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3a;[a}me JJIA oﬁyqaloumxcn C IPUMEHCHUEM TUCTAHIUOHHBIX OﬁpaSOBaTe.leHle
TEXHOJIOTHH 1 IJIEKTPOHHOI' O Oﬁy‘{eHHﬂ

JlaTta .16.05

['pynna 3-17

MexmucuunnuHapabiil kype: M/IK.01.03 Onekmpuueckoe u 31eKMpOMeXaHuueckoe
0bopyoosaHue

Tema 3ansatusa: Pacuem u 6vl60p I1eKMPUYECKUX aANNApamos U IJIeMEeHMOo8
INEeKMPUYECKOU CXeMbl

dopwma: Kypcosot npoexm

3ananme: HUcnonvsys MY no evinonnenuto KII u npumepul, npusedenuvie 6 OAHHOM
3AHAMUU, BbINOJHUMb CONACHO 3A0AHUSL NYHKM 2.2
3 ®opma ortuera: svinoanennas yacms KII (Pacuem u 6vi60p macnumuulx nyckamerel,

KOHMAaxKmopoe, npomMedNCymo4Hblx pene npu HaAauduu smux 3ﬂ€M€Hm06) 6 OJIEKMPOHHOM
eapuarme

4 Cpok BbinoJiHeHus 3aganus 16.05

IMoayuartenn oruera: Google Kiace Koa kypca rgp3je5
KpaTkue TeopeTHYecKHe CBeIeHUSs
2.2 Bbi0op anmapaToB ynpaBJjeHUs U 3aIIUTHI

B nanHom IIYHKTC IIPOU3BOJUTCA BI>I60p BCCX JJICKTPHUYCCKUX aIlllapaToB CHJIOBOM LICIH U
CXCMbI YIIpAaBJICHHA. HpI/I BBI60pe alapaTroB HIpCAIIOYTCHHUC HeO6XOI[I/IMO oTAaBaTb HanoOoee
COBPCMCHHBIM N COBCPIICHHBIM THIIAM allllapaToB.

BI)I60p QJICKTPHUUYCCKUX aIlllapaToB HCO6XOI[I/IMO IMPOU3BOIUTDH ITOCJIC OIIPCACICHUA TOKA,
IIPOTCKAIOIICTO B OTACIIBHBIX HCIIAX CXCMbI YCTAHOBKH. TOK, HpOTeKaIOHH/Iﬁ B CHJIOBOM OCIIn,
OIIPpCACIIACTCA  JJICKTPOABUIATCIIMHU, HArpCBATCIIbHBIMHU  J3JICMCHTAMH, HCIIOJHUTCIBHBIMUA
YCTPOﬁCTBaMH, QJICKTpOMAarunuTamMu, JiaMIlaMH OCBCIICHHUA H CHIHaJIW3allikd MW T. . Huxe
IIPUBCACHBI (bOpMYJILI OIIPpCACIICHHA TOKA TUIIOBBLIX 2JICMCHTOB.

HomuHanbHbBIN TOK QJICKTPOABHUIAaTCIIA:

P
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rae Puow- HOMHUHaIBHAS MOIHOCTH AJIEKTpOABUTATEN A, BT;
U- nanpspxkenue, kB;
COS®- K03 (HUIIMEHT MOIITHOCTH;
n — KIIJI neurarens.
HoMmuHanbHBIN TOK TpeX(ha3HBIX HarpeBaTEIbHBIX 2JIEMEHTOB:
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2.2.1 Bb10oOp 2/1eKTPOMAarHUTHBIX IIyCKaTe el

DNEeKTpOMarHUTHbBIE IyCKAaTelu HEeOoOXOAUMO BBIOMPATh TOJBKO JUISL  yIpPaBIICHUS
CWIOBBIMU Harpy3kamu. B ciywae, eciau 3leKTpOMarHUTHBIA IyCKaTelb HE KOMMYTHPYET
CWJIOBBIE LIE€NU, MPEUMMYLIECTBO NpH BbIOOpE HEOOXOAMMO OTAABaTh MPOMEKYTOUHBIM peJle,
KOTOpbIE OTJIMYAIOTCS OT DJIEKTPOMATHUTHBIX ITycKaTeled MajbiMU rabapuramMu M HU3KOU
noTpedIIsieMOl MOIIHOCTBIO.

DNeKTPOMarHUTHBIE MTyCKATENH BIOUPAIOT MO CIIEIYIOUIUM YCIOBUSIM:

1. Cepust JIEKTPOMArHUTHOTO ITycCKaTes

Haubonpiiee npuMeHeHre B HacTodlee BpeMsl HaxosaT nyckatenu cepuu [IMJI u TIM12.
bonee moporme, HO M Oojee KauecTBeHHble Myckatenu cepun [IMY u 3apyOexHbIX Qupm
npousBoautenei «Cumency, «Jlerpanny, «Abby, «llIHaitaep DIeKTPUK».

2. BeJiMuMHAa 3JIEKTPOMArHUTHOIO MycKaTeJisl (TOK HATPY3KH, KOTOPbIH COCOOEH
BKJIFOYATh W BBIKJIIOYATH MyCKaTEIh CBOMMU ITABHBIMU KOHTAKTaMH )

DNeKTpOMarHUTHBIE MycKaTenu ObIBalOT 1-il BeIMYMHBI (TOK IJIaBHBIX KOHTAkTOB — 10 u
16A), 2-ii Benmuuunbl (25A), 3-i Benuuunbl (40A), 4-i1 Benuuunbl (63A). Ecnu Harpy3ku Bbiiie
63 A, TO B LIeNAX YIPaBICHUS dJEKTPOABUTATEIISIMU U IPYTUMH CUJIOBBIMU DJIEMEHTAMU CXEMBbI
HaxXoJAT NPUMEHEHUE 3JIEKTPOMArHUTHbIE KOHTAKTOpbl. TOK TIJIaBHBIX KOHTAaKTOB armapara
JIOJKEH OBbITh OO0JIbIIIe TOKA HATPY3KH.

3. Pado4ee HanpsizKeHHEe KATYIIKH

JL015KHO COOTBETCTBOBATH HANIPSKCHHUIO Leleil ypaBJIeHusl — CTaHAAPTHBIC 3HAUEHUS
Hanpspkenus ~24 B, ~110 B, ~220 B, ~380 B, DC 24 B

4, KosmuyecTBO 10M0JTHUTEIBHBIX KOHTAKTOB 3JIEKTPOMATHUTHOI'O IYCKATEJIA

J015KHO COOTBETCTBOBATH HEOOXOAMMOMY YHCJIY KOHTAKTOB B CXeMe yNPaBJCHHUS.
OTaenbHO HEOOXOAMMO CYMTATh KOHTAKThl 3aMBbIKAIONIME W pa3Mbikaromue. B cimydae, eciu
KOJIMYECTBO KOHTAKTOB OKa3bIBACTCSl amrmapara OKa3bIBAE€TCS MEHBIIE HEOOXOAMMOTO U B
KauecTBe amrmapaTta Obuta BeiOpaHa cepus [IMJI, To cymiecTByeT BO3MOKHOCTH HCIOJIB30BaTh
MIPUCTABKY C JOMOJHUTENbHBIMA KOHTaKTamMu cepuun [TKJL.

5. Crenens 3amuThl, [P

DJIEKTPOMAarHUTHBIN MyCKATelb JHOJKEH COOTBETCTBOBATh YCIOBHUSIM OKPYKAIOUIEH Cpebl
B KOTOpO OH paboTtaeT. Heo6X0MMMO yUHTHIBATh TO, YTO amlmapar, YCTAHOBJICHHBIN B MBUILHOM
MOMEIICHUH, HO HaXOMsIIuiicsa B MKady yrnpaBiIeHHs CO CTENEHbo 3amuThl [P44, MoxeT uMeTh
crerneHb 3amuThl [P20.

6. Hanuuwue TermoBoro pene

Ecam snekTpoMarHUTHBIM IMycKaTelb BKIOYAET M BBIKIKOYAET 3JIEKTPOABUTATENH,
KOTOpble MO CBOUM TEXHOJOTMYECKHMM pEXKUMaM MOTYT MWCHOBITBIBATH MEPErpy3KH, TO
He00X0IMMO BBIOMpATh amnmapar ¢ TETIOBBIMH peJie.

7. Hanuuue pesepca



JInsg  ynpaBieHUsT PEBEPCUBHBIM  JJIEKTPOABUIATEIEM  CYIIECTBYET BO3MOXKHOCTH
WCIIOJIb30BAaTh PEBEPCUBHBIM MarHUTHBIA IIyCKaTEIb, KOTOPBIA COIEPKUT 2 AIIEKTPOMATHUTHBIX
KaTYIIKH, 6 CUJIOBBIX KOHTAKTOB, MEXaHUYECKYIO OJIOKMPOBKY U MOKET UMETh 2 TEIIOBBIX pEJIE.

8. JIOTIONMHUTENBHBIE 3JIEMEHTHI yIPaBJIeHUs (KHOMKU Ha KOPITyCe, JIAMITOYKa)

0. Kitacc n3nHococTOMKOCTH (KOJIMUECTBO cpabaThIBaHUN)

Baxssplli mapamerp B TOM ciydae, KOTJa amnmapar OPEeIHAa3HA4YeH Uil KOMMYTAIUH
Harpy3Ku, padoTaromieii B peuMe YacThIX BKIIOUCHUN U BBIKIIOUeHHH. [Ipu 60ap1110M 3HaUCHUHT
KOJIMYECTBA BKJI/BBIKIJI B YaC UCHOJB3YIOT OECKOHTAKTHBIE ITyCKATEINH.

IIpumep opopmiaennst BHIOOpa MArHUTHBIX IycKaTeJieil npuBeeH B Tabnuue 2.1.

Tabnauna 2.1 - PesynpTaThl BBIOOpa MArHUTHBIX TyCKaTeJIen

[To3unmonnsle o0o3Hauenu | Hanpsbxkenu Toxk Yucno Yucno Hampsixenn
sl M THIIBI € TJIaBHBIX TNIABHBIX | TJIaBHBIX BCIIOM. e
KOHTaKTOB, | KOHTAKTOB, | KOHTAKTOB | KOHTAKTOB | KaTYIIKH,
B A 3am./pa3M | 3am./pasm B
KM1
[IMJI-150104 | tpeOyercs
C TMPHUCTABKOM 65 5 3/0 2/1 110
ITKJI1-2004
(+23.)
BBIOpaHO 380 10 3/0 2/1 110
KM2
[IMJI-21004 | Tpebyetcs
C TPUCTABKOU 380 22,26 3/0 1/1 110
[1KJI-1104
(13.+1p.)
BBIOpAHO 380 25 3/0 2/1 110
KM3, KM4
IMJI- TpeOyercs
10104 380 6.7 3/0 21 110
C MPHUCTAaBKON
[1KJI-2004
(+23.)
BBIOpaHO 380 10 3/0 2/1 110
KMS5, KM6
IIMUJI- TpedyeTcs
250104 380 22 3/0 11 110
C MPHUCTABKOMH
I1KJI-2004
(+23.)
BBIOpaHO 380 25 3/0 2/1 110




[Tpumep odopmiieHrs BbIOOPa NMPOMEKYTOUHBIX peJie puBeieH B Ta0m. 2.2.
[IpomexyTOUHBIE pelle HE MUMEIOT CHJIOBBIX KOHTAaKTOB. Bce KOHTAaKThl CHUJIOBBIX pejie
ABJISIFOTCSL  IONOJHUTENbHBIMU. TOK, NpOXOIANIMII uepe3 KOHTAKThl peje HE3HAuYUTEIeH
(mpubnusurtenbHo AeXHUT B npenenax 0,1 — 2,5 A), mo3ToMy rJIaBHBIM YCIIOBHEM IPU BBIOOpE
SBJISIETCSI COOTBETCTBHE KOJIMYECTBA U BUJA KOHTAKTOB HA pejie HEOOXOAUMOMY KOJUYECTBY U
BUJly KOHTAKTOB B CXE€ME YNpaBJIECHUS YCTaHOBKOM.
Br160p cepun mpoMeKyTOYHOTO pesie ONpeaeseTcs:
- YUCJIOM 3aMBIKAIOIINUX U Pa3MbIKAIOIIUX KOHTAKTOB;
- pabouyuM HanpsKEHUEM KaTyIIKY;
- CTEIICHBIO 3aluThI, IP.

IIpumep: BLI0op pesae npoMeRKYTOYHOr 0

[Ipousseném BeiOop pene KL1, kommyTupytomiee nenu ynpasieHus. [IpoBenem noacuer
koHTakToB pene KL1 mo cxeme snexkTtpuueckoi mnpuHuunuanbHou. CorjmacHo cxeme, pere
JOJDKHO MMETh 4 3aMbIKalolIUX KOHTakTa M 2 pa3mblkaromux. M3 [4] BeiOupaem perne cepuu
PIJI-131 ¢ HOMUMHanbHBIM TOKOM KOHTAakTOB 16 A, HampsokeHueM karymku — 380 B
MEPEeMEHHOI0 ToKa (BKJIIOUEHA B CHJIOBYIO LI€TIb AJeKTpoaBUrarenas M1), 3-Ms 3aMbIKarouuMu
KOHTaKTaMHU U | pa3MbIKaIOIIUM.

Tax xak pene cepuu PIIJI (mo macmopry) He HMeeT HEOOXOJUMOTro KOJUYeCTBa
KOHTAKTOB, TO AonoiaHuTenpHO K pene PILJI BeiGepem mpuctaBky I1KJI. Pene 6yaet ycranoBieHo
B IKady YNpaBjeHUs CO cTemneHbio 3amuThl P44, mosToMy BbIOMpaeM pese CO CTENEHbIO
3amuTsel [P20.

Bri6epem pene KL2, kommyTHpytomiee 3aeKTpoMaruuT OeicTporo xona YAL.

Homunanesblil TOK 351ekTpoMarHuta cocrasisier 0,46 A. [IpoBeneM noacuer KOHTAKTOB
pene KL2. CornacHo cxeme, pelie IOJKHO UMETh 5 3aMbIKAIOIIMX KOHTAKTa U 1 pa3MbIKaronux.
Tax kax pene cepun PITJI He uMeeT HEOOXOAMMOTO KOJMYECTBA KOHTAKTOB, TO IOMOJHUTEIBHO K
pene PILJI BeiGepem mpuctaBky [IKJI. TlpucraBka [1KJI-22M umeeT 2 3aMbIKarOIUX KOHTaKTa U
1 pa3mbikatomuii. Pene BeiOupaem ¢ katymikoi HanpspkenneM 110 B u crenensro 3amutsl 1P20.

PesynbpTaThl BEIOOpa MPOMEXKYTOUHBIX pelie CBOAUM B TaOIUILy 2.2.

Tabnuna 2.2 - PesynpTaThl BHIOOpa MPOMEXKYTOUHBIX peJie

[To3unmonnusie 0003HAYEHUSA Yucno Yucio Hanpsiokenue | Crenennb
Y TUIIBI 3aMBIKAIOIIKX | Pa3MBIKAIOLIUX | KaTyLIKH, 3aIUTHI
KOHTaKTOB KOHTaKTOB B
KL1
PILI-131
c npucTaBkoil | Tpedyercs |4 2 380 1P20
[TKJI-22M
(23.+1p.)
BbIOpaHo |5 2 380 IP20
KL2
PITI-131
c puUcTaBKoOil [ Tpedyercs |5 1 110 IP20
[TKJI-22M
(23.+1p.)




BbIOpaHo |5 2 110 IP20

IIpumep: 2.1 Bb100op KOHTAKTOpPOB

KoHTakTopsl OTHOCATCSA K ammapaTaM yhpaBiieHust Hu3koro HampsikeHus (mo 1000B).
KoHTakTopoM Ha3bIBaeTCs 3JIEKTPUYECKUH ammapar ¢ CaMOBO3BpPaTOM I MHOTOKPaTHOI'O
JUCTAHIIMOHHOTO BKJIFOUEHHUS M OTKJIFOUEHHUS CHIIOBOM 3JIEKTPUYECKON HArpy3ku MepeMEHHOI0 U
MIOCTOSSHHOTO TOKOB, a TakKX€ pEIKHX OTKIIOUYEHUH TOKOB THeperpy3ku. Tok meperpysku
coctaBiseT 7-10 KkpaTHOE 3HaYEHHE 110 OTHOIIECHUIO K HOMUHAJIBHOMY TOKY.

KoHTakTopsl NEpeMEHHOTO0 W  IOCTOSHHOIO TOKOB, Kak [MpaBUJIO, HMEIOT
KOHCTPYKTHBHBIE OTJINYUS, TOITOMY OOBIYHO HE B3aMMO3aMEHSIEMBbI.

KoHTakTopsl, Kak U Ipyrue 3J1eKTpOMarHuTHbIE anmnaparhbl, UMEIOT MarHUTHYIO CUCTEMY,
Ha KOTOPOM pacnoiokeHa KaTylIKka yIpaBJICHUS.

[TogBukHass YacTh MAarHUTHOM CHUCTEMBI (SIKOPh) MEXaHUYECKH CBSI3aH C TPYMIOM
MOJIB’KHBIX KOHTAKTOB — CHJIOBBIX U BCIIOMOTATENbHBIX (MU OJIOK - KOHTAKTOB).

B KkoHTakTOpax He MNpeayCMOTpPEHbI 3alllUThl, MPHUCYLIME aBTOMAaTaM U MAarHUTHBIM
nyckaTensiM. KoHTakTopbl o0ecrnedurnBaroT 0OJbIIOE YUCIO BKIIOUYEHUN M OTKIOYEHHUH (IIMKIIOB)
Npy AMCTAHLIIMOHHOM YINpaBJI€HUHW HMU. YUHUCIO STUX IUKIOB Ui KOHTAaKTOPOB pa3HOU
kareropuu umensitores ot 30 1o 3600 B yac. KonTakrops! BbiyckatoTcst nepemeHHoro (tuna K
u KT) u mocrosiunoro (tuna KII, KM, KIIJI) TokoB.

KoHTakTopsl MMEIOT riaBHBIE (CHUJIOBbIE) KOHTAKThl M BCIOMOIaTeNbHbIE WA OJOK —
KOHTAaKThI, MpEeAHAa3HaYCHHbIE Ul OpraHM3alluM Liened ynpaBieHUs U OJOKUPOBKU. ['J1aBHbIE
KOHTAaKTBhI, KaK MPaBUiIO, CHA0XKAIOTCS CHEIUATbHBIMU 1yTOraCUTEIbHBIMU YCTPONUCTBAMM.

Br160op koHTakTOpOB npuBeeH B Tadnuie 2.1 u B Tabnuie 2.2

Tabnuna2.l - Pe3ynbrarhl BbIOOpAa KOHTAKTOPOB MEPEMEHHOTO TOKA

KonTakTop Tok oOMOTKH, A CobersenHoe
BpeMsI,C
ObosH Homu B paGotenm [TyckoBoi nipu Cpaba | Otn
auyeHU HaJIBH COCTOSIHUH TIpU
Tun . HanpspkeHuu, B THIBaH | yCKa
¢ Ha BIN HarnpspkeHuu, B st s
cxeMme TOK, A | 127 220 | 380 | 127 220 | 380
KM2 | KT6000 100 - 0,21 (0,14 - 2,1 14 0’0034'0 0,02
KM1 KHT 25 0,215 | 0,122 | 0,14 | 0,215 | 0,12 O’éﬂ 0,6 0,4
KM3 KHT 10 0,123 | 0,07 Oé%4 0,123 | 0,07 Oé%A' 0,6 0,4
Tab6nuia 2.2 - Pe3ynpTaThl BBIOOPA KOHTAKTOPOB MTOCTOSIHHOTO M IIEPEMEHHOTO TOKA
HomunanbHbIC OOmoTKa
O6o3Haue Otkn | Homyctumas
Harmps
HHE Ha Homunanen | Hanpsoxe Bxiro | roueHH | yacToracpad
Tun . JKCHHUE
cxeme BIA TOK, A Hue,B B YyeHHue e aTeIBaHs, 1/4
KM4 KII1 20 220 110 0,1 0,04 1200
KM5 KII1 20 220 110 0,1 0,04 1200
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1 — Bam; 2 — Meramnuyeckas HM30JUPOBAaHHAS pelka, 3 — MOMIIUNHUKH, 4 U 5 —
MOJIBMYKHBIN M HETIOJBM)KHBIM KOHTAKThI, 6 — KOHTaKTHas TMpYyXKWHA, / — KaTyIIKa MarHUTHOTO
aytes (MJ); 11 — rubkas menHas cBsa3b, 12 — y3en BcoMorareilbHBIX KOHTakToB; 13 —
ANEKTPOMArHuT; 14 — u30MSIIMOHHBIN CJI0M Ha METaNIMYECKOM Baly;|-KOMMYTHUPYEMBbIN TOK.

Pucynok 2.1 — KonctpykruBHas cxema koHtakropa KT6000

XKenarenbHo 106aBUTH MAPKUPOBKY 000PYIOBAHUS U €€ pacIIU(pPOBKY.
Hampumep, mpuBecTH CTPYKTYpY YCIOBHOTO OO0O3HAa4YeHUs M IO HeW pacumudpoBaTh
MapKkupoBKy Batiero o6opynoBanus

Cmpyxkmypa ycioeno2o 0b6os3nauenus macHumuvix nyckamenei cepuu IIME:

IIME X1 X2 X3

X1 - BenuunHa myckatens - 1, 2-s

X2 - ucnojHEHWE IWycKaTelled IO CTEIEeHHM 3alllUThl M HaJW4Yhe KHOIOK YIPABJICHUS H
CHUTHAJILHOM JIaMIIBI

1-1P00
2 -1P30
2 -1P54

X3 - Tun paboThI IEKTPOJIBUTATEINS U HAJTMYKE TEIIJIOBOTO peJie
1 - Ge3 TerI0BOro pesie HepeBEePCUBHBIN

2 - C TEeIUTOBBIM peJie HePEBEPCUBHBIN

3 - 6e3 TEIIOBOTO pelie PEeBEPCUBHBIN

4 - ¢ TETUIOBBIM peJjie peBEPCUBHBIM



