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摘要 : 设计了一种以 AVR单片机为控制器的配电变压器反时限过流保护系统 ,该系统能实时监测变压器负

载大小 ,根据负载情况进行报警、切闸 ,能实现自动重合闸功能 ,能进行故障记录及查询。文中重点介绍了反

时限保护的算法、计算时间差存在的问题及对策、校表遇到的问题及解决办法。

关键词 : 配电变压器 ; 　反时限保护 ; 　自动重合闸

中图分类号 : TM774　　　文献标识码 : B　　　文章编号 : 100324897 (2005) 0320055203

0　引言

目前广泛生产和使用的小容量配电变压器的保

护装置非常简单 ,通常只具有短路保护的功能。该

类变压器超负荷运行非常普遍 ,超负荷运行时间过

长就会烧毁变压器 ,一方面给用户造成损失 ,另一方

面会引起用户和变压器生产厂家的纠纷。

针对上述小容量配电变压器大量存在的超负荷

运行状况 ,我们与一个变压器生产厂家合作开发了

一套用于 100 kVA配电变压器的反时限过流保护

系统。该系统实现的主要功能有 :实时显示负载电

流、过载报警、根据过载电流的大小及环境温度按照

反时限过流保护策略决定是否切闸、变压器油油温

报警、油温过高时切掉负载、自动重合闸、故障记录、

故障查询。

1　总体设计

系统的总体结构如图 1所示 ,系统采集的信号

有电流、环境温度、油温 ;手动输入信号有手动合闸、

手动切闸、故障查询信号 ;控制器对输入信号进行分

析处理后可产生的输出信号有实时电流显示、故障

显示、报警、自动切闸、故障记录和自动重合闸。

2　器件选择

采用 ATT7026芯片实时检测电流 ,该芯片功能

强大 ,能测量电流、电压、功率等电量 ,它既能满足当

前需要又能适应将来系统升级的要求 ;采用 AVR单

片机 ATMEGA8515作为控制器 ,该芯片的 flash功

能对于系统的开发、调试十分有利 ,其中 4 K字节的

程序存储器和 512字节的 EEPROM能满足系统要

求 ;采用 DS18B20芯片测量温度 ,分辨率可调 ,最高

可达 0. 062 5°C;采用 DS1302时钟芯片实时提供时

图 1　反时限过流保护系统结构框图

Fig. 1　B lock diagram of inverse2time overcurrent

p rotection system

间 ;为保证整个系统的可靠复位 ,采用了 MAX705看

门狗芯片构成复位电路 ,增强了系统的可靠性。

3　系统功能及实现

主要实现的功能 :实时测量、显示电流 ;当电流

大于、等于额定值的 1. 2倍时切闸 ;当电流超过额定

值且小于额定值的 1. 2倍时报警 ,根据厂家提供的

表格实现反时限过电流保护 ;油温超过 90°C报警、

超过 100°C切闸 ;每次非手动切闸时 ,存储一次故障

数据 ,包括起始过载时间、故障电流或油温、切闸时

间 ;实现自动重合闸功能 ,即切闸后系统判断如果 1

m in内已经切闸 4次 ,就等待手动合闸 ,若不足 4次

则计时 15 s后自动合闸 ;用户可以手动合闸、切闸、

查询最近 10次的故障记录。

下面就把系统开发过程中应用的一些编程思

想、策略作一叙述。

3. 1　校表中的问题及对策

我们要用 ATT7026准确地测量各电量 ,必须先

对其进行校表。我们采用了软件校表的方法。根据

ATT7026的技术资料 :

电流增益校正 IgainA、IgainB、IgainC。
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在 Igain = 0时 ,标准表上读出实际输入电流有效

值 Ir ,通过 SP I口读出测量电流有效值寄存器的值

为 D ata l。

已知 :

实际输入电流有效值 Ir ,

测量电流有效值 Ic =D ataI /2
23

计算公式 :

Igain = Ir / ( Ic ×2
10 ) - 1

如果 Igain≥0,

则 Igain = INT[ Igain ×2
23

];

否则 Igain < 0,

则 Igain = INT[ 224 + Igain ×2
23

]。

出现问题 :

ATT7026芯片内部的电量寄存器是 24位寄存

器 ,且芯片内部进行计算时 ,数据都被视为有符号

数 ,即数据最高位是符号位。我们的实际数据为

Ir = 144 A　　Ic ×2
10

= 61. 44 A

由计算公式得　Igain = Ir / ( Ic ×2
10 ) - 1 = 144 /

61. 44 - 1 = 1. 34, 此时 Iga in > 0,再由公式 Igain =

INT[ Igain ×2
23

]可以判断最后 24位数据 Igain的最高

位是 1,即表示一个负数。我们可以看出这里出现

了一个错误 :一个正数 Iga in经过数据处理变成一个

负数。

解决办法 :

我们分析计算公式后可知 ,只要 Igain = Ir / ( Ic ×

2
10 ) - 1小于 1就不会出现上面的错误 ,这就要求

Ir / ( Ic ×2
10 )小于 2。我们可以在校表程序中对 Ir进

行除以 2的处理 ,这样就满足了 Ir / ( Ic ×2
10 )小于 2

的要求 ,同时 ATT7026提供的电流数据变成实际电

流的一半 ;我们在主程序中从 ATT7026读出电流

后 ,接着就乘以 2,这样整个问题就解决了。

3. 2　反时限过流保护

我们这里采用了反时限过流保护策略 ,即过载

电流越大允许过载时间越短。

厂家给我们提供一张以过载电流、环境温度为

自变量的允许过载时间的表格。我们用线性插值的

方法细化了该表格 ,使过流保护更准确、及时。

由于电流过载后 ,其数值一般也是变化的 ,因此

我们必须给出符合实际、可行的反时限算法 ,具体编

程思想是这样的 :

1) 采集电流、温度数据 ,判断是否过载。若过

载 ,记下当前时间作为起始过载时间 ,下一个采样时

刻转向 2) ;若不过载 ,下一采样时刻继续执行 1) ;

2) 采集电流、温度数据 ,判断是否过载。若不

过载 ,起始过载时刻清零 ,下一个采样时刻转向 1) ;

若过载 ,由当前采样电流、温度通过查表得到允许过

载的时间 ,然后用当前时间减去起始过载时间 ,结果

若小于允许过载时间 ,下一采样时刻继续执行 2) ;

结果若大于、等于允许过载时间 ,就切闸。

这种保护策略可以保证变压器安全、高效地工

作。

3. 3　计算时间差

设计方案对自动重合闸的要求是若 1 m in内自

动切闸有 4次 ,就不再自动重合闸 ,等待人工合闸。

我们是这样检测是否符合自动重合闸条件的 :每次

系统自动切闸 ,我们都有一条故障记录 ,记录有起始

过载时间、故障电流或油温、切闸时间。我们根据故

障记录 ,用当前切闸时间减去比当前记录早 3次的

那条记录的切闸时间 ,结果若小于、等于 1 m in,就表

明 1 m in内系统自动切闸已经够 4次了 ;结果若大

于 1 m in,表明 1 m in内系统自动切闸不足 4次。

另外自动重合闸中的计时 15 s,还有反时限过

流保护中都要用到两个时间相减的程序 ,因此计算

时间差成了一个重要问题。

时钟芯片提供有年、月、日、时、分、秒等时间 ,计

算时我们把这些时间表示成对应的二进制数。我们

在计算时间差的过程中注意到了两个问题 :一个问

题是当被减数的日二进制数小于减数的日二进制数

时 ,被减数向其月二进制数借 1,而日二进制数加多

少和被减数的年、月二进制数有关。即当被减数的

月二进制数表示 1、3、5、7、8、10、12时 ,日二进制数

加 31;当被减数的月二进制数表示 4、6、9、11时 ,日

二进制数加 30;当被减数的月二进制数表示 2时 ,

若年二进制数是 4的倍数 ,日二进制数加 29,否则

加 28。另一个问题是当被减数向高位借位时 ,若高

位为 0,则会出错。例如 :假设被减数的分二进制数

表示 0,若向分二进制数借 1,则分二进制数变为

255,而不是 59。另外由于分二进制数为 0,这里还

存在进一步向时二进制数借位的问题。我们的解决

办法是把向被减数高位的借位改为向减数高位的进

位 ,这样做可以保证正确的计算结果。

4　结论

本文所述的配电变压器反时限过流保护模块已

经制成样机 ,实验表明该模块能够很好实现设计的

各项功能 ,且成本低、工作可靠 ,适用于小容量配电

变压器的保护。该系统具有升级潜力 ,只需配以通
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讯模块 ,并利用 ATT7026芯片的强大功能 ,就可以

实现远程抄表、监控 ,完全可以成为配电自动化系统

的一部分。
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Inverse2tim e overcurren t protection system of d istr ibution tran sform er

L I Hui1 , CHEN Tie2jun1 ,WANG A i2hui2

(1. School of Electrical Engineering, Zhengzhou University, Zhengzhou 450002, China;

2. Zhongyuan University of Technology, Zhengzhou 450002, China)

Abstract:　An inverse2time overcurrent p rotection system of distribution transformer is p resented based on AVR m icrocontroller AT2
MEGA 8515. The system can inspect the change of current in real time and perform such functions as alarm ing, opening, automatic

reclosing, recording and faults disp laying. The paper mainly discusses the algorithm of inverse2time overcurrent p rotection, and the

p roblem s and countermeasures both in checking instruments and calculating time differences.

Key words:　distribution transformer;　inverse2time p rotection;　automatic reclosing
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Study of an in telligen t low2voltage in tegra tive m otor protector ba sed on P IC16F876 single ch ip

TONG W ei2m ing1 , L I Zhong2wei1 , N IW en2li2

(1. Harbin Institute of Technology, Harbin 150001, China; 　

2. The Third Relay Company of Acheng City, Acheng 150302, China )

Abstract:　To resolve the contradiction between the function and the cost of the motor p rotectors in the market, a high performance2
cost ratio and intelligent low2voltage integrative motor p rotector based on P IC16F876 single chip of m icrochip incorporation is designed.

The inverse time characteristic of overload p rotection and the differences of starting p rotection and running p rotection are described in

detail. A special algorithm is put forward to calculate in p rogram, it solves the p roblem about low p recision of fixed2point operation and

high computation cost and long computation time of floating2point operation. To imp rove the reliability and the anti2interference ability

of the equipment, many anti2interference measures are taken in designing the hardware and software. The results of dynam ic simulation

and test in the field indicate that this motor p rotector could make p recise judgement to every kind of faults of the low2voltage motor p ro2
tector and have higher reliability and repetition. The p recisions of its action value and action time can meet the need of general egineer2
ing app lication.
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Key words:　motor p rotector; 　single chip; 　dynam ic disp lay;　on2line circuit debugging;　on2line p rogramm ing
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