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摘要 ：简述了终端 用户微机保护装置的原理 、功能和软硬件 

实现方法 该保护装置无需外接电源并能对 中性点不接地 系 

统 及小电阻接地系统 进行检测和保护 ．这为终端用户 变电站 

及箱式 变电站 的保护提供了一种新型实用 的解决方案 
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Abstract： The principle， function and design of a 

mieroeontroller-based protection unit for substation and 

switehgear of terminal user is described in this paper．The 

Unit is seif-powered and is suitable for the detection and 

protection in both neutral isolated system and neutral 

grounded system．It provides a novel and practical solution 

for term inal user of switchgear． 
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1 引言 

12 kV配电网终端用户变电站进线开关 和户内 

外环网柜进线开关通常采用断路器保护．从体积、维 

修性及经济性考虑．在这两种场合通常不设直流屏 

和继电保护屏．这样在发生过流及短路故障时就要 

求继电保护装置 自具电源。传统的电磁式过流继电 

器无需外接电源．但可靠性低 ．过流保护选择性差， 

已逐渐被淘汰．需要高性能的微机继电保护来取代。 

国外公司已开发出自具电源的微机保护装置，但其 

适合配电网中性点为直接接地系统，无断相保护功 

能 我国配电网中性点过去为不接地系统⋯，而近来 

大城市开始采用经小电阻(如 10 Q)接地系统。国外 

产品直接用于我国接地保护不匹配。国内有经主回 

路一相电流互感器取电流，经变换对蓄电池充电作 

为自具电源的方案1 z-．用于户外柱上开关的产品，而 

用于户内无蓄电池的相关产 品未见报道。因此 自具 

电源的适用于户内断路器保护的新型终端用户微机 
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保护装置就具有重要的研究价值。 

2 保护装置的功能 

(1)相电流保护。三相主回路电流互感器副边额 

定电流为5 A或 1 A可选。相电流共有5条保护曲线 

可供选择．两段式保护：第 1段动作值为额定电流值 

的20％ 120％可选．如母线电流互感器额定电流值 

为 100A．则动作电流值为20A～120A可选：第 2段 

动作值为额定电流值的 3～20倍可选。 

(2)零序电流保护。可采用直接将三相主回路电 

流互感器在保护装置内部合成零序电流．也可采用 

外部零序互感器 前者结构简单．检测准确度低：后 

者检测准确度高．当采用 630／5 A的电流互感器时 

其检测灵敏度可达 1．25 A 

(3)断相保护功能。 

(4)无电参数设置功能。采用 BCD编码开关在 

无电情况下进行系统参数设置．上电时读人的办法， 

既解决了无电情况下参数设置的问题，又提高了系 

统的可靠性和稳定性。 

(5)指示工作状态及故障状态。 

(6)通讯功能。系统具有通过 RS485接 口与上 

位机通讯的功能。 

3 保护装置的硬件结构 

保护装置的结构原理见图 1。主要电路如下： 

(1)斩波稳压电路 

如 图 2．该电路的功能是将变化的脉动直流电 

流转化为稳定的 12 V电源．既作为控制器的电源， 

也作为开关跳闸脱扣器操作线圈的电源。跳闸脱扣 

器为特殊设计 ．其触发电流在 10 A以下．该电路有 

能力驱动 

图 1．图 2中，C ，CTh，C T‘．为三相主回路 电流 

互感器，经电流互感器 CTa ，CTh ，C 变为小 电流后 

输入到整流电路 ．整流电路输出脉动直流 ，通过二 
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图 1 系统硬件总体框图 

极管D．，电阻尺 对电容 C ，C 充电及为负载供电。当 

尺 ，尺 上的分压值高于稳压管D 的稳压值6 V时，比 

较器 LM239输出高电平，T。导通，电流 i经T。流人 

地，二极管 D．反偏截止，C ，C 对负载供电；当风，尺 

上的分压值低于稳压管 D，的稳压值时 ．比较器 

LM239输 出低电平 ，T．截止 ，脉动直流 通过二极管 

D ，电阻尺 恢复对电容 C ，C 充电及为负载供电。以 

上过程周而复始，在电容 C ，C 上电压 ￡， 便形成纹 

波很小的直流电压 当R6=Rs=47 kQ，则 平均电压 

值为 l2 V。尺 为正反馈电阻，使得比较器 LM239构 

成有回差比较器．防止输入信号因干扰造成输出电 

压频繁跳变。尺 阻值小，则 T。开关频率低、损耗小、 

纹波大；反之，则T 开关频率高、损耗大、纹波低。纹 

波电压控制在0．4 V．满足设计要求 保护装置可以在 

l5％～20倍额定电流的宽范围内正常工作 

图 2 斩 渡 稳 压 电路 

(2)小零序电流准确测量 

目前国内配电网中性点接地方式大部分地区为 

中性点不接地系统．接地电流很小．通常在几十安培 

以内 随着配电网电缆化及容量的增加，逐渐改用经 

小电阻接地 (如 l0 Q)，接地电流可以达到约 600 A， 

但仍比直接接地系统接地电流小，这就要求零序电 

流测量范围应在几安培到 600 A 

采用多路开关的电阻网络组成动作值选择电 

路 ．CT的非线性以及电路中的电磁干扰使得接地电 

流的波形严重畸变．直接影响到零序电流采样的准 

确度 采取有源滤波电路将高次谐波滤除．得到平滑 

的接地电流信号．放大电路采用程序控制放大器 1， 

以提高采样准确度．放大后的信号进入单片机进行 

A／D转换采样 

(3)采用高可靠、高性能单片机 

微处理器是微机继电保护装置的核心 ．在处理 

器的选择上要考虑运算速度．模拟信号采集准确 

度、输入输出能力和较强的中断功能，其中最重要的 

是可靠性 考虑到以上因素．微处理器采用高性能单 

片机 MC68HClll4I，数据总线 、地址总线采用普林斯 

顿结构，由于程序存储器、数据存储器在片内，数据 

总线、地址总线不出芯片，极大的提高了电磁兼容性 

(4)指示灯及磁记忆显示电路 

磁记忆显示 电路的关键器件 是磁记忆显示器 ． 

这是一种记忆元件．有两个控制线圈．分别控制显示 

片的正反两个方向．当达到触发电压和电流时．可在 

极短的时间内使磁性记忆片反转，在失电情况下．由 

永磁体保持触发后 的显示状态 ．实际使用中记忆 片 

的颜色可根据不同的目的进行选择 由于驱动信号 

所需电流有几百毫安．单片机发出的指令需经三极 

管构成的放大电路放大后驱动磁记忆显示器 

故障显示过程是：当故障电流大于动作值时，在 

延时阶段，指示灯闪烁，延时结束；单片机给磁记忆 

显示器发出指令，显示相电流故障还是接地故障：随 

后发出跳闸指令．通过功率放大电路使脱扣器触发 

断路器分断线路，排除故障 

f5)通讯功能 

考虑到多个微机继电保护装置远距离与上位计 

算机的通讯[51．采用 RS485接 VI．易于实现光电隔 

离，既可消除干扰的影响，又可提高通讯可靠性，增 

加传输距离，通讯介质采用双绞线或光缆。 

(6)电磁兼容及可靠性设计 

由于保护装置工作在电力系统中．电磁环境及 

温度环境比较恶劣．要保证长期稳定和可靠运行．必 

须考虑各种可能的电磁干扰．采取抗干扰措施．提高 

系统的可靠性。主要采取以下措施：① 采用四层板 

设计，独立的地层和电源层。电路板采用贴片元件， 

适当增加布线密度．使传输阻抗稳定．减小线路板的 

电磁辐射．提高线路板的抗干扰能力。②采用工业级 

高可靠度的元器件，提高系统的可靠性。③在输入输 

出回路中串人铁氧体磁珠．以滤除高频噪声，减小高 

频辐射对电路的干扰。④在每个集成电路芯片旁加 

高频去耦电容 

4 故障分析处理 

4．1 相电流和零序电流故障分析处理 

相电流共有5条保护曲线．两段式保护：第 1段 

均为定时限保护：第 2段其中3条符合 IEC标准， 

分别为：@IEC A：一般反时限(SI)；@IEC B：非常反 

时限(vI)：@IEC C：极度反时限(EI)；第4条为定时 

限：第5条为用户指定的反时限曲线。 

(1)IEC A的表达式 ： 
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=揣 ×缶 
(2)IEC B的表达式 

= ×缶 
(3)IEC C的表达式 

= ×缶 
式中：t为动作时间(S)；，为故障电流(A) t为时间 

整定值(s)；，D为电流整定值(A)。 

在软件处理上．为提高运算速度，将 4条反时限 

曲线数据分别以表格形式存储于 EPROM中，当发 

生过流故障时，将设定的t 作为基值，从 EPROM中 

读取故障电流相应的延时数值．进行减计数．故障电 

流大时。延时数值大，则减得快；故障电流小时减得 

慢 ；当减到零时 。延时时间到 ，输 出执行指令。若在延 

时期间故障消失．则故障计数复位。 

接地保护采用定时限保护方式。系统采用二段式 

定时限保护 ．如城市采用 中性点小电阻接地方式的用 

电部门要求：10 kV开闭站配置二段定时限零序过流 

保护，第 l段取 300 A，时间0 S；第 2段取20 A，时间 

0．5 s。终端用户装设一段零序保护，定值取20A，时间 

0 s 该保护装置通过参数设置便可实现。 

对于采用中性点不接地方式 ．最长可允许 3 h 

带电运行 

4．2 断相故障识别 

当主回路三相电流对称运行时，相位互差 120。。 

由图 1相电流经整流电路后的测量值为三相电流整 

流后的包络线 ，见图 3。 
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图 3 三相 电流对称运行波形图 

设主回路 B相断相时，由于中性点不接地，电 

流相位相差 180。．A．C两相负载串联 ，其上 电压为 

线电压 ，则 ： 

=0．866， 

式中：， 为断相后 A．C两相负载电流有效值 ，，为三 

相负载对称运行时电流有效值． 为主回路相电压， 

Z为 A．C两相各 自的负载。 

相电流经整流电路后的测量值为两相电流整流 

后的包络线 ．见图 4 
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图 4 丰回路断 栩波形图 

因为主回路电流是变化的．显然幅值大小不能 

作为断相故障的判据。通过观察分析图 3和图4波 

形可以发现，当主回路三相电流对称运行时。其最小 

值 ，n 与最大值 的比值k为： 

：  ：  曼 ：0
．866 

nHx n 

式中：k为对称运行时检测到电流最小值与最大值 

之比，，n 为对称运行时 A，B，C三相负载电流的峰 

值， =，n 。当发生断相故障后： 

，-每= =0 
三相对称运行和断相故障时电流最小值与最大 

值的比值相差很大．容易识别 

设断相故障门槛值： 

K： ： ：0．433 

这样当电流最小值与最大值的比值小于K时。 

即可判断为断相故障 

5 试验结果 

分别加入标准三相正弦电流和接地电流．在各 

种参数设定情况下．其延时时间误差在±2％或+20 ms 

以内，断相故障判别率为 100％，完全满足电力系统 

要求。保护装置可以在 15％~20倍额定电流的宽范 

围内正常工作．其他各项功能稳定可靠。 

6 结语 

一 种新型的终端用户开关柜微机保护装置．其 

CT既作为电流检测传感器．又从供电系统中吸收能 

量．提供微机工作电源和跳闸电源，无需电池柜。相 

电流保护有多条动作曲线可选．适用于中性点不接 

地和经小电阻接地的情况 ．具有断相保护功能 无电 

参数设置．直观简单 同时采用高可靠性的单片机和 

高性能电子电路，保证动作准确度高。 
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