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1. Общие понятия. Электрические аппараты и приборы 
Электрический аппарат — это электротехническое устройство, предназначенное для управления электрическими цепями, их защиты, коммутации и регулирования режимов работы оборудования.
Электроизмерительный прибор — устройство, служащее для измерения электрических величин (тока, напряжения, сопротивления, мощности, электроэнергии) и контроля режимов работы электрических установок.
И аппараты, и приборы решают три главные задачи:
управление — включение и отключение цепей (выключатели, контакторы, переключатели);
защита — отключение цепи при опасных режимах: коротком замыкании, перегрузке, снижении напряжения (предохранители, автоматические выключатели, реле);
контроль — измерение и сигнализация о состоянии оборудования (амперметры, вольтметры, сигнальные лампы, датчики).
2. Классификация электрических аппаратов 
	Группа
	Примеры аппаратов

	Коммутационные аппараты
	Рубильники, пакетные выключатели, кнопки, ключи-переключатели, контакторы, конечные выключатели

	Защитные аппараты
	Плавкие предохранители, автоматические выключатели, тепловые реле, реле максимального и минимального напряжения

	Пускорегулирующие аппараты
	Пусковые реостаты, регулировочные резисторы, контроллеры, дроссели

	Реле (датчики-реле)
	Реле тока, реле напряжения, реле времени, реле давления, термореле

	Электроизмерительные приборы
	Амперметры, вольтметры, счётчики электрической энергии, омметры


3. Защитные аппараты 
3.1. Плавкий предохранитель
Плавкий предохранитель — аппарат защиты, в котором при превышении допустимого тока плавкая вставка перегорает и разрывает цепь.
Устройство: корпус (патрон), плавкая вставка (проводник из меди или цинка с калиброванным сечением), контактные зажимы.
Принцип действия: ток короткого замыкания или длительная перегрузка разогревают вставку выше температуры плавления — цепь обесточивается. После срабатывания предохранитель подлежит замене (вставку меняют на новую того же номинала).
В вагоне: предохранители устанавливаются в цепях освещения, цепях управления, радиостанции, а на вагонах с кондиционированием — в силовых цепях вспомогательных машин.
3.2. Автоматический выключатель (автомат защиты)
Автоматический выключатель — аппарат, который автоматически отключает цепь при коротком замыкании или перегрузке, а после устранения причины может быть включён повторно кнопкой или рычагом.
Основные элементы: контактная система, дугогасительное устройство, расцепители (тепловой — от перегрузки, электромагнитный — от короткого замыкания), механизм свободного расцепления.
В вагоне: автоматы защиты устанавливаются в электрораспределительном шкафу служебного отделения пассажирского вагона; каждый автомат защищает свою группу потребителей — освещение, вентиляцию, отопление, кипятильник, розеточную сеть.
3.3. Тепловое реле
Тепловое реле защищает электродвигатели от перегрузки. Биметаллическая пластина при нагреве током перегрузки изгибается и размыкает контакт в цепи управления. Реле не защищает от короткого замыкания — для этого нужен автомат или предохранитель.
4. Коммутационные аппараты 
4.1. Кнопки и выключатели
Кнопка — аппарат ручного управления для замыкания и размыкания цепей небольшой мощности. Кнопочные посты применяются для управления освещением, сигнализацией, вентиляцией.
В вагоне: кнопки включения освещения купе и коридора, кнопка вызова проводника, выключатели плафонов, кнопки аварийной сигнализации.
4.2. Ключ-переключатель и пакетный выключатель
Ключ-переключатель (галетный переключатель) позволяет коммутировать несколько цепей одним поворотом рукоятки. Пакетный выключатель — рубящего типа, для включения силовых цепей небольшой мощности.
В вагоне: переключатель «день — ночь» для смены схем освещения, переключатель режимов вентиляции, пакетные выключатели в распределительном шкафу.
4.3. Контактор
Контактор — аппарат дистанционного управления для частых включений и отключений силовых электрических цепей. Состоит из электромагнитной системы (якорь с катушкой), контактной системы (главные и блокировочные контакты) и дугогасительной камеры.
Принцип действия: при подаче напряжения на катушку якорь притягивается и замыкает главные контакты силовой цепи; при снятии напряжения пружина размыкает контакты.
В вагоне: контакторы включают компрессор, вентиляторы, электродвигатели насосов отопления; на вагонах с электроприводом — цепи агрегатов кондиционирования.
4.4. Конечный выключатель
Конечный выключатель автоматически размыкает цепь при достижении подвижным органом крайнего положения. В вагоне применяется в дверях (блокировка дверей при движении), в механизмах открывания торцевых дверей, в ограничителях хода.
5. Реле и датчики 
Реле — аппарат, в котором при изменении контролируемой величины происходит скачкообразное переключение контактов в управляемой цепи.
Реле тока — контролирует величину тока, защищает цепь и двигатели;
Реле напряжения — контролирует напряжение сети, защищает от пониженного и повышенного напряжения;
Реле времени — обеспечивает выдержку времени при переключениях;
Реле давления (прессостат) — контролирует давление воздуха в главных резервуарах, управляет компрессором;
Термореле (термодатчики) — контролируют температуру в вагоне, управляют отоплением и кондиционированием;
Реле уровня — контроль уровня воды в баке.
В вагоне: реле давления включает и отключает компрессор (при падении давления в главных резервуарах ниже нормы — включение, при достижении нормы — отключение); термодатчики поддерживают заданную температуру в вагоне; реле контроля напряжения защищает аккумуляторную батарею от глубокого разряда.
6. Электроизмерительные приборы 
	Прибор
	Что измеряет
	Применение в вагоне

	Амперметр
	Силу тока
	Контроль тока генератора, зарядного устройства, аккумуляторной батареи

	Вольтметр
	Напряжение
	Контроль напряжения сети вагона и аккумуляторной батареи (24 В или 110 В)

	Счётчик электрической энергии
	Расход электроэнергии
	Учёт электроэнергии, израсходованной на отопление и оборудование вагона (на вагонах с электроотоплением)

	Манометр
	Давление воздуха
	Контроль давления в тормозной магистрали и главных резервуарах


По принципу действия приборы делятся на магнитоэлектрические, электромагнитные, электродинамические и индукционные. Магнитоэлектрические применяются в цепях постоянного тока, электромагнитные и индукционные — в цепях переменного тока.
7. Электрические аппараты и приборы в вагоне (сводная таблица) 
	Узел вагона
	Аппараты и приборы
	Назначение

	Электрораспределительный шкаф (служебное отделение)
	Автоматические выключатели, предохранители, ключи-переключатели
	Защита и коммутация всех цепей вагона

	Цепи освещения
	Выключатели, кнопки, предохранители, плафоны
	Включение освещения купе, коридора, туалетов

	Привод вентиляции и компрессор
	Контакторы, тепловые реле, реле давления
	Дистанционное включение двигателей и их защита

	Отопление и кондиционирование
	Термореле, регуляторы температуры, контакторы
	Поддержание заданной температуры в вагоне

	Аккумуляторная батарея и зарядное устройство
	Амперметр, вольтметр, реле контроля напряжения
	Контроль режима заряда и разряда батареи

	Двери вагона
	Конечные выключатели, блок-контакты
	Блокировка движения при открытых дверях, сигнализация

	Пожарная сигнализация и сигнализация срабатывания СПС
	Датчики, реле, кнопки сигнализации
	Оповещение о пожаре и срабатывании СПС

	Туалетный комплекс
	Датчики уровня, реле, электромагнитные клапаны
	Управление смывом, контроль заполнения

	
	
	


8. Требования безопасности Замену предохранителей и ремонт аппаратов проводить только при снятом напряжении.
Не применять «жучки» и предохранители с завышенным номиналом — это причина пожаров в вагонах.
Следить за плотностью закрытия крышек распределительных шкафов.
При срабатывании автомата повторно включать его только после выяснения причины.
Не прикасаться к контактам аппаратов под напряжением — напряжение цепей вагона опасно для жизни.


Тесты по теме
1. Что такое электрический аппарат?
а) Прибор для измерения сопротивления
б) Устройство для управления, защиты и коммутации электрических цепей
в) Устройство для нагрева воздуха
г) Источник питания
2. Какая главная задача плавкого предохранителя?
а) Измерение тока
б) Регулирование напряжения
в) Защита цепи от короткого замыкания и перегрузки
г) Усиление сигнала
3. Что происходит с плавкой вставкой при превышении допустимого тока?
а) Она охлаждается
б) Она перегорает и разрывает цепь
в) Она увеличивает сопротивление
г) Ничего не происходит
4. Какой аппарат можно включать повторно после устранения причины срабатывания?
а) Плавкий предохранитель
б) Автоматический выключатель
в) Вольтметр
г) Шунт
5. От чего защищает тепловое реле электродвигатель?
а) От короткого замыкания
б) От перегрузки
в) От повышенного напряжения
г) От влаги
6. Какой аппарат предназначен для частых включений и отключений силовых цепей на расстоянии?
а) Кнопка
б) Контактор
в) Предохранитель
г) Амперметр
7. Что входит в состав контактора?
а) Электромагнитная система, контакты, дугогасительная камера
б) Плавкая вставка и патрон
в) Шкала и стрелка
г) Только катушка
8. Для чего служит конечный выключатель в вагоне?
а) Для измерения напряжения
б) Для автоматического размыкания цепи в крайнем положении подвижного органа
в) Для усиления тока
г) Для нагрева
9. Реле давления в вагоне управляет работой:
а) Освещения
б) Компрессора
в) Туалета
г) Радиостанции
10. Какой прибор измеряет силу тока?
а) Вольтметр
б) Омметр
в) Амперметр
г) Манометр
11. Какой прибор показывает напряжение аккумуляторной батареи вагона?
а) Амперметр
б) Вольтметр
в) Счётчик
г) Термометр
12. Для чего в вагоне устанавливается счётчик электрической энергии?
а) Для контроля давления
б) Для учёта расхода электроэнергии
в) Для защиты от перегрузки
г) Для освещения
13. Где размещаются автоматические выключатели в пассажирском вагоне?
а) В купе пассажиров
б) В электрораспределительном шкафу служебного отделения
в) Под вагоном
г) На крыше
14. Что категорически запрещается делать с предохранителями?
а) Заменять на новый того же номинала
б) Применять «жучки» и предохранители с завышенным номиналом
в) Хранить запасные вставки
г) Проверять их состояние
15. Термодатчики в вагоне служат для:
а) Измерения давления
б) Контроля температуры и управления отоплением и кондиционированием
в) Защиты от короткого замыкания
г) Увеличения напряжения
16. Каким аппаратом осуществляется дистанционное включение электродвигателя компрессора?
а) Предохранителем
б) Контактором
в) Вольтметром
г) Рубильником
17. Реле минимального напряжения защищает цепь от:
а) Короткого замыкания
б) Недопустимого снижения напряжения
в) Повышенной частоты
г) Механических повреждений
18. К коммутационным аппаратам относятся:
а) Предохранители
б) Выключатели, кнопки, контакторы
в) Амперметры
г) Термопары
19. Магнитоэлектрические приборы применяются в цепях:
а) Постоянного тока
б) Только переменного тока
в) Высокого напряжения
г) Не применяются
20. При срабатывании автомата защиты повторное включение допускается:
а) Сразу, без выяснения причины
б) Только после выяснения и устранения причины
в) Через 10 минут всегда
г) Никогда
