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摘要 : 针对 W KBC I型四合一微机控制台在运行过程中发生拒动的现象 ,从跳闸控制电路原理上进行了深入

的剖析 ,找到了故障原因所在 ,提出了一套可行的解决方案。从根本上解决了原控制电路设计所存在的问题 ,

提高了装置的可靠性 ,并对原装置在现场运行过程中出现的异常情况进行了合理解释。
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0　引言

W KBC I型四合一微机控制台是将微机控制、

CMOS静态保护、中央信号和测量仪表集成一体的

电力系统二次控制保护设备。它改变了传统的电磁

式屏柜拼装结构 ,以单元化设计的静态 CMOS集成

电路模板负责完成对一次设备的保护 ,保护模板的

设置与一次被保护设备成一一映射关系 ,这样不仅

提高了保护的可靠性 ,而且维修方便 ,查找故障快

速。以工业微处理器为核心的微机监控系统通过

I/O采集工况数据并进行处理 ,输出有关指令 ,通过

通讯接口可以实现遥测、遥信、遥控等通讯功能。微

机系统具有自恢复能力 ,具有非常强的系统生成功

能 ,可离线生成数据库 ,各种模拟流程图和报表 ,适

用于 110 kV、35 kV、10 kV电压等级的电站。

在现场运行过程中 ,有用户反映出现过以下异

常情形。

CMOS静态保护系统线路速断保护动作 ,执行

继电器 TJ启动 ,但相应断路器未跳闸 ,而造成越级

跳 ,导致全站失电。恢复供电后 ,仔细检查 ,未发现

任何元件损坏 ,保护巡检证明装置一切正常 ,当时定

为断路器操作机构的问题。

1　W KBC I型装置跳闸控制原理

该装置的跳闸部分由 CMOS静态保护与微机监

控两系统组成 ,前者执行事故跳闸 ,后者实现手动选

线远动跳合闸 ,各系统采用相互独立的直流稳压电

源供电。微机控制系统工作电源使用 2组 + 5 V, 1

组 ±12 V用于 RS - 232通信 ; CMOS静态保护部分工

作电源使用 2组 + 12 V,一组用于继电器组 ,一组用

于 CMOS集成电路保护模板与微机系统中的数字量

输入输出模板。两系统间的信号采用 MCT6双光电

耦合器进行光电隔离 ,既提高系统的抗干扰能力 ,又

实现微机系统 (5 V )和 CMOS静态保护系统 (12 V )

间的电平转换。

1. 1　CMOS静态保护事故跳闸原理

CMOS静态保护 10 kV线路事故跳闸框图及故

障保护跳闸控制电路图分别如图 1和图 2所示。

图 1　CMOS静态保护 10 kV线路事故跳闸框图

Fig. 1　B lock diagram of 10 kV lines fault

on CMOS p rotection act

图 2　故障保护跳闸控制电路图

Fig. 2　Control circuit of fault p rotection act

由图 1和图 2可知 :当被保护元件发生故障时 ,
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来自电流互感器或电压互感器的电信号经电压形成

回路转换成直流电压信号 ,经定值电阻取样后 ,一路

送图 2总闭锁控制回路中的 U in ,从微机系统数字量

输出板输出的强电保护信号 ( KQ )、自动跳闸信号
( ZT )均为低电平 ,此时 , BJ由 U in启动 ,其常开触点

6、7接通操作电源控制回路中的 ZJ工作回路 ,启动

ZJ, ZJ的二对常开触点 3、4和 1、2闭合 ,将直流 +

220V强电经 + KMT1′、+ KMT2′送到 + KMT2与 +

KMT1,使跳闸控制回路的 + KMT2与 - KMT之间具

备 220V直流工作电压 ,为故障跳闸做好电源准备 ;

另一路推动比较电路翻转 ,输出高电平给逻辑回路 ,

再经时基电路延时后送驱动电路 ,驱动跳闸执行继

电器 TJ动作 , TJ的一对常开触点 9、11闭合 ,接通跳

闸控制回路 ,跳闸线圈 TQ得电 ,断路器跳闸 , CMOS

静态保护事故跳闸完成。

1. 2　手动选线微机控制远动跳闸原理

微机控制跳闸原理框图如图 3所示。

图 3　微机控制跳闸原理框图

Fig. 3　B lock diagram of m icrocomputer2based control act

当微机采集到满足手动选线信号 iXK、跳闸信

号 CT及其它信号 ,经 CPU运算处理后 ,从数字量输

出板输出 iTJ、ZT(高电平 ) KQ (低电平 )信号给相应

的驱动电路 ,驱动相应的继电器动作 ,完成微机控制

远动跳闸任务 ,其动作程序类似 CMOS静态保护事

故跳闸。
1. 3　数字量输出板工作原理

数字量输出板是微机系统中把微机经过逻辑判

断、计算、比较的结果输出去进行控制、执行的通道

板 ,它一共包括有 128个输出通道 ,其中 80个可以

直接驱动 + 12 V继电器。

输出通道由 16片 MC14599组成 ,分成 2组 ,每

组八片 ,每片有八个输出通道。每组中八片

MC14599的输入端分别对应数据总线的 D0～D7

位 ,这样 ,微机执行一次输出指令 ,就可以同时输出

八个通道的数据。地址总线 A0～A7经 138译码器

输出 2个口地址。一个选中通道数据缓冲区 ,一个

选中通道地址锁存器 ,当要输出某一通道的数据时 ,

先将数据放入所对应的通道数据缓冲区 ,然后经过

通道地址锁存器打开所对应的通道门 ,通道数据缓

冲区的数据就放入了所对应的通道口中。

微机数字量输出电路如图 4所示。因图幅较

大 ,此处只示出与分析相关的部分。

从图 4可知 :当微机系统退出运行 ,即 + 5 V工

作电源切除后 ,MC14599的 D、WD、A0、A1、A2、CE、

�R /W等均为高电平 , R为低电平。此时 MC14599

的 Q7通道被选通 , D端的高电平被写入 Q7, Q7通

道输出高电平。定义在组 I八片 14599的 Q7通道

的信号有 : 25TJ、26TJ、27TJ、28TJ、29TJ、30TJ、31TJ、

32TJ等八个跳闸执行继电器信号。定义组 II的 Q7

通道的信号有 : ZT、ZZD、KQ、SYM、W ZM、2YBM、

1YBM等七个信号 ,有一个通道未使用。由于 KQ

为高电平 ,从图 2可知 ,总闭锁控制回路中的 BJ被

关闭 ,操作电源控制回路中的 ZJ无法启动 ,跳闸控

制回路无法获得 220 V直流电源而不能执行跳闸任

务 , CMOS静态保护系统丧失对线路的保护功能。

图 4　数字量输出部分电路图

Fig. 4　Partial circuit of digital output

这说明 :数字量输出模板在电路设计上存在不

足 , CMOS静态保护系统的工作严重依赖于微机控

制系统的 + 5 V电源供电回路。

2　对现场运行异常情况的分析

2. 1　微机控制系统 + 5 V供电回路可靠性分析

以下四种情形均影响微机控制系统 + 5 V供电

系统的可靠性。

情形一 :微机系统直流稳压电源具有过压、过载

保护 ,当过压、过载保护启动时 ,电源将自动切断输

出 ,直至过压、过载现象消失。

情形二 :微机系统直流稳压电源自身损坏。

情形三 :为了维护及操作方便 ,从稳压电源输出
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到微机箱内各工作模板之间 , + 5 V电源经过了不

少中间转接环节 ,存在电源端子排螺丝松动、转接线

接触不良、焊接点虚焊及氧化等。

情形四 :微机系统 + 5 V电源的电流较大 ,最大

工作电流超过 5A,当控制室内环境温度过高时 , + 5

V电源的琴键开关发出的热量如得不到及时的散失

将导致塑料自锁结构变形而不能保持自锁状态 ,将

出现微机 + 5 V电源失电。

2. 2　对现场异常情况的分析

此异常情况应该是由 2. 1中的情形一所引起

的。微机直流稳压电源过压或过载保护启动具有偶

然性 ,且持续时间短 ,输电线路出现短路故障也具有

偶然性 ,这两者同时出现的几率很少 ,加之装置的

CMOS静态保护系统线路速断保护已动作 ,而电站

恢复供电后 ,装置一切正常。使大家在进行故障分

析认定时 ,很容易误判。

3　改进方案

3. 1　提高微机系统 + 5 V供电可靠性的措施

2. 1中的情形一与情形二是任何使用直流稳压

电源供电的控制系统都存在的问题 ,加装镉镍电池

组是常用的方法。正常情况下 ,直流稳压电源既给

微机系统供电 ,又给镉镍电池组充电 ,这样可以提高

微机控制系统供电的稳定性。在实际运行中 ,应重

视镉镍电池组的最长供电时间 ,避免因过放电而失

效。

2. 1中的情形三与情形四可以通过加强元器件

筛选 ,减少过多的中间转接环节 ,改进生产工艺 ,加

强质量管理等措施来改善供电回路的稳定性 ,提高

微机控制系统供电的可靠性。

3. 2　重新定义数字量输出板的输出信号

从 1. 3的分析可知 , 14599的 Q7通道的输出如

果不用来作为 KQ信号 ,则不会在微机失去 + 5 V

时 ,引起总闭锁控制回路中的 BJ被关闭而出现

CMOS保护系统拒动的现象。可将这些信号定义到

其它输出通道 ,这可通过修改软件与更改接线来实

现。但更改接线过多 ,这对已在现场投入运行了的

装置而言 ,实现起来不仅困难 ,而且装置退出运行的

时间较长 ,不现实。

3. 3　设计新的数字量输出复位控制电路

根据 MC14599的逻辑功能可知 :当其复位端 R

为高电平时 ,不论其它输入端的信号状况如何 ,其所

有的输出端均为低电平。利用这一特点 ,设计一微

机 + 5 V 失电监控电路 ,一旦失电 ,立即复位

MC14599,使 CMOS静态保护系统的工作不受微机

+ 5 V失电的影响。复位控制电路原理如图 5。

图 5　复位控制电路

Fig. 5　Reset control circuit

3. 4　复位控制电路分析

1) 微机系统正常工作时 ,该控制电路的引入不

影响微机运行中对数字量输出板上 MC14599的正

常复位及中央信号系统报警电路的正常工作。

微机系统正常工作时 , + 5 V工作电源使光电

耦合器的输入端导通 ,输出端输出低电平。这一低

电平一路送或门逻辑控制电路 ,使 MC14599的 R端

完全受微机的 RESET信号控制 ;另一路送中央信号

系统板上的 IC7 /4075的第 8端 ,因 IC7是或门逻辑

电路 ,所以 ,新加入的信号不影响原报警电路的工作

状态。

2) 微机系统失电时 , CMOS静态保护系统能正

常工作 ,并产生微机失电报警信号。

当微机系统失电时 ,复位控制电路 0输出高电

平 ,一路送或门逻辑电路 ,使 MC14599的 R端为高

电平 ,则 MC14599复位 , Q1～Q7通道均输出低电

平 ,使 KQ为低电平 ,不闭锁 BJ的逻辑通道 ,使

CMOS静态保护系统能正常工作 ;另一路送中央信

号板上的 IC7 /4075的第 8端 ,推动报警电路发声报

警 ,引起值班员注意 ,及时处理。

4　结语

采用 3. 3改进方案 ,实验及现场运行证明 :该方

案理论分析正确 ,实施简便 ,电路工作稳定可靠 ,在

保持装置原有功能不受影响的基础上 ,成功解决了

潜在的拒动问题 ,提高了该系列装置的可靠性。
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2. 4　短路试验中应该注意的问题

1) 在主变保护改造期间 ,高、中、低压侧的母线

可能是带电的 ,在短路试验工作中断路器、隔离开

关、接地刀闸等一次设备的操作一定要由运行人员

完成 ,防止误操作事故的发生。

2) 由于中 -低压侧短路试验时变低侧有较大

的短路电流 ,所以电抗器和变低开关 CT侧的短接

线要用较大股的短接线 ,防止短接线发热烧毁。

3　结论

用短路试验法测定主变压器间隔各 CT的极性

和变比 ,既解决了传统测定方法不能测定套管 CT

变比和极性的问题 ,又大大提高了工作效率。多次

主变压器保护改造带负荷测试证明 ,用该法测定的

结果是正确的。
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