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1. Асинхронные машины 

Преобразование электрической энергии в механическую про­

исходит при асинхронном вращении ротора и магнитного поля. 

Разность частот вращения поля статора (nc) и ротора (пр). вы­
раженная в относительных единицах или %, называется сколь­
жением (S). 

Величина и знак скольжения определяют режим работы 
асинхронной машины . (Рис. 1.1). 

м 

м '"' f\.S) 

-со +со 

- s +S 

ТормспноА режим 

Гснсраторныn режш• 

Рис. 1.1. Механическая характеристика асинхронной машины 

В подавляющем большинстве асинхронные машины работа­

ют в двигательном режиме (S= О+ l ). 
Для оценки и сравнения пусковых свойств асинхронных дви­

гателей (АД) моменты принято выражать в относительных еди­
ницах (Рис. 1.2) по отношению к номинальному. 

м. = мм ; мrl . = MMII ; Ммнн• = MMMIOI; ммакс• = Мммахс. 
IlOM IlOM IlOM IlOM 
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Рис. 1.2. Зависимость тока (11· ) и момента (М·) АД от скольжения 

Характерными точками являются: 
Мп - пусковой момент, это начальный момент, развиваемый 

АД непосредственно после включения в сеть при неподвижном 

роторе (S= 1). 

Ммкн - минимальный момент, определяет момент сопротив­

ления на валу АД, который должен быть меньше этого, иначе АД 
не разгонится и будет работать с большим скольжением 

(S = 1 +0,6). Такой режим работы опасен для АД, так как сопрово­
ждается большими токами обмоток. 

Ммнн• = 0,85+0,9. 

Ммакс - максимальный момент, это наибольший момент, ха­
рактеризующий перегрузочную способность АД. 

Часто Ммакс называют критическим моментом, а соответст-
вующее ему скольжение критическим (Sкр)· Обычно 

s.r= O ,07+0,12. 
М"0., - номинальный момент, это момент на валу АД, рабо­

тающего при номинальном напряжении, нагрузке и скольжении. 

Режим, при котором статор подключен к сети, а ротор затор­

можен, называется коротким замыканием АД. Поэтому при S = 1 
ток (Рис. 1.2) в несколько раз превышает номинальный, а режим 
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допускается в течение нескольких секунд (в начале пуска). Ввиду 

его кратковременности обмотка не успевает нагреться выше до­
пустимого уровня. 

Если АД не рассчитан, то подряд несколько пусков через :«о­

роткое время приводят к перегреву обмоток. 

Наибольший КПД (rJ) АД имеют при нагрузке 0,85+0,9 от 
номинального значения. 

Если АД работает с большой недогрузкой, то уменьшается 

его КПД и cos q>. АД в силу ряда достоинств (относительная де­
шевизна, высокие энергетические показатели, простота обслужи­

вания) являются наиболее распространенные из всего парка ма­

шин (90 %). 
Они выпускаются большими сериями, наиболее значитель­

ными из которых являются машины общего назначения - се­
рии 4А, АИ и специального назначения, например, крановые -
серииМТ. 

По конструкции АД делят на два типа: с фазным ротором и с 

короткозамкнутым ротором. 

Фазные роторы имеют изолированную обмотку, соеди­

ненную в звезду (реже в треугольник), три вывода который под­

ключены к контактным кольцам. 

Прилегающие к контактным кольцам щетки соединены с 
пусковым реостатом, позволяющим изменить сопротивление ро­

торной цепи. 

В начальный момент пуска между кольцами включается наи­
большее сопротивление, что позволяет получить большой пуско­
вой момент и ограничить пусковой ток двигателя. 

По мере разгона сопротивление в цепи ротора уменьшается, 
осуществляется плавный пуск. 

Подключение к кольцам регулировочного реостата позволяет 
изменять частоту вращения. 

Однако такое регулирование снижает КПД АД из-за больших 

электрических потерь в резисторах. 

Область применения - привоДы с тяжелыми условиями пус­
ка, требующие плавного пуска и разгона, в приводах с регулиро­

ванием частоты вращения, например, у подъемных кранов. 

К 3-роторы имеют неизолированную обмотку (пазы зали­
ты алюминием или сплавами, одновременно отливаются замы­

кающие кольца и вентиляционные лопатки). 
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Подавляющее большинство АД (мощностью до нескольких 
сот кВт) имеют ротор короткозамкнутый. 

Для увеличения пускового момента использован эффект вы­
теснения тока (в верхней части поперечного сечения стержня ток 
больше, чем в нижней). 

Регулирование частоты вращения АД при Mconp = const про­
изводится в соответствии с зависимостью: 

60f 
пР =-(1-S). 

р 

Из мен е н и е скольжения (S) возможно увеличением 
сопротивления цепи ротора или потока. 

Первый вариант осуществим только для АД с фазным рото­

ром (от S= 1 до S=Sном), но не экономичен. 
Второй вариант осуществим при изменении питающего на­

пряжения, но только в сторону уменьшения. 

Диапазон регулирования мал, так как S возрастает, но одно­
временно (пропорционально V2

) уменьшается перегрузочная спо­
собность АД. 

По экономичности оба варианта, примерно, равноценны. 
Изменение частоты питающего тока возможно с по­

мощью тиристорных преобразователей, но стоимость высока, 

надежность уменьшается, габариты больше, появляется несину­
соидальность. 

Изменение числа полюсов статора путем переклю­

чеимя числа пар полюсов (р ). Этот вариант наиболее распростра­
нен и дает возможность получить 2, 3 и 4 ступени регулирования, 
но габариты больше, плавности нет. Многоскоростные АД явля­

ются модификациями основных серий. 

В в е д е н и е м д о б а в очной ЭДС н цепь фазного ротора. 

Источником может быть электромашинный или тиристорный 
преобразователь, имеющий на выходе частоту, равную частоте 

тока ротора (h = S "fi) регулируемой машины. 

8 
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Основные режимы работы электрических машин (1, т. 1, стр. 51) 

s, Sz s) 
Прощl:r.I<IIТСЛЫtЫП KpaТiiODpeMCIIIILIA fiOBTOJ)HO·kp:rti<OBJ)CMCIIttЫII 

За врем• pa6on.l 3а вре~а работw мaшmt:l За врсм11 рабоn.1 машшtа 
маw н на нагревает си 

НС YCIIC&aeТ ltarpcn.cя НС )'С11С83СТ I!III'PCfЬCII 
.ltu установившеnс• до устшювllваш~l!с" ДО )'Cra»>BИIIWCI!CII 
·rе~111Сра1уры. 

тсмпераi)'J)Ы. за врс~а темnературы. за ~~~JI 
1 \аrрузка, }'C.108НJI 

nауз OXЛIIЖI\ЭCТCJI дО nауз не ОСТЫIIЗ(Т до 
оrnажденн• 11 ri<ТI'tpll ~мr'ICJ)mypы 1\кру:.•;ающеn тсыnераi)'РЫ окружшощсn 
nраКТ\/ЧСС/\11 I!Cit3.\JC:JIIIЬI. 

среды. среды. 

Пср11оды ж:ю~о~еtнюl! Лерноды неl\3\lеннол trагр)'1кн 

к~асс 

тое 

нагрузки чсре~ с 11 11З)'3 Ч~'I)'IOТCII Н J)CJ:1a.\ICII· 

IICJ'IIOдa\1\1 OТКЛIO'ICII/1.11 . тнрованы (011pcдc!JCIIЬJ). 

J.\IШfCIIЬIIQCТio ПCpНQ.aOII Продо:tжtrrсnьность шrк:rа --

р36оты: IОмаш. 

10, 30, 60, 11 90 Ml/11, nв- npoдWtжкre.1ыtOCn. 
Уеловнос oOOЗIIII'IC:IШC Blt/IIO'ICJ/1111 

()I:"A\IIM3, 11311р11Мср, 1 S. 25, 40, 60о/о. 
S1· 30 i\IIUJ. УСJIОвное о()о·)llачс:юм: 

pc'A\IIмa, 118/IJ)IIMCp, 

Sз - 40% 

Классы 11аrревостоnкостlf 

ЗJ1ектро11золящsо11ных матерssалов ( 1. т. 1, стр. 46) 

у А Е в F н с 

90 105 120 130 155 180 
Бо:1сс 

180 
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У славные обозначения климатического исполнения (1, т. 1, 
стр. 35): 

У -умеренный климат, 

ХЛ -холодный климат, 

ТВ -тропический влажный, 
Т -тропический любой, 

О -для всех климатических условий на суше, 
М -для умеренно-холодного морского климата, 

ТМ -тропический морской, 
ОМ -для всех климатических условий на море, 

В - для всех климатических условий на суше и на море. 

Условное обозначение категории размещения: 

l - на открытом воздухе, 
2 - на открытом воздухе или в помещении, где колебания 

температуры и влажности воздуха мало отличаются от 

атмосфернорго, 

3 - в закрытых помещениях с естественной вентиляцией, 

4 - в помещениях с искусственным регулированием кли-
матических условий (отопление), 

5 -в помещениях с повышенной влажностью. 

У славные обозначения степени защиты обслуживающего 

персонала от соприкосновения с токоведущими и вращающимися 

частями и от попадания твердых тел внутрь корnуса (1, т. 1, стр. 44): 

О - специальная защита отсутствует, 
1 - защита от проникновения внутрь оболочки большого 

участка человеческого тела (рука) и твердых тел разме­

ром более 50 мм, 
2 - защита от проникновения внутрь оболочки пальцев или 

предметов длиной не более 80 мм и от проникновения 
твердых тел размером более 12 мм, 

3 - защита от проникновения внутрь оболочки инструмен-

тов, проволоки и т. д. Диаметром или толщиной более 
2,5 мм и твердых тел размером более 1 мм, 

4 - защита от проникновения внутрь оболочки проволоки и 
твердых тел размером более l мм, 

5 - проникновение пыли внутрь не предотвращено полно-

стью, однако работа не нарушается, 
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6 - проникновение пьmи предотвращено полностью. 

Условные обозначения степени защиты ЭО от проникнове­

ния воды: 

О -защита отсутствует, 

1 - от вертикальных капель, 

2 - от наклонных до 15° капель. 
3 - от дождя при наклоне до 60°, 
4 - отбрызг, 
5 - от водяных струй, 

6 -от водяных волн, 

7 - от проникновения воды при погружении, 

8 - от проникновения воды при длительном погружении. 

11 



1.1. Асинхронные двигатели серии 4А 

Это массовая серия АД, на базе которой разработаны различ­

ные модификации. 
К эле к тричес к и м модификациям относятся АД с повы­

шенным пусковым моментом, с повышенным номинальным 

скольжением, многоскоростные. 

К к о н с тру к т и в н ы м модификациям относятся АД с 

фазным ротором, малошумные, со встроенными электромагнит­

ными тормозами, со встроенной температурной защитой. 

12 
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- ·ro.1hf(Q о;uш :t111tta nрн.1анно"' уст:~tюоо•том 
раЗ.\tср.: (S, М шш 1.) 

4 11CJ\O IIOJIIOCOU (Oilll(l Ю11.10С Нllфры) 

K.1нмrnt•tcct«JC ltCnomactщc и ... -:ш:t'\') ttя p:t·tмcщo.:tшll 

Питание: 3 -50 Гц, 380 I3. 



Т а б п и ц а 1.1. Технические данные АД серии 4А, исnолнение 
по степени защиты 1Р44 (1, т. 1, стр. 228) 

Tttnopaз.\lcp Мощ- с~ыь- КГIД м ... ~ М " м"'"'" 111 
Jt81tfПCII" 

IIОСТЬ, ii(CIIJIC, % 
cosq> 

MIIO>I м_ м_ lнou 
~<B't % 

1 2 3 4 5 6 7 R 9 

n0 =3000 об./мин 

-4ЛД 50 Л2УЗ 0,09 8,6 60 0.7 2.2 2 1.2 s 
50 В2У3 0, 12 9.7 63 0.7 2.2 2 1,2 5 

50 А2У3 0, 18 8 66 0.76 2,2 2 1,2 5 

56 02У3 0,25 8 68 0.77 2.2 2 1,2 5 

4Л 63 Л2У3 0,37 8,3 70 0.86 2.2 2 1,2 5 

63 В2У3 0,55 8,5 73 0,1!6 2,2 2 1,2 5 
71 А..2У3 0,75 5,8 77 1\,87 2.2 2 1,2 5,5 

71 В2У3 1,1 6.3 77,5 0.87 2.2 2 1,2 ~. . -~ 
80 Л2У3 1.5 5 81 0.85 2,2 2 1,2 6.5 
80 IJ2YJ 2.2 s 83 0,87 2,2 2 1,2 6.5 

90 L2Y3 .3 5.4 84,5 0.88 2.2 2 1,2 6,5 

100 S2Y3 4 .. 86,5 0.89 2.2 2 1.2 7.5 

100 С2У3 5.5 4 87,5 0,91 2,2 2 1,2 7,5 

1 1 2 М2У3 7.5 2,6 87,5 0,88 2.2 2 1 7.5 

IJ2 M2Y3 11 3,1 88 0,9 2.2 1.6 1 7.5 

160 S2УЗ 15 2.3 88 0.91 2.2 1,4 1 7,5 

1 60М2У3 18.5 2,3 88,5 0,92 2,2 IA 1 7.5 

180 S2Y3 22 2 118,5 0,91 2,2 1,4 1 7,5 

180М2УЗ 30 1,9 90.5 0.9 2.2 1,4 1 7.5 

200М2УЗ 37 1.9 90 0,89 2,2 1.4 1 7,5 

200 1.2У3 45 1,8 91 0,9 2.2 1,4 1 7,5 

225 М2У3 55 2.1 91 0,92 2,2 1,2 1 7.5 

4Л 250 S2Y3 75 1,4 I)J 0.89 2,2 1,2 1 7} 

250М2У3 90 IA 92 0.9 2,2 1.2 1 7.5 

280 S2Y3 11 0 2 91 0.89 2.2 1,2 1 7 

280М2У3 ш 2 91.5 0,89 2.2 1;2 1 7 

315 S2Y3 160 1.9 92 0.9 1.9 1 0.9 7 

315 М2У3 200 1.9 92,5 0.9 1.9 1 0,9 7 

355 S2Y3 250 1.9 92,5 0,9 1,9 1 0,9 7 

355 М2У3 315 2 93 0,91 · 1.9 1 0,9 7 
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Продолжение табл. 1.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

n < .. 1500 обЛшн. 

-IЛЛ 50 А4У3 ом 8,1 ~о 0,6 2,2 2 1.2 5 

50 I~Y3 0,09 8 .. 6 55 0,6 2.2 2 1.2 5 

56 Л4УЗ 0,12 8 63 0.66 2,2 2 1.2 5 

56 I~Y3 0.18 8.7 64 0.6-1 2.2 2 1.2 5 

63 А4УЗ 0,25 8 68 0,65 ц 2 1.2 5 

63 В-IУ3 0.37 9 68 0.69 2.2 2 1,2 5 

71 А4У3 0,55 8,7 70,5 0,7 2,2 2 1.6 4.5 

71 В4УЗ 0.75 8,7 72 0,73 2.2 2 1,6 4,5 

80 Л4УЗ 1,1 6,7 75 0.81 2.2 2 1,6 5 

80 В4У3 1.5 6,7 77 0,83 2,2 2 1,6 5 

90 L4Y3 2,2 5А 80 0.83 2.2 2 1.6 6 

100 S4Y3 3 5,3 82 0,113 и 2 1.6 6,5 

100 L4Y3 4 5,3 114 0,8-1 2.2 2 1.6 6 

112 М4У3 5,5 5 85,5 0,86 2,2 2 1.6 7 

132 S4Y3 7,5 3 87.5 0.86 2.2 2 1,6 75 

13:! М4У3 11 2,8 87,5 0,87 2,2 2 1.6 7,5 

160 S4Y3 15 2,7 89 0,88 2,2 1,4 1 1 

160 М4УЗ 185 2,7 90 0,88 2,2 1,4 1 7 

180 S4Y3 22 2 90 0.9 2,2 1.4 1 7 

180 М4УЗ 30 2 91 0,89 2,2 1.4 1 7 

200 М4У3 37 1,7 91 ()\) 2,2 1,4 1 7 

200 JAY3 45 1,8 92 0,9 2,2 1.-1 1 7 

225 М4У3 5S 2 92,5 0,9 2,2 1,2 1 7 

250 S4Y3 75 1,4 93 0,9 .,., ... ~ ... 1.2 1 7 

250 М4У3 90 1,3 93 0,91 2,2 1.2 1 7 

280 S4Y3 110 2.3 92.5 0.9 2.2 1.2 1 1 

280 М4У3 132 2..3 93 0,9 2,2 1,2 1 6.5 

315 S4Y3 160 2 93.5 0.91 1.9 1 0.9 1 

ЗIS М4У3 200 1.7 94,5 0.92 1,9 1 0.9 7 

:ш S4YJ 250 1.7 94,5 0,92 1,9 1 0,9 7 

355 М4У3 .315 1,7 94,5 0.92 1,9 1 0.9 7 

n,,., IОООобЛшн. 

4ЛЛ 63 Л6У3 0,18 11.5 56 0.62 2,2 2 1,2 4 

63 В6У3 0.25 10.8 59 0,62 2,2 2 1.2 4 

4Л 71 Л6УJ 0.37 8 64.5 0,69 2.2 2 1,6 4 

71 В6У3 0,55 8 67.5 0,71 2,2 2 1,6 4 

80 Л6У3 0,75 8 69 0.74 2.2 2 1.6 4 
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Продолжение табл. 1.1 

1 2 3 4 s 6 7 11 9 

90L6Y3 1,5 6.4 75 0,74 2.2 2 1.6 5,5 
100 L6УЗ 2.2 5,1 81 0,73 2.2 2 1,6 5.5 

112t.1A6Y3 3 5,5 81 0.76 2,2 2 1,6 6 

112МЛ6УЗ 4 5,1 82 0,81 2,2 2 1,6 6 
4А 132 S6УЗ s.s 4,1 85 0,8 2.2 2 1.6 7 

ШМ6У3 7.5 3,2 85,5 0,81 2.2 2 1.6 7 
160 S6Y3 11 3 86 0.86 2 1.2 1 6 

160М6У3 15 3 87,5 0,87 2 1.2 1 6 
180М6У3 18,5 2,7 88 0.87 2 1.2 1 6 

200М6У3 22 2,5 90 0,9 2 1.2 1 6,5 
200 L6Y3 30 2,3 90,5 0,9 2 1,2 1 6,5 
22SM6Y3 37 2 91 0,89 2 1.2 1 6.5 
250 S6Y3 45 1,5 91,5 0.89 2 1.2 1 7 

2SOM6Y3 55 1,5 92 0,89 2 1.2 1 7 
280 S6Y3 75 2 92 0.89 1.9 1.2 1 7 

280М6У3 90 2 92.5 0.89 1.9 1.2 1 7 

315 S6Y3 110 2 93 0,9 1.9 1 0,9 7 

315М6У3 132 2 93,5 0.9 1.9 1 0.9 7 
355 S6Y3 160 1.8 93,5 0,9 1,9 1 0.9 7 
3:55М6У3 2(I0 1,8 94 0,9 1,9 1 0,9 7 

",. 750 об.lм1111. 
4А 71 В8У3 0,25 9,3 56 0.65 1,7 1.6 1.2 3.5 

80 А8У3 0,37 10 61 ,5 0,65 1,7 1,6 1.2 3.5 
80 В8У3 0,55 10 64 0,65 1,7 1,6 1.2 3.5 

90 LA8Y3 0,75 6 68 0,62 1.7 1,6 1.2 3,5 

90 LBSYЗ 1,1 7 70 0,68 1.7 \,6 1.2 3,5 

100 1.8У3 1,5 7 74 0.65 1,7 1,6 1,2 :5,5 
112МЛ8У3 2,2 6 76,5 0,71 2,2 1,8 1.4 6 
112 МВ8У3 3 6.5 79 0.74 2,2 1,8 1.4 6 

4Л 132 S8Y3 4 4.1 83 0,7 2.,2 1.8 1,4 6 

132M8YJ 5.5 4 .. 5 83 0,74 2.2 1.8 1.4 6 
160 S8Y3 7,5 2,7 86 o;1s 2.2 1,4 1 6 

160MSY3 11 2,7 87 0.75 2,2 1,4 1 6 

180М8УЗ 15 2.6 87 0,82 2 1.2 1 6 

200М8У3 18.5 2.5 88.5 o:s<~ 2,2 1.2 1 6 
200 [.8У3 22 2,7 88,5 0,84 2 1,1 1 6 
225М8У3 30 2 90 0,81 2 1,2 1 6 

250 S8Y3 37 1.6 90 0,83 2 1.2 1 6 
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Окончание табл. 1.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

250 М8У3 45 1.4 91,5 0,82 2 1,2 1 6 
280 S8Y3 55 2.2 92 0,84 1,9 1,2 1 6.5 

280 М8УЗ 15 2.2 925 0,8:\ 1,9 1.2 1 6,5 
)15 S8Y3 90 2 93 0,85 1.9 1 0,9 6,5 

315 М8У3 но 2 93 0,85 1,9 1 0,9 6,5 
355 S8Y3 132 2 93,5 0,85 1,9 1 0,9 6,5 
355 М8У3 160 2 93,5 0,85 1,9 1 0,9 6,5 

nc• 600 об}щщ 
4А 250 SIOYЗ 30 1,9 88 0,81 1,9 1,2 1 6 

250 MIOY3 37 1,8 89 0.81 1,9 1.2 1 6 
280 SIOY3 37 2 91 0,78 1,8 1 1 6 
280 М10У3 45 2 91.5 0,78 1.8 1 1 6 
315 SIOY3 55 2 92 0,79 1,8 1 0.9 6 
315 MIOY3 75 2 92 0.8 1,8 1 0,9 6 

355 SIOYJ 90 2 92,5 0,83 1,8 1 0 .. 9 6 
355 MIOY3 110 2 93 0,83 1.8 1 0,9 6 

n,= 500 обЬ11111. 
4А 315 S I2Y3 45 2,5 90,5 0,75 1,8 1 0,9 6 

315 М12У3 55 2.S 91 0,75 1,8 1 0.9 6 

355 SI2YЗ 15 2 91.5 0,76 1.8 1 0,9 6 

ЗSS MI2Y3 90 2 92 0.76 1,8 1 0,9 6 

Прнмер ус.nовного oб<XIIIII'Iel/1111 

Высотаос11 
вращсш~ 90 мм I ЦJ 

ЧltСдО 
ПОПЮСОII-8 

Пplt 111\JtOOIIЬIIIC:~I 
)'СТВIIОООЧIЮМ (L) 
размере дтша 

ccpдeчllltka (А) ltalutCHЫIIM 

3 

Дм помсщс:шtА 
С С:СТССТ11СНIЮА 
ВC:HT11.1!11UICA 

Дм )'MCpcHIIOI'O 
KШIMIIТ8 

Отсутствие CIIMI\0.13 IICilOЛHC:IIIIJI 03113Ч3е1; 'IТО З3Щ11Т3 I Р44, 3 СТВIIИ113 11 ЩIПЪI 
'IYI}IIIIЫC 11.111 cra.1biiЫC: 

Пример ycлORIIOt'O оGоз11а•tе1111Я сrепсш• З31t111ТЫ 

liao•a.~ыtыc буквы 
311Г!IIIIiCIOIX СЛОВ 
1 ПIСП131 ional 
Protcction 

IP 4 4 

CtciiCIIЬ ЗЗIJUП'ЪI t11:рсо11ма <Yr О'Г r•pнroctю&eнllи 
11 IIOIIiLlaiiiiИ f\OC'1~1J)OIIIIIt'\ '1\':Л -
811)'1"J)b /IC МОЖСf ПJIOIIIIК.II}'ТI• II(XIIIO:JOК..111 
IBO:p;H~C ТС.,ОI p:IЗMCp<l.\1 >1 ММ 

16 

('renctlь защ1rrы or во.1Ы -
бpЫ'.IIVIO.ЩIIЩCIIIIЫA 



1.2. Двигатели серии 4А с повышенным 
пусковым моментом { 4АР) 

АД с повышенным пусковым моментом предназначены для 

привода механизмов с большими статическими и инерционными 

нагрузками в момент пуска. 

Ротор имеет залитую алюминием двойную короткозамкну­

тую клетку, обеспечивающую повышение Мп и снижение /n. 

Т а блиц а 1.2. Технические данные АД cepИit 4А с повышенным 

пусковым моментом (4АР) (1, т.l , стр. 246) 

Тнпора1мер Р_, кпд. м ... '"' Mn м,. .. н 1., Moмc1rr 
n,..,.. ttнершш, 

дВII rатс .lJI кВт об/~11111 % 
cos ер 

м_ м..". м_ 1- кr-м1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

:nc • 1500 oб/:.IHII 

4АР 160S4Y4 15 1465 87,5 0,87 2.2 2 1,6 1,5 0.1 

1 60М4УЗ 18.5 1465 &8.5 0,87 2,2 2 1,6 7,5 0,13 

IROS4Y3 22 1460 90 0.87 2.2 2 1,6 7,5 0,19 
180М4У3 30 1460 90 0,87 2.2 2 1,6 7,5 0.23 

200МУ3 37 1470 91 0,88 2,2 2 1,6 1,5 0,37 

200L4Y3 45 1470 92 0,88 2.2 2 1,6 7,5 0,45 

225М4У3 55 1475 92.5 0,811 2.2 2 1,6 7 0,64 

250S4Y3 15 1475 93 0.87 2,2 2 1,6 7,5 1.02 
250М4У3 90 1475 93 0,88 2,2 2 1,6 7,5 1,2 

llc = 1000 OOIMIIH 

4АР 160S6УЗ 11 975 85.5 0.83 2.2 2 1.6 7 0,14 

160М6У3 15 975 87.5 0,83 2.2 2 1,6 7 0,18 

180М6УЗ 18 970 87 0.8 2,2 2 1,6 6 0,22 

200М6У3 22 975 90.5 0,85 2,2 2 1,6 6.5 0,4 

2001.6У3 30 975 90.5 0,86 2,2 2 1,6 6.5 0,45 

22SM6Y3 37 980 90,5 0.84 2.2 2 1.6 7 0,74 

4АР 2SOS6Y3 45 980 91.5 0.82 2.2 2 1.6 6~' 1.15 
2SOM6Y3 55 980 91.5 0.83 2.2 2 1.6 6.5 1.26 

llc 2 750 обfмш1 
4АР 160S8Y3 7.5 730 86 0.75 2 1.8 1.5 6 0,14 

160М8У3 11 730 87 0,75 2 1,8 1.5 6 0,18 

180MSY3 15 730 86.5 0.77 2 1.8 1.5 5,5 0.25 

200М8У3 18.5 730 88 0,78 2 1.8 1.5 5.5 0.4 
200L8Y3 22 730 88.5 0.8 2 1.8 1.5 S5 0.45 
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Окончание табл. 1.2 

18 

1 2 3 4 s 6 7 8 9 

225М8У3 30 735 90 0,8 2 1,8 1,5 s.s 
250SI!Y3 37 735 90 0,72 2 1,8 1,5 5,5 
250М8УЗ 4S 735 90,5 0,75 2 1,8 1,5 s,s 

Пример услоеtюrо обозва•tеННJI 

4А Р 180 М 6 У 3 
_л~д_с~ср~"-"_4_А ____ ~I 1 

ПовыwенныJi 
nyCICD80Й МО~JСЖГ 

Д:ut no.weщettiiA с 
CCТCCТВCIIIIOA 8CiffiiЛRЦ1tCA 

}~1Я )'~IC))CIIIIOГO 
КЛIINifЗ 

Выс:ота OCII llpatJietiИ• 
180мм Число nолюсов - 6 

УСТЭНОIIО'IНЫR ра3.'4Ср 
ГЮ )11\llltC - CpcдltHR (М) 

10 

0,74 
1.15 
1,36 



1.3. Двигатели серии 4А с повышенным 
скольжением (4АС) 

АД с повышенным скольжением предназначены для привода 

механизмов с пульсирующей нагрузкой. 

Ротор залит специальным сплавом повышенного сопротив­

ления. 

Т а блиц а 1.3. Технические данные АД серии 4А 
с повышенным скольжением (4АС) при ПВ = 40% (1, т. 1, стр. 247) 

Тиrюраэ.'tiСР Р,_, кпд м....., Mn ~ ln 
Момс1rr 

п- llttepwш, 
двнлm:.1!1 кВт oб/MIIH % 

~ 
м,.,.. м,_ ~- 1,..,.. 10·! кr-м 2 

1 2 3 4 5 о 7 8 9 10 

nc = 300() oб/MIIH 

4АС 71 А2У3 1 2700 72 0,87 2,2 2 J,6 5.5 0.098 
71 132УЗ 1.2 2700 72 0.83 2,2 2 1,6 5,5 0,105 

80 А2УЗ 1,9 1145 15 0,87 2.2 2 1,6 6,5 0,18 
80 В2У3 2.5 2745 76 0,87 2,2 2 1,6 6,5 0,212 
90 L2Y3 з.s 2175 80 0,86 2,2 2 1,6 6.5 0,35 

100 S2Y3 4.8 2805 82 0,86 2.2 2 1,6 7,5 0,59 
100 L2Y3 6.3 2805 82 0,86 2,2 2 1,6 7,5 0,75 
112 М2У3 8 2850 84 0,84 2,4 2 1.6 7,5 1 
132 М2У3 11 2840 84 0,89 2,4 2 1,6 1,5 1,25 

nc • 1500 oб/UIIH 
4АС 71 А4У3 0,6 1350 68 0,73 2,2 2 1 .• 6 4,5 0, 13 

71 В4У3 0,8 1350 68,5 0,75 2,2 2 1,6 4,5 0,14 

80 А4У3 1,3 1358 68,5 0,82 2,2 2 1,6 5 0,32 
80 В4У3 1.7 1335 70 0,82 2,2 2 1,6 5 0,33 
90 L4Y3 2,4 1360 76 0,82 2,2 2 1,6 6 0,56 

100 S4Y3 3,2 1395 16,5 0,82 2,2 2 1,6 6 0,87 
100 L4Y3 4.25 1395 78 0,82 2.2 2 1,6 6 1,12 

4АС 112 М4У3 5,6 1395 79 0.83 2,2 2 1.6 7 1.66 
132 S4Y3 85 1395 8'7. ..,) 0,85 2.8 2,6 1,6 7 2,83 
132 М4УЗ 11)! \410 84 0.85 2,2 2 1,6 7 4 
160 S4Y3 17 1425 84,5 0.86 2,2 2 1.6 7 10.2~ 

160 М4УЗ 20 1432 87 0.87 2,2 2 1.6 7 12,75 
180 S4Y3 21 1418 86 0,92 2.2 2 1,6 7 19 
180 М4УЗ 26,5 1440 88,5 0,91 2,2 2 1,6 7 23,25 
200 М4У3 31.5 1410 87.5 0.92 2.2 2 1.6 7 37 
200 L4Y3 40 1410 89 0.93 2.2 2 1.6 7 47 

19 
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Продолжение табл . 1.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

225 М4У3 50 \395 87,5 0,92 2,2 2 1.6 7 64 
250 S4Y3 56 1395 85,5 0,92 2,2 2 1,6 7 102 

n0 cl()()() oб/MIIH 

4АС 71 А6У3 0,4 920 62,5 0,7 2,1 2 1,6 4 0.17 
71 ВбУЗ 0,63 920 6б 0.7 2.1 2 1,6 4 0,2 
80 А6У3 0,8 860 61 0,68 2,1 2 1,6 ~ 0,25 

80 В6У3 1,2 860 66.5 0,73 2.1 2 1.6 4 0,35 

90 L6Y3 1,7 900 71 0,72 2,1 1,9 1,6 6 0,73 

100 L6Y3 2.6 920 15 0,76 2,1 1.9 1,6 6 1,31 

112 МЛ6У3 3,2 910 72 0,74 2,1 .1,9 1,6 6,5 1,72 

112 МВ6УЗ 4,2 910 15 0,79 2,1 1.9 1,6 6,5 2,11 
132 S6Y3 6,3 940 79 0,8 2,1 1.9 1,5 6.5 4 
132 М6У3 8.5 940 80 0,8 2,1 1,9 1.5 6,5 5,75 

160 S6Y3 12 940 82,5 0,85 2,1 1,9 1,5 6,5 14,25 

160 М6У3 16 940 84 0,85 2,1 1,9 1,5 6,5 18.25 

180 М6УЗ 19 940 84.5 0,9 2,1 1.9 1.5 6.5 22 
4ЛС200 М6У3 22 910 83,5 0,92 2,1 1,9 1,5 6,5 40 

200 L6Y3 28 920 85.5 0.91 2,1 1.9 1.5 6,5 45 

225 М6УЗ 33,5 880 81 0.91 2, 1 1.9 1,5 6,5 74 

250 S6Y3 40 950 89 0,9 2,1 1,9 l,S 6,5 116 

250 мбvз 45 950 86,5 0,88 2.1 1,9 1,5 6,5 126 
nc = 750 обlмкн 
4ЛС 71 В8У3 0.3 670 so 0,61 2 1,9 1,6 3,5 0, 185 

80 Л8УЗ 0.45 660 53,5 0,61 2 1,9 1.6 3,5 0,34 
80 В8УЗ 0.6 660 58 0.63 2 1.9 1.6 3.5 0,41 

90 I..A8Y3 0.9 660 61 0,65 2 1,8 1,6 3,5 0.68 
90 Ш8У3 1,2 660 6S 0,64 2 1.8 1,6 3,5 0,86 

100 L8Y3 1.6 675 69 0,63 2 1,8 1,6 5,5 1,3 
112 МЛSУЗ 2,2 670 68 0,65 2 1,8 1,6 6 1.75 

112 МВ8У3 3.2 670 72 0,7 2 1,11 1,6 6 2,4 

132 S8Y3 4,5 690 76 0.7 2 1.8 1,6 6 4.25 

132 М8УЗ 6 690 77 0.7 2 1,8 1.6 6 5.8 
160 S8Y3 9 690 8\ ,S 0,8 2 1,8 1.5 6 13.75 

160 М8У3 12,5 688 82,5 0,79 2 1,8 1.5 6 17 
180 М8У3 15 700 83.5 0,83 2 1.8 I,S 6 25 
200 М8У3 20 690 83,5 0,85 2 1,8 1.5 6 ~v 

225 М8У3 26.5 675 83 0,85 2 1,8 1.5 6 74 

250 S8Y3 36 694 85 0.85 2 1,8 1,5 6 113 

20 



Пример условного обозна•rсtШII 

ЛДссрюt4А 

ПOBЬIWCIIIIOC 
CICOЛЬЖCIIJIC 

Высота OCII 
вращения 71 юс 

4А С 71 А 2 У 3 

1 

Длина ссрдсчни~-а 11р11 со.хранешш 
устаноi\О'rноr-о размера­

llaJIMCIIЬШ311 (Л) 

ДIIЯ IIOMCЩCHШI 
С ССТССТВСIЩОII 
8е1П11ЛЯЦIIС11 

Дла уыерсшюrо 
KJIIIMЗТ3 

Ч11С.10 IJOЛIOCOB - 2 

1.4. Двигатели серии 4А лифтовые (4А . .. НЛБ) 

АД предназначены для привода лифтов, устанавливаемых в 
жилых зданиях и производственных сооружениях. 

Лифтовые АД представляют собой трехфазные короткозамк­
нутые двухскоростные малошумные двигатели со встроенной 

температурной защитой защищенного исполнения или с пристро­
енным вентилятором, приводимым от отдельного двигателя. 

Номинальный режим работы АД - повторно-кратковре­
менный с разгоном и работой на обмотке БС последующим пере­

ключением на обмотку МС и паузами. 
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Т а б л и ц а 1.4. Технические данные лифтовых АД серии 4А 
(1, т. 1, стр. 267) 

Т нпоразмер Р ....... n._ 
S.% КПД. Мп .• fn м,._,н.м 

ДIIИI'm'e11JI кВт обlмнм % 
COSij). 

Н·М т,_ даш: reнepar. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

4АН160 S6/ 18НJIБ 3 1000 5 73 0,6 94,5 4,5 107,8 -
1 333 15 38 0,28 63,5 2 63,5 107,8 

180 SВ6/18НЛБ 3,55 1000 5 80,5 0,71 113 7 127,5 107,8 
1,18 333 10 45 0,31 73,5 2,5 73,5 137,5 

180 S6118НЛБ ·4,5 1000 6 85 0,71 137,5 6 152 -
1,5 333 15 45 0,38 88 2,5 88 152 

200 L6124НJIЬ 1 1000 6 84 0,78 211. 5,5 235,5 -
1,75 250 13 30 0,35 132 2,5 132 235,5 

4АФ225 М6124НЛБ 9 1000 s 86 0,77 274,5 6,5 284,5 -
2,25 250 15 43 0,4 191 2,5 191 312 

4АН250 S6124НЛБ 12 1000 s 88 0.7 355 6 375 -
3 250 12 35 0,35 255 2 2SS 450 

4АФ2SО МА61241iЛБ 16 1000 5 87,5 0,72 490 6 540 -
4 250 12 Зб 0,35 315 2 315 570 

4ЛН250 МВ6124НЛБ 20 lOQO s 90 0,75 590 6 620 -
5 250 12 38 0,35 410 2 490 735 

Пример усдовноrо обознl'!ени. 
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1.5. Двнrатели серии 4А с фазным ротором (4АК, 4АНК) 

АД предназначены для привода механизмов, требующих 

плавного регулирования частоты вращения, а также механизмов с 

особо тяжелыми условиями пуска. 

Степен.ъ защиты IP44 ( 4АК) и IP23 ( 4АНК). 

Т а блиц а 1.5. Технические данные АД серии 4А 
с фазным ротором (1, т. 1, стр. 255) 

Tнnop113Ncp Р_, s. кпд. 
COS(j) м- Vp. lp . 

данnпем кВт % % м_ в А 

1 2 3 • ' 6 7 8 

n~ -ISOO об/t.tнн 
4АК. 160 S4Y3 11 s 8~.5 0,$6 3 305 22 

160М-4У3 14 4 88,5 0,87 3,5 300 29 
180М4У3 18 3,5 89 0,88 4 295 38 
200М4УЗ 22 2,5 90 0,87 4 340 45 
200 L4Y3 30 2,5 90,5 0,87 4 350 55 

225 М.УЗ 37 3,5 90 0,87 3 160 160 
25QSA4Y3 45 3 91 0,88 ) пр 170 
250SВ4У3 ss 3 90.5 !).9 3 200 170 
2SOM4Y3 71 2.~ 91,5 0,86 3 ~ 170 

4АНК 160S4Y3 14 s 86.5 0,85 3 330 27 
160М4У3 17 5 88 0,87 3,5 315 34 
180 S4Y3 22 s,s 87 0,86 3,2 300 43 

180М4УЗ 30 4,5 88 0,81 3.2 290 63 
200М4УЗ 37 3 90 0,88 ) 360 62 
2001АУ3 45 3,5 90 0,88 3 375 75 
22SМ4У3 55 4 89,5 0,87 2,5 170 200 

250SA4Y3 15 . 4,5 90 0,88 2,3 180 250 
4АНК 2$0 04УЗ 90 4 91,5 0,87 2,5 220 260 

250М4У3 110 ),5 92 0,9 2,5 250 260 
280S4Y3 132 2,9 92 0,88 2 251 330 
280М-4У3 160 2,6 95,5 0,88 2 300 330 
315 S4Y3 200 2.5 93 0,89 2 312 396 

315 М4У3 250 2,5 93 0,9 2 360 425 
355 S4Y3 315 2,2 93,5 0,9 2 420 460 

355 М4УЗ 400 2 94 0,9 2 505 485 

М веса. 

кr 

9 

160 
185 
250 
305 
325 
415 
SS5 
595 
640 
140 
160 
190 
220 
290 
315 
405 
500 
546 
585 
725 
775 
910 
990 

1240 
1380 
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Продолжение табл. 1.5 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

11, = I OOOoб/мmr 

4дК 160S6Y3 7.5 5 82,5 0,77 3.5 300 18 170 

160М6У3 10 4,5 84.5 0,76 3,8 310 20 200 

180M6YJ 13 4,5 85,5 0.8 4 325 25 240 

200 М6УЗ 18,5 з.s 88 0,81 3,5 360 зs 300 

200 L6Y3 22 3,5 88 0,8 3,5 330 45 315 
215 М6УЗ 30 3.5 89 0,85 2,5 140 150 405 

250 S6Y3 37 3.5 89 0,84 2.5 150 165 540 

250М6УЗ 45 3 90,5 0,87 2,5 180 160 600 
4MIK 180S6Y3 13 7 83,5 0,81 3 205 42 180 

180 М6УЗ 17 6 85 0,82 3 335 32.5 200 

200 М6УЗ 22 3,5 88 0,81 3 380 37 285 
200 L6Y3 30 4 88,5 0,82 3 375 46 315 

225 М6У3 37 4 89 0,86 1,9 140 180 400 
250SЛ6У3 45 4 89,5 0,86 2,3 155 200 470 

250SВ6У3 55 3.5 91 0,88 2.5 190 185 510 
2SOM6Y3 75 3 91,5 9,85 2,5 250 200 585 

2RO S6Y3 90 3,6 90 0,88 1,9 202 277 685 

4АНК 280 Мб УЗ 110 3,6 91.5 0.87 1.9 230 297 735 
315 S6Y3 132 3 92 0,88 1.9 257 320 845 

315 М6УЗ 160 3 92,5 0,88 1,9 291 352 910 
355 S6Y3 200 2,5 93 0,89 1,8 304 411 1180 

355 М6У3 250 2,5 93 0,89 1.8 380 401 1305 

"' "' 150 обiмнв 
4ЛК 160S8Y3 5.5 6,5 80 0,7 2.5 300 14 170 

160М8У3 1,5 6 82 0.7 3 290 16 200 

180 М8У3 11 4 85.5 0,72 3.5 270 25 260 

200М8У3 15 3,5 86 0,7 3 360 28 300 
200 1.8УЗ 18.5 3,5 86 0,73 3 300 40 320 

225 М8У3 22 4,5 87 0,82 2.2 102 140 400 
250S8Y3 30 4 88.5 0,81 2,2 125 ш 540 

250 М8У3 37 3,5 89 0,8 2,2 148 155 595 
4АНК 180 S8Y3 11 s 85 0,72 3,2 315 22.5 195 

180 М8У3 14 4,5 86.5 0,69 3.5 310 28 225 
200М8У3 18,5 4,5 86 0,.78 2.5 380 30 285 
200 1.8УЗ 22 4,5 87 0,79 2.5 330 40 315 

225 М8У3 30 5 86.5 0.8 1.8 120 165 400 

250 SЛ8У3 37 5,5 87.5 0,8 2,2 11 5 190 475 
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Окончание табл. 1.5 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

250 SB8Y3 45 4 89 0,82 2,2 140 190 515 
250М8У3 55 3,$ 89,5 0,83 2,2 190 185 515 
'280S8Y3 75 4 90.5 0,84 1,9 190 257 700 

280М8У3 90 4 90,5 0,84 1,9 '214 267 755 

315 S8Y3 110 3,5 91,5 0,84 1,9 225 3 11 910 

315l\18Y3 132 3,5 92 0,84 1,9 247 364 980 

4АНК 3SS S8Y3 160 2,7 92,5 0,86 1.7 285 353 1215 

355 М8У3 200 2,7 92,5 0,86 1,7 350 359 1360 
11 с ,. 600 о& м и и 

4АНК 280 SIOY3 45 s Я9 0,711 1, 11 162 178 625 

280~i10Y3 55 4,5 89,5 0,79 1,8 185 180 675 

3\S S IOY3 75 4,5 90 0,8 1,8 217 221 845 

315 MIOY3 90 4,2 90,5 0,81 1,8 260 223 920 

355 S10Y3 110 3,8 90,5 0,81 1,7 283 242 11 80 

355 М10У3 132 3,6 9 \ 0,81 1,7 330 251 1260 

nc s 500 о6/мяи 

4AiiK 315 S I2Y3 55 s 89 0,75 1,8 165 235 845 

3 1 .S~112Y3 75 5 90 0,75 1,8 207 221 920 

355 S12Y3 90 4 89,5 0,73 1,7 222 259 1160 

3SН.112УЗ 110 4 90 0,73 1,7 265 265 1245 

Vp, /р - напряжение и ток ротора 

ЛДсс:рlш 4Л 

ИcriOЛtiCIIIIC ПО CТCIICI\11 
:1аuuпы IP 2З 
При ОТС}'ТСГ8И11 
буквы Н - IP 44 

АД имеет ф3111hlll ротор 

Пршсср yc.lO&IIOro обоз11аченш• 

4А Н К 315 S 12 У 3 

1 Д.1А IIOMCЩC:IIIIR 
С Cl:fi:Cll!eiiiiOi1 
BCIП\1.1/ЩIICI\ 

j!ШI умерс111ЮГО 
1.:.11\)t:ПЭ 

ЧIIСЛО IIOIIIOCOR - 12 

Y.cтaJIOВO'fiiLIII размер 11\1 J\)111/IC 

CТa\111/ILI - MCIIЫJtiiiJ (S) 

ВЫ~'ОТа ОСИ llp!IIUCHI\11 - 315 ММ 
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1.6. Асинхронные двигатели общего назначения 
серипАИ 

Двигатели серии АИ являются новой, разработанной совме­
стно со странами Интерэлектро унифицированной серией АД, 
отвечающих перспективному уровню развития мирового элек­

тромашиностроения. 

Они предназначены для замены АД серии 4А, ее модифика­
ции и АД модернизированной серии АМ. 

Шкала мощностей аналогична серии 4А и состоит из 34 сту­
пеней от 0,025 до 400 кВт. 

Серия АМ выполнена в 18 габаритах, характеризуемых зна­
чениями высоты оси вращения от45 до 355 мм. 

АД серии АИ основного исполнения предназначены для при­

вода общепромыwленных механизмов от сети 3 - 50 Гц. 
Привязка мощностей к установочным размерам у АД серии 

АИ предусмотрена в двух вариантах: 

Р (РС-3031-17)-для АД с высотами оси вращения 45+355 мм 
и степенями защиты IP 44, IP 54 и IP 23, предназначен­
ных как для использования в нашем государстве, так и 

для поставок на экспорт. 

С (CENELEK-DOKUМENТ 28/64) -для АД с высотами оси 
вращения 56+315 мм и степенью защиты IP 44, IP 54 
предназначенных только на экспорт. 

Двигатели серии АИ в отличие от серии 4А имеют: 
- улучшенные энергетические показатели и пусковые характе­

ристики, соответствующие рекомендациям Публикации МЭК · 
34-12; 

- повышенные показатели надежности; 

- улучшенные вибро-акустические характеристики (на 10+15 дБ 
ниже); 

- сниженный расход активных материалов (меди - на 2,5 %; 
электротехнической стали- 4 % ); 

- сниженную массу АД и конструктивных материалов, соответ­

ственно на 10+15 и 15+20 %. 
Кратность пусковых токов при числе полюсов 2 и 4 достига­

ет 7+7,5, а при 6 и более - не превышает 6,5 , но может быть по­
вышена на 20 %. 
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Т а бл иц а J .6. Технические данные АД серии АИР с высотой 

оси вращения 71+180 мм продолжительноrо режима работы S1 
(1, т. 1, СЧ>· 282) 

При ttONtutaл~ottOA 
м ... .., м -'"-Т нпораnсер Р_, наrруз~<е м..,," 

.IUittrmn• k8T Сколt.· кnд. м_ м,_ м_ ·'-ЖC~tt, % COS!p 

1 2 3 4 s 6 7 8 9 

lfc • 3000 об/мни 

АИР71 А2 0,15 6 78,5 0,83 2,2 2,1 1,6 6 

АИР71 В2 1,1 6,5 79 (),83 2,2 2,1 1,6 6 
АИР80А2 1,5 5 81 0,85 2,2 2,1 1,6 7 

АИР80В2 2,2 5 83 0,85 2.2 2,0 1,6 7 

АИР90U 3 5 84,5 0,88 2,2 2,0 1,6 7 

АИР IOOS2 4 5 87 0,88 2,2 2,0 1,6 1,5 
АИР IOOU 5,5 5 88 0,89 2.2 2,0 1.6 7,5 
АИР II2M2 7,5 3,5 87,5 0,88 2.2 2,0 1,6 1,5 
ЛИРХ II2M2 1,5 3 .• 5 87,5 0,88 2,2 2,0 1,6 7,5 
АИР I32 M2 11 3 88 0,9 2.2 1,6 1,2 1,5 

АИРХ 132М2 11 3 88 0,9 2,2 1,6 1,2 7,5 

АИР 16052 15 3 89 (),89 2,7 1,8 1,7 7 
АИРХ 160S2 15 3 89 0,89 2,7 1,8 1,7 7 
АИР I60M2 18,5 3 89,5 0,9 2,7 1.8 1,7 1 

АИРХ I60M2 18,5 3 89,5 0,9 2,7 1,8 1,7 7 
АИР 18052 22 2,7 89,5 0,88 2,7 1,7 1,6 7 
АИР I80M2 30 2,5 90 0,88 2,7 1,7 1,6 1,5 

nc · 1 500об/мн11 

АИР71 А4 0,55 9,5 70,5 0,7 2,3 2,2 1,8 5 
АИР71 84 0,75 10 73 0,73 2,2 2,2 1,6 5 
АИР80А4 1,1 7 75 0,81 2,2 2,2 1,6 5,5 
АИР90L4 2,2 7 81 0,83 2,2 2,2 1,6 6,5 
АИР IOOS4 3 6 82 0,83 2,2 2,0 1,6 7 

АИР 112М4 5,5 4,5 87,5 0,88 2,2 2,0 1,6 7 

АИРХ I12M4 s.s 4,5 87,5 0,88 2,2 2.0 1,6 7 
АИР 132S4 7,S 4 87,5 0,86 2,2 2,0 1,6 7,5 

АИРХ 132S4 7,5 4 87,S 0,86 2,2 2,0 1.6 7,5 

АИР 132 М4 11 3,5 87,5 0,87 2,2 2,0 1,6 7,5 
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Продолжение табл. 1.6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ЛИРХ IЗ2М-4 11 3,5 81.5 0.87 2,2 2,0 1.6 7.5 
АИР lбOS-1 15 3 89,5 0,89 2,9 1,9 1,8 7 
АИРХ160S4 15 3 89,5 0 .• 89 2,9 1,9 1,8 7 
АИР160М4 18,5 3 90 0,89 2.9 1.9 1,8 7 

АИРХ J60M4 18,5 3 90 0,89 2,9 1.9 1.8 7 
АИI' 180 S4 22 2.5 90 0,87 2.4 1,5 1.3 6.5 

АИР 180 М4 30 2 91,5 0,86 2,7 1,7 1,6 7 
Лс ". IOOOoбiMIIII 

АИР71А6 0,37 8,5 65 0,66 2,2 2,0 1,6 4,5 

АИР71 В6 0,55 8.5 68.5 о, 7 2,2 2.0 1.6 4.5 

АИР80А6 0,75 8 70 0,72 2.2 2,0 1,6 4,5 

АИР80В6 1.1 8 74 0,74 2.2 2.0 1,6 -1.5 
АИР901 .6 1,5 7.5 76 0,72 2.2 2.0 1.6 6 
АИР 100 L6 2.2 5,5 81 0,74 2,2 2,0 1,6 6 

АИР 112 МЛ6 3 s 81 0,76 2.2 2,0 1,6 6 
ЛИРХ 112МА6 3 5 81 0,76 2.2 2,0 1.6 6 
ЛИР 112МВ6 4 s 82 0.81 2.2 2,0 1,6 6 
АИI'Х112МВ6 4 5 82 0.81 2,2 2,0 \,6 6 

ЛИР132S6 5.5 4 85 0.8 2,2 2.0 1.6 б 

АИРХIЗ2S6 5,5 4 85 0,8 2,2 2.0 1,6 6 

ЛИР 132 Мб 7,5 4 85 0.81 2,2 2,0 1,6 7 
АИРХ132 Мб 7.5 4 85 0,81 2.2 2.0 1.6 7 
АИР JбОSб 11 3 87 0,.84 2,5 1,7 1,6 6,S 
АИРХ 160 S6 11 3 87 0,84 2.5 1.7 1.6 6,5 
АИР 160М6 15 3 88 0,85 2.6 1.7 1,6 6.5 

ЛИРХ 160М6 15 3 88 0,85 2.6 1,7 1,6 6.5 
АИР 180 Мб 18.5 2 88 0,85 2,4 1,6 1,5 6,5 

llc = 750 об/~11111 
АИР 13258 4 4.5 83 0,7 2.2 1.8 1,4 6 

АИI'Х 132 S8 4 4.5 83 0,7 2,2 1.8 1,4 6 

АИI' 132 М8 5,5 5 83 0.74 2.2 1.8 1.4 6 

ЛИI'Х 132М8 5.5 5 83 0.7-1 2,2 1,8 1.4 6 
АИР 160S8 7,5 3 87 0,75 2.4 1.6 1.4 5,5 
АНРХ 160S8 7.5 3 87 0.75 2.4 1,6 1.4 55 
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Окончание табл. 1.6 

1 2 3 4 s 6 7 8 

АИР 160М8 11 3 87,5 0,75 2,4 1,6 1,4 

АИРХ 180М8 11 3 87,5 0,75 2,4 1,6 1,4 

ЛИР 180М8 IS 2,5 89 0,82 2,2 1.6 1,5 

Прttмер ус.тоаиоrо обозначения: 

А И Р 200 А 2 Б УХЛ 3 

Асttнхронныn 

Интер1лектро, 
уиифнwtроваttttая 
сери• двнrатсдеn 

ПрнвязJ<Э мощноспt 
К YCTЗI!OIIO'JIILIM 

размерам 

Р - в Россшt '' на 
экспорr 

С - тодьJФ tta экспор-r 

Высоrа OCII 8p1U11CIIIIII 
200мм 

Дщща ссрдС'!Нitка маs·ннтоnрово;щ 
H811MCIIЬШ8JI (А) 

Для ПOMCЩCIIII II 
с ecrecтпeшtOII 
8eНТIIJJЯIIIICII 

Д,111 )'MCpclltiO·XOi!OДIIOГO 
к;шмата 

Встроенная теr.~ператур11аа 
JaUIJml 

ЧttCiiO щщюсов - 2 

Гlрttме•tанис: Пос!tС третье!! буквы мож..:-r бL11ь yt."a:J<'IIIo дotюmнrreilыю 
обо:щачешtс нсrюшtстtя (01111а буl<ва): 

И - :tiiH Т'СКСТЩIЫIОЙ II[)I)MbltJmCIIIIOC·rн; 
У - 8:1p1~8033JIUIЩCIIIIOC, j))'iUIJIЧttCX; 
М - B3j)LIROJ31JUШICIIIIOC: 
С- fi()RЫIIICIIIIOC CI<PЛЬЛ."CIIIIC: 
ГJ - 110ВЫШС11118Я TI''IIIO\.IЬ: 
Х- XIIMII'ICCIШ <.:1"0iit.'"OC; 
ф- С llj)ИI.IpoCIIIIЫM 1\CiffilitJIТ()po~t . 

9 

6 
6 
5,5 
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1.7. Краново-металлургические АД серии МТ и 4МТ 

Двигатели работают в повторно-кратковременных или крат­

ковременных режимах с частыми пусками в условиях повышен­

ной тряски и вибрации. 

Они должны иметь широкое реrулирование частоты враще­

ния, высокие пусковые и максимальные моменты. 

Должна обеспечиваться работа в режиме электрического 

торможения, включая протнвовключение. 

Двигатели, установленные в металлургических цехах, долж­

ны работать при высокой (до 70 °С) температуре окружающей 

среды. 

Двигатели подъемных кранов должны быть работоспособны 

при низких (до -50 °С) температурах окружающей среды. 
Двигатели серии МТН и 4 МТН имеют класс наrревостойко­

сти «Н» и предназначены для работы в металлургии. 

Двигатели серии MTF и 4MTF имеют класс наrревотойкости 
«F» и предназначены для работы в подъемно-транспортных ме­

ханизмах, кроме металлургии. 

Исполнение АД как с фазным, так и с КЗ-ротором. 

Степень защиты - IP 44. Коробка выводов и люки контакт­
ных колец АД серии 4МТ со степенью защиты - IP 54. 

Серия 4МТ является усовершенствованной МТ. 
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Таблица 1.7.1. Техническиеданные ЭД серий MTKF и МТКН с 
КЗ-ротором (50 Гц, 220/380, 415/240, 400; S3- 40 %) (1, т. 2, стр. 342) 

Тип Р_, 
пн. I, Л 

кnд MIQI(C, Мп , 
lп,Л Мом с т 

Масса, 
об. при COS~ при 

ннср-

Д811Г3ТСJ\11 кВт % H·N Н · м IUШ, кг 
1\11111. 380В 3808 КГ•i\1: 

1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 

МТКF 011-6 1.4 875 5,2 0,66 6\,S 41 1 15 0,02 47 
012-6 2.2 880 7,2 0.69 67 66 66 22 0,128 53 
111-6 3,5 885 9,4 0,79 72 103 102 35 0,045 70 

мткн 11 1·6 2,5 930 8,8 0,63 68 97 96 32 0,045 70 
MTKF 112·6 s 895 13,8 0,74 74 172 172 53 0,065 80 
МТКF 112-6 3,6 925 1\,5 0,66 72 155 154 50 0,065 80 
MTKF 21 1-6 7,5 880 19,5 0,77 15,5 216 206 78 0,11 110 
мткн 211-6 7 895 20,8 0,7 73 226 216 88 0,1! \10 
MTKF(H) 31 1-6 11 9 10 28,5 0,76 77,5 383 373 130 0.213 155 

312-6 15 930 36 0,78 81 SВt> 579 205 О,З 195 
411-6 22 935 Sl 0.79 82,5 765 706 275 0,475 255 
412·6 30 935 70 0,78 83,5 981 932 380 0,638 315 
311·8 7,5 690 21,8 0,71 73,5 324 314 95 0,275 155 
312·8 11 700 29 0,74 78 500 461 150 0,388 195 
411-8 15 695 40 0,71 80 657 638 185 0,538 2S5 
412·8 22 700 60 0,69 80,5 981 932 295 0,75 315 

мткн 51 1-8 28 695 67 0,77 83 1128 1128 336 1,08 440 
Sl2-8 37 695 87 0,78 83 1470 1390 460 1,43 540 

Пр и меч а н и е. В таблице приняты обозначения: Мп, In -
пусковые момент и ток. 
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Т а б л и ц а l. 7 .2. Технические данные ЭД серий MTF и МТН 
с фазным ротором (50 Гцt 220/380t 500t S3- 40 %) 

Тин Р""", 11н, 1 1,л КJЩ 12 • У:ф. м ... ..,, Jp. Масса, 

мнra·reлJI кВт ~ IIJ)H cos (j) % А в Н·и кr-м2 xr 
.WIIH 3808 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

MTF 011·6 1,4 885 5,3 0.65 61 ,5 9,1 116 39 0,021 51 
012-6 2.2 890 7.6 0,68 64 11 ,5 144 56 0.029 58 
111-6 3,5 895 10,4 0,73 70 15 176 85 0,049 76 

МПI 111-6 з ~95 IO.S 0,67 65 13,2 176 83 0,049 76 
МТF 112-6 5 930 14.4 0,7 75 15,7 2:6 137 0,068 88 
мrn 112-6 4,5 910 13,9 0,71 69 15,6 203 118 0.068 88 
M'IV 212-6 7,5 930 21 0,7 77 19,8 256 191 0,115 120 
Ml11 211-6 7 920 22.5 0,64 73 19,5 236 196 0,115 120 
МI'F(Н)ЗII-6 11 9~5 30,5 0,69 78 42 172 314 0,225 170 

312-6 15 955 38 0,73 81 46 219 471 0,313 210 

411~ 22 96S 55 0,73 &3.5 60 235 638 0,5 280 
412-6 30 970 75 0.71 85,5 73 255 932 0,675 345 

МТН 512-6 ss 960 120 0,79 88 105 340 1630 1.03 520 
611~ 75 950 154 0,85 87 180 270 2610 3.28 810 
612-6 99 960 193 0,&5 88 176 366 3580 4,13 930 
613-Е 118 960 237 0.84 90 160 473 4660 5,10 1100 

MГF(I/)311-8 7,5 696 22.8 0,68 73 21 245 26S 0.275 170 
312-8 11 105 30,5 0,71 77 43 16S 422 0,386 210 
411-8 IS 710 42 0.67 81 48,8 206 569 0.538 280 
412-8 22 720 65 0,63 82 57 248 883 0,150 345 

мrн 511-8 28 705 71 0.72 83 64 281 1000 1,08 470 
512-8 37 705 89 0.74 85 77 305 1370 1.43 570 

611-10 45 57() 112 0.72 84 154 185 2320 4,25 900 
612-10 60 565 147 0.78 85 154 248 3140 5.25 1070 
613-1() 15 575 180 0.72 88 145 320 ~120 6.25 1240 

711-10 100 584 246 0.69 89.5 233 272 4560 10.25 то 

712-10 125 585 300 0,7 90,3 237 327 5690 12.75 1700 

713-10 160 586 392 0.68 91 244 408 7310 IS 1900 

Пр и меч а н и е. В таблице приняты обозначения: 11 - ток 

статора; /2 - ток ротора; V2Ф- фазное напряжение (между коль­
цами ротора); Ммакс - максимальный момент; Jp- момент инер­
ции ротора. 
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Пример ус,1оввоrо обозначс:ни)l 

MTKF 312-8 

СсриаАД 
(МТ НJ'III 4МТ) Чнсдо nмюсов - 8 

Исnоnиешtс: ротора 
К - I<OfiOПOJ:JЗ!IIКИ)Ihll! 
-фазныl! 

Выооrаоси 
вращсння - 312 мм 

Класс иarpeiiOCТORICI)C')'Jf 
F-до ISS°C 
Н -до 180"С 

1.8. Основные формулы 

• Частота ЭДС, иидуктируемой в обмотке ротора,.,(р, Гц: 

.,(р= fcS; 

где fc- частота тока питающей сети, Гц, 

S- скольжение, отн. ед. 

• Скольжение АД 

n -n n -n s = с р или s = с р ·1 00 %. 
' nc nc 

где nc - частота вращения магнитного поля статора, об/мин, 

пр- частота вращения вала ротора, об/мин. 

Частота вращения магнитного поля статора (синхронная ско­

рость): 

60·/ 
n =--· 
с ' 

р 

где р- число пар полюсов статора, шт. 

• ЭДС ротора, Ер, В: 

Ер= EpoS; 

где Еро- ЭДС ротора для неподвижного состояния, В. 

3·2136 
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• Частота вращения ротора: 

пр= nc (1 - S). 

• Коэффициент полезного действия, Т]дд: 

рр рр 
Тlлд =-или Тlлд =-·100%, 

~ ~ 

где Рр- полезная мощность на роторе, кВт, 

Ре- потребляемая мощность на статоре, кВт. 

• Момент на валу АД, номинальный, Мном. Н · м: 

м =9550· РИОМ. 
ИОМ > 

пиом 

где Рном- номинальная мощность, кВт, 
nном -номинальная скорость вращения, об/мин. 

м 
• Перегрузочная способность АД, К м: К м = ~; 

миом 
м 

• Кратность пускового момента, Kn: Кп = __ п_. ; 
Миом 

1 
• Кратность пускового тока, К1: К1 = _п_; 

JИОМ 
• Мощность в цепи питания 3-фазного АД, Рпотр·• кВт: 

J:roтp = J3. Vл!л СОS<i>сети· 

• Мощность АД, Р ном. кВт: 

I:toм = J3 · Vлf л Тlлд COS <рАД. 

где Vn - линейное напряжение, В, 

In - линейный ток, А. 



2. Аппараты защиты 

При эксплуатации электросетей длительные перегрузки про­
водов и кабелей, КЗ, вызывают повышение температуры токо­
проводящих жил больше допустимой. 

Это приводит к преждевременному износу их изоляции, 
следствием чего может быть пожар, взрыв во взрывоопасных по­
мещениях, поражение персонала. 

Для предотвращения этого линия ЭСН имеет аппарат защи­
ты, отключающий поврежденный участок. 

Аппаратами защиты являются: автоматические выключатели, 

предохранители с плавкими вставками и тепловые реле, встраи­

ваемые в магнитные пускатели. 

А в т о м а т и чес к и е вы к л ю ч а т е л и являются наиболее 
совершенными аппаратами защиты, надежными, срабатывающи­
ми при перегрузках и КЗ в защищаемой линии. 

Чувствительными элементами автоматов являются расцепи­
тели: тепловые, электромагнитные и полупроводниковые. 

Тепловые срабатьmают nри перегрузках, электромагнитные­
при КЗ, полупроводниковые- как при перегрузках, так и при КЗ. 

Наиболее современные автоматические выключатели «ВА» 
предназначены для замены устаревших А 37, АЕ, АВМ и «Электрон». 

Они имеют уменьшенные габариты, совершенные конструк­
тивные узлы и элементы. Работают в сетях постоянного и перс­
менного тока. 

В таблицах представлены данные ВА, А37, АЕ, так как они 
наиболее современные и применяются в комплектных распреде­
литсльнЬiх устройствах в виде различных комбинаций. 

Предохранители с плавкими вставками явля­
ются наиболее простыми и дешевыми аппаратами защиты, тре­
бующими меньшей затраты материалов на изготовление. Основ­
ное назначение- защита от токов КЗ. 

Плавкие предохранители наряду с простотой их устройства и 
малой стоимостью имеют ряд существенных недостатков: 

- не могут защищать линию от переrрузки, так как допускают 
длительную перегрузку до момента плавления; 

- не всегда обеспечивают избирательную защиту в сети 
вследствие разброса их характеристик; 

- при КЗ в трехфазной линии возможно перегоранис одного 
из трех предохранителей и линия остается в работе на двух фазах. 
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В табл. 2.4 представлены данные наиболее современных пре­
дохранителей ПР2, ПН2, НПН, которое применяются в электро­
установках. 

Т е пловы е ре л е (ТР) обеспечивают защиту от токов пе­
регрузки, встраиваются в магнитный пускатель. Чтобы обеспе­
чить защиту линии от токов КЗ и перегрузки, ТР применяются в 
сочетании с предохранителями или автоматическими выключате­

лями с максимальным расцепител ем (обычно ЭМР). 
В табл. 2.5 представлены данные современных тепловых реле 

РТЛ, встраиваемых в пускатели ПМЛ. 

Катег~рия применении аппаратов в завнеимости от рода тока 

и режима работы (области использования) (2, стр. 255) 

Karet'Opttя 
Пpi!MCIICIIIIJI 

06..%СТЬ ПpiiMCIICIIIIJI 

Ток- Ток= 

1 2 3 

ACI ДСI Элею-рQпечи COПJI011tllitCtщя, ж:щr;tу~<'rнв•шя '' 

MЗ..'IOIIItД}'КI'IIBЩIJI litii'J>y.IКЗ. 

ЛС2 - Пуск 11 тор111ш,-сшt.е ttJI011tвoвкm<l'tCIIIICM дв1111П'С!tе!l 

С ф3Jitbl~l po'I'Op<>M. 

АС3 - Пуск 11 OТtVltOЧC/IItc вращаюtаutхся двнпtтслсii с 

КЗ-ро'!'ОрОМ. 

АС4 - Пуск 11 тормО'А<СIШС ПJЮ11tВОвключсшtсм ;1ВIII<Пcлcll 

с КЗ-ротором. 

- ДС2 Пуск и OТК.lKJ'ICШtC вращающн;хся двш·аrслсll с 

nnра.11.:1с:лыtым возбуждсшtс\1. 

- лез flycк. 01'1\дЮЧСIШС llt:I10Д811ЖIIЫX IIЛII МСД11СШIО 8JX1UtaiOUIJIXCЯ 

ДBIIГi\Т'CЛCillt n>pмcm.'I:IIIIC HpoTHВOBК.liOЧCIIIICM 

)IBIJI'ItreJICЙ С napЗ..1ЛCiiЬIII~M ВО'i0}?1\о1СННСМ. 

- ДС4 Пуск н ОТК.lЮЧСНIIС врашакщutхся двнri!Тсltсй с 

IIOCЛCД(10111\::tЬIIЫ)I ВОЗО}'ЖДСНIII:М . 

- ДС5 То же, •tто н ДСЗ. но дBIIПII'I::rcil с ftослсловmсль!lым 

8036}".1\;ICIНICM. 

ACIJ ДC.JI Унра~~:tсннс э:tсt..'Тр()маrtшташt. 

ЛС20 ДС20 Кпм~·~,.ШIIIЯ ·meК'rptt••cctшx цспсn бс1 тока IIЛII с 

11С'IШ1°11ГГС.%11ЫМ TOI«)M. 

АС21 ДС21 Ком~•Уt'111111Я at..,.IIBIIЫX н:н·рузок, ВК!IfО'ШЯ умсрсtшыс 

IICp<:t·pyЗKII. 

АС22 /{С22 То же, что ЛС21 11 ДС:! 1. 110 смешаш•мх нагрузок. 

АС23 ДС'23 КО.~IМУТЭШIЯ ДBIIГПГCiJCilll;llf дру111.'\ BЬICOIФIIIIilYKriiBIIЫX 

щн·рузок. 
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2.1. Автоматические выключатели ВА 

Выключатели ВА серии 51, 52, 53, 55 предназначены для от­
ключений при КЗ и перегрузках в электрических сетях, отключе­

ний при недопустимых снижениях напряжения, а также для нечас­

тых оперативных включений и отключений электрических цепей. 

Рис. 2.1. Принципиальная 
электросхема ВА51 (52) 

Выключатели ВА серии 51 и 52 
имеют тепловой (ТР) и электромаг­

нитный расцепители, иногда только 

ЭМР. ВА 51 имеют среднюю ком­
мутационную способность. ВА 52 -
повышенную, ВА 51Г и ВА 52Г 
предназначены для защиты АД с КЗ­

ротором, работающих в режиме АСЗ 
(пуск и отключение). 

У ставка срабатывания в зоне 

перегрузки 1,25 1 н.р. в течение времени не более 2 часов (с на­
гретого состояния). 

Имеют 2 и 3-полюсное исполнение на напряжение до 660 не­
ременного и 440 В постоянного тока. 

ВА 51-31-1 применяются только для ОУ и имеют 1-полюс­
ное исполнение. 

Выключатели ВА серии 53, 55, 75 имеют полупроводнико­
вый максимальный расцепитель с регулированием ступеней: 

-номинального тока расцепителя: 0,63; 0,8; 1,0 от номиналь­
ного тока выключателя. 

Например, при lна =160 А можно установить lн.р· = 100, 125, 
160 А; 

- уставки срабатывания в зоне КЗ для перемениого тока - (2, 
3, 5, 7, 10) fн.р·• ДЛЯ ПОСТОЯННОГО - (2, 4, 6) fн.р·; 

- уставки времени срабатывания при 6 lнв переменнам и 5 lнв 
постоянном токе - 4, 8 и 16 с. 

ВА 53 - токоограничивающие, ВА 55 - селективные с вы­
держкой времени в зоне КЗ: 01; 0,2; 0,3 с- для перемениого и 

0,1; 0,2 с-для постоянного тока. 
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Рис. 2.2. Принципиаль­
ная электрическая схе­

ма ВА53 (55, 75) 

или пуском эд. 

БПР - блок полупроводникового 
расцепителя. Селективность обеспечи­

вается при токах КЗ до 20+28 кА в за­
висимости от конкретного типа вы­

ключателя. 

При больших токах КЗ выключа­
тели срабатывают мгновенно (без вы­
держки времени). 

Ток срабатывания в зоне пере­

грузки равен 1 ,25 lн.р. для всех выклю­
чателей. Максимальные значения lу(КЗ) 
выбирают, если на защищенном участ­

ке возможны большие броски тока, 
обусловленные технологическим про­
цессом, включением трансформаторов 

При спокойном характере нагрузки fу(КЗ) следует выбирать 
не более 5-Iн.р, при отсутствии бросков тока /у(кз) = 2·/н.р. 

В случае необходимости, кратность отсечки можно уве­
личить в период эксплуатации. 

У ставку по времени срабатывания в зоне перегрузки более 4 с 
следует принимать при тяжелых условиях пуска ЭД (большая крат­

ность пускового тока, значительный момент инерции механизма) 

или при длительных пиках тока технологической перегрузки. 
По условиям отстройки от пусковых токов (или пиков на­

грузки) желательно, чтобы ток и время срабатывания превышали 
расчетные значения не менее, чем 1,5 раза. 

По условиям селективности выключатель, который ближе к 
источнику питания, должен иметь время действия не менее, чем в 

1 ,5 раза больше (nри том же токе) времени действия выключателя 
ниже лежащей ступени. 

Выключатели ВА серии 56 не имеют максимальных расцепи­
телей, но имеют главные контакты с электродинамическими ком­

пенсаторами, которые обладают термической и электродинами­

ческой стойкостью. Несмотря на отсутствие расцепителей nри 
больших значениях тока КЗ, они автоматически отключаются. 
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Т а б л и ц а 2. 1.1. Технические данные 
автоматических выключателей ВА (2, стр. 26 1) 

Номи11а.nм•~n ток. л Kparnocn. 

Ти11 устааюt 

lнл l otp. 
Ку (ТР) Ку (ЭМI)) 

1 2 3 4 5 

ВА 51Г-25 25 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 1.2 14 
0,8: 1,0: 1,25; 1,6 

2,0; 2,5; 3,15; 
4;5 

Вд Sl-25 6,3;8 ; 1,35 7, 10 

10; 12,5; 
16; 20; 25 

ВЛ Sl-31·1 100 6.3; 8; 10; 12 3, 7, 10 

ВА 51Г-31 10 
20: 25; 
31,5; 40; 50; 
6'3; 80; 

100 

ВА 51-31 6,3;8; 
10: 12.5; 

ВА 51Г-31 16;20;25; 
31.5:40:50: 63· 
80; 100 

ВА 51-33 160 80; 10(); 125; 160 1,25 10 

ВА SIГ-33 

ВЛ 51-35 250 80; 100; 125; 160 12 
200; 250 

ВЛ SJ-37 400 250; 320; 400 10 

ВЛ 51-39 630 400;500; 630 

l от..-., 
кл 

6 

3 

1.5 

2 

2,5 

3.8 

2 
2.5 
3,5 
5 

7 

2 
2,5 
3,8 
6 
7 

12..5 

15 

1S 
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Окончание табл. 2.1.1 

1 2 3 4 5 6 
ВА52-31 100 16. 20.25: /,35 3, 7,10 12 
ВА52Г-31 31,5;40: 15 

50,63; 18 

80, 1.00 1.25 25 

BAS2-33 160 80.100, 10 28 
ВЛ52Г-ЗЗ 125, 160 35 
вл 52-35 250 80, 100. 125, 12 30 

!60.200, 250 

ВЛ52-З7 400 250,320,400 10 

ВЛ52-39 630 250, 320, 400, 40 

500,630 

ВА53-37 160 Регутсруетс• 1,25 2, 3. 5, 7. 10 20 
ВЛ55-37 250 C"I)'IICIIJJMII 

0,63-0,8-1,0 
400 от 1 1111 

ВА 53-39 160 25 

ВА 55-39 250 
400 
630 

ВЛ53-41 1000 2. 3, 5, 7 
ВЛ55-41 

ВА53-43 1600 31 
ВЛ55-43 

ВЛ53-45 2500 2, 3,5 36 

Вд 55-45 
Вд 75-45 2, 3, 5, 7 

Вд 75-47 4000 2. 3, 5 45 

Пр и меч а н и е. Аппараты защиты т. ВА нового исполнения 

представлены в «Приложении А». 
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Т а блиц а 2.1.2. Технические данные ВА без расцепителей 

Сrоl!костъ 

тиn l,.л . • А lотu , кА Дltнамич.; Тср:о~ич., 

кА кА2 -с 

Вд 56-37 400 32,5 40 125 
ВА 56-39 630 47,5 52,5 36() 

ВА 56-41 1000 55 25 450 

ВАS6-43 1600 80 31 900 

Т а б л н ц а 2.1.3. Характеристика по исполнению ВА 

Лрttвод. Oтlv'IOHC· Расцепители 

l,.л.,А Исnолнсшtс (?У или IIИC 
Устаиамtlsают Установдевы Д У) H811p!IЖI:H. 
по 331С11ЗУ (основные) 

Др JОО 
Стационар- *) Haдc-.«HIUI - 11С3а8ИСИ.МЫD, - тсшювоn н 
ное рабоп ЭМР 

ttpи от- BASI, ВА5 1Г, 

1~.250 Стационар- к.1онен. а - I\IИHII~. ttanpiiЖ BAS2, ВAS2r. 
нос н Пре:дс118Х v_ •(0,7 ... - оодупро:аол-
8ТWЧIЮС (0,85 ... . .. 0,35) v,.,.. НIIIIDBЬIA 

... 1,1) Ум ВА 53 (с TOI\n· 

v .... ~o.ssv_ оrраи . сr1особ-
ностью). 

Стаwюнар-
400 ... 1600 tюс н выл- - щщуrsровод-

8ИЖНОС 
HI\.1\DIIЫA ( CC.'ICK• 

ВА 75-45 Тош.ю **) - нулсвоn 
ТН811Ы11) 
.ВА55, ВЛ75, 

(2500) 8ЬIA8IOI(JIOC . V OIXA = (0_35 ... 
... O,I)V100 

v- ) o.ssv_ 

Вд 75-47 То.1ысо - без расц.:шrrе-

(4000) СТ3W10нар- яеn 
нос ВА56 

Примечани я. 
1. ВА выдвижного исполнения поставляют на тележках со 

всеми элементами, необходимыми для монтажа в комплектных 

РУ, в том числе с втычными контактами главных и вспомога­

тельных цепей. 

2. ВА 51Г-25 и ВА51-25 электромагнитного привода не имеют. 
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*) Электромагнитный на 220 В пост. Тока или 240 В - тока 

f=50и60Гц. 

**) ЭД на 220 В пост. тока или 240 В- тока/= 50 и 60 Гц. 

ОGозначевие 
IIЫKIIIO'IIJI'CiiJI 

Серн•: 

Условное обо:тачешtе 

BA5t- 31- 1 

S 1, 52 - е ТР 11 ЭМР 
53, 55, 75 - с: ПМР 
56-без МР 

ОUоэначсшrе нoмtttiAЛJ.tiOro 
101:11 ( iк.А ) 8ЫКЛЮЧ1ПС1111: 

2S - 25 Л 39 - 630 Л 
29-бЗЛ 41-IОООЛ 
31- IООЛ 43-1600 Л 
ЗЗ - 160 Л 45- 2SOO Л 
3S- 250Л 47 - 4000 Л 
37 -400Л 

Обозначение 
KOIIII'ICCТIII ПОЛЮСОВ: 

1-ОДИII 
2 -два 
3-трн 

2.2. Автоматические выключатели А 37 .... 

Выключатели А серии 3 7 предназначены для отключений 
при КЗ и перегрузках в электрических сетях, отключений при не­
допустимых снижениях напряжения, а также для нечастых опера­

тивных включений и отключений. 
Выключат е л и А 3 7 .... Б имеют токооrраничивающее 

устройство, полупроводниковый и электромагнитный расцепите­

ли максимального тока. 

Ток о ограничивающее устройств о обеспечивает 
быстрое размыкание контактов при прохождении токов КЗ неза­

висимо от действия расцепителей максимального тока и меха­

низма свободного расцепления. 

П олупров одни ко в ым рас цеп и тел ем регулирует­

ся lн .р. , fy(n), lу(кз), lср.(кз)• lcp.(n), что обеспечивает надежные защитные 
характеристики. 
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Сигнал от блока защиты на полуnроводниках nередается в 

виде команды на отключениенезависимому ЭМР. Выключатель 

срабатывает без выдержки времени. 

Эл ектр о м агн итн ы й расцеn и т ель nредназначен 

для отключения выключателя без выдержки времени по команде 
nолупроводникового блока защиты. 

Выключатели А 37 .. . С с по л упроводниковым 

расцелителем максимального тока, селективные. 

С nомощью БПР можно регулировать lн.р., fy(n), lcp.(n), fу(кз)• 
lср.(кз)· Отлючение выключателя через реле Kl (рис. 2.2) по коман­
деБПР. 

Селективные выключатели имеют комnенсационное устрой­
ство, которое надежно прижимает подвижный контакт выключа­

теля к неподвижному при nротекании тока КЗ в течение заданно­

го времени. 

Выключат е л и А 3 7 ... Ф имеют теnловой (термобиме­
таллический) и электромагнитный расцеnители, корnус- фено­
nластовый (Ф). При наличии токаограничивающего устройства 

уставки (!н.р .• I y(n) и Iу(кз)) регулируются, а nри его отсутствии- не 
регулируются. 

Т а б л и ц а 2.2. Технические данные 
автоматических выключателей А серии 37 ••• Б, С, Ф 

Токооrраничивающие с ППР и ЭМР (4, стр. 222) 

l .. д. 
fl Гl Р ЭМР Доnолннr. 

T11n 
1" "' ' 

Kpamocn. lcp., 
л CвeдCIIIIЯ 

л Kylll) Ky(ID) А 

1 2 3 4 5 6 7 

Л 3713Б 160 40 ... 80 1.2 ... 1.3 - 1600 v~~.л.•660В 

Л3714Б 80 ... 160 1.15 ... 1.3 (IO · I,.д) Д.1я ППР: 

3-2110il 

л 3723t; 250 160 ... 250 1.15 ... 1.3 ] ... 10 2500 4-3 /ЮЛ 

Л 3734Б { IO· I ~~.л.) Б - ·rot«>-

Л 3733Б 400 250 ... 400 4000 
Orpa!IН'I\1 

·IIIIIOЩIIh 
Л 3734Б (IO·I._д.) 

л 37431> 630 400 ... 630 6300 
д 37;146 ( IO · I ,tл) 
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Токоограннчивающие с ТРи ЭМР (4, стр. 224) 

l ... л. 
ТР Э МР ДоЛО,lНIIТ. 

TIIП 
А lнр., А Ку(ТР) l.,р .• Л К1(ЭМР) C&eACIIIUI 

1 2 3 4 5 6 7 

Л 3715Б 160 16 ... 160 1,25 160 10 v"л,. 660 в 
Л 3716Б }.1.; 111 ТР 

Л 3725Б 200 170 200 5 o2JI(Щ 

Л 3726Б (380) 6 о 3 110!1 

250 160.200, 25() Б о ·rota.)o 

250 
ОГ))311111111· 

вающнП 

А3735Б 400 250,320 400 

Л 3736Б 400 

Л 374SБ 63о: 400,500 630 
А3746Б i 630 

Селективные (4, стр. 223) 

П ПР Время cpaбarLJ· 
ДoiJOJIII. 

Т1ш l и.А. · л B8HIIM, С. 

l нр . • Л к). (п) К у (~<"t) l y (n) ty (ю) 
СВ.:Д\:IШJI 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Л3733С 400 250ч.400 1.25 3 ... 10 4.8 0,1 lvнл= 660 В 
ЛЗ734С 16 0.25 Д.1яi1ПР 

0.4 3 о 2 1 1(\Л 

А З743С 630 400 ... 630 4°Зrюл 

Л3744С С- селс .. -r. 
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Не токооrраничивающие в фенопластовом корпусе (5, стр. 172) 

ТР ЭМР 

Крат- КрЭ'r· ДOIIOIШIIТ. 
Тиn l ... л .• Л 

1 "·Р. • л ~ 1 "-~'· , А tiOI . .'TЬ CIICДCШI!I 

Ky(ro) Kyto) 

1 2 3 4 5 6 7 

А 3715 Ф 160 16, 20, 25, 1,25 160 4,10 Vнд.=З80R 

Л3716Ф 32, 40, 50, 
63, 80, LOO, ДпяТР 
125,160 5 • 2 ПOJI. 

А372SФ 250 200, 250 10 6-3 ПOil. 

Л3726Ф 250 Ф-фсио-
nласrовыn 

Л 3735Ф 630 250,320. 250 J«>pnyc 
400, 

А 3736Ф 500 500 

630 630 

Примеч ан и е. 
Автоматические выключатели А 37 ... Ф используются для 

установки на вводно-распределительных устройствах (ВРУ) и 

распределительных силовых пунктах. Имеют стационарное и вы­

движное исполнение. 

()(;Q'!нaчcllltc 
ВЫ 1Ц110'13ТСШI 

Сtр11Я (IIOMCp 

p<npaOO'I'KII 
. 

YCIIORIIOt: обозначение 

А 3726ФУЗ 

0бo3118'1CIIIIC IIO!IIIIIIai!ЬIIOI'O 
тока (1 н.л. ) 'ВЫЮIIО'Jателя: 

1 - 160 Л 3 - 400 А 
2-250 А 4-630 Л 

(){ХуJначсннс k'OilltЧCC1113 
fi(IЛJOCOB 

flр111Ш.111ЧИ11 ППР: 
3-2tюлюса 
4-3 полюса 
flptt lla:IIJЧIIII TJ>: 
5- 2по.1юса 
6-3 полюса 

Катеt·ории размсще1111Я 
J - Д;'IЯ ЗЗIСрЫТ\.IХ 
помещеtшА 

IG111М3'1'11ЧССЮХ tiCIIOЛHCIJIIC 
У - умеретrыА К;1Ю43'1' 

Г,- TOI\OOГpЗIIИ'IIIBaiOЩIIA 
С - Cc:JICKТIIBtlblf! 
Ф- фciiOnJtacroaыll~rop•lYC 
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2.3. Автоматические выключатели АЕ 20 ... 

Применяются для защиты силовых и осветительных сетей 
леремениого тока до 500 В наnряжением от лерегрузок и КЗ. 

Чувствительным элементом являются расцелители: тепловой 

и электромагнитный. 
Кроме расцелителей максимального тока, могут быть встро­

ены дополнительные: минимального напряжения и независимый. 
Расцепитель м и н и м ал ьн ого н а пр я же н и я от­

ключает автомат при напряжении (0,35+0,7)Vном и допускает 
включение при напряжении не менее 0,85 Vноы· 

Н е з а в и с и м ы й р а с ц е п и т е л ь надежно срабатывает 

при напряжении (0,7+1 ,2) Vном· 
По количеству полюсов выполняются: одно-, двух- и трехпо-

люсными с ручным приводом. 
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Регулировка lн.р. возможна в пределах 

(0,9+ 1, 15) · lн.р., если lн.р < lн .А· 
(0,9+1) · 111.р., сели lн.р = lн.А· 

Т а блиц а 2.3. Технические данные 
автоматических выключателей АЕ 20 ... (3, стр. 603) 

HOMIIII!\J1ЬHЫI1 ТОК, Л Кр:пносn. 
Тш1 устnвкн 

1 н.Л. lнр Kv (ТР) К,. (ЭМР) 

1 2 3 4 5 

АЕ 2020 16 0,3: 0,4: 0,5; 0,6: 
0.8: 1: 1.25: 
2; 2.5: 3,1 5; 
4; 5; 6.3: 8: 10; 
12,5; 16 

ЛЕ2030 25 0,6: 0,8: 1: 1.25: 1,25 3; 12 
1 ,6; 2; 2,5; 3,2; 
4; 5: 6; 8: 10: 
12.5;16: 20; 25 

ЛЕ 2040 63 10: 12,5: 16:20: 
25; :12; 40; 
50:63 

ЛF. 2050 100 16;20; 25:32: 
40: 50: 63: !Ю: 

100 

1.". ••. 
кЛ 

6 

2,5 

5 

12 



Ус;•uвное обоэ••ао•с:ш•с 

Oб<rmn•ICIIIIC 
BЫК:IIO'I31\:J1R 

Сер11R(номер 
разработк11) 

АЕ 20 3 6 

0Go'IIIA'ICIIII\: IIOMIIIIaдЫIOГO 
тока (l н.л ) выКIIIO'Ian:m• : 

2-16Л 3-25Л 
4-63 л s- 100 л 

0003111\<ICIНI\: 1Юд11'1ССТ611 
пощосов: 

4-QДIIII 
5-дll<l 
6-тpll 

2.4. Предохранители плавкие ПР, ПН, НПН 

Пр е д охр а н и те л и применяются, в основном, для защиты 

сетей от токов КЗ. 

Чувствительным элементом предохранителя является плав­

ная вставка из легкоплавкого цветного металла или сплавов, по­

мещена в корпус. Применяются плавкие вставки безинерционные 
(малая тепловая инерция) и инерционные (большая тепловая 

инерция). 

Б е з и н ер ц и о н н ъr е из металлов с высокой электропро­

водностью и малой теплоемкостью (медь, серебро) применяют 

для быстродействующей защиты (от токов КЗ), к перегрузкам не 

чувствительны. 

И н ер ц и о н н ы е из металлов с большим удельным сопро­

тивлением (свинец и его сплавы) выдерживают кратковременные 

перегрузки и быстродействие защиты не обеспечивают. 
В сетях напряжением до 1 кВ широко распространены пре­

дохранители типов ПР2, ПН, НПН. 

ПР2 - трубчатый предохранитель разборный с закрытым фиб­
ровым корпусом без наполнения. Гашение дуги в среде га­

за, выделяемого фиброй при высокой температуре. Разрыв­

ная способность неболъшая. 

ПН2 · - предохранитель насыпной разборный заполнен кварце­
вым песком, который способствует гашению дуги. 

НПН - предохранитель насыпной неразборный аналогичен по 
своим характеристикам ПН2. 
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Т а бл иц а 2.4. Технические данные предохранителей 
ПРt пнt нпн (6, стр. 449) 

Тиn Ноwинапьнwn "19" acтuКJt, Л 
1 oncn., 
кА 

1 2 3 

nn - 15 6, 10, IS 8 
-60 15,20, 25,35. 45,60 4,5 
- 100 60, 80, 100 -
-200 100, 125, 160.200 11 
- 350 200,225,260,300,350 13 
-600 зsо, 430, 500, 600 23 
-1000 600,700,850,1000 20 

'ПН2- 100 Зl :S; 40, 50, 63, 80, 100 10 
-200 80, 100,125, 160,200,250 10 
-350 200,250, 315,355,400 40 
-600 315, 400,500, 600 25 
-1000 500.600,150,800,1000 120 

НПН- 15 6, \0, IS 10 

-60М 20,25,35,45,60 

Примеч а ние. 
Технические данные предохранителей при переменном на­

пряжении 380 В. 

Предохрашпслt. 

Р - разборкыl\ 
Н - н~разборныn 
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Условное обозначение 

ПН2-400 

1 
Ток нowн/WI .. ныll 
npeдOXplllllrteJtll, А 

OбaJttaЧCIIНC CCpИII 
(р33работкн) 



2.5. Тепловые реле РТ Л 

Тепловые реле серии РТЛ предназначены для защиты АД от 

перегрузок и обрыва фазы. 
Это наиболее современные реле, трехполюсные, встраивае­

мые в магнитные пускатели ПМЛ. 

Т а блиц а 2.5. Технические данные тепловых реле РТ Л 
(5, стр. 178) 

Г! араметр 
Тин реле 

РТЛ-25 РТЛ-80 РТЛ-200 

1/~ми11а,1ьныn ток реле. Л 25 80 200 

J lpc.1C:IЬJ pcry!IIIJ)OIIAIIII. 0,1 ... 0,17 18 ... 25 75 ... 105 
тока cpaб3Thlaaшu 0,16 ... 0,26 23 ... 32 95 ... 125 

0,24 ... 0,4 30 ... 40 120 ... 160 
0,38 ... 0,65 38 .. .50 150 ... 200 
0,61 ... 1,0 47 ... 57 
0,95 ... 1.6 54 ... 66 
1,5 ... 2,6 63 ... 80 
2.4 .. .4,0 
3,8 ... 6,0 
55 ... 8,0 
7,0 ... 10 

llомннмьныn ток nycкarcm1 10, 25 40, 63, 80. 200 
Tltl13 Ш•Ul, л 125 

Пр и меч а н и я. 
1. Тепловые реле магнитных пускателей выбирают согласно 

условию 

lтр ;?; 1 ,25/нд, 

где /тр - стандартное значение тока теплового реле, А; l,ш. - но­

минальный ток двигателя, А. 

2. Технические характеристики РТ2 нового исполнения пред­
ставлены в «Приложении А». 
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УелОВ/ЮС oбoэtla11CIIIIC: 

РТЛ- 80 

Oбooii11'1CIIJIC сер1111 реле: 
pc!IO:. 1'CII.IOIIOC, JIIIIIO:i1110.: HO~IIIIai1ЬIII>Ii1 1('11\ ре.1С, л 

Магнитные пускатели ПМЛ являются наиболее современ­

ными, они заменили снятые с производства пускатели ПМЕ и 

ПАЕ. 

Кроме защиты от перегрузок и обрыва фазы (РТ Л), обеспе­

чивается защита от токов КЗ (встроенные предохранители или 

автомат с ЭМР) и «нулевую» (контактор отпускает при снижении 

напряжения в сети~ 0,4Vном или полном его исчезновении в про­

цессе работы). 

УС.108110.: oбoэнa•II:IIIIC : 

пмл -1 2 3 4 
O&r!ttn•lt:IIIIC r•vcк:~тcJUI 
мапнmюrо :111itenнoro 
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Ус.10в110С обозначение то1а1 
(габарит): 
1-IОЛ 5-80Л 
2-25Л 6-125Л 
3 - 40 Л 7 - 200 А 
4-63А 

Иcri0.11tcllltC II)'Cкa:rcлJI ло на:mачс1шю 
11 На.111'1100 1'СIIЛОВОГО рс.1С: 
1 - нсрсвсрС11В11ыП без Т!' 
2- нс:рсu;:рсttвный с ТР 
s - р<:8..:рс11вныn &:3 тr 
6 - pc11Cpc11811ЫII с ТР 

Иcno.ltiCIIIIC rayc"-are..1!1 rao crerac1111 защ1rты 
11 Ш\Л11 1111Ю KIIOПOK: 

о - 1 РОО t'IC') 1\IIOII<Ж 
1 - 1 1>54 С KIIOПI\011 «PC.1C>I ВО'Jорuта 11 

IICXOi.\11\)C: COCTOJIHIIC ПОС.1С: срnба:ГЬ/113111111 
2 - 1 Р54 С IOIOГIK3MII «Пуск» 11 «CТOrt>> 
) - ( 1'54 С KIIOПKЗMII <<II)'CК>>, <<C"I'OII>) 11 

Clllllll!lыюn :1ашюi1 
1 РОО- OТII"\)I.ПOC IICЗ3ЩIIШCIIIIOC 
1 PS-1 - nьтсбрЫ1rозащ11щС111юс 

ИCIIOJIIICIIIIC II)'СКЭТС:IЯ 110 
•IIIC;ty 11 81\дУ I\ОIIТЭКТОВ 
BCOO\IOГIПC.lh\IQ/! IICПII 
(3 - '13.\lbliC1IIOIJtИi1 
Р- p<ШIЫI\ЗIOUUIA) 

Дltя 1ё1бар11та 1 11 2: 
0-lз 
1-lp 

Для raбap1rroв 3 ... 7 
0-Jз+lp 
l-2·1+2p 
2-Зн lp 
3-4'!+1р 
4- 5з+ lp 



2.6. Основные понятия и рекомендации 

Расцепитель - электрическое устройство, воздействующее 

на механизм отключения автомата при действии тока срабатывания. 
Принцип действия различных расцепителей показан на рис. 2.3. 

ЦCIIb 

Раснеnите.~ь 
TCI1.1011()n 

Воздсrк:твнс: 
намеха111Ф1 

OTICJIIO'ICIIIIJI 

Рис. 2.3. Принцип действия расцепителей автоматов 

Р а с ц е п и т е л ь т е п л о в о й (ТР) состоит из биметалличе­

ской пластины, связанной с толкателем, нагревательного элемен­

та (ЕК), шунта (RS). 
Принцип действия, как и РТ магнитных пускателей, основан 

на изгибании биметаллической пластины за счет тепла от нагре­

вательного элемента, получающего питание с шунта. 

Ток срабатывания РТ можно регулировать. 

Р а с ц е п и т е л ь м а к с и м а л ъ н о г о т о к а состоит из ка­
тушки с сердечником, связанным с толкателем. 

Принцип действия основан на создании механического уси­

лия при прохождени тока КЗ. 

Электромагнитный расцепитель (ЭМР) срабатывает мгно­
венно или с выдержкой времени (nри наличии механизма вы­

держки времени, зависимой или независимой от тока). 

Расцеп и т е ль м и н и м а ль н о r о н а пр я ж е н и я («ну­

левой») срабатывает при снижении напряжения в сети ниже 
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(0,3+0,5) Vном· Применяются для предотвращения самозапуска ЭД 
при восстановлении напряжения 

Р а с ц е п и т е л ь н е з а в и с и м ы й срабатывает при нажа­
тии кнопки включения (SBC). Применяется для дистанционного 
отключения. Через него можно обеспечить отключение по сигна­
лим внешних защитных устройств. 

Номинальный ток .автомата Uн.л) - это наиболь­
ший длительный ток, протекающий по главным контактам и не 

вызывающий перегрева. 

Н о м и н а ль н о е н а п р я ж е н и е а в т о м а т а ( Vн.л) - это 

наибольшее рабочее напряжениt:, которое не приводит к пробою 
изоляции в течение всего срока службы. 

Отключающая с по со б н ость авто м а та (/аr~.л) ­
это наибольший ток КЗ, проходящий через автомат, вызывающий 
его отключение без повреждений. 

О т с е ч к а (10 ) - это уставка тока ЭМР на мгновенное сра­
батывание. 

Номинальн ый ток расцепителя (/н.р)- это наи­
больший длительный ток, протекающий по расцепителю и не вы­
зывающий его срабатывание. 

Уставка срабатывания в зон е перегрузки lу(п) ­
это наименьший ток, протекающий до тепловому расцепителю, 

приводящий к его срабатыванию по перегрузке. 

Уст авка сраб атывания в зоне КЗ, fу(КЗ)- это 
наименьший ток, протекающий по ЭМР, приводящий к его сра­

батыванию по КЗ. 
Кратность уставки защиты -это отношение ус­

тавки срабатывания к номинальному току расцепителя 

1 y(n) 1 у(КЗ) 
K y(n) ;:: -1-; ку(КЗ) ;:: -1-. 

tt .p. н.р. 

Определения в части касающейся предохранителя и плавкой 
вставки - аналогичны. 

Выбор номинальных токов плавких вставок предохрани­
телей или расцепителей автоматов производится на основании 

выполнения условий: 

lac ;;?; /р,.; fн.р ;;?; fрм 

где lрм - наибольший расчетный ток защищаемой лилии, А. 
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Тепловые реле магнитных пускателей выбирают из условия: 

lтр ~ 1 ,25/Н.д> 

где /., .. 1 - номинальный ток двигателя, А. 

Т а блиц а 2.6. Расчетные зависимости для выбора 
аппарата защиты в силовых и осветительных сетях (7, стр . 160) 

Силовые сети 
ЛПI13f>IJ1' J!IЩIIТЫ 

Лtllllt}l с ОДЩIМ эд JIIIIIIIЯ с группой ЭД 

Лвто~tат с '-1:щбшшро1.1Зтtым l и.р~ 1,25·1 "·'· Jlfp. ~ l,l·lp 

)>3CIICПIITC:ICM lo~ 1,2·1пу.- 1 О~ 1,25·lnн• 

/1pcдOXJ>BIIIII'CЛt, Jвc'iJ 1 "··'· lвс ~ lp 

1 вс ~ 1 ll)'c../<X ltк ~ 1 ,.,,.ja 

Освt·пmJiьнмс сети 

ЛН, ЛJТ .ЦРЛ 

Автомат с комбиtщ~юванным 
t ... p. ~ lp lкр.~ 1;3/р 

J)IICЦCJllfl'l.~i/CM 

Гlpc:юxpa111rrem. lвс ~ l p lвc~I,2Jp 

Пик о вый т о к (Inик) - это наибольший ток, возникающий 
в линии длительностью 1 ... 2 с. 

Для линии с одним ЭД 

где Kn - кратность пускового тока. 
Для линии с несколькими ЭД (от 2 до 5) или многодвига­

тельном приводе (кран, станок) 

fпик = fпуск.нб + f~, 
где lnускнб- наибольший пусковой ток ЭД группы, А; 1;- сум­

марный расчетный ток без учета номинального тока пускаемого 
ЭД,А. 

Для линии с большим, числом ЭД (более 5) или со смешан­
ной нагрузкой 

fпик = fпуск.нб + (/р - К.Jи.нб), 

где fн.нб - номинальный ток пускаемого ЭД, А; К., - коэффици­

ент использования механизма с наибольшим пусковым током. 
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Для безинерционных предохранителей условие пуска учи­

тывает коэффициент «а>> 
а = 2,5 для легких условий пуска, длительностью не более 2 с, 

достаточно редких (станки, вентиляторы, насосы и т.п.). 

а= 1,6-:-2 для тяжелых условий пуска, длительностью более 
2,5 с, достаточно частых (краны, лифты и т.п.). 

Для инерционных nредохранителей (вставки из свинца или 

ero сплавов), lвс не зависит от .характера нагрузки, так как облада­
ет большой теплоемкостью и не успевает перегореть даже при 

больших lлуск· 
Условие выбора fвс ~ 1 Р. 
При защите к о н д е н с а т о р н о й б а т ар е и , ток плавкой 

вставки выбирают с учетом отстройки от токов включения и раз­

рядаКУ 

Уставка расцелителя максимального тока для КУ (отсечка) 

выбирается из условия: 

Не рекомендуется устанавливать для защиты АД автомат 

только с ЭМР, так как это увеличивает сечение проводников по 

сравнению с комбинированным расцепителем. 
При защите сварочных апnаратов nри nитающей линии се­

•1е1шем (алюминий) более 10 мм2 применяют зависимость: 

j8C ~ 1,2JCB.II .JПВ; 

где lсв.н- номинальный ток сварочного аппарата, А; 
ПВ - nродолжительность включения, отн.ед. 

У слови е надежного срабатывания аппарата защиты 

/~) ~ 3/н.р; /~) ~ 3/вс; 

где 1~> - однофазный ток КЗ. 



3. Кабели, провода и шнуры 

Кабельную продукцию в зависимости от конструкций под­
разделяют на кабели, провода и шнуры. 

Кабель- одна или более изолированных жил (проводников), 

заключенных, · как правило, в оболочку (металличе­

скую, резиновую, пластмассовую), поверх которой в 
зависимости от условий прокладки и эксплуатации 

может накладываться броня с наружным покровом 

или без него. 

Провод - одна неизолированная или одна и более изолиро­
ванных жил, поверх которых в зависимости от усло­

вий прокладки и эксплуатации может быть неметал­

лическая оболочка, обмотка и (или) оплетка волокни­
стыми материалами или проволокой. 

Шнур - две или более изолированных гибких или особо 

гибких жил сечением до 1,5 мм2, скрученных или 
уложенных параллельно, поверх которых в зависимо­

сти от условий эксплуатации может быть неметалли­
ческая оболочка и защитные покрытия. 

Основными элементами всех типов кабельной продукции яв­

ляются токопроводящие жилы, изоляция, экраны, оболочка, на­
ружные покровы. В зависимости от назначения и условий экс­
плуатации экран и наружные покровы могут отсутствовать. 

Кабели, провода и шнуры с резиновой изоляцией для предо­

хранения изоляции от воздействия света и нефтяных продуктов 

оплетают хлопчатобумажной пряжей. Пряжу для оплетки приме­
няют крученую суровую или окрашенную. Для усиленной меха­

нической защиты кабелей и проводов их оплетают хлопчатобу­
мажной пряжей низких номеров или льняной нитью. Гибкие 

шнуры оплетают швейной ниткой. 

В зависимости от условий эксплуатации оплетка из хлопча­

тобумажной пряжи пропитывается атмосферостойкими или про­
тивогнилостными составами. 
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3.1. Силовые кабели с пластмассовой 
и резиновой изоляцией 

Силовые кабели с п л а с т м а с с о в о й изоляцией предназна­
чены для передачи и распределения ЭЭ в стационарных установ­

ках. Изготавливаются на номинальные напряжения: 0,66; 1; 3; 6; 
10; 35; 110 кВ частотой 50 Гц с алюминиевыми или медными жи­
лами. Изоляция жил- ПЭ или ПВХ, оболочка- ПЭ, ПВХ, сви­

нец, алюминий. 

~льно .долустимая температура нагрева жил кабелей не 

должна превышать 70 °С. 
Силовые кабели с пластмассовой изоляцией разделяются на 

три группы: кабели общего назначения (на напряжение 0,66; 1; 3; 
6 и 10 кВ), специализированные (на 0,66 кВ), высоковольтные (на 
35, 110 кВ). 

Силовые кабели с р е з и н о в о й изоляцией предназначены 

для стационарной прокладки в электрических сетях, для персдачи 

и распределения ЭЭ на напряжении 0,66; 3; 6 и 10 кВ. 
Оболочка из маслостойкой или не распространяющей горе­

ние резины, ПВХ пластиката или свинца. 

Выбор кабелей производится в соответствии с условиями их 

прокладки и эксплуатации. Прокладка небронированных силовых 
кабелей в помещениях для распределительных устройств по сте­

нам, перекрытиям и т.п. должна производиться на высоте не ме­

нее 2,5 м. Для присоединения передвижных механизмов при на­

пряжении до 0,66 кВ применяют гибкие кабели с резиновой изо­

ляцией и медными жилами. 

Прющип формирования марок кабелей 

Марки кабелей формируются слева направо из букв русского 

алфавита, обозначающих, как правило, функциональное назначе­
ние и элементы (материал) конструкции кабелей, начиная с токо­

nроводящей жилы и кончая защитным покровом: 

К- контрольный кабель; 

КУ -кабель управления; 

Ц- бумажная изоляция, пропитанная пестекающим составом; 

А - алюминиевая жила (отсутствие слева буквы А означа-

ет, что жила медная); 
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В, П, Пс, Пв, Р - изоляция поливинилхлоридная, полиэтиле­
новая, полиэтиленовая самозатухающая, полиэтиленовая вулка­

низированная, резиновая (отсутствие этих букв означает, что изо­
ляция бумажная пропитанная); 

В, Н, А, С - оболочка поливииилхлоридная, резиновая (масло­

стойкая, не распространяющая горение), алюминиевая, свинцовая; 

Б, БГ, П, ПГ, К- броня из стальных лент, из стальных пло­

ских проволок, из стальных круглых проволок; 

л, 2л, в, нл, б - подушка или ее отсутствие; 

Шв, Шп, Шпс - шланг наружный поливинилхлоридный, 

полиэтиленовый, ИJ самозатухающего полиэтилена; 

ож - однопроволочные жилы; 

з - с заполнением промежутков между жилами для прида-

ния кабелю круглой формы; 

У - усовершенствованная бумажная изоляция; 
В - бумажная обедненно-nропитанная изоляция; 

нг - не распространяющий горение кабель. 

Применяемая изоляция: 

ПЭ - полиэтилен, 

ПТФЭ- nолитетрафторэтилен (фторопласт), 

ПВХ- поливинилхлор яд, 
РТИ- резина техническая изоляционная. 

Оболочки кабелей. 
Предназначены для защиты изоляции жил от воздействия света, 

различных химических веществ и механических повреждений. 

В отношении герметичности и влагонепроницаемости луч­

шими являются металлы (алюминий, свинец, сталь). 

Кабели с влагоемкой изоляцией (бумажная) нуждаются в ме­
таллических оболочках. 

Кабелисневлагоемкой изоляцией (пластмасса или резина) не 
нуждаются в металлической оболочке, а поэтому их изготовляют 

в пластмассовой или резиновой обо:лочке. 
Широкое применемне имеют металлопластмассовые оболоч­

ки (оболочки ПЭ с алюминиевыми и стальными лентами), заме­

няющие свинцовые оболочки. 

Стальные оболочки нуждаются в антикоррозионной защите 

битумными составами и пластмассовыми шлангами. 
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Оболочки из ПВХ пластиката не распространяют горение, 
влаго- и маслостойкостн. 

Свинцовые оболочки обычно применяются при бумажной 
изоляции. 

Защитный покров 
Состоит нз подушки, брони и наружного покрова. 

Ус.1ов11ыс обо:111ачеюU1 зanumюro IIOКJIONI кaбe.rUI 

Grott!!: 
Б- tтaiiЬII:UI .1СIП8 
n - стальн8!11L10СКЭJI 

rrроаолока 

К- стапьшur ""Pymu 
проао.~ока 

Обозrtвчсrшс: nолушки: 
б - подушка отсуrствус:т 
л - лctml ПЭТФ 1 c.~on 

2л - Jrc:rmt 11ЗТФ 2 C!IOJII 
11- wлаt!rПЭ 
в- uLЛaнr ПВХ 
- - кабелww бу~аrа, nр~~жа 

2 3 

НаруАСныn нокроа: 
Шп- Шланг ПОЛН711\JIСНО8Ыit nэ 
Ша- шланг полнвнннлхлор~wныА ПВХ 
Н - нсrорючиn cocna 
-- rcaбe.1ыtu nр•жа с бtnyмo!ll 

Броня из стальных лент применяется для защиты кабелей от 

механических повреждений при отсуrствии растягивающих усилий. 

Выполняется она из низкоуглеродистой стали трех групп: 

А - лента оцинкованная (А пл - лента, предназначенная 

для плоской брони; А пр - лента, предназначенная для про­
фильной брони); 

Б - лента без антикоррозийного покрытня; 
В -лента битуминированная. 

Кабели, растягивающиеся в условиях эксплуатации, брони­

руют оцинкованными стальными проволоками. 

Кабели с пластмассовой и резиновой изоляцией и в оболочке 

из этих материалов для защиты от механических повреждений и 

повреждении грызунами оплетают отожженной, оцинкованной 

стальной проволокой (диаметр 0,3 мм). 
Наружный покров из шланга ПЭ или ПВХ поверх брони си­

ловых и контрольных кабелей не распространяет горение, поэто­
му они применяются наравне с пропиткой «Н». 
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Пр1tмср ус;юв•юrо oбo.lнa•JCHIIJI (маркн) 
CIL10В0f0 К.16c:.1JI 

А Н Р Б Г- 3 х 16 + 1 х 1 О 

Ccчcti\IC 

Маrериа.1 ЖIIЛЫ; 
д - апюм.шиn 
- -MC:Jtt. 

«llyлcвoll» ЖIIJ1Ы . мм2 

Мm:риал HЗOЛJIWIИ: 
--WMOЖШUI 
Н - 1ierop10'1aя ~знна 
П - 11Wl11'11'1U1CII 
В- fiC\.~ IIJIHIIJf!IXЛOpiЩ 
J>- J)C31t11B 

Зuщm11Э11 обо.rючо: 
А - MIOMIIIIIIII 
C-CIIIIICU 
П - 110!1IOTWICII {111Л8111') 
В - 110i1118111111ШU10pllд 
Р- резина 

Зa11urrныn покров-бро11я: 
Б- CТOJit.ШUI ЛC:IП'II (OWIIIXO· 

881/tlaя Нlll\ IICТ) 
11 - стальнм п:юская 11ро-

80.'101С8 OWI1/X01131111U 
к- CТ8J11oiWI xpyr.taJI npo­

IIO!IOIC8 OIUIHII'OВ&НIIaJI 

KO.lii'ICCТBO «HYJICIIЫX» ЖILq 

Cc•tCIIIIC рабочей :К1111Ы, мм 2 

KOJIIIЧCI."ТIIO рабо<щх ;t.WI 

Наруж11ыll покров: 
Г - ОТС)'ТСТIУСТ 

UJn - UIJ1at1Г ПOЛII:ПII!ICIIOBЫft 
UJв - WJJBIIГ IIOЛIIBIIIШJIXЛOpll.iiJIЫЙ 
Н - нсrорючнn состав 
- - кaбc:Jtt.IIЭJI 11ряжа 

llpiJ.мcp ycnuвнot·o oбoз~ta•teltttя (марки) rнбii'Oro кабеля 

КПГСН-3 х25 

Кабель с мсдным11 
ЖIIJ18MII 

Стеnень r11бtroC'Т11: 
Г- rиб1шll 

riГ- rtOBLIUICHНOR 
ГIIQ!;UCTII 

С - IIIL111ЧIIC: peЗIIIIOIIOГO 
CCPilC'IHIIIC8 

У - 33/1011/ICIIIIC Про<.:тр311СТ811 
между Ж11;18МИ J)CЗIIIIOfl 

Cc•ICflltC ж11лы, мм 1 

ЧIICJIOЖIIЛ 

1-f - o00,1QЧkll lk:ГOpiO'IM 
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Т а блиц а 3.1.1. Сортамент rибких кабелей на 0,66 кВ (8, стр. 132) 

ЧIICJIOЖIIJI CпlllдDIПIIЫ( 
Марк-.1 

0ctiOBI IЫX 33Зем.1. Управ.14:11. 
S. \lM z CC•JCIIII~, 

мм2 

1 2 з 4 5 6 

КГ1tКПI 1 - - 2,5 ... 120 0,75: 1.0: 

2:3 - - 1,5; 2,5; 
2;3 1 - 0.75 ... 120 4: 

2 
10: 16: 

КГIГ - -
2:3 1 - 0,75 ... 70 2~; ЗS: 

50; 70: 
КГIГН 3 1 - 95: 120: 

3 1 1 1.5 ... 10 
150 

кл гс 3 1 - 25 ... 120 

кл ген з 1 1 ::!.5 ... 6 

ю н ·с 3 1 1 .f ... :50 

КПГСII 3 1 2 

КПГУ 3 -
95 ... 15/) 

-

Т а блиц а 3.1.2. Марки силовых кабелей с пластмассовой 
и резиновой lt3оляцией, рекомендуемые для прокладки в земле 

(в траншее) (2, стр. 141) 

О<i.13СТЬ llpiiMCIICitiiJI Ml\j)I.'З кобеля 

13 ·~мм (тра11шес) с 1111ЗК()11 ЛВ13Г. AllcBI: AГI1113I: AIJВI: 
!ropp<YIIIOIIIIOЙ 8KTIIBiti>CTЬIO ЛВБ6Ш11, ЛПсБбЩв, ЛПБбЩв, Лfi11Gбlllв 

В эe>t;te (тр:шшес} со cpeдllci1 Л13Л111в, ЛUРБ. AIIPБ. АllаАШв. 

l(()рро:щошюn :u;швностью ЛЛБбШв. ЛПвВбШв, ЛВБбШв, Лllcl)(iШa 

f3 'JCMJIC (тра11шес) С 1\I~COIO:>II АВЛШо, ЛВРБ. A111'f). ЛПsЛIUn. 

l((>pji011IOIII!Oi\ ЭКТ118110СГЬЮ ЛПБбlllо, ЛllнБбlll11. ЛIН>бШв. ЛllcБбlllв 
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Таблиц а 3.1.3. Марки силовых кабелей с пластмассовой 
и резиновой изоляцией, рекомендуемые для прокладки в воздухе 

(2, стр. 142) 

Пр11 OTI..')'ТC"I 81111 При иaJIIJЧШt 

Об.13\.."ТI> 11p11.\1C/ICIIШI IЩЗCIIOC"t'll .\ICXaJIIIЧCCIШX 0113CIIOC'nl Mt:.'(aJJI!'ICCKIO( 
110ВрсЖДС11Иi1 повреж.:.\СI\111\ 

ПроКi!МКЗ в IIOMC\IICIIIIMX ЛВВГ, ЛВРJ': ABI'GГ, 
( l)'lllfC.1JIX), К81t8.1В.'С, KaбcдbllhiX АНРГ, ЛПвВI: ЛВБбШв .. 
IIOii}"ПФКa.x. IIЛL'(t3X. li(Щ,1СКТ0р3Х, 

ЛПВГ, ЛГJсВГ ЛВЛШв. 
Пp<JIIЗВOЛC"I'ВCIIItЬIX ПOMCЩCIIIIЯX: 

c y x1t", сырых 11 •JacntЧJtO ЛllвliбШв, 
1Зf8П!11188СМ ЬIХ средОГi СО C.1800i1. АНРГ 
срсднсn и высокой lo."()J'p<I'IIIOJtнol\ 
C"IUЙКOC"IЪIO 

Прок.11\!U.1111110МСЩС111111 с АВВ[ЛВР\~ ЛВБбШв, ЛПсБбШв, 
пожаро~:тасиым11.3('1нам11 ЛПс:ВI: AIIPI~ ЛВР.БI: ЛС'РБГ 

АСРГ 

Гlрок,1nдка tю 
в -1 RBI~ BPI~ НРГ, СРГ ВI>В, ВБбШв 

ВЗpЫВOQIIOCIIЬIX В -la IIPБt: CPfiГ 

1<11111." В -lr лввr: ЛБРI', ЛНРГ 
АВБВ, АВБбШв, 

Ki!ЗCCOII 
13-11 Л13РБГ. АНР/)Г, 

13 -lб ЛВВГ, ЛВРI~ АНРГ, ЛСРБГ 
В -lla ЛСРГ 

1 lрок,1адка 118 ТCXII0.10ГII· - АВРБf~ АНРБГ, 
эстакцдах ЧССКIIХ ЛВЛ111в 

спсн. АВВГ; ЛВРГ. ЛНРГ. ЛВРБН, АНРБГ 

1\aбc:tbllblX ЛПсВГ 

110 МОI..'ТЗМ ЛПвВI: Alll31": ABЛI.IIв лнлшв 

/lрок,1а:tка в б;t(IIOIX АВВГ, АПсВГ. ЛПnВt: ЛПВГ 
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Т а бл иц а 3.1.4. Сортамент силовых кабелей на напряжение 660 В 

(8, стр. 93) (8, стр. 1 07) 

f11ЗC'ThHICCOII3JI 113C1.'ШUIII Рсзtшов:1я tr.IO.'IHWIЯ 

Мор ..а 
S,мм2 

Колнчес1во 
1(2\00111 ЖIIJI 

Марка s, мм: КО,111'1ССТВО 
кабсла ЖIIЛ 

1 2 3 4 s 6 

ОВГ. nш: 1.5 .. .50 ' · 2. 3, 4 CJ>J' 1 ... 240 1 
ПеШ~ 

П!!ВГ 
1 ... 182 2, 3.4 

ЛН131': 2.5 .. .50 ЛСJ>Г -1 ... 300 1 
АГJ/31; 
ЛПсl3Г, 

ЛГiвВГ 

4 ... 2-10 2.3 
2.5 ... 240 3,4 

ЛОБбШв, 4 ... 50 2. 3,4 
АПБGШв, 

ОРГ. IЗРТГ. 1 ... 240 1. 2,3,4 
III'Г 

ПБбШв. 
AltcБбlllв 

Л130Г-С 4 ... 50 3,4 

ЛВРГ. -1 .. .300 1 
ABPTI~ 2,5 ... 300 2.3, 4 
Allf>Г 

АГIВГ-С 
AllcBГ-C 

ЛВБВ 2,5 ... 120 2, 3.4 

ВРG, BI'TI>. 2,s ... ш 2,3, 4 
ВРБГ. 
ОРТБГ, 
ВРБн. 

ВБО 1.5 ... 95 
ВРТБн, НРБ 
НРБГ, 
СРБ. СРБГ 

AIJPБ, 4 ... 240 2, 3 
ЛВРТБ. 
ЛВРБI: 
ЛОРТGГ 

ЛВРБн. 2,5 ... 240 3, 4 
ЛВРТБи, 
ЛСРБ, 
ЛСРБГ, 
ЛНРБ. 
ЛНРБI. 

Примечани е. 

Наличие буквы «С» в конце марки, означает- для сельского 

хозяйства. 

62 



3.2. Провода 

Провода н е из олиров а н н ы е применяются для воздуш­

ных линий электропередачи (ЛЭП). В условиях эксплуатации они 

подвешиваются на изоляторах, которые изолируют провода от 

земли и между собой. Расстояние между проводами определяется 

величиной напряжения передачи. 

Основные марки проводов имеют витую конструкцию из не­

скольких проволок алюминиевых, медных или сплавов на их основе. 

Для увеличения прочности внутрь nровода вводят сердечник 

из стальной проволоки. 

Провода с и л о вы е из о л и ров а н н ы е nредназначены 

для электроснабжения силовых и осветительных установок. 
Прокладка возможна стационарно и нrстационарно, на от­

крытом воздухе и внутри помещений, открыто и в строительных 

конструкциях. Некоторые марки проводов nредназначены для 

скрытой прокладки под штукатуркой. 

Из о л я ц и я может бьrrь резина, пластмасса и другая. Токоnро­
водящая жила изготавляется из алюминия, меди или их сплава. 

Материалом изоляции может быть резина на каучуковой или 
кремнийорганической основе, ПВХ пластикат, ПЭ и его разно­
видности ( самозатухающий) и другой нагревастойкий материал. 

Резиновая изоляция допускает нагрев токодраводящих жил 

длительно - 65 °С, пластмассовая - 70 °С. 
Для защиты проводов с резиновой изоляцией от механических 

действий, света и влаги применяют оболочки из шланговой рези­

ны, ПВХ пласmката и из металлических лент с фальцоваЮiым швом. 
Иногда применяют оп л е т к у из хлопчатобумажной пряжи, 

пропитанную противогнилостным составом или лаком; из пропи­

танной лаком стекло-лряжи или стальной оцинковаЮiой проволоки. 

Монтаж всех видов nроводов допускается при темnературе не 

ниже «-15 °С». Большинство силовых nроводов с пластмассовой 
изоляцией изготовляют без оболочки и защитных локрытий, так 
как пластмассовая изоляция не нуждается в защите от действия 

света, влаги и устойчива к легким механическим действиям. 

В двух- и трехжильных nроводах с пластмассовой изоляцией 

жилы укладываются nара.rшельно в одной плоскости. Между жила­

ми образуют разделительное основание шириной 5 мм и толщиной 
0,65 мм, предназначенное для крепления с помощью гвоздей. 
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В трехжильных проводах разделительное основание только 

между 2 и 3 жилами. 

Лр•••twш форм11рован11я марок Jtзо;шрованных ttроводов 

Маркн npoвo.!'I.OI формнруiОТСJI СЛСIIналраво 113 бук. русского anфaa1m, 
o00111D'Iai011111X Mln:pll~l'f ЖIIЛЫ, IIЗO.l~/1/IIO ЖIL'lbl, M:rrc:piiM oбo.10'11tllll дp)IГIIC 
КОНстр)'КТИВIIЫе Oco<i4:111IOCI11, !«Щ II'I(CТIIO 11 Cc<ICIIIIC ЖIU\. 

M:m:pшt~ ЖIL~ы: 
A-IU\IOЩIII /111 

ЛМ - :t.1IOЩJMC,JJIЫI! 
Копи~ и 
Cc<ICIIIIC Жl\1'\, 

им2 СПЛ~II 

--~c;u. 

Or;шчtпtJIMI/111 (JYKM 
про110да: 

П- ЩЮIIОд 
ПП - 'npoii0.11L10CIШI! С 

p:rl..'\0:.11m!11>11ЫM 

0Citri8011HC:М 

- - тот.ко дт1 проводов 

С IICC)'IШIМ ТJЮСОМ 

И:юmJшtа ЖILI'fы: 
Р- рс:шна 

РИ- рс-111110 с 3:\ЩIПII ~IMII 
своnствамн 

В - rt.1ncтмacca ПВХ 
РГ - pc31t113 IIЗO-'IIIp)'C'Т МСЛ/1)10 

Jl."ll: ly ГIIQI\.')'IO 

Oбoii0'/1<11: 
р - P:'JIIII:I 

В - IIЛIICГMilCca ПВХ 
Н - ш:miЖJ'faJI резtша 
Ф, Ф.1 - фa.1ЬIIOII31111aJI 1rJ С11.1ава ЛМI ( 

11CJТ)'IIII 

Он:1стка: 
Д - X:ЮПЧII'IOO}'MI\;1(118.11 ПрJiжа 
Л - лакнроват•ак xlu пряжа 
ТО- xJo'npiiЖII. ПJIOIIIrfaltiiO.II ПP<Jilii\OГIII UIOCТIIЫ\1 

COCГQIIO~J 

ГJ - 11ро80.101\."О СТЗ.ДЫIWI OWIIIIo:OBa/IIIWI 

Kollc'rp)'I\."ТIIBHЫ.: осо6с:щюст11 (аtнфра 111111 бу,;вы): 
Т - l'fiOC IICCYIIIIIH 

ТУ -трос IICC)'utltl! )'C IUJC:IIIIЫii 
ТВ- трос IICC)' UIIII!, 01/}'ТJ)\:IIIIJIJI llp<1К.10.'1K<I 
ТВУ- трос IICC}'IIIItR уснпсшаыl\. at1yrpc1111•• nроК.1Мк;J 
д••кrrJIOII(),'JOB марюt IIВ: 1 -нор..\lапьныn, 

2 -r1tб1ш tl 
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Прааtщащ формаtрования марок неюолttрованных проводов 

Марки прово;юв формнруютс• слева наnраво 113 букв русскоr'О алфав1rrа, oбoзlta•rшouutx 
Mllrtpll:ut 1'01«>flpo80дAWC:П ЧDCТII. I«>IICТJ!YimiBIIЬIC OcoбcltiiOCТ'II, CCЧCIIIIC. 

Маrсрнм 11ровод.1: 
Л-алюмн1111П 
М -медь 

Констру~m~анwс сх:обенносnt: 
- - бс3 сс:рзечннка 
С- ет&.1ЬIIОП сердечник 

Заtюл~rсщtе нe1trpa..1ыtoR смазкоn 
мeжllpoВOJЮIIIIOro 11ространС'rм: 

-- без 31\fiO.illteiiiUI 
КП - тоl(l)nровомщих проволок 
КС - ссрлечннка ста.1а.ооrо 

4 

Прнмсчшrис. В таб.111U.: 3.2.1 дробнм запись cc•rcщr.11 

Ссчсщtе: провода, мм 2. 
Дn11 MIOMIIHIICIIO­
C'raлЬIIЬIX проводоа 

CCЧCIIIIC }')."ЗЗЬiаастсll дробью; 

ЧIICЛifТ'ei'IЬ- CCЧCHIIC 
1'01С011ровоб11щсА части, 
3HL\ICH81'e."'Ь- CCЧCIIIIC ССрДСЧННЮI 

OТ'IIOC:Irt'CJI 'I'Q,lЬICO К L1IOMIIIIHCIIO-C1'3.11ЬIIЬI~\11po\IO,!\CUf. 
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11римс:рм маркировки изо;1ировашtых nроводое: 

П Р Н - 120 АМ ПП В - 3 х 6 

Мс;шnя 
Жllll:t 

Проi!Од 

И'10ЛЩШI ­

JЮ31111i1 

0()()ЛI)tflffi - JX"1111t3 
IICFOpiOЧIIJI ( IIC 
расщюстранмюu\а!l 

n:>pc:IIIIC) 

Од11ОЖЮIЫIЫ11, cc•tcllнc 
ЖIIJIЫ- 120 ~щ2 

Сечение жнпы 6 мм 2 

KOJ111'1C:I:TI!O Жllll - 3 

И:ю.1я1оо ж•щ - rшх 

Провод IUIOCI\1111 С paЗдCJ\111'\:JIЬIIЫM 
OCII0831111CM 

M:rrcpиnп ЖIIIIW - а.аюмоыедныn сшшв 

А в I!' - 3 х 2,5 п в - 4 - 1 о 

ЛЛIOMIIIIJIC:B:lll 
Ж\1)111 

И:Ю.1.\WIJI 
ЖIIЛЫ ПВХ 

Трос несущнn 
~'C11.1CIIIIЬii1 
(д.111 ПОД!! С: СП) 

Трсхж11лыtыfl, 2.5 мм 2 ссчси11с 
1\:\Ж:tОЙ ЖIL1M 

Од1ЮЖ11ЛЬ11Ы11, 
с.:чснис ЖIIJJЬI 1 О ~•м 2 

Особо 111бкнl1 

Изоляция жнлы - IIВX 

Прооо.1 с ~IC.1JIOA ЖJt!1on 

Пр11меры морtшров кll IICIIlOJшpoвatшыx прово,дов: 

М-25- мс:дныtl поuвод cc:•ICHIICM 25 мм2 

АКП-16 - атомшсневыll лpoll<lд ce•tettHC)I 16 мм1, 
MC>!.'ТipoiiOЛOЧIIOC: Лpocrpi\IICТIIO llp<lвoд/111\ФI 

защмнс11о t~enrpanьllol1 cмnзmn. 

АС-150/34 

Провод ад ЮМ 11111\CIIЫ A 

Сталы10n ccp;\CЧIIIIK Cc•ICIIIIC 1 1ровода- 150 мм 2 
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Т а блиц а 3 .2.1. Токовая нагрузка на нензолированные провода 
(8, стр. 503) 

лс.лскс.лск, лскn л.лкn м 

S,мм 1 
Снару.«н Овуrри Cttapy.«lf Bl1yt'JШ СнаруАш HtJYI'J)II 

1 2 3 4 5 6 7 
10/1.8 84 53 - - 95 60 

1612,7 111 79 105 1S 133 102 
25/4.2 142 109 136 106 183 137 
35/62 175 135 170 130 223 173 
5018 210 165 215 165 275 219 
70/11 265 210 265 210 337 268 
95/16 330 260 320 225 422 34 1 

120/19 390 313 375 300 485 395 
27 375 

150/19 450 365 440 355 570 465 
24 450 365 - - - -
34 450 - - - - -

ISS/24 520 430 soo 410 650 540 
29 510 -125 - - - -
43 515 - - - - -

240132 605 505 590 490 760 685 
39 610 505 - - - -
56 610 - - - - -

300139 710 600 680 570 880 740 
48 690 585 - - - -
66 680 - - - - -

330127 730 - - - - -
400122 830 713 815 690 1050 895 

51 825 705 - - - -
64 860 - - - - -

500127 960 830 980 820 - -
64 945 815 - - - -

600П2 1050 920 1100 955 - -
700186 1180 1040 - - - -

Прим ечание. 

Наличие«-» в графах означает, что вариант не исполняется . 
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Т а б л и ц а 3 .2.2. Марки проводов для открытой прокладки 
по строительным конструкциям из неrорючих материалов 

(2, стр. 1 36) 

Внд По.wещсннс Btt~: 
OJ>OIUiaiiJ( 11 Сухое Сырое Жарt<ОС ПЫЛЬIIОС IIOMCЩCtiН• 

1 2 3 4 s 6 

Нспосредстветtо АЛО. AllB, АПВ, - -
( 8 ТОМ 'IIIC..1C »а АППВ, лnnв, АГIГIВ, 
стр)113.'<, ЛCtmLX, АПРН, АПРН АПРН, 
IIOЛOCI\,X) АПРФ, АЛРФ, 

лмпв. АМЛD, 
АМППВ АМППВ 

На JЮщtка.х АПВ, АПВ, АПВ, АПВ, 
АПРТО, AПPii ЛIIPTO. AI'IPI\, 
AПPII, AПPII, лмпв 
АПРФ, ЛПРФ. 

На К.111tULX ПР Д. АМПВ 
ПР В Д. 
АМПВ - · -

На moлJtt~pax л nо. AI'IВ, АШ3, л nо 
АЛРТО, АПРН ЛПРН, 
АПРН, лмrш 
АПРФ, 
АМПВ 

HaJJcmca.x АПВ, -
ЛПРЮ, 
AПPII, 
лмnв 

В k.Opoб;tx АПВ. лnв. 
ЛПРН, 
лмпв 

ЛrJPH 

В ПОЛ11811111L1· 
хлорt1.~ных 

Тр)'ба.Х 
АПВ, АПРТО, АЛПВ, АПРН 

В СТ3.!1ЫIЫХ 
1руба,-.: 

В гнбtщх 
.\IC'Г1111111)pyt;(IIIЗ.'I: ЛПВ, ЛПРТО, ЛIIPH -

lla IO!tt:tn: 
IIЛII Пf>OUO!IOI(C AIIВ, АВТВ, ЛIIP/1 л вт 
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Т а блиц а 3.2.3. Марки проводов для открытой прокладки 
по строительным конструкциям из горючих материалов (2, стр. 138) 

Bttд Помещение 13нс 
nро~;тщкн 

Су~ Сырое Жар~Фе Пьтьное ПOMCЩCIIIIЯ 

1 2 3 4 5 6 
Не11осрсдствен11о AJТP~I, АПРН, АПРН, - -
( в том чисдс на АПРФ, ЛllРФ ЛПРФ 
Cll'YIIa'\, .'ICtrrax, АППР 
1\ОЛОСЭ.Х) 

С 1Юд1V1ад1ФП лnв, 
лnв, 

лпв, 
nод nровода AJlllВ. АППВ, 
ltetop/O&IIIX ЛМIШ, AlliiB ЛMfl\3, 
ММСрllаЛОВ АМППВ АМГIПО 

H:1pomtкэJ~ ЛПВ,ЛПРН. лпв, АПВ, ~ЛВ,АПРН, 
ЛПРФ.ПI'Д АПРН AПPII. лмnв 
ПРВД ЛПРФ, 

Нак,1sшах ЛМГIА - лмпв -

На JJЗОля·mра" АПВ. 
АГIВ, лnв. лпв 
ЛПРН АПРН, 

ЛПРФ, лмпв 
лмпв. -

На JJOT~o11X АПРН АПВ, 
AПI'I-1, 

дr10, ЛГIРН, 
лмnв 

В 1\Ороба:" AIII'TO. 
ЛМГIВ 

AIIВ, AIIPH 

8 llO!IIIBIIHIIЛ· 
X!!Op1U111ЬIX 

труба.'\ 
ЛПВ. АГIРТО, МШВ, ЛПРН 

Вста.1ЫIЫХ 
труба:< 

BГIIQI(IIX 
Л11В, АПРТО, АПРН 

металлорукавах -
На кан:rn: ил11 

ЛГIВ, ЛПРН, ЛВТВ л вт ttpoвo:JOJre 
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Т а блиц а 3.2.4. Марки проводов для скрытой прокладки 
по строительным конструкциям (2, стр. 139) 

В1щ 11poi(;11WШ 
Помещею.е Вне 

Сухое Сырое ЖapiCDe 11ылыюе 
110.\lсщепиn 

1 2 3 4 s 6 
8 ЛО.1КВН/111ЛХ.1орtfД 

АПВ, АПРТО. АППВ, АЛРН IIЬIX -трубах 

!:: В ЛО.111ffl1ЛСНОВЫХ лnв. 
g 11 ПOJIHflj)OП IIЛCfl~ лnnв. 
а. 8ЫХ 1p)-"61LX ЛllPH 
р 

;:; 
:: 

В c:тaJIЬIIЫX 
~ труб:\. >о; -
" :s 
::1 лnв, AllB, ;;< 
» В с.1ое лпnв. АППВ АПВ,АПilВ, 

~ Ш1}"1С11Т)"Р~11 лмnв, АМПВ, АМППВ, 

fi АМППВ 

::!! 
В ICUI:I..13X ~ 

::;; CfJIOIIТCJI~HblX ЛПВ. АППВ. АПРТО, АПРН 
r:;e I(\)KCl'P}'1(UIIII ~ о 
=~ 

!~ В MOIIO..~IIТ.: 

С:: :=Е СТj)ОКТСЛ\оiiЫХ лnnв - лпnв 
IФttt"rp)'KUIIП 

~ В ПО:IИВНННл-

~ XЛOpll.дllblX 

с. 
трубах ЛllB, АШIВ, АПРТО, АПРН 

_ Е 
:!Е Встад~онw.х 
~:!! труб:l.х 

@~~ 
=:oc :;j 
8.~= лnв. -
~=~ Вс."ЮС лпnв. лnв. лnв.лnnв. 

t::li:=E unyкarypKII АМПВ, лnnв лмпв. лмпnв. 
лмлпв 
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Т а блиц а 3.2.5. Марки проводов для открытой прокладки 
в зонах повышенной опасности (2, стр 136) 

Особо 
XtiМIIЧCCK\1 Взрыва· Пожара· 

Btm nроклашш 
сыро 

активнiul OIIЗCIIЗЯ ОШIСНЗЯ 

среда 301111 зона 

1 2 з 4 5 

НеnосредСТ~~ешю, Л[IP.JI 
( в 10м 'IIICJie lta ПВI 
(."1"р}118Х. )ICtmL't, 

по.."Юса.х) 

На рощtках. -
g Кi111ШIХ 

3 На JOOЛIIТOpax .• 

1 

АIШ 

1 "' "'"' лоткаХ 

~~ В liOpoбax AllB. \"IBI , 2f АЛРН 
::1! 
:!:=~ В ПO!IIIBHHIIЛ· АЛIЗ. АППВ, АПВ, 
~~ XЛOpiiJUIWX АПРН АПРТО. 

~~ трубах лnrш. 

.~j Встальнwх АIТВ, AllPH лппв 
АПРН 

~2 
трубах 

13 гибкик AIIPH 
wетмnорукава.х 

-
На talfl8tC .н.qн 
npoВOJIOk'C 

На lfзоляrорах, АПВ 

::1 
лоnсах .. 
В ll!.)poбa.X АПВ,АПРН, :s -st ПВI >. 

t- .. 
В полианнил- ллв.лnrш. АПВ. =~ !i:: XJIOpiiJIHWX АПРН, лпt>'rо, 

:~~а. 1руба:< АЛРТО АШШ,А!IРН 
н; 

В С1а.qьных ArlB, АПРН А:;( 

~ :.-. 1р)'бах : 
-~ ~с. 13 П1бК11Х АПВ, АПРТО. 
и е М\.-та;uюрукавах ЛПРН 
о,., 
:ж 

На uнате u.1н АПРН 
11po80J'IOI>~ 
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Т а блиц а 3.2.6. Марки проводов для скрытой прокладки 
в зонах повышенной активности (2, стр. 1 39) 

Особо Химически tJзрыво- Па».11ро-
Вид nрокпааки 

сыро 
81CТ11811all onacнu OIIOCIIWI 
CI!CJ\3 зона 10118 

1 2 3 4 s 
В tlQ;~ИBHHIIJI• АПВ, АПРТО лпв. лпв. 
ХЛОрiUНЫХ ЛfJPTO, ЛПРТО. 
1]>yUax АППО, АППВ. .. АПРН АПРН 

о 

:ii Встадr.ных ЛПВ,ЛПРТО -
~s:f труб/\;'( 

~~~ В спое АПВ.АППВ 
~§?:S 
-~~ UП)'IC31)'pKH 

!~~ 
В канаm1.11 АПВ, АППВ. АПР'Ю, ЛПРТ о=е 

t::~~ стронrе..1ЬНЫХ -
IOHCfP)'IЩИR 

Вмонолrrrе АГIГIВ 
crpolrrcлbHЫX 

WIICТJ)YKWIR 

• в 001\lfllllllliJI• АПР, ЛПВ. Al11113, АПР, АППВ, 
о Х.10рнд11ЫХ АПРН ЛПРII ЛПРН 

;".(са 1]>уба.х :1 - = 
=:r~ 

~~~ Встапыtых АПВ, ЛПРТО, 3~ -
~~~ 

тр}·ба.х АПГIВ.АПРН 

-~ В слое ЛПВ, Аil11В о-~ t::2 urryюnypюt 
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Т а блиц а 3.2.7. Сортамент проводов 
для электротехнических установок (8, стр. 156) 

1 lластмассо6811 нЗOJUIWI.II Pe1ШIO\IaR 1\ЗОЛR\11111 

Марка Коn-во S, мм з Марка Ко,1-ВО S, мм .2 

Жl\11 
11р11 1\0IIpRЖC/11111 

Ж1111 
nptt11311p.IIЖCIII\11 

380В 660 0 3808 6600 

1 1 3 4 5 ь 7 11 

АВТ. 2,3 2.5 . ..4 - Лltnl> 2, 4 - 2,5 ... 10 
ЛВТ13, 3 - 2.5 
ЛОТУ 

А ВТ ВУ 2, 3, 4 2,5 .. .4 2.5 114 АПРИ. 1 - 2,5 ... 120 
2.5 ... 16 AIТPI I 

AMrtB 1 1 .. .10 1.5 ... 10 
ПРИ, 1 - 0,75 ... 120 
ПРПf 

iлМППU 
Г/РН, 1 - 1,5 ... 120 2, з 1,5 ... 6 - ПРПI 

1 0,75 ... 120 ПРТО -
лnn 1 2 ... 120 2 ... 12() 2, 3 - 1 ... 120 

ЛПОУ 1 
7 - 1,5 ... 10 

2,5 ... 120 2.5 ... 120 10. I.J - 1 5 112.5 
ГШ-1 , 1 0,5 ... 95 0.5 ... 95 ЛllPTO 1, 2, 3. - 2.5 ... 120 
1113-3 7 - 2,5 ... 10 

ПО-2 1 2 ... 95 2 ... 95 10. 14 - 2.5 

110-4 1 0,5 ... 10 0.5 ... 10 ПРП. 1, 2. З, - 1 ... 95 
rtPPГI 4. 6. 7, - 4 ... 10 

ЛЛIШ 2, 3 2 ... 6 - 8. 10 
4 - 8, 10. - 1 ... 2.5 

2, 3 
14 

пrш 0.75 .. .4 - 19,24. 
30 

в по. 1 1.5 .. . 70 1,5 ... 70 ЛРТ 2 2.5 и4 2,5 11 4 
BПII 3 4. 6 ~.6 

ПО-Л 
4 4 - 35 4. 35 

1 6 -
ПPJl 2 0,75-6 -

nсвл. 1 0,75 ... 6 0,75 ... 6 
ПСВЛУ ПРОД 2 1-6 -
СПГI 1,2 0,5 - ЛIJРФ 1. 2. 3 - 2.5 .. .4 

1\РФ, 
ПJ>ФД 

1, 2, ~ - 1 ... 4 
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3.3. Шнуры 

Шнуры предназначены для подключения электроустановок 

напряжением 380/660 В промышленного и бытового назначения. 
Шнуры выпускают с пластмассовой и резиновой изоляцией, нор­
мальной и повышенной гибкости, а также в цветных оболочках. 
Токопроводящие жилы шнуров скручивают из медных отожжен­

ных проволок. 

Принцнп формирования марок шнуров 

Марки шнуров формируются слева направо из букв русского 
алфавита, обозначающих изоляцию жилы, материал оболочки и 

другие конструктивные особенности, количество и сечение жил. Так 

как жилы изготавливают из меди, то материал не указывается. 

Ш-шнур 

ИЗОЛJIL\11.11 жнлы 
(одна ()укиа): 
n -nэ 
В-ПВХ 
Р -резина 

ТР - термОС1'0Пкая 
резина 

ОбоtiОЧка нли защитное 
noкpьmte (ометха): 
р- рс311118 
в - п вх 11J\8C'n!kll1' 

2 

О- onnena 113 х1б ил н синтети•tескоА 
WВCIIIIOII lllfТKИ 

03 - OПJ1t'I"К8 30/IO'niCТOI'O цвета 
ОС - oriJteТICI\ серебристоrо цас:та 
JJЗ - оnлС11<а лаасановu 

,\leтaлJI11311po&atiiiiUI, 3011C7\'IICТU 

ЛС - оn.1етка лавсаноаu 
MCT8J\111131tpo81HIIU серебр11СТU 

l<oiiCYp)'IC'I'ШIIIЫC OCoGciiiiOC'rИ: 

3 

n - 1\.1\0CKIIII (rtC>C!ICДII.II. букаа 8 марке) 
-- t.'P}'I11 ЫII 
С - ПроСтр811С1110 llltyТJ>tl o00i i011KII 

33ПOmtCIIO Clllfi'C'I'ti'ICCKII.\1 ВОЛОКНОМ 
J1 - жнла IГJ Л)'11.'СНЫХ 11роВО,10К 
Т - 'l'СрМОСI'ОЛt.'НЛ 
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Пр1шсры маркировки uщуров: 

ш в п - 3-2 х 0,75 

ШII}'P 

Изоляш•я жилы 
nвх nластнкаr 

Плоскнn 

1 

1 - нормальноn rнбкост11 без 
р3.'ШСЛIПСЛЫЮrо XIIOВЗII\tJI 

2 - IIOBЫШCIIIIOII rибкосnt без 
palilCЛim:J1ЬIIOro OCIIOВЗШIJI 

3 - нормалыюn пtбкornt 
С p;nдemrre,1ЬHЫI.I OCIIOВЗШICI\I 

4 - ЛОВЫШС11110Л 1'116IOJCТII 
С p~'llfrCЛЫIЫ~I OCIIOВЗIIIICM 

2-ЖIIЛI>HЫII, 
CC'ICIIIIC ПО 0,75 мм2 
кaждOIIЖIIJIЫ 

ШВПЛ-Зх0,75 

Шнур 

Изоляшtя жилы 
nвх nmu:nttcaт 

Плоск111f 

Шнур 

Изоляшtя жилы 
nвх маст11tсат 

Mtтa.'IЛII311polla11Hall 
лавсановая пленка 

ЛOIICpX СIIН1сr11ЧССКОГО 

IIВfiO!JIIIITC,'III 

1 
3-жильныn. ссчсн11с 
no 0,75 мм2 каждоn жtщы 

Ж11J1а 113 луженых 
nроволок 

ш в л с - 2 х 0,75 

1 

2-ЖIIJ1ЬIIЫII, CC•ICIIIIC 

no 0.75 мм2 каждоi1 ?f'J\JIЫ 

Ссрсбрнстыll цвет 
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Т а блиц а 3.3. Сортамент шнуров для электроустановок 
(8, стр . 176) 

Марка 
Ко.1-во S,M~1 2 
ЖIL'I Мар"а 

Ко.~-во S, ым2 
JIЩ,~ 

1 2 3 1 2 3 
ШВП·I 2 0,35; 0.5: 0,75 ШIIП 2 0.2 
ШBII-2 2 0.35; 0,5:0,75 шпс 2.3 O.S; 0,75 
ШDП-3 2.3 0.75 ШРО 2 0,35 
IIJRJI-4 2 0.15 2. 3 0,5: 0,75:1 

tiJPC 2, 3 0,5 
швпт 2 0.35 2.3 4 0.75 
IUBBП 2 О,ЗS ; 1 IIЛ'P 2, 3 0.5; 0,75; 

2. 3 0.5:0.75 1: 1,5 
liШ/1, IIJIIOC 2 0,2 
IIIBilП 2. 3 0.5 0.15 
ШBII 2.3 0.5: 0.75 IUOOЗ, ШВJIС, 2.3 0,75 

llШЛЗ 
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3.4. Длительно допустимые токовые нагрузки 
на кабели, провода и шнуры 

с резиновой и пластмассовой изоляцией 

Токовые нагрузки на кабели, провода и шнуры данной груп­

пы (в том числе кабели в свинцовой, резиновой или ПВХ оболоч­

ке) приводятся из расчета максимального нагрева жил до 65 ос 
при температуре окружающего воздуха 25° и земли 15 °С. 

При определении числа проводов, прокладываемых в одной 

трубе (жил многожильного кабеля или провода), нулевой провод 

четырехпроводной системы трехфазного тока, а также зазем­
ляющие и нулевые защитные проводники в расчет не принима­

ются. 

Т а блиц а 3.4.1. Допустимые длительные токи действитель­
ны независимо от количества труб и места их прокладки (в воз­

духе, перекрытиях, фундаментах). 

Примимаются для проводов и кабелей, проложеиных в коробах 

или в лотках пучками, как для проводов, проложеиных в трубах. 

При одновременно нагруженных проводах более 4, проло­
жеиных в трубах, коробах или лотках пучками, токи нагрузки 

примимаются как для проводов, проложеиных открыто (в возду­

хе), с введением снижающих коэффициентов: 0,68 (для 5+6 про­
водов); 0,63 (дпя 7+9 проводов); 0,6 (для 10+12 проводов). 

Для проводов вторичных цепей снижающие коЭффициенты 

не вводятся. 

Для проводов, проложеиных в лотках, при однорядной, ук­

ладке допустимые длительные токи нагрузки примимают как для 

проводов, проложеиных в воздухе, а в коробах - как для оди­

ночных проводов и кабелей, проложеиных открыто с примене­
нием понижающих коэффициентов. 

Таблица 3.4.2. Допустимые длительные токи нагрузки для 
кабелей, приложеиных в коробах или в лотках пучками, прини­
маются как для кабелей, проложеиных в воздухе. 
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S, 'I4M 2 

1 

0,5 
0,75 

1 
1,2 
1,5 
2 

2.5 
3 
4 
5 
6 
8 
10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 
120 
150 
185 
240 
300 
400 

78 

Т а б л и ц а 3.4.1. Токовая наrрузка на провода и шнуры 
с резиновой и ПВХ изоляцией (8, стр. 51 О) 

Ток, Л 

Оrкрыто 1 1 poКIIaдl\3 в трубе 
МСДНЗj! ЖIIJ1B AлiO~IItiШe&М ЖIL13 

Медвые Ллюмшш-
8.. 8.. 

Ж!IЛЫ СВЫСЖIЩЫ !~ =* е! =!Е =* ~~ =* ~1 ~~ =* . с.' 8..:. l=t• {:.!._ r.t • -- ,...._ 
ом ом 0 .... 

::r ::r 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

11 - - - - - - - - - - -
15 - - - - - - - - - - -
17 - 16 15 14 15 14 - - - - -
20 18 18 16 15 16 14.5 - - - - -
23 - 19 17 16 18 15 - - - - -
26 21 24 22 20 23 19 19 18 15 17 14 
30 24 27 25 25 25 32 20 19 19 19 16 
34 27 32 28 26 28 24 24 20 21 22 18 
41 32 38 35 30 32 27 28 28 23 25 21 
46 36 42 39 34 37 31 32 30 27 28 24 
50 39 46 42 40 40 34 36 32 30 зi 26 
62 46 54 51 46 48 43 43 40 37 38 32 
80 60 70 60 50 55 50 50 47 39 42 38 

100 75 85 80 75 80 80 60 60 55 60 55 
140 105 11 5 100 90 100 100 85 80 70 75 65 
170 130 135 125 IIS 125 135 100 95 85 95 75 
21S 165 185 170 150 160 175 140 130 120 125 105 
270 210 225 210 185 195 215 175 165 140 150 135 
330 255 275 255 225 245 250 215 200 175 190 165 
385 295 315 290 260 295 245 220 200 230 190 
440 340 360 330 - - - 275 255 - - -
510 390 - - - - - - - - - -
605 465 - - - - - - - - - -
695 535 - - - - - - - - - -
830 645 - - - - - - - - - -



Т а блиц а 3.4.2. Токовая нагрузка на кабеля 
с резиновой изоляцией в оболочке (свинцовой, ПВХ, резиновой), 

бронированные и небронированные (8, стр. 51 О) 

Ток, Л 
S, Мсдн8J1 ж11ла ЛIIIО~ш•шевм жНJ1а 

мм2 
1-ж. 2-ж. З,ж. 1-ж. 2-ж. 3-ж. 

В ВО:ш)"ХС В земле в во:щухс ВЭС.\ЩС 
В воз-
духе 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1,5 23 19 33 27 19 - - - - -
2,5 30 27 44 38 25 23 21 34 29 19 
4 41 38 55 49 35 31 29 42 38 27 
6 50 50 70 60 42 38 38 55 46 32 

10 80 70 105 90 ss 60 55 80 70 42 
16 100 90 135 115 75 75 70 105 90 60 
25 140 115 175 150 95 105 90 135 115 75 
35 170 140 210 180 120 130 105 160 1.40 90 
50 215 175 265 225 145 165 135 205 175 110 
70 270 215 320 275 180 210 165 245 210 140 
95 325 260 385 330 220 250 200 295 255 170 

120 385 300 445 385 260 295 230 340 295 200 
150 440 350 505 435 305 340 270 390 335 235 
185 510 405 570 500 350 395 310 440 385 270 
240 605 - - - - 465 - - - -

Пр и м е чан и е. 
По этой таблице токовая нагрузка определяется также для 

проводов с медными жилами с резиновой изоляцией в металли­

ческих оболочках и кабелей с алюминиевыми жилами и пласт­

массовой изоляцией. 
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Т а блиц а 3.4.3. Токовая наrрузка на шнуры напряженнем 
до 660 В (8, стр . 511) 

КоличеС'ПIО жнл 
S, мм 2 

2-ж. 3-ж. 
Примечанне 

1 2 3 4 
0,5 12 - Шнуры имеют 

0,15 16 14 медныежилы 

1,0 18 16 
1,5 23 20 

Т а блиц а 3.4.4. Экономическая плотность тока nри различной 
продолжительности rодовой наrрузкиt А/мм2 (8, стр. 512) 

Провода, шины, кабели 
Продолжительность нагрузки, ч. 

До3000 3000 ... 5000 Более 5000 

Неизолированные 

nровода н шины: 

медные 2,5 2,1 1,8 
алюминиевые 1,3 1,1 1,0 

Кабели с резиновоl! 

иnласт1о1ассово1! 

изоляциеR, жилы: 

медные 3,5 3,1 2,7 
алюминиевые 1,9 1,7 1,6 



4. Распределительные устройства 

Распределительные устройства (РУ) можно рассматривать 
трех видов: силовые распределительные nункты, комплектные 

шинопроводы, щитки. Все нагрузки делятся на силовые и освети­
тельные, поэтому и распределительные устройства предназначе­

ны для их подключения. 

Многообразие различных типов РУ затрудняет их выбор, 
многие из них устарели. 

В этой главе приведены данные современных универсальных 

РУ, так как они могут быть использованы как для осветительных, 
так и для силовых электроустановок. 

Так ПР85 может использоваться как силовой распредели­

тельный nункт (шкаф), а также как магистральный и групповой 
щитки для ОУ. Кроме того, на базе ПР85 для ОУ с газоразрядны­
ми лампами высокого давления разработан ШК85. 

Комплектные шинопроводы магистральные, распредели­
тельные, осветительные также обеспечивают подключение сило­

вых и осветительных установок. 

Для решения учебных вопросов достаточно применять ука­

занные наиболее современные распределительные устройства, 
оборудованные современными автоматическими выключателями 

серии ВА (ПР85), исключив многообразие устаревших типов. 
Поэтому в данной главе рассмотрены только эти распредели­

тельные устройства и приведены их основные технические дан­

ные. 
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4.1. Распределительные пуикты ПР85 .... ПР87 ... 

Для распределения ЭЭ и защиты электрических сетей от то­

ков КЗ применяют распределительные пункты с автоматически­

ми выключателями. У старевшие распределительные пункты 

ПР 11, ПР22, ПР24 и другие сняты с производства. Вместо них 
для сетей перемениого тока напряжением до 660 В частотой 50 и 
60 Гц выпускают ПР85, а для сетей постоянного тока напряжени­
см до 220 В - ПР 87. 

Новая серия ПР 85, ПР 87 разработана Харьковским ВНИИ­
электроаппарат, укомплектована автоматическими выключателя­

ми серии БА, серийный выпуск начат в 1989 г. 
Встраиваемые выключатели на отходящих линиях устанав­

ливают в любом сочетании по номинальному току расцепителя. 

При этом суммарная нагрузка одновременная не должна превы­

шать номинальный рабочий ток распределительного пункта. 

Для подключения медных или алюминиевых проводников 
без пайки и наконечников есть зажимы, которые обеспечивают 

втычное присоединение. 

Выключатели, встраиваемые в пункты не имеют свободных 
контактов и дистанционных расцепителей. 

Вводные выключатели имеют ручной привод, рукоятка кото­
рого выведена на лицевую сторону, что позволяет уnравлять, при 

закрытой дверце. Рукоятка может запираться. Пункты допускают 
присоединение к магистрали. Их зажимы рассчитаны при токах: 

460+630 А на присоединение четырех входящих и отходящих 
проводников Зх 1 20 мм2; 

160+250 А-двух проводников того же сечения. 
Ошиновка стойкая к сквозным токам КЗ до 50 кА, Распреде­

лительные пункты этой серии применяют как для силовых, так и 

для осветительных установок. 

ПР85 для силовых установок имеют только трехполюсные 
выключатели, для осветительных - одно- и трехполюсные (в 

качестве магистральных и групповых щитков). 

Пункты для ОУ имеют съемные верхнюю и нижнюю крыш­

ки, отверстия в которых для кабелей и проводов делают при мон­

таже (прокладка в трубах). 
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Зажимы позволяют присоединить без лайки и наконечников 
одножильные проводники сечением: 

1 ... 25 мм2 (!н = 63 А); 2,5 ... 70 мм2 (!н= 100 А); 
25 ... 120 мм2 (!н= 160 А); 50 ... 2 х 120 мм2 (!н= 250 А). 
Для групповых осветительных сетей производственных по­

мещений, освещаемых разрядными лампами высокого давления 

(ДРЛ, ДРИ, ДРИЗ, ДНаТ) при групповой компенсации реактив­

ной мощности трехфазными конденсаторами разработаны шкафы 
распределительные серии ШК 85. 

Они предназначены для замены снятых с пронзводства ана­

логичного назначения ПР41. 

Шкафы распределительные серии ШК 85 

Предназначены для приема и распределения ЭЭ в системе 

380/220 В трехфазного перемениого тока с глухозаземленной 
нейтралью, защиты линий от перегрузок и коротких замыканий, 

групповой компенсации реактивной мощности в эл. цепях све­

тильников с Р ЛВД, имеющих низкий коэффициент мощности 

( cos <р ), а также для нечастых (до 6 в час) оперативных включе­
ний и отключений. 

Они выполняются: 
- с вводным трехполюсным автоматическим выключателем 

ВА51-3 5 с электромагнитным привод ом дистанционного управ­
ления; 

- с вводным ВА51-3 5 с ручным управлением; 
- без вводного автоматического выключателя. 
В шкафах имеется: четыре трехполюсных с комбинированными 

расцепителями ВА51-31 на номинальные токи 63, 50,40 и 30 А. 
У ставки расцепителей определяются по заказу потребителя. 

Для компенсации реактивной мощности установлены четыре 

трехфазных конденсатора КСКI-0,4-33 113. 
Конструкция шкафа обеспечивает ввод и вывод проводов в 

трубах или кабелей питающих и отходящих фидеров, а также це­

пей управления через проемы в крышке или дно шкафа. 

Контактные зажимы допускают присоединение внешних 

проводников (на фазу) следующих сечений: 

-к зажимам вводных устройств: lx(50 ... 150) мм2 или 2х70 мм2; 
-к зажимам групповых отходящих линий: 1х (4 ... 50) мм2; 
-к зажимах нулевой шины: lx (4 .. . 150) мм2 • 
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По способу установки исполнение - напольное. 

Принципиальная электрическая схема ШК 85 (Рис. 4.1) 

Основные элементы схемы: 

QFI- вводной автоматический выключатель ВА51-35, 

QF27QF5 -линейные автоматические выключатели ВА51-31, 
SFI -автоматический выключатель линий ДУ, 
SA - избиратель управления (М - местное, О - отключе­

но, Д- дистационное), 

SBCI, SBТl - кнопки местного управления (включение и 

отключение), 
SBC2, SВ'П - кнопки дистанционного управления (включе­

ние и отключение), 

Sl, S2- выключатели путевые электромагнитного привода, 
SЗ, S4- перекидные контакты электромагнита (запоминают 

команду на отключение или включение), 

К17К4 - конденсаторы компенсации реактивной мощности, 

ХТ17ХТ12- места подключения групповых линий, 

Xl - штепсельный соединитель, 

УА - электромагнитный привод. 

Работа схемы 

При местном управлении: SA -<<М», SFI - «ВКЛ». 
Команда на включение поступаст при нажатии SBCI. 
УА получает питание, QFl - включается, Sl включает на 

пульте диспетчера HL2 (QFI -включен), S2 размыкает цепь ДУ. 
После включения QFI катушка УА обестачивается (SЗ- размы­

кается). 

Команда на отключение поступает при нажатии SBТI (парал­

лельно разомкнутому SЗ), УА получает питание, QFI- отключа­

ется, Sl включает HL 1 (QFl - отключен), S2 подключает цепь 
ДУ. После отключения QFI катушка УА обестачивается (S4-
размыкается). 

При дистанционном управлении (ДУ): SA - «д», SFl -
«ВКЛ». 

Команда на включение поступает при нажатии на пульте 

диспетчера SBC2, а на отключение- при нажатии SВ'П. 

В остальном схема работает аналогично описанному выше. 

84 



На пульт диспетчера выведена сиrнализация о состоянии 

QFl («В КЛ-Н» или «ОТКЛ-Н» ). 
Схема сигнализации получает питание от источника опера­

тивного тока. Цепь сигнализации коммутируется путевым вы­

ключателем Sl. 
HL1 горит, если QF1 «ОТКЛ-Н», а HL2 поrашена и наобо-

рот. 

Структура условного обозначенИJI распредетпсльного пункта 

Пу1tкт распре­
дешrrельньrА 

ПР 

2 цифры: номер 
разработки серии 

1 цифра, Bllд 
установки пункта: 

3 - навесная; ввод сверху и 
CHIDY проводнщ<аJ14И 
кабелями в резиновой 
IШ\\ПЛаtтмассовоА 
изоляwtи; снюу - кабелями 
в бумажноА изоляции. 

4 - наnольная, ввод провода 
и кабеля сверху. 

5 - навесная; ввод сверху 11 
C ttiiЗY проводами, кабелями 
в резиновой или 
1 111астмассовой юоляwт, 
CHIDV- кабелями 
в бумажной изоляции. 

7 - напольная; ввод сверху или 
снизу проводами, кабелями 
в резиновой или пласт­

массовой ИЗОШIWtИ ; СНИЗу -
кабелями в бумажной 
1\ЗОЛЯШIИ. 

8- напольная, ввод проволом 
1m11 кабелем в резнновпn 
ми nластмассовой 
IIЗОЛЯШНI. 

9 - напольная, ввод кабеЛС\1 
сечс:нием 1000 мм2. 

2 3 4 5 6 

1 цифра: 
категория 

ра3МСЩеНI\Я 

1-2 буквы : 
климатическое 

исполнение 

Степень защ1пы 
оболочки 

3 ц11фры: номер схемы. 
По номеру схемы можно or1peдeJ11rrь 
габарит (1. , А), количество и тип 
выключатслей и другие данные 
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Пример условного обозначения РП: 

ПР 85-3 012-21- У 3 

Пункr 
распредслительныl! 

Номер разрабоn<и : 
85 - перемеиныn ток 
87 - ПOC'IOIIHHЫI! ТОК 

3 - навесное исполнение; ввод 
сверху и снизу проводами, 

кабелями в резиновой или 
nлacncaccoвol! изоляции; 
снизу - кабел11ми в бумаж­
ной IDОЛЯЦИИ. 

012- номер схемы 

\Р21 -степень защиты 
2 -защита от nроникновения внутрь 

оболочки nальuев илн nредметов 
длиноl! до 80 мм и от проникновени11 
твердых тел размером более 12 мм 

1 -защита ОТ Веj)'Т11КЗЛЬИЫХ калель 
ВОДЫ 

Km:ropи11 
размещения: 

3 - для закрытых 
nомещеliнЯ 

Климатическое 
исnолнен не: 

У - для умеренного 
климата 



Рис . 4.1 . Принципиальная электрическая схема ШК85 
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Т а блиц а 4.1.1. Технические данные ПР85 (2, стр. 357) 

Рабочий 1 н , А Количество 

Номер Iн,А ВА51-Зl Дополнительные 
при исполнении линейных 

схемы сведения 

1Р21 1Р54 1- 3-
УЗ tfЛ2· полюс н. полюсн. 

1 2 3 4 5 6 7 

С зажимами на вводе 

001 160 128 120 3 -
002 6 -
003 3 1 
004 - 2 
005 12 -
006 6 2 
007 - 4 
008 18 -
009 12 2 
010 6 4 Все ПР85 
011 - 6 по сх. 001 ... 044 имеют 

012 250 200 188 12 - исполнение навесное 

013 6 2 (степень зашиты 

014 - 4 IP21 и IPS4) или 

015 18 - утоnленное (IP21) 

016 12 2 
017 6 4 
018 - 6 
019 24 -
020 18 2 
021 12 4 
022 6 6 
023 - 8 ПР85 по сх. 149 ... 151 
024 30 - имеюттолько 

025 24 2 навесное исполнение 

026 18 4 (степень зашиты 
027 12 6 IP21 и IP54) 
028 6 8 
029 - 10 
030 400 320 300 18 - ПР85 по сх. 152 имеют 
031 12 2 навесное и напольное 

032 6 4 исполнение (степень 

033 - 6 зашиты IP21 и IP54) 
034 24 -
035 18 2 
036 12 4 
037 400 320 300 6 6 
038 - 8 
039 30 -
040 24 2 
041 18 4 
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Продолжение та б л. 4 .1 .1 

1 2 3 4 5 6 7 

042 400 320 300 12 6 
043 6 8 
044 - 10 

149 630 504 473 - 6 
150 - 8 
151 - 10 
152 - 12 

С выключателем ВА51-33 на вводе 

045 160 128 120 3 
046 6 -
047 3 1 Все ПР85 по 

048 - 2 сх. 045 ... 089 
049 12 - имеют навесное 

oso 6 2 (степень защиты 
051 - 4 IP21 н JP54) IIЛH 
052 18 - утопленное (степень 
053 12 2 защиты IP21) 
054 6 4 
055 - 6 

HCПOЛIICIOIC 

С выключателем ВА51-35 на вводе 

056 250 200 188 12 
057 6 2 
058 - 4 
059 18 -
060 12 2 
061 6 4 
062 - 6 
063 24 -
064. 18 2 
065 12 4 
066 6 6 
067 - 8 
068 30 -
069 24 2 
070 18 4 
071 12 6 
072 6 8 
073 - 10 

С выключателем ВА51-37 на вводе 

074 400 320 300 4 
075 18 -
076 12 2 
077 6 4 
078 - 6 
079 24 -
080 18 2 
081 12 4 
082 6 6 
083 - 8 
084 30 -
085 24 2 
086 18 4 
087 12 6 
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Окончание табл. 4.1.1. 

1 2 3 4 5 6 7 

088 400 320 300 18 -
089 - 10 

С выключателем ВА55-37 на вводе 

099 400 320 300 - 4 Все ПР85 по схемам 
100 18 - 099 .. .114, 124 ... 139 
101 12 2 имеют навесное н 

102 6 4 напольное исполнение 

103 - 6 fстс:пеиь защиты 
104 24 - Р21 н 1PS4) 
105 18 2 
106 12 4 
107 6 6 
108 - 8 
109 30 -
110 24 2 
111 18 4 
112 12 6 
113 6 8 
114 - 10 

С выключателем ВА56-37 на вводе 

124 400 320 300 - 4 
125 18 -
126 12 2 
127 6 4 
128 - 6 
129 24 -
130 18 2 
131 12 4 
132 6 6 
133 - 8 
134 30 -
135 24 2 
136 18 4 
137 12 6 
138 6 8 
139 - 10 
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Номер 
схемы 

1 

090 
091 
092 
093 
094 
095 
096 
097 
098 

115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 

140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 

149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 

Т а блиц а 4.1.2. Технические данные ПР85 на 630 А и 
с 3-полюсными ВА (2, стр. 283) 

Рабочий lн, А Кол-во 3-полюс-

при исполнении ных линейных 
Дополнительные выключателей lн , А сведения 

IP21 IP54 
ВА51-31 ВА51-35 УЗ УХЛ2, Т2 

2 3 4 5 6 7 

С выключателем ВА51-39 на вводе 

630 504 473 6 -
8 -

10 -
12 -
- 4 
2 2 
4 2 
6 2 
8 2 

С выключателем ВА55-39 на вводе 

630 504 473 6 -
8 -

10 -
12 -
- 4 
2 2 ПР85 по схемам 
4 2 153 ... 155 имеют 
6 2 только навесное 
8 2 исполнение 

С выключателем ВА56-39 на вводе gP21 и IP54) 
се остальные ПР85 

630 504 473 6 - имеют навесное и 

8 - напольное исполнение 
10 - (IP2 1 и IP54) 
12 -
- 4 
2 2 
4 2 
6 2 
8 2 

С зажимами на вводе 

630 504 473 6 -
8 -

10 -
12 -
- 4 
2 2 
4 2 
6 2 
8 2 
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4.2. Шинопроводы перемениого тока 

Ш и н о п р о в о д о м называется жесткий токапровод заво­

дского изготовления напряжением до 1 кВ, поставляемый ком­
плектными секциями. 

Шиноправоды общепромышленного назначения, которые 

можно рассматривать в качестве распределительных устройств, 

подразделяют на магистральные, расnределительные и освети­

те.'1Ьные. 

Магистр аль н ые пере м е н н ого тока предназначе­
ны для выполнения в производственных помещениях магист­

ральных четырехnроводных электрических сетей с заземленной 

нейтралью наnряжением до 660 В, частотой 50+60 Гц. 
Р а с п р е д е л и т е л ь н ы е п е р е м е н н о г о т о к а предна­

значены для выполнения внутри помещений расnределительных 

электрических сетей с заземленной нейтралью наnряжением 

380/220 В, частотой 50+60 Гц. 
Распределительными шиноnраводами может выполняться 

вертикальная nрокладка внутри общественных и административ­

ных зданий nовышенной этажности. 

При необходимости, вертикально проложенный шинаnровод 

может иметь горизонтальные участки. 

Межэтажная секция шиноправода имеет жесткое соединение 

шин с корпусом шиноправода и снабжена нагревастойкими пере­

городками для предотвращения распространения пламени с этажа 

на этаж при nожаре. 

В nомещениях с пыльной средой применяют распредели­
тельные пылезащитные шинопроводы. 

О с в е т и т е л ь н ы е предназначены для выnолнения в про­
изводственных помещениях двух- и четырехпроводных электриче­

ских сетей, а также для питания электрифицированного ручного 

инструмента и других электроnриемников небольшой мощности. 

Разновидностями магистральных шиноnроводов являются 

открытые шинные магистрали из неюолированных шин, которые 

прокладываются на высоте 1 О+ 12 м по нижнему nоясу ферм на 
изоляторах в цехах небольшой nротяженности. 

92 



Комплектные шиноправоды применяются только для внут­

ренней проводки. Для подключения станков и механизмов они 

снабжены ответвительными коробками со штеnсельными контак­

тами или болтовыми соединениями. 

Соответственно шинаnроводы называют штепсельными или 

с глухими отnайками. Наибольшее распространение получили 

штепсельные, позволяющие nодключаться без снятия напряже­
ния с шинопровода. 

Ответвления от шинопроводов к производственным меха­
низмам выполняется в стальных тонкостенных трубах проводом 

марки АПВ или шланговым проводом. 

Шиноnроводы креnят к фермам, nодвешивают на nодвесках 
к строительным конструкциям цеха и устанавливают на стойках. 

В ответвительной коробке для защиты ответвлен'liЯ устанав­
ливают автоматические выключатели или предохранители. Сече­

ния фазового и нулевого проводников равны. Расстояние между 

ответвительными коробками 0,5 ... 1 м. 
Шины, используемые в шинаnроводах и в распределитель­

ных устройствах, изготовляют, главным образом, из алюминия и 

его сnлавов. Форма поnеречного сечения шин, в зависимости от 

площади сечения, требуемой прочности на изгиб и общей компо­

новки шиноnровода может быть плоской, круглой, трубчатой, 
коробчатой или более сложной. При больших токах (1 кА и вы­
ше) применяют многополосные шины. 

Для уменьшения изоляционных расстояний и габаритов при­
меняют изолированные шины с надеваемой, прессованной или 

литой (наnример, эnоксидJ-Jой) изоляцией. 

В сетях НН наибольшее применение нашли комnлектные за­

крытые шинопроводы. 

Магистральные шиноправоды рассчитаны на токи более 

1 кА, а расnределительные менее 1 кА. 
Кожух шиноnровода по соображениям механической проч­

ности изготавляют из сплошной или перфорированной листовой 

стали, из алюминиевы.~.'i сплавов. 

Кожухи малогабаритных шиноnроводов (до l 00 А) могут из­
готовляться из изоляционных материалов, что обесnечивает бо­
лее высокий уровень электробезопасности. 
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Тип шинопровода: 
ШМА --шино­
nровод маrм­

стральныА. 
алюминиевыА 

ШРА-шино­
провод распре­

дСЛИ1'еllьныА, 
алю~онтиевыА 

ШОС- шиноnро­
вод освс:-rи· 

тельныА 

Количество шин: 
2- две 
4- четыре 

Номинальны А ток 
шинопровода, А 

СтруiСУ)'ра условного обозначенн11 
шиноправода персменного тока: 

6 

Катсгори11 
размеwени11 

Климатическое 
исnолнение 

Степень защиты 
110 гост 14254- 80 

Пример условного обозначени11 шиноnровода: 

ШРА 4- 400- 32- У 3 

Шиноnровnд 
Распредет с rел ьныl! 
алюминиевыА 

4 Ш11НЬI (А, В, С, N) 

400 А - HOMIIHЗ.1ЫtЬII'i ТОК 

Дп11 внутренне!! 
установки 

Дл11 умеренног климата 

Степен~ защиты IP32: 
3 - ЗЗЩIПЗ ОТ ПpOHIIKHOBCHНII ВнутрЬ 

оболочки инструмеtПОв, nро­
волоки диаметром (толщнноl!) 
более 2,5 мм н твердых тел 
размером более 1 мм. 

2 - o·r капеJtь с утом наКJюна 
.:~о 1s• 

Для предотвращения случайных механических повреждений 

и обеспечения хорошей доступности распределительные шино­
проводы располагают на высоте 2,5 ... 3 м. 

Групповые линии осветительных сетей при 3-фазной системе 
с нулевым проводом (380/220) могут выполняться однофазными 
(двухпроводными), двухфазными (трехnроводными) и трехфаз­
ными (чеrырехпроводными). 
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Для освещения небольших помещений, в которых установ­

лено небольтое количество светильников, применяются одно­

фазные группы. В здании с большим числом помещений приме­

няют двухфазные и трехфазные групповые линии с однофазными 
ответвлениями в отдельные помещения. 

В больших цехах с газоразрядными лампами групповые ли­
нии обычно трехфазные (четырехпроводные). Это позволяет под­
ключить светильники к разным фазам и снизить стробоскопиче­
ский эффект. 

К питающей линии освещения рекомендуется подключать не 

более 5 щитков, при этом на вводе каждого устанавливают ввод­
ный автомат или пакетный выключатель. 

В табл. 4.2. 1-i-4.2.3 приведены основные технические данные 
современных шинопроводов перемениого тока, выпуск которых 

начат с 1998 r. 

Т а блиц а 4.2.1. Технические данные 
магистральных wинопроводов перемениого тока ШМА (2, стр. 150) 

Показателн 
Марка шнноnровода ll1'v1A 4-

-1250-44-У3 -1600-44-У3 -2500-44-У3 -3200-44·У3 

1 2 3 4 5 

Номннальныli ток. А 1250 1600 2500 3200 
Номинальное наnряже-
нне, В 660 660 660 660 
Доnустимое значение 
тока КЗ в nepвыli 
nuлуnсрнод, кА 

- д1U1 nрисоедннктельных 

90 ceкuнli, 100 100 100 
- дЛJI остальных 70 70 70 70 
Соnротивление фазы 
nри номинальном 

токе и установнвшемся 

режиме, Ом/км 

-активное 0,0338 0,0297 0,0169 0,15 
- индуктивное 0,0163 0,0143 0,0082 0,0072 
- nолное 0,04 19 0,033 0,021 0,017 
ПОЛНОС СОnро111ВЛСННС 
nетли "фаnза-нуль", 

0,0862 0,0872 Ом/км 0,0822 0,053 
ЛннеАнм !:J. V 
на 100 М дЛННЬI, 
nри НОМИIIалЬНЬIХ 

nарамстрах, В 8,93 9,13 9,7 9 

Кол-во и сечение 
w1tн на фазу, мм 1(8х 140) 1(8><140) 2(8х140) 2(8х160) 
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Т а блиц а 4.2.2. Технические данные распределительных 
шинопроводов перемениого тока ШРА (2, стр. 151) 

Показатели 
Марка шииоnровода ШРА 4-

-100-44-У3 -250-32-У3 -400-32-У3 -630-32-У3 

1 2 3 4 5 

Номинальны!! ток, А 100 250 400 630 

Номинальное наnряже-
ние,В 380/220 660 660 660 
ЭлеJаРОд!IНа.\lltческая 
СТОI!I(()СТЬ уд. ТОI<)' 
КЗ,кА 7 15 25 35 
Соnротивление на 
фазу,Ом/км 

активное, - 0,21 0,15 0,10 
индуктивное, - 0,21 0,17 0,13 
nолное - 0,24 0,16 0,11 

Линейная nотеря 
наnряжения на 

6,5 8 8,5 100м,В -
Сечение шин, мм 3,55xll,2 35Х5 50х5 80Х5 

Стеnень защиты 
no ГОСТ 14254-80 1Р 44 1Р 32 1РЗ2 IP 32 

Т а б л и ц а 4.2.3. Технические данные осветительных 
шинопроводов ШОС (2, стр. 151) 

ШОС2- ШОС4-
По1<азатели 

-16-20-У3 -25-44-У3 -25-44-У3 -63-44-У3 -I00-44-Y3 

1 2 3 4 5 6 
НомииальныR ток, А 16 25 25 63 100 

Номина11ьное 
наnряжен11е, В 220 220 380/220 3801220 380/220 

Электродинам и-
••еская стоlll\-ость 
ударному 

току КЗ,кА 3 3 3 5 5 

Номинальный ток 
штеnселя, А 6 10 10 25 30 

Creneи~> защиты 
no ГОСТ 14254-80 IP20 IP44 IP44 IP44 IP44 
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4.3. Рекомендации по выбору РУ 

Выбор вида РУ определяется схемой ЭСН: магистралыюй, 

радиальной или смешанной. 

Магистральная схема 

Питающая сеть выполняется магистральным шинопроводом 

т.ШМА, который подключается непосредственно к шинам НН 

подстанции. 

Количество отдельных ШМА определяется по числу транс­

форматоров на подстанции и не должно их превышать. 
Суммарная пропускная способность ШМА оnределяется 

мощностью nодключенного трансформатора. 

В схемах блок «трансформатор-магистраль» нет РУ НН, по­

этому ШМА nодключается неnосредственно к трансформатору. 

В крупных цехах с трансформаторами 1600 и 2500 кВА могут 
применяться схемы с несколькими магистралями. В этом случае, 

устанавливается РУ НН с числом линейных выключателей, рав­

ным числу nрисоединенных магистралей. 

Комплектные ШМА выбирают по расчетному току силового 

трансформатора, к которому nодключается магистраль согласно 

условию: 

где lн.шмл, lн.т - номинальные токи ШМА и трансформатора, А. 

Потеря напряжения (t.V, %) в главной магистрали определя­
ется: 

6V:;::l02 .JЗ.lJPI (r
0

cos<p+x
0

sin<p), 
VH 

где l}p·l - сумма моментов токовых нагрузок шиноnровода, 
Акм; Vн- номинальное напряжение, В; r 0 , Х0 - удельное актив­

нос и индуктивное соnротивления, ом/км; 

Потеря напряжения в ШМА не должна nревышать 1 ,8 %. 
ДлинаШМАне должна nревышать 220 м (nри lн.шмл = 1600 А) 

и 250 м (nри lн.шмл = 2500 А) nри cos <р = 0,7+0,8. 
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Если от lllMA питаются одновременно силовые и освети­
тельные нагрузки, то указанные пределы длины уменьшаются в 2 
раза. 

Электроприемники к магистральному шинопреводу могут 
подключаться в лЮбой точке. 

Распределительная сеть выполняется на ШР А, которые под­

ключаются к ШМА. На участках с малой нагрузкой, где проклад­

ка ШРА нецелесообразна, устанавливают РП (шкафы), присоеди­

няя их к ближайшим ШМА или ШР А. 
РП располагают вблизи места расположения электроприем­

ников при среднем радиусе 10+30 м. ШРА целесообразно приме­
нять для питания электроприемников малой и средней мощности, 

равномерно распределенных вдоль линий магистрали. 

ШРА выбирает по расчетному току (Jp, А) из условия: 

fн.ШМА ~ fp. 

Потерю напряжения (LlV, %) ШРА с равномерной нагрузкой 
и расположением вводной секции в середине шинепровода опре­

деляют: 

0,51 1 
LlV = 102 . .JЗ ·--P-(r

0 
COSq>+ Х0 sinq>). 

v.. 

Пр и меч а н и е. При расположении вводной «коробки в на­
чале шинеnровода учитывается вся длина (/), т.е. коэффициент 
0,5 - отсутствует. 

Потеря напряжения в ШРА не должна превышать 2,5%. 
Комплектные шинепроводы п р о в ер я ю т на электродина­

мическую стойкость по условию: 

iy.дorr > iy.p> 

где iy.дon - допустимый ударный ток для данного шинопрово­

да, кА; iy.p - расчетный ударный ток КЗ в начале шинопрово­

да, кА; 

Радиальная схема 

Питающая сеть выполнена кабелем, который подключает си­

ловой РП (шкаф). РП применяют для приема и распределения 

электроэнергии к группам электроприемников 3- 380 В, 50 Гц. 
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Их выбирают по наnряжению, числу nодключенных прием­
ииков ЭЭ, расчетной нагрузке с учетом охлаждающей среды в 

рабочей зоне по условию: 

lн.Рп ;;::::. / P.rp· 

При этом определяется необходимость вводного аnпарата 

защиты или его отсутствие. 

Смешанная схема 

В смешанных схемах nитающая сеть выполняется как ка­

белем, так и шиноnроводом . Расnределительными устройства­

ми будут РП, ШМА, ШРА. Выбор их аналогичен изложенному 
выше. 

Осветительные сети 

Осветительные нагрузки цехов nри радиальной схеме nита­
ются отдельными линиями от щитов nодстанции, а nри магист­

ральных (в том числе и блок <<Трансформатор-магистраль»)- от 
головных участков магистралей. 

В круnных цехах nрокладывают самостоятельную освети­

тельную сеть - nитающую с расnределительными щитами, от 

которых питаются груnnовые щитки. 

В небольших цехах nитающую сеть можно сразу nодводить к 

групnовым щиткам (без расnределительных). 

Для осветительной сети и сети nерсносных механизмов и ин­
струментов обычно nрименяют ШОС с нулевой шиной на наnря­

жение 380/220 В. 
Набор осветительных РУ nринциnиально аналогичен набо­

руРП . 

К о м n л е к т н ы й шин оn ров о д . Шинопровод закрытого 
тиnа, заключенный в оболочку, выnолненный секциями различ­

ного назначения (угловые, ответвительные, присоединительные, 
комnенсационные, nодгоночные) для расnределения ЭЭ на НН. 

Электроnриемники к ШР А nодключают через ответвитель­

ные коробки кабелем или nроводом, nроложеиным в трубах, ко­

робах или металлорукавах. 
Секция ШР А длиной 3 м имеет 8 ответвительных коробок 

(по 4 с каждой стороны) с автоматическими выключателями или 
рубильниками с nредохранителями. 
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Для штепсельного присоединения ответвительных коробок 

на секциях nредусмотрены окна с автоматически закрывающими­

ся шторками. 

При открывании крышки питание электроприемника nре­

кращается, что обеспечивает безопасное присоединение коробок 

к шин о проводу. 

Присоединение ШР А к .магистральному шинопроводу осу­

ществляется кабельной nеремычкой, соединяющей вводную ко­

робку ШРА с ответвительной секцией ШМА. 

Вводная коробка ШР А устанавливается на конце шинопро­
вода или на стыке двух секций. 

Крепление ШР А выполняется на стойках на высоте 1,5 м над 
полом, кронштейнами к стенам и колоннам, на тросах и фермах 
здания. 



5. Силовые трансформаторы и комплектные 
трансформаторные подстанции 

В настоящее время в цехах промышленных предприятий рас­

пространение имеют комплектные трансформаторные подстан­
ции (КТП). 

КТП изготовляются на заводах и крупноблочными узлами 
доставляются на место монтажа. 

Широкое внедрение КТП позволило индустриализовать и ус­

корить монтаж подстанций, обеспечить м<tксимальную безопас­

ность при обслуживании, уменьшить их габариты. 
КТП выполняются как для наружной (КТПН), так и для 

внутренней (КТПВ) установки на различные мощности. 

Способ подключения со стороны ВН и НН определяется за­
казчиком и выполняется заводом-изготовителем в соответствии 

со схемой электроснабжения. 

В помещении КТП устанавливается комплектное оборудова­
ние, обеспечивающее коммутацию, защиту, контроль и сигнали­

зацию. Предусмотрены условия для обслуживания, ремонта и 

нормальной эксплуатации. 

Трансформаторы для КТП применяют с охлаждением масля­

ным, воздушным и жидким диэлектриком, обычно герметичного 

исполнения, что обеспечивает большую безопасность. 

В качестве охладителя применяется трансформаторное масло 

или совтол. 

Совтол-10 представляет собой пожаро- и взрывоопасную 
электроизоляционную жидкость, обладающую токсическими 

свойствами, бесцветную или желтоватую. Его запрещается сме­

шивать с трансформаторным маслом и при работе соблюдать ме­

ры предосторожности. В настоящее время ведутся работы по за­

мене совтола на экологически безопасный диэлектрик. 
Технические данные основных трансформаторов и КТП при­

ведсны в табл. 5.1.1 .... 5.1.3 и 5.2.1. 
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5.1. Трансформаторы класса 6+10 кВ 

Силовые трансформаторы классифицируют: 

по у с л о в и я м раб о ты - на трансформаторы, nредна­
значенные для работы в нормальных и сnециальных условиях; 

по виду изолирующей охлаждающей среды -
на масляные, сухие, заnолненные жидким негорючим диэлектри­

ком и с литой изоляцией; 

по тип а м , характеризующим назначение и основнос кон­
структивное исnолнение (однофазные или трехфазные), наличие 

и сnособ реrулирования напряжения и т.д. 
В стандартах или технических условиях на конкретные типы 

трансформаторов указываются следующие основные n ар а -
м е т р ы : номинальная мощность, номинальные наnряжения об­

моток, условные обозначения схем и групn соединения обмоток, 
вид переключеимя ответвлений (РПН - реrулирование nод на­

грузкой, ПБВ - nереключевне без возбуждения), потери холо­

стого хода и КЗ, наnряжение КЗ, ток холостого хода на основном 
ответвлении. 

Изготовление и nоставка трансформаторов класса 6+ 1 О кВ с 
РПН должна быть согласована с заводом-изготовителем. 

Охлаждениетрансформаторов 

Воздуш но е о хл аж де ни е. Применяется для сухих 

трансформаторов. Изоляция обмоток в этом случае может быть 
воздушно-барьерная или литая (обмотки залиты эпоксидным 
комnаундом). 

Трансформаторы изготавливают мощностью до 1600 кВ · А 
включительно и устанавливают в сухих закрытых nомещениях. 

Их достоинства - пожаробезоnасностъ, nростота конструкции, 

отсутствие жидкого диэлектрика. Трансформаторы с литой изо­
ляцией изготавливают мощностью до 2500 кВ · А включительно. 
Дополнительно к их достоинствам относится - большой диаnа­
зон изменения темnературы окружающего воздуха (от ~5 до 

+40 °С), уменьшенный уровень шума. 
М а с л я н о е о х л а ж д е н и е. Естественное масляное охла­

ждение nрименяется до 6300 кВ · А включительно. Масляное ох-
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лаждение с воздушным дутьем применяется при мощности 

10000 кВ · А и более. 
Обдувание поверхности радиаторов позволяет увеличить те­

плоотдачу на 50% и более. Обдувание осуществляется с помо­
щью электровентиляторов. Охлаждение с принудительной цир­
куляцией масла увеличивает теплосъем с наиболее нагретых то­

чек трансформатора. Горячее масло из бака трансформатора 
центробежным насосом прогоняется через воздушный или водя­

ной охладитель, а затем поступает в трансформатор. 
Охлаждение негорючим жидким диэлектри­

ком. 

Применяется для трансформаторов до 2500 кВ· А включи­
тельно, устанавливаемых в помещениях. 

Охлаждающая жидкость - совтол, является экологически 
неудобной. 

Применеине ограничено. Ведутся поиски экологически безо­
пасного заменителя совтола. Вместо совтоловых можно приме­

нять трансформаторы с литой изоляцией. 

Перегрузка трансформаторов 

Для сухих трансформаторов общего назначения (в том чис­

ле и с литой изоляцией), предназначенных для комплектных 
трансформаторных подстанций (КТП), допускается аварийная 
перегрузка 30 % сверх номинального тока не более 3 часов в 
сутки, если длительная предварительная нагрузка составляла не 

более 70%. 
Допустимые систематические и аварийные перегрузки мас­

ляных трансформаторов мощностью до 100000 кВ · А устанавли­
ваются по ГОСТ 14209-85, а более 100000 кВ· А должны указы­
ваться в заводских инструкциях по эксплуатации. 

Перегрузка трансформаторов с принудительной циркуляцией 

допускается только при исправных обслуживающих системах. 

Структура условного обозначения трансформаторов 

Условные обозначения типов трансформаторов (автотранс­
форматоров) состоят из букв и цифр, расположенных слева на­
право. 

Н а п е р в о м м е с т е вид трансформатора: О - однофаз­
ный, Т - трехфазный, А - автотрансформатор. 
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Если трехфазный трансформатор имеет расщепленную об­

мотку низшего наnряжения, то обозначают- ТР. 
Н а в т о р о м м е с т е вид охлаждения: 

сухие трансформаторы: 

С - естественное воздушное при открытом исnолнении, 
СЗ - естественное воздушное nри защищенном исnолнении, 

СГ - естественное воздушное nри герметичном исnолнении, 

СД- воздушное с прннудительной циркуляцией воздуха. 

масляные трансформаторы: 

М - естественная циркуляция воздуха и масла, 

Д - nринудительная циркуляция воздуха и естественная 
циркуляция масла, 

МЦ - естественная циркуляция воздуха и принудительная 

циркуляция масла с иенаправленным nотоком, 

НМЦ - естественная циркуляция воздуха и nринудительная 

циркуляция масла с наnравленным потоком, 

ДЦ - nринудительная циркуляция воздуха и масла с неиа­

правленным nотоком масла, 

НДЦ - принудительная циркуляция воздуха и масла с на­

правленным лотоком масла, 

Ц - принудительная циркуляция воды и масла с иенаnрав­

ленным nотоком масла, 

НЦ - принудительная циркуляция воды и масла с направ­

ленным потоком масла. 

Трансформаторы с негорючим жидким диэлектриком: 

Н - естественное охлаждение с нсгорючим жидким диэлек­

триком, 

НД - охлаждение жидким диэлектриком с nринудительной 

циркуляцией воздуха, 

ННД - охлаждение неrорючим жидким диэлектриком с 

принудительной циркуляцией воздуха и с направленным потоком 

жидкого диэлектрика. 

Н а т р с т ь е м м е с т е конструктивные особенности: 
3 - защита жидкого диэлектрика с помощью азотной по-

;хушки без расширителя, 
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Т - трехобмоточный трансформатор, 

Н -трансформатор с РПН, 



С - исполнение для собственных нужд электростанций (по­

следняя буква), 
К- кабельный ввод, 

Ф - фланцевый вывод (для комплектных трансформаторных 

подстанций). 

Первая группа цифр - полная номинальная мощ­

ность, кВ · А; 
Вторая группа цифр (через дробную черту)- класс 

напряжения, кВ. 
Пр и меч а н и е. 

l. Выше перечислены все возможные буквенные обозначения. 
2. Класс напряжения определяется по наивысшему напряже-

нию трансформатора. 

Пример усiЮ1ШОГО o()()ЗJШ•IClllrя ll'llllcфop~taтopn 

т сз л- 2500/10 
Т - ч><:хфазнм i\ 

трансформпор 

С3 - .:С'n:ствеrшос:: воздушнос 
ОХ!IЭЖдСIIНС llpll "J:IЩIIЩCIIHO~t 

IICIIOJ1HCIIIЩ 

Jl - IICII0;111CIIIIC С ;щ'I"ОП 
IOO.~яtureA 

Пomr:IJI 110~11111a.,%11<UI 
MOЩIIOCTJ. КВ· Л 
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Таб л ица 5.1 .1. Техническиеданные масляных двухобмоточных 
трансформаторов общего назначения класса 6+10 кВ (9, стр . 214) 

Схс~о~а 
Потери, B>r СоnJ'IОТIIвленнс, ыОы 

Т1111 сосд. Икз . lxx. 
TJ)J111CфOpMIПOpt1 оом. 

хх кз % % R, х, Z, zV> 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ТМ-25/1010,4 130 600 4,5 3,2 154 244 287 3110 
-40 175 880 4,5 -~ 88 157 180 1944 
-63 240 12.80 4,5 2,8 52 102 114 1237 
-100 С> 330 1970 4,5 2,6 31,5 65 72 . 779 

1 

-160 ~ 510 .2650 4.5 2,4 16,6 41.7 45 486 
-250 ~ 740 3700 4,5 2,3 9,4 27,2 28,7 311 
-400 ~ 950 5500 4,5 2,1 5,5 17. 1 18 195 
-630 ~ 1310 7600 ~.5 2 3,1 13,6 14 128 
-1000 ~ 2000 12200 6,5 1.4 1,7 8,6 8,8 81 
-1600/6/0,4 2750 18000 6,5 1.3 1,0 5,4 5,5 63,5 

-2500/610.4 .Yv.~ll 3850 ~500 6,5 1 0,64 3,46 3,52 10,56 

Модсрнюtqюаанные 

ТМ-40011010,~ С> 900 5500 4,5 1,5 5,5 17,1 18 81 
-630 1 1250 7600 s.s 1,2~ 3,1 13,6 14 63.5 { -1000 1900 10500 S,S 1,15 1,7 8,6 8,8 26,4 r 

Примечания. 

1. Указанные в таблице значения сопротивлений приведены к 
наnряжению 0,4 кВ. 

Для трансформаторов со вторичным напряжением 0,23 кВ 
данные таблицы следует уменьшить в 3 раза, а 0,69 кВ - увели­

чить в 3 раза. 
2. В колонках 7, 8, 9 указаны сопротивления nрямой nосле­

довательности (для расчета токов КЗ). 
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Т а блиц а 5.1.2. Технические данные масляных 
и сухих трансформаторов для комплектных 

трансформаторных подстанций (9, стр. 221) 

Тн11 Схема Потери, Вт 
И._-з , lxx. CorrP<Yrlfмcuнc, мОм 

трансформагора ооед. 
хх кз % % Rт Хт Zт z~) 

обм . 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

тмз. 250/10/0,4 740 3700 4,5 2,3 9,4 27,2 28,7 311 
-400 950 5500 4,5 2,1 5,5 17,1 18 195 

ТМЗ(ТЮ)· 630 1310 7600 5,5 1,8 3,1 13,6 14 128 
-1000 1900 10800 5,5 1,2 1,7 8,6 8,8 81 
-1600 о 2650 16500 6 1 1 5,4 5,5 63,5 
-2500 1 3750 24000 6 0,8 0,64 3,46 3,52 10,56 

>= тез - 160 ~ 700 27fiO 5,5 4 16,6 41 ,7 45 486 
• 250 ,., 1000 3800 5.5 3,5 9,4 27,2 28,7 311 
- 400 8 .. 1300 5400 5.5 1,8 5,5 17,1 18 19:> 

тсзл. 630 !! 2000 7300 5,5 1,5 3,1 13,6 14 128 
-1000 =t 2500 12000 8 1 .. 1 1,7 ·8,6 8.8 81 
-1600 3400 16000 5,5 0,7 1 5,4 5,5 63,5 
-2500 4600 20500 6 0,65 0,64 3,46 3.52 10,56 

Примечани е. 

Rт, Хт, Zт - активное, индуктивное и полное сопротивления 

трансформатора прямой последовательности, предназначены для 

расчета токов КЗ. 

z~l) - сопротивление току однофазного кз. 
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Т а блиц а 5.1.3. Технические данные сухих трансформаторов 
общего назначения класса 10 кВ (9, стр. 222) 

s ... HUЩIIIWIЫIOC 113-
rl<rrepи. Br Ик1. lxx· 

TJIII ПJ>II"-'1:/IJIC: OU~OТOJ(. 1З 
кВ·А % % 

Bll н н хх кз 

1 2 3 4 5 6 7 8 
те- I0/0,66 10 380,660 230,400 

280 -1.5 7 
тез- l0/0,66 380 36,42 75(90) 

Те-1610,66 16 380.660 230,400 
10()(1:!5) 400 4.:i 5.8 

220, 230 
1'еЗ- 16/0,66 

380 36, 42 

те- 2510,66 25 380.660 230.400 

тез- 25!0,66 220 230 1-10( 180) 560 4.5 4.8 

380 36.42 

Те-40/0.66 40 380.660 230.-100 

220 230 200(250) 800 4.5 4 

тез- 4010.66 380 36,42 

ТС- 6310.66 63 380,660 230.400 280 
10~0 4,5 3,3 

тез- 6310.66 220 230 (350) 

те- 1 0010.66 100 380.660 230,400 390(490) 1450 -~.5 :!.7 
тез- IOOi0.66 

те- 160/0,66 160 380.660 230. 4(){) 560 2000 -1,5 2.3 

тез- 160/0,66 (700) 

П р и меч ан и е. 

В скобках указаны данные для трансформаторов т.ТСЗ. 

108 



5.2. Комплектные трансформаторные подстанции 

КТП состоит из трех основных узлов: 

- распределительного устройства высшего напряжения (РУВН), 
содержащего сборные и соединительные шины, аппараты при­

соединений и защиты; 

-силового трансформатора (один или два) масляного, сухого 

или заполненного жидким диэлектриком; 

- распределительного устройства низшего напряжения (РУНН). 
Пр и меч а н и е : По схеме блок «трансформатор - магист­

раль (БТМ)» РУНН не применястся. 
РУВН устанавливается в том случае, если есть потре­

бители ВН, а поэтому чаще всего у цеховых КТП 
применяется блок ввода высокого напряжения (блок 

ВВ). 

Цеховые КТП предназначены для внутренней установки не­

посредственно в цехе. При невозможности размещения КТП 

внутри цеха у наружной стены (взрывоопасное производство, при 

питании от одной КТП нагрузок нескольких цехов или другие 

производственные соображения) применяют отдельно стоящие 

ктп. 

В цеховых КТП устанавливают силовые трансформаторы на­

пряжением 6+10/0,4+0,69 кВ, мощностью 160+2500 кВ· А. 
Конструкция и схема однотрансформаторной КТП показана 

на рис. 5.2.1. Если КТП двухтрансформаторная, то РУНН обеих 
секций соединяется через секционный шкаф, который имеет сек­

ционный выключатель. 

И помещениях КТП допускается установка другого комплек­

та ЭО напряжением до 1 кВ (например, ККУ - комплектные 

конденсаторные установки). 

КТП с масляными трансформаторами, устанавливаемые от­

крыто в производственных nомещениях с нормальной средой в 

целях пожаробезопасности не должны иметь суммарную мощ­

ность более 3200 кВ · А. 
Внутрицеховая закрытая КТП допускается суммарной мощ­

ностью до 6500 кВ · А. КТП устанавливают на первом и втором 
этажах, при этом в последнем случае мощность ограничивается 

(не более 1000 кВ· А). 
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КТП с сухими трансформаторами или негорючим жидким 
диэлектриком с точки зрения пожарной опасности ограничений 

по мощности не имеет. 

Кроме этого, в помещениях КТП с трансформаторами до 

1000 кВ · А включительно предусматривается естественная вен­
тиляция. На входе и выходе воздуха устанавливают жалюзные 

реLUетки сечение которых должно обеспечивать теплосъем при 

разности температур на входе и выходе не более 15 °С при номи­
нальной нагрузке трансформатора. 

При мощности КТП более 1000 кВ · А применяют искусст­
венное вентилирование приточными и вытяжными вентилятора­

ми с задвижками на магистрали воздухопровода. При загрязнен­

ной среде на входе воздуха устанавливают фильтры. 

Вентиляционные LUахты должны располагаться так, чтобы 

исключить попадание влаги на ЭО. Помещения КТП должны 
быть отделены от служебных и вспомогательных помещений. 

Технические данные основных цеховых КТП приведсны в 

табл. 5.2.1. Шкаф ввода высокого напряжения выполняется трех 
видов: 

ШВВ-1 - с глухим присоединением кабеля, 
ШВВ-2 - с присоединением кабеля через разъединитель, 
ШВВ-3 -с присоединением кабеля через разъединитель и 

предохранитель. 

Шкаф на стороне НН выполняется по назначению:для ввода, 
секционный и линейный. 

КТП поставляют на место монтажа блоками или полностью 

собранными, испытанными и отрегулированными. Силовые 
трансформаторы транспортируют отдельно. 
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а) 

б) 

1- шкаф в110да В\ 1 (РУВН}; 

2 - :!31\'РЬГГЬiil ТО!;ОПр<lвод ВJ\ ; 

3 -· CIIЛOIIOfi fPIUJCфopмaтop; 
4- зat.'Pьrrмil тою:тро·вод IIH; 
5- шкаф 11110да НВ; 
6 - шкаф OТXO.IVIIШIX. JШIIИil НН (J>УНН). 

QS 
t--JOкB 

l'ЛI QS ·- paзьeдltlllrr~m,; 

f. - 11ре1юхрани·rел1>; 

·г- трансформатор сило11011; 

ТА - трансформатор тока; 

Ql' - выJV1ЮЧатсm, nвтомзrnчсскнn 
CIIJlOBOfi llCПI1. 

Рис. 5.2.1. Конструкция (а) и схема (б) КТП с одним трансформатором 
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Т а б л и u а 5.2. 1. Технические данные КТП общеnромышленного 
назначения напряженнем класса 10 кВ (11, стр. 532) 

s .. fll. Ко:чПЛСКI)'ЮЩС\: оборуд0831111е 
T1шKTII 

кВ · Л 
Т1111 тр-рu 

Шкаф ВН ш .. -афНII 
1 2 3 4 5 

"'ТП 250/10/0.4 250 . ТМФ-250110 

2КП1 250/10/ОА 2х2~0 LIIIJB·I. LIIGII. 
ктn 400/I0/0.4 400 ТМФ-400110 

2КПI 400110/0.4 2х400 ШВВ·2, ШС/1, 

КТГI 630/10/0,4 630 ТМФ-630/10 ШВВ-3. IUJШ. 
2КТП 630110/0.4 2х630 

КТ11М 630/10/0,4 с\30 BЫIIO!IIIJII."fCЯ 11\J.-аф 

2КТП11 630110/0.4 2х630 13110,10М· nнmШC/J 

кrn 630110/0.4 /\30 ТМЗ-63011 О 1nroтoвtrr.:.1c:\l ycтaJIЗMit· 

2КТ11 630/10/0,4 2х630 тс:з-63011 о rю·~а~· 8ЭСТ~ :L1~ 

КТII 1000110/0.4 1000 ТМЗ-1000110 norpeбtm:.~я дsу~rращ:-

2КТГI 1000110/0,4 2x l000 ТСЗ-1 00011 О фор~tатор· 

ТСЗ-1000/10 
III~ХКТП 

КТIIМ 1000/1010,4 1000 
2КТ11М 1000110/0.4 2xl000 
ктпм 160011010,4 1600 ТСЗ-1 6001 10 

2КТПМ 1600/1010,4 2xl600 ТСЗ-1600/10 

КТПУ 1600/10/0.4 1600 ТМЗ-1600110 

Пр и м с чан и с. 

Такие же КТП выполняются напряжением класса 6 кВ. 
НН может устанавливаться 0,4+0,69 кВ. 
ШВН - шкаф ввода НН, ШСН - шкаф секционный НН, 

ШЛН -шкаф линейный НН. 

5.3. Рекомендации по выбору трансформаторов и КТП 

Для внутрицеховых подстанций рекомендуется преимущест­

венно, применение сухих трансформаторов, для встроенных и 

nристроенных-масляных nри условии выкатки их на улицу. 

Трансформаторы с литой изоляцией следует nрименять, 

главным образом, в тех случаях, коr·да не доnустима открытая 

установка масляных внутри цеха или возле него. 
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Сухие трансформаторы следует применять также в зданиях с 
большим скоплением людей (лаборатории, испытательные 

станции и т.д.). Трансформаторы сухие небольшой мощности 

( 1 0+400 кВ · А.) следует устанавливать в точках сети, не подвер­
женных атмосферным перенапряжениям. При этом нужно учиты­

вать создаваемый ими повышенный уровень шумов. Наибольшее 

применение на предприятиях нашли двухобмоточные трансфор­

маторы. 

Число типоразмеров их по возможности должно быть мини­

мальным, так как большое разнообразие создает неудобства в 

эксплуатации и вызьшает затруднение при взаимозаменяемости, 

обеспечении складского резерва. В цеховых сетях рекомендуется 
применять: 

о д н о стран ф о р м а т о р н ы е по д с т а н ц и и - при на­

грузках III и II категории, в частности, при двухсменной работе, 

когда недовыработка продукции за время персрыва питания мо­

нет быть выполнена работой в третью смену или другими спосо­

бами. При этом необходимо предусматривать складской резерв 

трансформаторов и резервирование на вторичном напряжении по 
питанию наиболее ответственных потребителей, в том числе на­

грузок 1 категории, составляющих 15 ... 20% всех нагрузок. 
двухтрансформаторные подстанции -прит~ 

чительной мощности нагрузок 1 категории, при трехсменной ра­
боте электроприемников 11 категории и сосредоточенных нагруз­
ках цехов. Кроме того, их целесообразно применять в следующих 
случаях: 

- при неравномерном суточном или годовом графике нагруз­
ки, в частности, при наличии сезонных нагрузок, а также при од­

носменной работе или двухсменной работе со значительной раз­

ницей загрузки смен; 

- когда мощность трансформаторов лимитируется условиями 
их транспортировки или другими соображениями, требующими 

уменьшения массы или габаритов; 

- при расширении по~станции, если окажется целесообразна 
замена существующего трансформатора на более мощный. 

трех т ран с фор м а торные подстанции - при пи­

тании третьего трансформатора от независимого источника и 

возможности обеспечения достаточной надежности ЭСН элек­

троприемников особой группы. Цеховые подстанции с тремя 
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трансформаторами повышают надежность ЭСН и во многих слу­

чаях более целесообразны, чем двухтрансформаторные. 

Мощность цеховых трансформаторов следует выбирать, ис­
ходя из средней нагрузки в наиболее нагруженную смену. При 

этом надо учитывать перегрузочную способность, которая зави­

сит от характера графика нагрузки и от предшествующей после­
аварийному режиму загрузки трансформатора. 

К Т П - при расположении по периметру здания nрнстроен­

ные и встроенные закрытые подстанции применяют с масляным 

охлаждением. 

С точки зрения nожарной опасности их мощность ограничи­

вается: nри открытой установке в цехе не более 2х1600 кВ· А, 

nри этом расстояние между двумя разными КТП должно быть не 
менее 1 О м; при закрытой - не более 6500 кВ · А суммарной 
мощностью, при этом расстояние между закрытыми разными 

КТП не нормируется. 

При расположении КТП на втором этаже суммарная мощ­

ность не должна прсвышатъ 1000 кВ · А. Что касается КТП с су­
хими трансформаторами или трансформаторами заполненными 

жидким негорючим диэлектриком, никаких ограничивающих 

требований к их установке нет. 
Если открытая КТП расположена вблизи путей внутрицехо­

вого транспорта или nодъемно-транспортных механизмов, преду­

сматриваются меры, исключающие случайные механические по­

вреждения {ограждения, размещение в мертвой зоне) . 

Распределительные пункты до 1 кВ напряжением должны 
размещаться вне помещения подстанций. Допускается их разме­

щение в общем помещения подстанции при условии, что РП бу­
дут эксплуатироваться электриками данного цеха или производ­

ства. 

В помещении КТП допускается устанавливать другое ком­
плектное ЭО напряжением до 1 кВ (например, ККУ для компен­
сации реактивной мощности). 

Число трансформаторов определяется с учетом категории на­

дежности ЭСН. Ориентировочный выбор мощности цеховых 

трансформаторов производится по удельной плотности нагрузки 

кВ·А 
(сrн, - -

2
-) 

м 
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s 
cr =-Р. 

" F' 

где Sp- расчетная нагрузка цеха, кВ· А; F- площадь цеха, м2 • 
Для напряжения 380 В известны следующие данные: 

кВ·А 
При сrн < 0,2 --2- целесообразно применять трансформа­

м 

торы мощностью до 1000 кВ · А включительно. 
кВ·А 

сrн = 0,2 ... 0,3 --
2

- - мощностью 1600 кВ · А 
м 

кВ·А 
<1н > 0,3 --2 - - МОЩНОСТЬЮ 1600 ИЛИ 2500 кВ · А 

м 

Номинальная мощность трансформаторов (Sн.т·· кВ · А) опре­
деляется по средней нагрузке (Sсм. кВ · А) за максимально загру­
женную смену. 

s ~ SCM 
н.т NK ' 

3 

где N - число трансформаторов, К3 - коэффициент загрузки 
трансформатора. 

Наивыгоднейшая загрузка цеховых трансформаторов зависит 

от категории надежности ЭСН, числа трансформаторов и способа 
резервирования. 

Рекомендуется принимать: 

К3 =0,6570,7 при преобладании нагрузок I категории двух­
трансформаторной подстанции. 

К 3 = 0,770,8 при преобладании нагрузок 11 категории для од­
нотрансформаторных подстанций при взаимном резервировании 
на НН. 

К3 = 0,970,95 при преобладании нагрузок 11 категории и нали­
чии складского резерва трансформаторов, а также при нагрузках 

IIl категории. 



6. Компенсирующие устройства 

Компенсация реактивной мощности {КРМ) является неотъ­

емлемой частью задачи ЭСН гiромышлснного предприятия. КРМ 
не только улучшает качество ЭЭ в сетях, но и является одним из 

основных способов сокращения потерь ЭЭ, 

Для искусственной КРМ, называемой иногда «nоперечной», 
применяются специальные компенсирующие устройства, кото­

рые являются источниками реактивной энергии емкостного ха­

рактера. 

До 1974 г. основным нормативным показателем, характери­
зующим потребляемую ПП реактивную мощность, был средне­
взвешенный коэффициент мощности. Поэтому требование энер­
госнабжающей организации были таковы, что на вводах пред­
приятия значение cos q> ср.взв. должно быть в пределах 

0,92 ... 0,95. Однако в часы минимальных нагрузок ПП не отклю­
чали КУ, что часто приводило к перекомпенсации. 

Пер е к о м п е н с а ц и я - избыточная реактивная мощ­

ность, вырабатываемая компенсирующей установкой (КУ) в пе­
риоды понижения нагрузок (обеденный перерыв, нерабочие и 

праздничные дни и т.п.) и передаваемая в сеть энергосистемы. 

Результатом перекомпенсации являлось увеличение суммар­
ных потерь мощности и энергии в электрических сетях, усложне­

ние и удорожание устройств регулирования напряжения. 

С января 1982 г. «Правила пользования электрической и теп­

ловой энергией» не нормируют cos <р = 0,92+0,95, а указывают 
суммарную реактивную мощность КУ, которая должна быть ус­

тановлена на ПП согласно заданию ЭНС. 

Сущность компенсации наглядно показама на векторной диа­
грас"1ме {рис. 6.1 ). 

Д о к о м п е н с а ц и и потребитель имел активную мощ-
- -

н ость (соответствует 1 а ), реактивную (соответствует 1 r. ), пол-
ную (соответствует 1 Нl) и cos <р 1 • 
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Д л я к о м п е н с а ц и и подключили емкостную реактивную 

мощность (соответствует 1 с). 
П о с л е к о м п е н с а ц и и потребитель имеет ту же актив-

ную мощность ( 1 а ), уменьшенную индуктивную реактивную 

( 1 L - 1 с), уменьшенную полную ( 1 н2 ) и уменьшенный угол <р2, 
а следовательно cos <р2 > cos <i'•· 

До КO~tneiiC3ЦIIИ После компеttсащнt 

!с 

'· и 

" 
<р2 1 

' 1 ' ' 1-' ' fн2 

' Те ' ' ' IL т. •• 
Рис. 6.1. Векторная диаграмма компенсации реактивной мощности 

Это означает, что при том же сечении линии ЭСН можно по­
высить пропускную способность сети по активной мощности. 

К техническим средствам компенсации реактивной мощно­

сти относятся следующие виды компенсирующих устройств: 

конденсаторные установки, синхронные двигателя, вентильные 

статические источники. 

В данной главе рассматривается компенсация реактивной 
мощности в сетях до 1 кВ. 

К сетям напряжением до 1 кВ предприятий подключают 
большую часть электроприемников, потребляющих реактивную 

мощность. Коэффициент мощности нагрузки обычно О, 7 .. . 0,8, а 
сети 380 ... 660 В удалены от энергосистемы и местных ТЭЦ, по­

этому передача реактивной мощности в цеховые сети от источ­

ников ЭЭ приводит к повышенным затратам на увеличение сече­

ния проводов и кабелей, на повышение мощности трансформато­

ров, на потери активной и реактивной мощности. Эти затраты 
можно уменьшить и даже устранить, если обеспечить компенса­

цию реактивной мощности непосредственно в сети напряжением 

до 1 кВ. 
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Источником реактивной мощности в этом случае могут быть 

синхронные двигатели (СД) напряжением 380 ... 660 В и низко­
вольтные конденсаторные батареи (НБК). 

Недостающая часть Снекомпенсированная реактивная нагруз­
ка) перскрывается перетоком реактивной мощности с шин 

6~ 1 О кВ, т.е. из сети ВН. 

6.1. Конденсаторы и конденсаторные установки 

Эти средства компенсации реактивной мощности на ПП по­

лучили наибольшее применение. 

Конденсаторы для повышения коэффициента активной 

мощности ( cos <р) напряжением до 1 кВ изготавливают в одно­
фазном и трехфазном исполнении для внутренней и наружной 
установки. 

Они бывают масляные (КМ) и совтоловые (КС). 
Диэлектрическая проницаемость совтола вдвое больше, 

чем масла, однако эксплуатация совтоловых допускается при 

температуре не ниже «-1 О 0С» в то время, как масляных - при 

«-40 °С». 
UUирокое применение конденсаторов обусловлено их пре­

имуществами: незначительные уд. потери активной мощности 

(0,005 кВт/кВар.), отсутствие вращающихся частей, простота 

монтажа и эксплуатации, относительно невысокая стоимость, ма­

лая масса, отсутствие шума во время работы, возможность уста­

новки около групп электроприемников и т. п. 

Н е д о с т а т к а м и конденсаторов являются: пожароопас­

ность, наличие остаточного заряда (опасно при обслуживании), чув­
ствительность к перенапряжениям и броскам тока, возможность 

только ступенчатого, а не плавного регулирования мощности. 

Конденсаторы, как правило, собираются в батареи (КБ) и вы­

пускаются заводами электротехнической промыwленности в виде 

комплектных конденсаторных установок (ККУ). 

ККУ выnускаются нерегулируемые и с регулированием мощ­

ности. Регулирование может быть ступенчатым вручную и автома­

тическим ступенями. Большинство ККУ с 1986 г. оснащены регу­

ляторами реактивного тока с двумя уставками, позволяющими вы-
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держивать энергоснабжающей организацией режимы работы в 
часы как максимальных, так и J.\.mнимальных нагрузок. 

Для ККУ мощностью более 200 кВар устройства автоматиче­
ского регулирования мощности обязательны. 

Включать конденсаторную установку при повышенном на­

пряжении на сборных шинах запрещается. 

Текущий ремонт проводится с обязательным отключением 

ККУ не реже 1 раза в rод. 
К К У имеют встроенное разрядное сопротивлением для сня­

тия остаточного напряжения при отключении ее от сети. 

Дня повышения коэффициента мощности осветительных 
установок с разрядными дампами ДР Л, ДРИ, ДНа Т применяют 

распределительные шкафы типа ШК 85 со ветроеиными в них 
Кt)иденсаторами КСК1-0,4-33 1/3 и комплектные конд~исатор­
ные установка типа УК 1 ... УК4 с одним, двумя, тремя и четырьмя 

конденсаторами (табл. 6.1.1). Каждый конденсатор подключается 
к трехфазной групповой линии с ламnами и имеет встроенные 
предохранители и разрядные резисторы. ККУ изготовляются в 

виде открытой металлической конструкции одностороннего об­

служивания с жестко закрепленными в ней конденсаторами. Для 

облегчения монтажа и эксплуатации кабели и провода, вводимые 
в конденсаторную установку, присоединяются к наборным кон­

тактным зажимам, расположенным со стороны фасада. Ввод ка­

белей и проводов возможен как сверху, так и снизу. ККУ допус­

кается размещать в два яруса. 

В табл. 6.1.1 и 6.1.2 приведены технические данные основ­
ных ККУ и конденсаторов, применяемых для компенсации реак­

тивной мощности в силовых и осветительных сетях напряжением 

до 1 кВ. 
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Структура условного обозначе11ия ККУ 

У - установка 

К - комnлектная, 
mнденсаторная 

2 

Цtiфра- 11аличие стуnеней 
ручного регулирования: 

1 -одна, 
2 -две, 
3 -три, 
4- Четъtрс, 
-- нерсгулируемая. 

Буква (ве последняя)­
исnолнение: 

Б- бесшкафное, 
Л- левое, 
n- nравос, 
М- модерни.зированная. 

Буква nоследняя 
(одна или дВе) ­
регулируемый 
автомапtчески nараметр: 

Н - наnряжение, 
Т -ток, 

НТ -наnряжение и ток 

3 4 - 5 - 6 - 7 8 

Климаntчс:ское 
ИСПОЛНеiiИС И 

категория 

размеще11ия 

МОЩIIОСТЬ одной 
cтynettИ регулиро­

вания, кВар 

Полная мощность ККУ, кВар, 
т. е. мощность всех стуnеней 
суммарная. 

Все стуnени no мощности 
равны. 

Наnряжение ККУ, кВ 

Примечаиие: В условном обозначении ККУ с автоматическим регулированием 
мощности регулируемый nараметр указывается на 4 месте, если 
обозначено ltcnoмteниe на 3 месте. 
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Устшю11ка 
I\OMIIЛCKIIIШI 

1\011дС11саторная 

Прнмсрм условноi'О oбoзнa<ICIIIt.ll ККУ 

УК Б- 0,415 -240 ТЗ 

Трошt•1сскssй климат. 
J - Rll)7pll J10Mt:ЩCIIШI 

МощнОС'tЬ ККУ - 240 к.Вnр 

J)- бt:СШ..афНОС 1\CIIOiiiiCIНIC 
{нсрсrуmsрусмая) Нанряжсн11с- 0,415 "В 

УК НТ- 0,4-200-331/3 УЗ 

Умерещщыi\ ктsмат, 

Установка 
I<ЩIП.,lCKПIЭJI 

1\'0IIдeltCЗ-rt)pllllll 3 - 1!11}' 1'pll ПОМСЩСШIЯ 

ЛII'JOMПI11'1CC~ 
рсrутtрованнс мощноСТ1t 

no наnряжсщ11о н току 

HwlpЯ)I.'CШic- 0.4 кВ 

Мошное1s, одноi! 
ступе н н-:;.:; 1/з кВар 

Мощtюсrь ККУ- 200 к Вар 
(6 сrупспсi!) 

УК Л Н- 0,38-300-150 УЗ 

УСТЗIIОВК3 
I\OMII:JeK/113!1 

1\'l>ll:tcнcaropщut 

Jlc&OC IICПOiiiiCIIIIC 
{ обы•tно это ввод) 

ЛВТОМ3Т11ЧССЮ.1С 
рсrулнроаашtс мощtюСТ1t 

110 наоряжсншо 

Умсрсю!Ныli ~C~llt.\lar, 
3 - 811}7pll ПO.\ICШCIIIIJI ,__ 

MOIILIIOC11> СТ)'ПС/\Н - 150 к.Вар 

lvk>щtюcrь ККУ - 300 кВар 
(2 Cl)'IICIIII) 

HaJipWA<CIIIIC - 0,38 кВ 

УК 3 - 0,38 - 75 УЗ 

Усmновка 
КОМfiЛСК"ГIIЭЯ 

1\"'IIДCIICai'Op/JЭЯ 

J C'I)'IJCJ/11 

PY'IHOI'O JХ'f)'ЛIIрованн• 

9-2136 

Умсрсннныfl кл11ма1; 
3 - BII)"Тpll IIОМСЩСIШЯ 

Мощsюс1ь ККУ - 75 кВар 
(~.-"!yltCIII>- 25 /\Вар) 

IJaпp>IЖCIIIIC - 0.38 кВ 
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Струкrура yc:JOBIIOГO OбoJII:I'ICIIHЯ КOII;tCIК:ЭТOpoll: 

К - 1\"QIIДCIICUТOp 
КOCIIII)'CIIbli! 
(J\,111 1108blii/CIIIIЯ 

C(!S ер) 

l)уквз (oдtta 11:111 .1.11е) . 
ЩlПОJ11111ТС.1Ь: 

М - М~10 МШ1Сра.1ь-
1101:. 

С- сов·ю:t (cttttтCЛI· 
'ICCIOUI ЖIIДI\"'OCI Ь ). 

СК - I:OBTO!I С 1«>.\IUII• 
llltpo&niiiii>IM 
.11t'J . .1CKip11К0)1 
(бумаrа 11 nт:нкз). 

<.:Т- COB'IO:t С твердым 
,1/IJ.lC"'Тplll~·щ. 

J - )f(()J101'11'1CCKII Ос· 
ЗОtlасная ЖIЩКОС1'1>). 

::>К - :)1\"JIOГIIЧCCIШ ()С• 
:ЮIIUCIIaя Ж1Щt.'Оt.'1'Ь 

с КО.\Iбюшрован­
IIЫМ ДИ1.1Сiо.'Тр111ЮМ 

U11фр01 - габарит 
(L х В х Н. мм): 
О - 380xl20xl85 
1-380x l20x325 
2 -380x l20x640 

4 5 6 7 

К.1mtant•tecкoc 
IICПO!IIIO:IIIК:, 

кarcroptUI 
p33MCUICIIIIЯ 

ИCIIOIIIICIIIIC 110 

КО11 1111ССГ8)' фа:1: 
1 - ОJUtофазныс. 
2 - :UI)'~ф:JJIIЫC. 
3 - трсхф:nные 

MOU\IIOCТЬ, кВар 

1/::!rtp~ЖCIIIIC, кВ 

llpiiMCp ус.1081Юrо o003 113'1CIItUI: 

К С 2 - 0,44 - 45- 3 УЗ 

К - Кондс:ttсатор 
""CIIJI)'CitЫi! 

С- совто:tовыl\ 

2 - Г11б::lр11Т: 
380xt20x640 мм 
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У - )'MCIJI:IItlьti! КЛIIМUТ 
3 - 1\IIYfPII 11\)MCUICIII\11 

3 - трсхфn111ыll - -
Моuuюсть - 45 кlklp 

;.,__ 

lli111pЯ;/\~IIIIC - 0,44 кl) 



Т а б л и ц а 6.1.1. Технические данные ККУ напряжением до 1 кВ 
(9, стр. 400) 

Тшr l'сr-улнроватее мощtсоаrн }(OIIOillllliCJIMJЬfC 
CRCД~IJJIЯ 

J 2 3 

УК-0,38 • 75 
-150 

Не: J!CI)'ЛIIP}"CТCR УКМ-0.38 • 150 
-0.4-250 

YKG -0,38 • 150 
-(),415 • 240 

YK I-0,415 -20 
С1)'ПСНЬ УК2- 0,415-40 

УКЗ· 0,415-60 Ctyneнч<rroc 20 ~;Оар 
УК4· 0.415 .. 80 ручное 

УК2 - 0.38 - 50 J!Cf}'.!Uip<IBЭIIIIC 
C1)·r~•u. 

УКЗ • 0.38- 75 
УК4- 0.38- 100 50 ~;J3ap м » . 
YКJI(ГI)- 0.38 • 216-108 С'I)'ПСНЬ Ё .. 324-108 

108кВар fJ - 432-108 :: 
и 

YКJI( Гl) • 0,38 • 300-150 CryJJCHЬ " [ -450-150 150 ~;J3ap -600-150 3 
ё_ 

YКI)II· 0,38 - 100 • 50 е 
~ 

-200 .. 50 
Сtуrtснчптое C t)'IJCHI. 

Е 
-300 .. 50 :.: 

= 
YKJI(ГI)H- 0,38 - 100 • 50 3ВТО~t3'ЛIЧС:Сiа:1С 50 кВnр 

~ .. 300 .. 50 pei)'ЛitpoBПitiiC r;; 
.. 4$0 .. 50 no параметру а 

YKJI(П)~I- 0,38-216-108 (1181\рRЖСНИС. 
Ctyrretrь ~ 

-324-108 ТОК. \18flpю!.'CIIIIe 108 к13ар 
;l 

.. 432-108 s< 
1\ТОI() " <>>-

YKJI(ГI)II· О.З8- 300-150 
::-::.:: 

(..'ryllCIIЬ i:~ 
-450-150 

150 кВар 
!:!х 

-600-150 :s 
Q"' YKJI(П)IП • 0,66 • 240 Cryrrcнь \,. :,.., 

.. 0.66 .. 480 - 240 240 кВар 

УКI П • 0,4 • 200 - 33 1/J CтYtJettь 
33~ кВар 

УКТ • 0.38 • 75 Оди:t - 100 
- 150 l"Т)'IICtJЬ 

УКБТ • 0.38 • 150 
УКН - 0.38 - 75 
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Т а бл и ц а 6.1.2. Технические данные конденсаторов 
наnряжением до l кВ (11, стр. 383) 

Нанря:...-еннс, кВ 

0.23 0,38 ... 0.5 0.66 

1 2 3 

KC0-0,23-4-JYJ КСО-0.38-12.5-ЗУJ КСО-0.66-12,5-2У3 

КС 1-0,23-6,5-ЗУЗ KCI-0.38-13-JYJ 1\CI-066-20-ЗYJ 

-9-JYJ -18-ЗУЗ -22.6-ЗУЗ 

КС2-0,23-13-ЗУЗ -22.5·ЗУ3 -25-ЗУЗ 

- 1 8-JУЗ -25-ЗУЗ К<:-~-0.66-40-3УЗ 

KCT-0.2J-9-JYJ KCK\..0.38-30-JYJ -45-3YJ 
КС2-0,.38-20·3У3 -51)-JYJ 

·25-ЗУJ КСК 1-0,66-40-JХЛ 1 
-36-JYJ КСК2..0,66-80-3ХЛ 1 
~0-JYJ KMI-0,66-13-JYJ 
·5О<> УЗ КМ2·0,66·26·3У3 

1\М I-0.38·13·3YJ KЭI-0.66-20-JYJ 

KM:!-0.38-26-.iYJ -25-3У3 

к:> I -0.38-20-JY 3 K')2·0.66-4(J..JY3 
·25-ЗУJ КЭКI..(I./\6-40-ЗУЗ 

I02-0.38~0-JY3 -~О-ЗУ3 

-~0-ЗУЗ ЮЮ-0.66·80-3 УЗ 

КСТ-0,38-ОА-3 У 3 
КСКI-0.4-33~·2У3 

КЭК2-0.40-67<!У3 

КС2·0.44-45-3Т3 

КСI-050·18-ЗУЗ 

КС2-0.50-36-3У3 

КМI-0,50- 1 3-ЗУЗ 

K~ll-0.50-26-:IYJ 

П р и м е ч а н и е. 
Исnолнение no числу фаз указано наибольшее зна•1ение, поэтому 

следует считать, что с меньшим число~ фаз изготавливаются все кон­

денсаторы. 

6.2. Синхронные двигатели 

Как средство компенсации реактивной мощности, синхрон­

ный двигатель (СД) можно использовать, если он перевозбужден, 
т. е. ero ток возбуждения больше номинального значения. 

Возбуждение подается от отдельного источника nостоянного 

тока- возбудителя. 
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Если в нормальном режиме (при cos <р = 1) СД не потребляет 
реактивной мощности, то в режиме перевозбуждения (при опере­

жающем cos <р ) он может генерировать емкостную мощность в сеть. 
СД, выпускаемые отечественной промышленностыо, рассчи­

таны на опережающий cos <р = 0,9 и при номинальной активной 
нагрузке и номинальном напряжении могут вырабатывать номи­

нальную реактивную мощность; 

Qн;:;;: O,SP ... 

При недогрузке СД по активной мощности (KJ < 1) возможна 
персгрузка по реактивной мощности. 

Пр е и м у щ е с т в о м Сд, используемым для компенсации 

реактивной мощности, но сравнению с КБ является возможность 

плавного регулирования реактивной мощности. 

Н е д о с т а т к о м - активные потери на генерирование ре­

активной мощности для СД больше, чем для КБ, так как они за­
висят от квадрата генерируемой мощности СД. 

Реактивная мощность, генерируемая СД при активной на­
грузке (Рсд) меньше номинальной определяется: 

аРсд tg<pк 
Qсд = ' 

Тlн 

где а - коэффициент перегрузки по реактивной мощности, 

Рсд- активная нагрузка СД, кВт; tg <рн -- паспортное значение 
тангенса, 'I'Jн- паспортное значение КПД, отн.ед . 

Если НКБ компенсируют реактивную мощность основной 

части графика нагрузки, то СД- пиков нагрузки графика. 
Разновидностью СД является с и н х р о н н ы й к о м п е н с а­

т о р (СК), который представляет собой СД облегченной конст­
рукции без нагрузки на валу. СК применяются обычно для мощ­

ных потребителей. 

Дополнительные активные потери в обмотке СД (Мн.сд, кВт), 
вызываемые генерируемой реактивной мощностью в пределах из­

менения cos <р от 1 до 0,9 при Рн.сд определяются из выражения: 

(
. Qн.сд ) 2 -з 

Мн.сд = r· -v;- ·1 0 , 

где Qн.сд- номинальная реактивная мощность СД, кВар, V11 -

но~ншальное напряжение сети, кВ, r - сопротивление одной фа­

зы обмотки СД в нагретом состоянии, Ом. 
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Основное применение СД получили на напряжении более 
1 кВ, поэтому данные не привсдены. 

На напряжении до 1 кВ встречаются на производстве двига­
тели типа СД и СДЗ (380 В), у которых для всех частот вращения 

относительное наnряжение ( ~ ) изменяется в пределах 
0,95 ... 1,1, а коэффициент перегрузки по реактивной мощности (а) 
в пределах 0,9 ... 1,36 в зависимости от загрузки. 

Пример условного обозначения СК 

К С В Б 50 11 - У 

Комnенсатор 1 11 
Синх онный 

Категория 
размещения 

(сна жи) 

Q", U", кВ Климатическое 
Бесконтахтное возб. кВ Ар исnолнение 

6.3. Рекомендации по выбору и установке ККУ 

Если распределительная сеть выполнена только кабельными 
линиями, ККУ любой мощности рекомендуется присоединять 

непосредственно к шинам цеховой ТП. 

При питании от одного трансформатора двух и более магист­
ральных шинопроводов к каждому из них присоединяется только 

по одной НБК. Общая расчетная мощность батарей (Qнк) распре­

деляется между шиноправодами пропорционал.ьно их реактивной 

нагрузке. 

Для схем с магистральными шнопроводами ККУ единичной 

мощностью до 400 кВар подключается к сети без дополнительной 
установки отключающего аппарата (ввиду установки последнего 
в комплекте ККУ), а при мощности более 400 кВар - через от­

ключающий аппарат. 

При мощности ККУ более 400 кВар рекомендуется их под­
ключать к шинам цеховой подстанции с использованием автома­
тического выключателя РУНН подстанции. 

На одиночном магистральном шиноправоде следует преду­

сматривать установку не более двух близких по мощности ККУ 
суммарной мощностью 

Qнк = Qнк(l) + Qнк(2). 
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Если основные реактивные нагрузки шинопровода присое­

динены во второй его половине, следует устанавливать только 

одну НБК. Точка ее подключения определяется условием: 

Q Qнк Q 
h ~-2-~ 11+1• 

где Qh, Q~r+ 1 - наибольшая реактивная нагрузка, кВар, шинопро­
вода до узла подключения и после него. 

При присоединении к шинопроводу двух НБК точки их под­
ключения должны удовлетворять условиям для дальней НБК: 

Qr ~ Qнк(2) ~ Q.Ft1 
Для ближней НБК: 

QHK(l) 
Qh - QHK(2) ~ -

2
- ~ Qh+l - QНК(2) • 

где Q1, Q1+ 1 - наибольшая реактивная нагрузка, кВар, шинопро­
вода ДО ВТОрОГО узла ПОДКЛЮЧения (Л И ПОСЛе него U + 1 ). 

Опrnмальное соотношение мощности устанавливаемых низко­

вольтных конденсаторных батарей (НБК) и мощности передаваемой 
из сети ВН, определяется технико-экономическими расчетами 

(ТЭР). Суммарная мощность НБК распределяется между отдельны­

ми трансформаторами пропорционально их реактивным нагрузкам. 

Расчет и выбор компенсирующих устройств производится 
при проектировании ЭСН. 

Потребная мощность КУ выбирается с учетом входной реак­

тивной мощности (Q.x), которая может быть передана из сетей 
энергосистемы, при этом должно соблюдаться условие: 

Qex ~ Qп- Qку, 

где Qп - nотребляемая предnриятием мощность, кВар; Qку -
мощность КУ nредnриятия, кВар. 

Режим nотребления реактивной мощности определяется рас­

четными максимальными (Qp.max)и минимальными (Qp.min) нагруз­
ками nредnриятия 

Qкy.max = Qp.max- Qвx.max; Qкy.min = Qp.min- Qвx.mi n > 

где Qвx.max. Qвx.min - мощность, передаваемая nредприятию в nериод 
nотребления им максимальных и минимальных нагрузок, кВар. 

Для предnриятий мощностью до 750 кВ· А наnряжением до 
1 кВ рекомендуется nолная компенсация реактивной мощности. 
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Это вызвано низким cos <р = 0,8 сетей до 1 кВ и большой уда­
леннОСТhю от источника питания. Поэтому недостаток реакrивной 
мощности устраняется за счет КУ предприятия. Причем, если уста­
навливается НКБ нерегулируемая, то должно вьiполняться условие: 

Qку ~ Q p.min• 

что исключит возможность перекомпансации. 

Потребление реактивной мощности на предприятии контро­
лируется счетчиками с указателями 30-минутного максимума и 
реле времени. 

Поэтому передача реактивной мощности на наnряжении до 
1 кВ предприятию невыгодна. 

По месту подключения НКБ различают индивидуальную, 
групповую и централизованную компенсацию. 

При и н д и в и д у а ль н ой компенсации - подключение к 
клеммам потребителя. 

При груnn о в ой -к шинам распределительных пун~.--rов. 
При ц е н трал и з о в а н н о й - к шинам НН подстанции. 
Конденсаторные установки должны иметь защиту, от токов 

кз с наименьшим временем отключения. 
В трехфазных КУ предусмотрена защита предохранителями, 

вмонтированными внутрь корпуса, каждой фазы. 
Независимо от индивидуальной защиты каждого конденсато­

ра устанавливается общая защита. 
Регулирование мощности ККУ по наnряжению 

применяется, если у потребителя одновременно надо регулиро­
вать реактивную мощность и напряжение, (при питании от нере­
rулирусмого трансформатора). 

Это объясняется тем, что с увеличением реактивной мощно­
сти напряжение снижается и наоборот. 

Наиболее простой способ с использованием двух реле на­
пряжения - минимального (включающего) и максимального 
(отключающего). 

Ре г у л и р о в а н и е мощности ККУ по т о к у , выполняется 
на двух токовых реле: одно включает (при росте нагрузок), а дру­
гое отключает (при снижении нагрузок) . 

На пракrике для промышленных предприятий чаще всего 
сравнивают варианты установки средств компенсации в виде 

НКБ, СД или совместно то и другое. 
При отсутствии на предприятии Сд, сначала выбирается оп­

тимальная мощность НКБ на стороне до 1 кВ, а затем силовой 
трансформатор. 



Приложеине А 

Пpllll())f('eii\IC А 
(cnpaROЧIIOC) 

Ашщраты защ11Ты в rerяx НН IIOBOI'O вспод110:1111м 

Выключатель автоматический ВА 77-29 

Оыкm<>'lате;ш аJщ>маш•Jсскнс ВА 77-29 прсд1ШJ1t3'1СНЫ д;IJJ обеспсчснща 
IIOpMa:lt.HOJ'O режима IIJ)O'JCК3HIIJI ТОКа 11 ЦСI\1\, CfO O'fК!IIO'ICIII\!1 11 1АЩIПЫ ЦС1111 11(1И 

К(!JIOTКIIX замыюшиях 11/lcpcrp}'З~>IL~ n 1акжс оnсрnтшшых вкдк,чсннi1н 
01 К!IKJ'ICIIIIЙ ');1С~'Тj)ИЧССКIIХ UCIJCi1. Вес ВЛ 77-29 IIMCI01' MtVIy.lloiiOC lfCПOiliiC/IIIC 

11 крепятся IIЗ I)IN-peliкy. 

0бJ13C'flo 11p1ШCIICIIIIЯ: 
Тин В нplt\ICHнC'Ic!l д,:111 :~ащнtыщп"-ово!1~111ЫХ :>JIСI<Трнчсскнх цc11cii 

3дМ111НIС1JIЗП18НЫХ 11 Жlt;lt.:X :tДЗHIIi1. 

Тип(' llpЩtCtt•CTCЯ дml З<IJUИТIJ 111\ЗIФВNIЬПIЫХ Э>1СКТр11'1ССКIIХ HCIII:il 

ад~1111111СТрашвных 11 ж11:н.1х 3да1111i1н ;t:l$1 110 1-pcбsrн:JJcll с IICOOJIЫIIИ~111 
H}'CКOIIЫMit токами. 

Обозначен не: ВА 77-29- Х 

1-Jомср ссr•ш К:1ассиф11каtutя rю IIO.\IItlta:IЬIJOмy 

току (rpyнfla) 

Выключатель автоматический ВА 77-31 

BЫК.110'HI're.11t 31\'ГOMЗПI'ICCKIIC ВА 77-31 11pCJt113')113'1CIIbl дiiJI OOeCIIC'ICIIЩI 

110рМа.%1ЮГО рt.'ЖЩIЗ Пpo'reKЗJIШI ТОКЗ 8 НС/111. CfO ОПСНЮЧI:IШМ 1113ЩIIТЫ HCIIII 11р11 

h'OJIOfКIIX 13МЬ1~111111ЯХ 11 liepC1'J1}~J~';I.X. 3 Т<IКЖС OfiCJ'IUТIIfllfЫX IIК!II011Cflllii 11 

OTKЛ1Q11CIIIII\ :Ь1CICТpii'ICCКIIX I~CIIcn. lkc ВЛ 77-J J ИМеЮТ МОД}'ЛЫIОС IICIIOЛ IICIIIIC 

li крепятся 11а I>IN•peй~<')'. 

0бi13C'I'b IIPIIMCIICIIHЯ: 
·j·ип С 11р11МСIШ:ТСЯ Д;1Я '13ЩIП'Ы 111\JKПII()Ji bTtiiJX )!ICIO'PII'ICCKIIX HCIICii 

:\;t\111111\C'I'J)ЭПIBI\ЫX 11 ЖIШЫХ ЗД31111Й. fl ;:С:! Я I'IОТрсuИТСЛСЙ С IICfiO;\I,I\IH\111 

fi)'CI\'OBЫМII ТОI\11>111. 

Тш1l) rtpiiMC"'Icтcя.:.tля 1~111111ы t1111tювольт11ых тsсктрltчссюtх цcr11:il 

:\:l~lllllll\."l'p<ПIШIIЬIX 11 ЖШJЫХ '1.'\aiii\Й, 11 Jt1Я IIO'fl>C611TCJJCII С ()O!It.UIIIМII 

II)'C"'OBЬIMII ТОКа~щ ( трансформа юры. :J:ICKI·po;H!III'Зfl:.:lll ). 

Обозна•Jе1111е: ВА 77-31-Х 

Но~1~р сср1111 

Ко:111·1~с rко llo!lюcoк 

К;13СС11фНК:щня 110 IIФНIIIЭ!tЫIO\t}' 

Н>~<У (1·pym13) L_ ___ .:.._ 
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Выключатель автоматический ВА 78-29 

Выкточатетt авrо~tаrи•асскнс: ВЛ 78-29 npeдtta31111'Jeны Ш!ll обсспсчен11.11 
НОрМ&лЫЮfО pe".КIIMB ПJЮТСIС81111.11 ТОка 11 UCПII, ero OТК.1IO'ICIIIUI И ЗAIIUПЬI Ц(:ЛИ 11р11 

1Фр011ШХ 33..\IЫICaИИIIX И лсрсrр)'ЗКЗ.'<, а ТЗЮI(С OПC:pantiHЫX IIUIIO'ICHIIII 11 

011CIIIO'ICIII/I\ '.!JICkrpfiЧCCKIIX IICЛCI!. Все J3A 78·29 IIMCIO'Г МОА)'ЛЬIIОС IICЛOЛIК:IIИI: 
11 кpen.IIТC.IIнa DIN-~I!кy ЗS мм. fiрс.'l)'смотрс:на эaщlfl'a '33ЖИМ11ЫХ tшm>a от 

803,11CIICТ1111.11 IIICШIК:R среды 11 IICrlpeдiiiL\ICpeiUIOl'O IUICallll.ll. 

Обозначение: ВА 78 - 29 - Х 

Выкnючtt~ь aвтoмlrnl•t~iшll l 1 Колнчестао 1юлюсов 
Номерсерuи Класс11фнкаwц rю номиi!ЭЛ~оному 

току ( rpyшnt) 

Выключатель автоматический ВА 78-31 

Выключвrслu аатомаntчсские ВА 78-31 npeдJIIDttii'ICIIЫ дл.11 oбccneчetlltll 
1Юрмальноrо J>СЖММВ ЛJЮТCIC8НIUI "'/ОК8 8 11СПИ, cro OТКЛIO'ICIIН.II Н ЗAШifnl LК:ПII nрн 

I\Op<m<aax замыканшtх 11 псреrрузках. cшtжetfiiiiX llatapllжetiHII ниже доП)'С'111моn 

1юрмы. а также onc:pan1a11ыx акnючс11нА и отключс111111 irlекrричсских uencll. Все 
ВА 78-31 имеют мцдульное нсnо.1ненне и кре1111ТС11 на DIN-pellкy ЗS мм. 
ЛрсдуС.\101рС113 ')3ЩIП8 ЗA;ICIINHWX 111\lfi'OII ОТ IIOWAcпltll IIIICWIICA Среды 11 

IICilpeд/18.\ICj)CIIIIOro kaC8Hitl. 
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Обозначение: ВА 78 - 31 - Х 

Быкточатель 1111rоматнческ111! 1 1 Количество полюсов 
Номерсерии Кnасснфнка111111 110 IIOMIIHВЛЬIIOMY 

току (групnа) 



Выключатель автоматический ВА 99 

Выкл10'tатс..1ь шrroм.8'1H'ICCtшl! ВА 99 «ll(tm> llpeдHa:JHO'ICif д.'\JI oбeOIIC'ICHIIJI 
llp<Y11:K3HНJI1'0X8 В НОрМЗ:IЫIО.\1 IJCЖHMC, 38LLUfГbl ЭIIC:КТJ)II'ICCKИX 1.\CПCII при l«<pO'I"KIIX 

30.\IЫКЗIIИJIX 11 f 1CpcrpyJK8.X, 11 l'BIOКC .!IJ\JI ИХ ОПСрiiТИВIIЫХ BКJ110'1CIIItillllm<JIIO'ICIIИI!, 

Применяются в основном в pac11pcдcmnc..~ьtiЫX ttепях nepe~tetii!Ot'Q тока с 
IIЭIIp)IЖI:IIItei\1.00 690 0 11 IIOMIIIIMbHЬIM paбo'IIIM ТОКО~t !tO 1250 А. 

Обозначение: ВА 99 - ХХХ Х 1 Х Х 

Выключатель автомm1ческнJ Пp11мctte11tte: без кода -
Д!IJI pacnpeд\:11CIIIUI 

Но.щ:р сср1111 2 - Д!IJI 381/Ufl'bl дBIII'a'ТCЛJI 

Mnкcllмnлыlыlilloмmtnлыlыll ·loк 110 "'Орпусу KOJIII'ICC1'110 11011ЮСОВ 

Характернетюса IICПOЛIICIIMJI 

p3C.J.teПIГI'C,1JI: 

S- ст;щдартныi1 ntn 
н - мощный тип 
R- тttll с о lltчemteм тока 

Выключатель нагрузки-разъединитель 

BыtutiO'taтe..'lь ltаrwки-~щtюrпль ВН-100 «ЩII'f'> пр11мси•стся а ЭJiектрttчсских 
IICПIIX С IIOMIIIIMbHЫM 113npJI)t._'tiiiiC/ol ДО 400 В 11 paбo'fiiM l'ОКО.\1 ДО )()()А 8 качестве 
rnaвttoro выкдiО'Iатсmt. Предн113начсн дn11 коммуntроеання аmtеных н индуmtвных 
11агруюк ОТДСЛЬIIЫХ t p)'IIП ')JIСКТJ)ОООтребнтелсl! IUIII В )''13СfКЗ.Х ЭЛСКТJ)1111СС1<01! llCПit, 
IКЛIO'IaiOUICI! Дilllnn'CJIII. Устана&J1118ЗСТСJI 1 )~IC'fll()-p3CIIpcдeJIIГI'CJIЬIIЫX IUН'ЛIX 3Д31Шii 

11 rооруженнl!. М:нn'ЗЖ ВН-1 00 «Щim> осущсстмяt.'ТСR на 35 мм моtпажн}'Ю 
DIN-pcAкy. 

Обозначение: вн- 100/ х 

Вы КЛIО'НПСл ь нnrpyзки-pw.n.cдtlllttтeл ь 1 Кошt•tество 110дюсоа 

Malo.'CIIM0..1ЫIЫA IIOMIIH811bHЫA рабочиА ТОК, Д 
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ВДТ (УЗО) 

Оыкл10'1аrсль .знфферсншrа.тыюrо тока ВДТ (УЗО) ••ЩИТt• IIJ>Cilll<liiU'Iell ;L:\JI 

OбcCIICЧCIIIIJI 6cЗOfi3CIIOelll '11:,1\0BCiia IIJIII 'ЭI\CIIJ1)'3t'ЗJIIIII llf\11'011(\:II>ТIIЫX 111CIПpiiЧCCiaiX 

Ce'J\ZЙII ')IJCICrpooOOpyдO&aiiiiJI ОЬП'О8()f0 llllj)UMЫ111.i1CIIIIOГO Щl1111l'lёiii1JI. ВJ.П 

oбcCПC'I III\3/;.'Т p83J)ЫI\ ЭI\CI(Tpoi!Crlll IICJ)CMCIIIIOГO ТОк:\ ЩliiJIЯЖCitltC\1 220/380 R fiJIII 
11рЯМОМ IIC11peдii3MCpcH110M I;Qirr3"1C 'IC!I08Cio.11 С 0Тiо.'JIЫ1ЫМ11 ТOIOCIIIJIOВO,'UIILIIIMII 

113Cl11MIJ 11 в другнх cny•taяx nрсвышсsшя ycT:IIIIOI )'ТС•IIШ ТОI\"З. IЩТ «ЩИТtt с 
)'СТЗВI\'Э\111 10, 30, 100,300 .\lд IIJIIIMCIIJIJOТC~ IIIIIOJ.\>RI\.1Ьfllbl:>: ССlЯХ Жlt:lhiX, 

:U.\1111111C1p3ГIIIIIIЬIX 11 11р<)111ВОДСТ11С1111ЫХ 1,'\3111111 11 COOpy'A.'Citllii. 01111 ВЬШУСI\'1\ЮIСН 
Jlll)'x ·rtlll<)n: ВДТ. фyllкцltOIIniiЫIO :tnвiiCЯШife от IIЭПp>JЖcllшl СС111 (').1CtclfX'\Iflll,t.:l. н 

фyHI\WIOIIЭ:Ib\10 IIC 'Ja.ВHCJIЩIIC \1f lllll!pK)!.."CIIIIЯ ССПI (:llCI.-rpQ-.МCXIIIIIIЧt:CI<IIC). 

Обозначенне: ВДТ- Х Х Х Х 

Вьrк.·1юч:пс!1t. .111 • :М:IIIIIШЛЫIOt'O тока Гру1111а rю способу упр:ш:11:111111 

KO.IIIЧCCIIIO II0,1IOCQ8 Гру111111 110 IIOМIIIIMЫIOMY ТОК)' B:trp~"3KII 

Гpyfiiiiii'IO ll\),\lltiii\,1Ь/IOMY ОТК.110'1:11()ЩС.\1)' 

;tllффcpcшula.lt.H(,мy току 

свдт 
13ыК:1I0'131'е>11• днффсрС111111<1:1Ь1Юffi 'ГОК3 СО RC'fl'IOCIIIIOII ЗЭUШЮII 0'1 CВC[IX'IOk'OJI. t'BJ1T 

<~U(ИTtt ямя~тс:;~ у1щверса:н .. 11ьШ 11р11боро)1. C.oв,tcщ;l~·r 11 себе ""'К:1К1'131\Zi1ь :~втoщml­
•lccкнillt ВЫК:110'1аrСдЬ дllффcpeHIIIIniiЫIOI'O IUК'J (У30). 011 IIJ)C.liiЭ'Jtl:\'11:11 ;.1.1.11 

эффсктовоii 1<1111111 ы человека от 1Юpi1ЖCIIIUI ·.шжrрtrчсскнм ТUI\'0.\1 , ·xrcкrpuoбopy .. IOВ.1-
IIIIЯ 11 J.~Сtс1-рнчссю1х ucr1cn от llcperp)"IIЖ 11 ТОК() В короп.'Оm ·шм мi\1\IIIIЯ. СВ}[\' с 

YCТЗB.::UIII 100 Н 300 МЛ эффсi.'Т118/10 oбcCfiC'IIIIIa\..'Т 11\rА\щ:юбс1011ЭСIIОСТЬ. 

Обозначение: СВДТ - Х Х Х 

Совмещсн11ый Bl~к:JIO'tarcш. 

д11фt\~peшura.1ЫIOI\J тuк;t 

KomtчeCl'IIO нo.lЮC<'II 

I<.13CCI\фiii\31UIЯ 110 1 рушtа.\1 IIO.\IIIII<ii11.11()1 О 1\Ж:I 

К:~а.:снфшшн11.11 но rpy1trJ:JM 

/1(1\lllll:t:lbiii)!O ()'ГI<,1KI'I3IO!IICГO 

дllффCpciiiUI:J.lbliOI'O ro,;:J. 

K:13CC1tфllt<iiiii\JI 110 IIO.\IIIII:L1ЫIOMY OTК.li(J'I:UOIJleмy :tllффc[ICIIIUI:J.'I!.IIOM)' 101;у ; 

2 

К.Jас.:llфнt<щшм 11\'\ cнucoi>)· ~ нp<~nciCIIIIII UДI": 

1 1 J')'IIIЩ - фyн~HIIOIIXIЬIIO '.1:\A\ICKI\tCC \' 1' ll:lllf)>IЖCIIIIK CCI\1 ( '), ICI\I рошюс) 

2 ГJ1)'1111:1- ф~IIIЩIIOIIIl:IЬIII\ IIC '13JIIICJIII\CC <Н' II:tllf)IIЖCIIIIЯ \' 0:111 ( I, ICt('l'f10·~1C.\:JIIII 'ICCKOC) 
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Реле электротеnловое 

Р~нс :l:tcl;тpoa:II;Ювыe РТ2 ~tnpк.11 «IJt~IТ>) прсд11а·тач.:нм ;~1я защ11ты ·ы~ктро:tвm·а­
тст:!l <П 11СрС1 ру:11ш И IICCЩI~IC'tpii'НIЫX j)CЖIOIOII pati(Hid (11р11 IIJ'0113,i!:IШIII Oi.IJI<)n И'\ 

фю сети). Пр11мсвякт:я в ttt:tlяx :'0/60 Гt! с IIO.\IIIIII\.,1ЫIЫ~I IIЗJIЯЖ\:HIICM до 660 В 11 
токо." о1· О, 1 Л :ю 93 Л. 

Обозна•1ен и е: РТ2- Х Х ХХ 

РТ- р.:лс тс 11;ювое 

2 - 110.\ICP модс:111 

Ltнфра, у.-юывnющая 1ш ycлonti<>C 

OiX11 t13'1CIIIIC 1 ру11111~ IIOШIIIЗ.'IЫIOГ\) mка: 
J - ОТ 0. J ДО 25 Л 
2 - o·r 2) ло 40 Л 
3 - от40до93 л 

Ц11фрЫ . )'Jo.<I'IЫK<liOIIIIIC IIO~t<:p 
,111aJl:t'IOIIЗ paOO'ICI') IIOMIIII3ЛЫIOI'() 
'ПЖа TC/LlOBOГO реж:. 

Цнфра, У"!ПЫ!J.'!ЮЩМ "''способ 
}'CТ!I.II\)DIOI p<:;l(;: 
1 - IICJIOIO ICIIIIC tra ЯС.: 'IOКII дНЯ 

1111:1111111;1\'З.ilt.II0/1 VCT311081\II 
3 - нcнomk:вite дли в·iы•шоr'О подсое;uшення 

Технические характеристики 

Дщщ'..t'Юfl p:tбc-te50 
llm.tiiH\J tt>Щ..I)t ~ kiiAJН1"1'"' 1} r 

Мо~1езь IIUMIUt&.1t.IIOf0 1"0 .. '8 

ре·., , .t::f1.1f.'tiOro 
pa6c?fttЙ ,,)f' Ma.\.1t_,,. kUtn:JJC'I~ta 

.. -o~вt<,)t,C'tn ,. рс.:ц:. Л 
)r;Qtna .. ,opa. А 2~ 0 .'SIJ 11 4~on б<IO II 

I'Т'~·I JfJt O,I-V,I6 :ц,:s л КЖ'·ОО'>·4Ш 

PП·IJO~ 0. 16-О.:; J1v 25 А KMC.oo?~2S 

1'1'2· 1ЗОJ 0.25-'1.~ ftt\Z~Л КМС·М-tШ 

t'T2~1M><1 0.~-o.r.; Дtt 2~A 0.37 К:.!С.оо?.Щ~ 

P1·:.JJ();I Q6J-I ,O ]{О 25 л 0.55 KMC·fX~JЛS 

I·T~·I 3Q6 1.'1-1.(, до:s л l),.t7 !t,5~ 0.7-1.1 '" 1 с -<1<1?-0~ 5 
p'f'2. 1J()7 1.6--2.~ д ... ~~,\ 0.37 ).~~-о.7 0.75-1 . 1 1.5 К.\-IC-009-0:S 

Pr.!-1 10~ 2.~-4 Дn2SЛ lo.5~-Q.7~ 1.1 - I.S 15 2,2-~ K~iC·009·<m 

l"f:. IJIQ 4-6 До2~ л 1.1 2.2 2,2 J(Щ'-009.(12.' 

1'1':!-IЩ S.S-8 До2~ л I,S ),-J.7 s.s К~\С-009-025 

Pl:·IJI ~ 7-IQ ДoZS л " 7.5 I<MC-00?~25 

PT> IJI/1 10- IJ ДоЗ$ Л 5.5 ~.~ \ i) K~iC-009.(12< 

J)T:!-13:: 1 13- t$ :to !$ л 7.~ 9 15 K~IC-«f/4J25 

Р'/'2·1.::: 1~-~5 До 25 Л ~.s 11 11 18.S КМС-00?-02< 

P'l '1<~353 :3-3~ i!о ~ОЛ 1.5 15 15 22 KMC.Q3::;-«Wi . .I'RI.-ilk 

РП-2355 JZ-40 )(,) .Щ,\ 10 18.5 ~2 N KMC..032:.QI(\..;)S(i.·O.<>. 

I'Т2·J~;7 .18-SO До?.' л 11 22 2.5 )7 KMC.O.>t).-GS0:-0.<-S 

РП-.13~9 4~-57 ;1н 93 Л 15 :!S )0 45 K~IC~O.-O~iJ •. O.bS 

P12-JJ61 55-66 Д(>\13 л ISJ 30 31 55 KMC.o.IO,-O:I<t,-0.65 

Plc-JJ6З 63-М До93 :\ ~· ... )J- j'j 40-15 ~чз КЩ'-ОSО 

PJ':-3Jb~ S(J..\I.J Д\) 9,t .\ :.~ 4; 5' 7S );~J('.()OJ 
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Табтща A.l. Tcxщt•tccкllc данвые выкmО'tаrслсn ·r. ВЛ 77. ВЛ 78. ВЛ99, ВН, B/tT, СВДТ 

1'1 .-Jc:pcrp)"JI\3 кз Твп u ..... '·-·. т lнр.• '""'' и,. • .., 
Bbli<ЛIO'IЭТC.'IJI в л х л 1 ~)· l cp , 1)(~<>1, l cp. кЛ н ... .., 

о Ml\11 л с 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ОЛ77-29 400 63 1311 с 1,2.3 «В» <0.1 4.S .но~ 

~.5.6 5 1нр. 
20·10 

10,16 1.45·/•р <60 
20,25 \55-fмр <2 <<C>I 

r--R-- 10-l,._p 
40. ~0. 2.55-1 • • <1 

63 

ВЛ77-З1 400 100 C11D 16. 25 1.45·1. , , 60 <<С» 4.5 ноз 
32,40. ~,55-1 .. , <2 IO·Iнp <0,1 -
50, 63. <<Jfll 20·10' 
80,100 ~.5S·I •p <1 14-1н.р. 

ВЛ78-29 -100 63 В, С' 1,2.3. I.H·I. , <60 «13» 6 .ноз 
иD 4,5,6, 

~.sн. , <2 5·f н.р. -
10,16 20-нr 

20,25. «С>> <0,1 
32 IO·Iнp 

f--
40,50, 

63 
2,55·1., <1 (((}), 

14·1 .. р, 

!Э 
. 

ВЛ78-3 1 400 100 u 63. 1.3·1., 60 8·1нр ат0,2 6 1,5·1~ 
~ 80.100 до;) 

·~ 
1 2·1к.р. ~.5·10 

ВЛ 99-63 S/3 415 63 ~ 16.20, 1.3·1., 60 8·1нр ат0,2 10 -
1113 32,40. до 2 25 
I·V4 =< 50.63 12·1 ••• 1\Л\1 s 25 ~ :.: 

·6· 
вл 99-1 00 S/3 690 100 2 16,20, 1.3·1,., 60 8·1н.р. от0.2 175 -

Н/2 ~ 32.40, 
12·1. р 

до2 30 
IИ 

ё-
50.63, IIЛII 5 30 

Н/4 80, 100 ~ 30 
R/3 ~ 50 

~ 
>( 

ВА 99-225 S/3 690 225 i 100. 
1.3·1., 120 8·1 .. р. ат0,2 20 !i 125, -

Н/2 
~ 160. до iО 30 

1113 :s 180, 12·1,.р зо 
Н/4 R 200, 30 
R/3 = 225 50 
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Тuб•шш1 Л 1 ПpoдO'I'KC IIIIC .. · ' 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ВЛ99-400 S/3 690 400 е ~тs2so. I ,J·I,,p 120 8 · 1 11 р от0,2 25 -
11/3 

:::; 
15,350. д\12 30 ffi IUЗ i:? 100 12·1wp 50 

\~ 

ВА99-600 S/3 690 630 ~ 400. 1.3·1 .. р 120 8·1 ... р от0.2 25 -
Н/3 ~ 500, дО 5 30 
R/3 

~ 
630 12·/нр. 50 

,$• 
~ 

ВЛ99-800 1 V3 415 800 ё 630, I ,З·I"p 120 &· lнр от0.2 50 -!о! R/3 

f 
700. ;ю s 55 
800 1 2·1мр 

а. 
~ 

ОА99-1200 1113 415 1200 i 700, I .З·I нр 120 5· 1мр O'r 0,2 50 -
i 800, до60 
с 900, 8 · 1мр t;' 1000. "' [ 1200 

:::0 

8 11-100 . 400 100 - 32.63 12· 1 10 p.KJ)<1fl«>- 20·1 п.р 11р11 кз 3·1,,р, .НО' 
100 llpC\1CIIJIO - 1 С 11род0;1Ж. 1 С (5 p;n) 

~.5- I(J' 

IЩГ-2 230 100 ·- 16,25, 1IO)IItii3.;1ЫII~II QTЮIЮЧaiOLIUIA 0.8 4·10 ) 
32.40, дllффef'CIIWI:l!IЫIЫi1 ТОК - -

ОДТ-1 400 
50,63 (1 Ан), м А - 1 0,30, 1 00.300 12О ·НУ 

1---
Вре~!А OTК.110'1CIIIIII- 0.04 с 

f---,:. 
80,100 3·10' 

10 ·10 

СВДТ-2 230 63 с 16,25 1 ,45·1 м.р. - t ер " 60 Mllll 
3 2 ·103 

2.~~e_-_l~~..!...~!!...- i'IIUIJA~ 
32,40. 2,55·/ н.р. - l cp < 2 MHII 45 20·10' 
50,63 1----- - ------j.tuB..\7~ 

IO·I н.p. - l cp < 0,1 с 

Пp1!)11CЧ8tlllll 
1. 8ТХ0- 8peM11-ТOkOI!ЗII Х3р81С'!Ср11СТ111Щ OTI(;IIO'IC IIНJI BЬIIVIIO'I3ТCJ1JI . 
2. lн.о. - IIOMIIJI:I.1ЫIЫA TOto: 0ТI(.1IO'fCIIIm (ОТКЛЮЧ8ЮЩаА СIIОСОбtЮСТЬ IIO ТО!.')'). 
3. И > . И,.. - :l.'ICКТ'piiЧCCКIUIII МСХ3111111ССК811 ЮIЮСОСТОII!."ОС'ТЬ, IUIIVIOII (В- 0). 

о 4. КоЛОIIКИ 6. 7 - J-IOMHIIIL~ЬIIЬIA pafio<шi1 KpiПt\OIIpeMCIIIIO 8bl)ICpЖ118aCMЬIA 1ОК 
8 тtЧI:IIIIC 1 С - 1 2· J н.р. 

Ко.~онки 8, 9- •ror.шнa.qьшut 81<J1IOЧ8JO\ШIJI сносооность е yCJtOBИJIX КЗ прн cr-u 
npo;IOJ111(11ТC;JЬIIOCТII 1 С (с=),7) - 20·1 11 р. 

Ко.~онка 10- HOMIIIIaл~нu еtС.t1./откл. cno 11остъ ( 1 ,OS·Uн •~ coscp=0,5) - 3·1. Р 
(S раз с 1111тервалом 30 е) 



Литература 

1. Под редакцией И. П. Копылова и Б. К. Кдокова «Сnравоч­
ник по электрическим машинам», Москва, Энергоатомиздат, т. 1 
(1988 г.), т. 2 (1989 г.). 

2. Под редакцией Ю. Г. Барыбина «Справочник по проекти­
рованию электрических сетей и ЭО», Москва, Энерrоатомиздат, 

1991 г. 
3. Под редакцией А. А. Федорова «Справочник по электро­

снабжению ПП» Электрооборудование и автоматизация, Москва, 

Энергоиздат, 1981 г. 

4. Под редакцией М. Г. Зименкова «Справочник, по наладке 
ЭО промышленных предприятий», Москва, Энсргоатомиздат, 

1983 г. 
5. И. Е. Цигельман «Элсктросн~бжсние гражданских зданий 

и коммунальных предnриятий», Москва, «Высшая школа», 

1988 г. 
6. А. Д. Смирнов «Справочная книжка энергетика>>, Москва, 

Энергоатомиздат, 1987 r. 
7. Л. Л. Коновалова, Л. Д. Рожкова «Электроснабжение ПП и 

установою>, Москва, Энергоатомиздат, 1989 г. 

8. Н. И. Белоруссов, А .Е. Саакян, А. И. Яковлева «Электри­

ческие кабели, провода и шнурьш, Справочник, Энергоатомиздат, 

1988 г. 
9. Под редакцией Ю. Г. Барыбина и др., «Справочник 110 про­

ектированию электроснабжениЯ)>, Москва, Энсргоатомиздат, 

1990 г. 
10. Под редакцией А. А. Федорова «Справочник по электро­

снабжению и ЭО», Москва, Энергоатомиздат, т.1, т.2, 1986 г. 
1 1. Б. Н. Неклепаев, И. П. Крючков «Электрическая часть 

электростанций и подстанций» Энергоатомиздат, 1989 г. 
12. Каталог электротехнической продукции «Низковольтное 

оборудование», Российская торговая марка «lЦИТ», г. Москва, 

2005 r. 

136 




	Image 0001
	Image 0002
	Image 0003
	Image 0004
	Image 0005
	Image 0006
	Image 0007
	Image 0008
	Image 0009
	Image 0010
	Image 0011
	Image 0012
	Image 0013
	Image 0014
	Image 0015
	Image 0016
	Image 0017
	Image 0018
	Image 0019
	Image 0020
	Image 0021
	Image 0022
	Image 0023
	Image 0024
	Image 0025
	Image 0026
	Image 0027
	Image 0028
	Image 0029
	Image 0030
	Image 0031
	Image 0032
	Image 0033
	Image 0034
	Image 0035
	Image 0036
	Image 0037
	Image 0038
	Image 0039
	Image 0040
	Image 0041
	Image 0042
	Image 0043
	Image 0044
	Image 0045
	Image 0046
	Image 0047
	Image 0048
	Image 0049
	Image 0050
	Image 0051
	Image 0052
	Image 0053
	Image 0054
	Image 0055
	Image 0056
	Image 0057
	Image 0058
	Image 0059
	Image 0060
	Image 0061
	Image 0062
	Image 0063
	Image 0064
	Image 0065
	Image 0066
	Image 0067
	Image 0068
	Image 0069
	Image 0070
	Image 0071
	Image 0072
	Image 0073
	Image 0074
	Image 0075
	Image 0076
	Image 0077
	Image 0078
	Image 0079
	Image 0080
	Image 0081
	Image 0082
	Image 0083
	Image 0084
	Image 0085
	Image 0086
	Image 0087
	Image 0088
	Image 0089
	Image 0090
	Image 0091
	Image 0092
	Image 0093
	Image 0094
	Image 0095
	Image 0096
	Image 0097
	Image 0098
	Image 0099
	Image 0100
	Image 0101
	Image 0102
	Image 0103
	Image 0104
	Image 0105
	Image 0106
	Image 0107
	Image 0108
	Image 0109
	Image 0110
	Image 0111
	Image 0112
	Image 0113
	Image 0114
	Image 0115
	Image 0116
	Image 0117
	Image 0118
	Image 0119
	Image 0120
	Image 0121
	Image 0122
	Image 0123
	Image 0124
	Image 0125
	Image 0126
	Image 0127
	Image 0128
	Image 0129
	Image 0130
	Image 0131
	Image 0132
	Image 0133
	Image 0134
	Image 0135
	Image 0136
	Image 0137

