
对 基 础 继 电 器 发 展 的 探 索
成都继 电器厂 刘继汉

目前
,

我国大量使用在电力保护系统中的基础继电器主要是在解放初期
,

从苏联弓〔

进的全套苏 一 年代的产品复制的
。

如我国用的型号为 一
、

一
、

一
、

一
、

一
、

一
、

一 等等
,

它们相当于苏 联 的型号 一
、

一
、

一
、

一
、

一
、

一 和 一 等等
。

在 五 十

年代 泊六十年代重建设和投入运行的绝大部份发输配电站保护系统中
,

几乎都是采 用了

这种黑色酚醛塑料壳座的电磁式继电器
,

作为主要的保护元件
。

这种继电器
,

外形不美观
,

体积大
,

占用保护盘面很大部份的有效面积
,

更主要的
’

是消耗功率大
,

往往因此而影响了被保护对象 沟运行安全和保护范围
,

由于它们占用了

盘面的大部份有效面积
,

也相应的增加了发输配变电站控制室的面积
,

增加了 基 建 役
资
。

然而
,

这些基础继电器元件
,

也有它的优点
,

运行还算可靠
,

生产厂已形成了正慧
的熟练的生产线

,

特别是产品已系列化
,

产品特性比较稳定
,

维护方便
,

特别是由于长
期使用

,

对操作
、

运行
、

制造
、

维修等等都巳形成了一整套比较完整的系统设计方案租

系统运行规程
,

也可以说成了 “ 自由王国 ”
,

使人们不太愿意改动已熟悉为现状
,

所以七
十年代和现在它仍具有很大的市场和生命力

,

目前生产的 一 高压开关柜的保护
系统和在为数不少的中小型电站建设中

,

无论是设计者或发输配电厂 站 的 使 用 部
门

,

都仍然对它们投信任票
。

年
,

由当时的水电部和一机部组织了有十多个设计院
、

所
、

站和制造厂参加办
两部工作组

,
目的是想通过组合继电器的研制来改革我国当时的基础元件状况

,

来个小
·

小的技术革命
,

搞出我国第二代基础继电器元件以取代那些老产品
。

非常可借的是这项
、

工作还没有搞完就被文化大革命运动打断而天折了
,

但是 年两部工作组所取得的可

喜成就也就成了目前阿继厂生产的 号一
。等等系列产品和许继厂生产的 冬一 等等

系列产品的雏型
。

它孕育了我国新一代的基础继电器
,

这些试制品在后来近十年中逐步被

这两个厂 《所 加以补充
、

改进
、

发展
,

至今 日趋完善
。

目前有很多大中型的电站均已

采用
,

投入运行
,

加上六十年代末七十年代初发展起来的晶体管基础元件
,

特别在距离
保护装置中显示了它独特的优越性

,

这些元件
,

作为我国自行设计的第一代基础继电器
而运行在七十年代建设的各地区大

、

中
、

小电站保护系统中
,

起了应有的作用
。

但是
,

新设计的机电式基础继电器
,

在总体方案上仍然沿着苏联老产品的道路
,

甚
至没有脱离它的框框

。

例如瞬时继电器
,

在功率消耗
、

动作值
、

返回值等等主 要 参 效



土
,

都是参照老产品的
,

和 标准和先进工业国家同类型产品比较起来
,

还有差距
,

有个别继电器则相差很大
。

对 一 过流继电器也曾动过很多脑筋
,

花了不少代价
。

石。年代的两部工作组也试图进行较大胆的改革
,

可惜遭到 “十年浩劫 ” 而流产
。

上海继

电器厂生产了 一 系列的过流继电器
,

也只是作了结构 的一点改进
。

目前
,

对反

封限过流址电器在阿城
、

沈阳
、

北京
、

成都等厂仍然保留了苏联 一 的全部样子
。

党的 十一届三中全会
,

为我国实现 “四化 ” 拨正了航向
,

指明了道路
。

广大从事基
二础继电器研究

、

设计和制造的科技工作者都正在从国外引进的一兰议备和技木以及通过

出国考察等各种渠道所获得的资料中
,

总结了我们和先进水平的差距
,

同时
一

也为我国基

础继电器的发展
,

作了大量的准备工作
,

这是十分可喜的
。

我这里所提出的 “关于基础

继电器改进的探索
” 仅是我个人一点不成熟的意见

,

不对之处
,

请批评指证
。

一
、

关于基础继电器总体结构

从近年来一些外国厂家 如瑞典的
、

瑞士的
、

法 国 的 。

一

和 日本的 生产的产品看来
,

总结出这样一个特点
,

就是总体结构思想 是简

化整个继电器泊 主要是铁心电磁系统和接触系统 调整工序
,

减少零部件
,

缩短装配

则
·

间
,

同时要方便维修
、

拆卸
、

更换零件
,

所以要求结构严密
,

零部件少
,

用一个集合

件代替几个甚至上十个零部件的作用
,

这样一来
,

势必形成每一个集合件的形状结构很

衷杂
,

由于它担负着几个主要用途
,

因而要求它工艺水平高
,

特别给工装模具 制 造 方
一

洒
,

增加了很多困难
。

但是采取这种结构方案虽然增加了制造上的困难
,

‘

可是 好 处 较

多
。

首先简化了调整工序
,

保 吐了产品一次合格率大大提高
。

目前
,

在我国生产的继电

器中
,

在组装继电器电磁系统和接触系统的过程中
,

每一个操作工人由于他 她 们的

熟练程度不同
,

受零件加工过程中的种种因素影响的每一批继电器零件
,

特别是机械加工

零件 如加工者掌握零件加工尺寸正负差极限上 都不可能完全相同
,

装配质量也不可能
一

保证一致
。

这样经过调整工调整过的铁心和接触系统也就或多或少的一次达不到设计要

术而必须进行反复调整
,

大大增长了继电器的生产周期
。

所以
,

如何减少或省略继电器铁

心部位和接触系统间的调整手续是作为提高继电器产品质量延长继电器寿命的一个主妥

途径
。

集合件的第二个优点是减少了继电器零部件数量
,

便于生产管理和生产组织简化 ,

曲于渠合体的产生
,

构成一个继电器总件数大大减少
,
对零件生产的工序

、

机床及其它

加工设备都可相应减少
,

减少了工序就可以缩短周转周期
,

生产管理所耗费的工时也大

大减少
。

例如集合体主要是注塑压胶成型件
,

这些几乎全部是依靠工装模具来实现的
,

那么在零件检验上
,

就可以从模具检验合格后
,

在生产时只要执行首检
、

中间抽检和终
二
检就可以了

。

它的第三优点是降低了继电器的成本
,

提高了一次合格率后
,
必然废品率也大大的

一

降低了
。

第四个优点是提高了标准化
,

由于集合体的产生
,

大大提高了工装模具的 制 造 技



术
,

特别是组合模具和拼块模具
,

一个复杂的集合件诞生以后
,
设计师的央脑中很自热

的形成了一系列的构思 —今后改型的和新设计的产品如何在这个已定型的集合体基礁
上进行改进

,

而已经制造出来的零件在将来经改进后被淘汰 指原产品 时如何能利用

它的一切可议利用的部份
。

因此
,

利用拼块 积木式 模具和结构标准化也就被提出来
和广泛地利几了 , 在新的产品饮设计时

,

设计师和工艺师也就考虑到如何利用已生产昨
工装模具中可以利用的部份

,
一

可采纳的标准
,

这种拼块组合和标准化大大缩短了新产品

试制周期
,

所以这种集合体正是可以达到这个目的
,

也就是我们从上述一些国家的产品
中所得出的一个结论

。

在综上所述的优点同时
,

集合件也有它一 定 的 缺点
,

主要是由于它的多用途集其一
身

, 例如法国 公司生产的—中间继电器它的固定座既作支架
,

又作接

触片的固定绝缘支持板
、

隔弧罩
、

信号指示器支架
、

线圈支架等等这样多的功能
,
必簇

要求结构强度
、

形状复杂等以满足电性能的要求又要符合功能上的需要
,

在制造工艺稚
加工工序上都显示出了难度很大

,

不过就象建设水电站的大坝一样
,

一旦合格工装生产
出来后也就大功告成了

。

集合件的另一个缺点
,

就是不能充分发挥材料利用率
, 因为集合件功能很多

,

有些
用途需要耐压高

,

绝缘好的材料
,
有些用途又只要求防尘或保护外罩作用

,
别无他求

,

而有些功能要求强度好等等
,

可是
,

在集成一体的集合体
,

在考虑选用材料时就只能找
照需要的最高要求而采用了统一的材料压制零件

,

当然
,

这点材料的浪费比起多加工几
个零件来说

,

比例还是小得多
, 微不足道的

。

二
、

关于基础继电器动作能源的量值问题

如何提高继电器的灵敏度
,

减少继电器的能量消耗 , 正确反映被保护或被控制的电
路内的参数变化 , 要求电。的奈或斋能迅速

的准确的反映到继电器 ”圈 中 、
作用

。

这些问题
,

是多少年来继电器设计和研究人员
,

希望在这个问题上
,

进行一个

改革
,

一个创造性和突破性的改革
, 就是把现在动作继电器的能量从几瓦降到几毫瓦或

几十毫瓦
。

大幅度降低继电器的损耗
,

也就是大大提高继电器的灵敏度
,

缩小被保护对

象的整定值偏差 特别是正值偏差
。

这样
,

它的可靠性也就大大增加
。

也正是我们所

追求的
。

当然
,

事物是存在矛盾的
,

灵敏度的提高和动作值偏差的减少
,

加上动作能量梢耗
的大幅度降低

,

必然带来了产品制造上的困难
,

无论在加工工艺方面或材料方面
,

都产
生了很多问题

,

其次
,

在设计
、

调试
,

特别是由于灵敏度高而容易引起误动作等
,

这坐
对系统正常运行都是十分不利的

,

关于基础继电器动作能源量值的问题
,

我将在另外的文中详细论述
, 木文只是根擂

上面的简述认为 用微量能量来作为基础继电器 —特别是保护继电器的动作能源的友
案 派职饭的

,

它的优点突出
,

只要设计和制造合理 ,

最大缺点误动作也是可以克服的
,

,



这种方案已被国外一些工厂所采用
。

三
、

关于接触点的问题

继电器的输出执行元件就是接触点
,

接触点的好坏和参数影响到对整个电路的控制

是否准确
,

同时也影响到整个继电器的寿命
。

由子接触不良发热会致使簧片改变它的内

部结构而变质
,

同样降低继电器的寿命
,

因此对接触点的要求成为人们越来越注意和改

进的对象
,
目前

,

我们常用于继电器作接触点的材料有纯银的
、

铜钨的
、

镍镐的和银铜

合金等等
。

一般对接触点的要求无非是
接触电阻小接触良好导电性好 , 当然这个要求还涉及接点形状接 触 面 大

小
、

簧片压力等等 ,

在长期通过额定电流 应满足
·

或 倍额定电流的冲击时不致于 因

短时发热而变形 ,

在额定负载 即额定功率 情况下连续通断不受电弧腐蚀和具有断弧能力 ,

在几百万次的通断中不因受簧片压力而接点表面变形大
。

总之
,

最关键的一个问题是动静触点在接合时
,

接触电阻要小
,

簧片要有力
, 断开

衬要有足够的速度等
,

如何才能减小接触电阻呢 我们简单介绍一下接触点的 表 面 情

祝
。

孙 续彝 毛乡
劝抓 娜眯 称涎掀 劝静撇嫂触

过去我们采用苏联国家标准
,

继电器的接触点动触头 多 用 半

球状
,

静接点多用圆柱型表面略呈弧状 , 一般通断 额 定 电 流

的基础继电器的接触点大都采用 纯银
,

其表面光洁 度 要 求

为甲
。

从图一表面看来
,

动静接触点的接触
,

似乎是一个点接触 两

个弧 这种形状对于断弧能力是比较强的
,

因为继电器动作后断电

复原时
,

接点迅速断开
,

那么动接点离开静接点的过程就是一个产
图 二

一

生电弧 —拉弧 —断弧的过程
,

圆球形的表面很容易把电弧拉细拉长后断开
,
由于拉

细就不易腐蚀接触点
,

起到良好的断弧作用
。

可是
,

这样大的一颗纯银 贵金属 而实

在有用的只是很小的部位
。

但没有这样大的接点又不能满足接触电阻
、

发热
、

断弧及强

度的要求
,

使很多的贵金属被浪费了 没有充分利用
。

尽管这样
,

几十年来
,

我们沿



袭着这种办法一直从解放初期直到现在
。

从宏观上来看
,

球面形与平面形接触或球面对球面接

图 三 两接
,

氛接触部

位示意图

触都是点接触
,

但从微观上来观察都是一个面接触
,

从更

进一步的微观上来看则是一种多点交错的接触
。

我们把两触点接触的部位用放大镜仔细观察
,

发现这

种接触的确并不是一个点或一个面
,

而是两个凹凸不平不

规则的多点接触 实验证明
,

触点的光洁度过高过低都会

使多点接触降低
,

以致接触电阻增加
。

比较难以掌握
。

这种凹凸不规则的表面 如图三 接触时可能会出现如下

情况

双方 指动静接点 配合比较好加上被控制 切断和接通 的能全不大则电

弧也较小的情况下开
、

闭
,

经过多次动作以后
,

动静接触点接触部位的凹凸

处配 合得更好
,

这样这对接触点在电路中
,

运行可靠
、

接触电阻小
,

断弧能

力强
,

寿命也长
,

表面烧伤很小的最佳状态
。

双方 指动静接点 凹凸部位配合不好
,

只有一个或两三个尖凸部位接触
,

而有些尖凸部位保持了一点较小的空隙
,

似接触非接触
,

加上被控制的对象

电流较大
,

由于接触电阻大引起了接点温度升高
, 在断开时产生 较 大 的电

弧
,

这样就造成了触点表面一次比一次厉害的表面烧伤
,

在接触点乳突部位产

生了弧瘤
,

加大了接触部位的接触电阻
,

引起恶性循环
,

很快就把触点烧坏

了
。

虽然
,

人们总是想把触点表面的光洁度提高
,

弧形更加合理
。

但由于银

的结构
、

密度和制造成型等问题
,

要想避免上述的悲惨结果
,

还是很不容易

的
。

另外触点烧伤还有一种与电弧烧伤机制不同的 “桥转移 ” 现象
。

即发生

金属由一个触点转移到另一触点形成竹笋形的尖峰
,

影响触点通断的能力
。

为了克服上述缺点
,

国外从事继电器制造工作的设计人员研制出了一种新的触点
,

它的表面形状彻底改变了过去的传统习惯
,

它的原理就是按照我们上面所说的点接触由

一点或不规则的偶合式多点接触改变成真正的多点接触
,

这种接触点
,

由于接触面总的比

原来大
,

接触电阻大大减小
,

整个触头要比原来的小
,

可以节省三分

之一以上的贵重金属
,

更重要的是拉弧方式也改变了
,

加长了 迅速

地 电弧维持的距离间隙
,

这样灭弧性就更好了 如图五
。

从试验

得出的结论
,

这种触点的性能比较优越
。

我们认为是可取的
。

二黔
图四

最近
,
国外又研究了另一种新的接触点

,

它就是利用触片 簧片 本身经加工冲突

而成
,

因为
,

实际上如果解决了接触电阻的问题 采用复合材料
、

化学合成
、

电镀
、

生

长法等改变簧片接触部份的电导系数 和拉弧的问题 负载电流不大时实际也就不存在

什么问题
,

可以不必另外加触点
,

而簧片本身的载流量也是完全可以满足的
,

这样一

方减面轻了继电器的重量
,

更主要的是不用银子或其它附加触点
,

在生产效率
、

工艺
、

降低成本等方面都具有先进性
,

随着材料工业的发展
,

我想将来较大电流的控制继电器

的接触点
,

这种形式的结构是一定能有进展的
。



幢二二

涵淑理摊收
图 六

国 五

四
、

关于接触片 簧片
一

的动作方式

继电器的接触片 簧片 组合根据其动作性质可分为动合接触点组
、

动断接触点组
和转换 切换 接触点组三种

,

它们的操作方法大致如下图所示 附图一二

豺豺压压
力力奸晰晰

黔黔黔上上《巧弓叮卜
。

动断接触点组 附图一
。

动合接触 点组

每组接触片根据它们的接点形式不同而调整它们的压力大小和方向
, 按附图一

、

二

进行这样的调整方式弊病很多 ,

在生产加工簧片过程中
, 对簧片弯曲方向由于接触形式未加肯定前不能决定

其弹力方向
,

因此一般只能加土平直的
,

在安装到绝缘固定座 板 时既不向上翘也不

向下压
,

否则
,

如果按接点组形式在加工时使其按附图

压力方向先进行一次加工
,

除了增加工序 外
, 在 装 配

时增加了很多困难
, 特别对每片簧片予弯曲所 产 生 压

力
,

由于接点组形式不同而要求不同时
, 的无法保证一

致
。 。

转换 切换 接触点纽

附图二

每一片簧片的压力均需通过装配工人调整
,

一般调整的方法是用专用工具或

特殊的平口钳进行的
,

这种调整方法
, 必然是或多或少地造成了簧片受到一些不必要的

机械损伤
,

这种损伤将影响产品寿命
,

如果轻度的调整又容易便簧片产生 自然 时 效 失



效
,

这也使产品质量不稳定
,

性能不易控制住
。

接触片 即费片 的压力调整速度 即生产效率 和上述两项后果的轻重
,

主要掌握在操作工人手上
,

牵涉到操作工人的熟练程度
、

责任心
,

甚至连气候
、

情绪都

可能产生影响产品质量的因素和调整效果
。

根据上述情况
,

我们分析了三种接触点组那一种最难控制质量又最难调整
,

反之又

有哪一种又能利用制造时通过专用工装加工就可以达到一装配上去就有压力不用再调整

钓方式
,

就 以它作为改进接触片组动作方式的主导设计依据
。

夕
‘

劣
一

析结果认为 功断接触片组的形式无论在结构上或制造 上都比较容易控制它的

改型接触 片组示意图
图 八

压力
,

而且又能保证其触点控制的可靠性
。

因为动断接触点组在正常情况下是动触片和

静触片的作用力均相互向同一个中心线
,

对于动触片和静触片的压力完全可以通过工艺

加工使之基本相同
。

例如可以用单片存在时其触头突出部分超过中心线多少来作为检查

每片压力的标准
。

这样
,

根据此加工簧片
,

生产出来装配上去紧固在绝缘垫或 支 架 上

后
,

就可以 如图七所示 达到超过中心线一个规定的距离
,

只要这样
,

它们的压力就

完全达到了设计标准
,

用不着再进行压力调整了
。

根据这个结论
,

如果我们的全部簧片
,

不论是动接触片或静接触片 均用一种工

艺加工方法
,

全部做成一个样子的
,

压力大小
、

弯曲角度等都一样 在使用时只要把两

片中一片翻过来用即可
,

那么我们就可以把动合接触片组也设计成动断接触 片 组 形

式
,

在考虑动作方式时
,

将其结构加以修改 如图八
,

把操作杠杆在继电器 零 位 时

即电磁线圈未通电
、

电磁铁处于离开位置
,

将动断触点组分开 图八
,

也就是在

正常状态下
,

接触片组成为动合型的了 ,而当继电器通电处于激励状态时
,

动铁吸合
,

操

作杠杆被推向上
,

簧片
一

就复原了
,

回到它真正的原始状态
,

电路也就被接通了
,

这种方式

我认为无论对于继电器加工
、

寿命
、

调整和可靠性都远比 目前所采用的方式要好得多
。

五
、

关于线圈的问题

我在 “关于继电器线圈断线的探讨 ” 一文中曾经就如何解决继电器线圈细线断线问



题提出了一种比较有效的方法是采用全塑固密封线圈 详细的我在这里就不再详述了
,

请参阅 《继电器 》 第三期 页
。

但我认为
,

真正要提高基础继电器的产品质量秘
解决标准化问题

,

加强产品的可靠性 特别用于保护系统电路中 以及延长基础继电器

寿命
,

在恶劣环境下能正常工作等方面的问题时
,

还是要采用全塑固密封型线圈为好
。

当然
,

它除了工艺性比较复杂外
,

成本高是它的一大缺点
,

如何降低成本
,

这和线

圈体积以及我们上面已经探讨过的动作能源量值等问题有很大联系
。

如果继电器本身体

积小线圈的安匝数也不大
,

特别通过电流小
,

用的电磁线很细
,

整个线圈的体积也就不

大
,

自然对于塑封所花费的材料和迫切性就更为合适了
,

这时
一 ,

可靠性提高
,

成本费用

也会降下来
,

我是主张大力推广塑封线圈的
,

凡是弱电流和电压型的基础继电器
,

都应

采用全塑固密封式线圈
。

以上这些
,

就是我对基础继电器改进的一点不成熟的意见
,

仅供参考
。

上接第 页
、

原保护装置的 “振荡闭锁 ” 光字牌信
一

号
,

不只是在系统振荡时报出
,

且在负序

电流元件动作 包括误动 以及阻抗元件误动时亦报出
,

该名称实不能全面反映情况
,

故按作用改称 ,’巨离
、

段闭锁 ” 较好
,

较确切
。

、

根据图
,

只作为闭锁保护第 段用
,

故其信号名称相应地由 “总闭锁信

号 ” 改成 “距离 段闭锁 ”
。


