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变电站集成电路保护的研究

杨宛辉 孙丰奇

�计算机与自动化系 �

本文重点阐述��集成 电路与保护信号装置原理
，
并分析弱 电保护干扰问题及抗干扰措施

。
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农电是电力工业中的一个重要用户
。

目前我国农电的水平是很低的
。

予计到����年我国农

村用电量将达����亿度
，

��
��

����
“ ’
变电站将达����余座

。

初步估计今后全国农村每年将平均

增建����余座的变电站
，
农村变电站发展的速度是很快的

。

但是 目前农村变电站的建设中普

遍存在技术落后
、

占地面积大
、

投资大
、

运行维护水乎低等问题
。

由此水电部提出了一个重

要的课题
，
对农村变电站的建设方案进行研究

，
力争农村变电站小型化与自动化

，
以有限的

资金获得较大的经济效益
。

对农村变电站集成电路保护的研究就是在此前提下进行的
。

我们研

制的��集成电路保护����年��月在河南省清丰县阳邵变电站投入运行
， ����年��月 通 过鉴

定
。

三年多来运行可靠保护动作正确未出现过拒动误动现象
。

以����年�����年投入运行一

年统计为例
�

保护共动作���次 �该站��“
，

系统为二线一地制
，
雷雨季节�护

，

出线电 流保护动

作频繁 �
，
动作正确率达���乐

该装置的特点是抗干扰能力强
、

动作可靠
、

投资和占地面积与常规电磁式保护相比明显

下降
、

具有较好的经济效益
。

一
、
��集成电路保护的基本电路

��集成电路保护装置采用中增益的运算放大器组成的斯密特电路做比较回路
，
采用��

集成电路做主要逻辑元件
。

�一 �运算放大器及比较回路

运算放大器是一种高性能的直接祸合放大器
，
在开环状态下应用时其输出电压总要偏向

某一饱和电压
， 即电源电压或零伏

。

这是因为运算放大器的开环电压放大倍数很大
，
只要在

放大器两个输入间存在微小的失调电压将使输出电压偏向饱和
。

利用运算放大器构成具有继

电特性的斯密特电路作为集成电路继电保护的比较回路有较强的抗干扰能力
。

采用高电平输入高电平输出具有正反馈的斯密特电路作为过值保护的比较回 路
，
其原理
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�二�低速高抗干扰�日系列集成电路

��电路是国内新开发的数字集成电路新系列产品
，
是专为工业控制机以及 某些 抗 干扰

要求很高的整机而设计的电路
。

在工业控制机中对速度要求不高
，
但要求电路有很强 的抗干

扰能力
，
以便在电噪声�扰严重的各种工业环境中稳定可靠地工作

。

��电路即低速抗干扰数字集成电路是目前国内集成数字逻辑电路产品中
，
静态 噪 声容

限和动态噪声容限最强的产品
，
国外也有类似产品应用于抗干扰要求较高的电路中

。

我们以�����电路为例说明其基本工作原理和抗干扰性能
。

�
、
�����电路原理

�����集成电路由一级射随器
，
一级大回差高灵敏度的斯密特电路以及可扩展的与非门

组成
，
其电路图见图�

，
逻辑图见图�

。

�
、
��集成电路高抗干扰性能分析

��集成电路抗干扰性能强是由它的结构决定的
�

① 输入级

由图�可见
， �����的输入级采用射极跟随器

，
当输入为

“ � ”
态时

。

流向前级的是很小

的集电极间的反向饱和电流
，

因此对前级没有负载能力要求 ‘ 当输入为 “ � ”
态时

，

输入 级 的

三级管作为射随器工作输入阻抗高
，
电流放大倍数大

，
因此只要从前级电路吸收几微安至几

十微安的电流电路就可以正常工作
，
这种输入级抗干扰特性强

，

② 输出级

��电路有两个输出级�和 劝
，
当输出高�电平时

，
输出阻抗高拉出电流小

，
此时 输出级

负载能力小抗干扰能力较差
。

但是输出低电平时
，
输出管导通饱和输出阻抗很低

，
负载灌电

流能力可达��毫安以上
， �����最大负载能力可达��毫安

。

因此可以直接启动��伏系列的直

流继电器
，
作为弱电保护的出 口不必再加中间转换环节

，
结构简单抗干扰能力强

。

�
、

利用回差抑制干扰

��电路的中间级往往是由一级射级祸合触发器
，
即

“
斯密特

”

触发器所组成
，
于是 电

路存在回差
。

由于引进回差提高了电路的静态噪声容限和动态噪声容限
，
因此��电路 实际

上又是很好的整形
、

鉴幅电路
。

有类似于继电器那样好的抗干扰性能
。
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�三 ���集成电路保护基本电路

��集成电路保护基本逻辑回路有
�

延时回路
、

定时回路
、

多谐振荡器
、

双稳回路及出 口

回路等
。

�
、
延时回路

为了保证保护装置时间上的配合需要不同延时的延时回路
，
由�

泌

����集成电路 构 成 延

时回路其原理见图�
。

喊。

幼图� 延时回路 ������ 图� 定时回路 ������

调正外接电阻�和电容
�
的值可以得到几十毫秒至几十分钟的延时时间

。

延时回 路 相当

于电磁式保护的时间继电器
。

�
、

定时回路

中央音响装置采用 了可多次重复动作
，
手动和自动复归的音响电路

。
当事故音响或予告

音响被启动后
，
靠定时电路控制发出�秒左右的音响后自动复归

。

定时电路也是由����� 回

路组成的原理见图�
。

�
、

多谐振荡回路

事故音响和予告音响是靠不同频率的振荡器控制的
。
用�����集成电路组成的多谐振荡

电 路产生�����左右的低频信号供给事故音响
，
产生 �净�� �� 左右的高频信号供给予告音

响
，
多谐振荡电路原理见图 �

。

侧甲
烈
洲钾

“

�宁 � � � �铲 ��� ”
’

山石 ���

厂�翻
�

图� 多请振荡回路 ������� 图�
�

双稳回路 ������ �

�
、

双稳回路

保护动作后要求发出灯光信号通知运行人员
，
该信号应该保持到运行人员手动 复 归 之

前
。

本装置采用�����元件组成的双稳电路犬见图��作为保护的信号回路
， ��是复归按钮

。

�
、

出 口回路
‘
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叱
�

图� 出口 回路 ��上����� 图� 低电压启动回路 ������

出 口回路是保护与断路器跳合闸操作控制回路接 口的电路
，
在断路器跳合闸 控 制 回 路

中
，
正常要求 切 断�

�

�入直流电流
，
而具有这么大接点容量的继电器往往负载是比较大的

。

�����电路是专门为接 口电路设计的
，
它的反相输出端迄可输出��毫安的灌电流

，
保护出口继

电器�接在页端
，
保护动作后出 口继电器�启动

，
其常开接点接入跳合闸控制回路

。

出 口回 路

的原理见图�
。

�
、

低电压启动回路

低电压闭锁的过流保护中设有低电压启动回路
。

该回路由�����构成
，
其原理见图�

。

二
、
��集成 电路保护原理

根据变电站各电气元件的要求
， ��集成电路保护装置设有线路保护

，
变压器保护 等

。

下面以变压器保护为例介绍��集成电路保护原理
。

变压器保护包括
�

具有二次谐波制 动 的

差动保护
，
低甩压闭锁的过流保护

，
过负荷保护

，
瓦斯保护

。

变压器保护原理 全图 见 附 图

�
、

共有二次谐波制动的左动保护

差动保护是变压器的主保护
，
用以灵敏地反应变压器内部故障可靠地避开外部故障和 穿

越性功率
。

变压器差动保护由测量回路和逻辑执行回路组成
，
测量回路技二次谐波制动原理

设计
，
逻辑执行回路包括启动回路

、

信号回路和出 口 回路
。

�
�

低电压闭祯的过流保护

为防止外部短路引起的过电流和作为变压器的后备保护
，
变压器设过流保护

。

为了 提高

过流保护的灵敏度对容量较大的变压韶装设低压闭锁的过流保护
。

低压闭锁的过流保 护由电

压测量
，
低电压启动

，
电流测量

，
电流启动

，
过流延时

，
过流保护信号及跳闸出 口等回路组

成
。

�
、

过负荷保护

过负荷保护与过流保护共用一组测量回路
，

当电流值达到过负荷定值时过负荷保护启 动
，

经 延 时 发出信号
。

因过负荷属于不正常工作状态
，
其信号不必自保持

，
当过负荷消除后 信
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号自行复归
，
所以过负荷信号电路不必再加双稳回路

，
可以直接利用延时电路

。

�
、

瓦斯保护

变压器的瓦斯保护仍采用瓦斯继电器
，
在��集成电路保护中留有与瓦斯保护的接 口

重瓦斯动作于跳闸
，
轻瓦斯动作于信号

。

三
、

��集成 电路中央信号系统

中央信号装置主要包括中央音响系统及示字光字牌系统
，
其原理图见附图二

。

附图二
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兄兄兄 例 �， �目号 ���

�一 �中央音响系统

中央音响的作用是配合光字牌信号和模拟灯以音响的方式指示设备的事故或故障
，
中央

音响系统包括事故信号和予告信号两部分
。

�
、

中央事故音响信号回路

事故音响信号由断路器的辅助接点启动
，
当发生断路器事故跳闸时通过断路器的常闭接

点
，
形成��信号送入���脉冲形成回路

， 十 ��
’

脉冲触发�秒定时回路
，
并经�����多谐振 荡

器和功放回路启动喇叭发出事故音响
。

此音响可保持�秒后 自动复归
，
也可以经过手动解除按钮

，
由运行人员手动解除

。

手动跳闸时
，
由手动跳闸按钮的辅助触点送少信号至 �秒定时回路解除事故音 响 信 号，

以区别正常操作和事故跳闸状态
。
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于 ， ‘ 舀 『 口 �� 二， ， ‘ �‘ ，叭 尽桂 一

占
油�， �留二�

�

�
���

该系统还可以通过实验按钮
，
手动试验事故音响系统是否处于正常工作状态

，

中央事故音响系统由��系列集成电路元件组成
。 十 ��

’

脉冲形成回路由微分回路组成 �

�秒 定时回路由�����元件构成的一个具有延时释放的
一

单稳态触发电路组成
，
其�秒 延 时 释

放保证了音响�秒后 自动复归
。

多谐振荡器由�����元件组成
。

可以改变其振荡频率
。

使喇叭发出不同频率的音 响
。

事故音响频率�����
。

�
、

中央予告音响信号回路

中央予告音响信号回路的原理与中央事故音响信号回路原理相同
，
其区别是予告音响启

动 靠继电保护出口继电器的接点
。

为了区别事故音响信号
，
予告音响频率为�。 。 。��

。

在 检

查 光字牌回路时
，
予告音响不应动作

，
为此在予告音响回路中加了查灯闭锁母线 ����

。

中央音 响回路具有较强的重复动作能力
。

�二 �示字系统光字牌回路

示字系统的作用是利用光字牌指示事故及故障回路
、

性质
。

本系统采用边光 显示器作为

光字牌
，
每一块边光显示器可以显示�到�层不同的光字

。

正常运行时
，
为了检查光字牌回路各部是否完好

，
每层光字牌设一个查灯按 钮 �人

� 、

� 人
�

等
。

当按下第一层查灯按钮��
，
时

，

第一层查灯母线����带�� 通 过隔离二极管�
，
点亮

全部第一层的光字牌
。

为避免查灯时予告音响动作
，

通过�
，
使查灯 闭锁小母线���� 带 。 、

从而闭锁了予告音响回路
。

中央信号原理图见附图二
。

整个保护和中央信号装置的体积很小
，
装在四合一控制台里面

，
安装维护方便

。

各 印刷

电路板统一了设计格式
，
因此同一种类型电路的插件板可以互换

，
备用插件板可为多个 回路

使用
。

四
、
集成 电路保护装置的抗干扰问题

集成电路保护应用中最突出的是抗干扰问题
。

使用电磁式保护时因 其动作功率 大
、

速度

慢
、

装置电压高
，
对干扰信号反应小

。

而采用集成电路保护后
，
解决抗干扰问题成为装置是

否正确动作的关键
。

�一 �电气干扰产生的原因

任何电路当其电压
、

电流变化时
，
都会引起周围空间的电磁场变化

。

并且能通过电路间

的 互感
、

电容和电阻的藕合作用
，
电磁波的辐射作用以及电路内部的波过程

，
在受扰电路引

起 相应的电流和电压变化
，
或者引起信号的幅相特性畸变

。

常遇到的电气干扰有
�

一次系统操作形成的高频电磁场干扰 � 直流回路操作产生的干扰 � 动力设备操作引起的

干扰 � 电力系统故障引起的干扰 ， 雷电引起的千扰 � 产生脉动功率的各种装置引起的干扰 �

低 电平信号传输线附近高压或大电流输电线形成的干扰
� 控制系统内部因设计和配线不当

，

电路的一部分电流变化时在系统公共阻抗上引起电压变化对另一部分电路产生的干扰 ， 对于

高频数字传输线
，
当其引线较长而阻抗不匹配时

，
由于信号的反射所引起的波形畸变产生的

干扰等
。



第�期 杨宛辉等
� 变电站集成电路保护的研究

�二 �抗干扰措施

干扰信号的特点是频率高
、

幅值小
、

衰减快
。

因集成 电路功率小
、

反应灵敏
、

动作速度

快因而对干扰信号非常敏感
。

而且电路之间的联系大部分靠电缆连结
，
给干扰信号提供侵 入

途径
。

再者装置是安装在电气设备多
，
电气结线和空间电磁场非常复杂的高压变电站内

，
干

扰源比较多
，
因此对集成电路保护必须采取有效的抗干扰措施

。

干扰信号的传递途径主要有
�

通过回路间的互感即电磁场传递 � 通过回路间的电容即电

场传递 ， 通过公共阻抗的祸合及漏电阻的祸合传递
。

抗干扰措施主要有
�

抑制干扰信号强度
，
及避免其进入电路 � 对已窜入的干扰信号采取

措施消除或削弱它对电路影响
，
即提高系统的杭干扰能力

。

��集成电路保护装置经许昌继电器研究所全面测试
，
各项指标均符合国家标准

，
该 装

置 已由许昌继电器厂定型转产
，
产品供不应求

。

通过该项研究工作我们的体会
�

随着我国乡镇企业的飞速发展
夕

农村急需科学技术
。

农

电新技术开发与推广有许多工作要做
，

只要选题结合实际
，

注意经济效益
，
新技术可以很快转

化为生产力
，
为社会做出贡献

。
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