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При наладке модернизированных реле частоты РЧ- I  и РЧ-2 
(см.Информационное письмо № 6-Ш Оо изменении схемы реле час­
тоты РЧ-I  и РЧ-2, М.: СПО Союэтехэнерго, 1989) необходимо ру­
ководствоваться указаниями "Методики наладки и проверки реле 
чя^оты  F4-I, РЧ-2" (М.: СПО Союэтехэнерго, 1983) с учетом сле­
дующего:

I ,  Проверку диапазона частоты срабатывания по п ,5 .4 .4  Ме­
тодики производить при разомкнутых выводах 5-6 на каждой ус­
тавке и в крайних положениях регулируемого резистора IR в це­
пи срабатывания.

Проверку диапазона частоты возврата производить при замк­
нутых выводах 5-6 на каждой уставке в крайних положениях регу­
лируемого резистора 2R в цепи возврата при уставке по часто­
те срабатывания 45 Гц для реле РЧ- I  и 55 Гц для реле РЧ-2.
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При изменении уставки по частоте срабатывания произвести под­
регулирование уставки по частоте возврата.

2. При проверке дросселя 2 L С в него введено две обмотки W2 
и W3 ), как это определено п.2 приложения 4 Методики, значения на­
пряжений на отпайках дросселя 2L должны соответствовать данным, 
приведенным в таблице, при подаче на всю обмотку дросселя напряже­
ния 100 В, 50 Гц (резисторы IR, 2R отсоединены, магнитный шунт пол­
ностью выведен).

Тип
реле Напряжение на отпайках обмоток дросселя 2£ , В

W,
1-2 1-3 1-4 1-5 ' 1-6 1-7 w 2 VV3

РЧ-1УХЛ4,
РЧ-1-04

89-90,6 90,8-
92)5

92,8-
94,4

94,8-
96)5

97-
98,7

100 2,52 2,62

РЧ-2Ш4,
РЧ-2-04

91,7-
эз;5

93,5-
95)2

95,2-
97)2

97,2- 
99 )0

100 - 2,22-2,3

3. При проверке цепей питания реле по п.З приложения 4 Мето­
дики и проверке выходного реле по пп*5.3, 5 .4  Методики необходимо 
учесть, что контакт 1а разъема на реле старой конструкции заменен 
на контакт 1а нового реле; 1в -  на 1а; 2а,2в -  на 2а, 2в; За, Зв -  
на 1в; 4а -  на За, Зв; 4в -  на 5а, 5в; 5в -  на 6а; 5а -  на 4а, 4в: 
6а, 6в -  на 7а; 7в -  на 8в; 8а -  на 8а; 8в -  на 7в*

( ^ 5) З а к . М 9522< 15)  . Т и р . 2П 0э к з . Р в С Г О . С Т Э .
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Методика составлена с учетов документов сЕодг-гзготог-ителя, 
а такие обобщения опыта проверки и эксплуатации pi. л в РЧ- I  з FI-2  
в энергосистемах.

Кроме того, б данной Методике учтены нон изменения т .«обст­
рукции, устройстве и схеме реле, плесенные оегсдш-изготовлтелем.

Б Методике изложены методы проверки реле при новом включе­
нии, приведены периодичность и объем технического обслуживания 
в процессе эксплуатации,

Б приложениях 1-5 дается описание работы реле и вспомогатель­
ного устройства, приведены технические данные и протокол провер­
ки реле и вспомогательного устройства.

Me то,дика предназначена для персонала яададочяых орга изданий, 
служб релейной защиты и автоматики.

I .  ОЩАЯ ЧАСТЬ

Полупроводниковые реле частоты серии РЧ(РЧ-1, РЧ-2), выпус­
каемые Чебоксарским электроаппаратным завод ом с I97C г . ,  приме­
няются в устройствах релейной защиты и противоаварийяой автома- 
тики в качестве органа, реагирующего на изменение частоты пере­
менного тока.

Реле частоты серил РЧ используются в качестве пусковых реле 
автоматов частотной разгрузки (АЧР) при снижении частоты ниже 
допустимого значения, а также в делительных устройствах, защитах 
от разгона генераторов, в схемах самосинхронизации.

В настоящее время заводом-изготовителем выпускаются реле 
частоты, питающиеся как от постоянного, так и переменного опера­
тивного тока. Питание реле от переменного оперативного тока осу­
ществляется через устройство ВУ-3.
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Реле предназначено для работе в вертикальном положении^ при 
температуре окружающей среды от минус 40 до плюс Л0°С, во взры­
вобезопасной среде, без попадания в него воды, масла, эгульешг.

Методика составлена с учетом следующих документов:
-  Методических указаний по проверке промежуточных, указа­

тельных реле и реле импульсной сигнализации (№.: СПО Согозтехэнвр- 
го, 1981);

-  Общей инструкции по проверке устройств релейной защиты, 
электроавтоматики и вторичных цепей (Г1.: Энергия, 1975);

-  Правил технического обслуживания устройств релейной за­
щити, электроавтоматики, дисташтяояяого управления и сигяализа- 
шта электростанций и линий электропередачи 35-330 кВ (М.: СПО 
Союзгехэнерго, 1979);

-  Правил технического обслуживания устройств релейной за­
щиты и электроавтоматики электрических сетей 0,4-20 кВ (М.: СПО 
Союзтехэнерго, 1979);

-  Сборника директивных материалов по эксплуатации энерго­
систем (электротехническая часть). Раздел третий. Системные во­
просы и электроснабжение, п .3 .3 . (М.: СПО Союзтехэнерго, 1978).

2 . МЕРЫ ЕЕЬОЛАСНОС'Ш ПРИ ПРОВЕРКЕ И НАЛАДКЕ РЕЛЕ

При проверке и наладке реле необходимо выполнять требования 
"Правил техники безопасности при эксплуатации электроустановок" 
(М.: Энергия, 1980) и "Правил технической эксплуатации электри­
ческих станций и сетей", гл.УП (М.: Энергия, 1977).

3 . СРЕДСТВА, ПРИМЕНЯЕМЫЕ ПРИ ПРОВЕРКЕ И НАЛАДКЕ РЕЛЕ

Для проверки реле необходимо иметь следуицие приборы:
-  генератор технической частоты (ГТЧ). В качестве ГТЧ мо­

гут быть использованы генераторы ГТЧ- I ,  ГПЧ-68 или любой другой 
генератор, удовлетворявший следующим требованиям: форма кривой 
напряжения на выходе генератора не должна иметь искажений, пре­
вышающих 5% амплитуды основной синусоиды (искажения до Ъ% неза­
метны для гл а за ), мощность нагрузки, подключаемой к ГТЧ, не 
должна превышать его номинальную выходную мощность (40 В-A для 
ГГТЧ-68; 100 В* А для ГТЧ-1);
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-  частотомер. Для проверки реле частоты рекомендуется ис­

пользовать цифровые частотомеры (например Ф-205, Ф-246 или дру­
гие частотомеры класса точности 0 ,2  или 0,5) с диапазоном из­
мерения частот 45-55 Гц;

-  мегаомметр на 1000 В;
-  электрический секундомер;
-  вольтметр переменного тока со шкалой на 150 В;
-  универсальный прибор для измерений при проверке* блока 

питания, полупроводниковой части схемы (тестер);
-  рубильники, провода для сборки схемы, пинцет, отвертки, 

гаечные ключи, надфиль.
Приборы, которыми производится настройка, должны иметь 

клеймо поверки.

4. КОНСТРУКТИВНОЕ 0Ф0ШШШЕ РЕЛЕ

Конструктивно вое элементы реле размещены на основании кор­
пуса, съемной и откидной платах, лицевой панели. Реле закрывает­
ся крышкой.

Откидная плата связана с корпусом жгутом гибких проводов; 
съемная плата -  разъемом о двумя рядами по восемь гнезд. Связь 
с внешними цепями осуществляется через два четырехлистных ряда 
выводов, позволяющих выполнить переднее или заднее присоединение.

На основании корпуса (рис.4Л ) расположены; входной транс­
форматор Т, дроссель фильтра ЗД, конденсаторы C l, С7, реле К, пе­
реключающая колодка с контактными выводами.

Токоограничивавдие резисторы блока питания 3R, 4R, 5К, 6R, 
вынесены на заднюю стенку основания реле в целях снижения тем­
пературы внутри кожуха реле.

На откидной плате (см.рис.4.1) расположены элементы измери­
тельных цепей срабатывания и возврата реле: дроссели IL, 2L и кги- 
денсаторы 2C-5G, 6G, 8С, создающие выдержку времени реле на сра­
батывание. На задней стенке откидной платы установлен дроссель 4L 
Откидная плата 1фепится к основанию реле с помощью двух винтов.

На откидной плате установлена лицевая панель реле частоты.
На лицевой пан еле размещены гнезда, к которым подсоединены отво­
ды обмоток дросселей IL, 2L, обеспечивающие ступенчатое изменение 
уставок срабатывания и возврата реле; резисторы IR и 2/? плавного 
регулирования уставок; перемычки для установки нужной уставки по



Рис.4 .I . Схема оаспопожеяия элементов оеле ^рстотя:
I -  основании корпуса; 2 -  откидная плата; 3 -  лицевая панель РЫ  

4 -  лицевая панель F4-2
по времени срабатывания репе (для F4-I) и кнопка S для опробова­
ния логической схемы.

Остальные элементы схемы реле частоты, в том числе все дио­
да , транзисторы и большинство резисторов, смонтированы на съемкой 
плате с печатным монтажом. К откидной плате съемная плата крепит­
ся двумя стопорными винтами, проходящими через середину откидной 
платы.

Все элементы реле снабжены маркировкой и поясняющими надпи­
сями, показано положение перемычек, что соответствует обозначь-
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ниям элементов в заводской документации и в данной Методике.
Принцип действия реле и вспомогательного устройства описан 

в приложении I .
В* приложении 2 приведены технические данные реле и вспомога­

тельного устройства, в приложении 3 -  основные данные элементов, 
входящих в схему реле и вспомогательного устройства.

5. МЕТОДИКА ПРОВЕРКИ РИГЕ ПРИ НОВОМ ЯШНЕЕШ

5 .1 .  Внешний осмотр и механическая ревизгя

Перед проверкой и настройкой селе необходимо:
-  провести тщательный внешний осмотр в целях выявления де­

фектов и повреждений отдельных элементов и внутреннего аентажа, 
которые могут появиться при транспортировании;

-  проверить механическую надежность паек с помощью тшгтетя;
-  проверить исправность разъема печатной платы, надежность 

фиксации разъема;
-  проверить затяжку всех резьбовых соединений, надежность 

крепления всех деталей. Провесить также затяжку винтов на ^ягн"- 
топроводах трансйор?оатора Т г доосселей 1L -  AL ** закреп л 
магнитных шунтов дросселей 1L л 2L (поскольку сердечник т г г н ^ о о -  
матора и дросселей стягивается винтами небольшого диаметра, зна­
чительных усилий при проверке их затяжки прилагать не сл еттет);

-  зафиксировать обмотки дросселей IL  и 2L на магнитопрово- 
д е , поскольку изменение положения этих обмоток может вызвать уход 
уставки реле на 0 ,2 -0 ,3  Гц;

-  проверить резисторы плавного регулирования уставки реле
I /?, 2 R . При этом необходимо убедиться в легкости хода, отсутст­
вии затираний и надежности фиксации резисторов;

-  провести внешний осмотр и проверить механическое состоя-*1' 
выходного реле: отсутствие трения в подвижных частях , э также пе­
рекосов и заклинивания якоря на протяжении всего  хода подвижной 
системы. Контактирование должно осуществляться как можно ближе
к центру контакта. При отпущенном якоре воздушные зазоры должны 
быть: между якорем и плоскостью заднего керна сердечника не более 
0 ,05  мм, регулирование производится перемещением сердечника (ввррх 
или вниз) при отпущенных винтах, крепящих его к скобе; мелогг яко­
рем и плоскостью немагнитной пластинки на кеоне сердечника -  око­
ло I  мм. При отпущенном якоре торец винта должен касаться  верхней 
плоскости якоря; зазор между подвижными и неподвижные контактами
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пту; отпущенном якоое должен быть не менее I  мм. Регулирование 
производить подгибай 1ем упорной пластинки и пластинки неподвиж­
ного контакта в  '  (?стс их закрепления в изоляционных колодках; 
зазор между пластинкой подвижного контакта и рамкой толкателя 
при отпущенном якоре должен быть около 0,2-0 ,3  мм. Провал кон­
тактов -  0 ,2 -0 ,3  мм;

-  проверить состояние съемной печатной платы.
При этом обращается особое внимание на отсутствие отслоеньй 

контактных дорожек, трещин на контактных дорожках, каких-либо по­
сторонних перемычек (олово, канифоль, винты, гайки и т .д .)  меж­
ду соседними дорожками или между дорожками и корпусом устройств 
иЛи корпусами радиоэлементов, отсутствие металлизированных об­
рамлений печатной платы.

Паяная поверхность должна быть без воронок, загрязнений, 
без видимых инородных вкраплений. Припой должен заливать место 
соединения со всех  сторон, заполняя щели и зазопн между поовода- 

т и контактами. Надежность пайки проверяется путем подергивания 
пинцетом элементов печатной платы реле.

И стинность и правильность установки радиоэлементов проверя­
ется  по их внешнего ^чду, отсутствию полгаров, наличию зазооов 
пеплу элементами, правильности крепления элементов (посадка на 
клей, крепеж гайками или винтами и т . д . ) .

Б случае обнаружения каких-либо неисправностей или дефектов 
на печатной плате необходимо устранять их только в условиях лабо­
ратории. Проведение перепайки без снятия с панели недопустимо.

При исправлении пайки или замене элементов необходимо стро­
го соблюдать меры предосторожности: не перегревать место пайки на 
печатной плате, так как это может привести не только к пор^е эле­
мента, но и к большим наплывам припоя, замыканию между контакт­
ными дорожками, отслоению дорожек. Пайка и крепление элементов 
должны производиться в соответствии с правилами пайки и монтажа 
печатных плат и радиоэлементов.

5.2 . Проверка сонротивления изоляции

5 .2 .1 . Предварительная проверка сопротивления изоляции реле
Перед подачей напряжения на реле необходимо:
-  снять плату с полупроводниковыми элементами;
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-  соединить между собой выводы реле 1 ,3 ,2 ,4  (соответствен­
но "плюс" и "минус" постоянного оперативного тока и выходные 
контакты);

-  соединить между собой выводы 5,6 и переключатель уставок 
цепи возврата;

-  защунтировать непосредственно на выводах конденсаторы ЧС и 
о С (измерительную цепь срабатывания);

-  зашунтировать непосредственно на выводах конденсаторы 66-
86 (элемент вцдержки времени);

- Лзаклинитьгреле К в положении срабатывания.
Проверить сопротивление изоляции на корпус 'реле:

цепей переменного напряжения (вывод 7 -  корпус);
-  цепей постоянного оперативного тока (вывод I -  корпус);
-  вторичных цепей напряжения (переключатель уставок -  

корпуб);
-  конденсаторов 6С -  8 С (вывода конденсаторов -  корпус).

Проверить сопротивление изоляции между:
-  цепями переменного напряжения и цепями постоянного опе­

ративного тока (вывод 7 -  вывод I репе);
-  цепями переменного напряжения и вторичной обмоткой вы­

ходного трансформатора Т (вывод 7 -  переключатель ус­
тавок) .

Измерение сопротивления изоляции производится мегаомметром 
на 1000 В и должно быть не менее 10 МОм.

5 .2 .2 . Окончательная проверка сопротивления изоляции реле
При окончательной проверке сопротивления изоляции необходимо:
-  установить плату с полупроводниковыми элементами на место.
При установленных полупроводниковых элементах КАТЕГОГИЧВЖИ

ЗАПИШЕТСЯ проверять сопротивление изоляции между внводаш реле 
по принципу "каждый с каждым" ,а также между переключателями уста­
вок и цепями оперативного тока (выводами 5 ,6  реле и цепями опера­
тивного тока).

Проверить сопротивление изоляции цепей переменного напряже­
ния (вывод 7) и цепей постоянного оперативного тока (вывод I) на 
корпус и между собой. Измерение сопротивления изоляции произво­
дится мегаомметром на 1000 В. Сопротивление изоляции должно 
быть не менее 10 МОм;

-  снять временные перемычки с конденсаторов 46, 5С, 66 -86 ;
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-  установить откидную плату в рабонее положение;
-  закрыть реле кожухом. Проверить электрическую прочность 

изоляции на корпус переменным напряжением 1000 В в течение I  мин. 
Проверка производится в соответствии с указаниями "Общей инст­
рукции по проверке устройств релейной защиты, электроавтоматики
и вторичных цепей" (М.: Энергия, 1975);

-  снять временную перемычку между контактами выходного се­
ле (выводы 2 и 4) и цепями оперативного тока. Проверить солроти 
ление изоляции между контактами реле и цепями оперативного тока 
мегаомгетром на 1000 В;

-  снять все временные перемычки.
5 .2 .3 . Проверка сопротивления изоляции ВУ-3
Для этого необходимо:

-  соединить между собой зажимы I и 3 устройства;
-  зашунтировать непосредственно на выводах конденсатор С.

Проверить сопротивление изоляции выводов 1,3 и вывода 2 от­
носительно корпуса и между собой. Измерение сопротивления изоля­
ции производится мегаомметром на 1000 В и должно быть не менее 
50 МОм.

5 .3 . Проверка выходного реле

Цри проверке выходного реле необходимо снять плату с полу­
проводниковыми элементами, "плюс" подать на вывод 4а, "минус" -  
на вывод 4в, разъема.

Напряжение срабатывания выходного реле должно быть 12,5- 
14 В. Напряжение возврата -  не менее 1,5 В.

При необходимости регулирование реле производится в соот­
ветствии с рекомендациями "Методических указаний по проверке про­
межуточных, указательных реле и реле импульсной сигнализации".

5 .4 . Снятие электрических характеристик реле и ВУ-3

5 .4 .1 . Проверка цепей питания
При проверке цепей питания плату с полупроводниковыми эле­

ментами установить на место.
При питании реле от постоянного оперативного тока (без ВУ-3) 

напряжением 220 В соединить выводи 9 и 10 переключашей колодки 
перемычками.
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При питании реле от постоянного оперативного тока (б аз  ВУ-3) 
напряжением НО В соединить выводы 10 и I I  переключающей колодки 
перемычками.

Перешчки расположены на переключающей колодке, установлен­
ной на основании внутри р ел е .

Подать на выводы I  и 3 реле постоянное н ап р я ж е н а . При зна­
чениях напряжений на выводах I  и 3 р ел е , оавных 0 ,£UHOf1 j UhoMj I; 
W hom , измерит*- напряжение в нескольких точках гх г’т  л ад е , ука­
занных в т а б л .5 .1 .  Значения измеренных напряжений должны соответ­
ствовать приведенным в т а б л .5 Л .

Т а б л и ц а  5 Л

Обозначение 
точки на с х е - 
ме ( ] ж ^ 5 .1 ,

Расположение точки
Напряжение в то^ке 

относ ч тен и ю  
нчлевой лгрг*

I "Плюс” оперативного постоян­
ного то ка , зажим I  селе

4,8-6,4

4а Правый вывод обмотки селе К, 
коллектор транзистора V 3 2 , 
точка 4а разъема

1 8 ,7 -2 4 ,3

4в Яевый вывод обмотки реле К, 
точка 4в разъема

1 8 ,7 -2 4 ,3

"Минус 12 В* Точка "минус" 12 В на печат­
ной плате

'

1 1 ,5 -1 2 ,5

Требуемое значение устан авли вается  подбором R33.

При питании реле от переменного оперативного тока через 
вспомогательное устройство ВУ-3 блок питания реле оперативным 
током следует проверять совместно с ВУ-3. При этом соединить вы­
води 1 0 ,1 1 ,1 2  переключающей колодки перемычками. Измерить напря­
жение в тех же точках схемы, что и без ВУ-3, при подаче перемен­
ного напряжения на вывода I и 3 ВУ-3, равного 0 9$UHOM t UMM , 
1,3 Напряжения в указанных точках должны соответствовать
значениям, приведенным в табл.5.1.

В дальнейшем при питании реле от переменного оперативного
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Рис.5 Д, Принципиальная схема реле РЧ-1



P i c . 5 . 2 .  П р и н ц и п и а л е н вя  г х е тла р с ч е  F I - 2
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тока все проверки производить совместно с ВУ-3.
Все напряжения измеряются относительно нулевой шинки в точ­

ке 8в разъема. Измерения производятся вольтметром с внутренним со­
противлением на используемом пределе не менее 50 кОм. При изме­
рении напряжения в точке I  "плюс* прибора подключить к точке I .
Во всех остальных случаях "плюс" прибора подключается к нулевой 
шинке.

При значительных отклонениях измеренных напряжений от нор­
мальных проверить исправность резисторов 3R, 4 R, SR, 6/?, 833,
R34, стабилитронов V22, V23, конденсаторов С5, СВ.

5 .4 .2 .  Провесе; непрочности цепей переменного нэпсяжения 
Подключить необходимые отпайки ступенчатого изменения угтаво" 
чоосселей измерительных цепей срабатывания и возврата реле. Ця<Ъ- 
ры, указанные у  отпаек, ориентировочно соответствуют частоте 
срабатывания ''возврата) реле при крайнем левом положении движка 
резисторов плавного регулирования I R (2R ) повернутого до отказа 
против часовой стрелки. Перевод движка резистора плавного регу­
лирования в крайнее поавое положение (до отказа по часовой стрел­
ке) приводит к появлению частоты срабатывания (возврата) реле 
прит-ерно на I  Гц, т .е . ,е с л и  для реле F I - I  задана уставка 47 ,6  Гц, 
следует подключить отпайку 47. Аналогично для реле РЧ-2.

Подать на выподн 7 и F реле перегл°нное напряжение У нам чя<> 
тотоЛ 5D Гц.

Измерить напряжения в точках схемы, указанных в та б л .5 .2 , 
относительно нулевой шинки (к нулевой шинке подсоединяются в 
точке Бв рязьсм а).

Т а б л и ц ?  5. 1

Обозначение то -  
кл но схеме 
(р и с .5 .1 , 5 .2 )

Расположение точки
Напряжение в то^ке 
схемы относительно 
нулевой шинки, 3

7я Вывод измерительной цепи 
возврата, точка 7а разъет*а

38,0

Р? Вывод вторичной обмотки 
входного трансс6ор”РТОво Т, 
то«ка 8а разъема

41,0

7в Вывод вторичной обмотки 
входного транебхэрчаторя, 
точка 7в разъема

37,5



О к о н ч а н и е  т я б п  ц ы 5.2

Обозначение 
точки на схеме 
(рис.5 .1 , 5.2)

Расположение точки
IJmpBKt НИ9 В ТС г

ОТНОС 'ТРЯЧ’О
голевой яинкп, 3

5а Двиаки резисторов плавного 
регулирования Iff и 2R 
точка 5а (4в) разъема

66,0

"Минус” Переключатель уставок 
реле в измерительной 
цепи возврата

110,0

6а Выход измерительной 
цепи срабатывания, точка 
6а разъема

36,0

Переключатель уставок реле 
в измерительной цепи сра­
батывания

110,0

Напряжение измеряется вольтметром с внутренним сопротяйлв- 
нием не менее I  кСИ'з, Зпа^ jkih напряжений должны соответствовать 
значениям, приведенные в тэод.5.2 (допустимые откпонен^я +2rrt).

При зна 'тельных отклонениях измеренных напряжений от по* у  
необходимо проверить: трансформатор Т, дроссели IL, 'L, ^L, ^ н -  
дснсаторы ?С- 5С, диоды Y It V2, резмсторыК1-К5 (с'члрпдожеч *е 4^.

5 .4 .3 . Проверка работоспособности полупроводниковой *тасти 
схемы

Подать на выводы 7 и 8 репе номинальное переменное напряжение 
частотой 50 Гц, а на выводы I и 3 номинальное напряжение опера­
тивного тока.

Нажать на кнопку $ , выходное реле должно сработать.
Измерить напряжение не обмотке выхолноп пале (оно гт г ’-но 

быть в предепах 25 3 ) .
Если выходное реле не сработало пли напряжение на обготкс 

репе ниже указанного, проверить схему реле, руководствуясь описа­
нием работы схемы и рекомендациями по проверке отдельных элементов 
реле (см.приложение 4).

5 .4 .4 . Настройка уставок роле на частоту срабатывания
Схемы проверки времени срабатывания репе частоты приведены 

на рис,5 .3 .
Частота срабатывания реле зависит от полярности подключения
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Р ис.о .З . Схемы проверки времени срабатывания реле частоты:
G£ -  при питании от источника переменного оперативного тока; &  -  
при питании от источника постоянного оперативного тока напряжени­
ем ПО В; в -  при питании от источника постоянного оперативного 

тока напряжением 220 В



ITT к тзнводям 7-P репе, Сто обусловлено нал.г^иег второй гзп”сн"- 
ческой составляющей ня выхоте ГТГ, на которую рергюуют Р т-1 ,
F I-3  по евоет'у принцип действия, т,то п ^воти т  к неточной ча- 
стрелке реле.

Поэтотт пгоед настройкой устгтют жоб* ”̂ '*0 о^пествитъ 
контроль йормы кривой н?лряжен"я уч вылете vT r > *очыо осцил­
лографа (чеканения ocfiobho?! cHFrycoK,nT no Ч* чез&'ттпн для гп я зя )  
или анализ  ̂горя несячугокдалмгости при собранной гхе"с проверки 
частоты срабатывания. После проверки Фор-и кливсп напряжения ос­
циллограф ил1' анализатор несин^гоипап* чти о лютти ь

^алее по^клю ч т  необходимую отпайку дросселя IL из^р^тел*— 
кой цепи срабатывайся. пт>яжок резигтоог плавно-"»* оргугфопян" ч рк - 
вести в крайнее левое "олоуен*'е.

Перемычки выдержки времени ~юставить в положение, соответ­
ствующее времени срабатывании 0,15 с .

Прогреть реле частоты и ГТЧ. "а выводы 7 и 8 репе подать 
переменное напряжение 100 В, э на выводы I и 3 -  не пряжение m у о -  
янного тока. Реле частоты прогревается в течение I ч при закрытой 
крышке. Генератор технической частоты прогреть в теч we Бремени, 
указанного в заводской инструкции.

Параллельно реле частоты подключив частотомер. При эстрой- 
ке реле ьа частотомере поддерживать номинальное напряжение. 
пряжение на частотомер подавать на тот предел, на котором Судет 
производиться настройка реле (100 В). Показания частотомера све­
ряются с показаниями диспетчерского частотомера, разность показа­
ний не должна превышать погрешности частотомера.

Отключить измерительную цепь возврата (выводы > и 6 разомк­
нуты).

С помощью ГТЧ устанавливается частота переменного напряже­
ния на выводах 7 и 8 реле, равная заданной уставке. Потенциомет­
ром плавного регулирования частоты срабатывания путем поворота 
по часовой стрелке добиться срабатывания реле и отметить показа­
ния частотомера, подключенного к реле (£ср.прям1 • Поменять поляр­
ность питания реле частоты и потенциометром плавного регулирова­
ния частоты срабатывания путем поворота по часовой стреяке, до­
биться срабатывания реле и „кмегить показания частотомера, ’" с у  
4« w o  к  реле (frp JifoaJ.
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Уставка срабатывания реле определяется как среднее 
арифметическое измеренных значений частоты срабатывания при 
прямом и обратном подключении проводов к ГТЧ:

Число измерений частоты срабатывания -  не менее*пяти при 
прямом и обратном подключении проводов к ГТЧ, при необходимости 
произвести подрегулирование резистором I/?.

Одновременно проверяется по цепи срабатывания частота воз­
врата реле (она должна превышать частоту срабатывания не более 
чем на 0,1 Гц).

После окончания настройки реле положение движка резистора 
IR зафиксировать стопорной гайкой и еще раз проверить частоту 
срабатывания реле.

Настройку реле на частоту возврата для пуска АЛБ после АЧР 
производить при замкнутых между собой выводах 5 и б. реле. Дви­
жок резистора плавного регулирования 2R предварительно устано­
вить в крайнее правое положение и затем повернуть против часо­
вой стрелки до возврата реле.

Во всем остальном настройка реле на частоту возврата произ­
водится так же, как настройка на частоту срабатывания.

Уставка fg  определяется как среднее арифметическое изме­
ренных значений частоты при прямом и обратном подключении прово­
дов к ГТЧ

Число измерений при прямом и обратном подключении проводов 
к ГТЧ -  не менее 5.

5 .4 .5 , Снятие зависимости частоты срабатывания и возврата 
реле при изменении переменного напряжения и напряжения опера­
тивного тока

Зависимость частоты срабатывания и возврата реле снимается 
при изменении переменного напряжения в пределах от 20 до 130 В 
для РЧ- I  и от 20 до 150 В для РЧ-2 при номинальном напряжении

Z

г
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постоянного тока иш  при номинальном напряжении переменного опе­
ративного тока (при питании через ВУ-3^. На ГТЧ устанавливает­
ся требуемое напряжение выхода и при плавном изменении частоты 
определяется уставка на ТТЧ при срабатывании реле, после чего 
без изменения уставки на ГТЧ устанавливается напряжение выхода 
100 В и измеряется частота частотомером. Измерение частотомером 
при напряжениях, отличных от номинального, не допускается из-за 
погрешности*частотомера. Характеристики снимаются повторно при 
пониженном (0 fQUHOM ) и повышенном ( 1 ,1 ^ ^ )  напряжении постоян­
ного тока и при O^AUhqm н I»3 UmjM при питании реле от ВУ-3.

5 .4 .6 . Проверка поведения реле при подаче и снятии пере­
менного напряжения

Подать на выводы 7 и 8 реле переменное напряжение 100 В, 
частота которого на 0 ,1-0 ,15  Гц вш е уставки срабатывания. Сня­
тие переменного напряжения производится размыканием и закорачи­
ванием цепей напряжения на входе реле (по нескольку раз каждым 
способом).

Во избежание повреждения ГТЧ замыкание цепей следует произ­
водить кратковременно, последовательно с реле включить резистор 
сопротивлением 1-1,5 кОм. При подаче и снятии переменного напря­
жения реле не должно срабатывать.

5 .4 .7 . Проверка поведения реле при подаче и снятии напряже­
ния оперативного тока

Проверка поведения реле осуществляется при подведенном на 
выводы 7 и 8 реле переменном напряжении 100 В, частота которого 
на 0 ,1 -0 ,15  Гц выше уставки срабатывания.

Несколько раз подается и снимается напряжение оперативного 
тока. Реле при этом не должно срабатывать.

5 .4 .8 . Проверка поведения реле при подаче и снятии одновре­
менно переменного напряжения и напряжения переменного оператив­
ного тока (для реле с ВУ-3)

Переменное напряжение устанавливается равным 100 В с тесте- 
той на 0 ,1 -0 ,15  Гц выше уставки срабатывания. Напряжение пере­
менного оперативного тока равно номинальному.

Подача переменного напряжения и напряжения оперативного то­
ка производятся через один рубильник (переключатель).



Как при подаче, так и при снятии напряжения реле не должно 
срабатывать.

5 .4 .9 .  Проверка времени срабатывания реле

Перемычки уставки ввдержки времени для реле РЧ- I  ставятся 
в положение, соответствующее времени срабатывания. На реле по­
дать напряжение оперативного тока.

Переменное напряжение ГСО Б, частота которого на 0 ,3 -  
0 ,5  Гц ниже частоты срабатывания, подать на выводы 7 и 8 реле с 
помощью рубильника, на один из полюсов этого рубильника завести 
пепь пуска секундомера с тем,чтобы он пускался при подаче напря­
жения на реле, вместо рубильника можно использовать промежуточное 
реле или ключ. Останов секундомера осуществляется непосредственно 
контактом реле частоты.

Измерения производить не менее пяти раз.

Время срабатывания реле РЧ- I  должно быть: на I -й уставке -  
не более 0 ,15  с ; на 2-й -  в пределах 0 ,3 ^0 ,0 8  с ; на 3-й -  0 ,5  
0 ,1  с .

При проверке времени срабатывания реле РЧ-2 к конденсато­
рам С4 v С j  на время проверки подключить через ключ дополни­
тельный конденсатор Сд$п = 2200-3000 пФ), имитирующий измене­
ние частоты срабатывания реле на 0 ,3  Гц (р и с .о .4 ) . При разомк­
нутом ключе подать на реле напряжение частотой на 0 ,3 - 0 ,о Гц ни­
же частоты ср а б с зв а н и я  реле. После этого ключом подключить Сдоп 
Время с момента замыкания ключа до момента срабатывания реле 
являемся временем срабатывания реле (оно должно быть не более 
О* I с \

Ь .4 . [0. Проверка мощности потребления реле

включить в цепь переменного напряжения реле амперметр.
Подать на выводы 7 и 8 геле номинальное напряжение перемен­

ного тока и определить потребление мощности измерительной цепью.
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R tc.5 .4 . Схема проверки времени срабатывания реле РЧ-2

Аналогично* включив амперметр в цепь постоянного оператив­
ного тока при номинальном напряжении питания» определить потреб­
ление мощности этой цепью.

При питании реле переменным оперативным током потребление 
мощности реле определять с учетом потребления устройством ВУ-З.

5.4. I I ,  Окончательная проверка реле
Проверить положение перемычек, переключателей уставок, на­

дежность крепления печатной платы. Реле закрыть кожухом и оп­
ломбировать.

б. ПЕНЮдаЧНОСТЬ ПРОВЕДЕНИЯ и объем 
ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ РЕЛЕ

Периодичность проведения технического обслуживания реле 
РЧ- I ,  РЧ-2 в зависимости от их размещения приведена в табл.6.1



Т а б л и ц а  6. 1

Место Количество лет эксплуатации
размещения

реле Цикл
техни­
ческого
обслужи­
вания,

лет

0 I 2 3 4 э 6 7 8 9 1 0 I I 1 2 1 3 1 4 1 э 161

Подстанции 35-
3 3 0  к В

В помещениях 
щитов управле­
ния, релейных 
щитов и т .п .

6 Н K I ч в , к ” в — ч в , к — “ в “ ч в , к -

В шкафах на­
ружной уста­
новки

6 н K I — ч в , к * в — — ч в , к “ - в - — ч в . к —

Электтюстанпии
В помещениях:
I категории
( Г Щ У .Б Щ / Г  p e r
лейные. щиты)

8 н K I — ч в , к — — - в — - ■ я м - - в

П категории 
(К Р У  6 кВ, 
РУ С И  0 ,4  кВ)

6 н K I ч в , к  -  

1 '

в

■

ч в . к “ — в — ч в , к “



Электрические 
сети 0.4-20кВ
В помещениях:
I категории 
(каменные,бе­
тонные и дру­
гие с темпера­
турой окружа­
ющей среды не 
ниже +ГС)
П категории 
(ячейки КРУН 
комплектные 
трансформатор­
ные подстан­
ции и др.)

KI

KI

й
П р и м е ч а н и е  Условные обозначения: Н -  проверка при новом включении; KI -  пер­

вый профилактический контроль; К -  профилактический контроль; В -  профилактическое вос­
становление; ЧВ -  частичное профилактическое восстановление.
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П р и л о ж е н и е  I
ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ РЕЛЕ F4-I, РЧ-2 

И ВСПОМОГАТЕЛЬНОГО УСТРОЙСТВА ВУ-3

I . Реле РЧ- I ,  РЧ-2

На рис.П Ы  показана структурная, а на рис.5 .1 /5 .2  прин­
ципиальные схемы реле РЧ- I ,  РЧ-2.

Напряжение сети Uc через разделительный трансформатор Т и 
фильтр Ф (состоит из дросселя 3L и конденсатора 1C , устраняет 
влияние высших гармонических составляющих на работу реле)подает­
ся на фазосдвигающую схему. Фазосдвигающая схема состоит из двух 
частотно-зависимых измерительных цепей (срабатывания Щ и возвра­
та И2) и делителя А.

Измерительная цепь через элемент служит для задания ус­
тавки реле по частоте срабатывания, а через элемент -  по час­
тоте возврата (через внешние контакты ЧАПВ).

В каждую измерительную цепь включены дроссель, два конден­
сатора и резистор (в цепь срабатывания -  TLf 4 С, 5С и R3; в цепь

R ic.n i.I*  Структурная схема реле частоты

возврата -  2L, 2С, ЗС, /?2). Индуктивность дросселя и емкость 
конденсаторов создают резонансную цепь. В дросселях IL и 2L име­
ются отпайки для ступенчатого изменения индуктивности его цепей. 
Одна из секций в каждом дросселе защунтирована соответственно пе­



ременными резисторами I/? и ZR . Это позволяет плавно изменять 
индуктивность дросселя. Кроме того* индуктивность дросселя мо­
жет изменяться перемещением магнитных шунтов, что осуществляет­
ся, как правило, при настройке реле на заводе-изготовителе. Изме­
нением индуктивности дросселя достигается изменение резонансной 
частоты измерительной цепи и. следовательно, частоты срабатыва­
ния реле.

^тивный делитель А, состоящий т  резисторов /?4 и £ 5 , слу­
жит для создания опорного напряжения U2 , относительно которого 
производится измерение углов сдвига фаз токов цепей Иу и И2 , 
зависящих от частоты сети на входе реле.

Напряжение с выхода измерительной цепи И{ и делителя А по­
дается на фаэочувствительную схему реле. Фазочувствительная схе­
ма включает в себя два формирователя импульсоз Фf и Ф2 , диффе­
ренцирующий Д и логический Л элементы.

аррмирователи импульсов предназначены для выработки прямо­
угольных импульсов Уф^Иф^ с частотой питающей сети. Оба фор­
мирователя выполнены одинаково. Первый формирователь со­
стоит из транзистора V24, диодов Y4,V5.W,V9 и резисторов R7,

/?9, /? П . Второй формирователь Фг, состоит из транзистора V25, ди­
одов V3,V6, V3 и резисторов /?6,/?8,*?10, Диоды V5 и V4 образуют 
вход первого формирователя $ j .  На диод V5 подается переменное 
напряжение с измерительной цепи срабатывания, на диод V4 -  с из­
мерительной цепи возврата (если замкнуты между собой выводы 5 и 
6 реле). При отрицательной полуволне переменного напряжения, по­
данного на входной диод, -  он закрыт, при положительной -  открыт. 
В последнем случае потенциал точки Б1 (см .ри с.5Л ) положительнее, 
чем потенциал нулевой шинки. Состояние транзистора V24 определя­
ется состоянием входных диодов V4 и V5.

Если оба входных диода закрыты, то транзистор V24 открыт 
под действием тока, протекающего по цепи: нулевая шинка -  эмит­
тер V24 -  V7 -  R7 -  шинка "минус* I2B. Если один из входных ди­
одов открыт и потенциал точки К  положительнее, чем потенциал 
базы V24, то диод V7 закрывается, отделяя базу V24 от шинки 
"минус" 12 Б. Прч стом потенциал базы V24 положительный и равен 
гтс значению падению напряжения на диоде V9. Следовательно* тран­
зистор V24 секрет, л&ким обцазем при положительной полуволне
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переменного напряжения 
измерительной цепи тран­
зистор U24 закрыт (им­
пульс U0 f ) , при отрица­
тельной -  открыт (пауза -  
рис.ГЦ.2. Точно также пш 
положительной полуволне 
1]% ? совпадающего по фа­

зе с напряжением питающей 
сети, транзистор V 25 
закрыт (импульс Ucpg)* 
при отрицательной -  от­
крыт (пауза).

При поданном на реле 
переменном напряжении 
транзисторы V24 и V 25 пе­
реключаются с частотой пи­
тающей сети. Моменты пе­
реключения (т .е . угол 
сдвига импульсов один от­
носительно другого) опре­
деляются углом сдвига меж­
ду напряжением на выходе 
измерительной цепи Uj и 
напряжением I/2 .

С помощью дифференцирующего элемента Д из переднего фронта 
импульса Uqjg формируется короткий импульс Ug . Воль дифференциру­
ющего элемента выполняет конденсатор С2.

Вместе с импульсом l/ф/ с формирователя Ф1 импульс Ug подается 
на логический элемент Л  (роль которого выполняет транзистор 1/26), 
причем взаимное положение импульсов t/ф / и Ug во времени зависит от 
частоты. Транзистор 1/26, база которого подключена к коллектору 
транзистора V24, открыт под действием тока, протекающего по цепи: 
нулевая шинка -  эмиттер V26 -  база V26 -  VI0 -  R14 -  шинка "ми­
нус” 12 В. Открытие транзистора V 26 происходит в момент начала 
положительной полуволны напряжения на выходе измерительной цепи 

Uf . Таким образом, логический элемент Л пропускает импульс 
Ug только в случае отсутствия в это время на входе импульса

B fC .n i.2. Время-импульсные диаграммы 
реле частоты
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Уф1 • ®°ли частота превьппает частоту срабатывания ре те
£  , то в каждом полу пери оде напряжения на выходе элемента Л
въщается импульс Utf . При f c < f Cn такой импульс отсутствует*

Далее с помощью расширителя импульсов (Ш) импульс расширя­
ется во времени. Одновременно Ш выполняет функции инвертора и 
элемента выдержки времени для создания задержки на срабатывание 
реле.

Расширитель импульсов работает следующим образом; V27 при 
отсутствии на реле переменного напряжения длительно открыт под 
действием тока по цепи: нулевая шинка -  эмиттер V27 -  база V27- 
V Ю -  R14 -  шинка "минус" 12 В. При подведенном к реле перемен­
ном напряжении положительное смещение, подаваемое с конденсато­
ра C I, закрывает диод VI0 и ток по указанной выше цепи проте­
кать не может. В этом случае транзистор У27 может кратковремен­
но открываться под действием импульсов зарядного тока конден­
сатора С 2. Этот конденсатор дозаряжается до напряжения 18 В при 
закрытии транзистора V25 (если V25 открыт, то конденсатор С2 за­
ряжен до б В). Импульс зарядного тока протекает по конденсатору 
С2 в момент закрытия транзистора V25, т .е .  в момент начала по­
ложительной полуволны напряжения U% *

Однако транзистор V27 может открываться зарядным током кон­
денсатора С 2 только при закрытом транзисторе V26. Открытый тран­
зистор V 26 щунтирует переход эмиттер-база V27, запрещая этим от­
крытие V27, Следовательно, при поданном на реле переменном на­
пряжении зепанз^етор V27 может кратковременно (один раз в период) 
открываться только в тех случаях, когда транзистор V26 открыва­
ется после протекания зарядного тока конденсатора С 2. Посколь­
ку транзистор V26 открывается в момент начала положительной поп 
волны напряжения Uj , а зарядный ток конденсатора С 2 протекает 
в момент начала положительной полуволны напряжения (/g , транзис­
тор V27 периодически открывается только в том сггт в ,  когда на­
пряжение (// отстает от напряжения t/g , т .е .  ко^да частота в 
сети выше уставки реле (см .рис.П 1.2 ) . Если напряжение Uj совпа­
дают по фазе с Ug или опережает его, транзистор V27 остает­
ся закрытым, что и является командой для срабатывания реле.

Далее сигнал подается на усилитель У, предназначенный для 
фиксации, усиления и передачи на исполнительный орган (И0) коман­
ды на срабатывание, подученной от логического элемента. Кроме
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того, в состав усилителя входят конденсаторы, создающие задерж­
ку на срабатывание реле.

Транзистор V29 открыт под действием тока по цепигнулевая 
шинка -  эмиттер V29 -  база V29 -  R19 -  переход коллектор -  эмит­
тер V 28 - Я 22 -  шинка "минус" 12 Б. При открытом транзисторе 
V 29 диод VI7 открыт, а диод V18 закрыт. Поэтому база транзисто­
ра V 30 заведомо положительнее его эакттера, подключенного к сред­
ней точке делителя R29 -/?3 0 . Следовательно, транзистор V30 ти­
па п-р-п надежно открыт. Через открытые транзисторы V30 н V 28 
открыты соответственнно транзисторы Y3I и V29. При открытом 
транзисторе V3I база транзистора V32, который входит в испол­
нительный орган реле, положительнее его эмиттера и транзистор 
V32 надежно закрыт.

При закрытии транзистора V28 прерывается путь для тока, 
открывающего транзистор V29, и последний закрывается, что приво­
дит к закрытию транзистора V3I (так же, как и транзистор V29, 
закрывается при закрытии транзистора V28 ) .  Закрытие транзисто­
ра V 31 создает возможность для протекания тока, открывающего 
входной транзистор V32 по цепи: нулевая шинка -  эмиттер V32 -  ба­
за V32 - Я 31 -  R 28 -  шинка "минус" 12 В. Транзистор V32 откры­
вается. что приводит к срабатыванию реле частоты.

Таким образом, для срабатывания реле частоты необходимо, 
чтобы закрылся транзистор V28 на время, большее уставки реле 
по времени срабатывания.

Состояние V28 определяется состоянием V27. Если V27 дли­
тельно открыт, то диод VI3 открыт, а диод VI4 закрыт. При этом 
база транзистора V28 оказывается положительнее его эмиттера (под­
ключенного к средней точке делителя R2Z -  Я 23 с потенциалом око­
ло -  6 В) и транзистор V28 типа п-р-п открыт.

Если V27 длительно закрыт, то диод VI3 также закрыт, а V 14 
открыт. База транзистора V28, подключенная к делителю Я 17 -  VI4 
Я18 , отрицательнее его эмиттера и транзистор V28 закрыт.

При кратковременном открытии один раз з период транзистора 
v 27 открываются также раз ъ период транзисторы V28, Y29. Посколь­
ку 'J 29 гун тирует конденсаторы 6С -  8С , последние разряжаются каж­
дый период и транзистор У30 не закрывается, т .е .  реле не сраба­
тывает Как показано выше транзистор У27 длительно закрывается 
три снижении частоты с сети до частоты уставки реле^ ' зенно
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этот момент происходит закрытие входного транзистора V28, m v  
приводит к срабатыванию реле частоты.

Таким образом, для срабатывания реле частоты необходимо, 
чтобы закрылся транзистор V28 на время,большее времени заряда 
конденсаторов 6С -  8С , т .е .  больше уставки реле по вре?лени 
срабатывания.

Для подачи напряжения постоянного оперативного тока на по­
лупроводниковую часть схемы и на выходное реле К используется 
блок питания, состоящий из двух стабилитронов V 22, V23, Фильтра 
4 L -  Сд, Сб и резисторов £33, R34 и 3 R , 4/?, 5*?, б/?.

Фильтр 41- С5, С б предназначен для сглаживания напряжения 
на выводах I и 3 при питании реле от переменнного оперативного 
тока (через вспомогательное устройство ВУ-ЗП Хроме того, ({ильтр 
исключает возможность неправильного срабатывания реле при по­
дач? и снятии переменного оперативного тока.

Стабилитрон У23 создает уровень напряжения +б В относитель­
но нулевой ш нкд. От стабилитрона У22 подается напряжение 22 В на 
выходное реле К, а черв* резисторы £33, £34 подеется напряжение 

а шинку "минус4 12 В. Резисторы 3£, 4£, 5Я, бR являются огра­
ничивающими и используются при питании реле от постоянного опе­
ративного тока. При напряжении 220 В используйся резисторы 3/?,
4£, 5£, б/?, при напряжении ПО В -  только резисторы 5/?, б/?.

В схеме реле предусмотрено блокирование, запрещающее сра­
батывание реле при снижении переменного напряжения на выводах 
7 и 8 до 20 В и ниже. В этом случае снимается положительный по­
тенциал с отрицательного вывода диода VТО. Диод открывается и 
под действием тока, протекающего через него,остается длительно 
открытым выходной транзистор V27 фазочувствительной схемы. Рал 
частоты поэтому сработать не может.

Предусмотрена возможность введения в схему замедления на 
срабатывание реле (РЧ- I )  до 0 ,3 -0 ,5  с (собственное время сра­
батывания реле 0,15 с ) . Замедление обеспечивается включением 
между первым и вторым каскадами усилителя конденсаторов большой 
емкости, которые начинают заряжаться после срабатывания первого 
каскада усилителя. Второй каскад срабатывает после их зарядки.

Для проверки работоспособности схемы реле предусмотрена 
кнопка 5 , шунтирующая дроссель IL измерительной цепи срябаты-
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вания. Яри нажатии на кнопку сопротивление цепи становится актив- 
ноемкостнш, ток в цепи опережает напряжение входа. Это соответ­
ствует снижению частоты в сети и реле должно сработать.

Схема реле РЧ-2 в основном аналогична схеме реле понижения 
частоты. Отличие состоит в фазочувствительной схеме (см .рис.5 .2). 
Последнее вызвано тем,что схема работает на задних фронтах им­
пульсов. В связи с этим конденсатор С2 перенесен в цепь коллекто­
ра транзистора V24, а база транзистора V26 включена на делитель» 
образованный резисторами /? 13 и /?35. В реле отсутствуют уставки по 
времени срабатывания, поэтому вместо трех емкостей установлена 
одна С С , а кроме того отличаются обмоточные данные дросселей IL 
и 2L .В остальном реле идентичны.

2. Вспомогательное устройство ВУ-3

Вспомогательное устройство ВУ-3 предназначено для питания 
реле РЧ- I ,  РЧ-2 от цепей напряжения переменного тока и обеспечи­
вает нормальную работу реле при глубоких посадках напряжения. Уст­
ройство состоит (рис.П1.3) из трансформатора напряжения Т, пер­
вичная обмотка которого имеет ряд отводов для включения на различ­
ное напряжение переменного тока 100, 127, 220 В. Вторичная об­
мотка трансформатора через конденсатор С и дроссель L подключе­
на к выпрямителю. Полное сопротивление дросселя и емкостное сопро­
тивление конденсатор а представляют собой балластное сопротивление, 
которое меняется в зависимости от режима работы. Параметры дроссе­
ля и конденсатора выбраны так, чтобы при минимальном значении на­
пряжения (35f40 В) и частоте 47,5 Гц соблюдалось условие =
-  • В этом случае значение сопротивления балластного резистора
будет минимальным и равным активному сопротивлению дросселя, С 
ростом напряжения в связи с насыщением стали сердечника дросселя 
условия резонанса нарушаются,балластное сопротивление растет, при­
обретая емкостный характер.

При подключении ВУ-3 к реле выводы I и 3 ВУ-3 подключаются 
соответственно к выводам I и 3 реле.
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В*с.П1,3. Принципи­
альная схема вспомо­
гательного -устройст­

ва ВУ-3

П р и л о ж е н и е  Z

ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ РЕЛЕ И ВСПОМОГАТЕЛЬНОГО УСТРОЙСТВА 

1.Реле частоты РЧ- I ,  РЧ-2

Номинальное напряжение переменного тока, В
Номинальная частота, Гц ....................................
Номинальное напряжение, В:

постоянного оперативного т о к а .................. <
переменного оперативного тока ....................

Диапазон уставок на срабатывание, Гц:
РЧ-Т .................................................................... .
Р Ч -2 ....................................................................

Диапазон уставок на возврат, Гц *.
F4-I .......................................................... ...........
Р Ч -2 ......................................................................

Уставки по времени срабатывания, с:
РЧ-1......................................................................

РЧ-2

*

100
Ч)

НО, 220 
100;127;220

50И5
oOf-55

46*51
55-50

0 ,Io ;
0 ,3 ; 0,5
Не бо­
лее 0,1
Не бо­
лее 0,15

Время возврата, с ....................................................

Разность между частотой срабатывания и возврата 
реле при использовании одной измерительной цепи

Не более 
0,05



-  32 -

Изменение частоты срабатывания при изменении 
напряжения оперативного така от 0,8 до 1,1 Uu0M 
и изменении переменного напряжения, Гц:

Для РЧ- I  от 0,4 до 1,3   Не более 0,2
от 0,2 до 1,3 ÛQfvf .......................  Не более 0,3

Для РЧ-2 от 0,6 до 1,5 UftQM .............   Не более 0,2
от 0,45 до 1,5 UtfQM .........................  Не более 0,3
от 0,2 до 1,5 UftQM ........................ Не более 0,4

П р и м е ч а н и е  Частота срабатывания реле РЧ-I  с 
уменьшением напряжения контролируемой сети увеличивается. 
Частота срабатывания реле РЧ-2 с уменьшением напряжения 
контролируемой сети уменьшается.

Изменение частоты срабатывания, при измене­
нии температуры окружающей среды, Гц:

от 0 до +40°С....... ..................................... .. Не более 0,2
от -20 до +40°С................................. ............ Не более 0,25
от -40 до +40°С .............................................  Не более 0,35
от +20 до +40°С.............................................  Не более О, I

Потребляемая мощность реле и устройств 
при номинальных напряжениях:

измерительной цепью, ЕЛА ..........................  Не более 5
вспомогательной цепью при оперативном
постоянном токе, Вт ....................................  Не более 20
цепью переменного тока устройства, пи­
тающего вспомогательные и измерительные 
цепи реле, В А ..............................................  Не более 15

Разрывная мощность контактов в цепи посто­
янного тока с индуктивной нагрузкой, Вт . . .  60
Ток, при котором гарантируется разрывная 
мощность, А ............................................................  До 2
Масса реле, кг ......................................................  Не более 5,8
Габаритные размеры, м м ............ . .......................  210x179x218

2. Вспомогательное устройство ВУ-3

Номинальное напряжение переменного тока,В .. .  100;127;220
Напряжение выпрямленного тока при номиналь­
ном напряжении переменного тока, В ........ .. 100+4
Диапазон напряжений, в котором обеспечивает­
ся нормальная работа р е л е ..................................  0 ,4+1,3 UHqM
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Потребляемая мощность в цепи переменного 
тока при номинальном напряжении перемен­
ного тока и включенном реле частоты, В*А.........  Не более 1о
Масса вспомогательного устройства, кг .............  Не Солее 2 ,8
Габаритные размеру, м м .............................................  135x185x146

П р и л о ж е н и е  3

ОСНОВНЫЕ ДАННЫЕ ЭЛЕМЕНТОВ, ВХОДЯЩИХ В СХЕМУ РЕЛЕ 
РЧ- I ,  РЧ-2 И ВСПОМОГАТЕЛЬНОГО УСТРОЙСТВА ВУ-3

Все обозначения даны в соответствии с принципиальными схе­
мами ри с.5.1 и о .2 . Схема расположения элементов, входящих в 
реле, дана на ри с.4 .1 .

Паимено вание Ткп Обозначение на Технические Примечании
элемента схеме данные

Резисторы

Элементы, установленные на печатной плато

МЛТ-0,5 я : .  R10t R2I.1 
R20, R3o J

ID KOMjhltfS

R6-R9, RI3 ЗЭ kOmjTO^
RIO, RII 18 kOmvIO"!
RI2 U kOmj.IO'?
RI4, Rib 36 кОм_ц5̂
Rib 22 nOM ÎCtf
R17, RZ3 62 кОм^оЙ
RI8, R20, R27 33 kOm̂ IC#
R22, R23, R29) 
R30 I

1 ,2  кОч+З?

R24 30 kOmj-IO^
R23 27 kPm±IC5K
R3I 0 ,6 8  кОч+IO^
R32 3 ,3  rcOm+1095
R33 (300-2700) пм 

i%  *

/?Зо для 
РЧ-2

Подбира­
ется при 
калиб-
схпке
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П р о д о л ж е н и е  л р и л о ж е н и я З

Наименование Ълп Обозначение не Технические Примечание
элемента схеме данные

R34 1.5 к0м+5$ Подбирает^
ШИ'70Т0м+ ся при ка­

либровке
МЛТ-2 R2-R5 5,6 к0м+5£

Диоды Д226Б VI, V2
Д223Б V3, V20

Стабилитроны Д816А V22
Д815А V23

Транзисторы Ш42Б V24, V27, 
V29* V3I

ШИЗА V28, V30
МП26Б V32

Конденсаторы UEM Cl, С4 0 ,5мк$+10$, 
I&0 В ”

С2, СЗ 0,05 жФ+10%, 
160 В

K-50-I2 С5, С6 100 мкФ, 50 В
Разъем РП14-16 —

Элементы» установленные на основании реле: 
а) на передней стенке

Дроссель

Трансфор­
матор

3 L 

Т

W = 3300 вит. 
ПЭВ-2/0,20,

Ш12x24,зазор 
2 мм

Wi= 3000 вит. 
ПЭВ-2/0,16

№«=1500 вит.,
п э з - г / о , а з 4 ,
Ш 12x24 j

Дня РЧ-1
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П р о д о л ж е н и е  п р и л о ж е н и я  3

Наименование
элемента

Пип Обозначение не 
схеме

Технические
денные

Примечание

Н= 3000 пит.7 
ПЭБ-2/0,16

WL Г000 вит.,» 
П^З-2/0,08
W?- Ю00 вит., 
uJB-2/0,224 J

Для РЧ-2

Конденсатора МЕГЧ-1-Т 1C 2 мк1>+10 ,̂ 
250 "Г

МБГ0-1 7С ТО мкф+Т0^.
[60 3 ~

Для РЧ-1

Выходное реле FI-220 К W = 9000 вит., 
ПЭВ-2/0,21,
/?= Т400 0м

Диод Д226Б V2I U= 220 В

Резисторы

Дроссель

б) на задней стенке

JnOB-IO | 3R- 6R j 2,7 кОм+Г-̂

Элементы, установленные на откидной плате:

а) с внешней стороны реле

IL, ZL W= 12000 вит.,
ПЭВ-2/0,1, 
отводы от 300, 
11020,11250, 
II490.II740 
в и т .,112x24, 
зазор 2 мм
W= 10500 ви т ., 
ПЭВ-2/0,1, 
отводы от 232, 
973<fj99I2, 
10100,10296 
вит.,
112x24, 

зазор 2 мм

Для РЧ-1

Для РЧ-2
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С) к о н ч а н и е п р и л о *: е н и я 3

Наименование
элемента

Обозначение на 
схеме

Технические
данные

Примечание

Конденсаторы МЕГО-2 6С 2 мкФ+10&,
160 ЕГ

Для РЧ-2

НСГ-2

6С, 8С 

gj. ЗС, 4С,

4 мкФ+10%, 
160 В"
0,1 мкФ+-256,
обо В “

Для РЧ-1

б) с задней стороны реле

Дроссель 4L W-= 1250вит., 
ПЭВ-2/0,20,
Щ 7x10, зазор 
0,5 мм

Элементы, установленные на лицевой панели

Резисторы
Кнопка

ЛПЗ-41 II Iff, 2ff 
$

I кОм+ЗЙ

Вспомогательное устройство

Выпрямительный
прибор

НЦ-402К
1 V

Конденсатор ЫБГЧ-1-2/
-250

t- Cl 2 мкФ+IOt, 
250 if*

L W=I2I0 вит., 
ПЭВ-2/0,28, 
отводы от 
990,1100 вит.J
ь! 5x18 |

Трансформатор Т
l
i

W= 1400 зит.. j 
/)Т1-ОДЫ от 1
550 , 800 гит. !

}
H ?  ант,,П'%. 2/0 >

1________ :m ч..-,-..............
1(
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П р и л о ж е н  и ° 4

4. ПРОВЕРКА ОТДЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ РЕЛЕ

Проверка отдельных элементов реле выполняется, если парамет­
ры реле в целом не соответствуют техническим донным и требова­
ниям настоящей Методики. При проверке всех элементов необходимо 
убедиться в правильности монтажа, отсутствии обрывов, механиче­
ских повреждений, замыканий.

4 .1 . Проверка входного трансформатора

Исправность входного трансформатора Г оползается по ре­
зультатам измерений коэффищента трансформации и Аска холостого 
хода.

Для измерения коэффициента трансформации Т необходимо на его 
первичную обмотку (выводы 7 и 8 реле)подать напряжение 100 В от. 
ЛАТР и измерить напряжение на вторичных полуобмо^ках (точки 8а и 
8в, 8в и 7в). Нагрузка должна быть отсоединена, вынута с т е к а я  
плата и отключены дроссель 3L и конденсатор 1C на нижнем выводе 
конденсатора. Измерение напряжения на первичной и вторичной об­
мотках Т следует производить вольтметрами одной системы (с соп­
ротивлением не менее 10000 0м. Может быть использован прибор 
Ц4312 на пределе измерения напряжения 60 В).

Измерение напряжений на вторичных обмотках трансформатора 
следует производить на выводах разъема. При напряжении на первич­
ной обмотке 100 В напряжения между точками 8а и 8в; 8в и 7в долж­
ны быть по 50 В, а между точками 8а и 7в -  100 В. Допустимые от­
клонения -  5$.

Ток холостого хода Т измеряется в первичной обмотке при от­
соединенной нагрузке. Миллиамперметр включается в рассечку про­
вода, подсоединенного к выводу 7 реле. При напряжении 100 В ток 
холостого хода должен быть 2 ,5 -3 ,0  мА.

2. Проверка дросселей

Перед проверкой исправности дросселей IL и 2L измеритель­
ных цепей следует убедиться в правильности вывода отпаек от их
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обмоток. Для этого измеряют сопротивления между соседними отпай­
ками (гнездами). Сопротивление одной секции регулировочной час­
ти обмотки (рис.П4.1) составляет 55-70 Ом для РЧ- I  и 45-55 Ом 
для РЧ-2. Если выводы перепутаны, то между двумя соседними гнез-

Й1С.П4Л. Дроссель измерительной цепи

дами сопротивление будет НО Ом для РЧ- I  и 90 Ом для РЧ-2. В 
дальнейшем в целях обнаружения неправильно выведенных отпаек 
удобно производить измерения между каждой из крайних и всеми 
другими отпайками.

Исправность дросселей IL  , 2 L , 3L проверяется по значени­
ям их сопротивлений на частоте 5Q Гц. Для измерений сопротивле­
ния дроссель должен быть вццелен из схемы. Полное сопротивление 
обмотки исправного дросселя при подаче на него напряжения 50 В 
должно быть равно: 17-20 кОм для дросселей IL, 2L для РЧ- I  и 
15-17 кОм для РЧ-2; 0f 7 -1 ,2  кОм для дросселя 3L*

В некоторых пределах сопротивление дросселя можно изменить, 
регулируя воздушный зазор сердечника. Для увеличения сопротивле­
ния зазор следует уменьшить, для уменьшения сопротивления -  уве­
личить.

Активное сопротивление обмотки исправных дросселей I L л 2L 
должно составлять 3000 0м для РЧ~1, 2500 Ом для РЧ-2, 200 Ом 
для дросселя 3L.

Исправность дросселя 4L оценивается по значению его актив­
ного сопротивления, которое составляет 36-37 Ом.

3. Проверка полупроводниковой платы

Если возникают сомнения в правильности работы полупровод­
никовой платы, то сначала следует проверить правильность уста-
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новки элементов на печатной плате, качество пайки, отсутствие за­
мыканий, правильность монтажа, затем при поданном на реле номиналь­
ном напряжении питания измерить напряжения питания, поступающие в 
схекцг реле мевду точками схемы 8в-2а, 8в-4в,которые должны быть:

U8B-2a= (4,8f6,4) В; 1Удв_4в=( 18,7^24,3) В; UQb _ птнус» J2 3 =
= ( I I ,5 f I 2 ,5 )  В.

Если напряжение на выводах 8в -  "минус” 12 В (на выводе 8в 
разъема и на лепестке, установленном на проводнике "минус” 12 В 
печатной платы) не соответствует указанному значению, необходимо 
подбором в эту цепь дополнительного резистора добиться, чтобы при 
номинальном напряжении оперативного тока «минус» J2 р нахо~
дилось в пределах I I ,  12,5В.

Убедиться, что при изменении напряжения оперативного тока 
от 0 ,8  Uy0M до 1,1 и^ом на выводах 1-3 реле и переменнного нап­
ряжения от 0 ,4  Ином ДО 1)3 Ином (на входных выводах ВУ-3)значе- 
ния напряжения Llg B ~ ^ 8 в  -  4е и U 8в -  "минус" 12 В оста~
ются неизменными.

Несоответствие напряжений питания указанным значениям сви­
детельствует о неисправности стабилитронов V22, V23 (Д816А, Д815А).

4. Проверка состояния транзисторов в различных режимах 
работы реле

Ориентировочные значения измеренных напряжений на транзисто­
рах схемы (эмиттер-коллектор),соответствующие исправной полупро­
водниковой части реле, приведены в табл.П 4Л .

Т а б л и ц а  П4

Напряжение на транзисторах U , В

V24 V25 V27 V2B V29 V30 V3I V32

I. На реле подано 
номинальное на­
пряжение опера­
тивного тока

Не боле'е 0 ,5 -2 2 ,0
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  П4Л

Режим работы реле Напряжение на транзисторах В

V 24 V25 V 27 V28 V29 1/30 № У 32

7. га реле поданы 
номинальные пе­
ременное нап­
ряжение и нап­
ряжение опера­
тивного тока. 
Частота сети 
вше уставки

-2 ,5 -5 ,5 -11,3. -0 ,3 -10,5 -5 ,5 -0 ,3 -22,|

ill • На реле поданы 
номинальные пе­
ременное нап­
ряжение и нап­
ряжение опера­
тивного тока. 
Частота сети 
ниже уставки

-2 ,5 -5 ,5 - I I , 5 +0,45 -12,0 +0,45 -2 ,8 -0,05

При отличии напряжения 1 )^  от указанных в табл.П4.1 бо­
лее чем на +0,5 В необходимо руководствоваться данными табл.П4.2 
для режима I и табл.П.З для режима П.

Т а б л и ц а  П4.2

Напряжение U3 #% 
больше 0,0 3

Что следует проверить

V 24 Полярность и исправность V7, V9 и V24. 
Сопротивления резисторов £7 , £ 9 , ЯП

V 2: Полярность и исправность V6, V8 и у 25. 
Сопротивления резисторов Я6, Я8, Я10

V27 Полярность и исправность VI0,V II,V I2,V I3, 
Сопротивления резисторов Я14, £ 1 5 , £хб

*#2£ | Полярность и исправность^'13, VI4, У15, V28. 
--------- j Сопротивления резисторов Я17-Я20, £22. £23

V2P <
У

--------—■— —---------1
Полярность и исправность VI6 и у 29, 
Сопротивление резистора h'21
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  Л4.2

Напряжение ^  
больше 0,5 В

Что следует проверить

V30

V3I 

V 32

Полярность и исправность VI7, VI8, VI9, и
Сопротивления резисторов R24-R27,R29 иЯЗО
Полярность и исправность V20 иУ/ЗГ. 
Сопротивление резистора R28
Полярность и исправность V32* 
Сопротивления резисторов R3I и R32. 
Контакт в разъеме (зажим 4а)

Т а б л и ц а  Л4.3

Неисправность Что следует проверить

Напряжение 1/э.к,
транзистора V24 
или V 25 превыша­
ет 0,5 В

Полярность и исправность V3, Y4, V5, сопро­
тивления резисторов R3, R4 и R5.
Наличие контакта в разъемах оа и ба, 6в

Напряжение
транзистора V27 

не превышает 0,5 В

Надежность пайки выводов RI, C l, VII, VI2, 
С2, V26, RI2, RI3.

Полярность и исправность VII. VI2 и V26

Напряжение
транзистора V28 
больше 0,5 В

Полярность и исправность VI3

Напряжение 11^86
транзистора V30 
меньше 0,5 В

Полярность и исправность VI7.
Значения сопротивлений и исправность С 4, 6С, 

7С, 8С

Напряжение 1/э.к*
транзистора V3I 
больше 0,5 В и 
выходное реле ра­
ботает

Надежность пайки и значения сопротивлений 
С4, 6С, 7С, 8С, R3I и R32.

Правильность вклгоченияь V 32 с 
Контакт в разъеме 1а, 1в
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Для проверки исправности транзистора необходимо убедиться 
в его способности полностью открываться и надежно закрываться.
Эти проверки можно делать, не выпаивая транзистор из схемы. Что­
бы проверить надежность закрытия транзистора, необходимо соеди­
нить его эмиттер с базой накоротко. При этом напряжение между 
эмиттером и коллектором исправного транзистора должно быть равно 
напряжению^ приложенному к коллектору. Измерения следует произ­
водить при поданном постоянном напряжении. Вольтметр должен иметь 
сопротивление на используемом пределе не менее 50 кОм. Обозначе­
ния выводов транзисторов даны на плате с полупроводниковыми эле­
ментами. Ниже приведены ориентировочные значения напряжений 1)э^  
между эмиттером и коллектором транзисторов при соединении эмит­
тера с базой:

Транзистор........... V 24 V25 V27 V28 V29 V30 V3IV32
...................  6 12 12 б 12 б 3 22

Для проверки открытия транзистора следует соединить его ба­
зу через резистор сопротивлением 40-50 кОм с шинкой "минус" 12 В 
(для V 28 и V30 типа п-р-п с шиной "плюс" б В). При этом исправ­
ный транзистор должен быть полностью открыт и напряжение между 
эмиттером и коллектором должно составлять 0 ,02-0 ,2  В.

5. Проверка диодов

Предварительно исправность диода определяется омкетром. У 
исправного диода сопротивление при подключении напряжения в об­
ратном направлении значительно выше, чем при подключении напря­
жения в прямом направлении. Диод можно считать исправным, если 
сопротивление его в прямом направлении менее 200-250 0м, а в об­
ратном -  более 10-15 кОм* Дня достоверной оценки исправности дио­
да необходимо проверить падение напряжения на диоде при проте­
кании тока в прямом направлении и значение обратного тока через 
диод при подключении напряжения в обратном направлении» Проверка 
в прямом направлении производится по схеме, приведенной на рис. 
П 4 .2 ,а*  в обратном направлении по схеме приведенной на рис.
П4.2 5,Значения проверочных токов и падений напряжения в прямом 
направлении, а также токов и проверочных напряжений в обратном 
направлении для исправных диодов разных типов приведены в табл. 
14.4, Для проверки диоды должны быть выпаяны из схемы.
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Т а б л и ц а  ГИ.4

П т
диода

Прямое направление Обратное направление

Проверочный Падение нап­ Проверочное Ток (не
ток, мА ряжения (не 

оолее), В
напряжение,В более),мкЛ

Д226Б 300 I 220 20
Д223Б 50 I 150 I

Вгс.П4.2. Схемы проверки исправности диодов: 
а  -  в прямом направлении; 5*  в обратном направлении

б, Проверка стабилитронов

Для проверки исправности стабилитронов необходимо измерить 
напряжение стабилизации при номинальном и максимально допусти­
мом токах. Проверка стабилитрона V22 производится по схеме, при­
веденной на рис.П4.3,а , V 23 -  по схеме, приведенной на рис. 
П4.3,<У .

Один из выводов стабилитрона должен быть отсоединен от схе­
мы реле. Сопротивление резистора R в схеме иа рчс.П4.3,й долж­
но составлять примерно I кОм, в схеме на рис.П4.3 ,5  -  100 Ом; 
сопротивление вольтметра по схеме рис.П4.3,С£ -  не менее 50 кОм, 
по схеме рис.П4.3,5 не менее I кОм.

Номинальные напряжения стабилизации при номинальных и на­
ибольших значениях тока приведены в табл.!Т4.5.
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б)
В*с.П4.3. Схемы проверки стабилитронов: 

а -  V 22; 5 -  V23
Т а б л и ц а  П4.5

Стабилитрон Тип Номинальное
напряжение

Номинальный 
ток, мА

Наибольший 
ток, мА

стабилизации,
В

V 22 Д816А 22,0+2,2 150 230
V 23 Д815А 5,6±0,9 1000 1400

7. Дроверка резисторов

Проверка резистора заключается в измерении его сопротивле­
ния любым омметром* Перед проверкой следует убедиться в соответ­
ствии установленного резистора, указанному в спецификации.

8. Проверка конденсаторов

Проверка электролитических конденсаторов заключается в 
оценке сохранения конденсатором заряда. Конденсатор отключает­
ся от схемы реле и заряжается до напряжения 20 В(с соблюдением 
полярности). Источник питания и вольтметр отсоединяются от кон­
денсатора. Через 10-15 с измеряется напряжение на выводах кон­
денсатора, которое должно составлять в первый момент не менее 
15-18 Б. Сопротивление вольтметра на используемом пределе долж­
но составлять не менее 50 кОм.

Для проверки неэлектролитических конденсаторов необходимо
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измерить сопротивление конденсатора переменному току и определить 
его емкость.

Сопротивление конденсатора измеряется на переменном напря­
жении с помощью амперметра и вольтметра. ЕХпсость конденсатора (Ф) 
определяется по фор|<уле

где 1  ̂ -  ток в конденсаторе, А;
Uq -  50 В -  напряжение, приложенное к конденсатору; 
f  -  промышленная частота.

П р и л о ж е н и е  5

Министерство энергетики и Объект _ _ _ _ _ _ _ _ _
электрификации СССР

— ------------------- ■ ■■■ — Присоединение _____________
Предприятие___________ _

198 г .

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

РЕЛЕ РЧ- I ,  РЧ-2

I. Основные технические данные

■Пга
Обозна­
чение 
на схеме

Назначе-
ние

Напряжение, В Завод-
ской
номеропера­

тивного
тока

контроли­
руемой
сети

РЧ-БЗГ-З

2. Заданные уставки
(кем, когда^

номер документа)
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3, &ешний осмотр и механическая ревизия

Проверено отсутствие повреждений отдельных элементов и внут­
реннего монтажа реле и ВУ-3, состояние съемной платы (отсутствие 
замыканий, печатный монтаж), исправность и надежность фиксации 
разъемов, отсутствие затираний и надежность фиксации резисторов 
плавного регулирования уставок реле, затяжка винтов и резьбовых 
соединений всех элементов реле,и ВУ-3, механическое состояние и 
качество паяных соединений выходного реле К*

Результаты проверки ,

4. Проверка сопротивления изоляции
4.1 . Предварительная проверка сопротивления изоляции реле
Плата с полупроводниковыми элементами снята.
Соединены выводы реле 1 ,3 ,2 ,4 ; выводы 5,6 и переключатель

уставок цепи возврата; выводы конденсаторов 4С , 5С , 6С -  8С.
Реле К Заклинено" в положении срабатывания.
Проверено сопротивление изоляции мегаомметром на 1000 В:
а) относительно корпуса выводов 7,1, переключателя уста­

вок, конденсаторов SC -  8С ;
б) относительно вывода 7, вывода I и переключателя уста­

вок.
Сопротивление изоляции________МОм (должно быть ^  10 Юм).
4 .2 . Окончательная проверка сопротивления изоляции реле
1. Плата с полупроводниковыми элементами установлена на 

место. Проверено сопротивление изоляции мегаомметром на 1000 В 
между выводами 7 и I каздого вывода на корпус.

2. Сняты перемычки с 4С , 5С и 6С -  8 С . Откидная плата 
установлена в рабочем положении. Реле закрыто кожухом. В тече­
ние I мин переменным напряжением 1000 В проверена электрическая 
прочность изоляции мезду выводами реле и корпусом.

3. Снята временная перемычка между контактами выходного 
реле (выводы 2 и 4) и цепями оперативного тока. Мегаомметром 
на 1000 В проверено сопротивление изоляции между контактами ре-
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ле и цепями оперативного тока.
4*3. Проверка сопротивления изоляции ВУ-3 
Закорочены выводы I и 3 конденсатор С.
Проверено сопротивление изоляции выводов 1,3 и вывода 2

относительно корпуса. Сопротивление изоляции ____________ МОм.
Проверено сопротивление изоляции между вьтодами 1,3 и 2. 
Сопротивление изоляции _ МОм.
5. Проверка выходного реле К
Плата с полупроводниковыми элементами снята,"плюс" подаст­

ся на выводы 4а; „минус" -  на 4в разъема.

Напряжение срабатывания,!} Напряжены м возврата, В

измеренное требуемое измеренное требуемое

12,3-14,0 Не менее 1,50

6. Электрические характеристики реле 
v ВУ-3

Проверка цепей питания
Плата с полупроводниковыми элементами установлена: 
а) при питании реле от постоянного оперативного тока (без 

ВУ-З) тр^тчт на треклячятдай колодке установлен* мегду зквсь 
двт  9-10 г-эт Uhom s  220 в и м*жду виводямч 10-ГГ для UHnf̂ ПОВ.

Точки измерения 
напряжения

Значения напряженыi в конт­
рольных точках при напряже­
ниях на входе реле, В

Требуемс- 
энэче!гм', ^

^чом------ ^ v l r -

1-8в
4а-8в
4в-8в

"Минус" 12 В -  8в

4 ,8 -6 ,4
1 8 .7 - 24,3
18 .7 - 24,3 
11,5-12,3

— ■» ■ ■■■■■■■*■ А и ■■■■ I ' ** 1 ™ М| " 11 "
1 Требуемое значение устанавливается с помощью резистора R33.
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б) при питании реле от переменного оперативного тока пе­
ремычки установлены мелоду выводами 10, I I ,  12.

Переменное напряжение подано на выводы для =— В
устройства ВУ-3.

Точки измерения 
напряжения

Значения напряжений при на­
пряжениях на входе ВУ-3. В .

Требуемое 
значение,В

°-4ит / UfiOfT------ I*3UH0M=

1-8в
4а-8в
4в-8в

"Минус" 12 В -  8в

4 ,8-6 ,4
18.7- 24,3
18.7- 24,3 
11,5-12,5

Требуемое значение устанавливается с помощь© резистора R33.

1. Проверка исправности цепей переменного напряжения

Точки измерения 
напряжения

Значения напряжений при 
номинальном напряжении 

на входе реле, В

Требуемое значе­
ние, В

7а-8в 38,0
8а-8в 41,0
7в-8в 37,5
5а-8в 66,0

"минус” -  8в 110,0
6а-8в 36,0

"минус" -  8в 110,0
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8. Проверка работоспособности полупроводниковой части реле 

/̂/0Л7= ------------ В; ином = ------------ 3

Положение кнопки Напряжение на обмотке Действие реле
5 реле К, В К

Не нажата 0 Не сработало
Нажата 19-25 Сработало

9. Проверка реле на рабочих уставках

Питание реле Напряжение 
контролируемой 

сети, В
Напряжение 
оперативного 
тока, В

Частота срабатыва­
ния, Гц

по шкале 
срабаты­
вания

по шкале 
возврата

От цепей опера­
тивного тока У ном"

®>ъимом~
^ном~ 

I г I Uhom~
®*ьином- ^ном~

UhOM~

Q*SUhom~
Uном-  

't 1 1 Uном ~

Уном~
0>8 UHom~ 

Uhom~ 

Uном~
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Питание реле Напряжение 
контролируемой 

сети, В

Напряжение 
оперативного 
тока, В

Частота < 
вания,

по шкале 
срабаты­
вания

зрабаты- 
-&Ц - ___
по шкале 
возврата

От цепей
оперативного
тока

1.з W Q>8Uhom~

Uhom~

Т-* Т-Уцом~

1*5 Vif/OAf ~ 
(ДЛЯ РЧ-2)

0«8 ̂ wo/'T 

Uhoh-  

Т - Л ^ н о м -

От ВУ-3

о»з < W r °>4UhoM~ 
Uhom^  

I , Щ а м -

О«4 Чу0М~ 0» 4 И н о м  ~ 

1 , Щ о м х

о» 6 Ы н о м * QAUhqm*
U/iOM~

0,Bt/w w " ^ Л ^ н а м ~

UHOM=

1 > Щ 0 М =

^ Н0 М~

0,4(W r

и н о м=

I»3^AWV=

°»4iW r
^HOhT

I,3UHDfr

(дяя РЧ-2)
О.^УДЛГ1

Uhom=
!• 5 “ном-



10. Настройка времени действия реле

Uhom ~ ■ - ■ ■ - Унам ----------

/  = {fc P  -  ° ’3) г« для P4- J ; 

/  * ( fo p  + ° ’3  ̂ ГЧ для РЧ_2,

Реле РЧ-1 РЧ-2

Уставка срабатыва­
ния по шкале, с

0,15 0,30 0,50

Время срабатыва­
ния, с

I I .  Проверка поведения реле при подаче и снятии 
переменного напряжения, постоянного напряжения оперативного тока

Наимено­
вание

Переменное напряжение 
100 В 4

Ч ср

Постоянное на­
пряжение опе­
ративного тока

-  —  в

Переменное на­
пряжение 100 В 
( / r  ±0,1 Гц)
и переменное на­
пряжение опера­
тивного тока 
(для реле с ВУ-3)

Пода­
валось
Уцом~ 
* ___ В

Сянма-
А0СЪ йUHW~*(выводы

закоро
иены)

Снима­
лось
Унам* 
•=___ В

Подава­
лось
VhomZ>

Снима­
лось
ЦчоРъ 
= ____В

Подава­
лось

Снима­
лось

Действие
реле
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12. Проверка потребления реле цри номинальных напряжениях

Наименование
Напряжение, Ток,

А
I Модность, Нормативная 

мощность В*А, 
не более

Измерительная цепь 100 5
Цепь переменного
оперативного тока 15
Цепь постоянного
оперативного тока 20

13. Дополнительные проверки

14. Повторный осмотр реле, проверка положения 
перемычек, переключателей уставок

15. Заключение ,

Проверку производили________________________
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