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ПРЕДИСЛОВИЕ

Энергетика как отрасль промышленности обладает рядом особенностей, резко выделяющих энергетическое производство из других отраслей промышленности.
Важнейшая особенность энергетики заключается в том, что производство электроэнергии, ее транспорт, распределение и потребление осуществляются в один и тот же момент времени. Эта особенность превращает всю систему производства, передачи, распределения и потребления электроэнергии, отдельные звенья которой могут быть удалены на сотни километров друг от друга, в единый, сложный механизм, в котором системой электроснабжения называют совокупность электроустановок, предназначенных для обеспечения потребителей электроэнергией. Под электроустановками понимают совокупность электрооборудования (вместе с сооружениями и помещениями, где оно находится), предназначенного для производства, распределения, преобразования и потребления электроэнергии.
Электрические и электронные аппараты (Э и ЭА) – это электротехнические устройства, которые используют для включения и отключения электрических цепей, измерения, защиты, управления и регулирования электроустановок, предназначенных для передачи, преобразования, распределения и потребления электроэнергии.
Под Э и ЭА понимают широкий круг всевозможных устройств, применяемых в быту, промышленности и энергетике.
В соответствии с учебной программой основной задачей курса "Электрические и электронные аппараты" является изучение основ теории, конструкций и эксплутационных характеристик Э и ЭА автоматики, управления и защиты, которые применяются в электрических системах, схемах электроснабжения, автоматизации и электропривода.
Основной задачей курса "Электрические и электронные аппараты" является изучение конструкций, эксплуатационных характеристик и условий выбора Э и ЭА распределительных устройств низкого и высокого напряжения, применяемых в системах промышленного электроснабжения.
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ВАРИАНТЫ РАСЧЕТНОГО ЗАДАНИЯ

Каждый студент выполняет вариант задания, обозначенный последней цифрой его учебного шифра в зачетной книжке.

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ КОНТРОЛЬНОГО ЗАДАНИЯ

Исходные данные по вариантам расчетного задания по курсу "Электрические и электронные аппараты" представлены в табл. 1-4.

Таблица 1. Электродвигатели асинхронные
	№ варианта
	Тип двигателя
	PНОМ, кВт
	UНОМ, В
	Примечание

	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
	4А 112 M2 У3
4А 132 M2 У3
4А 132 M2 У3
4А 132 S4 У3
4A 132 M4 У3
4A 132 M4 У3
4A 132 M6 У3
4A 160 S6 У3
4A 160 S6 У3
4A 160 S8 У3
	7,5
11
11
7,5
11
11
7,5
11
11
7,5
	380
660
380
380
660
380
380
380
660
380
	Условия пуска двигателей легкие:
t П = (2-5) с



Таблица 2. Токи при трехфазном КЗ за трансформаторами с U К = 5,5 %,
выполненными по ГОСТу 401 – 41
	№ варианта
	Мощность трансформатора, кВА
	Ток трехфазного КЗ (А), отнесенного к напряжению

	
	
	0,4 кВ
	10,5кВ

	1
	10
	263
	10,5

	2
	20
	525
	21

	3
	30
	790
	31,4

	4
	50
	1350
	52,5

	5
	75
	1970
	79

	6
	100
	2630
	105

	7
	135
	3540
	142

	8
	180
	4730
	188

	9
	240
	6300
	254

	10
	320
	8400
	336



Таблица 3. Номинальные токи на стороне высокого и низкого напряжения трансформаторов, выполненных по ГОСТу 401 - 41
	№ варианта
	Мощность трансформатора, кВ·А
	Номинальные токи (А), на стороне

	
	
	0,4 кВ
	10,5кВ

	1
	10
	15
	2

	2
	20
	30
	3

	3
	30
	50
	5

	4
	50
	80
	7,5

	5
	75
	125
	10

	6
	100
	150
	15

	7
	135
	200
	15

	8
	180
	300
	20

	9
	240
	400
	30

	10
	320
	500
	40



Таблица 4. Типы трехфазных масляных двухобмоточных трансформаторов общего назначения класса напряжения 110 кВ
	№ варианта
	Тип трансформатора
	Примечание

	1
2
	ТМН – 2500/110
ТМН – 6300/110
	Технические данные указанных типов

	3
4
5
6
7
8
9
10
	ТДН – 10000/110
ТДН – 16000/110
ТДН – 25000/110
ТДН – 40000/110
ТРДН – 25000/110
ТРДН – 40000/110
ТРДН – 63000/110
ТРДН – 80000/110
	трансформаторов приведены в [3,4].



СОДЕРЖАНИЕ РАСЧЕТНОГО ЗАДАНИЯ

Расчетное задание по курсу "Электрические и электронные аппараты" состоит из двух задач – это задачи І.1, I.2. 
Задача I.1. Выбор контакторов и магнитного пускателя для управления и защиты асинхронного двигателя.
Необходимо выбрать контактор, магнитный пускатель и тепловое реле для управления и защиты асинхронного двигателя серии 4А, работающего в продолжительном режиме. Тип двигателя в соответствии с индивидуальным вариантом контрольного задания выбрать из табл. 1. Схема прямого пуска и защиты асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором представлена на рис. 1.


Рис. 1. Схема пуска и защиты двигателя

Задача I.2. Выбор автоматических выключателей и предохранителей для защиты двигателей.
От цехового трансформатора кабелем питается сборка механической мастерской, к которой подключены четыре двигателя. Напряжение сети 380 В. Все двигатели работают одновременно. Типы двигателей приведены в табл. 1; рекомендуется использовать для расчета двигатель, выбранный в задаче I.1 и ближайший к нему; два других двигателя выбрать из противоположного конца таблицы 1. В тех случаях, когда номинальное напряжение выбранных двигателей 660 В, необходимо изменить его на напряжение, заданное в условии задачи I.2 (380 В). Схема цеховой электрической сети, питающей сборку механической мастерской, приведена на рис.2. Требуется выбрать аппараты защиты двигателей и кабеля, питающего сборку:
а) автоматические выключатели QF1 – QF5 (рис. 2 (а));
б) плавкие предохранители F1 - F5 (рис. 2(б)).


Рис. 2. Участок радиальной схемы цеховой электрической сети (ТП – трансформаторная подстанция; РУ – распределительное устройство; КЛ - кабель; QF1 – QF5 – автоматы; М1 – М4 – двигатели; F1 - F5 – плавкие предохранители)


МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ РАСЧЕТНОГО ЗАДАНИЯ И ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ

Методические указания и примеры решения задач I.1 – I.2
Выбор контакторов (магистральных пускателей) – производится по следующим условиям:
а) роду тока силовой цепи;
б) номинальному напряжению и току в силовой цепи;
в) числу главных и вспомогательных контактов пускателя (контакторов);
г) категории применения и климатического исполнения аппарата: категория применения определяется условиями работы потребителя и схемой питания;
д) режима работы.
Если выбирается пускатель, то необходимо указать наличие теплового реле и реверсивности пускателя, что определяется схемой управления двигателя.
Выбор тепловых реле – производится по условиям:
а) номинальному напряжению реле;
б) числу полюсов;
в) номинальному току нагревательного элемента реле, который выбирается таким образом, чтобы отключение реле при пусковом токе двигателя происходило в интервале времени от t П до 1,5*t П. Если выбран пускатель со встроенным тепловым реле, то уточняется номинальный ток нагревательного элемента и по характеристике реле проверяется время его срабатывания.
Выбор предохранителей для двигателей – производится по условию:
- отстройки от пускового тока двигателя:

 (1)

где I Н – номинальный ток плавкой вставки предохранителя; I ПД – пусковой ток двигателя; К – коэффициент, определяемый условиями пуска (К = 2,5 - легкий пуск; К = 1,6-2 – тяжелый пуск).
В общем случае номинальный ток плавкой вставки, через которую питаются несколько самозапускающихся двигателей, выбирают по выражению:

 (2)

где – сумма пусковых токов всех самозапускающихся двигателей.
Выбранный по условию (2) предохранитель проверяют на пуск самых крупных двигателей в нормальном режиме по выражению:

 (3)
где – сумма номинальных токов работающих двигателей;
 – сумма пусковых токов самых крупных двигателей.
Выбор автоматических, воздушных выключателей (автоматов).
Для защиты двигателей обычно применяют автоматы с комбинированными расцепителями:
- в режиме КЗ срабатывает электромагнитный (мгновенный) расцепитель, ток срабатывания которого отстраивается от номинального тока двигателя по формуле:

 (4)

где  – ток срабатывания мгновенного расцепителя; – пусковой ток двигателя.
- в режиме перегрузки срабатывает тепловой (зависимый) расцепитель, ток срабатывания которого отстраивается от номинального тока двигателя по условию:

 (5)

где  – ток срабатывания зависимого расцепителя;  – номинальный ток двигателя.
Если температура эксплуатации автомата (t Э) отличается от температуры, при которой расцепитель калибруется на заводе (t К), рекомендуется сделать пересчет тока срабатывания по формуле:

, (6)

Выбор автоматов для защиты группы двигателей – осуществляется по условиям: номинальный ток его зависимого расцепителя должен быть не меньше суммы номинальных токов группы двигателей, т. е.

, (7)

ток срабатывания независимого расцепителя должен быть отстроен от тока самозапуска всех двигателей:

 (8)

для обеспечения селективности с мгновенными расцепителями автоматов, защищающих двигатели, автомат, защищающий группу двигателей, должен иметь независимую выдержку времени.
Пример I.1. Выбор контактора и магнитного пускателя для управления и защиты двигателя
Требуется выбрать магнитный пускатель (контактор) для управления и защиты асинхронного двигателя типа 4АР13284, работающего в продолжительном режиме. Схема прямого пуска и защиты приведена на рис. 1.
По типу двигателя из справочной литературы определим его технические параметры:
- номинальная мощность, P ном – 7,5 кВт;
- коэффициент полезного действия, η ном – 87,5 %;
- коэффициент мощности, cos φ – 0,86;
- номинальное линейное напряжение на обмотке статора,U ном – 380 В;
- коэффициент кратности пускового тока, КI – 6,5;
- время пуска двигателя, t n – 5 с.
Определим параметры, по которым производится выбор магнитного пускателя:
а) род тока – переменный, частота – 50 Гц;
б) номинальное напряжение – 380В, номинальный ток не должен быть меньше номинального тока двигателя;
в) согласно схеме включения двигателя (рис. 1) аппарат должен иметь не менее трех замыкающихся силовых контактов и одного замыкающегося вспомогательного контакта;
г) категория применения, аппарат должен работать в одной из категорий применения: АС – 3 или АС – 4 (приложение 1);
д) режим работы аппарата – продолжительный с частыми прямыми пусками двигателя.
Для выбора аппарата по основным техническим параметрам необходимо произвести предварительные расчеты номинального и пускового токов двигателя. Определим номинальный ток (действующее значение):



Пусковой ток (действующее значение):



Ударный пусковой ток (амплитудное значение):

 принимаем

Произведем выбор аппарата по основным техническим параметрам.
Выбираем магнитный пускатель со встроенным тепловым реле по основным техническим параметрам, приведенным в приложении 2 табл. 1, для заданного схемного решения (рис. 1) – типа ПМЛ 221002.
Проверим возможность работы выбранного аппарата в категориях применения АС – 3 и АС – 4.
Согласно данным из табл. 1 приложения 1 в категории применения АС – 3 магнитный пускатель должен включать в нормальном режиме коммутации ток:

 ,

а в режиме редких коммутаций:

.

Оба условия пускателя ПМЛ 221002 выполняются, так как:



В категории применения АС – 4 магнитный пускатель ПМЛ 221002 с номинальным рабочем током 10 А (табл. 1, приложение 2) должен отключать в номинальном режиме коммутации ток:

,

который меньше пускового тока двигателя. В режиме редких коммутаций ток:
,
который также ниже ударного пускового тока двигателя. Поэтому пускатель ПМЛ 221002 с номинальным током 10 А, предназначен для работы в категории АС – 4, для данной схемы (рис. 1) не пригоден.
Тепловые реле серии РТЛ, встроены в магнитные пускатели (табл. 1, приложение 2) имеют регулируемое время срабатывания t СР = (4,5 - 9) с, что приемлемо для заданных условий пуска двигателя: 1,5t П < t СР < t П.
Для реализации схем пуска двигателя (рис. 1) можно использовать контактор и дополнительное тепловое реле.
Выбор контактора аналогичен вышерассмотренному выбору магнитного пускателя. Основное технические данные контактора приведены в приложении 2, табл. 3.
Пример I.2. Выбор автоматических выключателей и предохранителей для защиты двигателей (схема представлена на рис. 2 а, б).
Определим по мощности двигателей их номинальные и пусковые токи так же, как в примере I.1. Рассчитаем по выражению (1) номинальные токи вставок предохранителей, защищающие двигатели (рис.2б).
Подберем по справочным данным ближайшие к расчетным номинальные токи вставок для предохранителей разных типов: ПР. – 2, ПН. – 2, НПР, НПН и занесем все вышеуказанные расчетные и справочные величины в табл. I.1.
Для предохранителя, защищающего кабель, питающий сборку, номинальный ток рассчитаем по выражению (2):

.
Таблица I.1
	Мощность двигателя, кВт
	Ток двигателя, А
	Ток вставки, А

	
	номинальный
	пусковой
	расчетный
	принятый

	
	
	
	
	ПР-2
	ПН-2
	НПН, НПР

	1,7
2,8
4,5
14
	3,7
5,8
9,4
27,5
	22,2
31,9
56,5
193
	8,9
12,8
22,6
77
	10
15
25
80
	30
30
30
80
	10
15
25
80



Выбираем по ближайшему большему значению номинального тока предохранитель типа ПР-2 (I Н = 125 А).
Проверяем правильность выбора по условию пуска двух самых крупных двигателей в нормальном режиме (3):

.

Предохранитель типа ПР-2 условию (3) удовлетворяет.
Выберем для защиты той же группы двигателей автоматические выключатели (рис.2а). Расчеты производятся по формулам (4) – (7). Расчетные и справочные данные заносим в таблицу I.2.

Таблица I.2
	Мощность двигателя, кВт
	Ток двигателя, А
	Расчетные токи срабатывания расцепителей, А
	Принятые токи срабатывания расцепителей, А

	
	номинальный
	пусковой
	зависимые
	мгновенные
	зависи-мые
	мгновен-ные

	1,7
2,8
4,5
14
	3,7
5,8
9,4
27,5
	22,2
31,9
56,5
193
	6,3
10,2
30,0
	48
65
290
	4
6,4
10
40
	40
64
100
400



Все двигатели имеют номинальные токи менее 50 А, поэтому для их защиты выбираем автомат АП50 – 3МТС I Н = 50 А.
Номинальный ток теплового расцепителя принимается ближайший больший номинального тока двигателя с поправкой на окружающую температуру: помещение, где установлены двигатели и автоматы обычное, отапливаемое, с температурой t = 20 °С; завод калибрует автоматы АП50 при температуре +35 °С, поэтому номинальные токи зависимых расцепителей выбираются по уравнению (6):

.

Ток срабатывания мгновенного расцепителя автомата принимается равным десятикратному току срабатывания теплового расцепителя.
Для защиты группы двигателей ток срабатывания независимого расцепителя автомата должен быть отстроен от тока самозапуска всех двигателей:

.

По справочным данным выбираем автомат А4100 с I Н = 80 А
Ток срабатывания зависимого расцепителя автомата А4100:

,

что удовлетворяет требованию (7):

, так как 112А > 46,4 А.

Выдержку времени независимого расцепителя автомата А4100 приняли по справочным данным 0,15 с, что обеспечивает его селективность с мгновенными автоматами.
Ток срабатывания независимого расцепителя по справочным данным автомата А4100 равен:



или с учетом разброса минимальный ток срабатывания независимого расцепителя: , что удовлетворяет условию отстройки от токов самозапуска группы двигателей (455-550 А).








ПРАВИЛА ВЫПОЛНЕНИЯ И ОФОРМЛЕНИЯ РАСЧЕТНЫХ РАБОТ

При выполнении расчетных работ необходимо строго придерживаться указанных ниже правил.
Работы, выполненные без соблюдения этих правил не зачитываются и возвращаются студенту для переработки.
1. Каждая расчетная работа должна быть выполнена отдельно, набрана в редакторе Word и распечатана.
2. В заголовке работы на обложке работы должны быть ясно написаны фамилия студента, его инициалы, номер зачетки, название дисциплины. Здесь же следует указать название учебного заведения. В конце работы следует проставить дату ее выполнения и расписаться.
3. В работу должны быть включены все задачи, указанные в задании, строго по положенному варианту.
Расчетные работы, содержащие не все задачи задания, а также задачи не своего варианта, не зачитываются.
4. Решения задач надо располагать в порядке номеров, указанных в заданиях, сохраняя номера задач.
5. Перед решением каждой задачи надо выписать её условие.
6. Решения задач следует излагать подробно и аккуратно, объясняя и мотивируя все действия по ходу решения и делая необходимые чертежи.
7. После получения прорецензированной незачтенной работы студент должен исправить все отмеченные рецензентом ошибки и недочеты и выполнить все рекомендации рецензента.
В случае незачета работы и отсутствия прямого указания рецензента на то, что студент может ограничиться представлением исправленных решений отдельных задач, вся работа должна быть выполнена заново.
При высылаемых исправлениях должна обязательно находиться прорецензированная работа и рецензия на нее. Поэтому рекомендуется при выполнении контрольной работы оставлять в конце тетради несколько чистых листов для всех дополнений и исправлений в соответствии с указаниями рецензента. Вносить исправления в сам текст работы после ее рецензирования запрещается.	
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1. Чунихин А.А.Электрические аппараты: Общий курс. Учебник для вузов. -3 изд-е, перераб. и доп. М.: Энергоатомиздат, 1988.
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3. Неклепаев Б. Н., Крючков И. П. Электрическая часть электростанций и подстанций: Справочные материалы для курсового и дипломного проектирования: Учеб. пособие для вузов. – 4 изд-е, перераб. и доп. М.: Энергоатомиздат, 1989.
4. Справочник по проектированию электроснабжения / Под ред. Ю. Г. Барыбина и др. М.: Энергоатомиздат, 1990 (Электроустановки промышленных предприятий)


Приложение 1

Таблица 1. Категории применения аппаратов
	Род тока
	Категория применения
	Номинальный рабочий ток, А
	Включение
	Отключение

	
	
	
	Отношение коммутируемого тока к номинальному рабочему току
	Отношение напряжения перед включением к номинальному рабочему напряжению
	Коэффициент мощности цепи cos φ ± 0.05
	Постоянная времени цепи τ, мс ± 15 %
	Отношение коммутативного тока к номинальному рабочему току
	Отношение напряжения перед включением к номинальному рабочему напряжению
	Коэффициент мощности цепи cos φ ± 0.05
	Постоянная времени цепи τ, мс ± 15 %

	Режим нормальных коммутаций

	Переменный
	АС - 3
	до 17
	

6
	
1
	0,65
	

-
	1
	0,17
	0,65
	

-


	
	
	> 17
	
	
	0,35
	
	
	
	0,35
	

	
	АС - 4
	до 17
	
	
	0,65
	
	
6
	
1
	0,65
	

	
	
	> 17
	
	
	0,35
	
	
	
	0,35
	

	
	Режим редких коммутаций

	
	АС - 3
	до 17
	10
	

1,1
	0,65
	

-
	8
	

1,1

	0,65
	

-

	
	
	17-100
	8
	
	0,35
	
	6
	
	0,35
	

	
	АС - 4
	>100
	12
	
	0,65
	
	10
	
	0,65
	

	
	
	до17,17-100
	10
	
	0,35
	
	8
	
	0,35
	




Приложение 2

Таблица 1. Магнитные пускатели
	Тип пускателя
	Номиналь-ный ток, А
	Номинальный рабочий ток, А
	Степень защиты
	Время срабатывания теплового реле при 6·I ном , с

	ТМЛ 221002
ТМЛ 222002
ТМЛ 223002
ТМЛ 272002
ТМЛ 221002
ТМЛ 222002
ТМЛ 223002
ТМЛ 272002
	25
25
25
25
25
25
25
25
	22
22
22
22
10
10
10
10
	IP-54
IP-54
IP-54
IP-54
IP-54
IP-54
IP-54
IP-54
	4.5-9
4.5-9
4.5-9
4.5-9
4.5-9
4.5-9
4.5-9
4.5-9



Таблица 2. Тепловые реле
	Тип теплового реле
	Исполнения реле
	Номинальный ток теплового элемента, А
	Тип нагревательного элемента
	Способ возврата
	Степень защиты
	Пределы регулирования тока по отношению к нормальному

	ТРН 25
ТРН 25
ТРН 25
ТРН 40
ТРН 40
ТРН 40
	2
2
2
2
2
2
	16
20
25
16
20
25
	СМЕН
СМЕН
СМЕН
СМЕН
СМЕН
СМЕН
	РУЧ
РУЧ
РУЧ
РУЧ
РУЧ
РУЧ
	IР00
IР00
IР00
IР00
IР00
IР00
	12-20
15-25
18,7-25
12-20
15-25
18,7-31,2



Таблица 3. Контакторы
	Тип контактора
	Номинальный ток, А
	Степень защиты
	Число вспомогательных контактов
	Климатическое исполнение

	МК 1 - 30У3А
МК 1 - 30У3Б
МК 2 - 30У3А
МК 2 - 30У3Б
КТ 6000/01
КМ 2311 - 7
КМ 2311 - 8
КМ 2311 - 9
	16
16
25
25
16
25
25
25
	IР00
IР00
IР00
IР00
IР00
IР00
IР00
IР00
	23 – 2р
23 – 2р
23 – 2р
23 – 2р
13 – 23
13 – 0р
23 – 0р
13 – 1р
	УХЛЗ
УХЛЗ
УХЛЗ
УХЛЗ
УХЛЗ
М;0М
М;0М
М;0М
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KCHCTPy IO PO BLIO KOWTACTOPOS # YCKETeleh MyWAOTES
CIVACHTASN. COMOCTOTIETSHO ¢ HCTOTSI0RRHEN PKONCRAJENOR A3 3700
wreparyp

0G0l >MeKTPONATHATHSE KORTIKTOP COCTONT 1) CIEIVIOIES OCHOBH.

- aesTpoaramIOR ccres

- raasmoll KomTaxTEOR CHETeM;

- AyroracTeaol crcTeNs;
cocra crapr: myckatereli K JToMy NoKer A00aeTICE eme
TenoBoc pese, o ympasacms, YCTpoRcTE CBeroRoit CnrmamEa,
samoTEs KopTyC.

BOTMINCTIO CORpECHIAX KOKIIIOPOR B AGFWETHMX mycKarech
(ocofcmio wa mcBoTuNC TOR) CTPONICR MO NOAYIWHOMY mpHAINTY
JlONOTHITeTIEe MOTYTE TP HeOONOTINOCTH JIKEBIOICE OTITHO &
[ET—————————

B OTMBINNCE BCIERO WTCITCNATSRX MYCGTCIX C CocTan
JCTpORCTEY BNORNT JOMOTHTeTSHO AT 10K, BATPISHES, 3 TARKE
KOHTPOTIp i MORY:I CoE, GIATOIAPE KOTOpA MYCHITET: BRNOTAAET YKL
SALDT, JAATCHROrO YTPARICH H KORTO:1 1O MOACEOR KN, 3 TAKE NOKCT
BCTpARATICE B CHCTENS aBTOMITAI.

“DIEKTPOUINUITHE KOHTIATOPR CHCTEN3 CAYANT A3 €10 WCTAMUICHHORO
BRTOSCFIIR OTIHOTERT H COCTORT 3 MAFRITONpOBOTA i KATYTIKIL.

DUEIPOANITIN CHCTEA KOWAIOPE \OEST OWITS paccTITANA H2
BKTOWCHIE TXOPR 1l YACPASNAE €0 ATKTCISHO B IIMYTON COCTOE, 0
TOTHRO Ha KpATRORpeNEHHOE BXTOTERC 0P YACPAIHE TXOpR THIETHO B
SSKIY 0N MIOTOREHIN B IT0M CIYTaE OCYIECTITIETC NEXAIIECKOf 3AETKO.

L ———
pORCOIT 03 A€RCTBHEN OTRIIOSAIOMER MY AR TOCAE CHATIS HATpTXERS C
T
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Jas yctpamemms (a AKODA W YCTPAHCHWA BHOAUEH TpPH
ITECANE MATHHTHOTO HOTE B MATHTONPOBOAE Ha NOTIOCIX MIHHTOIDOEOZ
YCTAHABTHBAIOT KOPOTKOAMKHYTHE BHTKH K2 IPOEOTEHKOB MATEPHATOR (MeT,
Tatyss, amommmE). KopoTkomMiHyTali BHTOK OXBATHEACT OCHOBHYI SCTh
(mopsxa 70-80 %) HoTe3HOTO CeseRRE MOTHOCA.

B COBpENEHMIIN KOHCTPYKIAX MATHHTONPOBOTA BETHHEA 3a30pa HOR
ECeMH MOTHOCaMS OTHEAKOEA (f MPAKTIEECKI PAEHA HYT). HO A CPETEHe IOTHOC
JCTAHABTHBAIOT HEMTHHTEYNO NpOKTATKy Tommmmoli okomo 05 M. Takas
KOHCTDYKIHE MATENTHOM CHCTEMS! yMCEBIIACT yASTSHYIO YAZpEYIo EATDYIKy Ea
PaBOTHE IOBEPRHOCTH MOTOCOE, YMEHBIIaT Te CAMEM HIHOC (PACKIETHEAEHE).

KpoMe TOTo, CONDARAETCH TAPANTHDOBAEHN HeMarMTEE 3a30p, 9TO
POTEPAMACT (SATHTAHHE» AKOPA

'KaTyImKe, paGOTAIOMHe Ha MEpEMERHOM ToKe, BHITOTEAIOTCS, KaK MPABHT0,
HESKOOMEINH C MATEM THCIOM BHTKOS. OCHOBHYI 9ACTh CONPOTHBTEHHX
KATYIIKH COCTABTSET ee MHIYKTHEEOE CONDOTHETEHME, SABHCAINeE OT BETIIHER!
HeMarERTHOTO 3asopa BEHIy 3T0T0 TOK B KaTymKe (UyCKOBOE TOK) mpi
‘pasowsayTOl MATERTHOR cHCTeMe & 5...10 Pas IPEBSImACT TOK MPH 3AMKEYTOR
MarERTEOF cHCTeMe (paGoTi TOK).

'KaTy K KOHTAKTOPOE TeDEMERHOTO TOKA BEMOTEAOT KaK Ha MepeMERHONM,
TaK H Ha HOCTORHHOM ToKe.

S EKTDOMATHETHAS CHCTEMA KOHTAKTODOE IOCTOSHEOrO TOKA BEONHICTCE B
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DIeKTPOMATHNTRAS CHCTeMa KORTAKTOPOB HOCTOSHEOFO TOK BHIIOTESCTCA B
ochoBHOM xiamamEoro Thma. JCTTH MATEHTHOR UMM, Kak Hpasmio,
HSTOTOBTAROTCA I TSHADA 3 STEKTPOTE EIECKOH CTamE

CepICTHEK MAHTONPORORA K OCHOBSHO KPENNICA HIH C MONOO
o2, mm myTen packaemin. B Bepicii 7aCTH CepACTAKA HAXOMICA HOTOCHH
AKOHESHHK, KOTOPSI HSTOTOBTACTCS ITH 30H0 C CEpIESHHKOM, HTH KPEIHTCS ¢
novomsio sHATa. HaRauekne MOTOCHOTO HIKORETHAKA - COIAATH ONTIMATSAYIO
MITHNTHYIO TPOBOTNOCT: paGOYro  BOSIVIIMOTO 33i0pa, HPH  KOTOpo
MCKTPOMATHNTHNIA MEXARIN CMORCT BHIOTHNTS MIKCHNATSHO BOTMOAEYIO
pabory.

SIKoph 2CKTpONIHATa Y GOTHIMECTEZ KORTAKTOPOR HOCTOFHHOTO TOKA
Bpamacrca B npHRMe. OTO RAMICTHO MOBHIIACT HHOCOYCTORTHROCTS YT
spamesns. Tlo Mepe HIHOCZ IPHIMEHHOFO Y312 3320p NIy CKOOO AKOPE
omoprof mpwMOf aBToMATHNCKY BHOHpacTCA. OIHIKO HEIOTCH KORCTPYKIEE
KORTAKTOOE, B KOTOPSIX AKODS BPAIIACTCH Ea OCH. ¥ T2KEX KOETZKTOpOS DI
Y312 BpAIICHMA SKOPA BOSEMKEOT TOQTH, HaPYIIZOIHE HOPNATHEYIO
pabory anmapara.

"KaTyImKe, KORTEKTOpOR OCTOAHEOTO TOKZ PABOTAIOT a HOCTORHEOM TOKE.
HX  EOTARNBENOT EHCOKOOMERME, HAMITHBAX B2  TOKOCTCHEYIO
H30THPOBAREY 0 CTATSEYYO T3y, TaKa% KOHCTPY KIS KATYIIKI OGeCTeTHEaeT e
MEXAHIFICCKYIO TDOTHOCT B YMCHBACT TCIOROG CONPOTHBICHHE MCAZY
KATYIIKOR B CCPACTHHKON, CHIOCOOCTEYS CHIGKCHHIO TEMTCpITYPH! KTy I
VMCHBIICHIO FaGaPHTOR KORTAKTOPa

J171% MOBRINCRNA MEXAMATECKO HIHOCOYCTORTHEOCTH NITHITRYIO CHCTENY
KORTAKTOPOE TIEPEACHEOTO  IOCTORHHOTO TOKA 2OPTHRRPYIOT. AMOPTHIHpYeTes
TGO HOTBIKHaX TaCTS, THGO HEMOTBIIAIAA, THO0 1 T2 H APYTaA.

‘B KATYIIKE COBPEMEHHSX KORTAKTOPOB H MYCKATeIelf MOTYT BCTPAHBATECH
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STeKTOMEHE JCTpONCIEA, EMTOTHEONWE  QyEKIWMH mpeoSpasosams i
CTAGHTHATH YPOBRS HANPEAEHHA MOTAEAEMOTO HA KATYIIKY, A TAKKE SAIHTH
Katym

B

T7aERas  KOHTAKTHA®  CHCTeMA KOHTAKTODOE  HEPEMEHHOTO  TOKA
"POMEITITERFOM 4CTOTE B GOTHITMECTEE CTy9aes COCTONT H3 TPEX SAMBIKAIOMEX
KOHTAKTOB (IOTIOCOE).

B BOSIYIHEX KOHTAKTOPZX MEPEMEHHOTO TOKA NDHMERFIOTCH KOHTAKTH
PEFAKHOTO HIH MOCTHKOBOTO THTOB C ABYMA PaSPHBINH Ha KaXIufi MOTOC.
OCoGeHHO IHMPOKO NPHMEESOTCH MOCTHKOBHe KOHTAKTH B KOHTAKTOAX C
PEMOXOZOBOM MATHHTEHOR CHCTEMOR.

B BAKYYMEBX KOHT2KIOPEX NDHMEESIOTCH MHOTOTOMCTEEE TOPIEEHE
KOHTAKTHL

PHAKENE KOHTAKTH BMOTHTIOTCE C MEEKATHEAEHEN H  HEKOTODED!
MpOCKATSHEARHEN 00N KOHTAKTHOR MHOBEPXEOCTH 10 ApYToft. Brarozaps s1oxy
TIPOHCXOTHT CaMOSATHCTKA KOTAKTHAIX MOBEPXHOCTER OT IIEHOK OKHCTOE, E,
KpOMe TOTO, OGECTETHEAIOT MepeAeMmeRHe ZYTH 10 MOBEPXEOCTH KORTAKTOE, KOTTa
TIPOHCXOTHT raimeRHe AYTH MPH OTKTIOYEHHH KOHTAKTOPA, 91O YMEHBIAET HIHOC
KOHTaKTOB. TaKat PaGoTa KOHTAKTOE AOCTHTAETCH MyTeM EEUIOTHEHHS OTHOR M3
KORTAKTELIX MOBEPXHOCTEfi C HEKOTOPO¥ KDHEHSEOR.

B Ka%ecTEe MATEHATOR 113 KOHTAKTOB KOTAKTODOE paee OBITHO
HCIOTS30BATHC  METATIOKEDAMIMECKHE  MATEDHATH (CepeGpo-OKECh  KATMIE,
Cepepo-HEKes, Mes - BoTb(paM H Ap.).
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Tlo CTOHKOCTH K KOMMYTAIHOHHOMY H3HOCY KOHTAKTODE! XApaKTEpHIYeTcH
HCTOM HKTOR BTOTERHA-OTKOSERAA 107 HATPY3Kof B PASTHYHEIX KATErOpHAX
npmvererma (AC-1...AC4, JIC-1...JIC-5). KoTopste OHH CriocoBEH! EsiTep&aTs Ges
[DEMOBTA T SaMeRS TacTelt

TIpmiesserste  KONTAKTHEl  MATEDHATS OGTATalT  JOCTATOTHOR
JUPYTOCTO, MOSTOMy H3GCAATH BHODAUMH KORTAKTOR MpH X 3AMSIKAHHH
TPAKTHYECKE HEBOINOAHo. CHIKCHHE BHODAIMH KOHTAKTOR MPH BKTIOMERHI
HOCTHFAETCE 32 CHET YBCTHYEHRA HATATHHOTO HAXATHX H KECTKOCTH KOHTAKTHOR
Y ATERL CHITXERHeM MACCH! MOTBHAHSLX KOHTAKTOR i CKOPOCTH X S2MBIKAHIE

'KOHTAKTESIe NDYAFHEH, KpOMe TOTO, CTYAAT A1% COSAHEA HAKATHX
POEATA KOHTAKTO. ¥ KOHTAKTODOE MEPEMEHHOTO TOKA PACTEOD KOTAKTOB
6urH0 BaxoTHTCA B Mpeenax 6...14 3, a mposa—3..4 e

KOHTAKTODH THOCTOSHHOTO TOKA NDETHASHATEHH B OCHOBHOM ATX
OTKTIOYERNT CHIOBEIX HTEKTPIECKEX NeMef IOCTORHHOTO TOKA HATPEREHHEM 10
220 B mpE wACTHX EKTOEHHAX H OTKTOWeHEAX u 10 440 B mpE Hewacrax
cpaGaTsrEasmEx.

VISTOTOBTTOTCY  KORTAKTODH MOCTOFEHOTO TOKA K3K OTHO-, T2K K
TEYXTOTIOCHEIH, € 2MIKAIOIHMI H PASMHIKAIOIIHMH [TABHENH KOHTAKTANH.

'KORTAKTE! KOHTAKTOPOE MOCTORHHOTO TOKA MOTBEPAEHS! GoTee CHISHOMY
MEXGHEECKOMY M STEKIDHYECKOMY HHOCY EEMTY GOTee TERETHIX YCTOBHI
paborst. C IETHO YMEHBIIHHA H3HOCA NpHMIIECTEEHHOE PACTpOCTPAHEHHE
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0Ty THelie NEpeSATMBIOWNLCY KOUTAATH PACTEOp KOHTAKION TAEK
KOMTAKTOpOS OGRHO cocrasnacr 620 i, 3 TposaT KoRTakTOS - 2.3 won. lan
peT0TBpAmENEE BEOPANEE KORIAKTOD YCTAMABTERAETCS KONTACTHIS TPYAUL
KOTOpas cosmerT KoMTaNTHO® HuKATHS.

B peacpoARKX KOMTIKIOpAX 1% GPCIOTBPACHS  OTMCpNCHHOTO
BETOveHIEE OGO KORTATOPOS K, KK CAEICTEN, BOVHIHOBEHER \EATy PA3HOT0
KOPOTKOTO AWANMA TPINERIOTCE CHCTENA BXUMI GIOKIPOBOK MK
KoMTAKTOpas YA BCETO 3T GI0KAPORKI BETOTEROTCA 3ICKTPIICCKIN, DM
HOMOIIE  G7OK FOHTAKTOS OZHOTO KONTAKTOpa BRTOTINS B [ems METAEEE
KaTYIRH $10oro KORTAKTOPa, i, H2060POT. ORI T2K28 GIOKHPORK e CTaC2ET
pi “npBapsaR” CHA0RAK KoRTaKTOs. B 0w caysac dexTHBHOR TICTCH
e ————

[ S —
YT € TS0 YNCHBIICHER HSHO KONTAKTOR # JCHMICHS TETOBRICIERS
KomTaKTROR ccTese.

B XORTAKTOPEX HpeNERHOFD T0K2 IPICHRIOTCS  CIEVIOLINE CONCTaRIS
‘yerpoiicrs ayroramesm:

1. JIToraciTe TIEAS CHOTENA, COCTONIIAS 5 KATYIINN HOCAETOBATETSHOTO
sanmmHoro Ayma u Ayroracutensscll KNP € yiol NpofomHol w
SaHpENTEOH WeT, KOTOpHe NPIBCREOTCE TOTEO B KOWTAKIOPIR.
paOTIOM B TEAeT0N pesIDte

2. Jlyrorackrenssas CHCTON, COCTONIA 3 AYTORACHTETSHON KaMEPH ©
AeHoRHOf pemeTEoi - FanSoTe WHPORD PIETPOCTPARER.

3. B KOMTAKTOPaX ¢ MOCTHEOBEDME KONTAKTAMI, MICOWINE TyEpaTHh
pasps B syl Kpiepe, P Kanpukes 0 380 B ramene 2T acryaET
TR TepROM Ae IepexoRe TORa epes HYT Ges TpmICHCWM KaKI-TmG0
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B kauecTBe JyroracHTeNIbHOTO YCTPOICTBA B KOHTAKTOPAX IMOCTOSHHOTO TOKA
IIPOKO NPUMEHSeTC  AyroracuTelbHas KaMepa ¢ y3KOil IIenbio (IMpHHA el
5..12 MM) ©u KaTymkoil MarHHTHOro IyTbsi. KOHCTpYKTHBHO y3Kas IIelb
BBIIOTHACTCS KaK HPAMOIi, Tak I 3urzaroo6pasHoii. ITocaemHsas oKaspIBaeTcsA C
TOYKHM 3peHms ramreHms Jgyra  6omee 3ddexTuBHON (T.K. JTONOIHUTEIHEHO
PAaCTATHBaET JAyTY).

JUI1 MarHOTHOTO IyThs B KOHTAKTOPAX IOCTOSHHOTO TOKA MPHMEHSAIOTCS KAk
ToCTIeIoBaTeNIbHbIE, TaK U IapalielbHble KAaTYIIKH MarHOTHOro AyThs. CrcreMa
MarHOTHOTO IyThA C IIOCIENOBATENBbHOIl KaTymKkoil >(QeKTHBHO paboTaeT B
obmactn Gompmx TokoB (Gomee 100 A). B o6macTu MamnbIX TOKOB IapajlienbHas
KaTyIIKa MAarHUTHOTO  JyThS nmeiictByer  Gomee  3(deKTHBHO, deM
IoCTIeIoBaTelbHAsA KaTymKa. II03TOMYy CHCTEMBI C IapalIelbHOIl KaTyIIKoil
MAarHOTHOTO IyThi HPUMEHSIOTCS B TOINBKO B TeX CIy4asX, KOrJa HeoOXOAIMO
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OTKJII0YaTh HEOOIBIINE TOKH - OT 5 710 10 A.

BcernomorarensHEle KOHTAKTHI (OI0K-KOHTAKTEI) CIYKAT 1A NEPEKIIOUCHNI B
LemAX YIpaBleHNs, OIOKHPOBKI,  KOHTPOIL un  corammamun.  OHn
PACCUNTHIBAIOTCA HA JUINTEIbHOE HpOBEJeHIE ToKa 10 20 A, H OTKIIOYEHHE TOKa
710 5 A. KOHTaKTBI MOTYT GBITh 3aMBIKAIOIIIIE I PA3MBIKAIOLIIE I B GONBIIIHCTBE
CIly4aeB MOCTHKOBOTO THIIA. FIMEIOTCA KOHTAKTHI C 3aMe/UICHHEM HA BKIIOUCHIE I
orkmodenne. Yame BCero GIOK-KOHTAKTHl BBIIONHAIOTCA II0  MOJYIBHOMY
TIPHHIUIY B BUJE OTACIBHEIX GJI0KOB, IPHCTPAHBAEMBIX K MOJIY/II0 KOHTAKTOPA.

BEIGOp KOHTAKTOPOB MPOI3BONTCA:

1. Tlo obmacTn nmpuMeHeHHs: KOHTAKTOpa (YPOBEHb B3DHIBO3AIITEL, CTEIICHb
3aIUTHl OT BHEIHHX Bo3zelicTBuii IP).

2. Ilo xmmatmaeckomy nenonsesmo (Y, XJL VXJIL T...).

3. Ilo xareropunu pasmemenns (1...5).

A TTm et arsrs cromets crrocrrree FAC 1 ACA IO 1 TICO <Y

Tann

»
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4. Ilo xareropun npumenenns (AC-1...AC4, JIC-1... JIC-5).

5. Ilo pexnMy padOThI (IINTENbHBIA, KPaTKOBPEMEHHBI, OBTOPHO-
KPaTKOBPEMEHHBIIT, epeMeKalomiics);

Tlo HeoOXOIMOCTH peBepca.
TTo poy Toka riaBHOiT nem

Tlo unciy 1 HCIONHEHNIO TTIABHEIX U BCIIOMOTaTeTbHEIX KOHTAKTOB;

© ® =2 o

ITo cooTBeTCTBHIO 30N KOHTAKTOPA HAIIPSJKEHHIIO CETH, B TOYKE €ro
YCTaHOBKI (110 HANIPSDKEHIIO IIIABHOIT 11T

konmaxmopa don. H. cemu -

10.TTo  jomycTHMOMY HarpeBy TJaBHBIX KOHTAKTOB KOHTAaKTOpa B
JUTHTEIEHOM PEKIMeE paboThl

Tann

»
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4.4.1. lNpegoxpaHntenn
IIpenoxpanutens (Fuse) — 3T0 3amuTHEI KOMMYTAIOHHEIH IEKTPIYECKHi
anmapar, npeAHa3HAYEeHHBII M1 OTKIIOUSHII 3aIlIIAeMOll M LEeHN IIOCPEACTBOM
Pa3pyIIeHIs CIeNIAIbHO MPEeIyCMOTPEHHBIX UL 3TOr0 TOKOBEAYINHX JacTell Iox
JeficTBIeM TOKa, IPEBBINIAIONIEr0 ONpeleleHHOe 3HAUeHHe B  TEUCHIe
OIIpeIeICHHOTO BPEMEHIL.
3amumaeT IpeNOXpaHHTENb IIOTpedHTeNell OT TOKOB 3HAYHTEIbHBIX
JUTHTEJILHBIX IIePerpy30K U KOPOTKIX 3aMBIKAHIIIA.
Ero ocHOBHas XapaKTepHCTIKa — 3TO BpeMA-ToKoBas XapakrepucTuka (Time-
current characteristic), IOKa3pIBafOIIas 3a KaKoe BpeMs HPOI30iiaeT cpabaThIBaHUe
TIPeIOXPaHNUTENS IPH 33aHHOM aBapuitHOM Toke (puc. 4.1).
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Bpemi-TokoBas XapaKTepHCTHKA TIpeIOXPaHNTeNL Jaxe pu
HeTIOBPEXX/ICHHOII IIIaBKOil BcTaBKe (OTCYTCTBHI ee KOppo3mu H AedopMarmim) He
SABIAETCA HENOIBIDKHOII B OCAX TOK-BpeMd. Ee IIONOXeHHe 3aBHCHT OT

21

TeMIIepaTyphl (XapaKTepUCTHKA INIPeJOXPAHNTEN, IOTydeHHas IPH ero HarpeBe
TOKOM aBapHITHOTO peXXIMa I3 HarpeToro COCTOSHIA OTIMYaloTcsA Ha 25...45% ot
XapaKTePHCTUKH, KOTOPBIE 3aBOJ M3TOTOBHUTENb YKAa3bIBAaeT I YCIOBHII HarpeBa




image14.png
TIPeJOXPAHNTEN TOKOM aBapHITHOTO PEeXKIMa H3 «XOIIO0JHOT0» COCTOSHIA).

IIpenoxpaHnTenp, 3amumas MOOTPeOHTENs, HENOCPEICTBEHHO pa3pHIBAacT
CIUIOBYIO SIEKTPHYECKYI0 Ielb, IO KOTOPOIl IOCTyIaeT 3IeKTPOIHEpPrHsA OT
HICTOYHNKA IHTAHNA K Harpy3ke I TaKHM OOpa3’oM SBIAETCS SJIEKTPHIECKIM
anmapaToM MEePBIYHOTO BKIIOYEHII, IPAMOTO NeHCTBIA.

Cpenu anmapatos g0 1000 B paBHOIICHHOIT KOMMYTAIIMOHHOI CIIOCOGHOCTBHIO
(BO3MOJKHOCTBIO OTKIIIOYATh BCE BHABI TOKOB AaBapHIHBIX U HEHOPMAIbHBIX
PEeXKUMOB pPAbOTHI, BKIIOYAs TOKH KOPOTKOTO 3aMBIKAHIA) OONAZAlOT TOIBKO
aBTOMATIYECKIIe BBIKIIOYATENN, a IpU HanpspkeHnn 6onee 1000 B — BrikrogaTen.
B T0 e BpeMs QYHKIMOHATEHbIE BO3MOXHOCTH aBTOMATUYECKIX BBIKIIOYaTeNneil n
BBEIKIIOYaTeneil Bhlme. IIpefoXpaHHTENs BHINTPHIBACT IO CPABHEHMIO C JTHMHI
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anmapataMIil TOIBKO 3a CYeT Gojiee HII3KOH CTOMMOCTH H B HEKOTOPBIX CIyYasX IO
Iy 9IIIM Macco-TabapUTHBIM II0Ka3aTelIM 1 GBICTPOACHCTBHIO.

Yactb npefoxXpaHnTenei SIBISTEOTCS TOKOOTIPAHIIHBAIOIIIMII
SIIEKTPHYECKIMI alllapaTaMi. JTO O3HAYaeT, YTO BpeMs HX CpabaTHIBaHUI B
aBapuifHOM PpeXIMe MEHBIIe BPEMEHH, KOTOpOe HEOOXOANMO TOKY KOPOTKOTO
sambikannsg (K3) mig JocTibkeHHSs UM MakKcHManbHOroO (YIapHOTO) 3HAYeHI.
VHBIME CIIOBaMH TOKOOTPAHIYHBAIOIMIT HIPeJOXPaHNUTeIs OTKIIOYACTCA OBICTpee,
9eM TOK KOPOTKOTO 3aMBIKAHII JOCTHTHET MAKCHMATBHOTO 3HAYCHIIS.

CkaszaHHOe BBINIE He O3HAYaeT, YTO IPEJOXPAHHTEeNb  SABIICTCS
TOKOOTPAaHNYMBAIOIINM BO BCEM ANANa30He OTKIIOYAEMBIX HM TOKOB. CBOICTBO
TOKOOTPaHNYEHIS HPUCYINe IPeJOXPAHNUTEISIM TONBKO IIPH OTKIIOYCHHI TOKOB
KOPOTKOTO 3aMBIKAHIII, B JECSATKH pa3 IPEBHINAMOIMNX HOMHUHAIBHBIL TOK
TIpeIOXpAHNTEIS.




image16.png
e B o

Bce npemoxpaHHTeNn 1O INPHHONIY — JAeHCTBUA U KOHCTPYKIIHI

TO/[Pa3IeIIIIOT:
a) IUTaBKHe o6Inero mpruMeHeHns (IpoGoYHEIe U TpyOUaThie);

b) mmaBkue GBICTpo/elicTBYOIIIE;

C) BBIXJIOIHBIE (CTPETSIONIIE) C AaBTOra30BBIM IyTHEM;
d) B3pBIBHEIE;

€) yIpaBIsieMBIe;

f) KuAKOMeTaIIIYecKHe CaMOBOCCTAHABINBAIOIINECS

g) IPeIoXpaHNTENN-BBIKIIOYATelH.
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JIroOon mIaBKuU MpeJOXPAHUTENb COCTOUT U3 CIEAYIOMIX OCHOBHBIX YacTel
(puc. 4.2):

— IUIaBKOIf BCTaBKI;

— KopIIyca ILIaBKOIf BCTAaBKI;

—  HAIOJHHTENS KOpIyca;

—  IIPICOEIIHNTEIBHBIX KOHTAKTOB IUTIAaBKOI BCTABKIL;

KpOMe TOro B COCTaB IpeloXpaHnTens (0OBIYHO OBICTPOACHICTBYIOIIETO) MOTYT
BXOJHTE!

— HHIUKAaTOp CPabaTHIBAHIL;

— ©0oek mIA BO3EliCTBHA Ha BHENIHHe ammaparhl (YKasaTelm) NI I
BO3/eiiCTBIA Ha BEIXOJHbIE KOHTAKTHI IPEIOXPAHNTENIA;

—  BBIXOJIHBIE KOHTAKTHL.
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PaccMOTpIM KOHCTPYKIINIO IIABKOTO IPeIOXPaHHUTENs OOIIero IpUMEeHEHH
HII3KOTO HANpSDKEHI Ha IpIMepe Hanbolee MAacCOBOTO B HEJAaBHEM BPEMEHII, a
HBIHe ycTapeBmrero npegoxpannrens ITH-2. Ero KOHCTpYKIIS, OJHAaKO, B LIETIOM, He
OTIMYAeTCS OT COBPEMEHHEBIX Ipenoxpannteneii (puc. 4.2, a).

IIpenoxpanntens ITH-2 mnpeqHasHa4eH JUIS 3aIUTHI 3I€KTPOOOOPYXOBAHISA
TIPOMBIIUIEHHBIX YCTaHOBOK I 3IEKTPHMYECKNX ceTell TpexdasHOro IepeMeHHOro
TOKa ¢ HOMHHAJIGHEIM HamnpspkeHHeM 10 380...500 B wacrtotoii 50 mm 60 I'm n
220 B IOCTOSIHHOTO TOKa OT TOKOB II€pPerpy3KH I KOPOTKOro 3aMmbIkaHmA. Kopmyca
STHX IPeJOXpaHUTeNell BBIIyCKaroTcs Ha Toku oT 100 mo 400 A, obGecmeunBas
BO3MOJKHOCTh YCTaHOBKH KalIHOPOBaHHBIX IUIaBKHX BCTaBOK oT 31,5 mo 400 A u
00II1aal0T TOKOOTPAaHMYMBAIOIINM JeiicTBIeM M BBICOKOIl OTKIIOYaromeil cIo-
cobrocThIo 10 40...100 KA.

OH coctont u3 xopmyca 1 msrotoBneHHoro m3 dapdopa, BHyTpH KopIyca
VCTaHOBIICHA IUIABKAs BCTABKA 2 C KPBINIKAMI 6 I KOHTAKTHEIMU BBIBOJaMH 4.
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TepMeTH3aly KOpIyca MeXIy KpBIIKaMH 6 1 KopmycoM 1 yCTaHOBIEHBI
acOecToBbIE MPOKIAKH .

TInaBKast BCTaBKa 2 BBIIOJIHSACTCS U3 HECKOIBKHUX MEIHBIX JIEHT, TOJIIUHOM
0,15...0,35 MM 1 mmpuHOIl 70 4 MM C IpOCeYKaMIH, YMEHBIIAIOIIMHI CeUeHIe
BCTAaBKH 711 TOKoorpaHmueHns. CHIDKEHHE TeMIIepaTyphl IUIaBICHIS BCTAaBKU IIPU
TOKaX IINTENBHON IEeperpy3KH OCYIIeCTBIIETCS Orarofaps MeTalTypridecKoMy
3¢ dexTy, 11 9ero Ha KaxkAyIo JIEHTY BCTaBKI HAllaUBaeTCs OJIOBSHHBIII MApHK 3.
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Tamenne Jyrm @Opu IEPErOpaHHN BCTAaBKH IPOUCXOJUT B  KaHATe,
00pa30BaHHOM IMECUMHKAMII HAMIOIHUTEIS 33 CUeT HHTCHCHBHOTO € OXIaKICHII 1
BBICOKOTO JaBICHISI B MeCTe TOPeHHS AYyrH. Jlyra Ipu IeperopaHnu IUIaBKOil
BCTAaBKHU JEINTCS Ha PSJ [IapajlIeIbHbIX AYT, KaX/AYIO I3 KOTOPHIX IIOTacUTh Jerde,
geM OJHY OOJIBIIYIO IyTY.

BEICOKOBOIBTHBIE IPEAOXPAHATENN OOIIEro IPUMEHEHHS - alllapaTsl,
NpefHa3HAYEeHHBIE JUIA 3alIATHl BO3AYNIHBIX U KabGelNbHBIX IMHMN, CIJIOBBIX
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Puc. 4.2. KoHCTpYKIHS IUTABKUX NIPeOXPAaHUTeNIeH 06IIero mpHMeHeH S :

@ — HU3KOTO HampsukeHNs THma [TH-2; 6 — BEICOKOr0 HalpsUKeHHS C IUIaBKOiT BCTABKOI Ha
KepaMHIeCKOM cepedHHKe Ha Majble TokH THHa ITK; ¢ - BEICOKOro HalpsKeHHS CO
CIHpaTbHBIMH IIABKMMH BCTaBKaMH Ha GonbInne Toku Trma I1K:

1 — dapopoBEIit KopIyc: 2 — ITaBKas BCTABKA C IPOCEUKAMH: 3 — OMOBAHHBIH IMapHK;

4 — TIpHCOeNMHHTENbHEIE BPYOHBIe KOHTAKTBL 5 — KBAapIeBBIH IecOK: 6 — KPBHINIKH KOpIyca C
acGecTOBBIMH NPOKTagKaMH: 7 — JAaTyHHBle KOJNNAKH: 8 — IUIaBKHe BCTABKH HA KePaMHYECKOM

CceplIeuHHKe; 9 — CIHpaTbHEIE IUIABKHE BCTABKH: 10 — Goek (yka3aTelb cpaGaTEIBAHHA): 11 — Mpy:KHHA:
12 — cTanpHAas II1aBKas BCTaBKa, 13 - KpBIIIKa
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TparchopmaTopos ot 10 1o 1000 kBA npu Hanpspkennn 6-10 kB, 1600 kBA mpu
35 kB, snextpoasurateneii o 2000 kBT, koHgeHCcaTOpoB 10 150 XBap m Apyroro
060py10BaHHSA.

PaccMOTpUM KOHCTPYKIHUIO IUTABKOTO IPEIOXPAaHUTENS OOIIero NpuMeHEeHNs
BBICOKOTO  HANpsDKEHHs Ha mpuMmepe mpepoxpanuteneii cepun IIK ¢
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MEIIKO3epHUCTHIM HanonHuteneM (4.2, 6, 6).

Ilpenoxparnrern IIK Bemryckammch Ha HampsokeHms 3..35 kB o
pomubaneuele Tokum 40, 200, 300 um 400 A. HauGonpmmasg OTKIIOYArOIIas
CII0COOHOCT /IS CIUVIOBHIX Ipenoxpannteneii cepun IIK coctaBmima 200 MBA. V
npeoxpaHnTeneii Ha Manble Toku cepru IIKT mpenHasHaueHHBIX I 3aIIUTHI
nerneli M3MEPHTENBHBIX TPAaHCHOPMATOPOB HAINPSIKEHIS PasphIBHAs CIOCOOHOCTH
cocrapiiaa 400 MBA u Goree.

IIpenoxpanntens cepun ITK coctouT n3 martpoHa 1 H3rOTOBIEHHOrO H3
dapdopa mm cTexIa apMHPOBAHHOTO C JBYX CTOPOH JIATYHHBIMH KOIINAKaMH 7 I
3aKpHITOro Kpsimkamn 13. BHyTpu matpoHa pa3MmelneHsl IUTaBKHE BCTaBku 8 (9),
BOKPYI' KOTOPBIX HAaXOANTCS KBapueBblii mecok 5. Ha mamsre Toxu (mo 7.5 A)
IUIaBKas BCTAaBKA BBHINOIHACTCS B BHJe HAMOTAHHOIT Ha KepaMIT9ecKHil cepedHIK
TOHKOI1 MeIHOII ITocepeOpeHHOIT IPOBOIOKH 8 IIEPEeMEHHOTO CeUeHI.
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IlepeMeHHOe cedeHIe MPOBOIOKN (B CpefHeil YacTH Takoil BCTaBKI
IIPOBOIIOKA IIMeeT CedeHHe MeHbINe, 4eM II0 KpasM) I03BOJIeT OrpaHHYMBATh
TIepeHaINpsDKEHNS, 3a CUeT PAa3HOrO BPEMEHH IepEeropaHIs OTACNBHBIX YYacTKOB,
YTO II03BOIAET MPOINTH BPeMs TOPEHIs IYTH H TeM CaMbIM CHH3HTH IIepeHall-
psSDKEHNE IPH OTKIFOYEHIH.

CepebpeHnle MenHOI IUTaBKOH BCTaBKH OOECHEUNBAeT €€ 3alliTy OT
KOPPO3HIH H CTaOIIFHOCTD €€ XapaKTepPICTIK BO BPEMEHI.

JUI CHIDKeHIs TeMIepaTyphl ILUIABJICHIA Ha Hee HaIasHbl OIOBSHHEIC
mapukn. B npenoxpanntenix Ha Toku 6oiee 7,5 A miaBkas BCTaBKa BBIIOIHICTCS
B BIJIe CIIHPAJIN U3 MEIHOIT ITocepeOpeHHOI IPOBOIOKH 9.

IIpemoxpaHuTens uMeeT  yKasaTenb  cpabareiBaHmsa 10,  KoTopbIit
yIAepKuBaeTCs OT BEITAIKMBAHNA CTaldbHOH IDTaBKoil BcraBkoif 12. Ilocme
Teperopanns MeAHBIX BCTaBoK 8 (9), cropaer BcraBka 12 m ykaszatens 10
BBITAJIKHBAeTCA MpyKHHOH 11 m3 rHe3da, BO3JEHCTBYS Ha CHTHANBHBIT MEXaHI3M
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WIN TpocTo (GAKTOM CBOErO BHIIAJACHNS CHTHATH3HPYA O CpabaThIBAHII
TIpeJOXPAHNTEIA.

C TOYKHN 3peHHs HaJeKHOCTH PabOTHI BBHICOKOBOIBTHBIX IpefoXpaHHTelNeil
Hanbollee IMOAXOMANIINM MAaTepHaloM I IX IUIaBKUX BCTABOK SABJIETCA cepedpo,
KOTOpOe IMeeT HII3KOe U CTabIUIbHOE SIEeKTPIIecKoe CONPOTHBICHHE; YCTONIIBO K
BO3JIE{iCTBHIO BBICOKIX TeMHepaTyp (cepe6po MOMKeT OKHCIATHCA, HO OKICIIBI
cepebpa HeyCTOUNBE, 11 IpH Temmeparype Boire 180 °C oHII BOCCTAHABIMBAIOTC
0 4HcTOro cepebpa); obmamaeT (GU3MYECKUMH CBOHCTBAMH, IIOJOKUTETHEHO
BIISIONINMI Ha 3alllUTHBIE XapaKTePHCTUKH IIpeJoXpaHuTeneil (HIM3KUe 3HAUSHHA
YAEIbHOI TEeILIOEMKOCTH, YAeNBbHON TeIUIOTHl IUIABICHUS, YASTbHON TEILTOTH
HCIIAPeHIs, YAeTbHOTO CONPOTHBIEHIS, IHHTerpana IUIaBIEHNS, BBICOKHI
TIOTEHINAT HOHU3AIMH H T.J.).

IInaBkue >1eMEHTH U3 cepera HIMEIT Ma.KCPIMaJILHLIﬁ, II0 CPpaBHEHUIO CO
~C
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BCEMII JPYTUMH HCIIOIb3YIOMIMIICS MaTepHaIaMIl, CPOK CIIyKOBL.

OnHAako BBICOKHE IEHBI Ha Cepebpo, HEeOOXOAUMOCTh BEACHHS CTPOroil
OTYETHOCTH II0 HCIOIb30BAHIIO AparMeTaslla, Halndue CIeIAIbHbIX pa3pelieHnil
U T.IL CASPXKIBAIOT ero IMIPOKOe IPUMEHEHIIE.

Bce 6e3 HCKITIOUCHI 3apyOexHbIe (QIPMBI IPUMEHSIOT T IUIABKUX BCTABOK
cepe6po, HeCMOTPSI Ha TO, YTO OHO 3HAUHTEIBHO JOPOKE APYTIX MAaTepUaloB.

Jpyrum, Hambonee OMM3KIM K cepebpy MO (GHU3MYECKIM CBOIiCTBaM
MaTepuanoM, sABIseTcs Megb. OJHAKO Melb HHTCHCHBHO OKHCIIETCS, a € OKIICh
cTabuIbHA BILIOTH JO TEMIIEPATyphl IIABICHIS MeAH. Biarogaps cTaGHILHOCTH
IUICHKa MOITa OBl OBITH 3allUTHOIl, ecan OBl He MeXaHHYeCKIe IIOBPEKICHII,
BO3HIKAOMIIE TIPH N3MEHEHNH TeMIICPATyPhl U MPEISTCTBYIONINE a/re3HH [UICHKH
K YICTOMY MeTally. BcemencrtBume BO3mefiCTBHS 5THX CHI OKICHAS IUICHKA
PACTPECKHBAeTCs U OTCIANBACTCS, OOIerdas TeM CaMbIM Pa3sBHTHE KOPPO3UH I
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NPHBOAA K CMENICHMIO 3aIINTHOIN XapaKTepHCTHKU IIPeJOXPAaHNTEeIs BHI3 OT ee
HCXOJHOTO TONOXEHHA. [l NpeJOTBPAINEHHSA 3TOr0 HEXKEIATEIBHOTO SBICHIA
HCIIONBb3yeTCs TalbBaHIdeckoe cepedpenne. OJHAKO U OHO He MO3BOJIACT HAZIEXKHO
3aIUTUTH IUTABKUIT 7IeMEHT U3 MU OT OKICICHIS.

IIpnMeHeHNe APYrHX MaTepHAaloB, HAaIOpHMep, LNMHKA I aTIOMIHIL, He
HAIUIO JOCTaTOYHOIO NPHIMEHEHIs B BBICOKOBOIBTHBIX IIPEJOXPAHNTEIAX M3-3a
HECOOTBETCTBIS Sy IIapaMeTPOB.

Jlns Toro 4YroObl IIaBKas BCTaBKA Ileperopela IpH 3aJaHHOM TOKe,
HEoOXOIMO YTOOBI €e CONpPOTUBJICHHE HMeNIO BEIMYHHY JOCTATOYHYIO IS
BBIIeNICHNs] HEOOXOANMOro KOINYEeCTBa TeIlIa pacIlIaBIfomero ee. OGecmednts
OJTHOBPEMEHHO OBICTpOE IleperopaHne IpH OONBIINX TOKAX I He IleperopaHie Ipu
HOpMaIbHOIl pa0oTe M KPaTKOBPEMEHHBIX IIeperpy3kax, IOCTAaTOYHO CIOXKHO
BapbpUPYs. TOIBKO COIPOTHBICHHEM, a B KOHEYHOM HTOTe TOIBKO CedeHHeM I
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MarepuaioM IUIaBKoii BcraBku. CONPOTHBICHHE HENb3s CHENaTh  CIUIIKOM
GOIBINNM T.K. IPU TOM OYAyT BO3HNKATH OOJBINNE HOTEPU B MPEJOXpaHUTEIE,
OyZeT BBIIEIATHCA TEIIo, KOTOpPOe HEeoOXOAUMO OyaeT KakHM-TO 06pasoMm
OTBOJITB, a 9TO BIIEUET 3a Co0OIl yBeIYeHe rabapiToB I CTONMOCTH ammapara. B
psje ClydyaeB JUIMHA ILUIABKOIl BCTaBKI MOJYYAeTCsl TAKOil, YTO ee Helb3sl IPOCTO
Pa3MeCTUTh B KOPIyCe IPEJOXPAHHUTENS. — OH IONYYAaeTCs CIHIIKOM JIINHHBIM,
TOrJa e¢ HABUBAIOT HA CIENUATBHBII KapKac MM BBIIONHSAIOT B BHJE CIIIPAII,
OONBasCh INPHEMIEMBIX TabapuTOB IMpPeJOXpaHUTeNs (B  BBHICOKOBOIBTHBIX
TpefoXpaHnuTeNsix) puc. 4.2, 6, 6.

TlosToMy pa3paboOTUNKN He IPOCTO I3MEHSIOT CeUYeHNe IUIABKIX BCTAaBOK, a
BBINOJIHAIOT UX CIIOXKHOI opmsl (puc. 4.2, a u 4.3).
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Q@urypHbsle IUIaBKIE BCTaBKH BBIIOJIHAIOT B BHJE IUIACTHH C BhIpe3aMu
(puc. 4.3), yMEHBIIAIOIIMH HX CEYeHHe HA OTHENBHBIX YydJacTKaX. Ha >Tmx
CY’KeHHBIX YYacTKaX BBIIEIAETCS GOblIee KOMIMIECTBO TEIUIOTHL, YeM Ha IIMPOKUX.
IIpn TOKe HOPMAIBHOTO pPEeXIMa I30BITOYHOE TEIUIO I13-33 HHEPIMOHHOCTH
IIpoIlecca HarpeBa yCIeBaeT PacIpPOCTPAHUTBCSA OT Y3KHIX YYaCTKOB K IIMPOKHM, I

Temnepamypa
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Pacnpedenerue conpomubaeHus
no daure naabkou bcmabru
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Puc. 4.3. PacmipesierieHHe TeMIIepaTypbI [0 UIHHE (GHIYPHOI ITaBKO BCTABKH B aBapHITHBIX
PEXHMaX H PeKHMax UTHTEIBHOMH Ieperpys3KH

BCSI BCTaBKA IMeeT IIPAKTIIeCKI OHY TeMIIepaTypy.

IIpn AMUTeNBHBIX HMeperpysKax HarpeB CY:KEHHBIX yJacTKOB HJIET OBICTpee,
TaK Kak TOJIBKO YacTh TEIIa YCIIeBAeT OTBOJUTHCA K IIHPOKIM yuacTkaM. ITmaBkas
BCTaBKa PAcIUIABIIETCSA TOIBKO B OJHOM, CaMoM ropsaeM Mecte (puc. 4.4, a). Ilpn
KOPOTKOM 3aMBIKAaHIH HArpeB CY>KEHHBIX YYaCTKOB IJET HACTOIBKO HMHTEHCHBHO,
9YTO OTBOZOM TEILIOTHI OT HHX MOXKHO IpeHeOpeub. IlmaBkas BCTaBKa Ieperopaet
OTHOBPEMEHHO BO BCEX IIIH B HECKONIBKIX CY’KEHHBIX MecTax (pic. 4.4, ).

B KOHCTPYKIMAX BCTABOK U3 HECKOIBKIIX MapaslIebHBIX MPOBOJIOK I JTEHT
OBICTpOE pacIlIaBJIeHIIe ITaBKOIl BCTABKU IIPU TOKAaX JIHTEIBHOI Heperpys3Ku J0c-
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THTaeTcs 3a CUET IICIONB30BAHIL, TaK Ha3BIBAEMOT'0 METAILTYPIiI4ecKoro g dekra.

PAx  JerkomnmaBKHX MeTaIoB (O0OBO, CBHHEI M Jp.) CIIOCOOHBI B
PACIUIaBI€HHOM COCTOSHIH PAacTBOPATH HEKOTOPHIE TYTOIUIABKHE METAILTHI (MeJb,
cepebpo mu mp.). IlomydeHHBII pacTBOp uUMeeT Oombllee >IEKTPIIECKOe
CONpPOTHBICHNE U MEHBIIYIO TEMIIepaTypy IUIaBICHHSA, YeM MaTepual caMoil
BCTaBKIL.

) G}
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JORSNO

Puc. 4.4. Mecta neperopasus GUIrypHO# ITaBKOH BCTaBKH:
a — TIpH THTETBHEIX Ieperpy3Kax: 6 — IPH KOPOTKHX 3aMBIKAHHAX

B mpenoxpaHNTenAX, MCHONB3YIOMNX MeTalTyprudeckmii >ddekr, Ha
IUTaBKYIO BCTABKY HallanBaeTcs HeGOIBIIOl OMOBIHHEI mapuk (puc. 4.2, a).

B HopManbHOM pexHMe paGoTHl IIApUK MNPAKTHYECKH He BIIAET Ha
TeMIlepaTypy HarpeBa BCTaBKU, a IPH TOKAaX JUINTENBHOIl Ileperpysku, Koraa
TeMIlepaTypa BCTaBKH JOCTHTAeT TeMIIepAaTyphl ILIABJICHHA OJIOBAa INApUK
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PaCIUIaBILIETCS, PacTBOPSA YacTh METalla Ha KOTOpOM OH HamasH. llpum sTom B
MecTe IUIABIEHHsA IIapHKa YBEIMYUBACTCA CONPOTHBIEHHE U  CHIDKAETCH
TeMIIepaTypa IUIaBICHHA BCTaBKI, 0OeCIIeunBas ee IIeperopaHie.

OpHaKko TaKoil CIIOCOO YCKOPEHI IeperopaHns ILIaBKOIl BCTaBKI MOXKET
TPUMEHATHCSA TONBKO IPH MaloM JHaMeTpe caMoil IIaBKoif BCTaBKHU, HAIpIMep
npu AuaMeTpe IUIaBKoil BcTaBkm 0,3 MM Ha Hee HamaHBalOT INAPUK AMAMETPOM
1 MM, IIpH HECKOJIBKO GOIBIINX AuaMeTpax — 2 MM. [Ipn fanbHeiimeM yBelmdeHnn
JUaMeTpa IUIAaBKOIl BCTAaBKH BIIIHHE MeTaTypruieckoro sd@ekra pesko
CHIDKAETCs I CXOAUT Ha HeT.

TlnaBKkie BCTaBKU JIENAIOT U3 CBUHIA (TeMIepaTypa IUlaBleHus 6, =327 °C,
VAEIBHOE COIPOTHUBIICHUE p,f" =0,19 wxOx - m ), CIUIaBOB CBHHIIA C OJIOBOM, I[HHKA
(6, =419°C, pZ* =0,059 uxOx-a), memm (6, =1083°C, p° =0,017 mxOn- ),
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cepebpa (6,, =961 °C, p® =0,015 mxOxm - 1) U Ip. METAILIOB.

JlerkommnaBkue BCTaBKH (CBUHEI, IIMHK) 00SCIIEYNBAIOT HEBBICOKYIO pabouyio
TeMIIepaTypy MPeAOXPaHHUTE, HO IMEIT GOIbIIoe COMPOTHBICHHE, YTO TpebyeT
3HAYNTEIbHBIX CEUCHMIT BCTABOK IIpU GOJBIINX TOKaX. BCTaBKI 13 Meau 1 cepebpa
MOIy9AI0TCS MEHBIIETO CEYeHIS, HO IIepPeroparoT IPH BEICOKOI TeMIIepaType, 4To
COKpAIIIAeT CPOK CIIY>KOBI AeTarell IpeJoXpaHuTeIs.

MenHble BCTaBKH — BBEINONHSIOTCS € AHTHKOPPOSHIIHBIM  ITOKPHITHEM
(cepeGpeHne), IOCKOIBKY MHAYE M3-33 OKHCIICHIS [OCTEIICHHO CHIDKACTCS CeUcHIIe
BCTABKI, IIPUBOMS K CMEIICHHIO BPEMs-TOKOBOI XapaKTePICTHKI [IPEIOXPAHITEIIT
BHU3, 9TO IPHBOJUT K BHE3AIIHBIM OSCIIPIYIHHBIM IIePerOPAHISIM IPeIOXPaHNTE.

Taxoke, IPH 9YACTHIX KPATKOBPEMEHHEIX IIEPErpy3Kax ILUIaBKas BCTaBKa
TOJIBEpraeTCs TEIUIOBBIM BO3ICHCTBINIM, OT KOTOPHIX OHA Ae(OpMHpYETICs, dTO
NPHBOAUT K CMEIICHHIIO BPeMs-TOKOBON XapaKTepUCTHKI BHU3 OT IACIOPTHON 1




image37.png
«BHE3AITHOMY» IIePErOPaHII0 IPeIOXPAHUTEN] 6e3 BCAKOI BUIIMOI IPHYITHEL.

IIpn meperopaHnyu IUIaBKOIl BCTaBKH B MeCTe pasphlBa dIEKTPHMYECKOIl Henn
3aropaeTcsl JNMeKTpHYecKas Iyra, TOpeHIe KOTOpOil COINPOBOXKAAETCS OOIBIIIM
BBIIENEHNEM TeIUla U IIOKa OHAa TOPHT IOBPeXKAECHHAA IeNb OCTaeTcs
TIOAKITIOYEHHOI K ICTOYHNKY IUTaHIHA.

JU1s TOro YTOOBI IIOTHOCTHIO OTKIFOUNTH IOBPEXKACHHBII yIacTOK Ayry Haao
moracuth, a JIA TOrO YTOOBl  IpPEfOXpaHHTENb IHMeI IpHeMIeMbIe
MaccorabapuTHble IIOKa3aTeqHl 3TO HaJo JelaTh IOCTaTOYHO OBICTPO T. K.
BBIENIeMOe IPH TOPeHHN JyTH TeIUI0O IPaKTHYeCKH He OTBOAUTC OT
TIPeJOXPAHNTeENIS N3-3a OBICTPOrO MPOTEKAHIIA MPOLIECCa.

OZHOBPEeMEHHO IpH IPOTEKaHHHI OOJBIIOrO TOKAa KOPOTKOTO 3aMBIKAHIA
3JIeKTPOIMHAMIYECKIE CIIIBL, BO3JEHCTBYIONNE Ha IPeJOXPaHHTENb, AOCTHIAIOT
OueHb GOIBIIIX 3HAYCHMIT.
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ITosToMy, KOHKpETHBII IIUTaBKUIl IpeOXpaHHTEIh MOXET OTKIIOYNTH HE
mo6oii TOK, a HEeKOTOphIl HambGompImmii TOK (TpeNeNbHBI TOK OTKIIOYEHHST
TIPeJOXPAHNTEIA), OTKII0UAeMBIil IIM 63 IOBPeKICHIIS.

JUIs ramreHns OyrH B IUIABKOM HPEJOXPAHHTENe HCHOIB3YIOT B Pa3IMIHBIX
KOMOIHAIMAX CIIeIYIOIIIe METOIbI yTOTalIeHIIA:

1. PaspeneHue Ayru Ha HECKOJIBKO MapalIebHEIX AyT (puc. 4.2, a);

2. Pa3bueHne OyrH Ha HECKOJBKO IIOCIENOBATEIbHO BKIIOYEHHBIX IyT
(puc. 4.4, 6);

3. PacTspkeHHe IyTH B IPOCTPAHCTBE;

4. OxmaxzaeHHe OYTH 3a CYET CONPHKOCHOBEHISI C IIOBEPXHOCTHIO
XOIIOJTHOTO, TBEPJIOTO JUAJIEKTPHKA (KBapLEBHIil ecok) puc. 4.2, a...6;

5. INoBHIIEHNE JABICHIA B MECTe TOPEHIIS AyTH;

B Im1aBKHX IpeoXpaHHUTEIX OOIIero MpIMEHEHI B KaueCTBe HAIOTHHUTET
KOpITyca 4dalle BCEro ICIONB3YeTcs KBapIEBEIl IIeCOK, KOTOpBI (m3mIecKkn
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NIPeJCTaBIAeT CO0Oil MOPHCTYIO CTPYKTYpY, OT pa3sMepOB YacTHIl, UHCTOTHL,
CTENeHN YBIAXHEHHS, a TaKkKe CTENeHH YIUIOTHEHIs KOTOPOro —3aBHICHT
50 dEeKTUBHOCTh TalleHHs JOyTH IIpeJoXpaHuTeneM. IIOpHCTOCTH CTPYKTYpHI
HAIOJTHATENA MO3BOJIIET 00ECIIeUNTh BHICOKOE JaBJICHIE B MeCTe TallleHns IyTH,
CHIDKAs CTEIeHb ee HOHM3AINI U, OJHOBPEMEHHO, II03BOIIIET CHI3UTH JaBlIeHHe (B
1,6...50 pa3) Ha CTEHKH KOpIyca NPeIOXPAHHUTEN, IPEIATCTBYS €ro pa3pylIeHuIo
TIpH TalleHNN TyTH.

IIpn cropaHmu NpeIOXpaHHTENs OT AaBapHIfHOrO TOKA M PAcILIaBJICHHI
TlepelneiikoB ITaBKOIl BCTaBKI 00beM 00pa30BaBIINXCS Ta30B 3aHIMAET TOT CaMBbIil
00BeM, KOTODEIl 3aHIMala pacIUIaBHBLIAACS IUTaBKass BCTaBKa B TBEPIOM
COCTOSIHIIIL.
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Kopryca matpoHOB mpeIoXpaHHUTENEl HCIBITEIBAIOT BO3JEHCTBIE BBICOKOTO
HAIPSDKEHIS, BEICOKNX TeMIIepaTyp M 3HAUHTENbHBIX IABICHMUIl, B CBA3M C 4eM, K
HIIM IPeABABILIIOTCA CleAyOINIe TPeOOBaHI:

— obecrieyeHne TpeGyeMOro YPOBHS dIEKTPIIECKOIl 30 I
— TEepPMOCTOIIKOCTE;

— YCTOIHYIBOCTB K BBICOKOMY JaBJICHHIO;

— TepMETHYHOCTH;

— MeXaHmJecKas IIpOYHOCTb;

— TeXHOJIOTHYHOCTb B H3TOTOBJICHIIN;

— HI3Kas CTOHMOCTb.

B HacTosmee BpeMs KOpITyca IpeloXpaHHUTeNell BRIIOMHAIOT U3 CIeAYIOMIX
MaTepHanoB:

— ¢uodpa (MaTepHan, H3rOTOBIAEMSBINl NPONUTKOIl HECKOIBKHX CIIOEB
GyMarn-oCHOBHI KOHLIEHTPHPOBAHHBIM PAacTBOPOM XIIOPHZAA IITHKA
(pe’xe pacTBOpOM CepHOIl KHCIOTHI U pPOJAaHHAA KalbIUd) C
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TIOCTIEAYIOIIIM IPECCOBAHUEM);

cTexso (TBEpABIT amMopdHBIT Marepual, HOIYYEHHEBII B IIpolecce
TIepeOXIaXKICHIS PAacIliaBa COCTOAIIETo I3 JBYOKHCH KPEeMHIS H Jp.
J100aBOK);

KBapHeBoe CTeKJ10 (OZHOKOMIIOHEHTHOE CIIIMKAaTHOE CTeKIo,
ToNTy4aeMoe IUTaBIeHNEM IIPHPOJHBIX Pa3HOBUIHOCTEl KpeMHe3&Ma -
TOPHOTO XPYyCTalli, >KIUIBHOrO KBapIia I KBapLIEBOTO IIECKa, a TAKKe
CHHTETHYECKOIT IBYOKHCH KPEMHIIA);

CTeaTHTOBasi KepaMHKa (I3TOTaBIIBaeMas Ha OCHOBE MIIHepala
CTeaTuTa, pasHOBIIHOCTH TalbKa);

dbapdop (momygaroT BBICOKOTEMIIEPATYPHBIM 00KHITOM
TOHKOJNCIEPCHOIl CMeCH KAaolNHA, IUIACTIYHON IVIMHBL, KBapIa II
noneBoro mmata. C pa3sBUTHEM TEXHHKH IHOSBIUINCH Pa3HOBUIHOCTII
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dapdopa: rIUHO3EMHELI, IIPKOHOBEII, GOPHOKATBLIIEBHIIT, INTHEBHIT
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1 1p);

— CTeKJIOIUIACTHK (KOMIIO3HIIMOHHBEII ~MaTepHal, COCTOANIMIT 13
CTeK/IHHOTO ~ HANOIHATEXA M  CHHTETHYECKOrO  IOTHMEPHOTO
CBSI3YIOLIETO).

Cpenul IepedulCIeHHBIX MaTepHaloB OCOOHAKOM CTOHT (ubpa — 3TO
Marephal, H3 KOTOPOTO H3TOTABIHMBAIOT KOPIIyCa TOJNBKO HH3KOBOIBTHBIX
Ta30TreHePHPYIOINX NpefoXpaHuTeneil 6e3 BrIxiona rasa (puc. 4.5). Iamenue gyru
B TaKOM KOpITyce IPOICXOMHUT 3a CUeT MOBBHINEHNS AaBaeHus a0 4-8 MIla mpu
BBIJETICHUN 13 CTEHOK KopIyca rasa (KoTopsii Ha 40% cocTouT M3 BOZOPOJA),
KOI'/Ia Ha HErO BO3JEICTBYET ANIeKTpIdecKas Ayra.
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Puc. 4.5. KoHCTpYKIHS Ia30TeHePHPYIOIIEro NpeJoXPaHUTeNs OOIIero Ha3HaueHHs.
Tuma I[1P:
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1 — TopueBBIe KOMIAKH; 2 — apMHpPYIOIIHE JaTyHHBIe KOJIbLa: 3 - QHOpOBEII KopIyc: 4 — ILIaBKas
BCTaBKa: 5 — GOITEL: 6 - IPHCOEIHHATETbHbIE BPYOHEIE KOHTAKTEI

B HacToAIEE BpPEMA TaKUE IIPEAOXPAHUTEIINI HAXOAAT OI'PAaHNYCHHOE
TIPUMEHEHUE.

HPO‘II/IC MaTe€pHraiabl MOXXHO pacCMaTpUBAaTh COBMECTHO.

Ham(ymmmn XapaKTE€pUCTUKaMH, C TOYKH 3PE€HHNA IIEPEUNCIICHHBIX BBIIIE
BO3/CIICTBHUII, BO3HHKAIONIMX IpPHU TalleHHH JAyrd, OO0JajaroT  KopIyca,
HM3TOTOBJICHHBIE M3 CTEKIIA. Ta.K, Y CTEKIAHHBIX KOPIIyCOB, IIO CPaBHEHUIO C
dapdopoBrIMH, BEIIEPXKUBaEMOE HUCIBITATETPHOE [aBICHHE U CTOMKOCT K
TEMIIEpaTypaM IIOYTH B JBa pa3a MEHBIIC. CJIEZ[CTBI/ICM 3TOr0 ABJIACTCA Kpaj/iwm
HEXEIATCIIBHOCTh IPIMEHEHNA CTEKIIa I U3TOTOBJIICHIS npeuoxpamrreneﬁ, T. K.
€r0 HCIIOJIB30BAaHHE IIPUBOJUT K CYMIECTBEHHOMY YXYAIICHUIO €TI0 YACIBHBIX
XapaKTepPUCTHK (HOMUHAIBHEIX 1 OTKITI0YAEMbIX TOKOB Ha €AMHHUIY 00beMa U T.II.)
I YXYAIIECHIIO Maccora6apn’rmﬂx TIOKa3aTeneil.
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IIpm  CTEKIIHHOM  KOpIIyce  TPYJHO  OOECHeYNTh  TIepMETHIHOCTH
TIpeJoOXpaHNTeNs (Ka9eCTBEHHO YCTAHOBUTH KOHIIEBBIE KOJIIAKI).

HekauecTBeHHast 3a/lellka KOHLEBBIX KOJIIIAKOB IPHBOINT K IIONAJAHHIO
BHYTph KOpIyca BIArhM, a 3TO B CBOK odepe[b INPHBOANT K CHIDKSHHIO HX
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OTKIIOYAIOIell ~ CIIOCOGHOCTH M YXYAUIEHHIO  JPYTHX  XapaKTepUCTUK
TIpeJOXPAaHNTeNA (B YaCTHOCTH K KOPPO3UI IUIABKOIT BCTABKI).

HanGomee  Hajge)xxHoe  pelleHHe ¢ TOYKH 3peHIA  OOecHeueHHs
BOJIOHEIIPOHIIIAEMOCTH SIBIIIETCS U3TOTOBICHHE IIaTPOHA IPEJOXPAHHTEN U3
dapdopa, nMeromero ¢ JByX CTOPOH KaHABKI, Ha KOTOPHIC 3aBabIIOBHIBAIOT Ha
TepMeTHKEe KOHIIEBEIE KOIIAKM.

Kopmyca 13 mpo3padHoro KBapIeBOIO CTEKIa, IO OONBIIMHCTBY (H3IKO-
XHMIYECKIX I0Ka3aTelell He YCTymaloT KoprycaM u3 dapdopa, a mo cToifkocTn k
TepMoyapaM IPeBOCXOAT HX Goiee 4eM B Tpu pasza. OIHAKO KBapLeBOEe CTEKIO
HECKOIIBKO ycTymaeT dapdopy 1o yaapHoii IpOYHOCTH.

CTeKIIOIIAaCTHKOBEIE KOPITyca TPeOyIOT II3MEHEHII, KaK KOHCTPYKIINI CaMIX
npeoXpaHnTeneif, Tak M TexXHomormn ux cOopkm. CTONMOCTh  TaKHX
npeoxpaHnTeneii mnpuMepHo B 1,5 pasza Bemmme cromMocTH  (papdopoBBIX
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TpeoXpaHnTeNeil.
B 3apy0esxHoOil IIpaKkTHKe B KauecTBE OCHOBHOIO MaTepHala Il KOPIyCOB
npeoXpaHuTeneil npuMeHAT dapdop, CTeaTUTOBYIO KepaMHKy (KOTopas HMeeT
CKIOHHOCTb K «CTapeHHIo» IIpH [UINTeNbHOH OKCILIyaTallUi), a TaKxke
CTEKIIOIIIACTHUK.
Bri6op npegoxpaHuTeneil Ipon3BoaUTCS:

1. Tlo cooTBeTcTBHIO A30/IA0MN npenoxpam/rreneﬁ HaIIpSOKEHUIO CETH, B
TOYKE UX YCTaHOBKHI

U, 2U,

npedoxp. Host. 4. comu -

2. Ilo pomycTmMOMy HAarpeBy IpefOXpaHHTeneil B [UINTEIBHOM DPEXIME
paboTer
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1,

npedoxp. Hoat. P npodorscumersiuiii pacuemueiil -

3. Ilo HecpabaTHIBaHIIO IIpeJOXpaHHTeNeii B ClIydae BO3HHKHOBEHIS
PacyeTHOIT KpaTKOBPEMEHHOIT Ileperpy3KH (HalpiMep, IycKa ABUTaTel)

1 21

npedoxp. omx. nepezpysxu oxcudaesti -

4. Tlo COOTBETICTBHIO BpPEeMA-TOKOBOIl XapaKTepHCTHKH IIpeJoXpaHnTeneit

PacUETHBIM YCIIOBUAM SBIEU/IIIIaeMOﬁ nenm.

.4.2. dneKkTpoTernsioBbie pejsie

OnexrporemioBoe pene (Thermal electrical relay) — 510 amexTpuyeckoe peine,
paboTa KOTOPOrO OCHOBaHA HA TEILIOBOM MEHCTBHII SIEKTPUYECKOTO TOKa,

IpUMEHsIEMOE pinIs: g 3anuThl SIIEKTPHYICCKIX II;BI/II‘aTeJICﬁ n Apyroro
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9IIEKTPOOGOPYAOBAHII OT AIHTEIbHBIX IIEPErPy30K.

DIEKTPOTEIUIOBOE  pelle  TAaKKe  XapaKTePH3YeICs  BPeMs-TOKOBOI
XapaKTepICTHKON, KOTOpas B OTNNYIE OT IPEAOXPAHHTENs, IPEACTABICHA
CeMeliCTBOM XapaKTEePHCTHK, HOTYYaeMbIX HIpH H3MEHEHHI MOJIOXCHNS SIeMeHTa
PEryINpPOBKI TOKa cpabaThIBaHms pelne (puc. 4.6).

DIEKTPOTEIUIOBOE pele BKIOYACTCS HANPSIMY0 HIH depes TpaHchopMmaTop
TOKa B CHIIOBYI Iemb (OOBIYHO Tocie KoHTakTopa). CpabateiBas, pene
BO3fefiCTByeT Ha Lelb INTAaHHSA KOHTAKTOpa, OTKIoYas ero. OTKIIYasicsh,
KOHTAKTOP, Pa3pEIBAeT LIellb INTAHNs HArPY3KI.

TakuM 06pa3soM, JIEKTPOTEIUIOBOE pelle SBIECTCS alllapaToM IIepBIYHOTO
I BTOPHYHOTO BKIIOUCHIIS, KOCBEHHOTO JeHCTBIA.
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T BTOPIYHOI'O BKIFOUEHIA, KOCBEHHOI'O ,I[eﬁc’['BHSI.

HOCKOJILKy KOMMYTallIOHHBIE I Jyroracsammuie CBOICTBa KOHTaKTOpa HE
MO3BOJIAIOT OTK/IIOYATh TOKH KOPOTKOI'O 3aMBIKAaHIIAI, TO TEIIOBOE pele HE
3amunracT OT 3TOro aBapm?iHoro pexuMa.
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cpabaTbiBaHus, ¢

N1 AN
Y27,
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T
10 1.2 15 20 3,0 40 50 60 Hiachas.

Puc. 4.6. BpeMs-TOKOBBIe XapaKTePHCTHKH 37IeKTpoTerioBoro peae PTT-3:
1 - 30Ha BpeM: TOKOBBIX XapaKTePHCTHK IIPH TPeXIIOIOCHOIT paGoTe perte; 2 - 30Ha BPeMs TOKOBBIX
XapaKTePHCTHK IPH JBYXIIONIOCHOI paGoTe perre.
BepxHue 3HaueHHs 30HBI COOTBETCTBYIOT HIDKHEMY HOJIOKEHHIO PEryIIATOpa yCTaBKH, HIDKHHE
3HAYEHHA 30HBI COOTBETCTBYIOT BEPXHEMY IOJIOKEHHIO PEryIsaTopa yCTaBKH
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B oramune OT mpemoXpaHHTeNell Bce SIEKTPOTEIUIOBBIE pelle He SBIIOTCS
TOKOOTrPAaHNYHBAIOIINMII alllIapaTaMH I13-32 3HAYHTEIHHOIO BPEMEHII CpabaThIBaHIs
Jiake [IpU IPOTEKAHNI Yepe3 HUX TOKOB KOPOTKOTO 3aMBIKAHIIS.

TIpunnmn paGoTEl 3IEKTPOTEIUIOBBIX pelle, HCIONB3YeMBIX OOBITHO UL
3alUTH ABUTATelell OT JUINTEIBHBIX IIepErpy30K, OCHOBAH Ha PasHOCTH JIIHETHOro
VMUIMHeHNs [BYX IUIACTUH 13 METAUIOB C pasiImdHBIMI  KoddduimeHTaMi
nmnHeliHoro pacumpenns Al; u Al (puc. 4.7, a). Ecnu nmiuacTuHel U3 JIBYX TaKHX
Pa3HBIX METAJIIOB XECTKO COCAMHUTH APYT C JPYIOM I HArpeTh, TO 5TO IPHBENeT K
TOMYy, 9YTO COCTaBHas IUIACTHHA H30THETCS B CTOPOHY MaTepuana C MeHbBIINM
TeMIIepaTypHbIM KodGduimeHToM InHeiiHoro pacmuperus (puc. 4.7, 6).

MexaHndecKoe ~yCHINe, pasBHBaeMoe IUIACTHHOII Ipu ee  m3rude,
HCIONB3yeTcs Il IPHBEACHNS B JeliCTBHE ICIOIHHTEIBHOTO SIEMEHTa pelle -
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6 Croco6bI HaTpeBa GHMeTALTHIeCKOH IIACTHHBI

E KocBennbrit f
; > i
i I :
H Harpesarens !

Puc. 4.7. TIpuHIuI padoThl 31eKTPOTEILIOBOIO perne:
a — JIBe MeTaIUTHIeCKHe IUTACTHHBI C Pa3HBIM K03())HIIHEHTOM TeILIOBOTO PACIIHPEHHA;
6— CKpEIUICHHBIE BMECTE TaKHE IITTaCTHHBL H3rHOAITCS TIpH Harpese, aneﬁc‘myﬂ 'Ha KOHTaKT:
& — CIIOCOOBI JIIEKTPHYECKOI'0 Harpesa GHMeTaTHIECKOH ITACTHHB 3IIEKTPOTEILIOBOIO pene
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KOHTAaKTOB.

OOBIYHO B KAaUeCTBE MaTepHana ¢ HU3KIM TeMIIepaTypHBIM K03 dIIIeHToM
Hucnonb3ywT uueap Mapku 3H-36 mwin OH-42 (crma Hukens 36% wmmn 42% co
cTamblo). MarepnanoM ¢ BBICOKIM Kod(GQIIUEHTOM IHHEfHOro pacIpeHns
MO>KET OBITH CTallb, TaTyHb, KOHCTAHTAH 1 Jp.

Harpep Oumetamnmyeckoil miacTuHel (puc. 4.7, 6) MOXKET OCYIIeCTBIATHCS
TOKOM LIeTIH, HEIOCPEICTBEHHO IIPOXOAIINM II0 ILIACTHHE (IPAMOIl HarpeB); TOKOM
LIelH, NPOXOJAIIIM II0 HAarpeBaTeIbHOMY SIEMEHTY DACIIONOXKEHHOMY PSIOM C
IUIACTUHOIT (KOCBEHHBII HarpeB) WMIH IO INIACTHHE U HArpeBaTeIbHOMY SIEMEHTY
OJIHOBPEMEHHO (KOMOMHIPOBaHHBIIT HarpeB).

BeImyckaroTcs 0JJHO, ABYX I TPEXIIOTIOCHEIE STIeKTPOTEIUIOBEIE pelle.

BHemHnii BHA TPEXIOTIOCHOTO 3JIKTPOTEIUIOBOTO pele IpUBEJeH Ha
puc. 4.8.
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Puc. 4.8. BHenmHuUiT BUJ TPEXIOIIOCHOTO IEKTPOTEILIOBOTO pelle:
1 — KIIeMMBI BBIXOJTHBIX KOHTAKTOB pejle; 2 — OpraH 3aJaHHs yCTaBKH CPaOaTEIBAHH pele: 3 — KHOIIKa
'BO3BpaTa peie B HCXOJHOE ITOIIOKEHH II0CIe cpaﬁa'n,mal-mx; 4 — KJIeMMBI CHIOBOH LenH 1
TOJKTIOUEHH K KOHTAKTOPY: 5 — KJIeMMBI CHIIOBOI IIeNH I HOAKITIOUeHHS Harpy3Ku

Y cTpolicTBO 3IIEKTPOTEINIOBOTO pejie IpHBeeHO Ha pic. 4.9.

Ha mnepenuell maHenm 5TOro peje PAcIONOXKEHBI KIEMMBI BBIXOJHBIX
KOHTaKTOB 1, OpraH 3aJaHII YCTaBKI CpabaTHIBAHI peile 2 1 KHOIIKA BO3BpaTa 3
HeoOXomuMas i1 IPHBENSHHA B HCXOIHOE IIONOXKEHHe pele IIoCIe ero
cpabatbiBaHms. Taxoke pere IMeeT BXOIHbIE I BEIXOJHBIE KIEMMBI CIUIOBOIT Iier 4
1 5 COOTBETCTBEHHO.
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BrxonHoit koHTakT TemnoBoro pene KK1 (puc. 4.10) 06BIMHO BKIHOYASTCS
TIOCIeOBaTeIbHO C KaTymkoil KoHTakTopa KMI1 ympaBmsromero mojadeit
HaIpsDKeHIs B Ty ILiellb, IJle CTOHT TeIuloBoe pene (puc. 4.8) M, pasMBIKasACh
OTKJIFOYaeT KOHTAaKTOP.
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Puc. 4.9. YcTpolcTBO TPEXIOMOCHOTO 31eKTPOTeIIoBoro pene Tuma PTT-21111:

1 — GuMeTaUTHYecKad ITACTHHA: 2 — HarpeBaTelb: 3 — H30IATOp (acGecT): 4 — BEIXOHOM KOHTAKT pefle
(TI0Ka3aH B ONOKEHHH «OTKIIOUEHO»): 5 - IPHBOJ UL IIepeadl YCHIHA CO3aBaeMOro IpH H3rHGe
GHMeTAITHIEeCKOM ITACTHHEI Ha OTKIIOYeHHe BRIXOJHBIX KOHTAKTOB Pefle; 6 — KHOIKA BO3BPATa pefle B
HCXOJHOE IIOIO)KeHHe TI0CTIe CPaGaTHIBAHKA; 7 — MEXaHH3M YIPaBJIeHHA KOHTAKTaMH; 8 — Opra
DErVIIHDORKH VCTARKH CDAGATEIRAHNSA Dele: 9 — MDVIKHEA ¢ MEXAHH2MOM 2aBOICKOI DErV ITHDORKH
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Ha)KaTHA IPYKHHEL 10 — BXOIHEIE KIEMMBI CHIOBOH eI : 11 — BRIXOIHEIE KIeMMBI CHIIOBOI ITeITH

B MarHuTHEIX IIyCKaTeIdX TEIIIOBOE pelIe 0OBIYHO BXOIUT B KOMILIEKT
KaTelId U IIOCTABILIETCA C 3aBOJA YK€ IIOAKIIIOUYEHHOE K KOHTAKTOPY ITyCKaTeIsd.

BEIGOp 37EKTPOTEILIOBOTO Pelle MIPOH3BOIUTCS:

1. Tlo cooTBercTBUIO H30/AUN JIEKTPOTEIUIOBOIO PEII€ HAIPSIKEHIIO CETU,
B TOYKE €r0 YCTAaHOBKI

U, 2U,

pene.Hox. H. cemu -

2. TIlo ycraBke cpaGaTsiBaHIS (110 HAHOOIBIIEMY JIHTEIBHOMY TOKY depes
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TEILIOBOE pelle, IPH KOTOPOM He IIPOUCXOANT €ro CpabaTHIBAHIIA):

— IIpH IPAMOM BKIIIOYEHIU pEJIe

I =1

yem.pene Hagpysku paci. >

— IIpH BKTIOYEHHI pele Yepe3 TpaHc(hOpMaTopsl TOKa

Inazpysxu pacu.

I yem.pere = K s
T

e K — ko3 duimerT tpancdopmannn TpaHchopMaTopoB TOKA.
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e K — ko3 duimerT tpancdopmannn TpaHchopMaTopoB TOKA.
~Cems

flycx"  "Cmon"
SB1 SB2 KM1

T KK1
aam TN A7 [A7
KM

Puc. 4.10. TumoBas cxeMa yIpaBIeHHS HepeBepPCHBHBIM MarHHTHBIM ITy CKaTeIeM
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