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1. НАЗНАЧЕНИЕ ОТДЕЛИТЕЛЕй

И КОРОТКОЗАМЫКАТЕЛЕй

в ПОСJIед'Ни rады в энерrосистемах CaBeTcKara

Саюза ширакае применение нахадят панизительные паД 

станции без выключателей на старане высшеrа напря 

жения. Такие пад'Ста!нции при'Саединяются к сетям энер 

rосистем па упращенным схемам, в аснавнам в виде

блака линия трансфарматар ИJIИ атпайками ат линиЙ

электрапередач (рис. 1, 2, 3). Применение падабных
схем пазволяет значительна уменьшить стаимасть

страительства падстанций, сэканамить наибалее дефи 
цитные выключатели BbIcaKara напряжения, сакратить

срок страительства. Отсутствие -выключателей на CTapa 
не высшеrа напряжения трансфарматарав существенно
упращает и удешевляет эксплуатацию падстанuнй.

Для защиты панизитеJIЬНЫХ трансфарматарав таких

падстанций 'применяются следующие спасабы:

а) уста'Навка на вывадах высшеrа напряжения
трансфарматарав плавких предахранителей;

б) фиксация павреждений в трансфарматаре с по 

мащью защит, устанавленных на питающих канцах ли 

нии;
.

в) 'передача атключающеrа 'сиrнала па саединитель 

ным правадам ат защит трансфарматара на атключение

выключателей, устанавленных па канцам линии;

r) уста'навка специаль'Ных аппаратав к а р а т к а з a 

м ы к а т е л ей, катарые включаются при срабатывании
защнт трансфарматара н вызывают караткое замыкание
на era выводах высшеrа /Напряжения.

Очевиднu, ЧТО' в тех случаях, кurда lIанреждение
трансфарматара мажет быть 'с дастатачнай чувствитель 
настью зафиксиравана защитами, устанавленными на

питающей старане линни, 'Нет 'неабхадимасти в YCTaHOB 
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ке короткозамыкателеЙ и специаль'ных защит трансфор 
матора.

Обычно для защиты линии и трансформатора по cxe 

ме на рис. 1, а на выключатеJIе питающеЙ подстанции

устанавливается двухступенчатая мак'симальная TOKO 

вая защита. Первая ступень этоЙ защиты выполняется

без выдержки времени и отстраивается по току сраба 
тывания от шин ,низшеrо напряжения трансформатора

(отсечка). Эта ступень обычно OXBaTЫ 

.JB вает всю линию и часть обмоток TpaHC 

форматора. Чувствительность ее при

коротких замыканиях на выводах BЫC 

шеrо наllряжения трансформатора
lЩJlЖllа быть не меньше l,5 2.

Оставшаяся часть обмоток TpaHC 
форматора и ОШШJOвка низшеrо напря 
жения, ДО ВЫКJJIочателя 28, защищают-
ся второЙ ступенью максимальноЙ то-

ковой защиты.

Чувствительность ее при поврежде 
нии на шинах низшеrо напряжения
должна быть не менее 1,5, а выдержка
времеllll отстроена от ВЫДерЖКИ Bpe 
мени защиты, установленной на вы-

ключателе 28. В ряде случаев выдерж 
ка времени второй ступени максималь 
ной защиты, установленной на выклю-

чателе 38, доходит до 3 4сек и бо 

лее.

За счет такоЙ большоЙ выдержки

времени значительно увеличивается

размер повреждения трансформатора
н удорожается ero ремонт.

Если защиты, установлеюше на

питающих концах линии, не обеспечи 
вают необходимоЙ чувствительности при замыканиях

в обмотках трансформатора и на ero выводах низшеrо

напряжения, или работают с недопустимо большоЙ BЫ 

держкоЙ времени, то для отключения повреждения ис-

пользуются защиты трансформатора, которые деЙствуют
в сочетании со специальным аппараТОI\.! короткозамы 
кателем.

КороткозамыкатеJ1Ь ПРС..1.ставляет собоЙ однополюс-

а)

JB

II 

Рис. 1. Схемы ту-
пиковых подстан 
ций без выключа 
телей на стороне
высшеrо напря 

жения.
а без короткозамы 

кзтеля; 6 с КО-

p-откозаМbJJ{атеJIем.

-1

бj



ный разъединитель с мощными контактами. rубки KO 

роткозамыкателя присоединяются к ошиновке высшеrо

напряжения, 'ножи к контуру заземления под'ста'нции.

Короткозамыкатель упраВJ1яется приводом ШПК,
являющимся упрощенным вариантом rрузовоrо привода
пr 10. Включение короткозамыкателя осуществляется
автоматически, а отключение вручную.

Нормально короткозамыкатель отключен, ero вклю 

чающая пружина, расположенная в раме короткозаi\lЫ 
кателя, заведена п удеРЖllвается в этом состоянии прп 
ВоДОМ. При повреждении трансформатора ero защита

воздей'ствует на привод, ПрllВОД переходит в положение

«отключен» Il разрешает включающей пружине вклю 

ЧIIТЬ нож короткозамыкателя.
В сетях с заземленной нейтраJIЬЮ (обычно сети Ha 

IIряжением 110 кв и выше) короткозамыкатель устанаБ 
JIИвается па О),НОЙ фазе; в сетях с изолированной неЙ 
тралыо (обычно сети напряжением 35 кв и ниже) KO 

роткозамыкатель выполняется двухполюсным с общим

приводом и устанавливается на двух фазах. После

включения 'короткозамыкателя возникает однополюсное

или двухполюсное замыканИе на землю на выводах BЫC 

шею напряжения трансформатора. При этом срабаты 
вают защиты, как правило, быстродействующие, YCTa 
новленные на питающих концах линии, и от,ключают

повреждение.
Таким образом, с помощью короткозамыкателя обес 

печивается отключение поврежденноrо трансфор'матора,
не имеющеrо выключателя на стороне высшеrо напря 

жения. После отключения выключателем линии повреж 
денноrо трансформатора допу,скается ero однократное
включение от АПВ, хотя это может вызвать увеличение
размеров повреждения и соответственно удорожание
ремонта трансформатора.

В схемах, приведенных на рис. 2 и 3, на трансформа 
торах, не имеющих выключателей на стороне высшеrо

напряжения, дополнительно установлены о т Д е л и т е л и,
представляющие собой трехполюсные разъединители
с автоматическим у,правлением. Каждый полюс отдели 
теля имеет собственную отключающую пружину, 'Нop 
мальн() ОТ}1.f'JlIIТС'ЛЬ включен, ero отключающие пружины
заведены и удерживаются в таком положении приводом
ШЛО, аналоrичны!Vl приводу ШПк.
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Включение отделителя осуществляется вручную,
а отключение автоматически.

Поскольку контакты отделителя не имеют никаких

дуrоrасительных устройств и работают в воздухе, они

MorYT отключать и включать лишь .небольшие токи

ток XOJIOCTOrO хода трансформатора определенноЙ МОЩ 

ности или зарядный ток

линии небольшоЙ длины.
В рассматрнваемых

схемах после отключения

питающеЙ линии, в бссто 

ковую паузу, отделитель

поврежденноrо трансфор 
матора автоматически OT 

ключается, после чеrо

АЛВ линии восстанавли 

вает питание неповреж 
neHHoro трансформатора
в схеме на рис. 2 или

транзит между подстан 
ЦIlЯМИ в схеме, ПРllведен 
IIОЙ на рис. з.

Серьезным HeДOCTaT 

ком схем, приведенных на

рис. 2 11 3, является то,

Рис. 2. Схема ,питания двух тупи что при устоЙчивом по 

IЮВЫХ подстанций от одной линии.
вреждении в любом месте

линии, отпаечная подстан 

ция остается без напряжения на все время ремонта. AHa 

лоrичное положение возникает и при отключении линии

для плановых ремонтов. Этот недостаток ;устраняется
применением схемы, приведенноЙ на рис. 4. В этоЙ схеме

на подстанции устанавливаются, кроме отделителя ЗО 11

короткозамыкателя К, еще отделители 10 и 20. TpaHC 
форматор напряжения ТН и трансформаторы тока 1ТТ и

2ТТ. ВыключатеШI 1В н 2В, установленные на питающеЙ

линии, оборудованы защнтами и j\вух!<раТНЫlllИ АПВ.

При повреждении линии ОТКЛЮЧRЮТСЯ выключатеJIИ

1В, 2В и от АПВ включаются ВНОВЬ. Если повреждеИllе
было неустоЙчивым, то восстановление питания на этuм

заканчивается. Еслн же повреЖДfнне на линни было

устоЙчивым, то она снова UТl<ЛIOЧ<lетсн. УстроЙства за 

щиты и автоматики, установленные H<I отпаечноЙ под 

G
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стаlIЦИИ, определяют поврежденный участок ли ,ии 11

I:J uсстокuвую !lаузу отключают сuотвеТСТI:JУЮЩIlИ OT 

делитель 20. Вторым uиклом АПВ включается вьшлюча 

TCJII> 18 Н восстанавливает пита 

IIне подстанцин. ВЫКЛЮЧ(lтель 2В

также включается, но на KOpOT 

кое ззмыканпе и поэтому сновз

отключается своеЙ защитой.
В раосмот,ренных схемах ocy 

ществлялось автоматическое OT 

КJlюченне ОТДСJlIIтеля в oeCTOKO 

llУЮ паузу, для чеrо ИСJIОЛI,зоваk

С51 привод ШПО, которыЙ ири ав-

томатическом переходе из поло 

жения «включен» в положение

«отключен» обеспечивал отклю 

чение отделителя.

В некоторых схемах автомати 

ю! необходимо отделитель не OT 

ключать, а автоматически вклю 

4ать. Поскольку выпускаемые
приводы предназначены только для автомаТИ4ескоrо OT 

ключения отделителеЙ, а приводы отделителей ДBYXCTO 
pOHHero деЙСТВIIЯ для автомаТllческоrо включения 11

711

o 20

tMI ,М
1ТТ

30
2ТТ

II 

Рис. 3. СХelма ПlпаIIIIЯ
отпае'I!!ОЙ ПОДСТilНЦlIИ от

транзитной линии.

Di

РI!('. 4. Схема ШПШIИЯ ПОj1,стаllIЩIП с отл(, 
JIIПСЛЯМII ЛЛЯ пыделеllllЯ повреЖДСIIllоrо

участ.ка ЛIIIIИIl.

отключения промышлепность еще не выпускает, в
этих схемах Используются обычные отделитrли с ПрIlВО 
;1,ОМ тип(l шпо.
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Отделители переj1,рлываются л,ля аптоматическоrо

ВКJIЮЧСЮIЯ СШlамн энсрrоснстсн. Для этоrо КOJЮIШIl

изоляторов 'снимаются со cBoero вала, поворачиваются
на 900 против направления j1,вижеНIIЯ н в такОМ паложе 

инн закрепляются на прежних местах. Пружина и прн 
вод остаются без II3менення. В таком варианте IIрН YCTQ 
НОНКС ПРШЮj1,а в (юлтК('!lие «ВКЛЮ'IСН» ОТj1,еЛНТСJII, f'iудет

ОТКЛЮЧСН, а при перевоЛ,с

прнвода в положение «OT 

К.rJIочен» включится.

Лримснсние отдешIТС-

лей для ВКJIlОЧСНИЯ pe 

зсрвноrо питания показа-

но на рис. 5. Нормально
отпаечняя подста,нция че-

рез отделитель 10 питает-

ся от псрвой JIННИИ Л-1.

Рис. 5. Схема питания от:паеч,ноЙ При повреждении этой ли-

подстанции от 'АВУХ . и,ний. нии отключаются выклю-

чатели 18, 28 и снова

ВКЛЮ1[аются от ЛПВ. Если повреждение ЛИIIИИ неустоЙ-
чивое, то схема ПОJIlЮСТЬЮ boccta-наВJlil-шается. ЕСЛ-I-f по-

вреждение Лннии устойчивое, то снова отключаются вы-

К.rJIочатели 18 и 28.

Отпаечная подстанция остается без напряжения, и

на 'неЙ начИ'нает работать автоматика, обеспечивающая

переключение а ппа ратов в следующей последовательно-

сти: отключается выключатель 58; отключается отдели-

тель 10; включается отделитель 30; включается выклю-

чатель 58. Таким образом, питание подстанцин автома-

тически переводится на вторую линию Л-2.

нормалыIo включенный отделитель 20 необходим ДЛII

отключения поврежденноrо трансформатора при питании

 roот второЙ линии.

На о'Сновании рассмотренных 'примеров можно сле-

дующим образом определить наз'начение короткозамы-

кателей и отделителей: блаrодаря "рименению коротко-
замыкателей повышается чувствительность защит пи 

тающей линии к повреждениям в трансформаторс,
в некоторых случаях ускоряется отключение поврежден-

Horo трансформатора защитами питающеЙ линни, опре-

деляется поврежденный трансформятор 11 обеспечивает-

ся ()тключснне отл:еЛНТСЛ51 в бестоковую ПЯУЗУ.
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ОТДСJlИтеJIИ ИСПОJlЬЗУЮТСЯ ДJШ ОТКJlючения 13 бесто 

ковую паузу поврежде'Нноrо трансформатора ИJIИ

участка линии, ДJIЯ включения резервноrо питания и

ДJIЯ оператиВ'ноrо отключения тока ХОJюстоrо хода

трансфор.матора ИJIИ зарядноrо тока небольшой линии.

Необходимо отметить, что короткие замыкания, co 

здаваемые включением -короткозамыкателей, ДJIЯ COBpe 

ме'Н'нЫХ мощных систем, оснащенных быстродействую 
щими защитами, как правило, неопасны.

Следует учитывать и то, чта современные трансфор 
маторы при праВИJIЬ'НОЙ эксплуатации повреждаются
значительно реже, чем JIИНИИ ЭJlектропередач, поэтому
КОJlИчество коротких замыканий, создаваемых KOpOTKO 

замыкатеJIЯМИ, во MHoro раз меньше количества KOpOT 

ких замыканий, возникающих на линиях.

Для праВИJlЬ'ноЙработы схемы с отделителями и

КОРОТiкозамыкатеJIЯМИ необходимо четкое ,соrJlасоваlние

действующих на них защит по чувствительности и по

времени с защитами питающеЙ JIИНИИ.

а) Защита, деЙствующая на короткозамыкатеJIЬ
должна быть чувствительнее защиты питающей линии.

Это необходимо, чтобы обеспечить надежное включение

короткозамыкателя и ПОСJlедуюшее отключение отдеJIИ 

теJIЯ при люБOl'i! повреждении тра'нсформатора.
б) Сумма времен действия защиты и ВЫКJlючатеJIЯ

JIИНИИ должна быть больше суммы времен действия за 

щиты трансформатора, работы механизМа привада KO 

роткозамыкатеJIЯ и включения ero 'ножа. Если это требо.
вание неПЫПОJIНИМО, то на JIИНИИ необходимо применить
двукратное АПВ. Если двукраТНое АПВ выполнить

неJIЬЗЯ, то СJlедует применять специаль'Ные схемы ДJШ

защиты тра'Нсфарматора (рис. 16).
в) Время ОТ!(Jlючения отделителя должно быть MeHЬ 

ше времени АЛВ JШНИИ, чтобы за время бестоОКОВОЙ

паузы IIО13реЖденный трансформатор был отключен.

ОСНОВНЫ!\'!Н недостатками выпускаемых конструкций
КОРОТl<озамыкатеJlей и отделителей являются:

а) недостаточная доработка конструкций; в эксплуа 
тации 'Неоднократно 'СJlучаJIИСЬ отказы отделителей и

ПРОИЗВOJlьное ВКJlючение короткозамыкателей;
б) недостаточный ток, ОТI(Jlючаемый отдеJштеJIЯМИ.

Мощные трансформаторы 11 ДJшнные JIИНИII существую 
1I111М" ОТЛl\ПlIте,П51МII ОТК.пючаТI, неШ,351, что пызьшает за 
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труднения lJ ЭКСIlлуатаЩIIl 11 требует допuлннтельнurо

ОТКJIlоченин потребителеЙ на время ОIlерациЙ с отдели 

телями;

в) отсутствие I1РИВОJЮВ отделителеЙ двухстороннеru
действия для автоматическоrо отключения и 'Ш{ЛlOчеНIIН

усложняет а,втоматику и требует установки ДОПОЛiНI1ТеJIЬ 
ных отделителей в схемах резервирования.

КОНСТРУКЦИЯ nРИВОДОВ КОРОТКОЗАМЫКАТЕЛЕй
И ОТДЕЛИТЕЛЕй И ВСТРОЕННЫХ В ПРИВОДЫ РЕЛЕ

И ЭЛЕктромлrнитов

Для управленин отделителем .и короткозамьшателем
применяются 'Приводы ШПО и шпк. Приводы шпо
И ШПК являются упрощенными вариантами ПРИВО,1а
пr lО,в настоящее время 'Снятоro с произподства. Ки 

14

Рис. 6. Ки:нематическая схема IПlриво а шпк.

нематическая схема привода во включенном положении

дана на рис. 6. На палу riривода 1 укреплен рычаr 10;
на переднем 'конце пала свободно вращается заводящнй
рычаr 11 с защелкой 12. Для включения на переднюю
часть заводящеrо рычаrа, имеющую квадратную фОр'VJу,
одевается съемная рукоятка. Рукоятка поворачивается
пщ'по и заrЮДШЦ<l5] 3<lЩС'.пКR захватывает рычаr 10, IЩ 
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ХОДЯЩИI1СЯ в это время в левом краЙнем положении.

Затем 'Рукоятка ПОIJораЧИLJаl'ТСЯ LJПр<lВО; защелка 12 Be 

дет рычаr 10, а вместе с ним и вал привода на вклlO 

чение. В Iюнце хода на ВКJIIочение рычаr 10 захваты 

вается удерживающей защел'коЙ 2, и привод запирается
в ПО.тюжеНIfИ «ПК.ТJIочено». Однопременно рычаr 11 CBOII'\1

роликом 4 захватывает 'планку 15 Сl'рПОВIIДlIоrо РЫЧ<lr'Q
у и поднимает cro. ЛевыЙ конец плаНКII 15 тяrоЙ 14 пе 

редвиrает б.ТlOк контакты КСА (на рисунке не пока-

заны) .

При подъеме серповидноrо рычаrа 'под ero зуб 8

подходит ролик 16, ось KOToporo укреплена на удержи 
вающей стойке 7. СтоЙка устанавливается в НУЖlНое по-

.ТlOжение пружи'Ной и удерживает серповидНЫй рычаr
в заведенном положении.

Для отключения подается оперативный ток в обмот 
ки электромаrнитов 3, 5. Бойки их ударяют по ла'Пкам

отключающей 'планки 6. Планка поворачивается и вин 

том 17 ударяет по нижнему концу удерживающеЙ стоЙ 
ки 7. СтоЙка 7 поворачивается на своей оси 18. и рОЛИК
16 выкатывается из под зуба сер'Повидноrо рычаrа 9.
Под действием своею веса 11 пружИ'ны 19 рычаr 9 пово 

рачивается !на своеЙ оси 20 и правым концом ударяет
по нижней части удерживающей защелки 2. Защелка
поворачивается и ОС130бождает рычаr 10 и вал ПрИвода.

Пружины, встроенпые в корпус короткозамыкателя
или отделителя, ПО130раЧIlвают IIХ 'ножи. Демпфер 13 ra 

сит излишнюю энерrию шадающеrо серПОВИд'Ноrо ры-
чаrа.

ПРИ130ДЫ ШПО и ШПК различаются между собоЙ
rлавным образом набором реле, устанавшшаемых 13 них.

В привод ШПК устанаВ.ТlJIваютсн два реле РТМ и один

электромаrнит включения, работающий от независимоrо

источника постоЯ'нноrо ИЛИ переменноrо тока. В привод
ШПО устанавливается 'Специальное блокирующее реле
БРО, 'наз'начение KOToporo будет рассмотрено НИЖе, и

один электромаrнит отключения для работы от неза13И 

симоrо источника тока. Кроме Toro, в 'ПРИ130де ШП()
имеются дополнительные детали для завода отключаю-
щей пружины реле БРО.

PeJIe РТМ и элект.ромаrниты включения и ОТКЛЮ'Iе-
ния применяются такие же, .как п в ПРlIводе пr lО.

11



Конструкция реле РТМ показаНа на рис. 7. На I<Эр'

касе 8 раСПOJlOжсна uбмотка реле 5. Внутри каркаса

YCTaHOBJIeHa JIатунная rильза 3, УI<реПJIенная в оправе 1.

Оправа крепится винтами ,к ниж,неЙ полке привода 4.

Внутри rильЗЫ помещается т.рубчатыЙ С'ердечнпк, поцдер 

9/

5

Рис. 7. КОНСТРУКЦИЯ реле РИrС. 8. I(.ОНОТРУКЦИЯ ОТI<,пючающеrо

РТМ. 'электромаrнита.

живаемыЙ винтом 2. В верхней части rильзы укреПJIE 1I
стоп 7, в отверстие KOTOporO проходит боек 6, оппра51СЬ

своеЙ rоловкоЙ lНa края отверстия стопа.

Изменение тока срабатыва'ния рассматриваемоrо pe 
ле РТМ производится изменением начальноrо расстоя 
ния lн между стопом и сердечником, вывертыванием и

ввертыванием винта 2. После установки нужноrо тока

срабатывания винт закреПJIЯется rаЙкоЙ 9. При увеJIИ 
чении тока в обмотке реле сердечник притяrнвается
к стопу 7 и ударяет по диску боЙка 6. Боек вместе

с сердечником 1I0ДНIIмастС'п и своеЙ rоловкой повораЧИ 
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йает отключающую планку ПРИRода. I<OTOpbJtl перехол.нт
n положение «ОТКЛIO'I{'Н».

На рис. 8 дана конструкция откшочающеrо электр.о 
маrнита. Обмотка 3 размещена на каркзсе 8 Внутри
каркаса, на rильзе 5

укреплен стоп 1; rиль 7

:-\а удерживается шаЙ 
БОIl 11, которая креПIlТ 
ся к нижнеЙ полке прiI-
вода 12 фасонноЙ шаЙ-

uоЙ 9 и винтами 10.

ТрубчатыЙ С IЩСЧНIш-4
нижним концом Оllира 
ется на чашечку б, ко-

rорая крепится тоЙ же

шайбоЙ 9; сердечник 4

верхним концом двиrа 
ет боек 2 с диском 13,
свободно висящим в OT 

верстии стопа 1. Рабо-

тает электромаrнит та\{

же, как и реле РТМ.

Внутри трубчатоrо
сердечника установле-
на кнош<а 7 для ручно 
ro отключения: при Ha 

жаТIIII на нее СIШЗУ она

поднимает боек, кото- 4-
рыЙ произво,Тщт отклю-

чение.

Конструкция реле
БРО показана на рнс. 9.

При включении приво-

да отделителя рычаrОl\l
на валу ПрИБода сжи-

мается отключающая

пружина 1 и в таком РIIС. 9. КОНСТРУКЦИЯ реле БРО.

состоянин запирается
системоЙ ломающихся рычаrов 2, 3, 4, Iюторые нажи 

мают на 'роЛlШ 20. Внутрп пустотелоrо сердечника pe 
ле 5 помещается пружина сердечника б, упирающаяся
в СТОIl1 7. Стоп 'крепится в rильзе 8, укрепленноЙ Б опра 
пе 9. Оправа крепится IK ,полке привода 10.
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В нижнеЙ части сердечника 1Il\lеется палец 11 12,

проходящиЙ через отверстие в рычаrе 13, вращающем я
на оси 14. Под деЙСТI3IIем ПРУЖIIНЫ 6 и собственноrо

веса сердечника леВЫIl конец рычаrа 13 стремится по 

вернуться ВНIIЗ. ЭтО'му препятствует -возвратная ПРУЖJl 
на 15, Н<1ТЯЖСНlIС котороЙ рсrулирустся винтом 16. Ta 

КИМ образом, нормально сердечник находится 13 равно-
весии IПОД деЙствием ПРУЖИiн 6, 15 и cBoero веса,

Обмотка реле 17, помещенная на каркасе 18, под 
ключается к вторичноЙ обмотке специаль'ноrо трансфор 
матора тока, установленноrо 13 цепи Iюроткозамыкателя.

После включения защитоЙ поврежденноrо трансфор 
матора короткозамыкателя вторичный ток вызваННОI'О

им KopOТKoro замыкания проходит по обмотке реле БРО

и сердечник реле 5, ПРИТЯl1иваясь к стопу 7, сжимает свою

пружину 6. В таком положении сердечник остается ДО

отключения питающеЙ линии своей заЩJlТОЙ. После от-

ключения линии 'и исчезновения тока KopoTKoro замыка 

ния сердечник 5 лод действием CBoero веса и прУЖИ;
ны 6 с силой опускается И пальцем 11 12ударяет по

рычаrу 13, преодолевая УСlIлие возвратной пружины 15.

Рычаr 13 поворачивается и освобождает систему .110-

МDЮЩИХСЯ рычаrов 2 3 4,которые 13 свою очередь
освобождают отключающую пружину 1. Пружина 1

ТОЛlкает боек реле 19 вверх, ударом по лапке отключаю 

щето валика переводит привод в положение «отключен»

JI разрешает 'отключающим ПРУЖIIНD м ОТЛ,елителя по 

вериуть ero ножи.

3. РЕЛЕйНАЯ ЗАЩИТА ТРАНСФОРМАТОРОВ
БЕЗ ВЫКЛЮЧАТЕЛЕй

НА СТОРОНЕ ВЫСШErО НАПРЯЖЕНИЯ

Релейная защита траlJюформаторов выполняется по 

разному, 13 зависимости от схемы  ключе'НJIЯподстаНЦIIИ

И ЧУВСТВlIтельности защит питающеЙ ЛИНИИ.

ДЛЯ защиты трансформатора,включенноrо по схеме

рис. l,a и не имеющеrо 'встроенных трансформаторов
тока, предусматривается только rазовая защита, дей 
ствующая на сиrнал, и сиrнализэция а переrрузке TpaHC 
форматора. Объя-сняется это тем, что для такоЙ схемы

релеЙ'ная защита, установленная на питающем конце

ЛИНИИ, Ка!< правило, имеет достаточную чувствительность
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для защиты трансформатора, включая шины низшеrо

на:пряжеIIИЯ (ПУЭ, IH 2 54).rазовая защита в этом

случае не является основной защитой трансформатора;
поэтому источником оперативноrо тока для нее может

служить трансформатор напряжения или трансформа 
тор собственных нужд. Они же являются источниками

оперативноrо тока и для сиrнализации о переrРУЗКе.
Для трансформаторов отпаечных подстаНIlИЙ, вклю 

ченных по схеме на рис. 2, 3, 4, 5, обязательно наличие

собственной защиты трансформатора, действующей на

включение короткозамыкателя. Если защищаемый

трансформатор не имеет встроенных трансформаторов
тока, то на нем устанавливается rазовая защита, являю 

щаяся ero основноЙ защитой, обеспечивающей ВКЛЮЧf: 

ние короткозамыкателя при любых повреждениях 'ВHY 
три бака трансформатора. ПОЭТО:\1У трансформатор соб 
ственных нужд или трансформатор напряжения уже не

MorYT служить источником оперативноrо тока для rазо 

ВОЙ защиты, ибо при повреждении силовоrо трансфор 
матора оперативное напряжение МОЖет значительно

снижаться.

Единственным источником оперативноrо тока в даl}-( 

но!\! случае MorYT быть батареи конденсаторов,
предварительно заряженные от Какоrо либо источника
постоянноrо тока, наПРЮ1ер от зарядноrо устроЙства
УЗ 400.

При таком исполнении защиты, допускаемом ПУЭ

( IH 2 54)и решением Союзrлавэнерrо N!! 13/Э от

30/ХН 1959 r., остаются незащищенными защитой TpaHC 

форматора вводы высшеrо напряжения траНСфОР:\lатора,
ero ВЫВОДЫ низшеrо напряжения и ошиновка от них ДО

вЫключателя.

В сетях с заземленной нейтралью для защиты от за 

мыканий на землю обмотки высшеrо напряжения транс.

форматора рекомендуется Дополнительно применять

корпусную з ащиту (ПУЭ, 1Н 2 54) .

Если силовой трансформатор имеет встроенные

трансформаторы тока на стороне высшеrо напряжения,
то на нем обязательно устанавливается дифференциаль 
ная защита или максимальная токовая защита с отсеч 

кой, подключаемые к этим трансформаторам тока. При
отсутствии встроенных трансформаторов тока для под 

ключевин этих защит можно использовать накладные
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трансформаторы тока, устанаВJlИваемые на ВЫВОДах

высшеrо напряжения трансформатора. Мощность на-

КJlадных трансформаторов тока, изrотавливаемых сила 

ми энерrосистем, 'Невелика и, как праЮIJIO, они 'не MarYT
быть использованы ДJIЯ ПОДКJlючения peJle дифферен-
циальной защиты трансформатора.

В ЧеJIЯбэнерrо разрабатаны наКJlадные трансформа 
тары тока спеuиаJlЬНО'1 конструкции, абсспечивающие

достаточную мощность ДJIЯ питания токовых цепеЙ диф-
ференциаJlЬНОЙ защиты трансформатора.
'1 На выключателях линиЙ низшеrа напряжения обычна

устанавливается простая максималЬ'ная токовая защита,

ВЫПОJI'Няемая с помощью ,встроенных в привод реле РТВ

и РТМ в различных комбинациях. Такая же защита

устанавливается и на 'ВЫКJlIачатеJlе низшей стороны

трансформатора.
На трансформаторах большой мощности устанавли 

ваются мощные ВЫКJlючатели с электромаrнитными при 
водами, не имеющими встроенных реле. В этих  Jlучаях
испаJlьзуется максимальная токовая защита с реле KPC 

BeHHoro действия.

При наJIИЧИИ обратнаrо пита'ния са 'Стараны низшеrа

напряжения трансфарматаров (например, при параk
леJlЬНОЙ рабате трансфарматарав, питающихся атпаЙ 

ками от разных линий) предусматриваются даполнитель 
ные защиты, атключающие трансформатар са 'стараны
низшеrо напряжения при повреждении питающей era

JIИНИИ. В качестве таких защит, в частности, применЯIОТ 
си токовые паперечна-дифференциаJlьные защиты.

На современных атпаечных подстанциях в баJlЬШИН-

стве 'СJlучаев aI{'J{умулятарная батарея не устанавливает 
ся, а защита, автоматика и телеуправление выполняются
на переменнам операТИlзнам такс.

Паэтому 'в даJlьнейшем рассматриваются JIИШЬ ac 

новные схемы защит, применяемых на подстанциях

с переменным аперативным токам.

На рис. 10 дана схема защиты трансфарматара паk

станции, питающеrася ат 'Сети с заземленной неЙтралью
и не имеющеrа встраенных тра'нсформаторов така. Ис 
точникам аператив'Наrа така является трансформатар
собственных нужд, включенный между вывадами низше 
ra напряжения трансформатора 11 era ВЫКJlючатеJlем.

Так I\:ак rазовая н корпусная защита ЯВЩlIаТС5j ac»aB 
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ftЫМИ заЩИТЯI\IН, то ilХ оперативные пеш! питаются от

KOHJ,cHcaTopo/J 1Е и 2Е, 3CJряжаеыых от зарядноrо
устроЙства УЗ 400.

Корпусная защита представляет собоЙ токовое реле
РТ типа ЭТ 521, КОТОрОС' ПIlТястся от трансформатора
тока lТТ, ВК.f1ЮЧСlIноrо в провод, соеДIIняющиii бак

траlнсформатор:'l с KOHTypOi\! заЗС'М.пе:НII\l ПО'J;стаНЦ!lП.

На СШIfОД

б !О1("

РВС. 10. Схема .защиты трансформатора отпаечной подстан-
ЦШI, не нмеющеrо IBcTpoeIlHbIx траш::формаТОРОБ тока.

При замьшании ,на корпус обмотки высшеrо напря 
жения трансформатора ток KopoTKoro замыкания про 
ходит по баку трансформатора до фундамента и здесь

разделяется на ДВе ЧЯСТII: часть ero через фундамент
уходит в землю, часть же пдет через трансформатор TO 
ка lТТ. Затем суммарныЙ ток возвращяется по земле
к заземленным нулевым точ!,ам системы.

Доля тока, идущеrо через lТТ, а следовательно, и

чувствительность корпусноЙ заЩilТЫ определяются rлав 
ным образом СОПРОПlЛлением фундамента, ня каторам
2 rолуб<.'в М. л.
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установлен трансформатор. Сопротивленпе это меняется

в зависимости от Ka'leCT13a rрупта, cro влажности, влаж 

Iюсти и заrрязненности caMoro фундамента и друrих

факторов, не поддающихся учету. Поэтому при наладке

корпусной защиты необходимо определить сопротивле 
иие фундамеита и долю тока, проходящ('rо через lТТ,
опытным путем для каждоrо KOHKpeTHoro случая.

Тазовое реле 13 рассматриваемой схеме деЙствует на

спrнал и 'На отключение. На 'контакты rаЗОlЗоrо реле по 

дается оперативный ток от разных II'сточннков питания.

Цепь СИI'налыюrо Iюнтакта ra30Boro реле, которыЙ cpa 
батывает при небольших ПОlЗреждениях трансформатора,
не СОПРОlЗождающихся значительным снижением напря 
жения на ero lЗыводах, питается непосреДСТlЗенно
от трансформатора собственных нужд; цепь отключаю 

щеrо контакта rазовоrо реле, который срабатывает при
значительных повреждениях, вызывающих снижение Ha 

пряжения, питается от заранее заряженных KOHдeHcaTO 

ров lЕ и 2Е.

Реле lРУ и 2РУ обычные указательные реле по 

стоянноrо тока, например типа PY 21.Выходное проме 
ЖУ1'очное реле РП типа РП 255IIмеет послеДОlЗательиую
удерживающую обмотку. Назначение ее удеРЖИlЗать pe 
ле 13 -сработавшем состоянии 'не только ири краТl{оlЗре 

менном замыкании .контактов rа301З0rо реле, но такж('

и при дейстlЗИИ корпусной защиты, для Toro чтобы обес-
печить надеЖное включение короткозамыкателя. ОТКЛЮ 

чающее устройство ОУ и добавочное сопротивление
2СД .служат для переключеНIIЯ rазовой защиты на

сиrнал. Эта часть схемы выпол'няется так Же, как и

у оБЫЧIНОЙ rазовоЙ защиты на постоянном оператиlЗНОМ
токе.

Основной особенностью рассмаТРИlЗаемой схемы

ЯlЗляется использование зарядноrо устройства УЗ 400,
вместе "с выпрямителями lД и 2Д,. Конденса1'орами JE,
2Е, 3Е и сопротивлением lСд.

Ннутренная схема зарЯдноrо УСТРОЙСТIЗа УЗАОО при 
ведена на рис, 11.

Траи'сформатор Т япляе1'СЯ обычным ПОlЗысительным

трансформатором малой мощности. Ею пеРlЗичная об 

мотка сеКЦИОНИРОlЗана; при напряжении питании 220 в

секции включаются 'послеДОlЗательно, при 110 в парал 
лелЬ'но, путем установкп перемычек между зажимами
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4 бнли 2 4и 6 8.Вторичная обмотка трансформато 

ра т имеет отпайки для подбора величины ВТОрIiЧНОi"О

напряжения. Выпрямитель В составлен из 'Трех MeДHO 

закисных выпрямителеЙ BK 20,по 24 элемента в каж 

ДОI\I.

К зажимам 5 7присоедиНяются заряжаемые KOH 

денсаторы lЕ и 2Е. Номинальное 'напряжение на за'ря 
жаемых конденсаторах 40{) 8.

На входе УЗ 400установлено реле 1\шнимальноrо Ha 

пряжеНlIЯ РН типа ЭН 529/l60.Секции ero обмоТIШ пе 

реключаются так же, как 11 секции обмотки трансфор 
}!атора Т.

J'

.r 
Рнс. 11. Внутренняя схема за'рН.J:!ЮI"О YCTpoiicTua

УЗ.400.

Если бы реле РН не было, то при понижении наIIрЯ 
жения питания УЗАОО по любым причина м заряжаемые
от УЗАОО конденсаторы разряжались бы на поляризо 
ванное реле ПР и через обратное сопротивление выпря 
мителя на вториЧ'ную обмотку трансформатора Т

(рис. 1 О и 11), Реле же РН срабатывает при снижении

напряжения и размыкает свои ;контакты, предотвращая
тем самым разряд конденсаторов. Таким обраЗОl\of, vеле
РН обеспечивает сохранение заряда конденсаторов при
понижениях напряжения питания УЗ 400и этим обеспе.
чивает работу защиты при возникновении повреждения.

На выходе выпрямителя В (рис. 11) через добавоч.
ное сопротивление lСД включено ПОЛЯРlIзованное peJIe
ПР типа РП 7,которое, служит для СИf1нализации при

повреждениях caMoro УЗАОО и заряжаемых им KOHдeH 

саторов. Нормально реле ПР находится под выпрямлен 
HbI!l'! напряжением достаточной веJIИЧИНЫ, 11 el"o контакт

1 3разомкнут. СОПРОТIШi!еНие lСД СНlIжает напрнжс'
Z* 1 



ние на реле пр, ибо реле РП 7не изrотавливаlOТСЯ на

напряжение 400 в; конденсатор Е устраняет вибрацию
реле ПР, питающеrося от недостаточно сrлаженноrо

выпрямленноrо напряжения.

При пробое выпрямителя В реле оказывается вклlO 

ченным на переменное напряжение; при пробое заря 
жаемых конденсаторов или при обрыве их цепеЙ сни 

Жае1'сЯ напряжение на реле. Во всех этих 'случаях резко
снижается постоЯ!нная 'составляющая выпрямленноrо на-

пряжения, якорь реле ПР отпадает и оно замыкает своII

контакт 1 3,подавая сиrнал о неисправности устроЙ 
ства.

Сопротивление 2СД служит для оrраничения тока

KopoTKoro замыкания при повреждениях конденсаторов
и выпрямителя В.

В схеме на рис. 10 на выходе УЗ 400включены до-

полнителЬ'ноесопротипление ЗСД величиной 1 500 О.М И

конденсатор 3Е, а за'ряжаемые конденсаторы 1Е и 2Е

разделены выпрямителями 1Д и 2Д. Эти элементы име 

ют следующее Назначение.

Сопротивление ЗСД дополнительно оrраничипает ток

KopoTKoro замыкания, посколЬ'ку опыт эксплуатации по-

казьшает, что величина сопротипления 2СД, BCTpoeHHoro
'в УЗ 400для этой цели, недостаточна.

Если бы не было разделительных выпрямителеЙ 1Д
11 2Д, то при работе любоrо реле, питаlOщеrося от OДHO 

[о 'из заряженных конденсаторов, например 1Е, разря 
жались бы на это реле и 'все друrие конденсаторы, вклю 
ченные параллельно ос lЕ. Выпрямители же lД, 2Д пре 
дотвращают разряд друrих конденсаторов, питающихся

от УЗ 400при разряде любоrо из них. Каждый из YKa 
занных на 'схеме выпрямителей 1Д и 2Д обычно состоит

из двух последовательно включенных диодоп Д7Ж.
Та'к как заряжаемые конденсаторы 1Е и 2Е отделены

от выпрямителя УЗ 400выпрямителями 1Д и 2Д, то по 

стоянная составляющая выпрямленноrо напряжения на

оБМО'Dке реле ПР имеет величину порядка 120 в вместо

номинальных 400 в. Реле ПР пследствие этоrо не может

подтя'нуть свой якорь И подает ложный сиrнал. Для
повышения величины постоянной составляющей на об 
мотке реле ПР служит конденсатор ЗЕ емкостыо 5 }dКф.

Схема защиты, приведенной на рис. 10, работает 'сле.

дующим образом.
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В нормальном режиме конденсаторы lЕ и 2Е заря 
жены. При замыкании контактов реле РТ или РТ KOH 

денсатор 2Е подключается к обмотке реле РП, которое

срабатывает. Контакты реле РП замыкают конденсатор
lЕ на ВlСlючающий э.lектромаrнит звк короткоза!lfЫЮ1 
теля К. Так как разряд конденсатора 2Е очень KpaTKO 

времен, в схеме используется удерживающая обмотка

реле РП, питающаяся от конденсатора lЕ. Эта обмотка

удерживает ре.lе РП на вре1\IЯ, достаточНое для сраба 
тывания элеКТРQ;\1аl'нита звк

Основным преимуществом предварительно заряжен 
ных конденсаторов, используемых в рассматриваемой
схеме защиты, является то, что они являются практиче 
ски единственным источником оперативноrо тока для

защиты и автоматики подстанций с переменным ОПера 
тивным током, обеспечивающим их работу при ПОЛ'НОI\1

отсутствии напряжения и тока 'На подстанции. Это об 

стоятельство особенно важно для подстанций с отдели 

телями, которые должны работать в бестоковую паузу.
Но конденсаторы как источник оперативноrо тока

имеют и недостатки. Основные из них следующие:

а) Если включается под напряжение поврежденный

трансформатор на однотраНСфОР1\lаторной riодстанции,
то конденсаторы 'не MorYT зарядиться иЗ Запонижения

или полноrо отсутствия напряжения питания, и защита

поврежденноrо трансформатора откажет.

б) Разряд конденсатора продолжается очень малое

время; поэтому от Hero MorYT работать только устрой 
ства, не имеющие выдержки времени. Принципиаль'Н'J
возможно питать от конденсатора и устройства
с выдержкой времени, например реле времени. Однако
емкость конденсаторов, необходимых в этом случае, OKa 

зывается настолько большоЙ, что практически применить
их невозможно.

в) Кратковременность разряда конденсатора предъ 
являет очень серьезные требования к качеству наладки
и СОстоянию питающейся от Hero аппаратуры. Заl'рЯЗ 
нения, застревания, окисдение, заrустение С:\1азки заме.J. 

ляют работу аппаратуры 11 приводят к ее отказу. Наи-

более резко эти свойства проявляются у электро 
маrнитов отключения и включения приподов
короткозамыкателей и отделителей в наружных YCTaHOB 
ках.
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В схемах защиты трансфарматара, имеющеrа I3CTpa 

енные трансфарматары тока, применнется прамежутач 

нае реле переменнаrа така типа РП 341,внутренняя cxe 

ма KaTapara даНа на рис. 12.

Реле имеет быстранасыщающиЙся трансфарматар
така ТТ, служащиЙ для аrраничения величины напряже 

ния па .выпрямителе В. lIики втаРИ'lнаrа напряжеюlSl

срезаются канденсатарам Е. Первичная абматка транс-

фарматара ТТ имеет две секции, нключаемые паСJlеда 

вателЬ'ыа 'Или параллельна, чем меняется ток срабаты-
вания реле 2,5 или 5а. На выхаде 'ВЫПРЯМIlтеля нклю 

РЛ,

2o--V : 7 .9

,  5РП

РЛ
3

'3

8

10

12

14

1/ 13

Рис. 12. В'IIУ,Т[10IlШШ схема [1CJIC rП З41.

чена абматка ирамежутачнаrа реле lIастаяннаrа така

РП, катарае имеет две rруппы переключающих KaHTaK 

тав РП, и РП2. Кантакты РП2 абычные,РП, мащ 
ные, предназначенные для дешунтиравания такавых aT 

ключающих электрамаrнитав.
В нармальнам 'реЖиме абмотка реле РП разам нута.

К вывада'м H 13flIрисаеДИiняется замыкающий кантакт

пускаваrа реле. Если пускавае реле имеет размыкаю 

щий -канта кт, та он включается на вывады 7 9,а BЫBa 

ды 11 13замыкаются На'каратка перемычкай. В этам

случае втаричная абмаllка трансфарматара ТТ в Hap 
мальнам режиме замкнута накаратка и размыкаетсн при
срабатывании пускаваrа реле, асуществляя тем саМЫ:\1

пуск РП-341.

Кантакты реле РП 341'рабатают без разрыва цепи:

при срабатывании реле сперва замыкается ero замыкаю 

щий кантакт и лишь пасле этаrо размыкаетсн размы 
кающий. Следавательна, для срабатывтlllЯ реле РП 311

неаБХОДИМ!:>1 два условия: rIOДКЛ'Qченщ абматки era ПРQ-
22



!\Iежуточноrо реле РП к вторичной обмотке промежутоtj: 
HOro траНСфОР:\lатоrа тт 11 прохождение по первичной
обмотке ТТ тока, достаточноrо для срабатывания реле.

Схема защиты трансформатора, имеющеrо BCTpoeH 
ные трансфор'маторы тока, дана на рис. 13.

Особенностью ВКJIючения rазовой защиты, ВЫПОk

ненной по схеме рис. 13,2, ЯНJIяется питание цепей обоих
ее контактов, как сиrнаJIьноrо, так и отключающеrо, от

тра'Нсформатора собственных нужд. Допусти'\юсть этоrо

объясняется тем, что в рассматриваемой схеме TpaHC 
форматор имеет вторую основную защиту дифферен 
Ilиальную, которая резервирует действие rазовой защи 
ты, в случае ее отказа при повреждениях траНСфОр'мато 
ра, 'сопровождающихся значительным снижением наПрЯ 
жения на шинах собственных нужд.

Схема rазовой защиты практически не отличается

от общеизвестной схемы, применяемой с постоянным

оперативным током. Обычно ,применяется промежуточ 
ное реле ЗРП типа РП 26.Подключением параллельна
обмотке реле ЗРП сопротивления 2СД (600 ом, ПЭ 75)
уве.lичивается ток, ПРОХО,J,ящий по указательному реле
2РУ типа PY 21/0,25,что обеспечивает более четкую ero

работу. СОПРОТИВ.lение lСД (БОа OJ\t, ПЭ 75)необходимо
для работы 2РУ при переводе защиты на сиrнал отклю 

чающим устройством ОУ.
Дифференциальная защита lРНТ, 2РНТ, ВЫПОk

ненная с реле РНТ 5б3или 'с друrими, имеющими Hacы 

щающиеся трансформаторы, действует на промежуточ 
ные выходные реле lРП и 2РП типа РП 341. Пуск
реле РП 341осуществляется замыкающими контактами

реле lРНТ, 2РНТ, включеНlНЫМИ в цепь обмоток реле
lРП и 2РП.

Мощные контакты реле lРП и 2РП переключаются,
подключая к трансформаторам тока электрО'маrниты
включения короткозамыкателя 13ВК, 23ВК и электро 
маrниты отключения 130 и 230 выключателя стороны
низшеrо 'Напряжения трансформатора. При работе
РП 341и подключении отключающих электромаrнитов
резко возрастает наrруз'ка на питающие их трансформа 
торы тока. Из.за этоrо вторичный ток может значитель'Но

снизиться, особенно у :наломощных трансформаторов TO 
ка, вслед.ствие чеrо пусковое реле защиты вер'Нется,
разомкнув обмотку репе РП.341. При этом наrрузка на
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трансформаторы ток(\ УIIН'НЫНIIТС51, снопа сработают HY 
сковые peJle заЩIlТЫ, 11 несь процесс пав rарИТС51. ДЛ51

предотвращеНИ51 ::ITOrO !<ОПТaI(ТЫ реле 1РП II 2РП 1l0k

11П1(!J

.

1{ .

Ц"I ;;/'
!7? l JLз л В

t/tП: ДUtl'tpерf'Н 
1т т

1Рl/Т PНJ IР/I 2м1
1РУ цuаЛ6наR

;;ащuта

2п:eEt Й
l!Zj raзоdаR защ"та

rCIf
а
Ь

с

O 1Oп6
«)

А lJ С

1ТТ

1РП tРП2ТТ

JП

Рвс. 13. Схема защвты :I1рав.сформатора отпаеч.ноiI ПОД

IIые траIН:фор,матары
а общая схема; б схема вторичных J\Elпей трансформаторов
пей реле РП З41; i! схема ОnfoРИТII.ВIIЫХ l\елеЙ rаЗOlRоii З311{;:t'
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ключаюкя парал.тель'Но !юнтактам пусковых 'реле защи 
ты и реле РП 341самоудерживается за счет тока, про 
ходящеrо по ero обмотке, независимо от положения KOH 

тактов пусковых реле (рис. 13,6). Если пуск реле
РП 341осуществляется размыкающими контакта'ми пу 
сковых реле, то последователь'Но с ними на зажимы

7 9включаются размыкающие
контакты /РП, 2РП реле РП 341.

Как показано на рис. 13,6, TO 
ковые электромаrниты включения

короткозамыкателя /3ВК, 23ВК
включены последовательно с элек 

тромаrнитами отключения /30,
230 выключателя стороны низше 

[о напряжения трансформатора.
Преимуществом TaKoro соеди 

нения является возможность ис 

пользования стандартных элек 

тромаrнитов; для параллельноrо
/) же включения необходимы элек 

тромаrниты с током срабатыва 
ния примерно вдвое меньшим, Ka 
кие промышленностью пока не

выпускаются.
Вместе с тем схе:\!а последова 

теЛЬНОrо соединения двух элек 

тромаrнитов имеет и существен 
ный недостаток. При срабатыва 
нии TOKoBoro электромаrнита ero

сопротивление возрастает при 
мер:но в 2 3раза, вследствие чеrо

может уменьшиться вторичный
ток питающеrо трансформатора
тока. Если один ИЗ двух последо 
вательно включенных электромаr 
нитов почему либо сработает
раньше BToporo, то увеличение
сопротивления первоrо электро 
маrнита вызовет уменьшение TO 

ка и во втором, ухудшая условия
ста.нции, имеющеrо ВiC'I;poeH ero срабатывания. При парал тока.

тока; в схема вторичных це-
лельном же включении электро 

T ,д cxt'Ma сиrнаЛ!fзапии маrнитов увеличение соПротивле 
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ния электромаПlllта, сработавшеrо первым, увсличивает
ток во втором, улучшая условия ero срабатывания.
Эта особе'нность iпараллель'Ноrо включения может OKa 

заться поле3'НОЙ, если электромаrниты работают при
малых токах, близких к их токам срабатывания, особен 
но коrда используются маломощные тра'l:lсформаторы
тока. Сопротивление Ilаr.рузки тра!Нсформатора тока,

питающеrо электромаf1НИТЫ, и потребляемая элеJ{'I1ромаr 

'  IG
нитами мощность в обоих

IРЛ 347 случаях при последова 
тельном и параллельном

соединении практически
одинаковы.

При срабатывании pe 
ле р'П 341 электромаrни 
ты сперва подключаются
к трансформаторам тока

ero замыкающим KOHTaK 

том, но некоторое, очень

небольшое время, они еще
остаются зашунтирован 
ными размыкающим KOH 

тактом реле. Если под 
ключеIlIlе электромаrIlита

выполнсно как показано

на рис. 14,а, то электро 
маrнит} за это время ]lЮ 

жет сработать еще до раз 
МЬJlкания шунтирующеrо 'контакта РП 341.из за Toro,

что часть тока будет проходить через ero обмоТ!ку. По 
сле этоrо сопротивление обмотки електромаrнита ваз 

растет, и увеличится падение напряжения на нем,

iJ3следствие чеrо раЗМЫlкающий контакт реле РП 341бу 
дет работать в более тяжелых условиях.

Во избежание этоrо эл.ектромаf1НИТЫ следу.ет вклlO 

чать, lШК 'Показано на рис. 14,6. При таком в-ключении

электромаI1нита сопротивление цепи между точками

2 6практически равно нулю, ток по ero обмотке не

проходит, пока замкнут шунтирующиЙ 'контакт, и элек 

тромаrнит 'может начать работать лишь после размыка 
ния этоrо конта'кта. В этом .случае 'IЮНТ3"КТ реле РП 341

работает в более леrкнх условиях. Послс ПСРСКЛЮЧСНIIЯ
IШНТ3I<ТОВ 0:6мот.КII ЭЛСI{тrомаrнитоJЗ оказываю1'СЯ Ilol\ 

 l,

.  
а}

6)

Рис. 14. Схе.ма ВI,тО'lения ТOIЮIJЫХ

ЭJIеlпромаrllllIOВ.

а lIеп.раrвипы-шя; б праВIJЛI.IН3Я.

26



j{лючеНiНЬJiМИ к тра,нсформатО'рам така и ани раБО'тают
как О'бычные репе РТМ.

В выпускаемых пра;\1ЫШ.1енностью привО'дах KopaTKO' 
замыкателеЙ в качестве электрома1'нита включения YCTa 
навливается реле РП\l с 'минимальнЫм така;\1 срабаты 
вания 5 а. ЧтО'бы абеспечить надежную рабату элек 

трама1'нита, era так срабатывания дО'джен быть не балее

0,8 така срабатыва'ния действующей на He1'a защиты.

ПО'скольку чувствительность аснавных такавых защит

па ПУЭ III 2 20дО'лжна быть не менее 1,5, та при ми.

нима.lьнам ТOIке KopaTKa1'O' замыкания чувствительнО'сть

б
1,5

2
,

с бэлектромаrнита удет не менее
0,8
 .а людение

ЭТOI1'а уславия О'чень важна, так как при малЫХ тО'ках,
близких к току срабатывания, электрамаrнит работает
ачень медленна, н защита питающей линии мажет O'T 

ключить ее раньше, чем ерабатает электрамаrнит Ka 

РО'11КО'замыкателя. В результате пО'Сле включения ат

АПВ выключателя линии на паврежденный трансформа 
тО'р будет снава ,падана напряжение и линия снО'ва uT 

ключится.

Исхадя из ЭТО'1'а уславия, Д.'IЯ надежнай 'рабаты CTaH 

дартных электрама1'нитав включения карО'тказамыкате 
ля неабхадима IП1еть втаричный так срабатывания дей 

СТВУlOщеЙ на He1'O' защиты не менее 0 8==6,25 а.

Очень частО' па УС.'IаВИЯJ\1 чувствительнасти защиты

недО'пустимО' принимать такай БО'льшай ток срабатыва 
ния. В этам С.'Iучае единственным выхО'дам является пе 

рематка стандар'f'на1'О' электрама1'нита на меньШИй тО'к

срабатыва'ния Icp. Приблизительнае ЧИСЛО' 'виткав W HO' 

вой абматки мажна О'пределить па следующему Bыpa 
жению W==1100jlcp, {'де 1100 чИ'слО'ампер виткавcpa 

батывания реде РТМ, имеюще1'О' так срабатывания 5 а

и абмО'тку из 220 виткО'в (220 виткО'вх5 а==1100 ав).
При перематке О'бматки элеКТРО';\lаrнита следует иметь

в виду, чтО' ее сапрО'тивление вО'зрастает примернО' прО' 

пО'рциО'нальнО' квадрату числа виткав, вследствие че1'а

резка увеличивается на1'рузка на питающий тра,нсфО'р 
матар тО'ка. Паэтаму неабхадимО' О'пределить зависимО'сть

сО'пративления перемО'таннаЙ О'бматки электрО'ма1'нита
0'1' прохО'дяще1'О' па ней така, при втянутам сердечнике
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электромаrпита 1I проперlIТI> ДОПУСТlI.!llа JJlI таi{ая на.

rрузка для питаlOщеrо ero трансформатора тока.

В качестве прл'мера .на рлс. 15 ПРlIвсл.епы результа 
ты испытаний электромаI'Н'ИТОВ 'с 'ра3lНЫМ ЧИ'СJIOМ iВИ11КОВ,

намотанных ,пр()водО'м ПБД I ,25. Испытания п'ропол.п 

OJtI Zp

"

4.5

4

10

о
:м 10 ,]0

Ip
а

Рис. 15. Зависимость сопротивления электромаrнитов от тока при

разном числе ВИТКОf1 обмотки.

сердечник втянут; сердеЧНIIК ОПУПlеJl.

N кривых I 2 I з I 4 5 I 6

Число ВIIТКОП оБМnТКII . . . . .1  ОП зпо I 350 I 400 450 I 350

лись в Мосэнерrю, на приподе улrп. Мапштная СИС11е 
ма электромаI'нита остапалась в заводском II'слОЛlнении

ка,к у реле РТМ.

ДЛЯ сравнения на том же рисунке прп,педеlIЫ р,езуль-
таты И'спытаrния (КР1шая 6) электромаrнита, ранее J3ыпу 
скавш€I'ОСЯ завол.ами для работы от БЫСТРОН3'сыщаlO-
щеrося трапсформатора тока Т.J(Б 1 (3Б.о ВIIТКОП прово 

л.а ПБД 1,35; ток сра,батыванпя 3,5 а). На работу
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с этим электромаrнитом и были в свое время расtЧl1'
таны -контакты реле РП 341.

Завод изrотовитеJ1Ь rарантирует наде:>юную работу
контактов реле РП 341 и PT 85, если сопротивление
электромаrнита при токе 3,5 а не Iпревышает 4,5 ОМ.

Как видно из кривых рис. 15, сопротивления перемо 
та,нных электромаr.нитов довольно близ-ки 'к соП'ротивле 
ниям электромаrнита от ТКБ 1, поэтому можно считать,

что перемотанные электромаl'НИТЫ удовлетворяют Tpe 
боваш1Я'М завода.

К защитам трансформаторов отпаечных подстанций

предъявляе11СЯ важное требование: ови должны во всех

случаях обеспечить включеНИе короткозамыкателя.
Только после включения кароткозамыкателя МОЖет Ha 

чать работать автоматика отключения отделителя по 

врежденноrо трансформатора, автоматика включения

резервноrо тра'нсфор-матора и Т. д.

Опытом наладки та.ких защит установлено, что для

надежноrо нключения короткозамыкате.1]Я время про 
хождения тока KO-роткоrо замыканИя через трансформа-
тары тока поврежденноrо тра,нсформатора долЖ"но быть

порядка O,15 O,2сек. Это время складывается из Bpe 
мени работы реле дифференциальной защиты, реле
РП З41,электромаrнита включения короткозамыкателя

и времени работы отключающеrо механизма ,ПРИБода до

освобождения ero сеР'ПОВlщноrо рычаrа. Это ,время зави 
'Сит от кратности тока KopoTKoro замыкания к току cpa 
батыванпя реле дифференциальной защиты, а также

от качества наладки и состояния привода короткозамы 
кателя.

Следует учитывать, что ремонт привода произво 
ДИТСЯ раз в 3 4rода. За это время обычно привод за 

rряз'няется, засыхает смазка и т. П., вследствие чеrо

время работы отключаlOщеrо механизма и электро 
маrнита включения увеличивае1'СЯ.

Полное время от,ключения KopoTKoro замыка'ния co 

временными быст.родеЙствующими защитами и совре""
менными выключателя'ми типа МКП, ВВН и др. обычно

порядка O,15 O,2сек Следовательно, нет никакоrо за 

паса по времени, обеспечивающеrо включение KO'poт.KO 
заМbJlкателя до отключения выключателей на питающих

концах линии.

Поскольку увеличение .в,ремени отключения .кopOTKO 
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1'0 замыкания защитами линиЙ недопустимо, надеж.ность

!3КЛЮЧСIШЯ КОРО1\коз,\'l\IыкатеЛ51 .неоБХОДИIllО обеспечи!3ать

друrими опособами.

В качестве при 111 ер а на рис. 16 приведена схема BЫ 

ходных цепей защиты 'J1рансформатора, обеопечивающая
более 'надежное включение .короткозамыкателя. Эта схе-

ма, ПРПll1еняемая !3 Мосэпер 
ro, OCIIO!3aHa на IIспользова 

нии реле РП 341 специаль-

ной КОН,струкции.
В реле lРП и 2РП, ocy 

щеСТВJIЯЮЩllХ дешунтирова 
ние токовых цепей (ри 13
и 16), добавляется защелка

с пружиной. Эта защелка за-

хватьшает по;щпжную систе 

му реле при ero срабатыва-
нии и удерживает в этом

положении. Возврат реле

производится вручную, так

же I<aK и отключение корот-
козамыкателя.

Механическое самоудер-
живание позволило освобо-

дить обычные контю<ты pe 
ле РП 341н использовать их

(1РП и 2РП) для ПОДКЛЮ 

чения конденсатора 2Е к

электромаrнпту включения

корОТI<озамыкателя ЗЕК

(рис. 16).
Блаrодаря такому BЫ 

полнеНIIIО схемы уменьшает 
ся общее время, в теченис

KOToporo должен проходить
ток KopoTKoro замыкания, чтобы обеспечить надежное
включение Iкороткоза.мыкателя. ДеЙствительно, в этом

последнем случае за время пrpохождения тока коропюrо
замыкания должны успеть сработать последо!3ательно
только реле дифференциальной зашиты и реле РП 341

(примерно O.08 O..1 сек). ЭлектромапlИТ же включения

короткозамыкателя и отключающиЙ механизм привода
MorYT сработать от конд('нсатора 2Е н после прекраще-
30
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ния тока КОрОТКOl'О замыкания, так как реле РП З41
механически удерживается в сработавшем положении.

Токовые эл-еК'I1ромаrниты включения корmкозамы 

кателя (на схеме рис. 16 не показа.ны) та.кже оставлены

в работе по С.Тjедующим двум соображениям:
а) электромаrнит, работающий от конденсаторов, не

обеспечивает включение короткоззмыкателя при подаче

напряжения на поврежденный трансформатор;
б) rрязь, смазка и друrие причины, вызывающие

ухудшение состояния привода, на тОковые Э.Тjектромаrни 
rbI влияют rораздо меньше, чем на эле-ктромаrниты, pa 
ботающие от конденсаторов. Поэтому токовые электро 
маrниты надежнее.

Так 'как -в приводе иМеется только три Э.Тjектромаrни 
та, то rазовая защита (реле 3РП) действует На тот же

электромаrнит, что и реле lРП и 2РП (рис. 16).
Назначение остальных элементов схемы такое же,

как и в схеме, приведенной на рис. 13.

4. АВТОМАТИЧЕСКОЕ ОТКЛЮЧЕНИЕ ОТДЕЛИТЕЛЕй

Типовые схемы ОТК.ТJIочения отделителей, peKoм:eHдye 
мые Руководящими указаНИЯl\!И по релейной защите

понижающих трансформаторов (вып. 4), приведены
на рис. 17.

Наиболее .проста схема, ПОказанная на рис. 17,а, KO 

торая состоит из одноrо специальноrо реле (БРО
блокирующее pe.'Ie отделителя), BCTpoeHHoro в ero при 
вод. Это реле подключено к вторичной обмотке специ 

альноrо трансформатора тоКа типа ТШЛ О,5.Трансфор 
матор ТШЛ О,5конструктивно оформлен как шинный

трансформатор тока наружlНОЙ установки с литой изо 

ляцией.

В сетях с заземленной нейтралью трансформатор
ТШЛ О,5В'К.1Iючается по схеме рис. 17,а. Ero первичной
обмоткой служит шина, заземляющая раму и нож KO 

роткозамыкателя.
В сетях с ИЗ0лироваtlной нейтралью трансформатор

ТШЛ О,5включается между двумя ножами короткоза 
МЫкате.ття (рис. 17,6). Ero первичной обмоткой служит
заземляющая шина, соединяющая ножи короткозамы 
кателей двух фаз.
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Для правильной работы необходимо, чтобы зазем 

ленные конструкции, тяrи от ножей к приводу и прочие
детали не шунтировали первичную обмотку трансфор 
матора тока. Поэтому рамы короткозамыкателей YCTa 
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Рис. ,17. ТИПО!lые схемы
Q11Ключения отделнтелей.
а схема включения реле

БРО в сети с заземлеииой

неЙ1'jJалью; б схеМа вклю-

чения ;реле БРО в сети с Изо-

лированной иейтрапью; в и

z схемы отключения OTдe 

ЛlIте"ей дЛЯ ЛIIНИЙ С C>JIIIO-

кратным АПВ и быстродей'
ствующей защитой.

навливаются 'на дополнительные изоляторы, в тяrи

к приводам и в валы, связывающие ножи короткозамы 
кателей 35 КВ, вставляются изолирующие вставки.

После включения короткозамыкателя ПО первичнои
обмотке трансформатора тока проходит ток KOpOTKOro
замыкания, вызванноrо включеППС'\f короткозамыкаТf>ЛЯ.
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Под действием этоrо тока peJle БРО 13тяrивает своЙ cep 
дечник и удерживает ero, пока не отключится питаюшая

линия. После исчезновения тока KopoTKoro замыкания

сердечник реле БРО опускается и освобождает отклю 

чаюшую пружину реле, которая воздействует 'На отклю 

чаюший механизм привода. Привод переходит в поло 

жение «отключен» и разрешает отключающим пружи 
нам ОТключить отделитель. Так происходит отключение

отделителя в тех случаях, коrда повреждение. трансфор 
матора происходит вне зоны действия быстродействую 
щей защиты линии.

Схема очень проста, но имеет ряд особенностей,
оrраничиваюших область ее применения. Основные из

них следующие. Если повреждение трансфарматора
возникло в зоне действия быстродействующей зашиты

линии, то появляется возможность отказа в отключении

отделителя в бестоковую паузу. При этом быстродей 
ствующая защита питающей линии обычно успевает OT 

ключить линию до Toro, как замкнутся контакты, KopaT 
коза'МЫкателя, так 'Как время включения 'Ножа KOpOTKO 
замыкателя 110 и 35 кв сравнительно велико ('порядка
0,4 сек). Поскольку трансформатор тока, установленный
в цепи короткозамыкателя, не будет обтекаться ТОКО;\1.

сердечник реле БРО не успеет подтянуться. Вследствие
этоrо в бестО'ковую паузу не произойдет ОТЮlючения

отделителя. После включения выключателя ,'1инии от

АПВ ток пройдет по короткозамыкателю, который к это 

му времени уже будет включен. Под действием этоrо TO 

ка втянется сердечник БРО. Затем линия снова отклю 

чится, и ЛИШь теперь реле БРО отключит отдеЛ!iП',1Ь

поврежденноrо трансформатuра. Только после этоrо

можно снова 'включить линию, вручную или вторым цик 
лом дву'Кратноrо АПВ.

Следовательно, для применения схемы отключения
отделителя с реле БРО необходимо установить на BЫ 

Ключателях питающей линии двукратное АЛВ. В рSlде
случаев это недопустимо по условиям у,стойчивости pa 
боты системы и всеrда ведет к усложнению и удорожа 
нию АЛВ.

Поскольку двукратное АПВ, как правило, примеНяет 
ся на тупиковых линиях 'с од'Носторонним питанием,
вполне допустимо в этих случаях ИСПQльзование схемы

рис. 17,а 11 6 с реле БРО.

3 rолубl'R М. л.
зз



ВтороЙ особенностью реле БРО является ВОЗI\ЮЖ 

ность ero ложной работы или отказа при каскадном
отключении питающей линии. На .рис. 18 приведена cxe 

ма подключения 01'паечной подстанции к ли;нии С ДBYX 

сторонним питанием, ,соединяющей две станции или ПОk

станции 1 и П. .при В'Ключении корот'козамыкателя по 

врежденноrо траlнсформатора через 'Hero проходит CYM 
ма токов 1) и 12. Допустим, что ток 1) з,начительно боль 

те 12 и что отключение выключателя 1В производится

о 1

Рис. 18. Схема распределения токов ко-

pOTKoro за:о.!ЫКания, вызывающая непра-

шI.1ыIюю работу 'реле БРО.

быстродеЙствующей защитой, 'например ма'к:симальнои
токовой отсеч'кой, а выключателя 2В второй зоной за 

щиты от замыкания на землю или от междуфазных KO 

ротких замыканий с выдержкой времени O,6 I,2 сеК

и более.

В результате после отключения выключателя 1В ток

в обмотке реле БРО резко снизится. Если оставшийся

ток окажется меньше тока удерживания pe.lle БРО, то

ero сердечник будет опускаться под действием cBoero

веса и пружины сердечника. Оставшийся же ток 12 бу 
дет препятствовать этому движению. Посколь'ку для

поворота рычаrа 13 (рис. 9) сердечник реле должен

ударить по нему с определенной силой, приобретаемой
сердечником за время ero хода, в зависимости от вели.

ЧIlНЫ оставшеrося тока '2 возможны Два варианта рабо.
ты реле БРО.

Если остаточный ток велик, то скорость опускания
сср.'1.еЧНlIка реле недостаточна для приобретения им си.

лы, HCOUX().'l.I1MOi'I :1..151 ПО!lОрОТ(\ рычаrа /3. В этом елу.

:ч



чае реле БРО не отключнт отделитель после оtключе1IUfi

выключателя 28.

Если же остаточНЫЙ ток мал, то сердечник реле БРО

освободит свою отключающую пружину, вследствие че 

ro отделитель отключит ток KopoTKoro замыкания.

Для обеспечения правильноЙ работы реле БРО

в рассматриваемоЙ схеме необходимо, чтобы во всех

возможных С.1Iучаях через ero обмотку проходил ток по 

рядка 1,5 2 KpaTHoroк ero току срабатывания, которыЙ
бы затем толчком спада.1I до нуля.

ПервичныЙ ток срабатывания реле БРО, по данным

завода изrОТОВllте.1Я,порядка 500 800а, и в ряде слу 
чаев реальные токи KopoTKoro замыкания не MorYT обес 

печить ero пра.вильную работу. Можно уменьшить ток

срабатывания реле БРО путем увеличения количества

витков первичноЙ обмотки трансформатора тока

ТШЛ О,5_Это 'ре.комендует и завод изrотовитель.Но, как

показаJlа практика, выпОЛНить на месте монтажа пер 

вичную обмотку трансформатора тока, удовлетворяю 

шую всем требованиям выдерживающую термичеокое
и дина шческоевоздействие проходящеrо по ней тока

KopoTKoro замыкания, устоЙчивую к свету, сырости и

изменениями окружающеЙ температуры, очень трудно.
В процессе наладки ВЫЯСНI1.10СЬ, что некоторые эк 

земп.'JЯРЫ БРО ложно работают от вибрации сердечника
при прохождении через обмотку реле больших токов

и просто от сотрясений при-вода.

Отмеченные недостатки оrраничивают область при 
менения реле БРО. В случае же применения этоrо реле

требуется тщательная наладка.

Если питающая линия имеет быстродействующую
3;:1ЩИТУ и однократное АПВ, схемы с реле БРО

(рис. 17,а, 6), как уже ОТС\<lечалось выше, не обеспечивают

во всех возможных случаях отключения отделителя по 

врежденноrо трансформатора. В этом С.1Iучае целесооб 

разiНО применять схемы, приведенные на рис. 17,8 И с.

Отключение отделителя в этих схемах происходит с по 

мощью элвктромаrНИТа отключения 300, КОТОРЫЙ cpa 
батывает за счет разряда KOH.J.eBcaTopoB lЕ и 2Е.

ДЛЯ Toro чтобы не допустить ОТК.'JючеIlИЯ отделителя,

коrДа по короткозамыкателю ПРОХО.J.ит ток, в paCCMaT 

риваемой -схеме ИСiпользуется токовое реле РТ, подклю 

ченное к трансформатору тока ТТ. Это реле размыкает
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cnoll KOHTat<T, коrда fЮ нему ПРОХОДИТ Tot<, и заllреli1аеt
01'КJIючение отдеШlТеJIЯ до тех пор, нока не отключитсн

питающая линия и исчезнет ток 13 цепи короткозамыка 
теля. В 'Схему ри'С. 17,8 13'13едеао также реле РП типа

РП 251,которое имеет замедление на срабатыl3ниеe по 

рядка 0,1 сек. Это замедление предусмотрено для. Toro,
чтобы перекрыть разновременность за l\Iыкання силовых

контактов короткозамыкателя и ero БЛОlи<онтактоl3 БКК
и Iпредот,В.ратить тем самым 011ключение отделителя ПОД

током. Если блок конта'кткороткозамыкателя БКК за 

мыкается одновременно с ЗRмыкаllllем иожа короткоза 
мыкателя, то замедления достаточно для надежноЙ pa 
боты реле РТ и перекрытия случаЙных разбросов по IЗре 
мени. Но в выпускаемых в настоящее время короткоза 
мыкателях БЛОК КOIпактзамыкается раньше ножа при 

мерно на 0,15 сек. Поэтому для такнх конструкциЙ схема

рис. 17,8 неприменима.
Чтобы схему рис. 17,6 приспособить К выпускаемым

в настоящее время короткозамыкателям, в нее добавле 
IШ конденсатор 3Е емкостыо 40 мкф И сопротивление
СД величиноЙ 15 ком (рис. 17,2). При разных случаях
отключения поврежденноrо трансформатора схема pa 

ботает различно.

Если к моменту замыкания блок контактаБКК пи 

тшощая линия будет уже отключена, реле РТ замкнет
своЙ контакт и конденсатор lЕ, имеющиЙ емкость по 

рядка 80 мкф, разрядится на реле РП и KOH 

денсатор 3Е. Реле РП не лодеЙ.ствует до те,х

пор, пока напряжение на коиденсаторе 3Е не по 

высится до напряжения срабатывания реле, что замеk

ляет ero срабатывание примерно на О,з .о,4 сек Бла 

rодаря этому замедлению надежно перекрывается раз 
новременность замыкания основных и блокировочных
контактов короткозамыкателя. Контакт реле РП, так

же как и в схеме рис. 17,8, замыкает цепь электромаrни 
та отключения отделителя, которыЙ срабатывает от KOH 

денсатора 2Е.

По друrомубудет деЙствовать схема, если защита

питающеЙ ЛИНЮI начнет работать лишь после включения

короткозамыкателя.
При замыкании блок контактаБКК конденсатор lЕ

через еще замкнутыЙ контакт РТ начнет разряжаться
на конденсатор 3Е. Затем замкнется нож короткозамы 
36



I,;зтеля 11 рззомкнется контакт rеле РТ. Разряд KOHДeH 

сатора 1Е I1рt:кратится, i.I КОНДt:Ю':ilТUр 3Е разрядится
на реле РП. Но реле РП при 31'01\1 не сработает, так как

напряжение на 3Е еще МЫIO. После отключения питаю 

щей линии реле РТ вернется 11 конденсатор 1Е снова

начнет разряжаться. Но остаВШIIЙСЯ па нрм зарял, М')-

жет OI;:a:-l<JТh('Я нед()стат()чным JLЛSl зарялл К()Пltf'НС Jт()ра

1д

1СД

2Е ЗЕ

РВ
r-.

I Е

IСД

f( y.3 400

.300

Рис. 20. Схема 011ключения OT 

делителя Мосэне,рrо.

3Е ДО напряжения срабаты 
вания реле РП, вследствие
чеrо схема откажет в дейст 
вии.

Следует IIметь в ВПД-У,
что -вероятность ОТl<аза pac 

сматrпваемоЙ схеыы тем выше, чем с большеЙ выдерж 
коЙ времени работает защита на питающем конце ЛII 

нии. Поскольку В последнем рассмотренном случае cxe 

1\1а с реле БРО будет действовать правильно и обеспе 

чит отключение отделитеJIЯ в бестоковую паузу, целе 

сообраЗIIО одновременно использовать обе схемы 17,0
(или 6) 11 С. При этом, однако, нужно иметь в виду OT 

меченные выше недостатки реле БРО.

ДЛЯ устранения недостатков схем автоматическоI'О

отключения отделителеЙ МНОПIМИ ОРI'анизациями пред 
JlOжены различные усовершенствования. Так, на рис. 19

приведена несколы<о измененная схема с замедленным

промежуточным реле. В этоЙ схеме КОНТа!<Т реле РТ
ВI\:лючен последовательно только с оБI\10ТКОЙ: реле РП.

Поэтому положение I<OHTaKTa ре.lе РТ не влияет на за 

ряд конденсатора 3Е и в то же время реле РТ, KOHTpO 
JIиrуя наличие тока через короткозамыкатель, обеспечи 
B;I('T ОТКЛЮЧСI1IIС ОТДС.ПIIтел я т(),пыш ПОСJIС () rклlOЧСНИЯ

Рис. 19. Улучшенная Iсхема OT 

ключения от\делителя .с пр'оме-

ЖУТО').ным реле, заме,IJ.ЛенныМ

на срабатывание.
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питающей JIИНШI. Эта схема, обеспечивающая автомати 

ческое отключение отделителя в различных случаях, по 

ка еще не имеет достаточноrо опыта эксплуатации.
На рис. 20 дана схема, разработанная и применяемая

в Мосэнерrо, в которой отключение отделителя осущест 
вляется электромаrнитом отключения 300, срабаты 
вающим от конденсатора Е. В цепь электромаrнита

отключения включены размыкающий контакт TOKoBoro

реле РТ и замыкающий контакт реле времени РВ.

Токовое реле РТ, как и в друrих схемах, включается

на трансформатор тока ТШЛ 0,5и контролирует OT 

сутствие тока через короткозамыкатель. Выдержка Bpe 
мени, которая обычно принимается порядка 0,5 1сек,
что с достаточным запасом перекрывает запаздывание
ножа короткозамыкателя, осуществляется с помощью

часовоrо механизма Ч1\1 от реле времени серии ЭВ,

установленноrо в приводе короткозамыкателя (рис. 21).

<. 
11
1.

р

р

/r

-п /

11М

'-1М 1{ 2.ж-ц

б; е)
\о

Рис. 21. При,вод короткоза IЬJ1{ателя с Бстроенньв! чаСОlJblМ Mexa 

нпзмом.

а КрОllштеliн для К(1е'плеIIllЯ Чзсовоrо мехаНlIзма; б установка чзсовоrо

МеХН"НlIэМа в ПрlI'во..fJ.е; в IЮЛОЖt='lIIlе pbI[l3fa Р н ПОВО!ДI<а 1I при отключеIl 

1I1)M I ОрОl'\ко :н..IЫI аТt л(';;. IIUЛОi'I\:('1I11Н' 111.0111.11':1 Р 11 ПОRоJl..I":;1 П при ПI\лючеJ1 

JШМ J{lIPOTI":-().тММ1\:1ТС' 1'1(".
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ЧасовоЙ МСХёШIIЗМ КРСПIIТСЯ винта 1II к щ>онштеiiну l(
(рис. 21 ,й), которыЙ в свою очередь крепится к заднеЙ
стенке прнвода через овальные отверсТIIН.Поводок П ча 

cOBoro механизма пропускается в отверстие КРОllluтеЙ 
на. Передвижением кронштеЙна на винтах часовой Me 

ханизм устанавливается тю{, чтобы рычаr Р, управляю 
щий переключеНI.lем блок контактов, заводил часовой

механизм при оТ!{люченном короткозамыкателе. При
включении короткозамыкателя рычаr Р поднимается и

освобождает часовоЙ механизм. ЧасовоЙ механизм при 
ходит в движение под действием своей пружины и через
заданную выдержку времеии замыкает Iюнтакт.

От заrрязнения и сырости часовоЙ механизм защи 

щен собственным корпусом, приводом и ящиком, в KO 

тором устанавливается привод.
В холодное время rода используется обычныЙ подо 

rpeB привода, что повышает надежность работы часово 

ro механизма.

Преимущество приведеннойсхемы Мосэнерrо про 
стота, надежность и универсальность, она приrодна для

JII0бых режимов работы защиты трансформатора и за 

щиты питающей линии.

5. НАЛАДКА РЕЛЕйНОй ЗАЩИТЫ И АВТОМАТИКИ
ОТКЛЮЧЕНИЯ ОТДЕЛИТЕЛЕИ

Наладка релейной аппаратуры

Трансформаторы тока, реле дифференциальноЙ, Ma 

ксималыlOЙ токовой и rазовоЙ защиты, схемы нх ВКJlЮ 

чения, вторичные цеПII и прочие элементы заЩIIТЫ 11 aB 

томатики проверяются и налаживаются обычными Me 

тодами по существующим инструкциям. Поэтому в даль 

нейшем рассматрнваются лишь методы наладки отдель-

ных апаратов и схем, специфичных для подстанций С' ко-

rОТlюзамыкателями и отделителями на переменном опе-

ративиом токе.

Измерительные приборы, ИСllользуемые для проверки
электричеСIПIХ характеРИСТIШ, MorYT иметь класс точно 

сти в пределах 0,5 1,5.Маrнитоэлектрический вольт 

метр должен иметь внутреннее сопротивление меlIе 
1 000 -2000 ои на 1 (1 шкч.пы,

4()



р с л с Р.п З41 ПрII новом Вl<лючеНIIИ проверяется
i3 спедуlOЩСМ ойъеме:

реrулируются 11 ПрОБерЯЮIСЯ li.онтшпы;

uпределяется ток срабатывания и вuзврата реле;
СНlIмается зависимость ВЫПрЯМ.'lенноrо наllрЮКl'ШI5J

и==
от тока 1, J3 пеРВIIЧllоii обмоткс релс.

ОСIIОВНЫМ МОМСНТОМ ПрlI проперкL' I\ICX3"'I3Ma ре.1l(,

ЯВJIяется рсrУЛIlровка контактной СIIСТСЫЫ. РаССТОЯНIIi.'

между разомкнутыми КОНТaJ<тами должно быть порядка

а)

r----   . .............."'.
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РIIС. 22. Схемы проверкн ре.'1С РП 341.

n для nро:uеРIПI I{UlП<1IПQВ 1-1 тонов срабпТЫllШШЯ; (j для
<:НЯТlIЯ заВIIСIIМQСТII U  !(/1)'

2 МJИ. ДавлеIillе контактов, I1Зl\Iеренное rpaMMOl\IeTpOM,
должно быть 40 с JlДЯ мощных, дешунтирующих токовые

Jlепи, и 10 2 для обычных контактов.

Далее по схеме рнс. 22,а п[юверяется работа I<OH 

тактов, деШУНТIIРУЮЩIIХ электромапшты В[{JIючеНIIЛ Прli
МШ{СIIмалыю возможном TOI{C KopoTKoro замыкаНIIЯ, 110

Не более 150 а.

Проверка IIрОН3ВОJlJIТСЛ lIеСКОJIЫ(О раз, с ПрО]'v[ежут 
[(аМII 2 3" lllН lIIежду каждым включеНllем, чтобы KOI! 

такты успели остыть. Реле должно работать совершенно
четко, без СI3аРIlвания контш<тов. ДОПУCI<31'тся небo.rIl) 
шое П()Тl'МIIС'IIIIС 11 неЗIlаЧПТ('ЛЫlOе ОП.1lаплеНIIС J(OIlT II< 
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20 М 60 80 а

Рпс. ,23. ПрнмеpiНЫЙ вид ЗЗоIJИСПМОСТjj

U  Hll),

'j'ol3, лепш устраняемое обработкоЙ чистым надфилем.
После провеРКlI КОIlТШПОI3 определяется ток сраба 

тывания и возврата реле по той же схеме. Величина TO 

ка Срабатывания изменяется установкой перемычек на

выводах секциЙ первичной обмотки трансформатора и

должна быть не более O,8  O,9тока срабатывания пу 
С!Шf\ЫХ реле защнты. ПоследнеЙ операциеЙ является сия 

тие по схеме рис. 22,6 зависимости и  H/)),пазначе 
ние которой проверка выпрямителеЙ и трансформато 
б ра после работы с

100 большими токаМII. ПрlI 
и= мерпыЙ 'ВIlД заВИСII 

u==r(J,J мости U  f(l))дан
на рис. 23.

При плановых IIрО 

верках достаточно про 

верить ток срабатыва 
ния и возврата реле.
Если появятся значи 

тельные отклонения от

величины тока сраба 
rывания, определеНIIоi')
при повом включении

1, (больше 5 10%'), то

снимается зависимость

U ==f(l))и по ней опре 
деляется причина He 

исправности реле.
Наиболее частой причиноЙ является пробой диодов

выпрямителя. В этом случае кривая U ==f(I))имеет тот

же характер, что и у исправноrо реле, но идет :шачи 

тельно ниже. Для определения поврежденноrо диода

распаивается схема и омметром определяется прямое и

обратное сопротивление каждоrо диода, с учетом ero

полярности. Прямое сопротивление исправноrо диода
ПОрЯДКа нескольких ом, обратное порядка сотен TЫ 

сяч ом.

Пробой конденсатора и повреждение обмоток TpaHC 
форматора определяются по зависимости и2 ==н/)), [де
U2 переменное напряжение на вторичноЙ оБМОТl(е
трансформатора. При повреждении конденсатора ИЛI1

обмоток трансформатора вторичное напряжение мало

инезначительно пзменяется при увеличении тока.

80

60

40

20

о
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3 а р я Д н о е у с т рой с т в о УЗ 400.В зависимости от

напряжения питания устанавливаются перемычки на

выводах секций первичной обмотки трансформатора.

Омметром измеряется прямое и обратное сопротивление
выпрямителей.

Дальнейшая проверка производится в следующем
объеме (рис. 24): настраивается уставка срабатывании
реле напряжения РН; проверяется уставка срабатыва 

Sw=:!:

'

 I t"IU: ,

1;   
Рис. 2<1. CX MaПрUlJерlШ УЗ 4UО.

I1ШI ПОЛЯРИЗОВсlllноrо реле РП 7;ирuверястсн чеТКОL:ТL

работы релс РП 7при имитации различных Iювреждс 
пий.

Напряжение срабатывания рёJlе РН UСР выбирается
по условию возврата после отключения KopoTKoro за 

мыкания в питающеЙ сети соrласно следующему Bыpa 
жению:

и
ИП.МИll

.. ер kB

'

[де UП. мнн l\НIНимаЛЫlOе наиряжение питания, при 
нимаемое порядка 90% нормальноrо, UП. мин==0,9Uп. н;
kB коэффициент возврата реле, по данным завода

не более 1,25.

Отсюда
о !)

UeP
==- 1.'25 Uп . н

== 0,72Uп . н

или с небольшим запасом Uср ==0,7Uп. н .

При ш(лючеНИII реле на 220 6 U('p 155 6.

Настройка peJle РН ведется обычным способом, по

схеме рис. 24..
-
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Необходимо добитьсн llолноrо ОI'СУТСТНШI НIJбраЦlIII
контактов реле при длительной подаче на Hero напря 
жения на всем диапазоне от напряжения срабатывания
реле до 110%1 нормальноrо напряжения.

Далее на входе УЗ 400устанавливается среднее HOp 
мальное напряжение питания Ип- и, величина KOToporo
в зависимости от местных УС.'10ВИЙ может значительно

отличаться от номинальноrо напряжения УЗ 400110 ИЛlI

220 в. Среднее нормальное напряжение ПРЮ,lерно опре 
деляется расчетом If уточняется измерением при про 
верках устройства.

ПерестановкоЙ штеккера на вторичноЙ обмотке
трансформатора устанавливается шшряжение до выпря 
l\!ителей 280 290в; напряжение на заряжаемых кон..

денсаторах может быть около 380 400в, но не БОJlее
400 в.

Далее обычным способом {Л. 7] проверяется ПОЛЯрll 
зованное реле РП 7.Расстояние между ero разомкнуты 
ми контактами должно быть не менее 0,4 мм (измеряет 
ся щупом). Напряжение 'срабатывания реле РП 7,из;ме 

ренное на заряжаемых конденсаторах, должно быть
около 60 в, напряжение возврата около. 220 в, коэффн 
циент возврата реле не менее 0,25.

После настройки поляризоваННОI"О реле проверяется
ero работа при повреждениях: закорачиванием выпря 
мителей в УЗ 400имитируется их пробой, закорачива-
нием выходной цепи после защитноrо сопротивления

(рис. 10 и 16) имитируется короткое замыкание в за 

ряжаемых конденсаторах. Закорачивать конденсаторы
lE и 2Е нельзя, так как будут пробиты разделительные
диоды 1Д и 2Д. ВО всех еJlучаях имитации повреждения
реле РП 7должно четко срабатывать.
А п пар а т у р а, п и т а ю Щ а я с я о т УЗ.400. Про 

веряется в следующем объеме:

проверяютС'я разделительные выпрямители;
проверяется величина емкостн конденсаторов;
проверяются реле постоянноrо тока;

uпределяется емкость конденсаторов, обеснечиваю 
щих срабатывание соответствующих реле и электромаr 
нитов, Сер;

проверястся надежность paGoTbI 1l0,IlНОЙ схемы пр"
пониженном напряженни пнтания.
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У разделительных вьшрямителеЙ омметром опреде 
ляется прямое и обратное сопротивление. Методом вольт 

метра и амперметра определяется деЙствительная eM 

кость конденсаторов, заряжаемых от УЗАОО. ДЛЯ 3Toro

на конденсатор, отсоединенный от схемы, подается пе 

ременное напряжение и не более 100 6 И измеряется
проходящий через пеrо ток. Емкость определяется по

известному выражению

1.106
С::==

314и ' .4t1сф,

rде I ток, а; и напряжение, 6.

Реле I10стоянноrо тока, работающие от кондепсато 

ров, на время проверки переводятся на rштание от пере 
I10CHOrO двухполупериодноrо выпрямителя любоrо типа,
но достаточной МОЩIlОСТИ и проверяются известными

способами, как обычные реле постоянноrо тока. У каж 

доrо реле определяется ток или напрюкение срабаты 
вания и возврата. У двухобмоточных реле проверяется
правильность включения обмоток по полярности и ток

удерживания последовательной обмотки.

Для каждоrо реле определяется Сер фактичсская
минимальная емкость конденсатора, обесиечивающая cro

надежное ,срабатывание при снижении напряжения на

входе УЗАОО дО 75%1 нормальноrо напряжения пита 

ния. Для удобства работы конденсатор, питающий про 
веряемое реле, заменяется маrазином емкостей.

В качестве примера на рис. 25 дана схема маrазина

емкостей, применяемоrо в Мосэнерrо. Маrазин состоит

из набора бумажных rерметических конденсаторов лю 
боrо типа с рабочиы напряжением постоянноrо тока не

менее 400 6.

Точность подбора емкостей порядка 2 3%.Сопро 
тивление IR служит для разряда конденсаторов. Пере 
ключателями набирается любая емкость от 0,25 до
127,25 мкф, ступенями Через 0,25 .мкф. ВеJШЧИНЫ eMKO 

стей, присоединенных к каждому переключаТСJlIО, ДаЩ:>1
на рис. 25 и указаны на нереключателях. Полная Ha 

бранная емкость равна сумме емкостей, ВI{люченных пе 

реключателями.
Маrазнн емкостеЙ заряжается от УЗ 400ЩШ пони 

женном до 75%' напряжении. Затем отключается пита 
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ние УЗАОО, а маrазин замыI<етсяя на проверяемое реле.

Подбором емкости маrазина определяется минимальная

емкость Сер, обеспечивающая срабатывание реле. Дей 
ствительная емкость конденсатора, питающеrо прове 

ряемое реле, на основании опыта эксплуатации Мосэнер 
[о принимается в 1,5 2раза больше минимальноЙ eM 

кости Сер.
Прп ОТСУТСТВIIII маrазина емкостей вместо опредеJJе 

IШЯ емкости срабатывания определяется минимальное

напряжение на входе УЗ 400,обеспечивающее срабаты 

RQцrтz
.

·

1 
Рис. 25. Схема ыаrаЗlIшi емкостей Мосэ:нсрrю.

выше каЖJLоrо реле иер- Для удобства работы IIOДВНЖ 

ная система реле РН при этом удерживаетсн в прнтн 
путом положении.

При пониженном напряжении на входе УЗ 400зарн 
жаются конденсаторы, отключается питание УЗ 400 и

конденсаторы замыкаются на соответствующее реле.
Таким путем подбирается минимальное наПРЯR<ение на

входе УЗ 400, обеспечивающее срабатывание каждоrо

реле. Если последовательно с реле включено указатель 
Ное реле или добавочное сопротивление, то минимальное

напряжение срабатывания определяется в полной схеме.

Напряжение срабатывания проверяемоrо реле счи 

таетСЯ допустимым, если оно ие превышает половины

величины нормальноrо напряжения питания УЗ 400.Эта
величина принимается на основании следующих сообра 
жений.

Минимальное напряжение на конденсаторах, вызван 

ное снижением напряжения питания УЗ 400пu любым

причинам (переrорание предохранителей в сети собст 

венных нужд, отключение линий с болыпйй наrрузкой,
тяжелые режимы работы системы и Т. п.), может дoxo 

дить JЮ напряження сраб;пывания реле РН, paBHoro,
,Ю



i<Ш< н:шеСТIIО, 0,7 .Оп. н; напряженне срабатьшанпя IIpH 
нимается 1I0рн;ша 0,7 от ЭТОI'О lIаllрНЖСIIJШ, пли

иср . р
< О,7и

ср.рн
< 0,7. O,7UI1 . H

< О,5ип .н
,

Рс.Пt" не удовлетворяющее этому условию, Ш' может

(\ыт/, IIспо,пкювано, 1'31< 1{3K ССЛIl ШlllРЯЖСIlIl(' на КОП,

депсаторс будет мепьше напряж('нпя срабатывания ре-

ле, то независимо от величины емкости конденсатора

реле никоrда не сработает.
Кроме величины напряжения, для срабатывания лю.

60ro peJle требуетсн опредсленное КОЛllчество энерrии.
В данном случае расчетом провсряется надежность

работы реле IJ() энерrИI1, запасенной в Iюнденсаторе, со-

I'ласно следующему выражению:

2
и
СР. РН

2 .

и P'P
Аналоrично проверяется надежность срабатывання

электромаrнитов включения и отключения.

После проверки отдельных элементов схема ПОk

ностью восстанавливается и проверяется ее работа прп

I!апряжении питания на входе УЗАОО, равном 50% нор-
малыюrо. Одновременно высокоомным вольтметром из.

меряется напряжение на конденсаторах при напряже-
нии питания УЗ.400, равном 50%. При плановых "ро,

верках достаточно проверить работу реле в полнои схе-

ме при 50%[ нормальноrо напряжения на входе УЗ.400.
На первый взrляд требование надежной работы схе.

мы при 50% напряжения вызывает неоправданно боль-

шие запасы. На самом деле запасы получаются почти

такие же, как для обычной аппаратуры постоянноrо

тока.

Так, соrласно ПУЭ напряжение срабатывания элек-

тромаrнита отключения постоянноrо тока должно на-

ходиться в пределах 30 65% номинальноrо. В среднем
el'O можно считать порядка 50%-, т. е. таким же, какое

рекомендуется и для электромаrнитов, работающих от

коНдеllсаторов. Максимально допустимое напряжеНllе
срабатывания электромаrнита ПОСТОЯllоrо тока 65 % но-

минальноrо, а реле постоянноrо тока обычнu порядка
70%1 номинальноrо.

ПОСКОЛЫ{У мнннмальным наНРSlЖ('IIШ'М на шинах
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U/Iсра'ПШ/IОI'О flOCTOHIIIIOI'O TOJ{C\ сЧlIтается RO% IlOмппаЛi, 

Horo, этu дает запас 110 напрнжеНIIIО срабатыванин ДJIЯ

аппаратуры постоянноrо тока порядка

О ,(;  o.7 1 ,23--7-1,1 '1.

Для аппаратуры, раБОТ:1IОЩС'Й от IюндС'нсатороп, KO 

торая срабатывает при нанряжеIlIIII порядка О,5 HOp 
мальноrо напряжения питания и напряжении срабаты 
вания реле РН, равном 0,7 нормальноrо напряжения,
запас по папряжеНlIIО срабатьшания получается равным

0

0
'

== 1 ,4.
,;)

Если учесть, что реле и электромаrниты работают от

конденсаторов при кратковременном прохождешш тока

разряда, коrда незначительное заrрязнение, заrустева 
иие смазки и тому подобные причины MorYT вызвать OT 

каз, то рекомендуемые повышенные запасы никак нель 

зя считать преувеличенными.
При всех работах с УЗ 4100Н конденсаторами нС'об 

ХОДН мо соблюдать определенные нравила. Основпыс из

них следующие:
а) ЗаряженныЙ до 400 в конденсатор с емкостью

в десятки и сотни микрофарад представляет опасность

для обслуживающеrо персонала. Поэтому немедленпо

после окончания любых измерений И испытаниЙ необ 

ходимо разрядить все конденсаторы.
б) Чтобы остаточныЙ заряд конденсаторов не иска 

Зил результатов последующих измерений, необходимо
разряжать конденсаторы после каждоrо испытания.

13) Разряжать конденсаторы замыканием их HaKO 

pOTI<O недопустимо, так как это может вызвать пробоЙ
разделительных выпрямителеЙ. Для разряда KOHдeHca 

торов необходимо замыкать их через сопротивление по 

рядка 3 5ком, мощностью не менее 10 вт (например,
ОСТСКЛОI33НIlOе сопротивление ПЭ 20или ПЭ 25).

В ЭТО 1\1 случае максималыIЫЙ ток будет порядка
400

3 00075 000
== О, 13 7 0,08 а, что пе представляет опаСIlО 

сти для диодов Д7jК. СопротнвлС'пне должно пметь Ha 

дежную изоляцию, а выводы cro должны и MCТI, нзоли 

рУlOщпе рукоятки.
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[) При всех I1змер НШIХ, требующих lIOШ1Ж НВШО

напряжения на входе УЗАОО, работа llРОИЗВОДИТСЯ
в следующем ПОрЯДке: устанавливается необходимое Ha 

пряжение, и конденсаторы полностыо заряжаются; за 

тем отключается питание УЗАОО, в только после этоrо

конденсаторы включаются на соответствующий аппарат.
В с п о м о r а т е л ь н ы е р е л е пер е м е н п о r о т o 

к а. Различные вспомоrательные реле, работающие на

переменном токе, промежуточные и указательные реле,
реле времени проверmотся обычными способами по co 

ответствующим инструкциям.
Дополнительно измеряется ток, потребляемыЙ каж 

дым реле при подаче на Hel.o номина.'lьноrо напряжения
при втянутом и опущенном якоре. Потребление реле при
опущеНlЮI\I якоре в HecKOJIbKO раз больше потребления
при поднятом, которое указывается в каталоrах. Ток
Б реле, измеренный при опущенном якоре, не должен

превышать ве.r1ИЧИПЫ, допустимой l ляконтактов пуско 
вых реле.

Время работы большинства реле ма.rю, пусковой ток

спадает очень быстро. Поэтому УI{азательные реле,
включенные последовательно с соответствующим проме 
жуточным реле, следовало бы подбирать 110 току, про 
ходящему в цепи при поднятом якоре llоследнеrо. Но
так как этот ток мал, то указательные реле также будут
I1меть малый номинальный ТОК, а следовательно, 11 БОJ!Ь 
шое сопротивление.

В результате напряжение срабатывання двух ПОСJlе 

довательно включенных реле, промежуточноrо 11 указа 
тельноrо, tМ'ожет оказаться больше 80%' НОМИllальноrо
напряжения, что недопустимо. Для уменьшения напря 
жения срабатывания устанавливают указательное реле
на сравнительпо большой номинальный ток, Т. е. с Ma 

лым сонротивлением. Еслп Же указательное реле не

успевает сработать от пусковоrо тока, то параллельно
обмотке промежуточноrо реле, ВКЛlOченноrо последова 
тельно с ним, ПОДКJIlочается сопротивление. Во всех Ta 

I<ИХ случаях необходимо вроверпть дОПустимость YBe 
личенноrо тока для контактов пусковых реле.

Д.I1Я обеспечения правильной синусоидальной формы
напряжения на проверяемых реле реrулирование Ha 
прнжспия 11 рll проверке слел.ует производить aBTOTpaHC 
фОрlY! зтоrЮ I\I, папрнмер ТJТпа ЛАТР. Поскольку ЛАТР
1 r"лубсо" М. 11.
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\lмсет Cp3BHIlTl'JII>HO 1\13Jюе СОЩЮТИВJIl'НIlС, \lаllрНЖ НIll'на

реле JЮСJJе ето срабатываllllЯ, коrда 1I0треUЛСllие реле

резко уменьшается, увеличивается незначительно.

Наладка механизмов приводов и встроенных в них реле
и эдектромаrнитов

Перед вводом в эксплуатацию привод разбирается
с выемкой вала и разборкой реле. Все детали привода
тщательно очищаются от заводскоЙ смазки и про.мыва 
lOТСЯ бензином.

Заводская смазка удаляется также из реле БРО.

При снятии заводящеrо рычаrа необходимо принять

меры предосторожности, чтобы не растерять иrолки под 

шипника. Для этоrо удобно под заводной рычаr под 

ставлять поднос с бортиками, куда будут падать IIrолки.

Особое внимание следует обратить на задниЙ подшип 

ник

После очистки проверяется исправность всех деталеЙ
и механизм приВода собирается. Особое внимание при
сборке следует обратить на правильную установку OT 

ключающеЙ планки, которая должна вращаться COBep 
шенно свободно, не изrибаясь и не задевая за корпус

привода. Продольное перемещеНllе планки должно быть

IЧИНlIмаJIЬНО, но она не должна касаться опор пальцев,
на которых вращается. Положение плаю<и может [Jery 

JIироваться незначитеJIЬНЫМИ поворотами винта, в KO 

тором эксцентрично укреплен один из пальцев. После

установки планки в нужное положение этот BIIНT Ha 

дежно закрепляется своей контрrайкой.
Второй важныЙ узел, определяющий работу приво 

да, это ось серПОВидноrо рычаrа. Рычаr должен плот 

но сидеть на оси, не качаясь. В то же время 011 дол 

жен соврешенно 'свободно вращаться на своеЙ оси и

точно садиться на ролик удерживающеЙ стойки. YCTa 

новка рычаrа осуществдяется перемещеНIIС!М крепя 
щеrо ero цилиндра. При необходимости на ось Haдe 

ваются шаЙбы.

При сборке производится смазка деталей. Для этоrо

IIРllменяется смазн:а UИАТИМ 201 по rOCT 6267 52,
смешанная с 10% по весу rрафита марки П по rOCT

1 0555 40,или rрафитная смазка по rOCT 3333 551.На

rpeBaTb смазку не ДОПУСЮ1СТСЯ, так как от HarpeBa она
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ПОРТIIТСЯ. НеДОIIУСТШIО С!\Н?lJJlша11 IIС раЗIIЬР, смазок,

а также одинаковых сма:юк, но нзнтых 113 разных банок

разноrо выпуска.

Смазываются оси и подшипники всех вращающихся
деталей ось рычаrа 20 (см. рис. 6), вал прпвода во

всех ПОJlIIlIIПНlIках, I1СРl'ДШIЙ lIOДIIIИШI/Ш, оси защелок,
ось ролика, задниЙ I10ДШИIIШIК н т. д. КOJшчсств() смаз 

ки должно быть минимальным. Не следует смазывать

сердечники и бойки реле и электромзrнитов, подшипни 
ки отключающей планки и удерживающей стойки, Me 

ханизм реле БРО. После сборки ироверяется работа Me 

ханизма привода в следующем порядке:
а) При медлеНIIОМ ручиом включении привода (см.

рис. 6) проверяется захват защелкой 12 рычаrа 10, дo 
ведение ero до включенноrо llOJlOжеllИЯ, захват рычаrа
10 защелкой 2 и надежность удерживания ero во вклю 

,

ченном положении. Одновременно проверяется положе 

ние ножей короткозамыкателя или отделителя. Ножи
должны полностью доходить до cBoer'o конечноrо поло 

жения «отключен» или «включен». Коrла нож ВК.пю 

чен, он должен ПОJIНОСТЫО входить в rубки.
б) Для привода ШПО с реле БРО проверяется завод

ОТКЛЮ'1аlOщей пружины реле БРО и прохождеНllе заво 
дящеrо рычаrа в конечное положение; после завода пру 
жнны БРО заводящий рычаr не должен преПЯТСТIЮJЗ<1ТЬ
движению бойка реле БРО.

в) Проверяется захват РОЛIll<ОМ 4 планки 15, подъем

серпоВидноrо рычаrа 9, перевод блок контактовв COOT 

ветствующее положение, подход ролика 16 под зуб 8
серповидноrо рычаrа 9 и надежность удержаНIIЯ серпо 
rшдноrо рычаrа в заведенном положении.

r) Проверяется работа привода па отключение. При
медленном подъеме сердечников реле п электромаrни 
тов от руки серповидный рычаr должен четко освобож 

даться и сбнвать защелку 2. НаБЛЮJ(aJОТСЯ случаи, коrда

серповидный рычаr хоти 11 падает, но защелку не сби 
вает. Причиной этоrо может быть: чрезмерное трение
между рычаrом II ero осью 20 или перекос оси, задева 
ние поверхностью рычаrа за заднюю стенку корпуса
привода, чрезмерное трение рычаrа о ролик 16, слабаи
пружшrа 19, чрезмерное трение между защелкой 2 и

ее осью, неправильная форма зацепляlOЩИХСя поверХIIО 
cтej'r РI,IЧ;trа 10 и защеЛlШ 2.
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Чрезмерное трение меЖJtу рыча1'Оl\1 в осью 20 YCTpa 
Н51СН:Я праВ1IJ1ЬНОй устаНОIШОЙ НIIЛIlIIД)lа, заl\рl'IlJI51IOЩ(' 
1'0 рыча1' на оси, ОПИJlИваНИСI\'1 ::Jаусенцев и Шереховато 
стеЛ, установкоЙ тонких металлических шаЙб на ось 20.

Для устранения задевания рыча1'а 9 о заднюю CTeH 

ку fll.JllВода опнливается верхняя кромка рыча1'а. Ролик
/и должен совершеllНО своБОДIЮ вращаться на своеЙ осн;

нружнна, ПРlIжпмающая стоЙку 7 к задней СТ('IIК(' при 

вода, не должна чрезмерно прижимать рОЛИК /6 к пе 

рсднеЙ поверхности зуба 8. iПрп необходимости опили 

ваеТС51 поверхность зуба 8, но котороЙ катится РОЛIIК 16.

С:лабая пружина 19 заменястсн на БОJlее мощную.

Укорачивать пружину путем уменьшения количества

витков не следует, ибо это приводит к последующему

преждевременному ослаБJlению пружины.
ОПИJlивать зацеllляющиеся поверхности рыча1'а 10 и

защелки 2 допустимо в краЙнем случае и очень HeMHO 

[о, чтобы не нарушить их поверхностную обработку.
Наибольшее внимание СJlедует удеJlИТЬ реrУJlировке

отключающе1'О механизма. Схема механизма дана на

рис. 26,а; на рис. 26,6,8,2,д показана e1'o упорная стоЙка
в разных ПОJlожениях (вид с правой стороны привода) .

Положение СТОЙЮI можно изменять ввертываннем или

вывертыванием впнта 4.

В ПОJlожешIИ 26,6 винт вывернут настолько, что po 
лик 2 зажат между зубом серповидноrо рЫЧal'а 1 н за 

днеЙ стенкой корпуса привода. В этом СJlучае УСНJlИЯ,
создаваемо1'О бойками 10 реле и электрома1'НИТОВ, будет
недостаточно ДJlЯ 1'01'0, чтобы выкатить ролик из под

зуба, и привод не ОТКJlЮЧИТСЯ.

В ПОJlожении 26,8 винт 4 ввернут СJlИШКОМ 1'Jlубоко.
Зуб рыча1'а не может удержаться на РОJlике и привод
не может ВКJlЮЧИТЬСЯ.

В положении 26,2 ось 5 стоЙки 3, ось ролИ!(а 2 и точ 

ка каСания зуба с роликом лежат на одноЙ вертикаль 
поЙ JlИНИИ. В таком ПОJlожении УСИJlие боЙка реJlе, He 

оБХОДИ\lюе для выкатывания ролика из подзуба, ми 

нимально. Бла1'одаря этому обеспечивается надежная

работа защиты и автоматики, но не обеспечивается Ha 

дежность ВКJlючения: за счет неизбежных ОТКJlонениЙ

детаJlеЙ привода от фиксированно1'О положения, ТОJlЧКОВ

и сотрясениЙ ПрИВОЛ,а зуб рыча1'а может сам соскаки 
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i3aTb с РОJIИКЙ, вызывая произвольное отключение Прli 
Вода.

Правильное положение стойки показано на рис. 26,д.
Подбирается оно опытным путем. При подборе поло 

жения СТОЙЮI с.lIедурт использовать то обстоятельство.
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Рис. 26.
а схема ОТКJ1ючающеl'О мrХ,ЭIIИЗМ:J rъри.

вола ШПК; б. 8. 2, д ПОЛО:iI{('НIIЯ \"nор 

'ной CTofiJ{II.

что приводы ШПО И IlIПК: включаются только вручную,
т. е. медленно и без сотрясениЙ как cDMoro привода.
так и конструкции, на котороЙ он устанавливается. По 

этому зацепление зуба с роликом можно сделать MeHЬ 

ше, чем в аналоrичных конструкциях rрузовых и пру 
жииных приводов выключатrлеЙ.
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rIосле YCTaHOBK. ' стоi\ЮI с роликом вннт 4 надежно

закреllJшется своси KOllTpraiiKoii н llроверяетсн устоЙ 
чивость зацепления к сотрясениям путем ударов по при 

БОДУ Н конструкЦlШ, на которой он установлен.
Следующей операцией является установка винта 6

в нужное положение. Для этоrо рукой медленно ПОДНII 

1Ilа('тся сср) ('чниккаждOf'О реле 11 ЭJlсктромаrНlIта н H:1 

блюдается момент скатывания зуб<l рычаrа с ролика.

В момент скатывания зуба с ролика расстояние между
верхней поверхностью шайбы, укрепленной на бо:Йке и

стопом, должно быть около 2 ММ. ЭТО расстояние и YCTa 
навливается винтом 6.

Вызвана такая реrулировка следующими соображе 
ниями: усилие, развиваемое сердечником реле или элек 

тромаrнита, резко возрастает при подходе сердечника 8

к стопу 7. Наибольшее усилие будет тоrда, коrда cep 
дечник почти коснется стопа, но в момент упора cep 
дечника в стоп усилие будет равно нулю. Запас около

2 мм предназначается для компенсации неизбежных
в эксплуатации отклонений деталей отключающеrо Me 

хапизма приводз от rюложення, установленноrо при pe 
rулировке.

Нужное соотношеНllе между ходом сердечника и MO 

ментом выкатывания РОJiика ИЗ IЮДзуба рычаrа дости 
rается перемещеннем винта 6. Еслп впнт ввернут СЛИIll 

!':ом !'лубоко, то усилие сердечника будет недостаточно
)щя вывода ролика из подзуба, ибо Р<lсстояние между
сердечником и стопом в этот момент еще велико и сила

тяrи сердечника мала.

Если винт слишком вывернут, то ход сердечника бу 
дет недостаточен для перевода удерживающей стойкн
R положение «отключено».

Винтом 9 реrулируется начальное расстояние между
лапками отключающей планки и бойком реле и электро 
маrнитов. Еслн это расстояние будет очень мало, то бо 
ек упрется в лапку в самом иачале хода сердечника 11

создаст дополнительную наrрузку для сердечника. rПо 

этому необходимо обеспечить достаточный свободный
путь сердечника, чтобы он успел набрать достаточную
живую силу. Величина этоrо пути и определяется Ha 

чальным расстоянием между бойком и лапкой отклю 
чающей планки. Это расстояние устанавливается вин 
том 9.
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Следует также иметь в виду, что схема с реостатом
обеспечивает праВИJIЬНУЮ форму кривой тока в обмотке

реле, близкую к синусоиде.
Схема с автотрансформатором по рис. 27,6 ДJIЯ про 

верки токовых реле и электромаrнитов неприrодна, по 

скольку автотрансформатором в действительности изме 

няется не ток, а напряжение на реле. Так IШК сопротив 
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Рис. 27. Схемы лроперки эле.кт,РОlvШl'ШI ПJВ вклlO 

чеиия 11 отключения.

ление токовых электромаrнитов при подъеме сердечника

увеличивается в 2. 3раза, то коrда сердечник подхо-

дит к стопу, ток в обмотке реле будет меньше, чем

в начале движеНIlЯ сердечника. В результате тяrовое

усилие сердечника резко упадет, и привод не отключит 

ся. Ток срабатывания определяется при плавном YBe 
личении тока в обмотке реле и должен быть не более
80 % тока срабатываНI1Я заЩИЧ I,деЙствующей f!a эле!):-

ТР()I\1 а rllllT.
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Ток срабатываr-rii51 реле реrулируется винтом 2

(p!lc. 7). Если ДJfIша ВlIlIта в заВОДСКОl\1 нспотIеПШI HC 

достаточна для уменьшения тока срабатывания до нуж 

НОЙ веЛIIЧИНЫ, то МОЖНО (ШIJШТЬ ЩШJJIШ В IIюкнеi'I ча 

сти оправы и за счет Э110rо rлубже ввернуть ВИНТ ПJJII

УL\еJJIlЧIIТЬ 1'ОJIЩIIIIУ шаЙбы, укrеп.IlРIIIIОi'r lIа ТlIIIII'e, Шl

]{()ТОРУЮ опираетсн сеrдечник.
IIo,:,fJC ОКОНЧ аTCJJ ЫIOЙ уста rlOБЮI П()JJOЖСIIШI С'ср ] СЧП11

ка определяется зависимость СОПРОТИВJJения релс от TO 

I{a, что необходимо ДJJЯ проверки наrрузки на трансфор 
маторы тО!{а н допустимости ОП(JrlOчаемых токов ДJJЯ

I\OHTaKToB peJIC РП 341, ДСШУНТИруюш,Их этн электро 
1\1аrниты.

!\оrда опрсдеJJяетсн СОПРОПlВJJение электромаrнита
при опущенном сердечнике, нужно удерживать не боек,
а сам сердечник.

Электромаrниты включения и ОТКJJlочения, работаю 
шие от источников переменноrо напряжения, трансфор 
маторов напряжения или собственных нужд, проверя 
IOтся по схеме на рис. 27,8, как обычные ЭJJектромаrниты
ОТКJJючеНIIЯ любых ПрИБОДОВ. Напряжение срабатывания
IIХ ДОЛЖНО быть не БОJJее 65%1 номинальноrо при ПJJав 

ном увеличении напряжения на обмотке электромаrНlIта.
у ЭJJектромаrнитов, работающих от источников пере 

MeHHoro напряжения, необходимо опредеJJИТЬ ТОI<И, по 

требляемые ими при номинальном напряжении для двух
положений сердечника: опущенноrо и поднятоrо.

СJJедует иметь в виду, что начальный ток, потреБJJяе 
мый электромаrнитом при опущенном сердечнике, при 
мерно в 3 раза больше конечноrо при втянувшемся cep 
дечнике, так как сопротивление ЭJJектромаrиита при
опущенном сердечнике примерно в 3 раза меньше, чем

при поднятом. По начальному току проверяетс_ я паде 
ние напряжения в проводах от источника питания до

электромаrнита и допустимость этоrо тока для I{OHTaK 

тов аппаратуры, замыкающей цепь электромаrнита. По

конечному току при втянутом сердечнике проверяютс_ я
контщ<ты аппаратуры, размыкающей цепь электромаr 
вита.

ЭJJектромаrниты, работающие от заряженных КOIщен 
саторов, проверяются так же, как и реле, работающие
от конденсаторов (см. выше). ДJJЯ них обязатеJJЫIO опре 
деJJЯЮТСЯ минимальнан емкость срабатываllИЯ и Ha 
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Иi'Я,)(l'iIill' срабатываНII5I, а также провсряеТС51 lIащ'Ж 
ность работы нри 50% Шlll(JНiКt:Il1IН на ilХОД УЗ 4UО.

По данным ВНИИЭ, ПрOL1Е'[Н?ННЫI\I пракТlШОЙ, ДJIЯ
работы От конденсаторов в НРllводах короткозамыкате 
JIl'ii и ОТJl.СЛIlН'Jlrii lIаИЛУЧIllIIС результаты Щ'\СТ ЭJlектро 
I\) II'IIIIT, IIМ('ЮЩlli'l 100.00 ВIIТКОВ IIрOlЮJ а Jl.ШII\IСТJЮI\I
О,27 О, Имм. МаПIiIТl!ая снстема сохраllЯСТСЯ за[юн 
ская.

НеоБХОДНl\1O отметить, что спецнальных ЭJlектрома)".
питов для работы от кондснсаторов нромышленность
еще не выпускает. Поэтому Нрl! наладке следует очеНl>
тщзтеЛl>НО II(ЮВl'рНТЬ работу эJlt ктромапlИТОВ, ибо их
обмоточпые данные оБЫЧIIО не ОПТl!маJIЫiЫ.

При пщшовых ПРОБерках ДОСТ<JТОЧНО проверить pa 
боту электромаПlИта прн 50%! напряжеНIIЯ па входе

З 400. Ино["да при плановых проверках изменять на-

пряжение на входе УЗ.400 нельзя, так как от Hero пи-

таютсSI
.

несколько конденсаторов, работающих в разных
устроЙствах, остающихся в работе во время проверки
электромаrнита даннor"о привода.

В таких случаях проверку электромаrнита можно

вести от мar"азина емкостей, которым заменяется кон-

Денсатор, работающий на электромаrнит. Для этоrо на

l\Iаrазине набирается емкость, равная действптельной
смкости заменяемor"о конденсатора.

Заряд маrазина производится от любоrо источнп 

ка например от селеновоrо выпрямителя, используемо 
ro для включения выключателей с электромаrнитнымп
ПРИВOJ:щми, до напряжения, измеренноrо на конденса.

'юрах при 50%' папряжения на входе УЗ 400,при нor{ом
включеНИII.

После окончания проверкн любым способом caMoro
электромаrнита и восстановления схемы необходпмо
повторно проверить работу всех электромаrнитов в пол-

ной, восстановленной схеме, при нормальном напряже-
НИН питания для элеJпромаПIИТОВ, работающих от Ha 

пряжения и конденсаторов. Токовые электромаrниты
проверяются первичным током от ПОСТОРОllпеrо псточ 

иика при проверке защиты в ПОJIIIOЙ схеме.

Наладку реле БРО следует начинать с проверки ero
На толчки и сотрясения. Пр"вод включают, чем заво-

}{ится ОТJшючающая пружина реле БРО, и пытаются

пызпатr, cpanaтr,IBallllC реле БРО YJl.ap<JMH 110 ра:щым м"-
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ста 1\,] нринода и IШНСТРУ]{ЦИИ, на ]ШТОIЮИ он YCTaHOBJICH.
Затем в обмотку реле по схеме рис. 27,а подается макси 
мально возможный ток и проверяется, что реле не pa 
ботает ложно от вибрации cBoero сердечника.

у некоторых экземпляров реле ложную работу от

вибрации сердечника и сотрясений привода удается

устранить затяжкой пружины 15 с помощью винта 16

(рис. 9). Прп этом, однако, следует учитывать, что чрез 

l\1ерная затяжка пружины 15 может выЗвать отказ в pa 
боте реле после исчезновения тока в ero обмотке. У He 

которых экземпляров реле ложную работу удается
устранить дополнительной обработкоЙ поверхностеЙ З2 

щелки 4, роликов 20, устранением излишних люфтов
в осях и подшипниках и друrими способами, разными
для разных реле. Работа эта требует большоЙ осторож 
ности И высокой квалификации работника.

Реле, у которых не удается устранить ложную рабо 
ту от вибрации сердечника или сотрясениЙ привода,
должны заменяться исправными.

Перед проверкоЙ реле следует тщательно проверить
крепление привода в ящике, крепление ящика с приво 
дом К конструкции и крепление реле к приводу.

После проверки реле БРО на вибрацию определяется
ero ток срабатывания, по схеме 27,2, при ПОl1.аче тока

в первичную обмотку трансформатора тока ТШЛ О,5,
питающеrо реле БРО. Первичный ток срабатывания
измеряется амперметром А], включенным через измери 
тельный трансформатор тока ТТ.

Ток срабатывания реле БРО не реrулируется; завод
f'арантирует то]{ срабатывания в пределах 500 800а.

Током срабатывания, который определяется при плав 
ном увеличении тока, считается минимальныЙ ток, при
котором сердечник реле полностью втяrивается и упи-
рается в стоп. Одновременно с проверкой тока сраба-
тывания реле БРО определяется коэффициент TpaHC 
формации трансформатора тока по показаниям ампер-
метров А, и А2 при разных lIервичных токах. Трансфор-
матор ТШЛ О,5проверяется как обычный трансформатор
тока.

Если данная подстанция ПОДl{Jlючена к линии с ДBYX 
сторонним питанием, то проверяется работа реле в ре-
жиме каскадноrо отключения питающей JIИНИИ. В реле'
подается ток, больше ero тока срабатывания и затем
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снижается ступенями примернО' па 5 10%ат така cpa 

батывания. Таким абразам, апределяется минимальный

так удерживания, при катарам реле надежна удерживает
свай сердечник втянутым, а пасле атключения этаrа Ta 

ка четка атключает атделитель.

Расчетам праверяется надежнасть рабаты реле БРО.

Минимальный так KapaTKara замыкания, вызванноrа

включением каратказамыкателя, далжен быть в 2 раза
бальше така срабатывания БРО. Минимальный астатач 

вый так при каскаднам атключении линии далжен быть

па краЙией мере в 2 раза бальше така удерживанпя pe 
ле БРО.

Измерение времен в полнои схеме защиты

и автоматики

Па l'XClIle рпс. 28,а апредсляется сумма вреМСН pa 
боты реле дифференциальнай защиты, peJle РП 341,

электрамаrпита включения и атключающеrа механизма

да начала падения серпавиднаrо рычаrа. Для астанавки

{:екундамера S в приваде устанавливаются временные
кантакты К, замыкаемые или размыкаемые серпавид 
ным рычаrам. В реле падается так, равный 1,,5...;-..2 lcp.
Измерение времени праизвадится при ДBYX Tpexзначе 

ниях така, па 2 3раза.
Далее па тай же схеме измеряется палнае время

включения каратказамыкателя, ат падачи така в реле

дифференциальнай защиты да замыкания нажа KapaT 

казамыкателя. В этам случае вместО' BpeMeHHara KaH 

такта К секундамер астанавливается нажам каратказа 
мыкателя.

Па схеме рис. 28,6 апределяется разница времен

между замыканием нажа каратказамыкателя К и era

блаК КOIlТакта БКК, катарый замыкает цепь пуска aB 

таматики атключения атделителя. Измерения праизва 
дятся нескалька раз при токе 1,5 2 KpaтHaMат тока

срабатывания защиты. При этам измерении секундамер

следует питать через разделительный трансфарматар
ПТ и атсаединить заземляющий правад каратказамы 
кателя.

Разнавременнасть включения каратказамыкателя и

era блак кантактадалжна быть перекрыта замедлением
в схеме автаматики атделителя, не менее чем с двойным
запасам.
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ДJIЯ соrJIасования выдержки времеПll ЛПВ питающеЙ
J!ИНИИ с временем ОТКJIючения отдеJlИтеJIЯ по схеме

рис. 28,8 опредеJIяется время от подачи напряжения
в ЭJIектромаrнит ОТКJIlочения отдеJIитеJIЯ до окончания

хода ero нож Й.В этоЙ схеме ДJIЯ остановки ceKyHДOMe 
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Рнс. 28. Схемы для I1змервння времен.
а рабо.ты защиты; б запазды.ва,ния ножа КОрО1'козамыкателя; в работы01'делнтеля Ra отключение; 2 работы отделителя На включенис.

ра S устанаВJIивается временныЙ контакт К, с I<UTOpbIll1
замыкается нож отделителя после ero отключения. Bpe 
1\151 ЛПВ питающей линии с учетом времени Включения
ее выключатеJI5I должно быть 110 !<раЙпеЙ мер!' па ] сек
больше суммы времени работы автОматики отключения
отделителя и времен]] ero полноrо ОТКJlючения. ДЛЯ OT 
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КJlю'!енин отдслитеJIЯ ИСllUJlьзуется eru ОТКJlючаЮЩIlЙ

ЭJlектромаrнит дистанционноrо управления.
Если отделитель работает на включение, например

в схеме ЛВР, измеряется полное время ero включения

для соrласования с ним уставок АВР. Измерение про 
пзводится по схеме 28,2. Электромаrнит включения, по 

лучающиЙ питание от заряженноrо Iюнденсатора, вклю 

чается рубильником Р. В схеме автоматики замыкаются

от рукн реле, подключающие конденсатор '( электро 
маrниту.

Настройка выдерЖЮI времени промежуточноrо реле,
замедленноrо на срабатывание в схеме отключения OT 

делителя по рис. 17,6,2 производится В двух режимах:

а) питающая линия отключил ась раньше, чем вклю 

чился нож короткозамыкателя;

б) питающая линня отключается только после вклю 

чения короткозамыкателя.

Для проверки по первому режиму собирается схема

рис. 29,а. Автотрансформатором А Т устанавливается
75% напряжения питания УЗ 400и при таком напря 
жении заряжаются конденсаторы. .после заряда KOHдeH 

саторов отключается рубильник P 1 . Затем замьшанисм

рубильника Р2 имитируется работа автоматики. Для
остановки секундомера S используется свободный KOH 

1'31(1' реле Рп. Цепь ОТl(лючения отделителя на это Bpe 
мя выводится из работы. Время работы реле РП при
этом будет максимальным. Затем автотрансформатором
устанавливается 1,1 нормальноrо напряжения на входе

 'ЗАОО,и испытание повторяется. Время работы реле
РП будет минимальным.

Проверка работы схемы во втором режиме произво 
дится по рис. 29,6. При этом реле РТ отключается от

трансформатора тока ТШЛ О,5.
В цепях электромаrнита включения ЗЕК короткоза 

мыкателя II обмотки реле Р,Т реостатами заранее YCTa 
навлнваются токи, обеспечивающне их четкую работу.
На релс временн РЕ заранее устанавливается выдеРЖI(а
времени, равнан времени отключения KopoTKoro
замыкания защитой питающей линии, с учетом Bpe 
мени действия выключателя. Реле времени РЕ пускает 
ся ножом l-;ороткuзамыкателн К н ИI\НlТllрует работу
защиты питающей линии.
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Нии. После заМbIкаНI1Я КОНтактоl3 реле РВ автомаТlIка
ОТКJIЮЧIIТ ОТДСJllпеJIЬ. .пРUI3Сlжа ДОJlЖШl ПРОI30ДИТI)СЯ прн

разных выдержках времени, соответствующих действию
основной и резервной защит JIИНIIИ.

I1спытания по схеме рис. 29,6 также повторяются
ДВЮК}l.ы: при поЛ,аче на вход Y  40075 н 1 10% напря 
жеНШI ПНТ3ШIЯ.

Все времена, измеряемые в нолноЙ схеме защиты и

<!втоматики, очень малы, порядка десятых долеЙ ceKYH 
ДЫ. Поэтому для повышения точности измерении лучше
IlO.ньзоваться МJJллнсскунл.омером. Чтобы НСКJIЮЧII'IЪ

ошибки секундомера IIJШ МИJJJJlIсеКУiIдомери от СJlучаЙ 
llЫХ причин, все измерения иовторяются 3 4раза.

После окончания измерений все схемы полностью

восстанаВЛlIваются и проверяется их работа при HOp 
мальном напряжении питания. Это необходимо, чтобы

выявить ошибки, которые моrли быть допущены при
восстановлении схемы. Токовые цепи проверюотся в ПОk

ной схеме первичным или вторичным током, например
по rис. 27,е, 28,а и т. п.

Все схемы с заряженными конденсаторами необхо 

JT.IIMO проверить на способность конденсаторов держаТI>

заряд IlрН отключенни питания УЗ 400.Для этоrо пол 

ностью заряжают конденсаторы н отключают питание

УЗ.400. Через некоторое время 10, 20, 30 йlИН И т. д.,

от руки замыкают контакты реле или друrой аппарату.
ры, пускающие схему. Рядом попыток определяют ма.

ксимальное время, в течение KOToporo конденсаторы

держат заряд, обеспечивающий работу схемы. Время это

определяется rлавным образом величиной сопротивле-
ния изоляции самих конденсаторов и всех ПОДJ{J(ючен.

ных к ним цепей.
Время, в течение KOToporo конденсаторы сохраняют

заряд, обеспечивающий работу соответствующих реле,
должно быть достаточно большим. За это время опера.
тивный персонал, получивший сиrнал об исчезновении

напряжения питания, должен прибыть на подстанцию

Д.ня посстаlIОВЛСПИЯ напряжения питания УЗ 400.
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Жя в о в М. с., Индустриальный монтаж осветительных уста-

новок

Издатепы:тво заказов на КНИI"И' не принимает и КНИI" Не высыпает. I(НИI"И,

выходящие массовым тиражом, высыпают наложенным ппатежом без задатка

отделения «I(НИl"а почтоА». Отделения сl(НИl"а почтоА» имеюТся во всех

респубпиканских, краевых и обпастных центрах СССР.


