Инструкционная карта № 6
Тема: РЕЛЕ МАКСИМАЛЬНОГО ТОКА
Цель: Изучение конструкции и принципов действия реле тока, эксплуатационных свойств, а также получение практических навыков исследования их за​щитных характеристик.
Формируемые компетенции
П.К.2.1 Выполнять мероприятия по бесперебойному электроснабжению сельскохозяйственных организаций
ПК 2.3 - Обеспечивать электробезопасность

ОК 2. - Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество

ОК 4. - Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития

Студент должен: 

 знать
- сведения о производстве, передаче и распределении электрической энергии;

- технические характеристики проводов

 уметь планировать организационные и технические мероприятия, обеспечивающие безопасность при выполнении монтажных работ

Теоретические сведения

В производственных электролиниях, частью которых являются мощнейшие трансформаторы, электромоторы насосов, мощные агрегаты могут, происходит различные аварийные ситуации. В результате таких ситуаций ломается электрооборудование. Каждый компонент сети имеет свой максимальный токовый показатель. В случае если этот ток увеличивается, то возникает пробивание изоляционного слоя, а также плавление проводки. При этом вся электролиния становится неисправной. С целью защиты дорогостоящей электротехники, рекомендуется установка реле максимального тока. Такое приспособление способно оградить электрооборудование от короткого замыкания и повышенных нагрузок.
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Устройство реле максимального тока

Назначение и классификация реле максимального тока

Реле способно контролировать показатель тока на установленном участке электрической цепи. В случае если этот показатель превышен, реле способно разомкнуть цепь или подать сигнал в виде света или звука о неисправности электролинии.

По принципу назначения реле бывают розеточные, осветительные и для электроприборов высокой мощности.

Розеточные устройства применяются для электронных приборов, которые сильно реагируют на резкие перепады токового параметра и напряжения. При этом дорогие приборы защищаются от коротких замыканий, а также резкого повышения напряжения в электролинии.

Устройства, предназначенные для электроприборов высокой мощности, контролируют показатели токов, при этом защищая магнитные пускатели, электродвигатели, контролеры, трансформаторы и другие элементы электрической сети.

Реле максимального тока делятся на первичные и вторичные типы измерения.

Первый вид измерения предназначен для электрических сетей, имеющих напряжение до 1кВ, при этом он подсоединяется напрямую своими выводами.

Другой тип подсоединяется посредством трансформатора тока, при этом проводя замеры вторичного тока. Трансформатор изменяет ток в сторону наименьшей величины, который соответствует для данного устройства. Поэтому в такой электрической сети можно эксплуатировать прибор, с небольшим токовым показателем. Этот тип используется в высоковольтных цепях.

Вторичные типы измерения имеют подгруппы: электронные, электромагнитные, а также дифференциальные и индукционные типы.

Принцип работы реле максимального тока

Основой принципа действия устройства является его чувствительность на увеличение токового показателя в защищаемой электролинии. Если увеличивается показатель тока, контакты переключаются, тем самым отключая электрооборудование от цепи. Когда данный параметр понижается и равняется установленному показателю, то элементы снова замыкаются и производство возобновляется.
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Современное реле максимального тока

Особенности производства реле зависит от их классификации.

Принцип действия дифференциального типа сформирован посредством сравнения токовой характеристики до нагрузки и после нее. Зачастую такой нагрузкой является трансформатор. В исправном состоянии показатель тока до и после нагрузки имеет равенство между собой. В случае аварийной ситуации, происходит дисбаланс и равенство нарушается. Реле мгновенно замыкает контакты и посылает сигналы, с целью отключения поврежденной области электрической цепи.

Защитное приспособление, которое имеет электронный тип, изготавливается на основе полупроводников. Преимуществом их является сохранение работоспособности в вибрирующих условиях.

В конструкцию электромагнитного устройства входит скоба магнитопровода. В скобу вкручена трубка с катушкой наверху. А в трубке расположен якорь, который перемещается вдоль нее. При этом показатель срабатывания прибора зависит от расположения якоря.

Установочный токовый показатель регулируется посредством передвижения расположения скобы. Далее скоба закрепляется винтом. При сработке устройства контакты размыкаются, и якорь переходит в верхнюю позицию. Когда ток возвращается к первоначальному показателю, якорь переходит в нижнюю позицию, при этом контакты запираются.

Плюсы и минусы реле максимального тока

Устройство имеет ряд преимуществ:

· наличие выносливости к высоким импульсным напряжениям и помехам, которые образовываются в результате молний или при коммутации в высоковольтном электрооборудовании;

· небольшой спад напряжения на замкнутых контактных соединениях, при этом не происходит их нагревание;

· устойчивость к повышенным коммутационным нагрузкам;

· отличная изоляция между катушкой и контактной группой;

· небольшая стоимость прибора.

Одновременно с этим можно перечислить недостатки реле:

· небольшая производительность;

· лимитированный ресурс электромеханических характеристик;

· при производстве запирания и разъединение контактов образуются помехи;

· в сети постоянного тока возможны сбои при коммутировании потребителей, имеющих высокое напряжение.

Критерии выбора

Современный рынок снабжен большим выбором токового реле от различных производителей. Выбирая данный товар необходимо ориентироваться на техническое задание, то есть для чего приобретается прибор.
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Реле максимального тока

Учитывается показатель токовой нагрузки, а также способы крепления. Существуют модели, которые имеют несколько вариаций крепежа: на дин-рейку в электрических шкафах или просто на поверхность стены.
Также в продаже имеются товары, которые обладают рядом преимуществ:

· наличие световой и звуковой индикации;

· небольшие габариты;

· наличие жидкокристаллического дисплея, способного выдавать цифровой результат показателей;

· возможность выставления большого диапазона порогового значения.

Приобретая определенную модель необходимо обратить внимание на климатические условия, при которых сохраняется работоспособность устройства, а также уровень защищенности прибора.

Стоит учитывать технические характеристики, коими обладают данные приспособления: показатель тока; наличие управления некоторыми характеристиками; номинальный ток нагрузки; правила эксплуатации; временная задержка.

Одновременно с этим стоит обратить внимание на герметичность прибора, которое исключает попадание воды, устойчивость к коррозии и влияние химических веществ, а также механического воздействия. Заявленный производителями гарантийный срок может говорить о надежности прибора.

Современные устройства отличаются большим диапазоном настройки, удобством в использовании.

Описание лабораторного стенда
Схема лабораторного стенда приведена на Рисунке 1, ко​торая также располагается на стенде. Схема стенда частично собрана, на передней панели располагаются электрические аппараты, обозначенные в соответствии с принципиальной схемой. Необходимо подключить авто​трансформатор (ЛАТР) TV1 к сети ( клеммы 1 2 3 4 включить ЛАТР в розетку) и от TV1 запитать трансформатор TV2 с помощью проводов соединить клеммы (5 6 7 8). При включении вводного автомата SF1 все элементы стенда оказываются под напряжением, поэтому все переключения произво​дятся при выключенном SF1.
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Рисунок 1- Схема стенда для исследования работы реле максимального тока.

С помощью автотрансформатора TV1 изменяется напряжение на пер​вичной обмотке трансформатора TV2, тем самым изменяется напряжение и сила тока в катушке реле РТ. Сила тока измеряется амперметрами PA1 и PA2. Если S3 разомкнут, то подключается амперметр PA1 со шкалой (1-5)A, а если S3 замкнут, то подключается PA2 со шкалой (5-20)A и отключается PA1.

Реле тока имеет один замыкающий контакт KI который замыкается при срабатывании реле, при этом срабатывает промежуточное реле K1, которое своими размыкающими контактами K1 отключает электросекундомер Pt. Электросекундомер Pt может быть включен тумблером S2. Трансформатор TV2 предназначен для понижения напряжения и имеет напряжение вторичной обмотки 24,0 В.

Описание принципов действия и конструкции реле максимального тока
Реле максимального тока представляет собой устройство, в котором объединены два токовых реле, которые могли бы работать независимо. Однако совместная работа ин​дукционной и электромагнитной систем позволяет получить наилучшие за​щитные характеристики. Индукционная система позволяет получить зависи​мую от тока время - токовую характеристику: чем больше сила тока, тем меньше время срабатывания. Электромагнитная система позволяет полу​чить мгновенное срабатывание (отсечку).
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Рисунок 2 - Конструкция реле максимального тока.

Конструктивная схема реле максимального тока показана на рисунке 1. Общими для обеих систем являются: токовая обмотка реле 5 с отпайками, выведенными на контактную колодку 4 с двумя контактными винтами 3, электрические контакты реле 16 и механический указатель срабатывания - блинкер (на Рис.2 не показан). По обмотке 5 проходит ток потребителя или кратный ему.

Индукционная система состоит из следующих частей: электромагнита 7 с двумя короткозамкнутыми витками 8 на его полюсах сверху и сни​зу, охватывающими часть магнитопровода, подвижной рамки 9, кото​рая может поворачиваться вокруг своей оси 0 - 0 на небольшой угол, алюминиевого диска 11, укрепленного вместе с червяком на оси 0' - 0', вращающейся в подпятниках, расположенных в теле рамки 9, зубчатого сектора 14, свободно лежащего на движке в форме площадки 10, перемеща​ющегося вертикально по винту 17 вдоль шкалы устройства регулировки выдержки времени, и пружины 15, удерживаю​щей рамку в начальном положении.

Электромагнитная система состоит из стального якоря 2, имеюще​го на левом конце коромысло 13 для замыкания электрических кон​тактов 16, стального стержня 6, который вместе с якорем образует магнитопровод, и регулировочного винта 1, изменяющего величину воздуш​ного зазора между якорем 2 и сердечником и тем самым величину тока срабатывания системы (кратность отсечки).

Работа индукционной системы
При протекании по обмотке реле тока создается магнитный поток, который, замыкаясь по магнитопроводу 7 и за​зору между полюсами, пронизывает находящийся в зазоре диск. В короткозамкнутых витках 8 возникает ЭДС, ток и свой магнитный поток, который стремится препятствовать изменению основного потока. В результате такого действия короткозамкнутых витков магнитный поток появляется вначале в той части зазора, где короткозамкнутых витков нет, а затем в части, охватываемой этими витками. Таким образом, в зазоре создается движущееся («бе​гущее») магнитное поле, которое увлекает за собой легкий диск. Последний начинает вращаться в направлении движения бегущего магнитного поля при токе 20...30% от тока срабатывания и вращать укрепленный с ним на одной оси червяк. Но, так как рамка 9 оттянута пружиной 15 в крайнее положение, то сцепления червяка с зубчатым сектором 14 не происходит. Постоянный магнит 12 за счет своего постоянного магнитного поля несколько подтормаживает диск. Сила торможения пропорциональна ча​стоте вращения диска.

Наименьший ток, при котором происходит зацепление червяка с зубчатым сектором, принято считать током «срабатывания» индукционной системы реле.

С момента зацепления зубчатый сектор начинает подниматься и по истечении некоторого времени, упираясь своим рычагом в коромысло 13.

Работа электромагнитной системы
При большой кратности перегруз​ки по току якорь 2 может притянуться к сердечнику правым концом практи​чески без выдержки времени, замыкая контакты реле 16. Ток отсечки регулируется винтом 1 изменяющим воздушный зазор электромагнита. Кроме того величина тока отсечки зависит от положения винта 3 изменяющего ток «уставки» индукционной системы.

Реле максимального тока применяется для защиты от перегрузок и то​ков короткого замыкания электрических распределительных сетей, силовых трансформаторов, мощных электродвигателей и других элементов систем электроснабжения. Желаемую защитную времятоковую характеристику получают с помощью регулировок, при этом производят иссле​дование реле и построение градуировочных характеристик.

Порядок выполнения работы
1. Изучил конструкцию и принцип работы индукционного реле.

2. Зависимость тока срабатывания [image: image6.png]


,тока возврата [image: image7.png]


 и коэффициента возврата реле [image: image8.png]


 в функции тока уставки [image: image9.png]


. результаты занес в таблицу 1.

Таблица 1- экспериментальные и расчетные данные.
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Коэффициент возврата реле:
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По данным таблицы 1 построим зависимости: 1-[image: image19.png]I = f, (I®)
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Вывод: чем выше ток уставки, тем выше ток срабатывания, и аналогично ток возврата возрастает вместе с током уставки.[image: image23.png]


 скачет, в небольших пределах,практичиски одинаков (не изменяется).

Снимаем показания зависимости тока срабатывания [image: image24.png]12



,тока возврата [image: image25.png]I35



 от кратности тока «уставки»[image: image26.png]


 электромагнитного элемента.

Таблица 2- экспериментальные и расчетные значения.
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	0,12
	0,118
	0,15
	0,262
	0,26
	0,24


Коэффициент возврата реле:
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По данным таблицы 2 строим зависимости: 1-[image: image38.png]2= fi(I)
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Вывод: из графика видно, что по сравнению с предыдущем [image: image42.png]1215
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 практически равен [image: image44.png]I
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При [image: image45.png]


 снимаем времятоковые характеристики реле максимального тока и записываем в таблицу 3.

Таблица 3.
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График зависимости [image: image47.png]f
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Вывод: из графика видно, что чем больше ток, тем меньше время срабатывания.

