560 (4з+2р)

	ПМА-3400 (3402)
	ПМ12-040600 (6з+4р)
	ПМА-3430 (3432)
	ПМ12-040660 (4з+2р)

	ПМА-3500 (3502)
	ПМ12-040550 (6з+4р)
	ПМА-3530 (3532)
	ПМ12-040560 (4з+2р)

	ПМА-3600 (3602)
	ПМ12-040600 (6з+4р)
	ПМА-3630 (3632)
	ПМ12-040660 (4з+2р)

	ПМА-3110 (3112)
	ПМ12-040140 (3з+2р)
	ПМА-3140 (3142)
	ПМ12-040120 (2з+1р)

	ПМА-3210 (3212)
	ПМ12-040240 (3з+2р)
	ПМА-3240 (3242)
	ПМ12-040220 (2з+1р)

	ПМА-3310 (3312)
	ПМ12-040540 (6з+4р)
	ПМА-3340 (3342)
	ПМ12-040520 (4з+2р)

	ПМА-3410 (3412)
	ПМ12-040640 (6з+4р)
	ПМА-3440 (3442)
	ПМ12-040620 (4з+2р)

	ПМА-3510 (3512)
	ПМ12-040540 (6з+4р)
	ПМА-3540 (3542)
	ПМ12-040520 (4з+2р)

	ПМА-3610 (3612)
	ПМ12-040640 (6з+4р)
	ПМА-3640 (3642)
	ПМ12-040620 (4з+2р)

	ПМА-3120 (3122)
	ПМ12-040110 (3з+2р)
	ПМА-3250 (3252)
	ПМ12-040270 (2з+1р)

	ПМА-3220 (3222)
	ПМ12-040210 (3з+2р)
	ПМА-3450 (3452)
	ПМ12-040670 (4з+2р)

	ПМА-3320 (3322)
	ПМ12-040510 (6з+4р)
	ПМА-3650 (3652)
	ПМ12-040670 (4з+2р)

	ПМА-3420 (3422)
	ПМ12-040610 (6з+4р)
	ПМА-3260 (3262)
	ПМ12-040230 (2з+1р)

	ПМА-3520 (3522)
	ПМ12-040510 (6з+4р)
	ПМА-3460 (3462)
	ПМ12-040630 (4з+2р)

	ПМА-3620 (3622)
	ПМ12-040610 (6з+4р)
	ПМА-3660 (3662)
	ПМ12-040630 (4з+2р)

	ПМА-4100 (4102)
	ПМ12-063151 (2з+2р)
	ПМА-4130 (4132)
	ПМ12-063161 (2з+2р)

	ПМА-4200 (4202)
	ПМ12-063201 (2з+2р)
	ПМА-4230 (4232)
	ПМ12-063261 (2з+2р)

	ПМА-4300 (4302)
	ПМ12-063501 (2з+2р)
	ПМА-4330 (4332)
	ПМ12-063561 (2з+2р)

	ПМА-4400 (4402)
	ПМ12-063601 (2з+2р)
	ПМА-4430 (4432)
	ПМ12-063661 (2з+2р)

	ПМА-4500 (4502)
	ПМ12-063501 (2з+2р)
	ПМА-4530 (4532)
	ПМ12-063561 (2з+2р)

	ПМА-4600 (4602)
	ПМ12-063601 (2з+2р)
	ПМА-4630 (4632)
	ПМ12-063661 (2з+2р)

	ПМА-4110 (4112)
	ПМ12-063141 (2з+2р)
	ПМА-4140 (4142)
	ПМ12-063121 (2з+2р)

	ПМА-4210 (4212)
	ПМ12-063241 (2з+2р)
	ПМА-4240 (4242)
	ПМ12-063221 (2з+2р)

	ПМА-4310 (4312)
	ПМ12-063541 (2з+2р)
	ПМА-4340 (4342)
	ПМ12-063521 (2з+2р)

	ПМА-4410 (4412)
	ПМ12-063641 (2з+2р)
	ПМА-4440 (4442)
	ПМ12-063621 (2з+2р)

	ПМА-4510 (4512)
	ПМ12-063541 (2з+2р)
	ПМА-4540 (4542)
	ПМ12-063521 (2з+2р)

	ПМА-4610 (4612)
	ПМ12-063641 (2з+2р)
	ПМА-4640 (4642)
	ПМ12-063621 (2з+2р)

	ПМА-4120 (4122)
	ПМ12-063111 (2з+2р)
	ПМА-4250 (4252)
	ПМ12-063271 (2з+2р)

	ПМА-4220 (4222)
	ПМ12-063211 (2з+2р)
	ПМА-4450 (4452)
	ПМ12-063671 (2з+2р)

	ПМА-4320 (4322)
	ПМ12-063511 (2з+2р)
	ПМА-4650 (4652)
	ПМ12-063671 (2з+2р)

	ПМА-4420 (4422)
	ПМ12-063611 (2з+2р)
	ПМА-4260 (4262)
	ПМ12-063231 (2з+2р)

	ПМА-4520 (4522)
	ПМ12-063511 (2з+2р)
	ПМА-4460 (4462)
	ПМ12-063631 (2з+2р)

	ПМА-4620 (4622)
	ПМ12-063611 (2з+2р)
	ПМА-4660 (4662)
	ПМ12-063631 (2з+2р)


Пускатели серий ПМЛ производства ОАО «НПО Этал» (Украина)

Пускатели серии ПМЛ этого производителя предназначены, в основном, для применения в стационарных электроустановках для дистанционного пуска, остановки и реверсирования (запуска в обратную сторону) трехфазных асинхронных электродвигателей с короткозамкнутым ротором на токи до 80А (АС-3) переменного напряжения до 660В частотой 50 или 60 Гц.

Пускатели  серии ПМЛ 

- выпускаются  с креплением при помощи винтов на монтажную плату; 
- также существует исполнение для безвинтового крепеления на дин-рейку; 
- пускатели открытого исполнения на  токи 10, 16, 25, 40А имеют один дополнительный контакт (1НО или 1НЗ), на токи 40, 63, 80А – два дополнительных контакта (1НО+1НЗ). 
Для увеличения количество дополнительных контактов на каждый пускатель возможно установить 2-х или 4-х контактную приставку серии ПКЛ с различным набором контактов.

Для ограничения коммутационных перенапряжений, возникающих при отключении пускателей на катушках управления, на пускатели серии ПМЛ со степенью защиты IP00/20 могут устанавливаться ограничители перенапряжения серии ОПН. Пускатели с установленными ограничителями перенапряжения пригодны для использования в системах управления с применением микропроцессорной техники.

Для пускателей этих серий применяется понятие класс износостойкости – это показатель, объединяющий механическую и электрическую (коммутационную износостойкость). 
Существует 3 класса износостойкости, обозначаемые буквами А, Б и В:
класс А имеет самые высокие показатели механической и электрической износостойкости, 
класс Б имеет средние показатели механической и электрической износостойкости, 
класс В имеет самые низкие среди этих 3 классов показатели механической и электрической износостойкости. 
Количество коммутационных циклов указывается в каталоге производителя.
Пускатели серии ПМЛ со степенью защиты IP40/54 изготавливаются в пластиковом и металлическом корпусе.

Основные характеристики и особенности пускателей серии ПМЛ (ОАО «НПО Этал» Украина):

· Диапазон номинальных токов от 10 до 80А (АС-3).
· Номинальный ток дополнительных контактов 10-16А.
· Диапазон напряжений управляющей катушек переменного тока – от 24 до 600В 50 и 60 Гц.
· Возможность установки тепловых реле серии РТЛ с диапазоном номинальных токов от 0,1 до 86А.
· Наличие аксессуаров (приставки контактные ПКЛ, ограничители перенапряжения ОПН, приставки выдержки времени ПВЛ).

· Исполнение по степени защиты пускателя – IP 00, 20 без корпуса; 40, 54 – в корпусе.
· Наличие кнопок управления для пускателей со степенью защиты IP54.
Основными аксессуарами для контакторов серии ПМЛ являются:

· Приставка контактная ПКЛ-11, ПКЛ-22.
· Реле тепловое РТЛ-1000, РТЛ-2000.
· Пневматическая приставка выдержки времени ПВЛ.
· Ограничитель перенапряжения серии ОПН-1, ОПН-2.
Структура условного обозначения пускателя серии ПМЛ производства ОАО «НПО Этал»:
	ПМЛ – Х   Х  Х   Х  Х   Х  Х  ХХХ
	

	
	Общее название серии пускателей ПМЛ

	
	Обозначение величины пускателя и номинального тока:

1 – 10А, 16А; 2 – 25А; 3 – 40А; 4 – 63А, 80А.

	
	Обозначение типа пускателя и наличие теплового реле:

1 – нереверсивный без теплового реле

2 – нереверсивный с тепловым реле

5 – реверсивные без теплового реле с механической блокировкой для степени защиты IP00/20 с электрической и механической блокировкой для степени защиты IP40/54

6 – реверсивные с тепловым реле с электрической и механической блокировкой

7 – пускатель звезда-треугольник

	
	Исполнение по степени защиты и наличию кнопок управления:

0 – степень защиты IP00, без кнопок

1 – степень защиты IP54, без кнопок (для пускателей без теплового реле) или с кнопкой «R» (для пускателей с тепловым реле)

2 – степень защиты IP54, с кнопками Пуск/Стоп

3 – степень защиты IP54, с кнопками Пуск/Стоп и сигнальной лампой (только для напряжений катушек 127/220/380 В)

4 – степень защиты IP40, без кнопок

6 – степень защиты IP20, без кнопок

	
	Количество встроенных дополнительных контактов:

0 – контакт 1НО для контакторов на токи 10/16/25/40А; 1НО+1НЗ для контакторов на ток 40/63/80А.

1 – контакт 1НЗ для контакторов на токи 10/16/25/40А.

	
	Буква (Д), обозначающая пускатели с током на 16А для 1 величины; 80А для 4 величины; уменьшенные весогабариты для 3 величины.

	
	Буква (М), обозначающая исполнение пускателей с возможностью крепления на стандартную рейку и винтами на монтажную плату.

	
	Обозначение класса износостойкости – А, Б, В.

	
	Номинальное напряжение управляющей катушки, В.


Примеры обозначения пускателей серии ПМЛ:
ПМЛ-1160ДМ Б 380В

ПМЛ-2230 А 220В
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Рис.20 Внешний вид пускателей серии ПМЛ

2.1.3. Реле электротепловые и аксессуары для контакторов обычного типа.
Реле электротепловые предназначены для защиты электродвигателей управляемых контакторами от токов перегрузки недопустимой продолжительности, асимметрии токов в фазах, а также от обрыва одной из фаз. Применяются, как правило, совместно с контакторами, но возможно использование отдельно.

Реле включаются в силовую цепь контактора, и при включении контактора ток проходит через реле на нагрузку. Подключение катушки управления контактора производится через вспомогательные контакты теплового реле таким образом, что при срабатывании реле цепь питания катушки размыкается, контактор отключается.

В состав реле, как правило, входят температурный компенсатор, регулятор установки тока несрабатывания (это максимальный ток, проходящий через реле, при котором не происходит срабатывания реле), кнопка ручного возврата, кнопка «Тест», вспомогательные контакты. 

Основным рабочим элементом тепловых реле является биметаллическая пластина. При прохождении тока через пластину происходит ее нагревание и изгиб. При превышении током в цепи установленного тока несрабатывания пластина воздействует на механизм расцепления вспомогательных контактов. При помощи регулятора тока положение пластин регулируется таким образом, чтобы срабатывание реле происходило при необходимом токе.

Аксессуары для контакторов выполняют различные функции, такие как:

· Дополнительная сигнализация при включении/отключении контактора; реализация схем включения/выключения контактора (дополнительные контакты).

· Получение из двух контакторов реверсивного контактора (реверсивная сблокировка).

· Защита управляющих катушек от перенапряжения и выхода из строя (ограничители перенапряжения).

· Реализация схем коммутации дополнительных устройств с задержкой по времени после включения/отключения контактора (приставки выдержки времени).

Реле электротепловые токовые производства АВВ

Основные характеристики и особенности реле тепловых серии TA-…-DU:

· Реле данной серии применяются совместно с контакторами серии А9-A300.
· Номинальный ток реле – от 25 до 300А.
· Вспомогательные контакты 1НО+1НЗ.
· Номинальный ток вспомогательных контактов – 6 или 10А.
· Диапазон регулировки токов несрабатывания от 0,1 до 315А.
· Степень защиты – IP 20.
Структура условного обозначения тепловых реле серии TA-…-DU производства АВВ:
	TA   XX  DU  ХХХ
	

	
	Общее название серии реле TA

	
	Обозначение номинального тока реле, А

	
	Обозначение верхней границы для диапазона регулировки токов несрабатывания


Пример обозначения приставок серии TA..:
TA 25 DU 2.4

TA 42 DU 32

Применение тепловых реле серии TA… совместно с контакторами серии А.
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Согласно номенклатуре обозначений, каждому реле присваивается артикул, указываемый в каталогах, облегчающий поиск и идентификацию изделия.

Аксессуары для контакторов серии А производства АВВ

Аксессуары, производимые для контакторов серии А имеют универсальное исполнение и предназначены для применения со всеми типоразмерами контакторов серии А на токи до 110А:
· Дополнительные контакты фронтальной и боковой установки серий CA и CAL.

· Приставка выдержки времени серии TB…

· Ограничитель перенапряжения серии RV 5…
· Реверсивная сблокировка серии VE 5-1.
Максимальное количество стыкуемых блоков дополнительных контактов для контакторов серии А: 

· до 4 шт 1-полюсных блоков контактов CA 5… фронтальной установки для контакторов А9-А26.

· до 5 шт 1-полюсных блоков контактов CA 5… фронтальной установки для контакторов А30-А40.
· до 6 шт 1-полюсных блоков контактов CA 5… фронтальной установки для контакторов А50-А110.

· до 1 шт 4-полюсных блоков контактов CA 5… фронтальной установки для контакторов А50-А110.

· до 2 шт блоков контактов CAL 5… боковой установки для контакторов А9-А110.
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Рис.21 Внешний вид реле серии TA…DU… и аксессуаров совместно с контактором серии А

Реле электротепловые токовые производства ОАО «Кашинский завод электроаппаратуры»

Основные характеристики и особенности реле тепловых серии РТТ5-10(Кашин):

· Реле данной серии применяется совместно с пускателем серии ПМ12-010 или индивидуально.
· Номинальный ток реле – 10А.
· Номинальный ток вспомогательных контактов – 6,3А.
· Диапазон регулировки токов несрабатывания от 0,1 до 10А.
· Степень защиты – IP 00/20.
· Возврат в исходное положение вспомогательных контактов – через 1,5 минуты после срабатывания.
· Кнопка возврата может быть использована как кнопка «Стоп» в цепи управления контактора.
Для использования тепловых реле серии РТТ5-10 индивидуально, без крепежа на пускателе, используется специальный клеммник КР5-10.

Структура условного обозначения тепловых реле серии РТТ5-10 производства ОАО «Кашинский завод электроаппаратуры»:
	РТТ  5  - 10 – ХХ  Х  ХХХ  IPХХ
	

	
	Общее название серии реле РТТ

	
	Обозначение номера разработки

	
	Обозначение номинального тока реле – 10А

	
	Обозначение диапазона регулировки токов несрабатывания, 2 цифры (табл. )

	
	Обозначение способа возврата реле в рабочее положение и сочетания вспомогательных контактов

1 – возврат ручной, 1НЗ вспомогательный контакт 

2 – возврат ручной, 1НО + 1НЗ вспомогательный контакт 

	
	Обозначение климатического исполнения и категории размещения

	
	Обозначение степени защиты


Пример обозначения приставок серии РТТ5-10:
РТТ5-10-091УХЛ4 Б

Таблица. Обозначение типоисполнений реле РТТ5-10 и диапазонов регулирования токов несрабатывания
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Основные характеристики и особенности реле тепловых серии РТТ-1, РТТ-2 (Кашин):

Тепловые реле серии РТТ-1 предназначены для установки на контакторы серий ПМ12-025, ПМ12-040, ПМЕ-200, ПМА-3000, а реле серии РТТ-2 – на контакторы типа ПМ12-063, ПМА-3000.

Тепловое реле серии РТТ-1:

· Номинальный ток реле – 40А

· Диапазон регулировки токов несрабатывания от 0,17 до 40А

· Степень защиты – IP 00

Тепловое реле серии РТТ-2:

· Номинальный ток реле – 63А

· Диапазон регулировки токов несрабатывания от 8,5 до 72,3А

· Степень защиты – IP 00

Структура условного обозначения тепловых реле серии РТТ-1(2) производства ОАО «Кашинский завод электроаппаратуры»:
	РТТ -  Х   Х  Х   Х   ХХХ  ХХ
	

	
	Общее название серии реле РТТ

	
	Обозначение номинального тока реле:

1 – 40А; 2- 63А

	
	Обозначение исполнения реле по способу установки:

1 – исполнение на все токи для индивидуальной установки

2 – на 40А для втычного подсоединения к ПМ12-040

3 – на 40 для втычного подсоединения к ПМ12-025; на 63А для втычного подсоединения к ПМ12-063

4 – на 40А для втычного подсоединения к ПМЕ-200 и ПМА-3000

	
	Обозначение исполнения реле по типу вспомогательных контактов:

1 – один НЗ контакт

нет цифры – 1НО+1НЗ контакт

	
	Обозначение исполнения реле по степени инерционности:

П – реле пониженной инерционности

нет обозначения – реле повышенной инерционности

	
	Обозначение климатического исполнения и категории размещения

	
	Обозначение диапазона регулировки токов несрабатывания


Пример обозначения реле серии РТТ-1(2):
РТТ-111 УХЛ4 10А

РТТ-21 УХЛ4 50А

Таблица. Характеристики и диапазоны регулировки токов нерасцепления реле серии РТТ-1
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Таблица. Характеристики и диапазоны регулировки токов нерасцепления реле серии РТТ-2
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Аксессуары для пускателей серии ПМ12, ПМА, ПМЕ производства ОАО «Кашинский завод электроаппаратуры»

Основные характеристики и особенности ограничителей перенапряжения ОПН-.. (Кашин):
Данные электроаппараты предназначены для ограничения коммутационного перенапряжения (кратковременное повышение напряжения на управляющей катушке при включении/отключении пускателя). Устанавливаются на пускатели серии ПМ12. Коммутационное перенапряжение опасно для электромагнитных катушек и может привести к выходу их из строя. Ограничитель перенапряжения не позволяет напряжению в цепи катушки достичь опасных значений. 

Ограничители перенапряжения серии ОПН ограничивают перенапряжение до 2-х кратного от номинального значения.

· Род тока цепи электромагнитных катушек – переменный.

· Допустимое увеличение напряжения для катушек на 110, 220, 380В – до 110% от номинального.

· Допустимое увеличение напряжения для катушек на 24 и 48В – до 400% от номинального.

Структура условного обозначения ограничителей перенапряжения производства ОАО «Кашинский завод электроаппаратуры»:
	 ОПН -   Х  Х   Х  Х   Х
	

	
	Общее название серии ограничителей перенапряжения – ОПН

	
	Обозначение исполнения ограничителя по рабочему элементу:

1 – R-C элемент (сопротивление+конденсатор); 2 – варистор

	
	Исполнение ограничителя по применению для:

1 – ПМ12-010; 2 – ПМ12-025; 3 – ПМ12-040; 4 – ПМ12-063; 7 – ПМ12-125

	
	Исполнение по напряжению катушки управления:

0 – 24В; 1 – 48В; 2 – 110В; 3 – 220В; 4 – 380В

	
	Обозначение климатического исполнения

	
	Обозначение категории размещения


Пример обозначения ограничителей перенапряжения серии ОПН:
ОПН-223УХЛ4
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Рис.22 Внешний вид ограничителей перенапряжения ОПН

Основные характеристики и особенности приставок контактных серии ПКЛ (Кашин):

Предназначены для увеличения количества дополнительных контактов для пускателей серии ПМ12. Приставки ПКЛ устанавливаются на пускатели серий ПМ12-025, ПМ12-040, ПМ12-063. На каждый пускатель можно установить 2 или 4 контактную приставку с различным сочетанием НО и НЗ контактов. Приставка механически соединяется с подвижной частью магнитно системы пускателя и фиксируется при помощи защелки.

· Номинальный ток 10А

· Степень защиты – IP 20

Структура условного обозначения приставок контактных серии ПКЛ производства ОАО «Кашинский завод электроаппаратуры»:
	 ПКЛ -   Х   Х  М  Х   Х  Х
	

	
	Общее название серии приставок ПКЛ

	
	Количество НО контактов

	
	Количество НЗ контактов

	
	Степень защиты IP20

	
	Обозначение климатического исполнения

	
	Обозначение категории размещения

	
	Обозначение класса износостойкости – А, Б, В


Пример обозначения приставок серии ПКЛ:
ПКЛ-11М УХЛ4 Б

[image: image37.emf]
Рис.23 Внешний вид приставок контактных серии ПКЛ (Кашин)

Реле электротепловые токовые производства ОАО «НПО Этал»

Реле электротепловые серии РТЛ предназначены для использования совместно с пускателями серии ПМЛ либо отдельно только с помощью специального клеммника КРЛ-1 и КРЛ-2.

Основные характеристики и особенности реле тепловых серии РТЛ:

· Номинальный ток реле – от 10 до 80А

· Номинальный ток вспомогательных контактов – 10А

· Диапазон регулировки токов несрабатывания от 0,1 до 86А

· Степень защиты – IP 00/20

· Кнопка возврата может быть использована как кнопка «Стоп» в цепи управления контактора

Структура условного обозначения тепловых реле серии РТЛ производства ОАО «НПО Этал»:
	РТЛ  Х  ХХХ   Х   Х  Х   Х
	

	
	Общее название серии реле РТЛ

	
	Обозначение габарита реле по номинальному току:

1 – до 25А

2 – до 80А

	
	Цифры, обозначающие диапазон уставки по току несрабатывания – см. таблицу ниже

	
	Д – буква, обозначающая исполнение реле РТЛ-2000 для установки с пускателями ПМЛ-4160ДМ/4560ДМ

	
	К – буква, обозначающая исполнение реле РТЛ-2000 для установки с пускателями ПМЛ-3000Д

	
	Обозначение степени защиты реле:

Без буквы – исполнение по степени защиты IP00

М – исполнение по степени защиты IP20

	
	Обозначение наличия дополнительных контактов:

Без буквы – контакты 1НО+1НЗ

С – контакт 1НЗ


Пример обозначения приставок серии РТТ5-10:
РТЛ-1010С

РТЛ-2059М

Таблица. Обозначение реле серии РТЛ по диапазону регулировки токов несрабатывания

	Номинальный ток пускателя, А
	Тип реле
	Диапазон регулировки токов несрабатывания, А

	10
	РТЛ-1001
	0,1 – 0,17

	
	РТЛ-1002
	0,16 – 0,26

	
	РТЛ-1003
	 0,24 – 0,4 

	
	РТЛ-1004
	0,38 – 0,65

	
	РТЛ-1005
	0,61 – 1,0

	
	РТЛ-1006
	0,95 – 1,6

	
	РТЛ-1007
	1,5 – 2,6

	
	РТЛ-1008
	2,4 – 4,0

	
	РТЛ-1010
	3,8 – 6,0

	
	РТЛ-1012
	5,5 – 8,0

	
	РТЛ-1014
	7,0 – 10,0

	16
	РТЛ-1016
	9,5 – 14,0

	
	РТЛ-1021
	13,0 – 19,0

	25
	РТЛ-1016
	9,5 – 14,0

	
	РТЛ-1021
	13,0 – 19,0

	
	РТЛ-1022
	18 – 25

	40
	РТЛ-2053
	23 – 32

	
	РТЛ-2055
	30 – 41

	
	РТЛ-2053К
	23 – 32

	
	РТЛ-2055К
	30 – 41

	63
	РТЛ-2055
	30 – 41

	
	РТЛ-2057
	38 – 52

	
	РТЛ-2059
	47 – 64

	
	РТЛ-2061
	54 – 74

	80
	РТЛ-2061
	54 – 74

	
	РТЛ-2063
	63 – 86

	
	РТЛ-2061ДМ
	54 – 74

	
	РТЛ-2063ДМ
	63 – 86
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Рис.24 Внешний вид реле серии РТЛ (НПО Этал, Украина)

Аксессуары для пускателей серии ПМЛ производства ОАО «НПО Этал»

Основные характеристики и особенности ограничителей перенапряжения ОПН-.. :
Данные электроаппараты предназначены для ограничения коммутационного перенапряжения (кратковременное повышение напряжения на управляющей катушке при включении/отключении пускателя). Устанавливаются на пускатели серии ПМЛ. Коммутационное перенапряжение опасно для электромагнитных катушек и может привести к выходу их из строя. Ограничитель перенапряжения не позволяет напряжению в цепи катушки достичь опасных значений. 

Ограничители перенапряжения серии ОПН ограничивают перенапряжение до 2-х кратного амплитудного значения напряжения цепи управления (с учетом допустимого увеличения этого напряжения до 110% от номинального) для напряжений 110, 220, 380В и до 4-х кратного для напряжений 24 и 48В.

Структура условного обозначения ограничителей перенапряжения производства ОАО «НПО Этал»:
	 ОПН -   Х  Х   Х  
	

	
	Общее название серии ограничителей перенапряжения – ОПН

	
	Обозначение исполнения ограничителя по рабочему элементу:

1 – R-C элемент (сопротивление+конденсатор); 2 – варистор

	
	Исполнение ограничителя по применению для:

2 – ПМЛ1000, ПМЛ-2000, ПМЛ-3000ДМ

3 – ПМЛ-3000, ПМЛ-4000

	
	Исполнение по напряжению катушки управления:

0 – 24В; 1 – 48В; 2 – 110В; 3 – 220В; 4 – 380В


Пример обозначения ограничителей перенапряжения серии ОПН:
ОПН-133 

Основные характеристики и особенности приставок выдержки времени серии ПВЛ:
Применяются в качестве комплектующих изделий в стационарных установках, в основном, в схемах управления электроприводами при напряжении до 440В постоянного и 660В переменного тока, предназначены для создания выдержки времени при включении/отключении пускателя. Приставки механически соединяются с пускателем и фиксируются при помощи защелки. 
При включении/отключении контактора собственные контакты приставки ПВЛ замыкаются (размыкаются) через заданное время за счет задержки создаваемой специальным вакуумным устройством. Время устанавливается поворотным диском на приставке. Приставка изготавливается с сочетанием контактов 1НО+1НЗ.

Выпускаются со степенью защиты IP00/20.

Структура условного обозначения приставок ПВЛ производства ОАО «НПО Этал»:
	 ПВЛ -   Х  Х   Х  
	

	
	Общее название серии приставок выдержки времени – ПВЛ

	
	Обозначение исполнения приставки:

1 – выдержка времени при включении

2 – выдержка времени при отключении

	
	Обозначение диапазона установки времени выдержки:

1 – от 0,1 до 30с; 2 – от 10 до 180 с; 

3 – от 0,1 до 15с; 4 – от 10 до 100 с.

	
	Исполнение по степени защиты:

Без обозначения – IP00

Буква М – IP20


Пример обозначения приставки серии ПВЛ:
ПВЛ-21М 
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Рис.25 Внешний вид приставки выдержки времени ПВЛ (Этал).

Основные характеристики и особенности приставок контактных серии ПКЛ (Этал):

Предназначены для увеличения количества дополнительных контактов для пускателей серии ПМЛ. На каждый пускатель можно установить 2-х или 4-х-контактную приставку с различным сочетанием НО и НЗ контактов. Приставка механически соединяется с подвижной частью магнитно системы пускателя и фиксируется при помощи защелки.

· Номинальный ток контактов 16А.
· Степень защиты – IP 00/20.
Структура условного обозначения приставок контактных серии ПКЛ производства ОАО «НПО Этал»:

	 ПКЛ -   Х   Х  М  
	

	
	Общее название серии приставок ПКЛ

	
	Количество НО контактов

	
	Количество НЗ контактов

	
	Обозначение степени защиты:

без буквы – степень защиты IP00

М – степень защиты IP20


Пример обозначения приставок серии ПКЛ:
ПКЛ-11М
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Рис.26 Внешний вид приставок контактных ПКЛ (Этал)

2.1.4. Контакторы реечного типа.
Виды контакторов реечного типа:
Контакторы реечного типа на большие токи по роду тока коммутируемой цепи подразделяются на контакторы переменного и постоянного тока.
· Реечные контакторы постоянного тока применяются для включения и отключения приемников электрической энергии в цепях постоянного тока; в электромагнитных приводах высоковольтных  выключателей;  в устройствах автоматического повторного включения. Контакторы также находят применение в устройствах автономного питания, в том числе на подвижных средствах наземного водного и воздушного транспорта, в угольной, горнорудной и других отраслях промышленности.

· Реечные контакторы переменного тока применяются для управления асинхронными трехфазными двигателями с короткозамкнутым ротором, для выведения пусковых резисторов, включения трехфазных трансформаторов, нагревательных устройств, тормозных электромагнитов и других электротехнических устройств.

 

Контакторы реечного типа классифицируются: 
· по роду тока главной цепи и цепи управления (включающей катушки) –постоянного, переменного, постоянного и переменного тока;
· по числу главных силовых полюсов – от 1 до 5;
· по номинальному току главной цепи – от 1,5 до 2000А;
· по номинальному напряжению главной цепи: от 27 до 1000 В постоянного тока; от 110 до 1000В переменного тока частотой 50, 60 Гц;
· по номинальному напряжению включающей катушки: от 12 до 440В постоянного тока, от 12 до 660В переменного тока частотой 50 Гц, от 24 до 660В переменного тока частотой 60 Гц;
· по наличию вспомогательных контактов – с контактами, без контактов.
Нормальная работа аппаратов допускается при напряжении на зажимах главной цепи до 1,1 номинального напряжения, цепи управления от 0,85 до 1,1 номинального напряжения; при снижении напряжения переменного тока до 0,7 от номинального включающая катушка должна удерживать якорь электромагнита контактора в полностью притянутом положении и при снятии напряжения не удерживать его.
 Контакторы могут работать в одном, нескольких или во всех следующих режимах: прерывисто-продолжительном, продолжительном, повторно-кратковременном и кратковременном (ГОСТ 18311-80). В прерывисто-продолжительном режиме контактор должен допускать работу при номинальном токе в течение не более 8 ч. В продолжительном режиме контактор с главными контактами из серебра или материала на основе серебра должен допускать работу при номинальном токе.
Значения относительной продолжительности включения (ПВ) для повторно-кратковременного режима контакторов категорий основного применения АС-2, АС-3, DC-2, DC-4 выбираются из ряда: 15, 25, 40, 60%.
Длительность рабочего периода для кратковременного режима работы – 5, 10, 15, 30 с и 10, 30, 60, 90 мин.
 Степень защиты выводов – IP00 и IP20, контактов – IP00.
 Контактор реечного типа состоит из следующих основных узлов: электромагнитного (1) или электропневматического привода; управляющей катушки (2) (для электромагнитного привода); главных силовых контактов с дугогасительным устройством (3); блока вспомогательных контактов (4). Все эти элементы расположены на одной раме (рейке) (5).
В контакторах с электромагнитным приводом главные и вспомогательные контакты связаны непосредственно с якорем электромагнита, управляющего включающей катушкой.
В контакторах с электропневматическим приводом управление осуществляется с помощью электромагнитного вентиля, открывающего доступ сжатого воздуха к электропневматическому приводу.
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Рис.27 Устройство контактора реечного типа

Число главных и набор вспомогательных контактов контакторов указываются в описании конкретных типов. Возможно исполнение контакторов без вспомогательных контактов.
Контакторы предназначаются для крепления, как правило, на вертикальной установочной плоскости, в отдельных случаях возможно крепление на горизонтальной плоскости.
Допускается отклонение от рабочего положения на 5 – 30 градусов в зависимости от типов контакторов, в некоторых случаях допускается любое положение их в пространстве.
Наиболее распространенными контакторами на напряжение до 1000В являются контакторы серий КТ60ХХ, КТП60ХХ, КТ66ХХ.
Структура условного обозначения контакторов серии КТ-6000Б, КТП-6000Б, КТ-7000Б :
	КТ(П) – ХХ Х   Х   Х   Х
	

	
	Общее название серии контакторов 

КТ-6ХХХ – катушка управления переменного тока

КТП-6ХХХ – катушка управления постоянного тока

	
	Условное обозначение серии – 60, 70 – на ток главной цепи 380В

	
	Обозначение величины номинального тока:

1 – 80, 100А

2 – 125, 160А

3 – 250А

4 – 400А

	
	Количество полюсов – 2, 3 или 4

	
	Обозначение дополнительных характеристик:

А – повышенная коммутационная способность

Б – контакты модернизированные

	
	Обозначение дополнительных характеристик:

С – металлокерамические контакты на основе серебра


Пример обозначения контакторов серии КТ60 (70):
КТ-6043БС

КТ-7012
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Рис.28 Внешний вид контактора КТ6023

Структура условного обозначения контакторов серии КТ-6000Б, КТП-6000Б, КТ-7000Б:
	КТ(П) – ХХ Х   Х   Х   Х
	

	
	Общее название серии контакторов 

КТ-6ХХХ – катушка управления переменного тока

КТП-6ХХХ – катушка управления постоянного тока

	
	Условное обозначение серии – 60, 70 – на ток главной цепи 380В

	
	Обозначение величины номинального тока:

1 – 80, 100А

2 – 125, 160А

3 – 250А

4 – 400А

	
	Количество полюсов – 2, 3 или 4

	
	Обозначение дополнительных характеристик:

А – повышенная коммутационная способность

Б – контакты модернизированные

	
	Обозначение дополнительных характеристик:

С – металлокерамические контакты на основе серебра


Пример обозначения контакторов серии КТ60 (70):
КТ-6043БС

КТ-7012

Вопросы для самопроверки:

1. Что такое контактор? Каковы сферы его применения?
2. В чем разница категорий применения контактора АС-1 и АС-3?

3. Чем отличаются НО от НЗ контактов? Как получить переключающий контакт?

4. На какие группы можно разделить контакторы? 
5. В чем разница между контактором и пускателем?

6. Из каких основных компонентов состоит контактор обычного типа?

7. Чем отличаются контактор и реверсивный контактор?

8. По каким характеристикам можно подобрать необходимый клиенту контактор?

9. Что означает фраза «пускатель 3 габарита»?

10. Где обычно применяются и устанавливаются контакторы модульного типа?

11. Что означают третья и четвертая цифры в обозначении контактора серии ESB?

12. Какие характеристики имеет  контактор с обозначением А16-30-22 220В? Какие аксессуары возможно к нему присоединить?

13. Пускатель какой серии можно подобрать на замену пускателю серии ПМА?

14. Какие аксессуары существуют для пускателей серии ПМ12 (Кашин)? Для серии ПМЛ?

15. Что такое электротепловое реле? Для чего оно применяется?

16. Каким образом происходит отключение контактора при срабатывании теплового реле?

17. Для чего предназначена приставка выдержки времени? В чем принцип ее действия?

18. Из каких компонентов состоит контактор реечного типа? В чем его отличие от контактора обычного типа?

19. Что означает третья цифра в обозначении контактора серии КТ60/70?

2.2. Автоматические выключатели защиты двигателя.
Автоматические выключатели защиты двигателя (АВЗД) предназначены для включений/отключений трехфазных электрических цепей с функцией защиты их от токов короткого замыкания и токов перегрузки. Как правило, это включение трехфазных асинхронных двигателей с короткозамкнутым ротором. 
Тепловой расцепитель имеет регулировку токов нерасцепления.

Отличием автоматических выключателей защиты двигателя (АВЗД) от обычных АВ является:

- высокая электрическая и механическая износостойкость, 
- высокая коммутационная способность,
- возможность регулировки теплового расцепителя.

Для АВЗД предусмотрены также дополнительные аксессуары (независимый расцепитель, дополнительные/сигнальные контакты). 
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Рис.29 Автоматические выключатели защиты двигателя серии MS-…
Концерн АВВ производит несколько типоразмеров автоматических выключателей серии MS по номинальному току, диапазону уставки токов нерасцепления теплового расцепителя, предельной коммутационной способности.

АВЗД серии MS116, MS225, MS325 имеют модульную конструкцию, что позволяет размещать их в любых модульных щитках и боксах.
Применение АВЗД возможно для прямого (без использования контактора и теплового реле) включения/отключения трехфазных асинхронных двигателей. При этом обеспечивается их защита сразу от токов короткого замыкания и токов перегрузки. Дополнительное преимущество при этом достигается за счет компактных размеров и модульной конструкции АВЗД, позволяющих поместить их в любой удобный бокс с высокой степенью защиты.

Структура условного обозначения контакторов серии MS-… производства концерна АВВ:
	MS – ХХХ – ХХХ
	

	
	Общее название серии АВЗД 

	
	Условное обозначение типоразмера АВЗД:

116 – от 0,1 до 16А; 10/30 кА

225 – от 0,1 до 25А; 10 кА

325 – от 0,1 до 25А; 50/100 кА

450 – от 11 до 50А; 50 кА

495 – от 11 до 100А; 50 кА

	
	Обозначение верхней границы диапазона уставки теплового расцепителя:

1 – 80, 100А

2 – 125, 160А

3 – 250А

4 – 400А


Пример обозначения контакторов серии MS:

MS-116-0,16

MS-325-2,5

Вопросы для самопроверки:

1. Что такое АВЗД? В чем его отличие от обычного автоматического выключателя?

2. В чем преимущество использования АВЗД?

3. Необходимо ли применение теплового реле и контактора совместно с АВЗД для пуска электродвигателя?
3. Коммутационное оборудование.
3.1. Реле контроля и управления.

Реле – общее название группы электрических аппаратов, предназначенных для коммутации электрических цепей, управляемых внешним сигналом. Реле на малые токи используются, как правило, для контроля параметров электрических цепей и приборов и аппаратов. Они применяются также в качестве комплектующих в составе комплексных устройств управления.

Виды реле контроля и управления:
Все реле условно можно разделить на две группы – реле контроля и реле управления:

· Реле контроля регистрируют изменения в параметрах электрической цепи (напряжение, ток, мощность) и в случае превышения заданных значений какого-либо параметра, посылают сигнал на исполнительное устройство (к примеру, независимый расцепитель автоматического выключателя).

· Реле управления регистрирует изменения физических величин (освещенность, время, давление или наличие газа и т.д.) и в случае превышения заданных параметров, посылают сигнал на исполнительное устройство. К этой же группе относятся так называемые промежуточные реле, применяющиеся в цепях управления.

Существует очень большое количество разновидностей реле в каждой группе. Все они отличаются устройством, принципом действия, габаритными размерами, характеристиками и т.д.

В низковольтной электроаппаратуре часто применяются следующие виды реле:

· Реле контроля:
Реле контроля фаз.
Реле минимального тока/напряжения.
Реле максимального тока/напряжения.
Реле управления нагрузкой.
· Реле управления:
Реле времени.
Реле уровня освещенности (фотореле).
 Реле промежуточное.
По конфигурации корпуса, габаритным размерам и способу установки все реле подразделяются на:

· модульные реле – имеют модульные размеры и конфигурацию корпуса, предназначены для установки на дин-рейку;

· панельные реле – имеют произвольную конфигурацию и размеры корпуса, предназначены для установки на монтажную плату или дин-рейку.

По принципу устройства, реле делятся на следующие два типа:
· Электромеханические реле – в таких реле механизм управления реализован через электромеханические компоненты (шаговый электродвигатель, часовой механизм, электромагнитная катушка управления и т.д). 
· Электронные реле – в  таких реле механизм управления реализован через электронную схему (силовые транзисторы, тиристоры и т.д.). 
3.1.1. Реле контроля.

В данном разделе представлено краткое описание и характеристики самых распространенных реле контроля производства концерна АВВ и отечественных производителей.

Реле контроля фаз серии SQZ3 производства АВВ предназначены для постоянного контроля трехфазных сетей переменного тока по следующим параметрам:

1. чередование фаз – случай, когда фазы А, В, С по какой-либо причине меняются местами;
2. обрыв фаз – случай пропадания одной из фаз;
3. падение напряжения в пределах от 70% до 100% номинального напряжения.
Если в электрической цепи обнаруживается одна из трех вышеперечисленных аварий, срабатывает выходной переключающий контакт. 
Выходной контакт предназначен для подключения следующих устройств:

-    звуковая аварийная сигнализация; 
-    контакторы (пускатели) электродвигателей;
- независимые расцепители автоматических выключателей. 
При аварии по минимальному напряжению срабатывание происходит с выдержкой по времени, устанавливаемому в пределах от 2 до 20 секунд. 

Таким образом, при возникновении аварии в электрической цепи, происходит отключение питания данной цепи.

Реле серии SQZ3 имеет модульную конструкцию, ширина 3 модуля. 

Номинальный ток переключающего контакта – 10А при Cosф = 1. Это означает, что к этому контакту можно подключить активную нагрузку общей мощностью 2200 Вт при напряжении 220В.
Внешний вид и схема подключения реле серии SQZ3 производства концерна АВВ представлена ниже:
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Рис.30 Внешний вид и схема подключения реле контроля фаз SQZ3
Пример условного обозначения реле SQZ3:

ELCSQZ3

Реле контроля фаз серии ЕЛ производства ООО «Реле и автоматика» предназначены для постоянного контроля трехфазных сетей переменного тока по следующим параметрам:

1. обрыв фаз – в случае пропадания одной из фаз;
2. чередование фаз - случай, когда фазы А, В, С по какой-либо причине меняются местами;
3. асимметрия фазных напряжений – случай, когда фазные напряжения сильно отличаются друг от друга;
4. симметричное падение напряжения на фазах.

В зависимости от исполнения реле серии ЕЛ предназначены для защиты:

ЕЛ-11 – источников и преобразователей электрической энергии

ЕЛ-12 – трехфазных асинхронных двигателей общепромышленных серий мощностью до 100 кВт

ЕЛ-13 – трехфазных асинхронных крановых двигателей и реверсивных электроприводов мощностью до 75 кВт

Существует несколько разновидностей этих реле по напряжению питания – 100, 110, 220, 380, 400, 415В

Есть возможность установки выдержки срабатывания в пределах от 0,1 до 10 секунд.

Реле серии ЕЛ имеет конструкцию панельного типа. Помимо установки на монтажную плату есть возможность установки на дин-рейку. 

Номинальный ток переключающего контакта – не более 5А при Cosф = 1. Это означает, что к этому контакту можно подключить активную нагрузку общей мощностью 1100 Вт при напряжении 220В.
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Рис.31 Внешний вид реле контроля фаз серии ЕЛ

Пример условного обозначения реле ЕЛ:

ЕЛ-11 УХЛ4
Реле серии SQZ3 и ЕЛ взаимозаменяемы, однако, следует учитывать, что номинальный ток и характеристики времени задержки срабатывания у этих реле разные.
3.1.2. Реле управления.
Промежуточные реле серии РП21 производства МПО «Электротехника» ВОС применяются в цепях управления приводами переменного тока напряжением до 380В с частотой 50 или 60 Гц, а также в цепях постоянного тока напряжением до 220В. Данные реле являются комплектующими изделиями (применяются в качестве комплектующих в данных цепях управления).

Принципом действия данных реле является замыкание/размыкание/переключение контактов при подаче питающего напряжения на управляющую катушку.

Промежуточное реле данной серии состоит из двух основных компонентов – собственно реле (1) и установочная розетка (2), для фиксации реле в розетке служит металлическая скоба (3). 
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Рис.32 Внешний вид промежуточного реле серии РП21

Номинальный ток контактов не более 5 А (1100 Вт при Cosф=1).

Розетки делятся на 3 типа по способу крепления розетки на поверхность и типу крепления проводников к розетке:

· тип 1  – розетка панельного крепления с задним присоединением проводников пайкой,
· тип 2 – розетка с креплением на дин-рейку с передним креплением проводников под винт,
· тип 3 – розетка панельного крепления с передним присоединением проводников под винт.

Структура условного обозначения реле серии РП21 производства «МПО Электротехника» ВОС, г.Москва:
	РП-21-Х   Х  Х  Х4  ХХХ  ХХ
	

	
	Серия промежуточных реле РП 21

	
	Количество НО контактов

	
	Количество НЗ контактов

	
	Количество переключающих (НО+НЗ) контактов

	
	Климатическое исполнение и категория размещения (4)

	
	Номинальное напряжение катушки,В – 12, 24, 36, 48, 110, 127, 220, 230, 240 

	
	Род тока – переменный, постоянный


Пример обозначения реле серии РП21:

РП-21-004 УХЛ4 220 пост.

Реле времени серии 2РВМ производства ЗАО «СТС» С-Петербург является двухпрограммным электромеханическим реле времени. Оно предназначено для автоматической коммутации электрических цепей управления по двум независимым, заранее заданным, повторяющимся суточным программам.

В основе принципа действия данного реле лежит вращение диска со штифтами (переключателями). Диск приводится в действие микроэлектродвигателем. Штифты приводят в действие переключающий контакт.

Примером использования реле времени является применение их для управления включением/выключением вентиляторов в оранжерее.

Технические характеристики реле 2РВМ:

Количество программ – 2.
Продолжительность цикла программ – 24 часа.
Погрешность выдачи программ – 5 минут.
Минимальный коммутационный интервал:


1 программа – 30 минут.

2 программа – 40 минут.
Напряжение питания – 187-240В.
Коммутационный интервал – время между замыканием и размыканием запрограммированного контакта.

Реле времени серии ATS производства АВВ являются модульными электромеханическими однопрограммными реле времени. Они предназначены для размыкания и замыкания цепи согласно заданной программе. Имеют функцию постоянного включения и отключения. В данной серии есть разновидности с суточным и недельным циклом.

В основе принципа действия данного реле лежит вращение диска со штифтами (переключателями). Диск приводится в действие микроэлектродвигателем. Штифты приводят в действие переключающий контакт.

Разновидности реле серии ATS следующие:
	Наименование
	Описание

	ATS 1M
	Реле с суточным циклом без резервной батареи, 1 модуль.

	ATS 1RM
	Реле с суточным циклом с резервной батареей на 50 ч, 1 модуль.

	ATS 1
	Реле с суточным циклом без резервной батареи, 3 модуль.

	ATS 1R
	Реле с суточным циклом с резервной батареей на 150 ч, 3 модуль.

	ATS 7R
	Реле с недельным циклом с резервной батареей на 150 ч, 3 модуль.


Технические характеристики реле серии ATS:

Количество программ – 1.
Продолжительность цикла программ – 1 сутки, 7 суток.
Погрешность выдачи программ – 2,5 секунды в сутки.
Минимальный коммутационный интервал:


Цикл 1 сутки – 30 минут.

Цикл 7 суток – 3 часа.
Максимальное количество команд в цикле:


Цикл 1 сутки – 48.

Цикл 7 суток – 56.
Напряжение питания электродвигателя – 230В +10% - 15%.
Коммутационная способность (номинальный ток контакта) – 
16А при Cosф = 1








2,5А при Cosф = 0,6

Время работы от резервной батареи – 50 ч для ATS 1RM; 150 для ATS 1R и ATS 7R.
Количество модулей – 1 или 3.
Внешний вид реле времени серии ATS представлен на ниже:
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Реле ATS 1, ATS 1R, ATS 7R

Реле ATS 1M, ATS 1RM

Рис.33 Внешний вид модульного реле времени серии ATS
Реле времени серии DTS производства АВВ являются модульными электронными одно и многопрограммными реле времени. Они предназначены для размыкания и замыкания цепи согласно заданной программе. Имеют функцию постоянного включения и отключения. В данной серии есть разновидности с суточным, недельным и годовым циклом.

В основе принципа действия данного реле лежит электронная схема управления переключающими контактами. В данной серии используется модуль памяти типа ЭСППЗУ, который гарантирует защиту от риска стирания заданной программы независимо от продолжительности перебоев питания. 

Разновидности реле серии DTS следующие:
	Наименование
	Описание

	DTS 1/1
	Реле с суточным циклом с резервной батареей на 3 года, 1 канал, 2 модуля.

	DTS 7/1
	Реле с суточным/недельным циклом с резервной батареей на 3 года, 1 канал, 2 модуля.

	DTS 7/2
	Реле с суточным/недельным циклом с резервной батареей на 3 года, 2 канала, 2 модуля.

	DTS 7/2 I
	Реле с суточным/недельным циклом с резервной батареей на 3 года, 2 канал + импульсный выход, 2 модуля.

	DTS 7/3
	Реле с суточным/недельным циклом с резервной батареей на 150 ч, 3 канала, 6 модулей.

	DTS 7/3Y
	Реле с годовым циклом с резервной батареей на 150 ч, 3 канала, 6 модулей.

	DTS 7/4Y
	Реле с годовым циклом с резервной батареей на 150 ч, 4 канала, 6 модулей.


Технические характеристики реле серии DTS:

Количество программ (каналов) – 1, 2, 3, 4.
Продолжительность цикла программ – 1 сутки, 7 суток, год.
Погрешность выдачи программ – 2,5 секунды в сутки.
Минимальный коммутационный интервал:


Цикл 1 сутки – 30 минут.

Цикл 7 суток – 3 часа.
Максимальное количество команд в цикле:


Цикл 1 сутки – 12.

Цикл 7 суток, 1 канал – 28.

Цикл 7 суток, 2 канал – 42.

Цикл 1 сутки/7 суток, 2 канал – 322.
Напряжение питания электродвигателя – 230В. 

Коммутационная способность (номинальный ток контакта) – 
16А при Cosф = 1








2,5А при Cosф = 0,6

Количество модулей – 2 или 6.
Внешний вид реле времени серии ATS представлен ниже:
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Реле DTS 1/1, DTS 7/1, DTS 7/2




Реле DTS 7/3, DTS 7/4
Рис.34 Внешний вид модульного реле времени серии DTS
Реле уровня освещенности (фотореле) серии ФР-7 производства ООО «Реле и автоматика» является  электронным прибором, предназначенным для автоматического включения/отключения электрических цепей по заданной освещенности (уличного освещения, мест общественного пользования, индивидуальных рабочих мест и т.п.). Они применяются также в качестве комплектующего изделия в устройствах промышленной  автоматики.

Основой данного реле является электронная схема управления переключающим контактом. Сигнал на переключение подается с выносного фотоэлемента; как только уровень освещенности достигнет установленного значения, происходит переключение контакта. 
Фотоэлемент поставляется в комплекте с кабелем для подключения, степень защиты реле и фотоэлемента IP20. Изменение длины кабеля (наращивание, укорачивание) самостоятельно не допускается. Имеется несколько вариантов поставки реле с различной длиной кабеля – от 0,5 до 3 метров.

Чувствительность (уровень освещенности) выставляется опытным путем с помощью поворотного регулятора на корпусе реле. Для защиты от ложных срабатываний реле (случайное попадание света фар на фотоэлемент ночью) предусмотрена выдержка времени от 5 до 20 секунд.

Крепление на монтажную плату, но предусмотрена возможность крепления на дин-рейку.
Технические характеристики реле серии ФР-7:

Напряжение питания – 220В +10% - 15%.
Напряжение коммутируемой цепи – 12-30В пост.тока; 12-220В пер.тока.
Номинальный коммутируемый ток – 5А при Cosф=1.
Номинальная мощность активно-индуктивной нагрузки при Cosф>=0,4 – 450Вт.
Диапазон чувствительности фотоэлемента – 3-350 Lux.
Внешний вид фотореле серии ФР-7 представлен ниже:
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Рис.35 Внешний вид фотореле серии ФР-7
Реле уровня освещенности (фотореле) серии TWS-1 производства концерна АВВ также предназначено для автоматического включения/отключения электрических цепей по заданной освещенности (уличного освещения, мест общественного пользования, индивидуальных рабочих мест и т.п.). Данное реле является модульным и имеет размер в ширину в 2 модуля.

Фотоэлемент с держателем поставляется в комплекте с реле, кабель для подключения фотоэлемента в комплект не входит. Датчик (фотоэлемент) заключен в корпус из прозрачного пластика и имеет степень защиты IP55. Подключение датчика кабелем производится самостоятельно. Степень защиты реле – IP20.
Чувствительность (уровень освещенности) выставляется с помощью поворотного регулятора на корпусе реле. Для защиты от ложных срабатываний реле (свет молнии, случайное попадание света фар на фотоэлемент ночью) предусмотрена выдержка времени 50 секунд при включении/отключении цепи.

Цепь датчика не имеет гальванической связи с цепью питания и находится под очень низким напряжением, что обеспечивает безопасность обслуживающего персонала или при случайном повреждении кабеля.

Технические характеристики реле серии TWS-1:

Напряжение питания – 230В.
Номинальный коммутируемый ток – 
активная нагрузка 16А при Cosф=1






индуктивная нагрузка 25А при Cosф=0,6

Номинальная мощность при подключении люминесцентных ламп с компенсацией – 1000 Вт.
Диапазон чувствительности датчика – 2-300 Lux.
Максимальная длина кабеля подключения – 100 м.
Диапазон рабочих температур для реле -  от -20 до +55 град С.
Диапазон рабочих температур для датчика -  от -30 до +70 град С.
Внешний вид и схема подключения реле серии TWS-1 представлены ниже:

[image: image56.png]o il
T —r )

L]
:5,5 ]

I

e
s

LLTT




 

[image: image57.png]o=

ATk

[ .
~O—>
o
o
o

L
2308~ Harpyaka
% @





Наглядно принцип работы данного реле рассмотрен ниже
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Рис.36 Принцип работы реле TWS-1
Из схемы следует, что как только освещенность становится ниже установленного значения, реле отрабатывает задержку в 50 сек, после чего происходит переключение контакта (подключенный, к примеру, светильник загорается). И, наоборот, при повышении уровня освещенности также происходит задержка в 50 сек, цепь светильника отключается.

Реле уровня освещенности серий ФР-7 и TWS-1 вполне заменимы по функции и принципу работы. Однако следует учитывать при замене, что данные реле имеют некоторые параметры, отличные друг от друга: номинальный ток, степень защиты датчика, диапазон чувствительности, длина кабеля датчика.
Вопросы для самопроверки:

1. Что такое реле? Какие функции выполняют эти электроаппараты?

2. На какие условные группы можно разделить реле?

3. Для чего предназначены реле контроля фаз? 

4. Для чего применяются промежуточные реле?
5. Из каких компонентов состоит реле серии РП-21?

6. Что такое реле времени? Для каких целей может быть использованы эти электроаппараты?

7. Из каких комплектующих состоит фотореле? Какие функции они выполняют?

Понятия и определения.

· Сверхток – любой ток, превышающий номинальный.

· Ток перегрузки – сверхток в электрически не поврежденной цепи.

· Главная цепь – совокупность всех токопроводящих частей электроаппарата, входящих в цепь, которую он предназначен замыкать и размыкать.

· Полюс (коммутационного устройства) - часть электроаппарата, связанная исключительно с одним электрически независимым токопроводящим путем главной цепи и имеющая контакты, предназначенные для замыкания и размыкания главной цепи, и не включающая элементы, предназначенные для монтажа и оперирования всеми полюсами.

· Срабатывание (коммутационного устройства) – перемещение одного или более подвижных контактов из разомкнутого положения в замкнутое или наоборот.

· Расцепитель (АВ, УЗО, АВДТ) – устройство, механически связанное с защитным электроаппаратом (или встроенное в него), которое освобождает удерживающее устройство в механизме управления.

· Максимальный расцепитель тока – расцепитель, вызывающий срабатывание защитного электроаппарата с выдержкой времени или без него, когда ток в этом расцепителе превышает заданное значение.

· Максимальный расцепитель тока с обратнозависимой выдержкой времени – максимальный расцепитель тока, срабатывающий после выдержки времени, находящейся в обратной зависимости от значения сверхтока.

· Максимальный расцепитель тока прямого действия – максимальный расцепитель тока, срабатывающий непосредственно от протекающего тока в главной цепи автоматического выключателя.

· Тепловой расцепитель (расцепитель перегрузки) – максимальный расцепитель тока, предназначенный для защиты от перегрузок.

· Электромагнитный расцепитель (расцепитель КЗ) – максимальный расцепитель тока, предназначенный для защиты от КЗ.

· Замыкание – действие, в результате которого контакты коммутационного устройства переводятся из разомкнутого положения в замкнутое.

· Размыкание – действие, в результате которого контакты коммутационного устройства переводятся из замкнутого положения в разомкнутое.

· Условный ток не расцепления – установленное значение тока, который электроаппарат способен проводить заданное (условное) время без расцепления.

· Условный ток расцепления – установленное значение тока, вызывающее расцепление электроаппарата в пределах заданного (условного) времени.

· Ток мгновенного расцепления (ток отсечки) – минимальное значение тока, вызывающее срабатывание выключателя без выдержки времени.

· Номинальный ток (Iн) – указанный изготовителем ток, который электроаппарат может проводить в продолжительном режиме при указанной контрольной температуре окружающего воздуха.
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