Занятие 9
Практическая работа «Текущий ремонт автоматических выключателей. Испытание и проверка работы автоматических выключателей»

Цель работы: изучить устройство, принцип работы автоматических выключателей (АВ). Изучить методику проверки и испытания АВ
Краткие теоретические сведения
Автоматические выключатели (автоматы) предназначены для оперативных включений и отключений низковольтных электрических цепей и защиты их от токов КЗ и перегрузок, а также от исчезновения или снижения напряжения сети.
Роль защитных элементов, реагирующих на отклонение той или иной контролируемой величины от своего нормального значения, выполняют расцепители. В автоматах могут быть установлены следующие расцепители:
максимального тока, срабатывающие мгновенно при токе КЗ в цепи;
минимального напряжения, срабатывающие в случае понижения или исчезновения напряжения;
обратного тока, которые срабатывают при изменении направления тока в цепи постоянного тока;
независимые (ни от каких параметров электрической цепи), которые служат для дистанционного отключения автоматов;
тепловые, применяемые для защиты от перегрузок (по типу тепловых реле пускателей);
комбинированные, включающие электромагнитные и тепловые расцепители одновременно.
Автоматические выключатели снабжаются механизмом свободного расцепления (МСР), который позволяет обеспечить отключение автомата в процессе включения или после него.
На рис. схематично представлена конструкция автоматического выключателя, имеющего дугогасительные 1 и главные 2 контакты. Главные контакты, выполняемые из меди, имеют малое переходное сопротивление и могут длительного пропускать большой ток. Дугогасительные контакты, выполняемые из металлокерамики, включаются параллельно главным.
Включение автомата осуществляется вручную при повороте рукоятки 7 по часовой стрелке вокруг оси 03 или дистанционно электромагнитным приводом 8. При этом рычаги 5 механи: ма свободного расцепления перемещают вправо контактный рычаг 3, преодолевая усилие отключающей пружины 4. Пр: повороте рычага 3 вокруг оси О, замыкаются дугогасительные контакты 7, сжимая свою амортизационную пружину, затем — главные 2: Включенный автомат становится на защелку при перемещении шарнирного со единения Ог вниз.


Принципиальная конструкция автоматического выключателя
Отключение автомата осуществляется вручную путем поворота рукоятки против часовой стрелки или автоматически и дистанционно при протек нии тока по обмотке отключа щего электромагнита расцепителя 6. Его сердечник перемещает шарнир Ог вверх и жесткая система рычагов 5 "ломается" по шарниру. Отключающая пружина 4 отключает выключатель. Возникающая между контактами 1 дуга гасится в дугогасительной камере путем деления на ряд дуг металлическими пластинами 9.
Резьбовой автомат с комбинированным рацепителем показан на рис. 2. Включение автомата вручную осуществляется нажатием кнопки 1, отключение — кнопки 2. При включенном автомате ток протекает от центрального контакта 10 через неподвижные контакты 6 и 11, соединенные контактным мостиком 5, биметаллическую пластину 13, гибкую связь 14, обмотку электромагнитного рацепителя 15 к резьбовой гильзе 7.
При коротком замыкании сердечник 16 электромагнита втягивается вниз, рычаг защелки 3 поворачивается вокруг оси О,, освобождая рычаг 4. Подвижная система выключателя под действием сжатой пружины 9 перемещается вверх, толкатель 8 размыкает контакты.
При длительной перегрузке биметаллическая пластина 12 нагревается и изгибается, штифт защелки 13 перемещается влево, освобождая рычаг 4, автомат отключается.
Внешний вид автоматического выключателя показан на рис. 2, а. Он собран в пластмассовом корпусе, имеет металлический цоколь с резьбой, при помощи которой ввертывается в резьбовую гильзу основания пробочного предохранителя.
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Рис. 2. Резьбовой автоматический выключатель: а — внешний вид; б — принцип устройства

Широкое распространение получили автоматические выключатели, у которых ручное управление осуществляется с помощью Рукоятки 8 (рис. 3), Выключатель состоит из электромагнитного расцепителя максимального тока 1, корпуса 2, контактов 3, выводных зажимов 4, дугогасительной камеры 5, механизма свободного расцепления, крышки 7, регулятора теплового реле 9. Рукоятка управления 8 является одновременно указателем положения выключателя: верхнее положение — выключатель включен, нижнее — отключен.
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Рис. 3. Автоматический выключатель с рукояткой управления
Таким образом, автоматические выключатели являются как коммутационными так и защитными аппаратами низковольтных электрических цепей.
Общие положения.

Данная методика предназначена для производства измерений времени срабатывания аппаратов защиты с тепловыми и электро​магнитными расцепителями с целью проверки выполнения требова​ний пункта 413 ГОСТ Р50571.3-94, обеспечивающего безопасность косвенного прикосновения к нетоковедущим металлическим частям оборудования в момент замыкания фазного проводника. Время отключения для распределительных цепей не должно превышать 5 с, если сопротивление защитного заземления меньше (50/U0)*Z0 где Uo- номинальное фазное напряжение, Zo - сопротивление цепи фаза-нуль, т.е. достаточно мало, чтобы обеспечить безопасное напряжение прикосновения на металлических час​тях оборудования, и 0,4 с для цепей, питающих передвижное и пере​носное оборудование и для распределительных цепей, в которых не выполняется вышеуказанное условие для сопротивления защитного заземления. 2 Методы измерения. Для определения времени срабатывания аппаратов защиты используется испытательное устройство "Сатурн-М". Принцип действия испытательного устройства основан на соз​дании искусственного замыкания за местом установки проверяемого аппарата защиты с плавным регулированием значения тока, изме​рением его эффективного значения и измерением времени от нача​ла возникновения заданного тока короткого замыкания до момента срабатывания аппарата защиты. Устройство "Сатурн-М" имеет циф​ровую индикацию значений указанных величин.
ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ 1.Заземлить корпус устройства "Сатурн-М" с помощью клеммы "Корпус" медным проводом с сечением не меньшим, чем подводящие провода, но не менее 4 кв.мм. 2.При использовании силового блока соединить разъем его ка​беля с розеткой на базовом блоке. При автономной работе базового блока вставить в розетку разъем-заглушку. З. Собрать схему испытаний устройств защиты и согласно схеме рис. 4 закрыть клеммы изоляционной крышкой. Схема рис.4
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Рис. 4. Применение устройства "Сатурн-М" для проверки непо​средственно от сети 380 В постоянно подключенного к сети (АВ1) и подключаемого на время проверки (АВ2) автоматического выключа​теля. Тумблер "Останов." должен быть в положении "Внутр.". 4.Подключить сетевую вилку к розетке 220 В, 50 Гц. 5.Включить тумблер питания устройства. При этом должны пройти начальные тесты. Состояние "0000" и включенные светодиоды "Тепл.", "2500", "Ввод", "Ток" соответствуют готовности к рабо​те. б.Подать входное напряжение, при этом должен загореться светодиод "U вход".

ВЫБОР РЕЖИМА 1.Устройство имеет 4 режима работы:

- проверка тепловых расцепителей тока и РЗ (реле защиты) с выдержкой вре​мени:

- проверка электромагнитных расцепителей и РЗ без выдержки времени:

- ручной режим проверки,

- непрерывный режим в качестве тиристорного регулятора мощности.

Выбор режима осуществляется кнопкой "Режим" путем их по​следовательного циклического перебора с индикацией включенного режима. 2.Устройство имеет 4 предела измерения действующего значе​ния тока: 25 А, 250 А, 2500 А и работа с внешним измерительным трансформатором тока - ТТ, кА. Выбор предела осуществляется кнопкой "Предел" аналогично кнопке "Режим". З.Для ввода любого из пяти параметров необходимо выбрать режим "Ввод", нажать кнопку соответствующего параметра и затем ввести его числовое значение. При этом первая цифра появится в правой позиции индикатора, а при вводе следующей цифры сдвигается на одну позицию влево. Соответственно, при вводе пятой цифры первая пропадает, что по​зволяет исправлять ошибки ввода параметров. Ввод параметров можно производить в любой последователь​ности.4.В устройстве предусмотрен ввод следующих параметров: - "Ток А" - предельное эффективное значение тока для провер​ки тепловой и электромагнитной отсечки автоматов; - "Длит. с " - предельная длительность вьючения тиристоров при автоматической и ручной проверке; - "Ток ТТ кА" - значение первичного тока применяемого внешне​го измерительного трансформатора тока для последующего автома​тического пересчета результата при выводе на индикатор; - "Откр. %° - угол открытия тиристоров, задаваемый в ручном и непрерывном режимах; - "Шаг откр., %" - ступень роста угла открытия тиристоров для автоматических режимов работы. 5.По включению питания производится автоматический ввод наиболее оптимальных значений параметров:

Ток, А - 0000 Длит., с - 00.02 Ток ТТ, кА - 25.00 Откр., % - 0000 Шаг откр., % - 0002 В случае необходимости они заменяются оператором другими.6.При работе с параметрами предусмотрено два режима рабо​ты - ввод и просмотр результата, выбираемые либо вручную, либо автоматически. В режиме "Ввод" можно присваивать всем параметрам любые значения. В режиме "Результат" можно только просматривать значение соответствующего параметра без возможности его изменения. При этом имеются следующие особенности: - параметры "Ток" и "Длит." в режиме "Результат" являются ре​зультатом измерения и могут отличаться от своих значений в режи​ме "Ввод"' - параметры "Ток ТТ и "Шаг" могут только вводиться операто​ром и никогда сами не изменяются в любых режимах работы; - параметр "Откр." может вводиться оператором в режиме "Ввод", но может и изменяться при автоматических режимах работы, так как ему присваивается значение текущего угла открытия тиристоров при наборе заданного значения тока. В режиме "Ввод" и "Результат" высвечивается одинаковое значение угла открытия. При автоматических режимах работы можно для справки посмотреть угол открытия тиристоров после окончания режима "Пуск". Если при этом перейти в ручной режим, то угол открытия останется от предыдущего автоматического режима. 7.В устройстве предусмотрены следующие ограничения при вводе параметров; -длительность тока 0,01 ...99,99 с: -задаваемое значение тока при 25 А, 250 А, 2500 А, автоматических режимах проверки 99,99.кА; -задаваемый угол открытия тиристоров 0... 100%; -задаваемый шаг угла открытия тиристоров 1... 10%. 8.В случае неправильного задания параметров по нажатию кнопки "Пуск" индикатор будет мигать, показывая неправильно вве​денный параметр. В случае задания значения тока на одном пределе, при перехо​де на другой число будет смещаться, и, если левая цифра выйдет за границу индикатора, то он будет мигать. При этом ввод первой же цифры сразу отменит ранее введенное значение. В случае просмотра результата измеренного тока переключе​ние пределов аналогично смещает выводимое на индикатор число вместе с запятой. При выходе левой значащей цифры за границу индикатора также будет его мигание. 9.Работа с нагрузочным трансформатором требует примене​ния внешнего сигнала "Останов." для фиксирования времени отклю​чения автомата. При испытании обычных автоматов используются свободные контакты одного из размыкателей, которые будут разомкнуты при срабатывании аппарата. Их подключают к клеммам "Останов." уст​ройства и переводят тумблер в положение "Внешн" В других случаях при использовании нормально разомкнутых контактов проверяемого аппарата, тумблер устанавливают в поло​жение "Внутр.". 10.Если при включении питания на индикаторе высвечивается число с символом t в левой позиции, то работа с устройством не возможна. Диагностика неисправностей приведена в Приложении 1 описания устройства.

ПРОВЕРКА ТЕПЛОВОГО РАСЦЕПИТЕЛЯ И РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЫ С ВЫДЕРЖКОЙ ВРЕМЕНИ

1.Выбрать предел измерения и ввести значение проверочного тока. 2.Ввести длительность протекания тока на 30 - 50 % больше ожидаемого времени срабатывания аппарата. З.Ввести шаг угла открытия тиристоров (типичное значение 2%). 4.Нажать кнопку "Пуск". Периодически в течение 0,5 с на индикаторе будет высвечи​ваться измеренное за 0,02 с значение тока до достижения им задан​ного, а затем будет работать секундомер до истечения заданной длительности. В случае отключения автомата на индикаторе останется время отключения, а измеренное значение тока можно посмотреть, нажав кнопку "Ток" в режиме "Результат". В случае перегрузки входных цепей предел автоматически пе​реключится на более грубый. В любой момент можно прервать процесс измерения, нажав кнопку "Стоп". При достижении угла открытия, равного 100%, процесс набора тока прекратится, так и не достигнув заданного значения. Необходи​мо перейти на схему измерения по рис. 5 с нагрузочным трансфор​матором тока. Схема 
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Рис. 5. Применение устройства "Сатурн-М" для проверки авто​матических выключателей с нагрузочным трансформатором и оста​новом секундомера от резервных контактов АВ2 при использовании встроенного (а) и внешнего (б) трансформаторов тока. Тумблер "Останов." должен быть в положении "Внешн.". Резистор R=50-100 0м, 500 -150 Вт.

 

ПРОВЕРКА ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО РАСЦЕПИТЕЛЯ И ТОКОВОЙ ОТСЕЧКИ 1.Выбрать предел измерения и ввести значение тока через ав​томат на 20-30% больше ожидаемого тока отсечки. 2.Ввести длительность проверочного импульса тока (типичное значение - 0,02 с). З.Ввести шаг угла открытия тиристоров (типичное значение 2 %). 4. Нажать кнопку "Пуск". Периодически в течение 0,5 с на индикаторе будет высвечи​ваться измеренное на заданную длительность значение тока, сопро​вождаемое включением светодиодов "Ток", "Результат", пока оно не достигнет заданного значения тока. В случае отключения автомата на индикаторе останется время отключения, а измеренное значение тока можно посмотреть, нажав кнопку "Ток" в режиме "Результат". Можно установить ручной режим проверки. 1.Ввести длительность протекания тока. 2.Ввести желаемый угол открытия тока. 3.Выбрать ожидаемый предел измерения тока. 4. Нажать кнопку "Пуск". На индикаторе будет работать секундомер до истечения за​данного времени или до отключения автомата. Измеренное значение тока можно посмотреть, нажав кнопку "Ток" в режиме "Результат" Если предел измерения выбран неправильно, то при перегрузке входных цепей устройства индикатор будет мигать, высвечивая не​корректно измеренное значение тока, требуя перевода на более гру​бый предел. Можно установить непрерывный режим работы. 1.Ввести желаемый угол открытия тиристоров. 2.Нажать кнопку "Пуск". На индикаторе будут высвечиваться минуты, секунды до оста​новки по кнопке "Стоп" или при срабатывании подключенного авто​мата. Предел автоматически установится на 2500 А. Для работы с внешним трансформатором тока: 1.Подключить вторичную обмотку трансформатора тока к клеммам "12=5 А" устройства. 2. Выбрать предел "ТТ, кА". 3.Ввести значение первичного тока применяемого ТТ. При этом все дальнейшие показания тока будут пересчитаны и отображаться на индикаторе в кА.

 

Оформление отчета.

1.Записать название и цель работы;

2.Ответить письменно на следующие вопросы:

2.1.Назначение автоматических выключателей (АВ);

2.2.Что такое расцепители, какие бывают и от чего защищают?

2.3.Как включаются и выключаются АВ?

2.4.Устройство АВ (рис.1) зарисовать и описать;

2.5.Что можно проверить с помощью приведенной методики (стр.3)

2.6.Назначение устройства «Сатурн М», принцип его действия;

2.7.Зарисовать рис.4;

2.8.Режимы устройства «Сатурн М»;

2.9.Последовательность проверки теплового расцепителя и РЗ с выдержкой времени;

2.10.Последовательность проверки электромагнитного расцепителя и токовой отсечки.


Отчет о работе направить на адрес электронной почты:

kish-90@inbox.ru
Соколова Екатерина Федоровна

Тел. 8922-952-60-99
