                                              РЕЛЕ

Полетаев Андрей Евгеньевич

Тимошенко Владимир Андреевич

г. Петрозаводск

МОУ «Державинский лицей», 10-МВТ класс

Научные руководители: Николаевский Вячеслав Егорович,
педагог дополнительного образования МОУ Державинский лицей,  руководитель УКБ «Сампо»

Якушева Ирина Николаевна,

преподаватель физики МОУ «Державинский лицей»
                                                                г.Петрозаводск, 2009г

Опыт Эрстеда.
Давно была замечена связь электричества и магнетизма. Например, мореплаватели во время гроз иногда замечали, что компаса выходили из строя – размагничивались или показывали неверное направление.

 В 1820 году датский физик, профессор Ганс Христиан Эрстед проводил опыты с током; рядом с проводником находился компас, и некий любознательный студент обратил внимание профессора на то, что стрелка компаса отклонялась, когда по проводнику проходил ток.

Модернизированный опыт Эрстеда мы воспроизводим на сконструированной в УКБ «Сампо»  установке «Индуктор»:
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Добросовестный ученый Эрстед опубликовал результаты этого неожиданного опыта, не сумев, впрочем, его правильно объяснить.

Однако описание этого опыта привлекли внимание многих ученых. Опыты Эрстеда повторяли физики Араго и Ампер. Андре Мари Ампер обнаружил, что если два проводника свернуть в виде спирали и пропустить по ним ток, то эти спирали взаимодействуют как магниты. Ампер развил теорию развития  магнетизма за счет электричества.

В Англии опытами по электромагнетизму заинтересовался талантливый физик – самоучка Фарадей, работы которого привели к созданию электродинамики: изобретению гальванометра, электродвигателя и генератора. В Америке работами по электромагнетизму занимался Джозеф Генри. В 1828 году Генри  сконструировал мощные 

электромагниты, а логическим продолжением этой работы явилось изобретение  в1831 году реле.
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Электромагнит
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Реле.
Слово «реле» в переводе  французского языка означает «перепряжка» (relais). Этот образ пришел из тех времен, когда существовала конная почта: на станциях после определенных перегонов осуществлялась замена конских упряжек; этот термин указывает на действие - «сменять, заменять».

Когда в 1837 году американский художник Сэмюель Морзе испытывал изобретенный им электромагнитный телеграф, он столкнулся с проблемой затухания сигнала в длинной линии – ток в конце линии оказывался слишком слабым для срабатывания электромагнита. Морзе обратился за помощью к известному американскому физику Джозефу Генри, который за 6: лет до изобретения Морзе запатентовал электромагнитное реле.
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Электромагнитное реле: а – схема, поясняющая действие реле; б – внешний вид одного из типов реле;

1 - обмотка; 2 – сердечник; 3 – ярмо; 4 – якорь; 5 - возвратная пружина; 6 – подвижный контакт;

 7 – контакт управляемой цепи; 8 – зажимы для присоединения к управляющей цепи.

Вместо исполнительного электромагнита Генри предложил промежуточный орган – реле. Реле срабатывает от слабого тока, но его контакты подключают местную батарею, от которой питается приёмный электромагнит телеграфа. 

Реле состоит из электромагнита и системы контактов. Контакты связаны с металлической пластиной – якорем, который в нерабочем состоянии отжимается от сердечника электромагнита пружиной. В рабочем состоянии якорь притягивается к сердечнику, замыкая или размыкая соответствующие группы контактов. Реле срабатывает от слабых токов, а его контакты способны переключать большие токи. Цепь управления – обмотка электромагнита и исполнительная цепь - контакты – гальванически развязаны.
Практически реле является ретранслятором или усилителем поступающего в виде слаботочного импульса сигнала.
Реле различаются по:

· Начальному состоянию контактов (с нормально замкнутыми/разомкнутыми контактами).

· Типу управляющего тока (управляемые постоянным/переменным током).

· Напряжению и величине управляющего тока (реле маломощные/средней мощности/мощные).

· Задержки срабатывания (без задержки/с задержкой/реле времени).

· Типу исполнения (электромеханические/электромагнитные/магнитоэлектрические/ индукционные/полупроводниковые/термореле).
· По контролируемой величине (реле напряжения/тока/мощности/сопротивления, фотореле/дифференциальные реле).

Электронные реле включают в себя усилители на электронных приборах – радиолампах или транзисторах. Они обладают более высокой чувствительностью. В качестве исполнительного органа в электронном реле используется или электромагнитные реле, или тиристоры.

Применение реле в технике
Электромеханические реле получили очень широкое применение в эпоху развития связи и автоматизации производственных процессов.

До недавнего времени все телефонные станции работали на реле: ручные коммутаторы, автоматические телефонные станции на шаговых искателях.
На железнодорожном транспорте до сих пор применяют специальные особо надежные реле в устройствах контроля, сигнализации и управления за движением поездов (светофорная сигнализация, перевод стрелок, передача информации о состоянии стрелок и путей на диспетчерские пункты).

Реле применяют для контроля и управления такими протяженными объектами, как газопроводы: контроль за состоянием задвижек, работой насосов, управление насосами и задвижками на расстоянии (телемеханика).

В нефтеналивных терминалах при помощи реле осуществляют контроль и управление потоками между многочисленными объектами (танкерами, вагонами, цистернами, насосами).

Реле применяют в качестве исполнительных механизмов в робототехнике.

Рассмотрим пример применения реле в технологическом процессе на производстве.

При производстве некоторых деталей, например, шестерен, применяют поверхностное закаливание (цементация): зубья шестерни должны быть твердыми, а ее тело сравнительно мягким.  

Цементация происходит при помощи  токов высокой частоты (ВЧ).

Установка ВЧ-закаливания включает в себя ВЧ-генератор на вакуумном триоде (радиолампе), который требует непрерывного охлаждения анода лампы проточной водой;
 индуктор, внутри которого применяется закаливаемая деталь, представляет собой кольцеобразную полую трубку виде разомкнутого кольца, внутри которой циркулирует охлаждающая жидкость(эмульсия); в индукторе имеются отверстия, через которые эмульсия вытекает для охлаждения нагретой до малинового свечения детали. 

В шкафу, где находится генераторная лампа, присутствует высокое (до 10 кВ) напряжение, подаваемое на анод, поэтому шкаф должен быть надежно закрыт.  

Для безопасности и обеспечения технологического цикла необходимо составить логическую схему (схема совпадения или схема «И» в цифровой технике)
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КШ – контакты реле закрытия шкафа;

КИ – контакты реле подачи эмульсии в индуктор;

КА – контакты реле подачи воды для охлаждения рабочего анода;

КР – контактор включения напряжения.

Реле включается соответствующими датчиками:
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Контактор подаст в схему рабочее напряжение только при срабатывании (замыкании) всех датчиков.
Акустическое реле.
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Мы изготовили реле, которое реагирует на звук. Хлопком мы заставляем реле срабатывать, вторым хлопком мы выключаем реле.
Акустическим датчиком нашего реле является высокоомный динамик ТОН-2. Звуковой сигнал, преобразованный динамиком в электрический сигнал звуковой частоты, подается на первый каскад усилителя на транзисторе VT1, затем на второй каскад на транзисторе VT2., выполненные по схеме с общим эмиттером. Каскад на транзисторе VT3 также усиливает поступившее от первых каскадов переменное напряжение, но одновременно он является усилителем постоянного тока.
Пока сигнала нет, смещение на базе транзистораVT3, смещение на базе транзистора VT3, поданное через резистор R7, незначительное. Через обмотку реле K1, являющегося нагрузкой данного транзистора, протекает слабый ток, недостаточный для срабатывания реле.

Когда на базу VT3 подается электрический сигнал звуковой частоты, он усиливается,  выделяется на обмотке реле и через конденсатор C5 поступает на детектор на диодах VD1 и VD2. Напряжение на базе VT3 возрастает, увеличивается постоянный ток в цепи коллектора, и реле K1 срабатывает.

В таком положении реле находится в течение действия короткого звукового сигнала, но этого времени достаточно, чтобы контакты 3 – 7 реле K1 подали сигнал на устройство с двумя устойчивыми состояниями – триггер, выполненный на реле K2. Как работает триггер? После включения устройства в сеть конденсатор C6 заряжается  от источника питания через резистор R8 и нормально замкнутые контакты 3 – 5 реле K2. Как только замкнутся контакты 3 – 7 реле  K1, конденсатор подключится к обмотке K2, оно сработает. Контакты 3 – 7 реле K2 обеспечат самоблокировку этого реле через резистор R9. При размыкании контактов K1 реле K2 будет удерживаться током, протекающим через R9 и его обмотку, конденсатор C6 разрядится через резисторы R8 и R10. При следующем появлении звукового, когда вновь сработает реле K1, его контакты3 – 7 подключат разряженный конденсатор C6 к обмотке реле K2. Через цепь R9C6 потечёт зарядный ток конденсатора, напряжения на обмотке K2 упадет, реле K2 отпустит, его контакты возвратятся в исходное состояние. Таким образом, от одного звукового сигнала реле K2 срабатывает, от другого отпускает.
Для включения мощной нагрузки мы применили реле K3 типа РЭС-8, оно управляется контактами 4 – 8 реле K2.
Фотореле или Автомат включения освещения.

Фотореле, как видно из названия, срабатывает при изменении освещенности. Такие схемы применяют для включения в темное время суток.

Датчиком освещенности в схеме .является фоторезистор. Это полупроводниковый прибор, сопротивление которого изменяется под воздействием спета. Фоторезистор ФСК-l совместно с потенциометром R2 и резистором R3 образует делитель напряжения.

Когда освещенность мала (например, при закрывании «окошка» фоторезистора), сопротивление фоторезистора очень велико, и на базу транзистора VTl подается положительный потенциал источника питания, Транзистор работает в ключевом режиме; когда на базе будет преобладать положительный потенциал, транзистор закрыт. На его эмиттере присутствует положительный потенциал, который приложен к базе VТ2. Транзистор VТ2 также будет закрыт и, следовательно, на базу VТЗ- подается отрицательный потенциал через R5 и R7. Транзистор VТ3 откроется, на его коллекторе появляется положительный потенциал через R6, переход эмиттер-коллектор VT3.

этот положительный потенциал .является открывающим для транзистора обратной проводимости VT4 типа МП37А, через этот транзистор и резистор RIO на управляющий электрод тиристора 2У202Н подается положительный потенциал и тиристор, который .является управляемым вентилем, открывается, через него и через лампу течет ток, лампа горит.

При освещенности фоторезистора все происходит наоборот: на базу VTl подается отрицательный потенциал, VTl открывается, на коллекторе VТ2 и базе VT3 оказывается положительный потенциал через R6, переход эмиттер-коллектор VТ2, R7; VT3 закрывается. Отрицательный потенциал через R9 подается на базу транзистора VT4, он закрывается. На управляющем электроде (У.э.) тиристора присутствует минус от катода тиристора, тиристор закрыт, ток через него не течет.
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Особенностью данной схемы .является применение бесконтактного электронного переключателя, таковым .является тиристор, исполняющий роль исполняющего органа.

