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УДК 621.316.57 (083.96)

Методические указания распространяются на автоматические 
выключатели серии "Электрон" переменного тока с  полупроводниковы­
ми расцепителями FMT-I, установленные на электростанциях и под­
станциях в качестве вводов питания секций собственных нужд напря­
жением 0 ,4  кВ и секционных выключателей.

В методических указаниях приведены рекомендуемые объем и по­
рядок выполнения работ по проверке работоспособности выключателя, 
методы расчета и калибровки рабочих уставок встроенной максималь­
ной токовой защиты (МТЗ) при подготовке выключателя к работе, а 
также виды, периодичность, объем и порядок технического обслужи­
вания в процессе ехсплуатация с учетом принятого порядка техни­
ческого обслуживания оборудования на электростанциях и подстан­
циях. Методические указания являются дополнением к заводской ин­
струкции со эксплуатации, поставляемой заводом-изготовителем комп­
лектно с выключателями.

При техническом обслуживании автоматических выключателей се­
рии "Электрон” с полупроводниковыми расцепителями МГЗ-1, выпускав­
шихся до 1981 г . ,  следует руководствоваться "Методическими ука­
заниями по наладке и ехсплуатация автоматических выключателей пе­
ременного тока серии "Электрон" на электростанциях и подстанциях" 
СМ. :  СПО Союзтехэнерго, 1961).

Методические указания предназначены для персонала наладоч­
ных организаций, электростанций и подстанций, выполняющего про­
верку выключателей, расчет и калибровку рабочих уставок МТЗ при 
подготовке к работе и техническом обслуживании в процессе эксплу­
атации выключателей, а также для персонала проектных организаций, 
выполняющего расчет рабочих уставок защиты электрооборудования 
собственных нужд напряжением 0 ,4  кВ электростанций и подстанций.
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I .  МЕРЫ БЕЗОПАСНОСТИ

1.1* Техническое обслуживание в ш и т а  re лей должно внполнять- 
са в соответствии е действующими " П р а в м а н и  техники безопасности 
при эксплуатации электроустановок" (М.: Энергоатомиздат, 1986), 

а также указаниями мер безопасности, приведенными в заводской 
« с т р у к ц п  so эксплуатации автоматических выключателей серии 
"Электрон” , поставляемой комплектно с выключателем*

2 . ОБЪЕМ РАБОТ ПО ПОДГОТОВКЕ ШЮШЧАТЕЛЯ К РАБОТЕ

2 Д . Перед вводом выключателя в эксплуатации необходдоо 
ознакомиться с техническим описанием и инструкцией по *>кс:илуат£- 
ции выключателей эавода-изготовителя, настоящими Методическими 
указаниями и выполнить:

проверку соответствия технических характеристик выключателя 
проекту и реальной нагрузке, выбор необходимой защитной характер 
ристики и расчет рабочих уставок МТЗ. (Расчет выполняется при от­
сутствии заданных проектной организацией рабочих уставок для ка­
либровки на шкалах полупроводникового расцепителя -  реле РМТ);

технический осмотр, ревизию и проверку работоспособности вы­
ключателя;

проверку работоспособности МТЗ и калибровку на реле РЫТ ра­
бочих уставок зашиты*

2 .2 . При обнаружении неисправностей или неработоспособности 
выключателя необходимо составить акт-рекламацию и вызвать пред­
ставителя завода-иэготовителя для устранения неисправностей или 
проведения ремонта выключателя.

Определение характера и устранение мелких неисправностей 
производятся в соответствии с указаниями, приведенными в резде- 
ле "Возможные неисправности и методы их устранения” заводской 
инструкции по эксплуатации выключателей серии "Электрон” и при­
ложении I  настоящих Методических указаний.

3. ПРОВЕРКА СООТВЕТСТВИЯ УСТАНОВЛЕННОГО ВЫКЛЮЧАТЕЛЯ 
ПРОЕКТУ И РЕАЛЬНОЙ НАГРУЗКЕ, ВЫБОР Н Б О Б З В Д Ж О Й

ЗАЩИТНОЙ ХАРАКТНРИСТИКИ И  РАСЧЕТ РАБОЧИХ УСТАВОК МТЗ

З Л .  Заводские д а н а » ,  указанные н а  табличке выключателя, 
должны соответствовать указанным в проекте, а  наибольшей рабочий 
ток нагрузки не должен превышать н о м ш а д ы ш й  базовый ток, ужа- 
а а и ш й  н а  табличке выключателя для встроенной в  выключатель МТЗ.
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3 .2» Указания по выбору необходимых защитных характеристик 
и выполнение расчета рабочих уставок МТЗ ддя калибровки на кка- 
лах реле FMT приведены в приложении 2.

4 . ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ ШШШЧАТЕПЯ

4 .1 . Технический осмотр и ревизия

4 . I . I .  Ори техническом осмотре и ревизии необходимо:
проверить целость после транспортировки и хранения, а так­

же правильность монтажа выключателя.
Для этого визуальным осмотром при снятом кожуха проверить 

сохранность, отсутствие повреждений и следов коррозии на реле 
РИТ, трансформаторах (датчиках) тока, резисторе /73, вторичных 
цепях и других узлах выключателя. Реле РИТ должно быть опломбиро­
вано. Монтаж должен соответствовать требованиям заводской инструк­
ция по зксплуатацяи;

выполнить очистку выключателя от пыли и возможных посторон­
них предметов. Ддя удаления пыли рекомендуется продуть выключа­
тель сухим сжатым воздухом;

проверить затяжку болтовых и винтовых соединений. Все до­
ступные винтовые и болтовые соединения должны быть плотно затя­
нуты и предохранены от еаноотвякичивания специальными жайбами.
При отсутствии шайб в местах, где они требуется, рекомендуется 
их установить, а также составить и отправить акт-рекламацию за­
воду-изготовителю;

снять дугогасительные камеры и осмотреть пламегаоягельные 
реметки и контактную систему! убедиться в отсутствия в них пыли 
и посторонних предметов;

проверить раствори и провали на ду го гасительных ж главных 
контактах. Проверка выполняется методом, описанным в приложе­
нии I .

После проверки ду го гасительные камеры должны быть установле­
ны на контактную систему и плотно закреплены. Вклмченве выключа­
теля с незакрепленным! дугогасительными камерами может привести 
к ег*о повреждению при отключении им токов КЗ и даже токов нагруз­
ки.



4.2. С м а з к а

4 . 2 Л .  П р о в е р и т ь  со ст оя ни е за во дс ко й смазки» Ес л и  см аз ка за­

грязнена, н е об хо ди мо уд ал ит ь ее ветошью, смоченной в бензине, и 

н а н е с т и  новую. Ск аз ке п о дл еж ат де т а л и  ме ха ни зм ов вк лю че ни я и сво­

бо дн ог о расцепления, привода, о с и  контактной системы и другие 

трущ ие ся детали, а  также по ве рх но ст и по дв иж ны х и не п о д в и ж н ы х  вруб- 

н ы х  ко нт ак то в вы кл ючателей вы дв иж но го исполнения.

В  ка че ст ве с м а з к и  д о лж на ис пользоваться см аз ка Ц И Л Т Ш - 2 0 1  

(ГОСТ 9433-80).

Кр ом е того, п е р е д  вв од ом в р а б о т у  не об хо ди мо удалить консер­

в и р у ю щ у ю  сказку, е с л и  она имеется, с поверхностей м а г н и т н ы х  сис­

тем ра с ц е п и т е л е й  ветошью, см оч ен но й в бензине ид и  уайт-спирите.

О т  к а че ст ва с м аз ки во м н о г о м  за ви си т че тк ая и бе зо тк аз на я 

р а б о т а  выключателя.

4.3. П р о в е р к а  р а б о т о с п о с о б н о с т и  ме ха ни зм ов вк лючения 

и с в об од но го ра сц е п л е н и я

4 . 3 Л .  П р и  п р о в е р к е  вы кл юч ат ел ей Э06:

сн ят ь п е ре дн юю к р ыш ку и проверить, ч т о б ы  меха ни зм св об од но­

го р а с ц е п л е н и я  н а хо ди лс я во в з в е де нн ом положении, а  отключающий 

ва ли к п р и  действии н а  него р у к о й  в р ащ ал ся без затираний и четко 

в о зв ра ща лс я в исходное положение;

в к лю чи ть в ы кл юч ат ел ь п о в о р о т о м  р у к о я т к и  по ча со во й стрелке 

н а  у г ол пр им ер но 160°. П р и  но рм ал ьн ой р а бо те выкл юч ат ел я вклю­

ч е н и е  ко нт ак тн ой с и с т е ш  п р ои сх од ит мг но ве нн о и подвижные ч а с т и  

на де жн о фи к с и р у ю т с я  во в к лю че нн ом положении;

от кл юч ит ь вы кл юч ат ел ь поочередно: 

кнопкой р у ч н о г о  отключения; 

не за в и с и м ы м  расцепителем;

р а с ц е п и т е л е м  М Т З  (элект ро ма гн ит ны м ис по лн ит ел ьн ым у с тр ой­

ст в о м  р е л е  Р К П .

Дл я от кл юч ен ия р а с ц е п и т е л я м и  необходимо, соблюдая осторож­

ность, н а жа ть н а  як ор ь со от ве тс тв ую ще го ра сцепителя. Сделать 
4 - 5  ци кл ов ВО;



-  7 -

проверить на выключателях е эл ектродвигатель»» приводом 
дополнительно включение выключателя вращением маховика электро­

двигателя по направлению стрелки на маховике (вращение п р о ш в  
стрелки запрещается) и убедиться в четкости и надежности включе­
ния и отключения выключателя.

Во всех случаях включение должно проходить быстро, без зае­

дания или задержки подвижных частей выключателя. П р и  отключении 

необходимо- обратить внимание на самовзвод механизма свободного 

расцепления. При его неправильной работе рукоятка ручного включе­

ния после в к л т е н и я  разворачивается без нагрузки.

Если выключатель отказывает при включении или отключении, 
необходимо проверить регулирование механизма включения или сво­

бодного расцепления в соответствии с указаниями приложения I.

4.3.2. Пр и проверке выключателей Э16, Э25, Э40: 

снять кожух выключателя и убедиться, что в отключенном по­

ложении выключателя отключающий валик при действии на него ру­

кой вращается без затираний и четко возвращается в исходное по­

ложение, защелка свободно проходит в паз отключающего валика, а  

при незаведенной включающей пружине рачат переключения конечного 
выключателя имеет свободный х о д  на  втулке;

подготовить выключатель к включению, для чего вставить съем­

ную ремонтную рукоятку дхя ручного в к л к е к ж я  в гнездо приводного 

рычага, и, делая 15-20 возвратно-поступательных давлений, завес­

ти пружину до срабатывания конечного янкянчателя (итырьхи конеч­

ного выключателя долины выступать на  5-7 м м  на д корпусом);

в к д м и т ь  выключатель съемной ремонтной рукояткой. Для етого 
ремонтную рукоятку вставить в гнездо буфер-срыва и коротким дви­

жением вверх включить выключатель. П р и  правильной работе выключа­

теля включение должно быть мгновенным, а  выключатель должен на­

дежно фиксироваться во включенном положении; 

отключить выключатель поочередно: 

кнопкой ручного отключения; 
н е з а в и с и м »  расцепителем; 
расцепителем И З .

Для отключения расцепителями необходимо отверткой нажать на 

якорь проверкемого расцепителя, соблюдая осторожность. Отключение 

должно проходить быстро, без задержек. Пр и отключении обратить
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внимание на самовзвод механизма. Заявлен расцепления должна зай­
т и  за о т к а т а в ш и й  валик. Сделать 4 - 5  циклов ВО.

Е с л и  внклвчатель отказывает пр и в и т а н и и  или о т к л т е н и и ,  
то необходимо проверить регулирование механизма включения или 

свободного расцепления в соответствии с указаниями приложения I.

4.4. Проверка схемы управления

4.4.1. Проверить надежность контактных соединений в схеме 

управления. Прослеживанием ж натуре или "прозвонхой" убедиться 

в соответствии с х е ш  управления выключателем проектной схеме и 

схеме, приведенной в заводской инструкции по зхсплуатации. Про­

верить меткость переключения блок-контактов и концевых выключа­

телей и соответствие технических данных злементов схемы управле­

ния и независимого расцепителя значению и р о ду оперативного тока, 

используемого н а  ра ссматриваемом присоединении. С п р а в о ч ш е  техни­

ческие данные злементов приведены в заводской инструкции по эксп­

луатации выключателя.

4.5. Измерение сопротивления изоляции

4.5.1. Выполнить измерение сопротивления изоляции первичных 

цепей. Измерения производятся п р и  включенном выключателе дня каж­

дого полюса относительно других, соединенных с заземляемыми в 

процессе вжепяуатации елементами вы ключателя. Сопротивление изо­

ляции должно быть н е  менее 20 МОм.

4.5.2. Выполнить измерение сопротивления изоляции вторичных 

цепей (хроме приводного электродвигателя и полупроводникового б л о ­

ка РИТ, которые должны быть от со ед ин ен ы). Д м  этого один провод­

ник от мегаомметра подсоединить к р я ду выводов, н а  который через 

штепсельный ра зъ ем выводятся вторичные це пи выключателя, а  дру­

гой -  к з а в е м л я е ш м  в процессе ехсплуатацин елеиеитан выключате­

ля. Сопротивление изоляция должно быть из менее I МОм.

4.5.3. Выполнить измерение сопротивления изоляции приводно­

го еяежтродвягатедя и  полупровднхкового бдожа РИТ. Измерения вы­

полняются мегаомметром н а  напряженно 500 В. Сопротивление изоля­

ц и и  должно быть но ненов 10 МОм.
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4.5.4. Из пытанив изоляции первичных цепей выключателя повы­

шенным напряжением рекомендуется выполнять при испытании распрель- 

литеяького устройства ( К П П ,  а  вторичных цепей -  при испытании 

схемы управления и з е ш т м  присоединения. Испытание изоляции цепей 
реле Р И Т  и приводного влектродвигатеяя повышенным напряжением не 
рекомендуется. Для испытания вторииннх обмоток трансформаторов 
тока необходимо отсоединить от ни х ш т е п с е л ы ш й  разъем блоха Р И Т  

и соединить их с испытывавшими в т о р и ч ш м и  цепями.

4.6. Проверка работоспособности 
еяектродвягетельного приводи, с х е ш  управления 

и независимого расцепителя при повыпенном 

я пониженном значениях напряжения оперативного тока

4.6.1. Собрать схему проверки и подключить ее к схеме управ­

ления выключателя; на выключателях 916, 925, 940 при незаведенной 

пружине привода должен сработать елехтродвхгатель и завести пружи­

ну (итнрьки конечного выхлючателл после заводки пружины долины 

выступать на 5-7 мм над корпусом);

4.6.2. Подвести напряжение и схеме управления, независимому 

расцепителю и и цепи влектродвигатеяя привода сначала 0,85, а 
затем 1,1 номинального и выполнить по пять циклов ВО при каждом 

значении напряжения; интервал между циклами ВО должен быть не ме­

нее 10 с.
Н а  в н ш п в м т е л я х  ЭОб при правильно отрегулированном тормозе 

после включения выключателя привод должен становиться в исходное 

положение: ряска на торце ваха редуктора должна находиться между 

рисками на фланце редуктора.
4.6.3. На выключателях 916, 925, 940 после включения выклю­

чателя электродвигатель через моханизы взводи должен завести вклю­

чающую пружину в течение 6-10 с, подготовив выключатель и следую­

щему включению. Барабан привода должен повернуться только на 360°.

Если выключатель отказывает при включении или отключении, 

то необходимо проверять регулирование еяехтродвигатеяьиого при­

вода в соответствии с указаниями приложения I.
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4.7. Проверка работоспособное** механическое блокировки 
н правильности установки ввхввкного выключателя 

в каркасе ячейки К Ш

4.7.1. П р и  отсутствии напряжения на нивах секции К Ш  необхо­
димо визуально проверить:

а) правильность работы устройства механической блокировки.

П р и  включенном ш к л в ч а т е л е  она должна препятствовать вкатыванию 

выключателя в  рабочее положение и не допускать выкатывания его 
ив рабочего положения. П р и  попытке вкатывания включенного выклю­

чателя механическая блокировка не должна допускать касания под­

вижной с неподвижной частью врубннх контактов, а  при попытке вы­

катывания включенного выключателя механическая блокировка должна 
не позволить разомкнуться врубныи  контактам. В  случае, если меха­

ническая блокировка етого не обеспечивает, необходимо выполнить 

ее доработку в соответствии о указаниями приложения 3, а  также 
составить и отправить акт-рекламацию эаводу-изготовнтелю;

б) правильность работы механической блокировки при отключен­

ном выключателе: она не должна препятствовать вкатыванию выключа­

теля в рабочее положение и выкатыванию из него;

в) обеспечение четкой фиксации выключателя в рабочем и конт­

рольном положениях;
г) совпадение оси симметрии подвижных врубннх контактов и их 

неподвижных контактных ножей по вертикали и  горизонтали при вкаты­

вании выключателя в рабочее положение;

д) надежность касания защепляющих ежользяяих контактов с кар­
касом в рабочем и контрольном положениях выключателя.

5. ПРОВЕРКА РАБОТОСПОСОБНОСТИ МТЗ 

И  К Ш Е Р О В К А  Н А  Р Ш  Р И Т  РАБОЧИХ УСТАВОК З А Ц И Ш

5.1. Общие указания

5.1.1. Для проверки исправности канала защиты о обратвозавж- 

ешиой от тока характеристикой (защиты от перегрузки) и  канала за­

щиты с неаавжскмой о* тока выдержкой времени (отсечки), а  также 
исправности и правильности соединений датчиков тока и трансформа­

торов необходимо выполнение проверки работоспособности 1ГО.
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5*1 .2 . Для задания необходимого алгоритма (программы) рабо­
ты МТЗ в соответствии с расчетом рабочих уставок защиты должна 
быть выполнена калибровка рабочих уставок на «калах реле FMT, 
обеспечивающих защиту конкретной электроустановки, питаемой через 
автоматический выключатель серии "Электрон*9. Указания по методам 
выполнения расчета рабочих уставок защиты приведены в приложе­
нии 2 .

5 .1 .3 . Калибровку рабочих уставок МТЗ желательно было бы вы­
полнять при двухполюсном питании выключателя первичным током. 
Однако для этого требуются мощные нагрузочные устройства больших 
габаритных размеров и значительные трудозатраты времени на выпол­
нение калибровки в условиях пусконаладочных работ и технического 
обслуживания электроустановок. Требуемые стенды с нагрузочными 
устройствами серийно не выпускаются» Понтону в настоящих Методи­
ческих указаниях предлагается метод калибровки рабочих уставок 
МТЗ вторичным током, разработанный на основе метода проверки за­
водских уставок МТЗ вторичным током Вуйбывевского проектно-техно­
логического бюро ВНИШР0ЕКТЭЛЕК1РСМШТАЖ Мянмонтажспецстроя СССР.

Этот метод позволяет выполнять калибровку любых рабочих уста­
вок МТЗ с погрешностью не более 10-15% • При этом метода обеспечи­
ваются минимальные трудозатраты в реальных условиях выполнения 
пусконаладочных работ и технического обслуживания выключателей в 
процессе эксплуатации. Техническими условиями эавода-изготовите- 
ля допускается погрешность по току срабатывания ±30% при рабочих 
уставках номинального рабочего тока, отличных от базового.

5 .1 .4 . Для проведения калибровки рабочих уставок вторичным 
током используются характеристики зависимости вторичного тока от 
первичного, приведенные на рис. 1-4  и в табл Л , и специально изго­
товленное устройство стенд-приставка для калибровки рабочих уста­
вок МТЗ вторичным током. Описание стендаиприставки приведено в 
приложении 4 .

5 .1 .5 . Приведенные в таблЛ значения вторичных токов, соот­
ветствующих уставкам 0 ,8 ; 1 ,0 ; 1 ,25, на шкале регулирования но­
минального рабочего тока фактически являются вторичным током сра­
батывания защиты от перегрузки (при двухфазной перегрузке), кото­
рый больше номинального рабочего тока МТЗ в 1,25 раза. Первкчный 
ток срабатывания защиты от перегрузки (1Ле/г) определяется по фор­
муле
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Р и с .I .  Характеристики зависимости вторичного тока от  первич­
ного для выключателей Э06:

I  -  с  номинальным базовым током МТЗ 250 А; 2 -  то же МТЗ 
400 А; 3  -  то же МТЗ 630 А; 4  -  то же МТЗ 800 А: 5 -  то же

МТЗ 1000 А

п̂ер 1,251н Iн. 5

где 1Н -  уставка номинального рабочего тока по шсале„Гн" { 
Ih q - номинальный базовый ток выключателя.

Например, для вы кл юч ат ел я 3 0 6  п р и  1 н ,$ » 25 0 А  и уставке 

1* = 0,8, п р и  ук а з а н н о м  в табл.1 вт оричном токе 0, 3 9 6  А  первич­

ный то к ср аб ат ыв ан ия з а жи ты о т  пере гр уз ки б у д е т  р а в е н  1пер •
=  0 , 8  х  25 0 х  1,26 - 2S 0 А.

З н ач ен ия в т о р и ч ш х  токов п р и  у к а з а н н ы х  в  та бл .1 у с т а в к а х  н а  

■к а л е  р е г у д ф о в е н ш  то ка с р а б ат ыв ан ия о т се чк и М Т З  прив ед ен ы пр и 

у с та вк е н а  вж ал а „ /н" , р а в н о й  1,0. П е р в и ч ш й  т о к  ср аб атывания 

отсечки, например, ддя вы кл юч ат ел я Э 0 6  п р и  - 250 А  и  у с та в­

ке н а  шк ал е т1й* ", р а в н о й  3, п р и  у к аз ан но м в та бл .1 вт оричном 
тоие 1,188 А, бу д е т  р а в е н  10ТС « 1,0 х  25 0 х  2  - 75 0 А.
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Рис.2. Характеристики зависимости вторичного тока от первичного
оля выключателей Э16:

I - с номинальным базовым током ЫТЗ 630 А: 2 - то же М Т З  1000 А; 
3 - то же МТЗ 1250 А; 4 - то же МТЗ 1600 А

I - с номинальным базовым током МТЗ 2000 А; 2 - то же МТЗ 2500 А; 
3 - то же МТЗ 3200 к ; 4 - то же МТЗ 4000 А
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I  -  с  номинальным базовым током МТЗ 3200 А; 2 -  то же МТЗ 4000 А; 
3 -  то же МТЗ 6300 А

5 .1 .6 .  Приведенные на рис. 1 -4  характеристики зависимости 
вторичного тока от первичного представляют собой среднестатисти­
ческие характеристики, подученные в процессе калибровки на эаво- 
де-изготовителе рабочих уставок на шкалах PUT первичным током, а 
в табл Л -  среднестатистические значения вторичных токов UT3 при 
калибруемых заводом уставках на шкалах реле PUT для различных ти­
пов выключателей и при различных значениях номинального базового 
тока»

5 Л  *7. Калибровка рабочих уставок МТЗ производится следующим 
образом: по расчетному значению рабочей уставки первичного тока 
определяется (см «рис Л -4  дли табл Л ) соответствующее ему значение 
вторичного тока (для рассматриваемого типа выключателя и номи­
нального базового тока UT3), по которому должна быть откалибро­
вана рабочая уставка на соответствующей шкале реле PUT.



Т а б л и ц а  I

Тип
BHKJTO-

Ноия-
-наль-

Вторичный ток (А), соответствующий откалиброванным 
уставкам

ча -
ТвЛЯ

ный
баао-
внй

на в ш е  (”1н " )  регулирова­
ния номинального рабочего 

тока НТЗ

на шкале ("1нх *) регулирования тока срабатыва­
ния отсечки МТЗ

ТОК

А
0,8 1,0 1,25 3 ,0 5,0 6 ,0 7,0 10,0

250 0,395 0,482 0,582 1,188 1,952 2,310 2,670 3,632
400 0,410 0,515 0,657 1,241 1,945 2,221 2,482 3,139

806 630 0,419 0,531 0,662 1,304 2,131 2,552 2,837 4,058
800 0,383 0,480 0,596 1,130 1,699 1,913 2,103 2,554
1000 0.391 0,487 0.605 1,127 1.635 1.822 _ 1,981 -
630 0,419 0,531 0,662 1,304 2,131 2,552 2,837 4,058

816 1000 0,418 0,511 9,651 1,251 1,991 2,329 2,657 -
1250 0,421 0,523 0,661 1,209 1,872 2,194 2,504 -
1600 0.379 0.471 0.587 1.052 1.632 1.909 2.193 -
2000 0,433 0,515 0,649 1,134 1,792 2,086 2,374 -

825
2500 0,379 0,475 0,584 1,035 1,607 1,911 2,233 -
3200 0,410 0,497 0*610 1,093 1,710 - - -
4000 0.402 0.487 0.598 1.072 - - - —

840
4000 0,373 0,472 0,581 1,071 1,731 - - -
6300 0,417 0,513 0,637 1,157 - * “ —
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Для наглядности и простоты описания порядка проведения ка­
либровки рабочих уставок МТЗ выполнение ее в настоящих Методи­
ческих укасаниях рассматривается на конкретном примере калибров­
ки рабочих уставок МТЗ выключателя ввода рабочего питания на сек­
цию.

5 .1 .8 .  Значения рабочих уставок при описании порядка выпол­
нения калибровки использованы из примера расчета рабочих уставок, 
приведенного в приложении 2 .

5 .2 . Проверка работоспособности МТЗ

5*2Д .  Для проверки работоспособности МТЗ необходимо выпол­
нить с л е д у ю т  работы:

собрать схему, приведенную на ри с.5 ;
отсоединить штепсельный разъем XI от выключателя и подклю­

чить на его место штепсельный разъем схемы;
снять защитное стекло реле РЫТ и установить на его лицевой 

панели (ри с.б) переключатели " s f *  и 4 s 2 "  соответственно в поло­
жения •б" и " И " ,  ручку шкалы 91и 9 в положение "0 ,8 " ,  ручку шка­
лы " в положение "3 " ,  а ручки шкал * S 81н " и " s "  в положе­
ния, соответствующие максимальным уставкам. Не допускается ручки 
ждя регулирования уставок устанавливать за пределы крайних отка­
либрованных на шкале значений (р и сок ).

5 .2 .2 .  Для проверки работоспособности канала зашиты от пе­
регрузки необходимо:

подкатить вольтметр постоянного тока с внутренним сопротив­
лением не менее 5 кОм/В, используемый в качестве индикатора, к 
контрольным гнездам "О" и "3м на лицевой панели реле РМТ;

проверить, чтобы ручка автотрансформатора была установлена 
в нулевое положение. Включить питание схемы от сети к убедиться 
в том, что после некоторого поворота ручки автотрансформатора по­
казания индикатора устанавливаются в пределах 17*21 В, а при даль­
нейшем увеличении подаваемого в схему напряжения они скачкообраз­
но уменьшаются до 0 /3  В; переключая ключ во второе и третье 
положения и повторяя указанную выше проверку необходимо убедить­
ся в тош, что канал перегрузки исправен при подаче тока поочеред­
но на впишет 30-27, 30-38 и 30-29, срабатывание канала защиты от 
перегрузки им еет  место пртерн о при одном и том же токе с погреш­
ностью не более XS&.
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ISF -  автоматический выключатель; Тб -  автотранс­
форматор; и -  реостат; РА -  амперметр; SA -  ключ- 
переключатель; PV -  индикатор постоянного тока 

(вольтметр)

Рис.6* Внешний вид лицевой панели реле FMT-I:
I -  контрольные гаезла; 2 -  гнезда с  переклю­
чателями для выбора защитной характеристики;
3 -  шкала и ручка для регулирования уставок 
номинального рабочего тока WT3; 4 -  шкала и 
ручка для регулирования уставок времени сра­
батывания при температурном токе ИТЗ; 5 -  шка­
ла и ручка для регулирования уставок тока сра­
батывания отсечки; 6 -  шкала и ручка для регу­
лирования уставок времени срабатывания отсеч­

ки селективных выключателей

5 ,2 .3 . Для проверки работоспособности канала отсечки необ­
ходимо:

подключить индикатор к контрольным гнездам ”0" * "2" и вы­
полнить проверки при всех трех положениях ключа щ5кщ аналогич­
но проверкам какала защиты от перегрузим.
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5 ,2 .4 .  Если напряжение сети 220 Б недостаточно для срабаты­
вания какала отсечки, что может иметь место на выклхнатедях с
номинальным током 2000 А и более, необходимо подключаться к источ­
нику питания 380 В.

5 .3 .  Калибровка на реле FMT 
рабочих уставок защиты

5 .3 Л . Калибровка уставки номинального рабочего тока на шка­
ле * 1Н 9 реле РМТ производится путем калибровки уставки тока 
срабатывания зажиты от перегрузки, которая в 1,25 раза больше 
уставки номинального рабочего тока.

Для калибровки расчетной рабочей уставки тока срабатывания 
зажиты от перегрузки необходимо подключить индикатор к контроль­
ным гнездам "0 " и "3* на лицевой панели реле РИТ, повернуть руч­
ки шкалы 91ищ% "5 01^ " ,  91н* 9 и "5" по часовой стрелке до мак­
симальных уставок на шкалах. Подключить к выключателю стенд-при­
ставку, включить ее в сеть и установить вторичный ток, соответст­
вующий значению первичного тока уставки тока срабатывания зажиты 
от перегрузки.

Например, согласно примеру расчета, приведенного в приложе­
нии 2, необходимо откалибровать уставку номинального рабочего 
тока I* * 1 ,2 , т .е .  1 ,2  х 1600 * 1920 А. Этой уставке соответст­
вует оервичшй ток срабатывания зажиты от перегрузки, равный 
2400 А. По характеристике зависимости первичного тока от вторич­
ного, приведенной на р и с .2 , для рассматриваемого типа выключателя 
первичному току 2400 А соответствует вторичный ток, равный 
С ,56 А.

Затем повернуть плавно ручку т1н " против часовой стрелки 
до срабатывания канала перегрузки, т .е .  уменьшения скачком пока­
заний индикатора от 17-21 до 0 -3  В.

Повернуть ручку автотрансформатора в сторону "ниже" до вос­
становления показаний индикатора 17-21 В, а затем, увеличивая 
плавно ток, произвести контрольную проверку срабатывания канала 
перегрузки при токе 0 ,5 6  А. В случае необходимости подрегулиро­
вать положение ручки 91н " .
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Не меняя положения ручки автотрансформатора отключить стенд-
приставку от сети. Включить выключатель "Электрон". Включить 
стендовую приставку и измерить время до отключения выключателя. 
Записать данные калибровки в протокол. Форма протокола приведена 
в приложении 5 . Нанести на шкале метку уставки номинального ра­
бочего тока.

При дальнейшей калибровке расчетных рабочих уставок положе­
ние ручки " 1 Н " не должно изменяться. Калибровка должна произво­
диться при положении ручки Щ1Н 9 на сделанной метке.

5 .3 .2 *  Для калибровки рабочей уставки тока срабатывания от­
сечки на шкале "1И*Щ необходимо; подключить индикатор постоянно­
го тока к контрольным гнездам "О" и ” 2" и установить перешчху 
между контрольными гнездами ” 9" и ” 14”  (см .р и с.6) на лицевой па­
нели реле PUT для предотвращения отключения выключателя и нагре­
ва катушки расцепителя МТЗ. Затем включить стенд-приставку и уста­
новить вторичный ток, соответствующий значению первичного тока ра­
бочей уставки тока срабатывания отсечки.

Например, согласно примеру расчета, приведенному в приложе­
нии 2, необходимо откалибровать уставку тока срабатывания отсеч­
ки IqTC = 4 ,6 , т .е .  8854 А. По характеристике зависимости первич­
ного тока от вторичного, приведенной на ри с.2 , для рассматривае­
мого типа выключателя первичному току 8854 А соответствует вторич­
ный ток, равный 1,8 А.

Повернуть плавно ручку *1Н% 9 против часовой стрелки до сра­
батывания канала отсечки. Момент срабатывания определяется по 
уменьшению скачком показаний индикатора от 17-21 до 0 -3  В.

Повернуть ручку автотрансформатора в сторону "ниже" до вос­
становления показания индикатора 17-21 В, а затем, увеличивая плав­
но ток, произвести контрольную проверку срабатывания канала от­
сечки при токе 1,8  А. В случае необходимости подрегулировать руч­
кой 91н * " .

Нанести метку рабочей уставки тока срабатывания отсечки на 
тосале п1н *п и записать данные калибровки в протокол. При калиб­
ровке других расчетных рабочих уставок положение ручки Щ1ЫХ 9 не 
должно изменяться*

5*3 .3 . Калибровка рабочей уставки времени срабатывания се ­
лективной отсечки выполняется в следующем порядке:

ручку " s * на лицевой панели реле РМТ установить на задан­
ную рабочую уставку (в рассматриваемом случае 0 ,6  с ) ;
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установить перемычку между контрольное» гнездами "9 " и "14";
вкати ть выключатель "Электрон";
включить стенд-приставку в сеть и установить ток, превышаю­

щий рабочую уставку тока срабатывания отсечки на 20-30% (в рас­
сматриваемом случае например, 2 ,2  А);

не изменяя положения ручки автотрансформатора, отключить 
стенд-приставку от сети ;

снять перемычку между контрольными гнездами "9 " и "1 4 ";
подключить к стенд-приставке секундомер;
включить стенд-приставку в сеть и измерить время до отклю­

чения выключателя;
если измеренное время отличается от заданной рабочей устав­

ки, произвести корректировку положения ручки " s " и повторно про­
извести измерение.

Нанести метку рабочей уставки времени срабатывания на шка­
ле и записать данные калибровки в протокол.

5 .3 .4 .  Калибровка рабочей уставки времени срабатывания защиты 
с обратноэавискмой характеристикой выполняется в следующем поряд­
ке:

по заданному расчетному первичному току определить соответ­
ствующий ему вторичный ток (по характеристикам, приведеншм на 
рис. 1 -4 ) .  Например, для рассматриваемого выключателя при задан­
ном первичном токе калибровки 3000 А вторичный ток, определенный 
по р и с .2 , равен 0 ,7  А;

установить перемычку между контрольными гнездами "9 " и "1 4 " ;
вхлтоить выклхиатель "Электрон";
включить стенд-приставку в сеть и установить требуемое зна­

чение тока;
не изменяя положения ручки автотрансформатора, отключить 

стенд-приставку от сети ;
подключить к стенду-приставке секундомер, снять перешчку 

между контроль жми гнездами "9 " и "1 4 " ; установить ручку указателя 
на шкале " 5 61 н "  в положение, ориентировочно соответствующее по 
защитной время-токовой характеристике требуемой рабочей уставке 
времени срабатывания. Для рассматриваемого примера такому положе­
нию соответствует минимальная уставка на шкале "5&ГН" ,  равная 
4 с ;
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включить стенд-приставку в сеть и измерить секундомером вре­
мя до отключения выключателя.

Нанести метку рабочей уставки времени срабатывания на шкале 
и записать данные калибровки в протокол.

6 . ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ 
В ПРОЦЕССЕ ЭКСПЛУАТАЦИИ

6*1. Виды и периодичность 
технического обслуживания

6 .1 .1 .  Основным видом планового технического обслуживания
в процессе эксплуатация выключателей и встроенной в них МТЗ явля­
ется профилактический контроль выключателя и профилактический 
контроль МТЗ.

Кроме того, в процессе эксплуатации при необходимости долж­
ны проводится с л е д у ю т  виды непланового технического обслужива­
ния, внеочередная проверка и послеаварийная проверка.

6 .1 .2 .  Профилактический контроль выключателя проводится в 
целях проверки технического состояния и работоспособности всех 
узлов выключателя, а также смааки его трущихся деталей.

Если при проведении профилактического контроля выявится не­
обходимость замены или восстановления износившихся узлов выключа­
теля, то проводятся ремонт или замена соответствующего узла* Ука­
зания по методам проведения проверки и регулирования после заме­
ни иди ремонта отдельных узлов выключателя приведены в приложе­
нии I .

Профилактический контроль выключателя, согласно заводской 
инструкции по эксплуатации, должен проводиться один раз в квар­
тал иди два раза в год. Однако учитывая то , что выключатели се­
рии "Электрон11, применяемые на электростанциях и подстанциях, 
смонтированы в закрытых ИИ, установленных в чистых специальных 
электротехнических помещениях, и используются только в качестве 
выклгоателей ввода питания секций и секционных выключателей. 
№тервал планового технического обслуживания после окончания га­
рантийного срока службы выключателя может быть увеличен до 
1 -1 ,5  лет. Как правило, время его проведения следует согласовы-
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вать с  временен проведения плановых ремонтов оборудования» элек­
троснабжение которого осуществляется через рассматриваемый вы­
ключатель •

6 .1 ,3 .  Профилактический контроль МТЗ проводится один раз в 
три года в целях проверки правильности функционирования всех уз­
лов мтз.

Если встроенное в выключатель реле PUT не используется, то 
работы по его техническому обслуживанию не проводятся *

6 .1 * 4 . Внеочередная проверка проводится при выявлении в про­
цессе експлуатации какой-либо неисправности, а также при необхо­
димости изменения ранее откалиброванных рабочих уставок МТЗ.

6 Л *5 . Посдеаварийная проверка проводится после отключения 
выключателем тока КЗ, а также в случае отказа функционирования 
или ложного действия МТЗ.

Если по условиям експлуатации после отключения тока КЗ не­
возможно провести проверку, то разрежается повторное включение 
выключателя, но с  обязательным условием, что проверка будет про­
ведена при первой возможности* После повторного отключения вы­
ключателем тока КЗ проверка обязательна.

Включение в работу выключателя в случае отказа функциониро­
вания или ложного действия ЫТЗ не допускается, если втроенная 
МТЗ выключателя используется в качестве основной защиты или для 
резервирования защит, отходящих от секции присоединений.

6 .2 .  Объем и порядок выполнения работ 
при техническом обслуживании

6 .2 .1 .  Профилактический контроль выключателя

6 .2 .1 .1 .  При проведении профилактического контроля должны 
быть выполнены работы в следующем объеме:

осмотр, очистка, проверка затяжки болтовых соединений, смаз­
ка;

проверка провалов на дугогаситедьных и главных контактах;
проверка правильности функционирования узлов выключателя;
проверка работоспособности МТЗ;
проверка правильности функционирования механической блоки­

ровки выдвижного выключателя.
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6 .2 .1 .2 .  Порядок выполнения работ при профилактическом конт­
роле:

а) отключить выключатель, выкатить его из ячейки КШ, снять 
кожух и выполнить очистку выключателя от пыли продувкой сухим сжа­
тым воздухом и изолирующих деталей от копоти ветошью, смоченной 
бензином;

б) снять пламегасительные реветки и дугогаоительные камеры, 
проверить состояние поверхности основных и дугогасительных кон­
тактов, камер и решеток. Поверхность контактов должна быть чистой, 
без выступов; углубления допускаются. Поверхность камер и решеток 
должна быть чистой, пластины не должны иметь металлических соеди­
нений и корольков металла. На поверхности камер, решеток и между 
пластинами не должно быть следов металлической пыли. При необхо­
димости надо произвести очистку контактов и пластин напильником 
или шабером. Наждачной бумагой пользоваться нельзя. При большом 
износе контакты должны быть заменены на запасные. Поверхность кон­
тактов, пластин, камер и решеток необходимо протереть ветошью, 
смоченной бензином. Установить дугогаоительные камеры на контакт­
ную систему и плотно их закрепить для исключения возможности вы­
броса дуги минуя дугогасительную камеру;

в) проверить затяжку болтов, винтов и гаек. При ослаблении 
затянуть их до отказа. Особое внимание обратить на надежность 
присоединения шин или силовых кабелей к выводам выклшателей ста­
ционарного исполнения;

г) проверить наличие и состояние смазки. Бели смазка захфЯ8- 
нена, то удалить ее тряпкой, смоченной бензином, и нанести новую 
в. соответствии с рекомендациями п .4 .2 ;

д) проверить растворы и провалы на дугогасительных я главных 
контактах. Проверка выполняется в порядке, описанном в приложе­
нии I ;

е) проверить правильность функционирования узлов выклге&те- 
ля. Проверка выполняется в порядке, описанном в п п .4 .3  я 4 .6 ;

ж) проверить сопротивление изоляции. Измерение сопротивле­
ния изоляции выполняется в порядке, описанном в п .4 .5 ;

з) проверить работоспособность 1ПЗ. Проверка выполняется 
аналогично указанному в п .5 .2 .  При проверке не должны трогаться 
ручки для регулирования рабочих уставок ЫТЗ;
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и) установить выдвижной выключатель в ячейку и проверить 
правильность функционирования механической блокировки выключите* 
ля. Проверка выполняется в порядке, описанном в п .4 .7 ,

6 .2 .2 .  Профилактический контроль 1W3

6 .2 .2 .1, При проведении профилактического контроля МТЗ долж­
ны быть выполнены проверки, описанные в п .5 .3 , со следующими из­
менениями. Ручки регулирования уставок не должны трогаться во 
время проверки, если в процессе проверки рабочие уставки не от­
личаются от данных предыдущей проверки.

6 .2 .3 .  Внеочередная проверка

6 .2 .3 .1 ,  При выявлении неисправности объем необходимой про­
верки определяется в каждом конкретном случае в зависимости от 
характера неисправности. Одновременно с проведением внеочередной 
проверки желательно проведение профилактического контроля выклю­
чателя.

Если внеочередная проверка вызвана необходимостью выполне­
ния калибровки новых рабочих уставок МЗЗ, то работы выполняются 
в объеме и порядке, указанном в п .5 ,3 .

6 .2 .4 .  Послеав&рийная проверка

6 .2 .4 .1 ,  После отключения тока КЗ работы выполняются в сле­
дующем объеме:

отключить выключатель от сети ;
выполнить осмотр выключателя и в случае необходимости очист­

ку изоляции от копоти;
снять дугогасительные камеры или п ламе гасительные реяетки, 

удалить копоть, брызги металла, протереть внутренние поверхнос­
ти ветошью, смоченной бензином;

проверить состояние поверхностей основных и дугогаситель­
ных контактов. В случае необходимости произвести их очистку в 
соответствии с рекомендациями п .6 .2 .1 .2 ,6 ;

установить дугогасительные камеры или пламегасительные ре­
шетки на место и плотно их закрепить;

собрать схему выключателя и подготовить его  к включению в
сеть .
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6 .2 .4 .2 .  Для выяснения причти отказа функционирования иди 
ложного действия 1113 выполняется проверка правильности расчета 
рабочих уставок защиты, работоспособности МТЗ и при необходимос­
ти проверка соответствия откалиброванных рабочих уставок на ре­
ле РМТ расчетным рабочим уставкам.

В приложении 6 приведены описание и принципиальная электри­
ческая схема полупроводникового расцепителя.

Проверка работоспособности МТЗ проводится в порядке, описан­
ном в п*5.2*

6 .2 .4 .3 .  Проверка соответствия откалиброванных уставок тре­
буемым расчетам приводится в объеме, указанном в п .5 .3 .

Бели в результате указанных проверок на селективных выключа­
телях не выявлено причин неправильной работы МТЗ, то необходимо 
выполнить проверку кратности тока срабатывания мгновенной отсеч­
ки относительно тока срабатывания селективной отсечки (коэффи­
циента селективности).

Проверка выполняется в следующей последовательности:
отсоединить реле РМТ от выключателя и снять с  него защитное 

стекло;
убедиться в том, что переключатели *51 * в " S 2 "  на лицевой 

панели реле РМТ установлены в положениях *6* и *11* соответствен­
но, а ручки указателя уставок -  на расчетных рабочих уставках;

подключить стенд-сриотавху о необходимыми приборами, указан­
ными на рис .7 , в разрыв штепсельного разъема XZ между выключате­
лем и реле РМТ;

подключить индикатор к контрольным шездам "О" и "2 ", а гнез­
да *9* и *14" соединить перемычкой на лицевой панели реле РМТ;

включить выключатель "Электрон*, а стенд-приставку подсоеди­
нить к сети питания (при подключении к сети стенда должна заго­
реться лампочка HL1 , если не загорелась, то необходимо поменять 
местами подводящие провода от источника питания);

увеличить плавно ручкой автотрансформатора И &  ток, наблю­
дая за стрелкой индикатора, до срабатывания канала отсечки (пока­
зания индикатора резко уменьшаются до 0 -3  В) и измерить ток в мо­
мент срабатывания канала отсечки; умножить измеренное значение 
тока на коэффициент селективности и установить полученное значе­
ние тока на амперметре. (Доя рассматриваемого примера, приведен­
ного в приложении 2, коэффициент селективности равен 2 ,0 5 );



Рис.7. Электрическая принципиальная схема стенда-приставки и его подключение к выключателю
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отключить питание стенда-приставки от сети, не изменяя по­
ложения ручки регулировочного автотрансформатора;

снять перемычку между контрольными гнездами ” 9" и "14я;
включить стенд-приставку в сеть и измерить время отключения 

выключателя по секундомеру*
6*2*4.4* Если время отклтеенкя выключателя при вторичном то­

ке, равном току срабатывания отсечки, умноженному на коэффициент 
селективности, составляет более 0,15 с , то МТЗ обеспечивает селек­
тивную защиту электроустановки, для которой выполнен расчет рабо­
чих уставок.

Если время отключения выключателя при этом составляет менее 
0,15 с ,  то селективная работа выключателя в рассматриваемой элек­
троустановке не может быть обеспечена*

Для обеспечения селективной работы МТЗ выключателя в этом 
случае необходимо заменить резистор/?34 в принципиальной схеме 
РМТ (см.приложение 6 )»  При уменьшении сопротивления резистора по 
сравнению с установленным в схеме реле РМТ кратность тока мгно­
венного срабатывания отсечки увеличивается, а при увеличении -  
уменьшается* (Подобные автоматические выключатели зарубежных фирм 
имеют выведенное на лицевую панель реле устройство регулирования 
указанной уставки* Выключатели "Электрон" этого не имеют).

6 .2*4.5* Для подбора соответствующего резисторе #34 , при 
котором будет обеспечиваться селективная работа выключателя, не­
обходимо вскрыть реле РМТ, выпаять резистор #34 и впаять на его 
место потенциометр на 7 мОм с  предвключанкым резистором сопротив­
лением 1 ,5 -2 ,0  кОм.

К плате питания (ем .ри с.25) подключить вольтметр постоянно­
го тока с внутренним сопротивлением не менее 5 хОч/В между базой 
и коллектором транзистора VT8 для контроля момента его открытия.

Соединить перемычкой контрольные гнезда "9" и я14я на лице­
вой панели реле РМТ*

Включить выключатель "Электрон", а стенд-приставку -  в сеть . 
Установить расчетное значение тока срабатывания мгновенной отсеч­
ки, а затем, изменяя сопротивление потенциометра, определить мо­
мент открытия транзистора VT8 • Работа должна проводиться быстро 
для исключения перегрева и выхода из строя элементов реле РМТ.

Отключить стенд-приставку от сети.
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Шпаять потенциометр из схемы*
Измерить мостом постоянного тока полученное значение сопро­

тивления на потенциометре, подобрать резистор требуемых парамет­
ров и впаять его на место снятого заводского резистора.

Отключить стенд-приставку от реле РМТ.
Собрать реле РМТ и установить его на рабочее место в выклю­

чателе •
б . 2 .4 .6 .  Перечень приборов, инструментов и приспособлений, 

необходимых для технического обслуживания выключателей серии 
"Электрон", приведен в приложении 7.

П р и л о ж е н и е  I

УКАЗАНИЯ ПО МЕТОДАМ ПРОВЕРКИ И РЕГУЛИРОВАН® 
ОТДЕЛЬНЫХ УЗЛОВ ВЫКЛЮЧАТЕЛЯ

I .  Порядок проверки и регулирования выключателей Э06

I . I .  Параметры основных узлов 
(рис .8 -12 )

I -  электродвигатель; 2 -  редуктор; 3 -  риска на торце 
вала червячного колеса; 4 -  риски на фланце редуктора; 

5 -  маховик
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Р и с.9 , Общий вид тормозно­
го устройства электродвига- 
тельного привода выключате­

ля Э06:
I  -  гайки для регулирования 
натяжения тормозной ленты;

2 -  тормозная лента

I -  отключающий валик; 2 -  пластинчатая пружи­
на; 3 -  защелка; 4 -  угольник; 5 -  механиче­

ская кнопка отключения
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Р и с .П , Общий вид контактной системы выключателя
306:

I -  стержень неподвижного контакта; 2 -  эксцент­
рик; 3 -  валик; 4 -  пластина; 5 -  пластина кон-

Рис.12» Общий вид независимого 
расцепителя НТЗ выключателей 
г  Э06,316 ,325 ,340 :
I -  якорь; 2 -  пружина; 3 -  ско­
ба ; 4 -  толкатель; 5 -  пластина
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Наименования и значения регулируемых параметров» при кото­
рых обеспечивается нормальная работа соответствующего узда вы­
ключателя» приведены в табл.2.

Т а б л и ц а  2

Наименование параметра Нормируе­ Номер
мое зна­ рисунка
чение

Электродвигательный привод

Зазор Б между концом рычага редуктора и 
концом штока конечного выключателя» мм» не 
менее

Механизм свободного расцепления(МСР)

Зацепление А зуба защелки за отключающий 
валик» мы
Момент на отключающем валике МСР» Н* см 

Контактная система

Раствор 6 главных контактов» мм» не менее 
Провал Г главных контактов» мм
Неодновременность касания контактов между 
полюсами» мм» не более

Независимый расцепитель и расцепитель МТЗ

Зацепление И упора толкателя за валик» мм

отключенном выключателе» мм
Зазор К между пластиной отключающего валик 
и хвостом толкателя при включенном выключа­
теле» ММ I

ченном выключателе» мм не менее

Блок-контакты вспомогательной цепи 

Раствор» мм
Провал, мм____________________ _______

1,2

I,2-1,8 10

0*3-0,7 10

16 II
3,5-6 II
I -

0,7-1,0 12
1,5-5 II

2-4 II

.  Г*° II

4,5-6,5
^*5-3.5 -
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1 .2 . Проверка и регулирование 
електродвигательного привода

Обшей вид едектродвигательного привода приведен на р и с .б , 
тормозного устройства -  на ри с.9 .  При необходимости проверки злек- 
тродвигательного привода должны быть выполнены следующие опера­
ции:

включить выключатель, вращая маховик (см .р и с .8 ) электродви­
гателя рукой по направлению стрелки на маховике (вращение махови­
ка против стрелки запрещ ается). В процессе операции включения про­
верить: отсутствие затираний я заеданий, зазор Б между концом ры­
чага редуктора и концом штока конечного выключателя, надежность 
переключения контактов конечного выключателя после включения вы­
ключателя;

отключить выключатель кнопкой ручного отключения;
подвести номинальное напряжение к выключателю в соответст ­

вии с принципиальной схемой управления;
отключить выключатель с помощью привода;
включить выключатель и отключить его независимым расцепите­

лем;
выполнить по пять циклов включения и отключения (приводом 

и независимым расцепителем) выключателя при напряжении оператив­
ного тока, равном 0 ,85U MOM и I ,I U H0M .

При схеме раздельного питания указанное напряжение должно 
быть в цепи управления и в цепи электродвигателя. При правиль­
но отрегулированном тормозе выключатель должен четко включаться, 
а привод всегда становится в исходное положение.

Если привод не становится в исходное положение -  произвести 
регулирование тормоза, которое осуществляется гайками (с м .р и с .9 ) ,  
путем изменения длины тормозной ленты. Регулирование будет пра­
вильным, если риска на торце вала червячного колеса устанавли­
вается  между рисками на фланце редуктора (см .р и с .8 ) .

1 .3 .  Проверка и регулирование 
механизма свободного расцепления

Общий вид механизма свободного расцепления показан на рис .10 .
Проверка выполняется в следующем порядке:
убедиться в отключенном положении выключателя и в том, что
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отключающий валик при действии на него рукой вращается без за­
тираний и четко возвращается в исходное положение под действием 
пластинчатой пружины;

включить выключатель рукояткой ручного включения и убедить­
ся в надежности зацепления защелки с  отключающим валиком (раз­
мер А ). Регулирование зацепления производится путем подгибания 
угольника через отверстие в панели выключателя, на которой уста­
новлен корпус МСР;

проверить самовзвод МСР, для чего включить выключатель ру­
кояткой ручного включения и. Не отпуская рукоятку из положения 
"включено", отключить выключатель механической кнопкой отклю­
чения, затем о т в е т и т ь  рукоятку для возвращения в исходное по­
ложение* При этом должен осуществиться самовзвод МСР;

убедиться в наличии самовзвода (зацеплении защелки о  от­
ключающим валиком путем включения выключателя рукояткой ручного 
включения и поочередного его  отключения кнопкой ручного отклю­
чения, независимым расцепителем, расцепителем МТЗ. Для отключе­
ния расцепителями, соблюдая осторожность, надо нажать на якорь 
соответствующего расцепителя.

При атом вкдхнекие контактной си ст е ш  должно происходить 
мгновенно, без заедания и задержки подвижных частей выключателя. 
Подвижные части должны надежно фиксироваться во включенном поло­
жении.

1 .4 .  Проверка и регулирование 
контактной системы

Общий вид контактной системы выключателя ЭОб изображен на 
р и с .I I .  Определение провалов главных контактов выполнить следую­
щим образом:

снять пламегасительные решетки и вынуть пластины дугогаси­
тельных камер;

измерить при отключенном выключателе раствор В главных кон­
тактов с  помощью шаблона, длину стержня -  масштабной линейкой;

включить выключатель и измерить длину стержня;
вычислить провал Г главных контактов, который определяется 

как разность между длинами стержня включенного и отключенного вы­
ключателя .
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Неодновременность касания контактов определяется как раз­
ность измерения наибольшего и наименьшего провалов отдельных по­
люсов*

Бели значения провалов и неодновременности касания контак­
тов между полюсами не соответствуют указанным в табл .2 , необхо­
димо выполнить регулирование контактной системы с помощью экс­
центриков* соединяющих тяги главных контактов с  главным валом.

После регулирования проверить, чтобы подвижный контакт каж­
дого полюса свободно, без затираний, возвращался под действием 
пружин в исходное положение из положения касания подвижного и 
неподвижного контактов*

Вставить пластины дугогасительных камер и установить пла- 
мегасительные решетки*

1.5* Проверка и регулирование 
независимого расцепителя и расцепителя МТЗ

Общий вид независимого расцепителя и расцепителя MI3 пока­
зан на р и с .12*

1.5*1* Проверка и регулирование независимого расцепителя
I . 5 . I . I .  При отключенном выключателе проверить: 
чтобы якорь расцепителя свободно враорлся на оси и под дей­

ствием пружины четко возвращался в исходное положение (см ,р и сЛ 2 ) 
чтобы ролик пружинного аккумулятора нажимал на скобу толка­

теля (см *рис.12) расцепителя и имелся зазор Е между упором тол­
кателя и валиком (см .ри с*12)*  Регулирование зазора рекомендуется 
выполнять прокладыванием пластин под расцепители*

1 * 5 .1 .2 . При включенном выключателе проверить: 
зацепление И упора толкателя на валик* Зацепление регулиру­

ется  подгибанием пластины (с м .р и с .1 2 );
зазор К между пластиной (с м .р и с .I I )  на отключающем валике 

выключателя и хвостом толкателя. Зазор регулируется подгибанием 
пластины, при этом не должно нарушаться зацепление зуба защелки 
за отторгающий валик МСР (размер А, рисЛ О ).
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1 .5 .2 .  Проверка и регулирование расцепителя МТЗ

Проверка и регулирование выполняются аналогично описанному 
в п .1 .5 .1 .

Дополнительно необходимо проверить:
зазор Д между толкателем расцепителя МТЗ и пластиной кон­

такта "несоответствия" (с м ,р и с .I I ) .  Зазор регулируется подгиба­
нием пластины;

срабатывание контакта "несоответствия" при отключении выклю­
чателя расцепителем МТЗ.

Выполнить следующим образом:
убедиться в отсутствии затирания рейки подвижных контактов; 
проверить растворы и провалы. Регулирование провалов и рас­

творов производится путем подгибания контактных стоек и мостиков.

1 .6 . Проверка и регулирование 
блок-контактов

2. Порядок проверки и регулирования 
выключателей 8169Э25

2 .1 , Параметры основных узлов 
(р и с .13-18)

3_ I  -  отключающий валик: 2 -  
Л  защелка расцепления; 3 -  экс­

центрик; 4 -  гайка; 5 -  скоба

Рис.13 . Общий вид механизма 
свободного оаспепления выклхъ

I  -  отключающий валик: 2 -  
защелка расцепления; 3 -  эк с -
f T A u a n u i M  А _  T i o f t v f l  •  R  .  n v n r i A; 4 -  гайка; 5 -  скоба
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Рис.14. Общий вид метаниз-
“ “ ■ д а д а т " * *I - барабан; Z - защелка; 3 - гнездо буфер-срыва

I  -  рычаг переключения: 2 -  
диски переключения; 3 -  с о ­
бачка приводной рукоятки; I -  
собачка на приводном рычаге; 
о -  приводной рычаг; б  -  ку­
лачок редуктора; 7 -  ролик 

приводного рычага

Рис.1 6 . Панель управления вы­
ключателей 316 ,325 ,340 :

1 ,2  -  пластины отключающего 
валика; 3 -  толкатель расцепи­

теля
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г]

Ри с.17. Устройство переключения конечного.выключателя автомати­
ческ их выклтаатвдей 316,335,340:

а -  устройство переключения конечного выключателя; 6 -  положе­
ние храпового, колеса относительно ва ла п р и  заведенн ой включаю­
щей пружине; о  -  положение диска относительно ви ла храповика 
при заведенной включающей пружине; г -  положение конечного вы­

ключателя пр и заведенной включающей пружине

1,2 - диски; 3 - найба; 4  -  храповое колесо: 5  -  ва л барабана; 
б  -  вил; У  - уг о л  вала барабана



Р и с.18* Общий вид контактной системы выключателей 316,325,340:
а  -  в отключенном положении; б  -  в момент касания дугогасительных контактов; В -  во включен­

ном положении
I  -  дугогасительный неподвижный контакт; 2 -  дугогасительный подвижный контакт; ЗЛО -  болты; 
4 ,13  -  пластины; 5 -  контакт о держа те ль; 6 -  главный неподвижный верхний контакт; 7 -  главный 
подвижный контакт; 8  -  тяга главного подвижного контакта; 9 -  пружина; I I  -  главный неподвиж­

ный нижний контакт; 12 -  шпилька
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Наименования и аначення регулирующих параметров, при ко­
торых обеспечивается нормальная работа соответствующего узла вы­
ключателя, приведены в табл.З.

Т а б л и ц а  3

Наименование параметра Нормируе­ Номер
мое зна­ рисунка
чение

Механизм включения и свободного расцепления
Момент, создаваем# заводной включающей пру­
жиной:

316, 325 переменного тока, Н-см 4 ,0 -4 ,3 -
340 переменного тока, Н-ем 8 ,0 -9 ,5 -

Зацепление В защелки с отключающим валиком,
ЦЦ

1,5 -2 13

Раствор А между защелкой и отключающим ва­
ликом, мм

2-3 13

Ход якоря электромагнита включения (раз­
мер А), мм, не менее

4,0 14

Механизм управления н взвода

Зазор Д между собачкой приводной рукоятки 1 ,5 -2 ,5 15
и зубом храпового колеса при опоре ролика 7 
приводного рычага 5 на наибольший радиус ку­
лачка 6 редуктора (при зазоре Е * 0 ) ,  мм
Зазор Е между собачкой на приводном рычаге 
и зубом храпового колеса при опоре ролика 7 
приводного рычага на наименьший радиус ку­
лачка б редуктора при зазоре Д О ), мм

2-3 15

Контактная система

Раствор А дугогасительных контактов, мм, 
не менее

18 18, а

Провал дугогасительных контактов, мм 5-8 -
Раствор Б между главными контактами при ка­ В сумме 18,6
сания дугогасительных контактов, ми, не ме­ на д ва
нее разрыва
Провал главных контактов при включенном вы­ 3-4 -

ключателе, мм
Зазор В у  електродинамического компенсатора 
при включенном выключателе, ми

0 ,5 -2 18,6



- 40 -

О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  3

Наименование параметра Нормируем 
мое зна­
чение

Номер
рисунка

Неодновремваноеть касания дугогасительных и 
главное контактов между полюсами, мм, не бо­
лее

Независимый расцепитель и расцепитель М Т З

1,0

'

Зацепление И  упора толкателя за валик, мм 0,7-1,0 12

Зазор Г  между толкателем расцепителя и 
пластиной отключающего валика, ми

1,5-2 16

Зааор м а ц у  толкателем расцепителя МТ З и 
пластиной контакта "несоответствия" при 
включенном выключателе, мм, не менее

Блок-контакты вспомогательной цепи

1.0

Раствор, мм 4,5
Провал, мм 2,0 •

2.2. Проверял и регулирование механизмов включения 
■  свободного расцепления, управления и  взвода 

(см.рис.13-15)

2.2.1. Механизм в к л т е н и я  и  свободного расцепления проверять 
и р е г у л щ ю в а т ь  следующим образом:

убедиться в  том, что откяючявций валик свободно поворачивает­

ся н а  угол 20-25° против часовой стрелки (при обозрении МСР с ле­

вой стороны), а  задалка при атом свободно проходит в паз отключаю­
щего валика, создавая свободное расцепление со скобой (см.рис.13);

проверить раствор А  между зацвлкой и валиком. Раствор регу­

лируется зксцентрихом после ослабления гайки, которая после уста­

новки раствора затягивается (см.рис.13);

проверить зацепление В  между защелкой и отключающим валиком 
(с м. ри сЛ З) . Зацепление регулируется подгибанием пластины (ом. 
рис.16);
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проверить взаимодействие частей электромагнита включения с 
буфер-срывом. При повороте ремонтной рукояткой буферной колодки до 
упора барабан должен свободно вращаться и защелка должна расцеп­
ляться с  электромагнитом включения. При отпускании рукоятки буфер­
ная колодка должна возвращаться в исходное положение без затира­
ний, а защелка должна сцепляться с  электромагнитом включения (см . 
р и с .14 );

проверить ход якоря А электромагнита включения. Ход якоря 
регулируется путем подкладки пластинок под электромагнит включе­
ния (см . рис. 14 );

проверить зазор Б между собачкой на приводном рычаге и зубом 
храпового колеса при опоре ролика приводного рычага на наибольший 
и наименьший радиусы кулачка редуктора (см .ри с.1 5 );

проверить зазор Л между собачкой на приводной рукоятке и зу­
бом храпового колеса при опоре ролика на наибольший радиус кулач­
ка (см .рис Л  5 ) ;

убедиться в том» что при кезаведенной включающей пружине ры­
чаг переключателя имеет свободный ход на втулке (см .р и с.1 5 ).

2.2.2. Момент включающей пружины измерить следующим образом:
завести ремонтной рукояткой пружину до срабатывания конечно­

го выключателя (штырьки конечного выключателя должны опуститься 
вниз);

оттянуть барабан включающей пружины с помощью гаечного клю­
ча и динамометра за фигурный прилив с левой стороны барабана до 
начала его трогания;

вычислить момент как произведение длины ключа на показание 
динамометра.

2.2.3. При необходимости регулирование момента включающей 
пружины проводить в следующем порядке:

снять шайбу и диски (см .р и с. 17 );
установить рукояткой ручного взвода необходимый момент вклю­

чающей пружины, при этом одно из отверстий храпового колеса долж­
но быть установлено напротив угла (У) вала барабана;

надеть на вал барабана диск так, чтобы его выступ находился 
ниже шипа и соприкасался с его поверхностью;

установить диск таким образом, чтобы начало профиля диска 
с максимальным радиусом фиксировало шток конечного выключателя 
в верхнем положении и был выдержан размер 3 ,0  мм (для Э16 и Э£5) 
и 5,0  мм (для Э40) при прижатом до упора диске в направлении 
стрелки (см .р и с .17 );
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закрепить установленные детали шайбой и винтом; винт поста­
вить на клей БФ-2 (ГОСТ 12172-74) и закернить в двух точках;

2 .2 .4 .  Проверку взаимодействия узлов выключателя произво­
дить в следующей последовательности.

подготовить выключатель к включению рукояткой» для чего вста­
вить съемную рукоятку в гнездо и возвратно-поступательными движе­
ниями завести пружину до срабатывания конечного выключателя (штырь­
ки должны провалиться). Рычаг переключения должен подняться на 
максимальный радиус диска (см .р и с.1 5 );

включить выключатель рукояткой» для чего вставить рукоятку 
в гнездо (см .ри с.14 ) буфер-срыва и короткий движением вверх со ­
рвать барабан. При правильной работе выключателя включение должно 
быть мгновенным и выключатель должен надежно фиксироваться во вклю­
ченном положении. Рычаг переключения (см .ри с.15 ) должен опустить­
ся без заеданий на наименьший радиус диска, штырьки конечного вы­
ключателя должны находиться в верхнем положении и выступать на 
6 -7  мм над корпусом;

отключить выключатель поочередно кнопкой ручного отключения, 
независимым расцепителем, расцепителем МТЗ нажатием рукой на 
якорь соответствующего расцепителя. Отключение должно проходить 
быстро, без задержек. При отклшениях необходимо обратить внима­
ние на самовзвод механизма свободного расцепления -  защелка 
(см .ри с.13 ) должна зайти за отключающий валик и раствор между ни­
ми должен соответствовать значению, приведенному в табл.Э,

2 .3 .  Проверка электродвигательного привода 
и с хеш  управления

Общий вид злектродвигательного привода изображен на р и с .8 . 
Проверка выполняется в следующем порядке: 
подвести номинальное напряжение к выключателю в соответствии 

с  принципиальной схемой управления. При незаведенной пружине дол­
жен сработать электродвигатель. Завести пружину. Штырьки конечно­
го выключателя должны опуститься вниз. При заведенной пружине 
электродвигатель не должен работать;

включить выключатель. При этом должен четко сработать элек­
тромагнит включения, барабан привода должен повернуться только 
на 360°. Штырьки конечного выключателя должны быть подняты вверх. 
Электродвигатель через механизм взвода должен завести включающую 
пружину в течение 6-10 с ,  подготовив выключатель к следующему 
включению;
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отключить выключатель приводом и независимым расцепителем;
выполнить по пять циклов включения и отключения выключате­

ля при напряжении оперативного тока, равном 0,85 UH0M и 
При схеме раздельного питания указанное напряжение должно быть в 
цепи управления и в цепи электродвигателя.

2 .4 , Проверка и регулирование 
контактной системы (см.ряс.18)

2 .4 Л . Проверка и регулирование зазоров и неодновременности 
касания контактов выполняются в следующей последовательности:

с помощью гаечного ключа за фигурный прилив с левой стороны 
барабана, вращая барабан и медленно включая выключатель, прове­
рить:

зазор между главными подвижными и верхними неподвижными кон­
тактами при касании главными подвижными контактами нижних непод­
вижных контактов. При необходимости зазор регулируется болтами;

неодковременность между полюсами касания главными подвижны­
ми контактами верхних неподвижных контактов. Регулирование произ­
водится болтами.

2 .4 .2 . Проверка к регулирование провалов главных подвижных 
контактов произвести следующим образом:

включить выключатель и проверить провалы главных подвижных 
контактов. Провал контролируется по длине окрашенных стержней на 
тяге со стороны болтов главных подвижных контактов. В случае, 
если провалы главных контактов окажутся более 4 мм, вращая шпиль­
ку, уменьшить размер Г, чтобы провал* главных контактов были 
3-4 мм;

в случае, если провалы окажутся менее 3 мм, не нарушая одно­
временности касания главных контактов, болтами и пружинами уста­
новить провалы главных контактов 3-4 ми. Это достигается выверты­
ванием болтов на каждом полюсе на одинаковую длину.

2 .4 .3 . Проверку и регулирование растворов и провалов дугогаси­
тельных контактов выполнить следующим образом;

отключить выключатель и, медленно включая Ссм.п.2.4Л), про­
верить:

неодновременность касания дугогасительных контактов между 
полюсами;



-  4 4  -

раствор Б  главных контактов при касании дугогасительных 

контактов;

включить выключатель и проверить:

провалы неподвижных дугогасительных контактов. Провал из- 

мердется ыасщтабной линейкой от плоскости неподвижного дугогаси­

тельного контакта д о  передней панели выключателя;

еа зо р В  у  электродинамического ко мп ен са то ра. Наличие за­

зо ра оценивается визуально подниманием дугогасительного контакта;

отключить выключатель и  проверить раствор А  дугогасительных 

контактов.

Регулирование неодновременноети касания, провалов и  раство­

р о в  дусогасжтелыапс контактов выполнить перемещением подвижного 
дугогаоитеяьного контакта по кантактодержателю и  шпилькой. Дуго- 

гасительные контакты после регулирования фиксировать болтани и  

пластинами, загибая и х  кончи н а  грани болтов.

2.5. Проверка и  регулирование 

независимого расцепителя и  расцепителя МТ З

2.5.1. П р и  отключенном выключателе проверить:

свободное поворачивание якоря расцепителя на оси при атом

як ор ь должен четко возвращаться в  исходное положение по д действием 

пружины (см.рис.12); наличие нажатия ролика пружинного аккумулято­

р а  н а  скобу толкателя (см.рис.12) расцепителя.

2.5.2. П р и  включенном выключателе проверить:

зацепление И  упора толкателя за ваяик. Зацепление регулирует­

с я  подгибанием пластины (см.рис.12);
зазор Г  между толкателем и  пластиной н а  отключающем валике 

(см.рис.Хб). Зазор регулировать подгибанием пластины, при этом 

н е  должно нарушаться зацепление зуба защелки за отключающий ва­

ли к М С Р  (см.рис.13);

зазор между толкателем расцепителя М Т З  и пластиной контакта 

"несоответствия*. Зазор регулировать подгибанием пластины.

2,5*3. П р и  отключении выключателя расцепителем МТ З проверить 

срабатывание контакта "несоответствия” .
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2*6. Проверка и регулирование блок-контактов 
Проверну и регулирование выполнить аналогично п .1 .6 .

П р и л о ж е н и е  2

УКАЗАНИЯ ПО ВЫБОРУ ЗАЩИТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
И РАСЧЕТУ РАБОЧИХ УСТАВОК МТЗ

I .  Выбор защитной характеристики и возможные отклонения уста­
вок МТЗ.

I . I .  Вид защитной время-токовой характеристики зависит от 
положения переключателей Sf и 52 на лицевой панели реле PUT. Воз­
можные варианты видов защитных характеристик в зависимости от по­
ложения переключателей w Si п и " 5 2 "  приведены в табл .4 .

Т а б л и ц а  4

Положение Еяэемя срабатывания МТЗ при
переключа­

телей перегрузке коротком замыкании, если кратность тока 
КЗ к току рабочей уставки отсечки равна

S1 s г 1 -2 ,2 2 ,2 -3 ,0 3 ,0  и выше

6 и Обратнозави­
симое от то­
ка

Равно вы­
бранной ра­
бочей ус­
тавке

Равно вы­
бранной у с ­
тавке или 
собственно­
му времени 
срабатыва­
ния выклю­
чателя

Равно собст­
венному вре­
мени срабаты­
вания выклю­
чателя

7 II Равно собственному време­
ни срабатывания выключа­
теля

8 и Равно собственному времени срабатывания 
выключателя

6 12 Независимое 
от тока и 
равно 
20±б,3 с

Равно вы­
бранной ра­
бочей у с ­
тавке

Равно вы­
бранной у с ­
тавке или 
собственно­
му времени 
срабатывания 
выключателя
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  4

Положение Время срабатывания UT3 при
переключа­

телей перегрузке короткой зависании, если кратность тока 
КЗ к току рабочей уставки отсечки равна

Si S2 1-2,2 2,2-3,0 3,0 и выше

7 12 Независимое 
от тока и

ж : з с

Равно собственному времени 
срабатывания выключателя Равно собст­

венному вре­
мени срабаты' 
вания выклю- 
чателя8 12 Равно собственному времени срабатывания 

выключателя

В  связи с тем, что выключатели серии "Электрон" переменного 
тока используются на  аяектроетанцкях и  подстанциях, как правило, 
в  качестве селективных выключателей на вводах рабочего и резерв­

ного питания секций СИ 0,4 к В  и секционных выключателей, то встро­

енная в выключатели М 3  долина выполнять функции защиты оин секции 
и резервирования запит отходящих от секции присоединений. Дня ре­

зервирования защит, отходящих от секции присоединений (защита от 
перегрузки), долина использоваться защитная характеристика с вре­

менем срабатывания, обра ти оз ав ис иш ы от тока, а  для отключения КЗ 

на айнах секций -  часть характеристики с независимой от тока вы­

держкой времени. Как следует из т а бл.4, для выполнения таких функ­

ций переключатель *5/ " должен быть установлен в положение "6”, и 
" S 2 *  .  в положение "II". Вид характеристики при таком положении 

переключателей приведен н а  рис.19.

В зависимости от тока КЗ М Т З  работает:
в зоне А  с обратнозависимой от тока выдержкой времени; 

в зоне В  с независимой выдержкой вреыени t 0TC , регулируе­
мой в пределах 0,25-0,7 с или 0,12-0,55 с;

в зоне С  с выдержкой времени или временем, равным собст- 

венноцу времени срабатывания выключателя (зона неопределенного вре­

мени срабатывания). Точка защитной характеристики 10ТС шн выполне­

на нерегулируемой и на различных выключателях может быть равной 

Jотс.мгнш 2 , 2 1 ^  до 0̂7с.мгиж • Вследствие ука­
занного выключатель может о т к л т а т ь с я  неселективно, если ток КЗ
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Рис.19 . Вид защитной характеристики селективного выключателя 
и зоны р а б о т  МТЗ

за выключателями отходящих от секции присоединений попадает в зо ­
ну С. Для исключения указанного в п .6  настоящего приложения дана 
формула для определения коэффициента селективности, а в п .6 ,2 .4 .2  -  
методика проверки его в случае необходимости;

в зоне Д с временем, равным собственному времени срабаты­
вания выключателя, максимальное значение которого не превышает 
0 ,15 с .

1 .2 . При расчете, выборе и проверке уставок реле PUT необхо­
димо учитывать допустимые техническими условиями отклонения: 

для уставок по току срабатывания -  в пределах +I5J6, а для 
уставок по времени срабатывания -  в пределах +1056 при КЗ и +2056 
в зоне токов перегрузки значений, указанных на шкалах, при темпе­
ратуре (20+5)°С и нагрузке двух полюсов для новых выключателей.
В процессе эксплуатации возможно дополнительное отклонение уста­
вок на +ГО£;

для уставок по току срабатывания в зоне токов перегрузки и 
КЗ -  не более +136, а для уставок по времени в зоне перегрузки при 
шестикратком токе -  не более 25$ фактических значений, подученных
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при нагрузке двух полюсов* в зависимости от вида перегрузки (од­
ного иди трех полюсов при температуре 20±5°С);

для уставок по току срабатывания и по времени при КЗ -  не 
более ±10$, а по времени при шестикратном токе -  не более ±15$ в 
диапазоне температур от 0 до 15 и от 25 до 35°С фактических зна­
чений, полученных при температуре (20±5)°С ;

для уставок по току срабатывания и по времени при КЗ -  не 
более +15$, а по времени при шестикратном токе -  не более ±20$ 
в диапазоне температур от минус 40 до 0 и от 35 до 45°С фактиче- 
ских значений, полученных при температуре (20±5)°С , и соответст­
венно ±30 и ±40$ в диапазоне температур от минус 40 до минус 60°С 
и от 45 до 55°С;

для уставок по току срабатывания в условиях одновременного 
воздействия изменений температуры окружающей среды и вида нагруз­
ки полюсов -  не более ±35$ значений, указанных на шкалах;

для уставок по току и времени срабатывания в условиях вибра­
ции -  не более 15$ фактических значений величин срабатывания в 
спокойном состоянии.

Допустимые отклонения (максимальная погрешность) уставок по 
току срабатывания в зоне токов короткого замыкания и уставок по 
времени при токе 61н указаны для базового значения номинального 
тока, При регулировании номинального рабочего тока МТЗ допускает­
ся дополнительное отклонение уставок на +15$,

2 . Расчет и выбор номинального базового тока полупроводнико­
вого расцепителя (МТЗ).

Под номинальным базовым током понимается одно из значений 
номинального рабочего тока полупроводникового расцепителя, рав­
ное 1 ,0  в относительных единицах на шкале п1н ”. Значение его в 
именованных единицах маркируется на табличке выключателя.

Номинальный базовый ток МТЗ (1Н$ )(в ампера^ должен быть 
больше возможного тока длительной рабочей нагрузки.

Проверка выполняется по формуле

*наг

К Ъ 1н.тах ’
( I )
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где 1наг ~ длительно допустимая нагрузка;
Kg =0,75 -  коэффициент возврата МТЗ;

Iн.тах -  максимальная возможная уставка номинального
рабочего тока в относительных единицах на шка­
ле " I* " реле РМТ.

За ток длительно допустимой нагрузки ( 1наг ) при существую­
щих схемах электроснабжения ОН напряжением 0 ,4  кВ электростанций 
и подстанций следует принимать:

при питании от трансформатора одной секции -  номинальный ток 
трансформатора ( 1наг ■ 1Н Т ) ;

при питании от одного трансформатора двух секций -  расчетный 
ток длительной рабочей нагрузки соответствующих секций. Если на­
грузка распределяется по секциям поровну, то 1наг принимается 
равным половине номинального тока трансформатора.

3 . Расчет уставки номинального рабочего тока

По выбранному номинальному базовому току с учетом заданного 
техусловиями на выключатели серии "Электрон” коэффициента возвра­
та Kg = 0 ,75 при работе МТЗ с обратнозависимой характеристикой 
определяется значение рабочей уставки номинального рабочего тока 
(!н ) ,  в относительных единицах, для калибровки на шкале " 1Н " 
реле РМТ по следующей формуле

I * — н
^наг 

КЪ 1яВ
( 2 )

Номинальный рабочий ток (в  амперах) выключателя будет равен

V =  1*н 1яб (2а)

4 . Определение тока срабатывания защиты от перегрузки

Уставка тока срабатывания защиты от перегрузки (7^> ) ,  в 
относительных единицах, кратная уставке номинального рабочего то­
ка ( 1 ^  ) ,  по данным завода-изготовителя равна 1 ,25 . Ток сраба­
тывания защиты от перегрузки при двухфазной перегрузке определя­
ется по формуле
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( 3)

Как указывается в п.1.2 настоящего приложения, при протека­

нии тока перегрузки или КЗ по трем полосам выключателя ток сра­

батывания может быть меньше до 15$, а при протекании тока пере­

грузки или КЗ по одному полосу может возрасти на значение до 15$ 
по сравнению с током срабатывания при протекании его по двум по­

лосам выключателя. Указанная возможная погрешность должна учиты­

ваться путем введения в формулу дня определения тока срабатывания 
защиты коэффициента Кд, . Коэффициент Kq> при трехфазной перегруз­

ке равен 0,85 (Кф = 0,85), а при однофазной перегрузке равен

Таким образом в зависимости от вида перегрузки уставка то­

ка срабатывания защиты от перегрузки (1пер ), в амперах, при мак­
симах ~ оставлять:

5. Расчет рабочей уставки тока срабатывания отсечки

Рабочая уставка тока срабатывания отсечки для калибровки 
на шкале п1н* ” реле P U T  должна обеспечивать согласно ПУЭ коэф­
фициент чувствительности (Нч) не менее 1,5 (если завита являет­

ся основной) и не менее 1,2 (если защита является резервной) при 

двухфазных КЗ на шинах секции в точке, наиболее удаленной от мес­

та установки выключателя.

Значение расчетной рабочей уставки отсечки (в относительных 
единицах) определяется по формуле

—  «------и г '  — " у
1,15 («£' = 1,15)

(За)

(36)
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1*
ore

jU)
1K3
Ih.5

(4)

(г)
где I*  -  минимальный ток при двухфазном КЗ в конце завещае­

мого участка»
При рассчитанном по указанной формуле относительном значе­

нии рабочей уставки 1*тс ток срабатывания отсечки (в амперах) 
при двухфазном КЗ равен

у(2) _  у* т* J
1 отс ~  1отс 1н ля5 (5)

Уставка тока срабатывания отсечки при трехфазных ( f  ̂  ) и
однофазных С 1$с ) КЗ с учетом максимально возможной погрешнос­
ти может составлять 

при трехфаэных КЗ

IqTC “  О̂ТС Н̂

при однофазных КЗ

т(1) -  «Мт* Т*1 * =:1151(2) (56)1 отс п(р 1отс1н 1к5 Ь19Лотс * к'х>)

Рассчитанная по формуле (5а) уставка тока срабатывания от­
сечки при трехфазном КЗ ( 1 ^  ) должна быть больше на значение 
не менее 20-25% возможного тока самозапуска электродвигателей, 
питаемых через рассматриваемой выключатель.

Полупроводниковые расцепители выключателей "Электрон" не 
имеют специального блока защиты от однофазных КЗ. Поэтому к нш 
не может быть отнесено требование отключения однофазных КЗ с нор­
мируемым ПУЭ коэффициентом чувствительности, равным 1 ,5 .

6 . Определение коэффициента селективности (Кс )
Под коэффициентом селективности понимается отношение макси­

мального тока трехфазного КЗ за выключателем отходящего присое-



динения Нкзтах )* с который селективно должна работать МТС вы­
ключателя "Электрон” , к рабочей уставке тока срабатывания отсеч­
ки при трехфазном НЗ ( 1 ^  ) .

Значение коэффициента селективности определяется по формуле

к̂з max
Кс ~ 775) 4 (6)

1атс

Для обеспечения гарантированной селективной работы МТС вы­
ключателя "Электрон” отношение тока срабатывания мгновенной от­
сечки ( I0TCtMrJ  к току срабатывания селективной отсечки (1отс ) 
должно быть больше коэффициента селективности (см.рис.19). Зна­
чение указанного отношения, согласно табл.4, заводом-изготовите­
лем устанавливается в пределах 2,2*3,0.

7. IJpoBepxa в е р х н е й  з о н ы  с е л е к т и в н о с т и

Значение тока 1^ тах не должно превышать для рассматриваемого 
типа выключателя тока доцустиыого эаводоы-иаготовителеы для верх­
ней зоны селективности, значение которого для различных выключа­
телей приведено в табл.5.

Т а б л и ц а  5

Способ установки 
выключателя

Номинальный ток вы­
ключателя ( I^ g ),

Верхняя зона селек­
тивности, кА

1000 21
Стационарный 4000 60

6300 56
1000 21

Кдаяной 1600 33
2500 50
5000 60

(3,
Если ток м ы ) превышает ток верхней зоны селективности 

для рассматриваемого выключателя, то использование его в качест­
ве селективного недопустимо.
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8 . Расчет рабочей уставки времени срабатывания селективной 
отсечки

Рабочая уставка времени срабатывания селективной отсечки 
определяется из условия отстройки на время At = 0 ,3  с от макси­
мального времени срабатывания отсечек, установленных в качестве 
защиты на отходящих от секции присоединениях.

9. Расчет и выбор рабочей уставки времени срабатывания МТЗ 
на шкале ns61Hn

От значения рабочей уставки на шкале * 5 61нщ зависит распо­
ложение защитной время-токовой характеристики и время работы за­
щиты с обратнозависимой от тока характеристикой при различном 
значении тока перегрузки, а также время работы защиты при КЗ че­
рез переходное сопротивление, если ток КЗ меньше тока срабатыва­
ния отсечки.

Для обеспечения селективной работы защиты выключателя ввода 
питания секции с защитами выключателей отходящих присоединений 
при протекании сверхтока, меньшего тока срабатывания отсечки за­
щитная характеристика выключателя ввода должна располагаться вы­
ше наиболее высокой из защитных время-токовых характеристик вы­
ключателей, установленных на отходящих от секции присоединениях 
на значение, обеспечивающее возврат защиты с коэффициентом воз­
врата, равным 0 ,7 5 .

Исходя из указанного рабочая уставка времени срабатывания 
защиты от перегрузки на шкале п361нп определяется по формуле

где

1 .3 3 * , (7)

tn -  рабочая уставка времени срабатывания защиты при то­
ке перегрузки 61н , о;

t -  время срабатывания при токе перегрузки, принимаемое 
по наиболее высокой из характеристик срабатывания 
защитных устройств, отходящих от секции (сборки, щи­
та) присоединений (например, выключателей А3700, 
A3I00 и я р .) ,  или характеристике самоэапуска элек­
тродвигателей, с ;
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Kg -  коэффициент возврата защиты, принимаемый по дан­
ным завода-изготовителя выключателей "Электрон” 
равным 0 ,7 5 .

10. Пример выбора защитной характеристики и расчета рабочих 
уставок МТЗ

ВЬбор защитной характеристики и расчет уставок защиты рас­
смотрим для схемы, приведенной на р и с .20. TI и Т2 -  трансформато­
ры рабочего питания и ГГ -  трансформатор резервного питания сек­
ций. Трансформаторы мощностью 1000 MB-A, tK = 8^, напряжением 
6 /0 ,4  кВ с номинальным током 1440 А, со схемой соединения обмо­
ток Д/Уо • Выключатели BI, В2, IB, 2В серии "Электрон", выключа­
тели ВЗ, В4, В5, В6 серии А3700 установлены в ЮПОН-0,5. Макси­
мальное значение тока срабатывания отсечки на выключателях се ­
рии А3700, отходящих от секции 1НА присоединений, равно 4000 А, 
а максимальное время срабатывания -  0 ,3  с .  Ввод резервного пита­
ния на секцию IHA удален от трансформатора IT на расстояние 
49,0 м, а на секцию 2НБ -  на расстояние 59 ы.
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1 0 .1 . ЕМбор защитной характеристики и расчет рабочих уста­
вок защиты на выключателе 51 ввода рабочего питания секции IHA

При максимальном режиме работы системы С2 ток трехфазного 
КЗ на выводах трансформатора TI равен 18062 А* Максимальный ток 
КЗ за выключателем 53 в точке IKV определенный с учетом сопротив­
ления шинопровода и переходных сопротивлений главных и втьгчных 
контактов выключателей 51 и 53, равен 16445 А.

При минимальном режиме работы системы С2 токи металлическо­
го КЗ в точке К2, наиболее удаленной от выключателя 51 и распо­
ложенной на шинах в конце секции, равны: трехфазного КЗ -  
15266 А, двухфазного КЗ -  13282 А*

Х О Л Л . Шбор защитной характеристики и номинального базо­
вого тока, расчет рабочей уставки номинального рабочего тока МТЗ 
и тока срабатывания при перегрузке

Так как защита выключателя 51 должна работать селективно с 
защитами выключателей А3700 отходящих от секции присоединений и 
резервировать их защиты обратнозависимой от тока характеристикой, 
то переключатель "S1 ” должен быть установлен в  положение "6 я, 
а  ” 52 "  -  в по ло же ни е ” 11” .

Определяется расчетный номинальный базовый ток полупровод­
никового расцепителя (1Нщ&.р)

1н.б.р
1нагр

^В I* max
1440

0 ,7 5 -1 ,2 5
1536 А.

Принимаем по техническому описанию и инструкции по эксплу­
атации выключателей серии "Электрон” ближайшее большее значение 
номинального базового тока МТЗ.Таким значением является 1600 А. 
Следовательно, на выключателе должна быть установлена МТЗ с но­
минальным базовым током

“  1600 А;

По выбранному номинальному базовому току определяется тре­
буемое значение рабочей уставки номинального рабочего тока для 
калибровки на шкале "1 Н "  реле FWT
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j* _  1магр _  1440 j 2

H "  « H W  0.75-1600 ’ *

что составляет IH а 1,2 х  1600 = 1920 А.

При такой уставке номинального рабочего тока ЫТ З ток сраба­

тывания защиты от перегрузки (в амперах) будет составлять при двух­
фазной перегрузке

1пер я 4  Jnep 1н.6 3 1.2x1,25x1600 - 2400 А.
С  учетом возможной погреоности из-за вида перегрузки (одно­

фазная или трехфазная) значение тока срабатывания может состав­

лять:

при трехфазной перегрузке

4 3  =  К?  4 е р  - 0,85x2400 = 1920 А,

при однофазной перегрузке

4 3 =  КЩ Гпер 3 1.15x2400 - 2600 А.

10,1.2. Расчет рабочей уставки тока срабатывания отсечки и 

проверка коэффициента селективности

Определяем требуемую для калибровки на шкале Щ1Н* " реле PUT 
рабочую уставку тока срабатывания отсечки (7*7С )

к (2)

C l  “  =  1 . 5 1 6 0 0  ■ 4>6-

Пр и указанной рабочей уставке отсечки, откалиброванной на 

шкале ”1Н * " реле РЫТ, значение тока срабатывания отсечки при 
двухфазном КЗ равно

4 3  =  *2к 4  W  3 4,6x1,2x1600 = 88 54 А.

С  учетом возможной погрешности из-за вида НЗ значение тока 
срабатывания отсечки может составлять:
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при трехфазном КЗ

1отс -  0 ,8 5 1 ^  = 0 .85  х 8854 = 7526 А,

при однофазном КЗ

lore = 1 , 1 5 1 $  = I »15 X  8854 = I0I82 А.

Определяем коэффициент селективности

кс =
1к з  max 
Т 7 з ) 

отс
15445
7526

2,05 < 2 ,2 .

Проверяем, чтобы значение тока КЗ за выключателем, с кото­
рым должна обеспечиваться селективная работа рассматриваемого 
выключателя Э16В, было меньше тока верхней зоны селективности по 
данным табл .5.

IИЗ max -  18445 А <33000 А.
1 0 .1 .3 . Расчет рабочих уставок времени срабатывания селек­

тивной отсечки и времени срабатывания защиты от перегрузки.
Определяем требуецую для калибровки на шкале "s " реле РМТ 

рабочую уставку времени срабатывания селективной отсечки из усло­
вия отстройки на время 0 ,3  с максимального времени срабатывания 
отсечек на выключателях А3700 отходящих от секции присоединений

о̂тс “  ^тах AZ7ao*&t * 0»3 + 0 ,3  = 0 ,6  с .

Определяем рабочую уставку времени срабатывания защиты с 
обратнозависимой от тока характеристикой для калибровки на шка­
ле ns6IHn реле РМТ.

На основании анализа время-токовых защитных характеристик 
выключателей А3700, установленных на отходящих присоединениях, 
делается вывод, что наибольшее время срабатывания по защитным 
характеристикам при возможных токах перегрузки, протекающих че­
рез выключатель "Электрон", имеют тепловые расцепители выключа­
телей А3736Б с током срабатывания электромагнитного расцепите­
ля (отсечки), равным 4000 А.
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Построив, как указано на ри с.21 , вреыя-токовую характеристи­
ку тепловых расцепителей выключателей А3736Б в масштабе для по­
строения характеристики выключателей "Электрон" определяем, при 
каком значении тока перегрузки наиболее удобно проводить согла­
сование характеристик. Как следует из ри с.21 , согласование ха­
рактеристик наиболее удобно проводить в диапазоне от 3 ,0  до 
4 ,0  кА.

Принимаем за согласованную точку минимальное время срабаты­
вания теплового расцепителя при токе 3000 А, которое составляет 
9 с .  Тогда время срабатывания при этом токе МТЗ выключателя "Элек­
трон”  с  учетом коэффициента возврата должно быть

tп > j t
ч 12 с .

Для обеспечения выдержки времени, близкой к расчетной, при 
указанном токе 3000 А уставка на шкале "S6IW" может быть установ­
лена на минимальное откалиброванное значение на шкале, равное 
4 с для рассматриваемого выключателя Э16 со шкалой времени сра­
батывания отсечки, регулируемой в пределах от 4 до 16 с .

При указанной уставке, как следует из р и с .21, действитель­
ное время срабатывания МТЗ при протекании тока 3000 А будет со ­
ставлять примерно 80 с ,  что больше расчетного значения (12 с ) ,  
а характеристика самоэапуска располагается значительно ниже ха­
рактеристики теплового расцепителя выключателя А3736Б на карте 
селективности, приведенной на ри с.21 , поэтому в рассматриваемом 
примере с  ней согласования не требуется.

1 0 .2 . Выбор защитной характеристики и расчет рабочих уста­
вок защиты на выключателе IB ввода резервного питания на секции 
IHA

При максимальном режиме работы системы CI ток трехфазного 
КЗ на выводах трансформатора ГГ равен 18060 А. Максимальный ток 
КЗ за выключателем В4 в точке 2К, определенный с учетом сопро­
тивления шинопровода и переходных сопротивлений главных и втыч- 
ных контактов выключателей IB и В4, равен II042 А.

Цри минимальном режиме р а б о т  системы CI токи металличе­
ского КЗ в точке KI, наиболее удаленной от выключателя IB и рас­
положенной на шинах в конце секции, равны: трехфазного КЗ -  
10950 А, двухфазного КЗ -  9526 А.



с

Р и с.21 . Карта селективности защит ввода рабочего питания и при­
соединений секции 0 ,4  кВ для схемы примера расчета уставок МТЗ:
I -  зона характеристики МТЗ селективных выключателей Э16, 1Н $ »
* 1600 А, с уставкой времени при 61н , равной 4 с ;  2 -  то жё 
16 с :  3 -  зона характеристики тепловых расцепителей выключателей 
А3736Б с L  = 400 А; 4 -  зона тока срабатывания отсечки выключа­
телей А3736Б с 1Н - 400 А, 1лтС = 4000 А; 5 -  характеристика с а -  
моэапуска электродвигателей и ,4 кВ одной секции блока 200 МВт 
ТЭС; о -  характеристика МТЗ выключателя Э16 с lHg= 1600 А при 
расчетных уставках в случае протекания трехфазного сверхтока;
7 -  то же двухфазного сверхтока ; 8 -  то же однофазного сверхто­
ка; 9 -  значения токов срабатывания мгновенной отсечки при раз­

личных видах короткого замыкания
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1 0 .2 .1 . добор защитной характеристики и номинального базо­
в ого  тока, расчет уставок номинального рабочего тока МТЗ и тока 
срабатывания при перегрузке

Требуемая защитная характеристика и расчет указанных пара­
метров выполняются аналогично расчету для МТЗ выключателя BI ра­
бочего питания секции ХНА и принимаются равными полученным при 
расчете в п .Т О .1 .1 .

10.2.2.  Расчет рабочей уставки тока срабатывания отсечки и 
проверка коэффициента селективности

Определяем рабочую уставку тока срабатывания отсечки ( l £ c ) 
для калибровки на шкале "1Н * ”  реле PUT из условия обеспечения 
согласно ПУЭ коэффициента чувствительности ( Кч ) 1 ,5  при двух­
фазном металлическом КЗ на шинах секции в точке KI

тт
т *  _ _  1 К З  __ 9526 о  О

1. 5- 1, 2*1600 "  f  #

При такой откалиброванной рабочей уставке отсечки значение 
тока срабатывания отсечки при двухфазном КЗ будет составлять

JOTC * 3 ,3x1 ,2x1600  = 6360 А.

При учете возможной погрешности и з-за  вида КЗ значение то­
ка срабатывания отсечки может составлять; 

при трехфазном КЗ

lore .  0 ,8 5I^fc -  0,85x6360 = 5398 А, 
при однофазной КЗ

lore = 1,16X1$. =« 1,15x6360 = 7303 А.

Определяем коэффициент селективности

кс =
%КЗ m ax
jt3) ~ 
1атс

XI042
5398

2,04х  2,2.

Проверяем обеспечение верхней зоны селективности 

Iкз max  -  И 042 А ^  33000 А.
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10 ,2*3 . Расчет рабочих уставок времени срабатывания селек­
тивной отсечки и времени зашиты при перегрузке

Рабочие уставки времени срабатывания защиты при перегрузке 
определяются аналогично указанным уставкам защиты для ввода ра­
бочего питания и принимаются равными им.

10.3* Рабочие уставки МТЗ на выключателе 52 ввода рабочего 
питания на секцию 2НБ и на выключателе 2В ввода резервного пита­
ния

Рассчитываются аналогично вышеизложенному»

П р и л о ж е н и е  3

УКАЗАНШ ПО ДОРАБОТКЕ УЗЛА МЕХАНИЧЕСКОЙ БЛОКИРОВКИ 
ВДДВИШЫХ ВЫШЧАТЕЛЕЙ

На некоторых выключателях Э16В, находящихся в эксплуатации» 
обнаружено, что вследствие дефектов производственного характера 
из-за  отклонений от требований конструкторской документации» до­
пущенных при изготовлении выключателей, механическая блокировка 
не препятствует выкатыванию из рабочего положения включенного вы 
ключателя и вкатыванию его в рабочее положение.

При обнаружении вышеуказанного дефекта необходимо произвес­
ти доработку узла механической блокировки:

изготовить втулку согласно эскизу, приведенному на р и с .22»а 
изготовить пластину согласно эскизу, приведенному на 

р и с .2 2 ,<7;
установить втулку на боковой штифт выключателя и з&кернить 

в трех пестах, как указано на р и с .22,8;
приварить пластины согласно эскизу р и с .22,8 к выступу ме­

ханической блокировки каркаса выдвижного устройства.
После выполнения доработки необходимо вторично проверить 

правильность работы механической блокировки, как указано в 
п .4 .7 .1 ,  а ,б .
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Рис*22. Эскизы деталей и сборочный чертеж для доработки узла ме­
ханической блокировки выдвижных выклхнатедей Э16В:

а -  эскиз втулки, материал -  круг 
УЗ-Н9 хр, 04-KD9 хр; * -

материал -  полоса в ^ Ж Ж $ “ *к;
ст.ЗКП ГОСТ 535-76’

В20 ГОСТ 2590-71 
20В ГОСТ 1051-73

о -  эскиз пластины,
покрытие:

-  размер для спра­
вок; о -  сборочный чертеж:

I -  упор механической блокировки; 2 -  пластика; 3 -  втулка; 
4 -  корпус выключателя

П р и л о ж е н и е  4

СТЕВД-ПРРСТАШ №  ШЖРОВКИ РАБОЧИХ УСТАВОК 
МТЗ вторичный ТОКОМ

Схема стенда-приставки разработана Куйбышевским ШЛБ ВНИИ- 
проектэдектромонтаж Минмонтажспецстроя СССР,

В состав стенда-приставки входят (см.рис.7 ):
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штыревая и гнездовая части разъемов 2Й124КЕШ19Г ддя под* 
кдючения приставки в разрыв между выключателем и полупроводни­
ковым реле FMT-I;

трансформатор TI 220/36 В мощностью 36-50 В*А;
сигнальная лампа НИ  переменного тока;
выключатель сети S3 типа MTI;
предохранитель Я1Я, 0 ,2 5  А;
выпрямитель VDI-VD4 вторичного нагрузочного тока с  током 

нагрузки до 5 А, собранный на диодах КД203Г;
выпрямитель VSI с током нагрузки до I А ддя питания элек­

тронной схемы реле FMT-I; в качестве VSI используется диодный 
мост КЦ402А;

резистор RI типа ПЭВ-ЮХ -  3$£10£ ддя ограничения до безо­
пасного ддя выпрямителя значения тока через выпрямитель при от­
крывании тиристора VS2 реле PMT-I при срабатывании расщепителя 
МТЗ YAI;

выводы X I-X II для подключения к приставке: амперметра, ре­
гулируемого источника тока, замыкающих блок-контактов 33-34 вы­
ключателя сети переменного тока и ддя заземления корпуса при­
ставки,

К стенду-приставке подключаются или монтируются внутри е е : 
амперметр РА типа Э514;
регулируемый источник переменного тока T I6 , в качестве 

которого может быть использован автотрансформатор ЛА1Р-1 иди 
РН0-250-2;

секундомер ПВ-53Д;
замыкающие вспомогательные контакты (блок-контакты) 33-34 

выключателя "Электрон";
контрольное гнездо "0 "  на лицевой панели реле FMT-I к 

выводу ХЮ приставки.
Стенд-приставка подключается штепсельными разъемами в раз­

рыв между выключателем (штыревым разъемом) и реле PMT-I (гнездо­
вой частью разъема) согласно р и с .2 3 .
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Перед включением в се т ь  стен д-приставка должен быть зазем­
лен.

При подключении питания с е т и ^ 2 2 0  В к стенду-приставке дол­
жна за гор еться  лампочка H L I. Бели лампочка не загорается » то  не­
обходимо поменять местами подводящие провода от источника пита­
ния.

Р и с .2 3 . Электрическая монтажная схема 
для подключения стенда приставки в р а з ­

рыв между выключателем и реле PMT-I
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Министерство энергетики 
и электрификации СССР

(организация, выполняю­

щая проверку)

П р и л о ж е н и е  5

(объект)

(присоединение)
"_____________ 196 г .

ПРОТОКОЛ ПРОВЕРКИ
АВТОМАТИЧЕСКОГО ВЫКЛЮЧАТЕЛЯ СЕРИИ "ЭЛЕКТРОН*

И КАЛИБРОВКИ РАБОЧИХ УСТАВОК НА ШКАЛАХ РЕЛЕ PUT

1. Место установки
(указать номер секции, шкафа, ячейки)

2. Основные технические данные

включатель мтз Привод Независимей
расцепитель

Тип Заводской 
номер, 

год выпус­
ка

Номиналь­
ный базо­

вый ток, 
А

Вид (руч- 
Н О Й  или 
электро- 
двига­
тельный)

Номиналь­
ное на-

Я Г Й )
и род то­

ка

Номинальное 
напряжение 
(В) и род 

тока

3* ЕЬгаолнен осмотр, проверена схема управления, опробована рабо­
та привода включением и отключением выключателя вручную
4. Выполнено намерение сопротивления изоляции

Сопротивление изоляции, МОм, при измерении 
мегаоынетром на напряжение

в В 500 В

Первичные цепи Вторичные цепи Реле PUT
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5 . Проверена работоспособность електродвигательного привода, схе- 
ш  управления и независимого расцепителя при пониженном и повы­
шенном значениях напряжения оперативного тока

Напряжение оперативного 
тока

Наименование
операции

Число
операций

%ин В
85 Включение

Отклтеение

НО Включение
Откдотение

б . Откалиброваны рабочие уставки завиты на реле РЫТ при положе­
нии переключателей SI -  , S2 -

Уставки по тону Уставки по вре­
мени, с

Номинальный 
рабочий ток

Уставка по 
току сраба- 
тывания за­
виты от пе­
регрузки, А

Ток срабатывания от­
сечки

при
пере-
груз­
ке

от­
сеч­
ки

при
7*1н

Крат­
ность 
по шка-

1м

Пер-
вич-
шй»А

Плат­
ность 
по ffica- 
де

•т хи

Пер­
вич­
ны*,

Вто-
РИЧ-
Г -Пер-7

вич-
ный
ток

Ито-
рда-ный
ток

Сказывается кратность номинального тока, при котором из­
мерялось время срабатывания завиты с обратнозависимой характе­
ристикой

7 . Примечание

О роаерку прои зводи м Руководхтель работ
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Приложение 6
ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ, ЭЛЕКИРИЧЕХЖАЯ CXSKA 

И ПРИЩШ ДЙСТВИГ1ЮМРОВС|ЩШОВОГО РАСЦЕПИТЕЛЯ 
ГОТ-1

I .  Органы управления и электрическая схема реле 
ГОТ-1

Электрическая схема реле собрана на двух печатных платах, 
размещенных в металлическом корпусе. &  задней стороне корпуса 
размещается разъем для соединения с  элементами расцепителя, рас­
положенными на выключателе. На передней стороне располагается ли­
цевая панель е органами управления. &ешнив вид лицевой панели 
приведен на ри с.6 .

На лицевой панели имеется:
"0-14" -  контрольные гнезда, обозяачаеше на принципиаль­

ной схеме XS . Гнезда "0 -3 ,9  и 14" используются для проверки функ­
ционирования и калибровки расцепителя, гнезда 6 ,7 ,8 ,1 1  и 12 -  для 
установки переключателей;

"51" и "52" -  переключатели. Они предназначены для выбора 
вида защитной характеристики МТЗ;

" 1н "  -  шкала е обозначением откалиброванных значений номи­
нального тока расцепителя в кратностях к номинальному базовому то­
ку, абсолютное значение которого указывается на табличке техни­
ческих данных выключателя, и ручка для регулирования уставки но­
минального рабочего тока;

" 7Н* " -  окала с обозначением откалиброванных значений уста­
вок тока срабатывания отсечки в кратностях к установленному руч­
кой " 1Н " номинальному току и ручка для регулирования уставки то­
ка срабатывания отсечки;

"5  61 н" и "  S " -  шкалы с обозначением откалиброванных вы­
держек времени (в секундах) и ручки для регулирования уставок 
выдержек времени соответственно в зоне шестикратной перегрузки 
и в зоне токов короткого замыкания.

Принципиальная електрическая схема расцепителя ГОТ-1 приве­
дена на рис.24, а наименования влементов схемы и их параметры



Рис.24. Принципиальная электрическая схема полупровоянкжового расцеажтеля П1Т-1
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приведены в табл.6 . Монтажные схемы платы питания и платы управ­
ления реле PMT-I приведены на рис.25 и 26 соответственно. В свя­
зи с постоянным совершенствованием конструкции в схеме возможны 
отдельные изменения.

Т а б л и ц а  6

Позиционное
обозначение

Наименование элемента

RI
RZ
R3*
R4
R5
R6
R7
Я 8
R9
RI0
R II
Я12
RI3
RI4
RI5
RI6
RI7
RZ8
RI9
R20
R2I
R22
R23
R24
R25
Я 26
R27

Рееисторы 
К1Т-2-220 Ом ±  10%
MIT-2-I кОм + 10%
ПЭВ-25-18 + 5% (ГОСТ 6513-75) 
СП2-2-1-1 кОм ±  20% ОС-3-20 
МЛТ-2-1 кОм + 10%
M IT-0,5-2,2 кОм ±  10% 
MIT-0,5-30 хОи + 5% 
MIT-0,5-300 хОм ± 10% 
M IT-0,5-6,8 хОм ± 10% 
M IT-0,5-1,5 кОм ± 10% 
МЛТ-0,5-1 хОм ± Ю% 
МДТ-0,5-20 «ОМ + 5%
МЛТ-О,5-470 Ом ±  10% 
МЛТ-0,5-18 кОм + 10% 
СПЗ-9а-1Б0 кОм ± 20% -  20 
МЛТ-О,5 -1 ,5  хОи + 10%
МЛТ-О,5-20 кОм + 5%
МЛТ-О,5-100 кОм ± 5% 
МЛТ-0,5-1 МОм ±  5%
МЛТ-О,5-150 Ом + 10% 
СП2-2-1-1 хОм ± 20% 0С-3-20 
MIT-0,5-470 Ом + 10%
МЛТ-О,5-15 кОм +5% 
MIT-0,5-180 кОм + 5%
МЛТ-О,5 -3 ,3  кОм + 5%
ЫЛТ-0,5 -20 «Ом +~5%
МЛТ-О,5-470 Ом + 10%
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  б

Новационное
обсеменение

Наименование еденента

Я 28 МДТ-0,5-18 хОн + I0Jt
R29 МЛТ-0,5-5 ,1 иОи + СИ
Я 30 МДТ-0,5-20 хОн + 55?
Я 31 СПЗ-9а-68 кОы ±  20% -  20
Я32 МЛТ-0,5-100 кОм ± 65?
R33 МЛТ-0,5-30 кОн ± 5%
Я 34 МЛ Т-0,5 -**
Я35 МЛТ-0,5-100 кОм ± 556
а зб МЛТ-0,5-30 хОм + 105?
R37 МЛТ-0,5-12 хОм + 105?
R38 МЛТ-0,5-10 кОн + 55?
Я 39 МЛТ-0,5-28 кОн + 105?
Я40 МЛТ-0,5-15 кОм ± 5{?
Я 41 МЛТ-0,5 -1 ,5  кОн + I0J?
R42 МДТ-0,5-470 Он + 10%
Я 43 МЛТ-0,5-100 кОн + 105?
R44 МДТ-0,5-470 Он ±~ 103?
Я 45 МЛТ-0,5-100 Он + 103?
R46 МЛТ-0,5-150 Он + 105?
Я 47 МДТ-0,5-1 ,0 кОн
R48 МЛТ-0,5-470 Он

Конденсаторы

СI H50-3A-I60-50
С2 K50-3A-50-I0
СЗ K50-3A-I60-I0
С4 К42У-2-250-1 ± 20%
С5 К40У-9-200В-0,033 мкФ ± 20%
Сб К52-2Б-50В-200 шсФ ± 30«
С7 K50-3A-I60-I0
С9 К52-2Б-70В-15 *  20%
CI0-CI2 К40У-9-200В-0.033 их* ± 203?
И З КМ-б-033-120 нк* ± 103? -  Б
С14, CI5 К42У-2-250-1 *  209?
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  б

Позиционное
обозначение

Наименование элемента

VI-VI4
VI5
VI6, VI7 
VI8,- V23 
V24
V25, V26
V27
V28
V29- V34
V37

Диоды

КД 202Р 
Д 817 Б 
Д 814 В 
Д 220 
КС 133 А 
Д 220 
Д 814 Д 
Д 220 
Д 814 В 
КС 133 А

VTI- VT9 
VTI0

Транзисторы

КТ 203 А 
П 309

V35
V36

Тиристоры
КУ 101 Б 
КУ 201 И

а-с
XI-XI9 

XS0-XSI4 
SI, 52

Прочие элементы схемы
Проводное соединение плат 
Вилка 2РМ24Б19Ш1В1 
Контакт (контрольное гнездо) 
Контакт (переключатель)
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  6

Позиционное
обозначение Наименование элемента

TAI-TA3 Трансформатор тока
ТТ-ТЗ Трансформатор питания
Т4 Трансформатор импульсный
YAI* Расцепитель МТЗ

*Входят в автоматический выключатель.
‘“ Сопротивление R34 подбирается при проверке кратности тока 

срабАдцаачия мгновенной отсечки (третьей отсечки).______________

Рис.25. Монташяя едена плати питания реле FMT-I



Рис*26♦ Монтажная схема платы управления реле PMT-I



2 . Принцип действия расцепителя переменного тока 
РИГ-1

Сигнал от датчиков тока TAI-TA3 подается на первичные обмот­
ки трансформаторов TI-T3 и через выпрямители V 7- VI4 на рези­
стор ИЗ, на которрм выделяется сигнал, пропорциональный значении 
тока, протекавшего через выключатель.

Со вторичных обмоток трансформаторов TI-T3 напряжение вы­
прямляется трехфазным двухполупериодным выпрямителем (диоды VI -  

V- 6 ) ,  сглаживается конденсатором CI и стабилизируется в преде­
лах 18-21 В* Стабилизатор собран на стабилитронах VI5-VI7 и ре­
зисторах R I, R2.

Стабилизированным напряжением питаются реле перегрузки (тран­
зисторы VTI, VT2), реле короткого замыкания (транзисторы VT4-VT6)f 
реле третьей отсечки (транзисторы VTB, VT9) и блокинг-генератор 
(транзистор VT7). Резистором Я4 рехулируется номинальный ток рас­цепителя. Напряжение с резистора Я5 через фильтр СЗ, VI8 пода­ется на вход реле перегрузки. В нормальном режиме транзисторVTI закрыт напряжением смешения с резистора RI3, транзистор VT2 от­крыт к шунтирует конденсатор Сб.Прк токах перегрузки, превышающих уставку срабатывания, ког­
да напряжение на конденсаторе С 3 превысит порог срабатывания реле 
перегрузки, транзистор VTI откроется, а транзистор VT2 закроется 
напряжением диодов V2I, V22, конденсатор Сб начнет заряжаться 
по двум путям.

Первый суть -  плюс источника питания, контакты 7 и 6 пере­
ключателя SI, конденсатор Сб, резистор RI9 или/? 18 (в зависимос­
ти от положения переключателя S 2 ), минус источника питания.

Второй цуть -  плюс источника питания, контакты 7 и 6 пере­
ключателя 51, конденсатор Сб, контакты 12 и 10 переключателя $2, 
диодУ26, резисторы R 16, R I5 , диод V25, резистор R II , минус вто­
рого источника.

Напряжение второго источника зависит от тока в защищаемой 
цепи, чем и обеспечивается обратноэависимая от тока выдержка вре­
мени. В начале зоны перегрузки преобладающим является первый путь, 
а в зоне шестикратного тока -  второй путь.

Выдержка времени при шестикратном токе регулируется резисто­
ром Й15. Цепочка V 2 4 ,R 10, R I I  определяет положение защитной вре-
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мя-токовой характеристики. Конденсатор Сб заряжается до опорного 
напряжения на резисторе R 40. После етого открывается транзистор 
V13 и восстанавливается цепь обратной связи блокинг-генератора, 
который переходит в режим генерации* ймцудьсы выходной обмотки 
блокинг-генератора открывает тиристор V35, далее открывается ти­
ристор V36 и срабатывает электромагнитное исполнительное устрой­
ство YAI, отключающее выключатель.

Аналогично работают канал короткого замыкания и канал мгно­
венного срабатывания селективных выключателей (третьей отсечки). 
Отличие состоит в том, что в реле короткого замыкания для согла­
сования нагрузки добавлен эмиттерный повторитель на транзисторе 
VT8, а в цепях сравнения применяются диоды V 3I, V32.

Ток срабатывания в зоне короткого замыкания регулируется ре­
зистором R 2I, а выдержка времени при токах короткого эашкания -  
резистором R 31. Шдержка времени в режиме короткого эашкания 
определяется конденсаторами С9, СЮ , резистором R31, а также опор­
ным напряжением на резисторе R 40 и не зависит от тока в защищае­
мой сети.

Ток срабатывания канала третьей отсечки в заводском испол­
нении не регулируется и определяется соответствующим выбором це­
пи R32, R 33, R34, V28.

П р и л о ж е н и е  7

ПЕРЕЧЕНЬ ПРИБОРОВ, ШСТРУМЕНТОВ И ПРИСПОСОБЛЕНИЙ, 
НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ 

ШЮШЧАТЕЛЕЙ СЕРИИ "ЭЛЕКТРОН"

Т а б л и ц а  7

Наименование
прибора,

устройства

Тип прибора, 
техническая 

характеристика

Коли­
чест­
во ,

шт.

Параметры
измерения

Автотрансформатор РНО-250-2.0-250 В 
5А или ЛАТР-1, 
0-250 В, 9 А

I Регулирование на­
пряжения питания 
схеш  проверки

Амперметр перемен­
ного тока

8514, 0 -2  А, класс 
точности 0 ,5

I Измерение тока
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  7

Наименование
прибора,

устройства
Тип прибора» 
техническая 

характеристика

Коли­
чест­
во»
ШТе

Параметры
измерения

Амперметр перемен­
ного тока

8514, 0-5 А. класс 
точности 0 ,5

I Измерение тока

Реостат РСП-4, 19 Ом, 5А I Ограничение тока
Амперметр постоян­
ного тока

8514, 0 -5  к .  класс 
точности 0 ,5

I Измерение вторич­
ного тока

Вольтметр постоян­
ного тока (индика­
тор)

Ц4313, 0-30 В 1 Контроль срабаты­
вания каналов за­
щит

Электросекундомер ЙВ-53Л I Калибровка уста­
вок времени

Ыегаомметр
Кегаомметр

К 4100/4, 1000 В 
К 4100/3, 500 В а Испытание изоляции

Стенд-приставка для 
калибровки рабочих 
уставок вторичным 
током

Ивготовляется на 
внергопредприятии 
согласно приложе-

I Калибровка рабочих 
уставок

Динамометрические
КЛИЧ

- I РЬмерение момента 
включающей пружины

Масштабная линейка I Измерение провала 
контактов

Примечание . Дэцускается применение других прибо­ров я мютрумвитов, обеспечивавщих необходим» пара­метры и точность намерения.
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