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摘要 : 论述了无需直流辅助电源、用厚膜电路构成的静态型电流和电压继电器。与原有的集成电路型继电器

相比 ,具有高的抗干扰能力和工作可靠性 ,运行维护更加简单方便 ,因此可把它们看成是一个“傻瓜”继电器。
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1　引言

自八十年代以来 ,国内开始研制集成电路型静

态电压继电器 ,用以解决机电型电压继电器触点抖

动的问题。集成电路型静态时间继电器 ,用以解决

机电型继电器机构发卡和精度问题。随着电力系统

容量的不断扩大 ,出现了 CT饱和问题 ,又造成了电

磁型电流继电器触点抖动甚至拒动的问题。因而提

出了具有抗 CT饱和功能的静态电流继电器[1 ]。为

了解决电磁型信号继电器不能适应快速断路器的动

作速度问题 ,而开发研制了快速动作的静态磁保持

一次或二次动作的信号继电器[2 ] ,等等。

所有上述各种静态型继电器均需要一个直流辅

助电源来给继电器中使用的运算放大器和逻辑回路

供电。辅助电源实现的方法有两种 :一种是直接用

电阻降压稳压的方式 ,这种方式的优点是简单可靠 ,

也最经济 ,其缺点是降低了直流系统工作的可靠性
(如增大了对地电容 ,增加了直流系统接地的机率

等) ,对继电器本身来看 ,则是直接来自直流系统的

干扰比较大 ,同时在降压电阻上的发热问题 (虽然只

有 3W左右) ,也始终为人们所关注。另一种方式则

是用小容量的开关电源 ,其优点是能基本上解决降

压稳压供电方式存在的问题 ,但是根据我国 5002
220kV电网中静态型保护装置的运行经验来看 ,开

关电源是其中最薄弱的环节之一 ,因此如果有成千

上万个小开关电源分布在中、低压电网中运行 ,其安

全性和可靠性恐怕还需要时间予以评价。人们期望

着能够取消辅助电源 ,割掉静态继电器上的这条“尾

巴”。

随着电子技术的发展 ,人们用集成运算放大器

和 CMOS门电路取代了用分立器件构成的晶体管保

护 ,从而使保护装置的动作性能、动作速度、灵敏性

和可靠性等方面都出现了一次飞跃性的变化 ,其不

足之处是在构成继电器或保护装置的过程中 ,仍然

需要使用大量的电阻、电容、二极管、稳压管等分立

元件 ,因而使电路仍然复杂 ,调试不够方便 ,也降低

了其本身的可靠性。自九十年代以来 ,由于中、大规

模集成电路的迅速发展及其低廉的价格 ,使得将厚

膜电路应用于继电保护之中已成为可能。根据我国

的国情 ,在那些不具备条件使用微机型综合自动化

及保护装置的地方 ,采用厚膜电路保护还是很有意

义的。

程中用户自行开发通信规约转换装置是可行的。
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　　本文将介绍无需辅助电源 (以下简称无源) ,由

厚膜电路构成的两个继电器的研制结果。

2　无源、抗 CT饱和、抗暂态超越、宽整定范
围、低功耗、由厚膜电路构成的静态电流
继电器

　　构成继电器的框图如图 1所示 ,分述如下 :

图 1

2. 1　电流变换器LH :起隔离屏蔽作用 ,并将加入继

电器的 CT二次电流 I2 变换成适合其工作的电流

I3 , I3与被保护线路的一次电流 I1 成正比。LH的

原边有两个三匝并绕的线圈 ,当线圈串联时 ,起动电

流的整定范围为2. 5～50A ,在 CT二次额定电流 5A

时的功耗 < 1. 5VA ;当线圈并联时 ,整定范围为5～

100A ,功耗 < 1VA。为了减轻 CT负担 ,应尽量采用

并联的工作方式。改变其原边线圈的匝数 ,可以调

节起动电流的范围 ,例如增加十倍时 ,则起动电流可

相应地降低十倍 ,因此本继电器的适应范围极宽 ,只

需改变原边的匝数 ,即可以从 mA级直到 200A。

2. 2　稳压与采样模块 SL9901 :对稳压电源的设计必

须考虑它是由电流源供电的特点 ,即当 I2 在2. 5～

100A的范围内变化时 ,在理想的条件下 , I3 应能不

受其负载大小的影响 ,完全或成正比地反应。稳压

电源则必须在如此大范围的电流波动中 ,即能基本

稳住电压又不至被烧毁。现在能够做到当电流为

2. 5A时稳压输出 > 12V ,而当电流为 100A 时 ,输出

电压 < 16V ,热稳定时间为 1s。当稳压电源输出电

压在 12～16V之间变化时 ,在逻辑回路中已考虑了

对它的适应性 ,能够准确地工作而不受其影响。

采样信号取自内置电阻 R 上的压降 I3 R ,前已

述及 ,此信号电压与加入继电器的电流 I2 成正比 ,

经过逻辑回路处理后 ,与门坎电压 Vm 进行比较 ,当

I3 R的瞬时值大于Vm 三次之后 ,即起动执行元件 J ,

表示继电器动作。

2. 3 　定值调节回路 :由专用电阻排 R9801、拨码开

关和定值微调电位器 RW 组成。利用 8242221制拨

码开关与 R9801相配合可以直读 (或乘0. 5)起动电

流的整定数值。出厂时已调好在 10～80A 的范围

内 ,整定误差 < 6 % ,而在其它范围则为 < 10 %。当

所需的任何一个整定电流确定之后 ,不论其实际的

整定误差为多大 ,均可方便地利用 RW 将起动电流

调到与拨码的数值相同 ,从而做到无误差的整定。

整定值出现上述误差的原因有三 : (1) 、LH铁芯

的非线性使小电流及大电流时的输出电压 I3 R 较

理想值为小。(2) 、LH二次侧所接的稳压电源是一

个非线性的负载 ,对 I3 的线性变换产生不利的影

响 ; (3) 、由于稳压电源的输出电压在 12～16V之间

变化 ,使得二次稳压所取得的门坎电压 VM 出现 1 %

～2 %的波动。加大 LH铁芯的容量将能改善上述

误差的影响 ,但我们认为必要性不大 ,因为利用 RW

完全可以将它校正过来。

2. 4　逻辑模块 SL9902 :是一个鉴幅、鉴频的电路 ,与

文献[1 ]相比 ,取消了鉴宽的环节 ,以更有利于 CT严

重饱和时继电器的快速动作。现对其几种工况说明

如下。

2. 4. 1　在稳态正弦电流作用下继电器的整定 :继电

器按交流有效值进行整定 ,而用其瞬时值与 Vm 进

行比较。例如 IDZ. j = 10A ,则其最大值为 Im =

14. 14A ,采样输出的最大值为14. 14V ,此值经处理后

刚好与 Vm 相等 ,鉴幅电路输出一个脉冲 ,由于正负

半周对称 ,故每隔 10ms就有一个脉冲输出。在鉴频

电路连续检测到三个工频脉冲之后 , VO 输出高电

平 ,使 J 动作 ,如图 2所示 ,因此继电器的固有动作

时间为 35～40ms ,再加上建立直流电源的时间则为

50ms左右。

2. 4. 2　区外故障抗暂态超越 :区外故障时的稳态电

流肯定小于 Idz. J ,继电器可靠不动作。当故障瞬间

有非周期分量存在时 (设其值为正) ,则电流的正半

周被提高 ,而负半周被减小 ,如图 3所示 ,此时正半

周将超过 Vm 动作发出一个脉冲 ,而负半周则不可

能动作 ,由于收不到三个连续的工频脉冲 ,因此继电

器不会出现抖动 ,具有优异的抗暂态超越的性能。

顺便指出 ,当区内末端附近故障时 ,如果其非周期分

量电流较大 ,则有可能出现暂时不动作的情况 ,即所

谓的“暂态欠范围”动作。

2. 4. 3　抗 CT饱和 :当 CT饱和后 ,其 I2的波形如图

4所示 (图中虚线为 CT不饱和时的波形) ,只要其最

大瞬时值大于门坎电压 Vm , 继电器就可以动作 ,而
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图 2

图 3

且不会出现抖动现象。如果有非周期分量存在 ,也

将会出现暂态欠范围的情况 ,需待其衰减后才能动

作。

2. 5 　执行元件 J :为 DS2Y型进口密封的小中间继

电器 ,可提供两组转换触点 ,在电压不大于 250V ,电

流不大于 2A ,时间常数为 5 ±0. 7ms的直流有感负

载电路中 ,断开容量为 30W。如将两组触点并联使

用 ,则断开容量为 50W。

3　无源、宽整定范围、低功耗、由厚膜电路构
成的静态电压继电器

　　构成继电器的框图如图 5所示 ,分述如下 :

3. 1　电压变换器 YH :起隔离屏蔽作用 ,并将加入继

电器的电压 (400V、200V、100V、50V等) 变换成适合

图 4

图 5

其工作的电压 ,以满足采样信号和稳压电源的要求。

3. 2 　稳压电源模块 J HY10 :由于从 PT来的是一个

电压源的信号 ,因而其稳压电源的构成与电流继电

器的截然不同 ,必须首先保证在正常高电压的情况 ,

此电源能够稳定地工作 ,并设有过电压保护 ,以防止

被烧毁。然后再考虑在最小整定值时稳压电源的输

出能保证继电器准确的动作。现在能达到的是 4倍

的工作范围 ,即 15～50V、25～100V、50～200V、100～

400V四档 ,最高允许值为最大整定值的1. 15倍。

3. 3　采样与定值调节回路 :采样信号由 YH付边的

一个独立绕组供电 ,以尽量少受稳压电源非线性回

路的影响。信号电压 V i 经与图 1 相同的定值调节

回路后接入逻辑模块。

3. 4　逻辑模块 J HY220 :也是一个鉴幅、鉴频的调节

器 ,能保证在任何工作条件下继电器触点不会出现

抖动的现象。

3. 4. 1　过电压继电器 :其工作原理与上述过电流继

电器相同 ,当输入信号 V j > Vm 之后 ,输出电压 VO

为高电平 ,使执行元件 J 动作。

3. 4. 2 　低电压继电器 :正常时输入为高电压 V i >

Vm ,执行元件处于动作状态 ,其常闭触点打开 ,指示

灯点亮 ,表示电压正常。当电压降低到低于整定值

时 , V i < Vm ,执行元件返回 ,其常闭触点接通 ,指示

灯熄灭 ,表示低电压继电器动作 ,即使电压降低到

0 ,也能动作 ,其工作状态与 DY型低电压继电器完

全相同。

3. 5　执行元件 J :与电流继电器相同。
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3. 6　继电器的功耗 :与额定电压有关 ,如表 1、2 所

示。
表 1　过电压继电器功耗

整定范围 (V) 15～49. 75 25～99. 5 50～199 100～399

额定电压 (V) 50 100 100 200

动作前 (VA) < 2 < 1 < 1 < 1

动作后 (VA) < 3 < 2 < 1 < 1

表 2　低电压继电器功耗

整定范围 (V) 15～49. 75 25～99. 5 50～199 100～399

额定电压 (V) 50 100 100 200

动作前 (VA) < 3 < 2 < 1 < 1

动作后 (VA) < 2 < 1 < 1 < 1

4　结论

4. 1　根据 CT二次侧为电流源 ,而 PT二次侧为电压

源的不同情况 ,本文用不同方式解决了稳压电源的

问题 ,成功地取消了两个继电器的直流辅助电源。

4. 2　由于继电器的构成框图十分简单 ,并且由三个

厚膜电路组成 ,因此可靠性高 ,抗干扰能力强 ,整定

调试维护方便。用户使用时 ,只需按照已知的定值

选好拨码开关 ,然后通入电流或电压予以校核。如

欲做到无误差整定则可再调节内部的微调电位器即

可。因此具备了“傻瓜”继电器的特点。

4. 3　为了解决时间继电器的辅助电源问题 ,我们正

考虑同时由电流 (或电压)的稳压电源对它供电的方

案 ,做成一个完整的定时限电流 (或电压)继电器。
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The solid- state current and voltage relays with passive solid- state circuit
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Abstract :　The static current and voltage relays made of solid2state circuit and without DC auxiliary supply are presented. In comparison with

the IC type relays , they possess more reliability and capability of jamproof and simply to operate ,set and test. So it can be called“fool”relay.
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