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摘 要 推荐一种开放组合式微机型蓄电池直流电源装置的设计方案，介绍微机监控装置的硬、软

件设计思路和原理 ’该监控装置能对直流系统的运行做到自动监控、报警及遥测、遥控等，能较好地
满足无人值班（守）的需要 ’
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发电厂、变电站（所）等供配电部门，通常用蓄电池直流电源作为控制、信号、保护、事故照明、直流油泵、

分合闸等装置的不间断电源［!］’直流电源装置可靠与否直接影响到供配电系统的安全运行，而功能强弱则影
响系统的良性运行和蓄电池的使用寿命 ’随着电力系统自动化、计算机控制和电力电子技术的发展及实际现
场运行和维护的需要，对直流电源装置的要求也在相应提高，因此在这方面进行研究和开发很有必要 ’

图 ! 装置的组成原理
"#$%! &’( )*+,-#-.-#*+ /0#+)#/1( *2 -’( #+,-3113-#*+

! 直流电源装置的组成及功能
本文推荐一种开放、组合式的蓄电池直

流电源装置构成方案，此类产品的设计思想

是基于分布式计算机测控系统的模式 !装置
各主要部分由相应的微机控制单元来实现，

各部分的作用明确且有一定的冗余性，其组

成原理如图 !所示 !
各主要单元的作用介绍如下 !
3%微机监控单元 该单元对整个直流系

统的运行状况（包括蓄电池容量，交流输入量

等）进行实时监控、报警和打印记录，与上位

监控微机通信，以实现遥测、遥控等功能，同

时还可对装置内各单元进行通信和监控，协

调各单元的工作，以使整个系统良性运行 ’

4%充电单元 该单元对整个直流系统的可靠和良性运行起着直接和决定作用 ’它应能根据需要及蓄电
池充电特性，自动对蓄电池组进行主充、浮充、均充和快充等操作及方式切换（也可由微机监控单元控制），无

需人工干预 ’它若同时具有控母额定电压输出和整流电压输出，则性能更好 ’
充电单元可采用模拟控制式或微机控制式可控硅充电设备，而发展方向是由微机控制全控型器件构成

的大功率高频开关式充电设备 ’
)%调压单元 当蓄电池组处于主充、浮充、均充和快充状态时以及交流失电后的放电状态时，其端电压

会在一定范围（电池电压、容量允许范围）内变化，该单元的作用就是在任何状态时，均要保证控母电压为额

定输出 ’该单元可采用高频大功率 ,-*直流斩波器来实现，性能较好的调压单元应具有升降压功能 ’
5%绝缘监察单元 该单元不仅可对母线（包括分段母线）绝缘情况及对地电压实时监测，如当正、负端

母线分别或同时对地绝缘降低时，均能准确测定和越限报警外，还应能对绝缘降低支路进行快速和准确的测

第 (+卷第 .期
!"""年 /月

河 海 大 学 学 报

0123456 17 81859 249:;3<9)=
:>?@(+ 4>’.
*AB !"""



定和指示 !
!"逆变单元 该单元的作用是装置的附加功能，宜采用高频开关式 "#$%逆变装置来实现，它具有一般

&#"不易替代的特点，能较好地满足实际现场交流负载的需要 !
显然，此类产品的主要特点是系统配置灵活、冗余性强和可靠性高，对整个直流系统的运行易做到全面

和自动地监控、报警及遥测、遥控等，能较好地满足无人值班（守）的需要，但此类产品的部分单元及总体功能

还有待于进一步开发和完善 !
基于上述的设计思想，对变电站直流电源装置进行了初步的产品开发，研制成功直流电源微机监控装

置，从装置的调试和运行情况看，其性能是良好和稳定的，符合设计要求 !该装置目前主要具有以下一些功
能：

#"能对蓄电池组的每节电压（通常为 ’()）进行实时监测，精度约为 * ! +,，能越限报警、打印记录，能对
电池电压的上、下限值进行在线整定，测量通道标定简单、稳定 !

$"能对充电设备的输出电压、电流，蓄电池组端电压，控制母线电压，合闸母线电压以及控制母线负载
电流，蓄电池组充、放电电流，合闸母线持续负载电流等直流系统的主要运行工况进行实时监测，精度为

* !+,，能越限报警、打印记录，能对有关状态量的上、下限值进行在线整定，标定简单、稳定 !
%"能对控制母线电压进行过、欠压调节，充电设备输出异常保护，蓄电池组过充电调节、保护等 !
&"能对母线绝缘情况及对地电压进行实时监测，当正、负端母线分别或同时对地绝缘降低时，均能准确

测量和越限报警，能对下限值在线整定 !
!"可根据需要，控制充电设备对蓄电池组进行主充、浮充、均充和快充等操作和方式切换，无需人工干

预 !
’ "具有故障声光报警和信号复归等功能，可初步定出其故障性质 !若微机监控装置出现故障时，可退出

运行，电源装置转为手动操作 !
("可通过微机监控装置的串行接口经光电隔离后，以 -"—(.(/或 0((，01+等异步通信方式与上位机通

信，实现对系统的遥测、遥控等 !同时也配置有相应的一些继电器触点，可将有关故障的开关量信号远传 !
)"采用可靠性高、性能好的 ’2位单片机，具有良好的人机对话通道，输入、输出采用光电隔离方式，工作

电源采用抗干扰性能好、质量可靠的开关电源，硬件设计采用开放、组合式方案，硬、软件有抗干扰防死机措

施，具有装置自检和采样电路自校正等功能，以保证长期运行的稳定和可靠 !
* "装置配有打印记录功能，这为运行和调试提供了方便 !根据需要可选择命令打印、定时打印及故障打

印等方式，也可通过串行通信在上位机上实现打印报表和存档 !
+ "装置具有控制蓄电池组活化处理和容量检测功能 !

, 直流电源微机监控装置的硬件构成
考虑到装置要实现的功能较多及今后功能的扩展和升级等需要，采用适合现场测控的总线模板结构［(］

并加以改进，使其在调试、维护、扩展和升级换代等方面具有方便、灵活的特点 !装置的硬件主要由总线板，
%/&主机模板，模拟量采集模板，开关量输入、输出模板，通信、打印、#/键盘输入接口模板及电源板，前背
板，面板，信号处理板，进出线端子和机箱等组成 !装置的硬件构成原理如图 (所示 !
, !- 主机部分
由于要求 %/&能长期连续运行，实时性较好，性能稳定，测量准确，控制简单、可靠，且数据处理、计算工

作量不大，不需图形显示，因此这里采用 1*/’324/单片机来构成测控系统是合适的 !
在满足要求且性能稳定和工作可靠的前提下，多选择使用成熟、功能强、技术资料全、价格低和货源广的

芯片 !
程序存储器扩展用 (5/’(1；数据存储器扩展用 2(/20；为在线整定和保存参数，扩展了一片 (1/20，同时

该片的插座也可作为监示器驱动板的接口 !
由于装置为总线模板结构，考虑到总线负载和抗干扰需要，选用 506"(0+数据发收器作双向驱动，选用

506"(00，.5.作单向驱动 !由于 1*/’32单片机属 /7%8"类型芯片，则在 /%8"和 996芯片混用的电路中，须
注意电平的转换及驱动问题，这里采用了上拉电阻和使用 7/9系列芯片（7/9系列 /%8"器件具有与 996
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图 ! 装置的硬件构成原理
"#$%! &’()*’(+ ,-(./-.(+ 01 -2+ #3,-’44’-#03

器件相兼容的输入、输出电平）等方法 %
由于现场环境可能存在强电磁干扰等，微机系统若要可靠工作应采取相应措施 !本装置为克服高频下长

线传输的终端反射和干扰脉冲，采用在总线的每根数据、地址和控制线上并联无源终端吸收支路［"］；利用

#$%&’(单片机的 &(位监视定时器 )*+、非操作码执行中断、数据总线并联上拉电阻及软件诊断、陷井和复
位等，使得计算机出现硬件或软件干扰故障时，能自动重新运行程序；采用了电源监视及复位控制电路，以防

掉电误操作、上电死机，同时有按键复位、自检外设复位等；配置了带后备镉镍电池的实时时钟电路，为定时

打印、记录及数据保存提供了方便 !
! !! 输入通道
该装置可分为模拟量输入和开关量输入两种，其测量特点是首先要求结果准和稳，快速性次之 !

, !, !& 模拟量的测量
直流系统的被测模拟量主要有：蓄电池组的每节（单元）电压，总电压；蓄电池组的充、放电电流；控制母

线电压、电流；合闸母线电压、电流（持续）；充电设备的输出电压，电流；母线对地绝缘电压，绝缘电阻；环境温

度等 !具体测量时应注意以下几点 !
’%蓄电池组测量节数的确定：在小容量时通常选用每节 &, -的蓄电池 &. / &#节，则测量信号引线约为

&# / &’根，这样接线比较方便；而在大容量时通常选用每节 ,-的蓄电池 &$0 / &$#节，若仍要测量每节电池
电压，则测量信号引线约为 &$1 / &$’根，这对微机监控装置而言，只需多插几块模拟量采集模板就可实现，
但测量信号引线较多会使得布线和查线较为困难，建议除特殊需要外，可将每 (节（, - 2 ( 3 &, -）作为一单
元，仍采用前者的方法进行测量 !

5%由于在测量蓄电池组的各节（单元）电压时，共模电压和差模电压是同时存在的，且各节的共模电压
由 $-逐级递增，最高可至 ,(1-以上，况且就是同一节的共模电压也有可能变化较大，而差模电压相对变化
较小，针对这一情况，具体采用了先衰减，后用测量放大器的方法，因此要想得到较高精度的测量结果，对衰

减电路元件的选择和筛选须严格和仔细 !
/%上述被测的量，它们的变化范围各自不同，若用同一块采样模板来采样，可使用程控增益放大器来实
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现，但在不同增益时就有放大电路的重新标定问题，从简单、实用和可靠性考虑，我们选择了固定增益方案 !
由于从分流器上采样，电流值的信号量程 ! " #$%&为最小，则将所有被测量的输入信号量程均衰减调整至 !
" #$%& !

!"在对模拟量测量时，由于电源波动、温度变化、元器件参数改变、基准电压漂移及外界干扰等因素，均
会使测量结果产生较大的误差（尤其是小信号放大时），而装置为长期连续运行方式，为保证其测量结果的精

度，设置有零通道和基准电压通道，配合软件编程以实现对测量回路的自校正 ’
具体的采样过程是先将所有被测量（温度由 ()$*!集成温度传感器变换）经过相应的输入处理，使其成

为具有同一量程的信号，然后通过多路开关的切换选通，再经过差动放大、有源滤波和线性光隔等环节，最后

被 +!,-*./,单片机由 ( 0 )口采样输入 ’
蓄电池组电压衰减输入、母线绝缘检测输入和线性光隔电路分别如图 1（2）（3）（4）所示，其中线性光隔

的基本原理是利用集成运放和两路光隔具有相近的传输特性，实现对光隔器件的非线性和温度补偿［5］，实验

证明该电路的转换结果符合要求 ’

图 # 衰减输入、绝缘检测和线性光隔部分原理
$%&"# ’() *+%,-%*.) /0 %,*12 !)-.%,)，%,31.42%/, -()-5 4,! %3/.42%/,

6 ’6 ’6 开关量的测量
本装置所要采集的开关量不多，主要是两路交流输入的失电和缺相检测及部分开关位置检测 ’当对交流

输入取样时，首先进行限流、限压和整流，然后通过开关量输入和光隔电路，由 +6$$并行接口经数据总线输
入 +!,-*./,单片机 ’主要实现交流输入自动切换、状态监视和报警等 ’
6 ’# 输出通道
装置输出均为开关量输出，主要实现以下控制功能：控制母线电压调节；故障声光报警、复归；充电设备

输出过压、过流保护；蓄电池组过充电调节、保护；绝缘电阻测算；主充、浮充、均充和快充操作及切换；蓄电池

组的活化处理；交流输入切换；开关打印机等 ’
显然，上述有关控制能否正确动作，直接影响到装置、直流系统乃至整个系统的可靠和良性运行，因此为

提高控制的可靠性，防止误动和拒动现象出现，一方面在硬件输出上采用了逻辑封锁、光电隔离、二级驱动和

输出取样等措施，其基本原理如图 5所示；另一方面在软件中设计有系统自检、数字滤波、逻辑判断、多参量
综合比较、故障指示等功能 ’
6 !7 人机接口、串行通信和电源等
在调试、运行和维护中，为满足命令、参数的输入及系统运行工况的显示、打印记录和指示等需要，选用

+6#*键盘接口芯片实现 +位数码显示和键入扫描，用扩展并行口 +6$$等驱动微打或宽打及发光管指示等 !
为满足与上位机通信联网需要，本装置扩展有光隔的 78—616,，78—566，78—5+$三种串行通信接口

（78—616,用 9(:6!6，78—566用 9(:5++，78—5+$用 9(:5+$），可分别工作于异步全双工或半双工方式，
其通信规约符合通用的要求 ’
电源供给根据装置具体要求，可分别选择交流或直流输入，而输出则分为几路独立输出（其中 ; $&输出
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图 ! 输出接口电路基本原理
"#$%! &’( )*+#, -.#/,#-0( 12 * ,1//(,3#1/ ,#.,4#3 21. 143-43

!和 " !#$输出 !不需隔离）：
· % &$输出 !———微机主机侧工作电源（开关电源输出）!
· % &$输出 #———光隔离后的通信接口电源（’( ) ’(输出）!
· " !#$输出 !———微机参考电源输入、主机侧备用电源（’( ) ’(输出）!
· " !#$输出 #———输入通道一次侧的运放工作电源（开关电源输出）!
· % #*$输出 !———输出通道继电器驱动电源（开关电源输出）!

5 软件设计
硬件电路的构成，仅为装置要实现的功能提供了必要的手段和可能，而所有功能的实现和可靠运行，主

要在于软件设计 !根据装置的具体功能和特点，程序采用汇编语言编程 !程序一般可分为主程序，中断服务程
序，子程序和数据区等几个部分，它们相互交叉并紧密关联 !具体采用的是模块化结构设计，这有利于分析、
修改、调试和扩展 !软件模块关系如图 &所示 !其中：

*%复位判断使得计算机可根据复位原因，决定是否进行初始化操作 +

图 6 软件模块关系
"#$%6 7,’(8*3#, 9#*$.*8 12 3’( +123:*.( 21. 3’( #/+3*00*3#1/

)%系统初始化包括设置堆栈区，启动监视定时器，置复位标志，有关内存清零和置数，外设接口复位，串
行接口、并行接口、日历芯片、键显接口等初始化，中断清零、挂号允许等 +

,%主控模块是软件的总体调度与中心控制模块，控制和协调各模块进行有序和高效地运作 +
9%系统自检模块接受主控模块控制，控制相应及下层模块（以下模块类似，略），对 (,-、程序区、数据区、

串口、并口、. ) ’口、键显口等检查和报警，故障表标志等 +
(%控制输出模块包括母线电压监视和调节；充电设备输出启动、监视和过压、过流保护；蓄电池组过充调

节和保护；主充、浮充、均充和快充操作及切换；蓄电池组的活化处理；交流输入切换；回路电压、电流和绝缘

异常监视和报警等 +
2 %蓄电池电压检测模块包括零位和增益的实时校正，. ) ’口检查，各节电池电压的采样，数据处理，标度
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变换，保存，送串行通信缓冲区，码制转换送打印缓冲区，越限检查，数据显示，报警处理，调用系统自检、控制

输出模块等 !
!"主回路电压量检测、主回路电流量检测、母线绝缘检测三模块其处理过程类似于蓄电池电压检测模

块 !
#"键盘输入模块包括各种命令、数据的输入，如命令打印、查时和校时、选测、选控、故障查询、通道标

定、软开关、定值设定、充电方式切换等 !
$ "通信模块包括通信规约选择，正常运行工况传送，故障信息发送，接口状态检查，接收上位机的指令及

数据进行操作等 !
% "其余模块同样具有各自明确的功能，这里略 !而在下层和基本模块里，则汇集了大量的数据计算、数据

处理、数值转换、数码转换、数据传送、输入输出操作、键显处理、定时、故障告警、退出、中断处理、抗干扰和系

统复位等具体子程序 !它们是构成模块化结构的基础 !

& 结 语

采用微机控制技术实现的开放、组合式蓄电池直流电源装置方案和具体的微机监控装置，符合电力系统

自动化技术的发展及现场运行和维护的实际需要，与现有的一些装置相比，具有智能化程度高，系统配置灵

活，功能全，测控方便易扩展，调试、整定简单，可通信联网，冗余性强和可靠性高 !它的应用可以有效的对直
流系统运行做到自动监控和遥测、遥控等 !但总体功能还待进一步开发和完善 !
最后应该指出，从装置的实际调试和运行情况看，其性能是良好和稳定的，而考虑到对象是发电厂、变电

站且现场运行和维护人员的实际情况，因此，如何使装置具有和保持工作可靠、操作简单、维护方便、性能优

良和扩展性强等特点，应是我们始终必须关注的问题 !
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