
浅谈快速中间继电器的动作时间

许 昌继电器研究所 张斌

继电器的动作时间分触动时间
、

运动时间和抖动时间三部分
。

下面分别叙述减少这

三部分时间的措施
。

一
、

触动时间

假定继电器的线圈等效于一个定值电感 和 电阻 的串联
,

接通电源 之后的继 电

器线圈电流按指数增长
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由②式可知无论任何时刻电流增长的速率总是随电阻 的增加而减小
。

因此要减小触 动

时间
,

就得提高电流上升率
,

必须设法减小继电器线圈的电阻
。

然而在继甩器激励量为

电压的情况下
,

为了保证继电器的热稳定性
,

又不得不在线圈上串一高值电阻
。

这无

疑大大降低了电流增长的速率
,

延长了触动时间
。

为解决继电器的热稳定性与电流增长

率的矛盾
,

可在电阻 两端并联一对继电器本身的常闭触点
, 如图一所示

。
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图一

在触动叮间内
,

继电器尚未动作
,

常闭触 氛 ,处

于闭合状态
,

电源通过常闭触点 ,给继电器供

电
,

这时回路电阻仅仅是电源内阻与继电器线

圈本身电阻 的串联
,

远小于
。

由式 ②可知

电流上升速率很高
,

电
,

流能很快达到触动电流

值
,

大大减小触动时间
。

而继电器动作之后即

刻将常闭触点打开
, 电流只能通过 附加 电阻

给继电器供电
,

由于 的限流保证继电器的热
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稳定性
。

从而解决了电流增长速率与热稳定性的矛盾
。

以下是实测的对比数据
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将继电器本身的常闭触点并联在电阻 上会不会降低动作值
,

能否保证在施加

额定激励量时可靠拒动呢 这个问题取决于常闭触点的超行程
。

如果用于并联在电阻

上的常闭触点超程很大
,

当常开触点闭合之后尚未打开
,

这当然不能保证在施加 额

定激励量时拒动
。

如果该常闭触点的超程很小
,

在距常开触点闭合很远的位置就打开的

话
,

那么只要该继电器本身能保证在 激励量时可靠拒动
,

继电器的动板受到的电磁

力就不能克服接触系统的反力继续运动
。

要么停止在某一平衡位置
,

要么返回到该常闭触

点接通的位置
。

这时电流又开始增加
,

致使电磁力增加吸动动板
。

该常闭触点打开后动板

又返回
,

反复动作
,

导致动板和接触系统在一个很小的范围内振动
。

试验也证实了这一点
。

还要指出的是 将常闭触点并在电阻 上井不会增加接通瞬间的功耗
。

在接 通电源

瞬间电流从零开始按指数曲线很快上升
,

达到额定电流值的 一 时动板 就 要 动

作
,

马 立打开常闭触点
。

由于电阻 的限流作用电流不会超过额定值
。

从回路时间常数上来看将常闭触点并联在电租丑士汾 等于减小触动时间内的回路 电

阻
,

增加回路时间常数
,

为什么增加了回路时间常数反而会减小触动时间呢 我们知道

回路时间常数仅仅是电流增长到稳态值的 时所需要的时间
,

而触动时间是电流增

长到触动电流值所需要的时间 , 这是两个不同的概念
。

将电阻 两端并联常闭触点 后
,

对应此时的电流稳态值 奋大大增加 , 电流增长到该值的 所需要的时间确实 增 加

不少
,
但从 ②式可知此时电流上升的速率却增加了不少

。

达到触动电流值的时间自然也

就减少了许多
。

图二所示的是稳态电流值提高 倍时电流指数上升曲线的对比
。
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可知电感 越小时电流增长 速 率 越

大
。

在继电器线圈的电感中分主电感

与漏电感两部分
。

主电感对应气隙主

磁通
,

它产生电磁力
。

而漏电感对应的

是漏磁通
,

不产生电磁力
,

徒然增加

回路电感降低电流增长速率
,

并增加

磁路磁通密度
,

降低磁路导磁率
。

因

此就继电器木身来说希望尽量减小漏

磁通
。

通常拍合式继电器的漏磁通相

当大
, 几乎与主磁通相当

。

采用圆环
形磁路

,

线圈均布是减小漏磁的赢



措施
。

但由于制造工艺上的原因这种方案不易实现
。

易实现的是矩形磁路
,

但漏磁通与

线圈的安装位置很有关系
。

图三是线圈在不同位置时的线圈电感数值比
。

由图三可知将

线圈套在动板上
,

线圈电感最小
。

这是由于将漏磁通减小到最低限度的缘故
。

作为快速

中间继电器应该考虑采取这种结构
。

若要把线圈套在动板上
,

势必要增加动

板的长度
,

这对动作时间会有什么影响呢

设动板的长度为
,

在作用力 的作用下
,

使

动板转动的力矩 二 · 。

线密度为 的动

板的转动惯量

压严骨
图 三
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当气隙乙大大小于动板长度时
,

转动角度 可以表示为
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由 ④式可见在气隙和作用力一定的条件下
, 转动时间只与动板的线密度 有关

,

与 动板

长度无关
。

因此
,

把动板做得长一些
,

只要不增加线密度
,

不会增加转动时间
。

由 ②式还可看出
,

电流上升速率与电源电压 成正比
。

我们可以采用变压器将直流

阶跃电压提高的办法来提高加在继电器线圈两端的电压
。

电路图如图四所示
。

继 电器 本身的 常 闭触 点 ,

继电器 本身的常 开 触 点 ,

升压变压器
。

调整常开触点 的触点间隙使得在输

入 额定激励量时常开触点 的气

隙不能被升高 倍的电压击穿
。

以保

证可靠拒动
。

当激励量超过 小于

时被升高 倍的电压足以击穿常 图四

开触点 的气隙
。

将该电压直接加在继电器线圈两端
,

由于电压升高 倍
,

由②式可知

电流上升的速率也提高 倍
,

使触动时间大大减小
。

采用这种方法能使动作时间减少到

毫秒
。

目前这种方法的动作值范围只能达到额定值的 一
,

离 一 额定

值的要求还有距离
,

并且还要求接通继电器的触点不能抖动
。

因此这种加速继电器动作
‘



时间的方法只能作为辅助措施
。

二
、

运动时间

由经典力学可知物体的加速度 与作用力 成正比与质量 成反比
。

作用在 动 板 和

接触系统并使之产生加速度的力 是电磁吸力 与接触系统反力 ,之差
。

即

二 一 ,

而 与 都是气隙乙的函数
。

从增加 的角度考虑
,

应尽量提高 二和减小 , ,

但 快 速

中间继电器要求施加 激励量时可靠拒动
,

即要求此时反力 大于电磁吸力
。

为保

证继电器的抗震性能又不能把反力 ,做得很小
。

因此只有在继电器动作之后的行程中使

吸力 的增长大大超过反力 ,的增长
。

这就要求吸力特性尽量陡峭
,

反力特性 尽 景 平

坦
。

由电磁吸力能量公式看 此公式适用于气隙较大位置
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以上两式中

激磁 电流 , 线圈匝数 , 协。 空气导磁率 气隙导磁截面积
。

由 ⑥式可知减小气隙能有效提高吸力特性的陡峭程度
。

但要保证触点的断弧能力
,

触点间隙又不能太小
。

为解决这一矛盾
,

可适当加长铁心气隙与触点之间的距离
,

通过

杠杆放大作用来保证较小的铁心气隙控制较大的触点间隙
。

从而保证触点断弧能力和吸

力特性的斜率
。

由马克斯威尔公式 此公式适用于气隙较小位置
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由 ⑦式可知在气隙很小时
,

增大气隙截面积反而会使吸力下降
。

由④式可知在气隙较大

时
,

吸力随气隙截面积增大而增大
。

由 ④式与 ⑦式综合来看
,

增大气隙截面积会使吸力

待性平坦
,

这与实际测出的吸力特性曲线也是相符的
。

因此作为快速继电器的气隙截询

积不宜过大
,
即应取小极靴或不要极靴

。

这与式 ⑥矛盾之处在于 ⑤式只适用于气隙较大

的情况
,

没有考虑铁磁阻和漏磁通
。

从触点系统加速度角度米看
,

应减小触点系统的转动惯量和动板的线密度
。

这与上

述加长气隙与触点间距离的要求是相矛盾的
。

因此只有全面考虑才能选出最佳参数
。

三
、

抖动时间

从减小运动时间角度考虑
,

无非要增加接触系统的加速度和速度
。

这无疑要增加触

点接触瞬间的冲击能量
,

加剧抖动程度
。

瑞典 公司生产的快速中间继电 器 的 动

触点片做成根部弹簧刚度小
,

触点到动板触压接触系统一段的弹簧刚度大的形式
。

静触

点片的弹簧刚度很大
,

一旦触点接触
,

反力陡然上升
,

既有利于吸收动板的冲击能量又

能有效克服触点反弹抖动
。

是减小触点抖动的很好的措施
。



日本系统保护装置技术开发现状和今后动向
福建电力试验研究所 蔡石山

四 提高保护继电器可靠性技术

为了提高保护继电器的可靠性
, 日本保护继电器除使用的元器件在制造厂进行充分

的老化
、

筛选
,

降低额定值使用
,

而且一般不使用铝电解电容 用户方面除了迅速地把

故障统计和不良对策向制造厂反馈以争取可靠性提高之外
,

他们采取的技术措施有

保护装置把串并联二重化结构作为标准
,

主干系统中主保护全部二重化
,

使对系

统稳定影响很大的拒动几率极小
。

在主检出继电器之外还另外采用故障检出继电器
,

二

者组成与条件构成跳闸回路
, 以改善误动作几率

。

为了使保护在待机状态下出现不良时能快速发现修复
,

一般静止型继电器都

附加自动监视方式
。

自动监视采用二种方式
,

一种是根据装置正常状态的变化检出保护

装置可能误动的不良情况
,

这称为常时监视 另一种是自动检查方式
。

用加入模拟量来

确认保护是否正确动作
,

从而查出保护可能拒动的不良情况
。

表四列出了日本最近采用

自动监视方式发现保护装置故障的实绩数据
,

如果同时采用常时监视和自动检查
,

可以

发现 的装置不良的情况
。

保护继电器都加装适当的浪涌 表四 自动监视的故障发现率

吸收元件
,

加装屏蔽
、

在线滤波器
,

将强

电和弱电线束分开以抑制影响保护可靠性

的外来浪涌
、

噪声
。

他们认为外部浪涌
、

噪声是从
、

回路和电源线
,

通过控

故障发现率
·

一
·只 有 常 时 监 视

自动检查
动作不动作检查
特 性 检 查

制电缆窜入继电
‘

器的
, 以及由于保护装置内部辅助继电器回路等通断引起的

。

近年来继

电器装置进入电子化
,

所以他们认为要充分考虑以无线电收发报机为代表的辐射电磁场

对静止型继电器的影响
。

国际上 等单位也正在继续对电波障碍的规格化进行研究
。

五 继电器自动试验装里研制方面十分活跃

随着电力系统的扩大
,

保护继电器的数量与日俱增
,

对保护继电器可靠性要求也更

为严格
。

日本从事保护维修工作的人员难以得到确实的保证
。

因此继电器自动试验装置
的研制十分活跃

。

继电器自动试验装置分为便携式和 在线式两种
。

便携式继电器

综上所述
,

要减少快速继电器的动作时间
,

可采取以下措施

将继电器本身的常闭触点并联在电阻 上
。

采用变压器将电源电压阶跃提高
,

将继电器本身的常开触点串联在线圈回路
,

以保证突然施加 额定电压时可靠拒动
。

从结构上可采取将继电器线圈套在动板之处
,

取消或减小极靴
,

减小气隙等措

施
。

触点片应做到根部弹簧刚度小
, 触点到动板触压接触系统一段弹簧刚度大的形式

。


