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МЕ Т О Д И Ч Е С К И Е  У К А З А Н И Я  

П О  Т Е Х Н И Ч Е С К О М У  ОБ СЛ У Ж И В А Н И Ю 

РЕЛЕ П Р Я М О Г О  Д Е Й С Т В И Я

Срок д е й с т в и я  у с та но вл ен 

о 01 .0 5 . 9 0  р. 

д о  0 1 . 0 5 . 9 5  р.

В  М е т о д и ч е с к и х  у к а з а н и я х  пр и в е д е н ы  введения, я е о б х о д и ш е  д и  

т е хн ич ес ко го о б с л у ж и в а н и я  реле пр я н о г о  д е й о т в н я  х  электромагнитов, 

в с т р а и в а е м ы х  в  п р у ж ш ш е  п р и в о д ы  высоковольтных: вы кл юч а т е л е й  6 - 3 5  кВ.

С  в ы х о д о м  ва о т о е д х х  М е т о д и ч е с к и х  у к а и а в и й  а н н у л и р у е т с я  " И нс т

р у к ц и я  п о  наладке, п р ов ер ке в  э к сп лу ат ац ии р е л е  пр я м о г о  де йо т в н я "  

(М.,: С Ш  ОРГРЭС. 19 7 5 ) .

М е т о д и ч е с к и е  у к е в а и и я  пр ед н а з н а ч а в !  д л я  п е р с о н а л а  вя ер г о о н о - 

т е н  и  н а л а д о ч н ы х  организаций, з а н и м а ю щ е г о с я  к а н а д к е !  и  те хн ич ес ки м 

об сл у ж и в а н и е м  у с т р о й с т в  р е л е й н о й  з а щ и т ы  и  елеитроавтоыатики.

I. С В Д А Я  Ч А С Т Ь

1.1. Р е л е  п р ям ог о д е й с т в и я  п р и м е н я ю т с я  д л я  з а щи ты пр ис о е д и н е 

н и й  в  эл ек т р и ч е с к и х  се т я х  на п р я ж е н н е й  6 - 3 5  кВ *

1 . 2 .  В  М е т о д и ч е с к и х  у к а з а н и я х  п р и в е д е н ы  м е т о д и к а  и  о б ъ е м  п р о 

верок п р и  разн ых в и д а х  т е хн ич ес ко го о б с л у ж и в а н и я  ре ле п р я м о г о  д е й 

с т в и я  я  ал ек тр ом аг ии то в у п ра вл ен ия . В  п р и л о ж е н и я х  1 - 5  р а с с мо тр ен ы 

к о н с т р у к ц и и  и  пр ин ци п д е й с т в и я  на иб о л е е  р а с п ро ст ра не нн ых ти по в 

реле в  эл ектромагнитов. П р и в е д е н ы  ха ра кт еристики, о п ре де ля ющ ие об

ла ст ь пр и м е н е н и я  и  ос об е н н о с т и  р а б о т ы  р а л е  пр ям ог о действия. Д а я н  

у к а з а н и я  п о  ме х а н и ч е с к о й  ре гу л и р о в к е  и  т е хн ич ес ки е д а н н ы е  р а сс мо т

р е нн ых р е л е  и э л е к т р о м а г н и т о в .

1.3. П р и  т е х н ич ес ко м обсл уж ив ан ии за щ и т  о  раде п р я м о т е  д е й с т 

в и я  сл ед уе т такие р у к о в о д с т в о в а т ь с я  "П ра ви ла ми техн ич ес ко го обслу

живания. у о т р о й с т в  р е л е й н о й  з а щи ты и  э л е к т р оа вт ом ат ик и а л е к тр ич ее -
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u x  оете й 0 , 4  -  3 5  к В " (V.: COO Ооветеханерго, 1969), "Инструкцией 

с о  проверке траяоформаторов тока, используемых в  схемах релейной 

за щи ты " (II,: Энергия, 1977), "И нс тр ук ци ей го  проверке трансформато

р о в  напряж ени я  я  и  вт оричных ц е п е й ” (II.: СПО Ооювтехэжерго, 1979), 

а  также яя во да кж мя ш о т р у к ц в я м к  го м о нт аж у к эксплуатации приводов 
выключателей.

2. У К А З А Н И Я  Ы Е Р  БЕЗОПА СН ОС ТИ

Ра боты со  проверке реле пр ям ог о дейотвия, установленных в  п р и 

вод, следует выполнять о соблюдением пр ав ил техники безопасности 

е р и обслуживан ии  злектроустановок на пряжением выше 1 0 0 0  В.

До полнительно необходимо выполнять с в е д у щ и е  м е р к  беаопаснооти:

а) пр ивод выключ ат ел я до л ж а я  б ы т ь  заземлен;

б) р а б о т  п о  установке реле в  п р и в о д  я  регулировке отключающего 

м е ха ни зм а пр ив од а д о л ж н ы  пр оизводиться пря отключенном положении п р и 

в о д а  я  полностью отпущенной пружине;

в) опробованяе д е й с т в и я  релв н а  пр ивод следует выполнять о со

б л ю д ен ие м м е р  предооторожяоотя: не яа о а х ь о я  дв иж ущ их ся частей приво

да, ж е  првбляаатьоя я  н и м  н а  опасное раоотояияе.

з. тшолвосов австивАнив 
Ш В  П Р Я Ш ) д ействия

3.1. Виды, периодичность я  об ъ е м  технического об служивания

Техническое оболухяваяяе реле прямого д е й о т в я я  производятся 

совместно о  д р у п ш к  у с т р о й о т в а ш  ре лейной зп щяты я  электроавтемвтж- 

ял. ВО Д Ы  я  орокн пр ов ед ен ия т е к ш ч е о к о г о  обол уж нв ан ия определяются 
в  с о о т в е т о т в и  с  "Дравидами технического об ол ух яв &н вя устройств р е 

ле йн ой в а л и т  я  з л м т р о а в т о м а г а ж я  ел ектрячеокях сетей 0,4-35 к В ” я  

меот вы мя инструкциями.

Пр ав ял ам я устано вл ен ы следующие в и д а  технического обслуживания:

п р ов ер яя (наладка) п р я  н о в о м  включении -  Н;

п е р в ы й  профилактический к о н т р о л ь  -  И ;

профилактическое восстановление (ремонт) -  В;

пр оф ил ак ти че ск ий к о н т р о л ь  -  К;

опробование (тестовый контроль); технический осмотр;
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д о п о л н и т е л ь н ы е  п р о в е р к и  ( в н е о ч е р е д н а я  и  п о с л е а в а р и й и а я ) .

Н и ж е  п р и в о д и т с я  о б ъ е м  и  д а е т с я  о п и с а н и е  п р о в е р о к ,  в ы п о л н я е м ы х  

п р и  н о в о м  в к л ю ч е н и и  с  у к а з а н и я м и  о б  и х  о б р а щ е н и и  п р и  д р у г и х  в и д а х  

т е х н и ч е с к о г о  о б с л у ж и в а н и я .  В  п р и л о ж е н и я х  6 - 8  п р и в е д е н ы  ф о р м ы  п р о т о 

к о л о в  п р о в е р к и  р е л е  п р я м о г о  д е й с т в и я  Р Т М ,  Р Г В  и  Ш В .  П р и  п р о в е р к е  

т о к о в ы х  э л е к т р о м а г н и т о в  о т к л ю ч е н и я  и  б л о к и р у ю щ и х  р е л е  о т д е л и т е л я  

(Б Р О )  м о г у т  и с п о л ь з о в а т ь с я  п р о т о к о л ы  и а  р е л е  Р Т М *  а  п р и  п р о в е р к е  

э л е к т р о м а г н и т о в  у п р а в л е н и я  -  п р о т о к е  и  н а  р е л з  Р Н В ,  В  п р и л о ж е н и и  9 

д а е т с я  п е р е ч е н ь  п р и б о р о в  и  у с т р о й с т в ,  р е к о м е н д у е м ы х  д л я  т е х н и ч е с 

к о г о  о б с л у ж и в а н и я  р е л е  п р я м о г о  д е й с т в и я .

3 . 1 . 1 .  П р о в е р к а  п р и  н о в о м  в к л ю ч е н и и :

п о д г о т о в и т е л ь н ы е  р а б о т ы ;

в н е ш н и й  о с м о т р ;

п р о в е р к а  м е х а н и ч е с к о й  ч а с т и  р е л е ;

п р о в е р к а  о т к л ю ч а ю щ е г о  м е х а н и з м а  п р и в о д а  и  с о в м е с т н а я  р е г у л и 

р о в к а  е ю  с  р е л е ;

п р о в е р к а  с х е м ы  в к л ю ч е н и я  р е л з ;

п р о в е р к а  с о п р о т и в л е н и я  и з о л я ц и и  и  и с п ы т а н и е  п о в ы ш е н н ы м  н а п р я 

ж е н и е м ;

п р о в е р к а  э л е к т р и ч е с к в х  х а р а к т е р и с т и к  р е л е .

3 . 1 . 2 .  Д о п о л н и т е л ь н ы е  п р о в е р к и  п р о в о д я т с я  п о  м е р е  н е о б х о д и 

м о с т и  д н я  в ы я с н е н и я  п р и ч и н  н е п р а в и л ь н о г о  д е й с т в и я  и л и  о т к а з а  з а щ и 

т ы ,  п р и  ч а с т и ч н ы х  и з м е н е н и я х  с х е м  я  в о с с т а н о в л е н и и  ц е п е й  п о с л е  р е 

м о н т а  с и л о в о г о  о б о р у д о в а н и я  и  р е г у л и р о в к и  п р и в о д о в  в ы к л ю ч а т е л е й .

Д о п о л н и т е л ь н ы е  п р о в е р к а  в ы п о л н я ю т с я  в  о б ъ е м е ,  с о о т в е т с т в у ю щ е м  

н а з н а ч е н и ю  п р о в е р к и  п о  п р о г р а м м ,  с о с т а в л е н н о й  д л я  к а ж д о г о  к о н к р е т 

н о г о  с л у ч а я  с л у ж б о й  р е л е й н о й  з а щ и т ы .

П р и  п р о в е  к а х  л ю б о г о  в и д а  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь ,  ч т о  п р о в е р к а  

р е л е  п р я м о г о  д е й с т в и я  я в л я е т с я  з а к л ю ч и т е л ь н ы м  э т а п о м  в с е г о  к о м п л е к 

с а  р а б о т  п о  м о н т а ж у  и л и  р е м о н т у  в ы к л ю ч а т е л я  в  е г о  п р и в о д а .  Р е з у л ь 

т а т ы  э т о й  п р о в е р к и  п о з в о л я ю т  о у д и т ь  о  п р а в и л ь н о с т и  в ы п о л н е н и я  в с е 

г о  к о м п л е к с а  р а б о т .

П о э т о м у  п р о в е р к у  у с т а н о в л е н н ы х  в  п р и в о д  р е л е  н е о б х о д и м о  п р о и з 

в о д и т ь  т о л ь к о  п о с л е  о к о н ч а н и я  в с е х  р а б о т  п о  м о н т а ж у  и л и  р е м о н т у  

в ы к л ю ч а т е л я  и  р е г у л и р о в к е  п р и в о д а .
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3 .2 . Внешний осмотр

3 .2 .1  . При внешнем осмотре необходимо проверить:
а) состояние обмотки реле и ее выводов;
б) работу переключателя отпаек и надежность присоединения 

к нему выводов обмотки;
в) исправность механического указателя срабатывания;
г) плотность прилегания крышки реле к корпусу.
Все замеченные дефекты устранить. В протоколе проверки реле 

сделать отметки об устранении дефектов.
При плановом техническом обслуживании внешний осмотр выпол

нить в полном объеме.

3 .3 . Проверка механической части

3 .3 .1 . Для проверки механической части реле следует демонти
ровать из привода и разобрать. Проверить исправность всех деталей. 
Особое внимание обратить на защиту деталей реле от коррозии. За
водское защитное покрытие должно быть исправно.

При наличии на деталях реле ржавчины не допускается удаление 
ее напильником или шкуркой. Такие детали следует заменить исправ
ными! а восстановление защитного покрытия поврежденных деталей 
произвести в мастерской.

Из наиболее часто встречающихся неисправностей следует отме
тить следующие; погнутые и помятые гильзы; погнутые бойки» винты 
и шпильки для крепления; сорванная резьба винтов и гаек; отсутст
вие шайб; поломанные пружинные шайбы;-заусенцы; разбитые детали 
из пластмасс.

Устранение так^х неисправностей на месте затруднительно! поэ
тому поврежденные детали должны заменяться исправными.

Детали реле необходимо очистить от пыли, консервирующей за
водской смазки, металлических стружек и опилок.

3 .3 .2 .  После проверки исправности деталей реле собрать. При 
сборке реле следует руководствоваться указаниями по проверке и 
регулировке, учитывающими особенности каждого типа реле (приложе
ния 1 -5 ) .

При оборке реле не допускается применение каких-либо видов
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смазки, так как смазка всех видов изменяет вязкость в зависимости 
от окружающей температуры, впитывает в себя пыль и загустевает 
настолько, что может вызвать отказ в работе.

Сборку реле следует производить осторожно, не допуская пере
косов и ударов. Особенно это относится к реле Рижского опытного 
завода "Эяергоавтоматика", имеющим пластмассовые детали. При рабо
те следует пользоваться простыми и торцевыми гаечными ключами. Не 
допускается применение вместо ключей плоскогубцев, так как это 
приводит к порче гаек и шпилек.

Для работы с переключателями с круглыш гайками необходимо 
иметь отвертку с прорезью в лезвии.

После сборки реле проверить от руки свободное движение всех 
подвижных частей и исправность часового механизма на слух (при мно
гократных срабатываниях).

3 .3 .3 . Проверенные реле установить в привод. З а т е м  повтор
но проверить отсутствие перекосов и свободное движение всех подвиж
ных частей.

После этого произвести проверку отключающего механизма приво
да и совместную регулировку его с реле.

3 .3 .4 . При плановом техническом обслуживании состояние меха
нической части реле следует проверить без снятия его с привода. 
Снять крышку реле и произвести внутренний осмотр, при этом прове
рить:

а) отсутствие коррозии на деталях реле;
б) затяжку всех винтовых соединений;
в) свободный ход сердечника и штока;
г) исправность часового механизма (на слух);
д) неизменность параметров механической регулировки (зазоры, 

люфты и т . п . ) .
В случае обнаружения коррозии или неисправностей реле снять 

с привода и произвести ремонт или замену неисправных деталей.

3 ,4 , Совместная регулировка'отключающего механизма 
привода и реле

3 .4 ,1 . Для надежной работы защиты с реле прямого действия 
после установки реле в привод работа реле и отключающего механизма
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привода должна быть согласована. Предварительно произвести про
верку ж  регулировку отключающего механизма. Такая регулировка не
о б х о д и м а  д л я  п р и в о д о в  старой конструкция, в которых серповидный 
р ы ч а г ,  в ы б и в а г д и Й  защелку и освобождающий тем самым вал выключа
т е л я »  у д е р ж и в а е т с я  в  верхнем положении с помощью стояки с роликом.
К ним относятся  приводы: ЖГП; 1Ш-61, ПИ-67 (первых выпусков), 
КПП-tf, ППК-63 и ППМ-Ю (д о  1965 г .  выпуска),

В приводах ПП-67 и ППМ-10 более поздних выпусков конструкция 
удерживающего механизма изменена: гместо стойки с роликом примечен 
рычаг с серьгой . Такая конструкция довольно надежна и не требует 
регулировки удерживания серповидного рычага.

Привода выключателей БМП-ЮП, ВШИ-1 0 , ШМ-10 и привод ГГПВ-10 
имеют д р у г у ю  конструкцию механизма отключения, достаточно надежную 
и не т р е б у ю щ у ю  дополнительной регулировки.

Перед проверкой отключающего механизма привод должен быть про
верка а  отрегулирован в  соответствия с заводской инструкцией по 
эксплуатации*

3 .4 * 2 . На р а о .1 ,а  приведена схема отключающего механизма при
водов УПШ, ПП-61, ПП-67. Механизм работает следующим образом. При 
включении выключателя серповидный рычаг (на рисунке не показан) 
поднимается и своей планкой I становится на ролик 2 удерживающей 
стойки 3 . Стойка прижимается пружиной 4 к задней стенке корпуса 
привода. При работе реле или отключающего электромагнита его боек 
8 поднимается и поворачивает отключающую планку 5 . Винтом 6 план
ка нажимает на нижнюю часть стойки 3 , которая поворачивается вок
руг своей оси . Ролик выкатывается из-под планки серповидного рыча
га вправо. Серповидный рычаг падает и отключает выключатель. Поло
жение ролика под планкой регулируется винтом 6 , отключающей план
ки-винтом 7 .

Несколько другую конструкцию механизма отключения имеют при
воды КПП-M, ППК-63 и ШМ-10 ( р и с .1 ,6 ) .  Стойка 3 с  роликом 2 удер
живается в равновесии системой "ломающихся” рычагов 6 ,7 ,  укреплен
ных одним концом в неподвижно» опоре 8 . Нормально рычаги находятся 
за "мертвой" точкой и удерживаются в этом положении изогнутой лап
кой 9 отключающей планки 10 . При работе реле или отключающего элек
тромагнита боек 14 ударяет в лалку I I  отключающей планки и повора
чивает е е , выводя рычаги из "мертвого" положения. Рычаги склздыва-
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Рис.1. Схема отключавших механизмов:
а -  приводов УЮТ, ПП-61, ПП-67; В -  приводов КПП-M, ППК-63,

ППМ-10
ются, что позволяет стойке повернуться вокруг оси по часовой стрел
ке. Ролик выкатывается из-под планки серповидного рычага вправо, 
последний падает и производит отключение выключателя. Пружины 4 и 
5 возвращают стойку и "ломающиеся" рычаги в исходное положение.

Положение ролика под планкой серповидного рычага регулируется 
перемещением опоры 8 . Положение отключающей планки 10 и провал 
"ломающихся" рычагов 6 ,7  регулируются винтом 12.

Регулировку отключающего механизма привода следует выполнять 
в такой последовательности:

1) проверить вращение серповидного рычага на оси. Ось и от
верстие рычага должны быть точно подогнаны. Качание рычага на оси 
недопустимо, так как в этом случае планка рычага занимает на роли
ке произвольное положение и регулировка отключающего механизма на
рушается;

2) отрегулировать положение ролика под планкой серповидного 
рычага. При этой регулировке должны выполняться два требования:
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о б е с п е ч и в а т ь с я  н а д е ж н о е  у д е р ж и в а н и е  с е р п о в и д н о г о  ры ч а г а ,  в  в  т о  же 

в р е м я  л е г к о е  ш б и в а л и е  у д е р ж и в а ю щ е й  с т о й к и  и з - п о д  п л а в к и .  П р и  у в е л и 

че н и и  з а ц е п л е н и я  п л а н к и  о р о л и к о м  н а д е ж н о с т ь  у д е р ж и в а н и я  во зр ас та ет , 

в о  о д н о в р е м е н н о  у в е л и ч и в а е т с я  ус ил ие , н е о б х о д и м о е  д л я  з а б и в а н и я  

стой ки . П о э т о м у  п р и  р е г у л и р о в к е  н е о б х о д и м о  в ы б и р а т ь  п о л о ж е н и е  с т о й 

к и »  уд ов л е т в о р я ю щ е е  о б о и м  т р е б о в а н и я м .

Р е к о м е н д у е м о е  п о л о ж е н и е  с т о й к и  п о к а з а н о  н а  р и с . 1 .  О н о  м о ж е т  

п о д б и р а т ь с я  и  о п ы т н ы м  п у т е м  с п о с л е д у ю щ е й  п р о в е р к о й  р е з у л ь т а т а .

П р а  ре г у л и р о в к е  о т к л ю ч а ю щ е г о  м е х а н и з м а  ( с м . рж с. 1, а) м о ж е т  о к а -  

ва т ь о ж »  ч т о  р о л и к  у п р е т с я  в  о т е ш у  к о р п у с а  п р и в о д а ,  а  н а д е ж н о г о  

у д е р ж и в а н и я  е щ е  н е  бу д е т .  В  а т о м  сл у ч а е  I с н и м а е т с я  с с е р п о 

в и д н о г о  р ы ч а г а  и  е г о  п о в е р х н о с т ь  п о д  п л а н к о й  сп ил ив а е т с я ,  п р и  э т о м  

п л а н к а  п е р е м е с т и т с я  в п р а в о  и  з а ц е п л е н и е  р о л и к а  у в е л и ч и т с я .

В  ц р о ц е о о е  р е г у л и р о в к и  м е х а н и з м а  о т в л е ч е н и я  с л е д у е т  п р о в е р я т ь  

н а д е ж н о с т ь  у д е р ж и в а н и я  с е р п о в и д н о г о  р ы ч а г а  н а  ро л и к е  и  усил ие , н е 

о б х о д и м о е  д л я  в ы б и в а н и я  с т о й к и  с  р о л и к о м  и з - п о д  п л а н к и  с е р п о в и д н о 

г о  р ы ч а г а .

Н а д е ж н о с т ь  у д е р ж и в а н и я  п р о в е р я т ь  л е г к и м  п о с т у к и в а н и е м  м о л о т к а  

п о  к о р п у с у  п р и в о д а  в о  в к л ю ч е н н о м  п о л о ж е н и и ,  а  т а к ж е  м н о г о к р а т н ы м  

в к л ю ч е н и е м  п р и в о д а .

У с и л и е , н е о б х о д и м о е  д л я  поворота, о т к л ю ч а ю щ е й  п л а н к и ,  сл ед уе т 

и з м е р я т ь  в  с р а в н и в а т ь  о з а в о д с к и м и  д а н н ы м и  (см. т а б л  Л И  .1). У с и л и е  

с л е д у е т  и з м е р я т ь  о д н и м  из сп ос о б о в ,  п о к а з а н н ы х  н а  р и с . 2 .  Т о ч к а  п р и 

л о ж е н и я  у о и л н я  н а  л а п к е  о т к л ю ч а ю щ е й  п л а н к и  в ы б и р а е т с я  в  м е с т е  к а с а -  

в в я  л а д я  б о й к о м  ре ле . И з м е р е н и е  с л е д у е т  в ы п о л н я т ь  п р и  в к л ю ч е н н о м  

п р и в о д е  п л а в н ы м  у в е л и ч е н и е м  у с и л и я ;  о т о ч е т  п о к а з а н и я  п р о и з в о д и т ь  в  

м о м е н т  о с в о б о ж д е н и я  с е р п о в и д н о г о  р ы ч а г а  и л и  д р у г о г о  м е х а н и з м а  р а с 

ц е п л е н и я  п р и в о д а .

У  пр ив о д о в ,  д л я  к о т о р ы х  з а в о д ы  н е  п р и в о д я т  з н а ч е н и я  с т а т и ч е с 

к о г о  у с и л и я  о т к л ю ч е н и я ,  у с и л и в  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  к а к  в р ед не е н е 

с к о л ь к и х  и з м е р е н и й .

К р и т е р и е м  п р а в и л ь н о й  р е г у л и р о в к и  м е х а н и з м а  о т к л ю ч е н и я  м о ж е т  

б ы т ь  т а н к а  м и н и м а л ь н о е  н а п р я ж е н и е  с р а б а т ы в а н и я  э л е к т р о м а г н и т а  о т 

к л ю ч е н и я ,  к о т о р о е  д о л ж н о  б ы т ь  н е  б о л е е  6 5 £  н о м и н а л ь н о г о ;

3) о т р е г у л и р о в а т ь  п о л о ж е н и е  о т к л ю ч а ю щ е й  пл а в к и .  Э т а  р е г у л и 

р о в к а  т а к ж е  в л и я е т  н а  .положение р о л и к а  п о д  п л а н к о й  с е р п о в и д н о г о  р ы 

чага , п о э т о м у  с л е д у е т  в ы п о л н я т ь  с о в м е с т н о  с п р е д ы д у щ е й .  П р а  э т о м
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Ф ... f  -4п)

ф
б)

Рнс. 2* Схемы измерения статического усилия отключения привода
с помощью:

а  -  специального приспособления и груза; б -  безмена; S -  дина
мометра

I -  основание приспособления; 2 -  полка привода; 3 -  пружина;
4 -  опора; о -  ролик; 6 -  тросик; 7 -  боек реле; 8 -  груз

для механизма, показанного на рис положение планки необходимо 
выбирать таким образом, чтобы расстояние между ней и бойком реле 
было не менее 6 мм. Для механизма, показанного на рисД , #  положение 
планки следует определять провалом *ломапцихся" рычагов за "мертвую" 
точку.

Проверить состояние отключающей планки. Она должна быть без про
гибов и перекосов. Осевой люфт планки в подшипниках должен быть не 
более 0 ,4  мм.

После окончания регулировки вое регулировочные винты надежно 
затягиваются. Крепление опоры 8 винтом 13 (см .рис.1 ,£) недостаточ
но. Усилие, создаваемое серповидна рычагом, достаточно велико, и 
опора может сдвинуться. Поэтому после окончания регулировки полку 
привода у основания опоры, как показано на ри с.1 ,б, следует закер- 
нить»
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3 .4 .3 .  Согласование хода бойка реле и электромагнитов с отклю
чавшим механизмом привода следует производить для каждого рел .̂ i 
электромагнита, установленного в приводе. При этом должна выподк-ятс-- 
ся следующие условия:

а) для реле УШ и электромагнитов отключения касание бойкот 
лашш отключающей шгрякв должно происходить как можно позже»
их сердечники имеют- наибольшее тяговое усилие. Расстояние от бойка 
до лапки отключающей планки должно быть не менее 6 мм;

б) для реле РТВ касание бойком лапки отключающей планки долж
но происходить после расцепления часового механизма, При этом рас
стояние от бойка до планки в момент расцепления часового механизма 
должно составлять 1 -2  мм;

в) для всех реле и электромагнитов запас хода бойка после рас
цепления отключающего механизма должен быть около 2 мм.

Согласование хода бойка с отключающей планкой выполнять подги
банием лапок отключающей планки иль изменением длины бойка (измене
нием положения головки бойка, навертыванием на конец бойка гайки) *

Для реле и электромагнитов, имеющих на бойках головки или гай
ки, должны быть приняты меры для предотвращения их самоотвинчивания 
при вибрации, что может привести к отказу в срабатывании.

Регулировка отключающего механизма и согласование его работы 
с реле прямого действия необходимо выполнять в полном объеме при 
любом виде технического обслуживания, выполняемого после разборки 
и регулировки привода,

При техническом обслуживании, не связанном с разборкой и регу
лировкой привода, у отключающего механизма следует проверять:

а) надежность удерживания серповидного рычага на ролике в соот
ветствии с  3 .4 .2 ,2 ;

б ) усилие, необходимое для поворота отключающей планки, по на
пряжению срабатывания электромагнита отключения ( 3 .4 .2 ,2 ) ;

в) затяжку всех  регулировочных винтов отключающего механизма;
г) запас хода бойков всех реле и электромагнитов после расцеп

ления отключающего механизма ( 3 .4 .3 ,3 ) .
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3 .5 . Проверка сопротивления изоляции 
и испытание ее повшенн»! напряжением

Проверку сопротивления изоляции и испытание ее повышенным на
пряжением следует выполнять в полной схеме. Поэтому предварительно 
должны быть собраны цепи переменного тока и напряжения и цепи уп
равления.

Проверить правильность соединений, соответствие их принципиаль
ным и монтажным схемам и затяжку всех винтовых контактных соединений.

Испытание производить при закрытых кожухах, крышках и дверцах 
в следующей последовательности:

1) снять заземление вторичных обмоток измерительных трансфор
маторов;

2) измерить мегаомметром на 1000-2500 В сопротивление изоля
ции цепей управления, тока, напряжения относительно земли и между 
собой. Сопротивление изоляции должно быть не менее I МОм;

3) произвести испытание изоляции всех цепей относительно зем
ли напряжением 1000 В переменного тока в течение I мин.

При отсутствии возможности испытания переменным напряжением 
1000 В допускается производить испытание мегаомметром на 2500 В 
или выпрямленным напряжением от специальной установки;

4) измерить повторно сопротивление изоляции мегаомкетрфм;
5) восстановить заземление вторичных обмоток измерительных 

трансформаторов.
При плановых видах технического обслуживания следует выполнять 

только измерение сопротивления изоляции. Испытание повышенным на
пряжением производить в случае замены реле или их обмоток.

3 .6 . Проверка электрических характеристик

3 .6 .1 . Объем и последовательнооть провеши

Проверка электрических характеристик реле и электромагнитов 
при разных ввдах технического обслуживания следует выполнять в со
ответствии с табл.3 .1 .
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Т а б л и ц а  3. 1

Наименование проверки Вид технического 
обслуживания

Н KI к В
I 2 3 4 5

I .  Реле РТЙ и токовые электромагниты 
отключения

I Д . Проверка тока срабатывания на рабо
чей уставке

+ + + +

1 .2 . Измерение полного сопротивления об
мотки реле (электромагнита) при от
пущенном и подтянутом сердечнике и 
токе, равном току срабатывания

+

1 .3 . Измерение полного времени срабаты
вания при кратности тока реле 1 ,5

+ - - —

2. Реле РТВ
2*1. Проверка тока и времени срабатыва

ния на рабочей уставке
+ + + +

2 .2 . Измерение полного сопротивления 
обмотки реле при отпущенном и под
тянутом сердечнике и токах, рав
ных току срабатывания

+

2 .3 . Настройка выдержки времени в неза
висимой части характеристики или 
при заданном токе

+ + +

2 ,4 . Снятие зависимости времени сраба
тывания от тока на рабочей устав
ке при трех-четырехкратном зна
чении тока

+ + +

2 .5 . Измерение коэффициента возврата ре
ле в зависимой и независимой час
тях характеристики

+

3 . Блокирующее реле отделителя 
3 .1 . Проверка тока срабатывания + + +
3 .2 . Проверка на отсутствие вибрации 

при максимальном значении тока КЗ 
и включенном короткозашкетеле

+ — — +

4 . Реле НТВ
4 .1 . Проверка напряжения срабатывания 

и возврата реле + + - +
4 .2 . Проверка заданной выдержки времени + + +
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  3. 1

Наименование проверки
Н кг К Б

I 2 3 4 5

5, Электромагниты управления
5 .1 . Проверка напряжения срабатывания + +
5 ,2 . Проверка действия электромагнита 

на включение или отключение при
вода при номинальном напряжении 
оперативного тока

+ + + +

Вид технического

П р и м е ч а н и е ,  
яия проверки.

Знак "+п указывает на необходимость вылолне-

3 .6 .2 . Проверка и настройка тока срабатывания 
реле и электромагнитов

3 .6 ,2 Л . С х е м ы  р е г у л и р о в а н и я  т о к а

При выборе схемы регулирования тока для проверки реле РШ и 
РТБ необходимо учитывать зависимость их сопротивления от положения 
сердечника.

Сопротивление токовых реле и электромагнитов значительно (в  
з-4  раза) увеличивается при подъеме их сердечника (приложения 1 ,2 ) .  
Увеличение сопротивления реле приводит к уменьшению тока в его обмот
ке и, следовательно, тягового усилия сердечника, которое примерно 
пропорционально квадрату тока.

Е результате тяговое усилие в конце хода сердечника может ока
заться недостаточным для отключения привода. Поэтому схема регули
рования тока должна обеспечивать практически неизменное значение 
тока в обмотке реле при подъеме его сердечника. На рис, 3 ,а  приве
дена наиболее удобная и простая схема, в которой ток регулируется 
реостатом. Независимость тока в обмотке реле от положения сердеч
ника обеспечивается подбором сопротивления реостата. Для существую
щих реле FCM и РТБ это условие соблюдается при сопротивлении реое-
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В)
Рис*3. Схемы регулирования тока с помощью:

а к реостата; € -  автотрансформатора; 6 -  авто
трансформатора, подачей в реле выпрямленного тока

тата 12-16 Ом, в 6-6 раз большей начального сопротивления реле.
Напряжение источника питания при токе 5 А и полном сопротивле

нии пени 16-18 Ом должно составлять около 90 В. Для стандартных на
пряжений 220 и 380 В сопротивление реостата должно быть порядка 50 
и 80 Ом соответственно. Значение допустимого тока реостата для про
верки большинства реле должно составлять 40-50 А. В отдельных слу
чаях может требоваться реостат на значительно больший ток.

На рис.3 ,6  показана схема, в которой регулирование тока осу
ществляется автотрансформатором. Постоянство тока в обмотке реле 
при движении сердечника обеспечивается добавочным сопротивлением, 
значение сопротивления которого по изложенным выше соображениям 
должно составлять 13-16 Ом. Возможности этой схемы ограничены, так 
как при указанном значении добавочного сопротивления существующие 
регулировочные автотрансформаторы позволяют получить максимальное 
значение тока в реле порядка 15 А.
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Проверка электромагнитных реле, реагирующих на действующее 
злаченив переменного тока, может производиться с использованием 
выпрямленного тока.

При использовании выпрямленного тока сопротивление реле мало 
зависит от положения его сердечника и ток в реле остается практи
чески неизменным в течение процесса срабатывания реле. В этом слу
чав не требуется включать в цепь реле добавочное сопротивление, что 
позволяет значительно расширить диапазон регулирования тока.

На рис.3, (  показана схема проверки реле выпрямленным током. Ре
гулирование тока осуществляется автотрансформатором АТ,напряжение с 
которого подается на нагрузочный треиоформатор НТ (220/12 В ). К низ
ковольтной обмотке НТ черев двухдолупъриодяый выпрямитель В (В-200) 
подключается обмотка проверяемого реле. Измерение тока осуществля
ется до выпрямителя через измерительный транофорыагор тока ИТ (7ТТ-5).

Применение автотрансформатора ЛАТР-I  в такой схеме обеспечива
ет диапазон регулирования тока от 0 до 200 А.

Проверка реле выпрямленным током может производиться с помощью 
испытательного устройства 0ПЕ-2-230, выпускаемого Ростовским спе
циализированным производственным предприятием "Энергоавтоыатика".

3 ,6 .2 .2 . У ч е т  п о г р е ш н о с т и  
т р а н с ф о р м а т о р о в  т о к а  

п р и  н а с т р о й к е  т о к а  с р а б а т ы в а н и я

При настройке реле РТМ и РТВ необходимо учитывать погрешность 
трансформаторов тока. Расчет трансформаторов тока по кривым 10$?-ных 
погрешностей для реле FTil и РТВ затруднен из-за зависимости сопро
тивления реле от многих факторов; результаты его недостаточно точны.

Поэтому настройку уставок реле независимо от результатов рас
четов следует вести так, чтобы автоматически учитывались погрешнос
ти трансформаторов тока. В большей мере это относится к реле РТВ, 
имеющим значительное сопротивление обмоток и зависимую от тока вы
держку времени. Настройка реле от постороннего источника без учета 
погрешностей трансформаторов тока может привести к тому, что при 
действительном коротком замыкании выдержка времени его значительно 
увеличится по сравнению с расчетной.

Для полного учета погрешности трансформатора тока настройку
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Р и с . 4 .  С х е м а  п р о в е р к и  р е л е  
п е р в и ч н ы м  т о к о м

р е л е  н е о б х о д и м о  в ы п о л н я т ь  

п е р в и ч н ы м  т о к о м  п о  с х е м е  

р и с . 4 .

П р и м е н е н и е  э т о й  с х е м ы  

о г р а н и ч и в а е т с я  м о щ н о с т ь ю  и 

м а с с о й  н а г р у з о ч н о г о  т р а н с ф о р м а т о р а ,  а  т а к и е  п е р в и ч н ы м  т о к о м  с р а б а 

т ы в а н и я  з а щ и т ы .  П р и  б о л ь ш и х  п е р в и ч н ы х  т о к а х  с о е д и н е н и я  н е о б х о д и м о  

в ы п о л н я т ь  к о р о т к и м и  п р о в о д а м и  б о л ь ш о г о  с е ч е н и я  с  н а к о н е ч н и к а м и .

П р о в е р к а  п е р в и ч н ы м  т о к о м  в  к о м п л е к т н ы х  р а с п р е д е л и т е л ь н ы х  у с т 

р о й с т в а х  с в ы к а т н ы м и  т е л е ж к а м и  в ы к л ю ч а т е л е й  т р е б у е т  п о л н о й  в ы к а т к и  

т е л е ж к и ,  п р о к л а д к и  д л и н н ы х  п р о в о д о в  б о л ь ш о г о  с е ч е н и я  к  т р а н с ф о р м а 

т о р а м  тока, в к а т ы в а н и я  т е л е ж к и  в  и с п ы т а т е л ь н о е  п о л о ж е н и е .

П р и  э т о м  в о з н и к а ю т  с е р ь е з н ы е  з а т р у д н е н и я  в  с о б л ю д е н и я  п р а в и л  

т е х н и к и  б е з о п а с н о с т и .

Э т и х  н е д о с т а т к о в  л и ш е н а  с х е м а ,  п о к а з а н н а я  н а  р и с . 5. С х е м а  н е  

т р е б у е т  т я ж е л о й  а п п а р а т у р *  и  с д о с т а т о ч н о й  т о ч н о с т ь ю  у ч и т ы в а е т  п о 

г р е ш н о с т и  т р а н с ф о р м а т о р о в  т о к а .

с

Р и с . 5. С х е м а  п р о в е р к и  р е л е  с у ч е т о м  п о г р е ш 
н о с т и  т р а н с ф о р м а т о р о в  т о к а

В  э т о й  с х е м е  т о к  

п о д а е т с я  н а  о б м о т к у  ре-г 

ле, в к л ю ч е н н у ю  п а р а л 

л е л ь н о  в т о р и ч н о й  о б м о т 

к е  т р а н с ф о р м а т о р а  т о 

к а .  О т л и ч и е  э т о й  с х е 

м ы  с о с т о и т  в то м, ч т о  

с о п р о т и в л е н и е  в т о р и ч н о й  

о б м о т к и  т р а н с ф о р м а т о р а  

т о к а  в к л ю ч е н о  п о с л е д о 

в а т е л ь н о  о  с о п р о т и в л е 

н и е м  н а м а г н и ч и в а н и я ,  

к о г д а  к а к  в  р е а л ь н о й  

с х е м е  з а м е щ е н и я ,  с о -



-  19 -

ответствувдей указанной на рис ,4 , сопротивление вторичной обмотки 
трансформатора тока включено последовательно с сопротивлением ре
ле.

Проверка по схеме рас.5 дает очень небольшую (несколько про
центов) ошибку по сравнению с проверкой первичным током по схеме 
рис.4 . Это объясняется тем, что сопротивление вторичной обмотки 
применяемых трансформаторов тока (деоятые доли ома) значительно 
меньше сопротивления реле (2-5 Ом) и ветви намагничивания (десятки 
омов), поэтому им можно пренебречь.

3 .6 .2 .3 . П р о в е р к а  т о к а
с р а б а т ы в а н и я  н а  р а б о ч е й  

у с т а в к е  и и з м е р е н и е  п о л н о г о  
с о п р о т и в л е н и я  р е л е

В соответствии с заданной уставкой следует установить пере
ключатель отпаек или подключить требуемую отпайку на выводы оборки.

Точная настройка тока срабатывания реле РТМ осуществляется 
изменением воздушного зазора.

Проверка тока срабатывания реле РТВ выполнять при полностью 
выведенной выдержке времени (поводок поднят вверх до упора).

Ток срабатывания определять при плавном увеличении тока в об
мотке до отключения привода или срабатывания отключающего механиз
ма. Ток срабатывания на уставке следует измерять триады.

Для всех реле РТМ и РТВ разброс тока срабатывания по отноше
нию к среднему значению не должен превышать 4Ж.

Погрешность тока срабатывания относительно тока уставки по 
шкале не должна превышать + 10/5.

Одновременно с проверкой тока срабатывания целесообразно из
мерять полное сопротивление -реле при отпущенном и подтянутом сер
дечнике при профилактическом восстановлении и наладке. Для этого 
параллельно обмотке реле- следует подключить вольтметр и измерить 
два значения напряжения на реле: при токе близком к току срабаты
вания, когда сердечник реле еще отпущен и при токе срабатывания, 
когда сердечник реле подтянут.

По полученным значениям напряжения и тока определить полное 
сопротивление реле для соответствующего положения сердечника.
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3 .6 .3 . Проверка напряжения срабатывания и возврата реле 
минимально™ напряжения и электромагнитов

по
Проверка реле 

схеме рис.6 ,а .

S)

Рас.6. Схемы измерения напря
жения срабатывания а возврата:
а -  реле и электромагнитов пе
ременного тока; о -  электро

магнитов постоянного тока

подъемом напряжения на обмотке 
ника.

РКЗ и электромагнитов переменного тока выполнять

Напряжение срабатывания реле 
минимального напряжения проверять 
при максимальной выдержке времени 
(поводок установлен в крайнее верх
нее положение) плавным снижением 
напряжения автотрансформатором АТ. 
Напряжение срабатывания определять 
по началу движения сердечника, Од
новременно следует проверять надеж
ность работы реле при напряжении 
срабатывания и максимальной вздерж
ке времени. По истечении вздержки 
времени реле должно четко срабаты
вать.

Проверку производить не менее 
трех раз. Взвод отключающей пружи
ны реле следует выполнять от руки 
нажатием на шток.

Напряжение возврата определять 
при отключенном приводе медленным 
реле до полного втягивания сердеч

ная ряжение срабатывания и возврата реле РНВ должно находить
ся в пределах норм, указанных заводом-изготовителем (приложение 3 ) .

В случае необходимости регулировку произвести изменением на
тяжения пружины сердечника (для всех реле, кроме ШВ завода "Элек
троаппарат") .

Напряжение срабатывания электромагнитов включения и отключе
ния проверять при действии их на привод.

Проверку электромагнитов постоянного тока следует выполнять 
по схеме рис .6,(5”.

Напряжение срабатывания электромагнитов включения не должно 
превышать 80$ номинального напряжения.
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Напряжение срабатывания электромагнитов отключения не должно 
превышать 655? номинального напряжения.

Напряжение возврата электромагнитов не регламентируется, 
но они должны четко возвращаться в исходное положение при снижении 
напряжения до нуля.

3 .6 .4 .  Проверка и настройка времени срабатывания

3 .6 .4 .1 .  С х е м ы  и з м е р е н и я
в р е м е н и  с р а б а т ы в а н и я

При измерении времени срабатывания реле прямого действия, не 
имевших собственных контактов, для остановки секундомера следует 
использовать контакты других аппаратов.

На схеме р и с .5 остановка секундомера производится контактами 
выключателя. Эта схема неудобна тем, что требует многочисленных 
циклов включения и отключения выключателя при проверке реле РТВ, 
что может привести к преждевременному повреждению привода или вы
ключателя.

Другим недостатком это*  схемы является необходимость раззем- 
ления хотя  бы одной фазы выключателя для присоединения секундомера, 
что вызывает затруднение с соблюдением правил техники безопасности.

При работах в комплектных распределительных устройствах воз
никают затруднения, связанные с выкатыванием тележек выключателей, 
подсоединением проводов и вкатыванием выключателей в испытатель
ное положение.

Использование для остановки секундомера блок-контактов выклю
чателя облегчает и ускоряет проверку, но количество включений и 
отключений выключателя остается  прежним.

Указанных недостатков лишена схема с использованием специаль
ных вспомогательных контактов. В качестве вспомогательных контак
тов могут быть использованы микропереключатель или устройство, 
показанное на р и с .7 .

Такую конструкцию контактов удобнее всего использовать в при
водах, имеющих серповидный рычаг (УОШ, ПП-61, ПП-67, ППМ-10 и 
Д Р -).

Основание контактов I  устанавливается на верхней полке при-
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Р и с.7 . Вспомогательные контакты для остановки 
секундомера

вода 2 и удерживается на ней пружиной 3 .  На основании укреплены 
контакты 4  и 5 с выводами 6 и 7 . Контакты К включаются в схему 
р и с .5 (показаны пунктиром) вместо контактов выключателя В.

Во время проверки выключатель остается  отключенным. Серповид
ный рычаг заводится от руки и своей верхней частью 8 через изоли
рующую пластину 9 замыкает контакты 4 и 5 . При срабатывании реле 
серповидный рычаг падает вниз, контакты 4 и 5 размыкаются и о ста 
навливают секундомер. Таким образом, вся проверка проводится на 
отключенном и заземленном выключателе и лишь в конце проверки вы
ключатель опробуется на отключение в полной схеме защиты.

Полное время срабатывания защиты дает схема с использованием 
контактов выключателя. При использовании вспомогательных контактов 
измеренное время будет меньше действительного на время падения 
серповидного рычага, поворота удерживающей собачки и поворота ва
ла привода. При правильной регулировке привода эта  разница обычно 
не превышает 0 ,1 -0 ,1 5  с .

При новом включении эта  разница в показаниях секундомера из
меряется и в дальнейшем учитывается при плановых проверках.

В приводах, не имеющих серповидного рычага (ВМП-ЮП, БШТП-10, 
В Ш -10, ППВ-10 и д р . ) , вспомогательные контакты устанавливаются 
таким образом, чтобы на них воздействовала отключапцая планка при 
повороте.
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3 . 6 . 4 . 2 .  У с т а н о в к а  в ы д е р ж к а  

в р е м е н и  и  с н я т и е  х а р а к т е р и с т и к и  

д л я  р е л е  Р Т В

П о с л е  р е г у л и р о в к и  з а д а н н о й  у с т а в к и  п о  т о к у  с р а б а т ы в а н и я  д л я  

р е л е  Р Т В  у с т а н о в и т ь  з а д а н н у ю  з а д е р ж к у  в р е м е н и  п р и  о п р е д е л е н н о м  

з н а ч е н и и  т о н а  и л и  в  н е з а в и с и м о й  ч а с т и  х а р а к т е р и с т и к и .

П р е д в а р и т е л ь н о  у с т а н а в л и в а е т с я  з а д а н н ы й  т о к  и л и  то к, с о о т в е т 

с т в у ю щ и й  н е з а в и с и м о й  ч а с т и  х а р а к т е р и с т и к и  ( ч е т ы р е х к р а т н ы й  о т  т о к а  

с р а б а т ы в а н и я  д л я  о б ы ч н ы х  р е л е  и  д в у к р а т н ы й  -  д л я  р е л е  с  к р у т о й  х а 

р а к т е р и с т и к о й )  .

У с т а н о в л е н н ы й  т о к  п о д а ю т  в  о б м о т к у  р е л е  т о л ч к о м  и  и з м е р я ю т  

в р е м я  с р а б а т ы в а н и я .  И з м е н е н и е м  п о л о ж е н и я  п о в о д к а  п о д б и р а е т с я  т р е 

б у е м а я  в ы д е р ж к а  в р е м е н и .

В р е м я  с р а б а т ы в а н и я  о п р е д е л и т ь  к а к  с р е д н и е  и з  т р е х  и з м е р е н н ы х .

С н я т ь  з а в и с и м о с т ь  в р е м е н и  с р а б а т ы в а н и я  о т  т о к а  в  р е л е  t cp =  

f  {Ip ) н а  р а б о ч е й  у с т а в к е .  Д л я  р е л е  с о б ы ч н о й  х а р а к т е р и с т и к о й  

в р е м я  с р а б а т ы в а н и я  р е к о м е н д у е т с я  о п р е д е л я т ь  п р и  т о к а х ,  р а в н ы х  

1 , 5 ;  2; 2, 5 ;  3 , 5  т о к а  с р а б а т ы в а н и я ,  д л я  р е л е  с к р у т о й  х а р а к т е р и с 

т и к о й  -  п р и  т о к а х ,  р а в н ы х  1 , 2 5 ;  1 , 5 ;  1 , 7 5 ;  2  т о к а  с р а б а т ы в а н и я .

И з м е р е н и е  в р е м е н и  п р о и з в о д и т ь  н е  м е н е е  т р е х  р а з  д л я  к а ж д о г о  

з н а ч е н и я  т о к а .  О п р е д е л и т ь  р а з б р о с  в р е м е н и  с р а б а т ы в а н и я  п о  о т н о ш е 

н и ю  к  с р е д н е м у  з н а ч е н и ю ,  к о т о р ы й  с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь  п р и  с о г л а с о в а 

н и и  с о  с м е ж н ы м и  з а щ и т а м и .

Р а з б р о с  в р е м е н и  с р а б а т ы в а н и я  в  н е з а в и с и м о й  ч а с т и  х а р а к т е р и с 

тики д л я  р е л е  р а з н ы х  з а в о д о в  н е  д о л ж е н  п р е в ы ш а т ь  0 , 2 - 0 , 3  с.
В р е м я  с р а б а т ы в а н и я  р е л е  И Ш  с л е д у е т  п р о в е р я т ь  п о  с х е м е  р и с . 8 

п р и  п о л н о м  с н я т и и  н а п р я ж е н и я .  П р и  в з в е д е н н о й  п р у ж и н е  р е л е  и  в к л ю 

ч е н н о м  в ы к л ю ч а т е л е  В 2  а в т о т р а н с ф о р м а т о р о м  А Т  у с т а н о в и т ь  н о м и н а л ь 

н о е  н а п р я ж е н и е  н а  р е л е .  З а т е м  с е к у н д о м е р  С  у с т а н о в и т ь  н а  н у л ь  и  

о т к л ю ч и т ь  в ы к л ю ч а т е л ь  В2, к о т о р ы й  с н и м а е т  н а п р я ж е н и е  с р е л е  и  

п у с к а е т  с е к у н д о м е р .  О с т а н о в к а  с е к у н д о м е р а  п р о и з в о д и т с я  к о н т а к т а м и  

в ы к л ю ч а т е л я  В  и л и  в с п о м о г а т е л ь н ы м и  к о н т а к т а м и  R  т а к о й  ж е  к о н с т р у к 

ц и и ,  к а к  и  д л я  р е л е  Р Т В  ( с м . р и с . 7) .

И з м е н е н и е м  п о л о ж е н и я  п о в о д к а  у с т а н о в и т ь  т р е б у е м у ю  в ы д е р ж к у  

в р е м е н и .

Р а з б р о с  в р е м е н и  с р а б а т ы в а н и я  п о  о т н о ш е н и ю  к  с р е д н е м у  и з  т р е х
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Рис *9. Схема проверки ко 
^ фициента возврата реле ~
Рис.8 , Схема проверки реле РЯБ

измеренных длл реле разных конструкций не должен превышать 0 ,3 -0 ,4с

3 .6 .5 . Проверка коэййашента возврата реле РТВ

Проверку следует выполнять после настройки заданных уставок 
по схеме ри с.9. Коэффициент возврата необходимо измерять как в 
независимой, так и в зависимой частях характеристики.

Цри включенном выключателе Ш и отключенном В2 реостатом Р2 
по амперметру А2 установить предполагаемый ток возврата реле, рав
ный 0 ,6 4 ) ,7  тока срабатывания.

Затем включить выключатель В2 и реостатом И  по амперметру AI 
установить примерно двух-трехкратный ток к току срабатывания. Вы
ключатель Ш отключить, секундомер С установить на нуль и выключа
тель 31 снова включить. По секундомеру отсчитать время, на 0 ,5 - ' 
0 ,7  с меньше выдержки времени проверяемого реле в независимой 
части характеристики и в этот момент выключатель В2 отключить. 
Таким образом имитируются сквозное, для данного реле короткое 
замыкание, отключение КЗ своей защитой и оставшейся в проверяе
мом реле ток нагрузки.

Опытным путем подобрать максимальное значение тока в цепи 
A2,P2, при котором реле после отключения В2 возвращается в на
чальное положение. Этот ток и будет током возврата при работе 
реле в независимой части характеристики.
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Аналогично измерить ток возврата и при работе реле в зависи
мой части характеристики. В этом случае суммарный ток в цепи реле 
установить равным. 1 ,2 -1 ,5  тока срабатывания.

Полученные значения коэффициента возврата следует сравнить с 
принятыми при расчете и в случае необходимости внести поправки.

П р и л о ж е н и е  I

РЕЛЕ ТОКА МГНОВЕННОГО ДЕЙСТВИЯ 
И ТОКОВЫЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТЫ ОТКЛЮЧЕНИЯ

I .  Конструкция и принцип действия

Первые конструкции реле тока мгновенного действия РШ имели 
существенные недостатки. Реле были снабжены цельным массивным сер
дечником. Регулирование тока срабатывания осуществлялось ступенча
то с помощью переключения отпаек обмотки (реле РТМ привода ПРБА 
и д р . ) .

Из-за значительной массы сердечника эти реле имели большое 
потребление мощности, а ступенчатое регулирование тока срабатыва
ния не позволяло точно выполнять необходимую уставку.

С целью устранения указанных недостатков конструкция реле 
РТМ была изменена. Для уменьшения потребляемой мощности тяжелый 
сердечник был заменен легким трубчатым, а для осуществления точ
ной настройки тска срабатывания были разработаны конструкции реле 
с  плавным регулированием тока срабатывания (Ленинградский завод 
"Электроаппарат", 1959 г . )  и комбинированным плавноступенчатым 
регулированием тока срабатывания (Рижский опытный завод " Энерго- 
автоматика” -привод УПГП, 1959 г . ) .

Из реле с плавным регулированием тока срабатывания следует 
рассмотреть реле РТМ к приводу ППМ-Ю, которое выпускалось Ленин
градским заводом "Электроаппарат" до 1972 г .

Конструкция реле приведена на рис.Щ .1 . Обмотка реле I ,  не 
имеющая отпаек, размещена на каркасе 2 . Внутри каркаса расположе
на латунная гильза 3 , в которой укреплен контрполюс 4 . Нижним 
концом гильза входит в выточку оправы 5 из немагнитного материала. 
Оправа крепится к нижней полке привода 6 . Полки и стенки привода
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образуют магяитопровод реле, В нижнюю 
часть оправы ввернут регулировочный 
винт 7, с рифленой головкой. В уста
новленном положении винт закрепляется 
гайкой 8 . Сердечник реле 9 выполнен в 
виде трубки с продольным разрезом для 
уменьшения потерь. Нижним концом сер
дечник опирается на диск 10, который 
винтом II крепится к регулировочному 
винту 7 . Боек 12 свободно висит в уг
лублении контрполюса. Изменение тока 
срабатывания производится изменением 
начального расстояния tH между сердеч
ником 9 и контрполюсом 4 с помощью ре
гулировочного винта 7 .

При срабатывании реле сердечник 
втягивается, ударяет по диоку 13, ук
репленному на нижнем конце бойка, и 
вместе с бойком движется вверх до упо
ра в контрполюсе. Боек ударяет в лап
ку отключающей планки и освобождает 
запирающий механизм привода.

Для расширения пределов регулиро
вания тока срабатывания обмотка реле 
выполняется в четырех вариантах, обес
печивавших пределы регулирования:
3-15, 10-30, 20-60 и 40-120 А. Реле 
комплектуется на заводе той или иной 
обмотками в соответствии с заказом. 

Преимуществом этой конструкции реле является плавное регули
рование тока срабатывания, отсутствие переключателя отпаек, удешев
ление изготовления обмотки реле. Недостатком является все же зна
чительная потребляемая мощность, обусловленная самим принципом ре
гулирования тока срабатывания и большим диапазоном токов, перекры
ваемых за счет изменения начального расстояния между сердечником и 
контрполюсом.

Значительно лучше конструкция реле РГМ Рижского опытного завода

Рис.ИЗ. .1 .Реле РШ к при
вода ПИЛ-10 завода "Элек

троаппарат*
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"Знергоавтоматика", выпускаемого к приводам ПП-61, ПП-67. В реле 
применено комбинированное регулирование тока срабатывания: грубое 
регулирование тока срабатывания производится изменением числа вит
ков за счет переключения отпаек, а плавное -  незначительным измене
нием начального расстояния tH- Такая конструкция реле имеет более 
дорогостоящую обмотку, но обеспечивав? минимальное потребление за 
счет уменьшения числа витков при грубом увеличении тока срабатыва
ния. Преимуществом реле является также наличие механического указа
теля срабатывания.

Конструкция реле показана на рис.П1.2.
Катушка реле 3 устанавлива

ется между полкаш привода I .  Внут
ри каркаса 2 крепится контрполюс 5 
и гильза 4, внутри которой движет
ся легкий пустотелый сердечник 6 с 
укрепленным в нем бойком 7 . Гиль
за 4 опирается на неподвижную 
пластмассовую чашку 9 , а сердечник 
на подвижную чашку 14 . Передвиже
нием нижней чашки регулируется на
чальное положение сердечника и тем 
самым ток срабатывания реле. Чашки 
крепятся гайками 10, I I  на шпиль
ках. На сердечнике 6 имеется пово
док 12, который при движении сер
дечника вверх освобождает указа
тель срабатывания 13. Отпайки 15 
от обмотки реле выведены на зажи
мы привода без переключателя.Гру
бое изменение тока срабатывания 
осуществляется переключением жил 
кабеля на зажимах привода. В верх
ней торцевой части сердечника за
прессован короткозамкнутый ви
ток 8.

Недостатком данной кон
струкции реле РТМ является
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неудобство плавного изменения тока срабатывания перемещением чаш
ки 14, для чего необходимо отворачивать гайки 10 и I I .

Для перекрытия всего диапазона токов срабатывания реле выпол
няется в четырех вариантах, которые различаются обмоточными данны
ми.

Такие же технические данные имеет реле РТМ к приводам ПП-61К 
и ПП-67К Курганского электромеханического завода.

Конструкция этого реле несколько изменена.
Нижняя чашка реле выполнена неподвижной. Плавное изменение 

тока срабатывания производится перемещением шпильки в отверстии с 
резьбой в дне чашки. Шпилька имеет шлиц под отвертку. В этой конст
рукции удобно плавное изменение тока срабатывания, однако отсутст
вует механический указатель срабатывания.

Реле РТМ к приводам выключателей БМП-ЮП, ВММ-10 выпускаются 
Ровенским заводом высоковольтной аппаратуры. Привода указанных вы
ключателей встроены в раму выключателя и отдельно не выпускаются. 
Такие же реле используются в приводе ППВ-Ю, выпускаемом Благове
щенским электроаппаратным заводом.

Конструкция реле показана на рис ЛИ .3 .
В реле также применен комбинированный способ регулирования 

тока срабатывания. Переключение отпаек осуществляется переключа
телем 3 . Плавное изменение тока срабатывания производится регули
ровочным винтом 9 . Реле снабжено механическим указателем срабаты
вания 10. Особенностью конструкции реле является наличие собствен
ного кагнитопровода 8 . Реле имеет обмотку с отпайками, охватываю
щую весь диапазон токов срабатывания.

2 . Характеристики реле Рта

Основными параметрами реле РТМ, определяющими область приме
нения, особенности расчета уставок и условия регулировки приводов 
являются:

а) варианты исполнения по току срабатывания;
б) зависимость сопротивления реле и потребляемой мощности от 

тока срабатывания, положения сердечника и тока в обмотке реле;
в) зависимость времени срабатывания реле от тока;
г) зависимость тягового усилия сердечника от расстояния между 

сердечником и контрполюсом.
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Рис.Щ ,3 . Реле РТМ к приводам выключателей ВМП-ЮП, ВМПП-Ю, 
БММ-Ю Ровенского завода высоковольтной аппаратуры:

I -  головка; 2 -  стакан; 3 -  переключатель отпаек; 4 -  обмотка;5 -  
каркас; 6 -  боек: 7 -  контрполюс; 8 -  магнитопровод; 9 -  регули
ровочный винт; 10 -  указатель срабатывания; I I  -  упор; 12 -  сер

дечник; 13 -  гильза; 14 -  диск

Варианты исполнения по току срабатывания , обмоточные данные, 
потребление и другие технические данные наиболее распространенных 
конструкций реле РТМ приведены в таблЛ П .2-Щ .4.

При расчете защит важным параметром является сопротивление 
реле, позволяющее определить нагрузку трансформаторов тока и оце
нить их погрешность.

Полное сопротивление реле РТМ зависит от ряда факторов: поло
жения сердечника, тока срабатывания, значения тока в обмотке реле. 
На рис.П 1.4,а  приведены эти зависимости для реле РТМ Рижского опыт
ного завода. Для реле РТМ других заводов эти зависимости имеют та
кой же характер, но численные значения могут несколько отличаться 
(р и с .П 1 .5 ,а ).

При определении погрешности трансформаторов тока необходимо 
рассматривать работу реле РТМ в двух режимах:
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б)
О 10 20 30 40 А

6)

Р и с . Ш . 4 .  Х а р а к т е р и с т и к и  р е л е  Р Т Н  Р и ж с к о г о  
о п ы т н о г о  з а в о д а  " Э н е р г о а в т о м а т и к а " :

а -  з а в и с и м о с т ь  2Р - f  (Ip) i б -  з а в и с и 
м о с т ь  Sp^flfp);

I  -  о т п а й к а  5  А, с е р д е ч н и к  о т п у щ е н ;  2  -  о т 
п а й к а  5  А ,  с е р д е ч н и к  п о д т я н у т ;  3  -  о т п а й к а  
I S  А, с е р д е ч н и к  о т п у щ е н ;  4  -  о т п а й к а  1 5  А, 

с е р д е ч н и к  п о д т я н у т

а) п р и  м и н и м а л ь н о й  у с т а в к е  п о  т о к у  с р а б а т ы в а н и я  и  п о д т я н у т о м  

с е р д е ч н и к е .  К а к  в и д н о  и з  х а р а к т е р и с т и к  ( р и с Л И .4,а; Щ . 5 , а )  с о п р о 

т и в л е н и е  р е л е  и м е е т  в  э т о м  р е ж и м е  м а к с и м а л ь н о е  з н а ч е н и е ;

б) п р и  м а к с и м а л ь н о м  т о к е  к о р о т к о г о  з а м ы к а н и я .  Э т о т  р е ж и м  м о 

ж е т  б ы т ь  о п р е д е л я в ш и !  в с л е д с т в и е  б о л ь ш о й  к р а т н о с т и  т о к а  к о р о т к о г о  

з а ш к а н и я ,  х о т я  с о п р о т и в л е н и е  р е л е  с  у в е л и ч е н и е м  т о к а  у м е н ь ш а е т с я .

Е с л и  п о г р е ш н о с т ь  т р а н с ф о р м а т о р о в  т о к а  я р и  м и н и м а л ь н о й  у с т а в к е  

п р е в ы с и т  д о п у с т и м ы е  10%, с л е д у е т  п р о и з в е с т и  р а с ч е т  д л я  д е й с т в и т е л ь 

н о й  у с т а в к и  т о к а  с р а б а т ы в а н и я ,  к о г д а  с о п р о т и в л е н и е  р е л е  и м е е т  м е н ь 

ш е е  з н а ч е н и е  и  у с л о в и я  р а б о т ы  т р а н с ф о р м а т о р о в  т о к а  б л а г о п р и я т н е е .

К о г д а  р е л е  Р О Д  р а б о т а ю т  в  с х е м е  д е ш у н т и р о в а н и я  в  к а ч е с т в е  

э л е к т р о м а г н и т о в  о т к л ю ч е н и я ,  т р а н с ф о р м а т о р ы  т о к а  м о г у т  р а б о т а т ь  с 

п о г р е ш н о с т ь ю  б о л е е  1 0 ? ,  о н и  п р о в е р я ю т с я  п о  м а к с и м у м у  о т д а в а е м о й  

м о щ н о с т и .  В  э т о м  с л у ч а е  с л е д у е т  п о л ь з о в а т ь с я  х а р а к т е р и с т и к а м и  

Sp а н а л о г и ч н ы м и  п р и в е д е н н ы м  н а  р и с . Ш . 4 ,б и  Т Е , 5 , 5  д л я

р е л е  Р О Д  Р и ж с к о г о  и  Р о в е н с к о г о  з а в о д о в .
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а ) 6)
Р и с . Щ . 5 .  Х а р а к т е р и с т и к и  р е л е  Р Т М  Р о в е н с к о г о  

з а в о д а  в ы с о к о в о л ь т н о й  а ш а р а т у р ы :

а  -  з а в и с и м о с т ь  Za ; 5 -  з а в и с и м о с т ь

sp=$(Ip)i
1 -  отпайка 5-9 А, сердечник отпущен; 2 -  от
пайка 5-9 А, сердечник подтянут; 3 -  отпайка 
15-25 А, сердечник отпущен; 4 -  отпайка 15-25 А, 

сердечник подтянут

Для согласования защит трансформаторов, выполненных с реле 
РТМ, с защитами питающих линий необходимо иметь данные о времени 
срабатывания реле ИМ.

На рис.Ш .б приведена зависимость времени срабатывания реле 
РТМ Ровенского завода от кратности тока в его обмотке к току сраба
тывания.

Из характеристики видно, что время работы реле при малых крат
ностях тока достигает значительного значения. Для того, чтобы реле 
работало с действительно малым временем (порядка 0,02 с ) ,  кратность 
тока короткого замыкания должна быть не менее 2 -3 .

0 другой стороны, при кратности тока короткого замыкания, до
статочной для "мгновенного" действия реле РТМ, они не селективны 
с предохранителями и не отстроены от действия разрядников. В связи 
с этим выполнение токовых отсечек с реле РТМ на линиях 6-10 кВ в
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распределительных сетях с предохранителями или разрядниками допус
тимо только ори наличии АПВ.

Значительное время срабатывания реле РТМ при малой кратности 
тока показывает, что отклонение в этом случае происходит за счет 
статического усилия сердечника. Этим определяется основное требо
вание при совместной регулировке привода и реле РТМ: статическое 
усилие, необходимое для отключения привода, должно быть меньше ста
тического усилия, развиваемого сердечником реле.

На рис.Ш.7 (кривая) приведена зависимость статического уси
лия Р , развиваемого реле РТМ с тяжелым сердечником, от расстояния 
между контрсолюсоы и сердечником.

Значения статического усилия, необходимые для поворота отклю
чавшей планки приводов разных типов, приведены в табл. Ш .1.

1 Ip/Icf
о ю гр з.о w

Рис.Ш .6. Характеристика

р е л е  F T H  В о в е н с к о г о  з а в о 
д а  в ы с о к о в о л ь т н о й  а п п а р а 

т у р ы

Рис.Ш .7. Зависимость стати
ческого усилия сердечника от 
расстояния между сердечником
и коятрполюсом(Р ~ f ( £ ) j  •
I  -  для реле РЕМ с тяжелым 
сердечником; 2 -  для реле РТМ 
Ровенского завода высоковольт

ной аппаратуры
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Т а б л и ц а  m .I

Статическое усилив! необходимое для поворота 
отключающей планки, Н

Тип привода
Усилие В

релейном
гнезде?*

гнезде дистанцишного 
отключения” ^

ПП-61 4.9 -

п г -ю , т м - ю 11,8 19,6
ППМ-10 5 ,9 -7 ,8 12,7
ВПМ-ЮП 8,8 -

% есто  установки реле прямого действия в приводе*
^^Место установки электромагнита дистанционного отключения в 

приводе.
Из характеристики (рис.111.7, кривая I)видно, что для отключе

ния привода ППМ-10, требующего статического усилия 6,9^0,98 К, сер
дечник должен приблизиться к контрполюсу до расстояния порядка 
3-4 мм яри начальном расстоянии 16 мм.

При правильной регулировке около 10 мм ( ^  ) боек проходит
до прикосновения к отключающей планке, около 4 ш  ( £2 ) дви
жется совместно с отключающей планкой и для свободного хода после 
отключения остается 1-2 т  ( ) • Требуемое для отключения усилие
6,9t0 ,98  Н сердечник развивает, пройдя совместно с планкой 1 -1 ,5  мм.

Еще более жесткие требования предъявляются к реле РТМ с легким 
сердечником, что видно из характеристики для реле РТМ Ровенского 
завода (рисЛИ.7 , кривая 2 ) .

3 . Токовые электромагниты отключения

Конструкция токовых электромагнитов отключения и реле РТМ для 
соответствующих приводов аналогичны. Отличие состоит только в том, 
что катушки электромагнитов выполняются без отпаек и рассчитаны на 
определенный ток срабатывания.

В приводах ПИЗА и ППК-63 применялись токовые электромагнит!’ 
отключения, предназначенные для работы от быстрояасыщавдмхся трале-



Технические даяние реле РТМ привода ППМ-Ю 
Ленинградского завода "Электроаппарат"

Т а б л и ц а  Щ. 2

Вариант дополнения 
по току срабатыва

ния, А
УставКа

тока
сраба
тывания:

Потребляемая 
мощность при 
токе сраба
тывания ,В*А

Сопротивление 
при токе сра
батывания, Оы

Обмоточные
данные Примечания

Сер
дечник
отдут-
щен

Сер
дечник
подтя
нут

Сер
дечник
отпу
щен

Сер
дечник
подтя
нут

Число
вит
ков

Марка
прово
да

Диа
метр
про
вода,

мм

5-15
5

10
15

18
50

105

50
160
300

0,72
0,5
0,47

2
1.6
1,33

230

ПБД 1,81

Отклонения
значений
тока
срабатыва
ния, потреб
ляемой мощ
ности и со
противления -
13055 от 
указанных.

10-30
10
20
30

20
50

120

75
200
360

0.2
0,13
0,13

0,75
0,5
0,4

I I 5

20-60 20
40
60

22
84

210

72
216
400

Г0,06
0,06
0.06

0,18
0,14
0.11

55

40-120
40
80
120

44
200
552

88
320
760

0,03
0,03
0,03

0,06
0,06
0,06

25



Т а б л и ц а  Щ. З

Технические данные реле РШ приводов ПП-61 и ПП-67 
Рижского опытного завода "Энергоавтоматика” 

и 1Ш-61, ПП-67К Курганского электромеханического завода

Вариант
исполнения

реле

Номиналь
ный

воздуш
ный

зазор,
т

Уставка 
тока 

сраба
тывания 
по от
пайкам, 

А

Пределы регули
рования тока 
срабатывания 
воздушный за

зором

Потребля
емая мощ
ность при 
токе сра
батывания, 

В-А

Сопротивле
ние при токе 
срабатывания 

Ом

Обмоточные 
1 данные 
»

S

со
° э  - 
s i sЫХЭ0

| §

»
f t
щ

§  W р ф
I I
SE

! §
i t Чи

ол
о

ви
тк

ов
М

ар
ка

 
I 

пр
ов

од
а

Ди
ам

ет
р

пр
ов

од
а,

мм

5 4,8-1,4 16 58 0,64 2,32 257
7,5 7,2-10,8 20 67 0,36 1,19 184

PTM-I 36 10 34-47 9,6-15,5 28 90 0,28 0,9 155 ПЭЛБО 1,56
15 14,6-22,0 26 73 0,12 0,32 92
10 9,2-14,4 23 71 0,23 0,71 150

РМ-П 36 15 34-47 14,2-20,5 20 62 0,089 0,275 105 ПЭЛБО 1,81
20 18,4-30,5 28 79 0,07 0,197 75
25 23.0-41.0 40 100 0.064 0.16 68
30 25,0-38,0 66 220 0,073 0,245 76

РТМ-Ш 40 40 34-47 33,0-58,0 108 310 0,068 0,193 69 ПЭЛБО 1,81
50 43,0-67,0 143 345 0,057 0,138 57
60 54,0-81,0 104 200 0,029 0,056 30



О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  Ш. З

Вариант
исполнения

реле

Номиналь
ный

воздуш
ный

зазор,
мм

Уставка 
тока 

соаба- 
тывакия 
по от
пайкам, 

А

Пределы регули
рования тока' 
срабатывания 
воздушным за

зором

Потре 
емая ' 
ность 
токе 
батыв 

В*

бля- 
мощ- 
при 

сра- 
ания, 
А ___ ,

Сопротивле
ние при токе 
срабатывания, 

0м

Обмоточные
данные

*5о
3 1со

3,A-«i 
° 9  -
о  ей й енхэ Я

§  и р* фII
е ё

| |© 6

it
§3 3  
tr Фф гг
а !es т

в §

о  о  

£ 8

ей

ll
S d

i
is
а! .

РГМ-1У 52
75

100
125
150

44-57
54 .0 - 108,0
68 .0 - 150 ,d
9 4 .0 - 200,0 

104,0-260,0

1 210 
I 365 
1 420 
' 330

570
800
800
570

0,0375
0,0365
0,027
0,015

0,1
0,08
0,05

0,024

57
51
36
20

ПБД

соо>
2,44 '

ТЭО-1
тэо-п

36
36

1.5
3

34-47
34-47

I .4 -2 ,1  
2 ,9 -4 ,5

20
20

900
450 ПЭЛБ0

0,9
1,08

П р и м е ч а н и я : 1 .  Токовый электромагнит отключения встраивается в приводы 
ПП~67, ГШ-67К.-2. Отклонения тока срабатывания реле Ш  относительно тока 
уставки находится в пределах ± 10%, разброс тока срабатывания не более +4^.



Т а б л и ца П1.4
Технические данные реле РТУ приводов выключателей БШ-10П, ВМПП-Ю, ВММ-10 

Ровенскогс завода высоковольтной аппаратуры 
и привода ГПТЗ-1С Благовещенского электроаппаратного завода

Реле дли 
электро
магнит

Кокер
секци!
ка
тушки

| Пределы регули
рования тока 
срабатывания 
воздушным за

зором

Потребляемая мощность 
при токе^с^абатывания.

Сопротивление при токе 
срабатывания, Ом

Обмоточные данные

Ток сра
батыва
ния, А

• Зазор, 
мм

Сердечник
отпущен

Сердечник
подтянут

Сердечник
отпущен

Сердечник
подтянут

Число
витков

Марка
провода

Диаметр
провода,

ш
I 5-9 30-46 19,75-52,0 67,0-170,0 0 ,79-0 ,64 2,68-2,1 250
2 9-15 30-42 20,7 -48 ,С 67,5-151,5 0,256-0,21 0,83-0*67 140
3 15-25 28-42 25,5-65,0 72,0-166,0 0,113-0,104 0,32-0,27 84

РТТ̂ 4 25-40 30-45 33,0-80,0 77,5-176,0 0,053-0,05 0,124-0,11 50 ПБД 1,81
5 40-80 30-42 47,0-208 92,0-320,0 0,029-0,032 0,058-0,05 30
6 80-200 18-31 133,С-800 188,0-1080 0,021-0,02 0,03-0,027 17

ЭСтт! - 1.5 20 35 - - - 950 ПЭВ-2 о ,э
Э0тт2 3,0 20 35 — 450 1,8

П р и м е ч а н и е .  Отклонения тока срабатывания peire РТ о̂тносительно тока уставки находятся 
в пределах *105, разброс тока срабатывания не более 145*
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форматоров тока ТКБ и рассчитанные на ток срабатывания 3 ,5  А. Кон
струкция этих реле устарела из-за большего потребления, обусловлен
ного применением тяжелого сердечника. Усовершенствованная конструк
ция токового электромагнита отключения для работы от ТКБ примене
на в приводе выключателя БМП-ЮП. Электромагнит имеет те же обмо
точные данные и ток срабатывания, но за счет применения облегченно
го сердечника потребляемая мощность снижена.

Токовые электромагниты отключения для схем с дешунтированием 
применяются в приводах ПП-67, ПИ-67К, ПГСВ-10 и в приводах выключа
телей ШИП-10, БММ-10.

Все они имеют одинаковые обмоточные данные (см.табл. Щ .З .,
ГЕЕ.4) и выполняются в двух вариантах: на ток срабатывания 1 ,5  и 3 А.

П р и л о ж е н и е  2

ВДВ ТОКА С ОГРАНИЧЕННО -ЗАВИСИМОЙ ВЫДЕРЖКОЙ ВРЕМЕНИ

I .  Конструкция реле

Реле тока с зависимой выдержкой времени (РТВ) различных заво
дов имеют практически одинаковую конструкцию и отличаются только 
обмоточными и техническими данными.

Конструкция реле РТВ к приводу ППМ-Ю показана на рис.112.1. 
Меяду полкаш привода I помещается каркас 2 с обмоткой реле 3 . Об
мотка реле имеет ответвления 18, которые выведены на переключатель 
19, позволяющий изменять ток срабатывания без разрыва вторичной це
пи трансформатора тона. Выдержка времени реле создается часовым 
механизмом 20, помещенным в литом корпусе реле 21 из немагнитного 
сплава. Внутри обмотки реле помещена латунная гильза 9, опирающая
ся нижним концом на выточки корпуса реле* В верхней части гильзы 
укреплен контрполюс 4, который входит в расточку полки привода. В 
гильзе движется стальной полый сердечник 7 . Внутри сердечника на
ходится пружина 8, которая нижним кондом,упирается в дно сердечни
ка, а верхним -  в кольцо 6, укрепленное на бойке 5. Боек промежу
точным звеном 17, соединяется с рычагом 13, укрепленным винтом II 
на главном валу 12 часового механизма. Соединение бойка, промежу
точного звена и рычага выполнено шарнирным на винтах 10 и 16.



Рис.П2.1. Реле РТВ к приводу ППМ-Ю ленинградского завода "Электроаппарат'
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Для изменения выдержки времени служит поводок 14, закрепленный 
в корпусе реле гайкой 15.

Кинематическая схема часового механизма приведена на рис.П2.2.

Рис.П2.2. Кинематическая схема часового механизма реле FTB

Рычаг 2 крепится винтом 3 на главном валу I часового механиз
ма. На валу свободно вращается втулка 6, на которой укреплены хра
повое колесо 8 и первая ведущая шестерня 7. Рычаг 9 укреплен на



-  41 -

валу I  неподвижно. На рычаге 9 установлен упор 1 0 . В крайних поло
жениях механизма он упирается в стойки, на которых собраны основа
ния часового механизма (на ри с.112.2 не указаны), и ограничивает 
угол поворота вала. На этом же рычаге установлена собачка I I ,  ко
торая свободно вращается на своей оси 13 , и пружина 12 , прижимающая 
ее к зубцам храпового колеса.

При работе реле промежуточное звено 4 на оси 5 через рычаг 2 
поворачивает вал I ,  а вместе с ним и рычаг 9 по часовой стрелке 
(если смотреть со стороны рычага 2 ) .  Собачка захватывает храповое 
колесо и поворачивает его  и шестерню 7 . Через шестерни 14 , 15 , 16 , 
17, 18 движение передается анкерному колесу 19 . В зубцы анкерного 
колеса входят зубпы анкера 20 . Для увеличения массы анкера служит 
маховик 21 . Ось анкера одним концом установлена в секторе 22, ко
торый может поворачиваться на своей оси 23 для регулировки зацеп
ления анкера с анкерным колесом. Сектор фиксируется винтом 24.

На другом конце собачки установлен ролик 31 . При вращении ры
чага 9 ролик приближается к планке 26, подкатывается под нее и опус
кает конец собачки. Собачка поворачивается на оси , расцепляется с 
храповым колесом и освобождает вал часового механизма. Боек больше 
не удерживается часовым механизмом и может действовать на отключаю
щую планку привода. Планка 26 укреплена на валу часового механизма 
и может вращаться вокруг н его . К планке прикреплен поводок 25, на 
котором установлен винт 27, проходящий через прорезь в корпусе ре
ле 28 и шкалу 29 . Перемещением винта 27 в прорези корпуса изменя
ется положение планки 26 относительно начального положения ролика 
3 1 ,а следовательно, и момент расцепления храпового колеса с собач
кой.

Таким образом, изменяется выдержка времени реле. В установлен
ном положения винт 27 крепится гайкой 3 0 .

Реле работает следующим образом. При увеличении тока в обмот
ке реле сердечник притягивается к контрполюсу. Если кратность тока 
в обмотке реле достаточно велика, то сердечник мгновенно притяги
вается к контрполюсу и сжимает свою пружину. Пружина дангт на боек 
реле, который через промежуточное звено поворачивает вал часового 
механизма. Усилие, прикладываемое к часовому механизму, в этом 
случае постоянно, не зависит от тока в обмотке реле и определяется 
только упругостью пружины. При постоянном тяговом усилия скорость
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вращения шестерен часового механизма постоянна и реле работает в 
независимой от тока части характеристики.

По истечении установленной выдержки времени часовой механизм 
расцепляется с валом, пружина толкает освобожденный боек и отклю
чает выключатель.

Если кратность тока в обмотке реле невелика, то усилие, созда
ваемое сердечником, недостаточно для сжатия пружины. Пружина в этом 
режиме работает как жесткая связь между сердечником реле, бойком и 
часовым механизмом. Скорость врацендя шестерен часового механизма и 
создаваемая им выдержка времени в этом случае определяется тяговым 
усилием сердечника, которое примерно пропорционально квадрату тока в 
обмотке реле.

В атом режиме реле работает в зависимой от тока части характе
ристики.

При работе реле в независимой части характеристики отключение 
выключателя производится пружиной реле, при работе же в зависимой 
части -  сердечником реле, как у реле ИМ.

Реле РТВ к приводам ПП-61 и ПП-67 конструктивно отличаются от 
описанного выше отсутствием переключателя отпаек и наличием механи
ческого указателя срабатывания. Отпайки обмотки выведены на зажимы 
привода. Изменение тока срабатывания реле производится переключени
ем хил кабеля на зажимах привода.

Конструкция механического указателя срабатывания показана на 
рис.П2.3 (вид изнутри корпуса часового механизма).

В крышке часового механизма I установлена ось 2, на которой 
укреплены диск 3 с вырезом и указатель 4 с флажком 5.

6

5 Рис.П2.3. Указатель сраба
тывания реле РТВ
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Указатель заводится вручную и устанавливается в положение, по
казанное на рис.П2.3. В этом положении он удерживается защелкой 6, 
вращающейся на оси 7 . При срабатывании реле винт 16 (см.рис.П2.1) 
захватывает полку 8 защелки (рис.П2.3) и приподнимает ее. Диск 3 
освобождается, и указатель под собственной массой поворачивается 
на 90° вниз, сигнализируя о срабатывании реле.

Реле FTB к приводам ВМП-ЮП, ВМПП-10, ВММ-10, ППВ-10 отлича
ются большим числом ступеней регулирования тока срабатывания. Реле 
снабжено возвратной пружиной, отталкивающей боек от контрполюса и 
облегчающей возврат реле в исходное положение.

Реле имеет переключатель отпаек и механический указатель сра
батывания.

2 . Характеристики реле РТВ

Основными параметрами реле РТВ, определяющими область примене
ния, особенности расчета уставок и условия регулировки реле и приво
дов, являются:

а) варианты исполнения по току срабатывания;
б) зависимость времени срабатывания реле от тока;
в) зависимость сопротивления реле от тска срабатывания, положе

ния сердечника и тока в обмотке реле;
г) коэффициент возврата;
д) тяговая характеристика пружины и зависимость тягового уси

лия сердечника от расстояния между сердечником и контрполюсом.
Варианты исполнения по току срабатывания, обмоточные данные, 

потребление и другие технические данные реле РТВ разных заводов 
приведены в табл. П2.1-П2.3.

Основной характеристикой реле РТВ при выборе уставок и согла
совании с защитами смежных элементов является зависимость времени 
срабатывания от кратности тока короткого замыкания.

На рис. П2.4-П2.6 приведены эти характеристики для наиболее 
распространенных типов реле РТВ.

Все реле рассчитаны на изменение уставки по времени в незави
симой части характеристики в пределах от 0 до 4 с . Гарантируемый 
заводами разброс выдержки времени в независимой части характерис
тики реле составляет 0 ,2 -0 ,3  с . При* работе реле в зависимой части
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Рис.П2.5. Характеристика i Cp~ j  реле РТВ Рижского опытного
завода "Энергоавтоыатика":

Q -  РТВ-I , РТВ-П, РГВ-Ш; S -  РТВ-1У, РТВ-У, РТВ-У1
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Рнс.П2.6. Характеристика tcp“ f f ^ )
реле FTB Ровевского завода высоковольтной 

аппаратуры:
а -  PTB-I, РТВ-П, РТВ-Ш; 6 -  РГВ-1У, РТВ-У,

PTB-rf

характеристики этот разброс может доходить до I  с , а при токе сра
батывания до нескольких секунд.

Селективность защит с реле РГВ обеспечивается согласованием 
гго току срабатывания и по времени: защита, установленная ближе к
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источнику питания, должна иметь ток орабатывания в 1 ,2-1,5  раза 
болы» тока срабатывания защиты, расположенной ближе к месту ко
роткого замыкания, а ступень выдержки времени между ними принима
ется 0,7 с в независимой части характеристики.

Реле РТВ имеют два варианта исполнения, отличающихся крутиз

ной характеристики t cp = f [ •

В первом варианте переход на независимую часть характеристики 
начинается при кратности тока 1 ,2-1 ,7  (рио.П2.5/г; П2.6,а), во вто
ром -  яра кратности 2 ,5-3,5  (рис.П2.5.0; 112.6,0). Изменение крутиз
ны характеристики достигается применением пружин различной жесткос
ти: в первом случае пружина менее жесткая, чем во втором.

Для согласования с предохранителями следует применять реле 
РТВ с пологой характеристикой, а для согласования с защитой голов
ного участка с независимой выдержкой времени -  реле РТВ с крутой 
характеристикой.

При расчете трансформаторов тока, питающих реле РТВ, необхо
димо знать зависимость полного сопротивления реле от тока при раз
ных положения! сердечника и разных уставках тока срабатывания. В 
качестве примера на рис.П2.7 приведены такие характеристики для 
реле РТВ Ленинградского завода "Электроаппарат1* и Рижского опыт
ного завода "Энергоавтоыатика".

Рис.П2.7. Зависимость сопротив
ления реле РТВ от тока в его 

обмотке:
-----------  при подтянутом сердечни
ке; -------- при отпущенном сер-
§ечнике. Цифры указывают ток ора- 

атываняя, Р -  реле привода ПП-61, 
Э -  реле привода ППМ-ГО
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Для реле, выпускаемых другими заводами отечественной промыш
ленности, сопротивления несколько отличаются от приведенных, но 
характер их изменения такой же.

Расчетная проверка трансформаторов тока для защиты с реле РТВ 
выполняется так же, как для реле РТМ, но за  максимальное значение 
тока принимается ток перехода на независимую часть характеристики 
реле*

При последовательном включении на один и тот же трансформатор 
тока реле РТМ и РТВ расчет трансформаторов тока имеет некоторые 
особенности»

Если ток срабатывания реле РТМ больше тока перехода реле РТВ 
на независимую часть характеристики, то сердечники обоих реле втя
гиваются практически одновременно* В этом случае расчет трансформа
тора тока следует выполнять по суш е сопротивлений обоих реле при 
подтянутых сердечниках.

Если при токе срабатывания РТМ реле РТВ работает в зависимой 
части характеристики, то его сердечник не успевает подтянуться к 
контрполюсу. В этом случае расчет трансформатора тока выполняется 
по сумме сопротивлений реле РТМ с подтянутым сердечником и реле 
РТВ с отпущенным сердечником.

Важным параметром реле РТВ является его коэффициент возврата* 
Конструкция реле не предусматривает регулировки коэффициента возв
рата, но значение его не является постоянным и зависит от уставки 
по времени, от кратности тока в реле и продолжительности его про
текания.

Коэффициент возврата реле РТВ минимален после срабатывания 
(около 0 ,3 ) ,  когда сердечник подтянут к контрполюсу, а боек под
нят. Это значение коэффициента возврата соответствует отключенно
му положению выключателя и практического значения не имеет. Поэто
му коэффициент возврата определяется до расцепления бойка с часо
вым механизмом.

Ток возврата реле тем меньше, чем меньше воздушный зазор меж
ду контрполюсом и сердечником, следовательно, коэффициент возврата 
минимален в момент расцепления бойка с часовым механизмом. Этот 
момент, в свою очередь, зависит от уставки по времени в независи
мой части характеристики реле л наступает тем позже, чем больше 
эта уставка*
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Коэффициент возврата минимален» при максимальной уставке по 
времени 4 с*

При работе реле в зависимой части характеристики пружина сер
дечника не сжимается и реле возвращается только под действием мас
он сердечника и бойка» Коэффициент возврата в этом случае около 
0,6.

Если реле работает в независимой части характеристики, то 
пружина полностью сжимается и стремится вернуть сердечник в исход
ное положение. В этом случае коэффициент возврата зависит от ус
тавки реле по временя и продолжительности протекания тока по его 
обмотке. Эта зависимость определяется тяговой характеристикой пру
жины (ри с.П 2 .8 ).

Чем меньше уставка реле по времени и чем меньше время проте
кания тока по обмотке реле, тем меньше успевает разжаться пружина» 
тем с большей силой она отталкивает сердечник от коятрполюса и» 
следовательно, тем вш е коэффициент возврата. Поэтому в эксплуата
ция коэффициент возврата этих реле следует определять для момента 
времени, соответствующего отключению тока короткого замыкания "ни- 
жестоящей^защитой. Если эта защита мгновенная, то коэффициент возв
рата достигает 0 ,8 5 -0 ,9 .

Коэффициент возврата в независимой части характеристики реле 
минимален, при максимальной уставке по времени, равной 4 с ,  в мо
мент расцепления бойка с часовым механизмом. В этом случае он со 
ставляет около 0 ,7 .

Для правильной совместной регулировки реле и привода также 
следует рассматривать два режима работы реле.

При работе рале в независимой части характеристики отключение 
привода производится пружиной. Поэтому важно знать статическую ха
рактеристику пружины.

В качестве примера на рис.112.8 приведена характеристика пружи
ны реле РТВ завода "Электроаппарат" в виде P = f ( h )  , где Р -  уси
лие, создаваемое пружиной, a h -  путь, проходимый бойком реле.

Там же показаны различные моменты работы пружины при правиль
ной совместной регулировке реле и привода. На участке хода от нуля 
до точки а пружина ведет часовой механизм реле. При максимальной 
уставке по времени 4 с расцепление бойка с часовым механизмом про
исходит в точке а , когда боек пройдет 10 мм. От а до f  -  св о -
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боддый ход бойка, в точке б боек касается отключапдей гтланкя при
вода. От б до В поворачивается отключавшая планка, в точке б проис
ходит отключение. Расстояние от б до г -  свободный ход бойка после 
отключения. На рис. Ц2*8 показано статическое усилие необ
ходимое для отключения привода ППМ-Ю, равное 6 ,8  50*98 Н.

Из характеристики видно, что при работе реле в независимой 
части характеристики отключение должно происходить в начале хода 
бойка, когда усилие пружины максимальное.

При работе реле в зависимой части характеристики отключение 
привода происходит за счет тягового усилия сердечника. Кривая за
висимости этого тягового усилия от расстояния между сердечником и 
контрполюсом показана на рис.112.9. Из характериотики видно, что 
отключение в этом случае должно происходить как можно позднее, в 
конце хода бойка, так как тяговое усилие сердечника увеличивается 
с уменьшением расстояния между сердечником и коятрполюсом.

Рис.П2.9 Зависимость тягово
го усилия сердечника реле 
РТВ от расстояния между сер
дечником ^ конгр^олюсом
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Учитывая указанше особенности работы реле в зависимой и неза
висимой частях характеристики, при совместной регулировке привода 
и реле необходимо выбирать среднее значение хода бойка в момент 
отключения, удовлетворяющее обоим требованиям.

Усилие сердечника реле, а также усилие пружины при работе ре
ле в независимой части характеристики недостаточны для одновремен
ного ведения часового механизма и отключающего механизма привода. 
Поэтому при совместной регулировке реле и привода должно выполнять
ся правило: часовой механизм всегда должен расцепляться раньше, чем 
боек коснется отключающей планки.

3 . Указания по проверке механической части 
реле РТВ

Проверка механической части реле РТВ выполняется в следующем 
объеме.

I .  Проверяется возврат в исходное положение сердечника реле и 
рычажной передачи от него к валу часового механизма. Точность возв
рата влияет непосредственно на выдержку времени реле и достигается:

а) сведением до минимума величины люфтов в шарнирных соеди
нениях 10, 16 {сы .рис.П 2.1), которые при длительной работе реле 
увеличиваются из-за разработки отверстий в промежуточном звене 17 
и уменьшения диаметра винтов 10 и 16;

б) ослаблением нажатия пружины 12 С см.рис.П2.2 ) , прижимающей 
собачку I I  к храповому колесу 8 и препятствующей при чрезмерном на
жатии полному возврату реле; при этом необходимо учитывать, что 
чрезмерное ослабление пружины может привести к соскакиванию собач
ки с зубьев храпового колеса*

2 . Проверяется исправность часового механизма. Проверка про
изводится осмотром и прослушиванием при медленном проворачивании 
оси часового механизма вручную с помощью рычага 2 или звена 4 (см. 
РЯС.П2.2) при прямом и обратном ходе. Часовой механизм должен ра
ботать равномерно, без проскоков и заеданий. Для того, чтобы про
верить все зубья храпового колеса при максимальной уставке по вре
мени, рычаг 2 нужно повернуть не менее шести раз. При меньшей ус
тавке до времени число поворотов рычага увеличивается.



-  51 -

3. Проверяется установка рычага на оси часового механизма.
Важным условием правильной работы реле является установка

начального угла между рычагом 13 и горизонтальной осью часового 
механизма (см.рис.П2.1). По данным заводов, этот угол должен со
ставлять:

для ИВ завода "Электроаппарат" -  50°;
для РТВ Рижского опытного завода "Энергоавтоматика" -  48Ё10;
для РШ Ровенского завода высоковольтной аппаратуры -  55°.
Расцепление чаоового механизма происходит при повороте рычага 

примерно на 60° (при максимальной уставке выдержки времени). Пол
ный угол поворота рычага составляет 85°.

У реле РТВ Ровенского завода высоковольтной аппаратуры этот 
угод не ограничивается ходом бойка, а определяется упорами часово
го механизма и составляет около 120°. Проверяется затяжка рычага 13 
винтом II (см .рис.Ш М ). В реле старых выпусков для крепления ры
чага на валу часового механизма применялись винты диаметром 4 и 
5 мм. Усилие, создаваемое затяжкой этих винтов, недостаточно и ры
чаг может проворачиваться на валу часового механизма*

Для устранения указанного недостатка отверстие в рычаге рас
сверливается и устанавливается винт диаметром 6 мм, как это выпол
нено в реле более позднего выпуска. С этой же целью рычаг может 
быть засверлен вместе с осью часового механизма и установлена сталь
ная заклепка диаметром 1-2  мм.

Во всех случаях под винт I I  должна быть установлена пружинная 
шайба.

4 . Проверяется крепление чаоового механизма к корпусу реле.
Головки винтов, крешщжх часовой механизм к корпусу реле ̂ о с 

ле затяжки должны быть закернены во избежание их самоотвинчивания 
пра вибрации.

5. Проверяется наличие пружинных шайб на всех винтовых соеди
нениях.

6 . Проверяется подвижность деталей механического указателя 
срабатывания, отсутствие затирания, удерживание в поднятом состоя
нии.



Т а б л я д а  П2.1
Технические данные реле FTB Ленинградского завода "Электроаппарат"

Исполнение 
реле по то
ку срабаты-

Уставка
тока

срабаты-
ваяяя.А

Потребляемая мощ
ность при токе 
срабатывания, В>А

Сопротивление реле 
при токе срабаты

вания, Ом
Обмоточные данные

валия, А Сердечник
отпущен

Сердечник
подтянут

Сердечник
отпущен

Сердечник
подтянут

Число
ВИТКОВ

Марка
провода

Диаметр
провода,

мм

5 54,5 97,0 2,18 3,88 300
в 54,4 95,8 1,51 2,66 250

5-10 7
8

54,9
56,3

102,9
103,0

1,12
0,88

2,1
1,61

215
188 т 1,81

9 55,1 123,1 0,68 1,52 167
10 54.0 107.0 0.54 1,07 150
II 60,5 116,2 0,5 0,96 130
12 64,8 129,6 0,45 0,9 124

11-20 14 64,7 127,4 0,33 0,65 104
16 58,9 117,8 0,23 0,46 85 ПЕД 2,26
18 61,6 113,4 0,19 0,35 73
20 68.0 132,0 0.17 0,33 69
20 68,0 132,0 0,17 0,33 70
22 77,4 140,4 0,16 0,29 63

20-35 24 86,4 155,5 0,15 0,27 59
27 102,0 182,3 0,14 0,25 55 ПЕД 2,26
30
35

117.0
153.1

198,0
232,8

0,13
0,125

0,22
0,19

51
45

П р и м е ч а н и я :  I .  Уставка выдержки времени в независимой частя 0-4 с .-Z . .разброс по вре 
мена в независимой части ±0,2 о.-а.Точность по току срабатывания ±10% уставки по шкале»



Т а б л и ц а  П2.2

Технические данные реле РТВ приводов ПТТ-61 и Ш1-67 
Рижского опытного завода "Энергоавтоматика" и привода ПП-61К 

Курганского электромеханического завода

Вариант испол
нения реле

Уставка 
тока сра
батывания 
при регу- 
лировании 
ответвле
ниями, А

Потребляемая мощ
ность при токе 
срабатывания, В* А

Сопротивление 
при токе срабатыва

ния, 0м
Обмоточные данные

Сердечник
отпущен

Сердечник
подтянут

Сердечник
отпущен

Сердечник
подтянут

Число
витков

Марка
прово
да

Диаметр 
прово
да, мм

5 40 112 1,6 4,45 307
PTB-I 6 36 101 1,0 2,8 258 ПЭЛБО 1,81
PTB-I7 7,5 41 118 0,73 2,1 218

10 40 ИЗ 0,4 1,13 156

10 40 I I 4 0 ,4 I .I 4 151
РТВ-П 12,5 40 114 0,26 0,73 120 ПБД 2,44
РТВ-У 15 44 125 0 ,2 0,555 106

17,5 45 125 0,15 0,41 92

РТВ—ш 20 37 107 0,092 0,268 69 пвд 2,44
РТВ-Л 25 41 116 0,066 0,186 59



Вариант испол
нения реле

Уставка 
тока сра
батывания

Потребляемая мощ
ность при токе 
срабатывания, В« А

Сопротивление 
при токе срабатыва

ния, Oik
Обмоточные данные

лировании 
ответвле
ниями, А

Сердечник
отпущен

Сердечник
подтянут

Сердечник
отпущен

Сердечник
подтянут

Число
витков

Марка
прово
да

Диаметр
провода

мм
РТВ-Ш
РТВ-У1

30
35

44
52

126
142

0,049
0,043

0,14
0,116

52
48

ПБД 2,44

р и м е ч а н в  я: I .  Независимая часть характеристики у реле. РТВ разных исполнений яачияа- 
ется при кратности тока реле к току срабатывания, равной 1,2-1,7 и 2,5-8,5 у реяв PTB-I, 
РТВ-П, гГВ-Ш и РТВ-1У, РТВ-У, FTB-JI ооответотвеяно. Выдержка времени в  неиавиоимой час
ти характеристики регулируется плавно от 0 до 4 с , разороо по времени в независимой час
ти характеристики составляет + 0,3 с для ШТ-61 я jj0,2 с для Ш-67.

-2 . Отклонения тока срабатывания относительно тока уотавки по акале + 10%, разброс тока 
срабатывания 4%. Коэффициент возврата реле при работе в зависимой части, хмедтаристи- 
к и -  0 ,6 ; в независимой части 0,75-0,8 и 0,95-0,98 для реле РГВ-1, РТВ-П, РГВ-ЯГ и РГВ-1У, 
РТВ-У, РТВ-У1 соответственно. _____

Т а б л и ц а  П2.3
Технические данные реле РТВ приводов выключателей ВМП-10П, ВШИ-10, Ш И  О 

Ровенского завода высоковольтной аппаратуры и привода ППВ-10 
Благовещенского электроаппаратного завода

Вариант яспол- Уставка Потребляемая мощ- Сопротивление Обмоточные данные
нения реле тока сра- ность при токе при токе сра

батывания,Омбатывания,
А

срабатывания, В*А

Сердечник Сердечник Сердечник Сердечник Число Марка Диаметротпущен подтянут отпущен подтянут витков провода провода
мм

PTB-I 5 35,0 80 1,4 3,2 290 ПБД 1,81РТВ-У1 6 40,0 84 1,1 2,3 235

ИВ-1 7 45,6 95 0,93 1,94 210
РТВ-1У 8 45,0 92 0,703 1,44 180 ПБД 1,81

9 40,5 99 0,5 1,22 160
10 46,0 97 0,46 0,97 145
10 45,0 75,0 0,45 0,75 140

РГВ-П 12 49,0 80,4 0,34 0,56 120
14 53,0 82,5 0,27 0,42 105 ПБД 2,26

РТВ-У 16 51,0 80,0 0,199 0,313 90
18 49,5 82,9 0,153 0,256 80
20 50.0 81.0 0.125 0,203 70
20 44 74,5 0,11 0Д86 70
22 46 80,5 0,095 0,166 61

ргв-ш 24 49 85,0 0,085 0,148 56
27 55 88,0 0,075 0,121 52 ПБД 2,26

РТВ-У1 30 60 96,3 0,066 0,107 48
35 70 109,0 0,057 0,089 42

р и м е ч а й и я :  I .  Независимая часть характеристики у реле РТВ разных исполнений на
чинается при кратности тока в реле к току срабатывания, равной 1,2-1,7 и 2,5-3,5 у реле 
РТВ-I ,  РТВ-П, РТВ-Ш и РТВ-1У, РТВ-У, PTB-J'I соответственно, вдержка времени в незави
симой части характеристики регулируется плавно от 0 до 4 с ; разброс по времени в неза
висимой части характеристики составляет *0,2 с .-2 . Отключения тока срабатывания отно
сительно тока уотавки по шкале +10%; разброс тока срабатывания 4%.
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П р и л о ж е н и е  3 
ВДВ МИШШЛЫЮГО НАПРЯЖЕНИЯ 

I .  Конструкции реле

Конструкция реле РНВ к приводу 1ГОМ-10 завода "Электроаппарат" 
показана на рис.ПЗ.1. Внутри катушки I помещена гильза с контрполю
сом 2. Пружина 3 помещена внутри полого сердечника 16, ход которо
го изменяется с помощью упора 14.

В литом корпусе реле 10 расположены часовой механизм 5 с по
водком I I ,  такой же, как у реле РТВ, система "ломающихся" рычагов 
6 и отключающая пружина 9.

Палец 13 сердечника связан промежуточным звеном 7 с рычагом 8, 
укрепленным на валу часового механизма.

При наличия напряжения на обмотке реле сердечник притягивает
ся к контрполюсу. При включении привода рычажной механизм на валу 
привода нажимает на головку штока 4, который движется вниз и сжи
мает отключающую пружину 9 до захвата рычагами 6 упора 17. Пружина 
остается сжатой.

В случае исчезновения напряжения или снижения его ниже устав
ки срабатывания сердечник 16 отталкивается от контрполюса пружиной 3.

Под действием пружины и собственной массы сердечник движется 
вниз и ведет часовой механизм. По истечении выдержки времени ры
чаг 8 расцепляется с часовым механизмом, сердечник падает и упором 
15 поворачивает двуплечий рычаг 12. Правый конец рычага переводит 
"ломающиеся" рычаги из "мертвого" положения, освобождая отключаю
щую пружину. Пружина толкает вверх шток и отключает выключатель.

Основным преимуществом реле ВДВ является наличие выдержки вре
мени, что позволяет отстраивать его от кратковременных снижений 
напряжения.

Недостатком реле является отсутствие регулировки напряжения 
срабатывания.

В 1964 г . Рижским опытным заводом "Энергоавтоматика" к приводу 
ПП-61 было разработано реле минимального напряжения РНВ-Л.

Аналогичную конструкцию имеют реле РНВ Ровенского завода вы
соковольтной аппаратуры к приводам выключателей БМП-ЮП, BMTOI-I0, 
ШЫ-10 в Благовещенского злектроаппаратного завода к приводу 
ППВ-10.

Конструкция реле РОВ Ровенского завода показана на рас.П3.2. 
Особенностью конструкции является наличие регулировочной пружи-



ны, натяжением которой мокко в некоторых пределах изменять напря
жение срабатывания реле. Работает реле сяедувдш образом. В рабо
чем положении, когда обмотка 7 реле находится под напряженкам, 
оеркечяик 8 подтянут к контрполюсу 5. Шток 6 заперт зацепой 3, в 
которую упирается укрепленная на штоке планка 2. При исчезновении 
напряжения или снижении его до напряжения срабатывания сердечник 
8 под действием собственной массы и сады регулировочной пружины 9 
(натяжение которой можно регулировать винтом 12) начинает опуска
ться, приводя в действие часовой механизм I через систему рыча-
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Рис.ПЗ.2. Конструкция реле FHB Ровенокого завода высоко
вольтной аппаратуры

гов Ю . По истечении установленной вздержки времени сердечник 8 
расцепляется о чаоовш механизмом и одним из рычагов системы 10 
ударяет по нижнему концу заделки 3 и, поворачивая ее вокруг своей 
оси, сбивает планку 2 штока 6.

Освобожденный шток 6 под действием пружины II движется вверх
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и , ударяя по релейной планке, отключает выключатель. В дропессе 
отключения выключателя рычаг 13, связанный тягой с валом выклю
чателя автоматически взводит шток 6 .

При появлении на обмотке реле достаточного напряжения сердеч
ник притягивается к контрполюоу и освобождает защелку 3 .

При включении выключателя рычаг 13 освобождает шток 6 , который 
своей планкой 2 упирается в выступ защелки 3 ,

Реле готово к операций отключения выключателя.
Рассмотренные реле минимального напряжения имеют часовой меха

низм такой же, как у  реле РТВ с диапазоном регулирования выдержи? 
времени от 0 до 4 с .

Реле РНВ Ровеяского завода имеет часовой механизм с  диапазоном 
регулирования выдержки времени от 0 до 9 с .  Реле снабжено механичес
ким указателем срабатывания.

Рижский завод взамен реле РНВ-Л выпускает реле РНВЛ-10. Реле 
устанавливается в приводе ПП-67 и имеет часовой механизм с диапазо
ном регулирования выдержки времени от 0 до 9 с .

Потребляемая мощность реле, его  масса и технические данные о б 
мотки остались такими же, что у  реле РНВ-Л. Реле РНВЛ-10 имеет мень
шие габаритные размеры. Корпус реле открытый, что с  одной стороны 
облегчает доступ к механизму реле, но с  другой -  усложняет эксплуа
тацию при загрязненной атмосфере.

Конструкция реле показана на рис.П З.З.
Реле имеет те же составные части , что и рассмотренное выше, и 

работает по тому же принципу.
Реле снабжено механическим устройством , позволяющим регулиро

вать напряжение подтягивания сердечника после отключения выключате
ля за  счет изменения воздушного зазора между сердечником и контрпо
люсом.

Это устройство (см .рис.П З.З) состоит из рычага 7 , свободно вра
щающегося на той же о си , что и защелка, и тяги 6 , соединяющей рычаг 
о планкой штока.

Устройство работает следующим образом.
В процессе отключения выключателя специальный механизм, встро

енный в привод, автоматически нажимает на шток 10 и опускает его 
так, что планка 4 оказывается на некотором расстоянии ниже опорной 
поверхности защелки. При этом тяга 6 тянет рычаг 7 за короткое пле
чо и поворачивает последний вокруг своей оси .

Длинный конец рычага нажимает на планку 12 , жестко связанную с 
подвижным сердечником, и поднимает сердечник, уменьшая тем самым
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Рис.ПЗ.З. Конструкция реле IHM-I0 Рижского опытного эавода "Энергоавтоматика :
I  -  у п о р ;  2  -  к о р п у с ;  3 -  
ч а с о в о й  м е х а н и з м ;  4  п л а н 
к а ;  5 -  з а щ е л к а ;  6 -  т я г а ;
7  -  р ы ч а г ;  8  -  к а т у ш к а ;
9  -  с е р д е ч н и к ; 1 0  -  ш т о к ;
I I  -  к о н т р п о л о с ;  1 2  -  п л а н 
ка; 13 -  п р у ж и н а ;  1 4  -  ры

чаг; 1 5  -  п р у ж и н а

воздушный зазор между ним н контр
полюсом. Ход штока при опускании и, 
следовательно, воздушный зазор ре
гулируются. При появлении в обмотке 
реле напряжения соответствующего 
значения сердечник подтягивается к 
яоитрполюсу и привод оказывается 
готовым к операции включения выклю
чателя.

При включении выключателя тот 
же специальный механизм, заводящий 
и удерживающий шток, освобождает его, 
шток своей планкой упирается в выс
туп защелки и реле готово к опера
ции отключения выключателя.

Описанное устройство позволяет 
регулировать напряжение подтягива
ния реле РНВЯ-10 в пределах 75-85$ 
номинального. Реле других типов, в 
том числе и гав-Л, допусках» безот
казное включение только при 85$ 
номинального напряжения.

Следует отметить, что указан
ное выше напряжение подтягивания 
оердечника не является напряжением 
возврата реле, так как оно обеспе
чивается только после отключения 
выключателя. При восстановлении на
пряжения раньше срабатывания реле 
на отключение напряжение возврата 
определяется положением оердечника 
в момент восстановления напряжения. 
По этой причине в реле более позд
них выпусков этот механизм не уста
навливается.

7  реле РНВЛ-10 увеличено на
пряжение четкого срабатывания, оно
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составляет 50-452 номинального, тогда как у  остальных реле око ле
п т  в пределах 40-352, что позволяет выполнить более эффективную 
защиту. Реле имеет механический указатель срабатывания.

Технические данные реле ШВ разных заводов приведены в 
табл. П4.1-04.4.

Для всех реле ИВ заводами-изготовнтелями точность ведерххи 
времени гарантируется при полном снятия нал ряжения о обмотки реле. 
Практически реле имеют устойчивую выдержку времени при снижении 
напряжения ниже 35-452 номинального. При снижении напряжения до 
35-652 номинального выдержка времени реле неопределенна и изменя
ется в сторону увеличения. Поэтому реле РНВ могут применяться 
лишь в схемах, контролирующих полное исчезновение напряжения.

2 . Указания пс проверке механической части реле РНВ

Для воех реле РНВ независимо от их типа проверяется:
а) отсутствие затирания при движения сердечника к штока после 

сборки реле, а также после установки его в привод;
б) наличие зазора между корпусом часового механизма и всеми 

движущимися частями (рычагом, защелкой, планками сердечника и што
ка к т .п .) Зазор должев быть не менее I  мм;

в) крепление рычага на валу часового механизма;
г) крепление часового механизма к корпусу релв. 1Ъловки вин

тов, крепящих часовой механизм, после затяжки должны быть закерне- 
ны во избежание их самоотвиячивания при вибрации;

д) наличие пружинных шайб на воех винтовых соединениях;
е) подвижность деталей механического указателя срабатывания, 

отсутствие затирания, удеряяваняе в поднятом состояния.
Регулировка механической части реле РНВ, выпускаемых разныш 

заводами, имеет некоторые отличия, определяемые различием их кон
струкций.

I .  Реле РНВ завода "Электроаппарат" требует особенно тщатель
ной регулировки:

а) ход сердечника, обеспечивающий поворот рычага 1 2  (см. 
рис. П3.1) должен быть порядка 3^4 ым. Достигается это изгибанием 
плеч рычага;

б) размер А должен быть около 45 мм. При этом длина тяги 13
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регулируется ввертыванием и вывертшшняем ее из сердечника так, что
бы промежуточное звено 7  при подтянутом оердечнике не доходило до 
левого конца рычага 12 на I  мм, 6  атом положении тяга раскернивает- 
ся ;

в) упор 15 устанавливается таким образом, чтобы освобождение 
пружины 9 системой "ломающихся" рычагов происходило, когда сердеч
ник реле не доходит до своего нижнего положения на 1 мм;

г) свободный ход сердечника между расцеплением часового меха
низма и началом перевода "ломашихся” рычагов должен быть не менее 
3 мм* Ход сердечника изменяется положением упора 14;

д) начальный угол между рычагом 8 и горизонтальной осью часо
вого механизма составляет 11-18°. Полный угол поворота рычага 8 до 
расцепления часового механизма при максимальной уставке по времени 
должен составлять 30-33°;

е) полный ход сердечника в правильно отрегулированном реле 
должен быть 20- 2 2  мм. Из них 2 мм сердечник проходит до начала дви
жения часового механизма, 10-12 мм находится в зацеплении с часовым 
механизмом, 4-6  мм проходит после расцепления с часовым механизмом 
до начала расцепления ’•ломающихся11 рычагов. Расцепление рычагов про
исходит на протяжении 2-3  мм хода сердечника, свободный ход сердеч
ника после освобождения отключающей пружины около 1-2  мм;

ж) головка штока 4 устанавливается таким образом, чтобы при 
взведенном штоке между головкой и контрполюсом оставался зазор 
1 -2  мм ( см .рис.П 3.1);

з) после установки реле в привод проверяется ход штока: в за
цеплении с отключающей планкой он должен проходить около 3-4 мм, 
после отключения запас хода штока должен быть около 2 мм. Регулиров
ка в случае необходимости выполняется изменением положения винта на 
лапке отключающей планки привода;

и) нажатие планки заводящего механизма привода на шток реле 
регулируется таким образом, чтобы между запирающим рычагом системы 
"ломающихся” рычагов 6 и упором 17 обеспечивался зазор около I мм. 
Нажатие регулируется специальным винтом заводящего механизма приво
да.

2 . Реле НШ Ровенского завода высоковольтной аппаратуры регу
лируется следующим образом:

а) проверяется установка рычага 2 (рис.П3.4) на валу часового
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Рис.ПЗ.4. Схема регулировки реле ШВ Ровенского 
завода высоковольтной аппаратуры:

I  -  защелка; 2 -  рычаг; 3 -  указатель срабатыва
ния; 4 -  поводок; 5 -  планка; в -  пружина; 7 -  

винт
механизма. Рычаг должен быть установлен таким образом, чтобы в мо
мент расцепления часового механизма при максимальной уставке по вре
мени аазор медку рычагом к концевиком защелки I был не менее 10 мм;

б) проверяется ход ш ока реле. По данным завода, он должен 
составлять (1 3 ^ ) мм. Регулируется ход штока положением гайки 18 
(см.рио.П3.2);

в) после установки реле в привод регулируется заводящий меха
низм привода тягой, связывающий рычаг 13 (см.рис.П3.2) о валом вы- 
кдпчателя. Длина тяги подбирается таким образом, чтобы в отключен
ном положении выключателя зазор медку выотупом защелки I и план
кой 5 штока составлял 0 ,5 -1 ,5  мм (см.рио.П3.4).

3 . Реле РНВЛ-10 Рижского опытного завода "Энергоавтоматика" 
регулируется следующим образом:

а) проверяется установка рычага 6 на валу часового механизма 
(рис.П З.б.а). Рычаг должен быть установлен таким образом, чтобы 
при расцеплении часового механизма на максимальной уставке по вре-
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Рис.ПЗ.5. Стена регулировка реле НШД-10:
а -  установка воздушного зазора; 6 -  уста

новка упора:
I ^-защелка; 2 -  планка: 3 -  шток; 4 -  контр
полюс; 5 -  сердечник; 6 -  рычаг; 7 -  упор
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мени зазор между нижним кондом защелки I я рычагом 6 был не менее 
8 мм;

б) проверяется установка упора 7 (рис.П З.5,5). Упор устанавли
вается так, чтобы ограничивалось движение защелки I я при полностью 
отпущенном сердечнике 5 в момент касания защелки с упором зазор 
между защелкой и планкой 2 штока был не менее 0 ,5  мм;

в) после установки реле в привод регулируется заводящий меха
низм привода. Для реле, имеющих устройство подъема сердечника, ре- 
гулировка выполняется таким образом, чтобы при отключенном положе
нии привода зазор между выступом защелки и планкой 2 штока (размер 
А на рио.ПЗ,5,а) обеспечивал зазор между контрполюсом 4 и сердечни
ком 5 в пределах 6-7 мм.

Для реле более поздних выпусков, не имеющих устройства подъема 
сердечника, размер А при отключенном положении привода должен со
ставлять 1 -1 ,5  мм.

П р и л о ж е н и е  4

ЭЛЕКТРОМАГНИТЫ УПРАВЛЕНИЯ 
(ОТКЛЮЧЕНИЯ И ВКЛЮЧЕНИЯ)

Конструкция электромагнитов практически та же, что у реле FIM 
соответствующих приводов. Отличие состоит только в том, что обмотки 
электромагнитов не имеют отпаек. Электромагниты не имеют также при
способлений для регулировки воздушного зазора.

Электромагниты управления привода ППМ-10 имеют на сердечниках 
хвостовики, нажатием на которые производится ручное включение и от
ключение привода.

В пружинные приводы встраиваются следующие электромагниты: 
дистанционного отключения; 
дистанционного включения; 
релейного отключения.

Вое электромагниты выпускаются на постоянный и переменный опе
ративный ток и отличаютоя вариантами исполнения по номинальному на
пряжению.

Электромагниты релейного отключения имеют обмотки специальное 
исполнения, рассчитанные на меньшее потребление.

Варианты исполнения по номинальному напряжению, обмоточные и 
технические данные электромагнитов отключения и включения приведе
ны в табл.114 Л -  П4.4.
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Технические данные электромагнитов управления и реле РНВ привода ППМ-10 
завода "Электроаппарат"

Назначение 
электромагни
та или тип

реле

Род тока
Номи
наль
ное
напря
жение,

В

Преде
лы дей
ствия

* ияом

I  Потребляемая 
мощность при 
номинальном 
напряжении, 

В-A (Вт)

Обмоточные данные

Сердеч
ник от
пущен

Сердеч
ник под
тянут

Число
витков

Марка
прово

да
Диаметр
провода

мм
Сопро
тивле

ние по
стоян
ному 
току,Ом

Электромагнит 24 166 - 415 0,51 3,6
дистанционного Постоянный 48 155 - 850 0,35 14,9

НО 65-120 140 - 1600 ПЭЛ 0*2 86,0
220 155 3220 0,15 314,0
100 - 290 830 0,51 7,4

Переменный 127 65-120 480 320 1100 ПЭЛ 0,38 17,4
220 480 330 1870 0,29 49,0

Электромагнит ТТг>лтлЯяя̂ К 24 155 - и о о 1,0 3,7
дистанционного 48 310 — 1190 ПЭЛ 0,69 7,4
включения

ПО 85-110 328 - 2720 0,44 37
220 3IG - 5500 0,31 156

Переменный 100
127
220

85-110
1000

990
1200

550
510
640

700
900

1500
ПЭЛ

0,64
0,64
0,64

3,8
5,3

10,0

Электромагнит Постоянный 24 65 - 1770 0,8 8,9
отключения от 48 48 4000 0,51 48,7релейной за
щиты ПО 65-120 54 - 8500 ПЭЛ 0,35 222,0

220 55 - 17500 0.25 872,0

Переменный 100 200 100 1400 0,8 6,5
127 65-120 200 120 1770 ПЭЛ 0,8 8,9
220 170 90 3400 0,51 43,0

Реле FHB Переменный 100 - 30 2720 ПЭЛ 0,44 36^3

П р и м е ч а н и е  • Выдержка времени реле ШВ плавно регулируется в пределах от О 
до 4 с . Напряжение срабатывания реле РНВ не регулируется и находится в пределах 
35-65 В; напряжение возврата -  не выше 85 В.
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Технические данные электромагнитов управления н реле ГОВ провода Ш-61 

Рижского опытного завода "Энергоавтоматяка" 
и привода ПП-61К Курганского электромеханического завода

Назначение 
электромаг
нита или тип 

реле

Род
тока

но
ми

на
ль

но
е 

на
пр

яж
ен

ие
, 

в

Ток при 
номинальном
т —-

Потребляе
мая МОЦНОСТ] 
при номи
нальном на-

Г
I s

в
«ф s  
«  8 
8 =

1*

Обмоточные данные

ишшп
В-А Вт}

Чи
сл

о
ви

тк
ов

М
ар

ка
пр

ов
од

а о,<в
S S
931
a s Со

пр
от

ив


ле
ни

е 
по


ст

оя
нн

ом
у 

то
ку

, 
0м1 1

ф о к
л

« 1 1

1 9  Р* о  gag*

I I I Се
рд

еч


ни
к 

от


пу
ще

н №

I I I
Электромагнит Постоян- 24 3,5 — 1700 0,86 6,8
дистанционного яый 36 2.4 2650 0,69 15,2отключения

48 1,77 85 _ 65-120 3300 ПЭЛ 0,62 27,1
НО 0,77 7500 0,41 142
220 0,39 - 15000 0,29 570

Перемен- НО 5,0 2,6 1220 0,74 -
ныя 127 3.9 2,05 500 260 65-120 1550 ГОЛБ0 0,64 -

220 2,3 1,2 2650 0,51 -
Электромагнит Постоянный 24 2,7 2000 0,8 8,9
дистанционного 36 1.8 3000 0,67 20,0
включения 48 1,35 65 _ 80-Н0 4000 ПЭЛ 0,57 35,6

ПО 0,6 9000 0,38 184
220 0,3 - 17000 0,27 734

Перемен
ный

100
127
220

8,0
2.36
1.36

1,0
0,79
0,46

300 100 80-П0
1525
1950
3350

ПЭЛБ0
0,57
0,51
0,58

-

Электромагнит Постоян- 24 1,46 - 2150 0,57 16,5
отключения от НЕЙ 36 0,97 3200 0,47 37релейной за
щиты 48 0,76 — 35 — 4200 ПЭЛ 0,41 66

ПО 0,32 - 9500 0,27 346
220 0,16 65-120 19500 0,19 1380

Перемен- 100 1.8 0,75 2050 0,44 -

ный 127 1,4 0,59 180 75 65-120 2600 ПЭВ-2 0,41 -
220 0.82 0,34 4500 0,31 -

Реле ШВ-Д Перемен- 100 - - - 2700 0,47 -
ныв 127 - _ - 30 - 3480 ПЭВ-2 0,41 -

220 - _ - 6000 0,31 -
380 - - - 10300 0,23

0>to

р и м е ч а н и я : ! .  Электромагниты управления на напряжение постоянного тока, равное 
36 В, в приводе Ш1-61Я не устанавливается .-2 . Выдержка времени реле ИШ-Лрегулируется 
от 0 до 4 с ; разброс составляет ±0,2 с . Напряжение срабатывания реле ШВ-2Гне регули
руется и находится в пределах 35453% номинального напряжения; напряжение возврата со
ставляет 85% номинального. Сопротивление реле ШВ-Л по» подтянутом седаечм ке ддя ис
полнения на номинальное напряжение 100, 127 , 220 , 380 В ооставяяет соответственно 330, 
540, 1600 и 4800 0м.
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Технические данные электромагнитов управления и реле ШВ привода ПП-67 
Рижского опытного завода "Энергоавтоматика"

Назначение 
электромагнита 

или тип реле
Род тока Номи

нальное
напря
жение,

В

Пределы
дейст

вия
 ̂ ^ном

Потребляемая 
мощность при 
номинальном 
напряжении,

Обмоточные данные

Сердеч-
отпущен

Сердеч
ник
подтя
нут

Число
витков

Марка
провода

Диаметр
провода,мы

Сопро
тивле
ние по
стоян
ному 
току.Ом

Электромагнит
дистанционного
отклонения

Постоянный 24
36
48

НО
220

62-120 200 -

760
1140
1500
3500
7000

ПЭЛ

0,74
0,62
0,53
0,35
0.25

6*5 36,5
11,6
63,0
250

Переменный 100
127
220
380

65-120 500 200
1250
1550
2600
4650

ПЭЛ
0,57
0,51
0,38
0.29

8,3
12,0
39,0
120

Электромагнит 
дистанционно
го включения

Постоянный 24
36
48

НО
220

80-110 160 -

800
1170
1500
3500
7150

ПЭЛ

0,67
0,55
0,47
0,31
0,23

3,8
8,2

14,2
78.0
295.0

Переменный 100
127
220

80-110 400 170
1300
1550
3000

ПЭЛ
0,49
0,44
0,33

11.3
16.4 
58,0

Электромагнит Постоянный 24 830 0,53 6,0
отключения от 36 1240 0,44 12,8релейной за
щиты 48 65-120 100 - 1650 ПЭЛ 0,38 23,0

НО 3800 0,25 122,0
220 7600 0,17 525,0

Переменный 100 1850 0,35 30,0
127 65-120 200 115 2300 ПЭЛ 0,31 48,0
220 4000 0,25 135,0
380 7000 0,19 395,0

РНВЛ-Ю Переменный 100 2700 0,47 -
127 - - 30 3480 ПЗВ-2 0,41 -
220 6000 0,31 -
380 10300 0,23

I
-о

П о и м е ч а я и е .  Выдержка времени реле РНВЛ-Ю плавно регулируется от 0 до 9 с , разброс 
Р составляет ±0,4 сТнапряжение срабатывания реле ЩВЛ-Ю ие регулируется и находится в пре- 

де лах45-5С№ номинального. Напряжение возврата находится в пределах 75-85?Гноминального. 
■Сопротивление реле РНВЛ-Ю при поднятом сердечнике для исполнений на номинальные напряже
ния 100, 127, 220, 380 В составляет соответственно 330, 540, 1600 и 4800 Ом.



Т а б л и ц а  П4.4
Технические данные электромагнитов управления и реле РОВ 

приводов выключателей ВМПП-10, ВММ-10 Ровенокого завода высоковольтной аппаратуры
Назначение 

электромагнита 
или тил реле

Fqa тока

Но
ми

на
ль

но
е 

на
пр

яж
ен

ие
,В

Ток при но
минальном 
напряжении,

Потребляе
мая МОЦН0СТ 
при номина
льном напри 
женил, В.1

____ т ____

J---------
ь
1

«

Й : 
8S  i 
& еэtso  ъ*

Обмоточные данные

g g
ijs
0 S

J
l lsets

| §
1 § *

s s | g  
I s  I kttQOK
S S S 8

iО ф
ЕчйЗ

1 8

fig
кО Ф
& S

| кt*o

lit
Электромагнит 
отключения с ша
танием от неза
висимого источ
ника напряжения

Постоян
ный

24
48

НО
220

4,
з,
I ,
I .

,0
2
4
12

96
153
154 
246

55-120
770
850

2900
3500

ПЭВ-2
0,55
0,35
0,29
0.20

6,3
15,5
80,0
200.0

Перемен
ный

100
127
220
?80

2,9
2,7
1,75
1.0

1.8 
Г, 55 
1.2 
0,62

290
343
385
880

180
197
264
235

55-120
1100
1400
2000
5000

ПЗВ-2
0,35
0,35
0,23
0.23

20,0
26,0
88,0
226.0

РНВ Перемен
ный

100
127
220
380

- 30 35-65

2720
3500
6000
10000

ПЭВ-2

0,44
0,38
0,31
0,23

36±I5*
6525*
175+15*
550+15*

П р и м е ч а н и е .  Выдержка времени реле НПЗ плавно регулируется от 0,5 до 9 с ; разброс 
±0,3 с . Напряжение срабатывания реле РНВ не регулируется и находится в пределах 35-65? 
номинального; напряжение возврата не выше 85% номинального.
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П р и л о ж е н и е  5 

БЛОКИЕУЩЕЕ РЕЛЕ ОТДЕЛИТЕЛЯ

I  * Конструкция я принцип действия

В приводы отделителей я короткозашкатедей также встраиваются 
реле прямого действия.

В приводах короткозамыкателей ШК и ПГ-Ю-К устанавливаются 
реле тока мгновенного действия такой же конструкции, как в приво
дах ПГ-Ю и ПГЗМ-10. Реле PTW используется в качестве токовых элек
тромагнитов отключения в схеме с дешунтированием.

В приводах отделителей ШО и ПГ-10-0 устанавливаются специаль
ные блокирующие реле (БРС), предназначенные для отключения отделите
ля в бостоновую паузу после срабатывания короткозамыкателя. Обмот
ка реле БРО включается на трансформатор тока ТШЛ-0,5, устанавливае
мый в заземляющий провод короткозамыкателя.

Конструкция реле БРО показана на рис. TI5.I.
Внутри катушки I помещен контрполюс 2 , опирающийся на гильзу 3 . 

Внутри гильзы движется пустотелый сердечник 4 , через который прохо
дит шток 5. Сердечник отталкивается от контрполюса возвратной пру
жиной 6. В нижний торец сердечника ввернут палец 7 с направляющие 
стержнем 8 , который проходит в отверстие двухплечевого рычага 9. 
Рычаг 9 другим плечом упирается в систему "ломающихся" рычагов 1C.

При включении отделителя специальный рычажный механизм заводит 
шток, который сжимает отключающую пружину II  и фиксируется системе', 
"ломающихся" рычагов 10.

В нормальном состоянии, когда ток в обмотке реле отсутствует, 
давление пружины 6 и масса сердечника уравновешены натяжением пру
жины 12, которое может регулироваться винтом 1 3 . При включении ко
роткозамыкателя в обмотке реле появляется ток и сердечник притяги
вается к контрполюсу, сжимая пружину 6 . После отключения питающей 
линии обмотка реле обесточивается, сердечник, отталкиваем^;



-  74 -

пружиной b , движется вниз и ударяет по двухплечевому рычагу 9 , ко
торый выводит систему "ломащихся^рычагов 10 из “мертвого" положе
ния. Этим освобождается пружина I I , которая толкает шток 5 вверх 
и отключает отделитель.



-  75 -

Реле имеет следующие данные: обмотка -  300 витков провода ПЕО 
диаметром 1,81 мм; номинальный ток срабатывания реле 7 ,5  А, пер
вичный ток срабатывания при работе с трансформатором тока ТШЛ-0,5 
составляет 500-800 А.

Для трансформатора тока *ПШ1-0,5 заводом не дается номиналь
ное значение коэффициента трансформации, класс точности и допусти
мая нагрузка.

По опытным данным, коэффициент трансформации примерно равен 
300 /5 -350 /5 . Поэтому настройку всех реле, питающихся от траснйор- 
матора тока ТШЛ-0,5, следует производить первичным током, чтобы 
учесть действительную погрешность и действительный коэффициент 
трансформации трансформатора тока.

2. Указания по проверке механической части

При проверке реле БРО необходимо учитывать следующее.
Нормально ток в обмотке реле отсутствует и сердечник удержи- 

вается в равновесии пружиной 12 (см ,р и с.П 5 .1 ). В этих условиях 
случайные сотрясения привода или конструкции, на которой он уста
новлен, могут привести к ложному срабатыванию реле и отключению 
отделителя под током.

Для устранения этого недостатка требуется тщательная регули
ровка натяжения пружины 12. При этом необходимо добиваться надеж
ного удерживания сердечника в состоянии равновесия и четкого сра
батывания реле при отпадании сердечника.

Другим фактором, определяющим регулировку механической части 
реле, является вибрация сердечника при прохождении по обмотке тока 
короткого замыкания. Вибрация сердечника передается на механизм ре
ле и также может вызвать ложное срабатывание.

Окончательная регулировка механизма реле выполняется при по
даче в обмотку реле тока и изменении его значения от тока срабаты
вания до максимального значения тока короткого замыкания при вклю
чении короткозамыкателя. При этом следует добиваться, чтобы вибра
ция сердечника не приводила к ложному срабатыванию реле.
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1________________19 г*

П Р О Т О К О Л  
ПРОВЕРКИ ПРИ НОВОМ ВКЛЮЧЕНИИ 

РЕЛЕ ТОКА. ПРЯМОГО ДЕЙСТВИЯ РГМ

1. Основные технические данные

Наименование
защиты

Тал привода Вариант
исполнения реле

Заданная 
уставка, А

2. Состояние реле по результатам осмотра и механической регу
лировки _ __________.

3 . Сопротивление изоляции токоведущих частей дДОм
4 . Проверка тока срабатывания, измерение полного сопротивле

ния обмотки реле на уставке.

Ток
срабатывания,

Разброс
т л Ц д  О Г л Л й  —

Сердечник отпущен |1 Сердечник подтянут
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тывания, % Напря

жение,
В

Сопротивле
ние, 0м;
EpH l^Icp

Напря
жение,
Е

Сопротивле
ние, Ом яра

> * с р

5. Измерение полного времени срабатывания при токе, равном

г -в 'с р

V "
6 . Заключение

А; t ср.полн* с

Проверку производил 
Руководитель работ _
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П Р О Т О К О Л  
ПР0В8РКИ ПРИ НОВОМ ВКЛЮЧЕНИИ 

РЕЛЕ ТОКА. ПРЯМОГО ДЕЙСТВИЯ РТВ

I .  Основные технические данные

1
g gl! Ти

п 
пр

ив
од

а I*
fl<38

Задание уставки

Го
д 

вы
пу

ск
а

1 1

по току, 
к

по в семеня. с
В незави
симой час
ти харак
теристики

При токе 
равном д

2 . Состояние реле по результатам осмотра и механической регу
лировки  ______ ___________ ___ __________

3 . Сопротивление изоляции токоведущих частей реле МСм

4. Проверка тока срабатывании, измерение полного сопротивле
ния обмотки реле на рабочей уставке.
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Ток
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при I =10р
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В
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ние, Ом
при I  =1 ор

5. Проверка вздержка времена действия реле на рабочей уставке 
и снятие зависимости времена срабатывания от тока.

Кратность тока, 
1р/1ср

Ток в реле, А

Время действия, с
Разброс, с

6. Проверка коэффициента возврата

Вид измерения Ток КЗ,А Время 
отключения 

КЗ, с
Ток

возврата,
Коэффи
циент
возврата

В независимой части 
характеристики
В зависимой частя 
характеристики

7. Заключение

Проверку производил

Руководитель работ
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П Р О Т О К О Л
проверки при новом включении

ВДВ НАПРЯЖЕНИЯ ПРЯЮГО ДЕЙСТВИЯ гев 

I . Основные технические данные.

Наименование
защиты

Тип
привода

Тип
реле

Номинальное 
напряжение, В

Заданная вздерж
ка времени,с

2. Состояние реле по результатам осмотра и механической регу
лировки ________________ _________________________________________

3. Сопротивление изоляции токоведущих частей реле______ МОм.
4. Проверка напряжения срабатывания и возврата.

Напряжение 
срабатывания,В

Напряжение 
возврата, В

Коэффициент
возврата

5. Настройка заданной вздержки времени.

Время действия, о Разброс, с

6. Заключение

Проверку производил 
Руководитель работ _
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ПЕРЕЧЕНЬ ПРИБОРОВ И УСТРОЙСТВ, ЕЕКОНЩЦУЕМЫХ 
ДЛЯ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБ СШИВАНИЯ РЕЛЕ ПРЯМОГО ДЕЙСТВИЯ

Наименование Тис Техническаяхарактеристика
1. Устройство для наладки я 

проверка устройств РЗА
2. Испытательное устройство

3. Траноформатор регулировочный
4. Амперметр
5. Вольтметр
6. Электронный секундомер
7. Измерительный трансфор

матор тока
8. Реостат нагрузочный

9. Динамометр
10. Щупы
11. Автотрансформатор 

регулировочный

У 5052 

0TOS-2-230

m  220/2

Э515
Э59
Ф209
УТТ-5

ЛАТР-1

0-150 А, постоянный 
ток
0-50 А, переменный 
ток
0- 5 А  
10-600 В
1- 10* мс

16 Ом, 50 А 80 Ом, 50 А
0-1,5 кг
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