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供电线路微机继电保护装置的研究 
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摘 要：传统的继电保护和现在的微机保护比有很多的缺点，在国外微机保护已经有很广的应用，在国内也逐渐的走上规模。它的具体 

优势是：多功能性、灵活性、很高的可靠性，维护调试方便、经济性。利用MCS一5 1单片机和其它硬件设备组成的一个能实现工 
厂供电系统的线路或高压电机的速断、反时限、过负荷及自动重合闸装置。并能用键盘设定电流整定值以及动作时限整定值，并且 

正常记录电流值，作为监视故障分析的依据。 
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1硬件设计 
1．1 微机继电保护硬件组成 

为了实现微型机继 电保护的功能，一 

般均要将保护设备的高电压、强电流通过 

电压和电流变换器转变成计算机能处理的 

信号，经过整流、滤波、以消除其它干扰和 

影响。本装置的输入部分通过电流变换 

器、整流 、滤波以及光 电隔离 ，最后通过模 

数转换器ADC0809转换成计算机能识别的 

数字量。 

2采样计算方法 
2．1面积算法 

本装置采用不同步的均匀采样方法 ， 

即采样时刻不要求与系统同步 ，但采样间 

隔相同，计算方法采用直接计算有效值。 

电流有效值计算式： 

I=√ 。 ／4Ti 

同步采样后为：I 、／~i ／ L
= I 

J『。= !／n 
i=1 

对于工频为50Hz的系统，一般每个周 

期采样l2次就完全满足计算要求。50Hz的 

系统，每周期为200001．ts，装置中采用MCS- 

5t803l单片机，主频为6MHz。如每周期采 

样 l6次，对每相的一个周波，每次采样间 

隔20000／16=12501．ts。实际上，在这125ps的 

间隔内 ，装 置还需对另外两 相采 样，而每相 

又分别取两个不同的采样电压值 ，所以实 

际上 CPU是每隔 1250／6gs对三相电流采 

样一次，对于主频为 6MHz的 803l而言， 

1250／6t．ts间隔相当干 l250／6 x 2个机器周 

期 。所以 ，只要求 CPU每隔 4l6个机器周 

期采样一次，保证均匀采样。 

入 

，。 1／16×∑16 ! 

对于瞬动，我们直接与 比较，若大于 

， 则立即发 出跳闸信号 ，所以保护装置反 

应速度极快 ，在故障发生后一个周期即能 

响应。该算法就是面积算法。具有以下优 

点：(1)采样精确。(2)因是面积算法，本身具 

有数字滤波特性，可消除干扰信号产生的 
不准确信号。(3)由于采用了不同步的采样 

方法，所以不需要解决同步问题，硬件大为 

简单，可充分发挥 MCS一5l计算机速度快 

的优势，提高了 CPU的效率 ，从选择算法 

全面衡量来看，它即满足了精度要求，又满 

足了速度问题。因而本次设计以及该装置 

采用面积算法。 

3程序运行监视系统 
程序运行监视系统有如下特性：(i)本 

身能独立运行 ，基本不依赖 CPU。(2)CPU 

在一个固定的时间间隔中和系统打一次交 

道，以表明系统 目前正常。(3)CPU进入死 
循环，能及时发觉并使系统复位。CPU正 

常工作时，每隔一段时间就输出一个脉冲， 

将稳态系统触发到暂稳态。当暂稳态的持 

续时间设计比 CPU的触发周期长时，稳态 

系统就不能回到稳态 。当 CPU陷入死循环 

后，再也不去触发单稳态系统了，单稳态系 

统便顺利返回到稳态。我们利用它返回稳 

态时的信号为复位信号，便可使 CPU退出 
死循 环。 

4微机继电保护抗干扰措施 
可靠性是继电保护装置的基本要求之 

一

，微机(MCS-8031)继电保护一般在工业 
上存在着各种电磁干扰 ，有的干扰强度很 

大，其 中最为严重的是程序逻辑 出格。如 

不采取抗干扰措施，往往导致系统的失效。 

这些问题涉及到单片机继 电保护的可靠 

性，它应包括不误动和不拒动两方面。单 

片机是在内部时钟节拍推动下，为了提高 

工作速度，特别需要加强抗干扰的措施。 

4．1 干扰的来源及其窜入单片机控制系统 
的途径 

干扰可分为共模和差模二种，差模干 
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扰对单片机干扰不大，因此单片机保护的 

各模拟量输入路都经过一个 RC低通滤波 

器，它能够很好地吸收差模干扰。而主要 

是共模干扰各种干扰都是经过藕合窜入 

的 ，因此可 以针 对这些情 况来采取相应 的 

措 施。 

4．2 抗干扰的措施 

干扰对单片机继电保护造成的后果主 

要表现在 “读 ”或 “写”出错 。其中最严 

重的是当803 1从外部 EPROM读取指令时 

出错 ，造成程序 出格 ，程序 出格时 ，8031不 

再执行预定的程序，即 803l停止了执行的 

保护任务 ，在 电力系统发生故障时 ，就可以 

拒绝动作。 

4．2．1 自恢复电路 

当程序出格时，利用硬件 电路将其复 

位 ，防止可能出现的误动 作 ，合理 的硬件设 

计可以做到干扰不会引起微机的工作失 

误。由两个延时电路 ，一个或非门以及一 

个驱动 器完 成。 

复位电路有许多形式，例如由NE555 

和单稳态触发器构成的复位电路。8031正 

常时和程序出格时其总的电位变化，而后 

做出判断 ，是使 8031复位。另外还有上电 

复位 电路以及 外部复位 电路 。 

4．2．2 出口电路的闭锁及其光电耦合 

在前面 已经谈到 MCS-5l／8031继电 

保护存在着误动作的可能性 。为防止这种 

现象，在输出信号端都通过一个与非门要 

在与非门的两个输入端都满足条件时 ，才 

能驱动光电器件发出信号。在这里加上光 

电耦合器件 4N28也是为了增强抗干扰能 

力，这样就可以使803l和外界没有直接的 

联系 ，从而大 大 削弱干扰 。 

4．2．3 RC低通滤波器 

在采样输入通道中设置RC低通滤波 

器有许多优点 ：(1)RC低通滤波器可以防止 

混叠从而使采样频率，不是很高，从而保 

证了较低的采样次数，就能满足采样定理 

的要求 ，降低了对硬 件速 度的要求 ，使硬件 

电路实现起来简单低廉。(2)由于增设了RC 

低通滤波器 ，增强了对高频信号的抗干扰 

能 力。 

虽然 RC低通滤波器有许多优点 ，但是 

在 某些方面还 是不如数 字滤波器 ，由于限 

于时间和软件程序的限制，没用数字滤波 

器。另外还应注意 RC低通滤波器的参数 

要选择适当，否则会出现不良效果。其参 

数选择的原则是：滤去高频信号保留需要 

的 50HZ频率信号 。 

抗干扰措施都是用硬件来实现的，但 
(下转 95页) 
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表 7 干密度试验成果 

试点 测试点 千密度 含水率 
时段 检测部位 编 离秘(

m) (g／cm3) (％) 

YZ4 240．638 2．15 3．3 

坝纵 0+5O横 夯前 
YZ5 239．638 2．16 2．1 

A+l】0 
YZ6 237．638 2．06 3．6 

SY4 240．／9 2．15 3．5 

坝纵 0+50横 夯
后 SY5 239．49 2．17 2．1 

k+l】0 

SY6 237．,t9 2 19 ：j．2 

~Z7 2,t0．0l 7 2．O2 3 7 

=l{l=}纵 0 90横 
夯 YZ8 239．0l 7 2．1：3 t．4 

A十l3O 

YZ9 237．017 2．12 3 l 

SY7 239．644 2．】5 l_6 

坝纵 0—90横 夯后 
SY8 2l{8．644 2 】7 1．9 

A十l3O 

SY9 236．64,t 2．16 2．8 

表9 试坑渗水试验成果 

试点 测试点 时段 榆测部位 F均渗
透系数 编譬 高穰 (

I11) 

夯前 坝纵 0+50横 110 YZ6 237．638 5．14×1O一 

夯稽 坝纵 0 50横 ¨0 SY6 237．49 7．54×l0 。 

夯时 坝纵 0一gO横 i30 YZ9 237．017 9．0×10 2 

) 

夯后 坝纵 0 90横 A 1 30 SY9 236 644 2．6×10‘ 

夯后 坝纵 0 10横 ¨I60 SY10 236．000 4．5×10 

夯后 坝纵 0-100横 160 SŸ  24 3 4．93X10。 

5．4．1 干密度、颗粒分析 、含水量试验 

强夯施工前后共取样 l2组，强夯前 6 

组，强夯后6组。主要试验成果见表 7。 

由试验数据可以看出，河床砂卵石层 
经强夯处理后其干密度全部满足不小于 2． 

15g／cm 的设计要求。 

5．4．2 原位渗透试验 

强夯 施工 夯前和夯后进行 6组现场垂 

直 原位渗透系数的检测 ，试验结 果见表 9。 

由取得的渗透 系数可 以看出 ，夯后的渗透 

系数均在 l0-2～l0-3之 间。 

5．4．3 瑞雷面波测试 

依据先期强夯试验结果，于2005年 1月 

l8日进行 了夯后瞬态面波测试 ，夯后即在 

原 试验 区测 线上进行瑞 雷波测试 ，河床覆 

盖层上部瑞雷波波速在夯后有明显的提 

高。通过夯前与夯后的对比分析 ，强夯影 

表 8 颗粒分析试验成果 

试 小于该粒径(衄)的累积弭分含镀(％) 

时 点 

段 编 100 80 60 40 20 l0 2 l 0．5 0 25 0 075 

YZ4 97 6 92 6 89．3 80 l 55 g ,t3 4 32 8 23．7 20．0 9 4 2 3 0 9 
夯 

YZ5 100 91．3 86．1 75．8 5l_7 34．4 23 2 14 5 l0．3 4 6 1．7 1．0 

Hu 
YZ6 IO0 92．0 87 0 77．5 47．7 31 7 l8．0 l0．2 8 】 4．1 1．7 0 ：{ 

SY4 91．2 84．7 78．8 69．4 48 1 33．0 2】．6 J 5 】1．3 8 4 6．6 4．3 

夯 
SY5 83．1 8O．2 76．1 61．9 3d 3 26．9 18 4 10 6 8．7 5．8 3 8 2 g 

后 
SY6 9O．6 83．3 72 0 56．9 34．4 26．4 1 8 0 11．2 9．6 8．0 6 l 3 3 

YZ7 】00 97．5 94．9 83．6 56．4 ：37．7 22．2 I3．O 】0．5 5．3 l_8 0．6 

夯 
YZ8 lO0 99．0 96．4 85．0 40．2 20 3 9 2 4．9 4．0 2．9 I_7 1_0 

YZ9 92．4 87．7 80 6 64．7 39 3 26 8 1 7 2 9．7 7．8 5．2 2．5 0．8 

SY7 90 0 85．7 79．2 65．1 37，3 22．7 14 6 7．8 6．5 4．9 2．5 1．5 

夯 
SY8 1O0 93 3 85 8 74．2 45．0 32 2 22 】 14 5 12 3 9 1 6 3 4．7 

后 ● 
SY9 96．2 88．1 81．1 65．3 35．4 22．3 l4．4 l0．3 9．1 6．4 3．6 2．6 

响深度在 4．5～8．Om之间，影响段瑞雷波 

速的平均速度从夯前的 l88m／s提高到夯 

后的217m／s，波速最大提高率达 87．55％， 

平均提高率为 26．88％。整体上，夯前河床 
覆盖层瑞雷波速在 127～3l4m／s之间，平 

均 2l9m／s，夯后河床覆盖层瑞雷波速在 

l48～405m／s之间，平均 257m／s。 

5．5 强夯施工区质量检测结论 

夯后 经检 测部门检 测试 验 ，各 项技 术 

指标均满足设计要求。 

工程 质量评定 ：强夯区完成验收评定 6 

个单元工程，均为优良单元，合格率 l00％， 

优良率 100％；该分项工程质量等级经验收 

评定组评定为优良。 

6结语 
根据强夯试验及施工检测的成果来 

看，可以得出如下结论 ： 

各夯区单点沉降量一般在 l～4击时最 

大 ，从 5击开始减小 ，7～8击时即达到设计 

沉降参数，夯至 8击后沉降不明显，无大的 

沉降差异 。 

河 床砂 卵石 层经强 夯处理后 ，在夯击 

面以 下 4m深度 内土 层密度 、承载 力有 了 

较大幅度的提高，土层性质有了较好的改 

善，大大减小了工后沉降量。检测结果均 

满足设计干密度不小于 2．15g／cm。的要 

求 ，起到 了加 固效果 。 

整 个加 固过程 中 ，未 出现异 常缺陷及 

夯坑 周围明显 隆起 ，根据施工经验 ，坝基加 

固效果较 为理 想 。 

保 留 了河 床天然 砂 卵石 ，节 约了工程 

成本和工期，为大坝安全度汛赢得了宝贵 

的时间。寺坪大坝坝基加固处理 ，在设计 、 

施工上积 累了 宝贵 经验 ，可为 今后类似工 

程提供参考。 
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应肯定的是用软件方法同样能增强系统抗 

干扰的能力，例如在程序中设置和增加一 

些 自动检测的软件程序。 

自动纠错就是整个数据处理运算一次 

后，再按原来的方法再处理一遍，以便核对 

运算是否有错。同时 自动纠错的方法很 

多 ，各 有优缺点。 

自动检测就是利用 8031继电器保护装 

置的空余时间，来循环执行一个检测程序 ， 

对系统的各部分装置进行检测，查出各部 

分故障，并且示出故障的部分及类型，以供 

人们检修。采用的措施基本上能够保护系 

统的可靠性和准确性。 

5结语 
利用 MCS一5l单片机和其它硬件设备 

组成一个能实现 工厂供 电系统的线路或高 

压电机的速断、反时限、过负荷及自动重 

合闸装置。并要求能用键盘设定电流整定 

值以时作电流值 ；要求保护动作后，发出相 

应的信号 ，并记录动作电流值，监视故障分 

析依据。采用面积算法作为本设计的计算 

方法 。 

考 虑 到 实 际的 要 求和 微 机 保护 的 应 

用，只是考虑了上述的几种情况，对差动保 

护 ，反馈 ，相位保护等复杂情况没有具体讨 

论 。 
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