Тема: Устройство и принцип действия аппаратуры управления и защиты

1. Общие сведения об аппаратуре управления и защиты 

Распределение энергии между приемниками электрической энергии (двигателями, нагревательные, осветительными и другими электротехническими устройствами) и их электрическая защита осуществляются с помощью электрических аппаратов. 
В зависимости от назначения их можно разделить на две основные группы: аппаратура управления или коммутационные аппараты (разъединители, высоковольтные выключатели, контакторы и др.) и защитные аппараты (различные реле, плавкие предохранители, автоматические воздушные выключатели). 

По числу разрываемых контактов-полюсов электрические аппараты подразделяются на одно-, двух-, трехполюсные и с большим числом полюсов. 

Разъединители являются простейшими выключателями высокого напряжения. Их назначение — отключение и переключение участков цепи под напряжением, но при отсутствии тока (для обеспечения безопасности осмотров и ремонтных работ, переключения подводящих и отводящих линий с одной системы шин (проводники) на другую и т.д.). У разъединителей есть неподвижные и подвижные контакты, укрепленные на изоляторах. В зависимости от назначения и способа установки применяются рубящие и поворотные разъединители. 

Пакетные выключатели и переключатели служат в качестве пускателей электродвигателей малой мощности для переключения в цепях постоянного и переменного тока, в различных автоматических схемах для включения нагрузки и т.д. Их конструкции предусматривают возможность получения различных соединений в электрических схемах.

Выпускаемые отечественной промышленностью пакетные выключатели и переключатели состоят из отдельных колец-пакетов, выполненных из изолирующего материала. Внутри пакета помещается контактная система, состоящая из неподвижного и подвижного контактов. Каждый пакет представляет собой одну пару контактов — один полюс. Из таких пакетов можно набрать любое число полюсов. Чаще используют одно-, двух-, и трехполюсные аппараты. 

Выключатели и переключатели применяют для размыкания и замыкания маломощных электрических цепей различного назначения постоянного и переменного тока. Они выполняются одно- и двухполюсными, защищенными (корпус из пластмассы) и герметическими (корпус из металла). По конструкции они делятся на поворотные, перекидные и кнопочные.
 Для управления электротехническими установками чаще используют кнопочные выключатели с двумя кнопками: одной для включения, другой для выключения. Такие кнопочные выключатели называют пускателями или командоаппаратами. 

Контактор представляет собой электромагнитный выключатель дистанционного действия, срабатывающий при замыкании или размыкании цепи оперативного тока. Он применяется для управления приемниками электроэнергии достаточно большой мощности — крупными электродвигателями, нагревательными устройствами и т.п. Контактор управляется оперативным током вспомогательной цепи, причем это управление может выполняться простым нажимом кнопки в цепи оперативного тока (кнопочное управление). 

Контактор переменного тока является составной частью магнитного пускателя, который предназначен для дистанционного управления двигателями и представляет собой управляющий комплект из контактора (или нескольких), теплового реле и кнопок управления. Электромагнитные реле по принципу действия аналогичны контакторам и в зависимости от Применения разделяются на реле защиты и управления. 

Реле защиты электротехнических устройств и сетей выполняются для защиты от обрыва цепи, превышения тока, а также превышения или снижения напряжения питания. Они рассчитаны на многократное использование, но из-за значительной тепловой инерции (низкая скорость срабатывания) не обеспечивают защиту от токов короткого замыкания. 

Короткое замыкание может произойти при случайном соединении неизолированных токоведущих элементов сети (например, соединение двух проводов воздушной линии) или при повреждении изоляции. При этом резко увеличивается ток и его тепловое действие на изоляцию, падает напряжение в сети (снижается частота вращения валов электродвигателей вплоть до полной остановки). От таких перегрузок провода электрических линий и электротехнические устройства защищают способом отключения аварийных участков за счет использования теплового действия токов короткого замыкания. Простейшими приборами защиты являются предохранители с плавкой вставкой — пробочные и трубчатые, основной частью которых является плавкая вставка — металлическая проволока с высоким удельным сопротивлением (сплав олова и свинца) или пластинка из хорошо проводящего металла (чаще медь), но меньшего сечения, чем сечение проводов. 

Плавкая вставка — сменяемая часть предохранителя, плавящаяся при увеличении тока в защищаемой цепи свыше определенного значения. При токах короткого замыкания, в 6 и более раз превышающих номинальный ток цепи, она мгновенно расплавляется. При этом электрическая цепь разрывается и прохождение тока прекращается. 

Широкое распространение получили малогабаритные автоматы, предназначенные в основном для защиты от коротких замыканий и перегрузок приемников электроэнергии и проводов на напряжение до 380 В и ток до 50 А. 

Средством защиты в этих автоматах являются различные расцепители (электромагнитные, тепловые или комбинированные). Электромагнитные расцепители срабатывают практически моментально, и поэтому необходимость в предохранителях с плавкой вставкой отпадает. 
2. Основные виды технических средств управления, сигнализации и защиты
В настоящее время создано огромное количество типов и модификаций устройств управления и сигнализации и знать их все невозможно, да и не нужно. Достаточно усвоить основные принципы построения и функционирования сигнализации, уметь работать с технической документацией на приборы. 

Устройство сигнализации в различных ее модификациях (охранная, пожарная, автомобильная) по сути своей одинаково.
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 На рисунке 1 приведена общая структурная схема сигнализации,  где: 

· Д - датчик сигнализации

· УОС - устройство обработки сигнала

· ИУ - исполнительное устройство

· ЛС - линия связи

· УПД - устройство передачи данных

· УО - устройство оповещения

· ИП - источник питания

Датчик сигнализации (для охранной сигнализации используется термин "извещатель") - это устройство, которое при определенном воздействии на него изменяет характеристики электрической цепи в которую он включен. В зависимости от назначения датчики могут реагировать на изменение температуры, звуковые колебания, вибрации и т.д. 

В качестве выходного устройства в извещателях чаще всего используется реле, которое замыкает или размыкает электрическую цепь (шлейф сигнализации) или изменяет ее токопотребление. Однако, существуют датчики генерирующие цифровой сигнал.  

Устройство обработки сигнала (приемно - контрольный прибор) отслеживает изменение состояния извещателей, с помощью исполнительных устройств (как правило - реле) включает устройства оповещения (сирены, световые оповещатели). При необходимости передачи извещений о состоянии системы сигнализации на удаленные расстояния, например на пульт охраны, используется устройство передачи данных 

Источник питания, естественно нужен для всех устройств. Конструктивное исполнение приборов может предусматривать встроенные блоки питания, некоторые типы извещателей питаются по шлейфу сигнализации. 
Как уже отмечалось - приведенная схема сигнализации является обобщенным вариантом, некоторые ее элементы в конкретных системах могут отсутствовать. 

Стоит отметить, что подобные абстрактно - теоретизированные схемы не всегда легко доступны для восприятия, поэтому приведу простую до примитива схему сигнализации, которая, однако содержит большинство рассмотренных выше устройств, использует общие принципы построения и функционирования систем охранной сигнализации (рис.2.1 соответствует режиму "охрана", рис.2.2 - "тревога"). 
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Роль датчика выполняет, проложенный скрытно по охраняемому периметру провод 1, имеющий малое усилие "на разрыв". Протекающий по нему ток I1 от элемента питания 4 вызывает срабатывание реле 2 (аналог приемно-контрольного прибора), которое удерживает свои контакты (исполнительное устройство) в разомкнутом состоянии. 

При обрыве провода реле обесточивается и переводит контакты в замкнутое состояние, подавая напряжение питания на звонок 3 (устройство оповещения), который подает сигнал "тревога". 

Следует заметить, что большинство систем сигнализации работают точно по такому принципу, используя, конечно, более сложные схемотехнические решения. Кроме того, системы автоматики работают аналогично. Например, используйте датчик обнаружения воды, подключите к исполнительному устройству электромеханический клапан или задвижку и Вы получите систему аварийного отключения водоснабжения при обнаружении протечек. 
