Вопрос  1. Определение и классификация Э.А.
Электрический аппарат – это устройство, управляющее электропотребителями и источниками питания, а также использующее электрическую энергию для управления неэлектрическими процессами.

Электрический аппарат, электротехническое устройство, предназначенное для изменения, регулирования, измерения и контроля электрических и неэлектрических параметров различных устройств, машин, механизмов и т. п., а также для их защиты от перегрузок при недопустимых или аварийных режимах работы. Электрические аппараты используются в системах защиты электрических сетей, в пускорегулирующих устройствах, применяемых в различных производственных процессах (особенно быстро протекающих), транспортных средствах, в системах автоматики и телемеханики, связи и др. Требования, предъявляемые к электрическим аппаратам, определяются областью их применения, назначением, режимами работы и многими другими факторами.

По выполняемым функциям электрические аппараты можно разделить на коммутационные, пускорегулирующие, регулирующие, ограничивающие, измерительные, контрольные. Однако чёткой границы между этими группами нет. Э. а. можно классифицировать также по принципу действия, в зависимости от того, какое физическое явление использовано в основе их устройства (например, электромагнитные, тепловые, индукционные электрические аппараты).

Вопрос 2.  Основные технические параметры

Номинальный ток – ток, прохождение которого допустимо в течении неограниченно длительного времени.
Номинальное напряжение – напряжение при котором может применяться выключатель данного типа.

Предельно отключаемый ток – ток короткого замыкания, который может быть отключен автоматическим выключателем без каких-либо повреждений, препятствующих его дальнейшей работе.
Номинальный ток расцепителя – ток, прохождение которого в течении неограниченного времени не вызывает срабатывание расцепителя.
Ток уставки расцепителя – наименьший ток, при прохождении которого расцепитель срабатывает.
Уставка тока – настройка автоматического выключателя на заданный ток срабатывания.
Отсечка тока – уставка тока электромагнитного расцепителя на мгновенное срабатывание.
Габариты

Вопрос 3. Основные функции аппаратов в системе электроснабжения.

 Вопрос 4 . Определение и классификация реле
Реле́ — электрический аппарат, предназначенный для коммутации электрическиx цепей (скачкообразного изменения выходных величин) при заданных изменениях электрических или не электрических входных величин. Широко используется в различных автоматических устройствах. Различают электрические, пневматические, механические виды реле, но наибольшее распространение получили электрические (электромагнитные) реле.

Основные части реле: электромагнит и якорь. Электромагнит представляет собой электрический провод, намотанный на катушку с сердечником из магнитного материала. Якорь — пластина из магнитного материала, через толкатель управляющая контактами. При пропускании электрического тока через обмотку электромагнита возникающее магнитное поле притягивает к сердечнику якорь, который через толкатель смещает и тем самым переключает контакты.

Электрическое реле – аппарат, предназначенный производить скачкообразные изменения в выходныхцепях при заданных значениях электрических воздействующих величин.
Вопрос  5. Конструкция электромагнитного реле
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Работа  этих реле основана на взаимодействии магнитного поля, создаваемого неподвижной катушкой, по которой проходит ток, и стального подвижного якоря. При из​менении тока в цепи катушки 1 магнитный поток в сердечнике 2 усиливается, и его величина оказывается достаточной для того, повернуть или втянуть якорь 3. При этом замыкаются контакты К в цепи управления (например, в цепи, отключающей катушки выключателя и т. д.).Реле нашли применение в автоматике, телемеханике, системах электроснабжения.
Вопрос 6 . Принцип работы электромагнитных реле

Электромагнитные реле (ЭМР) представляют собой электромеханические контактные устройства, преобразующие управляющий электрический ток в магнитное поле1, которое оказывает силовое скачкообразное действие на подвижное намагниченное или намагничиваемое полем тело, механически связанное с электрическим контактом реле или являющееся подвижной частью этого контакта. При возникновении управляющего тока в ЭМР происходит скачкообразное срабатывание контакта, который из разомкнутого (замкнутого) состояния через замыкание (размыкание) переходит в замкнутое (разомкнутое) состояние. В разомкнутом состоянии контакт имеет видимый разрыв с высокой электрической прочностью и контактным сопротивлением на уровне поверхностного сопротивления элементов конструкции реле. В замкнутом состоянии переходное сопротивление механического

контакта, выполненного из соответствующих материалов, составляет единицы — десятки миллиом, а падение напряжения на контакте даже при протекании тока силой в десятки ампер не превышает 100…200 мВ. На работу контактов ЭМР, помимо управляющей электромагнитной силы, существенное влияние оказывают также силы упругой деформации контактных элементов и/или специальной (возвратной) пружины, которые в процессе срабатывания реле препятствуют действию электромагнитной силы, а в ее отсутствие способствуют возвращению контактов в исходное состояние. В некоторых конструкциях ЭМР работу упругих сил дополняет или заменяет сила тяжести, действующая на массивные подвижные детали реле.

При замыкании или размыкании электрически нагруженного контакта в межконтактном промежутке практически всегда возникает электрический разряд, взаимодействующий с областью контактируемой поверхности материала, что приводит к ее электрофизическому износу. Кроме того, электрический разряд, обладая электропроводимостью, ускоряет процесс замыкания и затягивает процесс размыкания контакта. Таким образом, ЭМР является устройством, в котором действуют электромагнитные, контактные, механические и электроразрядные явления. Конструкции ЭМР в зависимости от принципа силового воздействия магнитного поля на подвижный элемент контакта подразделяются на два

основных вида: – реле с магнитоуправляемым якорем (МУЯ) или якорные реле, в которых подвижное магнитоуправляемое тело — якорь, который либо несет на себе подвижный контактный элемент, либо механически воздействует на него посредством толкателя, поводка и т.п. передающего органа; – реле с магнитоуправляемым контактом (МУК), в которых магнитоуправляемым телом является сам подвижный элемент контакта.

Вопрос  7. Электромагнитные  реле  тока
Реле тока – реле, воспринимающий орган которого реагирует на изменение тока.
Вопрос 8.  Электромагнитные  реле  напряжения 

Реле напряжения – реле, воспринимающий орган которого реагирует на изменение напряжения.
Вопрос 9 . Характеристики управления реле

Вопрос 10 . Уставки и коэффициент возврата реле
Уставка - механизм обеспечивающий отключение автомата защиты при превышении определенных значений тока протекающего через нагрузку подключенную к автомату

Коэффициент возврата электромагнитного механизма - это отношение МДС , при которой происходит возврат якоря к МДС срабатывания.

Вопрос 11. Способы регулирования уставок реле

Вопрос 12. Требования предъявляемые к реле зашиты энергосистем  и управления электроприводом
Вопрос 13. Конструкция и принцип действия герконовых реле

Принцип действия герконов
Принцип  действия герконов основан на использовании сил взаимодействия, возникающих в магнитном поле между ферромагнитными телами. При этом силы вызывают деформацию и перемещение ферромагнитных токопроводов электронов. Магнитоуправляемый контакт (геркон) представляет собой электрический аппарат, изменяющий состояние электрической цепи посредством механического размыкания или замыкания ее при воздействии управляющего магнитного поля на его элементы, совмещающие функции контактов, пружин и участков электрической и магнитной цепей. 
Устройство простейшего герконового реле
Простейшее герконовое реле с замыкающими контактами состоит из двух контактных сердечников с высокой магнитной проницаемостью (пермаллой), размещенных в стеклянном герметичном баллоне, заполненном либо инертным газом, либо чистым азотом, либо сочетанием азота с водородом. Давление внутри баллона 0.4¸0.6*10^5 Па.
Вопрос 14. Применение. Преимущество и недостатки герконов

Достоинства герконовых реле 

1. Полная герметизация контакта позволяет их использовать герконовые реле в различных условиях влажности, запыленности и т. д. 

2. Простота конструкции, малая масса и габариты. 

3. Высокое быстродействие, что позволяет использовать герконовые реле при высокой частоте коммутаций. 

4. Высокая электрическая прочность межконтактного промежутка. 

5. Гальваническая развязка коммутируемых цепей и цепей управления герконовых реле.

6. Расширенные функциональные области применения герконовых реле. 

7. Надежная работа в широком диапазоне температур (-60¸+120°С). 

Недостатки герконовых реле
1. Низкая чувствительность у МДС управления герконовых реле. 

2. Восприимчивость к внешним магнитным полям, что требует специальных мер по защите от внешних воздействий. 

3. Хрупкий баллон герконовых реле, чувствительный к ударам. 

4. Малая мощность коммутируемых цепей у герконов и герсиконов. 

5. Возможность самопроизвольного размыкания контактов герконовых реле при больших токах. 

6. Недопустимое замыкание и размыкание контактов герконовых реле  при питании переменным напряжением низкой частоты
Вопрос 15. Выбор электромагнитных реле для защиты двигателя
Вопрос 16. Назначение и применение промежуточных и тепловых реле

Вспомогательные реле (промежуточные), управляемые другими реле и выполняющие функции введения выдержки времени, размножения контактов, передачи команд от одних реле к другим, воздействия на выключатели, сигналы и т.п.;

Тепловое реле – электрический аппарат, применяемый для защиты электрических двигателей и другого электрооборудования от длительных перегрузок
Наиболее распространенные серии: ТРП, ТРН, РТЛ, РТТ.
Тепловые реле встраиваются в магнитные пускатели. Для каждого типа реле выпускаются комплекты сменных нагревательных элементов.Реле состоит из электрического нагревательного элемента , биметаллической пластинки , контактов , пружины  и кнопки возврата .
При перегрузках двигателя ток в его обмотках возрастает, нагревательный элемент теплового реле нагревается, биметаллическая пластинка также нагревается настолько, что изгибается и разрывает контакты в цепи катушки магнитного пускателя. В результате электродвигатель отключается. Для приведения теплового реле в состояние готовности нужно после остывания биметаллической пластинки нажать кнопку возврата, расположенную на крышке магнитного пускателя.
Вопрос 17. Назначение и применение и основные технические параметры контакторов и магнитных пускателей

Электромагнитные контакторы – двухпозиционные электрические аппараты дистанционного управления, предназначенные для частых включений и отключений силовых электрических цепей при нормальных режимах работы.

Включение контактора — переход контактора из на​чального положения в конечное.

Отключение контактора — переход контактора в начальное положение.

Срабатывание контактора — действие контактора в соответствии с его назначением после получения команды .на сра​батывание.

Собственное время включения контактора — интервал времени с момента подачи команды на включение контак​тора до момента соприкосновения заданного контакта.

Собственное время отключения контактора — интервал времени с момента подачи команды на отключение до мо​мента прекращения соприкосновения контактов полюса, размыкаю​щегося последним.

Механическая износостойкость контактора — способность контактора выполнять в определенных условиях опре​деленное число операций без тока в цепи главных и свободных кон​тактов, оставаясь после этого в предусмотренном состоянии.

Коммутационная износостойкость контакто​ра — способность контактора выполнять в определенных условиях определенное число операций при коммутации его контактами це​пей, имеющих заданные параметры, оставаясь после этого в преду​смотренном состоянии.

Нормальный режим контактора — режим работы контактора, при котором значения его параметров не выходят за пределы, допустимые при заданных условиях эксплуатации.

Продолжительный режим контактора — режим работы контактора при неизменной нагрузке, продолжающейся не менее, чем необходимо для достижения электротехническим устрой​ством установившейся температуры при неизменной температуре охлаждающей среды.

Кратковременный режим контактора — режим работы контактора, при котором работа с неизменной нагрузкой, продолжающаяся менее, чем необходимо для достижения контакто​ром установившейся температуры при неизменной температуре охлаждающей среды, чередуется с отключениями, во время которых оно охлаждается до температуры окружающей среды.

Магнитный пускатель — это коммутационное устройство, предназначенное для дистанционного управления асинхронным двигателем с короткозамкнутым ротором, а также другими аппаратами.
Магнитные пускатели переменного тока предназначены в основном для дистанционного управления асинхронными электродвигателями. Осуществляют также нулевую защиту, т.е. при исчезновении напряжения или его снижении на 40-60% от номинального магнитная система отпадает и силовые контакты размыкаются. В комплекте с тепловым реле пускатели выполняют также защиту электродвигателей от перегрузок и от токов, возникающих при обрыве одной из фаз.

Пускатели электромагнитные предназначены для применения в стационарных установках для дистанционного пуска непосредственным подключением к сети, остановки и реверсирования трехфазных асинхронных электродвигателей с короткозамкнутым ротором переменного напряжения. При наличии трехполюсных тепловых реле пускатели осуществляют защиту управляемых электродвигателей от перегрузок недопустимой продолжительности и от токов, возникающих при обрыве одной из фаз. Пускатели пригодны для работы в системах управления с применением микропроцессорной техники при шунтировании включающей катушки помехоподавляющим устройством или при тиристорном управлении. Предназначены для дистанционного пуска непосредственным подключением к сети и отключения трехфазных асинхронных электродвигателей с короткозамкнутым ротором.
Вопрос 18. Категории применения аппаратов управления 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ АППАРАТЫ РУЧНОГО УПРАВЛЕНИЯ
Рубильник 

Кнопки управления 

Пакетные выключатели и переключатели
Малогабаритные переключатели 

Контроллер 

Резисторы и элементы сопротивлений 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ АППАРАТЫ ДИСТАНЦИОННОГО УПРАВЛЕНИЯ
Электромагниты
Электромагнитные муфты
Электромагнитные тормозные устройства 

Электромагнитные реле, пускатели и контакторы
Электромагнитные реле
Вопрос 19.  Механическая и коммутационная износостойкость аппаратов управления 
Механический износ – износ электрических аппаратов в результате длительных постоянных и переменных механических воздействий на отдельные части или детали, в результате которых изменяются их первоначальные формы и качества.

Электрический износ – невосстанавливаемая потеря электроизоляционными материалами электрических аппаратов изоляционных свойств.

Моральный износ – это результат старения вполне исправного электрического аппарата, дальнейшая эксплуатация которого является нецелесообразной из-за создания нового, технически более совершенного и экономичного аппарата такого же назначения. Моральный износ обусловлен развитием науки и непрерывным техническим прогрессом.
Механическая износостойкость контактора — способность контактора выполнять в определенных условиях опре​деленное число операций без тока в цепи главных и свободных кон​тактов, оставаясь после этого в предусмотренном состоянии.

Коммутационная износостойкость контакто​ра — способность контактора выполнять в определенных условиях определенное число операций при коммутации его контактами це​пей, имеющих заданные параметры, оставаясь после этого в преду​смотренном состоянии.

Вопрос 20.  Устройство и схема включения контактора

Контакторы – это аппараты дистанционного действия, предназначенные для частых включений и отключений силовых электрических цепей при нормальных режимах работы. Контактор – это, пожалуй, самый старый аппарат, который применялся для управления электродвигателями. Наибольшее распространение во всем мире получили электромагнитные контакторы. Они являются основными коммутирующими аппаратами схем с токами более 50 А.

Классификация контакторов
Все контакторы классифицируются: 

·  по роду тока главной цепи и цепи управления (включающей катушки) - постоянного, переменного, постоянного и переменного тока; 

·  по числу главных полюсов - от 1 до 5; 

·  по номинальному току главной цепи - от 1,5 до 4800 А; 

·  по номинальному напряжению главной цепи: от 27 до 2000 В постоянного тока; от 110 до 1600 В переменного тока частотой 50, 60, 500, 1000, 2400, 8000, 10 000 Гц; 

·  по номинальному напряжению включающей катушки: от 12 до 440 В постоянного тока, от 12 до 660 В переменного тока частотой 50 Гц, от 24 до 660 В переменного тока частотой 60 Гц; 

·  по наличию вспомогательных контактов - с контактами, без контактов. 
Контакторы состоят из системы главных контактов, дугогасительной, электромагнитной систем и вспомогательных контактов. Главные контакты осуществляю замыкание и размыкание силовой цепи. Они должны быть рассчитаны на длительное проведение номинального тока и на производство большого числа включений и отключений при большой их частоте. Нормальным считают положение контактов, когда втягивающая катушка контактора не обтекается током и освобождены все имеющиеся механические защелки.
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Вопрос 21.  Сходство и различие контакторов и магнитных пускателей

Электромагнитные контакторы – двухпозиционные электрические аппараты дистанционного управления, предназначенные для частых включений и отключений силовых электрических цепей при нормальных режимах работы.

Магнитные пускатели переменного тока предназначены в основном для дистанционного управления асинхронными электродвигателями. Осуществляют также нулевую защиту, т.е. при исчезновении напряжения или его снижении на 40-60% от номинального магнитная система отпадает и силовые контакты размыкаются. В комплекте с тепловым реле пускатели выполняют также защиту электродвигателей от перегрузок и от токов, возникающих при обрыве одной из фаз.

(см. ВОПРОС 17 )

Вопрос 22.  Условие выбора контакторов
Вопрос 23. Условие выбора магнитных пускателей
Вопрос 24. Назначение и защитные характеристики предохранителей

Плавкий предохранитель - это коммутационный электрический аппарат, защищающий электроустановку от перегрузок и токов короткого замыкания посредством разрушения специально предусмотренных для этого токоведущих частей под действием тока, превышающего определенное значение. 

Характеристики:
Номинальный ток плавкой вставки - это ток, на который рассчитана плавкая вставка для длительной работы. Длительное протекание данного тока не вызывает плавление вставки. 

Номинальный ток предохранителя - это ток наибольшей плавкой вставки, предназначенной для данной конструкции предохранителя. На этот ток рассчитана вся токоведущая система.

Предельный ток отключения (предельная отключающая способность, предельная коммутационная способность - ПКС) -- это наибольший ток, который предохранитель может отключить без каких-либо повреждений, препятствующих его дальнейшей работе после смены плавкой вставки.

Номинальное напряжение предохранителя - это наибольшее возможное напряжение, на котором может использоваться данный предохранитель. От напряжения зависит и ПКС.

Время - токовая характеристика - это зависимость времени перегорания плавкой вставки от тока (защитная характеристика). Характеристика является обратнозависимой и приводится в паспорте для каждого номинального тока предохранителя. Обратно зависимый характер вытекает из закона Джоуля-Ленца.

Максимальный ток неплавления - это наибольший ток, при котором плавкая вставка не перегорает в течение двух первых часов. 

Минимальный ток плавления - то наименьший ток, при котором плавкая вставка должна расплавиться в течение 1-2 часов.

Вопрос 25. Конструкция предохранителей  ПР-2

Конструкция
Конструкция запирающих устройств должна обеспечивать невозможность выпадения или недопустимого смещения держателя плавкой вставки при вибрации и ударных сотрясениях, могущих вызвать разрывы тока в цепи или значительное увеличение нагрева контактов.
В качестве изолятора в предохранителях ПР-2 используется фибровая трубка, единственным изготовителем которой является только наше предприятие. Она выдерживает испытательное напряжение на разряд по поверхности в воздухе для марки ВВ не менее 30 кВ, для марки НВ не менее 25 кВ. электрическая прочность фибровых трубок при испытании напряжением перпендикулярно к стенке для трубок марки ВВ – не менее 5 кВ/мм, для трубок марки НВ – не менее 4–6 кВ/мм в зависимости от толщины стенки.
Кроме того, комплектующие к ПР-2 изготавливаются из цветных металлов (латунь, дюраль), что обеспечивает более эффективную работу предохранителя
Вопрос 26. Конструкция предохранителей  ПН-2

Назначение
Предохранители плавкие серий ПН2 предназначены для защиты электрооборудования промышленных установок и электрических сетей от перегрузок и коротких замыканий.

Конструкция предохранителя
Предохранитель состоит из плавкой вставки и контактов основания. Плавкая вставка является сменяемым элементом при перегорании предохранителя и представляет собой керамический корпус с крышками на торцах и медными выводами, которые вставляются в контакты основания.
Вопрос 27. Конструкция предохранителей  серии ПК
Конструкция

Предохранители состоят из опорных изоляторов 1, контактов 2, укрепленных на изоляторах, и заменяемого элемента 3, устанавливаемого в контактах

ПК - предохранитель кварцевый;

Предохранители токоограничивающие ПКТ, ПКН, ПКЭ и ПКЭН предназначены для защиты: силовых трансформаторов, воздушных и кабельных линий ПКТ101...ПКТ105, трансформаторов напряжения (ПКН001) в электроустановках трехфазного переменного тока частотой 50 и 60Гц на номинальные напряжения 3—35кВ, силовых электрических цепей (ПКЭ106...ПКЭ108) и трансформаторов напряжения(ПКЭН006) переменного тока частотой 50 и 60Гц в комплектных распределительных устройствах экскаваторов и передвижных электростанций на номинальные напряжения 6,10 и 35кВ. 

Предохранители для защиты одного вида оборудования могут быть использованы для защиты другого вида оборудования, если это предусмотрено в соответствующих стандартах или технических условиях или согласовано в установленном порядке между разработчиком и заказчиком. Так, для защиты высоковольтного оборудования железнодорожного транспорта могут быть использованы типоисполнения предохранителей ПКЭ и ПКЭН, определенные техническими условиями на эти предохранители. 

Вопрос 28. Характеристики токоограничения высоковольтных предохранителей
Вопрос  29. Условия выбора предохранителей низкого напряжения

Вопрос 30. Условия выбора предохранителей высокого напряжения
Вопрос 31. Выбор предохранителей для защиты двигателя
Вопрос 32. Назначение и классификация автоматических выключателей

Автоматический выключатель – аппарат защиты, предназначенный для коммутации цепей при аварийных режимах, а также нечастых (от 6 до 30 в сутки) включений и отключений электрических цепей при нормальных режимах работы.

1. По роду тока главной цепи: постоянного тока; переменного тока; постоянного и переменного тока.

Номинальные токи главных цепей выключателей, предназначенных для работы при температуре окружающего воздуха 40 °C, должны соответствовать ГОСТ 6827. Номинальные токи для главных цепей выключателя выбирают из ряда: 6,3; 10; 16; 25; 40; 63; 100; 160; 250; 400; 630; 1000; 1600; 2500; 4000; 6300 А. Дополнительно могут выпускаться выключатели на номинальные токи главных цепей выключателей: 1500; 3000; 3200 А.

Номинальные токи максимальных расцепителей тока выключателей, предназначенных для работы при температуре окружающего воздуха 40 °C, должны соответствовать ГОСТ 6827. Допускаются номинальные токи максимальных расцепителей тока: 15; 45; 120; 150; 300; 320; 600; 1200; 1500; 3000; 3200 А

2. По числу полюсов главной цепи: однополюсные; двухполюсные; трехполюсные; четырехполюсные.

3. По наличию токоограничения: токоограничивающие; нетокоограничивающие.

4. По видам расцепителей: с максимальным расцепителем тока; с независимым расцепителем; с минимальным или нулевым расцепителем напряжения.

5. По характеристике выдержки времени максимальных расцепителей тока: без выдержки времени; с выдержкой времени, независимой от тока; с выдержкой времени, обратно зависимой от тока; с сочетанием указанных характеристик.

6. По наличию свободных контактов(""блок-контактов"" для вторичных цепей): с контактами; без контактов.

7. По способу присоединения внешних проводников: с задним присоединением; с передним присоединением; с комбинированным присоединением (верхние зажимы с задним присоединением, а нижние — с передним присоединением или наоборот); с универсальным присоединением (передним и задним).

8. По виду привода: с ручным; с двигательным; с пружинным.

9. По наличию и степени защиты выключателя от воздействия окружающей среды и от соприкосновения с находящимися под напряжением частями выключателя и его движущимися частями, расположенными внутри оболочки в соответствии с требованиями ГОСТ 14255.
Вопрос 33. Устройство и принцип действия универсального автоматического выключателя

(смотри 32)

Вопрос 34. Расцепители автоматических выключателей

Электромагнитный расцепитель автоматического выключателя – предназначен для защиты цепей от тока короткого замыкания, представляет собой электромагнит, который при определенном токе мгновенно притягивает якорь, в результате чего происходит отключение автоматического выключателя. Многие современные выключатели имеют полупроводниковый расцепитель, который выполняет функции электромагнитного расцепителя.

Тепловой расцепитель автоматического выключателя – тепловое реле, реагирующее на количество тепла выделяемое в его нагревательном элементе и защищающее цепи от перегрузки.

Комбинированный расцепитель – расцепитель, осуществляющий защиту от перегрузки и коротких замыканий, представляет собой комбинацию из двух расцепителей: теплового и электромагнитного.

Расцепитель минимального напряжения -- электромагнит, срабатывающий при исчезновении напряжения, или при снижении его до уставки срабатывания расцепителя.

Независимый расцепитель – электромагнит, срабатывающий и отключающий автоматический выключатель при подаче импульса от ключа или кнопки управления.

Вопрос 35. Автоматические выключатели Compact , Masterpact

К примеру :
Автоматические выключатели Compact NS от 80 до 1600 А 
Автоматические выключатели и выключатели нагрузки низкого напряжения, Compact, 80 А — 1600 А (предназначены для коммутации номинальных токов и отключения токов коротких замыканий в распределительных электрических сетях и системах электроснабжения низкого напряжения).Пpименение: 

· Защита распределительных сетей; 

· Дифференциальная защита; 

· Выключатели нагрузки; 

· Системы ввода резерва; 

· Защита электродвигателей; 

· Вводные аппараты; 

· Специальные применения (400 Гц, постоянный ток, сети 1000 В и т.д.). 
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Автоматические выключатели Compact NB
Автоматические выключатели Compact NB (экономичная версия аппаратов Compact NS), на токи до 600 А, предназначены для защиты от перегрузок и коротких замыканий в распределительных электрических сетях.
Автоматические выключатели Masterpact NT на токи до 1600 А 

Подробнее 

Masterpact NT имеет самый маленький в мире размер для настоящего силового автоматического выключателя, рассчитанного на токи 630 - 1600 А. Предназначен для коммутации номинальных токов и отключения токов коротких замыканий в распределительных электрических сетях и системах электроснабжения низкого напряжения.

Важнейшее новшество Masterpact NT: 

Обеспечение возможностей силового автоматического выключателя при максимально уменьшенном объеме аппарата. Шаг присоединения 70 мм на полюс позволяет установить выкатной трехполюсный аппарат в колонне размером (ШхГ) 400x400 мм.

Пpименение: 

Имеет широкую область применения в сетях 0,4 кВ. Рекомендован как аппарат ввода для КТП и ГРЩ при мощностях до 1000 кВА. Способен выдерживать токи тяжелых коротких замыканий, близких по величине к предельной отключающей способности вплоть до 0,4 с, что позволяет обеспечить селективность работы защит в цепях низкого напряжения распределительной сети 0,4 кВ, организованной ниже.

Вопрос 36. Распределительные устройства серии ВА

На примере ВА-99

Автоматические выключатели предназначены для защиты от перегрузок и коротких замыканий электрических цепей, в том числе для пуска, защиты и отключения электродвигателей. 
Автоматические выключатели ВА-99 также могут применяться для комплектации пусковых комбинаций (выключатель - тепловое реле - контактор) - выполнение функции разъединения. 
ВА-99 оснащены электротепловой защитой, а также искрогасительной камерой, которая препятствует разбрасыванию искр за предельы корпуса автоматического выключателя. Это технологическое решение является новшеством, поскольку аналого среди применяемых разработок в действующих моделях выключателей пока нет. 
ВА-99 выпускаются в шести типоисполнениях корпуса с номинальными токами от 12,5 до 1600А 

1. Корпус из термостойкой АВС - пластмассы не поддерживающей горение 
2. Присоединительные зажимы 
3. Неподвижные силовые контакты 
4. Подвижные контакты 
5. Изолирующая рейка 
6. Плоская рейка 
7. Рукоятка управления 
8. Регулировочные винты 
9. Дугогасительная камера
	ПРИНЦИП РАБОТЫ АВТОМАТИЧЕСКИХ ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ СЕРИИ ВА-99


Автоматический выключатель работает на основе теплового и электромагнитного расцепителей. Расцепитель автоматического выключателя ЭКФ представляет собой блок, встроенный в корпус выключателя и предназначенный для отключения выключателя под действием тока, величина которого превышает ток, на который он (выключатель) настроен. 
Действие теплового расцепителя основано на изменении формы биметаллической пластинки при протекании по ней тока нагрузки выключателя, превышающего величину номинального тока этого выключателя.Пластинка действует на механизм выключения прибора. 
Электромагнитный расцепитель состоит из электромагнитов, по катушкам которых проходит ток выключателя. Электромагниты приводятся в действие только при прохождении тока аварийной перегрузки, например, в случае заклинивания механизма, или при наличии тока короткого замыкания, и воздействуют на механизм отключения выключателя. 

Вопрос 37. Распределительные устройства Prizma

Prisma Plus G, на токи до 630 А 

Подробнее 

Функциональная система Prisma Plus позволяет реализовать любые типы низковольтных распределительных щитов на токи до 630 А, устанавливаемые на промышленных и непроизводственных объектах.

Шкафы серии G, IP30/31/43

Области применения: 

Шкафы внутренней установки, используемые для создания любых типов низковольтных распределительных щитов (главный, промежуточный или оконечный) в промышленной или непроизводственной среде. Поставляются в виде комплекта с возможностью сборки в длину и в высоту.

Номинальный рабочий ток: 630 А: 

IP30: с дверью или без неё; IP31: с дверью и крышкой; IP43: с дверью, крышкой и сальником.

Степень защиты от механических ударов:
IK07 (без двери); IK08 (с дверью). 

Размеры шкафов: 

11 вариантов высоты: от 330 мм до 1830 мм (включая цоколь для шкафов); 2 варианта ширины: 595 мм и 305 мм (с кабельным каналом); глубина: 205 мм без двери; 250 мм с дверью и ручкой.

Prisma Plus P, на токи до 3200 А 

Подробнее 

Функциональная система Prisma Plus позволяет реализовать любые типа низковольтных распределительных щитов (главные, промежуточные, конечные) на токи до 3200 А, устанавливаемые на промышленных и непроизводственных объектах.

Преимущества: 

· надёжность электроустановки; 

· адаптируемость электроустановки; 

· полная безопасность Пользователя. 

Электрические характеристики: 

· номинальное напряжение изоляции главных силовых шин: 1000 В; 

· номинальный рабочий ток: In = 3200 А; 

· максимальный ток короткого замыкания: Ipk = 187 кА (удар.); 

· допустимый сквозной ток короткого замыкания: Icw = 85 кА (действ.)/1 с; 

· частота: 50/60 Гц. 

Комплектные функциональные блоки 

· монтажная плата для установки аппарата; 

· передняя панель, предотвращающая прямой доступ к частям под напряжением; 

· комплекты для подсоединения к силовым шинам; 

· устройства, облегчающие выполнение подключений на объекте. 

Вопрос 38. Условия выборов автоматических выключателей.
Вопрос 39. Выбор автоматических выключателей для зашиты асинхронных двигателей

Вопрос 40. Выбор автоматов для зашиты группы двигателе

Вопрос 41. Назначение и конструкция измерительных трансформаторов тока

Измерительный трансформатор— электрический трансформатор, в котором при нормальных условиях применения вторичный ток (вторичное напряжение) практически пропорционален (пропорционально) первичному току (первичному напряжению), применяется в качестве измерительного преобразователя при измерениях больших токов, напряжений. У измерительных трансформаторов переменного тока при правильном включении разность фазовых углов на первичной и вторичной обмотках близка к нулю.

Трансформа́тор то́ка — трансформатор, предназначенный для преобразования тока до значения,удобного для измерения. Первичная обмотка трансформатора тока включается последовательно в цепь с измеряемым переменным током, а во вторичную включаются измерительные приборы. Ток, протекающий по вторичной обмотке трансформатора тока, пропорционален току, протекающему в его первичной обмотке.

По исполнению и применению трансформаторы тока бывают следующих видов:

· Встроенный трансформатор тока — трансформатор тока, первичной обмоткой которого служит ввод электротехнического устройства;

· Опорный трансформатор тока — трансформатор тока, предназначенный для установки на опорной плоскости;

· Проходной трансформатор тока — трансформатор тока, предназначенный для использования его в качестве ввода;

· Шинный трансформатор тока — трансформатор тока, первичной обмоткой которого служит одна или несколько параллельно включенных шин распределительного устройства (шинные трансформаторы тока имеют изоляцию, рассчитанную на наибольшее рабочее напряжение);

· Втулочный трансформатор тока — проходной шинный трансформатор тока;

· Разъемный трансформатор тока — трансформатор тока без первичной обмотки, магнитная цепь которого может размыкаться и затем замыкаться вокруг проводника с измеряемым током;

· Электроизмерительные клещи — переносный разъемный трансформатор тока

ПРИМЕРЫ: И-512, И-523, УТТ-5М, Т-0,66

Вопрос  42. Классификация трансформаторов тока

· Встроенный трансформатор тока — трансформатор тока, первичной обмоткой которого служит ввод электротехнического устройства;

· Опорный трансформатор тока — трансформатор тока, предназначенный для установки на опорной плоскости;

· Проходной трансформатор тока — трансформатор тока, предназначенный для использования его в качестве ввода;

· Шинный трансформатор тока — трансформатор тока, первичной обмоткой которого служит одна или несколько параллельно включенных шин распределительного устройства (шинные трансформаторы тока имеют изоляцию, рассчитанную на наибольшее рабочее напряжение);

· Втулочный трансформатор тока — проходной шинный трансформатор тока;

· Разъемный трансформатор тока — трансформатор тока без первичной обмотки, магнитная цепь которого может размыкаться и затем замыкаться вокруг проводника с измеряемым током;

· Электроизмерительные клещи — переносный разъемный трансформатор тока

Вопрос  43. Конструкция трансформаторов тока

( смотри 41 – 42 )

Вопрос 44-48

Смотри 41 +

Трансформа́тор то́ка — трансформатор, предназначенный для преобразования тока до значения,удобного для измерения. Первичная обмотка трансформатора тока включается последовательно в цепь с измеряемым переменным током, а во вторичную включаются измерительные приборы. Ток, протекающий по вторичной обмотке трансформатора тока, пропорционален току, протекающему в его первичной обмотке.

Трансформаторы тока широко используются для измерения электрического тока и в устройствах релейной защиты электроэнергетических систем, в связи с чем на них накладываются высокие требования по точности. Трансформаторы тока обеспечивают безопасность измерений, изолируя измерительные цепи от первичной цепи с высоким напряжением, часто составляющим сотни киловольт.

К трансформаторам тока применяются высокие требования по точности. Как правило, трансформатор тока выполняют с двумя и более группами вторичных обмоток: одна используется для подключения устройств защиты, другая, более точная — для подключения средств учёта и измерения (например, электрических счётчиков).

Вторичные обмотки трансформатора тока обязательно замыкаются(закорачиваются) через нагрузку или напрямую и для безопасности заземляются в одной точке. На вторичной обмотке возникает высокое напряжение, достаточное для пробоя изоляции трансформатора, что приводит к выходу трансформатора из строя, а также создает угрозу жизни обслуживающего персонала. Кроме того, из-за возрастающих потерь в сердечнике магнитопровод трансформатора начинает перегреваться, что так же может привести к повреждению (или, как минимум, к износу) изоляции и дальнейшему её пробою. По этим причинам во время эксплуатации трансформатора тока вторичную его обмотку нельзя держать разомкнутой.
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В трехфазных сетях с напряжением 6-10 кВ устанавливаются трансформаторы как во всех трех фазах, так и только в двух (A и C). В сетях с напряжением 35 кВ и выше трансформаторы тока в обязательном порядке устанавливаются во всех трех фазах.

В случае установки в три фазы вторичные обмотки трансформаторов тока соединяются в «звезду» (рис.1), в случае двух фаз — «неполную звезду» (рис.2). Для дифференциальных защит трансформаторов с электромеханическими реле трансформаторы подключают по схеме «треугольника»[image: image5.png]



