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摘要!分析了目前变电站和发电厂中直流系统绝缘监察方法的不足0提出了一种基于

-./4.567现场总线的直流系统分布式绝缘监察技术0此技术可以实现直流系统中各支路和
设备的实时在线绝缘监察1
关键词!绝缘监察2直流系统 2现场总线2-./4.5672分布式2自由拓扑
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发电厂和变电站的直流系统是控制和信号系统y继电保护和自动装置的工作电源0还兼有保安电源
的作用0它的可靠性直接影响到电力系统的安全运行 b
发电厂y变电站直流系统接地点检测经历了拉路法y信号寻迹法和漏电流检测法 b手工拉路法目前

应用的还相当普遍 b它的优点是不需要借助任何设备0但是对一个庞大的直流系统来说具有很大的盲
目性y费时费力0且要冒很大的风险 b信号寻迹法无法完全克服系统分布电容的影响0随着系统分布电
容的增大0所能检测到的绝缘电阻的最大值将逐步减小2当系统分布电容很大时0该方法找不到接地支
路或误判断接地支路2并且给系统注入低频交流信号0会增大系统的纹波系数 b
漏电流检测法对直流系统没有任何影响0是一种比较理想的方法 b但目前基于此方法的绝缘监测

仪存在很多缺陷 b其一0所有被测信号通过屏蔽电缆引入系统主机0然后集中进行检测及数据处理0对
较大规模的发电厂和变电站0所需检测的支路多0系统布线非常复杂 b其二0所有的信号都是由主 ĥ k
进行处理0一旦主 ĥ k出现问题0将影响整个绝缘监察装置的工作 b这种集中式的计算机控制降低了
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系统的可靠性!风险高度集中 "其三!模拟信号数字化的工作在计算机端!一次信号很小!经传感器耦合
后!模拟量传输过程中引入的干扰对测量结果影响很大!这是造成在线监测系统测量分散性大的根本原
因之一 "
因此!目前寻找一种布线简单!可靠性高!抗干扰能力强!对直流系统没有影响并且不受系统分布电

容影响的绝缘监察方法就显得非常有意义 "
针对目前较大规模的变电站直流系统支路较多!检测布线复杂的特点!对直流系统的绝缘检测可考

虑采用基于现场总线结构的分布式绝缘监测技术!在漏电流选线法的基础上!在每一待检测母线的支路
或直流设备上加装一个智能检测设备!通过现场总线技术将其互连!然后连接到直流系统的当地监控
上!就可以实现分布式直流接地实时检测 "

# $%&’%()*总线技术

$%&’%()*是目前流行的现场总线产品之一!它可以解决在控制网络的设计+构成+安装和维护中
出现的大量问题 "性能特点,

-#.拥有三个处理单元的神经元芯片-/01(%&芯片.!在一个神经元芯片上就能完成网络和控制的
功能2神经元芯片是 $%&’%()*技术的核心 "支持多种通信介质-包括双绞线+同轴电缆+电力线+光纤+
无线电波和红外等.和它们的互连 "-3.$%&456)是 $%&总线的通信协议!提供 789:987参考模型所定
义的全面七层服务!提供了一个固化在神经元芯片内的网络操作系统 "-;.给使用者一个完整的开发平
台!这包含现场调试工具 $%&<1=6>0(+协议分析+网络开发语言 /01(%&?语言 "-@.由于支持面向对象
的编程-网络变量 /A.!从而很容易实现网络的互操作 "

3 基于 $%&总线的直流系统绝缘监察系统总体设计方案

本系统设计拟利用漏电流传感技术!基于 $%&总线实现母线对地绝缘电阻的实时在线监测2重要
支路及重要电气设备的对地绝缘电阻实时在线监测2精确定位发生接地故障的母线分支与设备2精确测
量并显示接地电阻值!监测绝缘渐变趋势!以保证事故前排除故障隐患2接地自动声光报警2远方监控直
流系统的绝缘情况 "
BCD 总体设计方案
系统总体设计方案如图 #所示 "该系统的现场总线网络采用的是主从式结构!主节点有 #个!从节

点有若干个!可根据现场直流系统的母线分支及设备情况进行配置 "通信介质采用双绞线 "该系统主
要由智能节点和传感器组成 "节点又分主节点和从节点 "毫安级直流电流传感器用于采集各直流支路
的漏电流信号 "
主节点置于主监控单元内!主监控单元采用 EF?#GH或其他嵌入式系统作为中央处理单元 "主节

点采用 /01(%&;#IF作为数据采集和控制单元 "
主节点完成的功能有,-#.采集正负母线的对地电压!传送给从节点 "-3.控制电阻的定时投切!用

于检测正负母线绝缘同等下降的情况 "-为了检测正负母线绝缘同等下降的情况!采用定时向母线投切
电阻的方法实现 ".-;.可显示每一支路的绝缘情况 "-@.当检测到有接地发生时!发出声光报警!并显示
发生接地的母线的支路号 "-I.数据上传功能!可将数据发送给上一级监控主站 "
从节点也采用 /01(%&;#IF作为数据采集及处理单元 "从节点实现的功能有,-H.采集直流漏电

流 "-J.根据主节点采集的母线电压计算支路的绝缘电阻!并传给主节点 "-E.主节点投切电阻时!根据
公式计算绝缘电阻值!并传给主节点 "显示母线绝缘电阻 "通过切换按键!可以查看正负母线各自对地
绝缘电阻值 "检测到有接地情况时!在当地进行声光报警 "
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图 ! 系统总体设计方案
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7%7 89:;9<=>节点的硬件开发
一个典型的现场控制节点主要包含以下几个功能块?应用 @ABCDEF处理单元C通信处理器C收发

器和电源 G每个网络节点的核心是 HIJ<9:芯片 G
在本系统的设计中K为使系统有更好的扩展性K采用 LMNOHIJ<9:芯片 G系统节点总体的硬件设计

方案如图 P所示 G

图 7 节点硬件设计框图
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!"# 节点的软件构成

$%&’()芯片中的存储映象*+,-.%/0即软件分为 1个主要的部分2系统映象3应用映象和网络映象

4
$%&’()5是基于 6$785的专为 $%&’()芯片设计的编程语言 4该语言对 6$785编程语言进行

了扩展0使其可以直接支持 $%&’()芯片的固件0为 9():(’;<技术的应用开发提供了有力的工具 4
9():(’;<网络的程序设计分为以下几个部分2
定义基于 9():(’;<网络的应用功能=定义节点的类型及实现功能=设计节点的程序流程图编写节

点的 8>?口与设备的接口子程序=编写节点的通讯处理子程序=编写节点的主程序0确定任务的优先
级 4
!"@ 系统的特点

A4B4C简化布线0系统扩充方便
现场总线系统布线非常简单0通过一条电缆便可连接所有的节点 4采用的自由拓扑的网络结构可

大大方便系统的结构设计和布线施工0另外0系统扩充变得非常方便 4
A4B4A抗干扰能力增强
采集到的信号当地处理0不需传递模拟小信号=线路中传递的是数字信号0相对于传递模拟信号系

统的抗干扰能力增强 4
A4B41系统可靠性和精确性提高
由于现场智能设备的数字化3智能化0与模拟信号相比0从根本上提高了测量与控制的准确度0减小

了传送误差 4系统维护方便 4
A4B4B系统具有独立性
该系统不但可以与变电站监控站实现数据传递0还可作为一套独立的绝缘监察系统实现绝缘监察0

不依赖于直流系统监控主站或变电站监控主站 4
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