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　　【摘要】　论述了研制电力系统暂态信号发生器的必要性、可行性以及它的原理结构,并实

际应用于“输电线路故障测距装置XC—11”的调试中。研制成功的暂态信号发生器由 8031单

片机和高速D öA 转换器组成,能够把 EM T P 计算结果转换成模拟量输出,是调试检验各种继

电保护及安全自动装置的有力工具。
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引言

在研制微机式电力系统继电保护及其它安全自动装置 (像故障录波器、故障测距装置、电

力系统稳定控制装置)的过程中,经常需要电力系统发生故障后的暂态电压和暂态电流信号,

以检验装置的数据采集单元是否正确,起动元件是否灵敏可靠,装置的原理及逻辑回路是否正

确、完善,并确定各单元的时延及整机的动作时间。实际的状况是电力系统发生了故障,其故障

性质和过程一般不再重复,而且随着运行管理水平的提高,线路故障的几率越来越小。但是,对

于正在研制的装置,其缺陷和错误是不可避免的,如果把正在研制或已研制成功但未经过任何

考验的装置直接接入系统,这当然是不允许的,即使接入系统,等待发生了故障再进行总结和

修改,势必延长装置的研制周期。为了解决这个问题,目前的办法有①仿真;用计算机对原理及

有关算法进行EM T P 或 Sp iese仿真验证,保证原理正确无误;②交流试验:给装置施加交流信

号,人为制造故障、对装置进行考验;③继电保护测试仪;④动模实验。方法①实际上与装置无

关,仅仅验证了理论上的原理是否正确; 方法②与实际系统差距甚大,不能模拟复杂多样的电

力系统结构及多种故障类型;方法③可用于部分继电保护装置的测试,对于反映高频信号的行

波保护及测距将无能为力,这是因为其数ö模转换速度低 (1kH z) ,此外对于只需要故障信号的

场合,使用继电保护测试仪也是不合算的; 方法④是一种比较可信的试验方法,但因其接线复

杂,投资巨大,而且不是所有的研究机构都有这个条件,而且使用起来不很方便; 此外,对于新

装置研制的初期就上动模,既不方便也不经济。从实际情况来看,通过动模试验的装置在实际

系统中同样误动或拒动,也说明它并非唯一可信的试验手段。据此,有必要寻找一个灵活、方

便、经济的实验工具,电力系统暂态信号发生器 (T ran sien t Signa l Genera to r of E lectric Pow er

System 简称 T SG) ,就是从这一个目的出发研制的。

电力系统发生故障后的暂态电压和暂态电流信号中,包含着故障信息。暂态信号由丰富的

频率分量组成 (从直流到数百 kH z的高频分量) ,而且动态范围亦大 (故障电流可达额定电流

的 20倍以上) ,这就要求所研制的 T SG 有宽广的频带和较大的动态范围。随着微机和大规模

集成电路技术的发展,已有成熟的元器件可供采用,而且价格低廉,因此,研制灵活、方便、经济

的 T SG 是可行的。

本文介绍了 T SG 的工作原理,结构特点及应用情况,结果表明,所研制 T SG 是成功的,

T SG 是调试、研制继电保护和自动装置非常有效的工具。
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1　T SG 的工作原理

把存储于 T SG 中的故障电压、故障电流数据或由 PC 机经通信口传送给 T SG 的 EM T P

计算结果、故障录波器的记录结果转换成 8路模拟量输出。其基本原理是数模转换。

电力系统故障后暂态电压电流信号的频带宽,为了让信号不失真,而且能够反映出正确的

故障信息,自然要求发生器有宽广的频带, T SG 采用了高速数模转换器CA 3338,其最高工作

频率可达 50kH z。

不同的模拟号将表示不同线路、相别的电压和电流,为了保证各线相之间的相位关系不改

变,要求所转换的 8路模拟信号同步输出, T SG 的各路转换是独立的,在统一的时钟干预下同

步转换,同步输出。

8位的D öA 转换器芯片从动态范围上讲,精度稍嫌不高,为了使电路不致太复杂,同时从

实用的角度来考虑, T SG 采用了 8位的数模转换器。

T SG 通过对不同数据结果的转换,可模拟工频电压电流信号,高频暂态行波电压电流信

号,低频振荡过程的电压电流信号以及它们的组合,换句话说,凡是计算机上能计算出来的数

据都可通过 T SG 转换出来。

2　T SG 的软、硬件结构

211　D öA 及地址发生电路

CöA 3338是一个频率高达 50M H z的 8 位数模转换器芯片,它有 20个管脚,双列直插式

结构,单一正 5V 电源,根据参考电压的不同 (±215V 或+ 5V ,可分别获得- 2. 5V～ + 2. 5V

或+ 5V 的模拟信号输出,图 1示出了 T SG 中CA 3338的外部接线图。

图 1　CA 3338的外部电路　　　　　　　　　　　图 2　地址选择电路

T SG 所使用转换频率为 1M H z, 这时地址选择依靠CPU 通过软件控制是不行的, 因此

T SG 的地址选择由硬件电路构成,它由 4个 74HC161计数器和 74HC74单稳态触发器构成,

图 2示出了硬件地址选择电路。硬件地址在 1M H z脉冲的控制下, 1Λs刷新一次。串联式计数

器结构,其地址最高位和最低位脉冲上升沿相差 (滞后) 75n s,不影响工作。

212　T SG 的硬件结构

图 3示出了 T SG 的组成框图,主要由单片机 8031,硬件地址选择电路,模拟信号转换及

放大出口电路以及按键、指示灯和通信接口等组成。其主要特点是由CPU 产生的地址和硬件

产生的地址隔离和各路数模转换器数据总线的隔离。
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考虑RAM 容量限制,信号发生的时序做了如下安排: 首先转换故障前稳态数据一周波,

重复 1分钟,这一周波的稳态正弦采用 1kH z的转换频率 (即每周 20个样点) ,由软件实现,其

次转换故障后暂态数据 8m s,转换频率 1M H z, 1Λs一个样点,由硬件实现; 最后转换 8m s以后

数据 3周波,重复第 3周波数据 2次,即故障切除时间设定为 100m s,这一部分转换由软件来

实现。

图 3　T SG的组成框图

213　T SG 的软件框图

T SG 使用 8031 单片机, 软件由两部分组

成,一是微机传递数据给 8031 的通讯软件,采

用C 语言编写; 二是 8031的转换和通信软件,

采用汇编语言编写,图 4示出了 8031的汇编语

言程序框图。

软件框图中其它部分前已述及,“置标记”

是指对故障转换次数的记录。由于口线限制,所

以转换键是复用的,它可以转换一种故障 (例如

一次性故障) ,又可以转换另一种故障 (例如模

拟重合闸过程) ,因此可根据标记不同实现不同

的转换内容。

图 4　软件框图

图 5　仿真系统结构　　　　　　　　　　　　　　图 6　试验接线

3　T SG 用于调试行波故障测距装置CX—11

由西安交大、科汇电气有限公司、东北电管局等单位联合研制的“输电线路行波故障测距

装置”,其原理是检测故障时在故障点突然出现的向两侧变电站母线运动的暂态电流行波,利

用行波波头到达母线的时间或在母线与故障点间往返一次的时间实现两端故障测距和单端故

障测距。调试XC—11时,使用 T SG 作为信号源,仿真系统结构图如图 5所示,线路长 135km ,

线路电压等级 500kV ,故障点设置在距M 端 75km 处;试验接线如图 6所示。表 1示出了试验

结果。 (下转 45页)
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护装置的动作将产生不良影响。这种影响的大小与接地故障点到 PT 安装处的距离有关,距离

越近,电力一次系统三相电压的不对称程度越大, PT 二次回路中性点的偏移也就越大,越容

易造成保护装置的不正确动作。就采用自产零序电压原理的微机零序保护及其他类型零序保

护的零序功率方向元件而言,被保护线路发生接地故障时因 PT 二次电压回路中性点偏移而

造成的二次回路三相电压相位关系的变化,必然要引起零序功率方向元件所用的内部自产零

序电压的相位不能真实地反映被保护线路故障时的一次系统零序电压的相位,从而导致了零

序保护的不正确动作。G41微机零序保护的拒动就是由于这种被保护线路故障时 PT 二次回

路中性点偏移所导致的 PT 二次回路三相电压相位不正确而造成的。
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(上接 40页)　从表 1可看出,使用 T SG 调试XC—11时,对单端测距,最大误差 2118km ,最

小误差 1199,对两端测距,最大误差 117km ,最小误差 0。误差原因主要是由XC—11有关参数

未修正造成的,误差的另一个原因是因为 T SG 的分辨率低。由此可见, T SG 和XC—11研制

是基本成功的,而且 T SG 使用确实很方便。

4　结论
(1) T SG 是一种新型的开发研究工具;

(2)可用于实验室开发、研究,也可用于现场调试,检验保护、测距及其它自动装置的动作

行为;

(3)如果有数据记录,可以再现历史上发生过的真实故障;

(4)使用灵活、方便、成本低廉。

(5) 8位的数模转换器分辨率稍低,造成信号动态范围小,这是有待于完善的不足之处。
表 1　试验结果

故障类型
故障点M 端

(km )

故障时刻

M 端

故障时刻

N 端

单端结果

(M )

两端结果

(km )

单相接地 75 9: 51: 50
381912Λs

9: 51: 50
381853Λs

76199 7613

两相短路 75 9: 33: 03
847726Λs

9: 33: 03
847676Λs 77118 75

三相短路 75 10: 07: 44
750440Λs

10: 07: 44
750382Λs

77118 7612

3 两相接地短路 30 9: 58: 40
257024Λs

9: 58: 40
257502Λs

27184 2813

　　3 线路长度 200km ,故障点设置在距M 端 30km ,距N 端 170km 处。
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A fter analyzing the conven tional t im e- inverse overload p ro tect ion of the mo to r, the paper p resen ts a new
therm al overload p ro tect ion schem e basing on the so lu t ion of a differen t ia l equation. T h is differen t ia l equation
is estab lished from the mo to r w inding’s therm al model. It really reflects the increasing p rocedu re of tempera2
tu re w hen the mo to r is overloaded. T he resu lt of so lu t ion is a recu rrence fo rm u la of accum alat ion stato r cu r2
ren t w h ich is used as the p ro tect ion criteria. To realize the new p ro tect ion schem e, the m icrop rocesso r- based
b lock diagram is p resen ted.
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and the D öA converto r. It can convert the EM T P calcu lat ion resu lt to analogue signal. It is an effect ive too l in
the study of digita l relay and o ther au tom atic devices. It has already been app lied in the test of fau lt locato r
XC- 11. T he resu lt show s that it is successfu l.
Keywords: E lectric pow er system　P ro tect ion　Fau lt locat ion　Signal generat ion
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line p ro tect ion device, the influence of secondary vo ltage phase sh ift of the vo ltage transfo rm er used fo r the
m icrop rocesso r- based p ro tect ion on the operat ion of the m icrop rocesso r- based zero- sequence p ro tect ion is
analyzed in th is paper.
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p ract ical examp les. T he phaso r arrow s of po ten tia l rise and vo ltage- drop are rep resen ted in sam e p rincip le,

that is to say, directed to h igh po ten tia l. T he p resen tat ion of vo ltage and cu rren t of general sine A C circu it and

the p lo t t ing of phaso r diagram are also analyzed basing the p rincip le.
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t igat ion on p ro tect ion m anufactu rers are described.
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