LUCRAREA NR. 4

VERIFICAREA RELEELOR ELECTROMAGNETICE DE CURENT
SI DE TENSIUNE. RELEUL DE CONTROL AL SINCRONISMULUI
4.1. Parametrii releelor electrice
Releele electrice sunt echipamente caracterizate in functionare prin variatia discontinua, in

salt, a semnalelor din unul sau mai multe circuite de iesire, obtinutd atunci cand sunt indeplinite
anumite conditii in circuitele electrice de intrare, care provoaca actionarea lor.
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Fig. 4.1: Schema bloc a unui releu. Fig. 4.2: Caracteristica de tip releu.

Elementele componente ale schemelor bloc atasate unui releu, reprezentate in figura 4.1
sunt:

e eclementul sensibil S care transforma semnalul de intrare X, intr-un semnal de alta natura,
necesar functionarii releului;

e clementul comparator K avand rolul de a compara nivelul semnalului de intrare
transformat cu un nivel de reper, xg, reglabil din exterior;

e clementul de executie E care realizeazd valorile semnalului de iesire y, In functie de
rezultatul comparatiei.

Unele tipuri de relee pot avea doua tipuri de semnale de intrare i un numar oarecare de
semnale de iesire, figura 4.1b.

Caracteristica intrare-iesire corespunzatoare unui releu cu semnale unice de intrare, X,
respectiv de iesire, y, este datd in figura 4.2. Aceasta evidentiaza faptul cd semnalul de iesire
poate avea una din valorile yp,, ym, obtinute pentru semnale de intrare x < X;, X > X,, X, X, flind
valorile de revenire respectiv de actionare. Domeniul x; < x < x,, defineste zona de insensibilitate
a releului, in care semnalele de iesire pot avea oricare din valorile yp,, ym.

Principalii parametri care caracterizeaza functionarea releelor sunt :
e factorul de revenire, k;, definit prin relatia :

k == 4.1)

25



Echipamente Electrice — indrumar de laborator

e factorul de sigurantd la actionare, k:

k=2 4.2)

unde X, este valoarea semnalului de intrare pentru care se obtine actionarea sigurd, figura 4.2;
e factorul de comanda, k:

ko o=tc (4.3)

unde: P, este puterea comandata prin elementul de executie al releului;
P,, este puterea necesara pentru actionare, absorbita in circuitele de intrare.

Precizia releului, exprimata prin eroarea relativa, €,, a valorii semnalului de actionare, x,,
fata de valoarea reglata, xg:
g, =2 " R 100[%] (4.4)
X

e consumul propriu, reprezentdnd puterea absorbitd de releu in functionare la parametrii
nominali;

e capacitatea de comutare a contactelor, exprimatd prin valoarea maxima a intensitatii
curentului ce poate fi comutat, pentru o valoare precizata a tensiunii 1n circuitul de iesire;

e timpul propriu t, definit ca durata inregistratd intre momentul aplicarii unui semnal de
intrare X > X, si cel corespunzator obtinerii valorii yy (figura 4.2) pentru semnalul de
iesire.

Dupa functiile indeplinite 1n instalatiile de protectie si automatizare, releele pot fi:

e relee de miasura, sensibile la valorile marimilor electrice supravegheate (relee de curent,
de tensiune, de impedanta, de frecventa etc.);

o relee intermediare, care servesc pentru amplificarea puterii comandate si pentru
multiplicarea, prin numarul contactelor, a canalelor de transmitere a semnalului de iesire;

e relee de semnalizare, avand rolul de a semnaliza pe cale optica depasirea valorii de
actionare a semnalului de intrare;

e relee de timp (temporizate sau de temporizare), care realizeaza o comanda in circuitul de
iesire dupa o durata reglabila de la aplicarea semnalul de intrare.

4.2. Relee electromagnetice de curent si de tensiune

Releele electromagnetice de curent si de tensiune sunt utilizate ca elemente de masura in
instalatiile de protectie si automatizare functionand la frecventd industriala.

Releele de curent de tip RC-2 sunt construite ca relee maximale, actionarea acestora
obtindndu-se la cresterea intensitdtii curentului peste valoarea reglata Ir, conditia de actionare
fiind deci I > Ig. Aceste relee sunt prevazute cu un contact normal deschis sau cu contact cu pol
comun, normal deschis—normal inchis (starea normald a contactelor corespunde bobinei
nealimentate).

Releele electromagnetice de tensiune se construiesc de tip fie maximal (variantele RT-3,
RT-36) cu actionare la valori ale tensiunii U>Ug, fie minimal (variantele RT —4, RT-6) care
actioneaza la valori ale tensiunii U<Ug, Uy fiind tensiunea reglata. Releele maximale de tensiune
au un contact normal deschis, cele minimale fiind prevazute cu un contact normal inchis, uneori
releele de tensiune au contact cu pol comun.
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Releele electromagnetice de curent se
deosebesc de cele de tensiune prin constructia bobinei;
aceasta este de tip serie (cu numar mic de spire) in
primul caz, respectiv de tip derivatie, in al doilea caz.

Constructia unui releu de curent este prezentatd
in figura 4.3. Elementul sensibil este constituit din
electromagnetul 1, prevazut cu armatura mobila
rotitoare 2, care la actionare comutd, prin intermediul
bratului electroizolant 4, grupul contactelor de iesire,
ND-NL

Cuplul electromagnetic activ, M,, este comparat
permanent cu cuplul rezistent initial, M;, dat de resortul
spiral 3. Actionarea electromagnetului 1 se obtine daca
este indeplinita conditia:

Fig. 4.3: Releu electromagnetic de curent.

M, > M, 4.5)

Tinand seama de expresiile corespunzatoare fortelor dezvoltate de un electromagnet de
c.a., conditia de actionare (4.5) poate fi scrisa in final sub una din formele :

I > I, —pentru releele maximale de curent; w)
U > U, —pentru releele maximale de tensiune; :

1 (M
J =— r 4.7
N\ K (4.7)

Ir, Ug -fiind valorile reglate ale marimilor de intrare,
N - numarul de spire al bobinei ,
K - constanta constructiva.

Conform relatiilor (4.7), valoarea reglata a semnalelor de intrare se poate modifica astfel:
e in trepte, de la simplu la dublu, prin intermediul numarului N de spire al bobinei;
e continuu, tensionand resortul antagonist 3 cu ajutorul butonului 5, figura 4.3, in domeniile

0.51, , In, Uy, fiind parametrii nominali.

(0,5...1)(1/” , respectiv (0,5...1)

Pentru reglajul in trepte, bobina este prevazuta cu prizd mediana, numarul de spire
modificandu-se cu ajutorul eclisei 6; capatul scalei releului (indicatia 1) corespunde astfel
valorilor nominale (Ig = I, Ug = U,) respectiv valorilor Ig = 0,51, Ug = 0,5U,.

Actionarea releului coincide cu actionarea electromagnetului 1, figura 4.3, numai la
releele maximale; n cazul releelor minimale de tensiune, actionarea se obtine prin revenirea
armaturii mobile 2 a electromagnetuluil.

Releele de tensiune RT-3S, RT-4S sunt prevazute numai cu reglaj continuu al tensiunii de
actionare. Tensiunea aplicatd bobinei este obtinutd prin redresarea tensiunii alternative de intrare,
pe aceastd cale realizdndu-se atenuarea vibratiilor armaturii mobile a electromagnetului.

Releele electromagnetice de curent si de tensiune sunt de tip fisd, cu conectare in soclu.

4.3. Relee pentru controlul sincronismului

Releele pentru controlul sincronismului sunt utilizate in schemele de reanclansare
automata rapida si au rolul de a masura defazajul dintre doud tensiuni de frecventa industriala.

Schema electrica a releului de tip RCS (produsa de ICEMENERG) si principiul de
functionare al acestuia pot fi urmarite in figura 4.4. Releul de control al sincronismului tip RCS
este constituit dintr-un releu minimal de tensiune, RT, prevazut cu infasurarile 24, 6-8 si
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contactul inchis 5-7.

in functionare releul RCS masoard defazajul o dintre tensiunile U;, U,, figura 4.5
mentinand contactul 5-7 Inchis numai dacd valorile acestuia sunt mai mici decat valoarea reglata
ogr; In aceste conditii, reanclansarea automatd a liniei electrice, obtinutd prin inchiderea
intrerupatorului I;, este posibild numai dacd defazajul dintre tensiunea de pe bare si cea de pe
linie are valorile:

0<o<og (4.8)
relatia (4.8) constituind conditia de actionare a releului RCS.
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Fig. 4.4: Releul de control al Fig. 4.5: Diagrama
sincronismului RCS fazoriala a releului RCS.

Neglijand rezistentele si tindnd seama de diagrama fazoriald din figura 4.5, pentru fluxul
magnetic rezultant,d, din intrefierul de lucru al electromagnetului releului minimal de tensiune
RT, rezulta expresia:

®="L[U, 1U20° 20U, cosal (4.9)
w
unde s-a notat:
U U
Uy, :FI,’ Uy =—Ni , (4.10)

Ni, N, reprezentand numerele de spire ale celor doua bobine.
Pentru verificarea releului, fluxul magnetic rezultant care strabate intrefierul de lucru
poate fi produs de o tensiune echivalenta, U,, aplicatd uneia din infasurari, de exemplu celei care

U, = NyJU,,> +Us,* = 2U, Uy, cosax 4.11)
Pentru N;=N,=N, U;=U,=U, tinand seama de (4.10), relatia (4.11) devine de forma:

U, =U,=2U sin% 4.12)

Tensiunile de functionare a releelor tip RCS au valorile trecute in tabelul 4.1

Tabelul 4.1.
Varianta RCS
U, [V] 100 100/+/3 100
U, [V] 100 100/+/3 100/+/3
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4.4. Programul lucrarii

4.4.1. Studiul constructiei releelor

Se urmareste constructia releelor de curent si de tensiune de tip RC si RT, identificaindu-se

cele corespunzatoare altor variante constructive, existente la lucrare. Se studiazd constructia
releului de control al sincronismului tip RCS.

4.4.2. Verificarea scalei unui releu de tip RC-2

Incercarile se efectueaza cu montajul grafic in figura 4.6, in care se fac numai conexiunile
desenate cu linii intrerupte. Ampermetrul se alege corespunzator scalei releului verificat.

Refea
220V La TCT o=
50 Hz bornele
0-5-10-20A RC
Cheie | l’ *
comanda |
| {
L g 4.
AAAAARS 7 | .
—_— L Bobind Contact,
YYYYYYy) o e -

Fig. 4.6: Montaj pentru verificarea releului tip RC-2.

Pentru fiecare valoare a curentului reglat Ig, se efectueaza urmatoarele operatii:

e se verifica pozitia de zero a cursorului trusei TCT;

e se actioneaza butonul ANCLANSARE;

e se creste intensitatea curentului pand la actionarea releului, semnalizata prin aprinderea
lampii de control §i se noteazd valoarea I,;

e se creste In continuare intensitatea, pana la circa 1,2-Ir, apoi se scade pand la obtinerea
valorii de revenire, I, inregistratd in momentul stingerii lampii de semnalizare .

Datele obtinute se trec in tabelul 4.2; potrivit relatiilor (4.1), (4.4) se calculeaza valorile factorului
de revenire, €,.
Tabelul 4.2.

Releu tip .......... Pozitia eclisei de reglare

Indicatiascalei | | | ...
Ir[A] ]
LAl e
LA
kK 1 o
&g[% | 1 ]

4.4.3. Masurarea timpului propriu al unui releu de curent

Se realizeaza montajul avand schema electrica din figura 4.7. Timpul propriu se masoara
pentru valorile intensitatii [ a curentului prin bobina releului precizate in tabelul 4.3.
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Fig. 4.7: Montaj pentru masurarea timpului propriu al releului tip RC-2.

Pentru fiecare masurare se fac urmatoarele operatii :

e se aduce la zero cursorul trusei TCT, se actioneaza butonul ANCLANSARE si se regleaza
intensitatea curentului prin bobina releului;

e se actioneazad butonul DECLANSARE si se aduce la zero indicatia cronometrului CEK;

e actionand succesiv butoanele ANCLANSARE-DECLANSARE se inregistreaza timpul t,s
corespunzator unui numar de zece actionari ale releului, dupa care se calculeaza valoarea
medie a timpului propriu, t,.

Datele se trec in tabelul 4.3.

Tabelul 4.3.

Releu tip ........... Indicati | Ix I I tpz tp

B cerenrens [A] ascalei | [A] R [A] [s] [s]
= 1,2

22| 051, 0,5 1,6

g = 2

o0

£ 2 1,2

S 2 I, 0,5 1,6

A 2

4.4.4. Verificarea scalei unui releu de tensiune tip RT

Pentru incercari se realizeazd montajul avand schema electrica din figura 4.8, in care se
fac numai conexiunile reprezentate cu linii intrerupte. Voltmetrul se alege corespunzator scalei
releului verificat.
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24V L
o a——s

Fig. 4.8: Montaj pentru verificarea releului RT.

Daca releul este de tip maximal, succesiunea operatiilor de verificare este cea prezentata
in §4.2, cu deosebirea ca, de aceasta data se inregistreaza valori pentru tensiuni.

Pentru un releu minimal de tensiune determinarea tensiunii de actionare, U,,
corespunzdtoare unei valori reglate, Ug, se face scazand lent tensiunea aplicata bobinei de la o
valoare U=1,5Ug pani la actionarea releului, semnalizata prin aprinderea lampii de control. In
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continuare se scade tensiunea pana la o valoare de circa 0,8 Ug, dupa care aceasta se creste lent
pana la stingerea lampii de semnalizare, cand se Inregistreaza valoarea tensiunii de revenire, U,.

Datele se tabeleaza sub forma tabelul 4.2, in care se substituie parametrii releului de
curent cu cei corespunzatori unui releu de tensiune.

4.4.5. Masurarea timpului propriu al unui releu de tensiune

Pentru releele maximale de tensiune avand un contact normal deschis ND, se realizeaza
montajul din figura 4.9a; masurarea timpului propriu pentru un releu minimal de tensiune,
prevazut cu contact normal inchis, NI, se face montajul din figura 4.9b.
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0-110-220-440v 2-3 CRONOMETRU
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*
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0-110-220-440V 1-3 CRONOMETRU

w7 { L]

{
HOH r !
w< f 220 1110k 5‘!

T | U
-—$L & d? L‘J Cronometru

¥
|
%
Bobind Contact CEK }
]

b.
Fig. 4.9: Montaj pentru mésurarea timpului propriu al releului de tensiune.

Se urmareste succesiunea de operatii prezentatd in §4.3, cu referiri insd la parametrii
corespunzatori unui releu de tensiune; avand acelasi sens se intocmeste si tabelul de date, care va
corespunde prin dualitate cu tabelul 4.3.

4.4.6. Verificarea scalei releului de control al sincronismului tip RCS

Deoarece Releul RCS din laborator are
bobinele identice, el poate fi verificat cu bornele
ajutorul unei singure tensiuni, conform Retea ‘g RCS ™)

’ g o0y & |0-110-220-490v —

La TCT e
| T

montajului avand schema reprezentatd grafic in 50Hz ¥
figura 4.10. t75/3 v J
Verificarea releului RCS este, in aceste L@j - ~——
conditii, similard verificarii unui releu minimal Chei { | "
. . eie
de tensiune; pentru transpunerea valorilor comands | ;
o

tensiunii echivalente in valori ale unghiului de & )
defazaj a, se utilizeaza relatia (4.12). {‘fzjé 7
Pentru fiecare valoare a defazajului og, | L-i“’ 4 ﬁé*
reglata pe scala releului, se scade lent tensiunea =mmsas /% | Bobind | Bobind Contact
aplicatd bobinei de la valoarea nominald pana R al v 1
la actionare, semnalizatd prin aprinderea ldmpii o e
de control; se noteaza valoarea tensiunii = Bornd trafo
echivalente de actionare U,, se scade in

Fig. 4.10: Montaj pentru verificarea releului de
control al sincronismului.
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continuare tensiunea pana la circa 0,8 U, apoi aceasta se creste lent pana la stingerea lampii de
semnalizare, cand se Inregistreaza valoarea tensiunii echivalente de revenire, Uy, Datele obtinute

se trec 1n tabelul 4.4.
Tabelul 4.4

Releu tip ............... B OP T VL Uz=iiinininnnnee [V]
or [grade] 20 25 30 35 40
Use [V]
U [V]
o, [grade]
o [grade]

g, = &y =0 100[%)]
aR

Corespunzdtor tensiunilor echivalente U,, Uy, cu ajutorul relatiei (4.12) se calculeaza
valorile o,, o, ale unghiului de defazaj pentru care se obtine actionarea, respectiv revenirea
releului RCS, apoi se determina valorile factorului de revenire k; si ale erorii €,.

4.5. Continutul referatului

1) Schemele electrice ale montajelor utilizate pentru incercari;

2) Tabelele de date completate;

3) Observatii si concluzii privind rezultatele verificarilor (incadrarea in limitele admisibile a
valorilor factorului de revenire si ale erorilor);

4) Observatii si concluzii privind constructia si functionarea releelor studiate.
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