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Повышение эффективности сельскохозяйственного производства в Республике Беларусь напрямую зависит от уровня его электрификации. Увеличение уровня  электрификации в агропромышленном комплексе обуславливает высокие темпы роста объёмов электромонтажных работ по сооруже​нию новых и реконструкции действующих электроустановок. Важная роль в реше​нии задачи развития электрификации и повышения качества электромонтажных работ принадлежит квалифицированным специалистам-энергетикам, которые должны знать технологию монтажа сельскохозяйственного электрооборудования и уметь ставить и решать задачи, свя​занные с его монтажом, испытанием, наладкой.

Цель дисциплины «Монтаж электрооборудования и средств автоматики» – формирование у будущих инженеров-электриков системы научных знаний о современном электромонтажном производстве, технологиях выполнения электромонтажных работ, необходимых для анализа  и решения  прикладных инженерных задач.

Задачи дисциплины – выработать у студентов инженерные навыки практического  применения знаний  основ технологий монтажа электрооборудования и средств автоматики для решения профессиональных задач; научить логическому  и творческому мышлению.

Подготовка специалиста в рамках дисциплины «Монтаж электрооборудования и средств автоматики» должна обеспечить формирование следующих групп компетенций:

- академических, включающих владение базовыми научно-теоретическими знаниями и умение применять их для решения теоретических и практических задач при планировании, организации и выполнении монтажа электрического оборудования; владение методами научного познания, сравнительным анализом; использование междисциплинарного подхода при решении задач;
- социально-личностных, включающих способность к социальному взаимодействию, умение работать в команде; 

- профессиональных, включающих умение выполнять работы по монтажу электрического оборудования и средств автоматики в соответствии с правилами и нормами, используя техническую документацию; способность подобрать необходимые материалы для монтажа электрического оборудования; знание порядка сдачи и приема электромонтажных работ.

В результате изучения дисциплины

студент должен:

знать:
- условные обозначения и маркировку электротехнического оборудования на планах и схемах;
- технологию электромонтажных работ, основные средства для выполнения работ по монтажу электрооборудования;

- требования по монтажу электроустановок; методику испытания и приемки работы;

уметь:
- читать рабочие чертежи и схемы, пользоваться типовыми проектами, сметной документацией и нормативной литературой;

- выбирать электротехническое оборудование с заданными параметрами, особенности его монтажа и эксплуатации. 

тематический план

(заочное обучение)
	Тема лекции   

      
	Общее количество 

аудиторных часов
	         В том числе

	
	
	Лекции
	Лабораторные

	3 семестр

	Электроизоляционные  и  проводниковые материалы
	8
	4
	4

	Полупроводниковые и магнитные материалы
	4
	2
	2

	Конструкционные материалы и их обработка


	2
	2
	

	4 семестр

	Монтаж внутренних электроустановок
	6
	4
	2

	5 семестр

	Монтаж средств автоматики
	6
	2
	4

	Монтаж электрооборудования для электроснабжения
	6
	2
	4

	Всего
	32
	16
	16


Итого: общее количество аудиторных часов на дисциплину 32, в том числе: лекций 16, лабораторных 16 часов.
СОДЕРЖАНИЕ  УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 

(4, 5 СЕМЕСТР ЗАОЧНОГО ОБУЧЕНИЯ)
 ТЕХНОЛОГИЯ МОНТАЖА ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ 
И СРЕДСТВ АВТОМАТИКИ

Организация электромонтажных работ

Структура электромонтажных предприятий. Подготовка к электромонтажным работам. Планирование электромонтажных работ. Сдача и приёмка электромонтажных работ. Организация электромонтажного производства. Инструменты и механизмы, используемые в электромонтажном производстве. Классификация электроустановок и электрооборудования.

Проектная документация и ее содержание. Техника чтения и составления электрических схем  (принципиальных, соединений, подключений). Техника чтения планов силовой и осветительной сети.

 Монтаж внутренних электропроводок 
и вводно-распределительных устройств

 Общие сведения об электропроводках. Виды электропроводок и требования к ним.  Технология монтажа внутренних электропроводок. Особенности выполнения технологических операций при монтаже отдельных видов электропроводок. Рекомендации по применению электропроводок в животноводческих помещениях, хранилищах, на чердаках и в подвалах. 

Монтаж вводов в здания.  Технология монтажа вводно-распределительных устройств, средств учета. 
Монтаж электродвигателей и пускозащитной аппаратуры
Общие сведения об электродвигателях. Технология монтажа электродвигателей. Прием в эксплуатацию электродвигателей. Классификация аппаратов управления и защиты электроприемников и сетей. Особенности монтажа отдельных видов ПЗА.
Монтаж электротермического и электросварочного оборудования

 Общие сведения об электротермических устройствах. Требования на монтаж электротермических и электросварочных установок.  Технология монтажа электроводонагревателей и электрокалориферов. Особенности монтажа электротермического оборудования ремонтного производства. Технология монтажа электросварочного  оборудования: сварочных генераторов, трансформаторов, выпрямителей. 

Монтаж средств автоматики 

Классификация средств автоматики.

Основы технологии монтажа средств автоматики, сигнализации. Оборудование и инструменты, применяемые для монтажа средств автоматики.

Монтаж воздушных и кабельных линий

Основные конструктивные элементы воздушных линий 0,4 и 10 кВ. Требования на монтаж воздушных и кабельных линий  0,4 и 10 кВ.  Технология строительства воздушных   линий. Механизация работ при строительстве воздушных линий.

Общие сведения о кабельных линиях. Требования к трассам кабельных линий 0,4 и 10 кВ. Технология монтажа кабельных линий 0,4 и 10 кВ.

Монтаж  трансформаторных подстанций  10/ 0,4 кВ

Виды и типы трансформаторных подстанций. Монтаж закрытых трансформаторных подстанций 10/0,4 кВ. Монтаж открытых комплектных трансформаторных подстанций 10/0,4 кВ.

Типы систем заземления электроустановок. Требования на монтаж заземляющих устройств. Технология монтажа заземляющих устройств.

Организация и проведение тестирования

В соответствии с графиком учебного процесса тестирование проводится до начала экзаменов сессии 5 семестра. Таким образом, вопросы, предлагаемые на тестировании, охватывают первые четыре темы, изложенные в содержании учебного материала.

Тестирование проводится в соответствии с графиками, составленными кафедрой ППС. Указанный процесс заключается в выполнении тестового индивидуального задания путем письменного ответа на предложенные вопросы. Время тестирования составляет 45 минут, после чего тесты студентов рецензируются с выставлением оценки. При получении положительной оценки (4 балла и выше) студент допускается к экзамену по дисциплине «Монтаж ЭО и СА» в 5 семестре. В случае получения неудовлетворительной оценки по результатам тестирования (0 – 3 балла) производится пересдача теста в сроки, согласованные с преподавателем. 

Студенты, не получившие положительных оценок по результатам тестирования, не допускаются к сдаче экзамена по дисциплине в 5-м семестре.

Во время выполнения тестовых заданий следует соблюдать тишину и порядок в аудитории. Ответы на вопросы должны быть краткими, но достаточными для изложения основных сведений. Допускается использование только общепринятых сокращений и технических терминов. При необходимости следует приводить рисунки и схемы, поясняющие изложенный материал. Использование произвольных сокращений и произвольно составленных терминов не допускается. При наличии в тестовой работе студента сведений (текста, рисунков и др.), не относящихся к предложенным вопросам, работа оценивается в 0 баллов независимо от остальной имеющейся в ней информации. 

В случае нарушения дисциплины во время тестирования, студент отстраняется от выполнения тестовых заданий, результаты теста признаются неудовлетворительными, повторное тестирование допускается только с письменного разрешения деканата ФЭ.

Задание, предлагаемое для письменного тестирования по дисциплине «Монтаж электрооборудования и СА» является индивидуальным и состоит из 3 вопросов. Верный ответ на каждый из вопросов оценивается различным максимальным баллом в зависимости от уровня сложности. Неверный ответ по любому из вопросов оценивается в  0 баллов; частично верный оценивается баллом, меньшим максимального (в зависимости от содержания ответа).

Полученные в результате оценки тестовой работы баллы суммируются для получения итоговой оценки.
Первый вопрос (максимальная оценка – 2 балла) посвящен общим вопросам монтажа основных видов электрооборудования. Объем ответа – не более 0,5 страницы рукописного текста.

Второй вопрос (максимальная оценка – 3 балла) предусматривает изложение краткого описания какого-либо типа электрооборудования. При этом возможна замена заданного типа (марки) на другую при условии обязательного сохранения назначения  и наименования электрооборудования. Наименование оборудования указывается кратко, согласно общепринятой терминологии без сокращений (например, автоматический выключатель, устройство защитного отключения, светильник взрывозащищенный и пр.). Так же кратко излагается и назначение заданного вида электрооборудования.

Основные характеристики оборудования только перечисляются без указания численных значений (например: номинальная мощность, коэффициент полезного действия и т.п.). При этом не допускается использование буквенных обозначений без текстовых пояснений. 

При описании устройства заданного электрического оборудования указываются только основные элементы, влияющие на его работу. 

Принцип действия излагается кратко (3–5 предложений). Условные обозначения должны соответствовать действующим ГОСТ. 
Третий вопрос (максимальная оценка – 5 баллов) состоит в разработке принципиальной электрической схемы управления каким-либо электрооборудованием. Также следует разработать и силовую часть схемы (при необходимости). Схема выполняется с соблюдением условных графических и позиционных обозначений согласно действующим  ГОСТам. При выполнении схемы использование чертежных инструментов не обязательно. Пояснений к работе схемы, перечня элементов и диаграмм замыкания контактов приводить не следует. Максимальная оценка выставляется за разработку только работоспособной схемы строго по заданию, выполненной согласно стандартам. В случае наличия в схеме ошибок, не влияющих на ее работоспособность, оценка выставляется от 2 до 4 баллов в зависимости от количества и вида ошибок. В случае грубого нарушения требований действующих стандартов при разработке схемы или самовольного изменения задания схема оценивается в 0 баллов независимо от работоспособности.
Возможные варианты вопроса № 1 в тестовом задании
1. Классификация помещений по условиям окружающей среды.

2. Классификация электроустановок и электрооборудования по степени защиты. 

3. Порядок подготовки к электромонтажным работам. 

4. Виды и назначение графиков выполнения электромонтажных работ. 

5. Документация  для сдачи и приёмки электромонтажных работ.

6. Проектная документация по электрооборудованию и ее содержание. 

7.  Перечислить и кратко охарактеризовать виды и типы электрических схем.

8. Техника чтения принципиальных электрических схем.
9. Перечислить виды электропроводок и основные требования к ним.
10. Перечислить основные инструменты и механизмы, используемые в электромонтажном производстве. 

11.Изложить общие рекомендации по выбору электропроводок.

12. Изложить рекомендации по применению электропроводок в животноводческих помещениях.
13.  Классификация и область применения электросварочных устройств.
14. Классификация и область применения вводов  в здания и сооружения.
15. Классификация и область применения  ВРУ для производственных и жилых зданий.
16.  Классификация и область применения коммутационных аппаратов.
17. Классификация и область применения средств учета электрической энергии.  
18. Классификация и область применения  аппаратов защиты.
19. Классификация и область применения электротермического оборудования.
20. Классификация и область применения электросварочного оборудования.
21. Аппараты управления, их классификация, назначение.

22. Осветительные приборы, их классификация, назначение.
23. Облучательные  установки, их классификация, назначение.

24. Классификация и области применения электрических машин. 
25. Описать порядок монтажа аппаратов защиты (для одного из видов).
26. Описать порядок монтажа аппаратов управления (для одного из видов).
27. Описать порядок монтажа приборов для электрических измерений. 
28. Описать порядок монтажа приборов учета электрической энергии.

29.Описать порядок монтажа вводно- распределительных устройств (для одного из видов).

30. Описать порядок монтажа электротермического оборудования (для одного из видов).
31. Описать порядок монтажа электросварочного оборудования (для одного из видов).
32. Описать порядок монтажа электропроводок в трубах.

33. Описать порядок монтажа электропроводок в кабельных каналах.

34. Описать порядок монтажа тросовых электропроводок.

35. Описать порядок монтажа электродвигателей.

36. Описать порядок монтажа электропроводок на лотках.
37. Описать порядок монтажа осветительных или облучательных приборов.

38. Описать порядок монтажа  воздушных линий.

39. Описать порядок монтажа кабельных линий.
Структура вопроса № 2 тестового задания
Наименование (аппарата, прибора, установки, электрической машины) 

Основные  характеристики (аппарата, прибора, установки, электрической машины) 

Назначение (аппарата, прибора, установки, электрической машины) 

Устройство (аппарата, прибора, установки, электрической машины) 

Принцип действия (аппарата, прибора, установки, электрической машины) 

Условные графические и позиционные обозначения (аппарата, прибора, установки, электрической машины) 
 Оборудование, рассматриваемое в вопросе № 2 тестового задания:
1. Приборы для электрических измерений и учета электрической энергии 
(возможные варианты Ц 4505М;  Ц 4353;  СО-И496;  СА4-И; ЭЭ-8003/2; ЦЭ6827)

2. Аппараты защиты  (возможные варианты АЕ2000;  ВА47;  АД12; ПН-2; ВД 1-63; ОПН)
3. Аппараты управления  (возможные варианты ПМЛ;  КМИ; ПКЕ;  КЕ;  ВН32)
4. Осветительные приборы (возможные варианты НСП;  ЛВО; РКУ; НБУ;   ВЗГ;  НВО;  ФПО;  ЛПП)
5. Вводно- распределительные устройства  (возможные варианты ВРУ-1;                             ШР-11;  ПР 22;  ЯОУ)
6. Асинхронные электрические двигатели (возможные варианты АИР; 4АМ;  АИС)
7. Электротермическое оборудование (возможные варианты ВД-306; МТ-810; ТС-300; ЭВ-Ф-15, САОС-400, САЗС-400, СФОЦ-40/10,5)
Возможные варианты вопроса № 3 тестового задания
Задание 1. 
Составить схему управления электродвигателем с двух мест, позволяющую включать его любой из двух кнопок «пуск», а останавливать любой из двух кнопок «стоп».
Задание 2. 

Составить схему управления  двумя электродвигателями М1 и М2, обеспечивающую следующую последовательность пуска электродвигателей: сначала–  М1, а затем М2. При включении электродвигателя М2 двигатель М1 должен продолжать работать. При выключении М1 электродвигатель М2 тоже выключается.

Задание 3.

Составить схему управления электродвигателем, позволяющую осуществлять включение одной кнопкой «пуск» в кратковременном режиме (на время нажатия кнопки),  другой кнопкой –  в длительном режиме, а остановку – любой из двух кнопок «стоп».

Задание 4.  

Составить схему управления двумя электродвигателями, исключающую возможность их одновременной работы.
Задание 5. 

Составить схему управления двумя электродвигателями,  позволяющую запускать два двигателя одновременно нажатием любой из двух кнопок «пуск», а останавливать каждый из электродвигателей своей кнопкой «стоп».

Задание 6. 

Составить схему управления двумя электродвигателями, позволяющую запускать оба двигателя одновременно нажатием любой из двух кнопок «пуск», а останавливать  одновременно оба двигателя нажатием любой из двух кнопок «стоп».
Задание 7.
 Составить схему управления двумя электродвигателями, позволяющую осуществлять одновременно включение электродвигателей  нажатием любой из двух кнопок «пуск». Причем, первый из электродвигателей  включается в кратковременном режиме (на время нажатия кнопки), а второй электродвигатель – в длительном режиме. Остановку каждого из электродвигателей можно осуществлять своей кнопкой «стоп».
Задание 8.

Составить  двухламповую схему включения люминесцентных ламп с использованием стартеров.  
Задание 9.
Составить монтажную схему  включения однолампового светильника с розеткой.
Задание 10.
Составить монтажную схему  включения трехлампового светильника.
Задание 11.

Составить принципиальную схему  включения одной лампы с выключателем и штепсельной розеткой.

Задание 12.

Составить принципиальную схему  включения однолампового светильника с двух мест (коридорная схема).

Примечание. Монтажная схема – изображение подключения проводов (жил кабеля) к клеммам электрооборудования и установочным изделиям, а также соединения их в ответвительной коробке. Групповой автоматический выключатель и заземляющую шину допускается не изображать.
Образец бланка тестового задания
Задание выдано студенту … группы  … (Ф.И.О)

 Вопрос №1

1. Классификация помещений по условиям окружающей среды.
Вопрос №2
1. Аппарат защиты ПР-2: 
Наименование, основные  характеристики, назначение, устройство, принцип действия,  условные графическое и позиционное обозначение.
Вопрос №3

Составить схему  управления асинхронным электродвигателем с помощью реверсивного  электромагнитного пускателя.

Пример выполнения тестового задания
 Вопрос 1
1. Классификация помещений по условиям окружающей среды:

-   сухие помещения, относительная влажность воздуха в которых не превышает 60%;
-   влажные помещения, в которых пары или конденсирующаяся влага выделяются  лишь кратковременно в небольших количествах, а относительная влажность воздуха не превышает  75 %;
-  сырые помещения,  в которых относительная влажность воздуха  длительно превышает  75 %;

- особо сырые помещения,  в которых относительная влажность воздуха  близка к 100 %;

- жаркие помещения, в которых под воздействием различных тепловых излучений температура превышает постоянно или периодически (более 1 сут)
 +35°С; 
- пыльные помещения, в которых по условиям производства выделяется технологическая  пыль в таком количестве, что она может оседать на проводах, проникать внутрь машин, аппаратов и т.п.

Вопрос 2
1. Аппарат защиты ПР-2: 
наименование:  плавкий предохранитель
основные  характеристики: номинальный ток предохранителя, номинальный ток плавкой вставки, номинальное напряжение, предельный ток отключения, потери мощности при номинальном  токе.
 назначение:   для защиты промышленных электроустановок и кабельных линий от перегрузки и короткого замыкания. 
устройство:  патрон предохранителя  из фибровой цилиндрической трубки с напрессо​ванными на концах латунными обоймами  с резьбой. Латунные колпачки, навинчиваемые на эти обоймы, зажимают контакт​ные ножи, к которым болтами присоединяют плавкую вставку из цинка с узкими и широкими участками.
 принцип действия:  при возникновении тока к. з. узкие участки нагрева​ются настолько быстро, что отвода теплоты к широким участкам почти не происходит и вставка перегорает одновременно во всех или в нескольких суженных местах. При перегорании вставки и возникновении дуги фибровая трубка выделяет газы (водород и углекислый газ). Давление в закрытой с обеих сторон трубке резко возрастает. Под воздействием высокого давления, способствующего охлаждению и деионизации электрической дуги (возникающей при перегорании плавкой вставки), она быстро гаснет. При энергич​ной деионизации дугового промежутка сопротивление его быстро возрастает, ток к.з. в цепи уменьшается и прерывается прежде, чем достигает максимального значения. Таким образом, эти предо​хранители являются токоограничивающими.
При перегрузках нагрев узких участков происходит мед​леннее, чем при к.з., и часть теплоты отводится к широким уча​сткам. В этом случае вставка плавится в месте перехода от узкой части к широкой, т.е. в наибо​лее нагретом месте вставки.
Условные графические и позиционные обозначения:  FU — предохранитель плавкий

[image: image1]                                                                             
Вопрос 3

Составить схему  управления асинхронным электродвигателем с помощью реверсивного  электромагнитного пускателя.
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Рисунок 1– Управление асинхронным короткозамкнутым электродвигателем при помощи реверсивного электромагнитного пускателя и кнопочной станции. Схема электрическая принципиальная
                                                                            Приложение  1 (справочное)
Щиты с монтажной панелью
Предназначены для сборки разнообразных электро​щитов: силовых, управления, автоматики. Позволяют производить монтаж аппаратуры как модульного, так и обычного исполнения. По способу установки изготав​ливаются только в навесном (настенном) исполнении. Степень защиты IP30, IP54.
В комплект корпуса входит только монтажная панель. Дверца корпуса имеет замок с ключом.
У корпусов со степенью защиты IP30 дверца открывается на угол не менее чем 95°, у корпусов со степенью защиты IP54 — на угол более 180°. В случае необходимости возможно полное снятие дверцы.
Для  изготовления  корпусов  используется  листовой металл толщиной 1,0 мм и 1,5 мм. Монтажные панели щитов типа ЩМП изготавливаются из металла толщиной 1,5 мм, позволяющего нарезать резьбу непосредственно в панели.
Корпуса со степенью защиты IP30 имеют эпоксидно-полиэфирное (порошковое) покрытие, RAL-7035, корпуса со степенью защиты IP54 — полиэфирное покрытие, позволяю​щее использовать их на открытом воздухе.
Ввод проводов (кабелей) осуществляется через специаль​ные отверстия снизу щита.
Щиты не комплектуются шинами N и РЕ, заглушками и сальниками. Эти элементы предлагаются отдельно.
Расшифровка аббревиатуры:
ЩМП1
Щ — щит 
МП — с монтажной панелью
1 — номер модели, который определяет габарит корпуса
	Марка
	Габаритные размеры (мм)

	
	Высота (В)
	Ширина (Ш)
	Глубина (Г)

	ЩМП-1 (IР30, 54)
	395
	310
	220

	ЩМП-2 (IР30, 54)
	500
	400
	220

	ЩМП-3 (IР30, 54)
	650
	500
	220

	ЩМП-4 (IР30, 54)
	800
	650
	250

	ЩМП-5 (IР30, 54)
	1000
	650
	300

	ЩМП-6 (IР30, 54)
	1200
	750
	300

	ЩМП-7 (IP30)
	1320
	750
	300

	ЩМП-7 (IP54)
	1400
	650
	300


                                                                           Приложение  2 (справочное)
Щиты учетно-распределительные

Предназначены для сборки силовых учетно-распределительных щитов с использованием модульной аппаратуры для защиты сетей напряже​нием 380/220 В от токов перегрузки и короткого замыкания. По способу установки подразделяются на встраиваемые (в нишу) и навесные (настенные). Позволяют разместить до 48 модулей электроаппаратов. Степень защиты IP30.
Все металлокорпуса имеют монтажную панель для крепления одно- или трехфазного счетчика, DIN-рейки для установки соответствующего количества электроаппаратов и запирающуюся на ключ наружную дверцу, что обеспечивает защиту от проникновения внутрь щита посторонних лиц и детей. Ключ имеет единый секрет. Это существенно упрощает работу дежурного персонала.
В связи с тем, что данные типы корпусов могут использоваться в качестве коттеджных и квартирных щитков, и к ним будет иметь доступ неквалифицированный персонал (жильцы), все открытые токоведущие части электроаппаратов защищены оперативной панелью (фальшпанелью), снять которую возможно только с применением специального инструмента.
Все корпуса имеют приспособление для пломбировки вводного аппарата.
Конструкция щитов обеспечивает открывание дверцы на угол не менее чем 95°. В случае необходимости возможно полное снятие дверцы.
Для снятия показаний электросчетчика без открывания дверцы щита на ней может быть установлено пластиковое небьющееся окно.
Для обеспечения механической прочности корпусов используется листовой металл толщиной не менее 1,0 мм.
Шины N и РЕ крепятся только на DIN-рейку при помощи изолирующего основания (изолятора на DIN-рейку).
Для исключения случаев повреждения проводников внутри шкафа, а также  рук электромонтажников, вместо обычного (острого) самореза используется специальный тип самореза с пресс-шайбой.
Габаритные размеры корпусов позволяют не только установить в них определенное количество электроаппаратов и выдержать заданные для них зазоры с учетом обеспечения удобства и безопасности их обслуживания, ремонта и замены, но и гарантировать их сохранность в случае непредвиденных повреждений корпуса, а также поддерживать нормальный тепловой режим внутри шкафа при самых неблагоприятных условиях.
Защита от коррозии обеспечивается нанесением эпоксидно-полиэфирного (порошкового) покрытия, RAL-7035.
Ввод проводов (кабелей) внутрь щитов осуществляется: для щитов навесного исполнения через отверстия снизу, для встраиваемых — сверху и снизу.
Щиты не комплектуются шинами N и РЕ, заглушками и сальниками. 
Расшифровка аббревиатуры:   

ЩУРН-1/12(ЗО)
Щ – щит
УР – учетно-распределительный 
Н (В) – навесной или встраиваемый в нишу 
1 (3) – одно- или трехфазный счетчик

12 – максимальное число модулей, которые можно разместить в щите данного типа 
З – только с замком 
(ЗО) – с замком и окном
                                                                    Приложение  3 (справочное)
ПАКЕТНЫЕ ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛИ СЕРИИ ПП53
ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЕЙ
Режимы работы:
· продолжительный
· повторно-кратковременный с относительной продолжительностью 
продолжительность включения от 40 до 60 %, максимальная частота переключений до 600 в час.
	Параметры
	ПП53-16
	ПП53-23

	Номинальное напряжение изоляции U,
	В
	690
	690

	Электрическая изоляция переключателей выдерживает без пробоя и перекрытия между токоведущими частями, а также между токоведущими частями в течение 1 мин напряжение переменного тока (действующее значение) частотой 50 Гц
	кВ
	2,5
	2,5

	Номинальное рабочее напряжение Ue
· переменный ток частотой 50 и 60 Гц
- постоянный ток
	В
	660

440
	660

440

	Номинальный ток In (условный тепловой ток на открытом воздухе Ith
	А
	16
	25

	Номинальный кратковременно допустимый ток (в течение 1 с) I cw
	А
	192
	300

	Номинальная наибольшая включающая способность I cm (максимальное пиковое значение ожидаемого тока)
	А
	271
	423


УСЛОВИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ
Переключатели соответствуют требованиям ГОСТ Р 50030.1,
ГОСТ Р 50030.3, ГОСТ Р 50030.5.1.
Виды климатического исполнения переключателей по ГОСТ 15150:
• УХЛ4 – для нужд народного хозяйства в районах с умеренным и холодным климатом и для поставок на экспорт в страны с умеренным климатом;
• Т3 – для поставок на экспорт в страны с тропическим климатом.
Переключатели климатического исполнения УХЛ4 пригодны для применения в условиях климатического исполнения У3, при этом:
·  значение рабочей температуры от -40° С до +40° С:
·  значение предельной температуры от -50° С до +50 С;

• верхнее значение относительной влажности воздуха 98% (без конденсации влаги) при температуре 25° С для переключателей климатического исполнения УХЛ4 и 35° С для переключателей климатического исполнения Т3;
• пониженное атмосферное давление 53600 Па (400 мм рт.ст.).
Механические факторы внешней среды – по группе условий эксплуатации МЗ и М7 ГОСТ 17516.1.
	ПП
	Обозначение типа

	53
	Цифры, указывающие обозначение номера серии

	ХХ
	Цифра, указывающая величину номинального тока: 16-6А; 25-5А

	Х
	Цифра, указывающая вид конструктивного исполнения:

1- переключатель;

2- выключатель-разъединитель;

3- аварийный выключатель.

	ХХХ
	Цифры, указывающие условный номер электрической схемы и диаграммы переключения

	Х
	Цифра, указывающая условное обозначение исполнения по виду крепления:

1- за фронтальный фланец, установка за панелью толщиной до 6 мм;

2- за фронтальный фланец, установка за панелью толщиной до 15 мм;

3- установка на панели внутри шкафа, крепление основания винтами;

4- установка на панели внутри шкафа, крепление основания на DIN рейку.

	Х
	Буква (или буквы), указывающая климатическое исполнение по ГОСТ 15150

	Х
	Цифра, характеризующая категорию размещения по ГОСТ 15150


Приложение  4 (справочное)
ВЫКЛЮЧАТЕЛИ-РАЗЪЕДИНИТЕЛИ СЕРИИ ВР32 

ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ
· Для производства выключателей-разъединителей использованы высококачественные материалы: токоведущие элементы – из высококачественной меди марки М1; корпус и вал – из высокопроч​ного премикса.
· Оригинальная конструкция дугогасительных камер гарантирует более безопасное использование рубильника за счет максимально эффективного гашения дуги и надежной фиксации камер  в корпусе рубильника.
· Оригинальная  конструкция  контактных  выводов  обеспечивает возможность присоединения как медных, так и алюминиевых провод​ников.
· Эффективное   гашение   электрической   дуги   при   коммутации нагрузок,   препятствующее   преждевременному   и   чрезмерному износу контактов, обеспечивается с помощью двойного разрыва цепи, больших растворов контактов и дугогасительных камер. 
ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ:
Функции: Предназначены для пропускания и отключения переменного тока номиналь​ным напряжением до 660В в устройствах распределения электрической энергии. Рекомендованы к применению с предохранителями серии ППН. 
Отрасль: ВРУ жилых, общественных и промышленных зданий, шкафы и пункты распределительные, трансформаторные подстанции.
Структура условного обозначения выключателей-разъединителей

	ВР32
	Тип выключателя-разъединителя

	ХХ
	Условный тепловой ток:

31–100А;

35–250А;

37–400А

39–630А

	Х
	Буква «ф» для типоисполнений: ВР32-31 «ф», 35 «ф», 37 «ф», 39 «ф»

	Х
	Исполнение рукоятки:

А – несъемная

В – съемная

	Х
	Число полюсов

3 – на одно направление (три полюса)

7 – на два направления (три полюса)

	Х
	Наличие дугогасительных камер: 

0 – отсутствие;

1- наличие

	Х
	Расположение плоскости присоединения внешних зажимов контактных выводов:

2- перпендикулярно плоскости монтажа

	Х
	Вид рукоятки:

0- без рукоятки;

2- боковая;

4- передняя смещенная;

5- боковая смещенная

	Х
	Наличие вспомогательных контактов:

0- отсуствие;

1- наличие

	ХХ
	Степень защиты:

00- IP00;

32- IP32 (для встраиваемых в комплектные устройства)

	УХЛ3
	Климатическое исполнение и категория размещения


Габаритные, установочные размеры выключателей-разъединителей серии ВР32
[image: image3.jpg]H





Рисунок 2 – На одно направление с боковой несъемной рукояткой
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Рисунок 3 – На одно направление с боковой смещенной рукояткой
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Рисунок 4 – На одно направление с передней смещенной рукояткой
                                                                     Приложение  5 (справочное)
Позиционные  обозначения  (буквенные  коды)  элементов 

и установок на электрических схемах
М — электродвигатель
R — резистор
С — конденсатор
GB — источник питания, генераторы, аккумуляторы
РА — прибор измерительный, амперметр
РV — прибор измерительный, вольтметр
Wh — прибор измерительный, счетчик активной энергии
Т — трансформаторы, автотрансформаторы
ТА — трансформатор тока
TV — трансформатор напряжения
L — катушка индуктивности, дроссели
LL — дроссель люминесцентного освещения
QS — разъединитель, рубильник
QF — выключатель автоматический
EL — лампа осветительная
ЕК — нагревательный элемент
HL — прибор световой сигнализации
КМ — электромагнитный контактор, пускатель
КК — электротепловое реле
KV — реле напряжения
SA —выключатель или переключатель
SB — выключатель кнопочный
SQ — выключатель путевой
FU — предохранитель плавкий
FV — разрядный элемент
YB — тормоз с электромагнитным приводом
XS — соединение разъемное, гнездо
ХР — соединение разъемное, штырь
XT — соединение разборное
РТ — часы, измеритель времени действия
RP — потенциометр
PR — омметр
SF — выключатель     автоматический     (в     аппаратах,     не имеющих контактов силовых цепей
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