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В В Е Д Е Н И Е

П рак ти ческ и  в с е  повреж дения вн утр и  б а к а  м а с ло н а п о л н е н н о го  ап ­

п а р а т а  (тр а н сф о р м а то р а , а в тотр ан сф ор м атор а , р е а к т о р а ) сопровож ­

д а ю тся  вы делением  г а з о в  в  р е з у л ь т а т е  разлож ен и я  м а с ла  и д р у ги х  

изолирующ их м а тер и а ло в  п од  д ей ств и ем  э л е к т р и ч е с к о й  д у г и  или  с и л ь ­

н о г о  н а г р е в а . В дальнейш ем  в  И нструкции п од  слов ом  "тр а н сф ор м а тор ”  

п он и м а ется  м аслонаполненны й а п п а р а т , снабженный г а з о в о й  защ и той .

При этом  мож ет п р о и сх о д и т ь  у с к о р е н н о е  п ер етек а н и е  м а с л а  или  

е г о  см еси  с  га зо м  и з  б а к а  в  р а сш и р и тель . Возмож но снижение у р о в н я  

м а с л а , а  также вы делени я  г а з о в  п о  разным причинам .

Сюда о т н о с я т с я  к ор отк и е  замы кания (К З ) между обм откам и, в и т -  

ковые зам ы кания, "п ож а р " с т а л и  м а гн и топ р ов од а , н еи сп р а в н ости  п е р е ­

к лю ч а телей  о т в е т в л е н и й  и д р .  Защ ита, реагирую щ ая н а  указан ны е п о ­

вреж дения, п о л у ч и л а  н а зв а н и е  " г а з о в о й " .

Э та  защ ита  о с у щ е с т в л я е т с я  с  помощью с п е ц и а л ь н о го  г а з о в о г о  р е ­

л е ,  р еаги рую щ его  н а  ск оп лен и е  в  нем  о п р е д е л е н н о го  объ ем а  г а з а ,  а  

такж е н а  б ы стр о ту  е г о  о б р а зо в а н и я , к о св ен н о  связанную  с о  ск ор остью  

перемещ ения м а с л а  в  тр уб о п р о в о д е  от  б а к а  тран сф орм атора  к расшири­

телю .

Защ ита к о н т а к т о р о в  H IH  о с у щ е с т в л я е т с я  с  помощью струйны х р е ­

л е ,  реагирующ их н а  с к о р о с т ь  п о т о к а  м а с ла  и з б а к а  к о н т а к т о р а  в  р а с ­

ш ири тель .

При вн утр ен н и х  повреж дениях в  тран сф орм аторе, даж е самых н е ­

зн а ч и тельн ы х , вы деляю тся  га зо о б р а зн ы е  продукты  разлож ен и я  м а с л а



и л и  о р га н и ч е с к о й  и з о л я ц и и , чем  о б е с п е ч и в а е т с я  д е й с т в и е  г а з о в о й  

защиты п о ч ти  в  сам.ом н а ч а л е  в о зн и к н о в е н и я  п о с т е п е н н о  развиваю щ е­

г о с я  п о в р еж д ен и я . В н ек отор ы х  с л у ч а я х  опасны х в н у т р е н н и х  п овреж ­

д ен и й  тр а н сф о р м а т о р о в  ( "п о ж а р ”  с т а л и ,  м еж витконы е зам ы кания и 

т . п . )  д е й с т в у е т  т о л ь к о  г а з о в а я  за щ и та , в  т о  же вр ем я  м а к си м а ль н а я  

и д и ф ф ер ен ц и а льн а я  защ иты  н е п р и х о д я т  в  д е й с т в и е  и з - з а  н е д о с т а ­

т о ч н о с т и  т о к а .

В н а стоящ ей  И н стр ук ц и и  п о  э к с п л у а т а ц и и  г а з о в о й  защ иты ( в  

д альн ей ш ем  И н ст р ук ц и и ) описаны  принципы д е й с т в и я  и к о н с т р у к ц и я  

г а з о в ы х  и стр уй н ы х  р е л е ,  применяем ы х в  э н е р г о с и с т е м а х  ( с м . п р и л . 1 - 4 ) , 

а  такж е м етоды  т е х н и ч е с к о г о  и о п е р а т и в н о г о  о б служ и в а н и я  защ ит с  

этим и  р е л е .  В н е е  такж е вклю чены  с в е д е н и я  об о т с е ч н о м  к л а п а н е , 

пр едставляю щ ем  с о б о й  у с т р о й с т в о  д л я  п ер ек р ы ти я  т р у б о п р о в о д а  в б л и ­

з и  р а сш и р и теля  тр а н сф о р м а то р о в  м од н остью  1 0 0  М В*А и б о л е е  д л я  

п р ед отв р а щ ен и я  р а з в и т и я  пож ара ( в  с л у ч а е  е г о  в о зн и к н о в е н и я ) з а  

с ч е т  в ы тек а н и я  и з  р а сш и р и теля  б о л ь ш о г о  к о л и ч е с т в а  м а с л а  н а  повреж ­

денны й т р а н сф о р м а т о р , и р е л е  к о н т р о л я  у р о в н я  м а с л а  в  р а с ш и р и т е ле , 

так  как  э т и  э л е м е н т ы  Ф ун к ц и о н а льн о  в х о д я т  в  с о с т а в  ц еп ей  г а з о в о й  

защ иты .

При п о д г о т о в к е  И нструкц ии  и с п о л ь зо в а н ы  м а тер и а лы  з а в о д о в - и з -  

г о т о в и т е л е й ,  дан ны е э н е р го о б ъ е д и н е н и й  "М о с э н е р г о " ,  "К р а с н о д а р -  

э н е р г о " , " К у р с к э н е р г о " ,  "Д о н б а с с э н е р г о " ,  "К и е в э н е р г о "  п о  опы ту 

э к с п л у а т а ц и и  га з о в ы х  и струй н ы х  р е л е .

Н а стоящ ая  И н ст р ук ц и я  о б я з а т е л ь н а  д л я  в с е х  р а б о т н и к о в , з а н и ­

мающ ихся н а л а д к о й , т е х н и ч еск и м  и оперативны м  обслуж и в а н и ем  у с т ­

р о й с т в  г а з о в о й  защ иты в э н е р г о с и с т е м а х  М и н эн ер го  СССР.

С вы ходом  н а стоящ ей  И н струкц ии  р а н е е  д ей ств о в а в ш и е  "И н с т р у к ­

ц и я  п о  н а л а д к е  и э к с п л у а т а ц и и  г а з о в о й  защ и ти " (М . :  Г о с э н е р г о и з -  

д а т ,  1 9 6 3 ) ;  "И н с т р у к ц и я  п о  н а л а д к е  и э к с п л у а т а ц и и  г а з о в о й  зац и ты  

с  р е л е  Р Г Ч З -6 6 "  (М . :  СЦНТИ ОРГРЭС, 1 9 7 1 ) ;  "И н с т р у к ц и я  п о  э к с п л у а ­

тац ии  г а з о в ы х  р е л е  B F 8 0 / A  и стр уй н ы х  р е л е  U P F  2 5 /10  защ иты  

тр а н сф о р м а то р о в  и у с т р о й с т в  РПН" ( М . : СПО С о ю з т е х э н е р г о ,  1 9 7 9 ) ; ,  

"М е т о д и ч е с к и е  у к а з а н и я  п о  т е х н и ч е с к о м у  обслуж иванию  защиты т р а н с ­

ф ор м а тор ов  и у с т р о й с т в  РПН с  р е л е  B F 8 0 / Q  , В Р 5 0 Д 0  и 

U P F  25/ЕО " ( М . :  СПО С о ю з т е х э н е р г о ,  1 9 8 4 ) с ч и т а ю т с я  утративш им и 

с и л у .



I .  КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ ГАЗОВЫХ И СТРУЙНЫХ РЕЛЕ

Г а зо в ы е  р е л е  р еа ги р ую т  н а  п ов р еж д ен и я , сопровож даю щ иеся вы­

д е л е н и е м  г а з о в ,  п е р е т о к о м  м а с л а  и з  б а к а  в  р а сш и р и тель  и снижением 

у р о в н я  м а с л а  в б а к е  м а с л о н а п о л н е н н о го  а п п а р а т а . И с х о д я  и з  э т о г о  

и в ы п о лн ен а  к о н с т р у к ц и я  в с е х  г а з о в ы х  р е л е .

Г а зо в ы е  р е л е  имеют г е р м е т и ч е с к и  закры ты й к о р п у с , у с т а н а в л и ­

ваемый в  м а с л о п р о в о д е  меж ду ба к ом  тр ан сф ор м а тор а  и р а сш и р и телем . 

На р и с .1  п о к а з а н  э с к и з  т а к о г о  р е л е .  Оно и м еет  си гн а льн ы й  I  и о т ­

ключающие 2 ,  3 э лем ен ты  ( I ,  3 п о п л а в к и , 2  п л а с т и н а ) ,  каждый и з  

к ото р ы х  с р а б а т ы в а е т  при оп р ед елен н ы х  у с л о в и я х .

Р и с .1 .  Г а з о в о е  р е л е

В н ор м альн ы х  у с л о в и я х  р аботы  к о р п у с  р е л е  з а п о л н е н  м а с ло м , и 

элем ен ты  заним аю т п олож ен и е , при к о то р о м  и х  к он та к ты  р а зо м к н у т ы . 

При н е з н а ч и т е л ь н о м  г а з о о б р а з о в а н и и  в  б а к е  тр а н сф о р м а т о р а  г а з  п о  

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

к о р п у с а  р е л е ,  г д е  помещ ен си гн а льн ы й  э л е м е н т  I .

При ск о п ле н и и  в  р е л е  о п р е д е л е н н о г о  к о л и ч е с т в а  г а з а  у р о в е н ь
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м а с л а  в  нем сн и ж а ется  т а к , ч т о  п оп ла в ок  I  о и г н а л ь я о г о  э л е м е н т а  

о п у с к а е т с я  под  дей ств и ем  силы тя ж ести , и си гнальны й  к о н та к т  замы­

к а е т с я ;  так  же ср а ба ты в а ет  сигн альны й  э л ем ен т  р е л е  при  снижении 

у р о в н я  м а с ла  по д р у ги м  причинам (д л я  упрощ ения контакты  н а  р и с .1 , 

не п о к а з а н ы ).

При дальнейш ем  снижении у р о в н я  м а сла , к о г д а  к о р п ус  р е л е  опо­

р ож н яется  п р а к ти ч еск и  п олн о стью , п оп лав ок  3 отклю чаю щ его э л е м е н т а  

также о п у с к а е т с я  п од  дей ств и ем  силы тяж ести , и отключающий к о н ­

т а к т  за м ы к а етоя .

При в н утр ен н и х  повреж дениях трансф орм атора  в  м е с т е  КЗ п р о и с ­

х о д и т  б ур н о е  р а злож ен и е  м а с л а , и 'п о т о к  м а с л а  или  см еси  м а с ла  с  

га з о м  у с т р е м л я е т с я  и з  б а к а  в р асш и ритель  (с т р е л к а  н а  р и с . 1 ) . Под 

в о зд ей ств и ем  э т о г о  п о т о к а  о т к л о н я е т с я  н а  определенны й у г о л  п л а с ­

ти н а  2 , и отключающий к о н та к т  за м ы к а ет ся . В за в и си м о сти  о т  в и да  

и р а зв и т и я  повреж дени я  тр ан сф орм атора  возмож на п о с л е д о в а т е л ь н а я  

р а б о т а  с и г н а л ь н о г о  и отклю чаю щ его э л е м е н т о в  р е л е  или  и х  о д н ов р е ­

м ен н ая  р а б о т а .

При бурном  га зо о б р а зо в а н и и  и р е зк и х  т о л ч к а х  м а с л а  возможны 

кратковрем енны е замы кания к о н т а к т о в , п о эт о м у  г а з о в о е  р е л е  долж но 

д е й с т в о в а т ь  н а  отклю чение ч е р е з  пр ом еж уточное р е л е  п о  сх ем е  с  

сам оудерж ани ем .

Д ля  защиты к о н та к то р о в  Н Ш  о т  вн утр ен н и х  повреж дений прим е­

няю тся  так  назы ваем ы е струйны е р е л е ,  которы е в  о тли ч и е  о т  га зо в ы х  

р е л е  не работаю т при у х о д е  м а с ла  из т р уб о п р о в о д а  и за п о лн ен и и  

к о р п у с а  р е л е  в о з д у х о м  или  г а з о м ;  у р о в е н ь  м а с ла  в расш ирителе 

к о н т р о л и р у е т с я  п о  м а о л р у к а з а т е л ь я о м у  с т е к л у  и ли  с  помощью р е л е  

у р о в н я  м а о л а .

И сп о ль зо в а н и е  струйны х р е л е  о б у с л о в л е н о  о собен н остью  работы  

к о н т а к т о р о в  у о т р с й о т в  И Ш . В н ор м альн ей  р а б о т е  к о н т а к т о р а  под  

в о зд ей ств и ем  э л е к т р и ч е с к о й  д у г и  в  момент п ер ек лю чен и я  п р о и сх о д и т  

р а злож ен и е  н е з н а ч и т е л ь н о г о  к о л и ч е с т в а  м а с л а  и вы делени е и з н е г о  

г а з а ,  которы й п о  т р у б о п р о в о д у  п р оход и т  в свой  р асш и ритель  и ли  в  

о т с е к  общ его  р асш и рителя  и д а л е е  ч е р е з  е г о  д ы хательн ы е п ути  вы хо­

д и т  в а тм о сф ер у . Н ебольш ое к о л и ч е с т в о  го р ю ч его  г а з а ,  вы деляю щ его­

с я  и з  м а с л а  в  п р о ц е с с е  работы  к о н т а к т о р а , я в л я е т с я  нормальным 

я в л е н и е м .
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Наруш ение н о р м а льн о й  р а боты  к о н т а к т о р а  мож ет б ы т ь  в ы зв а н о  

повреж дением  и з о л я ц и и , о с л а б л е н и е м  пружин м ех а н и зм а , с т а р е н и е м  

к ер а м и ч еск и х  си лов ы х  к о н т а к т о в , ч т о  в е д е т  к зам едлен и ю  и н е ч е т к о с ­

ти п е р е к лю ч е н и я . З а тян ув ш а я ся  д у г а  с о п р о в о ж д а е т с я  ( с  у ч е т о м  н е ­

б о л ь ш о г о  о б ъ е м а  м а с л а  в  б а к е  к о н т а к т о р а ) бурным р азлож ен и ем  м а с л а .  

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

р а с ш и р и т е л ь .

При т а к и х  п ов р еж д ен и ях  т р е б у е т с я  отклю чен и е  тр а н сф ор м а тор а  и 

у с т р о й с т в а  РИН д л я  п р и н я ти я  м ер  п о  у стр а н ен и ю  п ов р еж д ен и я . П о э т о ­

м у  за щ и та  к о н т а к т о р о в  у с т р о й с т в  РПН в ы п о л н я е т с я  с  помощью с т р у й ­

ных р е л е .  Эти р е л е  имеют т о л ь к о  один реагирую щ ий э л е м е н т  (п л а с т и ­

н у ) ,  срабатываю щ ий при за д а н н о й  с к о р о с т и  с т р у и  м а с л а  и з  б а к а  к о н ­

т а к т о р а  в  р а сш и р и тель  и действую щ ий н а  отклю чен и е  защ ищ аем ого  

а п п а р а т а .

Д л я  о б е с п е ч е н и я  п р а в и льн о й  работы  г а з о в о й  защиты н е о б х о д и м о  

в ы п о лн я ть  п р а в и л а  у с т а н о в к и  и м онтаж а тр а н сф ор м а тор а  и р е л е .

Р е л е  д олж н о  у с т а н а в л и в а т ь с я  в  т р у б о п р о в о д е  с  со отв етств ую щ и м  

вн утр ен н и м  д и а м е т р о м , при э т о м  опорож нение е г о  о т  м а с л а  в е д е т  к  

опорож нению  нижней ч а с т и  к о р п у с а  р е л е ,  опусканию  ни ж н его  п о п л а в к а  

и замыканию отклю чаю щ его к о н т а к т а .  В с л у ч а я х  у с т а н о в к и  р е л е  в  

т р у б о п р о в о д  с  меньшим вн утр ен н и м  д и ам етр ом  при опорож нении т р у б о ­

п р о в о д а  о т  м а с л а  в  нижней ч а с т и  к о р п у с а  р е л е  о с т а е т с я  н е к о т о р о е  

к о л и ч е с т в о  м а с л а ,  та к  ч т о  нижний п о п л а в о к  н е  о п у с к а е т с я ,  т . е .  р е ­

л е  н е  с р а б а т ы в а е т  при у х о д е  м а с л а  и з  б а к а  тр а н сф о р м а т о р а .

Крышка тр а н сф ор м а тор а  (р е а к т о р а )  д о лж н а  и м е т ь  п од ъем  п о  н а ­

пр авлен ию  к расш ирителю  и , с л е д о в а т е л ь н о ,  к г а з о в о м у  р е л е  н е  м е ­

н е е  I %, а  м а с л о п р о в о д  к  расш ирителю  -  н е  м е н е е  2% [  I ]  .

Д л я  п од ъ ем а  крышки тр а н сф ор м а тор а  с о  стороны  р а сш и р и теля  

применяю т м е т а л л и ч е с к и е  п од к ла д к и  п од  к а тк и  тр а н сф ор м а тор а .

Указанны й под ъем  в ы п о л н я е т с я  д л я  т о г о ,  ч тобы  вы деляю щ ийся и з  

м а с л а  г а з  не  с к а п л и в а л с я  под  крышкой б а к а , а ,  ок а за в ш и сь  в  н а и б о ­

л е е  вы соком  м е с т е  б а к а ,  п р о х о д и л  п о  м а с ло п р о в о д у  в г а з о в о е  р е л е .  

П о с л е  за п о л н е н и я  в ер х н ей  ч а с т и  к о р п у с а  р е л е  продолжающий п о с т у п а т ь  

г а з  п р о х о д и т  в  р а сш и р и тель  и д а л е е  ч е р е з  д ы х а тельн ую  т р у б к у  в  а т ­

м о с ф е р у .

Между р е л е  и расш и р и телем  у с т а н а в л и в а е т с я  к р а н  д л я  п е р е к р ы -
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т и я  м а с ло п р о в о д а , ч т о  т р е б у е т с я  при п р оведени и  различны х р а б о т  в 

п р о ц е с с е  эк сп луа т а ц и и  тран сф орм атора  и , в  ч а с т н о с т и , при н е к о т о ­

рых р а б о т а х  с  га зовы м  р е л е .

П р а в и льн а я  у с т а н о в к а  р е л е ,  к о г д а  с т р е л к а  н а  крышке н а п р а в ле ­

н а  в  с т о р о н у  р асш и рителя , о б е с п е ч и в а е т  р а б о т у  п ластины  отключаю­

щ его  э л е м е н т а , н а  котор ую  б у д е т  н а п р а в лен  п оток  м а с л а  и з  б а к а  

тр ан сф орм атора  в  расш и ритель  (п р и  н еп р а в и льн ой  у с т а н о в к е  р е л е  

п л а с т и н а  о т к л о н я т ь с я  н е  м о ж е т ). Н а и более  низкий у р о в е н ь  м а с л а  в  

р а сш и р и теле , допустим ы й в у с л о в и я х  э к сп луа т а ц и и , долж ен  не м ен ее  

чем  н а  50 мм превыш ать у р о в ен ь  крышки к о р п у с а  р е л е .

Д ля  обслуж и ван и я  г а з о в о й  защиты тран сф орм атор  сн а бж а ется  

стац ионар ной  л е с т н и ц е й  с  площ адкой н а в е р х у , с т о я  н а  к о то р о й  о п е ­

ративный п е р с о н а л  и ли  д р у г о е  ли ц о  может с  соблю дением  тр ебован и й  

п р а в и л  техн и к и  б е з о п а с н о с т и  вы п олн ять  р азличн ы е операции с  г а з о ­

вой  защ итой н а  невклю ченном  под  напряж ение трансф орм аторе 

(н а б л ю д а т ь  з а  ур овн ем  м а с л а  в  р е л е ,  о т б и р а т ь  п р о б у  г а з а  и п р . ) .

С э т о й  же площ адки долж ен в ы п олн я ться  в о з в р а т  в  н ор м альн ое  

полож ение о т с е ч н о г о  к л а п а н а .

Д ля  о б е с п е ч е н и я  правильн ой  работы  струйны х р е л е  защиты к он ­

т а к т о р а  должны в ы п о лн я ться  тр еб о в а н и я  у ста н о в к и  и монтаж а б а к а  

(о т с е к а )  к о н т а к т о р а  и р е л е .

П одъем  м а сло п р о в о д а  от к о н та к то р а  к расш ирителю  долж ен с о ­

с т а в л я т ь  2-455 к го р и з о н т а л и , р е л е  долж но у с т а н а в л и в а т ь с я  в  м а с л о ­

п р ов од е  с  вн утренним  диам етром  25 мм и п о  возм ож ности  ближ е к 

к о н т а к т о р у .

С трелки  н а  крышке и на  к о р п у с е  р е л е  должны бы ть  направлены  

к расш ирителю . П рокладки  между фланцами м а сло п р о в о д а  и р е л е  и псщ 

крышкой р е л е  должны бы ть пролож ены то ч н о  и не  в ы сту п а т ь  в н у тр ь  

м а с ло п р о в о д а  и к о р п у с а  р е л е .  В се  б о лты  должны б ы ть  надеж но з а т я ­

н уты , п од  б о л т  б е з о п а с н о с т и  долж на  бы ть  п р олож ен а  з у б ч а т а я  шайба 

с  зубц а м и  в  с т о р о н у  крышки р е л е .

Д л я  о б е с п е ч е н и я  надеж ной работы  га з о в о й  защиты при повреж де­

н и ях  в  тр ан сф орм аторе к а б е л и  о т  га зо в ы х  и струй ны х р е л е  с л е д у е т  

п р ок ла д ы в а ть  н а  трансф орм аторе в  защ итном  м е т а л л о р у к а в е . В ц е л я х  

ум еньш ения м е с т  возм ож н ого  сниж ения и золя ц и и  пр ок лад ы вать  к а б е л и  

с л е д у е т  н е п о с р е д с т в е н н о  о т  вы водов р е л е  к выводам п а н ели  защиты 

тр ан сф ор м а тор а . И золяц и я  применяемых к а б е л е й  долж н а  бы ть  м а с л о ­

с т о й к о й .
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1 . 1 .  О с о б е н н о с т и  г а з о в ы х  р е л е  П Г -2 2 , П Г З -2 2

Г а зо в ы е  р е л е  П Г -2 2 , а  в п о с л е д с т в и и  П Г З -2 2  в ы п у с к а л и с ь  о т е ­

ч е с т в е н н о й  промы ш ленностью  д о  1 9 6 8  г . й  О со б ен н о сть ю  к о н стр ук ц и и  

э т и х  р е л е  я в л я е т с я  о т с у т с т в и е  отклю чающ ей п ла ст и н ы , реагирую щ ей  

н а  с к о р о с т ь  п о т о к а  м а с л а  и з  тр а н сф ор м а тор а  в  р а с ш и р и т е л ь . К о н с т ­

р ук ц и я  р е л е  П Г З -2 2  д о к а з а н а  н а  р и с .2 , а  . Внешний ви д  р е л е  п о к а за н  

н а  р и с . 2 , 5  . В  к о р п у с е  р е л е  ( р и с . 2 , а )  р асп олож ены  един  н а д  д р у ги м  

д в а  п о п л а в к а  I  и 2 ,  каждый и з  к о то р ы х  н е с е т  н а  с е б е  замыкающий 

р тутн ы й  к о н т а к т  3 .  К о н т а к т  в е р х н е г о  п о п л а в к а  I  (с и г н а л ь н ы й ) замы­

к а е т с я  при  оп уск а н и и  п о п л а в к а  в  с л у ч а е  сниж ения у р о в н я  м а с л а  д о  

о п р е д е л е н н о г о  п р е д е л а .  К о н т а к т  н и ж н его  п о п л а в к а  2  (отклю чаю щ ий ) 

за м ы к а е т с я  при дальн ей ш ем  сниж ении у р о в н я  м а с л а  в  р е л е ,  а  такж е 

при  бур н ом  в ы д елен и и  г а з о в ,  к о ц ц а  м а с л о  в  м а с л о п р о в о д е  п р и о б р е ­

т а е т  з н а ч и т е л ь н ы е  с к о р о с т и .  П оп ла в к и  имеют р е гу л и р о в о ч н ы е  у с т р о й ­

с т в а  в  в и д е  г р у з о в .  В ер хн и й  п о п л а в о к  снабж ен  г р у з о м  4 ,  нижний -  

г р у з о м  5 .  П ерем ещ ая  г р у з  в е р х н е г о  п о п л а в к а , можно и зм е н и т ь  е г о  

п л а в у ч е с т ь  ( в  н еб о ль ш и х  п р е д е л а х )  и  тем  самым и з м е н и т ь  ч у в с т в и ­

т е л ь н о с т ь  с р а б а т ы в а н и я  к о н т а к т а  в  за в и с и м о с т и  о т  к о л и ч е с т в а  вы де­

л е н н о г о  о б ъ е м а  г а з а  п од  крышкой р е л е  и ли  сниж ения у р о в н я  м а с л а .

П ерем ещ ением  г р у з а  5 н а  нижнем п о п л а в к е  п о  к о л ь ц у  6  и з  к р а й ­

н е г о  л е в о г о  п о ло ж ен и я  в  к р а й н ее  п р а в о е  можно р е г у л и р о в а т ь  ч у в с т ­

в и т е л ь н о с т ь  ср а б а т ы в а н и я  к о н т а к т а  -  в  за в и с и м о с т и  о т  с к о р о с т и  п о т о ­

к а  м а с л а  о т  тр а н сф о р м а т о р а  к расш ирителю  п о  м а с л о п р о в о д у . Н а  

крышке к о р п у с а  р е л е  у с т а н о в л е н  к р ан  7  д л я  о т б о р а  пробы  г а з а  и  вы­

п у с к а  в о з д у х а  и з  р е л е  п о с л е  е г о  м он таж а. Кроме т о г о ,  н а  крышке 

и м ею тся  выводы 8 ,  9 ,  1 0 ,  I I  о т  к о н т а к т о в  3 д л я  п од к лю ч ен и я  к с х е ­

ме защ иты . Т е х н и ч е с к и е  данны е р е л е  приведен ы  в  прилож ении I .

1 . 2 .  О с о б е н н о с т и  г а з о в о ю  р е л е  Р Г Ч З -6 6

О сн овн ой  о с о б е н н о с т ь ю  к о н стр ук ц и и  г а з о в о г о  р е л е  Р Г Ч З -6 6  я в ­

л я е т с я  т о ,  ч т о  п о п ла в к и  в  нем вы полнены  в  ви д е  м е т а л л и ч е с к и х  чаш ек .

* Р е л е  П Г -2 2  с н а ч а л а  в ы п у с к а л и с ь  н а  М оск овск ом  э л е к т р о т е х н и ­
ч е с к о м  з а в о д е ,  а  з а т е м  и н а  З Т З .В  н а ч а л е  вы пуска р е л е  З а п о р о ж ск о го  
тр а н сф о р м а т о р н о го  з а в о д а  (З Т З )  и м е н о в а ли с ь  П Г -2 2 , а  з а т е м  з а в о д  
п р и с в о и л  своим  р е л е  м ар к и р ов к у  П Г З -2 2 .
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Р и с . 2 .  Г а з о в о е  р е л е  П 1 3 -2 2 : 

а -  к о н с т р у к ц и я ; 5 -  внешний в и д

К ак  и  в с е  г а з о в ы е  р е л е ,  он о  ( р и с . З )  и м еет  г е р м е т и ч е с к и  закры ты й 

к о р п у с ,  у с т а н а в л и в а е м ы й  в  м а с л о п р о в о д е  меж ду б а к ом  тр а н сф ор м а тор а  

и р а сш и р и телем . В нем  р а сп о ло ж ен о  тр и  э л е м е н т а :  в ер х н и й  (ч а ш к а  I ) -  

си гн а льн ы й  и д ва  нижних отклю чающ их э л е м е н т а  (чаш ка 2  и п л а с т и ­

н а  I I ) .



1 , 2 -  чаш ки; 3 -  к он та к ты ; 4 ,  9 , 1 6  -  с т о й к и ; 5 -  с п и р а ль н а я  пруж ина; 6 -  с б о р о ч н о е  к о л ь ц о ;  
7 ,  8 -  д е р ж а т е ли ; 10  -  с к о б о о б р а з н а я  с т о й к а ; I I  -  отключающ ая п л а с т и н а ; 1 2 ,  13  -  о с и ; 14 -  
п р о к л а д к а ; 15  -  в ы с т у п ; 1 7  -  р ы ч а г ; 1 8  -  п л а с т и н а ; 1 9 ,  2 0 , 2 1 , 22 -  экраны ; 23 -  к р а н ; 24 -  

с м о тр о в о е  с т е к л о ;  25 -  п р о б к а ; 26 -  к о р о б к а  вы водов



-  12 -

К о э д а  р е л е  з а п о л н е н о  м а сло м , к он та к ты , р асп олож енн ы е в н утр и  

чаш ек , о с т а ю т с я  р азом кнуты м и , так  к ак  каж дая чаш ка с о  стороны  

с п и р а л ь н о й  пружины 5 п о д т я н у т а  ею в в е р х  д о  у п о р а .

При в ы д елен и й  в о з д у х а  и ли  повреж дении  тр а н сф ор м а тор а , с о п р о ­

вож дающемся слабы м  га з о о б р а з о в а н и е м , поднимаю щ ийся к расш ирителю  

г а з  и ли  в о з д у х  с к а п л и в а е т с я  в  в е р х н е й  ч а с т и  р е л е ,  в ы т есн я я  м а с л о .  

При э то м  м а с л о  о с т а е т с я  в  чашке с и г н а л ь н о г о  э л е м е н т а  р е л е ,  и  п о д  

д е й с т в и е м  м ассы  э т о г о  м а с л а  чаш ка п о в о р а ч и в а е т с я  в о к р у г  с в о е й  о си  

12 в н и з  д о  зам ы кан ия  к о н т а к т о в .

Отключающие элем ен ты  (ч а ш к а  и п л а с т и н а ) р асп олож ены  в нижней 

ч а с т и  к о р п у с а  р е л е ,  п л а с т и н а  у с т а н о в л е н а  п р о т и в  в х о д н о г о  о т в е р с т и я  

м а с л о п р о в о д а  с о  стор он ы  тр а н сф о р м а т о р а . Она я в л я е т с я  э л е м е н т о м , 

реагирую щ им н а  с к о р о с т ь  движ ения м а с л а  в  м а с л о п р о в о д е , а  чаш ка -  

э л е м е н т о м , реагирую щ им н а  п о л н о е  опорож нение к о р п у с а  р е л е  о т  м а с ­

л а .  О ба  э л е м е н т а  д е й с т в у ю т  н а  один к о н т а к т , причем  при  р а б о т е  

п ла ст и н ы  чаш ка м ож ет не  р а б о т а т ь .  При повреж дени и  тр а н сф ор м а тор а , 

сопровож даю щ ем ся бурным г а з о о б р а з о в а н и е м ,  д а в л е н и е  в  б а к е  повы ­

ш а е т с я , и м а с л о  в ы т е с н я е т с я  и з  б а к а  в р а с ш и р и т е л ь . При с к о р о с т и  

п о т о к а  м а с л а ,  р а в н ой  у с т а в к е  р е л е  и ли  бо льш е  н е е ,  у с и л и е м , в о з н и ­

кающим н а  п л а с т и н е  I I ,  п о с л е д н я я  п о в о р а ч и в а е т с я  в о к р у г  о си  1 3  с о  

с т о й к о й  1 6  и подвижными к о н та к та м и  д о  и х  зам ы кан ия  с неподвижными 

к о н т а к т а м и . При э то м  чаш ка отклю чаю щ его э л е м е н т а  м ож ет о с т а в а т ь с я  

в  п о к о е .  С игн альн ы й  э л е м е н т  в  э то м  с л у ч а е  м ож ет с р а б о т а т ь  н е с к о л ь ­

к о  п озж е отк лю чаю щ его , п о к а  вы деливш и йся  г а з  п о д н и м е т с я  и з  б а к а  

т р а н сф о р м а т о р а  и з а п о л н и т  верхню ю  ч а с т ь  к о р п у с а  г а з о в о г о  р е л е .

При авар и й н ом  у  п у с к е  м а с л а ,  к о г д а  нижняя ч а с т ь  к о р п у с а  р е л е  

о к а ж е т с я  б е з  м а с л а ,  отключающий э л е м е н т  (ч а ш к а ) б у д е т  р а б о т а т ь  

т а к  ж е, к а к  и си гн а льн ы й  -  с  зам ы канием  к о н т а к т о в .  В э то м  с л у ч а е  

о т к л о н я е т с я  и п л а с т и н а ,  т а к  к а к  с т е н к а  чашки при  движ ении наж имает 

н а  в ы сту п  1 5  с т о й к и  1 6 ,  к к ото р ой , к р е п и т с я  п л а с т и н а .

В  в е р х н е й  ч а с т и  р е л е ,  р а сп о ло ж ен н о й  выше м а с л о п р о в о д а  и п р е д ­

н а з н а ч е н н о й  д л я  ф иксации п о я в л е н и я  г а з о в ,  поднимаю щ ихся и з  т р а н с ­

ф ор м а тор а  в  р а с ш и р и т е л ь , в р еза н ы  ск в озн ы е  см отр овы е с т е к л а  24  с 

д е л е н и я м и  ( в  к у б и ч е с к и х  с а н т и м е т р а х ) ,  позволяю щ им и о п р е д е л я т ь  

об ъ ем  с к о п и в ш е го с я  г а з а .

Н а  крышке к о р п у с а  р е л е  у с т а н о в л е н  к ран  23 д л я  о т б о р а  пробы  

г а з а  и в ы п у с к а  в о з д у х а  и з  р е л е ;  к о р о б к а  в ы водов  26  служ и т д л я
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п од к лю ч ен и я  к о н т р о л ь н о г о  к а б е л я .  Н а  крышке р е л е  н а н е с е н а  с т р е л к а ,  

указы ваю щ ая н а п р а в л е н и е  п о т о к а  м а с л а  о т  тр а н сф ор м а тор а  к расш ири­

т е л ю , к о т о р а я  п р е д у с м о т р е н а  д л я  п р а в и льн о й  у с т а н о в к и  вы емной ч а с ­

ти  р е л е  н а  тр а н с ф о р м а т о р е . В д н е  к о р о б к и  с  вы водами п р е д у с м о т р е н о  

о т в е р с т и е  д л я  с т о к а  соби раю щ ейся  в  н ей  в л а г и .  В нижней ч а с т и  к о р ­

п у с а  р е л е  п р е д у с м о т р е н а  п р о б к а  25  д л я  с п у с к а  в л а г и  и о с а д к о в  м а с ­

л а ,  ск оп ивш ихся  в  р е л е .  Вы емная ч а с т ь  р е л е  к р е п и т с я  к  крышке к о р ­

п у с а  с  помощью с т о е к ,  н а  к ото р ы х  см онтированы  в с е  эл ем ен ты  р е л е .

К аж дая чаш ка с о  стор он ы  в х о д а  п о т о к а  м а с л а  з а к р ы т а  ц и ли н д р и ­

ч еск и м и  п о л у э к р а н а м и  (1 9 ,  2 1 ) .  С в е р х у  н ад  чаш кой с и г н а л ь н о г о  э л е ­

м е н т а  I  у с т а н о в л е н  эк р а н  2G д л я  ум ен ьш ен и я  о с е д а н и я  н а  д н о  чашки 

ш лам а и з  м а с л а  и д р у г и х  м е х а н и ч е с к и х  п р и м е с е й . С э т о й  же ц е л ь ю  

у с т а н о в л е н  эк р а н  22  н а д  нижней чаш кой 2 .  В эк р а н е  п р е д у с м о т р е н а  

п р о р е з ь  д л я  п ер ем ещ ен и я  п ла сти н ы  I I .

Н а  в х о д е  с о з д а н н о г о  эк р ан ам и  1 9  , 20  , 2 1 , 22  к а н а л а  у с т а н о в л е ­

н а  п л а с т и н а  I I . К о г д а  к о р п у с  р е л е  з а п о л н е н  м а с ло м , к о н т а к т  р а з о м ­

к н у т ,  д н о  чашки и м е е т  п одъем  п о  нап р авлен и ю  к расш и рителю  н а  

5 ,5 - 1 1 ^ .

При ск о п ле н и и  в в е р х н е й  ч а с т и  р е л е  в о з д у х а ,  г а з а  и ли  при  п о ­

ниж ении у р о в н я  м а с л а  в  р е л е  в е р х н я я  чаш ка, з а п о л н е н н а я  м а с л о м , 

п о д  д е й с т в и е м  с о б с т в е н н о й  м ассы  и м ассы  м а с л а  н а ч и н а е т  п о в о р а ч и ­

в а т ь с я  ( о п у с к а т ь с я )  в н и з  д о  зам ы кан ия  к о н т а к т о в .  При п олн ом  о п о ­

рож нении к о р п у с а  р е л е  о т  м а с л а  о п у с к а е т с я  з а п о л н е н н а я  м а сло м  ниж­

н я я  чаш ка. При э то м  б о к о в а я  с т е н к а  чашки наж имает н а  в ы ступ  1 5  

с т о й к и  16  и п о в о р а ч и в а е т  е е  с  у к р е п л е н н о й  н а  н ей  п л а с т и н о й  I I  д о  

зам ы кан ия  с в о и х  к о н т а к т о в  3 .

При п ов р еж дени я  т р а н сф о р м а т о р а , сопровож даю щ ем ся п е р е т о к о м  

м а с л а  и з тр а н сф о р м а т о р а  в  р а с ш и р и т е л ь , с р а б а т ы в а е т  т о л ь к о  п л а с т и ­

н а  I I .  С р а в н и т е л ь н о  м а л о е  в р ем я  ср а б а т ы в а н и я  (п р а к т и ч е с к и  0 ,1  с )  

с к о р о о т н о г о  э л е м е н т а  (п л а с т и н ы ) в  э то м  с л у ч а е  д о с т и г н у т о  т е м , ч т о  

п л а с т и н а  и чаш ка м ех а н и ч еск и  ж естк о  не  связа н ы  меж ду с о б о й  *  п л а с ­

т и н а  мож ет п о в о р а ч и в а т ь с я  при неподвиж ной  чаш ке.

Р е л е  мож ет и м е т ь  од н у  и з  т р е х  ф иксированны х у с т а в о к  п о  с к о ­

р о с т и  м а с л а : 0 , 6 ;  0 , 9 ;  1 , 2  м / с . И зм ен ен и е  у с т а в о к  п р о и з в о д и т с я  

за м е н о й  к а ли б р о в а н н ы х  п л а с т и н  I I .

Т е х н и ч е с к и е  данны е р е л е  Р Г Ч З -6 6  пр иведен ы  в  п р и лож ен ии  I .
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1 . 3 .  О со б ен н о сти  г а з о в о г о  р е л е  8 F  80/Q (  BF 5 0 Д 0 )

Га зов ы е  р е л е  8 F  80/ fl (  BF 5 0 Д 0 )  п р о и зв о д с т в а  ГД Р (р и с .4 )  

с о с т о я т  и з к о р п у с а  и крышки и з  а тм о сф ер о сто й к о го  с п л а в а  л е г к и х  

м е т а л л о в , к  к о т о р о й  к р е п я т с я  в с е  основны е элем ен ты  р е л е  (В  -  р е л е  

с  д в ум я  элем ен та м и , F -  с  ф ланцем , 5 0 , 80 -  вн утр ен н и й  д и ам етр  

фланца в мм, Q — ф ланец  квадратн ой  ф ор м ^ Н а  крышке за к р е п ле н а  т а б ­

ли ч к а  с  ук а за н и ем  типа р е л е  и е г о  данны х, а  такж е и зображ ена с т р е л ­

к а , к о т о р а я  долж на бы ть  н ап р авлен а  в с т о р о н у  расш и рителя* С та льн а я  

с б о р о ч н а я  с к о б а  8 к р е п и т с я  дв ум я  винтами к крышке р е л е ,  э т а  с к о ­

б а  я в л я е т с я  осн о в н ой  д л я  к р еп лен и я  с и гн а л ь н о го  и отклю чающ его 

э л е м е н т о в , п о с т о я н н о г о  м а гн и та  10  и р я д а  д р у ги х  д е т а л е й  р е л е .

Р и с .4 .  О ьем ная ч а с т ь  г а з о в о г о  р е л е  B F  80/Q  (8 F  50Д О )
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Сигнальный элем ен т  со ото и т  и з п ла с тм а сс о в о го  п о л о го  шарооб­

р а зн о го  поплавка 2  с  держ ателем , который крепится  к сборочной  ск о ­

б е  8 .  С поплавком  ж естко свя зан  круглы й магнит 3 , служащий д л я  

уп р авлен и я  сигнальным контактом  4 .

Как сигнальны й 4 Т так  и отключающий кон такт  5 р е л е  выполнены 

о помощью м агнитоуправляемы х гер к о н ов , замыкание которы х п рои схо­

д и т  о т  приближения к р у г л о г о  м агнита  к концу стеклян н ой  колбы , в 

которой  заклю чен к о н та к т . При понижении ур овн я  м а сла  в  р еле  

о п уск а ет ся  поплавок  2 си гн а ль н о го  элем ен та  и при объеме г а з а  в 

р е л е  250-300 сир управляющий магнит 3 приводит к замыканию с и г ­

н а ль н о го  к он так та  4 р е л е .

Отключающий элем ен т  помещен в  нижней части  к о р п уса  р е л е  под 

п ласти н ой , служащей д л я  зак р еп лен и я  м агнита  10 в одном и з  т р ех  

положений и одновременно выполняющей функцию экр ан а , защищающего 

элем ен т  о т  оседаю щ его и з м а сла  шлама.

Отключающий элем ен т  (к а к  и сигнальны й) к р еп и тся  к оборонной  

ск обе  8  и со с т о и т  также и з п л а стм а ссо в о го  п оп лавка  6 , к р у г л о г о  

м агнита 7 и гер к о н а  5 .  П ластина  9 отключающего элем ен та  удерж и­

в а е т с я  в нормальном положении с  помощью п о стоя н н ого  м агн и та  1 0 .

Она п редназначена  д л я  срабаты вания от  п о то к а  м а сла ; при о п р ед елен ­

ной скорости  п о то к а  п р ео д о лев а ет ся  си ла  притяжения м агнита  10  и 

п ласти н а  о тк ло н я ет ся  н а  некоторый у г о л ,  поворачи ваясь  в о к р у г  

св оей  о си .

Д ля  достиж ения т р еб у ем о го  бы стродей стви я  п ласти н а  помещена 

против в х од н ого  о тв ер ста я  р еле  и при своем  движении не св я за н а  с 

поплавком 6 отключающего элем ен та ; т о л ь к о  в конце х о д а  п ласти н а  

нажимает н а  п оп лавок , который о п уск а ет ся , ч т о  приводит к замыка­

нию отключающего к он так та  5 р е л е .  В п ласти н е 9 имеются д в а  о тв ер ­

сти я  д л я  прохождения части  м а сла , чтобы  п ласти н а  не п овр ед и лась  

при больш их ск о р о стя х  п оток а  м асла  з а  сч е т  си л ь н о го  д а в лен и я  н а  

н е е .

Изменение скорости  срабаты вания р еле  д о с т и г а е т с я  выбором 

расстоян и я  между пластиной  9 и магнитом 10 путем  изм енения п о л о ­

жения м агн и та . Трем положениям м агнита  со отв етств ую т  уставки  ск о ­

рости  срабаты вания 0 ,6 5  м / с * , 1 Д к / с  и 1 ,5  м /с. Магнит п ер ед в и -

*Р е л е  BF 50Д О  имеют т о л ь к о  одну у с та в к у  п о  скорости  п о то к а  
м а сла .
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г а е т с я  п о с л е  отвинчивания винта м агнитодерж ателя  и перемещения 

п о с л е д н е го  до  появлен и я  в окне м агнитодерж ателя  цифры требуем ой  

ск ор ости  срабаты ван ия . Время срабаты вания отключающего эл ем ен та  

р е л е  при ск ор ости  п о то к а  м а сла  1 ,2 5  ск ор ости  уста в к и  с о с т а в л я е т  

0 ,1  5 с ;  при ск о р о ст и  п оток а  м а с ла  1 ,5  ск ор ости  уста в к и  -  н е  м е­

н е е  0 ,1  с .  Т ехн и ческ и е  данные р е л е  приведены в приложении I .

Выводы с и гн а л ь н о го  и отключающего кон так тов  р е л е  размещены:, 

в коробке lid , на  внутренней  с тор о н е  откидной крышки 13 э т о й  к ор об ­

ки и м еется  та б ли ч к а  с  маркировкой вы водов. Крышка коробки  выводов 

им еет надеж ное у с т р о й с т в о  д л я  закры вания и уп ло т н ен и я , ч то  п р ед о т ­

вращ ает попадание в л а ги  в к о р о б к у .

К а б е л ь  ц епей  защиты может бы ть п о д в ед ен  в лю бое из д в у х  о т ­

в ерстий  1 в к ор обк е  выводов 1 2 ; н еи сп о ль зу ем о е  о т в ер сти е  о с т а е т с я  

закрытым крышкой с  винтовой р е з ь б о й .

Р е л е  сери и  B F  снабжены устр о й ств ом  I I  д л я  кон тр оля  р а б о т о ­

сп о с о б н о сти  обои х  элем ен то в  и кон так тов  р е л е .  Оно с о с т о и т  из кноп­

к и , рейки с вы ступам и, возвратной  пружины и рам ки. В у с л о в и я х  э к с ­

плуатац ии  кнопка закры та  крышкой (к о лп а ч к ом ) с винтовой р е з ь б о й .  

На табли ч к е  о к о ло  кнопки у с т р о й с т в а  к он тр оля  изображены дв а  п о л о ­

жения кнопки с надписями "С и гн а л "  и "О тк лю ч ен и е".

При нажатии н а  кнопку р ей ка  перемещ ается вниз в направляющей 

р а м к е , и верхний выступ нажимает н а  дер ж атель  в ер х н е го  п оп ла в к а , 

который о п у с к а е т с я  и о б есп еч и в а ет  замыкание с и гн а л ь н о го  к он так та  

р е л е *  При дальнейш ем нажатии н а  кнопку о п у ск а ется  нижний поплавок  

п од  дей стви ем  ниж него вы ступа , и отключающий кон такт р е л е  также 

зам ы к ается .

П ластина  о т  у с т р о й с т в а  кон тр оля  не о п р о б у е т с я . Опускание 

кнопки приводит к в о зв р а т у  у с т р о й с т в а  к он тр оля  п од  дей стви ем  в о з ­

вратной  пружины; при этом  поплавки  р е л е  всплы ваю т, и о б а  кон так та  

разм ы каю тся.

В крышке р е л е  и м еется  кран д л я  о тб о р а  пробы г а з а  из р е л е  и 

д л я  вы пуска г а з а ;  в нижней ч а сти  кор п уса  имеются д в а  о тв ер сти я  

д л я  с ли в а  за гр я з н е н н о го  м а с л а ; э т и  о тв ер сти я  закрыты пробками с 

винтовой  р е з ь б о й .

В ерхние см отровы е с т е к л а  имеют отм етки  уровня м а сла  с  циф­

рами (о т  250 д о  450 сма ) ,  обозначающими объем  г а з а  в к ор п усе  р е л е .
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Д ля  б е з о п а с н о с т и  обслуж иваю щ его п е р с о н а л а  крышка р е л е  з а з е м ­

л я е т с я  с  помощью о д н о го  из б о л т о в ,  крепящ их крышку к к ор п усу  р е л е .  

Г о л о в к а  э т о г о  б о л т а  (б о л т  б е з о п а с н о с т и ) окраш ена в красный ц в е т .

Д ля  со зд а н и я  м е т а л л и ч е с к о го  к о н та к та  крышки и к ор п уса  р е л е  

ч е р е з  б о л т  п о д  н е го  пом ещ ается ф игурн ая  шайба зубц ам и  в с т о р о н у  

крышки, так  ч т о  при за тя ги в а н и и  б о л т а  зубц ы  созда ю т надежный к он ­

та к т  с крышкой, и он а  (н е с м о т р я  н а  п р ок ла д к у  и зо ля ц и и ) о к а зы в а ет ­

с я  за зем лен н о й  н а  к орп ус р е л е  и бак  тран сф ор м атор а .

1 .4 .  О собен н ости  струй ны х р е л е  URF 25/10  и RS -  1000

Д л я  защиты к о н та к тор ов  РПН в о т е ч е с т в е н н о й  п р актик е нашли 

ш ирокое р а сп р о стр а н ен и е  струйны е р е л е  URF 25/10  п р о и зв о д с т в а  ГДР 

и R5 -  1000 п р о и зв о д с т в а  НРБ. Р е л е  URF 25/10 с о с т о и т  из к о р п у ­

с а  и крышки ( р и с . 5 ) ,  и з го т о в лен н ы х  и з  а тм о сф ер о сто й к о го  с п л а в а  

л е г к и х  м е т а л л о в ,  к крышке к р еп я тся  в се  основны е элем ен ты  р е л е  

( 0 -  к о н т р о л ь н о е , R -  р е л е ,  F -  с  ф ланцем , 2 5  -  внутренний  д и а ­

м етр  в мм , 10 -  д а в ле н и е  в м е с т е  к р еп лен и я  ф ланца в к г с / с м ^ ) .  Н а 

в ер хн ей  ч а сти  крышки р е л е  за к р е п л е н а  т а б л и ч к а  с  ук азан и ем  ти п а  и 

данных р е л е ,  а  н а  к ор п усе  р е л е  и н а  крышке изображ ены  с т р е л к и , к о ­

торые должны бы ть направлены  в с т о р о н у  р а сш и р и теля . С тр уй н ое  р е л е  

URF 2 5 / I0 - I  (д а л е е  р е л е  URF 2 5 / 1 0 ) я в л я е т с я  одн оэлем ен тны м .

С та льн а я  ф игурная с к о б а  I  ( р и с . 5 ) ,  крепящ аяся винтами к крыш­

ке р е л е ,  служ и т о сн овой  д л я  к р еп лен и я  реагирую щ его э л е м е н т а  р е л е ,  

п р едставляю щ его  собой  п ла ст и н у  9 ,  подобную  п ла ст и н е  г а з о в о г о  р е л е .  

П ластина  р асп олож ен а  со  стороны  ба к а  к о н та к то р а  и в норм альны х у с ­

л о в и я х  уд ер ж и вается  в опр еделен н ом  полож ении гр у зо м  6 .

С тр уя  м а с ла  ч е р е з  р е л е ,  п ок азан н ая  с т р е л к о й  н а  р и с .5 , с о з д а е т  

давление, н а  п ла ст и н у  9 ,  ч то  приводит к п о в о р о ту  е е  н а  о п р е д е л е н ­

ный у г о л .  Г р у з  6 при этом  п од н и м а ется , и круглы й м агн и т  (н е  виден  

на  р и с .5 ) приближ ается  к уп р авляем ом у им ге р к о н у  8 ;  п ослед н и й  з а ­

м ы к ается .

Д в у х э л е м е н т н ы е  р е л е  URF 2 5 / 1 0 -2  имеющие д в а  выходных н е з а ­
висимых к он та к та  в о т е ч е с т в е н н о й  п р актик е п ок а  не нашли прим ене­
ния и в настоящ ей И нструкции не  р ассм атр и в аю тся .
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По окончании движения п ла сти н а  ок а зы в а ется  заф иксированной 

в полож ении срабаты вания с помощью защ елки  4  и з  с та льн о й  п р о в о ло ­

к и , п о это м у  к он та к т  р е л е  о с т а е т с я  замкнутым н а  д л и т е л ь н о е  врем я , 

д о  в о зв р а т а  вручную . Это н е  д а е т  возмож ности вклю чить в р а б о т у  

отключившийся трансф орматор с  у стр о й ств ом  P1IH б е з  принятия т р е ­

буем ы х м ер  и р у ч н о го  в о зв р а т а  с т р у й н о го  р е л е .  Д ля  в о зв р а т а  с р а ­

ботав ш его  р е л е  в н ор м альн ое полож ение в нем и м еется  у стр о й ств о  

в о з в р а т а , к о то р о е  служ ит также и д л я  к он тр оля  р а б о т о с п о с о б н о с т и  

р е л е ,  п оэтом у  ниже оно н а зы в а ется  у стр о й ств ом  к о н т р о л я -в о з в р а т а .

У с т р о й с т в о  к о н т р о л я -в о зв р а т а  с т р у й н о го  р е л е  к он структи вно  

похож е н а  у с т р о й с т в о  к он тр оля  г а з о в о г о  р е л е  B F 8 0 / # .  опи сан ­

н о е  выше, и с о с т о и т  из подвижной рейки с  в о звр атн ой  пружиной и 

вы ступом . У с т р о й с т в о  к о н т р о л я -в о зв р а т а  у п р а в л я е т с я , как и у  г а ­

з о в о г о  р е л е ,  кнопкой на  крышке с тр у й н о го  р е л е .  На та б ли ч к е  о к о ­

л о  кнопки изображ ены  дв а  е е  полож ения с  надписями "В о з в р а т "  и 

"К о н т р о л ь " .

При м едленном  нажатии кнопки р е й к а , д в и га я с ь  в направляющей 

р а м к е , о п у с к а е т с я  примерно н а  полови н у  с в о е г о  х о д а  и о тв о д и т  пру­

жинную защ елк у  из п р ор ези  уста н ов оч н ой  скобы  I ,  ч то  приводит под  

д ей ств и ем  силы  тяж ести  г р у з а  6 к в о зв р а т у  пластины  9 в н ор м альн ое 

полож ение и к размыканию к о н та к та  р е л е  (с к в о з ь  см отр овое  с т е к л о  

в и дн о , как г р у з  возвращ ается  а  го р и зо н т а л ь н о е  п о л о ж е н и е ). При д а л ь ­

нейшем нажатии кнопки вниз д о  уп о р а  п р ои сходи т  наж атие вы ступа  3 

рей к и  3  н а  за к р углен н ы й  край д ер ж ателя  г р у з а  1 0 , и послед н и й  п од ­

н и м а ет ся , как  и при дав лен и и  с т р у и  м а с ла  н а  п ла сти н у  р е л е  (с к в о з ь  

см отр ов ое  с т е к л о  вц дно , к о гд а  р е л е  о к а з а л о с ь  в полож ении ср абаты ­

в а н и я ),  ч то  приводит к действию  р е л е  н а  отк лю чен и е .

Р е л е  URF 25/10 вы пуск ается  д в у х  исполнений  д л я  вы бора р а з л и ч ­

ных у с т а в о к  (с к о р о с т е й  м а с л а ) :

1 ди ап азон  -  0 , 9 ;  1 ,2 ;  1 ,5  м / с ;

2 ди апазон  -  1 ,5 ;  2 ,0  и 2 ,5  м / с .

Выбор одной  из т р е х  у с т а в о к  ск о р о с т и  м а с ла  каж дого д и ап азон а  

вы п олняется  отвинчиванием* ви нта  5 и перемещ ением г р у з а  6 в держ а­

т е л е  д о  полож ени я , при котором  в окне 7 д ер ж а теля  г р у з а  п оя в и тся  

цифра выбранной ск о р о с т и  срабаты ван ия .

К он стр ук ти в н о е  вы полнение коробки  и крышки вы водов р е л е ,
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уплотн ен и й  крышки, выводов к о н т а к т о в , о тв ер сти й  д л я  к о н тр о льн о ­

г о  к а б еля  и к р еп лен ия  выемной ч а сти  р е л е  к к ор п усу  и креп лен и я  

к  м а слоп р ов од у  аналогичны  выполнению их в га зов ом  р е л е  BF8Q/Q „

Один и з б о л т о в  креп лен ия  крышки р е л е  URF 25/10 к к ор п усу  

пр едн азн ачен  д л я  за зем лен и я  крышки, как э т о  с д ела н о  у  р е л е  BF 80/Q 

г о л о в к а  э т о г о  б о л т а  б е з о п а с н о с т и  также окрашена в красный ц в е т .

Струйные р е л е  RS -  1000 устан авли ваю тся  н а  трансф орм аторах 

с устр о й ств а м и  РПН, и зготов лен н ы х  заводом  и м .В .К о ла р о в а  в Б о л га ­

р и и , и предназначены  д л я  их  защ иты. Внешний вид р е л е  RS -  1000 

п ок а за н  на рис . 6 ,  ф ункциональная сх ем а , поясняющая принцип работы  

р е л е  -  н а  р и с .7 .  Как и р е л е  URF 2 5 /1 0 , р е л е  RS -  1000 р е а г и р у е т  

т о л ь к о  н а  с к о р о с т ь  п о т о к а  м а с л а , однако и м еет т о л ь к о  одну у с т а в к у  

по ск о р о ст и  п о т о к а  -  0 ,9  м / с .

К онструкция р е л е  RS -  1000 а н а ло ги ч н а  конструкц и и  р е л е  

URF 2 5 /1 0 . Реагирующий э л ем ен т  (п л а с т и н а ) расп олож ен  с о  стороны  

б а к а  к о н та к тор а  и норм ально удер ж и вается  в оп р еделенн ом  полож ении 

( р и с . 7 , а ) .  При возникновении  повреж дения с т р у я  м а сла  ч е р е з  р е л е ,  

п ок азанн ая  с т р е л к о й , с о з д а е т  д а в лен и е  н а  п л а с т и н у , ч т о  приводит 

к е е  п о в о р о ту  на  определенны й у г о л  и срабатыванию (замы канию ) 

р т у т н о го  к он та к та  1 -3  р е л е  (р и с .7 ,  S ' ) .  П ластина ф икси р уется  в с р а ­

ботанном  состоя н и и  с помощью защ елк и , п оэтом у  к он та к т  1 -3  о с т а е т ­

с я  замкнутым д л и т е л ь н о е  врем я , до  в о зв р а т а  р е л е  вручную .

Д ля  в о зв р а т а  сработавш его  р е л е  необходим о наж ать н а  кнопку 

"В к лю ч ен о ", находящ уюся п од  верхней  крышкой ( р и с . 6 ) .  В о тли ч и е  

о т  р е л е  URF 2 5 / 1 0 , р е л е  RS -  1000 и м еет независим ую  кнопку 

д л я  проверки  р а б о т о с п о с о б н о с т и  -  "В ы клю чено". При наж атии кнопки 

"Выклю чено" с помощью т я ги  отключающая п ла сти н а  п о в о р а ч и в а е т с я , 

ч то  приводит к замыканию к он та к та  1 -3 ,  как и при срабаты вании р е ­

л е  о т  п оток а  м а с л а . В о зв р а т  р е л е  вы полняется  нажатием кнопки 

"В к лю ч ен о ".

В о тли ч и е  о т  га зов ы х  р е л е  у  струйны х р е л е  URF 25/10 и 

RS -  1000 о т с у т с т в у е т  кран д л я  о т б о р а  проб г а з а  или  м а с л а , н е т  

д елен и й  на  см отровы х с т е к л а х ,  п о ск о ль к у  в п р о ц ессе  эк сп луа та ц и и  

н е т  н а д обн ости  вы пускать г а з  из р е л е .  Зам ена м а сла  в б а к е  ( о т с е ­

к е )  к он та к тор а  п р ед усм а тр и в а ется  при ухудш ении е г о  к а ч е с т в а  и ли  

при достиж ении за д а н н о го  ч и с л а  переклю чений к о н та к то р а .



Р и с .5 . Струйное р е л е UFR25/10

Р и с .6 . Струйное р е л е  RS

Вид сЫрхуна кнопки при



Кнопки Кнопки

Рис.7 . Функциональная схема реле /?$ -  1000: 
а  - в нормальном режиме; 8 -  в режиме срабатывания
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Отбор проб м а сла  из бак а  кон так тор а  пр ои зводи тся  ч ер е з  си ­

фонное у с т р о й с т в о , а  не из стр уй н о го  р е л е .

Техн ически е данные струйны х р е л е  приведены в приложении I .

2 .  КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ КОНСТРУКЦИИ ОТСЕЧНОГО КЛАПАНА 

И РЕЛЕ УРОВНЯ МАСЛА

2 .1 .  О тсечной клапан

О тсечной клапан п р ед ста в ля е т  собой  у стр о й ств о  д л я  перекры ­

тия м аслоп р овода  вбли зи  расш ирителя трансф орматора мощностью 

100 МВ*А и б о л е е  д л я  предотвращ ения р азв и ти я  пожара (в  с л у ч а е  

е г о  возн икновения ) з а  с ч е т  вытекания м а сла  из расш ирителя на  

поврежденный трансф орматор 4 .  П оэтому отсеч н ой  клапан  3  (с м .  

р и с .8 )  у с та н а в ли в а ет ся  н а  м а сло п р о в о д е , соединяющем расш иритель 

I  и бак  трансф орматора 4  (меж ду расш ирителем  I  и газовы м  р е л е  3 ) .

К онструкция о т с е ч н о го  клапан а  п ок азан а  н а  р и с .9 .  Он с о с т о и т  

из к ор п уса  I ,  к лапана 3 ,  пружины 3 ,  ввода  4 ,  плиты 5 , пробки  6 , 

кож уха 7 ,  кнопки 8 ,  тя ги  9 ,  вилки 1 0 , стак ан ов  1 1 ,1 5 , д и ск а  12 , 

якоря  13 и обмотки 14 э л ек тр о м а гн и та , пружины 16 , ф ланца 17 д л я  

присоединения к расш ирителю .

Вводы элек тр ом а гн и та  клапана (р и с .9 ,  вид А ) подключаются к 

сх ем е  релей н ой  зашиты трансф орм атора. В с л у ч а е  возникновения 

внутренних повреждений в трансф орматоре на  обм отку э л е к т р о м а г­

ни та  14 о т  е г о  у с т р о й с т в  р елей н ой  защиты п о д а ется  напряжение п е ­

р ем енного  то к а  220 В , як ор ь  13 в т я ги в а е т с я  и выводит из з а ц е п л е ­

ния ви лк у  10 с тя го й  9 .  Под дей стви ем  пружины 3 клапан  2  перекры ­

в а е т  п р оход  д л я  м а с ла  между расш ирителем  и баком . При этом  одн о ­

временно ди ск  12 нажимает н а  кнопку 8 ,  к он та к т  которой  отклю чает 

элек тр ом а гн и т  14 .

Д р угой  к он такт кнопки и с п о л ь з у е т с я  в ц еп ях  си гн а ли за ц и и , 

указы вая путем  д ей ств и я  н а  сигнализацию  закры тое полож ение о т ­

с е ч н о го  к лап ан а . Н оминальное напряжение обм отки  э лек тр ом а гн и та  -  

220  В пер ем ен н ого  т о к а , 50 Г ц .

У ста н о в к а  клапана в р а б о ч е е  (н е  ср а б о т а н н о е ) со сто я н и е  пр о­

и зв о д и тся  вручную путем  оттяги ван и я  тя ги  9  крюком ста к а н а  I I .
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Р и с .8 .  С хем а  р азм ещ ен ия  о т с е ч н о г о  к л а п а н а  н а  тр а н сф ор м а тор е

С н а ч а л а  н е о б х о д и м о  о т в и н т и т ь  с т а к а н  I I ,  а  з а т е м  крюком н а  е г о  

крышке о т т я н у т ь  т я г у  9 .

2.2. Р е л е  у р о в н я  м а с л а

Р е л е  ур о в н я  м а с л а  п р е д н а зн а ч е н о  д л я  к о н т р о л я  к о л и ч е с т в а  м а с ­

л а  в р а сш и р и теле  тр а н сф о р м а т о р а . Оно и м е е т  стр ело ч н ы й  у к а з а т е л ь  

д л я  в и з у а л ь н о й  о ц ен к и  ур о в н я  м а с л а  и контактны й  вы ход д л я  подклю ­

чен и я  к цепям  с и г н а л и з а ц и и .

Р е л е  вы п олн ен о  в в и де  д и с к а ,  с  одн ой  стор о н ы  к о т о р о г о  п о д  

с т е к л я н н о й  крышкой п ер ем ещ а ется  с т р е л к а  в и з у а л ь н о г о  у к а з а т е л я ,  а  

с  д р у го й  -  к р е п и т с я  к а р к а с ,  н а  к отор ом  см он ти р ов а н  си гн а льн ы й  э л е ­

м ен т  р е л е .  С и гн альн ы й  э л е м е н т  с о с т о и т  и з  ш ирокой п л о с к о д о н н о й  чаш­

к и , к о т о р а я  и м е е т  в о зм о ж н о сть  п о в о р а ч и в а т ь с я  в о к р у г  о с и .  Н а д р у го й  

е е  с т о р о н е  з а к р е п л е н  стр ело ч н ы й  у к а з а т е л ь .  В н утр и  чашки пом ещ ена 

и зо л я ц и о н н а я  с т о й к а ,  н а  в ы ступ е  к о то р о й  за к р е п ле н ы  подвиж ные к о н ­

т а к т ы . Неподвиж ные к он та к ты  см онти рованы  н а  и зо ля ц и о н н о й  п л а с т и н ­

к е ,  у с т а н о в л е н н о й  н а  к а р к а с е  р е л е .  С наруж ной с тор о н ы  ниже с т е к ­

ля н н о й  крышки к р е п и т с я  к о р о б к а  вы водов  с  са льн и к о м  д л я  п о д к лю ч е ­

ния к а б е л я .

К о гд а  си гн а льн ы й  э л е м е н т  н а х о д и т с я  в м а с л е ,  чаш ка с и г н а л ь н о г о  

э л е м е н т а  при помощи пружины п р и п о д н я та  н е с к о л ь к о  к в е р х у  (н а  5 - 1 0 ° ) ,  

при  э то м  к он та к ты  р а з о м к н у т а . При пониж ении у р о в н я  м а с л а  у с и л и е ,  

с о з д а в а е м о е  м а с с о й  м а с л а  в ч аш к е, з а с т а в л я е т  е е  о п у с т и т ь с я  и н а -
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15 16
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l
Вид А

Крышка снята

Вводы электро­
магнита

Вводы
сигнала

Р и с .9 .  К он стр ук ц и я  о т с е ч н о г о  клап ан а
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деж но за м к н уть  к он так ты .

В новых к он стр ук ц и ях  р е л е  уровн я  замыкающие контакты  з а м е н е ­

ны н а  гер к он ы , чашка -  на  п о п л а в о к . При изм енении  полож ения п о ­

п ла в к а  м ен я ет ся  полож ение связанны х с ним с т р е л к и  и п о с т о я н н о го  

м а гн и т а . П оследний  при приближ ении к ге р к о н у  з а с т а в л я е т  е г о  п е ­

р ек лю ч а т ься  .

Контакты  и с п о ль зу ю тся  в цепи  внешней с и гн а ли за ц и и  (входящ ей  

в к ом п лек т  защ ит тр ан сф ор м атор а ) о  снижении ур ов н я  м а с л а  в р а с ­

ш ирителе д о  н ед о п усти м о  н и з к о го  у р о в н я . С рабаты вание р е л е  уровн я  

м а с ла  п р ои сход и т  д о  срабаты вания с и г н а л ь н о г о  э л е м е н т а  г а з о в о г о  

р е л е ,  ч то  п о з в о л я е т  з а б л а го в р е м е н н о  пр и н ять  меры по устранени ю  

н еи сп р а в н о сти  тран сф ор м атор а .

3 .  ВИЦЫ, ОБЪЕМ И ПЕРИСЩИЧНОСТЬ ТЕХНИЧЕСКОГО 

ОБСЛУЖИВАНИЯ ГАЗОВОЙ ЗАЩИТЫ

Газовая защита должна проверяться в соответствии с действую­щими нормативно-техническими документами (ЕГВД).
У ста н а в ли в а ю тся  следую щ ие виды п л а н о в о го  т е х н и ч е с к о го  о б с л у ­

живания защиты [ 7 ,  8 ]  :

п р о в ер к а  при новом  вклю чении ( И  ) ;  

первый проф илактически й  к о н т р о л ь  ( K I ) ;  

проф и лактически й  к о н т р о л ь  ( К ) ;  

п р оф и ла к ти ч еск ое  в о с с т а н о в л е н и е  ( В ) .

Кроме т о г о ,  в п р о ц е с с е  эк сп лу а т а ц и и  м о г у т  п р о в о д и ться  с л е ­

дующие виды н е п л а н о в о го  т е х н и ч е с к о го  о бслуж и в а н и я : 

в н ео ч ер ед н а я  п р о в ер к а ; 

п ослеа в а р и й н а я  п р о в ер к а .

Цикл т е х н и ч е с к о го  обслуж и ван и я  (с р о к  между проф илактическим и 

в о с с т а н о в л е н и я м и ) г а з о в о й  защиты тр ан сф орм аторов  долж ен  у с т а н а в ­

л и в а т ь с я  н а  о сн о в е  ц и к ла  к ап и тальн ы х р ем он тов  трансф орм атора  или 

е г о  вы клю чателей  и мож ет бы ть принят 6 -8  л е т .

Б пер еры вах  между проф илактическим и  в о сста н о в лен и я м и  один 

р а з  в 3 -4  г о д а  мож ет п р о в о д и ться  проф илактически й  к о н т р о л ь .

Учиты вая возм ож н ость  вы явления к а к и х -л и б о  д е ф е к т о в , н е  о б ­

наруженных при новом  вклю чении и ли  проявивш ихся в первый г о д
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э к с п л у а т а ц и и , первый пр оф илактический  к о н т р о л ь  п р ов од и тся  ч е р е з  

г о д - п о л  т о р а  э к сп лу а т а ц и и  защ иты .

Н еп ла н о в ое  т е х н и ч е с к о е  обслуж и вани е с л е д у е т  п р о и зв о д и ть  

п о с л е  пр оведен и я  к а к и х -ли б о  р а б о т  на  тр а н сф ор м а тор е , которы е 

м о г у т  о к а з а т ь  влияние на  р а б о т у  га зов ой ^ за ш и ты , а  также п о с л е  

с л у ч а е в  е е  излиш ней и лож ной р а б о т ы .

Выявленные в п р о ц е с с е  т е х н и ч е с к о го  обслуж ивания н еи сп р а в ­

н о с т и  р е л е  должны у с т р а н я т ь с я  п ер сон алом  службы РЗАИ (Э Т Л ) ,  а  

н еи сп р а в н о сть  кран а  на  м а сло п р о в о д е  и п р ок лад ок  ф ланцев р е л е  -  

ремонтным п ер сон алом  п одстан ц ии  или  э л е к т р о ц е х а  станции*

Т е х н и ч е с к о е  обслуж и вани е защиты к он та к то р о в  у с т р о й с т в  РПИ 

п р о и зв о д и тся  в т е  же с р о к и , ч т о  и обслуж и вани е защиты тран сф ор ­

м а то р а  с  совмещ ением  п р оф и ла к ти ч еск о го  к он тр оля  и п р оф и лак ти ческ о ­

г о  в о с с т а н о в л е н и я  с плановыми рем онтам и трансф орм атора*

При пр оведен и и  т е х н и ч е с к о го  обслуж и вани я  га зо в ы х  и струйны х 

р е л е  должны п р о в о д и ться  следую щ ие ьчды р а б о т :

а )  п о д го т о в и т ель н ы е  работы  (Н ,  K I ,  К ,  В ) ;

б )  внешний о см отр  (Н , K I ,  К , В ) ;  с п у ск  из к ор п уса  р е л е  о к о ­

л о  2 - 2 ,5  л  з а г р я з н е н н о г о  м а с ла  (т о л ь к о  при K I ,  К * ,  В ) ;

в )  внутренний  о с м о т р , р ев и зи я  м ехан и ч еск ой  ч а с т и  (R ,  K I ,  В ) ;

г )  п р овер к а  п р а в и льн ости  р е гу л и р о в а н и я  у с т а в к и  и полож ения 

к о н та к тов  (Н ,  K I ,  В ) .

П р и м е ч а н и е .  Реком ендуем ы е зн а ч ен и я  у с т а в о к  по  с к о ­
р о с т и  срабаты вания р е л е  защиты трансф орм аторов  п р и в ед е ­
ны в т а б л  Л ,  а  к о н га к т о р о з  РИН -  в т а б л .2

Т а б л и ц а  I

Реком ендуемы е у ста в к и  по с к о р о с т и  срабаты вания 

га зо в ы х  р е л е

М ощ ность трансф орм атора 
(fcB *A ) и вид охлаж дения

У с т а в к а  р е л е  ^ с к о р о с т ь  м а с л а ) .м / с

BF 8о /а РГ 4 3 -6 6 1 Г -2 2 .
ПГЗ-2&

3  F 5 0 /10

Д о  4 0  МВ-А в к лю ч и тельн о , 
охлаж дени е к  и д

0 ,6 5 0 . 6 С ,6 0 ,6 5

Б о л е е  4С М В-А , о х ла ж д е­
ни е Д

1 .0 0 . 9 -

Н езависи м о о т  м оаш ости , 
охлаж д ен и е  Ц и дЦ

1 .0 I . * - -

*По усм отрению  э к с п лу а т а ц и о н н о го  п е р с о н а л а *
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Т а б л и ц а  2

Рекомендуемы е уста в к и  по ск ор ости  срабатывания 

р е л е  защиты к он тактор ов  переключающих у стр о й ств

Типы у ст р о й ст в  РПН Номинальный 
т о к , А

У ста в к а  р е л е  (с к о р о с т ь  
м а с л а ) , м/с

о
и
а*
СЧА
U.

■ § b
f

 
в

о
/

a

Р
Г

Ч
З

-6
6

1—1 
1

со
С*

Однофазные FH0A 1000 и б о л е е 2 ,5 1 ,0 1 ,2 -

Трехф азны е:

S C V I - I I 0 0 1100 2 ,5 ___ . .

S D V - I2 5 0 1250 2 ,5 - - -

Однофазные S A V I- I6 0 0 1600 2 ,5 - - -

Трехф азны е S D V 1-630 630 1 ,5 - - -

Трехф азные РИГА 35/320 320 0 ,9 0 ,6 5 0 , 6 -

В се д р у ги е  типы у с т р о й с т в М енее 400 0 ,9 0 ,6 5 0 ,6 -

P C -2 , F C -3  и PC-4 В се  токи - - 0 ,9

П р и м е ч а н и е .  При и сп ользован и и  га зов ы х  р е л е  (Р Г Ч З -6 6 ,
BF 8 0 / G ) в к а ч ест в е  струйны х р е л е  защиты кон так тор ов
РЛН (п р и  н ехв а тк е  струйны х р е л е ;  они устан авливаю тся  в 
м аслоп р оводе  диаметром  25  мм и предназначены  д л я  ср абаты ­
вания о т  п оток а  м а с л а ; д ля  э т о г о  и с п о л ь з у е т с я  т о л ь к о  о т ­
ключающий эл ем ен т  р е л е ;

д )  проверка  срабаты вания отключающего и с и гн а л ь н о го  э л е м е н ­

тов  спуск оы  м а сла  из к ор п уса  р е л е  (Н ,  K I ,  В ) ;

е )  и зм ерение сопр оти влен и я  (п р и  Н , K I ,  К , В ) и испытания 

(п р и  Н , K I ,  В ) и золяц ии  эл ек тр и ч еск и х  цепей р е л е  м е зд у  цепями 

(п р и  отключенных к он так тах  р е л е )  и по отношению к " з е м л е " .  Про­

верка  изоляции разом кнуты х кон так тов  р е л е  мегаомм етром  н а  500 В 

д л я  р е л е  с  герконам и и I0CQ В д ля  в с е х  о ста льн ы х ;

ж) пр оверка  срабаты ваш гя р е л е  нажатием на  кнопку к он тр оля  

р а б о т о с п о с о б н о с т и  -  д л я  р е л е  B F  80/Q  , BF 50/10 , URF 2 5 / 1 0 ;

P S -  1000 (Н , K I ,  К , В ) ;

з )  , пр оверка  гер м ети ч н ости  и п ла в уч ест и  поп лавков  д л я  р е л е
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П Г -2 2 , П ГЗ-22  (Н ,  K I ,  В ) ;

и )  п р о в ер к а  у с т а в к и  срабаты вания по с к о р о с т и  п о т о к а  м а сла  

изм ерением  д е й с т в и т е л ь н о й  у с т а в к и  -  т о л ь к о  п о с л е  р ем он та  м ехан и ­

ч еск о й  ч а с т и  р е л е  или  замены  отключающей пластины  в р е л е  Р Г 4 3 -6 6 .

Т е х н и ч е с к о е  обслуж и вани е о т с е ч н о г о  к лап ан а  и р е л е  уровн я  

п р о в о д и тся  в т е  же с р о к и , ч то  и р е л е  г а з о в о й  защ иты . При этом  

должны в ы п олн я ться  следую щ ие виды р а б о т :

а )  внешний о см отр  (Н , K I ,  В ) ;

б )  п р ов ер к а  срабаты вания (Н ,  K I ,  В ) ;

в )  и зм ер ен и е  соп р оти в лен и я  и испытания и золяц и и  между ц еп я ­

ми (п р и  отклю ченны х к о н та к та х  и сп ользуем ы х  в ц еп ях  с и гн а л и за ц и и ) 

и по отношению к " з е м л е ”  (Н ,  K I ,  В ) .

4 .  ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ 

ГАЗОВОЙ ЗАЩИТЫ

4 . 1 .  П о д го то в и тельн ы е  р аботы

В п о д го т о в и т е л ь н ы е  работы  в х о д я т : п о д го т о в к а  и а н а ли з  схем  

защиты тр а н сф ор м а тор а , а н а ли з  вы полнения ц еп ей  г а з о в о й  защ иты , 

связанны х с др у ги м и  у стр о й ств а м и  РЗА данной  э л е к т р о с т а н ц и и  или 

п о д ста н ц и и , о п р е д е л е н и е  у ста в к и  срабаты ван ия  отклю чаю щ его э л е м е н ­

та  р е л е  по с к о р о с т и  п оток а  (т о л ь к о  при н а л а д к е ) , п о д го т о в к а  пр огр ам ­

мы р а б о т ,  а  такж е и н стр ум ен т о в , приборов  и у с т р о й с т в ,  требую щ ихся 

при техн и ч еск ом  обслуж и ван и и .

4 . 2 .  Внешний осм отр

при внешнем осм о тр е  р е л е  по направлению  с т р е л к и  долж на п р о ­

в е р я т ь с я  п р а в и л ь н о с т ь  у ста н ов к и  е г о  в м а с л о п р о в о д е , ц е л о с т ь  к о р ­

п у с а ,  см отровы х с т е к о л  и проходны х и з о л я т о р о в  вы водов и н али чи е  

в с е х  крепежных б о л т о в  и их за тя ж к а .

должны такж е п р о в е р я т ь с я  п р а в и л ь н о с т ь  у с та н о в к и  на крышке 

р е л е ,  б о л т а ,  г о л о в к а  к о т о р о го  окраш ена в красный ц в е т  (б о л т а  б е з ­

о п а сн о ст и  у  р е л е  п р о и зв о д с т в а  Г Д Р ),  н али чи е  уплотняю щ ей п р окладки  

в крышке коробк и  вы водов р е л е ,  н ад еж н ость к р еп лен и я  крышки и с о ­

с то я н и е  р а з д е л к и  к о н т р о л ь н о го  к а б еля  защ иты , а  такж е и сп р а в н о сть  

крана д л я  о т б о р а  г а з а  и пробок  спускны х о тв е р с т и й  в д н е  к ор п уса  

и о т с у т с т в и е  т еч и  м а с ла  из к ор п уса  р е л е .
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4.3. Внутренний осмотр
При осмотре выемной части реле проверяется отсутствие види­мых повреждений и надежность крепления всех внутренних элементов (еатяжка всех болтов и гаек, наличие пружинящих шайб), величина люфтов осей реле (продольные лтэфты не должны превышать 0,5 мм, а поперечные должны практически отсутствовать), отсутствие заедания движущихся частей и отсутствие на них продуктов разложения масла (желеобразных масс).Кроме того, производится проверка правильности установки прокладок между фланцами реле (они не должны сужать проходное от­верстие маслопровода) и регулировки контактной системы реле.У реле со ртутными контактами проверяется:отсутствие трещин в стеклянных баллончиках ртутных кон­тактов с помощью лупы не менее чем с пятикратным увеличением;отсутствие посторонних включений и качество ртути (ртуть не должна прилипать к стеклу и дробиться на шарики при встря­хивании) ;стеклянные баллончики должны быть установлены так, чтобы в нормальном (несработанном) состоянии, когда контакт разомк­нут, расстояние от поверхности ртути до Второго электрода, непогруженного в ртуть, составляло 3-4 мм* При замыкании контакта ртуть должна залить оба контакта равномерно, У реле 
RS - 1000 аналогично проверяется перетекание ртути от раз­мыкающего контакта (выводы 1-3) к замыкающему (выводы 1-3).У реле с замыкакхцпш (механическими) контактами (РГЧЗ-66) 

проверяется:степень износа спиральной пружины, удерживающей подвиж­ную контактную систему в верхнем положении;отсутствие выработки отверстий в местах крепления оси чашек;параллельность пластин неподвижных контактов и располо­жение их в одной плоскости, соблюдение расстояния между под­вижными и неподвижными контактами 2-2,5 мм;надежность запрессовки оск чашки в стойку, отсутствие возможного перемещения чашки вместе со стойкой вдоль оси;
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совместный ход контактов (около 2 мм), при этом подвиж­

ные контакты должны скользить по середине пластин неподвиж­
ных контактов»У реле с герконами проверяется:

целость стеклянных баллонов герконов путем осмотра. Рас­стояние от стеклянного баллона до плоскости управляющего маг­нита должно быть в пределах 0,5-2,0 мм при замкнутых контак­
тах;четкость работы контактов при крайних положениях поплав­
ков и пластины отключающего элемента;отсутствие масла в полостях пластмассовых поплавков.

4.4. Проверка правильности уставки по скорости потока масла
Для обеспечения срабатывания контактов отключающих поплавков реле ПГ-22 и ПГЗ-22 при скорости масла не менее 0,5 м/с, необходи­

мо регулирующий груз установить так, чтобы он создавал наибольший 
тормозящий момент (в сторону размыкания контакта). При такой ус­
тановке груза проверка чувствительности реле по скорости потока масла необязательна [2] .

У реле РГЧЗ-бб для получения заданной уставки необходимо ус­
тановить соответствующую калиброванную пластину. Затем необходимо провести косвенную проверку чувствительности нижнего элемента реле. 
Для этого выемная часть реле вместе с крышкой устанавливается на 
горизонтальной плоскости. Затем нижняя чашка реле заполняется трансформаторным маслом и с помощью пружинного граммометра (дина­
мометра) до 50 г, конец которого подводится под край дна чашки с 
той стороны, где установлена спиральная пружина, приподнимается. При усилии 25-30 г контакты должны разомкнуться. Совместный ход 
до размыкания контактов около 2 мм.

Бели косвенной проверкой обнаружена разрегулировка реле, то 
проверка чувствительности реле по скорости потока масла должна 
производиться на специальной установке [10} подачей потока масла 
толчком при постепенном увеличении скорости потока масла до сра­
батывания элемента (пластины) реле с замыканием контактов. Время 
срабатывания реле при скорости потока, равной 1,25 уставки, должно 
быть не более 0,2 с.
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Для получения нужной уставки реле BF 80/Q следует вывернуть винт м&гкитодеряЕ&теяя отключавшего элемента и передвигать послед­

ний до тех пор, пока в его окне не появится необходимая цифра выб­ранной в соответствии с таблЛ,2 уставки.Для выполнения нужной уставки реле Ufi F 25/10 следует вывер­нуть винт грузодержателя, груз передвинуть в нужное положение до появления в окне грузодержателя цифры нужной уставки, затем груз зафиксировать винтом.Скорость срабатывания реле производства 1ДР не проверяется, поскольку настройка не требует большой точности, и реагирующая часть реле выполнена так, что возможность изменения скорости сра­батывания исключена.После внутреннего осмотра и настройки реле их подвижная часть 
во избежание повреждения при перевозке или монтаже арретируется путем помещения под крышку устройства контроля-возврата прокладки заводского изготовления.Проверка чувствительности реле подачей потока масла должна производиться только после ремонта, вызванного механическими по­вреждениями.Проверка чувствительности отключающего элемента реле A5-I000 
должна производиться косвенным образом, путем измерения усилия, необходшого для срабатывания реле.Для определения усилия необходимо установить рычаг граммо- метра в верхний край отключающей пластины так, чтобы рычаг являл­ся продолжением плоскости пластины и плавно вести граммометр в сторону срабатывания рале. В этих условиях усилие срабатывания исправного реле, отрегулированного на заводе-иэготовителе, колеб­лется в пределах 120-140 г.

4.5. Измерение сопротивления и испытание изоляции
Измерение сопротивления изоляции цепей газовой защиты и испы­тание электрической прочности кх изоляции должны выполняться сле­дующим образом.Мегаомметром на 1000 В измеряется сопротивление изоляции га­зовой защиты при полностью собранной схеме:между отключающими и сигнальными цепями;
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отключающих цепей относительно земли; 
сигнальных цепей относительно земли; 
между жилами сигнальных цепей; 
между жилами отключающих цепей.
При двух последних измерениях кабель газовой защиты отключа­

ется от выводов реле с герконами, поскольку изоляция между их 
размыкающими контактами рассчитана на испытательное напряжение500 В.

Их изоляция между размыкающими контактами должна измеряться 
и испытываться мегаомметром на 500 Bf а реле с ртутнши и замы­
кающими контактами - на 1000 В.

Испытание электрической прочности изоляции цепей газовой за­
щиты относительно земли в полной схеме и изоляции между жилами 
контрольного кабеля (с отсоединенным реле) должно производиться 
напряжением 1000 В переменного тока в течение I мин. При профи­
лактических восстановлениях допускается проводить испытание изо­ляции мегаомметром 2500 В.

4.6. Проверка работы элементов газового реле 
при понижении уровня масла

Эту проверку следует производить после монтажа реле на масло­
проводе. Сначала необходимо закрыть кран между газовым реле и рас­
ширителем. Кран в крышке реле открывается для доступа в реле воз­
духа, после чего отвинчивается пробка в дне корпуса. По мере вы­
текания масла кэ реле его верхняя часть заполняется воздухом.
Объем воздуха, при котором сработает сигнальный элемент (около 
300 смэ для реле BF 80/Q и 400 см3 для реле РГЧЗ-66) фиксиру­
ется по шкале смотрового стекла, а замыкание контакта сигнального 
элемента по подключенному к нему индикатору. Затем индикатор сра­
батывания подключается к зажимам отключающего элемента. При про­
должении слива масла из корпуса газового реле срабатывает отклю­
чающий элемент, что фиксируется по подключенному индикатору.

При проведении профилактического восстановления и первого 
профилактического контроля проверка проводится с действием на 
сигнализацию и выходные промежуточные реле защит трансформатера 
(предпочтительно на отключение выключателей).



- 33 -

По окончании проверки пробку в дне реле завинчивают и, открыв 
кран на маслопроводе и кран реле, вновь заполняют маслом.

На трансформаторах не снабженных азотной или пленочной за­
щитой масла проверка работы элементов газового реле может прово­
диться также путем нагнетания воздуха в реле с помощью насоса 
через кран в крышке. По мере наполнения корпуса реле воздухом, 
аналогично как и при сливе масла, фиксируется срабатывание сиг­
нального, а затем отключающего элементов. Если путем нагнетания 
воздуха в реле добиться срабатывания его элементов не удается, то 
проверку следует провести путем слива масла.

4.7. Проверка работы схемы газовой защиты
Проверка должна производиться при напряжении оперативного 

тока UH0M и 0,8 UH0M (только при И) и всех возможных положениях 
переключавших устройств (накладок). Нажатием на кнопку устройства 
контроля (а при ее отсутствии сливом масла, из корпуса реле или 
нагнетанием воздуха) должен проводиться в действие сигнальный 
элемент, а затем при дальнейшем нажатии - отключающий элемент; 
при этом должна работать сигнализация и выходное промежуточное 
реле защит трансформатора на отключение выключателей трансформато­
ра.

4.8. Проверка отсечного клапана и реле уровня
Работы при внешнем осмотре, измерении и испытании изоляции 

отсечного клапана аналогичны описанным выше для реле газовой за­
щиты.

для проверки отсечного клапана проводится измерение напряже­
ния срабатывания, подаваемого толчком на обмотку электромагнита. 
Напряжение срабатывания электромагнита не должно превышать 0,6 но­
минального значения. При проверке проверяется разрыв цепи тока 
электромагнита после его срабатывания и замыкание контакта дейст­
вием на сигнализацию о работе отсечного клапана.

Проверка срабатывания реле уровня может быть произведена 
только косвенным путем, и то только у реле выпуска начиная с 
1975 г. С помощью достаточно сильного постоянного магнита, (напри­
мер, от реле РП-8) имитируется срабатывание реле путем воздействия
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н а  м агнитною  с и с т е м у  ге р к о н а  ч е р е з  кор п ус  р е л е ,  который вы полнен 

из н ем а гн и тн о го  м а т е р и а л а .

5 . ОПЕРАТИВНОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ ГАЗОВОЙ ЗАЩИТЫ

Р а с п р е д е л е н и е  о б я за н н о с т е й  м е з д у  оперативным и ремонтным 

п ер сон а лом  и п ер со н а ло м  К.С РЗАИ п р едпри ятия  э л е к т р и ч е с к и х  с е т е й  

( И Х )  или э л е к т р о т е х н и ч е с к о й  ла б о р а т о р и е й  (Э Т Л ) э л е к т р о с т а н ц и и  

долж но о п р е д е л я т ь с я  м естн ой  и н стр ук ц и ей , с о с т а в л е н н о й  н а  о сн о в е  

настоящ ей  и д р у ги х  [ 3 ]  с  уч етом  м естны х у с л о в и й .

П ерсоналом  toC РЗАИ Ш С или  ЭТЛ э л е к т р о с т а н ц и и  должны п р о в о ­

д и т ь с я  в с е  р аботы  по п р ов ер к е  и н а стр ой к е  р е л е  г а з о в о й  защиты 

как  при новом  вклю чен ии , так  и при дальнейш ем  техн и ч еск ом  о б с л у ­

ж ивании.

При н а ла д к е  защ ит трансф орм атора  п ер сон а лом  сп ец и а ли зи р о в а н ­

ной  н а ла д о ч н о й  ор ган и зац и и  в с е  работы  при новом  вклю чении должны 

в ы п олн я ться  этим  п ер сон алом  при уч а ст и и  в о к он ч а тельн ы х  п р ов ер к а х  

п е р с о н а л а  МС РЗАИ И Х  или ЭТЛ э л е к т р о с т а н ц и и .

Ремонтным п ер сон а лом  ПЭС, э л е к т р о с т а н ц и и  и ли  э н ер го си стем ы  

должны в ы п о лн я ться  монтаж  и у с т а н о в к а  трансф орм атора  с  соблю д ен и ­

ем н уж ного  н а к л о н а  и монтаж  г а з о в о г о  р е л е .

О смотр га зо в ы х  р е л е  долж ен  п р о и зв о д и т ь с я  оперативным п е р с о ­

налом  (о д н о в р ем ен н о  с  осм отром  трансф орм аторов  б е з  отклю чения 

п о с л е д н и х ) в с р о к и , пр едусм отренн ы е ИГЭ [ I ]

С у ч ето м  м естны х у с ло в и й  и с о с т о я н и я  тран сф орм аторов  срок и  

о см о тр о в  м о г у т  и зм е н я т ь с я  реш ением г л а в н о г о  инж енера п р ед п р и яти я .

При о см о тр е  трансф орм атора  оперативны й п е р с о н а л  долж ен о б р а ­

щ ать внимание на  о т с у т с т в и е  т еч и  м а с л а  из б а к а  тран сф ор м атор а , 

н а  у р о в е н ь  м а с л а  з  р асш и рителе  и н а  о т с у т с т в и е  г а з а  в г а зо в о м  р е ­

л е ,  о тк р ы тое  п олож ен и е  к ран а  между газовы м  р е л е  и р а сш и р и телем , 

о см атр и в аю тся  такж е д р у ги е  р е л е  з а ш и т .

В за в и с и м о с т и  о т  с е р ь е з н о с т и  обнаруж енны х отк лон ен и й  о т  н о р ­

м альны х у с л о в и й  эк с п лу а т а ц и и  тран сф орм атора  оперативны й п е р с о н а л  

долж ен  приним ать м еры , а  при н ео б х о д и м о сти  с т а в и т ь  в и з в е с т н о с т ь  

с  случи вш ем ся  вышестоящий оперативны й п е р с о н а л , а  такж е п е р с о н а л  

МС РЗАИ и ли  ЭТЛ . О бя за н н ости  о п е р а т и в н о го  п е р с о н а л а  р а с п р о с т р а н и -
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ются на персонал оперативно-выездных бригад (ОВБ), который должен 
также устранять выявленные незначительные неисправности, не требую­
щие привлечения специализированного ремонтного персонала.

Порядок операций с газовой защитой в нормальных условиях экс­
плуатации. Отключающий элемент газовой зашиты должен быть включен 
с действием "на отключение” при включении трансформатора и не дол­
жен затем переводиться "на сигнал” на время выделения воздуха из 
трансформаторного масла.

Примечание. При включении трансформатора после ре­монта или из резерва, когда температура окружающего воз­духа и, следовательно, масла в трансформаторе составляет 30°С и ниже, его кинематическая вязкость уже достигает I0GQ-II00 сСт, поэтому при повреждении в неразогретом трансформаторе газовое реле может сработать с большим временем или даже отказать. Учитывая неполноценность газовой защита в этих условиях, рекомендуется включить трансформатор только с введенной дифференциальной и дру­гими защитами.
Перевод отключающего элемента газовой защиты с действием 

"на сигнал" должен производиться в следующих случаях:
а) на время проверки защиты;
б) при неисправности защита;
в) при работах в масляной системе трансформатора, в том числе 

и при доливке масла;
г) при временных взрывных работах вблизи места установки 

трансформатора;
д) при выводе в ремонт трансформатора с сохранением в работе 

его выключателей.
Контроль за выделением воздуха из трансформатора следует вы­

полнять после включения в работу вновь смонтированного трансформа­
тора,' а также после его ремонта или длительного нахождения з резер­
ве и после доливки большого количества масла.

Оперативный персонал должен вести наблюдение за выделением 
воздуха из трансформатора и периодически выпускать воздух через 
кран в крышке реле, не дожидаясь работы последнего ”ка сигнал".

Осмотр газовых реле, выпуск из них воздуха и отбор проб газа 
на неработающих трансформаторах должен производиться со стацио­
нарных площадок и лестниц с соблюдением правил техники безопаснос­
ти.
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Д ля  отбор а  пробы г а з а  с  уровня зем ли  на р яд е  трансф орматоров 

п р едусм атри вается  тр убк а  с краном , присоединяемая к крану г а з о в о г о  

р е л е .

Д ля  этой  же ц ели  з а в о д -и з го т о в и т е л ь  р е л е  BF 80/G  вы пускает 

приставку к р е л е .

И нтенсивность вы деления в о зд у х а  за в и си т  о т  температуры  м а сла  

трансф орматора: при больш ей тем пературе вы деление в о зд ух а  у с к о р я ­

е т с я ,  к он тр оль  может п о т р еб о в а ть ся  в течен и е  1 -3  с у т .

Время окончания к он тр оля  з а  трансформатором п о с л е  прекраще­

ния вы деления в о зд у х а  должно ф иксироваться  в оперативном  ж урнале.

К он тр оль  з а  уровнем  м а сла  в расш ирителе трансф орматора при 

е г о  р а б о т е  и при выводе в р е з е р в . Оперативный п ер сон а л  долж ен с л е ­

д и т ь ,  чтобы  ур ов ен ь  м а сла  в расш ирителе не  вы ходил з а  допустимы е 

п р еделы , особен н о  з а  нижний, чтобы  избеж ать срабаты вания га зо в о й  

защиты, а  также чр езм ер н ого  снижения уровня м а с л а , ч то  может выз­

в а ть  повреж дение трансф орм атора.

При снижении уровня м а сла  и з - з а  р е з к о г о  понижения тем п ер ату ­

ры или небольш ой теч и  м а сла  га зов ую  защ иту из работы  вы водить не 

с л е д у е т .  Д ля  восста н ов лен и я  уровня м а сла  может бы ть п р ои зведен а  

е г о  доли вк а  с  подачей  м а сла  в бак ниже уровня г а з о в о г о  р е л е .  При 

такой доли в к е  га зов ую  защ иту с л е д у е т  п ер ев од и ть  "н а  с и гн а л "  т о л ь ­

ко н еп оср ед ств ен н о  п ер ед  началом  подачи м а сла  в трансф орматор .

В с л у ч а е  р е з к о г о  понижения уровня м а сла  (н е с о о т в е т с т в и е  тем ­

пературы  м а сла  е г о  уровню б о л е е  чем на  2 0 °С ) сопровождающимся р а ­

ботой  р е л е  уровня  м а с ла , трансф орматор с л е д у е т  отклю чить по с о г ­

ласованию  с  д и сп етч ер ом . При больш ей ск ор ости  у х о д а  м а сла  тр а н с ­

форматор с л е д у е т  отклю чить нем едленно с последующим уведом лением  

д и сп ет ч ер а .

Р а бота  с  га зо в о й  защитой при зам ене поврежденной фазы тр а н с ­

ф орматора р е з е р в н о й . Е сли  р езер в н а я  ф аза ввод и тся  в р а б о т у  путем  

переклю чения в первичных ц е п я х , то  п ер ед  включением в р а б о т у  тр ан с­

форматорной группы  га зо в а я  защ ита поврежденной фазы долж на выво­

д и ть ся  из р а б о т а  своим отключающим устр ой ством  (н а к л а д к о й ),  а  п е ­

реключающее у с т р о й с т в о  га зо в о й  защ ита р езер в н ой  фазы подклю чает 

е е  к действующим цепям заш ита.

Е сли  р е зер в н а я  ф аза трансф орматора у ста н а в ли в а ет ся  н а  ф унда­

м ент взам ен  выведенной в р ем он т , то  подклю чение цепей г а з о в о г о
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р е л е  р езер вн ой  фазы должно п р ои зводи ться  п ер сон алок  МС РЗАИ или 

ЭТЛ, а  ввод  защиты в р а б о т у  вы полняет в обои х  с л у ч а я х  оперативный 

п ер сон а л*

Порядок операций с  га зо в о й  защ итой при е е  р а б о т е  "н а  с и г н а л ” . 

При р а б о т е  га зо в о й  защиты "н а  с и гн а л "  оперативный п ер сон а л  долж ен 

оп р ед ели ть  по  у стр ой ствам  си гн а ли за ц и и , на  каком трансф орматоре 

(ф а зе  трансф орматорной группы ) с р а б о т а л а  защ ита , сообщ ить об этом  

вышестоящему оперативному п ер сон а лу  и нем едленн о  о см о тр еть  тр а н с ­

ф орм атор .

Е с л и  при осм отр е  трансф орматора обнаруж атся явные признаки 

повреждения (п о т р еск и в а н и я , необычный г у л ,  щ елчки или д р у ги е  п р и з­

наки повреж дения внутри  б а к а  тр а н сф ор м а тор а ), он долж ен бы ть о т ­

ключен н ем ед лен н о . Затем  отобр а н  г а з  из р е л е  д л я  а н а ли за  и пр о­

верки н а  го р ю ч е с т ь . Д ля  обесп еч ен и я  б е зо п а с н о с т и  п ер сон а ла  при 

о тб о р е  г а з а  из г а з о в о г о  р е л е  и выявления причины е г о  срабаты вания 

должны бы ть произведены  р а з г р у з к а  и отклю чение трансф орм атора. 

Время выполнения р а б о т  по р а з г р у з к е  и отключению должно бы ть ми­

нимальным.

Е сли  г а з  в р е л е  негорю чий , о тсу т ств ую т  признаки повреж дения 

трансф орм атора , а  е г о  отклю чение вы звало  н ед о о тп уск  э л е к т р о э н е р ­

ги и , трансф орматор может бы ть нем едленно  включен в р а б о т у  д о  вы­

яснени я  причины срабаты вания г а з о в о г о  р е л е  "н а  с и г н а л " .  Продолжи­

т е л ь н о с т ь  работы  трансф орматора в этом  с л у ч а е  у с та н а в ли в а ет ся  

главным инженером эн ер гоп р ед п р и я ти я .

По р е зу л ь т а т а м  а н а ли за  г а з а  из г а з о в о г о  р е л е ,  хром атограф и­

ч е с к о го  а н а ли за  м а с л а , д р у ги х  измерений (и сп ы тани й ) необходим о 

уста н о в и т ь  причину срабаты вания г а з о в о г о  р е л е "н а  с и г н а л " .

С копление в га зовом  р е л е  н егор ю ч его  г а з а  может с в и д е т е л ь с т ­

в о в а т ь  о н а ч а ле  повреж дения, и при повторны х п р обах  г а з  может ок а ­

з а т ь с я  горю чим, п о ск о ль к у  при дальнейш ем разви ти и  повреждения пр о­

должающееся р азлож ен ие м а с ла  и твер дой  изоляц ии  обм оток  в е д е т  к 

образованию  горю чего  г а з а .

Е сли  причиной срабаты вания г а зо в о й  защиты "н а  с и гн а л "  я в и ла сь  

т е ч ь  м а с ла  из б а к е , т о ,  н е  выводя га зовую  защ иту из д е й с т в и я , с л е ­

д у е т  в возможно к ор отк ое  время р а з г р у з и т ь  и отклю чить трансф орма­

т о р .



-  38  -

Б ели  при р а б о т е  га зо в о й  защиты "н а  с и гн а л "  н ет  к а к и х-ли бо  

признаков ненорм альной  работы  трансф орматора и о т с у т с т в у е т  г а з  

в р е л е ,  н еобходим о проверить соп р оти влен и е  и золяции  цепей  защ иты *; 

трансф орматор при этом  о с т а е т с я  в р а б о т е ,  а  г а зо в а я  защ ита выво­

д и тся  д ля  внеочередн ой  проверки с  разреш ения вышестоящего оп ер а ­

ти в н ого  п е р с о н а л а . О случивш емся нужно сообщ ить в МС РЗАИ или 

ЭТЛ , п ер сон а л  которых вы являет причину работы  защиты.

Отбор пробы г а з а . П роизводится  ив г а з о в о г о  р е л е  д л я  проверки 

н а  гор ю ч есть  в ем к ость  объемом  не м енее  450-500  см8 или в г & з о о т -  

борник с п р о зр а ч н ы й  стенкам и , который может бы ть и з го т о в л е н  из 

п л е к с и г л а с а . Гор ю честь о тобр а н н о го  г а з а  долж на оп р ед еля ть ся  с р а зу  

же в помещ ении, п оск ольк у  н а  открытом в о зд у х е  в е т е р  или дож дь м о­

г у т  п р еп я т ств о в а т ь  загоранию .

Отбор пробы г а з а  из г а з о в о г о  р е л е  д л я  хим и ческ ого  а н а ли за  [ 5 ]  

с л е д у е т  пр ои зводи ть  с помощью прибора (р и с  . 1 0 ) ,  со стоящ его  из пи­

петки  I  вместимостью  500 мл и уравн и тельн ой  склянки  £ ,  к оторая  с о ­

еди н я ется  р ези новой  трубкой  3 с нижним краном 5 пипетки . Прибор 

д ля  о т б о р а  проб г а з а  разм ещ ается в деревянном  ф утля р е .

6 П еред отбором  пробы пипетку и резиновую

т р у б к у , надетую  н а  верхний кран пи п етк и , н е о б ­

ходимо за п о лн и ть  за твор н ой  ж идкостью . Д ля  э т о ­

го  открывают верхний и нижний краны пипетки  и 

поднимают уравнительную  склян ку  выше в ер х н е го  

крана. Ори зап олн ен и и  пипетки  к е о б х о д ж о  с л е ­

д и т ь ,  чтобы  в е е  верхней  ч а сти  не  о с т а в а л о с ь  

пузы рьков в о з д у х а . К о гд а  ж идкость н ач н ет ш - 
тек& ть из р ези новой  трубки  4 ,  краны пипетки 

с л е д у е т  за к р ы ть , а  н а  резиновую  тр убк у  н а ­

д е т ь  зажим 6 .

Б к а ч ест в е  затвор н ой  ж идкости в л е т н е е  

время может быть и сп ользов а н  & :£ - ж й  р а ст в о р

*Д ля  непреры вного к он троля  сопр отивлен ия  изоляции ц е л е с о о б ­
р а зн о  применять у с т р о й с т в а  К И ГЗ-1 .
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поваренной с о л и ,  подкисленны й серной  к и слотой  (5 - 6  к а п ель  серной  

к и слоты ) и подкрашенный метиловым оранж еш и индикатором . В зим нее 

время д о п у с к а е т с я  применять водный р а ст в о р  глиц ер и н а  (1 : 1  по о б ъ ­

е м у ) или трансф орматорное м а с л о .

Дня о т б о р а  в пипетку пробы r a s a  свободный конец  р ези н овой  

трубки  4  необходим о пр исоединить к штуцеру крана г а з о в о г о  р е л е ,  

о п у сти т ь  пипетку ниже кран а , у ста н о в и т ь  уравн ж тельнув  склян ку  на 

вы соте нижнего крана пи петки , з а т е и  откры ть краны пипетки и сн я ть  

зажим с верхней  рези н овой  тр уб к и . Убедивш ись в о т с у т с т в и и  п о д с о с а  

в о зд ух а  в пипетку при закрытом кране- г а з о в о г о  р е л е  (у р о в е н ь  з а т ­

ворной ж идкости в пипетке не долж ен о п у с к а т ь с я ) ,  с л е д у е т  откры ть 

э т о т  кран и о т о б р а т ь  г а з  в п и п етк у . Отбор г а з а  с л е д у е т  п р ои зводи ть  

до  т е х  п ор , пока  ур овен ь  м а сла  в га зо в о м  р е л е  не д о с т и гн е т  верхней  

отм етки  н а  см отровом  с т е к л е  или пока  пи петка  не за п о лн и тся  г а з о м . 

Затем  необходим о закры ть кран г а з о в о г о  р е л е  и поднять ур а в н и т е л ь ­

ную склян ку  на  вы соту в ер х н е го  крана пипетки д л я  созда н и я  в пи­

п етк е  избы точн ого  д а в лен и я . П осле  э т о г о  с л е д у е т  закры ть нижний и 

верхний к р а ж  пи п етк и , сн я ть  резиновую  тр убк у  со  ш туцера г а з о в о г о  

р е л е .  Пробу г а з а  с л е д у е т  д о с т а в и т ь  н а  а н а ли з .

В некоторы х с л у ч а я х  (н е у д о б с т в а  при о тб о р е  п р об , н еб ла го п р и ­

ятные м ет е о р о л о ги ч е с к и е  у с л о в и я ) д о п у с к а е т с я  о тб и р а ть  пробу г а з а  

в пипетку б е з  уравн и тельн ой  склянки с  выбросом затвор н ой  ж идкости . 

В с л у ч а е  транспортирования пробы г а з а  н а  зн а ч и тельн о е  р а сст о я н и е  

краны пипетки  необходим о доп олн и тельн о  гер м ети зи р о в а ть , за ли в а я  их 

р а с п ла в л е н ж м  парафином.

Порядок операций с  га з о в о й  защ итой при ©в р а б о т е  "н а  отк лю че­

н и е ” . При р а б о т е  га зо в о й  защиты "н а  отклю чени е" трансф орм атора 

оп ер а ти в ш й  п ер сон а л  долж ен оп р ед ели ть  по устр ой ствам  с и гн а л и з а ­

ц ии , н а  каком трансф орматоре (ф а зе  трансф орматорной груп пы ) р а б о ­

т а л а  га з о в а я  защ ита , и сообщ ить об этом  вышестоящему оперативном у 

п е р с о н а л у , нем едленно  о см о тр еть  трансф орматор и га зов ы е  р е л е  и 

о т о б р а т ь  п р обу  г а з а  д л я  проверки  на  гор ю ч есть  и дня хи м и ческ ого  

а н а ли за .

Е сли  в ы я в ля ет ся , ч то  причиной отклю чения трансф орм атора я в л я ­

е т с я  е г о  повреж дение (повреж дение б а к а , в ту ло к  или д р у ги х  э л е м е н ­

то в  трансф орм атора , т е ч ь  м а сла  из б а к а , повреж дение м ем бр аш  вы х-
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лоп н ой  грубы, н а ли ч и е  го р ю ч его  г а з а  в р е л е )  или  у х о д  м а с ла  из р а с ­

ш ирителя и и з  б а к а  ниже ур овн я  г а з о в о г о  р е л е ,  т о  вышестоящему о п е ­

р а ти вн ом у  п е р с о н а л у  долж но бы ть сообщ ено  о причине отклю чения 

тр ан сф орм атора  .

П овреж денш й трансф орм атор  долж ен  бы ть вы веден в р ем о н т .

В н еп о в р ев д еш ы й  трансф орм атор  д о л и в а е т с я  м а сло  ч е р е з  о т в е р ­

с т и е  с  п р обк ой  в р а сш и р и теле ; отключающий к о н та к т  р е л е  п е р е в о д и т ­

с я  н а  время д о ли в к и  с  д ей ств и ем  "н а  с и г н а л ” , а  п е р е д  включением в 

р а б о т у  он  в н ов ь  долж ен  вк лю чаться  "н а  о т к л ю ч е н и е " .

П ер евод  "н а  с и г н а л "  п р е д у с м а т р и в а е т с я , п о с к о л ь к у  д л и т е л ь н о е  

нахож дение в полож ении срабаты вания вы ходн ого  пр ом еж уточн ого  р е л е  

защиты тр ан сф орм атора  у в е л и ч и в а е т  в е р о я т н о с т ь  работы  УРОВ, ч т о  н е ­

ж е л а т е л ь н о  при наруш ении нормальны х у с ло в и й  э к сп луа т а ц и и  э л е к т р о ­

о бор уд ов а н и я  н а  п од стан ц и и .

В о зв р а т  о т с е ч н о г о  клап ан а  в и сх о д н о е  (н е  с р а б о т а н н о е ) п о л о ­

ж ение с л е д у е т  п р о в о д и ть  при отклю ченном  трансф орм аторе во  и збеж а­

ни е ср абаты ван и я  г а з о в о г о  р е л е  н а  о тк лю ч ен и е , вы зван н ого  потоком  

м а с ла  и з - з а  р а з н о с т и  дав лен и й  в б а к е  р аботаю щ его  трансф орм атора  

и р а сш и р и теле .

П орядок операций при р а б о т е  защиты к о н та к то р а  РПН. При с р а б а ­

тывании защиты к о н та к то р а  она  д е й с т в у е т  на  отк лю чени е трансф орм атора  

Оперативный п е р с о н а л  долж ен п р о и зв е с т и  о см о тр  у с т р о й с т в а  РПН.

П о сле  срабаты ван ия  защиты к он та к то р а  т р е б у е т с я  п р ов ед ен и е  р е ­

визии  к о н та к то р а  и зам ен а  повредивш ихся д е т а л е й  м е т а л ло к е р а м и ч е с ­

ких к о н т а к т о в , добавочны х с о п р о ти в лен и й , а также за м ен а  м а сла  в 

б а к е  к о н т а к т о р а .

Е с л и  н есм отр я  на повреж дения к он та к тор а  РПН, т р е б у е т с я  с о х р а ­

н и ть  в р а б о т е  тр ан сф орм атор , он может бы ть вклю чен в р а б о т у  п о с л е  

отклю чени я  у с т р о й с т в а  РПН, оперативны х цеп ей  уп р а в лен и я  РПН и б л о ­

ки р ован и я  п р и в од а .

Е сли  в ы ясн и тся , ч то  заш ита к о н та к то р а  с р а б о т а л а  лож н о , напри­

м е р , и з - з а  д еф ек та  с т р у й н о го  р е л е  или наруш ения и золяц и и  ц е п е й , 

он а  долж на бы ть  вы ведена  из работы  п ер сон а лом  МС РЗАИ или ЭТЛ н а  

время р ем о н та  р е л е ,  в о сста н о в лен и я  и золя ц и и  к а б еля  или замены  е г о  

неисправны х жил резервн ы м и .

Е сли  н а  у с т р о й с т в е  РПН по к а к о й -ли б о  причине вы ведено из р а -
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боты  стр уй н ое  р е л е ,  то  необходим о отклю чить автом ати ческ ое  и за п р е ­

ти ть  р учн ое  р егули р ов а н и е  напряж ения. Срок работы  РПН в этом  режи­

ме у ста н а в ли в а ет ся  главным инженером предприятия .

Е сли  н а  э т у  р а б о т у  т р е б у е т с я  время в п р ед ела х  одних с у т о к ,  

то  по решению г л а в н о го  инженера предприятия трансф орматор с у с т ­

ройством  РПН может быть включен в р а б о т у  б е з  защиты к он та к тор а .

П осле  срабаты вания струйны х р е л е  защиты к он тактор а  (  URF 25 /1 0 , 

R 5- 1000 ) с л е д у е т  п р оизводи ть их в о зв р а т  медленным нажатием на 

к н оп к у , располож енную  под  крышкой в верхней  ч а сти  р е л е  ("к о н т р о л я -  

в о зв р а т а ”  у  р е л е  URF 25/10 и "В клю чено" у  р е л е  /JS- 1 0 0 0 ),  Це­

л е с о о б р а зн о  обр а т и ть  внимание опер ати вн ого  п ер со н а ла  н а  т о ,  ч то  

в о зв р а т  р е л е  URF 25/10 вы полняется нажатием кнопки т о л ь к о  н а  п о ­

лови н у  е е  х о д а , и н а  т о ,  ч то  ч ер е з  см отровое с т е к л о  с л е д у е т  у б е ­

д и т ь с я , ч то  п о с л е  в о зв р а т а  гр у з  р а с п о л а га е т с я  го р и зо н т а л ь н о .

П р и л о ж е н и е  I  

ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ ГАЗОВЫХ И СТРУЙНЫХ РЕЛЕ36

Р е л е  П Г -2 2 , П ГЗ-22

£ . М асса  р е л е  ок о ло  10 к г .  Р е л е  может бы ть у ста н о в лен о  н а  

тр убоп р овод ах  с  диаметром  трубы  в 2 "  и 3 " .

2 .  Габаритны е размеры  р е л е  230x195x190 мм.

3 .  С м отровое с т е к л о  р е л е  П ГЗ-22 им еет шкалу с  указанием  о б ъ е ­

ма выделенных г а з о в  в к уби ческ и х  сан ти м етр ах . Шкала им еет гр а д уи ­

р ов к у  в д е л е н и я х  2 5 0 -3 0 0 -4 0 0 -4 5 0 -5 0 0 -5 5 0 -6 0 0 -6 5 0  см3 .

4 .  Ч у в с т в и т е л ь н о с т ь . Верхний поплавок  (си гн а ль н ы й ) р е г у л и  -  

р у е т с я  заводом  н а  срабаты вание (замы кание к о н та к та ) при объем е 

вы деленн ого  г а з а  25 0 -3 0 0  смэ . Нижний поплавок  (отключающ ий) может 

р е гу л и р о в а т ь с я  в зави сим ости  о т  мощности защищаемого трансф ормато­

р а  по ск ор ости  движения м а с л а . Нижний п оп лавок  р е г у л и р у е т с я  на  

срабаты вание при ск ор ости  п о то к а  м а сла  н е  м ен ее  0 ,5 - 0 ,6  м / с .

5 .  И золяц и я . Г е л е  выдерживает и сп ы тательн ое  напряжение 2000 В , 

частоты  50 Гц  в теч ен и е  одной минуты.

6 . Г е р м е т и ч н о с т ь . Р е л е  испы ты вается внутренним давлением  в 

1 4 ,7 *1 0 ^  Па ( 1 , 5  атмосф еры ) п о д о гр е т о го  д о  +90°С  трансф орм аторного 

м а с л а .

^С оставлены  по данным з а в о д о в -и з го т о в и т е л е й .
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7 .  К он так ты . Ртутны е контакты  м о гу т  зам ы кать и разм ы кать ц еп ь  

п о с т о я н н о го  и п ер ем ен н ого  то к а  с  н а гр у зк о й  д о  I  А  при напряжении 

д о  220 В .

Р е л е  РГЧ З -6 6

1 . М асса  р е л е  о к о ло  12 к г .  Р е л е  может бы ть у с т а н о в л е н о  н а  

м а слоп р ов од е  с  внутренним  диаметром  ВО мм.

2 .  Р е л е  им еет  три э л е м е н т а . В ерхний» выполненный в виде чаш­

к и , ср а ба ты в а ет  при понижении ур овн я  м а с л а , о б у с л о в л е н н о го  з а п о л ­

нением р е л е  в озд ухом  или  га зом  в объем е примерно 400 см3 , а  также 

у теч к ой  м а с л а .

Нижних э л е м е н т а  д в а : один вы полнен в виде чашки и ср абаты ва­

е т  п р ак ти ч еск и  при полном  у х о д е  м а сла  и з  р е л е ,  а  втор ой  -  ск о р о ­

стн ой  э л е м е н т  -  вы полнен в виде пластины  и ср а ба ты в а ет  при в о з ­

никновении п о т о к а  м а с ла  о т  трансф орматора к расш ирителю  с о п р е ­

делен н ой  ск о р о ст ью .

3 .  С коростн ой  э л е м е н т  им еет три сменные п ласти н ы , к а ли б р о ­

ванные по  с к о р о с т и  п о т о к а  м а с л а , с  уставкам и  0 , 6 ,  0 ,9  и 1/2 м / с , 

которы е п о ста в ляю тся  в м есте  с  р е л е .

4 .  Время срабаты вания с к о р о с т н о го  э л е м е н т а  при ск о р о ст и  п о ­

ток а  м а с ла  1 ,2 5  у ста в к и  н е  превышает п р ак тически  0 ,1  с (п о  ТУ -  

д о  0 ,2  с ) .  З а в о д -и з г о т о в и т е л ь  п о с т а в л я л  р е л е  с п ла ст и н о й , н а  к о ­

торой  ук а за н а  у с т а в к а  0 ,6  м / с .

5 .  И золяция р е л е  выдерж ивает и сп ы та тельн ое  напряж ение 2000 В , 

частоты  50 Гц  в теч ен и е  одной минуты.

6 .  Контакты  р е л е  рассчитаны  н а  замыкание и размыкание цепи 

п ер ем ен н ого  и п о с т о я н н о го  то к а  до  0 ,2  А при напряжении 220 В .

7 .  Рабочи й  д и ап азон  тем п ер атур  о т  -4 0  д о  + 4 0 °С . П редельн ая  

тем п ер а тур а  м а с ла  +1 0 0 °С .

Р е л е  BF 80/Q  (B F  50/10 )

I .  Основные размеры  к ор п уса  и м а сса  р е л е :

a )  B F  8 0 / Q :

д ли н а  200 мм» ширина 170 мм, вы сота  235 мм, внутренний 

диам етр  80 мм, ф ланец  125x125 мм, к р еп лен и е  болтам и  

M I6 , м а сса  5 ,8  к г ;
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6 )  BF 50/1 0 :

д ли н а  195 о д ,  ширина 170 мм, вы сота  249  о д ,  в н утр ен ­

ний диам етр  50 о д ,  ф ланец  круглы й диаметром  165 о д ,  

к р еп лен и е  бо лта м и  M I6 , м а с с а  6 ,7  к г .

2 .  С м отровое с т е к л о  р е л е  им еет ш калу с указан ием  объем а  вы­

делен ны х г а з о в  с гр ад уировкой  в д е л е н и я х  о т  250 д о  450 см3 .

3 .  Ч у в с т в и т е л ь н о с т ь . Объем г а з а ,  вызывающий срабаты вание 

с и гн а л ь н о го  э л е м е н т а , с о с т а в л я е т  2 0 0 *3 0 0  см3 .

Значения у ста в о к  по ск о р о с т и  п о т о к а  м а с ла  (м / с )  приведены

ниже.

Н ом инальное зн ач ен и е Пределы  д о п усти м о го  отк лон ен и я

0 ,6 5 0 ,4 8 - 0 ,6 5

1 ,0 0 ,7 5 - 1 ,0

1 ,6 1 Д - 1 , 5

4 .  Время срабаты вания р е л е  при с к о р о с т и  п о т о к а  м а с л а ,  р а в ­

ной 1 ,2 5  у с т а в к и , не  долж но превыш ать 0 ,1 5  с .

5 .  Контакты  р е л е  обесп ечи ваю т коммутацию т о к а  д о  2  А  при 

напряж ении 220  В :

п о с т о я н н о го  т о к а  при п остоян ной  врем ени д о  100 м с ;

п ер ем ен н ого  то к а  при cos *р ^ 0 , 5 .

Р е л е  долж но вы держ ивать 10 ты сяч  переклю чений при 25  комму­

тационных ц и к ла х  в I  ч .  Включающая и отключающая с п о с о б н о с т ь  к он ­

тактн ой  систем ы  при этом  с о с т а в л я е т  2 А , 260 В перем енного^  т о к а  

при cosf *  0 ,5  или  2  А ,  260  В п о с т о я н н о го  т о к а  при ^  100 м с .

П ер еходн ое  соп р оти в лен и е  к он та к тов  при этом  долж но бы ть не  

б о л е е  0 ,3  Cto.

6 .  Г е р м е т и ч н о с т ь . Р е л е  в собранном  виде выдерж ивает избы ­

то ч н о е  д а в лен и е  10^ Па (к г с / с м ^ ) .

7 .  И золяция р е л е  вы держ ивает и сп ы та тельн ое  напряж ение 

1000 В , часто ты  50 Г ц  в т еч ен и е  I  м ин . Разом кнуты е контакты  р е л е  

выдерживают и сп ы та тельн ое  напряж ение 500 В .

8 .  В и б р о уст о й ч и в о сть  и у д а р о у с т о й ч и в о с т ь . Р е л е  вы держ ивает
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вибрацию поочер едн о  в тр е х  располож енных перпендикулярно д р у г  

д р у гу  п л о с к о с т я х :

с  уск ор ен и ем , равным 1 ^ ,  при ч а с т о т е  5 -2 0  Г ц ; 

с у ск ор ен и ем , равным 5 ^ ,  при ч а с т о т е  20 -1 5 0  Г ц .

Р е л е  выдерживает вибрацию п оочередн о  в т р е х  располож енных 

перпендикулярно о тн о си т ель н о  д р у г  д р у га  п л о с к о с т я х  при постоянном  

уск ор ен и и , равном  1 , 5 ^  , и ч а с т о т е  5 -150  Г ц .

Р е л е  выдерживает пятиразовую  ударную  н а гр у зк у  в вертикальной  

п ло ск о ст и  с ускорением  5 ^ .

9 . Рабочий  диапазон  тем ператур  о т  -  40  до  +40°С  при кинемати­

ческ ой  в я зк о сти  м а сла  не б о л е е  1100 сС т . П редельная  рабочая  тем пе­

р а ту р а  м а сла  до  +100°С  и до  120°С в теч ен и е  ч а с а .

Р е л е  URF 2 5 / I0 - I

1 . М асса  р е л е  -  3 ,9  к г .  Размеры  к о р п уса : 206x200x170 мм. Р е л е  

может бы ть у ста н о в лен о  на м аслоп роводе с  внутренним диаметром 25 мм.

2 .  Ч у в с т в и т е л ь н о с т ь . Значения у с т а в о к  по ск ор ости  п оток а  м ас­

л а  (м / с )  приведены ниже.

Н оминальное зн ач ен и е Пределы  доп усти м ого  отклон ени я

I  диапазон  

0 ,9 0 ,7 2 - 0 ,9

1 ,2 0 ,9 6 - 1 ,2

1 ,5 1 ,2 - 1 ,5

П ди апазон  

1 ,5 1 ,2 - 1 ,5

2 ,0 I , 6 -2 ,0

2 ,5 2 ,0 - 2 ,5

3 .  Контакты  р е л е  обеспечиваю т коммутацию ток а  до  2 А при 

напряжении 220 В :

п о ст о я н н о го  ток а  при постоянной  времени до  100 м с ; 

п ер ем енн ого  ток а  при cosfz0 ,5 .

4 .  Г ер м ет и ч н о ст ь . Р е л е  в собранном  виде выдерживает избы точ­

н ое  д ав лен и е  до  10^ Па (к г с / с м ^ ).
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Б. Изоляция р е л е  вы дергивав? испы тательное напряжение 

1000 В , ч а с т о т »  50 Гц  в течение I  мин. Разомкнутый контакт р ел е  

выдерживает испы тательное напряжение 500 В 0

б .  Рабочий диапазон  тем ператур от  -  30 до  +95°С при кинема­

тической вязк ости  м асла  не б о л е е  1100 сС т.

П р и л о ж е н и е  2

М инистерство топлива __________________________________

и эн ер гетики  (п р ед при ятие, о б ъ е к т )

Российской  Федерации __________________________________

(при соеди нен ие)

(ор га н и за ц и я , выполняю- --------- ----------------------------------
щая п р оверку ) (у с тр о й ств о  РЗА )

"  " ___________________19 г

П Р О Т О К О Л  

ПРОВЕРКИ ГАЗОВОЙ защ и ты

I .  Паспортные данные

1 . Принципиальная схем а № ________

2 .  Данные защищаемого трансформатора (автотр ан сф ор м атор а ), 

трансформаторной группы , реактора

З а в о д -и зго то в и тель Тип Мощность, кВ*А Система охлаждения

3 .  Данные г а з о в о го  р е л е

Ф аза З а в о д -и зго то в и тель Тип р е л е ,  
г о д  выпуска

У ста вк а  (с к о р о с т ь  
потока  м а сла ; ,м/с

А

В

с

Р езервн ая
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4 .  Данные защ ищ аемого у с т р о й с т в а  РПН

З а в о д -и з го т о в и т е л ь Тип
^ном

5 . Данные с т р у й н о го  р е л е

Ф аза З а в од -и э  го т о в и т е л ь Тип р е л е ,  №, 
г о д  выпуска

У с т а в к а  (с к о р о с т ь  
п оток а  м а с л а ; ,м/с

6 . Данные промежуточных и ук а за тельн ы х  р е л е

Наименование р е л е Тип р е л е Н азначение в  схем е  защиты

П. Т ехн и ч еск ое  обслуж ивание защиты

Приняты следующие обо зн а ч ен и я :

Н -  проверка  (н а л а д к а ) при новом вклю чении;

К -  проф илактический к он тр о ль ;

В -  проф илактическое в о сста н о в лен и е ;

K I  *  первый профилактический к о н тр о ль .

I .  Р е зу л ь т а т ы  внешнего осм отра  (Н , K I ,  К , В ) г а з о в о г о  р е л е ,  

цепей защиты, включая тр а с су  к он тр ольн о го  к а беля  и р а зд елк и  е г о  

концов

2 .  Р е зу л ь т а т ы  внешнего осм отра  в сех  р е л е  защиты (и сп р а в н ость
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механической части, зазоры, регулировка контактов (Н,К1,В)

3, Проверка схемы газовой защиты и цепей, связывающих ее с 
другими устройствами РЗА (например, AI3B, У РОВ, устройство пожаро­
тушения и др. (Н).)

4. Проверка чувствительности отключающего элемента газового реле (РГЧЗ-66, RS -1000) по усилию срабатывания (Н,В)

Фаза Уставка, м/с Усилие срабатывания,г
А
В
С
Резервная

5. Проверка работы газового реле при понижении уровня масла 
в нем (Н, KI, В)

Фаза Объем воздуха в реле,*при котором срабатывает, смсигнальныйэлемент отключающийэлемент
А
В
С
Резервная



б. Измерение сопротивления изоляции цепей газовой защиты (Н, KI, В) (контакты газового реле отключены)
Фаза Элемент о

i isю изоляции, jtd на 1000 В)между жилами кабеля всех цепей на земле
А Сигнальный

Отключающий

В
Сигнальный
Отключающий

С Сигнальный
Отключающий

Резервная Сигнальный
Отключающий

7. Измерение сопротивления изоляции контактов газовых реле (Н, KI, В)
Ф аза Контакт Сопоотивление изоляции. МОм

между разомкну­
тыми контактами

между замкну 
тыми контак­
тами и кор­

пусом

А Сигнальный

Отключающий

В Сигнальный

Отключающий

С Сигнальный

Отключающий

Резервная
Сигнальный

Отключающий
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8 .  Р е зу л ь т а т ы  испытания э лек тр и ч еск ой  прочности  и золяции  

цепей га зо в о й  защиты (контакты  р е л е  отклю чены ) напряжением 1000 В 

перем енн ого  ток а  в теч ен и е  I  мин (И , K I ,  В )

9 ,  Р е зу л ь т а т ы  испытаний э л ек тр и ч еск ой  пр очности  изоляц ии  

между замыкающими контактами и между этими контактами и корпусом  

напряжением 500 В в теч ен и е  I  мин (д л я  р е л е  п р ои зводства  ГД Р )

10 . П роверка промежуточных и ук а за тельн ы х  р е л е  (Н , K I ,  В )

О бозначение р е л е  в схем е ис р /  * с р ^ в о з  /  ^ в о з

I I .  Проверка работы  защиты при напряжении оп ер ати вн ого  ток а  

UH0M и 0 »®  U H0M нажатием н а  кнопку у ст р о й ст в а  к он тр оля  (ц е л е ­

со о б р а зн о  -  на  отклю чение вы клю чателей )

12. Заключение

Подписи п р ов ер яю щ его________________________________________________________

и начальника  МС РЗАИ (Э Т Л )________________________________________________________

Д а т а _____________________________

Ш. Профилактический к он тр оль  и  проф илактическое в о сста н о в лен и е

Д ата Наименование 
(K I ,  К , В )

Р е зу л ь т а т ы
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П р и л о ж е н и е  3

СХШ  КОНТРОЛЯ ИЗОЛЯЦИИ ЦЕПЕЙ ГАЗОВОЙ ЗАЩИТЫ

В р я д е  э н е р го с и с т е м  (М о с э н е р го , Т у л э н е р г о ,  К р а с н о д а р э н е р го ) 

д о с т а т о ч н о  ш ирокое р а сп р остр а н ен и е  п о луч и ли  спец иальн ы е у с т р о й с т ­

ва  д л я  к о н т р о ля  и золяц и и  цеп ей  г а зо в о й  защ иты . В э т и х  э н е р г о с и с т е ­

м ах ложные отклю чения по причине замыкания м ев д у  жилами к а б е л я  в 

ц еп ях  г а з о в о й  защиты п р ак тически  о т с у т с т в у ю т . Применение таки х  

или а н а логи чн ы х  у с т р о й с т в  к о н тр о ля  снижения и золяц и и  ц е л е с о о б р а з ­

но  на  в с е х  действую щ их тр ан сф ор м атор ах , лож ное отклю чени е которы х 

может п р и в ести  к переры ву элек тр осн а бж ен и я  п о т р е б и т е л е й , или по 

другим  причинам (п о  местным у с л о в и я м ).

Н аибольш ее р а сп р остр а н ен и е  п о луч и ли  у с т р о й с т в а  К И ГЗ -1 , вы­

пускаем ы е м н о го  л е т  ОЗАП М о с э н е р го . Принцип д ей ств и я  у с т р о й с т в а  

КИГЗ-1 о сн о в а н  н а  непрерывном к о н тр о ле  то к а  у т е ч к и , протекаю щ его 

в цепи к он та к тов  г а зо в о й  защ иты . Ток  срабаты ван ия  у с т р о й с т в а  при 

к о н т р о л е  напряж ением оп ер а ти в н о го  ток а  220  В с о с т а в л я е т  300+30 м кА . 

У с т р о й с т в о  н е  ср а ба ты в а ет  при то к е  б о л е е  40  м А , а  коэффициент е г о  

в о з в р а т а  не  м ен ее  0 ,6 .  Падение напряж ения н а  внутреннем  со п р о ти в ­

лен и и  схемы  у с т р о й с т в а  при то к е  300 мА не б о л е е  5 В .

П ринципиальная э л е к т р и ч е с к а я  сх ем а  у с т р о й с т в а  п р и веден а  н а  

р и с .П З Л .

В ходн ая  ц еп ь  у с т р о й с т в а , вклю чаемая в ц еп ь  к он та к тов  г а зо в о й  

защиты с о  стороны  "п л ю с а ”  о п ер а ти в н о го  т о к а , содерж ит д и о д н о -р е з и с ­

торный м о с т .  Одну пару симметричных п л е ч  м о с т а  со с т а в ля ю т  р е з и с т о ­

ры /?2, R 3 ,  др у гую  - диоды V 2 ,  V 4 .

Выход д и о д н о -р е з и с т о р н о го  м о с т а ,  нагруж енный н а  р е з и с т о р  R 4 ,  

с о ед и н ен  с о  входом  к ом п ар атор а . Ком паратор  вы полнен на  опер ац ион ­

ном у с и л и т е л е  (м и к р осхем а  D ) .  К ом паратор  с р а в н и в а е т  вы ходное н а ­

пряжение д и о д н о -р е з и с т о р н о го  м о с т а , п од аваем ое  н а  инвертирующий 

в х о д  у с и л и т е л я ,  с опорным напряж ением , подаваемым н а  неинвертирую ­

щий в х о д  у с и л и т е л я  с движка п отен ц и ом етр а  R 5 .  Р е з и с т о р  R7 о б р а ­

з у е т  ц еп ь  п олож и тельн ой  обратной  с в я зи  и о б е с п е ч и в а е т  заданный 

коэффициент в о з в р а т а .

К о н д ен са то р  С2 в цепи коррекции пр едотвр а щ ает  сам овозбуж дени е 

у с и л и т е л я .
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Р и с . Г О . I .  Принципиальная э л е к т р и ч е с к а я  сх ем а  
у с т р о й с т в а  КИГЗ-1

К вы ходу ком п ар атор а  ч е р е з  сх ем у  задерж ки  (С З , R 8 ,  R 9 ,  R I I ,  

V 6 )  подклю чен  у с и л и т е л ь  н а  т р а н зи с т о р а х  V 7 ,  V 8 ,  работающий в 

клю чевом  реж им е. В к о ллек то р н ую  ц еп ь  т р а н зи с т о р а  V 8  вклю чено р е ­

л е  К и д и о д  V I 2 ,  защищающий т р а н зи ст о р  о т  перенапряж ений .

Питание у с т р о й с т в а  о с у щ е с т в л я е т с я  о т  с е т и  п ер ем ен н о го  т о к а  

напряж ением 230 В ч е р е з  трансф орм атор  Т ,  имеющих д в е  вторичны е 

о б м отк и . От обм отки  П ч е р е з  вы прямитель н а  д и о д а х  V I3 *  V I6  со  

сглаживающим к он д ен са тор ом  С4 п и т а е т с я  ц еп ь  обм отки  р е л е .  От о б ­

м отки  Ш ч е р е з  вы прям итель н а  д и о д а х  V I 7 *  V20 с о  сглаживающим 

к он ден сатор ом  С5 и  с т а б и ли за т о р о м  на  с т а б и л и т р о н а х  V IO ,  V I I  

п и т а е т с я  к ом п а р а тор .

У с т р о й с т в о  р а б о т а е т  следующим о б р а з о м . В норм альном  реж име, 

к о гд а  и зо ля ц и я  ц еп ей  г а з о в о й  защиты и сп р а в н а , т . е .  с о п р о ти в лен и е  

и золяц и и  между жилами к а б е л я ,  связы ваю щ его контакты  г а з о в о г о  р е л е  

с  п ан елью  защиты тран сф ор м атор а , в е ли к о  и ток  меньш е то к а  ср абаты ­

в а н и я , у с т р о й с т в о  н е  с р а б а т ы в а е т .
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При снижении соп р отивлен ия  и золяции  контролируем ы х проводов  

во входной цепи у с т р о й с т в а  б у д е т  п р отек а ть  ток  по цепи R 3 ,  

R 4 ,  R 2  Диоды V 2  и V 4  при этом  ток е  закрыты . При ток е 

большем ток а  срабатывания у стр о й ств а  напряжение н а  р е зи с т о р е  R4  

превышает опорное напряжение и на выходе ком паратора появи тся  с и г  

н а л  ори ц ательн ой  п о ля р н о сти . К он денсатор  СЗ ч е р е з  р е зи с т о р  R 9  

н а ч н ет  за р я ж а ться . По окончании времени е г о  за р я д а  тр ан зи стор  V 7  

з а к р о е т с я « тр а н зи стор  V 8  о тк р о ется  и ср а б о т а е т  р е л е  К .

При срабаты вании га зо в о й  защиты во входной цепи у стр о й ств а  

б у д е т  п р о тек а ть  т о к ,  зн а ч и тельн о  превышающий ток  срабаты вания 

у с т р о й с т в а . При этом  т о к е  диоды V 2 t V 4  откр ою тся . Это вы зовет 

п оявление на выходе д и о д н о -р е зи ст о р н о го  м оста  напряжения д р у го й  

п оля р н ости .

Компаратор н е  с р а б о т а е т  и н а  е г о  выходе б у д е т  с и гн а л  положи­

тельн ой  п о ля р н о сти » тр а н зи стор  V 7  б у д е т  откры т, тр а н зи стор  V 8  

закры т и р е л е  К срабаты вать н е  б у д е т ,  т . е .  лож ного  с и гн а л а  о н е­

исправности  не  п о д а е т с я .

У стр о й ств о  может и сп о л ь зо в а т ь с я  при напряжении п о стоян н ого  

ток а  как Н О  В , так  и 220 В (при  напряжении 220 В зажимы 2  и 3  

об ъ ед и н я ю тся ).

В с л у ч а е  необходим ости  ток срабаты вания у с т р о й с т в а  можно под ­

р е гу л и р о в а т ь  потенциометром  R 5 ,  расположенным на  печатной  п л а т е .

В ПОЭЭ "К р а сн од а р а н ер го ”  р а зр а бота н а  схем а д л я  обнаружения 

понижения сопр отивлен ия  и золяции  цепей га зо в о й  защиты н а  п од стан ­

циях с переменным оперативным током . Схема п о зв о ля е т  выявить н а ­

рушение сопротивлен ия  изоляции в цепи контактов  га зо в о й  защиты 

при е г о  снижении до  значения  2 - 2 ,5  р а за  больш е, чем т р е б у е т с я  д ля  

срабатывания вы ходного р е л е .  Схема (р и с .П 3 .2 )  п р ед п о ла га ет  у с т а ­

новку д оп олн и тельн о  р е л е  напряжения F H -5 I/3 2  с у став к ой  32 В , з а ­

мыкающий к он такт к о то р о го  и с п о л ь зу е т с я  д ля  си гнализации  о снижении 

сопр отивления и золяц и и . Изменение в схем е защиты трансф орматора 

(с м .р и с .П 3 .2 )  в св я зи  с устан овкой  д о п о лн и т ельн о го  р е л е  напряжения 

показаны  утолщенными линиями.
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От 8лока питания защит

Рис.П3.2. Схема для контроля понижения сопротивления изоляции на подстанциях с переменным оперативным током
Приложение 4

ЗАМШ ГЕРКОНОВ В ГАЗОВЫХ РЕЛЕ ПРОИЗВОДСТВА ГДР ГЕРКОНАЫИ ОТЕЧЕСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА
Чебоксарский центр НТТМ "Поиск" по заказу ПОЭЭ "Мосэнерго" разработал технологию замены герконов газовых реле производства ГДР герконами отечественного производства МКА-52202 группы А, Герконы МКА-52202 предназначены для коммутации активных и индуктивных электрических цепей с токами от I мА до 4 А, напря­жениями от б до 220 В постоянного тока и от 6 до 380 В перемен­ного тока частоты 50 Гц мощностью до 40 В*А. Конструкция контакт­ных узлов с герконами МКА-52202 сигнального и отключающего эле­ментов газового реле BF 80/ Q показана на рис.П4Л. Узлы сиг­нального и отключающего элементов реле состоят из одинаковых деталей и различаются только размещением их на несущей скобе вы­емной части реле.
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А

Р и с . 114.1 . Контактный у з е л  р е л е  BF 80/Q

Гер к он  I  си гн а льн о го  элем ен та  крепится  з а  б а л ло н  межау д в у ­

мя фиксирующими скобами 2 .  Между баллоном  и скобами пролож ена 

р ези н овая  прокладка  3 .  Эти скобы закреплены  с помощью д в ух  вин­

тов  4 н а  переходной  П -образной  пласти н е  5 , которая  у ста н о в лен а  

на  несущ ей ск о б е  б .  Управляющий м агнит 7 у с та н о в лен  на п ов ор от­

ной п ла сти н е  8 ,  которая может п ов ор ачиваться  на  оси  9 ,  ф иксиро­

ванной о т  выпадания стопорной  шайбой 10 . М агнит 7 удерж ивается 

н а  п ла сти н е  8  з а  с ч е т  электром агни тной  силы и ф иксируется о т
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смеш ения в д о л ь  е е  п о в е р х н о с т и  дер ж ателем  I I .  П оворотн ая  п л а с т и ­

н а  8  и д ер ж а те ль  I I  притянуты  с помощью к реп ящ его  ви н та  12 к пр и ­

водному р ы ч а гу  с  поплавком  (н а  р и с .Л 4 .1  н е  п о к а з а н ы ).  Винт 12 во 

избеж ание р а с с л а б л е н и я  у к р е п л я е т с я  с  помощью стоп ор н ой  пластины  

13 и с т о п о р н о го  ви н та  1 4 .

Г ер к о н  I  обращ ен к м а гн и т у  7 той  с т о р о н о й , н а  к о то р о й  н а х о ­

д и т с я  е г о  м а гн и т о п р о в о д , причем  то р ец  (п о л ю с ) м а гн и т а  н а х о д и т ся  

нап роти в  ч а с т и  м а гн и т о п р о в о д а , н а  к ото р ой  за к р е п л е н  д о п о л н и т е л ь ­

ный к он та к т  г е р к о н а .

Отключающий э л е м е н т  р е л е  BF 8 0 /Q содер ж и т ге р к о н  15 и д р у ­

г и е  д е т а л и ,  к оторы е одинаковы  с указанны ми выше д ет а ля м и  с и г н а л ь ­

н о г о  э л е м е н т а .  Г ер к о н  отклю чающ его э л е м е н т а  15 р а з в е р н у т  о т н о с и ­

т е л ь н о  г е р к о н а  с и г н а л ь н о г о  э л е м е н т а  I  н а  1 8 0 ° .

Монтажные п р о в о д а  о т  г е р к о н а  отклю чающ его э л е м е н т а  иа н и 

" б "  присоединены  к выводным зажимам № I  и 2 ,  а  монтажные п р о в о д а  

о т  г е р к о н а  с и г н а л ь н о г о  э л е м е н т а  " в "  и " г "  -  к выводным зажимам 

№ 3 и 4 .

В п р о ц е с с е  р аботы  р е л е  управляющий м а гн и т  п о в о р а ч и в а ет ся  

в о к р у г  о с и . При нахож дении м а гн и та  н ап роти в  м а гн и т о п р о в о д а  г е р ­

кон а  (р яд ом  с б а л л о н о м , как изображ ено н а  р и с .П 4 .1 )  г е р к о н  замы­

к а е т с я .  При уд а лен и и  м а гн и т а  ге р к о н  р а зм ы к а ет ся .

Зам ена ге р к о к о в  п р о и зв о д и тся  в следую щ ей п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :

1 . О тд ели те  выемную ч а с т ь  р е л е  о т  к о р п у с а .

2 .  О тсоед и н и те  с  помощью п а я льн и к а  концы монтажных п р ов од ов  

о т  вы водов о тк а за в ш его  г е р к о н а .

3 .  Поменяйте м естам и  монтажные п р о в о д а , присоединенны е к вы­

водным зажимам № 2 и 3 .

П р и м е ч а н и е .  При за м ен е  т о л ь к о  о д н о го  г е р к о н а  ш е с ­
то  п е р е с т а н о в к и  за м ен и те  один и з монтажных п р о в о д о ь : 
у  с и г н а л ь н о г о  э л е м е н т а  за м ен и те  длинный п р ов од  новым 
коротким  проводом  дли ной  4 5  м м ; у  отклю чаю щ его э л е м е н т а  
к ороткий  п р ов од  новыми длинными проводам и дли н ой  160 мм.

4 .  О слабив  винты 4 ,  и зв л е к и т е  неисправны й ге р к о н  с ф икси­

рующими скобам и  сущ ествовавш ей  к он стр ук ц и и . При этом  не  п ов р ед и ­

т е  р ези новую  п р ок ла д к у  3 .

5 . И зв лек и те  постоянны й м а гн и т  7 .

6 . Вытащив стоп орную  шайбу 10 и отви н ти в  винты 12 и 1 4 ,
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за м е н и т е  со б с т в е н н ы й  д е р ж а т е л ь  р е л е  новым д ер ж а те лем  I I .  (К о н с т ­

р ук ц и я  н о в о г о  д е р ж а т е л я  п о к а з а н а  н а  р и с .1 1 4 .2 ).

Р и с .П 4 .2 .  К о н с т р у к ц и я  д е р ж а т е ля

П р и тян и те  д е р ж а т е л ь  I I  к п л а с т и н е  8  с  помощью с т о п о р н о г о  

в и н та  1 4 . При э то м  п о д  г о л о в к о й  ви н та  14 долж на  н а х о д и т ь с я  с т о ­

п ор н ая  п л а с т и н а  1 3 . Н аж ивите ви н т  12 и з а т я н и т е ,  о б е с п е ч и в а я  п р и ­

л е г а н и е  е г о  к с т о п о р н о й  п л а с т и н е  1 3 , У с т а н о в и т е  н а  м е с т о  с т о п о р ­

ную ш айбу 1 0 .

7 .  У с т а н о в и т е  м а гн и т  7  в о т в е р с т и е  д е р ж а т е л я  I I .  Не д о п у с к а й ­

т е  п оп а д а н и я  к а к и х -л и б о  ч а с т и ц  между полю сом  м а гн и т а  7  и п л а с т и ­

ной  8 .

8 .  У с т а н о в и т е  г е р к о н  М К А-52202 меж ду д вум я  новыми ф иксирую ­

щими ск о б а м и  2 ,  пролож ив меж ду ними р е зи н о в ую  п р о к л а д к у  3 .  К о н с т ­

р ук ц и я  н овы х фиксирующ их с к о б  п о к а з а н а  н а  р и с .114 .3 .
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Ри с.Г1 4 .3 . Конструкция фиксирующих скоб

П р и м е ч а н и я :  I .  М атериал д ет а лей  С т .1 0  ГОСТ 1050-74 ,
2 .  Покрытие Кч 12хр

^Разм еры  д л я  справок

9 . Закреп ите с помощью д в у х  винтов 4 фиксирующие скобы  2  с 

герконом  I  на  переходной  п ласти н е  5 , как э т о  п ок азано  на  р и с .П 4 .1 .

О братите внимание на  п р а в и льн ость  уста н ов к и  гер к он а  I :

г е р к о д  долж ен бы ть обращен к м агн и ту  7 той  с то р о н о й , на  к о ­

торой  н а х оди тся  е г о  м агн и топ р овод , причем напротив м агнита  долж ен 

н а х од и ться  дополнительны й  к он такт г е р к о н а ;

з а з о р  между торцом м агнита  7 и баллон ом  гер к он а  I  долж ен 

быть в п р ед ела х  0 ,2 + 1 ,5  мм (в  зави си м ости  о т  ч у в ст в и тельн о сти  

г е р к о н а : герконы  с большими КДС срабаты вания должны бы ть у с т а н о в ­

лены  ближе к м а г н и т у ) ,

10 . П роверьте  р а б о т о с п о с о б н о с т ь  гер к он а  п о в о р о та *  м агнита  

из од н о го  край н его  полож ения в д р у го е  крайнее полож ение. Герконы 

должны пер еклю чаться  ч етк о  со  щ елчком .

П осле срабаты вания или отп ускани я  гер к о н а  м агнит долж ен п е ­

рем ещ аться д о  край н его  полож ения н а  у г о л  не м ен ее  2 °  (и л и  н а  р а с ­

стоя н и е  не м ен ее  0 ,5  м м ).
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Р е г у л и р о в к а  у г л о в  срабаты вания  и опуск ан и я  г е р к о н а  М КА-52202 

п р о и зв о д и тся  как и у  им евш егося  в р е л е  г е р к о н а  трем я с п о с о б а м и :

пов ор отом  м а гн и та  о т н о с и т е л ь н о  п р и в од н ого  р ы ч а га ;

изм енением  р а сст о я н и я  между б а ллон ом  ге р к о н а  и торцом  м а гн и ­

т а ;

перемещ ением  ге р к о н а  в д о л ь  св оей  п р од ольн о й  о си *

1 1 . Припаяйте к выводам ге р к о н а  I  с и гн а л ь н о го  э л е м е н т а  м он­

тажные п р ов од а  " в "  и " г " ,  присоединенны е к зажимам № 3  и 4 ,  а  к 

выводам ге р к о н а  15 отклю чающ его э л е м е н т а  монтажные п р овода  " а "  и 

* 6 " ,  присоединенны е к зажимам № I  и 2 .  С л е д у е т  о б р а т и ть  внимание 

н а  п р а в и л ь н о с т ь  п р исоеди нен ия  м онтаж ного  п р ов од а  к вы воду г е р к о н а , 

которы й разм ещ ен н а  одном торц е б а л л о н а  с други м  вы водом : монтаж ­

ный п р о в о д  долж ен бы ть пр и соеди н ен  к вы воду г е р к о н а , н а  котором  

у ста н о в лен ы  я к о р ь  и подвиж ная к о н т а к т -д е т а л ь  г е р к о н а .

Д о п у с к а е т с я  и зги б а н и е  или  о б р е з к а  вы вода г е р к о н а , р а сп олож ен ­

н о г о  о т д е л ь н о  в одном и з  тор ц ов  б а л л о н а ,  н а  р а сст о я н и и  д о  5 мм о т  

е г о  к он ц а .

1 2 . П р ов ер ьте  надеж н ость  затяж ки  в с е х  винтов  и г а е к *

1 3 . У с т а н о в и т е  выемную ч а с т ь  р е л е  в к о р п у с .
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