
一 型微机频率装置
西南电管局 罗荣伟 航天部 设计部 胡建知

一 概述

随着电网容量不断扩大
,

大机组和超高压线路日益增多
,

电网结构 日 趋 复 杂
。

在

这样的大电网中频率变化对大机组等设备安全和电网运行的稳定性影响 很 大
,

特 别 是

目前电网的发电功率不足
, 系统严重缺电

,

如何保证系统安全
、

经济和稳定运行是大家

关注的问题
。

为此我们在现有数字式频率继电器的基础上
,

结合电网运行要求和生产实

践中的具体问题
,

借助现代微机技术
, 利用 系列的单片机

,

研制了 一 型 微 机

频率装置
,

经动模试验和现场试运行
,

证明性能良好
,

各项技术指标符合设计要求
,

本

文将作如下扼要介绍
。

二 主要技术参数

频率测量精度在 时
,

综合误差镇
。

频率整定范围

低周跳闸输出级为

高周跳闸输出级为

最小整定级差为
。

, ,

一。

频率变化率 菩于整定范围“ ’

刀悦一人
’‘ , 一 ’

圈

跳闸输出级为 。

闭锁级为

最小整定级差为 。

跳闸输出级延时时间整定范围为

最小整定时间级差为
。

设有正常频率监视级
,

该装置只作低周使用时为落
,

只作高周使 用 时为
,

当低周和高周混合使用时为
。

。

设有频率闭锁级
,

当低周
,

高周
。

时才允许 跳 闸 输 出级输

出
。

输入电压工作范围
,

及以下 自动进行低电压闭锁
。

。

设有低电流闭锁
,

其定值为 连续可调

五个跳闸输出级
,

分别输出用于直流 回路的两对常开触点
,

触 点 容量为
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今 ,
。

无击穿
。

抗干扰性能符合国家 《继电器及保护装置的电气干挠试验标准 》
。

直流电源由输入测量电压供给
,

电压等级为
、 、 。

使用环境温度 一
“

绝缘耐压
,

交流输入回路及输出触点对外壳承受工频电压
,

一分钟 试验

⋯
扭,曰人月土‘上

。

正常功耗小于

三 工作原理

脚狱油
装置硬件原理框图如图 所示

。

从图可知装置由单片机及外围电路
、

测 量 输 入电

路
、

低电流闭锁电路
、

低电压闭锁电路
、

定值输入电路
、

输出控制
、

检测
、

跳闸出口和

试验信号等电路组成
。

尸
定值整定开关

定值输入树封 检测电路卜月检测输入电路

单片机及

、

一芳峨宜
之育互嗜圣卜

。

小纵闭锁电企十浦 卜叫撞出控丝些认
一
秘毗

口电路卜

仁二箍瑟谑
’卜围 串“

丁
一

暖益碗
跳闸输出

跳闸信号

图 装置硬件原理框图

输入交流电压 、经变压器隔离降压

后
,

其中一路输入至测量输入电路
。

该

电路由低通滤波
、

方波形成和分频电路

组成
。

输入的交流信号图
,

经方波

形成电路整形为频率 相 同 的 方 波 信

号
。

为防止过零干扰
,

采用了一定的门

坎电压如图 所 示
。

整形后的方波 信

,, 几 ,,

丫丫丫丫丫 万万
曰

,,

图 侧量输入电路波形 图
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开始

初始化
、

中断设置

动态扫描控制键信
,

息

诊断有误吗

读入设置频率
、

时间量正常吗

州
一

’祠烁显示 ‘个

生石霭买万苏

数字信
,

息预处理

要进行校时工作吗 进行校时及显示工作

请求显示 吗 一 显示相应信息及俞药固摊制显、

请求显示 吗

二二二汇交下
一

显示控制

故障解锁吗 解除处理

输出控制检测有误吗 闪烁显示 理个

有频率信号吗 闪烁显示 个

对频率信息滤波分析处理

按分析处理结果进行相应的输出控制

图 装置软件结构流程图
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愁 ,

尸映
‘

响

号经二分频电路形成单片机
。

的外部中断信号如图 ‘ 所 示
。

在 图 中厂方
波上升沿

。时刻由单片机机器周期脉冲对方波信号开始计数
,

方波下降沿 时 刻 结 束

计数并申 请 中 断
。

从 。 到 时刻计数所需的时间即为输入交流信号的周期 值
。

由

单片机进行运算处理计算出频率 值
。

由于单片机连续不断地对交流输入信号的频 率 进
一

、 、

二
‘

二 , ,
、 , ,

,’ ,

一
、、

一
, , , ‘ , 、 卜

行测量
,

所以可由机器算出频率变 化 率
一

认
一值

。

所测得 的 值或
一

访值
,

经软件 滤

波
,

野值剔除和数据有效性分析后与软件中设置的正常监视频率值
、

闭锁频率值和用拨盘

开关人工整定的跳闸输出级定值进行比较
。

比较结果由单片机的输出 口发出控制信号
。

同时机内时钟进行计数
,

达到 整 定 时间
,

跳闸输出电路输出
。

装置软件结构流程图如

图 所示
。

输入交流电压的另一路至低电压闭锁电路
。

当输入电压小于 时
,

低电压闭锁电

路输出
“ ” 电平

,

使单片机
。

口置 “ ” ,

同时使输出控制电路输出端呈 “高阻状

态 ”
,

而自动闭锁出口跳闸回路
。

输入交流电流经电流互感器隔离
,

其二次侧接入低电流闭锁电路
。

该电路由运放电

路和门电路组成
。

通过高精度电位器可实现 范围的定值整定
。

在 机 内 设 置
了一个八位微型开关

,

开关的 位用于低电流闭锁
,

位用于 闭锁或作

高周使用
。

低电流闭锁电路的输出信号接入单片机的 口 ,

单片机对该信号进 行 判

断
,

根据低电流闭锁开关设置状态和是否运行于低周工作状态
,

发出相应的 低 电 流闭

锁控制
,

分别实现各跳闸输出级的低电流闭锁
。

定值输入电路共设置六路
,

其中四路按频率 值设置
,

一路按频率变化 率 设

置
,

上述五路用于跳闸输出
。

另一路 作用于低周闭锁
。

每路均由拨盘开 关 和

电路 集成电路等组成
。

用拨盘开关可实现装置在停电或带电情况下以十进 制方

式对 值
、

奈值
和出口延时时间整定

。

检测输入
、

检测
、

输出控制和跳闸出口 电路
,

由按钮开关
、

集 成 电 路
、

、

等和继电器
、

信号灯组成
。

通过检测输入电路
,

人工输入 开 关 状

态
,

用以选择显示内容
,

如系统频率
,

领率变化率
,

时钟时
、

分值
,

检查整定值 以及显示各跳
问输出级动作时间动作频率或 值

。

输出控制电路
,

接受单片机的控制指令
,

由 它

直接控制出口继电器和信号灯
。

单片机通过检测电路在软件的控制下时刻都对 控 制 电

路的各输入端和输出端的电位进行自检
,

当系统正常时
,

若发现输出控制电路的电位发

生变化
,

首先闭锁出口跳闸回路
,

并通过显示电路显示故障部件的提示符
。

如测不到频

率时闪 烁 显 示
“ ,,

,

整定拨盘开关整定在 时
,

闪烁 显 示 ,’ ”

出口驱动电路故障时闪烁显示 ,’ ,,
,

单片机 故障时闪烁显 示 ’ , ” ,

程序

沤 故障时闪烁显示 ,’ ,,
。

四 提高装置可靠性措施

由单片机构成的频率装置在国内还是首次
,

它能否经受电力系统短路
、

操作
、

雷击和
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电晕放电等
、

强干扰的袭击是我们最关心的问题
。

为此采取了 以下提高装置可 靠 性 措

施
。

。

装置的直流电源部分是引入干扰的主要通道之一
。

因装置的功耗小
,

未采用电

路复杂价格较高的逆变电源供电
,

而是利用与测量信号共用电压供电方式
。

输入电压在

入 口处采用 时高压电容滤波
,

经变压器隔离
,

二次整流
,

滤波自控稳压
。

单片 机使

用的 电源与接 口电路使用的
、

电源均独立供电
。

。

装置浮空
,

消除共模干扰
。

。

装置外壳接地
, 防止空间电磁场干扰

。

电路印制板尽量做到各电路一点接地 , 缩短各信号线的长度和并行走向 , 在重

要信号线间加接地线隔离 , 各集成电路电源和地间加电容滤波
。

根据使用经验选用优质集成电路芯片
,

如美国莫托洛拉半导体公司产品
。

在程序结构上采用了分层模块化的编程技巧 , 在应用软件系统中采取了信息野

值剔除和数据有效性分析
、

程序越界和程序动态运行自救的抗干扰措施
, 辅助于硬件方

面设置的 “看门狗 ” 电路
,

更有效地防止因干扰使程度走飞
、

走死或引起工作絮乱以提

高装置的稳定性
。

。

装置采用了在线逐步自诊断
,

自检测
,

快速截断有关控制信息和显示闪烁报警

措施
。

当器件失效造成故障
,

自诊断到部件级
,

故障范围由显示器闪烁报警提示
。

无论

何种故障
,

均首先截断控制信号
,

防止装置误动作
。

。

为防止误整定
,

采用显示整定值
,

进行定值核对的技术措施
。

为防止装置在各种运行方式和系统故障情况下误动作
, 设有频率监视和频率闭

锁措施
,

设有低电压闭锁
、

低电流闭锁和 闭锁
,

大大提高了整机系统工 作 可 靠

性
。

五 装置特点

高精度
。

采用了 一 系列单片机
,

进行软件修正
,

错误数据处理等措施
,

保证了装置的

肩精度
, 其综合误差

。

。

高可靠性

装置具有很强的自诊断功能
,

实现了在线实时诊断
,

一旦出现异常
,

立即切断有关

控制信息和快速闪烁显示报警
。

在软件结构上采用了程序动态运行自救 和防 止程序走

死
、

走飞的编程技巧
。

因此装置具有很高的稳定性和可靠性
。

抗干扰性能好

装置在软体结构上采用了信息野值剔除和数据有效性分析措施
,

在硬件方面也采肛
了一系列抗干挠措施

,

装置具有良好的抗干挠性能
。

。

高低周通用

通常的频率继电器只能反映低周或高周
,

而该装置的各跳闸输出级均可任意整定
,
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高低周通用即可作低周使用
,

也可作高周使用或二者混合使用
。

。

应用灵活

五个跳闸输出级
,

四个接频率绝对值整定
,

一个按频率变化率 整定
。

各输出

级除固定经低压闭锁外
,

还可根据需要经或不经低电流闭锁 闭锁
,

使 用 灵 活
。

。

设有 位 显示器
,

可分别显示

电网频率
。

时钟 时
、

分值
。

动二一
, , , , , , 。

整正但卜 丁厂刊巡盯盯 刊
。

抽

月阮、

跳闸输出级的实际动作频率
、

频率变化率 及动作时间
。

自诊断信息显示
。

。

现场试验
、

运行维护方便简单

装置整定可在停电或带电情况下进行
,

并设有试验信号源 , 显示器
, 因此 装

置经新安装调试后
,

定期检验只须将运行试验开关掷于试验位置即可对装置进行检脸

简化了试验工作
, 满足现场工作要求

。

六 小 结

装置采用了先进的计算机技术
,

具有高精度
,

高可靠性 ,

功能多
,

高低周通用和很

强的自检功能与多用途的 显示的突出特点
,

是新一代频率装置
。

为现代大 电 网实

现多轮次
、

小级差低频减负荷安全自动装置提供了新的途径
。
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