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曲线拟合法在反时限过流继电器中的应用

吴红斌
,

丁 明
,

李生虎

合肥工业大学电气与 自动化工程学院
,

安徽 合肥 《 为

摘要 对通用的三种标准反时限特性曲线的数学模型进行 了分析
,

提出了一种用 曲线拟合的算法
,

根据拟合

结果研制成的微机线路保护装置
,

经刚试 继电器的动作特性较好
,

具有较高的工程实用价值
。
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伪拟〕
一

引言

在输电线路保护中
,

反时限过流继电器具有自

适应功能 故障点越靠近电源
,

故障电流就越大
,

动

作时间越短 在远端短路时
,

动作时间变长
。

因此
,

一般情况下
,

反时限过电流保护可以用较短的平均

动作时间切除故障 而定时限过流继电器由于受系

统运行方式的影响
,

往往不能同时满足灵敏度和动

作范围的要求
。

因此
,

反时限过流继电器在继电保

护
,

特别是终端单电源侧的输电线路中得到了广泛
应用 ’

一

, 」。

根据国际电工委员会
一

的规定
,

输电

线路反时限过流继电器一般采用以下三种标准的反

时限特性方程

一般反时限

文中分析了拟合结果带来的误差
,

最后给出了采样

处理程序中反时限继电器的程序流程框图
。

反时限特性曲线的拟合实现

三种反时限继电器统一动作判据公式

将式 一 合并为一个统一的公式

一几 一一 一

其中
,

’。 。

时
,

为一般反时限
,

’。 。

时
,

为非常反时限
,

’。 。

时
,

为极端反时限
。

将公式 简化
,

可得
·

仁
厂 一 〕

‘

·

一 一

将时间 进行 等分
,

每一等分的时间间隔为

采样时间间隔 △
,

△ 设每周期采样点数

非常反时限
·

一 一

极端反时限
·

一 , 一

式
、 、

中 为继电器的动作时间

为时间定值常数
。

为反时限继电器启动电流的有

效值 为故障电流的有效值
。

对于上述的三种特性曲线
,

后两种的计算比较

简单
,

但对于一般反时限特性曲线而言
,

大多数微机

保护装置采用的是分区查表法 ’, 〕,

而查表法需要占

用大量的 空间
,

对装置的硬件提出了更高的要

求
。

本文从软件的角度出发
,

提出一种用二次函数

曲线拟合的方法
,

从软件上来拟合反时限特性曲线
,

为 点
,

则上式可以进一步简化为
·

△
·

仁
厂 一
卜

‘

将 么。移到等式的右边
,

有
·

一 」
‘
△

用二次函数曲线对 几 一 进行拟合
,

即令
· ·

将公式 代人公式 中
,

并在每一采样间隔
△ 内

,

对式 进行累加和
,

有

艺
· ·

, ‘
△‘

将公式 左右两边同时乘以 犷
,

得

艺仁
, 。 十 厂」二

, ,

△

从式 可得 当电流 大于反时限启动电流
。
时

,

保护装置 仅需在采样中断程序中对式

的左边进行累加
,

当累加值大于等于右边的定

值时
,

反时限过流继电器动作出口
。
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表 曲线拟合的结果比较
一

理论计算值

以

拟合计算位

例

幻

田

放

︸、︸一、︺︸、气
,

伪内、
月

因此
,

保护装置的实际动作方程为

艺
〔 十 「 「‘ △, ,

二次曲线系数的求取

对比公式
,

对应于三种不同的反时限特性曲

线
,

其对应的
、 、 。 二个系数的求取如下

非
‘

常反时 ‘良

对比公式
,

可以得到
、 、 。 三个系数的值

为 一 , , 。 氏

极端反时 压尺

对比公式
,

可以得到 “
、 、 。 三个系数的值

为 二 一 , , 。 二

一般反时限

根据 人
,

的比值
,

将曲线分成七个区段
,

对应

于不同的区段
,

特性曲线的变化率也不同
,

为保证拟

合的精度
,

梅一区段中步长的选取也不相同
,

在曲线

变化快的区段
,

选取的步长小
,

在曲线变化平缓的区

段
,

选取的步长较长
,

根据最小二乘法原理
,

应用
十 语言编程

,

对应于不同的区段
,

利用二次

曲线函数 式 拟合
,

最后求得的
、 、 。 三个系

数的位如表 所示
。

表 曲线拟合后求出的
、 、 。
的值

厂

伟
、 、 万

一

,

一 一

一 一 一

一 一

日
一

一 一

肠
一

一 一

田

一 一

一

之 〔, 、 、 ‘
的值放大 了 川 ”洲 倍

,

表 中第一 区段的数据在装置的

软件应用中井没有采用
,

在此只表示对该算法的数学分析
〔

拟合曲线的误差分析

为简化起见
,

本文只对表 中七个区段的中间

值进行分析
,

经过理论计算和拟合计算所得的分析

结果见表 所示
。

从表 中可以看出
,

通过利用二次曲线拟合
,

并

结合最小二乘算法
,

理论计算值和拟合计算得出的

值之间的误差很小
。

因此
,

该算法具有较高的计算

精度
。

装置的硬件及软件设计

根据上述原理设计了包含反时限过流继电器的

微机线路保护装置
,

为 了使装置具有通用性
,

除设置

有三种反时限曲线特性的过电流保护外 还设有一

段电流定值
、

时间定值可分别整定的定时限过电流

保护 分散的低周减载功能
,

可以经控制字选择低电

压闭锁和滑差闭锁功能 三相一次重合闸
,

重合闸有

保护启动和开关位置不对应启动两种方式 可以用

控制字选择的重合闸前加速或后加速功能 同时
,

为

配合变电站综合 自动化的需要
,

保护装置还具有遥

测
、

遥信
、

遥控等功能
。

装置的硬件设计

保护装置采用 以 犯 位单片机 邢

作为
,

该芯片内部集成
、 、

定时器等
,

具有总线不 出芯片
一 一 一

的特点
,

并 且

主板采用四层印制板
,

大部分的芯片采用贴片

式封装
,

应用波峰焊工艺
,

使得装置的抗干扰性能得

到了极大的提高
。

交流输人部分选用高精度的 界
、 ,

测量 和

保护 分开
,

转换器采用 位 转换
,

具有

很高的分辨率
。

装置与上位机之间设置有两种通讯接 口
,

和
一

方式
,

通讯规约采用
一 一

规约
。

装置的开入
、

开出部分全部采用光电隔离技术
,

提高了抗干扰能力
。

出 口部分采用三极管放大回

路
,

提高了出口的驱动能力
。

保护装置采用全汉化的液晶界面
,

人机对话方

便
。

同时还配备有笔记本电脑维护的
一

犯 接 口
。

软件设计方案

软件采用模块化的设计思想
,

整个程序分为主

程序
、

采样中断程序
、

故障处理程序
、

通信接口程序
。

程序具有完善的自检功能
,

自检程序定时对装置的
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硬件进行循环 自检
,

一旦发现装置的硬件故障
,

闭锁

保护出口电源
,

同时发装置告警信号
,

并通过网络上

传
。

装置中设置有硬件和软件 电路
,

一旦

程序由于干扰
“

跑飞
” ,

通过硬件和软件将程序复位
,

防止保护装置误动或拒动
。

采样中断中反时限过流保护的软件流程框图如

图 所示
。

反时限将累加计数器单元清零后返回

当
。

时
,

保护按照定时限过流继电

器出口动作

反时限继电器的最长动作时间为 满足

启动条件后
,

仍不动作
,

立即跳闸
。

计算各相电流并求出最大值 瑞

几
‘

户

占嘛
’

反时限已经入段

占

反时限已经入段

置入段标志
,

清累加缓冲区内容
返回计数器加

累加的时间和

去 。

,, ,
,
厂根据不同的曲线选择不同的

系数
,

进行累加

返回计数器

结论

通过将
, 用二次函数进行拟合

,

从保护软

件的计算量来看
,

并没有增加
,

但是
,

利用这种方法

却节省了大量的 空间
,

通过对利用该原理研制

成的微机线路保护装置的测试结果来看
,

精度较高
,

在动作时间小于等于 时
,

误差在 士 巧 之内

动作时间大于 时
,

误差不大于 士 因此具有

较高的工程应用价值
。
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