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0 引言
随着现代科学技术的发展，电力系统逐渐向综合自动化、

电站无人职守的方向发展，直流电源监控系统，作为控制负

荷和动力负荷、以及直流事故照明负荷等的电源，是电力系

统控制、保护的基础，其可靠与否直接影响到供配电系统的

安全运行 [1-2]。因此，提高直流电源监控系统的可靠性及自动

化水平，以满足电力系统发展的需求变得越来越重要。

本文结合现代计算机技术及自动化技术，设计了一款无

人职守的直流电源监控系统。该系统采用集中管理、独立控

制的模块化设计，具有“遥测、遥信、遥控、遥调”功能，

易于实现电力系统综合自动化，是传统直流电源监控系统的

新一代替换产品 [3]。

1 直流电源监控系统
本直流电源监控系统采用集中管理、独立控制，主要适

用于 20Ah ～ 200Ah 单电单充系统，可实现 24 节电池巡检和

30 路支路绝缘监测。系统由综合监控模块、电池巡检模块、

绝缘监测模块、充电模块以及上位机显示控制模块组成，其

中电池巡检、绝缘检测通过 RS485 接口与综合监控模块联机。

该直流电源监控系统，采用集中一体式加扩展单元的组合结

构，接线简单，安装方便，其结构如图 1 所示。
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图 1 系统结构框图

2 综合监控模块
综合监控模块是直流监控系统的神经中枢，其采用知名
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公司的真正工业级 32 位处理器作为主控芯片，能够最大限度

地提高系统的可靠性和运行速度。综合监控模块，经 RS-485

接口对其他模块进行集中管理控制 [4]。其中电池巡检模块、绝

缘监测模块分别将监测到的单体电池电压、温度及母线电压、

支路绝缘电阻等信号，通过 RS485 接口发送给综合监控模块。

综合监控模块根据内部预先设定的报警值进行比较，产生报

警信号并记录报警的起始与结束时间。另外，综合监控模块

可根据电池组电流大小自动进行均充、浮充管理，从而大大

延长蓄电池组的使用寿命。

此外，综合监控模块本身可监测 8 路系统开关量状态，

三相交流输入电压、合母 / 控母的电压、电流以及母线绝缘状

态。

3 电池巡检模块
蓄电池作为备用电源，与整个直流供电系统的可靠性密

不可分，因此，保证蓄电池的正常运行是整个直流电源系统

的首要任务 [5]。本文通过电池巡检模块，对电池组中每节电

池的端电压、电流、温度进行巡检，并将结果通过 RS485 总

线传送给综合监控模块。若某一节蓄电池电压低于或高于设

定值，则由综合监控模块发出报警指示 , 并自动进行必要的操

作。若电池组电流过高 , 则指示充电模块停止充电；若电流过

低 , 表明该蓄电池的性能变差或过度放电，则指示充电模块进

行充电。从而能够对电池进行维护，延长电池使用寿命，确

保系统安全可靠运行。本电池巡检模块最多可检测 24 节单体

电池电压，可分别检测 2V、6V、12V 单体电池，测量精度为

0.2%, 其原理如图 2 所示。
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图 2 电池巡检模块原理框图

在对单体电池电压进行测量时，因系统中蓄电池多采用

串联结构，其输出电压高达 250V，所以，输入通道的多路转

换是一个难点。目前，常用的多路转换方法是：电阻分压法

和继电器隔离法。继电器隔离法操作简单，给每个电池配一

个继电器，当要检测某节电池时，打开该继电器即可。控制

继电器应使用译码器，保证任何时候只有一个继电器导通 [6]。

由于普通机械继电器的使用寿命有限 ( 不超过 105 次 )，远远

不能满足蓄电池巡检装置的要求。所以，选用光继电器对每

节电池进行隔离，其结构如图 3 所示。

-- +

光继电器1

光继电器2

采样电阻  运算放大器 电池巡检仪

图 3 电压检测示意图

在电池巡检模块中，对每 1 节蓄电池配置 1 个光继电器，

由 CPU 控制其关断。正常情况下，光继电器处于断开状态，

当要对电池进行巡检时，每次只将 1 节电池接入采样电阻，

然后，将采样信号送入运算放大器；最后，再由电池巡检仪

进行运算处理，从而得到蓄电池电压。

4 绝缘监测模块
直流电源系统的常见故障是一点接地，在一般情况下一

点接地并不影响直流系统的运行，但如果不能迅速找到接地

故障点、并予以修复，又发生另一点接地故障，就可能会发

生最大事故。所以，对直流系统绝缘状况进行实时监测，出

现接地故障时及时排除，是非常必要的 [7-9]。

本绝缘监测模块具有检测 30 路支路绝缘电阻的功能，测

量精度为±0.3kΩ。同时，还能检测母线（合母、控母和母线负）

对地电压，测量误差为 ±0.4V。绝缘监测模块将监测到的对

地电压值和对地电阻值，通过 RS485 总线发送给综合监控模

块，并由综合监控模块做出相应处理。其原理如图 4 所示。
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图 4 绝缘监测模块原理框图

对于检测绝缘电阻，国内外主要有“电桥平衡法”、“低

频探测法”、“检测支路漏电流法”等几种方法。本文采用

检测支流漏电流的方式来判断绝缘电阻，无需在支路上注入

交流小信号电流，因而不对直流系统产生任何影响，其原理

如图 5 所示。
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图 5 绝缘监测示意图
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图 5 中，HL1、HL2、HLn 表示接在各个供电支路上，靠

近直流电源监控系统开关处的霍尔电流传感器。若该支路无

漏电流即该支路无接地时，流过传感器正负支路上的电流大

小相等，方向相反，则对应支路上的霍尔电流传感器无输出。

当某一段支路出现故障，如图中 N 号支路正极上某一点接地，

则电流从直流电源正极经过接地电阻 RL 到地，再由地到电源

负极，形成一漏电流 IL，IL 从地到直流负极流经的是分布参数，

若有 N 条支路，则流经每一条支路的电流近似为 IL，因而，

从位于 N 号支路的霍尔电流传感器可检测到电流的大小约为

IL，这样根据 U+，U- 和 IL 的数值，就可得到接地电阻的大小。

再根据霍尔传感器输出电压的正负，就可以判断接地故障所

在线缆的极性 [10]。

5 结语
本文介绍的这种直流电源监控系统，在总体上具有功能

强、结构开放灵活、实时性好、可靠性高等优点，每个环节

均采用最先进的技术，反映了当前直流电源监控系统的发展

趋势，具有十分广阔的应用前景。 
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3700 余套护栏 LED 灯打造苏州阳光大道

苏州东南环立交匝道上的 3700 余套 LED 护栏灯亮灯，解决了原来高架路亮光一片、匝道一片漆黑的问题。

东南环立交是一座三层互通式蝶形立交，之间汇通着多条匝道，匝道转弯半径高，日间和夜间的交通流量都很大，

当初建造时由于在匝道上装设路灯存在技术上的难题，难以找到符合此地匝道特点的照明产品，因此一直没有照明灯，

需要通过过往车辆自己的车灯来提供照明，行车既不方便也存在安全隐患。

近几年，随着 LED 照明产品的发展，LED 立交护栏灯开始在一些城市应用。2013 年初，市城市照明管理处首

先对规模较小的三香路桐泾路跨线桥上进行了试用。在运行监测近一年后，今年年初，开始在东南环立交桥上开展

多次试装试验。

今年 5 月，经过电源建设、桥架管线施工、电缆敷设、灯具安装、亮灯调试等环节，24 日晚 3700 余套灯具在

东南环立交匝道上安装完毕并投入试运行。在工程施工中，为了符合东南环立交匝道的特点，综合考虑行车人员的

视角，行车安全性和驾驶人员视觉舒适性，对照明灯的安装位置、安装方式以及灯具的细节问题进行多次试验和调整，

充分利用匝道上有限的安装空间和模拟驾驶员的视角，最终确定了灯具的安装位置和安装方式，也对原有产品的细

节进行了调整。

这款照明灯，采用了相对成熟的 LED 光源，形状与护栏相似，外形美观，与周边环境相适应，兼具景观照明功能，

安全性较高。目前，这些安装在匝道上的 LED 灯还需进行后期细节调整，尤其是对不同宽度、不同角度的匝道上照

射角度进行修正，从而最大程度地给车辆行驶提供照明支持并减少驾驶员的眩目感觉。


