LUCRAREA NR. 5

STUDIUL SI VERIFICAREA RELEELOR DE TIMP

5.1. Generalitati

Releele de timp sunt echipamente care realizeaza o comanda in circuitul de iesire dupa un
anumit interval de timp reglabil, inregistrat din momentul modificarii semnalului de intrare.

Releele de timp pot fi realizate cu temporizare la actionare sau la revenire, dupd cum
modificarea semnalului de intrare constd in aplicarea unei tensiuni in circuitele de intrare,
respectiv in intreruperea acesteia.

In momentul expirarii temporizirii reglate tg, contactele de iesire ale releelor cu
temporizare la actionare pardsesc starea normald, iar cele corespunzdtoare releelor cu
temporizare la revenire, revin In aceastd stare (starea normald a contactelor corespunde
circuitelor de intrare neexcitate).In conditiile mentionate, contactele de iesire ale releelor de timp
pot fi normal deschise si/sau normal inchise, cu temporizare la deschidere si/sau la inchidere.

Simbolurile utilizate in schemele electrice, reprezentate grafic in figura 5.1, au
urmatoarele semnificatii:

aj, ap — contacte normal deschise cu temporizare la inchidere,
by, b, — contacte normal deschise cu temporizare la deschidere,

ci,c; — contacte normal Inchise cu Contact
temporizare la deschidere, l J} / ;;; \
d;, d, — contacte normal inchise cu \5 \; " _ﬂ
temporizare la inchidere, b T
e — contact normal deschis temporizat la T T
inchidere si deschidere, a by ai Bob|’rl1a
f — ansamblu de contacte temporizate la
deschidere, l l
g —releu de timp cu actionare electromagnetica, ¢ Q\
avand un contact normal deschis, cu T \T T
temporizare la inchidere.
a b2 %]

Fig. 5.1: Simboluri utilizate
Orice releu de timp contine urmitoarele pentru releele de timp.
componente functionale:

e clementul sensibil, avand rolul de a converti semnalul electric de intrare (in mod obisnuit
tensiune continud sau alternativd) intr-un semnal eventual de altd natura, necesar
functionarii elementului de temporizare;

e clementul de temporizare, prin care se realizeaza intarzierea transmiterii comenzii
aplicate la intrare;

e clementul de executie, la nivelul caruia se obtine semnalul de iesire dupa functionarea
elementului de temporizare.

Clasificarea releelor de timp se poate face dupa tipul elementului de temporizare: astfel
sunt cunoscute cele cu temporizare mecanica, hidraulica, electrotermica , electrica etc.
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5.2. Constructia si functionarea releelor de timp

5.2.1. Relee cu temporizare mecanica

Elementul sensibil al unui releu cu temporizare mecanicd realizeazd conversia
electromecanicd a energiei semnalului de intrare, necesard functiondrii elementului de
temporizare. Din aceastd categorie de relee de timp o mare raspandire o au cele cu element
sensibil de tip electromagnet sau micromotor electric, elementul de temporizare aferent fiind un
mecanism de orologerie, respectiv un reductor de turatie.

In figura 5.2a este prezentatd constructia releului de timp de tip Rtpa-5, cu mecanism de
orologerie.

Elementul sensibil, de intrare, al releului este constituit dintr-un electromagnet de c.a.,
avand bobina 1-2 si armatura mobila 7. Temporizarea se obtine prin functionarea mecanismului
de orologerie 8, prevazut la iesire cu axul 9 si piesa electroizolantd 10, pe care sunt amplasate
contactele de tip punte 15, 16.

Releul RTpa-5 functioneaza cu temporizare la actionare si are urmatoarele contacte de
iesire:

e 11-12, contact normal deschis cu temporizare la inchidere;
e 13-14, contact pasager, care se inchide atat la actionare cat si la revenire;
e 3-4,3-6, contacte cu pol comun si actionare instantanee.
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Fig. 5.2: Releul de timp de tip Rtpa-5 : a) constructia, b) schema electrica.
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Schema electrica a releului Rtpa-5, realizat in varianta debrosabila (cu soclu si fisd) este
datd in figura 5.2b. Contactul 3-6 si rezistenta R, se conecteaza ca in figura 5.2a, astfel incat
electromagnetul de intrare sd functioneze cu rezistenta economizoare R..

Prin inchiderea comutatorului K, figura 5.2a, tensiunea de intrare se aplicd integral
bobinei 1-2, rezistenta economizoare R, fiind suntata de contactul normal inchis 3-6; la capatul
cursei de actionare, armdtura mobila 7 deschide contactul 3-6, astfel incat rezistenta
economizoare este conectati in serie cu bobina 1-2. In acest fel se limiteazi curentul absorbit de
bobind la valoarea necesara mentinerii electromagnetului in pozitia actionat, fiind posibile
fortarea regimului tranzitoriu de actionare a electromagnetului de intrare al releului si micsorarea
consumului propriu in regim permanent

Prin deplasarea la actionare a armaturii mobile 7 se elibereaza mecanismul de orologerie
8, astfel incat axul de iesire 9 se roteste cu o turatie de valoare mica si constantd pana cand
puntea mobila de contact 15 inchide contactul normal deschis cu temporizare la inchidere 11-12.
In continuare releul rimane in aceasti stare pana la intreruperea tensiunii de intrare, cind se
revine la pozitia initiald. Deoarece pozitia initiala a contactelor mobile 15, 16 este fixa,
temporizarea reglatd tg se modificd prin intermediul cursei unghiulare totale a axului 9; in acest
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scop, cu ajutorul surubului 17, contactul fix 11-12 se pozitioneaza in mod corespunzator pe scala
19, gradatd in secunde. Daca temporizarea contactului pasager 13-14, reglata pe scala 20, este
mai mica in valoare decat temporizarea tg, puntea mobila de contact 16 comuta contactul 13-14
atat la actionarea cat si la revenirea releului.
Grupul RC, conectat in paralel cu bobina 1-2, limiteaza supratensiunile de comutatie, /1/.
Caracteristicile tehnice ale releului RTpa-5, fabricat la I. R. Medias, sunt prezentate in
tabelul 5.1.

Tabelul 5.1
Nr.crt. Denumirea Tipul releului:Rtpa-5
Tensiunea nominala a bobinei / Rezistenta 24/20. 48/80. 60/120
L. |ohmica a bobinei U, [V]/ R [Q] 110/450, 220/1750
2. |Tensiunea minima a bobinei 0,75 U,
Abateri admisibile la etalonarea scalei Scala [s] Eroarea admisibila [s]
0,1 ...... 1,3 0,06
3. 0.25...... 3,5 0,12
0,5........ 9 0,25
2 20 0,80
Capacitatea de comutare a contactelor [A], la 5/0,51n c.c
4. linchidere/deschidere 5/21n c.a.

Temporizarea maxima a releelor de timp cu mecanism de orologerie nu poate depasi
cateva zeci de secunde; pentru obtinerea unor temporizari mai mari, se construiesc relee cu
micromotor electric si reductor de turatie. Schema bloc a unui astfel de releu, functionand cu
temporizare la actionare este prezentata in figura 5.3. La aplicarea tensiunii alternative de intrare
U, simultan cu pornirea micromotorului MS actioneaza electromagnetul auxiliar 4 care Inchide
cupla mecanica 2 si armeaza resortul de actionare a contactelor mobile, continute n blocul 3 de
contacte temporizate. Indiferent de temporizarea reglata tg, axul de iesire al cuplei 2 se roteste cu
un unghi de 360°, la capatul acestei curse unghiulare obtindndu-se comanda mecanica de
comutare a contactelor din blocul 3; simultan, cupla 2 se desface.

Contactele pastreaza starea de dupa actionare pana la intreruperea semnalului de intrare
cand, prin revenirea electromagnetului 4, sunt aduse in #~dfo—
pozitia initiala.

Reglarea temporizarii se face in trepte, prin
intermediul raportului de demultiplicare al reductorului de
turatie 1 si continuu, prin modificarea unghiului total de
rotatie a axului de iesire al cuplei 2.

Din aceasta categorie de relee, I. R. Medias fabrica
variantele Rtpa-7, cu temporizare la revenire.
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. . Fig. 5.3: Schema releului Rtpa-7.
5.2.2. Relee cu temporizare electrica

Temporizarea pe cale electricd se obtine prin
sesizarea nivelului critic al tensiunii la bornele unui
condensator, care se incarca sau se descarca intr-un circuit
activ de tip RC. Ry

Schema bloc a unui releu de timp cu temporizare
RC este reprezentata grafic in figura 5.4, unde E. R, L
reprezintd tensiunea continua a sursei de alimentare, C uc(t)
DRU- discriminatorul de nivel critic, iar E- elementul de
executie.

Considerand uc(0) = 0 tensiunea la bornele
condensatorului de capacitate C, pe durata regimului
tranzitoriu de incarcare, este data de relatia:

Ec
K_l_

DNC E

Fig. 5.4: Schema bloc a releului cu
temporizare electrica.
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u (t)=pE (1-e""") (5.1)
unde:
= Rz/Rl + Rz, T= pR1C (52)
Discriminatorul de nivel critic DNC compara permanent tensiunea uc(t) cu un nivel de
reper Up<p-Ec si comanda functionarea elementului de executie E in momentul t,, corespunzétor
caruia tensiunea uc atinge valoarea Uy, impundnd conditia:

uc(ta) = Uo (5.3)
din (5.1), pentru temporizarea la actionare t,, se obtine:
E .
t =Tl (5.4)
pEc - UO

Drept discriminator de nivel critic se poate utiliza un releu intermediar (acesta fiind in
acelasi timp si element de executie ) sau un circuit electronic.

In figura 5.5. sunt prezentate scheme electrice functionand cu un releu intermediar RI,
pentru obtinerea temporizarii la actionare, figura 5.5a, respectiv la revenire, figura 5.5b.

Pentru schema electricad din figura 5.5a, temporizarea la actionare se calculeaza cu relatia
(5.4), in care pentru rezistenta R, se considera valoarea rezistentei bobinei releului RI, iar pentru
tensiunea Uy - valoarea tensiunii minime de actionare, U,, a acestui releu. Variatia in timp a
semnalelor este reprezentata in figura 5.5c.

Temporizarea la revenire, figura 5.5b, se obtine pe durata regimului tranzitoriu de
descarcare a condensatorului din schema, care incepe in momentul deschiderii contactului K;
revenirea releului RI are loc in momentul t;, cand tensiunea u,(t) aplicata bobinei atinge valoarea
de revenire, U,, figura 5.5d.

Daca R, este rezistenta bobinei releului RI, pentru tensiunea u,(t) inregistratd la bornele
acesteia rezultd expresia:

R,E,
u,(ty=—2"-¢"'", T=(R, +R,)C (5.5)
R +R,
Din conditia uy(t;) = U,, figura 5.5d, pentru temporizarea la revenire, t;, se obtine :
J— E R, E
I ¢ t =Tln—2"c (5.6)
K (R, +R,)U,
Ry
RI
i Ri u
RI 1
(R)
U =|u2 C (RZ) b ==c m 2
L I
a) o b)
Uc=U2 U2
Ec=—
pEc pEc Fig. 5.5: Scheme de temporizare cu releu
Ua intermediar RI. a) temporizare la actionare,
Ur b) temporizare la revenire, c), d) variatia in
ta t t; t timp a semnalelor.
0 =

Relatiile (5.4), (5.6) evidentiaza parametrii de care depind valorile temporizarilor t,, t;
pentru reglarea acestora se actioneaza in mod obisnuit asupra valorilor constantei de timp T a
circuitului .
releului de palpaire tip RP7a, avand schema electrica si de conexiuni data in figura 5.6a.
Constructia contine relee intermediare 1RP, 2RP, cu temporizare la actionare (prin
elementele R;, C;) respectiv la revenire (prin elementele de circuit R,, Cy,). Tensiunea alternativa
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aplicatd la intrare este redresatd de dioda D si apoi filtratd cu ajutorul condensatorului de
capacitate C.

Releul se utilizeaza
pentru  semnalizare,  prin
iluminare intermitentd, a
neconcordantei dintre pozitiile
cheii de comanda si ale
intrerupatorului comandat, la
executarea manevrelor de
comutare. In acest caz se
inchide contactul K, figura
5.6a, tensiunea de comanda
redresata aplicandu-se
condensatorului C,, care se :
incarca prin rezistenta Rj, |
contactul 1RP si lampa LS; in : @'—S }U”
momentul t;, figura 5.6c, T ——-———-—-—- — T T

tensiunea u, de la bornele 3 b)
acestuia atinge valoarea Uy, Fig. 5.6: Schema electrica (a) si semnalele electrice (b) a

la care are loc actionarea releului de palpaire RP7a.
releului de tip 2RP.

Prin contactul 2RP se pune sub tensiune bobina releului IRP, care la randul lui
actioneaza; lampa LS se aprinde, iar condensatorul C, incepe sa se descarce pe bobina releului
2RP, deoarece contactul normal inchis 1RP s-a deschis.

in momentul t, se ajunge la tensiunea de revenire, Uy, a releului 2RP, figura 5.6¢ si
acesta revine. Prin deschiderea contactului 2RP,condensatorul C; (incarcat pe durata t, — t;)
incepe sa se descarce, prin rezistenta R, pe bobina releului 1RP.

In momentul t3, tensiunea u, aplicatd bobinei releului 1Rp atinge valoarea de revenire
U,,, figura 5.6b, releul 1RP revine si lampa de semnalizare LS se stinge. Incepand din momentul
t;, condensatorul C, se reincarca, figura 5.6¢, ciclul de functionare prezentat repetandu-se;
tensiunea U; de la bornele lampii de semnalizare variaza practic dupa curba data in figura 5.6d.
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5.3. Programul lucrarii

5.3.1. Studiul constructiei si functionarii releelor de timp

Se urmareste constructia releelor de timp Rtpa-5,Rtpa-7, RTpr-7 si a releului de palpaire
RPa. Se studiazd constructia si modul de functionare corespunzdtoare celorlalte relee de timp
existente la lucrare.

5.3.2. Masurarea rezistentei bobinei electromagnetului

La releele prevazute cu electromagnet de actionare, masurarea se executa cu ajutorul unei
punti pentru rezistente sau cu un ohmmetru.

Pentru releul de timp Rtpa-5, valoarea obtinuta nu trebuie sa difere de cea precizatd in
tabelul 5.1.

5.3.3. Verificarea etalonarii scalei de reglaj a timpului

Verificarea se face pentru urmatoarele valori ale tensiunii de serviciu:
e U,=0,75U,, U, =U,; U3 =1,1-U,; - U, fiind tensiunea nominala.
Pentru verificarea unui releu cu tensiune de intrare continua si avand un contact normal
deschis cu temporizare la inchidere (asa cum este si releul Rtpa-5), se realizeaza montajul avand
schema electrica reprezentata grafic in figura 5.7.
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Contact
3\,
220 110 [k *
' T V.
Bobina Cronometru
CEK

Fig. 5.7: Montaj pentru verificarea releului Rtpa-5.

Cu comutatoarele K;, K, deschise, se regleaza tensiunea la una din valorile precizate
pentru verificare. Pentru fiecare valoare a temporizarii reglate tg, marcatd pe scala releului se
inchid simultan comutatoarele K; si K,, inregistrandu-se pe cronometrul CEK valoarea
temporizarii la actionare. Dupa oprirea cronometrului se deschid simultan comutatoarele, apoi se
repetd inca de doud ori operatia de masurare a temporizarii; dupa cele trei actionari, cronometrul
va indica temporizarea totala, t,s. Se calculeaza valoarea medie, t,, a temporizarii reale si eroarea
&; fatd de valoarea reglata, tg:

1
tR = gtas [S], &= ta - tR [S] (57)

Datele obtinute se trec in tabelul 5.2
Pentru releul Rtpa-5, valorile erorii & trebuie sa fie mai mici decat valoarea admisibild a
acesteia €,q4, precizata in tabelul 5.1.

Tabelul 5.2.
Tipul releulti......ccoveivieiiiniiiniicnioinrennnens Un= cereiiiinnens [V]
tg [s] | | |
€ad [S]
taZ [S]
U=.... [V] ta [S]
& [s]
taZ [S]
U,=...... [V] t, [S]
& [s]
taZ [S]
Us=...... [V] ta [S]
& [s]

5.4. Continutul referatului

1) Schemele electrice si parametrii nominali ai releelor de timp studiate, cu observatii
privind constructia si functionarea acestora si schema de montaj utilizata pentru Incercari;

2) Prezentate tabelat, rezultatele experimentale obtinute la §3.2, 3.3;

3) Observatii si concluzii.
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