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摘要 : 通过对 EB912a插件运行损坏原因分析 ,将新研制的 EB912a在性能方面进行试验和改进 ,在 500kV保护

装置上运行 ,证明能替代原进口插件在 500kV保护装置上使用。
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1　引言

采用 BBC公司生产的 500kV 线路保护、500kV

主变压器保护、500kV母线保护、500kV电抗器保护

和 500kV线路自动重合闸 ,1988年就在湖南省云田

和岗市 500kV变电站运行 ,对我国 500kV系统起到

了十分重要的作用。由于长期投入运行 ,使得许多

静态原理的继电保护装置出现损坏 ,尤其是 EB912a

插件损害厉害 ,使得保护装置由于 EB912a插件的原

因退出运行 ,影响了 500kV保护的投运率 ,也严重地

威胁到 500kV网络的安全稳定。BBC公司原提供的

产品备件 ,由于使用时间的增长 ,保护中 EB912a 插

件更为突出 ,又该公司已停止生产该系列保护装置 ,

使得运行和维护单位的备品备件告缺 ;向原公司购

买插件 ,时间长、费用昂贵 ,促使我们采取措施 ,研制

了国产化的替代插件 ,其性能更稳定 ,批量生产将更

经济、更切实可行地解决问题。

2　原理和构成

2. 1　原 EB912a光耦合器插件的原理

EB912a光耦合器插件由电阻、电容器、发光耦

合器、三级管组成 ,如图 1所示。

图 1　EB912a光耦合插件

　　输入信号通过直流电阻不同来选择 ,通过 R25、

R26不同参数使电压从 24～250V来使用 (见表 1) 。

为了输出实现“倒相”和“非倒相”通过 W10、W12完

成。
表 1

输入±25 % R25 　R26

24V 1kΩ　　2W

48～60V 3kΩ　　2W

110～125V 6kΩ　　2W

220～250V 18kΩ　　2W

2. 2　改进 EB912a光耦合器插件

改进 EB912a插件电路原理如图 2 所示。首先

将 EB912a进行信号处理 ,把直流信号转换成集成电

路可接受的小信号 ,其功能包括 :信号处理、高低压

隔离、抗干扰处理、信号转换、抑制无效信号、滤除反

向电压。

每块 EB912a插件都有 6路独立的输入通道 ,每

个通道都有一个与地隔离的反向输入端。现以一路

通道工作原理说明如下。图 2 中Vcc为总电源 ,由

24V和 12V直流电源通过降压稳压处理得到 ,任何

一个电源发生故障 ,不影响另外一个电源和插件的

正常工作。B11 为总控制端 ,实际为 EB912a 插件

BLOCK“0”端子 ,控制 6路输入信号能否通过保护装

置有关的元器件。当满足相应的逻辑条件时 ,输出

随输入信号发生电平的跳变。

当插件接收信号时 ,传输信号到输入端 ,使三极

管BUT11A开始导通 ,光电耦合器导通 ,经有斯密特

触发器的“与非门”CD4093BF动作 ,输出为高低电平

有效信号 ,继电保护装置根据动作信号的情况 ,对相

关的逻辑比较 ,发出相应保护动作信号。

插件的输入端额定电压为 220V ,输入端通过压

敏电阻对整个装置进行过电压保护 ,使输入电压钳

制在 250V以下。稳压管 V53和 V57是滤除现场的

干扰信号 ,保护输入电压超过50V左右时 ,大功率
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图 2　EB912a新插件

三极管才有可能导通。园片形瓷介电容器2N25对

尖峰干扰信号起到有效抑制作用 ,插件的输出端通

过电容器提高装置的动态性能。

3　EB912a插件损坏的原因

BBC公司 500kV继电保护装置自 1988 年投入

运行以来 , EB912a 插件损坏最多 ,影响继电保护装

置正常运行。EB912a插件容易损坏原因主要是 :

3. 1　部分元器件选型不当

BBC公司选用开式的民用塑光耦元器件 ,其耐

压为 1000V ,在现场发现装置使用 EB912a 插件作为

接口 ,在某些情况下 ,由于产生的干扰峰值远远大于

BBC公司采用的光耦元器件耐压 ,使插件的元器件

易被击穿损坏。

3. 2　部分元器件参数差、稳定性低

BBC公司在 EB912a插件中 ,选用小功率三极管

仅为 1W ,使用的电阻本身精度差 ,温度系数大 ,单位

承受功率小 ,因此使得 EB912a插件在运行中出现多

次发生烧坏的现象 ,其原因就是元器件参数和稳定

性差。

3. 3　元器件布置排列存在问题

EB912a插件发热元器件排布过于密集 ,在长期

运行在高电压、大电流下 ,插件发热时间长 ,发热量

大 ,加上积尘情况难以消除 ,加速了部分元器件的老

化、失效。

3. 4　散热措施不足

运行中发现 ,所有 EB912a插件的小功率管虽然

加装散热帽 ,由于散热措施不足 ,使得这类型的小功

率管发热很明显 ,若在选型、参数及排列位置上的不

恰当时 ,导致插件更容易损坏。

4　EB912a插件的改进

在 500kV继电保护装置因 EB912a 插件不能运

行 ,导致 500kV系统运行受到影响。为此对 EB912a

插件损坏原因进行分析 ,采取措施 ,对产品进行改

进 ,使新研制的 EB912a插件代替原插件。

4. 1 　对 EB912a 插件电路和印刷板进行新的设计 ,

对电路的重新布局、功率管的散热条件 ,印刷线路布

置都进行改进。

4. 2　对重要的易损件元器件进行重新选择 ,留有大

的安全余量。例如大功率三极管采用 VAL BUT11 ,

额定电压 850V ,额定电流 5A ,额定功率 100W ,就比

原大功率三极管 2N3439的功率大 100倍 ,保证插件

可靠工作。

4. 3　对使用元件的额定参数增大电流

如电阻器原采用 3W炭膜电阻 ,这种元件单位

面积承受功耗很小 ,对环境温度要求低 ;经改进后采

用稳定性很高 5W金属氧化膜电阻器代替大功率电

阻器 ,其他电路中使用电阻器改为金属膜电阻。这

样使得电阻器的工作环境、温度范围较宽 ,单位面积

承受的功耗较高 ,温度系数、电压系数和噪声等都比

较小。

4. 4　对 TTL和非门等逻辑、触发元件提高其品质档

次

　　如对于小信号处理集成电路 ,原插件采用塑料

封装的民品 CD4093EB ,现改用陶瓷封装的军品

CD4083BF ,工作温度从原来的 - 45～85℃提高到

- 55～125℃,使可靠性得到提高。

4. 5　增加光耦合器等接口芯片的抗干扰能力

原来用光耦合器为开式光耦 ,改进后的光耦采

用全密封式 ,大大提高了 EB912a 插件的抗干扰能

力。

4. 6　在插件中使用圆片形瓷介电容器 ,这种电容器

的特点是介质损耗较低 ,电容量对温度、频率、电压

和时间的稳定性都比较高 ,使插件保证运行。

5　结论

通过对 EB912a插件改进 ,并在实验室进行性能

仿真调试和可靠性试验、抗干扰实验、高温实验 ,经

过测试结果表明 ,改进后的 EB912a 插件运行可靠 ,

抗干扰能力强 ,达到了改进效果。
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保护动作 ,主断路器跳闸。为满足提速机车带电过

分相的要求 ,根据装备部指示 ,机务处与大同机车

厂、株州电力机车研究所共同对 SS7C机车部分控制

和保护回路进行了技术改造 ,于 8月 31日和 9月 1

日两天在小—双分相处进行 SS7C机车牵引和制动

工况带电过分相牵引试验。试验结果表明 ,SS7C机

车牵引工况各速度及轻重载情况均能满足带电自动

过分相要求 ,再生制动工况带电过分相励磁过载原

因还须从改进操纵方法上进一步研究 ;装置满足

SS1型机车带电过分相的工作要求 ,工作可靠性高。

4　存在问题及解决方案

为落实部科研合同规定任务 ,实现机车网上断

载自动过分相的目标 ,针对科研课题存在的问题 ,下

一步准备开展以下工作 :

4. 1　进一步扩大试验范围 ,在高坡困难区段如十八

里至古浪、龙沟至柳家台、安远镇至青河或宝中线扩

能中选两至三个点 ,即满足连续长大坡道列车过分

相不减速的实际需要 ,又能进一步积累数据 ,满足部

科研合同中提出的考核装置工作寿命 10万次的要

求。

4. 2　对 SS7C机车再生制动工况带电过分相励磁过

载原因还须进一步研究 ,从改进操纵方法上寻找解

决方案。

4. 3　按部科研合同要求 ,抓紧组织地面监视装置的

研制 ,制定现场施工设计检修、运行的技术标准。对

现有试运行的装置进行全面检查试验 ,确保设备安

全运行。

4. 4　抓紧各项技术资料和试验数据的汇编整理工

作 ,及时报部申请技术成果鉴定。

5　结束语

截止 2000年 12 月底 ,电力机车不断电装置已

安全运行了 2. 9万弓架次。2000年 6月 9日 ,在兰

州局参加全路机务工作会议的领导和专家代表参观

了试验现场 ,观看了机车牵引列车不断电通过分相

绝缘器情况 ,认为该装置达到预期的科研目的 ,能够

满足电力机车不断电过分相的要求。

铁道部科教司在科研立项合同中 ,明确成立以

兰州局为主的科技攻关小组 ,组织进行网上断载机

车自动过分相装置工程化研究 ,我局成立以主管副

局长为组长的工程化研究课题组 ,签订了科技研究

开发计划项目合同 ,明确了工程化研究的具体任务 ,

为下一步的科研工作指明方向。
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实验室测试工作结束后 ,就将研制的插件在云

田和岗市 500kV变电站投入试运行。经过现场条件

下的带负荷状态的测试 ,说明新研制 EB912a插件带

负载能力优于原插件 ,其温升很显著地小于原插件 ,

纹波情况基本持平 ,输出毛刺明显小于原插件。说

明新研制的 EB912a经改进完全可以取代原插件 ,并

且在一些性能上优于原插件 ,在 500kV继电保护装

置已投入运行。
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