
继电器的作用及其构成原理

宝钢自备电厂 朱绳俊

在发电机
、

变压器的设计中
,

为了经济利用铁芯原材料
,

一般额定工作点都取在铁芯

磁化曲线的拐点
。

如图 所示的 点
。

此时的电压即为额定电压
,

励磁电流 即 为

额定励磁电流
。 ‘ ,

而励磁电流的作用是建立磁场
,

是电磁之间 能 量 转 换 的 必 要 条

件
,

但励磁电流在线圈和铁芯中会产生损耗
,

其中一小部份是 铜 损
,

使 导 线 发 热
,

而大部份是铁损
,

使铁芯发热
,

若励磁 电 流 超 过 额 定 值 很 大 时 如 图 中
,

则铜损和铁损的总和也将增大
,

这样就将使发电机或变压器的绝缘下降
,

使 用 寿 命 减

少
,

甚至可能烧毁设备
。

从图 中也可看出
,

这时发电机或变压器也将遭受过电压的 损 坏
,

因此有必要监视发电机
、

变压器的励磁状态
,

根

据不同情况
,

发出予告信号或跳闸信号
,

以保证

发电机
、

变压器的正常运行
。

宝钢自备电厂按装的 发电机组全套

是由日本三菱公司引进的
,

其中在继电保护中

置了 继电器
,

其 目的就是为了监视发电机
、

变压器的励磁状态
,
以保护变压器为主

,

其次是

保护发电机
,

这是因为变压器过电流能力较发电

机弱
。

下面将着重阐述 继电器的构成原理及工

作原理
。
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由 小的式子中可以看出
,

发电机
、

变压器其电压的大小
,

取决于频 率



和磁通中的大小
。

因为 为线圈的匝数
,

是不变的量
。

即由上式可写 出 二 小
,

环丁
式中 —比例常数

。

当频率不变时
,

励磁磁通增加或减小
,

感应电势亦增加或减小
,

此时以电压 和频

率 为判据的 继电器就动作
。

宝钢自备电厂采用的日本 一 一 型 继电器
,

为了可靠地工作
,

此保护 继

电器由四个独立
、

基本相同的 检测元件
、

时限元件和 信号元件组 成
,

称 之 谓

元件
、

元件
、

元件
、

元件
。

其中
、

元件为动作元件
, , 、

元件为 闭 锁 元

件
,

为了防止因
、

元件的损坏而误跳闸
,

将动作元件与闭锁元件组成 “与 ” 门 去 跳

闸
。

保护的逻辑图如图 所示
。

动作元件
、

其回路相同
,

闭锁元件
、

其 回

图 保护的逻辉画

路相同
。

动作元件回路和闭锁元件回路的差

别是在时限元件这一部份
, 因闭锁元件的时

限不要求可调
,

其延时又较短
,

所以回路较

或 元件回路简单
。 、 、 、

元 件

分别由六个部份构成 判别元件

电压形成回路 整流滤波元件
,

整定 元件
,

时限元件
,

驱

动元件
,

执行元件
。

下 面 将 对 六 个

元件的工作情况作进一步分析
。

一 一

型 继电器 或 元件回路 构 成 图如 图
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电压形成回路

判别元件中的电压形成回路由带抽头的电压变换器
、

, 、 ” 、
, , 、 , 。
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,

一
、 , ,

。
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。

设 的变比为
,

则 的二次侧感应电压为 二

合
,

电感线圈
、

电 阻 。、

电压 在由
、 。、 。

组成的回路中产生电流
,

的数值为 ,
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,
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由拭 ”
出 , 在电阻上得到的是与 成正比的电压

,

若改变 副边的电压分接头
,

即 可改

变 的整定值
。

整流滤波回路

它由二极管
、 。

组成单相双半波整流回路
, 由电阻 。、 电容 。

组 成 滤 波 回

路
,

然后共同组成整流滤波回路
。

该回路的主要作用是把在
。、 。上正比于 的 交

流电压转换成相应的较平滑的直流电压
。

二极管 , 、 。
组成的双半波整流回路输 出的

是负信号
,
比值越大

,

它输出的信号就越负
,

由该信号去控制整定回路的三极管
。

整定回路

它由电位器 二 、 可变电阻
、

及电阻
、 。、 、

二极管
。 、

三 极

管 ,组成
。

电位器 , 是整定电位器
,

与 并联
,

再与 串联
,

这样可使 定值调

节更加平滑
,

改变 或
、 。都可调整继电器的起动值

。

正常时
,

的基极电

流由偏置电压 ,经
、 、 。、 而获得 导通

,

其集电极呈 低 电位
, 即

。 , 。

当 值增大时
,

整流滤波回路输出的信号更负
,

使电容 的电位 增高
,

造成
,截止

,

其集电极呈高电位
,

由此高电位去起动后面的时限回路
。

时限回路

它由充电电容
。 、 、

时限调节电位器 ‘ 。和三极管
、 。及集成块运算放 大

器 等组成
。

正常时
,

导通
,

输出低电位
,

不充电
,

其电压被籍于低电位
,

的基极也 处

于低电位
,

因此
,

截止
,

其集电极输出高电位
,

通过
。

藕合到 的基 极
,

使 导

通
,

其集电极呈低电位
,

该低电位信号一方面送给运算放大器
,

另一方面通过 。箱

住电容 的电位
,

使 也处于低电位
,

此时
,

由电源部流过
‘ 、 ‘ 、 。

的 电 流

全部通过
。流向 的集电极

,

不充电
。

运算放大器 为反相放大器
,

当其 输 入信

号为低电位时
,

它的输出信号就呈高电位
,

由此信号控制后面的驱动回路
。

当异常时
,

值就增大
,

由前面分析可知
, ,输出为高电位

,

此时电容
。

充电
,

充电回路是 电源 一 一 一 电源
。

电容 。上的电压是按指数曲线上升
,

经一段整定时间后
, 。
电压上升到指数曲线中的某一点

,

此电压通过
‘ 、

送入 至

运算放大器工 的
’

端子
,

另外电容 。
上升的某一点电压通过

, 。向 提供足够 的 基极

电流
,

使 由截止变为导通
,

输出低电位
,

此低电位通过
。
祸合到 的 基 极

,

使 。



由导通变为截止
,

输出高电位
, 该高电位一方面送入运算放大器 的 端子

,

另 一 方

面解除了对电容 、的低电位籍位
,

使 充电
, ,的充电回路为 电源 部一 ,

‘

一 ,
‘

一 ,
。

一 , 一 , 电源
。

当 充到一定电压后
,

运算放大器 的
“

端 子 的

输出就由原来的高电位跃变为低电位
,

从而起动了后面的驱动回路
。

调整电位器 ‘ , 可改变对电容 的充电电流
。

因为使运算放大器 翻 转 的 电

压是不变的
,

改变充电电流
,

就改变了充至这一电压所需的时间
,

所以调整电位器
‘ ,

就能调整保护的动作时间
。

越大
,

时间则越长
,

越 小
,

则 时 间 越 短
。

插 孔 是

为了大大地缩短延时而设的
。

接通插孔
,

就相当于在
、 。
两端 并 联 了

,

因而使 的充电电流大大地增加了
,

缩短了延时时间
,

这样对校验继电器带来了方便
。

驱动回路

它是由三极管
‘ 、 。及电阻

、

电容等构成
。

正常时
,

运算放大器工 的 端子输出高电位
,

经
。
祸合至

‘ ,

使 导通
,

其集

电极呈低电位
。

该低电位信号经
。

祸合至
。 ,

使
。
截止

,

造成
。

集电极回路没有电流
。

当异常时
,

值增大后
,

经一定时间
,

运算放大器 端子输出一低 电 位 信

号
,

使 截止
, ‘
集电极输出的高电位信号使 导通

,

此时 集电极有一电流流过
,

该电流可使驱动执行元件动作
。

电容 , 。 、 电阻
、 。、

二极管
, 、 。

构成的回路
,

是为了直流电源合闸瞬

时
,

防止保护装置误动作而设置的
,

它的作用是 当直流电源一合上时使
‘ 导 通

, 。

截止
,

从而使执行元件 , 不动作
,

与此同时
,

对 。
进行充电

, 当
, 。
充 电 后

,

就

呈截止状态
,

从此
‘
的动作就根据运算放大器 的信号而动作

。

该回路的工作情况是

直流电源接通瞬时
, , 。

有一充电电流
,

充电回路是 电源 一
, 。

一 , 一沪户乡
、、

‘ 一 , 电源
,

通过
‘

基极的电流
,

足以使 导通
,

经一定时间后
, 、。的 充 电

电流为零
,

此时对 就无作用了
。

当直流电源断开后
, 。

上的能量通过
。 、 。 、

, 、 , 。而泄放
,

以保证下一次的正确动作
。

执行元件

执行元件是一个微型中间继电器
,

其接点与其它回路的执行元件的接点组成一定的

回路
,

去发信或跳闸
。

从图 可知
,

一 一 型 继电器的
、 、 , 、 四个元件 的 交 流

信号都取自电压变换器
,

从整流滤波回路开始
,

各自独立
。

然后闭锁元 件
、

的

常开接点并联
,

构成 “或 ” 门
。

动作元件
、 、

的常开接点并联
,

亦构成 “ 或 ” 门
。

将两并联接点再串联
,

构成 “与 ” 门
,

去起动跳闸中间继电器
,

从而防止了因某一个元

件的误动而引起跳闸的可能性
,

大大提高了保护的可靠性
。

一 一 型 继电器组成的保护可分二阶段动作
,

每个阶段的动作定 值 均

可调整
。

我厂采用的定值参考如下

一阶段动作定值 。 秒 秒 元件

二阶段动作定值 》
。

秒 秒 元件

闭锁元件定值 秒
、

元件


