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一
、

概 述

功率方向继电器用于继电保护中作为判别功率方向之用
。

在我国广泛使用 一 系列

功率方向继电器
,

其中 一 型用于相间保护
,

一 型用于接地保护
。

一 系列功

率方向继电器系采用感应型原理
,

比较电流电压所产生磁通的相位
,

产生转动力矩使接点闭
肠

「

用整流型原理同样可以构成功率方向继电器所需要的特性
。

众所周知
,

整流型继电器具

有制造简单
,

调整方便
,

动作迅速
,

消耗功率较小
,

可靠性高等优点
。

所以可 以采用整流型

功率方向继电器代替 一 系列感应型功率方向继电器
。

目前由许昌继电器厂生产的 一 系列整流型功率方向继电器可以满足使用的要求
。

其

中 一 型用于相间保护
,

一 型用于接地保护
。

本文着重介绍整流型功率继电器的原理及其交流回路和直流比较电路的分析
,

可作为设

计整流型具有比较电路的继电器的参考
。

二
、

构成原理

继电器采用整流型原理比较电流电压综合量的绝对值
。

电流回路 电流通过电抗变压器初级线圈 其次级得到电压 越前于电 流 角
。

电抗

变压器的铁心具有空气隙
。

图 是图 的等效电路
,

将电流 电 压 都 归 算 到 次 级
。

其中有
, 、 , ,
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由于在参数选定的情况下 不易改变
,

通常采用改变 的方法来 改 变 角
, 以改变功

率方向继电器的内角
。

电抗变压器的电压电流向量关系如图
。

电压回路对于 工 一 型采用变压器 图
。

系统 电 压 加于变压器初级绕组
,

其次

级得到电压 正比于
,

其中 为实数
。

,

入 污祥几 ⋯
, · · · · · · · , · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯
‘ ·

⋯
‘ , ‘

⋯ ⋯
’

二 “
· ’ ‘ ’

气 乙 ,

对于 一 型经谐振变压器 图 其次级得到电压
, 其中 值为复 数

。

当回路谐振

砂

。一 同 厂万几瓜
鲜

】沙
从

·

黝黔丫
尺”

‘ 一工 一一匆 水 一习 “ 飞 刁 吞一一一一 」 一一一‘

图

时的向量图见图

图 图

其中 为谐振回路的等效电阻 上的电压降
。

二
· · · · · · · · · · , · · · · · · ·

⋯ ⋯

其中 为电感线圈的导线电阻
,

为次级线圈回路总电阻
,

为电容器的损耗
,

铁

心的损耗等所折合的电阻
。

当回路参数达到谐振时
,

和 同相
, ”

‘

越前于
” ,

与

同相
,

所以通过谐振变压器后得到的电压越前于系统电压 为
。 。

继 电器反应电流电压综合量的绝对值
,

其动作边界条件为
一 十 卜

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

一
式中前面一项称为制动电压

,

后面一项称为工作电压
,

当工作电压大于制动电压时继电

器功作
。

相等时为边界条件
。

在图 中边界上 点满足式 条件
,

由此可见继电器的动作边界为 通 过坐标原点垂

直于向量 的一条直线
。

一 型继电器 与 同相
,

所 以动作边界与图 符合
,

一 型由于 落 后于
“ ,

所 以动作边界也转
。

见图
。

以

, 州 仁月 认

认
叹

尺

图 图
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在图 中边界 上 点相应 在 点
,

同样符合式 条件
。

在 工
,

一 继电器中向量 调在越前于 为
。 ,

所以 一 型继电器的最大灵敏角

为 。
。 。

一 型继电器 向量调在越前于 为
。

或
“ ,

但由于电压 越前于
“ ,

所以 一 型继电器的最大灵敏角为 一
”

或 一
。 ,

可以通过改变电抗变压器的负载电阻

来达到
。

整流型电平衡比较回路常用有二种比较方式即均压式与环流式
。

图 为环流比较方式
,

图 为均压比较方式
。

在 一 型继电器中采用了环流法 比较方式
,

而在 一 型继电

器中采用了均压法比较方式
。

一厂一 门丫
一一门

玛
二

中奋

图

采用那种比较方式有利要根据与交流回路配合 ,

我们阐述这个问题
。

图

以达到较佳的匹配
,

灵敏度最高
。 一

卜而

三
、

交流回路的输出特性

对于电抗变压器其等效电路示图 其中 为折算到次级的励磁电感
,

为次级线圈电

阻可见
出

尺‘

二厂一下一。 一

图

为了提高灵敏度须减低输出阻抗
,

就必须减少线圈导线电胆 以及电感
,

但是次级的匝

数是由继电器的电流灵敏度及饱和倍数决定的
,

所以要减小 就必须增大空气隙
,

由于增大

空气隙引起电压下降
,

必须用增加初级匝数来补偿
。

但引起电流回路功率消耗的增加
。

由式

当 开路时可得

乙 二 。 、币

一 。
、 , ,

。 , , , 、
‘

卜 , 、 , , 、 ‘ , ‘ , 、 , 、 、 。

可见当 一定时即输出电压一定
,

当要增加气隙减少 时必须减小变比 希毛
,

再‘ ’目 一 “ 一 一 ”脚 川
’

‘一 沁
’ 一‘外 , 洲

、

娜州
“ 切洲

一

洲州 ,
’

人
占 ’ ’ 了了

由于饱和倍数一定时即每伏匝数是一个定值
,

所以 就定了
,

要减小 就必然要增加
, 。

可以得到功率消耗的增加与内阻的减小成反比关系
。

在设计时应同时兼顾灵 敏 度 及 功率消
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耗
,

同时电流回路的内阻只 占整个交流回路内阻的一部分
,

要和电压回路内阻统一考虑
。

对于变压器
,

励磁电抗很大可忽略不计
,

其等效电路图 中
一

可见如果忽略 可得

出 二 ‘
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯

其中 ,为折算到次级的线圈电阻
,

为次级线圈电阻
。

令 ,为初级 线 圈电阻
,

,

例 万沂二
一

为变比则有

产 , 二 忍
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯

对于谐振变压器见等效电路图 可得当谐振时其内阻为

二
。

二不于刃
一

—十 找
七找

心 只

尺介 尸

图

其中 为谐振回路等效电阻 见式

四
、

比较回路输入特性

令有二个量 及 其综合量的方程为

图

为次级线圈导线电阻
。

其输出量为

卜 一
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯

二 十 一 一
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯

此方程与功率方向继电器的动作方程相同
。

若令 与 同相
,

且

则

若
,

则

一 一 十 一 卜
· · · · · ·

⋯ ⋯

二 十 一
一“

卜 一 十 卜
· · · · · ·

⋯ ⋯

式中可见其输出量 与大的量无关
,

而只与小的量有关
。

若 与 的方向不同
,

可以得到输出量的大小与 及 和 之间的夹角 有关
,

经推导可得

了
“ “ “ “ 干 “ 一

、
·

“ “ “ “ 一 “
· · ·

⋯⋯

但可近似地认为输出量只依赖于较小的量以及夹角
,

而与大的量无关
。

环流式比较回路见图
,

当加二个量时
,

如一 个量大
,

另一个量小
,

工作电压和制动电

尺
仁二二卜一一刁

·

令一
」

、了 一 书 ’ 一一 一 一一

一
曰 一

一一一
一‘一一 一 一一 一

图
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尺, 尺

力产
“

幻卜 一司 卜

一 一一

图 图

压分别为
, 和

。

当大的量有一增量
,

工作电压和制动电压分别有增量么 和 一 △ 见图
。

由图 可见 点的电压不变
,

即相当于与。点短接
,

所 以图 电路对于大的量的等效电路

可转化为图
,

由此可见对于大的量的输入电阻为

如果大的量不变
,

小的量有一增量
,

量为 △丫
,

等效电路可转化为图
,

支
一

工作电压和制动电压分别有增量么
,

气得到 的电压增

由此可见对于小的量的输入电阻为

△以

介亡
图

均压式比较电路见图
,

用同样分析方法
,

图

对于大的量的等效电路 和对小的量的等效

电路图 , 可以得到对大的量的输入电姐

一

以 尺

。

吮
一

洁
尺,

品一
‘

‘

写
‘

匕
“

图

大
尺 二 代
八

图

· ·

⋯

对小的量的输入电阻
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凡

乙以

丈
二 刀

一

令
“

从以上分析可以看出
,

对于不同的比较方式
,

对于大的量和小的量各 有 不 同 的输入特

性
。

这种不同的输入特性和交流回路不同的输出特性配合起来可以得到较好的阻抗匹配关系

以达到较高的动作灵敏度
。

入 , 工入

⑥

⑦
⑥

巨匕二—一
,

—
一一 匕一一一

一
图 图

图 和图 为环流比较式与均压比较式的电压回路输入特性
,

图中 入为 电压回路的输

入电流
。

图中各段的输入电阻
尸
三满足 一 式即对于 ①段满足式
入

②段

满足式
,

③段满足式
,

④段满足式

在 一 型继电器中由于电压回路经谐振
,

输出阻抗较大
,

因此对于配合环流式比较

回路是很有利的
。

因为对于小的量是电压量
,

比较回路阻抗较高
,

而在电压 时电压量是

大的量 ,

高输出电阻与低输入电阻配合而使电压回路功率消耗减小
。

一 型功率继电器

由于电压回路经变压器是低内阻
,

与均压式比较方式小的量低输入电阻相配合
,

具有较高的

灵敏度
,

而当电压为大的量时
,

输入电阻增加
,

可使电压回路功率消耗较小
。

另外从上述分析中可以看出
,

整流型原理二个量比较其输出电压的大小只取决于二个量

中较小的一个量
,

这与感应型继电器有显著不同
。

感应型继电器的动作力矩反应电流电压量

的乘积与角度
,

当电流增加时
,

动作电压可减少
,

而整流型继电器当电流增大时
,

动作电压

是接近不变的
。

五
、

技术指标

一 型及 一 型功率方向继 电器主要性能如下

①额定交流电流 或
, 额定交流电压

,

额定周率为

②继电器的最大灵敏角
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一 型为
“

和
。

一 型为
“

在额定值下最大灵敏角的误差不大于 士
“

③在额定电流及最大灵敏角 下继电器的最小动作电压不大于

④继电器无潜动
。

在电压回路经 口短接突然加入与切除 倍额定电流和 电流 回路开路

突然加入与切除电压 时继电器不应有动作现象
。

⑤继电器的返回系数不小于
。

⑥在最大灵敏角和额定电流下
,

接入 倍动作电压继电器动作时间不大于
。

⑦继 电器的功率消耗

电压回路不大于
。

电流回路不大于
。

⑧当环境温度为
”

继电器应能长期耐受 倍额定电压和 倍额定电流
,

其线圈温

升不超过
“ 。

⑨继 电器与外壳的绝缘电阻在温度为
“

相对湿度为 时应不低于 口
。

⑩当电压不超过 电流不超过 时
,

继电器接点断开容量在直流有感负荷 时间常

数为 又 一

秒 电路中为

⑩继电器所有电路对外壳的绝缘强度应耐受交流 电压 历时 分钟的耐 压 试

验而无击穿或闪络现象

另外必须指出 一 型继电器与 一 型继电器有一显著不同点是 一 型具有

电压记忆作用
。

当出口处发生三相短路
,

电压 自 突然降到 。时继电器能可 靠 动作而没

有死区 而 一 型则有死区
。

所以对 于某些短线路中如果第一段保护需要带方向性
,

则

一 型保证可靠动作
。

一 型一般是将游丝放松以提高灵敏度
,

这样做只能减小死

区电压
,

但工作可靠性可能比较差
,

调整也麻烦
。

所以具有记忆作用的 一 型继电器在

这方面具有一定的优点
。

如果对于电压互感器接于线路 的
,

为 了消除重合于三相出口处永

久性故障引起的拒动
,

在接线方案中应考虑后加速回路应解除方向性
。

整流型原理构成各种继电器及保护装置具有广阔的前途
。

如前所述
,

整流型继电器具有

很多优点
,

所 以在 目前仍有一定的研究与使用价值
。

由于目前执行继电器采用 一 型极

化继电器
,

此种继电器的灵敏度还不十分理想
,

所以研究生产高灵敏的执行元件具有重要意

义
。

另外整流器的止向管压降对继电器的灵敏度也有很大的影响
,

所以建议有关部门继续生

产及研究锗系列高反压整流二极管 目前此种二极管已停产
。
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附 录

本 莱

本

本

易药马吕石练 一干厂
佗

魂二二卜一
,

卜」

一 及 一 型功率方向继电器原理电路图
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