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Поэтому, в алгоритме микропроцессоре предусмотрен быстро-
действующий метод, основанный на использовании взаимосвязи 
величины симметричной составляющей тока возмущения ∆IФ со 
значением силовой характеристики цепи 

 

( )2 / 2 /
ф ( ) / 3 1 2 cos( )t T t TI S i e t e− − ∆ = ∆ − + ω  

где S – суммы квадратов мгновенных значений токов всех фаз; 
T – электромагнитная постоянная времени цепи. 

Используя данное выражение в течении 2–3 миллисекунд опреде-
ляется величина симметричной составляющей тока при трехфазном КЗ. 
Следовательно, использование в качестве критерия селективно-

сти интегральной уставки и метода быстрого определения величи-
ны тока цепи, позволяет снизить время срабатывания защиты при 
предельных токах КЗ.  
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Для модульных многополюсных автоматических выключателей 

характерной особенностью является тот факт, что двух-, трех- и че-
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тырехполюсные выключатели состоят из соответствующего числа 
одиночных однополюсных выключателей (модулей). К таким вы-
ключателям, относятся автоматические выключатели серии ВА47, 
ВА61, ВМ63, ВМ125, ВА77-29 и т.д. Как правило, такие выключа-
тели содержат комбинированный расцепитель (электромагнитный 
– для защиты от токов короткого замыкания и тепловой – для за-
щиты от перегрузок). 
Выбор модульных автоматических выключателей производится 

по следующим условиям: 
- по номинальному напряжению: номинальное напряжение мо-

дульного автоматического выключателя должно соответствовать 
напряжению сети: 

сетин UU ≥         (1) 
- по номинальному току автоматического выключателя: номи-

нальный ток модульного автоматического выключателя должен со-
ответствовать длительному (расчетному) току электроприемника 
или линии: 

длн II ≥     (2) 
- по числу полюсов автоматического выключателя. Выбор про-

изводится с учетом следующих соображений: для однофазной сети 
переменного тока выбирается однополюсный выключатель, если 
провод N и РЕ объединены, и 1+N полюсный выключатель, если 
нулевой провод N отделен от РЕ проводника; для трехфазной сети 
переменного тока при отсутствии однофазных потребителей при-
меняются трёхполюсные автоматические выключатели и 3+N по-
люсные выключатели, если в трехфазной сети есть однофазные по-
требители и проводники N и РЕ разделены. 

- по номинальному току теплового расцепителя. В модульных 
автоматических выключателей тепловой расцепитель не регулиру-
ется и входит в состав комбинированного расцепителя. Для мо-
дульных автоматических выключателей номинальный ток расцепи-
телей задается при температуре тепловых расцепителей +30°С для 
одного полюса [2]. При выборе номинального тока теплового рас-
цепителя обязательно учитывается число полюсов (модулей, раз-
мещенных рядом), так как при установке модулей вплотную друг к 
другу происходит ухудшение их охлаждения за счет взаимного на-
грева проходящими через полюса токами. Также следует учиты-
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вать и ожидаемую температуру в месте установки автоматических 
выключателей. Исходя из вышенаписанного, номинальный ток те-
плового расцепителя модульного автоматического выключателя: 

tN

дл
расцн KK

II ≥.            (3) 

где Iдл – длительный (расчетный) ток электроприемника или линии, А; 
KN – коэффициент, зависящий от числа полюсов. Например, для 

ВА47-29 KN = 1 при 1 полюсе; KN = 0,875 при 2 полюсах; KN = 0,83 
при 3 полюсах; KN = 0,81 при 4 полюсах [2]; 

Kt – коэффициент, зависящий от температуры окружающей сре-
ды. Например, для ВА47-29 при +50 °С Kt = 0,97; при +40 °С Kt = 
0,99; при +30 °С Kt = 1; при +10 °С Kt  = 1,04; при –10 °С Kt = 1,1 [2]. 

- по классу (типу) электромагнитного (мгновенного) расцепите-
ля. Для модульных автоматических выключателей диапазон сраба-
тывания электромагнитного расцепителя по отношению к номи-
нальному току теплового расцепителя указывается буквой (B, С, D, 
Z, L, К). Например, для типа B срабатывание электромагнитного 
расцепителя обеспечивается в диапазоне от 3Iн.расц до 5Iн.расц; для 
типа С – от 5Iн.расц до 10Iн.расц; для типа D – от 10Iн.расц до 20Iн.расц [1]. 
Выбор класса электромагнитного расцепителя осуществляется с 
учетом максимальных или пусковых токов в сети: 

расцн

н
эм I

IKK
.

max
min. ≥                (4) 

где Кэм.min – минимальная кратность срабатывания электромагнит-
ного расцепителя соответствующего класса. например, для класса 
C Кэм.min = 5, для класса D Кэм.min = 10; 

Kн – коэффициент надежности максимального расцепителя, 
Kн = 1,25 – 1,4; 

Iмах – максимальный кратковременный ток электроприемника 
или линии, А. 

Iн.расц – номинальный ток теплового расцепителя, А; 

- по степени защиты автоматического выключателя от воздейст-
вия окружающей среды и от соприкосновения людей с токоведу-
щими частями, по климатическому исполнению и категория раз-
мещения модульные автоматические выключатели выбираются так 
же, как и автоматические выключатели общего назначения. 
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Выбранный автоматический выключатель необходимо прове-
рить по условию надежного отключения наибольшего тока корот-
кого замыкания; по чувствительности к однофазному току корот-
кого замыкания, по условию селективности срабатывания, по 
условию срабатывания номинального тока комбинированного рас-
цепителя с допустимым током проводников защищаемой электри-
ческой цепи. 
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Все чаще водоснабжение малых НП осуществляется с 
применением скважинного насоса с устройством частотного 
регулирования. Данная система имеет ряд положительных 
моментов перед традиционным способом водоснабжения с 
использованием водонапорных башен [1-2].  
Однако у этой системы имеется большой недостаток, который 

заключается в трудности обнаружения утечки жидкости из-за 
малого объема воды в системе. 
Известно, что питьевая вода в такой системе сосредоточена 

лишь в объёмах трубопровода. По этой причине утечка жидкости в 
ней приводит к потерям, как электрической энергии, так и самого 
ценного сырья [3]. 
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