
如何看待和解决静态继电器绝缘试验时

元器件损坏问题
一
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根据产品技术条件的规定
,

静态继电器最多要做四种绝缘试验
,

郎耐压
、

绝 缘 电

祖
、

冲击电压及高频干扰试验
。

耐压试验也叫电介质抗电强度试验
,

是为了考核继电器

内部的绝缘件
、

间隙和爬电距离等是否合格
。

绝缘电阻试验是从漏电流的角度考我绝缘
,

状况
,

这两种试验都是出厂试验和型式试验项目
。

冲击电压试验
,

即施加一种幅值
、

上

升下降速率以及持续时间和能量都有确定要求的冲击电压波 也叫雷电波
, 是 年代

初各主要西方继电器制造商和电力部门对继电保护装置在现场使用的环境中可能承受到

的暂态过电压作了定量地分析调查之后提出来的 文献 〔五 〕 〔六 〕 〔七 八 〕
。

先 后 由 美国电力系统继电保护委员会
、

英国电器制造商协会 以及 国 际

电工技术委员会 规定出了相应的暂态过电压试 验 标 准 文献 〔二 〕
。

高频

干扰试验的波头幅度达
,

也能造成元器件损坏
,

故这里也归入绝缘试验以便子说

明间题
。

这后两种试验为型式试验项目
, ‘

瑞士的 公司已经生产这两种专 用试

验没备
、

型
。

我国也已开展这两个项目的试验
。

琳而 , 对静态继电器做上述绝缘试脸时
,

常发生继电器中的电子元器件损坏问题
,

特别是晶体管 、 集成电路占绝天多数
。

在过去几年的生产中
,

几个主要继电器厂几乎都

存在这种问题
。

这一问题的严重性不仅在于给制造厂造成了工时和元器件的损失
,

更重

要的是给静态继电器的可靠性造成很大威胁
。

在型式试验阶段如发生元器件损坏则
行分析

,

不会对产品造成直接影响
, 在出厂试验时情形就不同了

,

有可能存在耐压

反应而元器件损坏
、

性能变坏等情况
,

如果复查时没有查出来就会成为隐息
。

要进
日一 万

机无

为了解决电子元器件在绝缘试验时不致受到损害
,

有些做法是把元器件短接或者试

验时把插件拔下来
,

还有的在电源两端加电容器
,

更有甚者是降低试验电压等级
, 显然

这些都是掩耳盗铃的办法
,

解决不了根本问题
。

笔者认为
,

静态继电器应该在上述绝缘试验中不发生任何电子元器件损坏
、

变化事

件
,

如果发生了此类事件
,

特别是非偶发性损坏事件
,

则应追查出原因然后妥善解决
,

随便更换元件了事的作法是不可取的
‘

为防止静态继电器绝缘试验愚响继电器的可靠性
,

应采取以卞措施
。

提离静态继电器的绝缘标准

可能加于继电器上的暂态过电压不会因继电器是静态型的而有所减低
,

相反
,

由于



静态继电器内阻较高
, 千扰电压幅度可能还会上升

。

因而不应降低静态继电器的试验电

压等级
。

其次
,

应重新规定耐压试验时的允许泄漏电流极限
,

也就是说降低允许的泄漏

电流值
。

这就意味着提高了对静态继电器绝缘的要求
、

也意味着对其电客性电流有所限

制
、

因为后者也是损坏固态电子器件的原因之一
。

任何一个事物都有其两面性
、

我们从静态继电器的应用中获得了技术和经济上的收

益
,

自然有义务来克服固态器件抚电热冲击能力差的弱点
。

由于各有关国际标准尚未对静态继电器绝缘试验做出进一步的补充规定
,

耐压试验

时泄漏电流值究竟规定多大数值缺乏依据
。

尽管泄漏电流的数依随继电器或装置的不间

而变化较大
,

近几年来测试的结果表明
,

这一电流不超过 下 的水平
。

因而
,

有

的工厂采用 作为厂内质量控制标准
,

有的采用 一 作为标准
。

由于耐压试验时泄漏电流值规定有减小的趋势
,

就可能使传统的耐压和绝缘电阻试

验的概念有所改变
。

一是耐压试验的电源只要保证空载时和规定泄漏电流时的电压波动

不大于规定电压值的 即可 文献〔二 〕
,

不必要求电源容量一定大于某个数值
。

另

一点是耐压试验和绝缘电沮试验之间的差别缩小了
,

甚至在某些情况下可以用这种耐压

试验来代替绝缘电阻试验
。

这些都将对试验设备和试验程序发生影响
。

提高协态继电器的绝缘设计和工艺要求

这是解决这一问题的根本的和一劳永逸的办法
。

设计上从严考虑间隙
、

爬电距离
、

材料选用
, 严格控制各部分之间的寄生电容是最基本的做法

。

还应注意选用具有相应耐

压等级的弱电元件如电位器
,

波段开关
、

按钮
、

继电器
,

信号灯等
。

此外
,

也可以从相

反的方向解决这一问题
,

即引入人工泄漏

从而保护继电器本身
,

不过采用这一方式

时要十分滇重
。

工艺上除了注意 表 面 处

理
、

防潮防尘措施外
,

还应注意走线方式
。

此外
,

对于重点零部件要用 “低害 ” 耐压

机进行予测试
。

疏 都锌肤酷

,

理、 轰 康

。

改变龄态继电器的装配调试工艺流程

现在采用的静态继电器装配调试流程

多半是沿用机电式继电器的装配 调 试 流

程
,

即把绝缘试验安排在性能调试之后
,

绝

缘试验之后只进行几个主要指标的复查
。

如果在绝缘试验时对继电器元器件造成了

损伤
,

最后复查时有可能发现不了
。

如果

绝缘试验之后再做一次全面性能复查则前

面的性能调试就没有必要了
。

因此建议采

用先做绝缘试验然后做全面性能调试检查

公 常用流程
。

建议流程

图 静态继电器装配工艺流程图



钓工艺流程 见图 夕 户
此外

,

为了保证绝缘试验时较少发生击穿和闪络以及泄漏电流太大等现象
,

建议对

重点元器件 如电位器
、

开关
、

信号灯
,

变压器变饰器及继电器等 先做绝缘检查
,

然

后再组装到继电器上
。

对于绝缘试验中合格与不合格的产品最好做出标记
,

对于绝缘试验曾不合格的产品

在老化之后应做全面性能复查
。

采用低害耐压试验装置

有的西方继电器制造厂商明确要求要用 “无害 ” 绝缘试验装置 即不损害固态电子

元器件的绝缘试验装置 来试验静态继电器
。

事实上
,

无论从理论上还是实践上都证明要

真芷做到对集成电路无害是不可能的
。

但是采用这种装置可以做到对晶体管分立元件无

害
,

对 集 成电路损害的概率减小
、

因而把这种装置叫做 “低害 ” 绝缘试验装置 较 为 合

适
。

许继所 年研制并投入使用这种装置
,

收到了很好的效果
。

年定型为 一

型低害耐压试验器
,

特别适用于静态继电器耐压试验及部件
、

零件的绝缘检查
。

固态电子器件在绝缘试验中损坏的原因不外乎热击穿和电击穿
。

其热击穿的能量水

平一般都比较低
, 一 “

一
“ “焦耳的能量就可以损坏一只普通小功率晶体管

,

而 只 要
’ 。

一
“
焦耳的能量就可以损坏一片集成电路

。

这么低的能量水平很容易在绝缘试验

时积累于某一固态器件上〔一 〕
。

因此

设计一台低害耐压试验装置的首要任

务是减少受试电路上的能量积累
。

图 是传统耐压试验装置及低害

耐压试验装置的原理图
。

两种装置的

高压回路接线基本相同
,

可以简化为

图
。

图中 为总内阻
,

为击穿路

径上的等效阻抗
。

由于 值 是 个随

机变量且在击穿时从最大值变到最小

值
,

又因为升压变压器二次侧等效电

感随工作点而异
,

使这一电路的定量

分析非常困难
。

为了进行粗略的估算

可以认为二次侧电感是 线 性 的
,

是阻性的
,

则图 可简化为 图

击穿路径 上的能量积累 有 两

个来源
,

一是来自升压变压器
,

另一

是来自被试继电器内储能元件在升压

过程中积累的能量
,

后者虽然很难确定
,

时功率可以近似为

洲
⋯

丁石广育一
‘

一

了
”

影川
之。母 了户

传统耐压试验机原理图

戈 。泛户
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低害耐压试验装置原理图

图 衬压试验装置原理 图

但因量值很小这里可以不予考虑
。

上 的 瞬
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图 高压回路简化 电路图

尤 二 元
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当电压 下降
,

上升的最初阶段
, 当 接近侧 愁十 。

“

时 父出现峰值
,

值

越高 值越小
。

者式耐压机 一般为 口
,

如果标准规定极限泄漏电流 为
,

则

低害耐压机的 就允许增加到 只 ,

可以大大限制这一瞬时功率
。

固态电子元器件绝缘试验时损坏的另一原因就是电击穿
, 即二次击穿

。

耐压试验时

的泄漏
、

闪络和击穿都可能造成某些固态电子器件上出现过电压
,

如果这种过电压持续

个毫秒就会发生二次击穿
,
从而造成永久性损坏 〔一 〕

。

因此
,

低害耐压试验装置几的

另一种关键问题是快速断电
。

图 和图 是两种耐压试验装置断电时间及 电 流 波形

的对比
, 图中传统耐压试验装置电流峰值为

。 ,

而低害耐压试验装置的 电流只 上 升

到
。

八八伙广广
‘‘

低害耐压试验装置击穿

径电流 电压关系图

认 传统嘴压试脸机击穿路径上 电流 电压波形 图

图

一般情况下击穿和闪络都发生在

电压处于峰值附近 如图 情况 ,

这时变压器一次绕组中电流 正 好 处

于零点附近
。

这是很有利的
,

了因为这

时切断电源
,

变压器中的储能喜
,

’ ‘

”
‘ ’

“ 一
,

一 ”
一 ’ ’

一

值很小
。

否则就会出现图 的情况
,

变压器会把其一部分储能释放给击穿

路径
,

不过从图中可见
,

这一部分能

量不是很大的
。

静态继电器绝缘试验中固态电子

器件发生损坏现象对继电器生产厂家

来说是一个很重要的信号
,

采取有效

措施从速解决这一问题是刻 不 容 缓

的
。
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正常工作状态时
,

负载由直流稳压工作电源供电
。

此时
,

继电器接点 是打开位

置 , 而继电器接点 处于闭合
。

后备电源
。

即镐镍蓄电池组 是准备投入 状 态
。

自于
、

两点电位差值很小
,

故稳压管 不能击穿
,

使晶闸管 控制极回 路 没

有电流
,

而不能导通
。

如果直流稳压输入电压下降到某值或者是零时
、 、

两点的 电

位差达到大于某值时
,

稳压管 迅速击穿
,

晶闸管 获得触发电流而导通
。

后 备

电源自动投入电路对负载供电
。

为了减少后备电源在晶闸管上不必要的损耗
,

将由直流

稳压回路的欠压保护继电器 返回而闭合
,

短接了晶 管的阴阳极
,

使后备电源的电

能通过接点直接传送到负载
。

当后备电源的能量逐渐下降到某值时
,

直流输出回路的欠

压保护继电器 返回而断开
,

使后备电源自动退出供电
。

二极管 起了隔离后 备 电

源对直流稳压回路倒送电的作用
,

如果在 回路中再加一付控制接点
,

完全断开 该 回

路更好
,

但应注意配合时间
,

二极管 隔离 点电位变高时
,

使晶闸管 控制 极 反

向击穿
。

采用快速熔断
。

这种电路能使负载不断电
,

用晶闸管作为开通后备电源
,

开通时间极短
,

微秒
,

如果晶闸管损坏而拒通
,

欠压保护继电器 便成了可靠的后备
。

仅有几十

勺峪勺略勺嘴二勺略
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我厂的模具电镀还不普遍
,

从产品质量和模具寿命上讲
,

还有相当大的潜力可 挖
。

因

此
,

对模具镀铬的品种还要不断扩大
,

不应只局限于型腔类模具
,

还应当考虑高精度
,

大批量生产的其它类模具的电镀
。

这样
,

对我厂提高产品质量
,

节约原材料和资金
,

降

低产品成本
,

加强市场竟争能力势必会起到相当大的作用
。
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图 击 穿相 角与能量的关 系

, 琦 文 欲

〔一 〕清华大学 晶体管电路 年
。

〔二 〕 标准 电气继电器的绝缘试验 出版

物 一 年
。

〔三 〕许昌继电器研究所 继电器及其装置主要

技术要求
。

单行本

〔四 〕许昌继电器研究所 继电器及继电保护装

置基本试验方法
。

单行本

〔五 〕 一 。

〔六 〕
。 。 。

〔七 〕
。

。

〔八 〕 ‘ 。 。


