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　　动作定值整定电路是静态继电保护装置的关键电路之一,晶体管分立元件及部分集成电

路保护曾广泛采用分压式定值整定电路。这种整定电路存在的突出问题是定值整定的非线性,

从而导致大定值整定困难。研究新型的定值整定电路,避免分压式定值整定电路的固有缺点,

对提高保护装置定值整定的方便性、准确性具有明显的意义。

本文首先从理论上分析分压式定值整定电路大定值整定困难的原因, 进而介绍我们为

《ZDB —10型集成电路成套保护装置》研制的新型保护动作值大范围准线性连续整定电路。

1　分压式定值整定电路

分压式定值整定电路原理图及特性曲线见图 1。

(a) 原理图　　　　　　　　　　 (b) 特性曲线

图 1　分压式定值整定电路 (Κ= R 0öR , X 0:保护定值)

电路输入信号X 与被检测量强弱成正比,直流电压U 2通过W R 形成分压电压U sr作为保

护启动回路的输入信号。当U sr 值大于启动回路 (比较器) 的门坎电压时,保护启动。因比较器

的门坎电压是恒定的,欲得不同动作定值X 0只能调整定值电位器W R ,改变分压电压值。在图

中令: Κ=
R 0

R
,则保护定值X 0表达式及其微分表达式分别如式 1和式 2所示。式中K 为由整流

滤波电路和比较器门坎电压所确定的比例系数,式 1的关系曲线为双曲线,示于图 1b。

　　X 0=
K
Κ (1)

　　dX 0=
K
Κ2 dΚ (2)

由式 2可见, 当 Κ值较小时, K öΚ2 很大,此时极小的 Κ增量便会导致很大的X 0增量。而大定值

时正好对应了较小的 Κ值,这就是分压式整定电路大定值难以整定的原因。

2　保护动作值大范围准线性连续整定电路

211　利用反相比例放大器构成定值整定电路的基本原理
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　　图 2是这类整定电路的原理图,运算放大器A 外接反馈电阻构成反相比例放大器。输入

信号U sr是电压形成回路固定电阻R 2上的分压电压,显然U sr与U 2及X 均呈线性关系。A 的

输出电压U sc作为下一级比较器 (图中略) 的启动电压,只要U sc高于比较器的门坎电压保护便

动作。

因:　　　　U sc = -
R F

R f
U sr = - K fU sr (3)

　　　　　 K f =
R F

R f
(4)

式中　　R F—— 比例放大器反馈电阻;

R f—— 比例放大器输入电阻;

K f—— 比例放大器放大系数。

可见,改变R F或R f 的阻值,即改变比例放大器的放大系数K f ,就可以在同一输入电压U sr

值时得到不同的输出电压U sc,以此作为定值调整的手段。只要运算放大器不饱和,可以实现动

作定值的线性调整,从而解决了分压式整定电路大定值整定困难问题。

212　保护动作值大范围准线性连续整定电路

图 2　利用反相比例放大器构成定值整定电路原理图

由上述原理可以得到不同结构的定值整

定电路,目前常见的是用拨码开关或插针调整

反馈电阻的阻值, 以达到定值的线性调整。这

种电路必需按电阻值的一定比例关系配备多

个反馈电阻, 用以满足调整定值的需要, 结构

比较复杂。同时, 它们也不能做到定值的连续

调整。我们为ZDB—10型集成电路成套保护装

置》研制的动作定值整定电路, 较理想地实现

保护定值大范围内准线性连续调整。其原理图

及特性曲线示于图 3。

(a) 原理图　　　　　　　　　　 (b) 特性曲线

图 3　调整反相比例放大器输入电阻的定值整定电路

由图 3可见,作为定值整定电位器W R 的部分电阻 (R f ) 是反相比例放大器的输入电阻,

W R 是精密多圈电位器并配以刻度指示器。调整W R 阻值就改变了放大系数 K f ,实现定值调

整目的。若R 是W R 全阻值, R f 是电位器活动端某一位置时运算放大器A 的输入电阻值,令: Κ

=
R f

R
,动作定值X 0的表达式及微分表达式分别为式 5和式 6所示。同样, K 是由整流滤波电路

及比较器门坎电压等参数所确定的系数。

03 集成电路保护动作值大范围准线性连续整定电路



　　X 0 = K Κ (5)

　　dX 0 = K dΚ (6)

显然式 5呈线性关系,其特性曲线见图 3b。由于电位器W R 的阻值线性连续可调,只要选

择合适的反馈电阻R F 和W R 的全阻值R ,这种整定电路可以做到大范围准线性连续可调。它

无需附加其他电阻,由于定值电位器W R 及其刻度指示器体积小,便于装在插件面板上,使得

保护装置结构简单,现场整定方便、直观、准确,整定误差不大于 5◊ 。

ZDB —10型集成电路成套保护装置投放市场后,经实践证明了它的优越性,得到用户的

认可和欢迎。
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图 6　算例系统接线图

7　结论

(1)本文提出的继电保护整定计算分块算法,可以扩大解题规模。

(2)本文算法能适应因系统分块、系统运行方式变化和故障造成的网络拓扑结构变化,避

免了修改原网子系统群各序节点阻抗阵,因而计算速度快。

(3)本文对各种简单故障和断相加短路故障有统一的分块算法,易于编制继电保护整定计

算通用软件。
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