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’ 摘 要：基于TMS320F2812的变频调速系统保护装置通过在传统的变频调速 系统保护装置 

上集成多种保护措施，实现对变频调速系统故障的判断和保护。该装置解决了传统保护装置与保 

护算法之间的速度响应矛盾，并且更具有实时性。通过实验表明，该装置能够良好的保护变频调 

速 系统。 
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变频调速系统的保护装置也越来越广泛的得到应用和 

发展。在现代化大规模生产中，对变频调速系统的长时间 

运行，速度控制以及复载的变化等提出了新 的要求。微控 

制器的产生及其应用技术为变频调速保护设备的研制提供 

了新的技术基础。本文介绍基于 TMS320F2812变频调速系 

统保护装置是一种智能保护装置，在系统发生故障时具有 

判断、保护、报警和控制功能。 

l 系统故障分析及判据 

在变频调速系统中，变频器的容量要比电动机的容量 

大得多，自身的保护能力也较强，因此，文章主要分析来 

源于电动机的故障。电动机有两类故障 ，第一类是对称故 

障；第二类是不对称故障。由对称分量法可知 ，当产生不 

对称故障时，电动机定子电流可分解为三个电流分量：正 

序 、负序和零序。由于负序和零序分量在电动机正常运行 

时可以忽略，如果出现必然发生了故障，因此可根据负序 

和零序分量来鉴别各种不对称故障。以过流为特征的电动 

机对称过载 、短路等故障可以通过检测 电流幅值来检测其 

过流强度。这样就得到了具有很高灵敏度和可靠性的以检 

测过流、负序和零序电流分量为基础的故障判据。 

2 保护算法 

求取电流与电压的幅值采用付氏滤波算法。先求 出付 

氏基波正、余弦系数 ( ，， )再用平方、开方公式算出 

幅值。设输人电量为： 

y( )=A。+∑A sin(Kw + ) 
=】 

离散后一周期内连续 Ⅳ点采样值 ， ，⋯， ，则 

可求出全周付氏正、余弦函数如下： 
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式中，Ⅳ为一周期采样点数，600Hz采样频率时，N=12。 

=1时得到基波的正、余弦系数为： 
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幅值的精确计算公式如下 

= √ + 
在推导上述算法时，前提条件是在一个周期 内要采样 

12个点。传统的保护算法计算一次幅值要等一个周期内 12 

个点全部采 样完成。这样计算一次幅值的最短 时间就是 

20ms，如图 1所示。 

I和 Ⅱ所包含的 12个点分别构成了一个完整的周期 ， 

只是 I、Ⅱ之间存在一个很小的时间间隔。这个时间间隔可 

以由计算得出为 1．667ms。从而就利用这个很小的时间间隔 

在 I、Ⅱ段采样完成时分别计算一次幅值 ，则两个幅值之间 

的时间间隔就是 1．667ms，于是就缩短了各次故障判断之间 

的时间间隔，提高了整个保护装置的反应速度。 
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3 系统原理 

图1 采样示意图 

该保护装置采用带时限的速断保护，首先要判断一下 

电动机的启动过程。如果启动过程电流从 0超过 20％的电 

动机额定电流，则起动判别元件动作。这时若三相电流中 

的任一相大于速断保护设定值，经过整定延时后保护元件 

动作。当电动机启动过程结束后 ，自动调整到起动后速断 

设定值 ，这样就有效地躲过起动瞬间暂态过程，并且不影 

响保护的灵敏程度。只要电动机 的保护装置动作 ，串接在 

保护装置上的接触器线圈通电，当达到一定数量的电动机 

出现故障时，切断串接在变频器输入侧的电源，从而保护 

整个系统。以下是几个具体保护的动作条件。电流继电器 

动作条件 ：起动中Iv ≥ ；起动后 Iv⋯ ≥ ，其中 

分别为起动中和起动后 的速断电流额定值、 为实际 

电流最大值。过流保护动作条件：Iv ≥ ，lql为过流保护的 

电流额定值 ，一般为额定电流 的2．5倍。过载保护动作条 

件 ： ≥ 1．1le，le为电动机额定电流定值。缺相保护动作条 

件 ：不衡率 max{(I，一， I／Ip)×100％}≥90％，Ip为三相 

电流平均值。起动时间过长保护动作条件：， ≥，出，，出为起 

动时间到达时的过流定值 ，一般可取额定电流的1．1倍。接地 

保护动作条件：Iv ≥ ， 为接地过流额定值。欠载保护动 

作条件： i ≥ 其中 为欠载保护定值。过压保护动作条 

件 ： ⋯ ≥ ， 为过压保护定值。欠压保护动作条件 ： 

≥ Uqy，Uqy为欠压保护定值。 

4 硬件设计 

该保护装置以TMS320F2812为核心，其主要工作流程 

是 ：首先由信号采集模块采集电动机的电压和电流信号， 

然后通过信号处理模块将采集到的信号转化为合适的电平。 

由于 TMS320F2812自身具有采样保持功能和模数转换功能， 

因此就可以可直接对采样 电平进行保持和转换。转换后的 

信号经 TMS320F2812分析处理，然后通过软件编程发送相 

应的动作指令，使继电器执行相应的动作 ，并且指示故障 

类型。通过异步串行方式与计算机通信，从而监测装置的 

运行状态。硬件结构框图如图2所示。 

5 软件设计 

首先判断整个系统是否上电运行 ，然后对系统进行初 
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图2 硬件结构图 

始化，对 RAM执行一个简单的读和写的测试。由计算机发 

出一个数据 RAM，然后再读回来 ，若发现错误则立即复位 

。 接下来判断受控 电动机是否上电运行，若是 ，则 自动检 

测电动机运行状态并 同时进行数据采集处理。否则将继续 

等待电动机上电。如果发现电动机运行不正常，马上发出 

故障报警 ，根据设定值识别故障类型，实时的识别 出故障 

类型并予以相应故障处理，同时显示故障信息 ，进而执行 

相应的动作环节。执行好相应的指令后经过延时将会继续 

判断电动机是否运转正常，如果正常将继续运行，否则会 

继续循环执行初始化以后的程序，在循环执行次数达到计 

数器的设定值时还存在故障整个系统将断电，需要工作人 

员进一步查看故障原因，然后系统上电试运行，直到正常 

运行为止。 

软件程序采用 TI公司的 CCS3．3编译器编写，它具有 

方便的可视化界面和强大的编程功能，并且提供了 C语言 

的标准特性。 

6 结 语 

文章 介 绍 的变 频 调 速 系 统保 护 装 置 充分 利 用 了 

TMS320F2812的各种功能，具有准确性高、可靠性好的特 

点。特别是在低功耗、实时监测、速度响应方面用很大的 

优势。本保护装置经过实验调试 ，各项保护功能都达到设 

计要求，当变频调速系统出现各种故障时，能及时、准确 

地进行识别和处理。 
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