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集成型反时限馈线过流保护装置研制

徐永生 张群耀
( 电力工程系 )

滴 要 本文介绍集成电路构成的具有反时限特性的低压馈线过流保护装置
.

这种保护装置

按电力系统中常用的 G L 系列型过流继电器技术规范设计
,

技术上具有动作特性稳定
,

参数整

定简单
,

调试维护方便
,

运行可靠等优点
,

设计中重点考虑了装置的现场抗干扰能力
.

关键词 过流保护 反时限 集成电路 馈线

中图法分类号 TM 771

引 言

目前 35 k V 以下电压等级的馈电线路过流保护 中使用 的反时限特性通 常是 由 G L 系列

继电器 (即感应型继电器 )提供的
.

经历多年的运行
,

这类继电器在发挥保护作用 的同时
,

也

暴露出了一些问题
,

表现在因安装现场环境条件影响
,

运行年 限的增加
,

和继 电器 内部机械

元件的磨损与老化
,

使继电器动作特性 出现了偏差
,

影响了系统保护 功能的实现
.

生产单位

在定期校验或维修时难以调试到满意的动作特性
,

有时甚至需要更换新 的元件
,

增加 了调试

与维护的工作量
,

也增大 了运行费用
.

基于上述原 因
,

针对低压馈线 压制动作特性 稳定
,

运

行可靠的反时限特性保护就显得较为迫切
.

从继电保护技术发展趋 势而言
,

以微机型和集成型为代表的静态保护装置是未来的发展

方向
,

尤其是微机型保护将是以后保护装置的更新换代产品
.

考虑到低压馈线在系统 中的所

处的地位及其保护要求
,

我们认为采用集成型保护装置能够满足其运行 的技术要求
,

特别是

对于许多待改造的老变电站
,

设计体积尺寸与常用的 G L 型接近的新型继电器还可大大减少

施工工时
,

缩短工程周期
.

集成型保护装置在当今国内外 电力系统 中应用较为广泛
,

由于抗干扰技术的成功应 用
,

其运行可靠性远远高于晶体管和整流型继 电器
.

此外
,

该类继电器具有动作特性稳 定
,

体积

小
,

功耗低等优点
,

因而在系统 中许多重要设备与线路就采 用集成型保护装 置
,

并 已积累 了

丰富的运行经验
.

因此对于低压线路采用集成型保护装置仍具有技术上的先进性
,

与微机型

保护相比又具有经济上的合理性
.

1 保护设计原理

电力系统 中低压馈线一般为 35 k V 以下 电压等级连接用户的架空线路或电缆线路
.

有的
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线路沿线装设配电变压器 (常称为杆变 )
.

这类线路的保护形式如采用阶段 式过电流保 护势

必会产生靠近电源侧线路发生短路故障切除时间长
,

使送电侧变压器经受较长时间的短路电

流发热与电动力作用不利于其长期安全可靠运行
,

而在由重要变电所引 出的馈线上故障
,

如

切除时间过长还会影响系统的安全稳定运行
.

为克服这种保护形式的缺点并考虑保护装置

的简化
,

现场常用具有反时限特性的电流继电器构成反时限过流保护
.

反时限过流保护动作

时限随电流大小而改变
,

故障点越近
,

电流越大
,

时限越短
,

反之
,

则越长 12 }
,

显然其动作特性

要优于定时限过 流保护
,

另外其动作特性还可与作为配 电变 (杆变 )保护 的 自落熔 丝 (熔断

器 )的 A阳特性曲线配合
,

满足保护动作的选择性
.

电力系统继电保护 中常用的反时限特性
l ’ ]有以下几种

:

长延时反时限特性 ( L T I ) r = 12 0 月 (I一 l )

标准反时限特性 ( 5 1) r = 0
.

14 月 ( 1
0 02 一 l )

非常反时限特性 ( vi ) t = 13
.

5月 ( I
, 一 l )

极端反时限特性 ( E l ) t = 8 0月 (I一 l )

式中
,

K 为时标系数
,

I为起动电流倍数
,

I = l,/ 几d
,

lj 为继 电器测量电流
,

凡d 为起动电流
·

L IT

特性常用于接地故障反时限过流保护
,

SI 与 lE 特性用于相 间短路反时 限过 流保护
,

vi 特性

用 于机组的反 时限过流保护
.

G L 系列的继 电器构 成的反 时限特性与标准反时 限特性接

近
.

在国内电网中的低压馈线一般都使用 G L 系列的继电器
,

并都习惯于标反特性使用
.

所

以本文以标反特性 ( 5 1)作为集成反时限过流保护装置的特性便于现场使用
,

考虑现场实际需

要
,

继电器也设有速断出 口接点
,

有利于快速切除近处故障
.

集成型保护装置由集成电路与分裂 电子元件构成
,

较晶体管型
,

电磁型和整流型继 电器

具有体积小
,

重量轻
,

功耗低等特点
,

有实现 各种要求 的保护工作特性
.

考虑到装置电路及

结构 的简化
,

这里采用二次三项式
:

Y ( I) = A X IZ + B x l + C

逼近标准反时特性的分母 ( 10
02 一 ! )

,

结合

— 集反特性
-

一 标反特性
一

`

一 D G L 特性

G L 型继电器的工作特性求取系数 A
,

B
,

C
,

形成具有

标准反时限动作特性
,

图 1所示 I = 8 时
,

时限

t 二 1 5
,

图中点划线所示 D G L 型继 电器 的时

限特性
,

虚线所示标准反时 限特性
,

实 线所

示集成型继电器形成的反 时限特性
.

图中三

条曲线相互接近
.

集成电路形成的反时限特性分母项
:

(Y刀

二 A x 尸+ B x l + C 采用平方器元件及由运算

一 放大器构成的线性放大 电路 实现
,

其输 出电

55 压量通过积分电路得到积分电压 xt (Y刀
,

积

分 电压大于整定电压 0
.

14 K 时驱动 出 口 回

路
,

整定电压 O
.

14 K 决定于时标系数 K 的大
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图 1 反时限过流继电器动作特性曲线

小
,

由此得到动作时限与输人电流倍数 I 关系为标准反时限的动作特性
.
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2装置电路介绍

集成型反时限过流继电器输人 电流按两相式接线设计
,

目前系统中 35 k V 及 以下供电系

统一般采用小电流接地系统
,

装置测量两相电流即可反应各种短路故障
.

集成型继 电器设有

反时限元件及电流速断元件
,

装置在正常运行及动作状态都有发光二极管显示
,

正常运行时

电源指示灯亮
,

装置电源采用逆变开关电源
.

探测到故障元件动作后
,

相 应的指示灯亮
,

继

电器原理如图 2 所示
.

竟竟竟竟竟竟竟竟竟竟竟竟比比比比
·

速 断断断 JJJ

门门门门门门门门门门门门 工工工工工

图 2 集成型反时限过流继电器原理框图

图 2 中电压形成电路采用 中间变流器与其二次并接电阻组成
,

电阻取样电压与中间变流

器一次输人 电流成正 比
,

反应输人电流的大小
,

跟随器是 由运放元件构成 的阻抗变换器
,

具

有输人阻抗大
,

输出阻抗小的特点
,

有利于降低电压形成 电路负载
,

提高测量精度
.

整 流电

路由二极管与运放元件构成
,

滤波电路由运放元件构成的二阶有 源低通滤波器 14 }
,

滤去 整流

电路输出的直流电压中低次谐波分量
,

输出直流电压
,

竟比门为两通道 电压绝 对值电路 比较

电路
,

输 出直流电压大者至速断及反时限元件判断 电路
·

J
,

为速断判别元件 出 口 继电 器
,

几

为反时限判别元件出 口继电器
.

电流速断元件判别电路如 图 3 所示
.

+ 12 V + 12 V

一 12 V

图 3 速断元件电路原理图

图 3 中 Sw
,

为速断动作电流整定拨位开关
,

风 为与拨位开关配合使用的若干个电阻
,

放

大器 A : 用来产生整定电压
.

A Z
为比较器

,

A
Z

输出高电平
,

速断元件动作
,

三极管 不为出口继

电器 J
,

的驱动元件
,

或非 门 c D : ,

c D Z
构成动作指示双稳电路

,

L DE
:
为发 光二极管

,

F w l 为继

电器动作指示复位按钮
.

反时限元件的电路原理 图如图 4 所示
.

图 4 中 S叽 为反时限元件起动电流几
J整定拨位开关

,

放大器 A
。

输出电压相 当于起动电

流倍数 I
,

当输人电流等于起动电流时
,

A
。

输出电压为 I v
,

801 3 为平方器元件
,

其输出电压
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为输人电压平方
,

A
4

输出电压相当于标准反时限特性表达式的分母项 严服一 1
,

放大器 A
S

与 C

构成积分电路其输出电压与 t俨 02 一 l) 成正 比
,

A
。
用来设置最小动作电流倍数

,

输人电流大 于

动作电流时 A
。

输出高电平
,

开放反时限电路
,

s哄 为时限系数整定拨位开关
,

A
,

输出 电压相

当于 0
.

14 K 的数值
,

A
,

为 比较器
,

其输出高电平信号
,

发光二极管 L
DE

Z

亮
,

表 明反时限元件

动作
,

经三极管 兀驱动出口 继电器 人动作
·

3 继电器技术特点

集成型反时限过流继 电器它是针对原有 D G L 型继电器的缺陷而设计的
,

功能上保 留了

原继 电器的反时限与 速断两种动作特性
,

其交流输 人回路 的额定电流为 S A
,

工作 频率为

50 H z
.

动作参数整定范围为
:

电流速断元件的动作电流整定范围
:

10 .O A 一 40 .0 A
,

整定级差 住 05 A

反时限过流元件起动电流整定范围
:

.2 o A 一 .6 o A
,

整定级差 .0 05 A

反时限过流元件时限系数整定范围
:

.0 5 5 一 .5 0 5
,

整定级差 0刀5 5

集成型继电器在现场运行 中
,

威胁其运行可靠性的主要因素是现场 的电磁 干扰
,

在设计

中主要采取 以下抗干扰措施
:

1 采用铁磁材料制作外壳
,

阻止外部电磁干扰信号进人继电器 内部
;

2 交流信号输人回路 中变流器一
,

二次绕组 间使用接地屏蔽层
,

即可使继 电器 内部弱

电系统与电力系统二次侧强电系统彼此隔离
,

又可抑制后者带人的电磁干扰信号
;

3 继电器内部电路优化设计
,

直流电源进人 电路 板首先经去祸电容
,

防止开 关电源本

身的干扰信号进人控制 电路
.

继电器结构采取分层设计
,

上层面板放置拨位开关
,

指示灯
,

复位按钮等
,

中层 为集成 电

路板
,

包括跟随器
,

整流电路
,

滤波器
,

速断元件
,

反时限元件等
,

底层安置两个中间变流器
,

逆
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变电源和出口继 电器
,

继电器共有输人 /输出端子 12 个
,

包括两个直流电源 ( + 1 10 V )输入端
,

四个交流电流输人端
,

四个接点输出端
,

其余两个为接地端子
.

4 结 语

1 采用集 成 电路 实现反时 限特性的过流保护
,

能够达 到仿真 G L 型继 电器的保护功

能
,

而且工作特性稳定
.

2 集成型继电器较 电磁型继电器具有调试维护工作量少
,

参数整定 方便
,

交流二次负

载轻等优点
.

3 在集成型保护装置上合理采用抗干扰措施
,

能够抵御各种电磁 干扰
,

将其运行 可靠

性提高到满意程度
.
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