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摘要：首先对 1 0 kV开关站电流速断保护的传统设置方式进行了阐述，分析了其中的不足，提出了电流速断选择控制的新思 

想。然后对某1 0 kV开关站的电流速断选择控制功能进行了分析，提出了基于CMOS集成电路的设计方案，研制了基于WKBCI 

四合一微机集控装置的电流速断选择控制器。现场试验证明，该控制器的加入，使 WKBC[四合一微机集控装置能保证开关站 

进线瞬时电流速断保护的选择性，即进出线均设瞬时电流速断保护，而进线电流速断保护能准确辨识短路故障是在保护区内 

还是保护区外，避免出线近端短路时进线瞬时电流速断保护动作 
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Design and application of current instantaneous trip protection selective controller based on W KBCI 
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Abstract： In this paper．the conventional current instantaneous trip protection(crrP)of 10 kV switchgear station is expounded and 

its sho~coming iS analyzed．a new idea is put forward for improving selectivity of the Cn ．11len control logic of the selectivity 

CITP iS described for a 10 kV switchgear station．a detailed design scheme based On the CMOS is brought forward and a controller 

based on the WKBCI is developed．Test result shows that the controller can improve selectivity Cn'P of the W KBCI and get high 

discrimination of fault selection，which the fault iS within or outside protection area an d Can  avoid over step tripping fault． 
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0 引言 

我国有不少工矿企业的 10 kV开关站广泛采用 

单母线分段结构。在继电保护配置上，为了快速切 

除出线短路故障，出线常设为无时限电流速断保护， 

而为了躲开出线近端短路，进线的电流速断保护则 

增加一定的动作时限【1 J，显然，这样就增加了切除 

母线短路故障的动作时限。随着电网结构的日趋复 

杂化，这种配置方式很难满足系统稳定的时限控制 

要求。例如：为了系统稳定，要求某开关站的进线 

速断保护由原来的定时限改为无时限，而动作定值 

不变。在这种情形下，当短路发生在出线始端时(如 

图 1所示)，进线 d1速断保护误动的几率将很大， 

基金项目：湖南省长沙理工大学博士科研基金资助项目 

会造成全站停电。对此，有些设计采取的方案是， 

为进线增设自动重合闸功能，以之来补救保护装置 

无选择性的动作。然而，厂矿企业在某些特殊供电 

场合，并不允许采取这种设计方案。 

— 匝 卜  

图1故障示意图 

Fig．1 Fault sketch map 

1 电流速断选择控制器的设计思想 

为了解决上述问题，为进线速断保护在动作前 

引入一个逻辑判断条件——出线 d2速断保护是否 

启动，如启动，则闭锁进线 d1速断保护，否则开放。 
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上述设想用电磁式继电器是无法实现的，因为 

电磁式继电器动作速度慢，要完成一个开关站内满 

足上述设想的闭锁条件，不仅接线复杂，中间节点 

多，而且根本起不到快速开放与闭锁的要求。随着 

微电子技术的发展，CMOS集成电路以其先进的性 

能，给电力系统继电保护带来了新技术革命，利用 

CMOS集成电路可以实现，以下简称 “电流速断选 

择控制器”。 

2 应用设计 

2．1一次主接线结构图 

某 10kV开关站的一次主接线图如图 2所示。 

图2主接线图 

Fig．2 Substation’S main—line diagram 

用户要求控制器能配合WKBCI型集控装置【2。】 

完成如下功能： 

(1)母联开关L03断开时的情形： 

10 kVI段各出线速断应闭锁L01的速断。 

10 kVI段各出线无速断时应开放 L01的速断。 

10 kVII段各出线速断应闭锁 L02的进线速断。 

10 kVII段各出线无速断时应开放1_02的进线速 

断。 

(2) 母联开关 L03合上时的情形 (此时L01与 

L02只投入一回线路)： 

L01投入时，10 kVI段与 10 kVII段各出线及 

母联速断应闭锁 L01的速断。 

L01投入时，10 kVI段与 10 kVII段各出线及 

母联无速断时应开放 L01的速断。 

L02投入时，10 kVI段与 10 kVII段各出线及 

母联速断应闭锁 L02的速断。 

L02投入时，10 kVI段与 10 kVII段各出线及 

母联无速断时应开放 L02的速断。 

2．2基于CMOS集成电路的实现方案 

(1) 信号名称定义 

据上述的条件分析，信号名称定义如表 1。 

(2) 信号输入输出真值表及逻辑表达式 

就情形①而言：C=0，设速断保护产生时为“1”， 

反之为 “0”，“ 为任意，其信号输入输出真值表 

如表 2。 

表 1信号名称 

Tab．1 Table of the signal definition 

代号 名 称 

A 10 kVI段出线速断小母线 

B 10 kVlI段出线速断小母线 

C 母联 开关 的合 闸位 置信 号 

D 原 L01的速断动作信号 

E 原 L02的速断动作信号 

F 控制器输出的 L01速断动作信号 

G 控制器输出的 L02速断动作信号 

表 2 情形(1)的信号输入输出真值表 

Tab．2 Truth—table of case (1) 

A B D E F G 

O O 

0 1 O 

l O O 

l l 0 0 

就情形②而言 C--1，设速断保护产生时为“l”， 

反之为 “0”，“术”为任意，其信号输入输出真值表 

如表 3。 

表 3 情形(2)的信号输入输出真值表 

Tab．3 Truth．table of case (2) 

A B D E F G 

O O 

O 1 0 0 

l O 0 0 

l 1 0 0 

通过对以上信号输入输出真值表的分析，同时 

引入对条件 C的考虑，得如下逻辑表达式： 

， G_BC 一(A十B)C -E 

(3) 逻辑电路图的设计 

根据上述逻辑表达式，利用 CMOS集成电路实 

现的逻辑电路图如图3所示。 

图 3逻辑电路图 

Fig．3 Logic circuit diagram  
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(4) 电路逻辑分析 

表 4示出了该逻辑电路输入输出真值表，从 

此表可以看出：逻辑电路符合设计要求。 
表 4 逻辑 电路输入输 出真值表 

C A B D E I J K F G 

O O 0 1 l 1 

O 0 l l O 1 O 

O l O O 1 1 O 

0 l l 0 O 1 0 0 

1 0 0 l 1 1 

1 0 1 l 1 0 O 0 

l l O 1 1 0 O 0 

1 l l 1 1 0 0 O 

2．3出线速断远后备保护的解决 

仔细分析，该电路并不完善，它的投入将使各 

出线速断的远后备保护丧失。 

为了改进这一缺陷，必须使该电路具备一定的 

智能化，即应具备判断出线速断拒动的能力 (此处 

的出线速断拒动指的是：当线路发生故障时，出线 

速断检测信号已具备，因驱动回路或断路器故障而 

导致的拒动)。根据继电保护运行实践经验，从速断 

发生到断路器动作切除故障线路有一个过渡时间，这 
一

过渡时间约在 i00 ms内，如果在 i00 ms内断路器 

未跳开，即可认为速断拒动。基于此，可在该电路内 

加一延时电路，使出线速断信号对进线速断动作信号 

的闭锁有一个时间范围限制，一旦超出设定时间，即 

开放进线速断动作信号。这样就可满足要求。 

控制电路图如图4所示，该图只画出了对信号 

I、K的控制部分，对信号 J、K的控制与之完全相 

同。 

图4闭锁延时开放逻辑电路图 

Fig．4 Circuit diagram of closedown delay opened 

电路分析：当出线无速断信号时，I、K(见图 

3)均为高电平，反相后变为低电平，迫使 P为高电 

平，从而开放信号 D，使信号F与信号 D电平一致； 

当出线有速断信号时，I、K均为低电平，反相后变 

为高电平，555延时电路开始计时，当计时时间未 

到前，555延时电路输出高电平，则 P为低电平， 

闭锁信号D，使信号 F为低电平；当计时时间到时， 

555延时电路输出低电平，P变为高电平，从而开放 

信号D，使信号 F与信号D一致。555延时电路的延 

时时间可在 1～5o0 ms内连续可调。这样，当出线 

存在短路故障，如在调定的延时时间内未切除时， 

则进线速断动作，实现对出线速断的远后备保护。 

3 现场试验 

根据上述原理设计的电流速断选择控制器在 

1O kV开关站中的WKBCI集控装置中得到了验证。 

模拟情形(1)的试验： 

步骤 1：L03断路器处于开状态，进出线均设 

无时限电流速断，在进出线分别单独做二次升流试 

验，升流到速断动作定值，速断保护动作，锁定定 

值，然后将电流降为零，再重新升流到定值，进出线 

电流速断保护均可靠动作，进线单独升流至速断动作 

定值，闭锁灯不亮，任一出线单独升流到速断动作定 

值，进线速断闭锁灯亮。这证明选择控制器的介入不 

影响WKBCI装置原有的电流速断保护功能。 

步骤 2：在进线 L01和 L04至 L09间的任一出 

线同时做二次升流，升到速断动作定值时立即将电 

流降为零，出线速断可靠动作，进线 LO1速断不动 

作，闭锁灯亮 0．5 s后熄灭。这证明选择控制器能 

有效辨识区内区外故障。 

步骤 3：在进线 L01和 L04至 L09问的任一出 

线同时做二次升流，升到速断动作定值并保持 0．8 

S，L01速断闭锁灯亮 500 ms后熄灭，L01速断保护 

动作。这证明选择控制器具备作为出线速断保护的 

远后备保护。 

情形(2)的模拟试验步骤类似情形(1)，不再累 

述 。 

4 结论 

电流速断选择控制器在多个 1O kV开关站得到 

了应用，现场整组试验与运行效果很好，解决了传 

统电流速断保护选择性不足的难题。 

该设计在微机及PLC集散型继电保护控制系统 

中实现起来更方便，可以不增添任何硬件开销，完 

全可以依靠软件编程来实现。在此不再累述。 

声明：本设计正在申请专利，将受专利法保护。 
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运行人员注意。 

双 

用 

图 5增加空气开关，电压切换回路改进原理图 

Fig．5 Adding air switch，voltage switch loop improvment principle 

3结束语 需喜 ?心·电力系统继电保护实用技术 
总之，PT二次电压回路应配置合理、质量可靠、 

性能优良、接线正确、维护到位、管理得力，这样 

才能够全面提高 PT二次电压回路运行的稳定可靠 

性。通过上述改进措施，有效地解决了PT电压二次 

回路存在的现场问题，提高了PT电压二次回路稳定 

运行水平、保护装置可靠运行水平、电网稳定运行 

水平、检修人员人身安全保证水平。 
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