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目前国内生产的晶体管保护继电器种类很多
,

品种比较齐全
。

从这些继电器的工作原理

看
,

主要应用相位比较和绝对值比较两种原理
。

由于后种原理和整流式继电器的工作原理基

本相同
,

所运用的晶体管电路部分比较简单
,

仅作为高灵敏度的执行元件代替整流式继电器

的极化继电器
,

因此这种原理的晶体管保护继电器为数很多
。
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因此
,

它也和极化继电器一样
,

对继电器比较回路的输出信号严格要求为直流量
。

否则
,

信
一

号中的谐波分量将成为执行元件工作不可靠的因素
。

本文在绝对值比较原理的基础上
,

对原有晶体管执行元件的功用进行改进
,

使它不仅作

为高灵敏度的极性鉴别元件
,

同时对输入信号的宽度进行测量
,

即绝对值比较原理的继电器

采用相位重迭角侧量原理的测量元件
。

继电器依然保持绝对值比较原理的固有特点
,

同时使

继电器的动作特性有所改善
,

而且继电器的接线也得到简化
。

改 进 的 依 据

绝对值比较原理的保护继电器一般对
、

两个电气量的绝对值 进 行 比 较
。

一般称

为工作电压
,

为制动电压
。

它们分别按下述关系组成

一

,

式中
、

分别为引入继电器的工作电压与电流
,

分别为工作与制动回路的补偿阻抗
、

分别为比例系数

绝对值比较原理的继电器的动作方程式为

即
,

当其直流分量
,

旧 数值相等时是继电器的动作边界条件 当 时 继 电器

的比较回路输出电压 川 工 一
,

继电器动作 , 当 刻时继电器比 较 回 路的

输出电压 钊 一 ,

继 电器不动作
。

显而易见
,

用一个高灵敏度的极性 鉴 别 元件

即可作为绝对值比较原理继电器的执行元件
,

用以区别比较回路输出电压的极性
。



绝对值比较原理的继电器为了获得 周的正弦交流电压
、

的绝对值
,

一 般 都 在

电路中设置全波整流回路对
,

进行整流
。

由于整流后的电压中除直流分量 外 不 可避

免的含有 的周的谐波分量 主要的
,

特别是在继电器边界条件下 卜 时
,

整流 后的

直流分量相等
,

互相抵消
。

剩下的 周谐波分量
,

因相位的不一致
,

抵 消 不掉
。

结果
,

当

继电器的动作灵敏度较低时此谐波分量使继电器的执行元件输出 周的信号 如执 行 元件

中装有执行继电器时将按 周谐率抖动
,

形成继 电器的动作不可靠
。

为了消除绝对值比较原理的上述缺欠
,

一般均考虑改善继电器比较回路输出电压的波纹
袱 因数

,

或加装阻容式滤波器
, 或装设 周谐振滤波器

,

或在整流前考虑裂相 把 分解成

三相对称系统或相差
。

的两相 进行多相全波整流
。

虽然上述措施可以解决一定的问题
,

但

都使继电器的接线复杂化
,

而且又不能从根本上消除上述缺欠
,

有时上述措施还会使继电器

的动作快速性劣化
。

为了改进绝对值比较原理继电器的上述缺欠
,

首先
,

让我们分析一下完全不采取滤波措

施时比较回路输出电压的特点
。

一般绝对值比较原理的继电器方框图如图 所示
。
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在绝对值比较原理继 电器中比较回路输出不进行滤波时
,

在输入电气量
,

为 周交

流正弦波前提条件下
,

全波整流后的
,

的波形和继电器比较回路输出电压的波 形分

别示于图
。

图 为故障发生在保护区外时继 电器各环节电压波形图
,

图 为故障发

生在保护区内时继电拳各环节电压波形图
,

图 为继电器动作边界时各环节 电压的波形

图
。

对照图
、 、

可看出
,

当动作边界时由于
、

的幅值相等
,

且为交 流正

弦波
,

因此不管二者相位差大小 同相与反相除外 比较回路的输出电压为 周的交变量
,

且对称于横轴
,

正负半波宽度均为
。

当保护区内故障时旧 一 的波形不再 对 称 于横



轴
,

曲线上移
,

结果正半波宽度大于
。 ,

而负半波小于
。

当保护区外故障时 一

也不对称于横轴
,

曲线下移
,

正半波的宽度小于
。 ,

而负半波宽度则大于
。 。

根据上述分析
,

对于不进行滤波处理的绝对值比较原理的继 电器
,

由于比 较 回 路 输出

周信号相位上的特点
,

完全可以应用相位重迭角测量原理继电器的测量回路进行角 度 铡

量
,

为保证绝对值比较原理继电器的动作方程式
,

动作角的判据应为
。 。

为使测量回路的输

出信
一

号连续化
,

继 电器中还应设置脉冲展宽回路
。

为了说明这种测量回路的工作原理
, 以下介绍一个用测量输入信号宽度为

。

的 零 序功

率方向继电器
。

了
零序功率方向继电器

一般功率方向继电器在用绝对值比较原理实现时其动作方程式为

二
。 。

。 一 。

。 一 。

继电器的工作电压

继电器的制动电压

健姗手切惋
。

为引入继电器的零序 电压
。

为引入继 电器的零序 电流
甲 继电器的补偿阻抗

, 印 二
。

为继电器的比例系数

上述继电器的特性曲线示于图 上
。

动 作 区 为
。 ,

不动作区也是
。 。

当
。

与
。

相差
。

时

是继 电器的边界条件 大于
。

时继 电器不动作 , 小

于
。

时继 电器动作
,

当二者同相
。

与
。

夹角为
图 ‘

甲 时继电器最灵敏
。

用绝对值比较原理实现的上述继电器原理接线图示于图 上
。
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从图 上看到
,

继 电器的电压形成回路
,

整流回路及比较回路和一般绝对值比较原理的
继 电器完全相同

。

取消了滤波回路
,

而通常是菌 周谐振滤波器及 电阻
、

电容组成
。

一

继电器比较回路的输出电压波形图见图
“ 、 、 一

“ 。

一

继 电器晶体管测量回路由极性鉴别
, 。

积分及脉冲展宽回路组成
。

晶体管 及
‘ 、 。

构成极
「

性鉴别回路
,

当比较回路输出电压为负值时 的基极电位高于发射极并保持 饱 和 状

态
。

当输入信号的极性为止时
,

基极电位低于发射极电位
,

在此偏压作用下
,

供给的基

极电流被分路
,
保持截止状态

。

图 中耳
。

是继电器测量回路的
“

积分回路
,

用以测量

输入信号正半波宽度
。

因 引一 】瞬时值为正时 截止
, ,经

。

充电
,

只有 ,

上的电压

达到 翻转所需 电压值 时 才能由截止状态翻转成饱和状态
。

通过 、与 。参数的选择

使 ,开始截止到 翻转有 “毫秒的延时
。

这样
,

与 。
组成的

‘

积分回路使 的输入信

号 一 引瞬耐值正半波宽度小于
。

时
,

均不能反应
,

只有输入信号宽度 , 大于
“

时

滋止时间相当于甲
一 。 。

为使信号连续化
,

通过
、 。
积分回路的作用

,

随着 的翻成

饱和状态
,

瞬对地 变成截止状态
。

当 再次截止时
,

的状态维持一时间 延时返回
,

毫秒 夕在 周期性地每周波饱和一次时
。郎可保持截止状态

,

输出连续动作信号
。

图 的工作程序和各环节的波形图示于图
。

图 为继 电器动作状态
,

图

为继电器不动作状态
。

图
、

清楚说明上述测量回路可对图 接线图中比较回路

输出 周交变信号的正半波宽度进行正确侧量
,

在继 电器动作状态下其测量回路 保 持输出

连续动作信号
。 、
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是
,

草 一 血保 护 攘 电 翻

单一量保护继电器系指电流
、

电压继电器
。

众所周知
,

一般晶体管式单一量继电器的实

现均采用绝对值比较原理
。

当其执行元件 幅值测量元件 采用高灵敏度带正反馈的二级直

流放大器时存在着一般绝对值比较原理要求输入信号为直流量的间题
,

否则动作边界条件下

测量回路因输入信号的谐波分量影响
,

致使其动作信
一

号不连续
,

造成出口执行继电器接点抖

动
。

为此也需要改善输入信号的波纹因数
,

采取裂相整流式附加撼过器等措施
。

为简化继电器的接线和改进继电器的性能
,

参照前节所述的测量元件
,

单一量继电器的

方框图可按图 实现
。
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愉出

按上述方框图实现的电流继电器原理接线图示于图
。
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图 电流继电器测量元件中由
、

组成幅值测量回路
,

当其输入信号 的幅值 达到

时 截止 当 瞬时值小于 时 处于饱和状态
。

为使继 电器输出信号连续 化
,

设置
、

组成的脉冲展宽回路
。

图 为继电器动作状态的各环节输出信号波形 图
,

图

为不动作状态下的波形图
。

综上所述
,

绝对值比较原理继 电器采甩相位重迭角测量原理的测量回路时可使继电器依

然保持其固有特点
,

但消除了动作边界的不明确区
,

同时简化了继电器的接线图
。

本文所介绍的绝对值比较原理继电器的晶体管测量元件适用于同原理的各种 特 性 继 电

器
。

最后还须指出
,

当改变积分回路的判据角度时
,

犹如相位重迭角测量原理继电器在改变

重迭角判据条件时特性曲线要变形一样
, 绝对值比较原理继电群在阻抗平面上的特性也要变

形
。

因此
,

可使绝对值比较原理的阻抗继电器获得各种园
、

叶和扇形以及折线特性
。


