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　　摘要 :针对早期的高压防爆开关保护器存在难以精确整定保护定值和保护延时、保护实时性较差等问

题 ,设计了一种智能高压防爆开关综合保护器 ; 阐述了该保护器的组成及工作原理 ,详细介绍了保护器的硬

件和软件设计 ,分析和研究了保护器在应用过程中出现的抗干扰问题 ,提出了有效的抗干扰措施。实际应用

表明 ,该保护器动作正常 ,抗干扰性能较好。
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0　引言

煤矿井下变电站综合自动化是煤矿井下电力系

统的发展趋势 , 井下高压防爆开关 (简称高爆开关)

的智能化是井下变电站综合自动化的关键。高爆开

关在井下承担着所有井下用电设备的供电任务 ,高

爆开关综合保护器是高爆开关的核心组件之一 ,它

可对高爆开关进行监控和保护 ,能及时将井下高爆

开关所带供电线路的电气参数、运行参数、电量信

息、设备工况以及故障信息上传到地面调度中心 ,同

时也能够接收地面调度主站发出的遥控、定值设定

和信号复归等命令 ,实现远程操作功能 ,从而实现井

下变电站的无人值守。早期的高爆开关保护器多是

以分立元件组成的继电器保护器 ,逐渐发展到数码

显示的电子式综合保护器 ,再到以采用单片机为核

心的微机型综合保护器 ,而现在采用 DSP + CPLD

为架构的硬件设计是综合保护器比较流行的设计。

早期的保护器存在难以精确整定保护定值和保护延

时等问题 ,或受制于处理器速度 ,保护的实时性较

差 ,不能做比较复杂的运算。为此 ,笔者设计了一种

高爆开关综合保护器 , 采用 DSP数字信号处理芯

片作为保护器 CPU , 很好地解决了上述问题[ 1 ]。

1　综合保护器工作原理

高爆开关综合保护器是保障煤矿井下电力系统

安全稳定运行的重要装置之一 ,它们在煤矿井下

6/ 10 kV电力系统中得到了广泛的应用。煤矿井下

6/ 10 kV电力系统基本上都是不接地或小电流接地

系统 ,一般相间短路配置为三段过电流保护 ,接地配

置为零序电流保护 ,还配置有绝缘监视、瓦斯闭锁保

护等。在该保护器中配置包括三段过电流保护、反

时限过电流保护、两段零序电流 (可投功率方向)保

护等。综合保护器采用交流采样技术 ,将来自高压

开关互感器的大电压电流模拟信号经 AD采样后离

散成数字信号 ,采用快速傅里叶算法计算模拟量的

有效值后 ,然后将计算出来的有效值与设定的定值

经过保护逻辑判断比较 ,产生所需要的保护开关量

输出信号驱动板上的继电器 ,带动相应的高爆开关

机构动作 ,从而实现切除线路故障、保护安全供电等

功能 ,同时其具有显示和通信接口 ,可以就地查看高

爆开关所带线路电气参数 ,投入和退出线路所需保

护 ,以及记录所发生的故障信息等 ,同时还可以接收

来自上位机的控制信息 ,完成遥控和定值整定等

功能[2 ]。

2　综合保护器硬件设计

该综合保护器主要由开关电源、I/ O 板、CPU

板和液晶板组成 ,如图 1 所示。液晶板通过一根

5芯电缆与保护器主体的 DB9液晶接口相连。

　　综合保护器硬件平台采用 DSP + CPLD 为核

心 ,CPU 选用 TI公司生产的 TMS320L F2407A [3 ] ,

CPLD选用 A TERLA公司生产的 EPM7032A ETC

- 44 ,另外还有大容量 RAM 存储器、实时时钟、铁

电存储器等主要芯片。I/ O板的作用是将来自现场

的高电压、大电流交流电气量经辅助变流器隔离并

转换成电压信号送入二阶低通滤波单元 ,滤除高次



谐波后形成符合输入要求的电压信号送入 CPU 板

的 AD转换电路 ;开入和开出部分均采用光电耦合 ,

完成保护开出与遥控开出。

图 1　保护器硬件组成

　　保护器主体有以下几个接口 :模拟量输入接口、

开入量输入接口、开出量输入接口、液晶显示接口、

通信接口 ,分别对应保护器所要具备的相应功能。

液晶显示器硬件采用 C8051F 系列高速单片机为

CPU ,上有通信接口和按键接口 ,显示器通过 CAN

总线与保护器主体交换信息 ,主要完成保护器的参

数显示和整定功能。

3　综合保护器软件设计

软件开发环境为 TI公司开发的 CCSt udio3. 1 ,

采用 C语言编程及模块化设计 ,具备很强的可移植

性和继承性。软件采用 1 + 3 模式 ,即 1 个中断加

3个任务 ,保护采样计算及保护判断在中断级完成。

3个任务 :下位机侦听处理任务 (串口通信任务) 、人

机界面处理任务 (显示器 CAN 总线通信任务) 、测

量计算任务。每个任务对应一个模块文件 ,这样使

得程序结构清晰 ,各模块之间分工明确。

测量计算任务 :主要完成对测量值的计算 ,包括

计算测量电压、电流、有功功率、无功功率、功率因

数、频率、零序电流等 ;测量值更新周期为 20 ms。

串口通信任务 :接收处理外部通信传来的信息 ,如上

位机周期下传的信息 ,包括遥信、查询和校时命令 ;

上位机的菜单命令信息 ,包括取事件、取定值、取测

量值、取装置信息、遥控命令、取遥信状态以及取全

遥测量等。显示器 CAN 总线通信任务 :根据当前

的键值决定液晶显示 ,人机界面主要分为定值信息、

实时数据、手动操作、故障查询、系统信息、累计数据

等一级菜单 ,能够完成对整定值的设置、启动密码的

设置、时间日期的设置、手动合闸、手动分闸、查看事

件记录、查看开入端子状态以及查看当前测量值的

信息等。采样中断模块程序流程如图 2所示 , 测量

计算任务程序流程如图 3所示 , 串口通信任务程序

流程如图 4 所示 ,显示器 CAN 总线通信任务程序

流程如图 5所示。

图 2　采样中断模块程序流程 图 3　测量计算任务程序流程

图 4　串口通信任务程序流程

4　综合保护器抗干扰对策

由于煤矿行业的特殊性 ,煤矿电气设备的电磁

兼容标准一直没有强制实施 ,煤矿的许多技术都是

由地面应用成熟的技术发展而来 ,造成了煤矿行业

装备的技术面貌相对比较落后。地面继电保护装置

一般都执行国家强制性电磁兼容标准 ,但煤矿井下

设备由于历史及现实的原因造成电磁兼容标准还没
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图 5　显示器 CAN总线通信任务程序流程

有强制执行。设计的第一代高爆开关综合保护器在

现场使用过程中 ,保护装置液晶屏有时会出现花屏、

错屏问题 ,经过电磁兼容性测试 ,发现是综合保护器

抗干扰性能指标低造成的。为了检验保护器抗干扰

性能 ,用保护器测量变频器输出到电动机的电流 ,在

电动机启动到稳定运行过程中 ,发现保护器测量电

流值跳动较大 ,上下偏差约为 40 %。

　　为了找出综合保护器抗干扰最薄弱之处 ,对保

护器做了大量的电快速瞬变脉冲群抗扰度实验 ,实

验条件为对保护器电源端口加 5 k Hz重复频率、持

续时间为 1 min、不同等级幅值的正、负脉冲群。当

脉冲群幅值为 500 V时 ,保护器正常 ;将脉冲群幅值

加到 600 V时 ,保护器出现了液晶屏闪烁和继电器

乱跳现象 ;将脉冲群幅值设为 1 000 V时 ,保护器死

机 ,不能正常复位。在同样的实验条件下 ,对保护器

的模拟量输入接口和开入量输入接口施加脉冲群干

扰信号 ,发现从模拟量输入接口加脉冲群干扰信号

时 ,保护器的抗干扰能力比加在电源端口还要差 ,这

时脉冲群幅值为 500 V 时 ,保护器就已经开始表现

出不正常 ,还会不时发生复位现象 ;脉冲群干扰加在

开入量输入接口时 ,保护器的抗干扰能力要强得多 ,

只有当脉冲群幅值达到 3 000 V 以上时 ,保护器才

会偶尔出现复位现象。上述实验说明 ,保护器抗干

扰薄弱环节在电源端口和模拟量输入接口上。

为了找到切实有效的措施来提高保护器抗干扰

能力 ,重复上述实验并在保护器上加一定的抗干扰

措施。实验结果 :在电源端口输入线套上了磁环 ,再

用1 000 V脉冲群试机 ,发现这次保护器恢复正常 ,

没有出现死机现象 ,套 1个磁环情况下 ,脉冲群幅值

在1 400 V时保护器才会发生液晶屏闪烁现象 ,在电

源端口上再增加 1 个磁环后 ,保护器在 2 400 V 脉

冲群干扰下也能正常运行。除了电源端口外 ,对模

拟量输入接口和开入量输入接口做同样的实验 ,发

　

现保护器的抗干扰能力明显增强。这说明保护器抗

干扰薄弱环节还是在电源端口和模拟量输入接口

上 ,充分说明了磁珠类器件运用得当即可有效降低

电磁干扰。在实验中 ,将互感器的屏蔽端子用粗线

焊接并可靠连接到地 ,这时再对模拟量输入接口施

加干扰 ,保护器抗干扰性能大为改善。同样的实验

条件 ,屏蔽端子没接地且脉冲群幅值为 500 V时 ,保

护器就开始表现异常 ,而屏蔽端子接地后脉冲群幅

值加到 1 200 V时 ,保护器才开始出现异常。

通过充分实验及反复摸索 ,找到了提高保护器

抗干扰性能的办法 : (1) 首先在结构上将原先的综

合保护器采用 26芯航空插头 ,所有信号线从一个端

子出线改为将模拟信号、开入信号、开出信号分为不

同的接口出线 ,解决它们之间的串扰问题 ; (2) 在实

验中发现是否将互感器的屏蔽端子可靠接地 ,对保

护器抗干扰能力的提高影响较大 ,良好可靠的接地

可显著提高保护器的抗干扰水平 ; (3) 在开入量输

入接口和电源端口上分别加装磁珠 ,将模拟部分供

电和数字部分供电彻底分开 ,最后在主板上一点连

接 ,对外端口不但用光耦隔离 ,还加装了 TVS管等

抗干扰元件 ; (4) 在软件上不但采用了指令冗余、软

件陷阱、看门狗等常见手段 ,还采取数据有效性分

析、多次重复计算、自动校核等软件措施 ,使综合保

护器能自动纠错 ,自动识别和排除干扰 ,防止干扰引

起保护器误动作[526 ]。

通过这一系列措施 ,重新改进的综合保护器的

抗干扰性能得到了大幅提高 ,通过了电快速瞬变脉

冲群四级测试。用保护器测量变频器输出到电动机

的电流 ,在电动机启动到稳定运行过程中 ,测量电流

值跳动稳定在 2 %左右。

5　结语

综合保护器是煤矿井下高爆开关一个非常关键

的组件 ,它集保护、测量、控制和通信于一体 ,不但能

及时切除线路发生的故障 ,还可以将开关工作状况

传送到监控主机。本文介绍了高爆综合保护器的组

成及工作原理、硬件设计、软件设计 ,并对应用过程

中保护器出现的抗干扰问题进行了细致的分析和研

究 ,针对保护器抗干扰薄弱环节提出了有效的措施。

实际应用表明 ,该保护器接线方便 ,动作正常 ,没有

出现拒动误动现象 ,抗干扰性能也有了明显的改善 ,

没有再出现原来保护器所表现的抗干扰问题 ,达到

了预定的设计目标。
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OPC Server在 KJ95 N型煤矿综合
监控系统中的应用

王　勇 ,　宁　祎

(煤炭科学研究总院常州自动化研究院 ,江苏 常州　213015)

　　摘要 :针对 KJ 95N型煤矿综合监控系统采用文件方式为不同系统集成厂家提供数据所存在的实时性

差、开发性差、稳定性差、冗余数据多等问题 ,提出了采用 O PC Server方式为异构系统提供数据的方案 ;介绍

了 OPC Server的基本原理及其在 KJ 95N型煤矿综合监控系统中的具体实现 ,并给出了应用中需要注意的

事项。实际应用表明 , KJ 95N型煤矿综合监控系统在增加 OPC Server功能后 ,为其接入到矿井综合自动化

系统提供了统一的接口 ,也为其融入煤矿信息系统提供了更好的解决方案。

关键词 :煤矿 ; 安全 ; 监控系统 ; OPC Server ; KJ 95N

　　中图分类号 :TD76　　　文献标识码 :B

0　引言

随着国家和煤矿企业对煤矿安全生产的要求越

来越高 ,煤矿综合自动化系统在煤矿得到了进一步

的推广和应用 ,而不同生产厂家的自动化子系统的

接入就成了必须要解决的问题 ,其中最关键的是要

统一数据的接入方式。

　　煤炭科学研究总院常州自动化研究院研制的

KJ 95N型煤矿综合监控系统 (以下简称 KJ 95N 系

统)为了给第三方集成厂家提供数据 ,之前需要根据

厂家的不同要求提供不同的数据格式 ,不但额外增

加开发人员的工作量 ,应用效果也不是很好。目前 ,

主要采用文件方式为不同系统集成厂家提供数据 ,

但存在以下几个问题 :
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　　(1) 实时性差

文件方式需要经过产生数据文件、通过 F TP上

传数据文件、数据集成软件读取数据文件几个环节。

由于每个环节都会产生时间上的累加 ,造成最终数

据的实时性降低。

(2) 开发性差

各系统集成厂家做上层数据集成应用时 ,一般

都会提出各自的数据格式要求 ,这就要针对不同厂

家的要求编写不同的应用程序 ,大大增加了工作量。

(3) 稳定性差

实际应用中 ,由于网络的不稳定 ,会出现 F TP

上传程序崩溃等导致数据不上传的情况。另外 ,如

果文本文件较大 ,还会出现数据上传不完整的现象。

(4) 冗余数据多

目前文本文件多是定时生成 ,不管数据有没有

变化 ,都会生成一遍数据 ,然后传输一次 ,接着其它

系统再解析数据 ,而这中间实际上传输和处理了

很多重复的数据 ,浪费了宝贵的系统资源。


