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1. ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ ЭЛЕктромдrнитных
РЕЛЕ С ПОПЕРЕЧНЫМ ДВИЖЕНИЕМ ЯКОРЯ

Устройства элеК1'ромаrнитных реле оснавана на

взаЮlOдеЙствии ,маrнитноrа паля обмотwи, па катарай
.прахо.J.ИТ так, с ПОДвижным стальным якарем.

В реле РТ4О и РН50 испальзавана адна из разна 
видностей электрамаrнитных систем, называемая с и 

сте!>lай с паперечным движением якоря
(рис. 1). Конструкция состаит 'из 'сердечника 1 ос двумя
палуабматками 2, распаложенными 'На era верхнем и

'НИЖнем 'палюсах. Перед ПО.lюсами помещен же'стка

укре;J.lенный на аси 10 леrкий r абразный стальной

якарь 3. На аси якаря укреплены также вазвратная
(праТIIвадействующая) Пр'У'жина 4 и .изалираванный от

оси 1\онтактный мастик 5.

Начальнае палажение якаря, атведеннаrа ат IПОЛЮ 

СОВ сердечника возвратнай пружинай, аrра'Ничивается
левы,] упарам 6, канечнае палажение nOBepHYTara к па 

люса\1 сердечника правьш упарам 7.
В абесточенном 'состаянии реле 'кантактный мастик

замыкает ,правую пару непадвижных размыкающих
кантактав 8, при перемещении якаря в старану палю 

сов мастик замыкает левую пару непадвиЖ'Ных замы 
кающих кантактав 9.

При прахаждении па абматке реле така 1 саздается
маrнjfТНЫЙ поток Ф, замыкающийся через сердечник и

якарь. Патак, пранизывая я,карь, намаrничивает era.

На рис. 1 видна, что. силавые .1ИНИИ выходят из верх-
Hera (ceBepHaro) па.1юса сеР.J.ечника и вхадят в Bepx 
нюю ча,сть палки r абразнаrа якаря ,н саатветственна

выхадят из ниж'Ней части палки якаря и вхадят в ниж-

ний (южный) полюс сердечника. Таким абразом, сер-
деч шки якарь оказываются обращенными :друr к дру-

з



ry разнаименными палюсюш.
тате 3Tara злектрамаrнитная
якарь к палюсам сердечника.

При изменении направления така в абмотке изменя 

 тсяпалярнасть как сердечника, так и якаря. Паэтаму
сердечник и края яка 

ря всеrда аказываются

абращенными друr к

ДРYirу разнаименными
палюсами.

ИЗ сказанноrа сле 

дует, чтО' н а п р а в л e 

н и е э л е к т р о м а r 

н и т н а й с и л ы 'п 'р и 

т я ж е н и я н е з а -в и

с и т а т н а п р а в л e 

н и я т а к а в а б :>1 а T 

к е, и якарь, притяrи 
.ваясь к палюсам cep 
деЧни'Ка, будет павара 

 . чиваться BaKpyr оси

в направлении, указап 
нам стрелкай, незави 

сима ат Tara, ка,кай так

прахадит па обматке
пастаянныЙ или пере 
менный.

т а к и м а б раз а :\1,
э л е к т р 0':\1 а r н и T 

ные реде MarYT
б ы т ь и с п а ль з а в a 

н ы к а к на п а т a 

я н н а :\1:, т а к и н а п e 

р е м е н н а  ! т о К е.

Электра:'lfаrнит н а я

сила, с каторай якарь
притяrивается к сердеч 

нику, прапарциональна квадрату маrнитноrа потака Ф:

F:ш k1ф2. r

(1)

3

.'

Рис. 1. Электромаrнитная система
с поперечным движением якоря, при 
меняемая в конструкции реле РТ40 и

РН50.

/ сердечн.rк; 2 обмотка; 3 якорь; 4
противодействующая пружина; 5 по 
движный контактныJl мостик; б левый
упор; 7 "равый упор; 8 неподвижные
размыкающие контакты; 9 неподвижные
ЗЗ\1ыкаЮlЦие контакты: 10 ось якоря.

Вазникающая в резуль 
сила Fзл притяrивает

o

Патак Ф и саздающий era ток 1 нахадятся в слеJ:'УЮ 
щей зависимасти:

/w
Ф==k

2 Т'

4

(2)



IJ ш ЧIIС.10 I3IIТiiOB об IOТКII; 1 раССТОnН!l о t HI Op51
до сердечника.

Заменив Ф в фОР IУ.1е (1) на ero выражение (21,
получим:

. f 2
w'

f эл
== k3 [2' (3)

В системах с поперечным движением якоря электро 
 lаrнИтнаясила образует относитеJIЬНО оси якоря в р а-
Щ а ю Щ II ii 1\1 О 111 е н т

Мал == k,.Fэл, (4)

[де kt , k2, kз , k4 коэффициенты пропорциональности.
Раскрывая физический СМЫСЛ выражений (1) (4),

необходимо сделать ,следующие практические выводы:
1. Электромаrнитная сила ,притяжения якоря Fал

возрастает с увеличением тока 1, причем нарастание
силы Fал происходит в большей степени, чем уве.1иче-
ние тока 1, так как сила Fал прямо пропорuиональна
квадрату тока 1.

2. При неИЗiменном значении тока 1 увеличение чис-
ла витков w обмотки приводит к воз.ра.станию, а умень-
шение числа витков w 'к снижеНIIЮ электромаrнит-
ной силы, ,причем СИ.1а Fал прямо 'пропорциональна
квадрату числа витков w.

Иначе rоворя, для получения одной и тоЙ же вели-
чины Fал нужно: при меньшем ,количестве витков w

подать в катушку больший ток 1, при большем коли-
честве витков w Подать в катушку меньший ток 1.

3. Величина электромаrноИТНОЙ силы Fал обратно
пропорциональнз квадрату расстояния 1 между -сердеч-
ником и я'корем (l воздушный зазор). Практически
это означает, что даже при незначительном увеличении
ВоЗДушноrо зазора сила притяжения якоря уменьшает-
ся довольно резко и, наоборот, при Уlменьшен.ии воз-

душноrо з:азора сила притяжения возрастает.
Основная .часть маr:нитоrо Сопротивления контура,

по которому замыкается маrни'I1НЫЙ поток, сосредоточе-
на в воздушном зазоре, так как сталь сердечника и

якоря, будучи ферромаr,нитным материалом, обладает
в -сотни раз меньшим маrнитным сопротивлением 'по

сравнению с ма нитным -сопротивлением воздуха, не

обладающеrо маrнитными свойствами. Поэтому с умень-
2 1165
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ШеНllем воздушноrо зазора 1 уменьшается l\1arHIlTliot::

сопротивление системы, увеличивается поток Ф и, <сле 

довательно, возрастает электрамаrнитная сила Fэл.

Одна.ко для реле тока II напршкения, используеl\'1ЫХ

в схемах релейной защиты и автоматики в качестве

пусковых opraHaB, сильная зависимость Fэл п 1\1эл от

вел.ичины воздушноrо зазора неблаrопрпятно сказыва 

пась бы на  IeKoTopbIXих характери 
стиках, о чем подрабнее бу.J.СТ CKa 

зано ниже.

II:\leHHo поэтаму пршнпая для

реш: тока и напряжения KOIICTPYK 
ция с поперечным :движением якоря
имеет r образныЙ прафиль S1КарЯ,
при котором величины dюздушноrо

зазора в различных положениях

якоря изменяются сравнительно Ma 

по (рис. 2).
Особых пояснений требует зави-

симость .между элеКТРОМа\rНИТIIЫМ
маментом Мэл и электромаrнитноЙ
силой Fол .

Каэффициент п,ропорционально 
сти k4 в формуле (4) изменяется по

сложному закану в зависимости от

уrла между якорем и сердечником.
Если у реле убрать правый упор

7 (см. рис. l) и дать возможность

якарю реле свобадно перемещать'ся
в направлении 'палюсов ПОД действи 
ем электромаrНИ'f.наrа момента, та

якорь встанет в одноЙ шюскасти

с палюсами сердечника, т. е. займет

полажение, саответст,вующее наибольшему значению 'П0 

[ака Ф в ваздушнам зазоре. На рис. 2 эта паложение OT 

мечена уrлом а",=,90
0

. Однако. пр.и этом электромаrнит-
ный мамент равен нулю.

Равенства электромаl'нитноrа мамента нулю наиба-

лее просто. унснить, представив момент как произведе 
ние силы Fэл на плечо Lp (рис. 2). При У'rле а==90

0

я,карь занимает паложение, при 'KoTapO:l1 направление
.силы Fэл савпадает с плоскостыо якоря и, следаватель 

на, плеча момента Lp равна нулю. Паэтому и мамент

равен нулю.
6

Рис. 2. Изменение за 

зора между якорем и

полюсами при сраба 
ТI>!lJании реле.

r
нач  длннаБоздушноrо

зазора при начальноМ

положенни якоря; II(OtI 
длина воздушноrо зазо 

ра при конечном поло 

женин якоря: Lp пле.

чо электромаrнитноrо

момента.



Для обеспечения нсоБХОД,Иl\lоrо нажатия на KOHTa,K 

ты работа реле должна осуществляться в определенных
пределах уrлов поворота якоря. Эти пределы YCTaHaB 
ливаются упорами 6 и 7.

Поскольку первоисточником возникновения электро 
маrНИ1'ноrо 'момента является ток, выражение (4)
с учетом зависимости (3) можно записать следующим
образом:

Мэл
== k5/2, (5)

..

rде k5 коэффициент пропорциональност'И, зависящий
от изменения уrла 'а и в не оторойстепени от величины

воздушноrо зазора.
Вращательному движению якоря, 'стремящеroся под

действием Мэл притянуться к полюсам, противодейст 
вует возвратная пружина 4 (ом. рис. 1). Пружина
создает противодействующий механический момент Мпр.

При ОТСУТСТВИ!l тока в обмотке реле, а значит, и

при отсутствии М,...ч противодеЙствующий IMoMeHT имеет

некоторую величину, определяемую начальной з'атяж 

.кой пружины. За ,счет началыюrо противодсйствующеrо
момента Мпр.нач конта.ктныЙ МОСТIIК 5 с достаточным

усилием замыкает правую пару неподвижных KOHTaK 

тов (размыкающий контакт реле). Левый упор 6 фик 
сирует начальное положение якоря реле и связаmюrо

жестко с ним подвижноrо 'KOHTaKTHoro 'мостика.

Если теперь плавно от нуля увеличивать ток в об 
мот,ке реле, будет постепенно нарастать электромаrнит 
ный момент, по направлению противополож'Ный MOMeH 

ту противодействующей пружины.
Условие, ,коrда элеКТРО:\1аrн'Итный iMoMeHT при YBe 

личении тока окаже'I1СЯ равным противодействующему
мехаНlIческому момен1'У, и подвижная система реле
якорь с контаКl1НЫМ мостиком начнет свое вращение
в 'Направлении полюсов сердечника, ,I\Юж,но заПIIсать

равенством

Мэл==Мпр . (6)

Состояние реле, ,коrда электромаrниТlНЫЙ :номент

равен противодействующему ::\Ю lенту, ,принято назы 

BaТh с р а б а т ы в а н и е м р е л е.

Н а и м е н ь 111 И ii т о 'к, при к о т о р 01\1 Р е л е с р a 

батывает, .называется током срабатыва 
н и я и о б о з н а ч а е т с я 1ер-

28 7



При малейшем превышеIlIIИ МЗЛ над Мпр паДВИЖIlа l

система реле начинаст движение к палюсам сердечника.

Теперь к пративодействующему усилию пружины
прибавляется сила трения осей в ,подшипниках реле.
Па мере вращения -подвижной системы в старану палю 
сов сердечника механический Ma:VleHT пружины возра 
стает пропаРЦНОIIальна уrлу ЗaI{РУЧlIвания пружипы.

Для Taro чтабы Iпадвижная система при падаче
в обмотку реле така .срабатывания не остан.овилась

в 'промежуточном паложении, элеl{'I'ромаrнИТНЫ I MO 
мент должен при ,паварате якоря нарастать быстрее Me 

ханическаrо пративодействующеrа момента.

В расс:матриваемой ,конструкции реле ;преимущест 
венное нараста.ние МЗЛ па сравненню с Мпр при движе 
нии Я'коря к полюсам -сердечни.ка достиrается опециаль 
ным соrла,саванием момента пружины (,сечение пружи 
ны, количество и диаметры витков, с.орт -сплава)
с элеКТРО!\lаrНИТlIЫ:\-1 маментам реле. Примерный xapaK 

тер 'изменения М:JЛ .и i\1пр от 'Уrла .папарата якоря ПОJ{а 

зан на рис. 3.

В преимуществепном нарастании М:JЛ 'по сравнению
с Мпр существенную po.тIb иrрает инекатарае Уlменьше-
иие ваздушноrа зазора.

Избыточный .мамент

Мизб Мэл Мпр

(на rрафике атрезки 6 8или 6' 8')должен преадо 
леть на'растание IMoMeнTa пружины, возникающее за

счет ее закручивания, а также преодолеть трение в под 

ill'ипниках реле.
В .конце хода я.к.оря избытачный мамент должен

обеспечить неабходимае для 'надежноrо замыкания цe 

пи давленис KOHTaKTHoro мостика на левую пару Iнепо-

движlных контактав.

Возврат притянутаrа я.коря в первоначальнае поло 

ЖСIIИС ПjЮllсхаДIIТ 'пад деЙствием пратнводсII.СТВУlOщеll
ПРУЖIlIlLI, ЩJ.ilчt'1\1 ДJIЯ ':11'01"0 Н'Ужна IIзбытачныii момент

свести к нулю путем снижения тока в обмотках. На

рис. 3 у-словию вазврата соатветствует точка 8 или 8'.

Н а и б о л ь ш н 1"1 т о к u р е л е, при к о т о р о м

паДВlIжная система реле возвращается
в 11 с Х О Д Н О е п о л о ж е н и е. н азы и а е т с я т о к о м

В О З в р а т а 111'
II



Отношение тока возврата к току сраба 
т ы В а н и Я/в!/еР 'н азы в а е т с я к о э Ф Ф и ц и е н т о м

В о з В р а т а и о б о з н а ч а е т'с я kB.

Че,м больше раЗlllша между таком возврата 11 током

срабатывания, тем меньше коэффициент возврата реле.
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Рис. З. ЗависимосТl, величин электромаrнитноrо и МСХi!llll-

ЧССIюrо моментов, воздействующих на подвижную систему

реле РТ40 и РН50, от уrла поворота якоря.
а начальное положение якоря ОТНОСИТельно маrнитопровода; б

характеристики зависимости электромаrнитноrо и механнческоrо мо-

ментов реле от уrла поворота якоря.

...

СJIСll.uиатс,flЫlU, L.PCJl\ICIHIO большоЙ избыточныЙ момеит
:-"ОlЯ 11 увеЛИЧIlвает давление на .контакты, с друrоЙ ,сто-

роны. приводит К неже,1Jательному снижению коэффи-
Uиента возврата.

Ч1'обы избыточный МоМен1' 'Не был СJIИШ (jМвелик If,

следовательно, коэффнциент возврата ие был -слишком

мал, у 'реле РТ и РН йыбираются 1'акие пределы 'Уrлов
поворота я,коря, .при которых получает(;я наибольшее
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сближенис характеристик элсктромаrнитноrо 11 ПРОТII-

водеlIствующеrо ему мехаиическоrо l\юмента.

При этом соотношение между Мал И Мир должно

быть таким, чтобы обе.спечивал'ось необходимое нажа 

тие на контакты. Пределы У1'лов .поворота якоря y.cTa 
навливаю1'СЯ упорами.

Для реле РТ40 и РН50 зависимость Мал ОТ уrла а

имеет 'наилучшее совпадение 'с характеристикой Мир
при ходе якоря от 62 (начальное положение) дО 75

О

(конечное положение).
Изменение ,конеч,но1'О положения якоря в сторону

увеличения а резко снижает избыточный момент Мизб,

что уменьшает давление на конта'кты.

Если же увеличить ход Я'Iюря, сделав начальныЙ

У1'ол меньше 62" и оставив ,конечный У1'ОЛ равным 75
О

,

то резко у.падет коэффициент возврата kB. В указанном
снижении коэффициента возврата решающую роль

И1'рает увеличение воздушноrо зазора при начальном

положении якоря, так как за счст повышения МaI'НИТ '

Ho1'o сопротивления возра:стает ток срабатывания (при
неизменном токе возврата).

2. ВЫПОЛНЕНИЕ РЕЛЕ ТОКА И НАПРЯЖЕНИЯ.

РЕЛЕ МАКСИМАльноrо И МИНИМАльноrо

ДЕЙСТВИЯ

В практике релейной защиты используют,ся реле,

реа1'ирующие как,на ,из,менение тока в цепи защищае 

Mo1'o элемента (то'ковые реле), та.к и на изменения Ha 

пряжения на вводах или .сборных шинах электроуста 
новки (реле напряжения).

Включение обмоток токовых реле последовательно

в фазы сети (или во вторичные токовые цепи) не может

повлиять на величину тока сети, ,поскольку сопротивле 
ние обмоток реле ,ничтожно мало по сравнению с общим

сопротивлением тех цепей, в ,которые они включены.

Тер,мическая устойчивость обмото'к рассчитана на

длительное прохождение токов на1'РУЗКИ и на кратко-

временное лрохождение тока KopOTKo1'o замыкания

(в заводских параметрах дается од'Носекундный ток,

допустимый по термической устойчивости).
Основное принципиальное отличие реле напряжения

от токовых реле заключается в выполнении обмоток,

'КОТОрЫе у реле на.пряжения включаются не последова-
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теЛыlо в цепь, а на 1;\;lеждуфазное или фазное наПРЯЖt; 
ние сети (паораЮlельное включение).

Чтобы под.ключение обмоток реле напряжения не

влишю .на ветlЧИНУ подведенноrо напряжения Ир, co 

противление обl\IOТКИ должно быть значительно больше
общеrо сопротивления сети, в которую реле включается.

Поэтому об:,ютки реле напряжения имеют большое
число витков из провода значительно меньшеrо диамет 

ра по сравнению с обмотками токовых реле.
Величина тока в обмот,ке реле завасит от напряже-

НIlЯ Ир и сопротивления обмотки Zp:

lp===  .
Zp

rде Zp полное сопротивление обмотки реле, состоя 

щее из 'Индуктивной части Хр и активной части Rp .

При подведении переменноrо напряжения в сопро-
тивлении катушки Zp с большим числом витков преоб-
.1Iадает индуктивное СОПРОТИВ.1Iение

Хр =={fJL.

rде w==2лf уrловая частота переменноrо тока сети;
L индуктивность катушки.

Если бы у реле напряжения цепь обмотки Состояла
только из мноrовитковых катушек, насаженных на по 
.1Iюса сердечника, то ero поведение в условиях !срабатыва 
IIИЯ характеризовалось бы следующими явлениями.

В момент срабатывания из зауменьшения воздуш-
Horo зазора 1 и соответствующеrо уменьшения маrнит-
Horo сопротивления реле увеличивалось бы индуктивное
СОпротивление обмотки Хр. Это приводило бы к сниже 

нию тока /р при неизменном напряжении Ир и, как
следствие, к уменьшению Мэл .

В результате при втяrивании якоря не получалось
бы достаточноrо для надежноrо замыкания контактов
избыточноrо момента, вследствие чеrо в условиях сра-
батывания и возврата подвижная система реле начала
бы «П.1Iавать».

Поэтому для получения необходимоrо избыточноrо
момента в реле напряжения последовательно с обмот 
кой включается добавочное активное сопротивление Rд.
величина KOToporo в несколько раз больше сопротивле-
НIlЯ обмотки. При этом изменение ИНДУКТIшноrо сопро 
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1'iiВJlенilя Хр уже не оювЫвае"r заl\l ТJiоr(j вJIШlшlя на /р
в IIlOlIIeHT срабатывания шш возврата реле.

Кроме обеспечения нарастания Мdл при ходе якоря

R,J, исключает влияние на уставку ре"lе изменений TeM 

пературы обмотки и частоты {о.

Таким образом, элеКТРОllIаrнитный МОllIент ,нэл. про 
порциональныi"t в злектрОllIаrНIIТНОllI р леl\ВiЗдрату TO 

',а, ПрIIIII НIIТелыIO к 'реле IIilпряжеIlIIЯ можно заПlIсать:

и
2

k
2 ,. Р

JvlЗJJ === 5
1 === K5 'Р - 

 I)

[де k5 коэффициент пропорциональности {см. Bыpa 
жение (5)].

Но так как Zp при наличии RA мало изменяется при

движении якоря, то электромаrнитный момент зависит

только от подведен Horo к зажимам реле напряжения Ир.
При снижении Ир уменьшается Ip и наоборот, так что

изменение Jvlэл у реле напряжения аналоrично измене 

нию Мэл у токовых реле (рис. 3).
Конструктивно RA выполняется в виде отдельноrо

сопротивления, установленноrо внутри реле.

Рассмотренные в 1 реле действуют при 'возраста 

нии тока в их обмотке и поэтому называются м а к с и 

м а л ь н ы м и р е л е.

В практике используются таl(же м и н и м а л ь н ы е

р е л е, действующие при уменьшении тока в обмотке.

В нормальных условиях якорь минимальноrо реле Ha 

ходится в притянутом положении. Условием срабаты 
вания минимальных реле принято считать отпадание

якоря при уменьшении тока в обмотке.

Поэтому током -срабатывания Ic'P минИ 

мальноrо реле называют наибольший

т о К, при к о т о р о м я к о р ь в о з в р а Щ а е т с я

в п о J1 О Ж е н и е, с о о т в е т с т в у ю Щ е е о б е с т o 

ченным обмоткам реле, а ТОКОМ возвра 

т а 1в н а и м е н ь ш и й т о к, при к о т о р о м

я к о р ь р е л е при т я r и в а е т с я К п о л ю с а м.

Как и у максимальных реле, коэффициент возврата
минимальных реле равен отношению IB к Icp.

У максимальных реле IB меньше Icp, поэтому kB

меньше единицы, у минимальных реле IB больше Icp,

поэтому kB больше единицы.
Реле напряжения также MorYT 'использоваться для

деЙствия как при повышении напряжения, так и при
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понижении напряжсния. Осоuенностью реле МИНИМаль-

Horo напряжения, так же как и токовых реле, является

срабатывание при возврате якоря в ,начальное 1П0ложе 

ние из конечноrо, в котором реле находится при HOp 
мальной работе электроустановки под воздействием
ир

== Uраб.
у реле максимальноrо напряжения коэффициент

возврата kB
== ив/иср меньше единицы, у реле мини 

мальноrо напряжения kB
== ив/иср больше единицы.

.

3. ВИБРАЦИЯ ПОДВИЖНОй СИСТЕМЫ

РЕЛЕ РТ И РН И СПОСОБЫ ЕЕ УСТРАНЕНИЯ

Контакты реле должны четко работать на замыка 

ние и размыкание цепи в схеме защиты или автомати 

ки, обеспечивая надежность цепи и отсутствие дуrи

:\Iежду подвижным мостиком

и неподвижными KOHTaKTa 

ми. Надежность работы KOH 

тактов определяется чеТКИ\1

однократным сра'батываЮI 
ем 1I возвратом промеЖУТО'I 
Horo реле или реле времени,
на которое действуют эти

контакты в схеме.

у ,реле РТ, обмотки кото-

pOI'O включаются непосред-
.ств.енно в цепь переменноrо
тока, электромаrнитная си п

ла 'притяжения якоря И;\1еет

по величине nepeMeHHbIii
характер. В то же Bpe 
мя противодеЙствующая СН-

ла пружины 'Имеет неизмен 

ное значение.

Из рис. 4 -видно, что в Te 

чение одноrо периода якорь

стрсмн rCH .2 ,раза ql Р" ПlНуть-
СЯ 1I 2 ра.::а отпасть, т. е.

при 50 пеРИОДНОI\Iтоке якорь может иметь 100 колеба 

ний в секунду. Эти колебания. ес.'1И не принять спе-

циальных мер, приводили бы к вибрации контактов.

В качсствс YCTp()iicTB, пред()твращающих или снижаю-

щих тrбращп() I<ОlIтar)ТlЮ'j <,,,('TeMI,. rеле, применяют

I 

.

"

ф

,

1 периОО ..........

Рис. 4. Кривые изменения Mar-

НИТllоrо потО!<а и силы притя-

жения якоря при включении

обмоТ!<и ре,1е в uепь перемеll 
lIoro тока.

F
пр противодеilструющее усилие
пружины пр" втяиутом под полюсы

якоре; F
 .Т] эnектромаrнитнзя CII 

ла; t ЩJСМЯ.



Различные механические демпферы или ВЫIlРЯl\I1пеJIII
переменноrо тока.

Так, в реле РТ40 применено механическое демпфер 
ное устроЙство (rаситель колебаний), состоящее из

пластмассовоrо барабанчика с алюмини войкрышкой.
Барабанчик разделен на шесть секций. Секции запол 

нены чистым просеянным песком. Действие этоrо YCT 

ройства основано на поrлощении энерrии колебаний,
. которая переходит в 'работу

f

rv
lP

1\
J'рения песчинок.

Вибрация подвижноЙ си 

.  ..

'

стемы реле в значительноЙ
.

V
'""'

степени зависит от жесJ'КО 

I сти упора конечноrо положе 

ния якоря, поэтому этот упор
должен быть достаточно на-

дежно укреплен в cтollКe

реле.
Опыт Э'lюплуатации реле

маКСИ'l1альноrо тока пока.

зал, что несмотря на наличие демпферноrо устроЙства
они подвержены вибрации при работе на несинусо 
идальном токе, появляющемся в обмотках реле из за
значительноrо искажения формы кривоЙ вторичноrо
тока трансформаторов тока. Это случается при пере 
rрузках трансформаторов тока, коrда токи KopoTKoro
замыкания достиrают з'начительных величин.

При сильном искажении формы кривоЙ тока (рис. 5)
длительность бестоковой паузы в течение значителыной
части каждоrо полупериода увеличивается. Инерция
подвижноЙ системы вместе с демпфером становится He 

достаточноЙ, чтобы удерживать якорь в подтянутом
положении, и вследствие этоrо появляется вибрация.

Для уменьшения вибрации подвижноЙ системы в та.
ких случаях увеличивают совместный ход замыкающих
контактов ДО 2 ММ. Проведенные в орrрэс и в ЦЛЭМ
Мосэнерrо испытания показали, что увеличенныЙ COB 

местный ХОД контактов уменьшает возможность размы 
кания замкнувшихся контактов при сравнительно боль 
шой амплитуде колебаниЙ подвижноЙ системы.

Так, при совместном ходе контактов 2 мм, при KpaT 
ностях тока в реле, равных 20 25J

cr,
и сильно иска 

женноЙ форме кривоЙ тока (рис. 5) паблюдалась Ta 

кая вибрация подвижноЙ 'системы, которая не приводи 

.

Рис. 5. Форма кривой тока

в обмотке реле РТ40 при зна 

читедыlхx переrрузках TpallC 

форматоров тока.
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JJ<l к разрывy цепи прОМежутачнаrа реле, включеннаru

через кантакты испытуемаrа реле.
Краме вибрации падвижнаЙ системы, абуславлен 

най различиями в фарме кривай электрамаrнитнай си 

лы притяжения якаря и характеристики пративадеЙст 
вующеЙ силы пружины, на электрамаrнитных реле
с паваратным якарем наблюдается еще вибрация KaH 

тактав.

Падвижный ,контакт, имеющий \Некатарую Mac y,
к маменту касания падхадит к непадвижнаму с апре 
деленнаЙ скаростью И, Ta 
КШI образам, абладает
кинетическаЙ энерrией.
В ,мамент касания вазни 
кает атскак непадвижных

кантактав, чтО' цривадит 2

к неоднакратнаму замы 

канию цепи.

При вибрации 'KOHTaK 

тав вследствие MHara 

кратна lIIавтаряющихся
разрывов цепи праисха 
дит падrоранне KaHTaK 

таЕ, а из заTara ЧТО' 'Не фи сируетсячетка первыЙ Ma 

мент ,срабатывания, возмажен сбай в рабате схемы.

Устранение этаrа явления дастиrается тщательнаЙ
реrулиравкаЙ кантактнаЙ системы (см. 6,в).

У реле РН и тех реле РТ, испалнительные apraHbI
катарых включаются в цепь через прамежутачные Ha 

сыщающиеся трансфарматары, так через абматки реле
ВО' всех вазмажных режимах рабаты атнасительна HeBe 

лик, и для предатвращения вибрации применяется BЫ 

прямительная схема.

ПринципиаЛl>ная схема реле РН50 с двухпалупе 
риаднай маставай схемай выпрямления приведена на

рис. 6. В схему вхадит дабавачнае сапративление Rд и

четыре диада Д1 Д ,включенных па схеме моста.

К аднай диаrанали маста через сапративление Rд па 

дается переменнае напряжение Ир, в друrую диаrаналь
включена абматка реле zp.

В адин из палупериадав, каrда патенциал тачки 1
полажителен, а патенциал тачки 2 атрицателен, так
прахадит ат тачки 1 через сапративление Rд, диад Д1,
абматку реле Zp и диад Дз к тачке 2. В следующий па 

ПА 3 

er--.l
P- 

Рис. 6. Принципиальная схема BЫ 

полнения реле РН50.

 p обмотка реле; ДI Д' диоды

кремниевые; Яд сопротивление доба 

ночное; з. к замыкающий контакт;
р. к размыкаЮI.ЦIIЙ контакт
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лУllериод, коrДа fЮЛЯрНОС1Ъ КDНЦdВ J 11 2 поМеняетСя

ток проЙдет от точки 2 через диод Д2, обмотку реле Zp:
ДIIОД ДI,. и сопротивление Rд к точке 1. Направление
теща через обмотку ZJI в течение оБОIlХ полуперИОДОIl
остается неизменным. Иначе rоворя, в рассматриваемоЙ

и схеме имеет место Д в у х IП 'о Л у-

)

пер и о д 'н о е вы п р я 1\I Л е 11 11 е.

<tJ
 ip ЕСЛII бы ООl\IOТIШ реле 1I le.'lR

t чисто активное сопротивление, то

процесс образоваНIIЯ Э.'lектромаl'-1
1

е I ннтноЙ 'Силы Fэ.тJ. и соответственно

I
I
q) Э.'lеlпромаr'НllТноr'о l\1O leHTd МЗ:I

. ' I
АiДI !u.1

I HpOTeKa.ТJ бы С,JlеДУIОЩll1l1 uбrа:IO I.
I

I t Под воздеii,ствием iflсременно-

1
0)

[о синусоидальноrо напряжения

Ир в работу поочередно включа-

: IOТСЯ диоды Д1, Дз И Д2, Д4.
t Форма токов, проходящих че-

. 1
. 16) Jез эти диоды, показана на

IP
I lpl 6рис. 7, и в.

I I t В результате через обмотку

e) реле проходил бы пульсирующиЙ
ток (рис. 7,2), И электромаrннт-
ные силы Fэл и момент Мэл так-

же получались бы пульсирую-
щими.

В .действительности же при

работе выпрямителя ДI Д4 на

смешанную наf'РУЗКУ Zp, в кото-

рой преобладает индуктивная
,составляющая, происходит с r л а-

ж и в а н и е п су л ь с а Ц и й вы пр я м л е Н'н о r о т о ка.

Процесс удобно пояснить на схеме с однополупе-

риодным выпрямлением (рис. 8,а). В течение положи-

тельноrо полупериода напряжения в цепи существует

ток, который не прекращается в конце полупериода,
так как э. Д. с. саМОИНДУIЩИИ продолжает ero поддер-

живать (рис. 8.6). Ток поддерживается до тех пор, по-

ка возрастающее напряжение отрицательноrо полупе-

риода не окажется больше э. д. с. самоиндукции. Тоrда

ток прекращается и остается равным нулю до нача.'lа

следующеrо положительноrо полупериода.

При двухполупериодной схеме rрафик выпрямлен-
Horo тока в обоих полупериодах должен иметь одина-

iд

Рис. 7. Кривые измене-
IIIIЯ напряжения и токов

в мостовой схеме выпря-
мителя с активной иа-

rрузкой.

Ир переменное напряже-
ние 113 входе схемы; iЛ 1

i д, токи через диоды

д, д,;'р ток о наrpузке.
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ковы!! вид. IJезультирующая кривая тока 'в схеМе ДBYX 

ПС'J1упериодноrо ВЫПРЯI\Iления (ток в обl\lотке реле ёр)
имеет вид, показанныЙ на

рн-:. 8,8.
Таким образом, индуктивность

катушки реле резко уменьшает

'Q

'Q

>-

>-
Рис. 8. Кривые изменения напряжения и ТОКОВ в схемах напряжения

с аJ(ТИВНС ИНДУКТИВIIОi'IlIаrрузкоЙ.
. а схема однопопупериодноrо выпрямителя; 6 кривые IIзпряжения и ТОКОВ

., \ в схеме ОДНС'ПОJl\'периодноrо выпрямителя; в КРИRые напряжеНIIЯ н токов

'-.1 в схеМе ДВУХПОJIуперlIодноrо ВЫПрЯМl1теля; i' пеРlIоднчеСI{3Я составляющая

тока; i" 81lСрllОДl1Gсская составляющая тока. обусловленная э. д. с. caMO 

ИИДУКЦИИ ИНДУКТНВНОСТИ L.

д L R

lln* j
o J t l

Q)  и

пульсации выпрямленноrо тока, что в свою очередь при 

водит к ана.rюrичному с.нижению пульсациЙ элекrромаr 
нитноrо момента и практически к предотвращению виб 

рации контактов реле.

4. КОНСТРУКЦИЯ И ОСНОВНЫЕ ДАННЫЕ

РЕЛЕ РТ И РН
.,

Токовые реле РТ40 и реле напряжения РН50 по

конструкции мало отличаются друr от друrа. На рис. 9,а
показан общиЙ 'вид реле РТ40. Реле состоит из следую 
щих основных элементов: П образноrо стальноrо cep 

дечника 1 с установленными на нем катушками TOI{a

(или 'напряжения дЛЯ РН 50) 2; подвижноЙ системы, co 

стоящеЙ из якоря 3, ПОДВИЖноrо контакта 5 'и rасителя

КО.lебаниЙ 22 (для РТ40); алюминиевоЙ стоЙки 23, упоров
левоrо 6 11 правоrо (на рис. 9,а не показан); изоля 

rосуда  Т_ НI !
публичн<,.?.!- .  .IOTeK.

1ИIII. В. r. u IIH,CKoro

.
 .Сэ? .J CK
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Рис. 9. Конструктивное выполнение реле РТ40 (РН50).
а конструкция реле РТ40: б изоляционная колодка с неподвижными KOH 

тактами; в реrулировочный узел; 2 контактный узел; t сердечннк; 2

каркас катушки с обмоткой; 3 якорь; 4 спнральная пружина; 5 подвиж-

ной контакт; 6 левый упор; 7 правая пара контактов; 8 левая пара кон-

такто,,; 9 ИЗОЛяцнонная колодка; 10 ПРУЖlIнодержатель; 11 фасонный
rшнт: 12 шестиrранная втулка; 13 шкала уставок; 14 указатель устаВКII;
15 верхняя полуось; 16 хвостовик; 17 фасонная пластннка; 18 пружиня-
щая шайба; 19 бронзовая пластинка с серебряной полоской; 20 передний
упор; 21 задний rибкий упор; 22 rаситет. колебаннй; 23 алюминнеljая

стойка.



цианнаи каладки 9 с распалаженными на ней двумя па 

рами непадвижных кантактав (рис. 9,6): левыми 8 и

правыми 7; реrулиравачнаrа узла (рис. 9,8), састаящеrа

из пружинадержателя 10, фасаннаrа винта 11 .с Haca 

женнаЙ на Hera разрезнай шестиrраннай 'Втулкай 12 и

пративадействующеЙ спиральнаЙ пружинай 4; шкалы

уставак 13 и указателя уставки 14.

Реле смонтиравана в карпусе, састаящем из пласт 

MaccaBara цакаля и кажуха из празрачнаrа материала.

. Алюминиевая стайка 23 крепится к пластмассаваму

ца!шлю двумя винтами М4. ПластмассовыЙ цакаль

имеет восемь зажимав па четыре с каждаЙ стараны.
На левую -старану (вид спереди) вывадятся замыкаю 

. щие кантакты (зажимы 5 7)и размыкающие KOHTaK 

ты (зажимы 9 и),на правую старану цакаля выва-

дятся обматки каждай катушки: на зажимы 6 10верх-
няя абматка, на зажимы 8 12нижняя.

На алюминиеваЙ стайке с памащью трех винтав М3

укреплен П-абразный сердечник 1. Для снижения па 

терь в стали, вазникающих из завихревых такав, сер-

дечник набирается нз пластин электратехническай ста-

ли, нзалираваннык. друr 0'1' друrа. Отверстия l3 сердеч-
инке пад крепящие винты имеют диаметр нескалька

бальший, чем диаметр винтав, чтО' пазваляет переме 

щать сердечник на 1 1,2М.М, прнближая, лиБО' удаляя
era 0'1' якаря. На сердечнике распалаrаются пластмас-

савые каркасы, запалненные абматачным правадам.

Спереди на алюминиеваЙ стайке распалажена пласт-

массавая каладка 9, несущая на себе адну пару замы 

. кающих и адну пару размыкающих кантактов (рис. 9,6).
Коладка имеет вазмажнасть 'Перемещаться в rаризан-
тальнай пласкасти в пределах 2 М.М. Эта перемещение
пазваляет изменять в сравнительна небальших преде 

, лах расстаяние между кантактами, ,совместныЙ ход

(права.'1) кантактав, а также уrал падхада падвижнаrа

кантакта па атнашению к непадвижным.

Каждый неподвижныЙ контакт вместе с передlНИМ и

заДJШI\1 упарами ,представляет собаi'i !ШНТ<lКl1НЫII узел

(рис. 9,с), сuбраНllыii вuедина. НепаДШIЖНЫЙ I(OIпаl\Т

представляет сабай бранзавую пружинящую пластин-

ку 19, на аднам из канцав катараЙ приварена серебря-
ная паласка длинай 6 и ширинай 2,2 ММ.

ПередниЙ упор 20 необхадим для предупреждення

раскаЧllвания контактной Iпластинки при вибрации пане-

J9



ли или щита, на котором установлено данное реле.
ЗадниЙ rибкиЙ упор 21 служит для увеличения жест 

кости контактноЙ пластинки 'в конце cOBMecTHoro хода

ПОДвижноrо и неподвижных контактов.

При необходимости контактныЙ узел может переме 
щаться в пазу пластмассовоЙ колодки на величину
порядка 1,5 .М.II1.

Подвижная система реле опирается на верхнюю по 

луось 15, нижняя полуось является направляющеЙ. Обе
полуоси крепятся стопорными винтами в алюминиевоЙ

стоЙке. Полуось представляет собой латунныЙ цилиндр
высотой 9 и диаметром 3 M.IIt, В которыЙ запрессована
стальная шпилька диаметром 1 .111.111. Конец стальной
шпильки заправлен на полусферу, боковая поверхность
ее отполирована.

Якорь 3 подвижной системы представляет собоЙ
r обра.з.ную стальную пластинку, укрепленную на

П образнойскобе.
К верхней части П образноЙ скобы, являющейся

верхним подпятником подвижной системы, приклепан
плаСТl\Iаесовый барабанчик 22 с алюминиевоЙ крышкой.
Нижняя часть П образнойскобы имеет отверстие под
нижнюю полуось и хвостовик 16, !{ которому припаIlва 
етея наружный ",онец спиральноЙ пружины 4. Пласт 
массовый барабанчик, наполненныЙ чистым просеян 
ным песком, является rасителем колебаниЙ (вибрации)
подвижноЙ 'системы.

К якорю жеcrко 'Пр'икреплена изоляционная фасон 
ная колодочка с подвижными !юнтактами 5 мостиково 
[о типа.

Серебряные мостики свободно поворачиваются BO 

Kpyr своеЙ оси 'на yroJ! 5 80.Уrол поворота серебря 
Horo МОстика определяется упорами, имеющимися на
подвижном контакте, и может изменяться посредством
отrибания упоров.

Осевой люфт мостика составляет O,I O,15.111.111.

Поворот якоря оrраПИЧIlвается упорами: леВhlМ

унором 6 опрсдслястсн начальное ноложенне якоря"
пртlЫМ I\OHI:'!Jlloe. Упор Прt'дстаВJIясr собоЙ .'1 а rунную
шпнльку днамеТрОI\1 3 .111.111, конец котороЙ заправлен на

конус.

Для фиксации левоrо упора используется пружиня 
щее своЙство брон.зовой фасонноЙ П!IаеПIНКIf 17. Пра 
ВЫ!"I УПО[1, ОПРСДС,rтЮШ"I' КОIlСЧJЮС ПО,П()ЖСIIIIР \1КОРЯ,

 O



('

фllКСllруется rаЙкоlt МЗ, так как 011 ПОСПРИНlIмает YCII 
.'шя вибрирующеrо под деЙствием электромаrнитноrо
момента якоря.

Противодействующая спиральная пружина 4 своим
внутренним концом закреплена в шестиrранной разрез 
ной втулке 12, которая с достаточным трением посаже 
на на фисонныii 13НIIТ 11 диаметром М5 (РНС. 9,8). На
фасонном вннте между ПРУЖНIIЯЩСI"I шаНбоН If rаЙкоlt
крепится указатель устаВI\И 14. Пружинящая шаIlба /8
п{)ССПС'lIIваст ш'ремещсннс УI\а i,ПСJШ по Шкале С дocтa 
ТОЧIIЫМ трением.

В отличие от реле РТ40 в конструкции реле РН50
отсутствует механический rаситель вибрации ПОДВИЖ 
ной системы.

Соединенные последовательно катушки реле выво-
дятся на зажимы 6, 8, 12 через вЫпрямительный мост,
состоящий из диодов типа Д 226,и добавочные сопро 
ПШJlепия. Изоляционная пластина с диодами и сопро-
rивлениями крепится с правой стороны стойки 23.

В реле РН50 правый и левыЙ упоры фИКСИРУЮТСЯ
бронзовыми фасонными пластинками.

IUкалы реле, кроме величин уставок, содержат обо 
значения типов реле. Число, наХОДЯЩееся пол: дробью
в обозначеНIfИ типа рсле, указывает на максимально

возможный ток -срабатывания при параллельно coeДIf 
ненных катушках реле РТ40. Максимально возможное
напряжение срабатьшаllllЯ для релс РН50 можно опре 
делиТ!> по числу у правоЙ краЙнеЙ отмсТl<И на ншалс

уставок.

НОМlfнальныЙ ток реле РТ40 ИЛи 'номинальное
напряжение релс РН50, указанные на ш!<але, соответст-

вуют току (напряжению), длительно допустимому ДЛЯ
данноrо реле.

На шкале нанесена принципиальная схема реле и

уставки, соответствующие току (напряжению) срабаты 
ва'ния, указа,нному возле каждой у.ставки. Ш,кала реле
РТ40 проrрадуирована прн последовательно соединен 
ных катушках. Шкала реле РН50 проrрадуирована пр'"
ВКJlючешш I3 цепь катушек только одноrо добавочноrо
сопротивленин (при пол:а'IС напряжения на зажи 
мы 8,12).
.Jля Toro чтобы получить шкалу уставок, увелич
ную ВДАое, необходи\1O УСТ,Н(()ВlfТь пеП. ..МЫЧIШl!Lзаж,! 
\I3Х рсле РТ40 так, как это указано СПl@ва на шкале

3 1465
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а для реле РН50 необходимо напряжение поднести
к зажимам 6, 12.

Одним из показателрЙ правильноii настроЙки реле
является соответствие намаrничинающеll силы сраба 
тывания /cpWp заводским данным.

Таблица 3

PH53j6O

}PH54j48 2000 0,25 560 1380
PH51jM56

PH53j200

} } 6800 15900
PH54j160 6500 0,13

РI153j60Д 1300 4600

PI153j400 } 1400 0,09 24 000 57000
PH54j320

Величию добавочиоrо сопро 
ТII8лениЯ в цепи обмоток

реле, ом

l йдиапазон 1 2.11 диапазон

уставок уста вок

ОБМОТО"lНые данные KaTyи eKI

Тип реле
Число витков

Iиа каждоll

катушке

Диаметр '1
провода по

меди. .мм

.. I I
Вид И30ЛЯЦIIИ ДЛЯвсех типов реле двз спояВЫ:СОКОПРОIIНОП эмали.

Реле серии PT40/0,2 PT40/50при нормаль!юй pery 

лировке срабатывают при 150 ав 'На конечнои уставке
по шкале. Реле PT40/IOO и РТ40/200 на конечноЙ устав-
ке срабатывают при 200 ав, что определяется большими

воздушными зазорами.
Разрывная мощность контактов реле РТ и РН всех

типов в цепи постоянноrо тока с индуктивноЙ наrруз-
кой, постоянная времени котороЙ не более 0,005 сек,

60 вт при напряжении до 220 в и токе до 2 а.

В цепи переменноrо тока разрывная мощностL, кон-

таlПОВ до 300 ва при напряжеШIII до 220 в и токе до 2 а.

В таблицах 1 3указаны ВЫПУСI(аемые в lIастоящре

время типы реле серии РТ и РН и их технические дан-

ные.

Схемы внутренних соединениЙ реле РТ40 и РН50

показаны на рис. I(),G, б. На рис. Il,a, б приведены раз-
меры, на рис. 12.а, 6 разметка отверстиЙ для YCTaHOB 

ки и крепления реле типов РТ40 и РН50.
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5. НАЗНАЧЕНИЕ И ОСОБЕННОСТИ друrих

ТИПОВ РЕЛЕ СЕРИИ РТ И РН

а) РЕЛЕ ТОКА ТИПА PT40/1Д

Реле РТ40/1Д применяется в тех случаях, коrда

через реле может длительно проходить ток, MHoroKpaT 
но превышающий уставку срабатывания. Применение
обычных реле РТ40 в указанных случаях невозможно

по условиям термической устойчивости обмоток.

Реле состоит из испол 

нительноrо opraHa, вклю 

чаемоrо в цепь через про 

межуточный насыщаlO 
2 щийся трансформатор и

выпрямительный мост
'1

'(рис. 13). Исполнитель 

6
ный opraH, промежуточ 
вый трансформатор и

1 выпрямительный мост

смонтированы в общем
кожухе.

Параметры трансфор 
матора выбраны так, что

при токах в ero первич 

ной обмотке, превышаю 
щих ток срабатывания реле и опасных для обмотки ис 

полнительноrо opraHa по термической устойчивости, cep 
дечник трансформатора насыщается. Блаrодаря этому
ток в обмотке РТ остается неизменным, несмотря на .воз 

растание тока в первичноЙ обмотке трансформатора.
При величинах тока, lIаходящихся в пределах уставок
по шкале, насыщения промежуточноrо трансформатора
не происходит, и вторичный ток (ток в РТ) iПропорцио 
нален току в первичной обмотке трансформатора.

Для защиты диодов выпрямительноrо моста от им 

пульсов перенапряжений, которые MorYT возникнуть
во вторичной обмотке трансформатора при токах значи 

тельной краl1НОСТИ, в реле установлен RС фильтр.
Номинальный ток реле равен 6 а.

ТермичеСIШЯ УСТUЙЧIIВОСТЬ реле: длительно допусти 
мыЙ ток 6,6 а, односекундныЙ ток 180 а.

rрубое изменение YCTaRol\ производится переключе 
нием отпаек на первичной обмотке трансформатора,
плавное поводком реле.
26
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Рис. 13. Схема внутренних соеди 
нениЙ реле тока РТ40/lД (вид

спереди) .

4

)



Пределы реrулированпя уставок и величины сопро 
ТИВ.'1еНIlЯ реле РТ40/lД приведClНЫ в табл. 4.

Таблица 4

3ажпмы первичной
Полное со противление репе, ом, при токе

обмотки насыщаю Пределы
щеrооя трзнсфор- УСТ380К I

еР'
а I

еР ..ин 5 а 30 аматорз реле

2 8 O,15 O,3 7 1 0,4
2 б 0.3 О,б 1,7 0,6 0,25. 2 4 O,5 1 0,7 0,4 0,07

.

Номинальный коэффициент возврата реле 0,7.
Обмоточные данные и параметры элементов 'схемы

реле РТ40/1Д приведены в табл. 5.

Первичная
обмотка

трансфор-
матора

ВЫВОДЫ
2 4

ВЫВОДЫ
2 б

ВЫВОДЫ
2 8

Таблица 5

10 6 6 .ьо '"

:.':
'" '"
'" о

iQ ",,,, Данные "о;
..", Вид изоляции e1\.IKOCTH S:! t1   ::Eо "

фильтра<:  '"
!:: e" "'10<:" "' " :=:60

::r r::{1O r::{;:-e. t-<IO:Z:

30

}I' 
Два слоя

хлопчато- )
50 бумажной

пряжи
100

Тип Тип

470 0,31 Два слоя МБrч, МЛТ-2, Д226
4 .мкф, 100 O. !стеК ОЕОЛОК-
250 в

на с пропит-

кой лаком

Обмотка

I)TO ричиая o;JMoTKa

траисформатора

t

u бмотка реле 2000 0,25 Два слоя

высокопроч 
иой эмали

I

б) РЕЛЕ ТОКА ТИПА РТ4О/Ф

в практике часто форма кривой тока отличается

от синусоиды.
Отклонение формы кривой пеРCl\Iенноrо тока от си 

пусоидальной может происходить по следующим прп-
чинам:

1) из за искажения синусоидальноЙ формы кривой
э. д. с. reHepaTopoB, обусловленноrо формоЙ полюсных
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ПакоНечНИКОh И ИрВСПо о с""емпрОПОДов D роторе п

статоре;

2) из заналичия в цепях переменноrо тока нели 

неЙных, элементов, т. е. Э.'1ементов. величины индуктив 
НОСПI или емкости KoropbIX за 

висят от величины тока или

напряжения. Известно, напри 

l\Iep, что если на траНСфОРl\Iа 
тор подано синусоидалыюе IIа 

ПРЮIi:еНllе таli:ОЙ пе.rнI'IIIНЫ, чтО

ero МaI'ПИТОПрОВОД работает за

коленом I<РИВОЙ намаrничива 

ния, трансформируемыЙ ток

является несинусоидальным.
Примерная форма кривой Ta 

Koro тока показана на рис. 14,

из KOToporo нетрудно сделать

вывод, что кривую тока i мож 

но получить путем сложения

в каждый момент времени си 

2 нусоидальных кривых i1 и i3.
В электротехнике кривые i1 и

i3 называются соответственно

первоЙ и третьеЙ rармониками.
б В рассматриваемом случае по 

8 ложительный максимум Tperb 
ей rармоники 1змзис СОlЗпадает
по времени с положите.rн,IIЫМ

максимумом перlЗОЙ rаРМОНИКII

I1МЗИС'
ОБ схемах защиты, rде

требуется отстройка реле от

токов Трe'fьей и кратной ей)

rаРМОНИКII, например в поперечной дифференциальноЙ
защите [енератора, Iприменяются реле типа РТ40/Ф, co 

держащие специальный фильтр, не пропускающиЙ в об 

мотку реле ток третьеЙ rрамоники.
Схемз реле показана на рис. 15. В реле имеется

трзнсформатор Тр, первичная обмотка KOToporo вклlO 

чается в токовую цепь защиты (зажимы 2, 4, 6, 8),
а ко вторичноЙ обмотке подключают,ся конденсзторы С1,

С2 емкостью 4 11 2 мкф 11 реле РТ40 'с послеДОВ<tтельно

соединенными катушками и сопротивлением R.

i
i

о

Рис. 14. Вид кривой. состоя 

щей из основной синусои 

ды i. и третьей rdрМОНИ 
I<И iз .

J

Рис. 15. Схема внутренних

сuединеннЙ реле тока

РТ40/Ф (вид снереди).
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Сопротивления обмотки реле 11 I\онденсаторов С по 

добраны так, что большая часть токов высших rapMo 
ник sамыкается через конденсаторы с; блаrодаря этому
ток срабатывания реле при частоте 150 zц (третья rap 
МОНlIка) сильно возрастает.

,

Таблица 6

Питание под Zp' ОМ, при токе, а

ведено к за Пределы устзвок.

I
жимам транс. а

1.75 5 20ФОРМПОР3

4 и В 1, 75 3,5 0,086 0,090 0,090
биВ 2,9 5.8 0,035 0.036 0,036
4 и б 4.4 8,8 0,019 0.019 0,020
2и4 8,8 17.6 0,008 0,008 0.008

.

Заводские теХниtl('СЮfе данные реле. 1. Пределы re 
rУ.flllрОВ3Ш1Я уставок 11 величины сопротивления реле
РТ40jФ (при частоте 50 2Ц) приведены в Т<lБJI. 6.

При частоте 150 2Ц токи срабатьшання возрастают
примерно в 8 раз.

2. Номинальный ток реле /H 6а.
3. Термическая устойчивость первичной обмотки

трансформатора:
длительный ток /дл 1,I/н ;

ОДНосекундный ток [1 ceH 30/Н'

Таблиц:! 7

I

"-
-

Данные...""
Обмотка

.,"1 Данные :еопротив.;,;0 ВIIД IIЗОЛЯЦИИ
 i: 8. емкости пения.

:т::: J:i:t:'! 0.1<

В,...IВОДЫ 25 \ Дн') СJIOЯ ХЛопtIa
4 8

I тоб}мажиой
f1ервичная Выводы 15 пряжи

Onl\lOTI\3 6 8
J 2.26трансфор- Выводы 10

МЗТОр3 4 б

IВыводы 5
6.1<r<ф,2 4 } ТIIП 270 OAI.

МБrч. Тlrп МЛТ 2

250 8

Втори'шзя обмоткз 3 OSO 0,2
транофо;>мзторз

I
ДВ3 слоя ВЫео-
КОПРОЧНОi!
эмали

Обмотка реле 2000 0,25
}

JI

 y



Мощность, потребляемая реле при TOI<e МIIIшмаль 

ной уставки каждоrо предела, не превышает 1 ва.

4. Коэффициент возврата не менее 0,8.
5. Время срабатывания не более 0,25 сек при токе

1,21ер и 0,04 сек при токе 41ер.

Обмоточные данные и параметры элементов схемы

реле РТ40/Ф прпведены в табл. 7.

в) РЕЛЕ ТОКА ТИПА РТ40/Р

В электроустановках напряжением 35 750кв ши 

роко применяются устройства резервирования отказа

выключателей уров. Назначение УРОВ ликвидация

коротких замыканий при отказе в отключении одной,
двух или трех фаз выключателя поврежденноrо эле 

мента путем отключения прпсоединений, смежных с по-

врежденным. Для выявлеlНИЯ ,неОТКЛЮЧИБШИХ'СЯ от pe 

леiiной защиты фаз выключателя в схемах УРОВ прИ 
меняют токовые трехфазные реле типа РТ40/Р.

Блаrодаря наличию суммирующеrо трансформатора
тока для контроля положения трех фаз выключателя

одно реле РТ40/Р заменяет три однофазных реле.

Кроме УРОВ, реле РТ40/Р применяется и в друrих
схемах 'релейной защиты и автоматики, rде требуется
контроль наличия пли отсутствия тока.

Реле РТ40/Р по принципу выполнения аналоrично

реле РТ40/1Д, обладает повышенной чувствительностью
и сравнительно небольшим потреблением при больших

кратностях тока.

Реле, схема внутренних соединений 'KoToporo показа-

на на рис. 16, состоит из насыщающеrося трансформа 
тора тока с тремя первичными и одной вторичной об 

мотками, от последней через выпрямительный мост пи-

тается обмотка исполнитель!Иоrо opraHa реле РТ40.

Емкость С и сопротив.тн lIие Rд, так же как и в pe.'IC

РТ40/IД, служат для защиты дподов выпрямленноrо
моста от Ш\ШУ.IIIJСОВ Iперенаиряжепий, возмО}!шы,\ при

значительных краТIIOСТЯХ токов в пеРВИЧIIЫХ обмотках

трансформатора.
Две первичные обмотки имеют одинаковое количество

витков, третья в 2 раза больше.

Вкпючение реле в токовые цепи защиты или aBTOMa 

тпки производится с учетом полярности первичных об 

моток суммирующеrо т'рансформатора реле (полярные
ЗО
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концы обозначены точками). На рис. 16,6,(/ приведены
примеры включения реж РТ40/Р.

Ток срабатывания Jcp при опреде:lенных схеме вклю 

чения реле и уставке на шкале меняется в зависtJ.МОСТИ

от Toro, через какие фазы проходит ток и какоЙ вид KO 

pOTKoro замыкания произошел в ссти.

Так, например, при включении реле РТ40/Р по схеме

на рис. 16,6 при отказе трех фаз ВЫI{ЛIOЧ<1теля в усло 
виях трехфазноrо l<opoTKoro
замыкания суммарная Ha!llar 

ничивающая сила (н. с.) ОТ TO 

ков трех первичных обмоток

трансформатора Тр будет чис 

ленно равна, как показано па

рис. 17,а, н. с. одной обмот:ш
с малым числом витков.

Если же в условиях Tpex 

фазноrо KopoTKoro замыкания

фазы В и С выключателя В

нормаЛI>НО отключатся под

деЙствием релеЙноЙ защиты,

а фаза А останется включен 

ной, поведение реле РТ40/Р

будет определяться н. с. об 

МОТЮI 7 5 с большим 'шелом

витков. В зтом IСЛУ'lае чув,тви 
Н'ЛЫIOСТl) реле n 2 раЗ;1 ш.шIС

по сравнению с чув,твптельностыо '1'01'0 же реле, все три

пеРВИ4ные обмоткп 1\0ТОрOl'О оБТt'каются TOI<OM симмет 

рИЧНОl'О l<ОрОТlЮl'О замыкания (рис. 17,6).
Если д.ля схемы вклю'!ения реле РТ40/Р по рис. 16,6

принять условно Jcp при прохождении тока по одноЙ из

первичных обмоток с малым !юличеСТВ011 витков за еди 

ницу, то при раЗ!lИ4НЫХ видах короткою замыкания

в сети ток срабатывания будет меняться в пределах от

1 до 1/3.
Реле выпускаются на номинальные токи 5 а

PT40/P 5и 1 а PT40/P I.Пределы уставок тока cpa 
батывания приведены в табл. 8, обмоточные данные и

па'раметры элементов схемы реле PT40/P 1 и PT40/P 5
в табл. 9.

Коэффициент возврата реле на любой уставке не

менее 0,7.
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Рис. 17. ВеКТОР/lые диа-

rpaMMbI /1. с. реле РТ40/Р.
а при трехфазном коротком
замыкании и ПРII СllмметричноА

Н8rрузке; 6 пр t отказе в OT 

ключеНIII. фазы ПЫКЛI0118ТеJlЯ.
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На рис. 18,0, б приведены раЗМеры реле, а на

рис. 19 размстка oTBepcТllй д.'Ш установки и крепле-
ния реле типов РТ40/1Д, РТ40/Ф, РТ40/Р.
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Рпс. 18. Размеры р леРТ40/IД, l-'Т40/Ф, РТ40/Р.
(1 заднее ПрИl"оедннеllllе; 6 ,н.:рСДllес ПDllсоеДllllеflllе.

.

r) РЕЛЕ МАКСИМАльноrо НАПРЯЖЕНИЯ ТИПА РН53/60Д

В тех случаях, коrда требуются реле напряжения
с относительно малой уставкоЙ срабатывания (до 60 в),
110 которые MorYT длительно находиться под напряже 
lIием 110 220в, применяются реле типа РН53/60Д.

Реле имеют два диапазона уставок срабатывания:
l йдиапазон 15 30в;
2 йдиапазон 30 60в.
Номинальное напряжение реле Ин при включении

cro на 1  йдиапазон 100 в, при включении на 2 йдиапа 
..юН 200 в. Переход с одноrо диапазона уставок на

3.1
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друrой осуществляется переключением допо,rIНительиых

сопротивлений Rд, встроенных в кожух реле.

При использовании 'ре.1е на уставках l roдиапазона
в цепь обмоток реле вк.тlючается Rд 1300 О.М, при ис 

пользовании на уставках 2 roдиапаЗОlJа Rд 4БОО Шl.

Длите.1ЬНО допустимое
напряжение составляет

110% ин.

в остальном парамет 

ры реле РН53j60Д не OT 

личаЮl1СЯ от реле РН53jБО
без и!ндекса «Д».

.

, д) РЕЛЕ НАПРЯЖЕНИЯ
ТИПА РН51/М

(РЕЛЕ постоянноrо ТОКА)

N
IP8

с,;
'"

  J
'ЗЬ

а)

'Рд

11
,> 1

лЗЯ]
'З6 

(1)

20

Мб

1
J

fJ)

Реле реаrирует на по 

шзлсние или повышснис

напряжения постоянноrо
тока. Используется, в

частности, в схемах KOH 

троля изоляции цепей по 

стоянноrо тока.

Основные технические

данные реле PH51jM при<
ведены в табл. 10.

На рис. 20,а, б показа 
ны схемы реле.

Переключение реле с

одноrо диапазона уставок
на друrой осуществляется
последовательным или

параллельным включени 

ем катушек реле. Потреб 
Jlяемая мощность релс

при напрюкснии устаUlШ не I1рt'lшшаt'Т 0,15 6Т. Ko 

эффицнент 130зврата рt'ле нс I\H'lIeC 0,5. Собственное
время срабатываиия реле при наПр51жеНIIII 1,2Ucp paB 
но 0,25 сек Катушки реле длительно выдерживают Ha 

пряжение 1,1ином. Реле типа PH51jM lI:\leeT один за"lы 

кающий контакт.

На шкале реле имеет только одну уставку напряЖе 
ния срабёlТывания, но при необходимости можно ПО130 

.

Рис. 19. Разметка отверстий для

установки и крепления реле

PT40/1Д, РТ40/Ф, РТ40/Р.
a заднее приеоединение реле РТ40/IД.
РТ40/Ф; б заднее прнеоединение реле
РТ40/Р; в переднее пр"еоеДIlнен"е pe 

ле PT40/IД: РТ40/Ф. РТ40/Р.
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ТаUЛIII!а 10

Обмоточные Соединение катушек
данные

катушек' Последовательное Параллельное

Тип реле <>..,  '8  '8
51 

""1
Ин'

.. .

bcu:i"'о
И
СР

' 8
о",'"

ИН' в И
СР

' в
u'"

:';",
8

<>':s:'" <>.",,,,

 !;;:
"0 5ffil:; С:с"
"'<>. 0",0

:r", 1:1:" t)o;::,; t)o;::>;

PH5I /М34 19500 0,11 60 6,4 2400 30 3,2 600
PH51jM56

12000
0,25 8 1,4 94 4 0,7 23,5

PH51jM78 1400 0,09 100 32 15400. 50 16 3 850. .

· Внд изоляции для всех типов реле два слоя высокопрочно!! эмали.
. Сопротнвление указано с учетом последовательно включенноrо с каждо!!

катушко/! реле добавочноrо СОПРОТНВJJення, равното 5 100 о.....

ротом стрелки указателя изменять уставку внебольших

пределах.
Напряженис срабатывания реле rIIна PH51jM He 

сколько зави('ит от полярностн пключения ero обl\1ОТОК.

5

7

5

7

12

aj tJ)
Рис. 20. Схемы внутренних соединений реле

PH5I/M (вид спереди).
а реле РН51/МЗ4. PH5I/M56; б реле PH51/M78.

ПОЭТQму при монтаже и наладке 'рекомендуется соблю 

дать полярность, маркированную у зажимов реле.

РаЗl\lеры PH51jM не отличаlOТСН VT размсров РII53,
РН54.

е) РЕЛЕ МАКСИМАльноrо НАПРЯЖЕНИЯ ТИПА РНН57

В тех случаях, коrда требуется ре,1]е, реаrирующее на

малые значения напряжения час'I'ОТОЙ 50 2Ц, применяется

реле типа РНН57.
Чтобы на обмотку исполнительноrо opraHa поступа 

.110 напряжение только с частотой 50 2Ц, на входе реле
установлен фильтр из параллелыIo в лючениыхмещДУ
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собоii емкости С и дросселя Д (рис. 21). Блаrо;.щря Ha 

личию такото фильтра происходит автоматическое за 

rрубление реле при наличии в кривой напряжения TpeTЬ 
ей rрамоники, имеющей частоту 150 щ.

При питании реле напря 
жением С частотой 150 <Щ

(третья rармоника) иСР по 

вышается примерно в 8 раз
по сравнению суставкой, J

соответствующей напряже 5
нию на частоте 50 сц.

Реле имеет шкалу, на 7

которой нанесены деления,

соответствующие уставкам
срабатывания 4, 5, б, 7 и 8 В.

Коэффициент возврата не

менее 0,8. Собственное Bpe 
11'1 Я срабатывания реле c() 

ставляет 0,04 сек при 2ис'Р.

Потребляемая мощность pe 
ле при напряжении 100 в

составляет не более 30 ва.

Термическая устойчивость 115 в в течение 6 сек, из

чеrо следует, что реле РНН57 нельзя применять в cxe 

мах, тде на обмотку реле может длительно подаваться

напряжение, превышающее уставку срабатывания
в 2 3раза.

Обмоточные данные и параметры элементов схемы

реле РНН57 приведены в табл. 11.

.

t

8

Рис. 21. Схема внутренних со-

единений реле РНН57 (вид спе-

реди) .

Таблица 11

Наэначение

катушкн

тии и велнчина
емкости

Об1\ЮТО"lные да.нные ка.тушек.

IЧисло витков I Лиамеrр ировода

J КаТУШЮI дроссеJIЯ 1220 0.31

\ МЫЧ. 2 ,,".ф.
200 в

Кятушка реле 5600

. Вид ИЭОЛЯЦlfИ для в:ех катушек двзслоя высокоирочиоl! эмзли.

0.14

ж) РЕЛЕ МАКСИМАльноrо НАПРЯЖЕНИЯ ТИПА РН58

Реле типа РН58 предназначено для применения
в схемах релеЙноЙ защиты и электроавтоматики в каче-

стве орrапа, реаrllрующеrо lIа повышение перемеНllоrо

  J4б5 37



напряжения, Korlla требуется повышенныЙ коэффициент

возврата реле. Схема реле показана на рис. 22.

Обмотки исполнительноrо opraHa реле типа РН50,

присоединены I{ вторичной обмотке трансформатора Тр
через выпрямительныЙ мост Дl Д"и стабилитроны СТ.

Трансформатор Тр в данной CXe:l<le нужен ДJIЯ получе 
ния двух диапазонов уставок. Плавное изменение YCTa 
вок в каждом диапазоне производится потенциомет 

ром п.

13

15

.

t

I
I Pfl50
L....  ..................    ...J

8

10

1Е

1'1

16

Рис. 22. Схема внутренних соединений
реле РН58 (вид спереди).

Стабилитроны (опорные диоды) СТ используются для

повышения коэффициентов возврата реле. В отличие от

обычных диодов I-IормаЛЬНЫ:\1 режимом для стабилитро 
нов является работа при обратном напряжении. При 
мерная вольт ампернаяхарактеРИСТlша кремниевоrо CTa 

билитрона показана на рис. 23,а.

При определенной величине обратноrо напряжения
ИСТ резко снпжается обратное сопротивление стабили 
трона 11 происходпт быстрыii рост ТОl{а через элеlПРОПНО 

дырочныii переход (p ппереход) без ето разрушенпя.
Эта Н3'13ЛЫIая стаДIIЯ пробоя, Не сопровождзlО 
щаяся разрушением 1НZ перех(ща, называется о б р а т II 

М Ы М про б о е М. Вольт амперная характеристика
в этом случае имеет вид прямой линии, проходящей поч 

ти пара.rтельно оси токов.

Прll снюкеНIIИ напряжения до величины несколько

мепьшеЙ ИСТ обратное сопротивление стабилитропа BOC 

38
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станавлиtJается (резка возрастает), и TOI{ В цепи стаби 

литрона прекращается.
.

Обратимый пробой наступает при сравнительно низ 

ком напряжении (Ист 8в), поэтому мощность, Bыдe 

ляющаяся в p ппереходе при прохождении ДОПУСТИIllО 
ro обратноrо тока недостаточна для необратпмоrо теп 

ловоrо пробоя. ПреВЫШСIIИС прсдельно ДОПУСТПl\lоrо

обратноrо тока стабилитрона ПРПВОДIlТ, как 11 в обычных

диодах, к выходу ero из строя.
J

I
11

J

6 8

и
1-1 6

+1/

:111
иВ1

1 [т/
1
1 [т 1

J ед

.ма I

+111

 2

 1I

 B
ист

 8
.ма  I

а)
6)

"

Рис. 23. Принцип деilСТВИЯ реле P1158.

а ВОЛhт амnерная характеристика стаUIIЛIIТрUНВ; (j nрИИЦllnПальнзЯ
схема l1ыnолнеНII>/ реле РI-l58.

. При подаче на стаБИЛИТРОIl прямоrо напряжения 011

проводпт ток как обычныЙ диод.

Основными параметрами  ремниевых стабплитронов
являются: напряжение стабилизации Ист, максимальный

'. ток стабилизации JOT.MaHC И макоимальная мощность,

рассеиваемая диодом, Р ШJ(С'
Указанные выше свойства стабилитронов использо 

ваны в схеме реле РН58 следующим обраЗО:\-1
(рис. 23,6). Пока напряжение между точками 2 и 4 не

достиrло величины, достаточной для обратимоrо про 
боя Ст, весь ток, обусловленныЙ Ивт , проходит через П

и СД; ток lр при этом равен нулю. При достижении меЖ 

ду точками 2 и 4 ве.'1ИЧИНЫ напряжения, достаточной для

обратимоrо пробоя Ст, в ветви 2 4появляется ток lр,
обеспечивающий четкое срабатывание реле Р.

4* 39



Поскольку реле РН58 рабатпе'l' на переменном токе,
в ero схеме применен диодныЙ мост Дl Д для двухпо 

лупериодноrо выпрямления тока lp. Две rруппы стабшIИ 

ТрОНОВ Стl и Ст2, включенных встречно последователь 

но, оказываются в рабочем режиме П'йочередно: в поло 

жительную полуволну подводимоrо напряжения работает
одна rруппа Ст, в отрицате.'IЬНУЮ полуволну друrая
rруппз.

При положительноЙ полуволне пе,ремеиноrо напряже 
ния стабилитроны Стl пропалят ток в при мом направле-
нии от «плюса» К «минусу» как обычные дноды, стаби 

литроны Ст2 проводят ток от «минуса» К «плюсу», pa 
ботая в режиме обратимоrо пробоя. Ток lp проходит
через диод Дl, обмотку реле Р, диод Д . При отрица 
тельноЙ полуволне в режиме обратимоrо пробоя оказы 

ваются стабилитроны Стl, а Т'йК lp проходит через ди 

L

,

Таблица 12

I
Уставки на

I
k на люЕой

шкаЛе реле, 8
в
уставке

50, 60, 70' 1 Не ниже

80, 90, 100 0,95

ПотреБJJяемая .м:ощно ть.ta

на первой
устаВКе I на последней

устввке

Не БОJlCе I4,0

Термическая устой-
ЧИВОСТЬ при

Uр==2иер

Ile более

1,5
1 leGолее 5 ('('к

од ДЗ, обмотку реле Р, ДIЮД Д2. При сниженни ШlПrНI 
Ж('/IIIЯ между точками 2 4до веЛИЧIIIШ, Прll I\orapoii
напряжение на стабилитронах оказывается MeHhUI(' ИСТ,
ток lp "рекращается.

Таким образом, коэффициент возврата реле Р Н58

определяется, в конечном итоrе, крутизной вольт ампер-
ной ха'рактеристики стабилитронов.

1

Таблица 13

Первичиая обмотка Вторичная обмотка

Число витков

Диаметр

I
Диаметр

Число витковпровода, ми ВЫВОДЫ ВЫВОДЫ провода , мм

8 1O 1O J2

0,19 1700 1700 0,21 1000
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Рис. 24. РЗJмеры реле РНН57, Р1I58.

Оснопные параметры реле РН58 пр"вС'дены в табл. 12,
обмоточные данные трансформатора в табл. 13.

Каждая обмотка реле име 

ет 5600 витков провода диа 

метром 0,14 мм. Изоляция об 

моток трансформатора и реле

представляет собоЙ два слоя

высокопрочноЙ эмаЛIl.

Величина нереrулируемоrо
сопротивления сд 560 ОJИ,

полное сопротивление потен 

циометра П 1 000 Oltt.

Размеры реле РНН57 и

РН58 приведены на рис. 24,а,
б; разметка отверстий для yc 

тановки и крепления на рис.

25,а, 6.

.
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Рис. 25. Разметка отверстий
для установки и креппения

реле РНН57, РН58.

а заднее прнсоеднненне; (j

переднее Прlfсоединенне.
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В. НАЛАДКА и ПРОВЕРКА Рl::лJ:

а) НАЗНАЧЕНИЕ, ВИДЫ И ОБЪЕМ ПРОВЕРОК РЕЛЕ

ДЛЯ надежной работы устройств релейной защиты и

электроавтоматики требуется тщательная реrулировка
реле как при новом включении YCTpoikTB, так 11 пеrllОДII 
чесю/, в процессе ЭКСllлуаТ;:Щ/IJI.

Мехаllllческое состояние 11 ()CH()BllbIe электр"ческие
характеристИ1Ш реле, выпускаемых заВ()ДОМ J/зrОТОВIIте 
лем, J/аходятся, ка/( праВIIЛО, в соответстl3ИИ с теХllllче-

скими условиями, ОДllако при транспортировке новых

реле, последующем хранении на складе, а также при
монтаже, реле MorYT быть повреждены, заrрязнены,
а изоляция токоведущих частей нарушена за счет ее

увлажнения.
В ряде случаев требуется реrулировка реле, отличная

от заводскоЙ. НаПРlшер, рекомендуемый заводом для

реле максимальноrо действия РТ40 коэффициент воз 

врата kB ==0,8 не удовлетворяет условиям их эксплуата 
ции в схемах защиты от переrрузки и друrих устроЙст 
вах, что приводит к необходимости при соблюдении про 
чих условий надежной и 'ПравильноЙ работы cxe 1Ыпри 
беrать к специальной 'реrулировке, обеспечивающеЙ по 

вышенный коэффициент возврата (kB == 0,85 +- 0,87).
В отдельных, хотя и редких случаях приходится на

краЙних точках шкалы настраивать уставки, незнаЧII 

тельно отличающиеся от заводских.

При устранении вибрации контактов токОВых реле
может потребоваться изменение cOBMecTHoro хода и

уrла встреЧJ/ подвижных и неподвижных контактов.
В процессе эксплуатации происходит износ контактов

и подпятников и их заrрязнение. П.1]астмассовые детали

реле со временем усыхают, отчеrо возможны наруше 
ния контакта между токоведущими частями.

Таким образом, новое 'реле, прежде чем оно будет
введено в эксплуатацию, требует проверки исправноrо
состояния и настройки на заданные пара метры.

Реле, находящиеся в эксплуатации, требуют периоди 
ческоЙ проверки.

Проверки подразделяются на три катеrории {Л. 9]:
проверки при новом включении; периодические плано 

вые проверки; дополнительные (внеочередные, авариЙ-
ные) проверки.
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Объем проверки во всех с.'1учаях опреде.'1яется фак 
тическим состоянием ре.'1е, а при периодических и допол 

ните.'1ЬНЫХ проверках также условиями работы реле
в процессе ЭКСП.'1уатации: степенью заI'рязненности и

УВ.'1ажненности ок'ружающеЙ среды, вибрации пане.'1И, на

котороЙ установлены реле, частотоЙ срабатывания ре.'1е
и воздеЙствия на них бо.'1ЬШИХ кратностеЙ тока.

Ес.'1И на.'1адка при новом включении ВЫПО.'1нена с BЫ 

соким качеством, то объем периодических плановых и

ДОПО.'1нительных проверок, как правило, значительно

меньше, чем п иновом ВК.'1ючении, и в конечном счете

оп реде.'1яет д. ительную безавариЙную эксплуатацию

устроЙства.
Конкретные 'рекомендации по объему проверок реле

ИЗ.'10жены в П. ,«в» настоящсrо параrрафа.

.,

6) ВНЕШНИИ ОСМОТР И ОЦЕНКА ОБЩEfО
СОСТОЯНИЯ РЕЛЕ

1. Персд вскрытием ре.'1е проверяются: наЮIЧИС

ПJIOмб, целость кожуха, П.'10ТНОСТЬ при.'1еrания кожуха
1{ цоколю ре.'1е, состояние уплотнениЙ, обеспечивающих
пы.'lнепроницае Ioстььре.'1е.

2. Производится очистка от ПЫЛи и rрязи кожухов
и цоко.'1еЙ ре.'1е, ШПИ.'1ек и П.'1астин, посредством которых

ре.'1е ПОДК.'1ючено к внешним цепям, наружноrо монтажа

схемы, сборки контактных зажимов.

3. Проверяется надежность креп.'1ения ре.'1е и изоля 

ции ero выводов от панели.

При заднем присоединении на шпильки ре.'1е peKO 
.,

мендуется надевать изолирующие хлорвини.'10вые труб 
ки. Ширина отверстиЙ в пане.'1И ДО.'1жна быть минимум
на 4 5мм бо.'1ьше диаметра ШПИ.'1ек.

При переднем монтаже на мета.'1ЮlческоЙ панели под

t ПЫВОДЫ ре.'1е ДО.'1ЖНЫ быть ПОД.'10жены 'изолирующие

прокладки.
Зазор мсжду IIlетаJIЮlчсскоii паIlС.'lbЮ и неИЗОJlIlрО 

ВсllIНЫМИ токопедущими дета.!IЯМII ДОJlжен быть не ыeHЬ 

ше 3 5мм.
4. При плановых, внеочереДiНЫХ и авариЙ:ных rпровер 

ках tд.'1я предварительноЙ оценки общеrо состояния реле
до ero вскрытия и Iпроверки наружных контактн'Ных

соединениЙ проверяется ток (напряжение) срабатывания
11 возврата реле в соответствии с указаниями п. «е» Ha 

стоящеrо параrрафа.
4
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У реле, в обмотки KOToporu ток пuступает через BЫ 

прямите.'lbНЫЙ мостик, существенное снижение коэффи 
циента возврата (по сравнению с предыдущей провер 
коЙ) может указывать на остаточное намаrничивание

маrнитопровода и якоря реле. При обнаружении YKa 
занноrо необходимо

руководствоваться pe 
комендациями 7.

Для одновременной
проверки исправности
внешнеrо монтажа
включение проверочно 
[о устройства следует
производить на сборке
зажимов панели.

5. При штностьЮ
снятом со схемы напряжении проверяет,ся надеж,ность
всех нируЖJных контактных 'соединений, в том числе

затяжка KOHTpraeK, фш{сирующих шпильки

заднеrо присоед'инения ни цоколе реле. На рис. 26 по 
казаны констру,кции
специальных 1'opцo 
вых ключеЙ, посреk
ством которых 'Про-
изводится затяжка

контреаек без от-

ключения наруж,ноl'О
монтажа и снятия

реле с па'нели.

Для затяжки

винтов, крепящих
пластины переднеrо

присоединения к цo 

колю 'с тыльной CTO 

роны, реле неоБХUДIIМО сш/мать с панели.

Затяжку 11 ослаблеНllе [аек, крепящих проводники
наружноrо монтажа, следует производить двумя К.'lюча-

I\III торцовым И плоским, ка/{ пока инона рllс. 27. Ta 
кой способ крепления монтажных проводов исключает

опасность повреждеНIIЯ шпилек и ослабления KOHTpraeK.
фиксирующих шпильки на ЦOKO.тIe реле.

В ряде случаев, несмотря на хорошую затяжку KOHTp 
[аек, /<оторьпш осущеСТВ.'IЯется на.1еЖНЫI/ контакт шпи 

Рис. 26. Торцовые ключи для крепле-
ния raeK на шпильках реле заднеrо

присоединения.

,

.

"
Рис. 27. 3атажка и ослабление raeK.

крепящих монтажные провода к шпиль-

кам реле заднеrо присоединения двумя
ключами.
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де\{ r ПРОХОДНЫ:\III "онтактными втул"аМII, наБЛЮ1J.аеrся

покаЧllвание 11 незначllте.rIыlеe проворачиваНIIе шПlшек

из заС.rIабой запрессовки контактных втудок в плаСТlI1ас 

се ЦОКО.1Я. Чтобы в таких С.rIучаях проверить надежность

контакта lIIежду ШПlшькамн и В1уш аJ\lII, необходимо

вскрыть кожух peJIe и убедиться в том, что ШПИ.rIька

пuкаЧIlваеТСI1 11 проворачивается вместе с ВТУ.rIкоЙ.

4

в) 811УТРЕННИИ ОСМОТР, ПР{)ВЕРКА И РEfУШfРО8КА

МЕХАНИЧЕСКОй IIАСТИ РЕЛЕ

.

Тщате.rIь:ная 'Проверка и реrулировка реде в значитель 

ной мере опреде.rIЯЮТ устойчивость их характеристик, co 

кращают общее время, затрачиваемое на нададку, повы 

шают надежность работы и УД.rIиняют срок С.rIужбы реде.

Как IПрИ нОВОм ВК.rIючении, так и при [Удановых и до-

ПО.rIШlте.rIЬНЫХ проверках объем проверки механической

части реде устанаВ.rIивае1'СЯ по результатам внешнеrо

осмотра и предварите.rIьноrо измерения тока (напряже 
ния) срабатывания и возврата, отклонение которых от

заДaJННЫХ ве.rIИЧИН указывает 'на на.rIичие неисправностей
в реле. Одновременно проверяет-ся соответствие ,положе 

ния движка на шка.rIе заданному току (напряжению)
срабатывания.

Ес.rIИ токи (напряжения) срабатывания и возврата

реде ОТЮlчаются от реЗУ.rIьтатов предыдущей проверки
И.rIИ HOBoro ВК.rIючения не более чем на :!::5% и при ос-

мотре реде не обнаружено явных неиспраВ'iIостей, то про 

верка и реrуЮlровка механическоii части производятся
без разборки реде. При реrУШIровке необходимо соб.rIЮ 

дать осторожность, чтобы не сбить поводок с заданноrо

ПО.rIожения на шка.rIе.

Про в е р к а м е х а н и ч е с к о й ч а с т и б е з р а з-

б о Р к и ред е. Проверка производится в С.rIедующем по 

рядке и объеме. Все детаЮI тщате.rIьноочищаются от 'пы 

ли и rрязи с помощью жестких щеточек и мяrкоЙ чистоЙ

ткани.

Проверяется надежность затяжки винтов и ,rae.K, Kpe 

пящих проводники, спира.rIЬНУЮ пруЖИНУ, контактныЙ

мостик, неподвижные контакты, подпятники и т. д. Тща-

тельно осматриваются все пайки, проверяется их Ha 

дежность.

Необходимо обязате.rIЬНО проверить надежность кон-

тактов между ПРОВОДНIIками BHYT.peHHero монтажа и про 
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ходRыIии втулками. Если ШПилыш для заДнеrо присоеди 
нения (или винты, крепящие пла,стины переднеrо присо 
единения) ввернуты СЛИШКОI\1 [.Т.!убоко, ТО винты, крепя 
щие проводники с внутренней стороны реле, MorYT упи-
раться в торцы этих шпилек или винтов. При ЭТОI\1

надежноrо контакта между внутренними проводнИка ми
и наружным монтажом не будет, хотя винты с BHYTpeH 
не 1"' стороны цоколя подтяжке уж:е не поддаются

(рис. 28,а).

.

.

Рис. 28. YcraHoBKa на рсле ШllилеJ{ заДllеrо

присоединения.
а неnравильно; 6 правильно.

Установка шпилек должна производиться на снятом
с панели реле в следующей последовательности. С BHYT 
ренней стороны цоколя под винты устанавливаются коль 
ца или наконечники проводников BHYTpeHHero монтажа
с необходимыми плоскими и пружинящими шайбами.

Винты до предела ввинчиваются в ПрОХОДные втулки
цоколя. Затем с наружной стороны цоколя до упора ввин 
'lИваются шпильки с ослабленными контрrайками, дe 
лается 1,5 2 оборота назад и в этом положении шпиль i
ки закрепляются контрrайками (рис. 28,6).

Проверяется надежность паек проводников к непод 
вижным контактам и /наКOIнечникам. ПровеРЯе11СЯ Ha 

дежНОе крепление упоров в стойке. Для определения на- I

дежной фиксации левоrо упора запоминают положение

ш.'.шца, после чеrо, медленно вращая винт по часовой

стрелке на 1 2оборота, а затем IПрО11ИВ часовой ,стрелки,
определяют достаточность трения, с которым упор пово 
рачивается в резьбе. После такой проверки У1пор 'YCTaHaB 
ливаеl1СЯ в прежнее положение. В случае свободноrо Bpa 
щения в резьбе (без трения) упор вывертывается, сни 

мается бронзовая пружинящая пластинка. Придав He 

об\:ОДИl\ШЙ Ifзrиб бронзовой пластинке " прижав ее к
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CBoel\IY основанню так, чтобы она проrllулась, BnepTЫBa 
ют упор. Правильную установку лепоrо упора определя 
Ю'f по току срабатывания lНa конечной уставке реле
при электрической проверке.

При проверке фиксации правоrо упора подтяжку
контрrайки производят с одновременным придержива 
нием упора отверткой.

Проверяют осевой люфт подвижной системы, KOTO 

рый должен быть в пределах 0,2 0,3 ММ. Якорь дол 
жен поворачиваться на верхней ПО.1JУОСИ без трения. При
необходимости подреrулировки продольноrо люфта oc 

лабляют винт, крепящий верхнюю полуось, и аккуратно
пинцеl'ОМ 'поднимают ее, при этом люфт уменьшается,
либо опускают люфт увеличивается.

При опускании верхней полуоси необходимо следить
за зазором между стойкой и П образнойскобой. Этот

зазор не должен быть меньше 1 .NM. Поперечный люфт
подвижной системы не реrулируется и составляет

0,1 0,15 М,И.

Проверяется наличие paBHoMep;Horo зазора между IJ1ЛО 

скостью полки якоря И полюсов маrнитопровода.
При втянутом якоре зазор должен быть в пределах

0,6 0,7ММ.

PaBHOMeplНOCTЬ зазора определяется положением Mar 

нитопровода и правильным изrибом полки якоря.
Проверяется состояние спиральной пружины. Пружи 

на не должна иметь следов окисления, плоскость пру 
жины должна быть параллельна плоскости стойки, меж 

ду витками должен сохраняться равномерный зазор при
изменении уставки от начальной до конечной.

Параллельность плоскостей пружины и стойки дости 
rается правилыIйй припайкой внешнеrо конца пружины
к хвостовику якоря. Равномерность зазора между витка 

ми достиrается изrибом внешнеrо конца пружины у места

ero крепления к хвостовику. Реrулировку пружины нуж 
но делать осторожно, с помощью пи'Нцета.

Проверяется надежность затяжки rайки, обеспечива 
ющей необходимое трение при перемещении указателя
по шкале.

Производится осмотр и подреrулировка контактов.

Неподвижные контакты должны быть закреплены в KOH 

тактноЙ колодочке таким образом, чтобы бронзовая KOH 

тактная пластинка с наваренной серебряной полоской
касалась переднеrо упора. Передний жесткий упор,
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оrраНIIчивающий вибрацию неlподвижноrо КОНТaIпа, не

доюкен создавать лредваритеЛЬНОI'О натяжения KOHTaKT 

ной пластинки.

При разомкнутых контактах, коrда подвижной мостик
не создает давления на неподвижные контакты, KOHTaKT 
ные пластины должны I<асаться передних упоров без
давления.

Отсутствие давления проверяется незначительным OT 

водом на 1 2мм переднеrо упора от контактноЙ пла 

стинки, которая должна остаться неподвижноЙ. В слу 
чае давления контактной пластины на упор ее следует

исправить изrибом в меСте обжимки Bcero KOHTaKTHoro

узла.

Зазор между контактноЙ пластинкоЙ и задним rибким

упором должен составлять 0,2 0,3 мм. Неподвижные
контакты должны лежать в одноЙ плоскости.

Если серебряные полоски неподвижных контактов

ПОI<рЫТЫ незначительным налетом окисла и не имеют

подrаров и выбоин, то их достаточно почистить плоскоЙ

деревянноЙ ЧУРКОЙ Iнех,воИ:ных пород, Iпридерживая KOH 

тактную пла,стинку с тыльноЙ стороны лезвием часовой

отвертки.

Подrоревшие и имеющие выбоины контакты зачища 

ются и полируются воронилом. Воронило представляет
собоЙ стальную пластинку со слаборифленоЙ, почти rлад 

коЙ поверхностью. Пользоваться для чистки контактов

надфилями нельзя, так как от них на поверхности сереб 
ряных полосок остаются rлубокие царапины.

'Промывка контактов бензином, ацетоном недопуст и 

ма, так как от них обраЗУе11СЯ плохо 'ПрОВОДЯЩИЙ налет.

Пластмассовая конта ктная колодочка должна быть

установлена так, чтобы зазор в замыкающих контактах

составлял 1,8 2 мм. а проrиб в размыкающих KOHTaK 

тах был бы не менее 0,5 мм на начальноЙ уставке шка 

лы.

Расстояние между заМЫI<ающими контактами. COBMe 

CTlIbIii xoJт, контактов, проrиб размыкающих контактов

определяется упорами начальноrо и конечноrо положе 

н'Ия якоря и положением неподвижных контю<тов. При
ИСПользовании Iна.чалмюЙ уставки во избежание отброса
подвижной системы при возврате реле положение якоря

должно определяться только правыми ,неПОДВИЖНЫМII

I<онтактами, т. е. между якорем и левым У1пором OCTaB 

ляют зазор, равный 0,2 0,Змм.
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у[о.п ПОВОР01 а Яl\\)ря должен быть таким, 'п06ы lю.rша

якоря заходила ([ол. нолюса маrнитаправода примерно на

2/3 их ширины для реле РН50 и до Iначала Iпластины,

стяrивающеЙ сердечник, для реле РТ40, что coaтBel'CT 

вует акон==70+75
0

(см. рис. 2).

Несмотря на наличие rасителя колебаний, при значи 

те.ПЬНЫХ токах в обмотке реле (кратность тока более 8)

и силь:но искаженной форме кривой тока вибрация ПОk

вижной системы реле все такиимеет место.

Для обеспечения надежной работы замыкающих KOH 

тактов необходимо их совместный ход устанавливать не

менее 1,8 2мм.
Необходимо обращать внимание на недопустиМОСТЬ

ORHoBpeMeHHoro замыкания замыкающих и размыкаю 
щих контактов при втяrивании якоря.

Во избежанис заскакивания ПОДвижноrо KOHTaKTHoro

МосТИКа за серебряные ПО.поски контактноЙ П.пастиНКИ

скольжение 'Подвижноrо контакта допускае'J1СЯ в IПреде 
лах uентра.пьной ее части так, чтобы от начала и конца

се оставалось расстояние не менее 1 JltJlt. Достиrается это

смещением неподвижных контактов в пазах контактноЙ

Ко.подки. .

ПоверхlНОСТЬ IсеребрнноI'О мостика ПОДВИЖноrо KOH 

такта зачищается и полируется воронило1v1.

Серебряный мостик должен свободно поворачивать 
ся на своей оси на уrол 5 80.Осевой люфт мостика дол 

жен быть в пределах O,10 (),15мм. Бсли нет oceBoro

люфта, То при токах, незначительно превышающих ток

срабатывания, и разной упруrости пружин неподвижнЫХ

контактов мостик может остановиться, коснувшись толь 

КО одной пружины неПОДВИЖ'llоrо контакта. Замыкания

цепи на контактах реле при этом не произойдет.
Если при предварительной проверке тока срабатыва 

ния и возврата обнаружены недопустимые отклонения от

заданных уставок, необходимо разобрать реле и произ 

вести ревизию подвижной системы.

Раз б о р .к а р е л е производится в следующеЙ по 

следовате.ПЬНОСПI:

1. Отсоединяют от зажимов на цоколе реле монтаж 

ные провода, идущие к неподвижным контактам.

2. Отвертывают два винта и снимают шкалу и поk

шкальник.

3. Отвернув ВIIНТ, крепящиЙ пластмассовую колодоч 

ку, снимают последнюю со стойки. Для Toro чтобы снять
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СО стоЙки ПОДПШI\IIУЮ систсму, нсобходимо отнаять Ha 

ружныЙ конец спиралыlOЙ ПРУЖIIНЫ от хвостовика.

4. Ослабляют стопорные винты, крепящие верхнюю
11 нижнюю полуось; верхнlOЮ ПОJIУОСЬ опускают, нижнюю

 ПОДНИ!\lают, после чеrо леrко вынимают подвижную
систему.

5. Для осмотра спиральноЙ пружины и ревизии pery 
лировочноrо узла отвертывают два винта и -снимают сталь 

ную пластинку (пружинодержатель) с укрепленными
на неЙ указателем и пружиной. Отвернув rайку М5, сни 

мают указатель шкалы и вынимают из отверстия в пру 
жинодержателе фасонный винт с шестиrранной втулкой
и укрепленной в ней спиральной пружиной.

После разборки производят р е в и з и ю о т Д е л ь.н ы х

э л е м е н т о в р е л е. Осматривают полуоси реле. CTaJIb 

ную запрессованную в латунныЙ цилиндр шпильку очи 

щают от rрязи деревянной чуркоЙ и полируют воронилом.
Поверхность стальной шпильки не должна иметь сле-

дов ржавчины, царапин или выбоин.

Проверяют соосность латунноrо цилиндра и стальной
ШПI/JJЬКlf, для этоrо латунный цилиндр зажимают в цaH 

re часовоrо TOKapHoro стаНка либо в патроне ручной дpe 
ли и при вращении на,блюдают за биением стальноЙ
шпильки.

Деревянной Чуркой очищают отверстия для полу-
осей в латунноЙ П образнойскобе. Полочка якоря дол 
жна быть параллельна П образнойскобе и иметь ровный
изrиб на всем своем протяжении.

Проверяют надежность крепления rасителя колеба 
ний к латунной скобе и изоляционной колодки с подвиж 

ным контактом к якорю.
Проверяют надежность закрепления BHYTpeHHero KOH 

ца спиральноЙ пружины в шестиrранноЙ втулке. Прове-
ряют, с достаточным ли трением поворачивается шести 

rранная втулка на фасонном винте.

Ревизию контактной системы производят описанным
выше методом.

После ревизии производят сборку реле в следующсЙ
последовательности.

1. Устанавливают полуоси на место и слеrка прижи 
мают их стопорными винтами.

2. УстапаВJIивают на место подвижную систему реле.
Положение ее по отношению к стойке определяется верх-
ней полуосью. Устанавливают подвижную систему таким
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4

образом, чтобы ВОЗДУIIIН ы\,' зазор между П обраЗНОI 1
скобоЙ и а.'1Юl\lIlНllевоii стоЙкоЙ был ОДIIНз\,ОВЫМ сверху
и снизу и наХОДJlЛСЯ бы в пределах 1 )ItЛL.

3. Закрепляют нижнюю полуось в таком положении,

чтобы осевоЙ люфт подвижноЙ системы составлял 0,2

0,3 "tM.

4. УстанаВЛIIвают на место пластмассовую колодочку

с неПОДВИЖНЫМII контактами. Реrулировку КОlIтактноЙ
CIICTel\lbI ПРОIIЗВОДЯТ методом, ОПllсанным вышс.

5. Собирают реrУЛИРОllОЧНЫi'l узел: фасонныЙ винт с

шестиrранноii втулкоЙ и СПllра.ТIЫЮЙ пружиноЙ YCTaHaB 
ливают на пружинодержатель, снизу на винт надевают

бронзовую пружинящую шайбу, указатель шкалы; затем

фасонный винт закрепляют rайкой на пружинодержате 
ле. [айка должна быть завернута до отказа, при этом

указатель шкалы вместе с фасонным винтом и шести-

rранной втулкой должен с достаточным трением повора 

чиваться в отверстии пружинодержателя.

6. Реrулировочный узел устанавливают на алюминИ 

евую стойку.
7. Устанавливают на место шкалу. Положение шестИ .

rранной втулки на фасонном винте устанавливается Ta 

ким образом, чтобы наружный конец спиральной пру 
жины свободно, без натяжки, вплотную подходил к XBO 

стовику якоря. При необходимости хвостовик якоря мо-

жет быть изоrнут.

8. Наружный конец спиральной пружины припаива-
ют к хвостовику таким образом, чтобы сохранялось ro 

ризонтальное положение плоскости спиральноЙ пружины.
9. Устанавливают началыlюю затяжку пружины в

пределах 25 300.Для этоrо указатель шкалы отводят

влево от конца шкалы на расстояние 5 6мм и удержи 
вают в этом положении. Шестиrранную втулку спираль 
ной пружины плоским ключом поворачивают так, чтобы

подвижные контакты занялИ нейтра.ТIыюе положение,

после чеrо указатель возвращают на первую уставку

шкалы. Уточнение начальной величины заКРУЧlIваНIIЯ

пружины производится по величине срабатывания на пер-

вой уставке при электрическоЙ проверке реле. Витки спи-

ральной пружины не должны касать,ся друr дру,rа при

любом положении указателя на шкале. При необходи-
мости можно изrибать наружний конец спиральноЙ пру 
жиНЫ. Поправлять положение пружины надо ОСТОрОЖIIО,
с помощью пинцета.
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10. ПрОВСрЯlпт правилыюсть сборки ПО'1.виЖноi'( си-

стемы и отсутствие затирания, Д.1Я ЭТО1"О указате.'1Ь шка-

лы ВЫВОДЯТ влево до полноrо раскручивания спиральной
пружины. ДальнейшиЙ поворот указателя влево ИJIИ

вправо на неБОЛЬШОlI уrол (2 ЗО) повлечет за собоЙ
свободныЙ поворот подвижной системы на тот же уrол

в напраВJlСl1l1И Д13I1)1, IIИН указателя. Вялое или резкое
движение подвюкноЙ СИСТf'мы указывает lIа непраВИ.'IЬ-
ную сборку ПОДВНЖllOi.. системы либо на плоху/() ревнзиlO
полуосеll и отверстиЙ ПОД них в П обrазн()Й латунноЙ
Сlшбе.

Проверяют положение указателя по отиошению к

шкале расстояние между стрелкоЙ и шкалой должно
быть по всей шкале примерно одинаковым. Необходимую
подреrулировку осуществляют изменением положенин

пружинодержателя за счет люфта в отверстиях либо под-
rибанием указателя в месте изrиба.

о

.

.

r) ПРОВЕРКА ИЗОЛЯЦИИ

ПРО13срка изоляции включает в себя: измеренис со-

противления изоляции, испытание электрическоЙ проч-
ности изоляции повышенным напряжением.

Сопротивление изоляции обмоток, неподвижных и

подвижных контактов измеряется относительно сердеч-
ника и l\lежду собой  1erUMMeTpoMна 500 и 1 000 а при
IIОВОМ включении и при всех эксплуатационных провер-
ках. Величина сопротивления ИЗОШЩIlИ должна быть не

менее 100 МОЛl.

Испытание э.1СКТРИЧССКОЙ прочности изо:нщни про-
извuди ('Сн подачеii перемеНllurо напрнжеllИН I 000 а от-

lюсителыю «земли» В течение 1 АtШl на общую схе\1У

устроЙства, в котором установлено реле. Испытание и.:!о 

ляцин переменным напряженнем 1 000 в можеr быТL.> за-
менено испытаПIIСМ l\lerOMi\leTpo:\I на 2500 в в течение

1 АШН.

Электрическая прочность изоляции испытывается по-
вышенным напряжением, как правило, толы<о при но-

BOIVI ВКЛЮ'lеIШИ.

Во избежание пробоя диодов на реле с вьшрямнте.1I,-
ными мостиками и стабилитрона\Н1 в 'результате ошнuкн

при подключении ИЗ;\Iерительных концов MeroMMeTpa BU

время измерения сопротивления изоляции между обмот-
камн рекомендуется диоды шунтнровать тонкими (дна-
l\leI'pOi\l 0.1 0.15Al.lt) ПрОВОДI1lIК3J\III.
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д) РErУЛИРОВОЧНЫЕ УСТРОИСТВА И СХЕМЫ
ДЛЯ НАСТРОйКи РЕЛЕ. ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ

РеrУ.'IIIровочные устройства и схемы

Д.'} Я Н а с т рой к и 'Р е л е. Для настройки реле РТ40 и

РН50 за исключением реле типа РТ40jФ, можно приме 
fIЯТЬ .'lIобые реrулировоч 
ные устройства: peOCTa 
ты, потенциометры, aBTO 

трансформаторы с pery 

лировкой на питающей

стороне. Пределы реrули 
рования тока при Ha 

стройке реле должны Me 

нять,ся от 50% уставки
срабатывания До макси.

мальных значений, соот-

ветствующих токам KOpOT 

((их замыканий в сети. Наи 

болес удобны для этой

цели секционные peOCTa 
ты с параллельным соеди 

нением секций (рис. 29).
Наименьшее значение

тока, которое 'можно OT'Pe 
rУ.'Iировать в схеме на рис. 29, получается при отключен 

ных рубильниках реостата Р" Р2, Рз И 'lIри 'У,становке

ползунка на реостате Rpcr в крайнее правое положение.

Величина тока равна:

4

1
I

р. I

 'IPr.
 P2I

'  I
L        J

Нд

Рис. 29. Схема с реостатом для

настройки токовых реле.
р рубильник для включення схемы;

т нспытуемое токовое реле; ТТ ла.

бораторный трансформатор тока; А
амперметр; РС реостат секцнонньiй.

Ip==
Uпr'"

Rver + R11. + Zp
.

rдс Ип"т напряженис источника питания; Rpcr сопро 
тивление 'реостата с ползунком, установленным в поло 

жении 1; Rд добавочное сопротивление, предотвра-
щающее короткое замыкание в испытател нойсхеме при

установке ползунка реостата плавной реrулировки в по 

ложение 2; zp сопротивление реле.
При поочсредном 13КЛIOЧСIIllН руБИЛЫlllКОВ Р1 , Р2,

Рз

СТУIIСНЯЫJl УJ\lеньшается общее СОПРОТIIВ.т1ение сеl\llИОН 

Horu реостата и соответственно увеличивается реrули 

руемый ток.

Сопротивление ползунковоrо реостата Rpcr обеспечи 
вает ШШННУЮ ,реrулировку тока.

ПРН:lIСIlЯР1\1ЫС ня практны' се1ЩНОННЫР

'i '4(i!)

реостаты

53



ЦЛЭМ Масэнерrа пазваляют реrулиравать таки в пре 

делах ат 0,4 0,5да 50 70а. Для изrатавления секци 

анных реастатав требуется значительнае каличества

нихрама, паэтаыу Д.'Iя реrулиравания така ширака при 
меняются схемы с Harpy 
заЧНЫI\1И трансфармата 
рами (рис. ЗО).

Обматка наrрузачнаrа
тра,нсфарматара с баль 

шим числам виткав паk

ключается к истачнику

питания, абматка с Ma- 
лым числам виткав пад 

ключается к реле. Изме 

I
нением сравнительна He 

бальших такав в первич 
най абматке ;наrр'Узачна 

.

ra трансфарматара pery 

лируются в шираких пре 
цел ах таки в реле.

Чтабы фарма кривай
така в реле была синусаfJ 

дзльнай, т. е. такай же,

как при карат!<иХ замы 

каниях в сети (при у ло 
вии рабаты трансфарма 
тарав та!<а, ат каторых
питается защита, в преде 
лах 10% най паrреш 
насти), паследавательна

с реле включается даба 
/3ачнае сапративление RII .

Реrулиравание тО'ка в реле па 'схемам рис. ЗО,а, б палу 

чается балее плавным и в балее шираких ,пределах, так

как 'напряжение на mервичнай абмотке наrрузО'чнаrо

трансфарматара изменяется от нуля :да полнаrо напря-

жения истачника питания.

В cxe 1eпа рис. ЗО,6 псрвичный так имеет давалыю

бальшое значение даже Прll п()лнастыа введенном pea 

стате, паэтаму палучить нужный минимаЛЬНЫIl так в Цe 

пи pe.lJe не всеrда вазмажна.

Пределы изменения такав при настрайке реле, как

правила, не укладываются в пределы измерениЙ ампер 

метрав, ПРllмеllяеМhlХ па праКТlп<е. Паэтаму аl\IПер lетр

fi4

1Jji
6)

.15' Ra

IJ)

Рис. 30. Схемы реrулирования TO 

ка в реле с наrрузочным TpaHC 

форматором.
а  XeMa авrотран форматором:6- 
схема с ПDтеНЦИDме'I)JОМ: 8 схема

peO TaTOM;Rд
добавочное  опротнв-

Пение.



ДОЮhеI! UК.тJючаться u цепь реле через .1JабораторныII и.:! 

мерите.'lЬНЫЙ J\lноrопреде.пьныЙ трансформатор тока

Наибо.псе распространены трансформаторы тока:

1) типа И 54 с коэффициентами трансформации:
0,5/5; 1/5; 2/5; 5/5; 10/5; 20/5; 50/5;

2) типа УТТ 5,которыЙ имеет отпаЙку от первичноЙ
оомотки, обеспечивающую коэффициент трансформации
15/5 и 50/5. Кроме Toro,
имеется возможность HaMa 

тывать наружную первич 

ную обмотку, при ПОМОЩll

I\ОТОрОЙ МОЖНО по,ПУЧlIТЬ
'"

раз.пичные КОЭффИЦIIСНТЫ

трансформации от lOG/5 до

600/5.
В настоящее время oc 

воено производство MHoro 

предельных измерительных

трансформаторов тока типа

И 515и И 55/1.
ДЛЯ настроЙки ре.пе на

ма.пые токи срабатывания
це.песообразно использовать

схемы автотрансформатора
или потенциометра (рис.
31,а 6). В этих схемах ПОС.пе 

довате.ПЬНО с обмоткой ре.пе необходимо ВК.пючить дo 

бавочное сопротивление Rд ",,'10zр. При отсутствии Rд

изменение воздушноrо зазора при перемещении якоря

приводит у указанных реле ,к значительному изменению

тока в цепи ре.пе (из заизменения сопротивления реле).

Для реrу.пирования напряжения при настройке реле

РН50 применяются схемы с потенциометром и a,BTOTpaHC 

форматором (рис. 32,а, 6). Приrод!ны потенциометры,

обеспечивающие п.павную реrу.пировку чсрез 0,5 1 в.

Поако.пьку потреб.пяемая мощность у ре.пе РН50 'Незна 

чительная (см. таб.п. ,2), при выборе потенциометра He 

обходимо ру,ководствоваться только величиной ето

собственноrо потребления, т. е. следить, чтобы ток через

потенциометр

Рис. 31. Схемы для настройки
токовых реле с малыми TOKa 

ми срабатывания.
а  .с автотрансформатором; 6

с nOTellllIloMeTpoM.

I
UШ<Т

П RIl

'

не был больше допустимоrо тока, указанноrо на паспорте

потенциометра.
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Допустимый для peo 

пата РПР 8 ток Iдоп 
:=0,6 а, следовательно,

данныЙ реостат приrоден

для настрой!<и реле РН50

по 'Схеме с потенциомет 

ром при принятом напря 
жении питаНllя 220 в.

Для схем с aBTOTpaHC 

форматором широко ПРll 
менлетС'л лабораторныЙ
автотрансформатор типов

ЛАТР..<2 на ток до 2 а и

ЛАТР Iна ток до 9 а.

При настройке реле с

малыми пределами yCT:' 
во!{ (например, РН53/60Д,
РНН57 и др.) требуется
плавное реrулирование
напряжения небольшой

величины. В этих случа 

лх C.тIeдyeT применять cxe 

мы с двумя потенциомет 

рами (рис. 33,а) или с по 

тенциометром и добавоч 
ным СОПРОТИВ.тIением ( 111С.

33,6).
И з м е р и т е л ь н ы е при б о р ы. В схемах настройки

реле сериЙ РТ и РН необходимо применять измеритель-
ные приборы электромаrнитной системы, так как эти

i7

ri)

Рис. 32. Схемы реrулирования Ha 

пряжения.

а потеициометром; 6 с автотраис 

форматором.

 rJф 
  n W  J30

t1)

Рис. 33. Схемы для настройки pe 
ле РН с малыми пределами YCTa 

вок.

а с цвумя потеициометрами; 6  .

с потеициометром и добавочным сопро-
тивлением.
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Например, через lIoJi 

З)"НI\ОвыЙ реостат типа

РПР 8, имеющиЙ сопро-
ПIВ.ТJеНIIt' 500 о.м, при
включении ero по схеме

потенциометра на напря 

жеНlIе питаНIIЯ 2 0 в

(С'луча!! ПОRышенно!'о на

10%' 'UH 220 в) поЙдет
ток

2'IU
1n 500

=== 0,48 а.



прибсры реаrilрУют на те же значения, что и проi3еряе>
мые реле, lIезаВIIСИI\Ю от степени искажения формы тока

11 напряжения. Класс точности приборов O..5 1.
Прll выборе преде.'IОВ из'мереннй следует  ТРСМIlТbt'}i

к тому, чтобы измерения производить во второй поло 

вине шкалы прибора. Этим обеспечивается работа при 
бора с наименьшими абсолютными Jюrрешностя:.IИ.

е) ПРОВЕРКА И НАСТРойКА .эЛЕКТРИЧЕСКИХ

ХАРАКТЕРИСТИК РЕЛЕ

IIЗМе'нения тока 11 напряжеНIIЯ в ,сети при возникно 
веюш IшсзаШIOI'О KopUTKoro заl\lЬ!каНllИ ПрОIIСлоДЯТ не

плавно, а скач,ком. ()Д1l3КО Прll настройке реле IIЗllIене 

Н'ие тока (напряжения) пронзводится плавно.

Разница в величинах срабатывания и возврата при
подаче и снятии тока (напряжения) толчком или плавно

у ИсправнOl'О реле незначительная, и ею можно прене 
бречь. В то же время П.'Iавное изменение обеспечивает
более точную наст'ройку уставок, а на'блюдение за xa 

рактером движения я-коря помоrает оценить механиче 

-ское состояние реле. У исправноrо реле якорь, 'lf3'чав дви 

жение, должен четко доходить до конечноrо положения

при неизменноЙ величине тока в реле.

ИзмереНlIе тока (напряжения) срабатывания и воз 

врата на каждоЙ проверяемой уставке должно повторять 
ся не менее 3 раз. Разброс параметров срабатывания и

возврата у исправноrо реле не должен превышать 5%
заданноrо значения.

Для предотвращения подrорания контактов настройка
реле производится при отключенном оперативном токе.

Про в е р .к а и р е l' у Л И Р О В К а раз м а х а ш к а л ы.

Настройка реле начинается с реrулировки размаха шка 

лы, т. е. с проверки тока (напряжения) срабатывания
при положении указателя на краЙних уставках шкалы.

Размах шкалы должен быть двукратным, т. е. ток

(напряжение) ,сра'батывания в нача.1Jе шкалы должен

быть в 2 раза меньше, чем в -конце шкалы. ДвукратныЙ
размах шкалы и совпадение фактическоrо тока (напря 
жения) срабатывания с уставками по шкале достиrают 

ся, во первых,правильной реrулировкой начальноrо по 

ложения якоря и, BO BTOpЫX,соответствующеЙ затяжкоЙ

пружины.
При правильной реrулировке реле конечная уставка

шкалы соответствует повороту поводка на 900 ОТНОСII 
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1ельно НачальноЙ. ЗаТЯЖКа nружины I1pi! положении

у!<азателя на начальной уставке должна равняться при 
мерно 25 300и на конечной соответственно115 120°.

Если при конечном положении указателя ток (напря 
жение) срабатывания совпадает с уставкой по шкале,

а при начальном оказывается меньше уставки (кратность
шкалы больше двух, то, следовательно, пружина ослаб 
лена и ее нужно затянуть. Затяжка пружины произво 
дится поворотом шестиrранноЙ втулки посредство,м
плоскоrо ключа. У.казатель шкалы при этом удерживает 
ея в неподвижном положении.

Если же при .начальиом ПОJIOЖСllИII указателя ток

(на,пряжение) срабатывания оказывается больше уставки
(кратность меньше двух), то, следовательно, пружина

чрезмерно затя.Нута и ее нужно ослабить. В случае

несовпадения тока (напряжения) срабатывания с YCTaB 
кой в конце шкалы необходимо подреrулировать Ha 

чальное положение якоря.

При токе (напряжении) срабатывания больше YCTaB 
ки необходимо ввести я.корь под полюса, ввернув для
этоrо левый упор на один два оборота. В противном

случае я,корь ВЫВОДИТСЯ из подПОЛЮСОВ вывертыванием
левоrо упора.

Начальное ,положение якоря у реле РТ40 п РН50

определяется левым упором. Но ток (напряжение) cpa 
батывания зависит еще и 'От величины пр.оrпба правых

пружин неподвижных ,контактов.

Увеличенный проrиб в размыкающих
yrменьшает ток (напряжение) срабатывания,
малый проrиб увеличиваетiПри неизменном

левorо упора.
После проверки размаха шкалы реrулируется совпа-

дение тока (напряжения) срабатывания с уставками на

конечной и начальной точках шкалы.

Реrулиров.ку реле следует производить в следующеЙ
последовательности:

1. Указатель устанавливается на конечную уставку
по шкале, и подает'ся ток (напряжение). При несовпаде-

нии тока ('Напряжения) срабатывания с уставкой pery 

лируется начаЛЬН'Dе положение якоря.

2. Указатель устанавливает,ся на начальную уставку
по шкале и изменением затяжки спиральной пружины
или положением правых пружин неподвижных коитактов
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.

РСl'улируется саuтветствующнЙ так (напряжение) сра-
батывания.

Однавременна реrулируется каэффициент вазврата

реле, катарыЙ далжен нахадиться в пределах 0,92 и 0,85
на 'начальнаЙ и канечнаЙ уставках саответственно (MeTa 
дика реrулиравки kB рассматрена ниже).

3. Пасле Tara как начальная уставка атреrулиравана,
необхадима падтянуть все винты и еще -раз праверить
так (напряжение) срабатывания на начальнаЙ и канеч 

наЙ уставках шкалы.

Как правила, после реrулиравки начальнаЙ уставки
пружинаЙ канечная уставка астается пачти без измене 

ния и вазмажные расхаждения не превышают пределов
тач'насти измерительных прибарав.

4. Проверяются величины срабатыва.ния на прамежу-
тачных уставках шкалы.

Если реrулиравка реле на краЙних уставках выпал 

нена правильно, то на всех средних тачках шкалы так

или напряжение сра'батывания далжны ПРИlмерно савпа-

дать.

Н а с т раЙ к а р е л е Н а з а Д а н н у ю у с т а в к у.

Проверка раз:маха шкалы и саатвет,ствия уставок шкалы

деЙствительнаму току (наПР'Iжению) срабатывания,
а та.кже правер,ка И реrулиравка каэффициента вазврата
на краЙних и прамежутачных тачках шкалы являются

предварительнаЙ реrулировкоЙ реле, аблеrчающеЙ BЫ 

палнение аснавноЙ операции настраЙку реле на задан 

ную уставку.
При планавых и допалнительных праверках, коrда

разбарка механизма 'реле .не ,праизвадилась, предвари 
тельная праверка шкалы не требуется.

Перед настраЙкоЙ заданнай уставки абмотки реле
саединяются между собоЙ паследавательна или парал-
леЛЬflа (в заВИСИl\ЮСТИ ат уставкп).

Затем указатель устанавливается на тачку шкалы,

саатветствующую заданнаму таку (напряжению) сраба 
тывания, и !плавна ретулируется так (напряжение) до

срабатываl1ПЯ реле.
Заиечается разница :\lежду таком (напряжением)

срабатывания и уставкоЙ на шкале. Далее для апределе 
ния каэффициеh ra вазврата ИЗ:l1еряется так (напряже-
ние) вазврата реле.

Если коэффициент вазврата в Нарме, а так (напряже-
ние) срабатываНШI HeMl10ra IlС савпадает 'с уrтавкаЙ па
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шкале, то соответствие .между током (на.пряжением)
срабатывания и шкалой достиrается  езначитеЛЬНЫI\l
с.мещение:'vI указателя в нужную сторону.

Для совпадения тока (напряжения) срабатывания
с соответствующей уставкой шка"JЫ можно изменить на

нужную величину затяжку спиральной пружины.
В случаях, коrда коэффициент возврата отличается от

нормы, ero необходимо отреrулировать, руководствуясь
указаниями, приведенными 'ниже, и п-осле этоrо положе-

нием указателя или затяжкой пружины установить за 

данный ток (напряжение) срабатывания.
Реrулировка коэффициента возврата..

Номинальный коэффициент возврата kD , реrулируемыи
заводом изrотовителем,для реле РТ40 раве.н 0,86 на пер 
вой уставке и не должен 'быть ,ниже 0,82 на .конечной

уставке. Для максимальных реле типа РН53 коэффициент
возврата должен быть не ниже 0,82, а для мини,мальных

реле не выше 1,23. При таком коэффицие.нте возврата
обеспечивается избыточный момент, Д-остаточный для
четкой, без нскрения. работы контактной системы, Ha 

дежноrо замыкания цепи и возврата реле после BOCCTa 

новлення НОрi\1альното режима в сети.

При дсiiСТВУЮLIJ.ИХ в настоящее время сроках между
плановыми проверками постепенное заrрязнение и под 

rорание контактов может привести к снижению kB ниже

HOpl\IbI. Поэтому при наладке и плановых проверках
следует настраивать kB несколько выше номинальноrо:

у реле РТФО не ниже 0,85 на конечной уставке и не

выше 0,92 на начальной; у максимальных реле напря 
жс,ния 0,86 O,92; COOTBe'f\CTBeHHo у минимальных

реле .напряжения 1,18 1,12.

Настраивать kn выше рекомендованных цифр не

С.1едует, так как это обязательно приведет к ухудшению
работы контактов. Исключение составляют отдельные

с.fIучап, касающпеся схем защиты и автоматики, в )<OTO 

РЫХ требуются пысО!<ие kJ:.
Кроме трения n полуосях и механическоrо состояния

КОlIта ктОв /lи зависит от веJIIIЧIllIЫ ВОЗДУШIIОПJ зазоrа
IIН::'Ж 'IY потоса 11111 и по.rrКОЙ подтянуто[/) к праВОl\1у упору
ЯКvря, от начальноrо и конечноrо положения якоря, от

упруrости и уrла встречи пружин неподвижных KOHTaK 
тов с )<онтактным мостиком.

ВОЗМОЖНО некоторое заrруб.rrепие находящеrося дли 
Т".'1hJЮ под ТOIюм рслс IIз<т заrрязпения Упоrов 11 якоря
fi!)

.

.
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ИсttйреННЯJ\НI DT Сi\Ю.'I, выде.lЯiUЩIIХОI 113 и:iо I:IltllJi !jJrp '
тых катушек.

В тех СJlучаях, коrда у ре.'1е предварlIlе.lЫIO oTpery 

лированы размах шкалы и уставки тока (напряжения)
срабатывания по шкале и нарушение их р rулировюi
недопустимо (наПРllмер, в схемах, [де требуется часта51

перестроiiка реле указателем), '?в реl,т,lсндуется pery 

J1ировать измеНСIIIIСМ В03ДУШllоrо зазора путем псреме 
щения сердечника, предварительно ослабив винты, I{pe 
пящие сердечник к cToiiKe.

В lIеЗllачите.'IЫIЫХ пределах Йв реrУЛllруетсн 1{()lIеч 

ным положением якоря путем изменения положения

правоrо упора и правых неподвижных контактов. Для
повышения kB воздушный зазор увеличивается, для

снижения уменьшается.

В большинстве 'случаев, коrда не требуется частая

перестроЙка реле указателем, kB реrулируется началь 

ным положеНllем якоря.
Если kB ниже допустимоrо, нужно изменить началь 

ное положение якоря, приблизив ero упором к полюсам.

Уменьшение воздушноrо зазора между полюсами " Ha 

ходящимся в начальном положении якорем приводит
к довольно резкому уменьшению тока (напряжения)
срабатывания. В то же время ток (напряжение) воз 

врата не изменяется, так как он зависит от конечноrо

положения втянутоrо под полюсы якоря.
Для снижения kB якорь следует выводить из подпо 

люсов. Изменяя упорами начальное и конечное положе 

ние якоря, нужно для сохранения правильной реrулиров 
ки контактов корректировать положение мостика..

Кроме Toro, получив необходимый kB> необходимо

установить заданную уставку, переместив указатель по

шкале.

Необходимо отметить, что при реrулировке kB Ha 

чальным положением якоря размах шкалы, а также

начальная и конечная уставка на шкале MorYT не coxpa 
нить свое первоначальное значение.

В ряде случаев на реле напряжения требуются по 

вышенные коэффициенты возврата. При отсутствии реле
РН58, имеющих номинальный коэффициент возврата
kB ==O,95, или при затруднениях в их использовании, Ha 

пример, из забольших, по сравнению с РН53, размеров,
повышенный коэффициент возврата до O,92 O,93
у максимальных реле и до 1,07 1,09у минимальных
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можно ПОJIУЧИТЬ С помощью

показанной на рис. 34.

Из схемы видно, что

реле включено добавочное

Вhлючения их по схеме,

последовательно с обмоткой

сопротивление, которое шун 

тируется размыкающим KOH 

таКТО1\!. У максимальных pe 

де, Срабатывающих При по 
",,,,

.

}
вышении напрюкения, для

'>
'" шунтирования Rд исполь 

"'" зуется контакт, замкнутыЙ
Ь Прп обесточенноЙ обмотке.
'>:>",

I(оrда напряженис, по 

данное на обмотку, достиrа 

ет уставки срабатывания,
контакт 1 размыкается и Rд

включается последовательно

с обмоткой реле. Ток в цe 

пи, состоящей из Rд и об 

мотки реле, уменьшается,
соответственно снижается и величина электромаrнитноrо
момента на реле. Теперь для возврата реле требуется
меньшее снижение напряжения по сравнению с тем слу 

чаем, коrда обмотка реле включена непосредственно на

напряжени Uраб.
у минимальных реле, срабатывающих при онижении

напряжения, для шунтирования Rд также используется
контакт, замкнутый при обесточенной обмотке. В HOp 
мальном режиме к обмоТ!{е реле приложено напряжение
Uраб IрRд.так как контакт 1 у реле с притянутым
якорем разомкнут. При снижении напряжения uраб до

напряжения срабаты ания якорь реле отпадает, KOH 

такт 1, замыкаясь, шунтирует Rд.

Теперь для возврата реле требуется меньшее повы 

шение напряжения по сравнению с тем случаем, коrда
обмотка реле включена непосредственно на напря 
жение Uраб.

Добавочные сопротивления Rд. нормально шунтиро 
ванные контактом 1, выбираются из условия получения
необходимоrо напряжения возврата .ив.

Для максимальноrо реле в условиях срабатывания
ток в цепи

«д

f
."-'

" 'a[:

Рис. 34. Схема включения реле
напряжения, обеспечивающая
повышенный коэффициент B03 

врата.

I
исР .

cp  '
Zp

(7)
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в УСJJOВШIХ возврата ток в цепи реле

I
и

в . р
B.P Rp.+Zp' (8)

rде ив .р напряжение возврата при включенном доба 
вочном сопротивлении Rд.

Поделив (8) на (7), получим:

'в.р

/ср

и
в . р Zp

Rp. + Zp иср

' (9)

Отношение /в.р//Ср, как из веС11НО, являет,ся коэффи 
циентом возврата реле; номинальный коэффициент воз 

врата kn /B.p//ep O,8.
Отношение Un.p/Uep k'Bявляется желаемым повы 

шенным коэффициентом возврата с учетом включения Rд.

Если мы хотим получить повышенный коэффициент
возврата, например k'в 0,93, то, подставив в (9) чис 

ленные значения kn , k'B И Zp, можно рассчитать требуе 
мую величину Rд:

k
в

:::= k'
в

Zp .

Rp.+Zp'

преобразуя, получаем:

R
k'B kB

Д
===

k
Zp,

в

или

R
0,93 O,8

0162
д 0,8 Zp===, zp.

Про в е р к а р а б о т ы к о н т а к т о в. Проверяется
однократность замыкания и размыкания контактов, OT 

сутствие вибрации и искрения при подаче в обмотку реле
тока (напряжения).

На токовые реле 'Ilодаются величlJ.НЫ тока от 1,05 /ер
ДО наибольшеrо ВОЗl\lожноrо значения тока KopoTKoro
замыкания, на реле напряжения веJIИЧИНЫ от 1.05 иер

до наибольшеrо рабочеrо напряжения.
Однократность 'работы контактов проверяется при

подаче тока или напряжения толчком. Проверку oTcyTcr 
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Вия вибрации у РСJlС РТ СJн:дует IIРUИЗIЮДИТЬ двумн спо 
собами: ШlаВНЫ;\1 подъеМОll'l тока до максимально

возможноrо значения; включснием реле на ток толчком

во всем у.казанном диапазоне 'с интервалами О, 1 макси 
мальноrо значения тока в релс.

При п-роверке надежности работы контактов после

предварительной реrулировки реле контакты реле дол 

)юны замыкать и размыкать цепь наrрузки, на KOTO 

рую они нормально работают в схеме защиты или

автоматики.

Наиболее «тяжелой» наrрузкой на конта.кты реле РТ,
РН является реле времени ссрии ЭВ lОО. При данной
наrрузке и в случае нахождения рабочей уставки в пер 
вой половине шкалы требуется наиболее тщательная pe 

rУJIировка контактов редс.
В отличие от ранее выпускавшихся реле серии

Э 500,расположение в вертикальной плоскости полуосеЙ
реле РТ40, РНБО и,сключило влияние ве,са якоря на pa 

боту контактов, а применение rасителя колебаний в реле
РТ40 и выпрш.штслыlrоo IMocTa в реле РН50 ПОЗIЗоли.тю

получить четкую 11 надсжную работу контактов реле
в начальной части шкалы.

При сравнительно высоком Iln. равном O,87 O,9,и

указанной выше :наrрузке на контакты часто наблюдает 
ся искрение на замыкающих контактах как при сра'ба 
тывании, так и при возврате реле. Для уменьшения

искрообразования на контактах в момент разрыва цепи

применяют различные искусственные способы: ШУIНТИ 

рование индуктивности разрываемой цепи (катушки

реле), или шунтироваlние контактов реле, замыкаю 

щих эту цепь.

В обоих 'случаях маrнит.ная энерrия индуктивности

цепи расходуется в основном не на искре.ние, а в шунти-

рующем устройстве (рис. 35, а, б. в).
При шунтировании .катушки реле диодом Д

(рис. 35,а) маrн'Итная энерrия катушки в момент разры-
ва контактов rасится черсз диод. I3 Юlчестве диода MorYT
быть 1н:JIOЛЬЗОВё1НЫ ДIIOДЫ Л2 6Б.Для исl1:ЛЮЧСlIIlЯ IЮ-

pOTKoro замыкания при срабатываНИIl реле диод I1еобхо 

димо включать, как показано на рис. 35,а.

Необходимо отметить, что при шунтировании каtушки
Диодом врсмя возврата зашу"тиропанноrо рсле значи-

тельно Уl3еJIичивает-ся (д.IlЯ реле времени ЭВ.1О0
с t.5  Ю.мсек Д" J.Oо 110 .щек).
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При ШУЮ'ировании ка ['ушки реле еМКQСТЬЮ (рис.
35,6) маrнитная энерrия контура расходуется на заряд

конденсатора. Для уменьшения броска тока через KOH 

та.кты при замыкании их последовательно с емкостью

l , L

,r?,L ,rQl'fl=t r f' r
"

,

'1) 6} б)

Рис. 35. Шунтирование инду}{тивности катушки искроrа 
сительным контуром.

а ШУНТllроваllие выпрямителем; б ШУНТИf10вание катушки

контуром RC; в шунтирование контактов контуром RC.

устанавливается СОПРQтивление R. Неличина емко-сти

ПОд'бнрается экопеРI1'\1ентально и колеблется в 'пределах

0,5 2/lIКф.
Сопротивление R должно удовлетворять условию

RЗ> .

"

Обычно искроrасительный контур при использовании

ре.1е ЭВ lООимеет величины: С===0,5 мкф и R=== 1 ком

Тl1па МЛТ 2.

При шунтировании контактов, замыкающих цепь

с индуктивностью, искроrасительным контуром RC

(рис. 35,8) маrнитная энерrия расходуется также на

заряд .конденсатора.
Емкость подбирает,ся экспериментально в пределах

0,5 2мкф, а сопротивление определяется по формуле

U2

R  .
а

rде и напряжение на конденсаторе; а постоянная,

зависящая от материала контакта (для серебра а== 140).
Нсе эти три способа Д;I[()Т примерно одинаковыЙ эф-

фект и использование Toro или иноrо 'Способа занисит

от нали'чия необходимых материалов.
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Инсrрук;ции завода изrотовителяrарантируют надеж 

пую работу контактов реле :при следующих условиях:
1. Замыкающие контакты реле типа РН53 при oTcyr 

ствии внешних толчков и сотрясений должны замыкаться

без вибрации при подаче «толчком» напряжения, paB 
Horo или большеrо Иср.

2. Размыкающие контакты реле типа РН5З при OT 

сутствии внешних толчков и вибрации не должны раз 

I\IbIKaTb цепь при подаче «толчком» напряжения, paBHoru
0,9 Иср и ниже.

3. Замыкающие контакты реле типа РТ40 при OTCYT 
ствии внешних толчков и сотрясений должны замыкаться

без вибрации при токе от 1,l/cp и выше.

4. Размыкающие контакты реле типа РТ40 при OT'CYT 
ствии внешних толчков и вибрации должны надежно

замыкать цепь: при снижении тока в обмотке .сработап 
шеrо реле до 0,91в; при повышении тока до 0,91ср.

5. Размыкающие контакты реле типа РН54 при OTCYT 
ствии внешних толчков и сотрясений должны замыкаться

без вибрации при сбросе «толчком» напряжения от 1, I

Ин до напряжения срабатываНIIЯ и ниже.

'6. Замыкающие контакты репе МIIIIИмаJIьноrо ШlПря 
жения при отсутствии внешних толчков и сотрясений не

должны размыкать цепь при .сбросе «толчком» напряже 
ния от 1,1 ИН до 1,1 Иср.

.

ж) ПОВТОРНАЯ ПРОВЕРКА РЕЛЕ

После полноrо окончания наладки реле необходимо
зачистить контакты и повторно проверить: затяжку всех

[аек и винтов; начальное и конечное положение якоря и

контактов; все зазоры и люфты; положение спиральноЙ
пружины.

По окончании ловторноrо осмотра реле закрывается

кожухом и производит,ся контрольное измерение токов

(напряжений) сра'батывания и возврата.

7. ОСОБЕННОСТИ НАЛАДКИ РЕЛЕ ТИПОВ

РТ40/Ф, РТ40/Р, РТ40/1Д, РНН57, РН58

Реле РТ40/Ф. ИсполнительныЙ opraH реле РТ40

налаживается и проверяется в соответствии 'с изложен 

ной выше методикоЙ. Схема провеРКII показана на рис.
36,а. Для проверки реле отключается от вторичной об.
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МОТКИ трансформатора 1 и от конденсаторов С1> (,'2
с по,мощью перемычки П.

Дополнительная провер.ка, обусловленная особенно 

стями схе:\1Ы и конструкции реле, должна проводить>ся
Б следующеЙ последовательности.

1) Проверяется прочность 11 сопротивление 1130ЛЯ.ции

об:\IOТОК трансформатора относительно сердечника и

иежду 'Обмотками. По данным завода из,rотовителяизо 

.1ЯЦИЯ между обмотками трансформатора выдерживает
Е течение 1 ,Мllli ИСilытаТСJJьное напряжение 500 в часто 

тоЙ 50 е/{. СОПРОТIшлеНllе I1ЗОЛЯiЦIIII ,рекомендуется IIЗl\1е 

рять с помощью Mel'O:lI"leTpa 50.0 в.

'2) Проверяется исправность конденсаторов С1 и С2 :

конденсаторы, отсоединенные от обмоток реле и Tpaн.c 

форматора, заряжаются источником напряжения посто-

Rд 5xo.AI
йl
/

РТl/О/Ф

1 'tt.,  o/57 'ЛАТР 2 I '1  I
тр тА

IЦ с

l:н 2 Р
jI

I

l:
R.tr f5,'2f/o.lJ(

L  j

d)

.

Рис. 36. Схемы Д.1Я проверки и настройки ре.1е РТ40/Ф.
а схеМа для проверки TOKOIJ и напряжений срабатываиия и возврата при

Подаче TOI>a в обмО1КУ реле; б схема дЛя проверки реле РТ40/Ф при ПОЩl<lе
питания lJ перШIЧНУЮ обмотку трансформатора реле.
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ЯНIIОro 1'01,З i1jJHi\H pHO до 100 R 11 110 ilс1'ечсiШII lH:'L'I.O:JD 

ких минут разряжаются. Если конденсаторы исправны,
то разряд сопровождается сухим щелчком и искроЙ.

3) При новом включениu снимается зависимость тока

в обмотке реле от тока в первичной обмотке тран'сфор 
матора по схеме, приведенноЙ 113 рис. 36,6.

Для 3Toro на выводы 4 и 8 тр:шсформатора подается

напряжение 50 <Щ, величина тока из:меняется в пределах
O 20а через 1 а. Ток в первичной обмотке трансформа i
тора должен иметь синусоидальную форму, что обеспе 
чивается ВКJlючением 13 псрвичную обмотку траllсформа 
тора реrУJIИРУСI\ЮI'О СОПРОТИНJlения Rд

== 15 20аЛ!.
Ток в обмо кереле рекомендуется измерять прибо 

ром с внутренним сопротивлением не более 15 20О,М.

4) По -схеме на рис. 36,6 проверяются токи срабаты 
вания и возврата на краЙних У'ставках шкалы при пода 
че питания на зажимы 4 и 8, 6 и 8, 2 и 8, измеряется
мощность, потребляемая реле при срабатываlНИИ На Ha 

чальной YCTaВI<e.

5) Измеряются токи срабатывания и возврата на за-

данноЙ уставке. Замеры производятся 13 первичноЙ об 
м'Отке трансформатора и в 'Обмотке реле. ДопустимыЙ
коэффициент возврата kB ==O,8+0,85. Проверка должна

производиться синусоидальным током 50 2Ц.

6) Проверяется ра-бота контактов в полной схеме

реле при токах от 1,05 до 1 О Iер.

7) Производится окончательный осмотр и проверяют 
'ся токи срабатывания и возврата замерами в первичноЙ
обмотке трансформатора.

Реле РТ40/Р. 1) Исполнительный opraH реле РТ40,
включенн'Ое через выпрямитель на вторичную обмотку
трансформатора (см. рис. lб,а), налаживаетс,Я и HaCTpa 
ивается в соответствии с изложенной выше методикой.
Посторонний источник тока включается на зажимы pa 

замкнутой перемычки п. При этом все три первичные

обмотки трансформатора Тр должны быть отключены от

ток,овых цепей и разомкнуты.
2) Провер,ка изоляции и исправности конденсатора С

выполняется аналоrично тому, как это выпол'Няет,ся при
проверке реле РТ40/Ф. Во избежание пробоя диодов при
проверке конденсатора необходимо, кроме размыкания
перемычки п, отпаять провод, соединяющий вывод

конденсатора с диодами моста.

3) Снимаются характеристики намаrничивания всех
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трех первичных 06моток насыщающеrося траНСфОР lа 
ropa (зависимость напряжения от тока в первичной об 
моТке при разомкнутой вторичной 'Обмотке).

у обмотки с большим числом витков (зажимы реле
5 7)характеристика намаrничивания должна быть з 2

раза выше, чем у обмоток с меньшим ЧИСЛО:\I витков

(зажимы 2 4,6 ),т. е. при подаче в разные обмотки

одИ'наковоrо по величине тока iНa зажимах 5 7напря-
жение должно быть примерно в 2 раза больше, чем на

зажимах 2 4и 6 8.

При снятии характеристик намаrничивания следует

делать по 6 7замеров для каждой обмотки в пределах:
от 0,05 до З 4а дЛЯ РТ40!Р- 1 и от 0,25 до 15 20а

Д.1Я PT40jP-5.

4) На всех шести точках шкалы настраиваются и

проверяются токи срабатывания реле при подаче тока

поочередно в каждую из трех первичных обмоток насы-

щающеrося трансф'Орматора. Результаты замеров ДО.1Ж 
ны соответствовать величинам, указанным в табл. 6.

При увеличении токов срабатывания на 60 70%
против значений, указанных в табл. 6, с.lедует, что зако-

рочен один из диодов моста (пробит).
При обрыве (разорвана цепь ди'Ода) токи срабатыва-

ния увеличиваются на ЗО 35% против HOp:\IЫ. Ес:ш
нарушения в контактных соединениях схемы ре:lе (пай-
I И, винты) не обнаружено, необхо 

димо проверить исправность диодов
'"

выпрямительноrо моста.
f]

для этоrо каждыЙ диод пооче- '"
'"

редно выпаивается из схемы и с по- "о

l\IОЩЬЮ прибора, имеющеrо шка.'lУ

сопротивлениЙ, например Ц-ЗI5, оп-

редеЛЯЮl1СЯ прямое и обратное сопро 
тивления диода. Прямое сопротив-
пение диода при напряжении на ;I -
точнике питания 1 1.5 в должно быть равно 150 
200 ом, при подключении же к источнику питания диода

обратной полярностью показание прибора Должно рав-
НЯТЬСя бесконечности.

Сопротивление пробитоrо ди'Ода близко к нулю как

прямом, так и в обратном направлениях. При обрыве
цепи в диоде IПрямое и обратное сопротивления рав.ны
бесконечности.

Рис. :37. Схема зля
измерения обратноrо
ТОКа ДИОДОВ Д-226.
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Кроме Toro, ДИОДЫ MoryT иметь дефект, который об 

на.руживается только при ПрИJlожении к нему напряже 

ния, БJlизкоrо к максимально допустимому. Поэтому если

предварительная проверка заменяемоrо диода омметром

показала, что диод и<::правен, следует сделать ДОПОJlНИ 

тельную проверку диода по замеру обратноrо тока. Про 
верка производится по схеме на рис. 37.

Проверяемый диод ДО.'Iжен находиться под напря 
женпем в течение 1 мин, при этом ве,,1ичина обратноrо
тока должна быть стабильной и не превышать 500 Мка.

Диод, выдержавший такую проверку, может быть ис 

ПО.1ьзован в схеме выпря,мите.lьноrо моста.

Сопротивление R'н порядка 5 КО.М необходи.мо Д.'IЯ
защиты измерительноro прибора на случай, если ДИО.J,

окажется закороч-енным.

Дополнительную проверку диода допускает,ся провес 
ти с помощью MerOMMeTpa на 500 в, однако после такоЙ

проверки исправность  иодаследует вновь проверить

о;\шетром.

5) Проверяется полярность первичных обмоток Hacы 

щающеrося трансформатора в указанной ниже ПОСJlедо 

вате.1ЬНОСТИ.

а) Замыкаются между собой зажи.мы 4 8,чем обес 
печивается в-стречное последовательное включение двух
об:wоток с меньшими числами витков.

На зажимы 2 6по схеме рис. 38,а подается ток,
изменяемый от ICP.M дО 3Icp .M, rде Icp.M TOKсрабатыва 
ния реле, ПОJlученный при подаче тока в одну обмотку
с меньшим числом витков.

б) Замыкаются между ,собой зажимы 4 6и 8 5,чем
обеспечивается последовательное включение всех трех

первичных обмоток насыщающеrося трансфор,матора со

следующим соблюдением полярности обмоток: обмотки
с !\lаЛЫ;\1 числом витков включены соrласно, а обмотка

с БОJIЬШИМ числом витков оказывается включенноЙ

встречно двум друrим обмотка \1.

На зажимы 2 7по схеме на рис. 37,6 подается ток,

реrулируемый в пределах, указанных в п. «а».

Е{:ли при проверках по п. «а» И «б» реле не сраба 
тывает, то однополярными являются зажимы 2, 6 и 7.

6) Проверяется надежность работы контактов в пол 

ной схеме при подаче токов в каждую первичную обмот-

ку ;1.0 величин, равных утроенному максимальному току
70
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KopoTKoro замыкания. Вибрация и искрение на контак-

тах должны отсутствовать.
После окончательной проверки для снятия с маrнит-

ной системы реле остаточноrо намаrничивания необходи-
мо снова подать ток, равный (IO 15)[ер, и затем плав-

но снизить ero до нvдя.

Уставки, настраиваемые на реле PT40jP, обычно
значительно .меньше тока наrрузки присоединения, в цепи

KOToporo включено реле, поэтому подвижная система

peJle длительно находится в сработанном состоянии.

""'

Нрее
А

tJ)

Рис. 38. Схемы для проверки полярностей первич 
ных обмоток насыщающеrося трансформатора

реле РТ40/Р.

В ЭКСПJ1уатации неоднократно наблюдались случаи,
коrда подвижная система реле PT40jP оставалась а

сработанном состоянии после полноrо снятия тока с erJ

обмоток. До о.кончательноrо выяснения причин, опособ 

ствующих проявлению указанною дефекта, и разработки
методики ero устранения рекомендуется учащенная
не реже 1 раза в полrода проверка возврата в исход-
ное положение подвижной системы реле при полном
снятии тока. Указанную проверку целесообразно совме-

щать с отключениями присоединения, в токовые цепи

KOToporo включено реле.

В некоторых энерrосистемах в схемах УРОВ приме 
Няют шунтирование Вторичной обмотки суммирующеrо
трансформатора PT40jP контактами реле, срабатываю 
щих в момент запуска схемы. В таких схемах подвиж 
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ная система PT40jP при прахождении па первичным аб- .
MaTKa 1суммирующеrа трансфарматара така наrрузки,

превышающеrа 1С'Р, остается ватпавшем полажении,

блаrадаря чему резка снижается возмажнасть праявле 
ння рассматриваемаro дефекта реле PT40jP.

Реле РТ40jlД. При праверке элементав реле: TpaHC 

фарматара Тр, канденсатара С, а также при настрайке
испалнительнаrа apraHa, следует руковадстваваться ре-
комендациями пунктав «а», «б» настоящеrа параrрафа.

Реле РНН57. Спасабы праверки канденсатара С и

драсселя Д не атличаются ат излаженных выше.

Настрайку заданнай уставки мажна вести при пи 

тании реле от любаrа постараннеrа истачника перемен 
Hara синусоидальнаrа напряжения 50 iЩ.

Для аценки заrрубления реле при падаче на Hera на-

пряжения с частатай 150 iЩ рекамендуется пальзаваться

rehepatap-ам звукавай ча,стоты любаrа типа, абеспечива 

ющим выхадную мащнасть (.не менее 35 40ва).
Реле настраеннае ат пастараннеrа истачника 50 iЩ на

заданную уставку, падключается к выхадным зажимам

reHepaTapa звуковай частаты зr. Па встраеннаму ИЛ I
50

выноснаму высакаомнаму прибару праверяется и
еР

реле при частате выхаднаrа сиrнала зr 50 iЩ. Пасле эта 

ra зr перестраивается на частату 150 iЩ и па Ta 1Yже

.прибару фиксируется напряжение срабатывания -реле

UI50
.

ер

Если атна:пение u
150

/ иБО аказалась равным или большим
ер ер

васыIИ, резанансныЙ фильтр реле настраен правильнО'.
Реле РН58. Осабеннастью даннаrа реле является ис-

пользавание в era схеме стабилитранав. При существен-
нам аткланении каэффици-

I ента вазврата ат велиiины,

rарантираваннай завадом-

изrатавителем (kB 0,95) ,

"'" целесаабразна правести пра-
рис. 39. Схема для проверки верку стабилитранав.

стабилитрона Д 808. Предварительная правер-
ка састаит из замерав пря-

Mara и абратнаrа .сапративлений с памащью а.мметра
(например, Ц 315).

Прямае сапративление -стабилитрана ,при этам далжна
быть равна 150 200ом, обратнае сопративление далж-
на равняться бесканечности.
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f10с.'Iе.::щее объясняется те:\l, что напряжение источ 

ника питания o  eTpaниже напряжения стабилизации

ИСТ стабилитрона.
Ес ипредварительная проверка стабилитрона пока 

за аero исправность, следует по схеЛlе рис. 39 пров  

рить эффективность стабилизации напряжения. Исправ-
ным считается стаби.1ИТРОН, у KOToporo при токах стабil 

лизации в .1иапазоне от 1 .10 25 ма И('Т не изменяется

более чем на 2 5%.
Обычно оказывается достаточноЙ проверка ИСТ при

токах порядка 5 и 10 ма, для чеrо в схеме на рис. 39

поочередно устанавливаются сопротивления RH"' paB 
ные 40 и 20 ком.

Для измерения напряжениЙ приrо.1НЫ только высоко.

O:\IНЫe вольтметры, такие, например, как Avomet 11

(60 колtjв) Ш1И Ц 52(20 KOAljB).
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