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ВВЕДЕНИЕ

Вопросы Iналадки и эксплуатации cxelМ )пправления
В свете 'решений ХХII съезда клее о развитии энерrе 

тики и широкой автоматизации производства на cerok
няшний день Iприобретают чрезвычаЙно 'важное значе 

ние. КачеС'l1венная подrотов'ка наладочноrо и эксплуа 
тационноrо персонала, непрерывное повышение техни 

ческой rра,мотности, совершенствование методики нала 

дочных и эксплуатационных 'работ IПОЗВОЛЯТ обеспечить

быстрейший ввод в э сплуата.циюи бесперебойную pa 
боту новых, mолностью автоматизированных прО'мыш 
ленных объектов, дадут возможность с честью вы.пол 
нить лоста'вленные -перед советскОЙ энерrетикой rранди 
озные задачи.

Брошюра имеет целью ознакомить читателя с основ-

ными требованиями, Iпредъявляемыми к схемам управ 
ления, принципами .построения и чтения  поричных
схем, методикой наладки и выявления неисправностей,
а также дает рекомендации IПО устранению некоторых
недостатков в сущесl'ВУЮЩИХ типовых ,схемах.

Оборудование элеlКтричеClКИХ установок делит'ся на

две основные rру.ппы:
1. Первичное оБОр'УдО'вание (reHepaTOPbJ, трансфор-

маторы, выключатели, разъединители, реакторы, шины,
силовые ка-бели и IПр.).

2. Вторичное оборудоваiние (реле, изме,рительные
!Приборы, wнопки и ключи )'Iправления, сиrнальные лаlМ 

ТIЫ), с помощью КОТОРОРО осуществляются управление
элементами .перВИчнО'rо оборудо анияи контроль за их

работой.
Электричеокие аппараты как первичные, так и вто-

ричные находятся в опредеJIенной 'Взаимосвязи, изобра-
жение I}ОТОрОЙ С r;lO'l}ЮЩl>JO УСJ}O'lЩЩ} QБО3/:lач:е/:lИЙ /:lОСИТ
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название схемы электрических соединений. COOTBeT 

ственно тому, отображает ли схема взаимосвязь между

первичными элеК11ричеакими атrпаратаlМИ или 'Между

вторичными аIlJпарата'ми и )'Iправляемы'ии ими пер ич 
ными, она называется пер'вичной или вторичной.

Вторичные схемы чрезвычайно мноrообразны. К !Ним

относятся схемы -защиты, автоматики, измерения, сиrна-

лизации, упраlвления различ:ными элемента'ми ,первич-
ных .схем. В брошюре ра.семаl1ривается довольно orpa-

ниченная облаiСТЬ наиболее 'р"асцространенных вторич-

ных схем управления масляными выключателями, а'в'ю-

матами и 'КОНТaJктораlМИ.

Рассмотрение способов чтения, Iпостроения и налад-

ки схем управления в брошюре иллюстрируется на He 

скольких на,иболее раопространенных ТИlповых схемах.

Ряд друrих широко IПрименяемых схем )'iправления, как,

наlПример, схемы управления воздушными выключате-

лЯ'ми, выключателяlМИ Iнаrруз;ки, двиrателями 'постоян.

Horo тока, крановыми двиrателями, схемы управления

выключателями на переменном 'оперативном токе, не

рассматриваются. Однако подробное рассмотрение прин.
ципов действия И' способов наладки неКОJIЬКИХ схем IПО 

может читателю квалифициро'ванно подойти к решению
этих' вопросов mри столкновении с друrИlМИ схема/ми

управления.

1. ВТОРИЧНЫЕ СХЕМЫ

Условные обозначения, применяемые во вторичных

схемах. Вторичная схема отражает взаимосвязь между

аппаратами и их элементами с помощью условных обо 

з,начений. Поэтому, прежде чем начинать знакомство

со схемами, необх'одимо знать, что  сяаппаратура, ее

элементы и соединения на схемах обозначаются по ·

[ОСТ 7624-56 и :маркируются по [ОСТ 9099-59. . 
[ОСТ 7621-Б5 служит для о.бозначения оборудования и i
проводок ,на плашах и ero обозначения нельзя IПрименять
в схемах.

Обозна.чения ЭЛeJментlOВ аlппаiратов отражают их co 

стояние IJlрИ ОТСУТ'СТВИИ напряжения во всех цепях схе-

мы и отсут.ствии ,внешних 'механичееких воздеистiВИЙ на

а1пnа,раты. Это ,состояние назьюается «нормальным».

RoHTaKTI:1I, замрщающиеся. PJ)И .переХQде а'ПЩlрата из

..
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нормальнаrа Iпалажения в рабачее, называются з а!м ы-

К а ю Щ и м и. Раз 'м ы к а ю Щ и ом и называются кантак-

ты, раз'мыкающиеся при перехаде аlппарата из нармаль-

нюrа палажения в 'Рабачее 1.

НаlПравление замедленнаrа движения IKaHTaKTOB, дей-

ствующих с выдеРЖlкай времени, саатветствует направ-

лению острия треуrальника 'в изабражении 'Канта,кта.

Неабхадима :падчеркнуть, что. IПОНЯТИЯ замыкающие

и размыкающие контакты ПРИlМelНИМЫ талька к двухпа-

зиционны!M а,ппаратам (:реле, 'контакторы, кнапки). Для
мнаrcшозицианных ключей, 'Переключателей, шаrовых

искателей и т. п. эти 'па,нятия неприменимы, и паэтаму

на схемах Hep ДKa приходится давать допалнительные

Iпаясне.ния.
Наибалее распрастраненные абазначения 'па [ОСТ

7624-55 при!Ведены в табл. 1.

Раосматр:им несколько. .примерав.

'.

Пример 1. Реле РП 23'и.меет OtдИIН р'а:змыкающий и четыре за-

мыкающих IЮН,Т8IКта. ПрlИ 'ВIКiJJючении и 0111мючеНIИ,И обм,о11КИ реле
ЫОН11аIКТЫ IПejре'КЛючаютоя MnHOIBeH<НIo. Поэтому их нужи'о iИз.ображать
в СОЮ11вет1ОТВИИ с (пп. 2 'и 1 табл. 1.

Пример 2. Реле РП-252 ,имеет таlIrУЮ же КOIн,та:ктную систему,

.

oКIIIK И реле РП-23, ,но IПРИ снятии на:пряжения ,С оБМОrJ1 Иреле 'прrи'хо-

ЩИТ !в нормальное lOоarояние не ,ораву, а через неК!оторое ,в,ремя, т. е.

и.меет вьщерЖlК!У времеllJlИ dIa О'l1ПУ,ClКalние или, как tиН,OIrда rQВ'OipЯТ,
«заlмесП.леНiНЫЙ ВОЗIВР'WТ». ПООllQМУ замыкающие КQjнтаINТЫ этою реле

изображаЮl1СЯ по 111. 4, а .размыкающие по 111. 5 табл. 1. В дальней-

шем подооные контакты будут lНalзынаться К.QoН:J'aJК!Тами с замедлен 

ным воввратам, а время О'l1падания якоря  s,peMeHeMз-амедлеНdIоrо

B03lBlpата.

Для ,ключей ,и переК\lIючателей .nр.именяЮ'l1СЯ обозначения, систе,

ма .построения IК01101pЫX таlкже ,ИЛЛЮОТРIИlРУe1iСЯ т,аол. 1.

Пример 3. В OaJМO.м .щюС'юм ооучае (-ом. п. 23 табл. 1) ключ

имеет два .р,абоч.их по.rnожения: Л (левое) и П .(II1Рalвое) и переклю 

чает одну rцеп!>. Она замкнута в положении Л, lНa Ч-ТО указывает

зачерненный кружок на линии Л. в положении П цепь разомкнута
(на ЛlJlНИИ П зачер,ненною круЖ'Ка нет).

Пример 4. T-рехIПОЗИЦJИОНIНЫЙ к'люч ('см. ,п. 24 т,аlб\lI. 1) раосчита,н
на шесть .цепей, которые, считая iOве!рху ,вниз, за'МЫlК'аются в ПОЛО 

жениях: С, Р, с и Р, Д, с и Д, Д и Р.с:

L,
ос
<':
....

1 Нужно 011Метить, ч,то в теХ!ни,ке ра ПрОСl1раненыи ДРУТ1ие на-

з'вания За!мыкающих и размыIающихх КoQlIтак"I'OIВ. Первые, ,например,
называют iнормально О'l1Крытыми, ,нормалшIO раЗОМI!ШУТЫМИ, [lОЗИТИВ-

!!ыIи,' фронтовыми, вторые НQlрмалыlO З8JWрЫТЫМИ, нормально за-

МКНУТЫМИ, иеrаТlDВ'НЫМIИ. ТЫЛО'ВЬLМI1. Б 'II<1'СТРffщее II<ремя ruрц.нята
еil!lНllая терми:нолоr!fЯ.
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No \п/п.
Наименование элементов

Замыкающий контакт, общее обозначение

2 Размыкающий контакт, общее обозначение

Замыкающий контакт с выдержкой времени на

замыкание

4 Замыкающий контакт с выдержкой времени на

размыкание

5 Размыкающий контакт с выдержкой времени
на замыкание

3

6 Размыкающий контакт с выдержкой времени
на размыкание

7 Проскальзывающий контакт

8 Контакты с дуrоrашением

9 Обмотка токовая (последовательная)

10 Электромаrнит с последовательной обмоткой

II Обмотка напряжения (параллельная)

12 Электромаrнит с параллельной обмоткой

13 Обмотка контактора

14 Трансформатор тока

15 Замыкающий контакт кнопки с самовозвратом

16 Размыкающий контакт кнопки с самовозвраТОI\l

17 Рубильник

18 Замыкающий контакт путевоrо выключателя

19 Размыкающий контакт путевоrо ВЫК,Jjючателя

б

Таблица

УСЛQвное
обозначение
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f1родолженuе табл. J

п  .1 Наименование элементов

20 Лампа сиrнальная

21 Предохранитель

22 Сопротивление

23 ,Контакт ключа, замкнутый в. положении Л и

., разомкнутыйв положении П

24 Трехпозиционный клюtI (переклюtlатель) на

шесть цепей с фиксацией рукоятки в каждой
позиции. Точками обознаtlены контакты, замк-

HYTbIetB данной позиции

25 Трехпозиционный ключ (переключатель) с фик-
сацией рукоятки в позиции Л и самовозвра-
том из позиции П

26 Трехпозиционный КЛЮtI (переключатель) с само-

возвратом

27 ТреХПОЗИЦИОIIНЫЙ КЛЮt(переключатель) с само-

возвратом иостающимися контактами

28 Блок-контакты выклюtraтеля

Условное
обозначение

8
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Продолжение табл. 1

МО InJn.
Наименование элементов

Условное
обозначенне

29 Реле промежуточное MrHoBeHHoe с двумя кон-

тактами

30 Реле времени

31 Реле промежуточное с замедленным возвратом
и тремя'  контактами

m
ЕВ

.И

,;

Пример 5. т,реХJПов:иционiНЫЙ н:люч (>ом. .п. 25 табл. 1) возвра-
щаетоя .пружююй из положения П IВ положение О, ,как толыкo рУ1КО-

ЯJ11ка БУiдет 011пущена. На Iсамовоз ратукавывает стрелочка.
Пример 6. Трехпозиционный ключ (см. п. 26 табл. 1) имеет

са'МОlВо.зl ратиз 'Обоих к'раЙних ,ПОl1lОжений.
Пример 7. Чrnсло .пол:оЖ'еН'ий рук'Оятки ключа не с'О'ОшветlС'J1вует

ЧJислу ero IЮНiтаiК'J1НЫХ ,положений ([см. п. 27 та,бл. 1). Поэтому «ли-

ния РУК'ОЯ''J1ки» ра:З;Jщюена и обозначена О' и О". ВерXlНЯЯ цепь имеет

так 'называемые ос'тающиеся KOIHTaIКTЫ. Это значит, что, З8;М'ЮИУВ-
шись при .павороте ,в п'Оложение Л, контакт 'Остается за'м:кнутым 'и

после В'ОЗiВlPата 'рук'Оя"ТIКИ s п'Ол'Ожение О' ,(зачерненные КiружКiИ Н'а

лиlниях Л и О'). Чтобы ею разомкlНУТЬ, ,рукоя11КУ ,нужно пове!рнуть

в ,положеНlие П. В данном .примере 'нижняя цепь не имеет ос'Таю-

шихоя IIЮlнтаlКl'О!В.

В случаях, .каrда схематичес'каrа изабражения клю-

чей недастаточна, П:рИБадят диаrрамму заiмыкания кан-

тактов. Она 'представляет 'сабай прямауI1альник, разде-
ленный :прадальными линиями lПа числу цепей и верти-
кальными па числу палажений р,укаятки. Таким 'Обра-
зом, 'Образуется сетка, 'каждая ячейка катар'ОЙ соатвет-

ствует апределеннай цепи и определеннаму палажению

рукаятки. Крестик в ячейке абазначает, чта при даннам

паложении рукаятки цепь замкнута.

При саставлении любай схемы все участвующие
в 1Ней кантакты двухпазициа.нных а,ппарато:в обазна-

чают'ся, ка'к правила, в нормальнам састаянии, а MHorO-

Illазицианные в саатветствии с примерами 4 7.Еди-

8
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ный апособ Иl30браж'ения при ВЫЧ€1рчивании 'схем зна.чи 

телнно Уlпрощает их составление и чтение.

В случаях, не охваченных [ОСТ, обозначения строят 
ся IПО аналоrии и обязательно дополнительно поясняют 

ся на чертежах.

Изображение принципиальных схем. В результате

мноrолетней практики проектирования и э сплуатации

вторичных цепей I}'т,вердились два вида схем: сов'мещен 

вые и развернутые.
С о в:м е Щ е н н ы е с х е'м ы (рис. 1,а) характеризуют 

ся те/м, что !Все участвующие в схеме а.ппараты из06ра 

жены в собранном виде (см., напрИ'мер, Пlп. 28 31

табл. 1) со всеми отН'осящимися к ним 'ка'Тушка'Ми и

конта,ктами. Связи между отдельными элементами аппа 

ратов Iпоказаны линиями, идущими от одноrо элемента

аlП'парата к дру'rому.
-

Основным достоинст.вом ,совмещенных схем являют 

ся их наrJIЯДНОСТЬ 'в .п.рос'Тейших случаях и "Простота чте 

ния. Однако при большом ' оличествесвязей схема Te 

ряет наrлядность и чтение ее становится заТ'руднитель 
ОНЫМ. Поэтому [ОСТ 7624 55'предписывает применять
развернутые .схемы, приrодные для элеК'ТРОl}'становок

любой сложн{)с'Ти.

Раз в е,р н у'Т ы е 'с х е'М ы хара теризуют'сятем, что

все участвующие в схеме аппараты изображаются не

совмещенно, а расчленяются на -отдельные элементы:

контакты и обмот'Ки. Эти элементы с{)единяются в по 

рядке протекания тока от плюса к 'Минусу или от фазы
к фазе. В результате вся вторичная схема оказывается

разделенной на 'ряд цооей, состояших из последователь 

но 'соединенных элементов. На рис. 1,6 изображена 'Раз 

вернутая 'схема 'Той же установки, которая в совмещен 

нам виде !Показана на рис. 1,а.

Посколнку аппараты в схеме расчленены на отдель 

ные элементы, 'Расположенные в разных цепях, в раз 

вернутой схеме нельзя определить, 'к какому аппараТlУ
относится данный элемент, если не пользоваться Oiпре 

деленной системой маркировки. Последняя состоит в том,

что все аппараты схемы получают условное наименова-

ние ('марку), причем ,марка, !Присвоенная аппарату, слу 
жит для обозначения всех элементов данноrо аппарата,

участвующих в ,схеме. Элементы аппаратов, не у'Ча 

ствующие 16 данной схеме, в развернутую схему не вклю 

D

Е'

'"



чаются, на их абычна изабражают атдельна, как пака 

зана на рис. 1,6 справа.
Основнае !Преимущества развернутых схем састаит

в там, ЧТО' ани пазваляют леrка проследить паследова 
тельнасть действий элементав 'схемы, абнаружить лаж 

ные и абхадные цепи, саставить -схему, задавшись Oiпре 

деленными техническими условиями. '"

+

+

в

п
'"":tF
П
,r
п
,r

Рис. 1. Схема максимальной защиты.
a совмещенная; б развернутая.

Рассматрим для !Примера балее слажную схему, BЫ 

Iпалненную в развернута'М и саВ'мещеннам видах. Даже
в прастейшей савмещеннаЙ схеме (рис. 2,а) трудна пра-
следить паследавателы-!стьь действиЙ элементав. Для
Tara чтабы эта сделать, развернем схему (рис. 2,6);
с этай целью праследим цепи ат плюса к минусу и вы-

черти'М их в развернутам виде. Первая цепь ат IПлюса

прахадит через предахранитель JПР, контакты пех,
РЕе, КВ, пех, РПЕ, катушку КП, блак кантактВ и

предахранитель 2ПР на 'минус. Втарая цепь идет ат JПР

через .обматку РПЕ, сопративление С, блак кантактВ,
предахранитель 2ПР. Краме Tara, в схеме ест!> абх(щ,
lО



объединяющий СOlпротивление С с кнопкой КВ через
контакт реле РЛЕ. По развернутой схеме леrко опреде 
лить назначение тех или иных ее элементов; так, напри 
мер, видно, что импульс на ПРOlмеЖУТОЧНЬJЙ KOHTaK 

+

ZПР ТПР
лек

...!!.В

.]

а)
+ В О

IПСХ1 РБС..J.!В
I I

с

61

Рис. 2. Схема включения выключателя.
а  совмещенная; б развернутая.

..

тор КЛ включения выключателя может пройти при Ha 

жатии кнопки включения КВ при 'Следующих условиях:
а) замкнуты контакты ключа синхронизации ЛСХ:

ключ находится в положении В (включено);
б) замкнут контакт реле блокировки синхрониза-

цИИ РЕС, что возможно JIИШЬ шри СИНхронном напряже 
нии (включение катушки реле РЕС не ,показано);

в) замкнуты KOHTaKTbi реле блокировки от «прыrа-
ния» РЛЕ в цепи КЛ; дЛЯ этоrо необходимо, чтобы pe 
ле РЛЕ было IПОДТЯНУТО;
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б) даны марки всем аппарата,м и друrим элементам

схе'Мы;

'8) выделены аппараты, устанавливаемые на монти 

руемой па.нели; аlПlпараты, монтируемые вне панели,

обведены пунктиром.
Составление Iмонтажной схемы (рис. 4) начинае:rся

с раз'мещения аппаратуры на Iпанели. В рассматривае 

1ШИС
ZШИС
+ШУ
 шУ

(+)ШМ

r рй,  ,
L _ " JПаНВЛI1 Сllzналuзацuи

z

1

1ПР

Z
с

z

1

ZПР

Z

ЗЛР

I
L    

Рис. 3. Принципиальная развернутая схема упrавления масляноrо

выключателя,

10

мом примере на панели размещаются шесть отдельно

установленных аппаратов: ПСХ, РПБ, КУ, ЛЕ, ЛО и С

и ряд зажимов.

Далее, для ,составления монтажной схемы требуется

выбрать систему маркировки, т. е. систему обозначения

аппаратов и связей 'между IНИМИ. В данном примере ис 

пользуется встречный Clпособ 'Маркировки, который при 

меняется заводами «Электропульт», .«Электрощит» и

мноrими проектными орrанизациями. По этой системе

маркировки !Каждому ап.парату, установленному на па 

нели, дается двойная марка: смысловая, СОВlпадающая

с маркой 'на развернутой схеме, и цифровая, состоящая

из двух цифр. Первая из них отражает номер ряда за 

13
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Рис. 4. Монтажная схема панеди управления выключателя
с применением встречной маркировки.
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жимов данноrо присоединения, а I'\торая IHOM pаппа 

рата, относящеrося к этому присоединению.
Ряд зажимов, относящихся к определенному ПрИсо 

единению или, как rоворят, монтажной единице, обозна 

чается РИМCiкой цифрой. Ншпример, На рис. 4 ряд зажи 

мов линии N2 411 имеет марку 1, что означает, что BTO 

ричные цепи этоrо 'присоединения относятся к монтаж 

ной единице 1. Зажимы этоrо ряда имеют порядковые

номера и обоз'начения /1, 12, 13 и т. д.

Провода, отходящие от  яда ажимоl'\к аппаратам,
имеют Д'войную марку па принципу зажим аппарат.
Конец провода, 'Присоединяемый к ряду зажимов, имеет

ма/р:ку, состоящую из смысловоrо обозначения аппарата
на схеме и номера зажима а'пшарата, к iКOTOpO'MY он 'Нa 

правляется. Второй конец провода, присоединяемыЙ
к аппарату, имеет марку соответствующеrо зажима,
к которому он идет. Например, на 'рис. 4 провод от за 

жима N2 6 ряда зажимов I'K зажиму N2 9 ключа управ 
ления КУ имеет у ряда зажимов марку KY 9,а у ключа

марку 16.

Аналоrично маркируются связи между аппаратами.
Конец !Провода, соединяющеrо д:ва аПlпарата, имеет

марку, 'Состоящую из цифровой марки а'ппарата и HOMe 

ра ero зажима на .противоположно'М конце. Так, НalПрИ 
мер, на рис. 4 'Провод от зажима N2 7 'ключа ПСХ к лам 

пе ЛО 'имеет у лампы марыу /1 7,а у ключа ПСХ

ма'рку I2 2.

При наличии 'на панели только одной монтажноЙ
единицы 'можно отказаться .от буквенно цифровоЙMap 
киро'Вки, сохранив либо буквенную, либо цифровую
мар'КИрОВКУ. При 'размещении на панели нескольких

монтажных единиц буквенно цифровая маркировка
значительно облеrчает ориентацию. Монтируемая схема

рассматриваемоrо узла с буквенно цифровоЙмаркиров-
коЙ изображена на 'рис. 4.

Рассмотренный способ маркиров'ки применяется
преимущественно внутри .панелей. Жилы кабелеЙ. проло 
женные между панелями, часто имеют друrую марки 
ровку (uифровую или буквенно смысл-овую). Это объ-
ясняется тем, что кабели MorYT связывать панел-и, Bbi-

полненные разными заводами и имеющие различную
 аркир.овК!у.В таких случаях не 'всеrда встречный прин 
цип маркир.овки может оказаться удобным.

15
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В лриведеlннам iПримере ('рис. 4) панель управления

за,маркирова'на па встречнаму БУКJвенна цифравому
приНlщпу, а 'Кабельные  илыимеют буквеНlю 'смысла 
вую iмар'кир.QIВКУ.

После составления мантаЖJнай схемы исхадную раз 

вернутую схему 'рекомендуется дапалнить. На ней mlpa 
СТaJВЛЯЮl1СЯ ,в>се шромежуточные зажимы, -'Через которые

прохадят 'МоНтажные провода, и указываются кабель 

ные 'связи (рис. 5). Такая 'развернутая схема дает lВ,оз 

можность Л'eI'ка ориентираваться 'монтаже на 'Панели

и называется .пРИНЦИiпиально 'МонтаЖJНОЙ1. При'м.енение
принципиально-монтажных pa3lВepHYTЫx схем наибалее

ра.ционаЛbJНО IПриработе 'вО' 'Вторичных ,цепях, так как

эти 'схемы одновременна атражают 'мантаж и дают преk
ставление а взаимадействии ее элементав.

ПринцИ'пиальна 'Мантажную раЗ1вернутую схему же 

лателыно ВЫlпалнить iП'РИ праектиравании.  411
В.аа;бще r()'Варя, монтаж далжен выпалняться в стро- ...

raM соа11Ветствии с 'проектам и 'В этом 'случае ,праектные  -схемы aДHOBpeMeHНla являются исполнительными. В сл)'; ,.
чае вынужденных от,ступлений ат праектных схем и' ...

:палнители мантажа абязаны внести 'В схемы неабхад  .
мые утачнения. ОднакО' .ряд наладочных арrанизаци .. (
специальна IВЬDпалняет пасле наладки принципиальна- -.1.0.

..

мантажные развернутые схемы, катарые выдаются в Ka 

честве основ'Ных 'испалнительных схем.

Вторичные схемы ВЬDпалняются также с цифРlOвай
маркировкай в саа1'ветствии с rOCT 9099 59. В этам

случае каждый электрически связанный участок цепи,
не разделенный 'катушками, !контактами или друrИlМИ
эле'Мelнтами аппаратов, имеет определенную цифравую
марку. В разрабатанных системах <цифравай маркиравки
цифрО'Вые марки даются .не праизвальна, а па апреде 
ленным правилам, атражая назначение даннаrа участка
цепи.

Пример выпалнеНlf;Я ,развернутай принципиальна ман 
тажнай схемы и мантажнай схемы Iпанели с цифровай
маркиравкай приведен на рис. 6 и 7.

В шаследнее время В некаторых IПраектных арrаниза-
циях (-напри'Мер, 'в тресте «ЭлеК1'ропраект») палучила

..

I НаЗ:Ба/Ния схем, ,например «принди'пиалыно- юнтажная схема»,
стандартами /Не устанавливаются и приняты здесь из опыта, .ело-

жившеrося в некоторых :проект,ных op-rа.низаЦlИЯХ.

2 М. и. rумни. 17
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Рис. 6. Принципиально монтажная развернутая схема управления
маrнитноrо пускателя.

раслространение табличная форма монтажных схем,

мноrИе [оды широко применяющаяся в телемеханике и

автоматике. Она ,наrлядно отражает связи 'Между аппа 

ратами, упрощает чтение монтажной схемы, дает .воз 

можность леrко составить по монтажной схеме принци 

пиальную развернутую схему, МОжет быть примене 

на при любой системе маркировки. Пример дан на

рис. 8.

В верхней части таблицы изображены а'ПlПараты,
указаны их марки и внутренняя схема.

Соединения показаны прямыми линиями, на KOTO 

рых проставлены точки с номерами соединяемых BЫBO 

дов.

Например, на 'рис. 8 l йвывод предохранителя 2ПР

выводится на зажим N!! 2, 2 йвывод 2ПР выводится на

зажим N!! 5, и кроме Toro, 'Присоединяется к контакту 9

пуокателя П и выводу 2 трансформатора ТИ. На

рис. 8 дан образец изображе.ния и нумерации ряда за-

жимов. Кроме этоrо обычно выдается чертеж взаИмноrо

распол-ожения а,ппарато .

[ 
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2. СХЕМЫ УfIРАВЛЕНИЯ

МАСЛЯНЫМИ ВЫКЛЮЧАТЕЛЯМИ, АВТОМАТАМИ

И КОНТАКТОРАМИ

.

Требования к схемам управления соленоидными при 

водами. Схема управления масляным выключателем

определяется типами Iвыключателя и ero привода. Наи 

более распространены соленоидные IПрИlВОДЫ, iП'римени 
тельно к Iкоторы'М расС'мат,риваются 'Основные виды схем,

отвечающие 'Следующим техничеСI\:И:М У'СЛОВИЯIМ:
1. Импульс на отключение выключателя подается

непосредственно замыканием цепи отключающей катуш 

ки, ,сердечник IЮ1'Ор'ОЙ деЙствует на ра'сщщляющий 'Мexa 

н-изм Пlривода 1.
2. Импульс IHa включение подается через прамежу 

точный 'контакт.ор, так как для включения выключателя

требуется большая 'Мощность и 'Контакты ключа упра:в 

ления не 'Moryт замыкать це'Пь ооле.ноида включения, rде

ток достиrает сотен а'Мlпер.
.

3. Кату.шки соленоидных IПРИВОДОВ не раосчитаны на

длительное п.ротекание тока. Поэтому rпlOсле завершения

операции ИlмпулЬ'с должен автоматически снимать'ся.

4. Схема должна допv'С'кать не только дистанцион 

ное управление (ключа'М и :КiНOIпками), но и автомати 

ческое управление.

5. Схема должна rпредуаматривать блокироВ'ку от

«прытания», т. е. от MHoroK'paTHblx 'включений и отклю 

чений 'выключателя при \Включении на короткое замы 

l<ание.

6. Схема долж,на IПредусмат,ривать дистанционную
СИI'нализацию Iположения выключателя в тех случаях,
коrдас места ушравления не видно Iположение выклю 

чателя.

7. Сиrнализация положения при управлении опера 

тором должна отличаться от ,сиrнализации положения

при <;Iвтоматическом выполнении OIперации, так 'Ка'К

I :в брошюре ра.оС'маТрИlВаю11СЯ схемы, пастраенные на аlп;па:ра 

ту:ре, KiOlHTaKTbI !Которай спасобны замыкать ,('на .не !размыкать) цепи

аl1ключающих .катушек. Для та ай8Iппа!ра'I\У!РЫ мова ,< неilюсреJ1Jствен-

нае заlМЬLканне» опра'ведливы. При телеУ'праlвлении масляными вы-

ключател,я'ми ИVIИ .же .в схемах .аВl'оматИlКИ с ИlClпаЛЬЗОВ8IН1ием аппа-

parrypbI С.'lабаrа така в цепь ат.ключения Jlр.иХОДИl1СЯ 'В'вадить проме-

жуточ.нае реле.
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в этих случаях некому деблокировать Зll3уК'овые СИI' 

налы.

8. Uепи управле,ния и сиrнализации должны защИ 

щаться предохранителями или автоматическими выклю 

чателями и иметь контроль целости :предох'ранителей.

Цепь ВклюvеНUI1

СценалцзйцШl
пОЛО3ICенUR

"отключено.'

Саенали'QЦUll
поло:исенlJ,Я

)JJ J1НJ'IeHO,.

Цепь оmхлюvенал

а}

+ШУ  шу

/{п
Цепь В/(люvе;щп

Сиеналц,ацUR
положенця

, отl(люvено'l.
Сиеналцзацuп
положения
J,Вн.лЮ'lено'li

Цепь оmНЛЮ'lенця

Рис. 9. Световой контроль цепей управления.
а длявыключателя с элеКТРИ'Iеской блокировкой от .прыrания"; б дляBЫ 

ключателя с механической блокировкой 01' .прыrания".

9. Схема должна IпреДУCiматривать КОН1'роль цепей
включения и отключения, так как на\рушение контакта
в этих цепях может привести к ОТlказу в работе .aBTOMa 
тики 1.

1 Здесь переЧИJCлены условия, по которым соста.вляются схемы

для весьма ответственных объекrrов. В ряде более простых случаев

требования к схемам, естественно, снижаются.
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Схема со световым контролем цепей управления. На

схеме (рис. 9,а) позиции ключа управления изображе 
ны пунктирнЫ'ми линиями И обозначены: 01 пред,вари 
тель:но отключено; 02 отключить; О отключено;

В1 !Пред!вар.ительно включено; B2 включить; В
включено.

.. Для сиrнализации J10ложения выключателя исполь 

зуются лампы ЛО и ЛВ. Поскольку они в'Ключены в цe 

пи Вiключения и отключения выключателя, кор-от'кое за 

мы'аниеe в Пlатроне лаМIПЫ может привести к ложноЙ

операции. Для предотвращения это опоследовательно
в цепи лаlМЛ введены достаточно большие даполнитель 
ные вынооные сопротивления.

Раосмотрим работу схемы.

В ы к л ю ч -а т е л ь о т к л ю ч е н. Ключ управле 
ния КУ занимает .положение о; замкнуты контакты

КУ 1O 11, КУ 14 15. Блак контактвыключателя В 1 2

замк-нут, В 3 4раЗО'М1КНУТ. Бл.ок контакткатушки отклю-

чения КО 5 бзам нут, КО 3 4 ра3'ОМКНУТ. Лампа ЛО

(от.ключено) светится ровно, получая питание по цепи

+ШУ, КУ 11 1O,КО 5 б,В 1-2, катушка промежуточноrо

контактора 'Включения КЛ,  ШУ.Контактор КЛ iHe

срабатывает, так ка'к так, оrраниченный СОПР-ОТИIвлением
и лампой, для ero орабатывания мал, однако цепь KOH 

тактора контролируется: если она нарушится, лампа по 

raoHeT.

О пер а Ц и я «В К Л Ю Ч и т ь» выпол,няется в два

приема. Сперва ключ !Переводится в tПоложение В1, в ре-

зультате чеrо лампа «отключено» ЛО 'получает питание

от шинки (+) ШМ и Iначинает миrать. Затем ключ до-

водят до положения В2. При этом лампа ЛО racHeT,
а катушка КЛ получает полное напряжение через. KOH 

такты КУ 5 8.Контактор срабатывает и заlмыкает цепь

Вiключающей катушки привода 'Выключателя (на
рис. 9,а не показана). После включения выключателя

размыкается блок контакт Bl 2, 'размыкающий цепь

включения. Блок контактВ 3 4замыкается, подrотав 

ливает цепь отключения и ВR.1Iючает лампу «включе 

но» ЛВ.

В ы к л ю ч а т е л ь в к л ю ч е н. Ключ управления за-

нимает положение В. Замк.нуты 'контакты КУ 9 12,IIlОД 
rота'вл'ивающие цепь Iсиrн.ал'изации несоотве11Сl'ВИЯ (см.
ниже), 'и КУ 13 lб,через который roрит лампа ЛВ, кон-
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т'ролирующая цепь катушки отключения ко; при Hapy 
шении цепи лаlМlпа racHeT.

..

О пер а ци я «.о Т'К л Ю ч и т ь» ,ВЫПiQл,няется в два

!Приема. Оперва ключ .переводится в положение 01:
лампа ЛВ конта'ктами КУ 14 15приооединяется к шин 

ке (+) шм и начинает миrать. Затем ключ доводится

до :положения 02. Лампа ЛВ racHeT, а катушка КО по ..

лучает полное нашряже,ние: ,выключатель отключается.

БЛОК lконтактВ 3 4'раз:v!Ыкается и раз'мыкает цепь OT 

ключения. Блок контактВ 1 2замыкается, включая лам 

пу ЛО и подrотавливая цепь 'включения.

Положение несооТ'ветствия. При аВТоОмати 

чеоких включении и ОТiключении ,выключателя лампы

сиrнализации Iположения Iм.и.rают, так ,ка'к Iположение BЫ 

ключателя не соответствует положению 'РУКОЯ1iКИ 'Ключа

управления. Например, если выключатель отключился

автоматически, а ключ остался 'В шоложении «включено»,

то лампа ЛО миrа€т (цепь КУ 9 12,КО 5 6,В 1 2).При
автоматическом в'ключевии выключателя сиrнализация

несоотвеТСl1ВИЯ осуществляется по цепи КУ 14 15,В 3 4,
ко 1 2.

В'клю'Чеlние на короткое замыкание. При
Вlключении на К{)'РО11Кое замыкание выключатель отклю 

чается автоматически .от защиты. Но так ка'К импульс
на включение продолжает поступать через контакты

КУ 5 8,выключатель 'Mor бы включиться tповторно. Oд 
на-ко .при срабатывании катушки отключения контакт

КО 5 б,;механически связанный с ее сердечником, раз 

МЫlкается и отсоединяет \катушку КЛ, а 'контакт КО 3 4

замыкается. В результате катушка КО остается вклю 

ченной -по цепи + ШУ, КУ 5 8, КО 3 4, ШУна все

время, пока подается команда IHa В'ключе,ние. Недостаток
 тQйсхемы ВОЗIМОЖНоОСТЬ стора.ния Iкатушки КО (кюто 

рая 'рассчитана на kpaTikob-ременный 'режим), если цепь

включения замкыута долrо.

В 'П"риводах некоОТОРЫХ типов, наш'ример ПС lО,BЫ 

пол,нена механичеClкая блокиров'ка от «прыrания». ПО 

ЭТОМIУ нет специальных цепей для ero IПредотвращения.
Схема упрощается и 'принимает ВИД, как на рис. 9,6.

Схема со 'звуковым конт'ролем цепей

у-п 'р а в л е IH и я. rлаlВНЬ!lМ отличием схемы на рис. lO,a
от о'Писаной 'ранее является то, что для контроля цепей

вместо ла,м!П ИСПОЛЬЗО8аны реле. Не разбирая [lОдробно
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действие схемы, у,кажем На основные осабенности, отли-

чающие ее ат схемы са светавым кантралем цепеЙ.
1. Для кантраля цепей УlПраВ.'IeН.ия испальзуются

реле РПВ (реле палажения «включена») И РПО (реле
положения «аllключеню»). Назначение вынасных сопра-
тивлений в цепях РПО и РПВ та же, чтО' и в ранее рас-

сматреннай схеме на рис. 9.
2. Лампы сиrнализации палажения 'Питаются ат ат-

дельных шинок сиrнализации +ШС и  Шс.Эта стала

вазмажным блаrада'ря примене.нию реле для кантр.аля
цепей управления ([рис. 10,6).

3. В режиме нармальнай работы лампы сиrнализа-

ции палажения паrашены, так как [напряжение с шинок

+lШС снята.

4. Для 'праверки исправнасти ламп на шинку + 1ШС

iПадается напряжение КЛЮЧО'М ПО.
5. При нарушении нармальнато режима (автаматиче-

скае в'ключение или атключение) через кЬнтакты реле

ава,рийнай сиr.нализации РА падается питание на шин-

ку +lШС. Лам[пы 'на .всех присаедине.ниях заrораются
ровна. На присаединениях, нахадящихся в lПолажении

несаатветстlВИЯ, лампы [миrают.

6. При lПереrорании предахранителей ::i::.ШJ1 или аб-

рыве цепей управления на любам 'Присаединении ат rкюн-

тактов РПВ и РПО этоrа присаединения запускается
реле iКантраля РК, каторае сваими кантактами Iпадает

питание на шинку + 1ШС. Ла'Мпы на 'всех исправных
присаединениях заrараются и rорят равна. На присаеди-
нении, и'Меющем нарушение цепей у,правления, ла'МIПЫ

сиrнализации палажения поrашены.

7. ВО' всех случаях нарушения нармаль'Наrа реЖИiма
адновременна с избирательным светавым сиrналам па-

дае'J1СЯ общий 3'вукавоЙ СИirнал.

8. Шинки сиrнализации, как правила, секцианирава-
ны, блаrадаря чему при нарушении нар'мальнаrа режи-
ма заrараются лампы толька 'на то'М участке, на ката-

рам имеется нарушение. Для этаrа на каждом участке
предусматрены сваи реле сrиrнализаЦlИИ аlВарийнаrа ат-

ключения и кантраля цепей }'Iправления РА и РК, кон-

такты каторых паказаны на рис. 10,6. Обычна эта сиr-

нализация выпалняется 'неокаЛl>ка слажнее: иопаль-

зуются 'реле РИС, абеспечивающие MHoraKpaTHaCТb
приема и'Мпульсав и централыН'ае снятие звука'В'аrа Ciиtf-
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3д

+шс
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(+)ШМ
Ш311
ШI<.

t-1f/lС

ZЛР
Л8

Рис. 10. Схема управления со звуковым контролем це-
пей управления.

а оперативныецепи; б  цеписиrнализации. Аварийная. преду-
предительная. миrающая сиrнализации показаны УПРОlпеЙно.

:!: ШС шинкисиrнализаuии; (+) ШМ шинкаыиrающей сиrна-

лизации; Ш3А шинказвуковой аварийной сиrнализации; ШК
шинка контроля обрыва цепей. +JШС шинкасиrнализации пер-
BorO участка; КУ ключуправления;

РПО  релеконтроля цепи

отключения; рпв релеконтроля цепи включения; ЛВ лампа

..включено"; ло...... лампа "отключено"; IIO переключатель опро-

бования; РА  реле аварийноrо сиrнала; PM реле ыиrающеrо

сиrнала; Рl( релеконтроля обрыва цепей управленИя; В блок-

контакты выключателя.
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нала 1. Паокалыку эта не И'ме.ет 'П'рямаrа атнашения
к рассматриваемай теме, сиrнализация в схеме паказа 
на У'пращенна в Iвиде реле РА и Рк.

в случае ПРИiменения ключа КСВФ сиrнализация па 
лажения может быть выполнена с 'Памащью лампы,

встраеннай. в 'ключ. В этом случае паложение вЬ!'ключа 

чателя апределяется па iПалажению светящейся рукаятки
ключа, ВlПисаннай в мнеманическую схему (вертикаль 
на «включена», rари 
зантальна «атключе rШс

на»). Схема принимает (+)шм
вид, изабраженный на

рис. 11.
Рабата схемы са

звукавым кантралем в

части управления BЫ 

ключателей ничем не

атличается ат аписан 

най ранее рабаты cxe 

мы са светавым KaH Рис 11. Цепи сиrнализации положе-

тралем цепей. нин при использовании ключа :КСВФ.

Прерывистый так

для миrания ламп мажет саздаваться различными спа 

сабами. В рассматриваемых схемах испальзаван aДHa 

релейный пульсатар РМ, выпалненный с памащью пра 
стейшеrа реле времени типа РЭ 513.ДЛЯ сиrнализации
полажения MarYT быть испальзованы прамежуточные
реле любаrа типа (ЭП IОО,Mк.Y 48,РП 23).Схема са

звукавым кантралем балее савершенна и удабна в экс 

плуатации, инекатарае услажнение аправдывается ее

эксплуатацианными преимуществами.
Схема управления автоматом с защелкой. В качестве

каммутацианных аJIпаратав IПрИ напряжениях да
1 000 в применяются rлавным абразам кантактары и

ма,rнитные ,пускатели, а ДЛЯ ,больших такав автаматы

с ващеЛlкай.

Расс'матрим схемы у,правления автаматов с солеНiа 

идным 'Привадам. Технические уславия, 'Принятые при

.шс

1 Реле РИС ,(ре,ле ИМIП'УЛlJCiНОЙ IQИl1налива[{IИИ) iдaET IВОI3МОЖ'НJость
незаlВиrсиrмо от длительноClТИ :ПQдачи на .не"о тока ПОЛ'УЧИrть импульс,
включающий nlPомежуто ное'реле ЗВУlКов-оf'O СИlпнала. 3IВУIК()lВ'ОЙ 'с'Иr 

нал деблокируется I1ШЮПlЮЙ. К OJUHOМlY РИС .может ПРИrсоединяться
несiКОЛЫЮ 'С'Иrнальных ламп.
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разработке cxeMЫ, те же, что и для схемы упраВJlения
масляным выключателем 1.

Разберем работу схемы (рис. 12).
Положе'ние «отключено». Через контакт

КУ 1.1 10 ираз'Мыкающий блок контактавтомата В ro 

рит лампа ЛО, одноВ'ременно КОнтролирующая целость

цепи включения. Контакты КУ 14 15замкнуты и подrо 

+ШУ

с

1<0

L      .J

Рис. 12. Схемз упрзвления звтомзта с ззщелкой.

Пунктиром обведено оборудование, рзсположенное
непосредственно у 3ВТОМ3Т3.

тавливают цепь несоответствия на случай автоматиче 

cKoro включения. Реле РК не может сработать через
лампу, так как для ero срабатывания нужен ток 0,8 
1,0 а, значительно больший, чем ,проходит через лаlМ 

пу ло.

ОIП е р а Ц и я «BIК л 10 Ч И Т ь». Через контакты KY5 8
и раз'Мыкающий блок 'ко.нтактавтомата В ,подается 'Нa 

пряжение на реле Рк, которое срабатывает и caMoyдep 
живается IHa все время 'подачи включающеrо иМ'пульса
.незаIВИСИМО от Iположения автомата. Реле РК включает

промежуточный контактор кл. .Конта[кты КЛ в свою

очередь замыкают цепь катушки включения автомата

(катушка на рис. 12 не показана).
При нключении а'Втомата в момент завершения опе 

рации 'Механически краl1ковременно раз'мыкается KOH 

1
3.десь flejpеЧИ'СЛelНЫ условия, по [которым ,составляю'I'ОЯ схемы

для весьма 01113eTCII1BeHIHbIx объектов. В ряде БQJj  ПРQИЫХ сл'учаев

1'ребosа-НlI1I OJi: схемам, еСТСС11Бе!Щl"O, QНlliК,аю'I'СЯ,
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такт Л, конта'ктор КЛ оказывается ВЮlюченным через

сопротивление катушки Л и отпадает, несмот,ря на то,
что И'МIПУЛЬС на 'В"ключение через контакты реле рк про-
должает mОСТlу,пать. Таким образом, обеСlПеЧИiвается
Оl'раiНичение длительности в:ключающеrо импульса, т. е.

блокиров:ка от «ш'ры['ания» при включении на короткое
замыкание (IKoHTaKT Л остается разомкнутым на все

время са'моблокиронки реле РК). Сопротивление С вве-

дeHO в цепь РК для Оfiраничения тока до величины 1 а.

Блок-к,онтакт В ОБ цепи РК обеспечивает нормальную
работу сиrнализации отключенноrо положения авто-

мата.

П о л о ж е iН и е «в к л ю ч е н о». Через KOHTalKT

KJl16-13 и за,МЬJКающий блок-контакт В rорит лампа ЛВ,
одновременно конт.ролирующая ,целость цопи от!ключе-

ния. Контакты КJI 9 12замкнуты и подrотавливают

цепь сиrнализации несоответствия на случай автомати-

ческоrо отключения.

Оше.р ация «отключить». Через контакты KJl6-7
Зalмыкается цепь !Катушки отключения КО. Сердечник
катушки lO11клю'Чения, втяrиваясь, выбивает удерживаю-
щую за.щеЛIКУ, а'Втомат отключается и блок-'контакт В
С!нимает отключающий ИМlПульс.

При обрыве цепи или 'переrораiНИИ ;предохранителей
постоянно'rо тока  ШJlлампы сиrнализации пол'ожения

raCHYT. Автомат при этом остается включенным.

Схема управления автоматом может быть выполне-

на также и со звуковЫlМ контролем цепи. Для ЭТОfiО вме-

сто. лаМIП ЛВ, ЛО включаются реле РЛВ, РЛО. Схема
сиrнализации в этом случае выполняется в 'полном со-
о'!'Ветст/В'ии с схемой, Iприведенной на рис. 10,6, а при
ПРИ'М€lнении ключей КСВФ аналоrично схеме на

рис. 11.

Управление контакторами и маrнитными пускателями.
Ра'ссмотрим простеЙшую схему управления маrнитнЫiМ

пускателем, iКОТОРЫЙ представляет собой контактор, за-
ключенный в защитный кожух и неред:ко снабжаемый
тепловыми 'реде для защиты от переr:руз'ки (рис. 13).

При нажатии ,кн/О'пки КВ включается .катушка Л. Пу-
скатедь включается и 1П0сле раз'Мыкания кнопки КВ
удерживается во нключенном состоянии через свой
блсж-конта:кт, Для отключения .пуокателя НУЖ'НQ нажать

IШOiI1КУ Ко.
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Оснавные недастатки схемы састаят в та'М, чтО' при

пасадке на1пряжения в режиме сквазноrа KapaTKara за-

мыкания :пускатель атпадает и, кроме Tara, схема не

мажет быть выпалнена с нармальнай сиrнализацией
палажения и сиrнализацией Iнесаатветствия.

Паэтому схемы на рис. 13 используются в аснавно'М

для управления -маrнитными пускателями HeaTBeTCTBeH 

ных arperaTaB, ра,опалаженныIии в не>nасредс'iвеннай
близасти к электрадви-
rателю.

Для выпалнения ди-

станцианнаrа управления

кантактарами атветствен-

ных arperaTaB и приса-
единений применяется
преимущественнО' схема

с аперативным пастаян-

ным такам, лишенная

указанных недастаткав и

атвечающая следующим
техническим уславиям:

1. Паскальку вазмаж 

на атключение кантактара
вследствие пасадки напряжения, преДlуоматривается ав-

таматическае павтарнае включение era 'П'асле BlOccTalHaB-

ления напряжения в режимах сквазных каратких замы-
каний.

2. При длительных пасадках ,наюряжения или .пате-

ре питания в силавых цепях кантактар атключается и

при васстанавлении наlПряжения остается атключен-

ным.

3. Вiключенный /Контактар не атключается IПри .пере-

I'арании предахранителей в аперативных цепях.
4. Схема имеет блакиравку 0'1' «прыrания» при вклю-

чении на караткае замыкание.
5. Схе'ма абес.печивает сиr.нализаЩIЮ палажения,

аналаrичную имеющейся в схемах управления aBTOMa 

та.ми и выключателями.

Схема управления контакторам на оперативнам па-

стаяннам таке имеет некатарые асабенности. Паэтому
разберем рабату схемы падробна (рис. 14).
П 00 л а ж е н и е «а т к л ю ч е н а». Через кантакты

ключа KJ1 11-10 и б.IIОК-lЮfIтакт контактара К 8 4rарит

л 8

Рис. 13.
нитным

Схема управления Mar-

пускателем на перемен-
ном токе.
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ЛаМпа ЛО, сиr.нализируmщая откJiюченное П6J10жetНlе

контактора. Цепь включения подrотовлена размыкаю 
щим контактом рко 5 б,а цепь сиrнализации HeCOOT 

веl'СТВИЯ контактом КУ 14 15.

О'п е р а Ц и я «в'к л Ю ч и т ь». Контактом КУ 5 8'По 
дается напряжение на реле Ркв, которое своими
контактами РКВ 5 б
включает контактор К.
После снятия включаю 

щеrо импульса реле РКВ

продолжает получать пи 

тание через блок контакт
К 1 2.

Друrой блок контакт
К 7 8 дублирует KOH 

такт РКВ в цепи питания
(+Jшм

катушки К.
П о л о ж е н и е «в К л ю 

ч е,н о». Катушка KOHTax 

тора К получает питание

через блок контактК 7 8
и контакт РКВ 5 б. Пи 
тание по двум цепям

обеспечивает удержива 
ние контактора :во вклю 

ченном состоянии при пе 

реrорании предох'раните 
лей -:J::.ШУ, коrда контакт

РКВ 5 бразмыкается.
При кратковременных

посадках напряжения

контактор отключается и

ero блок контактснимает

питание с реле РКВ,
но РКВ, имеющее замедленный воз'врат, не успев.а 
ет ОТlпасть. Блаrодаря этому ПрlL восстановлении Ha 

:пряже'Ния 'контактор &ключае11СЯ в работу ав'Томати 

чески.

При длительных Iпосадках напряжения (более 3 
5 сеlС) схема оперативных цепей разбирается 'полностью,
конта'кт РКВ 5 б.раз'мыкается и для включения KOHTaK 

тора после восстановления напряжения 'Нужно произве 
сти нормальную операцию включения.

 llJУ
РI<В

2

РХи

z

с

z

Рис. 14. Схема управления KOH 

тактором на постоянном оператив-
ном токе.
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Вк'люченное палажение кантактара сиrнализируется
ла,мпай ЛВ через 'контакт КУ 16 13. Цепь несаатвет-

ст'Вия юадrотавлена ко.нта'ктам КУ 9 12.

Операция «о.т,ключить». Кантактом КУ 6 7

включается реле РКО. Ко.нта,кты РКО 5 6размыкают
цепь катушки К, lкантакто.р атключается.

После юадачи ,атключающеrа и'М'пульса реле РКО са-

маблокируется па цепи РКВ 3 4 PKO3 4да МlOмента

атпадания реле РКВ. Такая блакировка rа:рантирует
невазмажнасть самопро.изво.льнаro абратнаrа включения

контактара, так KalK 'контакт РКО 5 6мажет замкнуться

талЬ'ко. ,по.сле о.тпадания реле РКВ, т. е. пасле 'размыка-

ния \Ко.нтаК1:а РКВ 5 6.

Пало.жения «предваритеЛЬНо включена» и «предва-

рительна атключена», а также режимы не.саатветствия

аналоrи'Ч'ны расомотренным выше.

..,

3. НАЛАДКА СХЕМ УПРАВЛЕНИЯ

Объем работ при наладке схем управления. Правиль-
ная и тщательная наладка схемы уюравления являет'ся

залоrам надежнай 'рабаты ее в эксплуатации. Поэтому

наладке 'схемы -по.сле монтажа далжна быть уделена

осо.бо.е внимание. Ниже раесматривается Jпарядак про.-

ведения э айрабаты и даются асно.вные 'методические

УfказанИЯ.
Наладачные рабаты целесаабразна правадить в сле-

дующем парядке:

1. Праверка 'Принципиальных и мантажных схем.

2. Проверка правильНОСТИ выпалнения мантажа на

месте.

3. МеХ!аничеокая ревизия, .правеpiка и нас ро.йкаэле-

ментов схемы.

4. Правврка сапро.тивления и исшытание изаляцИИ

втаричных цепей -павышенным напряжением.

5. Падача аперативнаrа тока на схему и опробавание
схемы на лампу.

6. Проверка рабаты схемы на УlПравляемам аппара-

те без падачИ Iпервичнаrа наlпряжения при напряжениях

в оперативных цепях, равных ин; 1,1 Ин и О,8Ин.

Рассмо.трим указанные рабаты балее падрабно.
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Проверка принципиальных и монтажных схем

Присту/Пая к наладк ,неабхадима савершенна исно

предста'влять себе ра,бату схемы ВО' всех деталях. Па 

Э110МУ, ,прежде чем /пРИСТУ1пить к проверке 'мантажа, He 

абхадима тщательна разабраться в 'Принципиальнай
схеме, ,каторую предстаит наладить, рассматреть все ее

вазмажные режимы, определить назначение каждаrа

элемента схемы.

Пасле изучения принципиальнай 'схемы неабхадима
тщательна 'Праверить !Правильнасть выпалнения 'Монтаж 

ных схе!М. Для этаrа произвадится вывер'ка мантажнай

схемы па .принципиальнай 'схеме. Наибалее 'праста эта

опеiрация выпалняется при наличии развернутай 'принци 
пиальна монтажнайсхемы 'с абазначением на ней нсех

прамежутачных зажимав и кабельных связей. В этом

случае 'Праизвадится 'сличение мюнтажных схем с раз 

вернутай схемай; праверяется соатветствие цепей, Iпра 
хадящих через 'каждый зажим на 'Мантажных схемах,

с цепями на IПринци'пиальнай 'схеме, а также савпадение

намерав зажимав и маркировки в схемах.

При 'ат'сут'ствии раз!вернутай принципиальна монтаж 
най 'схемы праверку l\ЮНТЮ НЫХсхем целесаобразно 'BЫ 

палнять путем их развертывания в П'РИНЦИПlиальна lман 
тажную схем/у. Эту операцию удабна праизвадить BДBa 
ем. Один из 'Праверяющих выбирает на принципиальнай
схеме праверяемую цепь и 'прасит втарае лица 'П:росле 
дить ее ,па мантажным схемам. В працессе .црасматра
мантажных схем втарае лица саобщает пер'Вому намера
зажимав на набарных рядах и у аппаратав, через KaT(,) 

рые прахадит 'Праверяемая цепь, маркиравку на этих за 

жимах и маркировку жил кантральных кабелей. Па
этим данным первае лица вычерчивает развернутую

.. принuипиальна 'Мантажнуюсхему и сличает ее с 'Проект 
най /Принципиальнай схемай. При выявлении ошибок

в !монтажных схемах юни сразу же иаправляются. Пра 

веренные цепи атмечаются на схемах цветным каран-
дашом.

Рассматрим к примеру составление принuипиальна 
монтажной 'развернутай схемы на рис. 5 па мантажнаЙ
схеме 'На 'рис. 4. iПрОС.iIедим цепи ат шинки +ШУ 'на

схеме на 'рис. 4. Цепь 'ПiPаходит ат 1ПР к зажиму 1

набарнаrа 'ряда на панели и с помащью перемычек на

ряде зажимов с зажимами 2 и 3 разветвляется на три

3 М. и. rумни. 33



параллельные цеiПИ. От зажима 1 цепь идет к клю 

чу псх на ero зажим 1, с зажима 3 ключа приходит на

зажим 4 н-аборноrо ряда и УХ'одит к шинке 1ШИс. На

рис. 5 наносим эту цепь с обозначением номеров зажи 

мов и сверяем ее с шринцИ'пиальной схемой на рис. 4.
Таким .путем просматривают все цепи, изображенные на

принципиальной ,схеме, переходя при необходимости от

'Одной монтажной схемы к друrой, если .продолжение
!Проверяемой цепи 'находит,ся на ней. В 'результате BЫ 

,nолненной 'работы, шомИМО 'проверки 'монтажных схем,

'получают f'lот.овую развернутую П'РИНЦИlпиаЛЬНО l'vюнтаж 
'ную схему, очень Iполезную при наладке вторичных
цепей.

Про'верку монтажных схем целесообразно выполнить

 oначала 'монтажа вторичных цепей, с тем чтобы 'МOH 

таж производился по Iправеренным и исправленным
'Схемам.

...

Проверка монтажа на месте

Если ошибо.к в монтаж,ной схеме не обнаружено,
'можно .прИСТУiПить к 'Проверке выпол,нения монтажа lПо.

'монтажной схеме. Эта работа :разбивается на две caMO 

'Стоятельные операции: шровер,ка соединений на панели

'У'ПРCilвления и ШРИводе управляе:моrо аппарата и 'Про 
'Верка ,кабельных связей.

Проверка соединений на ;панели И приводе IПРОИЗВО 
'дится одним мо.нтером с помощью любоrо указателя,
'отличающеrо обрыв .от короткою замыкания (омметр,
'I'альванометр и т. ,п.). Обычно эти указатели называют 
'Ся < пробниками», а 'способ шроверк:и соединений с их

'ПО:vlOщью называют «ПрОЗlВОR'КОЙ». Для !Пробника может

быть использован любой малоrабаритный маrНИТОЭJlек 

'Трический ,прибор, включенный по схеме на рис. 15,а.

Необходимо только, чтобы чувствительность 'Прибора
была достаточной, т. е. чтобы прибор давал четкие OT 

оКлонения стрелки при замыкании концов а и 6.

Наиболее подходящим для этой цели является МИk

'.7Iивольтметр 75 JIl6 с батарейкой от KapMaHHoro фонаря
1,5 6. При использовании батарейки 4,5. 6 peKOMeHдyeT 
ся в цепь измерительноrо !Прибора вводить сопротивле 
'ние С==30+-50 OJIl для оrраничения тока (рис. 15,6) или

использовать менее чувствительный указатель (лампу,
34
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телефонный блинкер, различные сиrнальные реле
и т. п.).

Техника прозвонки проста. Один из выводов пробни 
'ка ПОДКJlючается к одному концу проз!Ваниваемоrо про 
вода, вторым выводом прощупываются провода на па 

'нели до момента отклонения стрелки !Прибора
'(рис. 15,8). Последнее rоворит о том, что выводы iПро  
'ника замкнуты накоротко, т. е. определен второй конец

11
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Рис. 15. Пробники.
a пробннк с МНЛЛНБольтмеТРО1! 75 мв н батарейкой 1,5 в; б
пробник с 1!ИЛЛИБОЛЬТ1!еТРО1! 75 мв и батарейкой 4,5 в; в опреде 

леиие ПрОБода 1 Б пакете ПрОБОДОБ с помощью пробиика.

'ПрОЕода. С 'помощью проб,ника MorYT также IQ'предеJ]ЯТЬ 
ся выводы отдельных обlМОТОк аппаратов и связи 'меж 

ду обмотками.

Приступая к ЮрОЗВОRке, необходимо отсоединить все

кабельные жилы от зажимов, разобрать все связи меж 

ду элементами схемы на самой панели, а также прове 
рить с IПО!\ЮЩЬЮ MerOM'MeTpa сопротивление изоляции
'всех жил кабеля и CX€!MЫ в целом и убедиться, что IПРО 
'веряема51 схема не имеет связи с землей. Это условие
должно быть ВЫПОJlнено, так как наличие «обходных»

цепей, .

выз'ванных соединением с землей ил и тем, что не

все связи между провод3'МИ разобраны, может привести
'к ошибкам ПРИ прозвонке.

ПрОЗ1вонку кабельных жил удобнее mроизводить
вдвоем с ,помощью телефонных трубок, та'к как начала

и концы кабельных жил, как Iправило, Iнаходятся дале 
ко друr от друrа и в ЭТОм случае целесообразно иметь
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двустораннюю, связь, Ч1'абы рабатающие моrли переrа 

вариваться. Пад.'ключение телефанных трубак и методи 

'Ка J11разванки ясны из рис. 16. В 'каждой телефаннай
трубке для празв'Онки испальзуюТ1СЯ два вывада: микра 

фан М и телефан Т, катарые саединяются 1Паследава 

тельна. Вывад микрателефана МТ IПри Iпраз'Вонке не ис 

'llальзуется. В качестве истачника питания ,применяется
сухая батарейка 4,5 в.

LLля устанавления двустаранней переrаварнай связи

требуются два прав'Ода. В качестве аднаrо IПр'авада 'ис 

Рис. 16. ПРО3ВCJнка кабельных жил с помощью

телефонных трубок.

UIальзуется вызваниваемая жила, в качестве BTopara

абычна кантур заземления, свинец или браня кабеля.

Ведущий, нахадящийся на аднам канце кабеля, Iприса 
единяет сваю телефанную трубку к контуру заземления

и искомай жиле кабеля. На друrам канце памащник
'падключает адин вывад оваей телефоннай трубки к KaH 

TyplY заземления, а вт'Орьюм пращупывает все жилы дaH 

Hara кабеля дia ,паявления в трубке xapaKTepHora ша'Ра 
ха, -свидетельствующеrа аб абразавании замкнутай цепи

«заземляющий lCантур жилакабеля». Оба рабатающих
шереrо:вариваются. Ведущий дает Iпамощнику каманду
'Оставить сваю трубку подключеннай к 'прозваниваемай
жиле, а сам праверяет, не паявляет'ся ли двустаранняя
-связь при ,падключении ero трубки к др;уrим жилам Ka 
-беля. Пасле "l'ara как ведущий убедился в атсутсТ1ВИИ
-связи между ,празваниваемай жил'Ой и друrими жилами

-кабеля, ан снава падключается к найденнай жиле, ваз 

<можность разrавара па каторай свидетельствует а пра 
iВильнасти праизведеннай Двустаронней ,празв()нки. Дa 
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лее ведущий сверяет маркировку жилы у себя и у По 

'мощника или сообщает !ПОМОЩНИКJу, как должна быть

зама'ркирована данная жила. Помощник 'ПО указанию

,ведущеr6 навешивает на жил'у соответствующую марки 

ровочную бирку и пере одит к друrой жиле. Если

в процеосе ,прозвонки жила на друrом конце кабеля не

обнаруживаеl'СЯ, то ,помощник для у<:т?новления ДBY'CTO 

ронней С'вязи !Переходит на -одну из ранее найденных жил

Toro же кабеля и доrоваривается с ведущим о даль 

lНейшем ведении прозвонки.
Во избежание помех рекомендуется при ,прозвонке

после нахож!дения первой жилы ИЮПОЛЬЗ0вать ее в -каче 

стве О'браrnоrо -правода.
Если кабель не имеет \маркировки, то перед лро 

ЗВОНrКОЙ заrотавлив,аются 2 КОМiПлекта .маркировочных би 

рок с 'Номерами по 'количеству жил кабеля или с марки 

ровкой по схеме. На одном конце кабеля компЛ'ект Map 

кировочных бирок навешивается на в'ое жилы -произ 

вольно, на друl'OМ бирки навешиваются по мере про 
звонки.

При очень 'большой длине кабеля, коrда емкость

между жилами кабеля и землей срав'нительно велика,

прозвонка телефонными трубками может быть затруд 

нена из запомех. В этом случае рекомендуется телефон
пспользовать только д.НЯ связи по двум жилам, а про 

зВ'онку кабел:ыных жи'л вести с помощью пробника, за 

земляя жилу .с одноrо конца и находя ее пробник'ом (или
MerOMMeTpo'M) на друrом конце кабеля. Нужно, однако,

сказать, 'что прибеrать к этому опособу приходится,
сравнителнно 'редко, та'к как'в большинстве случаев про 
звонка с помощью телефонных трубок дает вполне yдo 

влетворительные результаты.

При проверке монтажа любой вторичной схемы peKO 

.. мендуется :

1. Перед началом прозвонки отсоединить все кабель 

ные жилы и провода на панели от зажимов, к КОТОРЫ:\1
они 'подсоединены, ИJIИ создать ,видимые разрывы на за-,

жимах.

2. По мере прозвонки подсоединять к зажимам те

провода и кабельные жилы, которые смонтированы пра 
вильно.

3. Проверенные цепи отмечать на развернутой cxe 

ме цветным карандашом.
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4. После ок,ончания проверки монтажа подсоедИiНИТЬ
нсе провода и каDельные жилы к свОим зажимам, за

исключением тех цепей, которые смонтированы неверно.
5. При подключении 'проводов к зажимаlМ необходи 

мо следить за наличием шайб (в случае выполнения

монтажа rибlШМ проводом) , направлением колец у IПРО-
ВОДОВ (Iкольца 'дОrJ]ЖНЫ быть закручены IПО направле-
нию завинчивания), затяжкой ВИНТ0В и raeK Ослаблеt:.
ный I(OHTaKT всеrда может явиться :причиной отказа схе-

мы в эксплуатации.

Механическая ревизия, проверка и настройка
аппаратуры

К л ю ч и IУ,п Р а в л е н и я, пер е к л ю ч а т е ли. На-

.ладка этой аппаратуры заключается в механической

ревизии. При ревизии должны быть устранены все зати-

рания и перекосы, обеопечены четк'ое фиксирование и

:возврат подвижной части 'ключей, надежно отреrулиро-
вана контактная система, ликвидированы застревания
Б !Промежуточных положениях.

Н а Д е ж н о с т ь з а м ы к а ,н и я к о н т а к т о в. Для
этоrо необходимо пользоваться ,прибороом (лампочкой)
с ма'лым сопротивлением и небольшим >номинальным на-

пряжением. Тоrда плохой контакт будет замечен, напри-

пример, по недокалу лаIМПЫ. Вольтметры, омметры и

друrие приборы с большим сопротивлением для этой
цели не п'Одходят, так как сопротивление даже очень

Iплохоrо контакта (один или несколько ом) на их пока-

зания IПра'ктически не влияют. В то же время лампа для

Kap:\laHHoro фонаря с бата'реЙкой 4,5 в не rорит уже при
включении ее через сопротивление 3 О.М.

При наладке необходимо также обязательно прове-
рить диаrрамму контактов всех участвующих в схеме '"

ключей, т. е. убедиться в том, что положение их контак-

тов при определенном Iположении рукоятки соответ-

ствует проектной схеме. Диаrрамма ключа, имеющеrо

скрытые контакты, снимается пробник,ом. На l<лючах . 

с открытыми l<онтактаlМИ (типа ФО, УП) диаrрамма мо-

жет быть снята !Путем -осмотра.
С и r н а л ь н а я а р м а т ура. Для сиrнализации IПО-

л'Ожения обычно используется сиrнальная армату-
ра АСДС и Atc с лаМlпами 110 в, 8 вт, 'Выпускаемая
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\
завадам «Электрапульт». Эта арматура имеет патран,

катарый выпалнен недостатачна надежна. Очень часты

случаи западания кантактных штырей в патране, что

привадит к Iпаrасанию лаIМПЫ. Иноrда эта западание

мажна устранить, на чаще Hcel'a арматуру прихадится
менять. Паэтому IПрИ наладке неабхадимо абратить вни-

мание на четкасть рабаты кантактных штырей в патра 
н'::, проверить, нет ли случаев их заlпадания, и устранить
этат недастатак или сразу заменить арматуру. Вторай
довальна раerпрастраненный недастаток абрыв даба 
вачных сапративлений. Целость и величина сапративле 
ния праверяются амметром, катарый включается прямо.
на !вывады сапративления или на Iюнтактные штыри.

Если арматура проверяется атдельна, та .паСJlе aKaH 

чания механическай .ревизии н жнавставить в патран

лаМiПУ и lПадать на вывады патрана нашряжение, равнае

наминальнаму напряжению лампы. При праверке apMa 

туры непасредственна на смантираваннай панели апра 

бавание лампавай арматуры I!lраиз'ВаДИТСЯ при опраба-
вании всей схемы.

Релейная аПlпаратура. Релейная аппара 

тура адин из наибалее атветственных элементав cxe 

мы управления. Паэтаму на опо.сабах наладки релейнай

аппаратуры следует астанавиться несколько. падробнее 1.
Вся релейная аппаратура прежде Бсеrа далжна быть

падвер'rнута тщательнай механическай ревизии. Далжны
быть устранены все затирания в падвижнай части, пра 
верены затяжка 'всех винтав и raeK, надежнасть Iпаек,

отаутствие опилvк 'В ваздушнам зазаре, абеспечена paB 

НШ1ернае прилеrание клапана реле к сердечнику, неаб-

хадимая величина ваздушнаrа зазора и т. П. Все детали

реле далжны быть ачищены 0.1' rрязи, крышка реле
далжна быть IПлатна ,падаrнана к аснованию, ваз'Врат 
ные .пружины  .надежнаукреплены, кантакты xapa 

ша зачищены варанилО\м. Осабае 'внимание при механи 

чес.кай ревизии любаrа реле далжна быть уделена ca 

.!/I

..
1
,Здесь раосматриваются иаиболее распростраиенные iпромежу-

точиые реле и реле управления. В настоящее время широкое ,р'ас-

проC1iранеН'ие в У;С'l1роЙствах а'втоматики и защиты получили кодовые

реле. Детальные У1казаllDИЯ .по их lPеrУЛИРОIlке да:ны в Н!ниrе к.. А. Але 
хи.на и д. М. Зецкера «I<:одовые ДИQпетчерские реле» (ЛОСЭlнерrоиз-
дат, 1961). В ней же приведен ряд цифр, характеризующих влияние

,1\а на,етроЙку реле величин зазоров, хода якоря, KOHT8IK'I'HOrO iда;JJле-

ния, Iмеханической иаrpузки на якорь, коэффициеита за.паса и т. п.
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стоянию конта:к1'НОЙ системы, к котороЙ предъя.вляет 
ся ряд общих l1ребований, выражающихся в следующем:

1. Все контакты одинакО' оrо ИClполнения должны

замыкаться и размыкаться одновременно.
2. Замкнутые контакты должны иметь достаточное

нажатие.

3. Разомкнутые контакты должны иметь зазор, обес 

печивающий невозможность Iперекрытия.
4. При 'раЗlМыкании ,контакта должно обеСlПечиваться

надежное rашение дуrи.
Рассмотрим конкретно выполнение этих требований

для реле разли'Чных ТИIПОВ.

Одновременность замыкания и размыкания всех KOH 

тактов у реле любоrо типа достиrается изменением по 

ложения »еподвижноrо 'Контакта. Обычно неlподвижные
контакты перемещаются или подrибаются. OДHOBpeMeH 
ность подхода всех подвижных контактов к не!Под-виж 

IНЫM Iпрове'ряется путеlМ НeJпосредственноrо осмотра их

при медленном нажатии якоря реле вручную. Контакты
должны замыкаться до завершения хода якоря реле, так
как иначе не будет обеспечено lНеобходимое нажатие

на контактах.

у ,реле типо-в РП 23,ЭП 100это нажатие обеClпечи 
вается за счет J;Iроrиба контактной пластины, у реле
РЭ 100,РЭ 500,а также на блок контактахразличных
контакторов и пускателей за счет сжатия пружины
повижноrо контакта.

- Якорь реле для обеспечения указанных условий ДОk
жен иметь после замыкания контактной системы ды ол  

нительный ход, величина KOToporo задается в месте

крепления контактной ,системы и в зависИ!мости от ТИlпа

реле может быть от 1 до 4 MJft.

Расстояния между раз'омкнутыми контактами для

различных типов реле также различны. Например, для

реле ЭП 100,РП 23допустимое расстояние IПринимает 
ся 3 JftJft, для реле РЭ 500 4JftJft, для реле MKY 48 

1,5 2JftJft, для блок контакто-в пускателей и KOHTaKTO 

ров 4 5JftJft, что. lНarлядно изображено на рис. 17.

Рекомендуемые величины расстояний между KOHTaK 

тами, проrиба контактных пластин и сжатия пружин
являются ориентировочными и в зависимости от IMecTHbIx

условий (наrрузки на контакты, величины и характера
на!пряжения lНa них) MorYT отклоНяться в ту или иную
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сторану. Следует атметить, чтО' састаяние кантактнай

системы (величина нажатия, степень жесткости KaHTaKT 

.ных шластин или пружин) мажет сказаться на электри 

ческих характеристиках реле. В связи с этим peKaMeH 

дуется реrулиравку кантактнай системы делать 'пасле

завершения общей 'механическай ревизии реле и caBMe 

щать ее с проверкай электрических характеристик.
Для встречающихся в схемах шра'межутачных реле

аснавными электрическими величинами, апределяющими

\"!  I  !J«
T"'ТV 9

C! Q..

  .JIL. а) 6)
)

'
6 z)

Рис. 17. Реrулировка контактов аппаратов.

а релеРП-23, РП-25; б реле ЭП.IOJ, ЭП-I03; в релеРЭ.IOО н
блок-контактов контакторов; z реле РЭ-500, ЭП-41.

правильнасть их настрайки и механическай реrулирав 
ки, являются напряжения или таки (в зависимости ат

иополнения абматки) срабатывания и вазврата реле,
катарые в дальнеЙшем iНазываются параметрами Ha 

страйки.
Напряжение срабатываlНИЯ эта напряжение на За 

жимах реле, при катаром якарь притяrивается да упора
Iи -контакты нащеж,на шереКJлючаЮ11СЯ. На!пряжение ВОЗ 

врата это наlпряжение, \nр'И KOTalpaM lорабатавшее
реле вазвращается в нармальнае шаложение. Напряже 
ние срабатывания наРМИРiYется и далжНа быть в 'преде 
лах О,6 О,7Ин, Напряжение возврата не нармируется,
на для бальшинства реле саставляет O,2 O,35Ин, за

исключением реле серии РЭ, на катарых Iна:пряжение
вазврата /Мажет дастиrать 5 88 .при Ин==220 8. Пара 
метры настрайки измеряются при плавном падъеме и

снижении наlПряжения на зажимах реле (рис. 18), при 
чем якарь реле далжен ,притяrиваться и атпадать четка,

талчкам, 'абеспечивая быстрае за'мыкание и раЗ'Мыкание
кантактнай системы. Реrулиравание 'Параметрав iНa 
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стройки может производиться двумя апособаlМИ: изме 

нением величины воздушноrо зазора и изменением Ha 

тяжения возвратной пружины.
Величина воздушно.rо зазора на большинстве реле

реrулируется изменением начальноrо поЛ'ожения якоря

с <помощью у,порноrо винта (на реле РЭ) или оrраничи 
тельной скобы (на реле ЭП) и весьма

значительно сказывается на парамеl 

рах настройки. Однако необходимо
отметить, что при изменении началь 

Horo положения якоря меняется поло 

жение подвижных контактов, распо 

ложенных у мноrих реле непосредст 

венно на якоре. Последнее может

привести к ослаблению нажатия на

размыкающих контактах и недопусти 

мому уменьшению расстояния между

замыкающими контактами, что по 

требует их повторной реrулировки.
Исключение составляют выпускаемые
в последнее время реле РП 23, до-

пускающие значитеЛЬiНое изменение

величины воздушноrо зазора без влияния на состояние

контактной системы. Это возможно блаrодаря наличию

опорной скобы на якоре реле и особому расположению
контактов, что схематически изображено на рис. 19.

Натяжение 'возвратной пружины тоже довольно

сильно влияет на параметры настройки, в особенности

у реле ТИlпа РЭ. Однако, !Применяя этот апособ реrули 

ровки, необходимо помнить, что затяжка и ослабление

пружины воз'можны в определенных, оrраниченных пре 

делах. Слишком сильная затяжка пружины может ,под-

:мять на'пряжение срабатывания выше допустимоrо и па 

же привести к отказу реле в работе 'при подаче на ero

обмотку номинальноrо напряжения. Наоборот, ослабле 
нне пружины значительно снижает напряжение сраба 

тывания и возврата, что .может Iпривести к медленному

отпаданию и даже Залипанию 'реле. В лучшем 'сл'учае
это снизит надежность размыкающих контактов, вызо-

вет искрение, подrар контактов; в худшем случае реле

вообще не отпустит или отпустит несвоевремен.но.

Таким образом, оба 'способа реr'Улирпвания парамет 

ров насТрОЙКИ имеют оrраниченные возможности. По-
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рис. 18. Схема для

измерения парамет 
ров иастройки.
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этому рекомендуется Iприменять их в разумных пределах
cOBIMecTHo, одновременно следя за состоянием KOHTaKT 

ной сис:rемы.

Для реrулИ,рования ,напряжения tПРИ измерении па-

раметров настройки реле, как !Правило, Iприменяется
схема, изображенная на рис. 18, с иопользованием обыч 

Horo ПОЛЗУНКОНоrо реостата, допустимый kpatkoB'p-емен-
ныи ток KOToporo больше тока

потребления проверяемоrо pe 
ле при нормальном напряже 
нии.

.

Наиболее подходящим для
такоЙ пели является реостат,

допускающий длитеЛl?ное про-
текание тока 2 а при величи-

не сопротивления 0,5 1 ом

на каждый вольт напряжения
питания. Это делает ero при-
rодным для измерения пара-

метров срабатывания не

только реле, но и отключаю-

щих катушек приводов масля-

ных выключателей и aBTOMa 

тов, нередко кратковременно
потребляющих ток до 5 а.

Применяемые в схемах

управления маrнитными пу 
скателями и контакторами
реле серий РЭ-IОО и РЭ 500

некоторых исполнений име 

ют замедленный возврат ИJ1И,
как rоворят, "Выдержку времени на

тоже должна быть измерена при
производится обычно с помощью

по схеме IHa рис. 20, а.
.

Схема работает следующим образом: Iперед началом

измерения оба рубильника (1Р и 2Р) включены. Реле П

притянуто. Нож рубильника 1Р закорачивает якорь се-

кундомера С, и, несматря на паданное на абматку ceKYH 
домера р'У'бильникам 2Р напряжение, секундамер не

рабатает. При атключении рубильника 1Р включается

Я'карь ,секундамера и адновременна снимается на1пряже-
ние с реле П. Секундамер начинает рабатать и aBTaMa 

7 6 8 1/

5

9

10

1

Рис. 19. Схематическое изо-

бражение реле РП-23.
l маrнитопровод; 2 обмотка;
3 возвратная пружина; 4 по-
движная контактная колодка;
5 панель;6 яко;:>ь; 7 оrрани-
чительиая скоба; 8 опорнаяско-
ба для изменения начальноrо по.
ложения якоря; 9 подвижноlI

контакт; 10 неподвижны!!
контакт.

атпускание, каторая
наладке. ИЗ'мерение

электрасекундамера
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тически останавливается IПрИ возврате реле П, которое

размыкает цепь питаНИЯ секундомера.
На рис. 20,6 lJlоказана схема измерения времени раз 

мыкающе,о .контакта. При О'Ilпускании реле ero контакт

шунтирует якорь .секундомера, останавливая пО'сле;I. 

ний.

Время замедленноrо 'возврата реле серии РЭ может

изменяться .с помощью немаrнитной IПла'стинки, 'YCTaHaB 

ливаемой на я'коре реле. Чем толще пластина, тем бо.:1Ь-

flzp
t'\J + а)

,

.. 6) ""

Рис. 20. Измерение времени замедленноrо ВОЗВР<1та KOH 

тактов.

a замыкающеrо; б размыкающеrо.

ше воздушный зазор при iПритянутом якоре и тем MeHЬ 

ше выдержка времени при отпадании Я'коря. Реле ce 

рии РЭ 500обычно имеют комплект -пластинок разной
толщины,  еняя которые, можно IПОЛУЧИТЬ различные

выдержки времени но всем диапазоне настройки. Сни 

мать немалнитные пластинки нельзя, так как их 01'cyT 

ствие может 'привести к удерживанию якоря в подтяну 

том положении даже IПрИ снятом напряжении за счет

остаточноrо намаrничивания.

Реrулировку реле серии РЭ рекомендуется начинать

с настройки параметров срабатывания, которые у этих

реле 'реrулируются Iпреимущественно за счет натяжения

возвратной пружИ,ны. Только после настройки .напряже-

ния срабатывания можно приступить к реrулиро'В'ке Bpe 

мени воз/врата, Iпосле которой обычно производится по 

вторная Iпроверка напряжения срабатывания.
Настройка параметров срабатывания первичной аппа 

ратуры. Общие положения. Применяемые в первичных

схемах аппараты и их приводы также имеют свои пара 

метры срабатывания, которые ДОЛЖ:IЫ быть проверены
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перед вводом оборудования в эксплуатацию. Необходи 
М'ость этих измерений определяется тем, что величины

!Параметров срабатывания аппаратов и их 'Приводов яв 

ляются косвенным показателем правильности их Mexa 

ничеекой ревизии и реrулировки.
На маrнитных пускателях и 'контакторах, так же как

и на промежуточных реле, обязательно 'Проверяются

напряжения ,срабатывания и возврата. Наlпряжение

возв'рата реrулируется за счет усиления или ослабле 

ния нажатия на силовых контактах, напряжение сраба 
тывания за счет изменения начальноrо положения

якоря 'пускателя или контактора. На контакторах посто 

янноrо тока 'параметры настройки нормируются в тех

же .пределах, что и для промежуточных реле. На KOH 

такторах Iпеременноrо тока допускаЮ11СЯ более высокие

напряжения ,срабатывания, но на,пряжение возврата
желательно иметь не 'Выше 0,65 Ином, чтобы конта'кторы
не отключались 'при сквозных 'Коротких замыканиях.

Рассмотрим наладку и проверку Iпараметров сраба 
ты'анияя приводов масляных выключателей несколько

подробнее, поскольку к ним предъявляется рЯд специ 
альных требований.

Перед проверкой обычно \Производятся чистка и Me 

ханическая реl'улиров'ка 'Выключателя и :привода, так

как отклонение Iпара'метров срабатывания от нормы ча 

сто являет,ся следствием за,rрязнения или НeJправильной
реrулироВ'ки элементов 'Выключателя или привода.

При внешнем осмотре необходимо обратить ос.обое
внима.ние на качес1'ВО монтажа, отсутствие 'rрязи и lПы 

ли, качество уплотнений отверстий, надежность затяж 

ки винтов и целость резьбы. При разборке и чистке

сердечника катушки отключения и iПромежуточноrо KOH 

тактора включения удаляются высохшая смазка, KpacKS
и ржавчина. После промывки в бензине и керосине
детали надо насухо вытереть. Шлифовать можно

лишь те детали, которые не имеют противокоr 
розийноrо покрытия. Необходимо следить, чтобы cep 
дечник катушки не был смазан, так как 'к смазке при 
ли,пает 'пыль. Для выключателей, находящихся на OT 

крытом воздухе, неплохо mроизводить хромирование

сердечников для mредохранения от ржавления.

При !Проверке 'механических деталей электромаrнита

отключения следует обращать особое внимание на пря 
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молинейность бойка, надежность В'сех креплений, OTCYT 
ствие 'Перекосов и затираний, /правильное положение

диска блокировки от «прыrания», надежное нажатие

диска на контакты, правильную величину зазора меж 

ду rоловкой боЙка и защел,кой, плотность установки
разрезной латуl'IНОЙ rильзы.

Рассмотрим основные работы, производящиеся при
наладке масляных выключателей.

Проверка и реrулировка блок контактов. В схемах

УlПравления выключателями блок контактылрименяются
в следующих целях:

а) для защиты контактов реле, управляющих приво 

дами; в этом случае блок контактдолжен размыкаться

раньше, чем разомкнеl1СЯ контакт реле, 'Включивший Ka 

тушку отключения, блаrодаря чему катушка отключает 

ся блок контактом,а не контактом реле;

б) для оrранИ'чения длительности mротекания тока

по катушкам от.ключения и -включения; эти блок контак 

ты должны лереключать,ся не раньше, чем завершится

процесс включения (отключения);
В) дЛЯ сиrнальных и друrих вс,помоrательных цenей.

Перечисленные условия работы блок контактовBcer 

да необходимо иметь в виду при их ре:rулировке.
В схемах масляных 'Выключателей наиболее распро 

странены два исполнения блок контактов: КСА (HOp 
мальное) и КСУ. в блок контактахКСУ создается ис 

кусственное 01'ставание или ооережение (смотря по He 

обходимости) 'в !Переключении блок контактов ВЫЮ1Ю 

чателя шо' сравнению с ero rлавными контактами.

Расс,мотрим некоторые практические рекомендации.
Во в'сех случаях необходимо обратить внимание на

качество из'rот<овления и монтажа блок контактовв 'При 

воде, обеGшечить ,надежное крепление всех деталей,
в особенности 'подвижных (конта,ктные шайбы и тяrи,

переl{лючающие блок контакты),не до'Пуокать Iпровора 
чивания ковтактов на валу. Рычажные передачи не

должны rнуться и разреrулировываться при работе при 
вода; замена шплинтов -проiюлокой, в особенности Meд 

ной, запрещается; винтовые крепления в передачах

должны иметь пружинные шайбы, контрrайки и лодоб 
ные им элементы, исключающие самоотвертывание.

Реrулировка блок контактовIПРОИЗВОДИТСЯ 'при Meд 
ленном включении выключателя вр1УЧНУЮ и корректи 
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руется Iпасле дистанцианнаrа апрабавания на включение

и атключение. Мтнавенные блак кантактыдалжны Ha 

дежна замыкать'ся и размыкаться в двух крайних па 

лажениях выключателя.

Замедленный блак кантактв цепи включения далжен

размыкаться в самам канце хада привада .на В!{ЛIOче 

ние, чтобы абеспечить дастатачную длительнасть вклю 

чающеrа ИМПУЛЬса.

Реrулиравка мамента размыкания замедленнаrа
блак 'кантакта праизвадится за счет изменения длины

тяrи, действующей на паводак КСУ.
в mрИ'8адах типа пс зодля Э'J'1аrа нужна атсаединить

тяrу и ,павернуть ее в винтавай талавке iHa нужнае чис 

ла абаратав, пасле чеrа устанавить на места, зашплин 

товать и праверить правильнас'Ть ,реrулиравки при вклю 

чении выключателя вручную. Та'ким жеобра'Зом праизва 
дится реrулир'авка мтновенных блаК lюнтактавКСА при 
вадав ТИlпав ПС 30и ПС IО.Кантакты КСУ /привада ти 

па ПС 10реrулiИРУЮТСЯ без атсаединения тяти, путем
вращения ее 'винтовай шпильки.

у выключателей МКЮ 110, имеющих :привад
ШПЭ 33,блак контактКСУ ВЫlhалняется с пружиннай
защелкай. В этам случае реrулиравка мамента размы 
кания КСУ в цепи кантактара включения праизвадится

следующим абразам: выключатель включается вруч 

ную, а длина тЯ'rи КСУ ,предварительна устанаВJ1Ивает 
ся такой, чтабы блак кантактастался замкнутым. Далее,
длина тяrи изменяется вращением винтавай шпиЛЬКи да

тех юар, пака КСУ не разамкнется. Пасле аканчания

реrулиравки КСУ праизвадится опрабавание выключа 

теля на включение дистанцианна.

Ка'к правила, пасле аписаннай реrулиравки карректи 
равка не требуетс 

В .привадах ТИlпа пс зозавад устанавливает в цепи

включения вместО' блак кантактавти!па КСУ _специаль 

ный mраскальзывающий блак кантакт. Этат блак кан 

такт замкнут талька ВО' время движения ,привада,
а в начальнам и канечнам (атключеннам и включеннам)
палажениях привада ан размыкается. Паэтому неабха 
дима параллельна этаму блок контакту [1рисаедИ'нять
размыкающий мrнавенный блок кантакттипа КСА, чта 

бы абеспечить татавнасть цепи в'ключения выключателя

в ета атключеннам палажении. Достатачная длитель 
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насть включающеrа импульса будет абеопечивать 'ВО'

время хада привада проскальзывающий БJIOIнюнтакт.

Измерение параметров срабатывания и потребления
катушки отключения и промежуточноrо контактора вклю 

чения. Правека праизвадится па реастатнай схеме или

па схеме патенциаметра так же, как и праверка праме 
жутачных реле (рис. 18). Выбар схемы праверки зави 

сит ат измеряемых 'Параметрав. Измеряются так, tпа 

требляемый катушкой атключения и кантактаром при
падаче на них наминальнаrа напряжения, а также их

параметры срабатывания (так и напряжение) и сапра 
тивление катушек пастаяннаму таку.

Так ,патребления iнеобхадима из'мерять, так как ан

является апеределяющим Iпараметрам при на'страЙке

ре.'1е с такавыми (Iпаследавательными) О'бматка'ми в cxe 

мах защиты и автаматики. ЧтО' же касается величин па 

раметрав .срабатывания, та, как была уже сказана BЫ 

ше, ани являются касвенными паказателями 'Правиль 

насти реrулиравки аппарата.

Пад напряжением срабатывания катушки отключе 

ния iПанимае11СЯ та минимальнае наlпряжение, при падаче

. KaTapara талчком на 'катушку атключения выключатель

атключается. Эта напряжение устанавливается предвари 
тельна на ;потенциаметре С падключеннай к нему aT 

ключающеЙ катушкай IПрИ атключеннам выключателе.

Если выключатель при этам 'Включен, та далжна быть

заклинена удерживающая защелка 'привада. Падъем

наlПряжения праизвадится плавна да ма'мента падтЯ'rи 

вания сердечника катушки атключения, пасле чеrа Ha 

пряжение снимается рубильникам и lПадае11СЯ талчкам

при 'включеннам выключателе. Такая метадика абънс 

няется тем, ЧТО' напряжение на выхаде ненаrруженнаrа
Iпатенциаметра выше, чем на патенциаметре с падклю 

ченнай 'к нему отключающей каТУШIЮЙ, патребляющей
довальна бальшай так Устанавливая напряжение преk

варительна на наrруженнам патенциометре, мы палу 
чаем вазмажнасть сразу tПадать на атключающую Ka 

тушку [нужную era величину. Если патребление катушки
отключения бальше 5 а, та для измерения параметрав
настрайки прихадится tприменять реостатную схему
(т. е. ввадить сапротивление 'в цепь катушки паследава-

тельна), так как схема патенциаметра в этом 'Случае
палучается слишкам rрамаздкай.
48
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Катушка отключения и промежуточное реле вклю 

чения должны четко работать отключать или вклю 

чать выключаТЕШЬ при подаче на них толчком напря 
жения 0,65 ИНОМ.

Величина нап.ряжения срабатывания катушек отклю 

чения реrулируется различными способами, о'пределяе 
мыми типом !Привода, но в ооновном определяется rлу-
биной зацепления удерживающей системы !Выключателя
и .положением защелки, на которую воздеЙствует боек

отключающей катушки.
При в,сех описанных проверках необходимо помнить,

что отключающие катушки и промежуточные контакторы
в,ключения термически неустойчивы, IПОЭТОМУ в,се изме-

рения нужно делать быстро, избеrая переrрева катушки.
Кроме TorO, напряжение срабатывания HarpeTbIx I{aTY 
шек выше, чем холодных, а в нормальных условиях экс 

плуатации катушки к моменту орабатывания ХОЛОk
ные.

Параметры срабатывания и Iпотребления, так же как

и сопротивления 'катушек, являют,ся исходными данны-

ми !при экоплуатационных проверках.

Проnерка катушек включения. Напряжение срабаты 
вания эле,ктромаrнитов включения не измеряет'ся и не

нормируется. Однако электромаrнит включения должен

обеспечивать надежное .включение коммутационноrо
аппарата при подаче на Hero наюряжения, paBHoro
0,.8 ИНОМ. Снижение нamряжения в силовых цепях в ЭТО'М

случае достиrается либо реrулир'Ованием напряжения
на шинах с IПОМОЩЬЮ элементноrо коммутатора, либо

путем установки в цепи катушки опециальноrо СOlпро-
тивления, оrраничивающerо напряжение на ней до нуж-
ной величины. Обычно это СОlПротивлеНИе, равное O,I 
2 ОМ, встраиваеТ1СЯ в патрон предохранителя и YCTaHaB 
ливается на время проверки в силовой цепи постоянноrо
тока 'Вместо !Предохранителя.

Измерение времени включения и отключения выклю-

чателя производится по схеме на рис. 21, действие KOTO 

рой аналоrично действию схемы па рис. 20 и поясненйй
не требует. Необходимо лишь 'Отметить, что при IПрОИЗ 
вод:стве измерений должны быть сняты !Переносные за 

земления с той фазы выключателя, на которую IПОд.клю 
чаются выводы электросекундомера. Результаты из'Мере-
ний сравниваются с затюдскими данными и также яв-

4 м. и. rYMIn!J. 49



JННотся пОказателями tJраВИJIЬНОСТИ реI'УЛИрОi3КИ MeX1:l 

,нической части выключателя.

Испытание вторичных цепей повышенным напряже 

нием. После Toro как все работы по проверке схемы, Ha 

строЙке и реrулировке аппаратуры за'кончены, произво 
дится испытание изоляции вторичных цепей перемен 
ным напряжением 1 000 в. .,

Испытание iIlРОИЗВОДИТСЯ при iПОЛНостью собранной
схеме. Вся аппаратура устанавливает'ся на место, все

+ ""

' .

Рис. 21. Измерение времени переКЛЮ'lения контактов выключателя.
а времяраЗ1lыкання; 6 времязамыкання.

+ ""

кабельные жилы и про'Вода подсоединяются к COOTBeT 

ствующим зажима'м и а,ппаратам. Находящиеся в cxe 

ме высокоомные сопротивления, конденсаторы, 'полупро 
водниковые приборы, катушки со значительной индук 
тивностью на время ИСlПытания шунтируются во избежа 
ние повреждения. Элементы, не расС'читанные на иапы 

тательное напряжение 1 000 в, из схемы исключаются.

Рабочие и защитные заземления, имеющиеся в схеме,

на время испытания снимаются.

Перед ,подачей переменноrо на,пряжения нужно <про-
извести измерение сопротивления изоляции испытывае 

мой схемы. Измерение произвоДится MeroMMeTpoM
1 000 2500 в, и -величина сопротивления изоляции
должна быть не ниже допускаемой по ПТЭ.

Далее, к испытываемой схеме подключается испыта 
тельное устройство, напряжение плавно Iподнимается

.цо 500 в и держится на этом уров,не. При этом просмат 
риваются все вторичные цепи, находящиеся под испыта 
тельным iНапряжением. Если не замечается разрядов,
пробоев или толчков на!пряжения, то величина 'И'с'ПыТ'а-
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теЛЬНOI'а напряжения давадит'ся да 1 000 В, выдержи 
вается 1 мин и плавна снижается да нуля. Пасле этаrа

состаяние изаляции снава пранеряется MeroMMeTpOM.
При пробае изаляции резка снижает,ся напряжение

и увеличивается так утечки, что. и является аснавным

признакам пробая.
Изаляция считается выдержавшей иопытание, если

при 'Прилаженнам напряжении 1 '0'0'0 В не было скаль'зя 

щих разрядов, IПрабаев, рез'кИх талчкав тока утечки,

а павтарна измерен 

ная MeraMMeTpaM Be 

личина сапративления
изаляции аказалась не

ниже, чем да испыта 

ния.

Испытание праllЗ 
вадится па схеме на

рис. 22. Питание на

испытательную схему
падается ат истачника

напряжения 22'O 38'OВ.

Предел измерения миллиамперметра принимается paB 
ным 1 5'OO 200'0 ма, а величина о:rраничительнаrа ca 

пративления 5'0'0 ом.

При ат'сутствии испытательнай устанавки мажна

аrраничиться иопытанием изаляции MeraMMeTpaM 25'00 В

в течение 1 мин. Однако. нужна 'сказать, что. эта иопыта 

ние менее эффективна и не мажет считаться paBHaцeH 
ным. Бсли во. время испытания изаляции 'Праизашел
прабай, та необходима определить паврежденный 'Уча 
стак, выделить паврежденный элемент схемы, а 'Все ac 

тавшиеся цепи испытать снава. ПО'В'Р'еждеНRае оборуда-
вание испытывается lПосле устранения павреждения aT 

дельна или павтарна в Iпалнай схеме.

Следует !Падчеркнуть, 'Что. испытание павышенным

на.пряжением опасна и юатаму далжна праизвадиться
специальна абученным 'Персаналам с 'Принятием неабха 

димых мер предастар.ажнасти.

Талька Iпасле устранения всех дефектав в изаляции

на схему 'Может быть падан аперативный так для апра 
бавания.

.

Опробование схемы управления. Пасле завершения
рабат па !Праверке втаричных llепей, Щlстроi\:щ: аllшара 
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Рис. 22. Схема Для испытания изоля 

ции вторичных цепей повышенным

напряжением.



туры и иапытанию изоляции мажна приступить I{ па 

следнему эташу налад:IШ апробованию схемы. Опера 
ции па апробаванию далжны 'ПраизваДИТЬСЯ в а'ПреДе 
леннай :паследавательнасти, исключающей вазмажнасть

паВ'реждения вторичных цепей вследствие ошибаI{ в cxe 

ме или мантаже. РеI{Омендуемая метадика праведения
этих операций расоматривается на примере апрабавания
схемы управления вьшлючателем BMr 133.

Опробавание праизвадит'ся в следующем парЯДI{е:
1. Падача а,перативноrа TOI{a на схему.

При первой подаче операТИВ'Iюrо TOI{a lПолаrается пра 
верить, нет ли I{OpaTKara замыкания

в CXeI\Ie. Эта делается с помащью KaH 

тральнай лампы, I{Отарая предваритель 
на ш{лючается вместО' предохранителя,
I{aI{ показана на рис. 23.

В случае KapaТl{Ora замыкания в cxe 

ме на лампу паступает палнае напряже 
ние и ана заrарается ЯРI{О. Если в схеме

нет I{OpaТl{Ora замьшания, та лампа 0I<a 

зывается ВIшюченнай через сапративле 
ние схемы и rарит ТУСIша или не rарит
савсем. Если элементы схемы имеют баль 

шае патребление, та кантральная лампа, ВI{люченная

в 'рассеЧI{У предахранителя, rарит Ta'I{ же ярка, I{aJ{ и

при падаче на нее :палноrо напряжения, TaI{ 'как СOlпра-
тивление схемы сравнительна невелИ!{О. В этам случае
реIюмендуется заiменить 'кантральную лампу балее ,мощ-
най ('150 200вт вместО' обычных 15 25вт). Балее
мощная ла.мпа имеет 'меньшее сопративление; на нее при 
хадится меньшее напряжение при В!шючении ее через
Harpy3I{y схемы, в результате чета разница в НaJ{але

ла'Мпы будет балее ащутима. Мажна ТaJ{же аценить ис 

юравнасть схемы из'Мерением сопративления цепи OM 

метром.

КШ{ IПравила, при первай Iподаче аперативнаrо TOI<a

на схему  1правЛенияIШЮЧ управления далжен занимать
палажение «аТ!{лючена», "Вся силавая 'Управляемая аппа 

ратура должна находиться в аТIшюченнам состаянии,

предахранители в це'Пях шшючения вьшлючателя далж-
ны быть сняты, вся сиrнальная аппаратура далтна быть

lПадключена, заряжена и 'raTaBa I{ действию, схема

управления должна быть сабраНа палностью.
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Праверка схемы на атсутствие каратких замыканиЙ

праизвадится при всех 'l1Олажениях ключа управления
и друтих элементов схемы, еели ани имеются. Один из

палюсав а'Перативна'rа така при этам астается :паданным

через кантральную лампу. Талька пасле .проверки схемы

через кантральную лампу при всех ваз'мажных пал'Оже 

ниях ее элементов мажет быть падана на схему ,палнае

(+)ШМ
,.,.шу

, 

I )'

 tfjy

...

1
6 /(0 I

>----{ 
Рис. 24. Опробование схемы на панели управ.

ления с помощью контрольной лампы.

напряжение с ,оперативнаЙ батареи. Отклонение ат река-
мендуемаrа :парядка праверки мажет привести к па-

вреждению аппаратуры.
2. О ш Р о' б а в а н и е с х е м ы н а к а н т р а л ь н у ю

л а м п у. Следующим этапам OIпрюбова.ния является шра 

верка правилынасти рабаты всеЙ аппаратуры на панеЛи

У'правления. Для этаrа раз'мыкаются нсе связи Iмежду

привадам выключателя и !Панелью У'правления и праиз-
вадится праверка рабаты схемы на контральную лампу.
Метад Iправерки на кантральную лампу заключается

в там, чтО' при апределенных палажениях элементов

схемы саатветствующие овязи с приваДIQМ управляемаrа

аппарата заменяются кантральнаЙ лампаЙ (рис. 24). На

схему J'lправления при этом Iпадается 'палнае аператив-
нае Iнапряжение, ключам управления КJI праизвадя1'СЯ
все предусмотренные аперации, а кантральная лам-
па ЛК в зависимасти ат пазиции ключа управления паk
ключается лиБО' к тачкам 1 3,лиБО' к точкам 2 3.Ре-

зультаты апробавания ВО' всех палажениях ключа

У1пра,влеlJИЯ далжны сооТвеТСТ!ЗQl3i:1Тl'l та'блице.
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Лампы
Лампа
ЛК

Положенне ключа
под-

управлення

I I
ключе.

на меж..

ЛО ЛВ Л!( ду точ-

ками

Отключено .0" rорит тускло Поrашена rорит тускло / 3
Предвари-
тельно

включено .В/" Миrает . Миrает / 3

Включить .В2" Поrашеиа . rорит ярко / 3
Включено В" . rорит . тускло 2 3

.

тускло
Предвари-
тельно от-

ключено .0/" .
Миrает Миrает 2 3

Отключить .02" . Поrашена rорит ЯрКО 2 3

Подобная методика опробования с помощью замены

управляемоrо аПiпарата контрольной лампой может

быть применена в любой вторичной схеме.

3. о'П Р О б о в а н и е Д и с т а ,н Ц и () н н о r о у п р а в-

л е н и я. После устранения обнаруженных недостатков

схема управления собирается ,полностью, подается на-

пряжение в цеlПЬ катушки включения и производятся

п-робные дистанционные включение и отключение вы-

ключателя без подачи mервичнvr.о напряжения, а так-

же проверяется сиrнализация несоответствия при опро-
бовании выключателя на отключение от защиты.

4. Про в е р к а р а б о т ы б л о к и р о в к и о т «п р ы-

r а н и я». В.i{лючают выключатель дистанционн{) и, удер-
живая ключ }'iправле.ния в положении «включить», замы-

кают цепь отключения. Выключатель должен отклю-

читься и оставаться отключенным в.се время, пока за-

мкнута цепь включения. После завершения перечислен-
ных операций схема управления считается IПОЛНОСТЬЮ

налаженной и rотовой к вводу в ЭКСПJ1lуатацию.

4. НЕИСПРАВНОСТИ В СХЕМАХ

И ИХ ВЫЯВЛЕНИЕ

Основные виды неисправностей в схемах. Своевре-
менное обнаружение неисправности в схемах очень

-важно для эксплу<}т щии,Т,Щ как является залоrом без.

аварийноЙ работы,
б 



.

Хотя повреждения и .нарушения I3 схемах чрезвычай 
но мноrообразны, они MorYT быть разбиты на четыре
основных вида: а) обрыв цепи; б) корот,кое замыкание;
в) замыкание на землю или снижение СOlпротивления
изоляции; r) наличие обходной цепи. Все эти дефекты
обнаруживаются далека не сразу и MorYT иметь самые

различные внешние проявления в зависимости от инди-

видуальных особенностей схемы. Поэтому при опробо 
вании вторичных цепей нужно быть очень вниматель-

ным, тщатель'но анализировать 1П0ведение элементов

схемы во всех режимах, 'при наличии сложной схемы

предварительно проводить .п.оузловое опробование, при-
нимая все меры к тому, чтобы .недостатки не остались
невыявленными. Только тщательныЙ анализ схемы, Т1po 
думанные iпроверки и оюробавания дают возмож'ность

быстро и эффективно выявить и устранить неиоправ-
ность.

Поскольку каждое повреждение требует специаль 
Horo анализа, 'методика OIпределения неисюравноrо эле-

мента в схеме не может быть изложена в виде общеrо
руководства, приrодноrо для любоrо возможно.rо слу 
чая. Поэтому рассмотрим этот вопрос на нескольких

канкретных примерах, более или менее полно оовещаю-

щих В'се виды повреждений и способы их выявления.

Наиболее часто встречающиеся неиоправности в схе-

мах Уlправления, их внешние iПроявления и возможные

причины пРИводятся в табл. 2, IпомещенноЙ в конце iпа 

ра,rpафа. Рассмотреть табл'ицу целесообразно, прочИ'та'в
предварительно этот 'Пара раф.

Примеры обрыва цепей управления. Рассмотрим два

случая ,обрыва цепи 'при отключенном положении вы-

ключателя в схеме .на рис. 25.

Обрыв сапротивления в лаМlпе ЛО. Внешний признак
повреждения racHeT лампа ЛО.

ДЛЯ выявления неИCJправноrо элемента в схеме нуж-
но произвести ряд операций, указанных на рис. 25.

1. Проверить целость оперативных Iпредохранителей
(операция lV). Вольтметр показывает полное напря 

жение, Ciлеiдовательно, предохранители целы.

12. ПроВ'ерить, есть ли напряжение H<iI лампе ЛО

(операция 2V). В данном случае вольт.метр по.казывает
полное наlпряжение, из чеrо можно сделать вывад, что

неисправность либо в лампе, либо в ламповой армату-
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ре, 1':1К как напряжение на лаМ1ПУ подано, а лампа не

rорит.

3. Пров'ерить испра'В'НDС'ТЬ лампы и сопротивления
ламповой арматуры, если сопротивление выносное

(операция 3V). В данном случае вольтметр при замере

ЗV покажет напряжение, что свидетельствует об обрыве
электрической цепи в сопротивлении, которое может

быть заменено без 'снятия ламlПОВОЙ арматуры с панели.

 шу

(+}ШМ

Рис. 25. Определение обрыва цепи в схеме с помощью вольтметра.

При наличии BCTpoeHHoro сопротивления ламповая

арматура должна быть заменена, так как замена сопро 
тивления без снятия арматуры с панели iНевозможня.

Нарушение контакта на размыкающем

б л о к к о н т а I( т е к а т у шк И О Т К Л Ю Ч е н и я :в Ц e 

Iп и КЛ. Внешний признак 1П0вреждения тот же: rac 

нет лам..па ЛО. ДЛЯ выявления неисправноrо элемента

схемы требуется произвести рЯд операций, указанных на

том же рис. 25.

1. Проверить целость предохранителей (опера 
ция lV).

2. Проверить Iнапряжение на ламле ЛО (опера 
ция 2V). Наlпряжение на лампе отсутствует, что позво 

ляет пр,едположить обрыв 'в цепи включения.

3. Проверить в цепи включения наличие «'Минуса»,

поступающеrо через обм.отку КЛ и блок контактыКО

и в (операция 4V). «Минус» 01'сутствует, что подт'Верж 
дает правильность предположения об обрыве -цели вклю 

чения и показывает, что обрыв в приводе или кабеле.
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4. Праверить наличие паСТУlПающеrа через сИ'rналь 

ную ламlПУ «Iплюса» В цепи включения на зажимах при 

вада (операция 5V). Вальтметр <паказывает напряжение,

чтО' свидетельствует аб абрыве цепи в 'приваде.

5. Праверить, замкнуты ли кантакты в цепи включе 

ния в приваде выключателя (аперация 6V и 7V). При
замере 6V напряжение равно ,нулю, ,следаiВ:ательно, KaH 

такт В заIМКН!УТ. При замере 7V вальтметр паказывает

напряжение, .следавательна, контакт КО разам,кнут, что

и является причинай нарушения в схеме.

Обычна IПрИ рабате в OIперативных цепях пальз"ют 

ся высакапмным вальтметрам (наiпример, прибарами
типав Ц 312,Ц 3:15). Применение BbIcaKaO:MHara BaJlbТ 

метра абусловливается тем, ЧТО' бальшинства элемент,ав

схем управления и автаматики имеет шунтавые обмат 

ки и пальзавание iНИЗlкаамными прибарами мажет при 

вести к ложно.му С'рабатыванию схемы. Так, например,
в схе,ме на рис. 25 включение кантральнай лампы HaKa 

ливания, имеющеЙ сравнительна низкае сопративление,
вместо вальтметра 4V мажет вызвать срабатыва,ние КЛ,
а следавательна, самапраизвальнае включение выклю 

чателя. Опаснасть падабных включе,ний усуrубляется
тем, ЧТО' саlпративление халаднай ламiПЫ значительна ни 

же, чем лампы в HarpeTaM састаянии. Таких примерав

мажна Iпривести мнпrа, в осабенности если схема У'прав 

ления связа,на с элементами автоматики. Поэтаму раба 
та в аперативных цепях с лампай накаливания в э к c 

п л у а т а Ц и а н н ы х у с л а в и я х, как правила, запре 

щается. В качестве указателя напряжения при рабате
в оперативных цепях, кроме высакаО'мных вальтметрав,

применяют неанавые лампы с вынасным сапративлени 
ем или опециальные такаискатели, имеющие бальшае

сопративление и апределяющие палярность. Они в ряде

случаев заменяют вольтметрl.
Применять лампы накалива,ния разрешается талька

при праверке целасти предахранителеЙ и апределении

KapOТKarO' замыкания в схеме.

При м е р п а я в л е н и я а б х а Д н а й Ц е .п и в с х e 

м е УiП р а в л е н ия. Рассматрим случаЙ ненармальна 

.

..

1 Неон{)вые лампы и токои.е:катели ,сл уетIIJ1рИlМelНЯТЬ оотор,ожно,

та;к ка1< по :их яркости lНельзя оце,НlИ'fЬ величину нап:ряжения. ,Кроме
Toro, они заrорают.ся через ,BeCliMa .высокие сопротивлеНdJ:I, что

Иl\оrда СОЗДает ложное -вцечатление иоправности.
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сти В схеме, выявляющейся в определенном режиме
в связи с ошибочно установленной на ключе управления
,перемыiIoкойй ('СМ. ПУН1кти:р на рис. 26). Как леrКО'ВИlдеть,
в нормальном режиме и :при диста,нционном включении
и отключении ошибочно ТIOставленная !Перемычка ника 
ких неприятностей не приносит. Однако если ключ син 

хронизации ПСХ включен, а !переключатель блокировки
от несинхронноrо включения отключен и, таким образом,
на перемычку КУ 1 5lПодан +ШУ, то .ари аваРИЙIIЮМ
отключении выключателя через блок контактВ и KOH 

такты ключа управления КУ на ту же iПеремычк'У КУ 1 5
поступает  ШС(сиrнал аварийною отключения). Воз 
никает короткое замыкание, <цепь KOToporo на рис. 26
показана стрелками.

Если при коротком замыкании переrорает предохра-
нитель +ШУ, то после квитирования ключа КУ в поло 

жение «отключено» лампа ЛО все равно заrорается.
так как по обходной цепи через контакты ПБС и ПСХ
и обмотку реле аварийной силнализации РАС на лампу
попадает +ШС, обеспечивающий ее rорение (неполным
накалом) .

Итак, внешние признаки, указывающие на HeHOp 
мальность в схеме, сводятся к следующему:

1. При опробовании защиты ,на отключение при
включенном ключе синхронизации и отключенной бло 

кировке от несинхронноrо включения переrорают !Предо 
хранители +ШУ или  ШС,х<отя выключатель отклю-

чается.

2. После отключения выключателя и квитирования
ключа управления в положение «отключено» лампа ЛО
заrорается даже в случае переrорания предохраните 
ля +ШУ.

Признак 1 указывает на короткое замыкание, при 
знак 2 на наличие обходной цепи. Поскольку обе He 

нормальности :проявляются совместно, можно предполо 
жить, что они вызваны одной причиной. Опособ выяв-

ления этой !Причины заключается в Iпоследователыюм

исключении из схемы исправных участков. При этом вся

схема должна находиться в таком режиме, коrда в ней
явно 'Проявляется ненормальность. В данном случае Ta 

ких режимов два короткое замыкание при аварийном
отключении и наличие обходной цепи, сохраняющейся
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I10cJie t1ёреrорания ,предохранителя +ШУ в связи с ко-

ротким за'мыканием в схеме.

Рассмотрим технику выявления дефектно:rо элемента

13 обоих случаях.

Короткое замыкание IПри опробовании
о т з а Щ и т ы. Для выявления недостатка вначале за-

фиксируем момент возникновения повреждения, для
чеrо при включенном ПСХ и о ключенномПЕС нклю-

чаем выключатель и подключаем лампу ЛJ( вместо IПре-
дохранителя + ШУ. При этом лаМlпа З3'rорается неlПОk
IНЫM накалом, чтО' указывает на 'Оl1сутствие KopO KOTO
замыкания. Далее замыкаем контакты РЗ. Лампа про-
должает тореть неюолным накал,ом, следО'вательно, ко-

роткое замыкание воз'никает после отключения выклю-

чателя. Сохраняя указанное положеНие ключей и пере-

ключателей, ОТlКлючаем выключатель вручную. Лам-
па ЛК заrорается 1П0лным накалом, что указывает на

возникновение короткото замыкания.

Оставляя схему в режиме короткото замыкания,

фиксируем, при каких операциях устраняется 1П0врежде-
ние. В данном случае повреждение устраняется при
квитирования 'I<!J]юча КУ в ,положении «отключено», при
включении ПЕС и ОТJ\Лючении ПСх. о.пределяем по схе-

ме 'связи между этими элементами, 'Чтобы произвести
последовательное исключение этих связей, после чеrо

ПРИСТУlПаем к определению Iповрежденно'rо элемента.

ДЛЯ 9ТОТО:

1. Отсоединяем цепь lШИС (зажим ПСХ-3). Корот-
кое замыкание устраняется. Восстанавливаем цепь.

2. Отсоединяем цепь 2ШИС (зажим КУ-5). Корот-
кое замыкание устраняется. Воостанавливаем цепь.

3. 011соединяем ЦeIПь на включение (зажим КУ-8).
Короткое замыкание сохраняется. Следовательно, по-

вреждение связано с контактом КУ-5. Восстанавливаем

цепь.
4. 011соединяем ,оба 'Провода, подключенных к зажи-

му КУ-5, оставляЯ их объединенными. Короткое замы-

кание ,сохраняется, следовательно, .повреждение в !Клю-

че КУ исключается.

5. Разъединяем ПрОБода, отсоединенные от зажима

КУ-5. Короткое замыкание устраняется.
6. Подключаем IПровод 2ШИС к зажиму КУ-5. КО-

роткото замыкания не возникает. Следовательно, по-
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йреждение связано со Бtорым Ifфбl3Oдом, подкЛЮЧеннЫМ
к ЭТОМУ зажиму.

7. Проверяем направление BToporo провода, ,идущеrо
от зажима KY 5. Обнаруживаем, что это 'Перемычка
КУ J 5,не предусмотренная /принципиальноЙ схе'МОЙ.

8. Анализ'ируем работу схемы в режиме поврежде 
ния по ,принципиальной развернутой схеме с учетом He 

правильно !Поставленной 'Перемычки КУ J 5.Убеждаем 
ся, что причина KopoTKoro замыкания . перемычка
](У J 5.

О б х о д н а я Ц е ОП ь, в О з н и к а ю Щ а я при пер e 

rорании предохранителя +ШУ. Так же как и

пр'и КОрОТКО'М замыкании, ВOIс'становим режим поврежде 
ния. В данном случае для это.r,о нужно Вlключить \Ключ

ЛСХ, отключить ключ ПБС, ключ .ку установить 'в по 

.'10жение «отключено» при 'Отключенном выключателе и

'снять предохранитель +ШУ. При ЭТОМ лам.па ЛО rорит
и указывает на наличие обходной цепи 'в схеме.

Порядок определения причины ненормальности:
1. Отключаем ключ ПСх. Лампа ЛО racHeT. ВК.'1ю-

чаем ПСХ.
2. Включаем ключ ПБС. Лампа ЛО racHeT. 01'КЛЮ 

чаем ПБС.
Вывод: обходная .цепь связана с ключами ПБС, ПСХ

цепЯ'ми JШИС, 2ШИС.
3. 01'соед.иняем провод JШИС от зажима ПСХ 3.

Лампа ЛО raCHeT. Восстанавливаем цепь.

4. Отсоединяем провод 2ШИС от зажима KY 5.
Лампа ло raOHeT. Воостанавл'Иваем цепь.

5. Отсоединяем провод от зажима KY 8.Лампа ЛО

лрмолжает тореть, 'СЛ€lдо'вательно, оБХQДная цепь iC'вЯ!.'за-

на только с зажимом KY 5и не IПрОХОДИТ через KOHTaK 

ты ключа КУ 5 8.

6. Отсоединяем оба IПрОБода от зажима KY 5,Оt.'Тав-
ляя их соединенными. Лам'па ЛО продолжает ropeтb.
Следовательно, ключ КУ не имеет отношеНия к созда-

нию обходной цепи.

7. Разъединяем провода, отсоединенные от зажи'ма

KY 5.Лампа ло raCHeT.

8. Подключаем mpoBoIJ: 2ШИС к зажиму KY 5.Лам 
па ЛО не заrорается, 'Что у.казывает на отсутствие об 
ходной цепи в схеме.

.

.
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9. ПрОI3еряеl 1направленИе BTOporo провода, отсОеДИ 
HeHHoro от 'ЗаЖИIl'iа KY 5.Определяем, что это перемыч 

l(а КУ 1 5,ОТСУ'l'ствующая в !ПринципиальноЙ схеме.

10. Анализируем IПРИНЦИlпиальную схему и У'беждаем 
ся, что обходная цепь создается ошибочно поставленной

перемычкой КУ 1 5.
Из рассмотренных примеров видно, что оба :повреж 

дения в схеме определяются одним и тем же способом,
а в данном случае даже с IJlрименением одних и тех же

операций. Бсл-и взять еще ряд случаев коротких замы 

каний и обходных цепей, то Нетрудно убедиться, что

оба эти вида повреждений, как правило, оmределяются
аналоrично. Это совершенно закономерно, так как KOpOT 
кое замыкание является разновидностью обходной цепи.

Кроме tПриведенноrо способа, короткое замыкание

может быть достаточно эффективно найдено путем про 
звонк,и схемы mробнико'М.

При м е р н а ру ш е н и я и з о л я Ц и и в цеп и у п-

р ав л е н и я. Расомотрим ,нарушение режима, вызваннОе

снижением сопротивления изоляции в сети постоянноrо

тока. Состояние изоляции сети 110стоянноrо тока обычно

КОНl'ролируется специальным прибор'ом, i!lоказывающим

величину СОПрОТИВлеНИя изоляции всей сети с указанием

.полюса, ,на котором произошло за'Мыка,ние на землю.

Прибор, как /правило, устанавливается на шинах aKKY 
муляторной батареи и rрадуируется в килоомах.

Принципиальная схема прибора изображена на

рис. 27,а.

При хорошем состоя.нии изоляции сопротивление
изоляции (r3 И r4 очень велики) ток протекает rлавным

образом по СОПРОТИВJlениям rl и r2 и показания вольт 

метра равны нулю. I

Если на одном из полюсов tПроиз-ошло замыкание на

землю или снизил-ось сопротивление изоляции, тока

перераспределяются и часть тока течет IПО обходной цe 

пи rз rv(рис. 27,6) или r4 rV(рис. 27,8). Показания

вольтметра в ЭТО 1 случае будут зависеть от падения

напряжения 'в IСОiПРОТИВ:J16НИЯХ rз (.r4), т. е. от 'велич'ины

сопротивления изоляции .полюсов. В предельном случае,
коrда r3.(r4) близки к нулю, через обходную цепь течет

максимальный ток и показания вольтметра V Iнаиболь 

Шие, что соответствует полному замыканию на землю

на одном полюсе. При исправной изоляции стрелка
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стаит на нуле (нуль в середине шкалы). При уменьше 
нии 'з стрелка вальтметра аткланяется влевО', .при YMeHЬ 
шении '4 .вправа,так как -саатветственна меняется Ha 

правление така в из-мерительном прибаре.
Описанная схема не реаrирует на симметричнае сни 

жение с'О'пративления изаляции, на этим недастаткам

мажна .пренебречь, так как падабныЙ режим явление

. чрезвычаЙна редкае. Прибар кантраля изаляции, как

+ + +

I J
.. rz I .

11 'i r;I
zZf I

1.
'117: IJ
y 13"
I I ,..
I
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а) -:

Рис. 27. Контроль изоляции.
а принципиаЛlная схема !{QНТРОЛЯ изоляции; пуш{тнr.ом показаны СОПрОТИВJlе 

нин изоляции по. ЮСОВплюс и минус (У, Н У.); 6 распределение токол при сни-

жении СОПрОТИDления ИЗОЛЯЦИИ на .плюсе"'; в распределение тоКов при сни)ке

нии сопротивлеиия изоляции на ,мииусе'.

видна из рис. 27, связывает палюсы батареи с землеЙ.

Паэтаму высокаамныЙ вальтметр, включенныЙ в любаЙ

тачке сети Jlастаянноrа така между lПалюсом и землей,
паказывает напряжеlIие, величина KaTapara апределяет 
ся состаянием изаляции сети и ИЗменяется 0'1' нуля или

наминальноrа нашряжения при Rиз==О да 0,.5 Ином при
Rиз

== 00. Исха:дя из этот, 'Вольтметр -МОжнО' Iприменить
при определении 'места снижения сопративления изаля 

ции в качестве указателя, фиксирующе:rа васстанавле 

ние нармальнаrа састаяния изаляции сети пастаяннаrа

така. Очень удабна в этих Случаях вместО' вальтметра
пальзаваться ТOIюискателем, а катарам уже rаварилась
ранее.

Рассматрим CJпособ апределения места замыкания на

землю в схеме на рис. 28. Дапустим, ЧТО' на землю за 

мкнута жила кабеля, падхадящеrа к зажиму 5/ШУ
в шкафу управления маrнитным пускателем. предпала 
жим, ЧТО' rпускатель включен в рабату и атключить era

;нельзя. ПаЭ1'аму будем искать места снижения сапра 

ПIIЗлеЩ1Я изаJIЯЦЩl без снятия напряжения и атключения
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пускателя, испальзуя вальтметр в качестве указателя
состаяния изаляции. В данном 'Случае И:( +3) напря 
жение ,между плюсам и землей .равна нулю.

Для нахаждения места заземления праизвадим I{paT 

кавременнае атсаединение следующих цепей:
1. Снимае'м Iпредахранитель lПР. Напряжение

И (+3) паявляется (неанавый та'каискатель заrарается),

'I-/лу

9/ПJ

замыкания на землю в схеме с помощью

вольтметра.

на резка снижается напряжение И( 3)(такаискатель
raCHeT). Прибар центральнай СИI'нализации паказывает,

ЧТО' «земля» с Iплюса перешла на минус.

2. Снимаем 'предахранитель 2ПР.' При снятых пре 

дахранителях lПР и 2ПР «зе,мля» устраняется lПол 

iНастью И( +3) == И( 3)==0,5 Ином (такаискатель ['арит

при падключении к любаму палюсу) .

Вывады: а) снижение сопративления изаляции связа-

но талька с цепями :!:: ШУ, На не связана с цепями

(+) ШМ. Из заны павреждения сразу исключается цепь

4/ПУ КУ9 12 ЛО 8/ПУ 7/ШУ.
б) Паскальку при снятии lПР «земля» перехадит на

минус, снижение изалящlИ ваз'маЖflа талька Б цепях,
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объединяющих два Iполюса т. е. либо в цени лампы Лв,
либо в цепи обм{)тки ркв. Зона повреждения з.начи 

тельно суживается.

3. .отсоединяем провод на зажиме l/ПУ. «Земля»
сохраняется.

4. Отсоединяем жилу кабеля на зажиме 2/ПУ. «Зем 
ля» переходит ла минус. Следовательно, снижение со-

IПротивления изоляции связано с цепя'ми в шкафу управ-
ления.

5. Отсоединяе-м жилу кабеля оНа зажиме l/ШУ. «Зем 
ля» 'переходит на минус. Следовательно, повреждение
не связано с жилой 2/ПУ 1/ШУ.

б. О:rсоединяем на зажи'ме 2/ШУ ПРОВОД, идущий
к контакту реле Ркв. «Земля» сохраняется.

7. Отсоединяем на зажиме l/ШУ'пров-од, идущий оНа

б.lIок--контакт Iпускателя П 1-2. «Земля» -переходит на

минус. Следовательно, «земля» в цепи питания ре-
ле ркв.

8. .отсоединяем жилу на зажиме 5/ШУ. «Земля» пе-

реходит оНа минус. Следовательно, повреждение либо
в жилах кабелей цепи питания реле Ркв, либо в обмот-
ке реле Ркв.

9. Оставляя отсоединенной жилу кабеля На зажиме

5/ШУ, отключаем кабельную ЖИJlУ на зажиме 9/ШУ.
«Земля» устраняется. Следовательно, «земля» на уча-
стке 5/ШУ б/ПУ 5/ПУ 9/ШУ.

10. Отсоединяе-м с двух сторон жилу 5/ПУ 9/ШУ.
«Земля» .сохраняется на плюсе.

11. От.соединяем с двух сторон жилу б/ПУ 5/ШУ.
«Земля» устра.няется 'Полностью.

Вывод: повреждена изоляция жилы кабеля б/ПУ 
5/ШУ, идущей с 'Па.нели управления s шкаф у!Правления
пускателем.

Как леrко видеть из приведенноrо Iпримера, подобные

операции удобнее Bcero производить 'ПО принципиально-

монтажной развернутой 'схеме. При возможности отклю-
.

чения Iпускателя и снятия с oНero оперативн-оrо тока

можно при определении IMecTa повреждения изоляции

пользоваться MerOMMeTpO'M. Метол:ика при этом остается

той же самой. В заключение можно сказать, что при

определении любоrо повреждения необходимо анализи 

ровать каждую проведенную операцию и четко представ-
лять себе работу схемы и ее элементов при каждой

[] м. и. rYMlj . 65
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аперации. Без умения читать и анализиравать разверну-

тую схему .невазмажна быстра и безашибачна опреде-
лить и устранить павреждение ВО' втаричных схемах.

В табл. 2 перечислены Iнаибалее распрастраненные

неисправнасти схемах управления.

5. КОМПЛЕКТНЫЕ УСТРОйСТВА

ДЛЯ ПРОВЕРКИ АППАРАТУРЫ И ОПРОБОВАНИЯ

СХЕМ УПРАВЛЕНИЯ

в целях эканомии времени и упращения рабаты па

 аладкесхем управления вся кантральная аппаратура
абычна кампануется в виде атдельных чемаданав, в ка-

тарых омантираваны приборы и все неабхадимые эле-

менты паверачнай схемы:

Ниже рассматриваются два каМlплектных перенас-

ных устрайства, дающие ваз'мажнасть настраить, IПраве-

рить и апрабавать все элементы схемы управления.
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Таблица 2

Внешние признаки неисправности Возможная ПРИ'IИна неисправности

Схема управления АfaСЛЯНЫМ вЫКЛЮчателем со световым

контролеАt цепей
1. Выключатель .прыrает' а) НеправилыlO отреrулирован

при дистанционном включении, блок контактв цепи включения;

но при нажатии КП вручную б) для привода ПС ЗО возмож 

включается нормально ная вибрация KOHTaKTHoro диска

соленоида отключения

..

11

2. Выключатель .прыrает'
при дистанционном включении

и не включается при нажатии

КП вручную

з. Выключатель не включа 

ется дистаНЦИОНIIО, хотя лампа

.отключено" rорит

4. Поrасание ламп сиrнализа 

ции положения ЛВ или ЛО

при соответственно включен-

ном или отключенном выклю-

чателе

t

а) Плохой захват удерживаю-

щеrо механизма выключателя

а) Не замыкаются контакты КП
в цепи СО.'lеноида ВКЛIO'Iения;

б) низкое напряжение на шинах

аккумуляторной батареи;
в) переrорели предохранители в

цепи соленоида включения;

r) для ячеек КРУ завода
- .Элек-

трощит' не доведена до крайнеrо
положения тяrа, фиксирующая
положение тележки

а) ПереrореJIИ предохранители
+Ш"!t,.

б) п реrорелалампа;
в) запали контактные штыри в

ламповой арматуре АСС;
r) не замкнуты блок контакты

КСА в цепи включения (отключе-
ния);

д) не замкнуты контакты ключа

управления в цепи лампы ЛО
(J!В);

е) для ячеек КРУ нарушена
цепь в скользящих контактах;

ж) нарушена цепь в блок кон-

такте соленоида отключения

Схема управления aaтOM'lПlOM с световым контролем цепей
1. Автомат не включается, а) Разомкнут мехаНН'lеский кон-

хотя JJaмпа ЛО rорит при от- такт П блокировки от .прыrания'
КЛЮ'Iешюм автомате в цепи КП;

б) переrорели предохранители
в цепи соленоида включения;

в) не замыкается Контакт РН;
r) не замыкается контакт КЛ
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Продолжение табл. j

Внешние признаки неисправности Возможная причина неисправности

2. Автомат .прыrает. при
подаче Ш\llпуЛЕса на включение

3. Поrасание ламп сиrнали 

зации положения ЛВ или ЛО

при соответственно включен 

ном и отключенном автомате

Плохо отреrулирована удержи-
вающая система автомата

а) Переrорела лампа;

б) запали контактные штыри в

ламповой арматуре АСС;
в) не замкнуты блок-контакты

в цепи включения (отключения);
r) не замкнуты контакты ключа

управления в цепи лампы ЛО

(ЛВ)

,Е.

1. Не включается контактор

СхеМа управления контактором На постоянном оперативном
токе

2. I<oHTaKTop отпадает при
rлубоких посадках наПРЯ1Кения
и не включается автоматиче-

ски после восстановления на-

ПРЯ1Кения

3. I<oHTaKTop включается

самопроизвольно после дистан-

ционноrо отключения

4. I<oHTaKTop отключается

при переrорании предохрани-

телей в оперативных цепях

а) Переrорели предохранители
в силовых цепях;

б) реле РКВ осталось подтя-

нутым после дистанционноrо от-

ключения;

в) обрыв цепи в катушке кон-

тактора

Не замкнут контакт РКВ в

цепи удерживания катушки кон-

тактора

Не замыкаются контакты РКВ
или РКО в цепи самоблокировки
реле РКО

Не замкнут блок-контакт в

цепи самоудерживания катушки
контактора

Схема управления MazнитHЫM пускателем на nеременном
оперативном токе

1. Маrнитный пускатель
включается только на время
нажатия кнопки .пуск.

2. Маrнитный пускатель не

включается при нажатии кноп-

ки .пуск., но удерживается
при нажатии якоря пускателя

вручную
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Не замыкается блок-контакт
в цепи самоудерживания ка,ушки
маrнитноrо пускателя

Не замыкается контакт кноп-

ки .пуск.



Продолжение Jhабл. :)

Внешние признаки неиспрапиости Возможная причина неисправности

+

3. Маrнитный пускатеJIЬ не

включается при нажатии кноп-

ки .пуск. И не удерживается
при нажатии якоря пускателя
вручную

4. Маrнитный пускатель не
отключается при нажатии кноп-
ки .стоп.

а) Не замкнут контакт .стоп.;

б) обрыв катушки маrнитноrо

пускателя

JI
Не размыкается контакт КНОПКИ

.стоп. при нажатии

Комплектное переносное устройство для проверки

приводов и релейной аппаратуры. Схема камплектнаrа

устрайства изабражена на рис. 29. С памащью устрай 
ства мажна измерять время включения и атключения

масляных выключателей, время срабатывания и возвра-
та реле, напряжение срабатывания и вазврата реле,
электрамаrнитных привадав, кантактарав и маrнитных

пу,скателей.
В чемадане смонтираваны: потенциометр, электро-

секундамер, вольтметр и амперметр электрамаrнитнай
системы на выхаде lПатенциО'метра, 'ключи, с ,памащью

катарых сабираются правераЧНЫе схемы.
Устанавленные в схеме ключи имеют следующее на-

значение:

KI падача на патенциаметр переменнаrа или па-

стаяннаrа така и пуск секундамера при измерении вре-
мени за,медленнаrо вазврата прамежутачных реле. Ключ
имеет два полажения: «включена» И «атключена».

K2 включение пастаянната и Iпеременнаrа така и

пуск 'секундамера при измерении выдержки времени
реле шри срабатывании или времени деЙствия 'выклю-

чателей. Ключ имееТ два палажения: «включе.на» и

«отключена».

Кз ключ для закарачивания як'аря секундомера при
измерении времени замедленнаrо ваз'врата прамежутач-
ных реле. Ключ имеет два палажения: «Iсрабатывание»
И «вазврат».

K4 ключ для изменения схемы включения секунда-

мера при измереlНИИ времени замыкания и размыкания
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контактов. Ключ имеет два положения: «заМЫКi:1Нне» Й

«размыкание».

К5 .ключдля подключения секундомера. Имеет два

110ложения: «включено» и «отключено». При из,мерении

напряжений срабатывания и возврата отключается.
Включен только IПрИ измерении времени.

Положение ключей при измерении 'времени замыка 

ния и размыкания различных контактов ук_за.но
в табл. 3.

. Устройство имеет следующие зажимы:

+П,  п дляподключения обмоток 'проверяемых

реле, катушек IПрИВОДОВ, контакторов и маrнитных IПУ 
скателей к выходу потеНЦИOlметра.

+ для подачи напряжения на потенциометр.

К зажимам + и может быть подано как постоянное,

так и переменное напряжение. В соответствии с этим

па выходах потенциометра +П и  птоже может быть

'получено реrулируем-ое' постоянное или переменное .нa 

пряжение.
кр для \Проверки времени действия схемы InYTeM

улавливания импульса + при помощи BCTpoeHHoro KO 

довоrо реле.

кр1, КР2 для подключения контактов реле или BЫ 

ключателя, время замыкаrния и размыка.ния которых из 

меряется.

220, 127 и «*» для подачи напряжения на ceKY.ндo 

мер.
Кодовое реле кР, 'встроенное в устройство, исполь 

зуется для закорачивания якоря секундомера при изме 

рении времени срабатывания схемы. При использовании

этоrо реле -плюс с выходноrо реле схемы подается на за 

жим кР, встроенное реле срабатывает и останавливает

секундомер. Положение ключей K1 , К2, Кз , К4, К5 'при
этом такое же, как и при измерении времени замыка,ния

IПри срабатывании.
Выбор реостата для \Потенциометра производится,

как уже указывалось выше, из расчета 0,5 1,0 ом на

1 в напряжения питания. По току реостат должен BЫ 

держивать длительно наrрузку 1 ,5 2,Oа. Вес смонтиро 
BaHHoro чемодана со всеми приборами 5 6К2.

Переносное устройство для опробования схемы управ 
ления. Очень часто пр наладках панелей управления нет

возможности опробовать проверенную схему упраlвления
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Таблица 3

No In/n. Измерение

I

I
Изображеиие

I проверяемоrоКОНТакта

Положение ключей

1(, 1(. 1(. 1(, 1(.

[ Время замыкания Включен Включается .Срабатывание" .Замыкание" Включен

при срабатыва " при измерении
нии реле

2 Время размыка- Включен Включается .Срабатывание
"

. Размыкание" Включен
ния при сраба при измерении
тывании реле

3 Время замыкания Отключается Вклю'!ен . Возврат" .Замыкание" Включен
при отпадании при измерении
реле

4 Время размыка Отключается Включен . Возврат" .Размыкание" Включен
ния при отпа- 1[>

I
при измерении

дании реле

-....:J



в действии из запроизводящихся работ в силовых цe 

:лях. В этих случаях полезно иметь специальное релейное
устройство, заменяющее управляемый ап,парат и даю 

щее возможность опробовать схему во всех режимах.
Подобное устроЙство и СlПособ ero включения изображе-

 шу

13РЛ
 .

!!:r7 . l  шс

+шщ тZРП I
IfВ

.

JРП fРП С  шJ'

с I

'1

,r

ZРП

I

I

I

I ШСJРП

Рис. 30. Опробование схемы управления с помощью релейной
имитационной установки.

+ШУ С, С CS CG C Cz нв Но С7 лв ли шзд -ше св  Il!Y

Рис. 31. Релейная имитационная установка для опробо-
вания схем управления.

c, C8 BЫBOДЫблок контактов аппарата; :l:ШУ ВЫВОДЫдЛЯ
подключения к шинкам управления; /(0, /(B BЫBOДЫдля подклю 
ченшi к цепям включения и отключения; ЛВ, ЛО ВЫВОДЫдля
подключения к цепям сиrналиа8ЦИП положения. если она выпол-

нена иа отдельных блОк-контактах; ШС вывод для подклю 

чения к шинке сиrнаЛИЗ8ЦИИ для обеспечения сиrналиаации aBa 

риfiноrо отключения; ШЗА  BЫBOДдля подключения к шинке

3ВУI{ОВОЙ аварийной сиrнализации; С оrраничительноесопротив.
ленИе.
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вы на рис. 30. Полная схема ос указанием всех выхОДНЫХ

зажимов реле дана на рис. 3-1. Схема состоит из четы 

рех реле. Каждое реле заменяет соотве1'СТВУЮЩИЙ узел
управляемоrо аппарата, а именно: реле lРП  проме 

жуто'ЧныЙ контактор включения, реле 2РП катушку

отключения, реле 3РП, 4РЛ управляемыЙ аппарат.
Установка может быть ис'Пользова,на для опробования
схем управления масляными выключателями и aBTOIMa 

та'ми, а также Iприменена для опробования любоЙ схемы

управления, для чеrо на выходные зажимы выводятся

контакты реле 3РП и 4РП (Cl C8),которые MorYT быть

использованы для сборки заменяющеЙ схемы.

КOIМlПлектные переносные испытательные устроЙства
значитеЛl"НО сокращают время и упрощают работу 'При

наладке ВТОРИЧНЫХ -схем. Рассмотренные здесь устроЙ 
ства не являются универсальными и приведены в каче 

стве примеров. В практике эксплуатации имеется дo 

вольно 'MHoro вариантов подобных устроЙств, осоебен 

ности которых определяются местными условиями.

.

6. НЕДОСТАТКИ СХЕМ УПРАВЛЕНИЯ

И СПОСОБЫ ИХ УСТРАНЕНИЯ

Недостатки схем управления масляным выключате 

лем. Схемы управления масляными выключателями BЫ 

полняются, как правило, в двух вариа,нтах: с механиче 

скоЙ блокировкоЙ от «прыrания», (на выключателях

с mриводом ПС 10) и 'с .блокировкоЙ от «'Прыrания», BЫ 

'ПолненноЙ 'на блок контактахкатушки отключения ( a
выключателях с приводЗiМИ ПС 30,ШПЭ 33и др.).

Эти схемы (см. рис. 9) широко применяются в экс 

плуатации и хорошо себя зарекомендовали. Однако обе

схемы имеют один существенныЙ lНeдocTaToK, связанныЙ

с выполнением блокировки от «прыrания».

При включении выключателя (рис. 9,а) на короткое
замыкание срабатывает защита, замыкающая цепь Ka 

тушки отключения, которая самоблокируется на все Bpe 
мя подачи включающеrо ИiМIПУ.JIьса. Длительное обтека 

ние ка'тушки отключения током может вызвать ее BЫ 

ход из строя.
В ,схеме (рис. 9,6) 'ПрИ одновременноЙ подаче вклю 

чающеrо и отключающеrо импульсов происходит рас-
цешление удерживающето механиз'ма выключателя,
в результате чеrо контактор КЛ оказывается 'ПОДТЯНУ 
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Tblf..1 при Отключеннам выключателе. Паскальку ВкЛЮЧе 

ния не праизашла, блак канта-ктВ 'Остается замкнутым,
кантакты КП длительна замыкают цепь термически He 

уст{)Йчиваrа электрамаrнита включения, чта также Ma 

жет вызвать выхад era из страя.

Краме Tara, схема управления выключателя с прива 
дОМ ПС 30имеет еще 'Один существенный недастатак.
Как видНа из рис. 9,а, импульс ,на включение !Падается

через блак контакткатушки 'Отключения, выпалненныЙ
ненадежна. Сплашь и рядам в нем наблюдаются Hapy 
шения канта.кта из за'перекаса или плахаrа нажатия

KaHTaKTHara диска, 'Окисления, вибрации в мамент вклю 

чения и т. 'п. Самая тщательная ревизия и реrулиравка
этих блок кантактавне дают rарантии надежнай рабаты.
Именна этат Недастаток явился !ПриЧИнай HeaДHaKpaT 
ных 'П-опытак пересматра схем управления вЫ'ключате 
лями в паисках балее надежнаrа варианта.

Указанные соабражения пазваляют рекамендавать
на !Присаединениях, имеющих цепи автаматическаrа

включения (АПВ или АБР), а такЖе на выключателях,
устанавленных на 'Открытом ваздухе, 'Отказаться 'От {)пи 
саннай схемы и применить схему с релейнай блокирав 
кай 'От «'прыrания».

Рассматрим 'Одну из таких схем, изабраженную на

рис. 32,а. При 'Отключеннам выключателе реле РЕ 'пад 
'Тянута через сапративление С и цепь включения падrа 
тавлена замыкающим кантактам РЕи раз'мыкающим
бл{)к кантактамВ. Лампа ЛО кантралирует raTOBHacTb
цепи включения. Пасле завершения операции включения
блак кантактВ в цепи КП размыкается и реле РЕ aT 
падает. Если в мамент включения выключатель атклю 
чается 'От защиты, а включающий импульс 'От ключа

 правленияили реле автаматики РА прадалжает пасту 
пать, та 'павторнаrа ВКJlючения не праизайдст, так как

обматка реле РЕ на. все время 'падачи включающеrа им 
пульса 'Оказывается закараченнай кантактами КУ или
РА и размыкающим контактом реле РЕ.

Цепь кантактара КП при этам 'Отключается замы 
кающим кантактам РЕ, а сапративление С предахраняет
'От KapaTKara замыкания в цепи 'iШУ. Схема впалне
надежна и праверена в длительнай эксплуатации.

Недастатком схемы является наличие абхаднай цепи,
шу,нтирующей пульсатар миrающеrа света РМ 'при
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ВI(люченном положении вьшлючателя. Эта цепь обозна 

чена пушпиром на рис. 32,а. Наличие таких цепей в He 

С'I\ОЛЫШХ схемах управления, ПОДI(ЛЮЧе.нных I( одной И

той же шинке миrания, может явиться причиной оп(аза

миrающей сиrнализации при подаче сиrнала HeCOOTBeT 

-I-ДУ.
r"')шм

...

РЕ С
РМ

РМ "\
,

i

I
I

,

! Рб
I

ОПzО,li1 8I--   ,
I I ,ну, :

I
I

I ЛО I
I I

I Д, Н
'+9

I  " t+1
L         ..J

Рис. 32. Схема управления выключателя с pe 
лейной блокировкой от прыrания, выполнен-

ной на ШУНТОDОМ реле.

а приициппальная схема; б способ устаНОпКН диода
в испытатеJ1I.НОМ зажиме.

ШУ

  1
а)

ствия, тю( l(aI( В этом случае значи 

тельно снижается напряжение .на за 

жимах реле РМ. ОДНaIШ этот HeДOCTa 

ток может быть леп\О устранен уста-
новкой в цепи (+ )ШМ ПОЛУПРОВОk 6)

НИlшвоrо диода Д (показан на

рис. 32,а в I(РУЖI(е), IШТОРЫЙ заширает эту обходную
цепь и обеспечивает протеl(ание TOI(a iВ цепи ШМ толь.

1\0 в режиме несоответствия на данном вьшлючателе.

Применение 'ПОЛУПРОВОДНИI\Овых диодов для запира 

ния обхоДiНЫХ цепей вообще очень эффективно и в по-

следнее время получает все большее распространение
в 'схемах защиты и автомапши. Для этой Iцели, напри 

мер, MoryT быть применены диоды типа Д7Ж или Д 205,
рассчитанные на TOI( 300 ма и обратное нашряжение
300 8. Диод не требует Clпециальноrо монтажа и может

быть установлен 'в испытательном з"жиме, l(aI( nОI(аза 

НО на рис. 32,6.
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При наличии двухобмО'т'Очнаrо реле с паораллельнай
и последавательнай абматкамlИ блакиравка мажет быть
выпалнена ачень праста и надежна па схеме на рис. 33,
разрабатаннай IЭП. В даннам вариа!Нт-е схемы реле РЕ
в нармальнам режиме отключена и .срабатывает талька

при падаче атключающеrа импульса. Если при включе 

нии 'выключателя праизашла era отключение 0'1' защи 

+ШУ

(+) ШМ

т

 шу

,,>..

,
I

I{П

, 'L
. 1 'i

l' .
l'

.

РЗ
11

B . I

Рис. 33. Схема управлення выключателя с релейной
блокировкой от прыrания, выполненной на двухобмо-

точном реле.

ты РЗ, та реле РЕ срабатывает 0'1' тока, пратекающеrа
па era паследавательнай обматке, самоудержИ'вается
через параллельную обматку в течение Bcera времеНlИ
падачи в-ключающеrа импульса и 'размыкает 'сваим KOH 

та'ктам цепь :включения.

Этат вариант бл-акиравки не требует переделки MaH 
тажа привада и включения дополнительных элементов

'в схему управления. В случае отсутствия завад'скоrа

двухабlVlOТОЧlнаrа реле т'Ипа РП-255 паследавательная
обмотка может быть намотана праводом диаметрам

0,38 мм 'На обычнам пр,амеЖУl'ачнам реле типа РП 23.
Схема универсалынa и мажет быть иопальзована для лю-
боrа привада выключателя, а также д,lIЯ низковальтнаrа

автамата с защеЛIЮЙ (см. ниже).
Недастаткам схемы является от,сутствие кантраля

кантакта РЕ в цепи включения, ЧТО' делает нежелатель-
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,ным ее 'Применение на Iприсоединениях, rде имеются

АВР и АПВ.

Недостатки схемы управления автоматом с защелкой.
OCHOBHbIl'I'1 недостатком тип-овой схемы (рис. 12) является

Iнеудачное исполнение тяrlИ, дейсТ'Вующей на контакт Л

при завершении операции включеrния. При разреrулиров 
ке механической ча.сти автомата весьма вероятна 'полом 

;,. ка текстолитов-ой панели с контакто11'1 Л. Особенно

+ШУ
(+)шм Oozo, 818z8 "5

Т
I РК '"

II:KY II

11 ли

t + РК

 шу

кл

Р6

Рис. 34. Схем:! управления :!втом:!та с релейной
блокировкой от .прыrаиия", выполненной на реле

с замедленным возвратом.

ча'сты такие поломки пр'и наладке автомата, коrда Me 

ханизм еще не отреrулирован, а также при ревизиях
автоматов. Реrулировка автомата требует навыка и

осторожности IИ может быть доверена толЬ'ко монтерам
высокой квалифи'кации.

Идея оrраничения длительности включающеrо ИМ 

пульса путсм ВlВедеrнИ,я в цепь КЛ д'оп-олнительноrо co 

противления сама по себе правильна. Од'НaIЮ HeДOCTa 
ток конструкции контакта Л. а также отсутствие KOHT'PO 
ля цепи КЛ заставляют часто отказываться от ВЬШОk

няемой заводом ти'Повой охемы и 'Переходить, как и в pa 
нее ра,ссмотренном случае, на релеЙ'ную схему блоки 
ровки. сохранив те же технические условия.

Рассмотрим три схемы упра'вления автоматом: cxe 

му оРrРэс с замедленным реле ('рис. 34), схему с ис 

Т'



пользованием ВЫХiOдноrо реле защиты (рис. 35) и 'схему
с двухобмоточным реле (рис. 33).

Схема 'с замедленным реле (рис. 34) универсальна;
она обеспечивает оrраниченную длительность подачи

включающеrо ИМlпульса (за счет времени отпадания

реле РЕ) и ero однократность, так как обмотка реле РЕ

оказывается 06есточенной На все время подачи вклю 

,,\
(-11 ШМ +ШJJ  шу

..

J

1fП

КО

."

'"

Р3

+
РБ РН

"
Рис. 35. Схема управления автомата с релейной бло-

кировкой от прыrания, выполненной на обычном

промежуточном реле с использованием выходноrо

реле защиты.

чающеrо импульса и после отпадания размыкает своим

за.мыкающим контактом .цепь кл. Нормально при от-

ключенном автомате реле РЕ подтянуто и rOToBHoCTb

Ilепи 'В'ключения контролируется лампой ло. Недостат-
ком схемы является необходимость реrулировки време-
ни возврата реле РЕ.

Схема на рис,. 35 с использованием выходноrо peJIe
защиты может быть 'применена в том случае, коrда ав-

томат имеет релейную защиту, а встроенная в автомат

отсечка выводится из действия. Эта схема не претендует
на УНИI ерr::ilЛЬJ:-lQСТЬ, НО дает возможность I}I#J!),щ-нпь
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блокировку 01' «'l1рыi'3НШI» С помощью обычнOl'О прuм -

жуточнOl'О реле. При срабатыванип защиты в момент

включения аВТОмата замыкается цепь пита.ния реле РЕ,
которое самоблокируется на все время подачи вклю-

чающеl'О импульса и своим размыкающим контактом

размыкает цепь кл.

Блокировка от «прытания» может быть выполнена

также по схеме на рис. 33, как и для масляных ВЫКЛЮ-

чателей. Схема описана
11

выше. 28
Рассмотренные схемы

управления выполнены с ис-

пользованием заводскоrо

промежуточноrо реле вклю-

чения РК. Но это реле с ус-

пехом может быть заменено

обычным промежуточным
реле с параллельной 'обмот-

кой.

Недостатки схемы управ-
ления маrнитным пускате 
лем. Схема МШ'НИТНОl'О пу-

скателя с кнопочным управлением (рис. 13) чрезвы-
чайно 'проста и не может вызвать никаких возра-
жений. Но плохое исполнение блок-контактов на

некоторых типах мш'нитных пускателей (в частности,

на пускателях типа п-.2!22) заставляет при наладках и

ревизиях обращать особое внимание на ре,rулирО'вку
бло'к-контакта в цепи самоудержива'ния. Если el'O не

удается с;делать достаточНiО надежным, то можнО' само-

УДе'ржИ'вание осущесТВИТЬ через более надежный сило-

вой контакт пускателя, выпалнив схему управления
в соответствии с рис. 36.

В схемах управления ленточными транспортерами,
[де по всему тракту устанавливается большое кО'личе-

ство кнопок «сто:п», нарушение контакта 'в ОДНОЙ из ава-

рийных кнопок вызывает отключение электродвиrателя.
Найти такое повреждение бывает непросто, так как это

связано со вскрытием аlварийных кнопок. Для облеl'че-

ния нахождения повреждения в таких СЛlучаях можно

рекомендовать схему контроля, дающую возможность

определить при отrrавщем пускателе, в какой из кнопок

нарушен контаю (ри'с. 37).

, 

в с

/Ш п

Рис. 36. Схема управления Mar-

иитным пускателем с исполь-
зованием силовоrо контакта

пускателя для самоудержива-
ния.
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ДеiiстВИе схемы основано На следующем: если ДВи 
rатель 01'КJIючен, то лампа ЛК. включенная параллельно
блок 'контактуП, rорит и контролирует rOToBHoCTb цепи

включения. При включенном пускателе лампа ЛК поrа 

шена.

Если П'Роизошл'о отпадание пускателя П вследствие
iнарушения контакта в одной из аварlИЙНЫХ кнопок (1КА,
2КА, 3КА), то лампа Не зажиrаетс.я. Однако, нажимая

по очереди кнопки, леrко обнаружить. в какой из них

"

,
1

.;,.

в с
,jдк

1НД ZНЛ 3КЛ Л

п

Рис. 37. Схема контроля исправности ann-

рийных кнопок.

на рушен контакт. Действи'Те"lЬНО, пу.сть в кнопке 1КА
нарушен размыкающий контакт. При ее нажатии замы-

кается ее замыкающий контакт, цепь восстанавливается

и заrорается контрольная лампа ЛК, указывающая на

то, что tПовреждена именно данная кнопка. Описанная
схема может быть выпол.нена беs каких либодополни-
тельных затрат и значительно упрощает эксплуатацию
подобных MHoroKoHTaKTHbIx схем управления пускате-
лЯ'ми.

Изложенные способы настройки вторичной аппара-
туры и методика наладки схем управления являются

далеко не исчерпывающими. В зависимости от ПРИНЦИiпа
действия и способа исполнения каждая схема может \,

потребовать индивидуальноrо подхода, тем более что I
здесь были разобраны только некоторые из существую- I
щих схем и преимущественно на постоянном оператив-
ном токе.

Ряд дополнительных сведений может быть получен
читателями из друrих ЛИТ,t:Р..?'!-'У.I2НЫХ источников и дирек-
тивных материалов.
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