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本文通过对继电器结构型式的对比分析
,

论述嵌入式插拔继电器结构和横向保护袋

置结构的优越性和必然性
,

同时介绍以嵌入式为主体的全方位安装结构的实现
。

自汀 言

结构设计是大部工业产品设计的一个组成部分
。

一个产品的结构
,

是产品必不可少

的一个重要部分
,

它不仅直接关系到产品性能的好坏
,

而且常常给人们以最直观
、

最突

出的印象
,

甚至会直接影响人们决定对整个产品的弃取
。

由于现代科学技术的发展
,

一

个产品的结构上的变化要比原理上的改变来得快
,

因此结构的进步给产品带来了 日新月

异的新局面
。

电气产品的结构
,

不仅直接关系到产品的性能
,

同时也为产品的电气部分

提出基本构架
,

它是电气元件和另部件安装
、

固定
、

联接的基础
。

特别是近年来由于对

产品需求观念的变化
,

人们对产品的造型
、

装演
、

颜色
、

装饰
、

外观质量以及基本结构

等等
,

在不断地提出新的
、

越来越高的要求
。

因此
,

电气产品的结构的重要性就变得更

为重要了
。

继电器及保护自动装置的结构
,

不仅直接关系到制造工艺的难易
,

同时对成套设备

的元件选型和现场维护
、

调试
、

操作等的影响极大
。

本文将从继电声及保护自动装置的结构型式分析入手
,

论述以嵌入式插拔结构为主

体的全方位安装结构的实现及其优越性
。

二
、

凸出式与嵌入式结构

五十年代初期
,

我国开始生产继电器和成套保护装置
,

直到六十年代
,

不仅产品的

基本原理
,

而且产品结构都是仿苏的
,

结构型式璧黔本上是凸出式
,

内部的电气连接为不

可拆式
。

六十年代以后
, 国外继电器结构发生了较大变化

。

从结构的基本型式上看
,

嵌入式

插拔结构逐渐占据主导地位
,

瑞典 公司的继电器
,

虽然仍为突出式
,

但在屏上 组

合安装之后则为嵌入式
‘ 。

我国在六十年代末到七十年代初开始自行设计继电器和成套自动保护装置
。

在自行
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设计继电器及装置时
,

注意到了国外出现的上述形势
,

并进行了深入
、

细效的分析
,

结合

我国情况
,

设计出了我国第一代嵌入式继电器结构和横向布置的嵌入式装置结构
,

结合

继电器在其它行业的应用
,

逐步发展成为以嵌入式为主体的
,

可实现全方位安装的
,

具

有独特风格和特点的结构体系
, 寸

简称 系列
。

嵌入式结构同凸出式结构比较有很多优越性
。

表 列出了嵌入式结构与凸出式结构

的对比数据
。

屏屏 内内

习户⋯
嵌 入 式 ⋯

占 据 位 置 占用屏
前通道 屏外表面

屏内利用

深度 二 水

高低相差
刀 机

高度基本一致
除端 子

、

电缆
之外

不不 可 拆拆

可可拆 插拔式

嵌入式结构的优点是
安装在屏上以后

,

整个屏的重心在屏的垂直投影面之内
,

因而稳定性好
,

不易

轰生倾倒现象
,

便于制造厂安装
、

配线
,

方便运输及现场安装
。

凸出式结构在屏上安装之后
,

呈悬臂梁状态
,

不仅屏的面板受力臂作用
,

整个

屏架也处于伺样状态 见图
,

显然这种结构的受力状况是不合理的
。

而采用嵌入式

结构之后
,

屏的受力情况则大大改善了 见图
。

凸出式结构由于其在屏前凸出其主体部分
,

则势必 占有屏前通道的空间
,

在主控

室平面设计时必须加大屏间通道宽度
,

否则将妨碍值班人员巡回检查
。

而嵌入式结构的

主体部分在屏的内部
,

屏的面板之外只 是其罩壳部分
,

因而占据通道的空间大大缩小
。

嵌入式结构充分利用了屏内空间
。

屏内部除了电缆
、

端子排和少量屏后元件之

外
,

空间利用的潜力是很大的
,

嵌入式结构可以有效地利用这部分空间
,

从而能节省建

筑面积
。

当然
,

嵌入式结构的设计应兼顾其它因素
,

不能单纯考虑向深度发展
。

门
硬
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翅翅 一
一 ,,
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上

、

凸出式在屏上的安装
、

屏架受力情况
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图

。

凸出式结构由于主体部分在屏前
,

突出于面板的高度往往又很难控制一致
,

因

而屏前元件的布置就会高低不平
,

给现场运行
、

维护带来很大困难
。

特别是由于光线的

遮盖
、

折射等因素影响
,

将会妨碍监视效果
。

而嵌入式结构则完全克服了凸出式结构的

这一弊病
。

嵌入式结构布置在屏的面板上整齐
、

美观
,

给人以美的感受
。

由于外观对人们

心理因素的影响
,

将会刺激现场运行人员的工作情绪
。

嵌入式为插拔型式的结构提供了前提
,

实现了插拔型式
,

特另是机械插拔用于

结构上之后
,

机芯可方便地插入
、

拔出和锁紧
,

便于制造厂实现专业化生产
,

更方便于

现场维护
,

调试
。

当继电器发生故障时
,

由于同一型号的产品在安装上
、

原理上均有互

换性
,

因而可以方便地更换
,

大大缩短了停机时间
。

以上的几点分析
,

是建立在这样一个原则基础之上灼
,
即 把继电器

、

装置同屏作

为一个有机的统一体来考虑
。

这是因升
,

单独使用继电价的情况极少
,

而继电器与其它

电器
、

电控元件共同构成保护装置
,

通过在屏上的安尝支
,

才能达到予期的目的
。

这是嵌

入式结构出现的基本出发点
。

二
、

横向装置的出现

根据人体工程学的观点
,

机器设备的设计应考虑人体的各种要求
,

以提高人 —机器设备所构成的人机系统的综合效率
。

用于电力二次系统的保护
、

白动装置
,

在运行过程中与操作人员构成人 —机 系
统
。

为了便于值班人员的监视和操作
,

安装的结构型式应符合人体的有关要求
。

根据人

体工程学所提供的数据
,

人的双眼为水平排列
,

其水平监视的幅度比垂直幅度 宽 而 且

快 , 人眼也习惯于从左往右
,

从上往下运动和监视
。

又根据人体有关视跪数据
,

人眼的

视野中心
。

之内监视效果最佳
, 。

区域视野范国较好
。

根据这些理论 上 的 数

据
, ,

说明装置结构横向布置的出现并不是偶然的
。

欧美各国的里 扩系统就是以这一 原 则

为出发点来考虑机箱结构的
、’ 。
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从屏的有效利用率来讲
,

屏上元件的集中排列
,

不仅有利于集中监视
,

而且也可充

分利用有效的空间
,

节约占地面积
。

以瑞典 公司的凸出式结构为例
,

在屏上布 置

时
。

继电器集中安装在装置框架上
,

再把装置框架嵌入安 天在屏土
,

呈横向装置结构型

式
。

这种布置方式
,

在屏的高度方向和宽度方向的利用率达 以上 ‘ , “ ,

远比分散

的安袋方式利用率高
。

我所 没计的 系列壳体结沟
,

就是从以上两点出发
,

把继屯器的嵌入式结构和嵌 入

式的横向袋置结构统 一起来
,

使之成为有况的一体
,

按照统一的思路进行设计
。

才系 列

结构的特点是 继甩器华井结构可以集中拼装
,

按照横向布置方式构成组合的嵌入式装

置结构
,

也有供大的组合装置使用的独立的装置结构
,

它们不仅在结构型式和风格上是

一致的
,

而且在形式和内容上也是有机的统一体 见图 由于 系列结构的尺 寸是按

照模数规律递增的
,

因而在安装上能够互换
。

三
、

插拨机械与插拨 工具的它现

根据前述分析
,

嵌入式结构的采用是大势所趋
。

而嵌入式结构的关键所在是实现插

拔
。

插拔方式的实现要考虑以下各点

囚 巾

, 已皿‘ ‘

,严
‘尹芍

夕

‘

一
门门门门 乙

甲甲口口卿卿 万万万万

金金““

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯王王王愁愁另
’浮浮

分分分分分分分分分分
呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀

克服机芯重量及与导轨之间产生的摩擦力 ,

克服接插件的插拔力 ,

能自由方便地实现插入和拔出 ,

能够实现机芯和壳体的自锁 ,

插拔方式的实现同时要考虑整个结构的总体布置
,

如空间利用率等
。

根据以上各点
,

我们采用两种方法来解决插拔问题

对于小型壳体结构
,

为充分利用壳体内部空间
,

避免结构过于臃肿
、

繁锁
,

设

计一种插拔工具 见图
。

插拔工具简单
、

实用
,

便于现场人员使用
。
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对于较大体积的壳体结构
,

因机芯

重量较大
,

接插件的数量较多
,

插拔时即要

克服机芯的自重和机芯与导轨的摩擦力
,

又

要克服插件本身的插拔力
,

所以总的插拔力

比较大
,

用简单的手动工具不仅尺寸较大
,

使用也极不方便
,

因而设计了机械式插拔机

构 见图
。

机械式插拔机构的原理是根据解析几何

中等近园谁螺旋线 —阿基米德螺旋线设计
的 见图

呜 ’。

阿基米德螺旋线的极座标方程是
户 ” 。 夕

式中
夕

—极径月一一 潘角

拿拿
、、

夕夕

灯灯 ,,,,,,,,,,, 夕 今几象俩俩一
恨⋯⋯
叼叼

当动点万转动一周时
,

根据式

俄

按照阿基米德原理
,

根据接插件插入深度的要求 假设为 二 ,

动
“

的极座标方程为

插 拔 机 构 运
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江

户 。 一万

一 石一
廷 孔

户一 。

兀
二

一之
泊一北
︼
、

一一一

将 值代入 式

户。 卫生
白

式 即为用于插拔机构的门月米德螺旋线的极座标方程
。

一旦定下极径的 起 始 值
户。 ,

即可绘制出曲线型式
。

方
一

丫 一 户。就是动点沿阿基米德螺旋线行进
“

之后
,

在直

接 方 向 移动的距离
,

即按括 冷灼插入深度
。

利用上述原理设计的插拔几钩
,

结构简单
,

占用空间小
,

加工方便 ,

操作灵活
,

同

时具有插
、

拔
、

锁三种功能
,

是一种较理想的插拔兼锁紧机构
。

按照这一原理设计的插

拔机构
,

在袅置结构的大小结构中是通用的
。

四
、

全方位安装结构的实现

继电器结构的设计
,

应符合标准化
、

系列化
、

通用化的原则
。

继电器结构通用化
,

可为多种产品所采用
,

不仅便于实现专业化生产
,

更便于用户安装
、 ‘

维护
。

继电器产品不仅广泛用于继电保护行业
,

也为高低压电器
、

电气传动及工业企业自

动控制等部门所采用
。

由于便用条件的不同
,

对继电器的安装方式提出了不同的要求
,

因而继甩器结构应能满足这些不同的要求
。

国外 和 公司对继电器的不同安装方式进行了较恰当的处理
,

即在继

电器壳体上增加安装附件
,

以达到改交安装方式的目的 见图 “ 。

但这种处理方法

并未解决板前接线的要求
。

,

一介
一

凸出式安装

图

嵌入式安装
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过去我国继电器结构都是针对不同的安装方式作出不同的结构设计
,

即嵌入式继电

器和凸出式继电器是两个不同的系列
,

在结构上是截然不同的 见图

飞不卜
‘司构一一结︸一装﹄一安一一式一一入

、

一嵌

凸出式安装结构 图

这两个不同的系列
,

生产上是两个不同的系统
,

安装开孔尺寸完全不同
, 即便是在

功能上可以互换
,

但由于在安装上不能互换
,

因而在使用中不能互相替代
。

我们针对国内外继电器结构的上述特点
,

结合我国用户的安装习惯
, 总结出了以下

三种基本安装方式

嵌入式安装 ,

凸出式前接线安装 ,

凸出式后接线安装

我们的嵌入式按开孔方法安装的继电器结构
,

为最基本的安装方式
。

在此基础上增

加几个附件之后
,

就可实现前述的三种安装要求 见图
。

⋯仁
刀曰
尹

厂厂

万万
夕夕夕 、

继 电器各种型式的结构
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团团回团团团团

嵌入式安装
、

突出前接线 突出后接线
继 电器在屏板上的各种安装方式

图 ,

除了以上三种安装方式之外
,

国内外出现了一种密集型的安装方式 —拼 装 式 安装
,

其特点是将继电器按逻辑功能上的联系集中安装
,

既便于监视
,

又节省安装面积
,

这是一种很有前途的安装方式
。

我们在原有结构的基础之上
,

设计了机芯能够与上述结

构互换的
、

通用的
、

按照模数尺寸变化的拼装结构 见图
。

鄙
拼、。

‘

通用机志

炙技框银

犷犷犷

口口口缪娜邝娜郎郎郎
澄澄澄娜娜叮娜

价价价习弓
‘‘‘

一 二
、

二芬 于忿二二不双双双
二 口 兰胡胡胡

甲

一
一

舀舀舀二二二立
泥泥泥

梦梦梦一一一一里
‘

图

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



综上所述
,

我们在嵌入式结构的基础之上
,

实现了全方位安装
、

即

嵌入式安装

嵌入式拼装 ,

凸出式前接线安装 ,

凸出式后接线安装
。

全方位安装结构的特点是 。

结构简单
,
以嵌入式为基础

,

只需增加几个附件
,

即能实现各种安装方式
。

机芯通用化
,

可实现性能上的互换
,

便于生产和用户的维护
、

更新
、

扩充
。

嵌入式和突出后接线安装开孔尺寸相同
,

便于用户改变安装方式
。

结构外形尺寸按模数规律递增
,

在构成拼装式组合时
,

可实现安装 上 的 互

换
,

从而构成了完整的模数化系统
。

全方位安装的实现
,

比目前国内外的各种安装方式具有功能全
、

简单易行
、

便于生产和用户选用
、

更新的特点
。

五
、

结 论

通过上述分析可得出如下结论
、

继电器结构的研究与设计
,

应当把继电器同装置
、

屏的结构作为一个有机体系

来综合考虑
。

、

嵌入式结构己成为发展趋势
。

、

横向布置的装置结构比其它形式更便于现场监视
。

、

插拔式结构的实现给生产
、

维护
、

调试带来了极大方便
。

、

插拔工具和插拔机构是结构实现插拔后不可缺少的工具和辅助部分
。

、

全方位安装结构是国内首创
,

与国外同类产品结构相比
,

功能更全
,

具有明显

的优越性
,

从而能满足国内各行业对继电器安装方式的不同需要
。

、

模数化拼装结构是目前国内外继电器安装的一个趋势
,

值得我们研究和不断完

善
。
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