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　　【摘要】　本文叙述了直流系统故障在线监测仪的工作原理及组成结构。在直流系统发

生一点或多点接地时, 该装置能迅速检查发生接地的直流支路编号及接地支路的极性, 同时

报警提示现场运行人员。本装置具有独特的预测功能, 及早发现故障隐患, 及时处理, 以防

患于未然。该监测仪已在佳木斯第二发电厂投入运行。
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引言
发电厂和变电所的直流系统均采用 110V 或 220V 电源供电, 正负母线是对地浮空的。它

是供给操作、继电保护、信号、动力设备使用的电源, 它运行情况的好坏直接影响发电厂和

变电所能否正常运行。在发电厂和变电所直流系统中, 当出现一点接地时, 虽然不会影响正

常工作, 但是, 对于一点接地的允许时间, 运行规程也有明确规定, 应立即排除。如果出现

第二个接地点, 将会引起事故。查找接地点的传统方法是逐一拉合开关切断电源找出接地故

障线路。这种方法不但费时费力, 而且还隐含着危险性。当断开某一支路时该支路上的控制

与保护装置要短时退出, 如操作不慎还可能引起误动作, 造成事故。所以, 在直流系统发生

故障时如何应用微机技术快速自动对各条支路进行扫查, 找出接地支路确定故障点, 多年来,

一直是一个研究课题。我们与佳木斯第二发电厂共同研制的直流系统故障在线监测仪较好地

解决了这一问题, 现已投入运行。

(6) 输出暂态波形中即包含周期稳态分量, 也包含非周期衰减暂态分量。

(7) 该仪器可以根据保护装置的动作信号及动作过程实时地提供系统各种故障情况下出

现的电流、电压暂态波形及保护所需的系统状态信号, 可代替耗资巨大的动模实验室进行高

频、距离等保护的调试及继电保护整组动作的静态、动态模拟实验。

(8) 加接功率放大部分后, 也可对传统的整流型和晶体管型继电保护进行调试整定实验。

(9) 该调试仪成本低、体积小、可携带。

(10) 面板上具有故障种类选择按键和断路器开合指示灯, 操作简单、明了。

(11) 利用 16位 8098单片机构成调试仪, 使其速度快, 能准确反应快速变化的电力系统

暂态过程及继电保护装置的动作状态。
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1　装置功能
该接地在线监测装置原理是采用低频探测方法,由信号电源向直流系统加入低频信号,当

系统中有接地故障发生时执行主机中的程序自动巡检各条电缆支路,同时出口继电器动作,依

次将套在各条线路上的电流互感器接通, 见图 1。当巡检到有接地线路时, 装置便显示出线路

编号 (左侧显示器) 及接地电阻值 (右侧显示器) , 同时面板上二极管指示灯显示接地极性。

面板上有键盘和显示器, 用户可以用功能设定键与数字键根据现场情况设定直流系统接

地警戒电阻值。当直流系统无故障支路时, 右侧显示器一直在显示着所设定的整定阻值。左

侧显示器从 1路到 30路依次往下循环显示路数。

2　硬件结构
直流系统故障在线监测仪其硬件结构由主机板、极性判别及信号模拟转换板、低频信号

发生器、继电器板、键盘、显示器组成。

图 1　外部接线及内部原理框图

a1主机板
它是以 51 系列 8031 芯片为核心与其它接口芯片构成。主要由 (CPU 1EPROM 1A ö

D 18255等) 芯片制成的主板。因为它结构紧凑、制作简单抗干扰能力强。

b1极性判别与模拟转换板
该板主要是把通过互感器检测的多路信号放大、滤波、然后经A öD 转换后送入主机板处
理。它要解决的问题是: 检测故障支路信号的灵敏度要可靠、分辩率要高 (本机分辩为

1k8 )。灵敏度过高干扰信号大不稳定, 灵敏度过低、分辩率不够信号检测不出来。

极性判别是直流系统接地时蜂鸣器报警并把线路接地极性用发光二极管在面板上显示出

来。

c1低频信号发生器电路板
它是由振荡器发出 10H z频率并经功率放大向直流系统馈送。信号源应具有足够的功率,

信号稳定不能有瞬时波动, 带上负荷时输出电压可调。信号源要承受系统电压为 220V 时的高

压, 因此要有保护电路使信号源不能受到损坏。信号源是通过电容与直流系统隔直的, 所以

当向直流系统发送交流信号时, 电容两端电压不能突变, 系统要发生瞬间接地 (时间常数由

电路RC 决定) 这是绝对不允许的, 因此要有保护电路防止直流系统瞬间接地。
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图 2　主程序框图

信号源长期向直流系统发送信号, 要求信

号源不能影响其它操作系统中的继电器、监视

器和动力系统设备的正常运行。

d1继电器板
该板是由干簧继电器组成, 每个继电器负

责接通其中一条支路, 共有 30路, 根据用户需

要还可扩充路数。

e1键盘
它是由功能键、设定键、数字键组成的。它

可由用户任意设定接地电阻整定值。按下数字

键通过显示器还可知道任意支路绝缘电阻情

况, 能提早发现故障隐患, 及时采取措施解决。

3　软件结构
该装置的系统测试软件是根据设计要求

及硬件配置情况编制而成的。它使用汇编语

言, 其程序设计是采用顺序程序设计方法。全

部程序包括: 主程序、键盘处理程序、报警程

序。

主程序是直流系统绝缘监测的核心, 如图

2所示。它管理键盘调用报警程序, 检查路数

处理数据。

当装置上电后, 程序自检, 检查各接口状

态和检测回路接通情况确定本装置系统有无

故障, 确保本机系统正常运行。然后接受用户

整定阻值数据开始运行程序, 工作过程如图 3

所示。当母线某一支路发生接地, 其绝缘电阻

低于临界整定值时, 此刻调用报警程序报警,

如图 4所示。显示程序显示接地支路编号和显示接地电阻值, 数码管不断闪烁, 蜂鸣器告警

等待现场人员处理故障线路。接地极性指示灯亮, 显示接地极性是正极还是负极。

如果要检查某支路的绝缘电阻情况, 用户可使用数字键盘来完成操作功能。有时在检测

故障支路同时, 非故障支路的信号也在变化, 这会影响测试精度, 必须采取补偿措施, 软件

也做了防干扰的设计, 最终会把接地支路查找出来并显示结果。

4　实验情况
为了确保故障监测仪能够在现场正常投入运行, 需要在实验室的直流系统 (220V ) 上模

拟现场情况进行调试。但是实验室直流系统与现场实际情况不同, 实验室的直流系统各支路

的负荷小, 支路数量少, 干扰信号很小, 整机调试结果非常令人满意。当信号源U = 10V , 改

变接地模拟电阻值, 实测数据见表 1

现场调试中, 由于接地支路绝缘程度不同, 感应过来的信号不等, 那么多大阻值算接地

呢? 根据电厂实际测试情况来确定绝缘接地警戒电阻值, 而这个整定阻值用户可调。现场实
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地调查证明, 对于 220V 直流系统一般接地绝缘电阻≤20k8 , 就算直流系统接地。因为这时

图 3　键盘请求处理程序 图 4　报警程序
电厂自己的绝缘监测继电器动作, 指示灯闪亮, 我们就根据这个阻值来调整各级放大器的电

平信号, 以适合所需要的标准信号电平。
表 1

互感器一次测 (mA ) 0125 0128 0133 0139 0148 0164 0194 1115 1117

模拟电阻 (k8 ) 40 35 30 25 20 15 10 8 5

低通放大 (V ) 1116 1135 1159 1192 2140 3124 4180 5180 9160

5　结束语
a1装置内部采用分块插件, 整个机器可安装在屏上, 也可放置平台上。

b1由于采用微机技术, 使装置具有智能化、自动化、维护方便。

c1采用低频、低压、小电流信号源对电厂或电站直流系统正常工作无影响。
从装置在佳木斯第二发电厂试运行几个月时间来看, 情况正常。直流系统在线监测装置

经过研制阶段、实验室调试、现场调试、现场运行等不同时期的考验, 证明装置本身设计合

理、运行可靠、检测接地支路准确, 达到设计要求。
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