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Пакетные выключатели 



Выключатель нагрузки
Выключатель нагрузки представляет собой 

трехполюсный коммутационный аппарат 
переменного тока для напряжения свыше 1 кВ, 
рассчитанный на отключение рабочего тока, и 
снабженный приводом для неавтоматического или 
автоматического управления. 

Выключатели нагрузки не предназначены для 
отключения тока короткого замыкания, но их 
включающая способность соответствует 
электродинамической стойкости при коротких 
замыканиях. 

Выключатели нагрузки применяют в присоединениях 
силовых трансформаторов на стороне высшего 
напряжения (6-10 кВ) вместо силовых 
выключателей, если это возможно по условиям 
работы электроустановки. Поскольку они не 
рассчитаны на отключение тока короткого 
замыкания, функции автоматического отключения 
трансформаторов в случае их повреждения 
возлагают на плавкие предохранители либо на 
выключатели, принадлежащие предшествующим 
звеньям системы, например на линейные 
выключатели, расположенные ближе к источнику 
энергии. 

В распределительных сетях наиболее распространены 
конструкции выключателей нагрузки (ВНР, ВНА, 
ВНБ) с гасительными устройствами 
газогенерирующего типа.

На опорных изоляторах разъединителя укреплены 
гасительные камеры 5. К ножам разъединителя 1 
прикреплены вспомогательные ножи 4. Изменен 
также привод разъединителя, что-бы обеспечить 
необходимую скорость движения ножей при 
включении и отключении, не зависящую от 
оператора. Для этого предусмотрены пружины 6, 
которые натягиваются при повороте вала 3 
разъединителя, а при освобождении передают свою 
энергию подвижным частям аппарата. 



Электромагнитные пускатели 





полупроводниковые аппараты переменного тока Существует большое многообразие вариантов исполнения бесконтактных 
устройств. Тем не менее, все они могут быть представлены 
обобщенной структурной схемой, которая показывает необходимое 
число функциональных блоков и их взаимодействие. На рисунке 3.9 
приведена структурная схема полупроводникового аппарата 
переменного тока в однополюсном исполнении. Она включает в себя 
четыре функционально законченных узла.

Силовой блок 1 с элементами защиты от перенапряжений (RС-цепь на 
рисунке) является основой коммутирующего устройства, его 
исполнительным органом. Он может быть выполнен на базе только 
управляемых вентилей - тиристоров или с использованием диодов. 

Блок управления 2 содержит устройства, которые осуществляют 
селекцию и запоминание команд, поступающих от органов 
управления или защиты, формируют управляющие импульсы с 
заданными параметрами, синхронизируют поступление этих 
импульсов на входы тиристоров с моментами перехода тока в 
нагрузке через нуль. 

Блок датчиков режима работы аппарата 3 содержит измерительные 
устройства тока и напряжения, реле защиты различного назначения, 
схему выработки логических команд и сигнализации 
коммутационного положения аппарата.

Блок принудительной коммутации 4 объединяет в себе конденсаторную 
батарею, схему ее зарядки и коммутирующие тиристоры. В аппаратах 
переменного тока этот блок содержится только при условии 
использования их в качестве защиты (автоматических 
выключателей). 

Силовая часть аппарата может быть выполнена по схеме со встречно-
параллельным включением тиристоров, на основе симметричного 
тиристора (симистора) и в различных сочетаниях тиристоров и 
диодов. В каждом конкретном случае при выборе варианта схемы 
должны учитываться следующие факторы: параметры по 
напряжению и току разрабатываемого аппарата, число используемых 
приборов, нагрузочная способность в длительном режиме и 
устойчивость к перегрузкам по току, степень сложности управления 
тиристорами, требования к массе и габаритам, стоимость.

Схема со встречно-параллельно включенными тиристорамисодержит 
меньше приборов, отличается меньшими габаритами, массой, 
потерями энергии и стоимостью. По сравнению с симисторами 
тиристоры с односторонней (однонаправленной) проводимостью 
имеют более высокие параметры по току и напряжению, способны 
выдерживать значительно большие перегрузки по току. 



Тиристорный пускатель



Комбинированные электрические аппараты
Комбинированные электрические аппараты 

(называемые также гибридными) 
представляют собой устройства, 
содержащие одновременно контактную 
систему традиционных 
электромеханических аппаратов и 
силовую схему на основе СПП, 
подключенную параллельно размыкаемым 
контактом. В результате такого, по 
существу механического объединения 
контактных и бесконтактных 
коммутационных устройств в одной 
конструкции, достигается удачное 
сочетание преимуществ обоих типов 
аппаратов и в то же время исключаются 
многие их недостатки.

Во всех приведенных силовых блоках СПП соединяются 
параллельно с одним из размыкаемых контактов. Напомним, 
что в электромеханических аппаратах падение напряжения на 
замкнутых контактах при номинальных токах не превышает 
десятых долей вольта. При таких напряжениях СПП, 
соединенные параллельно с контактами, не переходят в 
состояние высокой проводимости и ток нагрузки через них 
практически не протекает.

В процессе отключения аппарата соотношение сопротивлений 
контактной и полупроводниковой цепей изменяется, что 
приводит к перераспределению тока между ними.

Размыкание дугогасительных контактов S1 в схеме необходимо 
обеспечить в начале полупериода тока, полярность которого 
совпадает с проводящим направлением диода VD. В этом 
случае напряжение на образующейся электрической дуге 
является прямым для диода. По мере увеличения расстояния 
между контактами и интенсивности воздействия на 
электрическую дугу, например, за счет перемещения ее в 
воздухе с большой скоростью под воздействием 
электромагнитного поля, сопротивление межконтактного 
промежутка растет и, следовательно, повышается напряжение 
на диоде. В результате создаются условия для переключения 
его в проводящее состояние.

С этого момента времени ток в контактной цепи начинает быстро 
уменьшаться, а ток в полупроводниковой цепи нарастаети 
электрическая дуга гаснет.

Окончательное прерывание тока в цепи осуществляется диодом 
после изменения направления тока. В течение времени, пока 
напряжение является обратным для диода, необходимо 
разомкнуть вспомогательные контакты S2. 

При включении аппарата последовательность замыкания контактов 
должна быть обратной: в непроводящий для диода полупериод 
напряжения необходимо замкнуть контакты отделителя S2, а в 
течение следующего полупериода - дугогасительные контакты 
S1.


