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在继电保护装置中
, 采用了大量的中间继电器 , 特别是作为出口跳闸的中 间 继 电

器
, 其作用尤为重要

。

若中间继电器发生故璋
,

将引起继电保护装置拒动或误动
,

导致

停电
。

因而对于中间继电器的运行情况
,

就成了继电保护工作者及电气运行人员普遍关心

的问题
。

本文介绍中间继电器的一些常见故障
, 对故障的原因进行简要的分析

, 并提示

相应的对策
。

中间继电器常见故障包括 线圈匝间或层间短路
,

线圈断线
,

电流线

圈与电压线圈绝缘击穿
,

固定触点片的胶木柱绝缘击穿等
,

现分别介绍如下

一
、

线圈匝间或层间短路

运行年久的中间继电器
,

其线圈常发生匝间或层间短路
,

其特征是电流增大
, 但动

对 母线出线开关过流 段的定值为

一
﹄

其中 二
。 二

为最大负荷电流
,

粤
。

为可靠系数
, ,

为继电器返回系数
, 。 。 ,

为

接线系数
,

为负荷自起动系数
。

由于 母线保护必须与
、

母线保护配合
, 而且还要考虑设备长期允许电 流

,

所

以 , 不可能很大
。

当 出线开关在瞬间故障跳闸后重合或手动合闸时
,

若电网电压

相角 较小
, 就可能造成变压器励磁涌流达到或超过 工票二 , 过流定值使过流继电器动作

,

并通过后加速继电器触点 跳闸 ,

造成合闸不成功 见图
。

三
、

侨防充电浦流造成孟合栩不成功的措施

预防充电涌流造成重合不成功的简单方法是加速第 段过流保护
。

由于过流 段动

作电流较大
,

一般可以躲过充电涌流
。

对短线路
,

过流 段灵敏度往往不够
。

另外
,
为了防止因 段过流时间长

, 重合在

班段过流保护范围造成扩大事故而必须加速第 段时
,

可采用延时后加速的方法
,

对后

加速延时。
,
对于容量较小的变压器

,

在这段时间内
,

励磁涌流已衰减趋 于 正

常 , 不会造成后加速误动
。

对于一般较长线路
,

由于线路阻抗限制了变压器充电电流
,

而且合闸瞬间电压相角
。 二 的概率很小

,

一般不会引起后加速误动
,

但如果线路发生瞬间故障而重合闸动 作

不成功时
,

则应考虑后加速误动的因素
,

并采取相应的预防措施
。



作电压几乎不变
,

随着内部的匝间或层间短路 日趋严重
, 最后因电流过大

, 线圈过热而

烧毁
。

‘

发生匝间或层间短路有以下几个原因

潮气的侵蚀 , 使漆包线的绝缘逐渐被破坏
, 特别是在湿度大的环境里 , 继电器

盖子处的密封橡胶垫损坏 或未用 的情况下更为严重
。 、

拱

。

运行年久的中间继电器
,
绝缘老化

。 ,

。

运行中长期带电的中间继电器 如开关跳闸或合闸位置继电器
,

熔断器监视继

电器等
,

由于热量积聚
,

长期处于较为恶劣的状态下运行
。

特别是线圈经过密封处理

的 ,
散热困难

,

一般运行三到五年以后就可能因过热而损坏
,

这与制造质量
、

运行的环

境条件及维护情况等有关
, 例如也有一部份中间继电器运行十年以上尚未损坏的 但一

般都有轻微的匝间或层间短路现象
。

因长期带电的中间继电器虽然不易受潮
,

但散热成了主要问题
,

因而宜于选用未进

行德蜜封处理的中间继电器线圈
。 ‘ ‘ ‘

‘

线圈匝间或层间短路故障
, 不可能作到绝对避免

,

但如果注意提高运行维 护 的 质

量 ,

可以做到早期发现
, 并及时更换短路现象较为严重的线圈

。 为此
,

应采取以下几方

面的措施

继电器盖子处的密封垫应保持完好状态
。

在运行中
, 至少每月清扫一次继电器

盖子上的积灰
, 因为灰尘易于吸附潮气中的水份

,
使继电器的损坏加速

。

加强监视

方法是 用欧姆表监视中间继电器线圈电阻 只限于线圈一极带 电 的 中 间 继 电

器 , 或采用监视线路
,

用欧姆表经切换开关轮流测量重要的中间继电器的线圈电阻
。

这种方法的缺点是稍有不慎或由于监视线路发生故障
,
就可能造成保护装置误动作

。

同

时
,

在测量进行的过程中 , 中间继电器线圈被欧姆表旁路
,

可能导致保护装置拒动
。

运行经验表明 新装的继电器一年以内几乎没有发生过匝间或层间短路故障的
, 同

时 , 匝间短路并不是一开始就导致该继电器不能工作
, 因而只要在每年的年度检验工作

中测量线圈的电阻值就可以了
。

测量电阻的方法最好是在校验继电器的动作电压时
,
在

线圈回路串联一只毫安表
,

如图 所示
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,

—在额定电压下
,

通过线圈的电流值
,

单位 毫安
,继电器线圈电阻值

,

单位 千欧

在额定电压下测量线圈电阻应符合运行中的实际情况
,

因为轻微的匝间短路
,

其漆

包线绝缘损坏并不严重
,

在低电压下测量 包括用欧姆表测量 往往不能发现问题
。

同

时 ,

每年都在额定电任下测量电流
,

也便于历年的比较
。

以

— 或 —
的中间继电器为例

,

其额定阻值
‘

二 二
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当实测电流值 , 场 二 时即说明线圈有匝间或层间短路现象
。
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在符合以上两式之一计算结果的情况下
,

用于出口跳闸的中间继电器
,

应当更换线
圈 , 对于其他用途的中间继电器

,

其要求可以适当放宽
。

需要指出 中间继电器线圈发生匝间或层间短路时
,

其有效匝数减少
,

但由于电流

相应增大
,

故与动作电磁力矩有关的安匝数几乎不变
,

所以
,

企图仅从动作电压上来数
断继电器的工作情况

,

是不完善的
,

它不 可能发现线圈匝间或层间短路的故障
。

在年度

俭验中
,

我们多次发现动作电压完全正常的中间继电器
,

在作整组试验时烧毁 线圈电

阻接近于零
。

所以在校验中间继电器动作电压时
,

应当同时串联一只毫安表监视电

流
,

我们用这种方法发现了不少线圈即将损坏的中间继电器
。

为防止线圈短路损坏毫安

表
,

在试验时
,

应注意调节电压的滑线电阻要从零起升压
。

当某一年不作全部检验时
,

应安排部份检验
,

这时应当用欧姆表测量线圈的欧姆电

阻值
。

二
、

线圈断线

运行经验说明
,

中间继电器特别是出口中间继电器断线
, 将造成一部份或整套继电

保护装置失效
,

在发生事故时拒绝动作
,
可能造成严重后果

。
’ ·

线圈断线的原因如下

潮气的侵蚀使线圈端部引线处或中部某处起铜绿霉烂而断线
,

特别是用中
, 导线绕制的线圈易于断线

,

这在断线的情况中占一半以上
。

。

机械损伤 即在绕制时
,

线圈某处受到机械损伤
,

运行一段时间以后
, 受外界

条件的影响 如锈蚀
、

瞬间过电压等 而诱发断线
。

。

中间继电器断电瞬间是一个强制跃变的过程
,

将在线圈两端产生感应电动势
。

理论分析与实际运行经验都说明
,

此感应电动势值在瞬间可达电源电压的数十以至数百

倍 , 其长期作用的结果
,

一是破坏线圈匝间或层间的绝缘
,

造成线圈匝间或层间短路
,



其次也在导线有损伤的地方产生电弧
,

造成线圈断线
。

鉴于中间继电器使用寿命的限制
,

要完全避免它的断线是不现实的
,

只能 加 强 维

护
,

延长其使用寿命
,

并尽 可能作到早期发现已断线的中间继电器线圈
, 以避免继电保

护装置拒动事故的发生
。

根据这一原则
,

可采取以下措施

用于跳闸回路或保护装置启动回路的中间继电器线圈
,

宜于选用进行过密封处

理的线圈
,

盖子处的密封橡胶垫也应保持完好
。

。

保护装置的设计要合理
,

单一开关的继电保护装置
,

凡用时间继电器触点直接

跳闸即能实现的
,

尽可能不要设计几套保护共用的出口中间继电器
, 以减少整套保护装

置拒动的概率
。

对重要的出口中间继电器 , 其线圈两端应并联
、

, 的 电 阻
,
当 继

电器断电时
,

其线圈电感的储能可以经并联电阻的维持电流而释放
, 以减小断电时感应

电动势的幅值并抑制其对线圈的伤害作用
。

对特别重要的出口中间继电器
,

可以考虑采

用定期测试电阻的方法进行监视
,

但应采取可靠措施防止测试时保护装置误动 例如经

过切换开关进行侧试
,

在测试时自动断开出口跳闸回路
。

三
、

电流线圈与电压线圈绝缘击穿

以 一 型中间继电器为例
,

该继电器系作为防跃继电器 用
,

电路 如

图
, 图中虚线表示绝缘击穿后构成的通路

。

尤月

十

亩重合动回路未 对

雄雄护衷皿皿

图 油开关 的防获 阅路及绝缘击穿示意图

运行中发现不少的防跃继电器 电流线圈与电压线圈之间绝缘击穿 我局从

年至 年 , 平均每年约有 只
。

其危害是 当保护装置送出跳闸脉冲时
,



电流线圈通电
,

并经绝缘击穿点使电压线圈同时带电
,

并由 触点自锁
,

油 开 关

眺开后
,

也不返回
, “ ” 和 ’ ” 之间经电阻 。 长期短接 , 同时 “ ” 和

‘

竹
” 之间的合闸回路也被断开

,

其结果是在非永久性故障时
,

重合闸装置不能重合成

功
。

或当重合闸装置停用时
,

油开关试送电不成功
。

造成这一问题的主要原因是电路设计上不够合理
,
运行中 电流线圈经 过 红 灯

长期带 “ ” 电位
,

而 电压线圈长期带 “ 一 ” 电位
,

两线圈之间相 当 于 一 个

电容器
,

在电场力的作用下
,

电荷的运动对介质起破坏作用
,

特别是在油开关分闸瞬间

形成 电路的过渡过程中更为严重 , 长期作用
,

有如 “水滴石穿 ”
,

最终破坏介 质
,

绝缘击穿
。

改进的方法是将 电流线圈改接至跳闸线圈 的后面
,

如图 所示
,

这

种接法不影响防跃继电器的正常工作
,

但其电流线圈长期带 “ 一 ” 电 , 与电压线圈之间

等电位
,

运行条件有利
,

大大减小了两线圈绝缘击穿的概率
。

同时 , 采用这种接线
, 在

油开关分闸时
, 触点断开 , 切断了 , 的 “ ” 电

,

因而即令两线圈绝 缘击穿也
不构成上述危害 重合闸装置仍可照常工作

,

从而提高了重合闸的成功率
。
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图 触 点改造图

跳闸 , 如图 所示
。

造成这一问题的原
因是未用的动断触点长

期 带 “ 十 ” 电 位
,

而

,’ ,, 在运行中长期带
“ 一 ” 电位 , 沿胶木柱

的浪漏电流经
“ ” 至

线圈
。

由于该浊 漏
电流长期 作 用将破坏介质

,

使胶木柱碳化
,

拉成小沟
,

击穿导电
,

使油开关误跳闻
。

改进的方法 其一
、

可将图 中所示的 未用的动断触点至动合触点的 联 线 拆

除
,

由于两胶木柱串联
,

因而减小了绝缘击穿的概率 , 其二 ,
将未用的动断触点改为动

合触点
,
再按图 的方式串联使用

图 改进后 的防肤继 电器

一 型 内部接线图

。

前一种方法在现场实施起来更为简便
。

建议厂家在制造时
,

按图 的方式改 造 其 触

点
,

改造后的 一 型中间继电 器的内部接线

见图
。

通过这一改造工作
,

可为用户在使用时提

供方便
。

除防跃继电器外
,
其他中间继电器也有类似情

况发生
,

例如 , 当 一 型中 问 继电器用于跳两

个以上的开关时
, 不慎将其接线接 成 图 的 形 式

时 ,
任一个胶木柱绝缘击穿都要造成一台开关误跳

闸
。

如在使用时注意接成图 的形式
,

任一个胶木

柱绝缘击穿都不造成直接危害
。

按图 接线
,

两个
胶木柱的两端都处于等电位工作状态

,

从而减小了绝缘击穿的概率
。

图 的接线虽不能

说是错误接线 , 但从实际运行效果上看 , 仍以按图 接线的方式为好
。

为了提高触点间

的绝缘弦度
,
建议厂家在制造时考虑选用更好的绝缘材料

。
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