关于提高晶体管继电保护可靠性的技术措施(草案)
摘自水利电力部(74)技水字第20号文附件

一、电子元件必须进行老化筛选

具体办法参照晶体管继电保护装置一般技术条件及设计要求(建议草案)。

二、提高工艺质量

1.防止虚焊现象：

(1)电子元件在焊接前均须经刮腿及搪锡(包括联接导线)处理。

(2)印刷电路板一经制成，立即喷(涂)助焊剂，以防氧化，并利于焊接。

(3)采用含纯锡50%及纯铅50%的松香焊锡丝。

(4)采用助焊剂，可供使用的配方之一为无水酒精500.c.c.，松香160克，三乙醇胺20c.c.，松节油50c.c.；水杨酸(或沙酸)50克。配成后用纸检验，如有酸性，需加适量氨水，使呈中性为止。或采用201活性焊剂，其配方为树脂A、溴化水杨酸、松香、酒精，其重量比为2∶1∶2∶6.5。

(5)元件焊接后再剪腿，外露一小段，以便检查。

(6)严格检验制度，对每一焊点进行检查。

2.保证接插件接触可靠：

(1)检验CA型插头座及印刷线路板插头座每个接触点的接触电阻应为20毫欧以下。

(2)印刷线路板插头部分及其插座镀金。

(3)尽可能将分布于插头两侧的两个接插片并联起来当一个使用。

(4)对用于交流电流回路的接插端子，必须执行严格的组装工艺和检验制度，以保证其接触电阻在20毫欧以下。

(5)运行单位检修保护装置时应注意检查接插件的接触是否良好。

3.印刷线路板在调试完毕后，用无水酒精清洗后，喷(涂)绝缘漆，以作保护层(包括背板线路)。

4.绘制印刷线路板时，要保证线条间及线条对插件金属框架间的电气绝缘距离。电子器件(如电容器、电位器等)装配时要采取必要的措施(如保证电气绝缘距离及加强绝缘等辅助手段)，以保证整个装置的电气绝缘水平。

三、关于原理设计方面提高可靠性的措施

1.有些电路元件的参数可按所要求的条件选择其最佳值。例如开关反相器的分压电阻按三极管能可靠截止和导通的最佳配合来选择参数。

2.设计双稳电路时，必须注意保证电路能可靠起动和复归，在保持状状下应不受干扰或电源波动而自动返回。

3.为了提高可靠性，在不影响保护基本性能的条件下，力求回路简化。但如过分简化，也会造成特性变坏或运行维护不便。

4.对于晶体管在交流或直流回路的过渡过程中由于过电压或过负荷而有损坏的可能时，要采取预防措施。例如，为了防止三极管基极-发射极PN结击穿，可以根据不同情况在三极管基极加二极管D1或D2，或D1、D2都加(见图1)。


图1

5.对于温度变化可能引起保护定值、延时或其它重要参数变化较大的回路，应采取温度补偿措施。

6.检测装置在检测前应将出口跳闸回路电源断开。检测完毕后，为了防止由于接点竞赛造成的误动，应等逻辑电路可靠复归后方将跳闸回路电源给上。检测时亦可利用自动变化偏置电压的方法来及早发现即将损坏的管子。

7.逻辑回路设计必须合理。例如某零序方向保护原用图2结线，由于不平衡电压电流使方向元件动作，时间元件处于起动状态，当区外故障时，电流元件动作，曾造成越级跳闸。正确的设计应如图3所示。

8.为了便于运行人员定期检查逻辑回路的电位，晶体管保护装置应具有足够的测试手段(如测试孔等)。
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9.对于发讯机的功放电路，可采取下列措施防止功放管烧坏。

(1)采用大功率管，并最好不用多管并联的方式。

(2)防止瞬间过电压，例如采用稳压管限幅电路。

(3)防止自激振荡，例如在功放回路的正、负极之间并联电容，防止高频电流通过电源构成回路，再通过布线耦合至前一级，产生自激振荡。

(4)降低功率管的耗散功率，功率裕度应大于二倍。

(5)防雷措施，例如在输出变压器副边加放电管，并在通道入口处加非线性电阻。

10.拉合直流、电源电压升高或降低时，保护应不致误动作。因此在进行装置回路参数设计时应加考虑，装置制成后应作相应试验。为防止拉合直流、直流缓慢变化或停留在某一电压值时引起保护误动，可采用下述措施。

(1)对于用继电器出口的电路，在保证出口继电器的动作有一定灵敏度的条件下，适当提高其起动电流或电压值。

(2)在三极管基极接有电容的电路中，如拉电源时管子误翻转，可考虑在放电回路中装设阻塞二极管。

(3)截止管与前一级的耦合的可采用稳压管代替分压电阻。截止管发射极、基极间可加电容。

(4)导通管与前一级的耦合最好采用分压电阻而不用稳压管。导通管集电极、基极间加电容，或在其基极与正电极(硅管电路)间跨接电阻电容串联加速电路、其中电阻再与反向二极管并联。导通管的放大倍数裕度应取2～3倍。

(5)对于电容耦合的单稳触发器，可考虑加一只起钳位作用的三极管构成和回路。或者如图4所示，加设二极管D1、D2、D4。
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图4

(6)对于正常时有输入的执行元件，可用击穿电压较低的稳压管组成门槛电压。

(7)在稳压管回路中可装设电阻或小中间继电器(此小中间继电器兼作直流监视用)，以缩短直流电源断开后抗干扰电容的放电时间。

四、元件参数设计方面提高可靠性的措施

选择晶体管的负荷和极限运用数据时要有充分裕度。选择元件参数时要充分考虑环境温度、电源电压的波动和元件参数在允许范围内的变化。具体要求参看“晶体管继电保护装置一般技术条件和设计要求(建议草案)”。

五、防止保护误动作的措施

为了防止元件损坏、工艺不良造成保护误动，在保护装置中采用闭锁环节，这是提高晶体管保护可靠性的有效措施。闭锁元件的灵敏度必须高于保护装置本身的灵敏度。闭锁元件与动作元件的连接最好用接点相互串联的方式。

六、用可控硅作出口的问题

为防止可控硅特性变坏或可控硅的抗干扰措施不全所造成的误动作，在采用可控硅作出口时，需要注意以下几点：

1.对可控硅的质量进行严格挑选。

(1)可控硅的转折电压应为工作电压的四倍以上。

工作电压为110伏时，选取600～800伏；

工作电压为220伏时，选取800～1000伏。

(2)应选择漏电流小的可控硅(在正向阻断电压下，漏电流不大于300微安)，且在长期运行过程中，漏电流的变化应稳定在10%以内

(3)可控硅的触发电流要选用大于10毫安者。

2.应对可控硅采取完善的抗干扰措施：

(1)采取防止电源电压上升率过高导致可控硅误导通的措施，一般在可控硅的阴阳极间并联0.1～0.15微法电容，或并由0.2～0.47微法和30～60欧姆电阻所组成的串联回路。

(2)使可控硅延时3～4毫秒触发，以躲过干扰脉冲进入可控硅。当采用直流触发时，一般在可控硅的阴极和控制极间并联1～2微法电容和1～2千欧电阻的并联回路。

(3)防止直流电源的干扰脉冲导致可控硅误导通，一般在可控硅的阴阳极电源入口加装适当的电容(2～10微法)。

(4)为消除跳、合闸线圈上电感的暂态过程影响可控硅触发后不能可靠自保持，以及消除跳、合闸线圈上产生的高电势导致可控硅误导通，一般可以在断路器跳、合闸线圈上并联电阻，并联电阻的数值根据一些单位的经验，为线圈直流电阻的十倍。

(5)为了消除与跳、合闸线圈串联的断路器辅助接点断开时电弧的干扰，可以在接点上并以400～600伏的0.47微法的电容。

(6)为削弱进入可控硅的脉冲，引入可控硅的电缆最好采用铠装电缆，并将铠装电缆两端接地。

(7)当用由双基极二极管及脉冲变压器构成的触发器去触发可控硅，脉冲变压器的原边可并联约

0.001～0.1微法电容，二次侧可并以二极管。

(8)抗干扰电容应并在干扰源入口处，连接电容器的导线要尽可能地短。引至装置的电源线，最好从电容直接引出。

七、抗干扰措施

1.为了消除干扰脉冲经变换器进入，在变换器一、二次间加装铜箔作为屏蔽层，屏蔽层的引线接发射极的电位或地。根据通信方面的经验，屏蔽层采用银箔的效果最好。对于灵敏度很高的瞬动保护装置，可以考虑装两层屏蔽层，一层接地，一层接零电位。

2.使执行元件延时动作3～4毫秒，以躲过干扰脉冲的影响，一般在执行元件的第一级正常处于导通状态的三极管的基极和集是极间加电容。此外，也可以在截止管的基极和发射极间加电容。

3.使执行元件第一级正常处于导通状态的三极管工作在深度饱和状态，以增加抗干扰的能力。

4.采用直流降压电源方式时，电源回路应采取较完善的抗干扰措施，如将降压电阻分别装设在电源的正负极，降压电阻两侧均装设抗干扰电容器。电源为110伏或220伏时，抗干扰电容的经验数据是强电侧装10微法金属膜电容，弱电侧装约2微法金属膜电容及400～500微法电解电容器。若采用48伏直流电源降压时，抗干扰电容可以考虑适当增大。在电源回路加入较大的抗干扰电容，其副作用是突然拉合直流电源时，由于电容器充放电现象，将有可能使逻辑回路紊乱，在设计逻辑回路时，必须加以考虑。

5.逻辑回路采用低压直流电源直接供电方式时，可采用电容电感的滤波电路以防止干扰的进入。

6.三极管的负载是继电器时，为防止继电器线圈上产生的反电势导致三极管损坏，一般应在继电器线圈上并联一只二极管，所并联的二极管应具有良好的开关特性，例如采用开关二极管或稳压管。

7.几个独立保护之间或保护与其他回路之间，最好不采用电位配合，而采用接点配合方式。

8.晶体管保护装置的逻辑回路可以加偏置电压，以提高抗干扰性能(对于锗管构成的逻辑回路一定要加)。

9.为降低进入保护装置的干扰，接入保护装置的电缆，最好采用铠装电缆，铠装的两端接地。不是铠装电缆而电缆有备用芯时，则可将此芯两端接地。

八、电源方面应注意的问题

1.直流降压的电源方式：

直流降压电源方式具有简单、可靠的优点，但需要采取以下措施来提高晶体管保护的可靠性：

(1)消除强电串入晶体管弱电回路，其办法为：

①降压电阻及110伏(或220伏)侧的抗干扰电容附设在装置外。

②电源的正负极在位置上分开。

③拔出晶体管保护装置的电源插件(装设有稳压管的插件时)，应将晶体管逻辑回路的电源自动断开。

(2)防止稳压管断线造成保护误动作

稳压管断线一方面将造成保护逻辑回路电源升高，损坏电子元件，另一方面将造成保护逻辑回路电位配合紊乱。为消除稳压管断线所产生的不良后果，一般采取以下措施：

①晶体管回路正负极间并联非线性电阻。

②用两级稳压方式。

③稳压电源用两套相同的电路组成，一套作工作电源，一套作限压电路。

④在运行中应保证蓄电池的电源电压在允许范围内(10%UM)，以防止由于电源电压升高造成稳压管断线。

⑤为了防止直流接地时造成保护装置元件的损坏，应加强晶体管保护装置的绝缘水平。

2.用逆变装置作直流电源：

以逆变装置作电源，具有效率高、抗干扰性强的优点，并消除了强电对晶体管弱电回路的危害。但在采用逆变装置作直流电源时，必须对所用可控硅进行严格挑选，最好采用1000伏的可控硅。此外对其输出电压的谐波分量应采取滤波措施。

如果厂、站的操作回路及所有保护的电源共用一套逆变装置时，保护电源回路应采取完善的抗干扰措施。

3.采用复式整流作电源：

在这种情况下，必须采取完善的滤波回路，以消除电源启动时波形畸变，并应采用稳压措施。

4.用电容储能作电源：

在这种情况下，应注意以下问题：

(1)保护电源与操作电源分开。

(2)采用稳压措施。

(3)具有检查储能电容是不良好的定时放电回路。

九、加强晶体管继电保护的调试运行维护工作

1.为了使调试人员和运行人员更好地了解和掌握所管理的晶体管保护装置，设计单位或制造厂家对出厂产品应附有详细的技术资料，包括全套图纸、产品技术说明书，调试大纲以及产品出厂试验报告。

2.建设由水电部组织对已经鉴定过的晶体管保护制订完整的调试规程。各地电力系统主管部门应组织有关单位制定切实可行的运行规程。调试人员和运行人员必须严格按规程进行现场调试和运行维护。

3.对于已投入跳闸及试运行的晶体管保护，运行部门应设置专门的运行记录本，并认真作好记录，发现异常情况，要及时组织分析处理，必要时有关设计部门和制造厂家应到现场协助共同处理。

4.运行部门应备有必要的经过老化筛选、质量合格的电子元件，未经老化筛选的不得使用。

5.为了提高晶体管保护的调试运行水平，各地电力系统主管部门应负责组织对现场调试运行人员进行技术培训和经验交流。

　

