
一 系列牛导体反时限过电流继电器

一
、
反时限过电流继电器的特点

反时限过电流继电器的时限特性不是一个恒定值
,

而是一条曲线
,

它与过电流 倍数

的平方成反比
,

如图 所示
。

由图中可以看出
,

电流倍数越大
,

时限越短
,

过电流 倍 数 越

小
,

时限越长
。

这种反时限特性最适合用以保护高压电动机
。

电动机起动时
,

一开始起动电

流很大
,

随后就下降
,

时间越长
,

起动电流就越小
。

从电动机发热角度来看
,

电动机允许通

过电流时间与允许通过电流倍数的平方成反比
。

通过电流倍数越大
,

允许通过的时间越短
,

如图 所示
。

却忆琦通廷电流时司
口七

急习甘,了卜

过杏舔数
图 反时限特性曲线 图 电动机允许过载特性曲线

图 的反时限特性曲线与图 的电动机允许过载特性曲线应配合起来
,

继电器的反时限

特性曲线应在电动机允许过载特性曲线下面
,

不允许交叉
,

也就是说继电器要躲开电动机起

动电流
,

保证电动机正常起动 , 又要保护电动机不致过热
。

过去所有的反时限过电流继电器大多数是咸应园盘式
,

由齿轮传动机构完成反 时 限

特性
,

机械另件加工难度较大
。

咸应型反时限过流继电是一个完整的保护装置
,

它本身能完成中间继电器和信 号 继

电器的任务
,

因其接点容量较大
,

可代替中间继电器直接去接通跳闸回路
,

继电器动作后有

信号掉牌
。

二
、

半导体反时限过电流继电器的特点

由于咸应型反时限过流继电器制造难度大
,

工艺流程长
,

我们从去年开始探讨了用半导

体来实现反时限过电流继电器
,

它也必须与威应型相同是一个完整的装置
,

出口应能直接去
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跳闸
。

半导体触发器能带动的微型中间继电器接点容量都较小
。

接点容量较大的 中 间 继 电

器
,

触发器又不能带动
。

故我们选用了可控硅 作为继电器的出口
。

我们考虑反时限过流

继电器出口采用可控硅是具备充分必要条件的
。

首先是难于选中较为合适的出 口 中 间 继 电

器
。

这是前提
。

另外反时限过流继电器多用于 千伏以下的网路
,

因电压低
,

网路 简 单
,

干扰相对较小
。

反时限过流继电器多用于工矿 千伏所下的网路
,

特利是冶 金 部门
,

运行

环境较恶劣
,

有接点的中间继电器
,

接点易腐蚀
,

难于维护
。

我们国产可按硅质量在不断提

高
,

价格也在逐步降低
。

综上所述
,

我们权衡了多方面的情况
,

选用了可按硅做为反时限过

流继电器的出口元件
,

也可以说是由这种继电器将可控硅引进保护回路逐步积累经验
。

信号

继电器采用小型干簧继电器
。

半导体无接点反时限过流继电器具备如下特点

机械加工简单
,

工艺流程短
。

线路简单
,

灵敏度高
,

调整范周大
,

消耗功率小
,

防震性能好
,

体积小
,

重 量 轻
。

三
、

结构原理

,一,斗,一︵产︸勺‘﹃乙
一

一

给出信号
。

与 一 三相同
,

速断和延时部分共用一个出口去接通跳闸回路
。

与 一 加同
,

、断和延时部分各有一个独立的出口
,

速断接通跳闸
,

延时

继电器方框图如图 和图 所示
。

继电器原理图如图 和图 所示
。
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讯号转换电路

此继电器为两相式
,

两个 一 铁心的电抗变压器分别接于 两相电流互咸器二次

侧
,

电抗变压器将交流电流讯号转换成交流电压经整流桥
,

电容 整流 滤 波成直流电

压讯
一

号
,

再经电阻电位器分压后加于开关电路
。

两相整流桥
、

正 负 端 相应联接在

一起
,

使其两相互不影响
。

开关电路

由稳压管 及三极管
,

组成
,

为一两级直流放大器
,

工作于开关电路状态
。

稳压管 , 击穿电压作为 “标准电压 ”
,

用来控制放大器的翻转
。

三 极 管
。
集电极电阻

兼作延时电路电容器 的充电电阻
,

道接由讯号电源供电
,

实现反时限的延时特性
。

电阻

的作用是限制稳压管 的电流
,

起保护稳压管的作用
,

同时也限制了三极管 的基

极电流
, 获 的作用是使 , 工作在特性曲线合适的位置 即应使 在无故障的情况下工

作在特性曲线的接近饱和区
,

使 , 接近雪崩特性
。 。为三极管 的温度补偿电阻

。

为抗干扰电容
。

延时电路

延时电路采用阻容充电式
,

由单结晶体管来控制
,

这种电路除完成延时特性外
,

还以弛

张振蔫器的方式构成可控硅的触发电路
,

从而使电路大大简化
。

由单结晶体管组成的控制电

路的特点是 简单
、

紧凑
、

功率增盆大
,

能量捐失小
,

温度补偿性能好
,

控制电压稳定等等
。

电容器
。

充电时
,

上的电荷由讯号电压通过电阻
‘ , , ,

按指数函数积累

二 一 瓦石
· · · · · · · ·· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·· · · · · · · · · · · ·· · · · · ·

一
当达到单结晶体管攀点电压 时

,

单结晶体管 的
、

间导通 电容器 上的

电压经
,

而向脉冲变压器 的初级绕组迅速放电
,

电容器 充电到 所需时间

二
。

一

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·“
· · · · · · ·

⋯⋯

式 和 中的 为对应于过电流倍数的讯号源电压
。

继 电 器的反时限特性

即由式 关系所定
。

电位器 , 、

稳压管
、

是为改善反时限特性曲 线 的
,

因讯

号转换电路中的电抗变压器是线性的
。

当过电流倍数增高到某值时
,

电压 也成正比地增

加
。

稳压管
,

击穿
,

将 稳定下来
,

使反时限达到理想特性
,

改 变 可以微调

特性曲线的弯曲度
。

电容 上的电压放电后降到单结晶体管 的谷点电压时
,

由
, 、

供给的电流

小干谷点电流
,

就不能满足单结晶体管导通要求了
。

于是 的 , 之间电 阻 迅速增大
,

单结品体管恢复阻断状态
。

此后电容器 。又重复 述过程
,

结果在电容器 上 形 成锯齿

波状电压
,

在脉冲变压器上形成脉冲电压
,

即所谓单结晶体管弛张振蔫器
。

振荡频率可由下

式近似计算

一
一卫一一‘
一 」一

· · · · · · · · · · · · · · · · ·
·
“
· ·· ·”

· · · · · · · ·· · · · · · · · ·· · ·· ·

⋯⋯
。

⋯

一 月

式 中的 月为单结晶体管分压比
,

其值介于 之间
。

此频率不受电源电

压的影响
。 , 。为单结晶体管的温度补偿电阻

。

因单结晶体管分压比 ”离散值较大
, , 。采
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用可调整的电位器
,

用来微调
,

使每台继电器攀点电压 近似相同
。

单结晶体管由稳压电

源供电
,

提高抗干扰能力
。

脉冲变压器将单结晶体管弛张振藩器的脉冲群转换成可控硅的控

制电流
,

触发可控硅
。 , 。 , 。,

均为抗干扰电容
。

可控硅抗 干 扰 电 容 。 的值越

大
,

触发脉冲宽度越大
,

幅度越小
, 、 。

是 为在电压突变时对可按硅进行保护的
。

二

极管
‘ 是为在开关操作过电压时保护可控硅的

。

过电流动作值由电抗变压器串并联进行粗调
,

电 位 器 进 行 细 调
。

微调
,

使
、

两相整定电流相同
。

延时时间由电位器 , ‘ 整定
。

速断部分

当故障电流达到速断整定电流值时
,

电容器
‘
立即充电至单结晶体管攀点电压

,

为

延时部分相同
。

单结晶体管 的 , 间导通
,

电容器 上的电压经 , 而 向 脉冲变压

器初级绕组放电
,

致使可控硅导通
。

因跳闸线圈时间常数较大
,

为了使可按硅可靠触发
,

就

必须使可控硅触发脉冲有足够的宽度
。

所以 电容值不能太小
,

同时也不能太大
,

若太大

速断部分也成了反时限特性了
。 。选择为三 微法

。

二极管
, 、 是为了隔 离 速 断和

延时部分
,

使此两部分相互不影响
。

速断整定值由电位器 。整定
。

信号部分

舌簧继电器用做信号继电器
。

它有两个线圈 电流线圈和电压线圈
。

电压线圈为保持线

圈
。

电流线圈串接在可控硅阴极回路中
。

故障时可控硅导通
,

电流 线 圈 励 磁
,

舌簧接点闭
,

合接通指示灯给出跳闸信号
,

并同时接通电压线圈
,

保持信号
,

值到按下复归按钮
,

信号

才能复归
。

一驭的延时部分与 一马相同
,

只是速断部分 不 同
。

在 一翁中由开关电路控制一一
卜 ’‘ 户 ‘ ” ’

一

一一 之
,

曰 ’ ‘ ’ ‘ 、 , 片 , ” ’一

”
砚 。

一 一一
‘
曰 、

’

。川一
’’

单结晶体管弛张振荡器去触发可控硅接通跳闸回路并给出信号
。

四
、

样机试运行情况

第一批研制的四台半导体无接点反时限过电流继电器样机经试验室试验合格后于去年年

初送到武汉钢铁公司试运行
。

在武钢的大力协助下将三台 一 样机安装于环境较恶劣
,

干扰较大
,

操作较频繁的

碎铁厂铁合金电炉变压器 和无轨电车变电所硅整流变压器 以及

破碎机高压马达上
,

与原有的 型串接
,

投人跳闸
。

现已运行达一年之久
。

二台装于变压器 千伏侧的继电器均正确动作十 余 次
。

一台装

于电动机的继电器也正确动作一次
。

最近在铁合金电炉变压器检修停炉时测试一次保护动作

值
,

与投入时记录相比
,

其值未发生多大变化
。

记录如下

动作电流

原始记录 一年后测试

返返回值值 返回系数数

。 。

。 。

俪
、

妙妙
动作植植 返回值值 返回系数数

。 。

。 。
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延时特性

原始记录

履应⋯⋯⋯二崖圣卜
一

卫巴 ⋯一竺一卫竺一⋯一塑一⋯一竺一
卜
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一
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一
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一

竺一
一

一生竺一

卜竺全生 卫子里一卜卫旦
二竺一一二竺一 二竺一

一
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一
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二
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一年后测试
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’ ’
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,

石 广 汉
。

「 几
。

弘
。

,
相别 一

一
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。
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速断

原始记录 秒
。

一年后测试 日 秒
。

五
、

小结

半导体无接点反时限过电流继电器经一年来运行证明特性还是较好的
,

能满足要求
,

调

试不复杂
。

可控硅经测试挑选后使用起来
,

用户还是满意的
,

因为不用维护接点了
。

运行经

验证明
,

线路图中的 或 , 不能太小
,

需在 盯 微法以上
,

但又需保证可控硅在任

何条件下均能可靠触发
,

故又不能太大
,

约在 微法之间
,

否则抗干扰能力差
。

存在的问题
,

由于采用可控硅作为出口元件
,

其价格较高
,

故 目前 型 继电器的成本

要比 型的高
。

此种继电器在样机的基础上加以改进结构后已开始小量供货
。

许昌继电器研究室线路组
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