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Тема: Установлення простих пускорегулюючих апаратів і приладів 

Мета: 

 Ознайомлення з основними видами кріпильних деталей, встановленням кріплень, 

використанням інструментів з різними типами приводів. 
 Вивчити послідовність підготовчих робіт 
 Виховати зацікавленість та компетентність до обраної професії. 
Пускорегулююча апаратура – це група обладнання, яка використовується для 

комутації електричних кіл та організації живлення електроприводу. До цієї групи 

входять: 

 контактори; 

 модульні контактори; 

 теплові реле; 

 автомати захисту двигуна; 

 інтелектуальні пускачі; 

 пристрої плавного пуску та регулятори частоти обертів. 

    Всі ці різноманітні прилади мають різні сфери застосування та особливості 

побудови електричних кіл – від найпростіших схем прямого пуску двигунів та 

організації простих схем автоматизації до складних схем запуску та регулювання 

роботи двигунів з включенням їх в цифрові системи керування виробничими 

процесами, системами кліматизації. Побудова схем має виконуватися з врахуванням 

критеріїв розумної достатності в залежності від завдань та бюджету. На основі цього 

обирається клас апаратури в залежності від вимог надійності та довговічності. 

Бажано використовувати наступні критерії.  

     По-перше, це вимоги до надійності – необхідно правдиво визначити вартість 

ризиків в випадку відмови обладнання та час, необхідний на його заміну. Для 

прикладу розглянемо випадок, коли контактор керує якимось виробничим процесом, 

який має безперервний цикл та встановлений у важкодоступному місці. У випадку 

його відмови виникають величезні проблеми та втрати, то тут варто поставити 

обладнання преміального класу з відповідним запасом надійності. При номінальних 

струмах в колі 25А слід використовувати контактор з номінальним струмом 32А, а 

іноді навіть варто поставити два контактора паралельно, тобто при відмові одного 

буде працювати інший, що дозволить зробити заміну контактора в момент 

мінімальних втрат. Розглянемо протилежний випадок: наприклад, привід 

допоміжного обладнання, яке працює 5% часу від загального часу роботи 

обладнання. У випадку його відмови нічого критичного не станеться, тому тут 

можливе застосування бюджетного апарата, який дозволить зекономити кошти.    

       Досвід показує, що дуже часто в випадках, коли потрібно організувати пуск 

потужних двигунів, наші співвітчизники готові заради економії відмовитися від 

пристроїв плавного пуску. Через це починаються пуски, коли гріються кабелі, 

підсаджується напруга на підстанціях, перегріваються двигуни та трапляються інші 

неприємні речі. Колись існували методики пуску двигунів через баластні опори, 

зміну схем підключення і т. д., проте на сьогоднішній день немає фахівців, які б 



змогли реалізували ці схеми та стандартні рішення, які і так дають половинчастий 

ефект. Враховуючи сучасні реалії, не потрібно економити кошти, а точніше не 

створювати собі проблеми в майбутньому. 

Основні функції електричних апаратів 

Основними завданнями електричних апаратів, є комутація, керування, контроль, 

обмеження та захист технічних об'єктів. Кінцевою дією будь-якого електричного 

апарата, є вмикання або вимикання струму в електричному колі за допомогою 

комутаційного елементу, яким може бути контакт, що замикається або 

розмикається, або напівпровідниковий пристрій, що змінює свій опір під дією 

зовнішнього впливу. 

Електричні апарати використовуються у системах захисту електричних мереж, у 

пуско-регулювальних пристроях, що застосовуються в різних виробничих процесах 

(особливо швидкоплинних), транспортних засобах, 

системах автоматики і телемеханіки, зв'язку тощо. Вимоги, що ставляться до 

електричних апаратів визначаються областю їх застосування, призначенням, 

режимами роботи та іншими чинниками. 

Класифікація електричних апаратів 

За призначенням. Відповідно до призначення електричні апарати поділяються на 

класи: 

 комутаційні апарати — апарати, що здійснюють комутацію електричних 

кіл для розподілення електричної енергії, за нормальних режимів роботи, коли дія 

електричного апарату пов'язана зі зміною режимів роботи кола, подаванням і 

зняттям напруги, або для відімкнення кола в аварійному режимі. До цього класу 

належать відносно прості неавтоматичні апарати 

(наприклад, кнопки керування, рубильники, роз'єднувачі, пакетні вимикачі) і 

складні автоматичні пристрої (наприклад, високовольтні вимикачі). Частота 

операцій, що здійснюється електричними апаратами цього класу, відносно 

невелика — від 1 операції на рік до декількох операцій на добу; 

 апарати керування — апарати, що здійснюють керування 

обладнанням — електричними машинами, технологічними об'єктами і 

застосовуються під час автоматизації виробничих процесів). Це у першу чергу 

пускорегулювальні апарати, що служать для запуску, регулювання частоти 

обертання і зупинки електричних машин, або ж для увімкнення та вимкнення 

споживачів електроенергії, а також регулювання процесу споживання енергії. До 

цього класу електричних апаратів відносяться: контактори, контролери, магнітні 

пускачі, реостати, електричні дроселі та інше. Деякі з них, можуть бути віднесені до 

комутаційних (наприклад, магнітні пускачі, контролери), але відрізняються від них 

відносно більшою частотою виконання операцій — до декількох сотень або тисяч 

операцій на годину; 

 апарати захисту — апарати, що забезпечують захист людей, тварин, 

майна та довкілля від шкідливої дії електричної енергії. До цього класу електричних 

апаратів відносяться вимикачі, керовані різницевими струмами; 

 обмежувальні апарати — апарати, що забезпечують обмеження 

надструмів та перенапруг у мережах і служать для захисту електричних кіл в 

аварійних режимах роботи від струмів перевантажень, або для обмеження дійсних 

значень струмів короткого замикання. До цього класу електричних апаратів 

відносяться електричні реактори, плавкі запобіжники, розрядники тощо; 
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 апарати контролю — апарати, що здійснюють дослідження електричних і 

не електричних параметрів технологічних процесів, та повідомляють про їх стан. До 

цього класу відносяться реле і давачі. Для реле, характерним є плавна зміна вхідної 

величини, що викликає стрибкоподібну зміну вихідного електричного сигналу. 

Використовують для зміни і контролю заданих електричних параметрів і для впливу 

на кола керування. Вихідний сигнал, зазвичай, робить вплив на систему автоматики. 

Інформація про зміну параметрів, може надходити від вимірювальних 

трансформаторів або перетворювачів; 

 регулювальні апарати використовуються в електричних колах для 

регулювання за заданим законом або підтримання на заданому рівні, значень 

певних параметрів (наприклад, регулятори, що підтримують незмінними струм або 

напругу — електричні стабілізатори); 

 вимірювальні апарати призначено для вимірювання великих струмів і 

напруг, з використанням стандартних вимірювальних приладів. За допомогою цих 

апаратів, кола первинної комутації ізолюються від кіл приладів вимірювання та 

захисту. До вимірювальних апаратів відносяться: трансформатори 

струму, трансформатори напруги, ємнісні подільники напруги тощо. Застосування 

вимірювальних електричних апаратів, дозволяє забезпечити надійне гальванічне 

розділення вторинних кіл (вимірювання і захисту) і первинних високовольтних кіл. 

Поділ електричних апаратів на класи згідно їх призначенню, є досить умовним, 

оскільки багато апаратів мають ознаки, які дозволяють відносити їх до різних груп. 

Наприклад, вимикачі-роз'єднувачі, комбіновані із запобіжниками, можуть бути 

віднесені і до комутаційних апаратів, і до апаратів керування, і до апаратів захисту. 

За номінативною напругою. Достатньо об'єктивною є класифікація електричних 

апаратів за їх номінативною напругою, яку встановлює виробник, причому 

номінативна напруга апарата, повинна відповідати значенню номінальної напруги 

мережі, у якій має працювати апарат з урахуванням визначених виробником умов. 

За цією ознакою апарати поділяють так: 

 апарати низької напруги тобто апарати з номінативною напругою до ~1000 

В (змінного струму) або до 1500 В (постійного струму); 

 апарати середньої напруги — від ~1000 В до 35 кВ (верхня межа, у деяких 

країнах є вищою — до ~52 кВ) або від 1,5 кВ до 5 кВ; 

 апарати високої напруги (вище верхньої межі середніх напруг, причому 

апарати високої напруги — це переважно апарати змінного струму). 

Апарати низької, середньої та високої напруги, суттєво відрізняються 

за номенклатурою, конструкцією й умовами роботи, тому, хоча будь-який апарат, 

може мати декілька номінативів (рейтингів) напруги, усі ці значення для даного 

апарата ніколи не виходять за межі одного діапазону. 

За типом комутаційного елемента. Відповідно до типу комутаційного елемента 

електричні апарати поділяють на такі класи: 

 електромеханічні електричні апарати; 

 напівпровідникові електричні апарати; 

 гібридні електричні апарати. 

Монтаж пускорегулювальних апаратів і пристроїв 

Виконання пускорегулювальних апаратів і пристроїв, так само як і самих 

електричних машин, повинно відповідати умовам навколишнього середовища і 

може бути: відкритим- захищеним, вологозахищеним, водостійким, а також 

закритим- що обдувається, що продувається і вибухозахищеним. Пускорегулюючі 
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апарати, крім того, можуть бути пилонепроникні, апарати мають оболонку, 

ущільнену таким чином, що вона не допускає проникнення всередину апарату 

тонкого пилу, і масло наповнені, при якому іскрять частини апарату, занурені в 

масло, таким чином, що виключається можливість дотику цих частин з навколишнім 

повітрям, а не іскрять частини укладені в закриту або пилонепроникні оболонку. 

Комутаційні апарати слід встановлювати в місцях, зазначених у робочих 

кресленнях, відповідно до інструкцій підприємств-виробників. 

Апарати або опорні конструкції, на яких вони повинні бути встановлені, слід 

прикріплювати до будівельних основ способом, зазначеним у робочих кресленнях 

(дюбелями, болтами, гвинтами, за допомогою штирів, опорні конструкції - 

зварюванням до закладних елементів будівельних підстав і т. д.). Будівельні 

підстави повинні забезпечувати кріплення апаратів без перекосів і виключати 

виникнення неприпустимих вібрацій. 

Введення проводів, кабелів або труб в апарати не повинен порушувати ступінь 

захисту оболонки апаратів і створювати механічних впливів, що деформують їх. 

При установці декількох апаратів в блоці повинен бути забезпечений доступ для 

обслуговування кожного з них. 

Пускорегулюючі апарати повинні бути міцно закріплені і встановлені 

вертикально. Остання вимога особливо ретельно дотримуються при монтажі 

апаратів, що мають вимірювальні прилади, а також автоматичні вимикачі та 

прилади захисту - реле, так як вони надійно працюють тільки при строго 

вертикальній установці. 

Монтаж низьковольтних апаратів управління 

Рубильники, перемикачі, запобіжники і блоки рубильник-запобіжник монтують 

в розподільних щитах і силових пунктах (шафах). Установка цих апаратів 

виконується за рівнем. Затягування гайок і гвинтів виробляється до відмови, але із 

зусиллям не більше 150 Н і без ривків. Після затягування всіх кріплень 

перевіряється щільність зіткнення контактного ножа зі стійкою щупом 0,05 мм. У 

разі проходу щупа більш ніж на 1/3 контактної поверхні необхідно усунути причини 

перекосу. Контактні ножі апаратів при включенні повинні стосуватися контактних 

стійок з обох сторін по всій лінії. При цьому «відпружинювання» контактних губок 

стійок при вході в них ножа повинно бути добре помітно на око. Всі кріпильні 

вироби покривають тонким шаром технічного вазеліну або спеціального мастила. 

При монтажі запобіжників, крім вище сказаного, виконують такі вимоги: закриті 

патрони запобіжників, встановлені у вертикальному положенні, не повинні випадати 

з контактних стійок при додатку до них зусилля, рівного для запобіжників на 40А - 

30Н, 100А - 40Н, 250А - 45Н, 400А - 50Н, 600А - 60Н. 

Магнітні пускачі встановлюють на силових розподільних збірках, на розподільних 

щитах або окремо на конструкціях, що прикріплюються до стін, колон і тому 

подібних. Магнітні пускачі встановлюють вертикально по схилу. При цьому 

відхилення по вертикалі допускається не більше 5 °. 

Розміри розчину, провалу і натискання головних контактів і допоміжних 

контактів перевіряють і регулюють відповідно до вказівок підприємств-виробників. 

Якщо при включенні магнітного пускача чутно сильне гудіння його магнітної 

системи, усувають наступні можливі несправності: недостатню затягування 

гвинтів, що кріплять осердя; ушкодження короткозамкнутого витка; надмірне 

натискання контактів; нещільне прилягання якоря до сердечника внаслідок 

забруднення поверхонь прилягання або наявності на них мастила. 



У реверсивних пускачів перед включенням в роботу ретельно перевіряють 

роботу блокування, що запобігає можливість одночасного включення силових 

контактів прямого і зворотного ходу.  

Монтаж пускорегулюючих пристроїв 

Комплектні станції управління встановлюють в проектне положення у 

відповідності до вказівок. Після закінчення установки станцій управління на місце і 

перевірки всіх кріплень виробляють приєднання проводів зовнішньої схеми. 

Видаляють мастило з контактів і нефарбованих торців магнітних систем контакторів 

і реле змінного струму і наносять на нефарбовані торці тонкий шар рідкої мастила. 

Після закінчення монтажу при підготовці до включення наладчики перевіряють: 

опір ізоляції станцій управління, уставки реле, відповідність струмів плавких 

вставок запобіжників номінальним, нагрівачів теплових реле, встановлюють 

необхідне значення регульованих опорів, перевіряють правильність послідовності 

роботи апаратів відповідно до загальної схемою управління: 

1) при відключеному колі силового струму; 

2) при включеній ланцюга головного струму на холостому ходу (без   

    членування електроприводу з механізмом); 

3) під навантаженням разом з механізмом. 

Комплектні пристрої керування електроприводами поставляються повністю 

змонтованими в одному або декількох шафах. Монтаж їх зводиться до установки і 

кріплення на заздалегідь закладеному підставі і приєднанню проводів і кабелів 

схеми зовнішніх з'єднань і між шафами комплекту відповідно до схем і креслень, 

наведеними в проекті. Регулювання, налагодження та випробування комплектних 

пристроїв виробляє налагоджувальна організація. 

Питання для самоперевірки: 

1. Що таке пускорегулююча апаратура та пристрої? 

2. Що таке комутація? 

3. Яке призначення апаратів керування?  

4. Що таке апарати контролю? 

5. Як відбувається монтаж пускорегулюючих апаратів та пристроїв? 

6. Як відбувається монтаж низьковольних апаратів управління? 

7. Як відбувається монтаж пускорегулюючих пристроїв? 

 

 

Домашнє завдання: 

 Опрацювати матеріал. Виконати короткий конспект 
 Дати відповіді на питання 

 Фотографію конспекту надіслати викладачу mTanatko@ukr.net 
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