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Настоящая Инструкция по эксплуатации газовой защиты 
(далее — Инструкция) обязательна для работников, занима­
ющ ихся наладкой, техническим и оперативным обслуж ива­
нием устройств газовой защиты в энергосистем ах Р осси й с­
кой Федерации.

В Инструкции описаны принципы действия и приведены 
конструкции и технические данные газовы х и струйных реле, 
применяемых в энергосистемах, а такж е методы техн и чес­
кого и оперативного обслуж ивания защ ит с этими реле. 
Приведены сведения об отсечном клапане и реле контроля 
уровня масла в расширителе, так как эти элементы ф ункци­
онально входят в состав цепей газовой защиты. Из И нструк­
ции исключены описание и технические данные вы работав­
ших ресурс и морально устаревш их реле П Г-22 и ПГЗ-22, 
которые рекомендуется заменить на реле соврем енны х кон­
струкций. Исключено такж е приложение о замене герконов 
в реле производства Германии в связи с прекращением дея­
тельности НТТМ «Поиск» — изготовителя элементов держ а­
теля герконов. В Инструкцию вклю чены описание конструк­
ции и указания по наладке и техническом у обслуживанию 
при эксплуатации новы х отечественны х газовы х реле РГТ80 
и РГТ50 и струйного реле РСТ25.

Издание официальное
Настоящий РД не может быть полностью или частично воспроиз­
веден, тиражирован и распространен без разрешения организа­
ции-разработчика
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В И нструкцию  в н есен ы  изм енения в соответстви и  с 
п. 5.3.22 РД 34.20.501-95 [1] и отдельными замечаниями энер­
госистем.

С выходом настоящ ей Инструкции утрачивает силу «Ин­
струкция по эксплуатации газовой защиты: РД 34.35.518-91.» 
(М : СПО ОРГРЭС, 1992).

1 НАЗНАЧЕНИЕ ГАЗОВОЙ ЗАЩИТЫ

К характерным повреждениям маслонаполненного элек­
трического аппарата — трансформатора, автотрансформа­
тора, реактора (далее — трансформатора) относятся корот­
кие замыкания (КЗ) между обмотками, витковые замыкания, 
«пожар» стали магнитопровода, утечка масла из бака, неис­
правности маслонаполненного контактора переключателя 
ответвлений устройства регулирования напряжения под на­
грузкой (РПН) и др.

П рактически все  повреждения внутри бака маслонапол- 
неиного электрического аппарата сопровождаются выделе­
нием газа в результате разложения масла или других изоля­
ционных материалов под действием частичных электричес­
ких разрядов, повышенного нагрева, электрической дуги. При 
КЗ происходит ускоренное протекание масла или его смеси 
с газом из бака аппарата в расширитель. В процессе эксплу­
атации возможно такж е сниж ение уровня масла или выде­
ление газа по разным причинам.

Наруш ение нормальной работы контактора может быть 
вы звано повреждением изоляции, ослаблением пружин ме­
ханизма, старением керамических силовых контактов, что 
ведет к замедлению и нечеткости переключения. Затянув­
ш аяся дуга сопровож дается (с учетом небольшого объема 
масла в баке контактора) бурным разложением масла. Струя 
масла в смеси с газом направляется из бака контактора в 
расширитель.

Защита, реагирующая на указанны е повреждения, полу­
чила название «газовой». Эта защита осущ ествляется с по­
мощью так назы ваем ы х газовы х и струйных реле.
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Газовые реле предназначены для защиты трансф орм ато­
ров, имеющих расширитель, от повреждений внутри бака, 
при которых происходит выделение газа, сниж ение уровня 
масла или возникновение ускоренного потока масла из бака 
трансформатора в расширитель.

Струйные реле предназначены для защиты контакторов 
маслонаполненных переключателей ответвлений трансформа­
торов от повреждений, сопровождающихся возникновением 
ускоренного потока масла из бака контактора в расширитель.

При внутренних повреждениях в трансформаторе, даже 
самых незначительных, выделяю тся газообразны е продукты 
разложения масла или органической изоляции, чем обеспе­
чивается действие газовой защиты в самом начале возни к­
новения постепенно развивающегося повреждения. В некото­
рых случаях опасных внутренних повреждений трансформа­
торов («пожар» стали, межвитковые замыкания и т.п.) действует 
только газовая защита, а электрические защиты трансформа­
тора не работают из-за недостаточной чувствительности.

2 КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ ГАЗОВЫХ И СТРУЙНЫХ РЕЛЕ

2.1 Основы конструкции и принцип работы
Газовы е реле имеют герметически закрытый корпус, у с ­

танавливаемый в маслопроводе между баком трансф орм ато­
ра и расширителем. На рисунке 1 показан упрощ енный эс­
киз варианта конструкции такого реле. Реагирующий блок 
реле имеет три основны х элемента: сигнальный 1 и отклю ­
чающие 2, 3 (элементы 1 и 3 — поплавки, 2 — напорная 
пластина), каждый из которых срабаты вает при определен­
ных условиях.

В нормальных условиях работы корпус реле заполнен 
маслом, и элементы занимают положение, при котором уп­
равляемые ими контакты (на рисунке не показаны) разомк­
нуты. При незначительном газообразовании в баке тр ан с­
форматора газ по маслопроводу проходит в расширитель, 
скапливаясь в верхней части корпуса реле, где расположен 
сигнальный элемент 1.
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При скоплении в реле определенного количества газа 
уровень масла в нем снижается, поплавок сигнального эле­
мента 1 опускается под действием силы тяжести и сигналь­
ный контакт замыкается; аналогично срабатывает сигналь­
ный элемент реле при снижении уровня масла в реле по 
другим причинам.

При дальнейшем снижении уровня масла, когда корпус 
реле опорожняется более чем наполовину поплавок отклю­
чающего элемента 3 также опускается под действием силы 
тяжести и замыкается отключающий контакт.

При КЗ внутри бака трансформатора под действием элек­
трической дуги происходит бурное разложение масла и по­
ток масла или смеси масла с газом устремляется с большой 
скоростью из бака в расширитель (стрелка на рисунке 1). 
Под воздействием этого потока пластина 2, которая имеет 
регулируемую уставку срабатывания по скорости потока 
масла, отклоняется на определенный угол и отключающий 
контакт замыкается, В зависимости от вида и развития по-
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вреждения трансформатора возможна последовательная или 
одновременная работа сигнального и отключающ его элемен­
тов реле.

При бурном газообразовании и резки х толчках масла 
возможен отскок контактов после срабатывания, поэтому 
газовое реле должно действовать на отклю чение через про­
межуточное реле по схем е с самоудерживанием.

Струйные реле в отличие от газовы х не имеют поплавков 
и контакты их срабатываю т на отклю чение трансформатора 
при действии напорной пластины, которая аналогично газо­
вому реле имеет регулируемую уставку  по скорости потока 
масла. В конструкции струйного реле обычно предусматри­
вается фиксация напорной пластины после срабатывания в 
конечном положении до ее ручной деблокировки, что повы ­
шает надеж ность работы реле в условиях менее стационар­
ного потока смеси масла с газом по сравнению  с потоком в 
газовом реле.

Использование не имеющих поплавков струйны х реле 
обусловлено особенностью  работы контакторов устройств 
РПН. В нормальной работе контактора под воздействием  
электрической дуги в момент переключения происходит раз­
ложение незначительного количества масла и вы деление из 
него газа, который по трубопроводу проходит в свой расш и­
ритель или в отсек общего расширителя и далее через его 
дыхательные пути выходит в атмосферу. Небольшое количе­
ство горючего газа, выделяю щ егося из масла в процессе ра­
боты контактора, является нормальным явлением.

2.2 Общие указания по монтажу реле
Для обеспечения правильной работы газовой защиты н е­

обходимо выполнять правила установки и монтажа тр ан с­
форматора и реле.

Диаметр проходного отверстия присоединительного флан­
ца газового реле должен соответствовать внутреннем у диа­
метру трубопровода от бака к расширителю. Струйное реле 
должно устанавливаться в маслопроводе с внутренним диа­
метром 25 мм и по возможности ближе к контактору. Несо-
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ответствие диаметров может привести к отказу срабатыва­
ния, например, к несрабаты ванию  нижнего поплавка при 
уходе масла или к изменению значения скорости потока масла 
срабатывания напорной пластины по сравнению  с уставкой.

Газовое реле должно устанавливаться в трубопровод меж­
ду баком и краном для перекрытия масла в трубопроводе. 
Стрелка на крыш ке реле должна быть направлена от бака к 
расширителю.

Крышка трансформатора (реактора) должна иметь подъем 
по направлению к расширителю и, следовательно, к газово­
му реле не м енее 1%, а маслопровод к расширителю — не 
менее 2% [I] . Для подъема крышки трансформатора со сто­
роны расширителя применяют металлические подкладки под 
катки трансформатора.

Указанны й подъем выполняется для того, чтобы выделя­
ющийся из масла газ не скапливался под крышкой бака, а, 
оказавш ись в наиболее высоком месте бака, проходил по 
маслопроводу в газовое реле. После заполнения верхней час­
ти корпуса реле продолжающий поступать газ проходит в 
расширитель и далее через дыхательную трубку в атмосферу.

Для о б есп ечени я правильной работы  струй ны х реле 
подъем маслопровода от контактора к расширителю должен 
составлять 2-4% к горизонтали.

При монтаже реле прокладки между фланцами масло­
провода и реле и под крышкой реле не должны выступать 
внутрь маслопровода и корпуса реле. Все болты должны быть 
надежно затянуты. Под болт безопасности (один из болтов, 
соединяю щ их крыш ку с корпусом реле, обычно головка его 
окраш ивается в красный цвет) должна быть проложена зуб­
чатая шайба зубцами в сторону крышки реле. После уста­
новки газовы х реле, имеющих кнопку контроля (опробова­
ния), на трубопровод необходимо удалить транспортную 
прокладку из-под защитного колпачка кнопки.

Для обеспечения надежной работы газовой защиты при 
повреж дениях в трансформаторе кабели от газовы х и струй­
ных реле следует прокладывать на трансформаторе в защит­
ном металлорукаве. В целях уменьшения мест возможного 
сниж ения сопротивления изоляции прокладывать кабели
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следует непосредственно от выводов реле к зажимам панели 
защиты трансформатора. Изоляция применяемых кабелей 
должна быть маслостойкой.

2.3 Особенности газового реле РГЧЗ-66
Основной особенностью конструкции газового реле 

РГЧЗ-66 является использование вместо поплавков металли­
ческих чашек. Как и все газовые реле, оно (рисунок 2) имеет 
герметически закрытый корпус, в котором расположено три 
реагирующих элемента: верхний — чашка 1 — сигнальный 
и два нижних отключающих — чашка 2 и отключающая пла­
стина 11. Когда реле заполнено маслом, контакты, располо­
женные внутри чашек, остаются разомкнутыми, так как каж­
дая чашка спиральной пружиной 5 подтянута вверх до упора. 
При выделении из бака трансформатора небольшого количе­
ства газа он скапливается в верхней части реле, вытесняя 
масло. При этом масло в чашке сигнального элемента реле 
остается, и под действием массы этого масла чашка повора­
чивается вокруг своей оси 12 вниз до замыкания контактов.

Отключающие элементы (чашка и пластина) расположе­
ны в нижней части корпуса реле, пластина установлена про­
тив входного отверстия маслопровода со стороны трансфор­
матора. Она является элементом, реагирующим на скорость 
потока масла в маслопроводе, а чашка — элементом, реаги­
рующим на почти полное опорожнение корпуса реле от мас­
ла. Оба эти элемента действуют на один контакт, причем 
пластина работает независимо от чашки. При повреждении 
трансформатора, сопровождающемся бурным газообразова­
нием, давление в баке повышается, и масло вытесняется из 
бака в расширитель. При скорости потока масла, равной или 
большей уставки реле, усилием, возникающим на пластине 
11, последняя поворачивается вокруг оси 13 вместе со стой­
кой 16 и подвижными контактами до их замыкания с непод­
вижными контактами. При этом чашка отключающего эле­
мента может оставаться в покое. Несколько позже может 
сработать и сигнальный элемент, если выделившийся газ 
поднимется из бака трансформатора и заполнит верхнюю 
часть корпуса газового реле.
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1 ,2  — чашки; 3 — контакт; 4, 9, 16 — стойки; 5 — спиральная пружина; 6 — сборочное кольцо; 7, 
8 — держатели; 10 — скобообразная стойка; 11 — отключающая пластина; 12, 13 — оси; 14 — про­
кладка; 15 — выступ; 17 — рычаг; 18 — пластина; 19, 20, 21, 22 — экраны; 23 — кран; 24 — смотровое

стекло; 25 — пробка; 26 — коробка выводов

Рисунок 2 -  Газовое реле РГЧЗ-66



При аварийном уходе масла, когда ниж няя ч асть  корпуса 
реле опорожнится, отключающ ий элем ент (чашка) будет ра­
ботать так же, как и чаш ка сигнального — с зам ы канием  
контактов. В этом случае отклоняется и пластина, так  как 
стен ка чаш ки при движ ении наж им ает на вы ступ  15 стойки 
16, к которой крепится пластина.

В вер хн ей  части  корпуса реле вр езан ы  ск во зн ы е  см отро­
вы е стекла 24 с делениями (в куб и чески х сантим етрах), по­
зволяющими определять объем скоп и вш егося газа.

На кры ш ке корпуса реле установлен  крап 23 для отбора 
пробы газа и вы п уска воздуха из реле; коробка вы водов 26 
служит для подклю чения контрольного кабеля. На кры ш ке 
реле н ан есен а стрелка, указы ваю щ ая направление к расш и­
рителю. В дне коробки заж имов предусм отрено отвер сти е 
для стока собираю щ ейся в ней влаги. В ниж ней части  кор ­
пуса реле предусм отрена пробка 25 для сп уска за гр я зн ен н о ­
го масла. Реагирующ ий блок реле крепится к кры ш ке корп у­
са с помощью стоек, на которы х см онтированы  все  элем ен­
ты реле.

Каждая чаш ка со стороны  входа потока масла закры та 
цилиндрическими полуэкранами 19, 21. С вер ху  над чаш ками 
установлены  экраны 20 и 22 для ум еньш ения вы падения на 
дно чаш ек шлама из масла. В экране 22 предусм отрена про­
резь для перемещ ения пластины 11.

Реле может иметь одну из тр ех  ф и кси р ован н ы х у ставо к  
по скорости масла; 0,6; 0,9; 1,2 м /с . Н еобходимая уставк а  
обесп ечи вается установкой  одной из гр ех кали бр ованны х 
пластш! 11.

Время срабаты вания скоростного элемента при скорости 
потока масла 1,25 уставк и  не п ревы ш ает по техн и чески м  
условиям 0,2 с (практически — около 0,1 с).

Сигнальный элемент реле ср абаты вает при заполнении 
верхней  части реле газом объемом примерно 400 см 3.

К онтакты  реле рассчи таны  н а зам ы кание и разм ы кани е 
цепи переменного и постоянного тока до 0,2  А при нап ряж е­
нии 220 В.

Изоляция реле вы держ и вает испы тательное напряж ение 
2000 В частоты  50 Гц в течени е одной минуты.
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Рабочий диапазон температуры окружающей среды -  
от —40 до -Ь 40°С, Предельная температура масла +  100°С.

М асса реле около 12 кг, диаметр проходного отверстия 
фланца 80 мм.

2,4 Особенности газового реле ЯГ 8 0 /Q (ЯГ 50/10)
Газовы е реле BF  80 /О  {BF 50/10) производства Германии 

(рисунок 3) состоят из корпуса и крышки, к которой крепит­
ся реагирующий блок реле. Реле BF  8 0 / 0  имеет квадратный 
фланец с проходным отверстием 80 мм, реле BF 50 /10  — 
круглый фланец с проходным отверстием 50 мм. На крышке 
-закреплена табличка с указанием типа реле и его данных. 
На крыш ке и корпусе изображены стрелки, указывающ ие 
направление в сторону расширителя. Стальная сборочная 
скоба 8 крепится двумя винтами к крышке реле; к этой ско­
бе крепятся сигнальный и отключающие элементы, постоян­
ный магнит 10 и ряд других деталей реле.
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Рисунок 3 — Реагирующий блок 
газового реле B F 80/ О  (B F  50/10)



С и г н а л ь н ы й  э л е м е н т  с о с т о и т  и з  п л а с т м а с с о в о г о  п о л о г о  

ш а р о о б р а з н о г о  п о п л а в к а  2 с  д е р ж а т е л е м ,  к о т о р ы й  к р е п и т с я  

к с б о р о ч н о й  с к о б е  8. С  п о п л а в к о м  ж е с т к о  с в я з а н  к р у г л ы й  

м а гн и т  3, с л у ж а щ и й  д л я  у п р а в л е н и я  с и г н а л ь н ы м и  к о н т а к т а -  

м и  4.

В к а ч е с т в е  с и г н а л ь н ы х  и  о т к л ю ч а ю щ и х  к о н т а к т о в  4 и  5 

р е л е  п р и м е н е н ы  м а г н и т о у п р а в л я е м ы е  г е р к о н ы , з а м ы к а н и е  

к о т о р ы х  п р о и с х о д и т  о т  п р и б л и ж е н и я  к р у г л о г о  м а г н и т а  к 
к о н ц у  с т е к л я н н о й  к о л б ы ,  в к о т о р о й  з а к л ю ч е н  к о н т а к т . П р и  

п о н и ж е н и и  у р о в н я  м а с л а  в р е л е  о п у с к а е т с я  п о п л а в о к  2 с и г ­

н а л ь н о г о  э л е м е н т а  и  п р и  о б ъ е м е  г а з а  в  р е л е  2 5 0 -3 0 0  с м 3 у п ­

р а в л я ю щ и й  м а г н и т  3 п р и в о д и т  к  з а м ы к а н и ю  с и г н а л ь н ы х  

к о н т а к т о в  4.

О т к л ю ч а ю щ и й  э л е м е н т  п о м е щ е н  в н и ж н е й  ч а с т и  к о р п у ­

са  р е л е  п о д  п л а с т и н о й , с л у ж а щ е й  д л я  з а к р е п л е н и я  м а г н и т а  

10 в о д н о м  и з  т р е х  п о л о ж е н и й  и  о д н о в р е м е н н о  в ы п о л н я ю ­

щ е й  ф у н к ц и ю  э к р а н а , з а щ и щ а ю щ е г о  э л е м е н т  о т  о с е д а ю щ е ­

го  и з  м а с л а  ш л а м а .

О т к л ю ч а ю щ и й  э л е м е н т  (к а к  и  с и г н а л ь н ы й )  к р е п и т с я  к  

с б о р о ч н о й  с к о б е  8 и  с о с т о и т  т а к ж е  и з  п л а с т м а с с о в о г о  п о ­

п л а в к а  6, к р у г л о г о  м а г н и т а  7 и  о т к л ю ч а ю щ и х  к о н т а к т о в  5. 

Н а п о р н а я  п л а с т и н а  9 о т к л ю ч а ю щ е г о  э л е м е н т а  у д е р ж и в а е т с я  

в н о р м а л ь н о м  п о л о ж е н и и  с  п о м о щ ь ю  п о с т о я н н о г о  м а г н и т а  

10. О н а  п р е д н а з н а ч е н а  д л я  с р а б а т ы в а н и я  о т  п о т о к а  м а с л а ; 

п р и  о п р е д е л е н н о й  с к о р о с т и  п о т о к а  п р е о д о л е в а е т с я  с и л а  п р и ­

т я ж е н и я  м а гн и т а  10 и  п л а с т и н а  о т к л о н я е т с я  н а  н е к о т о р ы й  

у г о л ,  п о в о р а ч и в а я с ь  в о к р у г  с в о е й  о с и . Д л я  д о с т и ж е н и я  т р е ­

б у е м о г о  б ы с т р о д е й с т в и я  п л а с т и н а  п о м е щ е н а  п р о т и в  в х о д ­

н о г о  о т в е р с т и я  р е л е  и  п р и  с в о е м  д в и ж е н и и  н е  с в я з а н а  ^с 

п о п л а в к о м  б  о т к л ю ч а ю щ е г о  э л е м е н т а ;  т о л ь к о  в к о н ц е  х о д а  

п л а с т и н а  н а ж и м а е т  н а  п о п л а в о к ,  к о т о р ы й  о п у с к а е т с я ,  ч т о  

п р и в о д и т  к  з а м ы к а н и ю  о т к л ю ч а ю щ и х  к о н т а к т о в  5 р е л е .

И з м е н е н и е  с к о р о с т и  с р а б а т ы в а н и я  р е л е  д о с т и г а е т с я  в ы ­

б о р о м  р а с с т о я н и я  м е ж д у  п л а с т и н о й  9 и  м а г н и т о м  10 п у т е м  

и з м е н е н и я  п о л о ж е н и я  м а гн и та . Т р е м  п о л о ж е н и я м  м а гн и т а  с о ­

о т в е т с т в у ю т  у с т а в к и  с к о р о с т и  с р а б а т ы в а н и я  0,65 м /с, 1,0 м / с  и  

1,5 м / с . М а г н и т  п е р е д в и г а е т с я  п о с л е  о т в и н ч и в а н и я  в и н т а  

м а г н и т о д е р ж а т е л я  и  .п е р е м е щ е н и я  п о с л е д н е г о  д о  п о я в л е н и я
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в окне магнитодерж ателя цифры требуем ой уставки . Время 
ср абаты ван и я отклю чаю щ его элемента реле при скорости 
потока масла, равной 1г25 значения уставки, составляет 0,15 с; 
при скорости потока масла, равной 1,5 значения уставки, — 
не более 0,1 с. Вы воды  сигнального и отклю чаю щ его контак­
тов реле разм ещ ены  в коробке зажимов 12. На внутренней 
стороне откидной крышки 13 этой коробки имеется табличка 
с м аркировкой вы водов. К рыш ка коробки заж имов имеет 
надеж ное уплотнение. Кабель цепей защиты может быть под­
веден в лю бое из двух отверстий коробки, неиспользуемое 
отверстие остается закрытым заглушкой с винтовой резьбой.

Реле серии BF  снабж ено устройством  11 для контроля 
работосп особности  обоих элементов и контактов реле. Оно 
состои т из кнопки, рейки с выступами, возвратной пружи­
ны и рамки. В услови ях эксплуатации кнопка закры та кол­
пачком с ви нтовой  резьбой. На табличке около кнопки уст­
р ой ства контроля и зображ ены  два положения кнопки с над­
писями «Сигнал» и «О тклю чение». При нажатии на кнопку 
рейка перем ещ ается вни з в направляющ ей рамке, и вер х­
ний вы ступ  наж им ает на держ атель вер хн его  поплавка, ко­
торый оп ускается  и обесп ечи вает зам ы кание сигнального 
контакта реле. При дальнейш ем наж атии на кнопку опуска­
ется ниж ний поплавок под действи ем  ниж него вы ступа и 
отклю чаю щ ий контакт реле такж е зам ы кается. П ластина от 
устр ой ства контроля не опробуется. О тпускание кнопки при­
водит к  во звр ату  устр ой ства контроля под действием  воз­
вратной пруж ины, при этом поплавки реле всплы ваю т, и оба 
контакта разм ы каю тся. В кры ш ке реле им еется кран для от­
бора газа. В ниж ней части  корпуса имеется отверстие для 
слива загрязненного масла, закрытое пробкой с винтовой резь­
бой (в поздних вы п усках реле это отверстие отсутствует).

Верхние см отровы е стекла имеют риски от 250 до 450 см3, 
обозначаю щ ие объем газа в корпусе реле. Для безопасности 
обслуж и ваю щ его персонала корпус реле соеди няется с за­
зем ленной кры ш кой с помощью одного из болтов, крепя­
щ их кр ы ш ку к кор п усу  реле. Головка этого болта (болт бе­
зоп асности ) окраш ена в красны й  ц вет и под него подлож е­
на зубчатая пруж инная ш айба зубцами в сторону крышки,
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что при затягивании болта создает надежный контакт с 
крышкой.

Для ввода кабеля предусмотрены штуцера 1,
Более подробные технические данные реле BF  8 0 /0 ,  

BF 50/10 и URF 25/10 приведены в приложении А.

2.5 Особенности струйных реле URF 25/10 и RS-1000
Для защиты контакторов РПН в отечественной практике 

широко применяются струйные реле URF 25 /10  производ­
ства Германии и RS-IOOO производства Болгарии. Реле URF 
25/10 (рисунок 4) состоит из корпуса и крышки, к которой 
крепится реагирующий блок реле. На верхней части крыш­
ки реле закреплена табличка с указанием типа и данных реле, 
а на корпусе реле и на крышке изображены стрелки, указы ­
вающие направление в сторону расширителя. Струйное реле 
URF 25/10 имеет только один реагирующий элемент — от­
ключающий — напорную пластину 9.

Рисунок 4 -  Струйное реле URF  25/10

Стальная фигурная скоба 1, крепящаяся винтами к крышке 
реле, служит основой для крепления напорной пластины,
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которая располож ена со стороны  бака контактора и в нор­
м альны х усл о ви ях удер ж и вается  в начальном положении 
грузом 6. При скорости потока масла, превыш аю щ ей задан­
ную  уставку , пластина поворачивается, груз 6 при этом под­
ни м ается и круглый магнит (на р и сунке 4 не виден) прибли­
ж ается  к управляемом у им геркону 8, который зам ыкается.

По окончании дви ж ения пластина оказы вается  заф и кси ­
рованной в полож ении срабаты вания с помощью защ елки 4, 
поэтому контакт реле остается замкнутым до возврата вруч­
ную . Для возвр ата реле в нормальное положение в нем име­
ется  устр ой ство  контроля-возврата, которое служ ит такж е и 
Для контроля работоспособности реле.

Устройство контроля-возврата струйного реле конструк­
тивно похож е на устройство контроля газового реле BF80/Q, 
описанное выш е, и состоит из подвижной рейки с возврат­
ной пружиной и выступом. У стройство контроля-возврата 
управляется, как и у  газового реле, кнопкой на крыш ке струй­
ного реле. На табличке около кнопки изображ ены  два ее 
полож ения с надписями «Возврат» и «Контроль».

При медленном нажатии кнопки рейка, дви гаясь в на­
правляю щ ей рамке, оп ускается примерно на половину сво е­
го хода и отводит пруж инную  защ елку из прорези устано­
вочной скобы  1, что приводит под действием  силы тяжести 
груза 6 к во звр ату  пластины 9 в  нормальное положение и к 
разм ы канию  контакта реле (сквозь см отровое стекло видно, 
к ак  груз возвращ ается в горизонтальное положение). При 
дальнейш ем наж атии кнопки вни з до упора вы ступ 3 рейки 
2 наж им ает на закругленны й край держ ателя груза 10 и пос­
ледний поднимается, как при давлении струи масла на плас­
ти ну реле (сквозь  см отровое стекло видно, когда реле пере­
ходит в полож ение срабаты вания), что вы зы вает действие 
реле на отклю чение.

Реле URF 2 5 /1 0  вы п ускается  д ву х  исполнений по набору 
уставо к  по скорости потока масла:

1- е исполнение — 0,9; 1,2 и 1,5 м /с ;
2 - е исполнение — 1,5; 2,0 и 2,5 м /с ,
Выбор одной из тр ех уставо к  скорости масла в реле каж ­

дого исполнения вы полняется отвинчиванием винта 5 и пе-
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ремещением груза б в держателе до положения, при кото­
ром в окне 7 держателя груза появится цифра выбранной 
скорости срабатывания.

Конструктивное выполнение коробки и крышки вы во ­
дов реле уплотнения крышки, выводов контактов, отверстий 
для контрольного кабеля, болта безопасности и крепление 
крышки к корпусу реле аналогичны выполнению их в газо­
вом реле BF  80 / 0  .

Струйные реле Я5-1000 устанавливаю тся на трансф орм а­
торах с устройствами РПН, изготовленных в Болгарии. Внеш ­
ний вид реле &S-1000 показан на рисунке 5, функциональная 
схема, поясняющая принцип работы реле, — на рисунке 6. 
Как и реле URF 25/10 , реле RS-100G реагирует только на ск о ­
рость потока масла, однако имеет только одну уставку  по 
скорости потока — 0,9 м /с .

Конструкция реле JRS-1000 в основном аналогична конст­
рукции реле URF 25 /10 . Реагирующий элемент (пластина) 
расположен со стороны бака контактора и нормально удер­
живается в начальном положении. При возникновении по­
вреждения струя масла создает давление на пластину, что 
приводит к ее повороту и срабатыванию  (замыканию) ртуг- 
ных контактов 1 —3 реле (рисунок 6, б). После срабатывания 
пластина фиксируется в конечном положении с помощью 
защелки, поэтому контакты 1 — 3 остаю тся замкнутыми до 
возврата реле вручную.

Для возврата реле в начальное положение необходимо 
нажать на кнопку «Включено», находящ уюся под верхней 
крышкой (см. рисунок 5). В отличие от реле URF 2 5 /1 0  реле 
RS- 1000 имеет отдельную кнопку для проверки работоспо­
собности — «Выключено». При нажатии на кнопку «Выклю ­
чено» тяги отключающая пластина переходит в конечное 
положение и контакты 1 —3 замыкаются. Возврат реле вы ­
полняется нажатием на кнопку «Включено». У  струйных реле 
URF 25 /10  и Я5-1000 кран для отбора проб газа отсутствует и 
нет делений на смотровых стеклах, поскольку в процессе 
эксплуатации нет надобности выпускать газ из реле или кон­
тролировать его наличие. Технические данные струйных реле 
приведены в приложении А.
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а  — о б щ и й  в и д ; б  — в и д  с в е р х у  н а  к н о п к и  п р и  о т к р ы т о й  крышке 

Рисунок 5 ~  Струйное реле /?£-1000



Кнопки
„ Выключено '  н Включено "

О)

Кнопки

в)

01-35

а — в нормальном реж име; б  — в реж им е срабаты вания 

Рисунок 6 -  Функциональная схема реле ^?5Ч000
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2.6 Особенности газовых и струйных реле РГТ80, РГТ53 
и РСТ25

Газовы е реле РГТ80 и РГТ50, а такж е струйное реле РСТ25 
разработаны и выпускаю тся совместно ОАО «Фирма ОРГРЭС» 
и ОАО ВНИИР с 1996 г. Реле состоят из корпуса и крышки из 
алюминиевого сплава, на которой смонтированы все внутрен­
ние элементы реле (реагирующий блок). Цифры в обозначе­
нии реле соответствую т диаметру проходного отверстия флан­
ца корпусов реле. Конструктивное исполнение и присоедини­
тельны е размеры фланцев перечисленных реле соответствую т 
широко распространенным в энергосистемах России и стран 
СН Г немецким реле BF  80 /О, BF  5 0 /10  и URF 25/10, поэтому 
замена последних на новы е не требует каких-либо переделок.

На кры ш ках реле им ею тся ф ирм енны е знаки О РГРЭС  и 
ВНИИР и стрелка, которая при устан о вке реле в трубопро­
вод, соеди няю щ ий бак трансф орм атора с расш ирителем, 
долж на бы ть направлена в сторону расширителя. Ф ирм ен­
ная табличка реле с указани ем  типа реле и его осн овн ы х 
дан н ы х располож ена с внутренней  стороны  крыш ки. К онст­
рукция реле РГТ80, РГТ50 и РС Т25 унифицирована, осн ов­
ным конструкти вны м  отличием реле РС Т25 является отсут­
стви е в реагирую щ ем блоке этого реле поплавков и наличие 
элемента ф иксации напорной пластины в конечном положе­
нии после ее срабаты вания.

Для более наглядного представления об отличиях конструк­
ции новы х реле от описанных выше на рисунке 7 представлен 
общий вид реагирующего блока газовы х реле РГТ80 (РГТ50), 
О сновными элементами конструкции этого блока являются:

а) контактны й узел, состоящ ий из двух одинаковы х пла­
стм ассо вы х м онтаж ны х колодок (на рисунке не видны), в 
средней и нижней частях которых установлены  соответствен­
но сигнальны й и отклю чающ ий герконы , а в верхней  — за­
жимы для подклю чения вы водов герконов и внеш них цепей 
реле. Верхняя часть колодок с зажимами находится в короб­
ке заж имов 1, а средняя и ниж няя с герконами — в цилинд­
рическом  корпусе контактного узла 2; внутренняя полость 
коробки заж имов и корпуса контактного узла изолирована 
от заполняем ого маслом объем а корпуса реле, вследствие
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чехю механические и химические воздействия масла на гер- 
коны и электрические цепи реле исключены; каждая колод­
ка закреплена винтом к основанию коробки зажимов; сверху 
коробка зажимов имеет свою крышку с уплотнительной про­
кладкой, которая крепится к коробке шестью винтами;

б) верхний 3 и нижний 4 поплавки реле, реагирующие 
на уровень масла в корпусе реле; в верхней части каждого 
поплавка запрессованы магниты, управляющие верхним — 
сигнальным и нижним — отключающим герконами; по­
плавки реле свободно плавают в масле, используя в каче­
стве направляющих цилиндр корпуса контактного узла и
01-35  21



с т е р ж е н ь  5 к н о п к и  о п р о б о в а н и я  6 (н и ж н и й  п о п л а в о к ) и  с т е р ­
ж е н ь  7 в и н т а  р е г у л и р о в к и  у с т а в к и  н а п о р н о й  п л а с т и н ы  (в е р х ­

н и й  п о п л а в о к ) ;

в ) н а п о р н а я  п л а с т и н а  8, р е а г и р у ю щ а я  н а  с к о р о с т ь  п о т о к а  
м а с л а , с  у с т а н о в л е н н ы м  н а  н е й  м а г н и т о м  9, к о т о р ы й  п р и  

с р а б а т ы в а н и и  н а п о р н о й  п л а с т и н ы  д е й с т в у е т  н а  т о т  ж е  г е р -  

к о н , ч т о  и  н и ж н и й  п о п л а в о к ;  н а п о р н а я  п л а с т и н а  у д е р ж и в а ­

е т с я  в н а ч а л ь н о м  п о л о ж е н и и  с и л о й  п р и т я ж е н и я  м а гн и т а  9 к 

с т е р ж н ю  7 (с м . н и ж е ) ;  п о с л е  п р е к р а щ е н и я  п о т о к а  м а с л а  н а ­

п о р н а я  п л а с т и н а  г а з о в о г о  р е л е  а в т о м а т и ч е с к и  в о з в р а щ а е т с я  

$ н а ч а л ь н о е  п о л о ж е н и е ;  н а п о р н а я  п л а с т и н а  с т р у й н о г о  р е л е  

п о с л е  с р а б а т ы в а н и я  ф и к с и р у е т с я  в п о л о ж е н и и  с р а б а т ы в а ­

н и я  и  м о ж е т  б ы т ь  в о з в р а щ е н а  в н а ч а л ь н о е  п о л о ж е н и е  с п о ­

м о щ ь ю  к н о п к и  о п р о б о в а н и я ;

г) к н о п к а  о п р о б о в а н и я  6, п р е д н а з н а ч е н н а я  в г а з о в ы х  р е л е  

д л я  п р о в е р к и  с р а б а т ы в а н и я  г е р к о н о в  л и б о  п р и  н а ж а т и и  н а  

п о п л а в к и , л и б о  п р и  н а ж а т и и  н а  х в о с т о в и к  н а п о р н о й  п л а с т и ­

н ы ; в с т р у й н о м  р е л е  э т а  к н о п к а  с л у ж и т  к а к  д л я  п р о в е р к и  

с р а б а т ы в а н и я  г е р к о н о в  п р и  н а ж а т и и  н а  х в о с т о в и к  н а п о р ­

н о й  п л а с т и н ы , т а к  и  д л я  в о з в р а т а  е е  в и с х о д н о е  п о л о ж е н и е  

п о с л е  с р а б а т ы в а н и я ; д л я  п р е д о т в р а щ е н и я  с л у ч а й н о г о  н а ж а ­

т и я  н а  к н о п к у  о п р о б о в а н и я  н а  в е р х н ю ю  ч а с т ь  к н о п к и  н а ­

в и н ч е н  з а щ и т н ы й  к о л п а ч о к ;

д ) в и н т  р е г у л и р о в к и  у с т а в к и  с р а б а т ы в а н и я  н а п о р н о й  

п л а с т и н ы  п о  с к о р о с т и  п о т о к а  м а с л а  (н а  р и с у н к е  в е р х н я я  

ч а с т ь  в и н т а  з а к р ы т а  к о р п у с о м  к о р о б к и  з а ж и м о в )  и м е е т  

ш л и ц  и о д  о т в е р т к у  и  ф и к с и р у ю щ у ю  е г о  п о л о ж е н и е  с т о ­

п о р н у ю  г а й к у ;

е ) к р а н  д л я  о т б о р а  г а з а  10;

ж ) в в о д н о й  ш т у ц е р  11 (с  к а ж д о й  с т о р о н ы  к о р о б к и  за ж и м о в ) 

д л я  ввод а  м о н т а ж н о го  к а б е л я  и  з а к р е п л е н и я  м ета лло р ук а в а .
П о п л а в к и  р е л е  в ы п о л н е н ы  с п л о ш н ы м и ,  в п р о ц е с с е  и з ­

г о т о в л е н и я  и с п ы т ы в а ю т с я  и з б ы т о ч н ы м  д а в л е н и е м  м а с л а  

100 к П а  и  в о  в р е м я  п о с л е д у ю щ е й  э к с п л у а т а ц и и  н е  т р е б у ­

ю т  п е р и о д и ч е с к и х  и с п ы т а н и й .  В р е л е  п р и м е н е н ы  г е р к о н ы  

п о в ы ш е н н о й  э л е к т р и ч е с к о й  п р о ч н о с т и  т и п а  М К А -5 2 1 4 1  

О Д 0 .3 6 0 .0 0 8 Т У ,  ч т о  п о з в о л я е т  п р о в о д и т ь  и с п ы т а н и е  и з о л я ­

ц и и  ц е п е й  з а щ и т ы  б е з  о т к л ю ч е н и я  ц е п е й  г е р к о н о в .
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Типы  реле, диам етр п роходного сеч ен и я , ф орм а ф л ан ­
цев, а такж е у ставк и  реле по ско р о сти  п отока м асла п р и ве­
ден ы  в таблице 1, а типои сп олнени я к о н та к то в  реле — в 
таблице 2. С остояни е кон тактов реле со о т ве т ст ву е т  эксп л уа­
тационном у состояни ю  — реле заполнено маслом, а ск о р о ст ­
ной элемент (напорная пластина) — в начальном  полож ении.

Т а б л и ц а  1 -  Типы и уставки реле

Тип реле
Диаметр 

проходного 
сечения, мм

Форма
фланца

Уставки
по скорости потока масла, 

м/с
РГТ50 50 Круглый 0,65; 1,0; 1,5
РГТ80 80 Квадратный 0,65; 1,0; 1,5
РСТ25 25 Круглый 0,9; 1,2; 1,5; 2,0; 2,5

С р абаты ван и е си гн ал ьн ого  элем ента реле Р Г Т 80  (РГТ50) 
прои сходи т при сни ж ен и и  ур о вн я  м асла в реле прим ерно до 
риски 2,5 делени я ш калы  на см отровом  стек л е  реле.

Т а б л и ц а  2 -  Типоисполнения контактов реле

Номер
типоисполнения

контактов

Контактные элементы реле

РГТ50, РГТ80 РСТ25
Сигнальный Отключающий Отключающий

1 1 замыкающий 1 замыкающий 1 замыкающий
2 2 замыкающих 2 замыкающих 2 замыкающих
3 1 размыкающий 1 размыкающий 1 размыкающий
4 2 размыкающих 2 размыкающих 2 размыкающих
5

1 замыкающий, 
1 размыкающий

1 замыкающий, 
1 размыкающий

1 замыкающий,
1 размыкающий

О б о зн ач ен и е  ти п ои сп олн ен и я к о н та к т о в  по табл и ц е 2 
входи т в полное о б о зн ачен и е ти поисп олнений реле и их р е ­
аги рую щ и х блоков, так  например, Р ГТ 80-2О 1 — га зо во е  реле 
с и сполнением  ко н так то в  2 и кли м ати чески м  и сп олнени ем  
0 1  по Г О С Т  15150-69 и м еет реаги рую щ и й  блок Б К Р2-2.

Более детально кон стр укц и и  р еаги р ую щ и х б л о ко в стр у й ­
ного реле (БКР1) и га зо в ы х  реле (БК Р2) п р ед ставл ен ы  со о т ­
в е тств е н н о  на р и су н к ах  8 и 9.
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Надписи
на

полях
Т инеисполнение

БКР1-1 БКР1-2 B K P f - 3 BK P1 -U БКР1-5
в М 1-2 1 -3 1~*1 t -5

г 2.1 2.2 Г 2.1 2.2| I 2 . 1  г  А I г . 1  г  А | Т Т Л

А 2.3 2А 2.3 2А 2.3 2А

1 — корпус блока; 2 и 3 — монтажные колодки, содержащие 
терконы и винтовые зажимы под пинг М4 для подсоединения 
ттсттптих проводов; 4 — коробка зажимов; 5 — напорная пласти­
на с постоянным магнитом; 6 -  скоба, фиксирующая напорную 
пластину в конечном состоянии; 7 — кнопка проверки работы 
напорной пластины и возврата ее в исходное состояние; 8 — 
шток кнопки проверки напорной пластины; 9 — винт регули­
ровки уставки срабатывания напорной пластины; 10 — корпус 
контактного узла, 11 — несущая скоба; 12 — крышка коробки 
зажимов; 13 — уплотнительная прокладка крышки коробки за­
жимов; 14 — кран для выпуска {отбора пробы) газа; 15 — крыш-
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ка корпуса блока; 16 — колпачок, закрывающий кнопку про­
верки; 17 — гайка стопорящая винт регулировки уставки; 18 — 
гайка, стопорящая кран отбора пробы газа; 19 — в и т  крепле­
ния крышки корпуса блока; 20 — шток винта регулировки у с­
тавки срабатывания реле по скорости потока масла; 21 и 22 — 
штуцера в корпусе блока для ввода монтажных проводов в ко­
робку зажимов; Е — дренажный канал в корпусе блока для слива 

конденсата из коробки зажимов

Рисунок 8 -  Блок контактный реагирующий БКР1
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Надписи
на

полях

Типоисполнение бло ка
Б к р г - i  \ skp2-z БКР2- з 6 К Р 2 -4 GKP25

в 2 - f 2 - 2 2 - 3 2 -h 2 - 5

Г 1.1 1.2 2 -12 2 \ [ 1.11.2 Z 12.Z\ | и  1.2 2 .12 .2\ 1-11-2  2.1 2 .2 ' l l  12 2 .1 2 21

А 1 : ™ и Ггзг.* m*| .. :  . 1 2 .3  2 . *  1 3  1M | 2 1 2 .Ч 1.3 1.l \
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А
164

6.1 — верхний поплавок; 6.2 — нижний поплавок. Остальные 
обозначения см, на рисунке 8.

Р и с у н о к  9 -  Б л о к  к о н т а к т н ы й  р е а г и р у ю щ и й  Б К Р 2
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Н а н а р у ж н о й  п о в е р х н о с т и  к р ы ш к и  к о р о б к и  заж и м о в на- 
н е с е н ы  о п е р а т и в н ы е  н ад п и си , п о я сн я ю щ и е  п ор ядо к р аб о ты  
с э л ем ен там и  у п р а в л е н и я  и к о н тр о л я  блока.

Н а в н е ш н е й  б о к о в о й  п о в е р х н о с т и  к о р п у са  бл о ка и в н у т ­
ри к о р о б к и  за ж и м о в  и м е ю т ся  зн а к и  за зе м л е н и я  « " ^  « и в и н ­
ты  М 5 для п о д со е д и н е н и я  за зе м л я ю щ е го  п р овода.

В оди н и з ш т у ц е р о в  у с т а н а в л и в а е т с я  р е з ь б о в а я  в ту л к а  с 
к о м п л ек то м  у п о р н ы х  и у п л о т н и те л ь н ы х  ш айб, сл у ж ащ ая  для 
у с т а н о в к и  м о н та ж н о го  к а б ел я  и за к р е п л е н и я  м етал л о р у ка- 
ва. В д р у го й  ш туц ер  у с т а н а в л и в а е т с я  загл у ш к а  с уп ор н ой  и 
у п л о т н и те л ь н о й  ш ай бам и .

О б о з н а ч е н и е  э л е м е н т о в  к о н с т р у к ц и и  б л о ка  Б К Р 2  (см., 
р и с у н о к  9) в  о с н о в н о м  с о о т в е т с т в у е т  о б о зн а ч е н и я м  а н а л о ­
ги ч н ы х  э л е м е н то в  б л о ка  Б К Р 1 . В отл и чи е от  бл ока БК Р1 блок 
Б К Р 2  и м е е т  д в а  п о п л а вк а  — в е р х н и й  6.1 и н и ж н и й  6 .2  с п о­
ст о я н н ы м и  м агн и там и , у п р авл я ю щ и м и  гер к о н ам и ; ф и к с и р у ­
ю щ ая  с к о б а  6 в  б л о к е  Б К Р 2  о т с у т с т в у е т .

К н о п к а  п р о в е р к и  7 сл у ж и т  для п р о вер к и  р аб о ты  п оп л ав­
к о в  6.1 и 6 .2  и н ап о р н о й  п л асти н ы  5.

Для б е зо п а сн о ст и  о б сл у ж и ваю щ его  п ер со н ал а  к о р п ус реле 
с о е д и н я е т с я  с з а зе м л е н н о й  к р ы ш к о й  с п ом ощ ью  о д н о го  из 
болтов, к р еп я щ и х к р ы ш к у  к к о р п у су  реле. Г о л о вк а  этого болта 
(болт б е з о п а с н о с т и ) о к р а ш е н а  в к р а с н ы й  ц ве т  и под н е го  
п о д л о ж ен а зу б ч а т а я  или о б ы ч н а я  п р у ж и н н ая  ы а й б а , ч то  при 
за т я ги в а н и и  б о л та  с о з д а е т  н а д е ж н ы й  к о н т а к т  с к р ы ш ко й .

П р о в е р к а  р аб о ты  ст р у й н о го  р ел е  о т  д е й ст в и я  н ап о р н о й  
п л асти н ы , а гга к ж е  с н я т и е  п л асти н ы  с ф и к са ц и и  п о сл е  п р о ­
в е р к и  или п о сл е с р а б а т ы в а н и я  в п р о ц е ссе  эксп л уатац и и  п р о­
и з в о д и т ся  к н о п к о й  п р о вер к и  7 в сл ед у ю щ ем  п о р я д к е  (п р ед­
в а р и т е л ь н о  с к н о п к и  7 д о л ж ен  б ы т ь  с н я т  к о л п ачо к  16): к н о п ­
ка 7 у с т а н а в л и в а е т с я  ее  н еб о л ьш и м  н аж ати ем  и п ово р о то м  в 
п о л о ж ен и е, к о гд а  си м во л  « * » на то р ц е к н о п ки  со в п а д а е т  с 
си м во л о м  « ^ »  н а  к р ы ш к е  к о р о б к и  заж и м о в 12. З атем  н а ж а ­
ти ем  н а  к н о п к у  7 до у п о р а о с у щ е с т в л я е т с я  п р о в е р к а  ср а б а ­
т ы в а н и я  р ел е. П о сл е  сн я т и я  н аж ати я  с к н о п ки  7 о н а  в о з в р а ­
щ а е т ся  в н а ч а л ь н о е  п о л о ж ен и е, а н ап о р н ая  п л асти н а  о с т а е т ­
ся  в к о н е ч н о м  п о л о ж ен и и .
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Для снятия с ф иксатора 6 напорной пластины после ее 
проверки или срабаты вания от потока масла кнопка 7 уста­
навливается в положение, когда символ « : » на торце кнопки 
совпадает с символом на кры ш ке коробки заж имов 12.
Затем наж атием на кноп ку до упора отки ды вается  скоба 
ф иксатора 6 и напорная пластина возвращ ается в исходное 
положение.

3 КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ КОНСТРУКЦИИ ОТСЕЧНОГО 
КЛАПАНА И РЕЛЕ УРОВНЯ МАСЛА

3.1 Отсечной клапан
О тсечной клапан представляет собой устр ой ство  для пе­

рекрытия маслопровода вблизи расш ирителя тр ан сф ор м а­
тора мощ ностью 100 M B -А и более для предотвращ ения р аз­
вития пожара (в случае его  возни кновени я) всл едстви е в ы ­
текания масла из расширителя на повреж денны й тр ан сф о р ­
матор. О тсечной клапан 3 (рисунок 10) устанавливается между 
расширителем 1 и газовы м  реле 2 на маслопроводе, со еди ня­
ющем расш иритель и бак трансф орм атора 4.

Рисунок 10 — Установка отсечного клапана
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К онструкция отсечного клапана показана на рисунке 11. 
Он состоит из корпуса I, клапана 2, пружины 3, ввода 4, пли­
ты 5, пробки б, кож уха 7, кнопки 8 Г тяги 9, вилки 10, стаканов 
11,15, ди ска 12, якоря 13 и обмотки 14 электромагнита, пру­
ж ины 16, фланца 17 для присоединения к  расширителю.

Вводы электром агнита клапана (см. рисунок 11, вид А) 
подклю чаю тся к схем е релейной защ иты трансформатора. В
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сл у ч а е  в о з н и к н о в е н и я  в н у т р е н н и х  п о в р е ж д е н и й  в т р а н с ф о р ­
м атор е н а  о б м о тк у  14 э л е к тр о м а гн и та  от его  у с  тр о й ств  р е ­
лей ной  защ и ты  п одается н ап р яж ен и е п ер ем ен н о го  тока 22 0  В, 
я к о р ь  13 в т я ги в а е т с я  и в ы в о д и т  и з за ц е п л е н и я  в и л к у  10 с 
тя го й  9. П о д  д е й с т в и е м  п р у ж и н ы  3 к л а п а н  2 п е р е к р ы в а е т  
п р о хо д  для м асл а м еж д у  р а сш и р и тел ем  и б а к о м . П р и  этом  
о д н о в р е м е н н о  д и ск  12 н а ж и м а е т  н а  к н о п к у  8, к о н т а к т  к о т о ­
рой о т к л ю ч а е т  э л ек тр о м агн и т.

Д р у го й  к о н т а к т  к н о п ки  и с п о л ь з у е т с я  в  ц еп я х  с и г н а л и з а ­
ции (« в ы в о д ы  си гн а л а » ) для у к а з а н и я  за к р ы т о го  п о л о ж ен и я  
о т се ч н о го  к л ап ан а . Н о м и н ал ьн о е н а п р я ж е н и е  о б м о тк и  э л е к ­
тр о м а гн и та  — 22 0  В п е р е м е н н о го  т о к а , 50  Гц. Д ля у с т а н о в к и  
к л ап ан а  в р а б о ч е е  (о тк р ы то е) с о с т о я н и е  н е о б х о д и м о  о т в и н ­
ти ть  с т а к а н  11 и в р у ч н у ю  о т т я н у т ь  т я гу  9 к р ю к о м  с т а к а н а  11.

3.2 Реле уровня масла
Р ел е  у р о в н я  м а сл а  п р е д н а з н а ч е н о  д л я  к о н т р о л я  к о л и ­

ч е с т в а  м асл а  в р а с ш и р и т е л е  т р а н с ф о р м а т о р а . О н о  и м е е т  
с т р е л о ч н ы й  у к а з а т е л ь  для в и з у а л ь н о й  о ц е н к и  у р о в н я  м а с ­
ла и к о н т а к т н ы й  в ы х о д  для п о д к л ю ч е н и я  к  ц еп я м  с и г н а л и ­
зац и и .

Р ел е р а н н и х  в ы п у с к о в  в ы п о л н е н о  в ви д е  д и с к а , с  од н о й  
ст о р о н ы  к о то р о го  п од с т е к л я н н о й  к р ы ш к о й  п е р е м е щ а е т с я  
сзр е л к а  в и зу а л ьн о го  у к а за те л я , а  с друге» i — к р е п и т с я  к а р ­
к ас , па кото р ом  см о н т и р о в а н  си гн а л ь н ы й  э л е м е н т  р ел е . С и г ­
н ал ьн ы й  эл ем ен т с о с т о и т  и з ш и р о к о й  п л о ск о д о н н о й  ч аш ки , 
к о то р ая  м о ж ет  п о в о р а ч и в а т ь ся  в о к р у г  о си . Н а д р у го й  е е  с т о ­
р о не за к р е п л е н  ст р е л о ч н ы й  у к а з а т е л ь . В н у тр и  ч а ш к и  п о м е ­
щ ен а и зо л я ц и о н н ая  сто й к а , на в ы с т у п е  к о то р о й  за к р е п л е н ы  
п о д ви ж н ы е к о н та к т ы , Н е п о д в и ж н ы е  к о н т а к т ы  с м о н т и р о в а ­
ны  на и зо л яц и он н ой  п л асти н ке , у с т а н о в л е н н о й  на к а р к а с е  
реле. С н ар у ж н о й  ст о р о н ы  н и ж е сте к л я н н о й  к р ы ш к и  креп и  т­
ся  к о р о б к а  в ы в о д о в  с сал ьн и ко м  для п о д кл ю ч ен и я  кабел я .

К о гд а  си гн а л ь н ы й  эл ем ен т  н а х о д и т ся  в м асл е , ч а ш к а  с и г ­
н ал ьн о го  э л ем ен та  с п ом ощ ью  п р у ж и н ы  п о в е р н у т а  в в е р х  на 
5 — 10°, при этом к о н т а к т ы  р ел е р а зо м к н у т ы . П ри  сн и ж е н и и  
у р о в н я  м асл а у си л и е , с о з д а в а е м о е  м а с с о й  м асл а  в ч а ш к е , 
з а с т а в л я е т  е е  о п у ст и т ь с я  и з а м к н у т ь  к о н т а к т ы .
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В н о в ы х  ко н стр у кц и я х  реле ур овн я  зам ы каю щ и е к о н та к ­
ты зам ен ен ы  на гер ко н ы , чаш ка — на поплавок. При и зм е­
нени и  п олож ения поп лавка м ен яется  полож ение св я за н н ы х  
с ним стр ел ки  и п остоянн ого  м агнита. П оследний при при­
ближ ении к ге р к о н у  заставл я ет  его  п ереклю чаться .

С р аб аты ван и е реле ур о вн я  м асла происходит до ср аб а­
ты ван и я  си гн ал ьн ого  элем ента газо во го  реле, что позволяет 
заб л аго вр ем ен н о  п ри нять м еры  по устр ан ен и ю  н еи сп р авн о ­
сти тр ан сф ор м атор а.

4 ВИДЫ, ОБЪЕМ И ПЕРИОДИЧНОСТЬ ТЕХНИЧЕСКОГО  
ОЁСЛУЖИВАНИЯ ГАЗОВОЙ ЗАЩИТЫ

Г азо вая  защ ита долж на п ровер яться  в со ответстви и  с дей ­
ствую щ и м и  норм ати вны м и  докум ентам и.

У стан о вл ен ы  следую щ ие виды планового техн и ческо го  об­
сл уж и ван и я у стр о й ств  релейной защ иты  в со о тветстви и  с 
РД  153 -34 .3 -3 5 .6 1 3 -0 0  [3] и РД 153 -34 .0 -35 .617-00  [4]:

— п р овер ка при новом  вкл ю чен и и  (Н);
— п ервы й  п роф и лакти чески й  контр оль (К1);
— п р оф и лакти чески й  контроль (К);
— п р оф и л акти ческое во сстан о вл ен и е  (В).
К ром е того, в п р оц ессе  эксплуатации м огут проводиться 

следую щ и е ви ды  н еп лан ового  т ехн и ч еск о го  обслуж ивания:
— вн ео ч ер ед н ая  п роверка;
— п осл еавар и й н ая п роверка.
Ц икл т е х н и ч е ск о го  обсл уж и ван и я (срок м еж ду проф и­

л акти чески м и  восстан овл ен и ям и ) газо вой  защ иты  тр ан сф о р ­
м аторов и защ иты  кон тактор ов РПН принят равны м  8 годам, 
при этом п р оведен и е п р едусм отр ен н ы х видов планового т е х ­
н и ч еск о го  обслуж и вани я ц ел есоо бр азн о  совм ещ ать с р ем он­
том тр ан сф ор м атор а или его  вы клю чателей .

Н еп л ан о во е т е х н и ч е с к о е  об сл у ж и ван и е сл ед у ет  п р ои з­
води ть п осле п р оведен и я каки х-л и б о  работ на тр ан сф ор м а- 
горе, к о то р ы е м огут о к азать  вли яни е на р аботу газо во й  з а ­
ш иты, а т а к ж е  после сл у ч аев  ее  излиш ней или лож ной р а­
боты .
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В ы я вл ен н ы е в п р оц ессе  т е х н и ч е ск о го  об сл уж и ван и я н е ­
и сп р авности  реле долж ны  у стр ан я ться  п ерсоналом  служ бы  
РЗАИ (ЭТА ), а н еи сп р авн ости  о тсеч н о го  клапана, к р ан а на 
м аслопроводе и прокладок ф л ан ц ев реле — р ем онтны м  п ер ­
соналом  подстанции или эл ектр оц еха электр останц и и .

При проведении техн и ческо го  обслуж и вани я газо вой  за ­
щиты долж ны  производиться следую щ и е виды  работ в со о т­
ветстви и  с РД 153-34.3-35.613-00 [3] и РД 153-34 .0 -35 .617-00  [4]:

а) п одготови тельны е работы  (Н, К1, К, В);
б) внеш ни й  осм отр (H r К1, К, В); сп у ск  из кор п уса реле 

около 2 — 2,5 л загр я зн ен н о го  масла (только при К1, В);
в) в н у т р е н н и й  о см о тр , р е в и зи я  м е х а н и ч е с к о й  ч а ст и  

(Н, К1, В).

П р и м е ч а н и е  — Изготовитель не рекомендует проведение 
внутреннего осмотра реле РГТ80 (РГТ50) и РСТ25 при II и К 1;

г) п р овер ка прави льности  зн ачен и я у ставк и , п олож ения 
кон тактов (Н, К1, В);

д) п р овер ка ср абаты ван и я отклю чаю щ его и си гн ал ьн о го  
элем ентов сп уском  м асла из кор п уса реле (Н, К 1, В);

е) и зм ерени е сопроти влени я (Н, К 1, К, В) и и сп ы тани я 
(Н, К1, В) изоляции эл ектр и ч ески х цепей реле по о тн о ш е­
нию  к зем ле и (при откл ю ч ен н ы х к о н та к т а х  р ел е B F  8 0 / 0 ,  
BF  5 0 /1 0  и URF 2 5 /1 0  ) м еж ду цепями. П р о вер к а  изоляции 
меж ду разом кнуты м и  контактам и  у к а з а н н ы х  реле п р о и зво ­
дится м егаом м етром  на 500 В;

ж) проверка ср абаты ван и я реле н аж ати ем  на кн о п ку  к о н ­
троля р аботосп особности  для в с е х  реле, кром е Р ГЧ З-66;

з) п роверка у ставк и  ср аб аты ван и я  по ск о р о сти  п отока 
масла и зм ерением  д ей стви тел ьн ой  у ст а вк и  тол ько  после р е ­
монта м ехан и ческо й  части  реле или зам ен ы  откл ю чаю щ ей  
пластины в реле РГЧ З-66.

Реком ендуем ы е у ставк и  ср аб аты ван и я  га з о в ы х  и ст р у й ­
н ы х реле по скор о сти  потока масла п р и веден ы  в табли ц ах 3 
и 4.
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Т а б л и ц а  3 »  Рекомендуемые уставки по скорости 
срабатывания газовых реле

Мощность 
трансформатора, 
вид охлаждения

Уставка реле
по скорости потока масла, м/с

РГТ80, BFbOiQ РГЧЗ-66 РГТ50, ВГ 50/10
До 40 МВ А 
включительно, 
охлаждение М и Д

0,65 0,6 0,65

Более 40 МВ-А, 
охлаждение Д

1,0 0,9 -

Независимо от 
мощности, 
охлаждение Ц и ДЦ

1,0 1,2

Т а б л и ц а  4 -  Рекомендуемые уставки по скорости 
срабатывания реле защиты контакторов переключающих 
устройств

Уставка реле по скорости потока масла, м/с

Типы устройств РПН Номинальный 
ток, А РСТ25,

C//3SF25/10 BF80/Q ' РГЧЗ-66 /951000

Однофазные РНОА 1000 и более 2,5 1,0 1,2 -
Трехфазные:

SCV-1100 1100 2,5
SW-1250 1250 2,5 - -

Однофазные SAV1- 1600 1600 2,5 - - -
Трехфазные SDV1 -  630 630 1.5 - - -
Трехфазные РИТА 35/320 320 0,9 0,65 0,6 -
Другие типы, кроме серии PC Менее 400 0,9 0,65 0,6 -
Все устройства серии PC Все токи 0,9 - - 0,9
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Т е х н и ч е с к о е  о б сл у ж и ван и е  о т се ч н о го  кл ап ан а  и реле 
ур овн я масла проводится в те  ж е ср оки , что и реле газо вой  
защ иты. При этом долж ны  вы п ол ня ться  сл едую щ и е виды  
работ:

а) внеш ний осм отр (Н, К 1, В);
б) п р овер ка ср абаты ван и я (Н, К1, В);
в) и зм ерени е соп р оти влени я и и сп ы тани е изоляции м еж ­

ду цепями (при о тк л ю ч ен н ы х к о н та к та х , и сп о л ьзу ем ы х в 
цепях сигнализации) и по отнош ени ю  к зем ле (H r К1, В).

5 ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ ГАЗОВОЙ 
ЗАЩИТЫ

5.1 Подготовительные работы
В п одготови тельны е работы  входят: п одготовка и анали з 

схем  заш иты  трансф орм атора, анализ вы п ол нени я цепей га ­
зовой защ иты, св я за н н ы х  с другим и у стр о й ствам и  РЗА д а н ­
ной электростанции или подстанции, вы б о р  у ст а вк и  ср а б а ­
ты ван и я отклю чаю щ его элем ента реле по ск о р о сти  п отока 
масла (только при наладке), п одготовка програм м ы  работ, а 
такж е и нстр ум ен тов, приборов и у стр о й ств , тр еб ую щ и хся  
при техн и ческо м  обслуж и вани и .

5.2 Внешний осмотр
При внеш нем  осм отре реле долж ны  п р овер яться  п рави ль­

ность у стан о вки  его в м аслопроводе в со о тветстви и  со стр ел ­
кой на кр ы ш ке реле, со стоян и е корп уса, см о тр о вы х стекол, 
заж имов, наличие в с е х  кр еп еж н ы х болтов и их затяж ка.

Д олж ны  такж е п р оверяться п р ави льн ость у стан о вк и  на 
кры ш ке реле болта, головка которого окр аш ен а в кр асн ы й  
ц вет (болта б езо п асн ости  у  реле сери й  BF, URF, РГТ  и РС Т), 
наличие уплотняю щ ей прокладки в кр ы ш ке кор обки  в ы в о ­
дов реле, н адеж н ость  крепления кры ш ки, со сто я н и е р аздел ­
ки контрольного кабеля защ иты, и сп р авн о сть  кр ан а для о т­
бора газа  и пробок сп у ск н ы х  отвер сти й  в дне кор п уса, а 
такж е о тсу тстви е  течи масла из корп уса реле.
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5.3 Внутренний осмотр
При осм отре реагирую щ его блока (выемной части) реле 

проверяю тся отсу тствие видимых повреждений и надеж ность 
крепления в се х  внутр енни х элементов (затяж ка в се х  болтов 
и гаек, наличие пруж инящ их шайб), значение лю фтов осей 
реле (продольные лю ф ты  не долж ны превыш ать 0,5 мм, а 
поперечны е долж ны  практически отсутствовать), отсутстви е 
«заедания» дви ж ущ и хся частей и отсутстви е на них продук­
тов разлож ения масла (ж елеобразны х масс).

К роме того, п р овер яется  прави льность устан овки  про­
кладок меж ду фланцами реле (они не долж ны суж ать про­
хо д н о е о твер сти е маслопровода) и регули ровка контактной 
си стем ы  реле (кроме реле РС Т 80, РС Т 50 и РС Т 25). В реле 
RS- 1000 проверяется:

— от сутстви е  трещ ин в стеклянном баллончике ртутны х 
кон тактов с помощ ью лупы не м енее чем с пятикратным 
увели чени ем ;

— о тсутстви е посторонних вклю чений и качество  ртути 
(ртуть не долж на прилипать к стеклу и дробиться на шарики 
при встряхи вани и ).

С теклянны е баллончики долж ны быть установлены  так, 
чтобы  в нормальном (начальном) положении, когда контакт 
разомкнут, расстояние от поверхности ртути до второго элек­
трода составляло 3 — 4 мм. При зам ыкании контакта ртуть 
долж на залить оба электрода равномерно.

В реле РГЧ З-66 проверяется:
— степ ен ь и зноса спиральной пружины, удерж иваю щ ей 

подвиж ную  контактную  си стем у в верхнем  положении;
— о тсутстви е вы работки отверстий в м естах крепления 

оси чаш ек;
— параллельность пластин неподвиж ны х контактов и рас­

полож ение их в одной плоскости, соблю дение расстояния 
меж ду подвижными и неподвиж ными контактами (2 — 2,5 мм);

— надеж ность запрессовки оси чашки в стойку, отсутствие 
возможного перемещения чашки вм есте со стойкой вдоль оси;

— совм естн ы й  ход контактов (около 2 мм), при этом под­
ви ж ны е контакты  долж ны скользить по середине пластин 
н еп одви ж ны х контактов.
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У реле с герконами (кроме реле серий РГТ и РСТ) п р ове­
ряется:

— целость стеклянны х баллонов герконов путем осмотра;
— расстояние от стеклянного баллона до плоскости уп ­

равляющ его магнита, которое долж но бы ть в пределах 0,5- 
2,0 мм при зам кнуты х контактах;

— четкость работы контактов при п ереходе поплавков и 
пластины из начального полож ения в конечное и обратно;

— отсутствие масла в полостях пластм ассовы х поплавков.
У реле, имеющ их дренаж ное отверсти е в коробке заж и ­

мов, проверяется отсутстви е его загрязнени я.

5.4 Проверка правильности уставки по скорости потока 
масла

Для вы ставления заданной уставки  в реле РГЧ З-66 н ео б ­
ходимо установи ть соответствую щ ую  кали брованную  п лас­
тину. Затем необходимо провести к о свен н ую  проверку ч у в ­
ствительности ниж него элемента реле. Для этого р еаги р ую ­
щий блок реле вм есте с крыш кой устан авл и вается  на гор и ­
зонтальной плоскости. Затем ниж няя чаш ка реле зап олняет­
ся трансформаторным маслом и с помощью пружинного грам- 
мометра (динамометра) с пределом изм ерения до 50  г, конец 
которого подводится под край дна чаш ки с той стороны , где 
установлена спиральная пружина, приподнимается. При у си ­
лии 25 — 30 г контакты  должны разом кнуться. С овм естны й  
ход до разм ы кания контактов долж ен бы ть около 2 мм.

Для выполнения нуж ной уставки  реле BF  8 0 / 0  (BF 5 0 /2 0 ) 
следует вы вер н уть винт м агнитодерж ателя и п ер едви гать 
последний до тех  пор, пока в его окне не появится н ео б хо ­
димая цифра выбранной уставки , после чего винт затянуть.

Для выполнения нуж ной уставки  реле URF 2 5 /1 0  следует 
вы вернуть винт грузодерж ателя, груз передви нуть в нуж ное 
положение до появления в окне грузодерж ателя цифры н уж ­
ной уставки, затем груз заф и кси ровать винтом.

С корость срабатывания реле серий BF  и URF не проверя­
ется, поскольку настройка не требует большой точности, а 
реагирующая часть реле выполнена так, что возм ож ность и з­
менения скорости срабатывания практически исклю чена.
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П осле внутр ен н его  осмотра и настройки реле их подвиж ­
ная часть во и збеж ани е повреж дения при п ер евозке или 
монтаже аррстируется путем помещения под колпачок кнопки 
устр о й ства  контроля (контроля-возврата) прокладки заводс­
кого изготовления.

П р оверка реле подачей потока масла долж на произво­
ди ться только после рем онта, вы зван н ого  м еханическим и 
повреж дениями реагирую щ его блока.

П роверка чувствительности отклю чаю щ его элемента реле 
# S -I0 0 0  долж на производиться косвен н ы м  образом путем 
изм ерения усилия, необходимого для срабаты вания реле.

Для определения усилия необходимо установи ть ры чаг 
граммометра в верхни й  край отклю чаю щ ей пластины так, 
чтобы ры чаг являлся продолжением плоскости пластины, и 
плавно вести  граммометр в сторону срабаты вания пласти­
ны. Усилие срабаты вания исправного реле, отрегулированно­
го на заводе-изготовителе, должно быть в пределах 120 — 140 г.

Реле РС Т 80 (РСТ50) и РСТ25 поставляю тся изготови те­
лем с заданной потребителем и указанной  в паспорте реле 
уставко й  по скорости потока масла. При вводе реле в эксп­
луатацию  п роверка уставки  не требуется. В случае необхо­
димости изм енения уставки  в процессе эксплуатации следу­
ет ослабить стопорную  гайку винта регулировки уставки  и 
вращ ать винт для уменьш ения значения уставки у  реле РСТ80 
(РСТ50) против часовой стрелки, а у  реле РСТ25 — по часо­
вой стрелке. /\ля увеличения значения уставки  винт следует 
вращ ать в противополож ную  сторону. Вращ ение винта про­
и зво д я т  до совп адени я кольцевой риски на находящ ейся 
внутри корпуса реле части стерж ня винта с необходимым 
значением  уставки , обозначенны м  на напорной пластине. 
П осле этого необходимо затянуть стопорную гайку. П огреш ­
ность значения уставки  реле при этом будет в допустимых 
пределах (от 0 до минус 25%).

5.5 Измерение сопротивления и испытание изоляции
И зм ерени е сопротивления и испытание электрической 

прочности изоляции цепей газовой защиты долж ны выпол­
ниться следую щ им образом.
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Мегаомметром на 1000 В измеряется сопротивление изоля­
ции цепей газовой защиты при полностью собранной схеме:

— между отключающими и сигнальными цепями;
“  отключающих цепей относительно земли;
— сигнальных цепей относительно земли;
— между жилами сигнальных цепей;
— между жилами отключающих цепей.
При двух последних измерениях и при испытании изоля­

ции кабель газовой защиты отключается от выводов реле 
BF 80/0  (BF 50/10) и URF 25/10, поскольку изоляция между 
разомкнугыми контактами герконов этих реле рассчитана 
на испытательное напряжение 500 В. Изоляция между их 
контактами должна измеряться и испытываться мегаоммет­
ром па 500 В.

Испытание электрической прочности изоляции цепей 
газовой защиты относительно земли в полной схеме и изо­
ляции между жилами контрольного кабеля должно произ­
водиться напряжением 1000 В переменного тока в течение 
1 мин. При профилактических восстановлениях допускается 
производить испытание изоляции мегаомметром па 2500 В.

5.6 Проверка работы элементов газового реле от 
кнопки контроля

Проверка производится для реле, снабженных кнопкой 
контроля (контроля-возврата). Порядок операций при этой 
проверке изложен в описании соответствующих реле в раз­
деле 2,

5.7 Проверка работы элементов газового реле при 
снижении уровня масла

Эту проверку следует производить после монтажа реле 
на маслопроводе. Сначала необходимо закрыть кран между 
газовым реле и расширителем. Кран для отбора газа реле 
открывается для доступа в реле воздуха, после чего отвинчи­
вается пробка в дне корпуса, а при ее отсут ствии открывает­
ся кран бака трансформатора. По мере вытекания масла из 
реле его верхняя часть заполняется воздухом. Объем воздуха, 
при котором сработает сигнальный элемент (около 300 см3
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для реле BF  8 0 /О  и 400 см 3 для реле РГЧ З-66), ф и кси р уется  
по ш кале см отр ового  стекл а (для реле РГТ80 (РГТ50) — не 
ни ж е отм етки  2,5 ш калы ), а зам ы кан и е кон такта  си гн ал ьн о ­
го эл ем ен та  — по п одкл ю чен н о м у к н ем у и нди катору. З а ­
тем и н ди катор  ср а б а ты ва н и я  п одкл ю чается  к заж им ам  от­
к л ю ч аю щ его  эл ем ен та и при п родолж ении сл и ва масла из 
к о р п у са  га зо во го  реле ф и к си р у е т ся  ср аб аты ван и е  откл ю ­
ч аю щ его  эл ем ен та.

При проведении первого профилактического контроля и про­
ф илактического восс тановления проверка проводится с действи­
ем на сигнализацию  и вы ходны е промежуточные реле защит 
трансф орм атора (предпочтительно — на отклю чение вы клю ча­
телей). По окончании проверки пробку в дне реле завинчиваю т 
(закры ваю т кран на баке трансформатора) и, открыв кран на 
маслопроводе и кран реле, вно вь заполняют реле маслом.

Для реле Р ГТ 80 (РГТ50) п роверка спуском  масла мож ет не 
проводиться, если при проверке дей стви я поплавков от кноп­
ки контроля (см. раздел 5.6) не отм ечается их затирания.

На тр ан сф о р м ато р ах, не сн а б ж е н н ы х  азотной или пле­
ночной  защ итой масла, п р овер ка работы  элем ентов газо во го  
реле м ож ет п р оводи ться  так ж е путем нагн етан и я во зд у ха  в 
реле с пом ощ ью  н а со са  ч ер ез  кр ан  в кры ш ке. По м ере н а­
п олнени я ко р п уса  реле во зд ухо м  аналогично, к ак  и при сли­
ве м асла, ф и к си р у ется  ср аб аты ван и е  си гнального , а затем  
откл ю чаю щ его  эл ем ентов. Если путем н агн етан и я во зд у ха  в 
р еле до б и ться  ср аб аты ван и я  его  элем ентов не удается , то 
п р о вер к у  сл ед у ет  п р овести  путем сли ва масла.

5.8 Проверка работы схемы газовой защиты
П р о вер ка  долж на п рои зводи ться при напряж ении оп е­

ративного тока Ц юм и 0,8 UnoM (только при Н) и в се х  возм ож ны х 
полож ениях переклю чаю щ их устройств (накладок). Нажатием 
на кнопку устройства контроля (а при ее  отсутствии — сливом 
масла из ко р п уса  реле или н агн етан и ем  воздуха) п р овер яет­
ся д е й ст ви е  си гн ал ьн о го  и отклю чаю щ и х элем ентов в схем у  
си гнали заци  и на вы хо д н о е пром еж уточное реле защ ит тр ан с­
ф орм атора с д ей стви ем  на откл ю чен и е вы клю чателей  т р а н с­
ф орм атора.
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Ф ор м а протокола п роверки  газо вой  защ и ты  п р и ведена в 
прилож ении Б.

С хем ы  контроля изоляции цепей газо во й  защ и ты  п р и ве­
дены  в прилож ении В.

5.9 Проверка отсечного клапана и реле уровня
Работы  при внеш нем  осм отре, и зм ерени и  и и сп ы тани и  

изоляции отсечн о го  клапана аналоги чны  работам , о п и сан ­
ным вы ш е для реле газо вой  защ иты.

Для п роверки  отсечн о го  клапана п р ои зводи тся  и зм ер е­
ние напряж ения ср абаты ван и я, п одаваем ого толчком  на о б ­
мотку электром агнита. Н ап ряж ени е ср аб аты ван и я  эл ектр о ­
магнита не долж но превы ш ать 0,8 н ом и нального  зн ачен и я. 
П р о вер яется  р азр ы в цепи то ка  эл ектр ом агн и та п осле его  
ср абаты ван и я и зам ы кани е к о н так та  д ей стви ем  на си гн ал и ­
зацию о работе отсечн о го  клапана.

П р овер ка ср абаты ван и я реле у р о вн я  м ож ет бы ть п р ои з­
веден а только к о свен н ы м  путем и то тол ько  реле в ы п у ск а  с 
1975 г. С помощ ью  достаточн о си льного  п осто я н н о го  м агн и ­
та (наприм ер( от реле РП -6) им и ти руется ср а б а ты ва н и е  реле 
путем воздей стви я  на м агни тную  си стем у  гер к о н а  ч е р е з  к о р ­
пус реле, которы й вы п ол нен  из н ем агн и тн ого  м атериала.

6 ОПЕРАТИВНОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ ГАЗОВОЙ ЗАЩИТЫ

Распределение обязанностей м еж ду оперативны м  и рем он­
тным персоналом и персоналом М С  РЗАИ предприятия эл ек ­
тр и чески х сетей  (П ЭС) или электр отехн и ческой  лаборатори­
ей (ЭТА) электростанции долж но определяться м естной  Инст­
рукцией, составленной  на о сн о ве  настоящ ей И нструкции и 
РД 153-34.0-04.418-98 [5] с учетом м естн ы х условий.

П ер соналом  М С  РЗАИ П Э С  или Э Т А  эл ектр остан ц и и  
долж ны  п рои зводи ться в се  работы  по п р о вер ке и н астр о й к е 
реле газо вой  защ иты  к ак  при новом  вклю чен и и , та к  и при 
дальнейш ем  техн и ческо м  обслуж и вани и .

При наладке защ ит тр ан сф ор м атор а п ерсоналом  сп ец и а­
ли зи рованной  наладочной ор гани заци и  в с е  р аб оты  при н о ­
вом вклю чени и  долж ны  вы п ол няться  этим п ерсоналом  при
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участии в окончательных проверках персонала МС РЗАИ 
ПЭС или ЭТА электростанции.

Осмотр газовых и струйных реле без отключения транс­
форматора должен производиться оперативным персоналом 
без подъема на трансформатор одновременно с осмотром 
последнего в сроки, определяемые в соответствии с п. 5.3.26 
РД 34,20.501-95 [1]. При осмотре оперативный персонал дол­
жен обращать внимание на отсутствие видимых поврежде­
ний реле и отходящих от них кабелей, а также на отсутствие 
течи масла из уплотнений реле.

П о р я д о к  о п е р а ц и й  с  г а з о в о й  з а щ и т о й  в  н о р м а л ь н ы х  

у с л о в и я х  э к с п л у а т а ц и и

Отключающий элемент газовой защиты должен быть 
включен с действием «на отключение» при включении транс­
форматора и не должен затем переводиться «на сигнал» на 
время выделения воздуха из трансформаторного масла.

П р и м е ч а н и е -  При включении трансформатора после ремонта 
или из резерва, когда температура окружающего воздуха и, следова­
тельно, масла в трансформаторе составляет 30°С и ниже его кинема­
тическая вязкость уже достигает 1000 — 1100 сСт, поэтому при повреж­
дении в иеразогретом трансформаторе газовое реле может сработать 
с большим временем или даже отказать. Учитывая это, рекомендуется 
включать трансформатор в этих условиях с введенной дифференци­
альной и другими защитами.

Перевод отключающего элемента газовой защиты с действием 
«на сигнал» должен производиться в следующих случаях:

а) на время проверки защиты;
d) при неисправности защиты;
в) при работах в масляной системе трансформатора, в 

том числе и при доливке масла;
г) при временных взрывных работах вблизи места уста­

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

работе его выключателей.
Контроль за выделением воздуха из трансформатора и 

накоплением его в газовом реле после включения в работу 
вновь смонтированного трансформатора, а также после его
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ремонта, длительного нахождения в резерве и после долив­
ки большого количества масла производится по ф акту ср а­
батывания газового реле на сигнал. Выделение воздуха в 
указанны х случаях может продолжаться в течение 1 — 3 сут. 
Для отбора проб газа и выпуска воздуха из реле трансф ор­
матор должен быть предварительно отключен. Осмотр реле, 
отбор пробы газа и выпуск воздуха должны производиться 
со стационарных площадок с соблюдением требований пра­
вил техники безопасности.

Время окончания контроля за трансформатором после 
прекращения выделения воздуха должно ф иксироваться в 
оперативном журнале.

Для отбора пробы газа с уровня земли на ряде трансф ор­
маторов предусматривается трубка с краном, присоединяе­
мая к крану газового реле.

Для этой же цели завод-изготовитель реле BF  8 0 / 0  вы ­
пускает приставку к реле.

Порядок операций с газовой защитой при снижении 
уровня масла

При снижении уровня масла из-за резкого понижения 
температуры или утечки масла переводить отключающ ий 
элемент газовой защиты с действием «на сигнал» не следует. 
Если восстановление уровня масла производится его долив­
кой через бак трансформатора (а не через расширитель), 
отключающий элемент газового реле должен быть переве­
ден с действием «на сигнал» непосредственно перед нача­
лом подачи масла в трансформатор.

Работы с газовой защитой при замене поврежденной 
фазы трансформатора резервной

Если резервная фаза вводится в  работу путем переклю ­
чения в первичных цепях, то перед вклю чением в работу 
трансформаторной группы газовая защ ита повреж денной 
фазы должна выводиться из работы своим отключающим 
устройством (накладкой), а переключающим устройством  
газовой защиты резервной фазы следует подключить ее к 
действующим цепям защиты.
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Если резервная фаза трансформатора устанавливается на 
ф ундамент взамен вы веденной в ремонт, то подключение 
цепей газового реле резервной фазы должно производиться 
персоналом М С РЗАИ или ЭТА.

Ввод защиты в работу выполняет в обоих случаях опера­
тивны й персонал.

Порядок операций с газовой защитой при ее работе «на 
сигнал»

При работе газовой защиты «на сигнал» оперативный пер­
сонал должен определить по устройствам сигнализации, на 
каком трансф орм аторе (ф азе трансформаторной группы) 
сработала защита, сообщить об этом выш естоящ ему опера­
тивном у персоналу и немедленно осмотреть трансформатор.

Если при осмотре трансформатора обнаружатся явные 
признаки повреж дения (потрескивания, необычны й гул, 
щелчки или другие признаки повреждения внутри бака транс­
форматора), он должен быть отключен немедленно. Затем 
следует отобрать газ из реле для проверки на горю честь и 
анализа. Для обеспечения безопасности персонала при отбо­
ре газа из газового реле и выявления причины его срабаты ­
вания должны быть произведены разгрузка и отключение 
трансформатора. Продолжительность выполнения работ по 
разгрузке и отключению должна быть минимальной.

Если газ в реле негорючий, отсутствую т признаки по­
вреж дения трансформатора, а его отключение вызвало не- 
доотпуск электроэнергии, трансформатор может быть немед­
ленно вклю чен в работу до выяснения причины срабаты ва­
ния газового реле «на сигнал». Продолжительность работы 
трансформатора в этом случае устанавливается главным ин­
ж енером энергопредприятия.

По результатам анализа газа из газового реле, хроматог­
раф ического анализа масла, других измерений (испытаний) 
необходимо установить причину срабатывания газового реле 
«на сигнал».

Скопление в газовом реле негорю чего газа может свиде­
тельствовать о начале повреждения, и при повторных про­
бах газ может оказаться горючим, поскольку при дальней-
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шем развитии повреждения продолжающ ееся разлож ение 
масла и твердой изоляции обмоток ведет к образованию  го­
рючего газа.

Если причиной срабатывания газовой защиты «на си г­
нал» явилась течь масла из бака, то, не выводя газовую  за­
щиту из действия, следует в возможно короткое время раз­
грузить и отключить трансформатор.

Если при работе газовой защиты «на сигнал» нет призна­
ков ненормальной работы трансформатора и отсутствует газ 
в реле, газовая защита с разрешения выш естоящ его опера­
тивного персонала должна быть вы ведена из работы для в н е ­
очередной проверки. О случивш емся должно быть сообщ е­
но в МС РЗАИ или ЭТА.

Отбор пробы газа
Производится из газового реле для проверки на горючесть в 

емкость объемом не менее 450 — 500 см3 или в газоотборник с 
прозрачными стенками, который может быть изготовлен из плек­
сигласа. Горючесть отобранного 
газа должна определяться сразу 
же в помещении, поскольку на от­
крытом воздухе ветер или дождь 
могут препятствовать загоранию.

Отбор пробы газа из газово­
го реле для химического анали­
за следует производить с помо­
щью прибора (рисунок 12), со­
стоящего из пипетки 1 вмести­
мостью 500 мл и уравнительной 
склянки 2, которая соединяется 
резиновой трубкой 3 с нижним 
краном 5 пипетки. Прибор для 
отбора проб газа размещается в 
деревянном футляре.

Рисунок 12 -  Прибор для 
отбора проб газа

6

01*35 45



П еред отбором пробы пипетку и резиновую  трубку, наде­
тую  на верхний кран пипетки, необходимо заполнить затвор­
ной ж идкостью . Для этого затворную  ж идкость наливают в 
склянку 2, откры ваю т верхний и нижний краны пипетки и 
поднимают уравнительную  склянку выш е верхнего крапа. При 
заполнении пипетки необходимо следить, чтобы в ее верхней 
части не оставалось пузы рьков воздуха. Когда ж идкость нач­
нет вы текать из резиновой трубки 4, краны пипетки следует 
закры ть, а на резиновую  трубку надеть зажим 6.

В к ачестве  затворной ж идкости в летнее время может 
бы ть и спользован 22% -ный раствор поваренной соли, под­
кисленны й серной кислотой (5-6 капель серной кислоты) и 
подкраш енны й метиловым оранж евы м  индикатором. В зим­
н ее время доп ускается  применять водный раствор глицери­
на (1:1 по объему) или трансф орм аторное масло.

Для отбора в пипетку пробы газа  свободный конец рези­
новой трубки 4 необходимо присоединить к ш туцеру крана 
газо во го  реле, опустить пипетку ниж е крана, устан ови ть 
уравни тельную  склянку на вы соте ниж него крана пипетки, 
затем откры ть краны  пипетки и снять зажим с вер хней  ре­
зиновой трубки. Убедивш ись в отсутстви и  подсоса воздуха в 
пипетку при закры том  кране газового  реле (уровень затвор­
ной ж идкости в пипетке не долж ен опускаться), следует от­
кры ть этот кран и отобрать газ в пипетку. Отбор газа следу­
ет производить до т е х  пор, пока пипетка не заполнится га­
зом. Затем необходимо закры ть кран газового реле и под­
нять уравни тельную  склянку на вы соту  вер хн его  крана пи­
петки для создани я в пипетке избы точного давления. П осле 
этого следует закр ы ть нижний и верхний краны  пипетки, 
сн ять  рези новую  трубку со ш туцера газового реле. П робу 
газа следует достави ть на анализ.

В н екоторы х случаях (неудобства при отборе проб, н е­
благоприятны е м етеорологические условия) допускается от­
бирать пробу газа в пипетку без уравнительной склянки с 
вы бросом  затворной ж идкости. В случае транспортирования 
пробы газа на значительное расстояние краны пипетки н е­
обходимо дополнительно герм етизировать, заливая их рас­
плавленным парафином.
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Порядок операций с газовой защитой при ее работе «на 
отклю чение»

При работе газовой защ иты на отклю чение трансф орм а­
тора оперативный персонал долж ен определить по устр о й ­
ствам сигнализации, на каком трансф орм аторе (ф азе тр ан с­
форматорной группы) работала газовая  защ ита, и сообщ ить 
об этом выш естоящ ему оперативному персоналу, нем едлен­
но осмотреть трансф орм атор и газо вы е реле и отобрать про­
бу газа для проверки на гор ю честь и для хи м и ческого анали­
за. П еред отбором пробы газа необходимо откры ть отсечной 
клапан, если он закры лся.

Если вы ясняется, что причиной отклю чения тр ан сф о р ­
матора является его повреж дение (повреж дение бака, в ту ­
лок или других элементов трансф орм атора, течь  масла из 
бака, п овреж дени е м ем браны  вы хлоп ной  трубы , наличие 
горю чего газа в реле) или уход  масла из расш ирителя ниж е 
уровня газового реле, то вы ш естоящ ем у оперативном у пер­
соналу должно быть сообщ ено о причине отклю чения т р а н с­
форматора.

П овреж денный трансф орматор долж ен быть вы вед ен  в 
ремонт.

Если трансф орматор не повреж ден, а причиной отклю че­
ния является сниж ение уровня масла, то производится до­
ливка масла; отключающ ий контакт реле на врем я доливки 
переводится с действием  «на сигнал», а перед вклю чени ем  
трансформатора в работу он вно вь  долж ен вклю чаться «на 
отклю чение».

П еревод «на сигнал» предусм атривается для п редотвра­
щения возмож ной неправильной работы У РО В и з-за длитель­
ного нахож дения в состоянии срабаты вания вы ходного  про­
меж уточного реле защиты трансф орм атора.

Возврат отсечного клапана в исходное (открытое) поло­
ж ение следует проводить до вклю чения трансф орм атора во 
избеж ание срабаты вания газового реле на отклю чение от 
потока масла и з-за разности давлений в баке работаю щ его 
трансф орм атора и расш ирителе.
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Порядок операций при работе защиты контактора РПН
При срабатывании защита контактора действует на от­

клю чение трансформатора. Оперативный персонал должен 
произвести осмотр устройства РПН.

После срабатывания защиты контактора требуется про­
ведение ревизии контактора и замена повредившихся дета­
лей металлокерамических контактов, добавочных резисто­
ров, а такж е замена масла в баке контактора.

Если несмотря на повреждения контактора РПН требует­
ся сохранить в работе трансформатор, он может быть вклю ­
чен в работу после отключения устройства РПН, оператив­
ны х цепей управления РПН и блокирования привода.

Если вы яснится, что защита контактора сработала лож­
но, например, из-за деф екта струйного реле или нарушения 
изоляции цепей, она должна быть вы ведена из работы пер­
соналом М С РЗАИ или ЭТА на время ремонта реле, восста­
новления изоляции кабеля или замены его неисправных жил 
резервны ми. Если на устрой стве РПН по какой-либо причи­
не вы ведено из работы струйное реле, то необходимо от­
ключить автоматическое и запретить ручное регулирование 
напряжения. Срок работы РПН в этом режиме устанавлива­
ется главным инженером предприятия.

Если струйное реле вы ведено на срок не более одних 
суток, то по решению главного инженера предприятия транс­
форматор с устройством РПН может быть вклю чен в работу 
без защиты контактора.

После срабатывания струйных реле защиты контактора 
(URF 2 5 /10 , KS-10GQ) следует производить их возврат медлен­
ным нажатием на кнопку, расположенную под крышкой в 
верхней части реле («контроля-возврата» у реле URF 25 /10  и 
«Вклю чено» у реле i?S-1000). Ц елесообразно обратить вни ­
мание оп ер ати вного  персонала на то, что возвр ат реле 
URF 25 /1 0  выполняется нажатием кнопки только на полови­
ну ее хода и что через смотровое стекло следует убедиться, 
что после возврата груз располагается горизонтально. Воз­
врат реле РСТ25 производится нажатием до упора на кнопку 
контроля, предварительно переведенную в положение возврата 
в соответствии с надписью на крышке коробки зажимов.
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П р и л о ж е н и е  А
(сп равочн ое)

ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ ГАЗОВЫХ И СТРУЙНЫХ РЕЛЕ

Реле BF 80 /Q, BF 50/10

1. О сновны е размеры корпуса и масса реле:
а) BF  8 0 /Q — длина 200 мм, ширина 170 мм, высота 235 мм, 
масса 5,8 кг;
б) BF  5 0 /1 0  — длина 195 мм, ширина 170 мм, вы сота 
249 мм, масса 6,7 кг.

2. Смотровое стекло реле имеет шкалу с указанием объе­
ма выделенных газов с градуировкой в делениях от 250 до 
450 см3.

3. Объем газа, вызывающ ий срабаты вание сигнального 
элемента, составляет 200-300 см3.

Уставки по скорости потока масла — 0,65; 1,0 и 1,5 м /с ; 
допустимая погрешность уставок — от 0 до минус 25%.

4. Контакты реле обеспечиваю т коммутацию тока до 2 А 
при напряжении 220 В:

— постоянного тока при постоянной времени до 100 мс;
— переменного тока при coscp at 0,5.
П ереходное сопротивление контактов при этом не более 

0,3 Ом.
5. Изоляция реле выдерж ивает испытательное напряж е­

ние 1000 В частоты 50 Гц в течение 1 мин. Разомкнутые кон ­
такты реле выдерж ивают испытательное напряжение 500 В.

6. Реле виброустойчивы при вибрации поочередно в трех 
расположенных перпендикулярно друг другу плоскостях:

— с ускорением, равным 1д при частоте 5 — 20 Гц;
— с ускорением, равным 5д при частоте 2 0 — 150 Гц.
Реле выдерж ивает пятиразовую ударную нагрузку в вер ­

тикальной плоскости с ускорением 5д.
7. Рабочий диапазон температур от —40 до + 4 0 °С  при 

кинематической вязкости масла не более 1100 сСт. П редель­
ная рабочая температура масла до 100°С и до 120°С в тече­
ние часа.
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Реле ORF 25/10

1. О сн о вн ы е разм еры  корпуса и м асса реле:
длина 206 мм, ширина 200 мм, вы сота 170 мм, масса 3,9 кг.
2. У ставки  по скорости  потока масла: 1-е исполнение — 

0,9; 1,2 и 1,5 м /с ; 2-е исполнение — 1,5; 2,0 и 2,5 м /с ; доп ус­
тимая погреш ность уставо к  — от 0 до минус 20%.

3. К онтакты  реле обесп ечи ваю т коммутацию тока до 2 А 
при напряж ении 220 В;

— п остоянного тока при постоянной времени до 100 мс;
— перем енного тока при coscp £ 0,5.
П ер еходное сопротивление контактов при этом не более 

0,3 Ом.
4. Изоляция реле вы держ и вает испы тательное напряж е­

ние 1000 В частоты  50 Гц в течени е 1 мин. Разом кнуты е кон ­
такты  реле вы держ и ваю т испы тательное напряж ение 500 В.

5. Рабочий диапазон температур от —30 до + 9 5 ° С  при 
ки нем ати ческой  вязкости  масла не более 1100 сСт.

Реле РГТ80, РГТ50

1. О сн о вн ы е разм еры  корпуса и м асса реле:
а) Р ГТ 80 — длина 200 мм, ш ирина 148 мм, вы со та
237 мм, м асса 6 кг;
б) Р ГТ 50 — длина 195 мм, ш ирина 148 мм, вы со та
237 мм, м асса 6,5 кг.

2. Смотровое стекло имеет оцифрованные риски от 1 до 6; 
объем газа, вызываю щ ий срабаты вание сигнального элемента, 
со ставл яет 150 — 225 см 3 (до риски 2,5 дел.).

У ставки  по скорости потока масла — 0,65; 1,0 и 1,5 м /с ; 
допустимая погреш ность уставо к  — от 0 до минус 25%.

3. О сн о вн ы е параметры контактов реле:
а) ном инальное напряж ение постоянного и перем ен­
ного тока — 220 В;
б) диапазон коммутируемых напряжений — от 1 до 300 В;
в) минимальный ток контактирования — 1 мА;
г) коммутируемый ток:
— 0,1 А при напряжении постоянного тока 230 В и т =  15 мс;
— 0 ,2А  при п ер ем ен н о м  нап ряж ени и  50 — 60 Гц и
coscp =  0,3;

50



д) номинальная коммутируемая мощ ность при работе 
на активную нагрузку — 50 Вт;
е) переходное сопротивление контактов не более 0,3 Ом;
ж) электрическая прочность изоляции разомкнутых кон­
тактов при переменном напряжении частоты 5 0 ^  60 Гц — 
2000 В.

4. Рабочий диапазон температур от — 60°С до +  55°С при 
кинематической вязкости масла не более 1100 сСт. Предель­
ная рабочая температура масла до 100°С и до 120°С в тече­
ние часа.

Реле РГТ25

1. Основные размеры корпуса и масса реле; длина 200 мм, 
ширина 148 мм, высота 202 мм, масса 5,5 кг.

2. Уставки реле по скорости потока масла — 0,9; 1,2; 1,5; 
2,0 и 2,5 м /с , допустимая погреш ность уставок по скорости 
потока масла, основны е параметры контактов и рабочий 
диапазон температур одинаковы с соответствую щ ими хар ак­
теристиками реле РГТ80 (РГТ50).
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П р и л о ж е н и е  Б
(реком ендуем ое)

(АО-энерго, электростанция) (предприятие, объект)

« »
(присоединение) 
__________________20 г.

П Р О Т О К О Л
ПРОВЕРКИ ГАЗОВОЙ ЗАЩИТЫ

I. Паспортные данные

1. Принципиальная схем а №
2. Данные защищаемого трансформатора (автотрансфор­

матора) , трансформаторной группы, реактора

Завод-
изготовитель Тип Мощность, кВ-A Система

охлаждения

3. Д анны е газового реле

Фаза Завод-
изготовитель

Тип реле, №, 
год выпуска

Уставка
(скорость потока масла),

м/с

А

В

С

Резервная
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4. Данные защищаемого устройства РПН

Завод-
изготовитель Тип /ном

5. Данные струйного реле

Фаза Завод-
изготовитель

Тип реле, №, 
год выпуска

Уставка
(скорость потока масла), 

м/с

А

8

С

Резервная

6. Данные промежуточных и указательны х реле

Наименование
реле

Тип
реле

Назначение 
в схеме защиты

IL Техническое обслуживание защиты

Приняты следующие обозначения;
Н — проверка (наладка) при новом вклю чении; 
К — профилактический контроль;
В — профилактическое восстановление;
К1 — первый профилактический контроль.
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1. Результаты  внеш него  осмотра газового реле, цепей за­
щиты, вклю чая тр ассу  контрольного кабеля и разделки его 
концов (Н, К 1, К, В)

2. Результаты  внеш него осмотра в с е х  реле защ иты (ис­
п равность м ехани ческой  части, зазоры , регулировка кон так­
тов (Н, К 1, В ) _____________________________________________________

3. Результаты  проверки схем ы  газовой защиты и цепей, 
связы ваю щ и х ее  с другими устройствам и РЗА (Н), напри­
м ер , А П В , У Р О В , у с т р о й с т в о  п о ж а р о т у ш е н и я  и др .

4. П р оверка чувстви тельности  отклю чаю щ его элемента 
газового  реле (РГЧЗ-66, £S-1000) по усилию  срабаты вания 
(Н, В)

Фаза Уставка, Усилие
м/с срабатывания, г

А

В

С

Резервная

5. П р оверка работы  газо вы х реле:
а) РГЧЗ, BF  80 /О  (BF  50 /1 0 ) при сниж ении уровня масла 

(Н ,К1,В)
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Фаза
Объем воздуха в реле (см3), 

при котором срабатывает
сигнальный

элемент
отключающий

элемент

А

В

С

Резервная

б) РГТ80, РГТ50 от кнопки контроля (Н, К1, В, К)
Результат проверки_______________________________ _
6. Измерение сопротивления изоляции цепей газовой за­

щиты (Н, К1г В), контакты реле, кроме реле РГТ50 (РГТ80), 
отключены

Фаза Элемент
Сопротивление изоляции, МОм*

между
жилами кабеля

всех цепей 
на землю

А
Сигнальный

Отключающий

В
Сигнальный

Отключающий

С
Сигнальный

Отключающий

Резервная
Сигнальный

Отключающий

‘ Измеряется мегаомметром на 1000 В.
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7. Измерение сопротивления изоляции контактов газо­
вых реле (Н,К1,В)

Фаза Элемент
Сопротивление изоляции, МОм*

между разомкнутыми 
контактами

между замкнутыми 
контактами и корпусом

А
Сигнальный
Отключающий

В
Сигнальный

Отключающий

С
Сигнальный
Отключающий

Резервная
Сигнальный
Отключающий

8. Результаты испытания электрической прочности изо­
ляции цепей газовой защиты [контакты реле, кроме реле 
РГТ50(РГТ80), отключены] напряжением 1000 В переменно­
го тока в течение 1 мин (Н, К1, В)

9. Результаты испытаний электрической прочности изо­
ляции между замыкающими контактами и между этими кон­
тактами и корпусом напряжением 500 В в течение 1 мин (для 
реле BF 80/О, BF 50/10)

10. Проверка промежуточных и указательных реле 
(П,К1,В)

Обозначение реле 
в схеме 6 U U B /A ) Цкя! 1*я (В/А)

‘ Измеряется мегаомметром на 1000 В.
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11. Результаты проверки работы защиты при напряж е­
нии оперативного тока UH0M и 0 r8UHOM нажатием на кнопку 
контроля (рекомендуется — на отклю чение выключателя)

12. Заключение

Подписи проверяю щ его__
и начальника М С РЗАИ (ЭТА)

III. Профилактический контроль 
и профилактическое восстановление

Дата Наименование 
(К1,К, В) Результаты

Подписи проверявшего 
и начальника 

МС РЗАИ (ЭТЯ)
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П р и л о ж е н и е В

(реком ендуем ое)

СХЕМЫ КОНТРОЛЯ ИЗОЛЯЦИИ 
ЦЕПЕЙ ГАЗОВОЙ ЗАЩИТЫ

В ряде энергосистем достаточно широкое распространение 
получили специальные устройства для контроля изоляции це­
пей газовой защиты. В этих энергосистемах ложные отключе­
ния по причине замыкания между жилами кабеля в цепях газо­
вой защиты практически отсутствуют. Применение таких или 
аналогичных устройств контроля снижения сопротивления изо­
ляции целесообразно на всех трансформаторах, ложное отклю­
чение которых может привести к перерыву электроснабжения 
потребителей или другим нежелательным последствиям.

Наибольшее распространение получили устройства КИГЗ-1, 
вы пускаем ы е ОЗАП М осэнерго. Принцип действия устрой­
ства КИГЗ-1 основан на непрерывном контроле тока утечки, 
протекаю щ его в цепи контактов газовой защиты. Ток сраба­
тывания устройства при контроле напряжением оператив­
ного тока 220 В составляет 3 0 0 ± 3 0  мкА, коэффициент его 
возврата не менее 0,6. Устройство не срабатывает при токе 
более 40 мА. Падение напряжения на внутреннем сопротив­
лении схем ы  устройства при токе 500 мА — не более 5 В.

Принципиальная электрическая схем а устройства приве­
дена на рисунке В.1.

Входная цепь устройства, включаемая в цепь контактов га­
зовой защиты со стороны «плюса)) оперативного тока, содер­
жит диодно-резисторный мост. Одну пару симметричных плеч 
моста составляют резисторы R2, R3, другую — диоды V2, V4.

Вы ход диодно-резисторного моста, нагруженный на ре­
зистор RA, соединен с входом компаратора. Компаратор вы ­
полнен на операционном усилителе (микросхема D). Компа­
ратор сравнивает выходное напряжение диодно-резистор­
ного моста, подаваемое на инвертирующий вход усилителя, 
с опорным напряжением, подаваемым на неинвертирующий 
вход усилителя с движ ка потенциометра R5. Резистор R1 
образует цепь положительной обратной связи и обеспечива­
ет заданный коэффициент возврата.
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Конденсатор С2 в цепи коррекции предотвращает само­
возбуж дение усилителя. К вы ходу компаратора через схему 
задерж ки (СЗ, RB, #9 , R\l, V6) подключен усилитель на тран­
зисторах V7, V8, работающий в ключевом режиме. В коллек­
торную  цепь транзистора V8 вклю чены реле К и диод V12, 
защищающий транзистор от перенапряжений.

Питание устройства осущ ествляется от сети переменно­
го тока напряжением 220 В через трансформатор Т, имею­
щий две вторичные обмотки. От обмотки II через выпрями­
тель на диодах V I3 -V I6 со сглаживающим конденсатором С4 
питается цепь обмотки реле. От обмотки III через выпрями­
тель на диодах V I7- V20 со сглаживающим конденсатором С5 
и стабилизатором на стабилитронах V10, V II питается ком­
паратор.

Устройство работает следующим образом. В нормальном 
режиме, когда изоляция цепей газовой защиты исправна, т.е. 
сопротивление изоляции между жилами кабеля, связы ваю ­
щего контакты газового реле с панелью защиты трансформа­
тора, велико и ток меньше тока срабатывания, устройство не 
срабатывает.

При снижении сопротивления изоляции контролируемых 
проводов во входной цепи устройства будет протекать ток 
по цепи « +  », R3, R4, R2, «-». Диоды V2 и V4 при этом токе 
закрыты. При токе, большем тока срабатывания устройства, 
напряж ение на резисторе R4 превыш ает опорное напряже­
ние и на вы ходе компаратора появится сигнал отрицатель­
ной полярности. Конденсатор СЗ через резистор R9 начнет 
заряж аться. По окончании времени его заряда транзистор 
V? закроется, транзистор V8 откроется и сработает реле К.

При срабатывании газовой защиты во входной цепи уст­
ройства будет протекать ток, значительно превышающий ток 
срабаты вания устройства. При этом токе диоды V2, V4 от­
крою тся. Это вы зовет появление на выходе диодно-резис­
торного моста напряжения другой полярности.

Компаратор не сработает и на его выходе будет сигнал 
положительной полярности, транзистор V7 будет открыт, 
транзистор V8 закрыт и реле К срабатывать не будет, т.е. 
ложного сигнала о неисправности не подается.
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У стр о й ство  м ож ет и сп ол ьзо ваться  при нап ряж ени и  по­
стоянного то ка  110 В и 220 В (при нап ряж ени и  220  В заж и м ы  
2 и 3 объеди няю тся).

В сл учае необ ходи м о сти  ток  ср аб аты ван и я  у ст р о й с т в а  
можно подрегулировать потенциометром R5, располож енны м  
на печатной плате.

В К расн одар эн ер го  р азр аботан а схем а  для о б н ар уж ен и я 
сниж ения сопротивления изоляции цепей газо во й  защ и ты  
на п одстанц иях с п ер ем енны м  оп ер ати вны м  током . С хем а 
п озволяет вы я ви ть  н ар уш ен и е соп р оти вл ен и я изоляци и в 
цепи к о н такто в газо вой  защ иты  при его  сн и ж ен и и  до зн а ч е ­
ния в 2 — 2,5 раза больш е, чем тр еб уется  для ср абаты ван и я 
вы ходного реле. С хем а (ри сунок В .2) предполагает у ст а н о в к у  
дополнительно реле напряж ения Р Н -5 1 /3 2  с у ставк о й  32 В, 
замыкаю щ ий контакт которого и сп ользуется для си гн ал и за­
ции о сниж ении сопротивления изоляции. И зм енени я в с х е ­
ме защ иты трансф орм атора в связи  с устан о вко й  дополни­
тельного реле напряж ения п оказаны  утолщ енны м и линиями.

От блока питания защит

01-35

Рисунок В.2 -  Схема для контроля снижения сопротивления 
изоляции на подстанциях с переменным оперативным током
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