
图 ! 交流电流输入接口电路图
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图 ) 交流电压输入接口电路图
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的交流波形零点抬高 ($%&# 使信号负半周
波形处于 , 点电平以上 #以保证采集一个完
整的信号周期 $ ($%& 基准电压源电路由
:5!)2 精密电压基准等元件构成 $
! 交流采样算法在微机励磁调节器中的
应用

基于外设服务器的交流采样算法在我们所研制的

微机励磁调节器中已经得到应用 $ 实验证明 %用这种采
样算法设计的微机励磁调节器取消了常规的电量变送

器 #简化了外围电路硬件 #显示电参数精确稳定 #进一步
提高了装置的可靠性和精度 #使我们研制的装置具有较

高的性价比 #具有良好的市场前景 $另外 #这种交流采样
算法还可以应用于变电站的参数测量 & 微机继电保护 &
故障录波等场合 #具有一定的实用和推广价值 $
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随着交通运输行业的飞速发展 # 空气污染日趋严
重 $ 无轨电车以其无污染 &节省燃料等优势在该行业中
占据着不可替代的位置 $ 为无轨电车提供电能的整流站
承担着变压 &整流和输送电的任务 $ 随着公共交通事业
的发展 # 对无轨电车供电的可靠性提出了更高的要求 $
过去那种靠人工监视 &手动操作的整流站控制方式已保
证不了电能馈出系统工作在最佳状态 #不能正确判断某
些意外事故 #人为故障较多 #效率较低 $在供电系统发生
故障时 #需要防止事故扩大 &压缩停电时间 &尽快恢复电
车运行 $ 因此 #建立现代化的无轨电车供电调度数据采
集和监视控制系统是十分必要的 $ 近几年 #B5/ 以其系

统构成灵活 &编程设计简单 &可靠性高及抗干扰能力强
等诸多优势在控制领域得到了广泛的应用 $ 我们将工控
机和 B5/ 应用于无轨电车整流站自动化集中监控系统
的改造 #取得了良好效果 $

" 监控系统的组成
该监控系统的基本构成如图 2 所示 $
图 2 中 #控制室属于上位机监控部分 $ 主机选用台

湾 研 华 公 司 生 产 的 =B/ 7%+* 工 控 机 $ 采 用 C=DE
0FCG<%D:&&/66%$, 画面开发软件 $ 通过上位机画面
可以对站内运行状态进行监视 $ 当站内运行情况发生异
常时 #可进行越限或故障的声音报警及文字提示 #同时

无轨电车整流站自动化监控系统

黑龙江省纺织工业设计院!2%,,,2" 马玉红
黑龙江省政府房产处!2%,,,2" 陈 平

哈尔滨飞机制造集团公司!2%,,,2" 高亚春

摘 要! 介绍了一种基于上 !下位机的无轨电车整流站自动化监控系统 " 叙述了该系统的组成 !
工作过程和功能#并着重叙述了短路检测系统的基本原理!组成和工作过程"
关键词! B5/ 工控机 监控系统 短路检测
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图 ! 监控系统构成框图

自动弹出有关画面 ! 便于监护人员迅速分析 " 处理 !以
最短的时间恢复供电 # 其报警内容包括 $母排失压或超
低限的报警 %送出回路失压 &故障跳闸 &短路或末端短
路的报警 %油开关跳闸的报警 %在早 "$#$%晚 &’$$$ 之
间 !对馈出回路电流 !(#$)&时间 "!’*+,- 的超低限报
警 %某馈出回路 !!’*$$)&时间 " 持续达 * 秒时的超大
电流报警 %火灾 &防盗门讯的报警等 # 此外 !该系统还可
对各控制开关执行合 &跳闸命令时不到位故障进行报警
提示 # 各类报警按其紧急程度分别以四种声音来提示 #
控制柜里的 ./0 属于下位机部分 !也是该系统的核

心部分 !选用 12314 公司生产的 0&$$# 它一方面将通
过开关量输入单元和模拟量输入单元检测回来的各种

信号传给上位机进行相应的显示或报警 !另一方面根据
系统设置的运行状态 ! 按照其内部逻辑程序输出命令 !
控制相应的执行机构 #该系统的上 &下位机比例为 ’$5#
上位机可以接收八个站端 ./0 的信息 ! 并按八个站的
联网设计管理结构程序 #

! 监控系统工作过程
改造后的整流站监控系统可实现下位机全自动状态

的监控 & 上位机手动状态的监控和保留原来现场控制台
手动状态的监控三种运行状态的自由切换# 在该控制系
统投入运行前! 应检查确认各受控开关及刀闸正常工作
条件均已满足! 操作人员可从上位机或控制柜选择下面
任意一种工作状态 #

’’(现场手动操作状态 $.60 系统将上 &下位机的输
出命令全部封锁 # 由现场操作台来控制各受控开关 # 通
过上位机画面可对各开关量的 )合 *" )断 *状态及各模
拟量的变化进行监视 !并自动记录各类事件 !以便事后
查阅 "分析 +

’7(上位机手动操作状态 $可从上位机进行监视运
行 !也可以利用鼠标和键盘以口令形式对各受控开关发

出 )合 *" )断 *命令 !并人为发出短路检测系统
投入或撤出命令以及屏蔽封锁某路受控开关 !
以便于维护人员进行检修 + 不同操作人员可以
设置不同操作口令 ! 并对其操作过程自动记
录 ! 以便一旦发生事故后可迅速查阅 ! 为查清
事故责任人和对变电运行人员进行经济考核提

供了客观准确的依据 +
’8(下位机自动操作状态 $这一状态是该系

统的主要工作状态 + 在这种工作状态下 ! 系统
具有下列功能 $
!在系统进行正常监控运行时 !当某一路

高速开关发生故障跳闸时 ! 系统一方面通过
上位机发出报警提示 ! 并自动弹出故障回路
相应画面 % 另一方面通过下位机命令短路检
测系统投入该回路进行 )短路故障检测 * + 当
其检测结果为 )真 *短路时 !通过上位机发出
告警提示 !直至人为确认 + 同时屏蔽该回路的

高速开关的操作命令 !使其 )重合闸 *命令送不出去 +此
时人为通知调度去检修故障线路 ! 经确认已排除后 !再
在上位机人为解除对该回路高速开关的屏蔽 !而下位机
则再自动进行短路检测 !确认无短路故障时 !则延时 759
后自动重合闸+
"如若检测结果为 )无 *短路故障 !同时该回路处在

)备用自动并送 *功能设置状态时 !该系统将自动检测其
跳闸瞬间前 5 点 ’每点间隔 !$+9(的电流平均值 ! 均 !当
! 均!!8$$)!则系统认定其为 )过载 *!下位机自动将该
路高速开关 "备刀和备用回路的高速开关投上 + 当系统
检定其电流 ! 均(!7$$)""!!$+,- 时 ! 将自动切断备用
回路的高速开关及备刀 +
#如若检测结果为 )无 *短路故障 !同时过载检测也

为 )否 *!则延迟 759 后自动重合 )高速开关 *+
$在 )下位机自动操作 *状态时 !可人为 )设置 *或

)屏蔽 *任一送出回路过载时的主 "备用自动并送及恢复
正常功能 +
%在 )上位机手动操作 *及 )下位机自动操作 *两种

状态! 当系统检测到某一馈出回路的电流 ! 为 :$$) 时!
时间在 $;* 分钟内 !其电流上下波动范围不超过<*$)!
即 ! 最 大=! 最 小"’$$) 时!./0 均可以自动切断该路高速
开关 !上位机发出 )末端短路*’即稳定负荷(报警+ 在)下
位机自动操作* 状态时! 下位机可自动投入短路检测装
置!进行相应的操作+ 在)上位机手动操作*状态时!以上
工作均由操作员来完成+
&在 )下位机自动运行 *状态时 !如若某一回路高速

开关需要检修维护 ! 可通过上位机发出 )代送 * 命令 !
./0 自动遥控切断该路高速开关 + 同时合上该回路备用
刀闸及对应备用回路高速开关 !检修完毕 !可发出 )恢
复 * 正常命令 !.60 自动遥控断开备用回路高速开关及
该路备刀 !合上该路高速开关 +
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图 ! 短路检测判别系统原理图
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! 短路检测系统
本监控系统具备先进的自动短路判别功

能 ! + 个整流站负责馈出供电网路 ")) 多条 ! 由
于车辆多 "道路窄 "线路老化 "行驶不当等因素 #
经常发生集电杆脱落现象 #造成触线打连 "绞接
等短路故障 #导致无轨电车停运 "线网损坏 "交
通堵塞等严重问题 ! 国内电车系统整流站自动
监控领域对短路故障的判别技术尚不成熟 #经
常出现误判 !怎样自动识别过载 "瞬时短路或永
久短路 #并采取相应措施 #保证安全供电及经济
不受损失 #成为电车行业供电系统的一个主要问题 ! 我
们根据用户提出的功能要求 #设计制作了馈线远区跳闸
原因自动识别及报警系统 ! 与利用人为重合闸进行判断
的方法相比 #该系统的可靠性及安全性等方面都有了很
大的提高 !
其基本原理是 $将一定幅值和频率的正弦信号送入

需要检测的馈线回路 #测量反馈回来的正弦电压 # 和电
流 $#根据 % 和 $ 的相位差判断是否短路 !
该系统主要由自动投切装置 "信号发生装置 "采样

比较控制电路 " 软件识别系统和执行机构等五部分组
成 ! 其基本原理结构图如图 ! 所示 !
当供电系统某一馈出回路故障时 #发生高速开关跳

闸 ! 可能的原因有三种 $过载 "瞬时短路或永久短路 ! 在
自动操作状态时 #该系统可以通过以下方法来判断识别
跳闸原因 !

%",过载的识别 $可取跳闸瞬间前 + 点 %每点间隔
"-./&的电流值 #与预先设置的参数进行比较 ! 若采样
值小于等于预置参数 #则判为过载 ’若采样值大于预置
参数 #则判为短路 !

%!&瞬时短路和永久短路的判别 $当高速开关发生
跳闸时 #其信号回馈到 %&’ 系统 ! 经 ’%0 确认后 #根据
其内部判断逻辑输出相应的控制信号 #将短路判别系统
的信号源投入跳闸馈线回路 #进行第一次判断 ! 采样电
路进行检测 #根据故障回路短路点的远近及在线车辆的
多少 #由传感器检测出电压和电流的变化分量 #经采样
比较控制电路的转换 # 与预先设置的参数进行分析比
较 #则可以判定是否短路 !如果为 (真 )短路 #经 1-/ 延时
后再进行第二次判断 #若仍与第一次结果相同 #则认为
是永久短路 ’若与第一次结果相反 #则认为是瞬时短路 !
判别结果送入 %&’#经 ’%0 内部逻辑判断发出相应的指
令 #驱动执行机构 #若瞬时短路则可令高速开关重新合
闸 ’永久短路则将高速开关封锁 #同时通过上位机发出
报警 #并自动弹出故障回路相应画面 #使监护人员快速 "
准确地分析 "确认跳闸原因 #以便及时处理事故 #尽快恢
复供电 ! 考虑到实际路中各种因素的影响 #该系统判别
的准确率为 234以上 !
本文设计的无轨电车整流站自动化集中监控系统

具有下列功能 $
%"&早间 5 时 3- 分 "晚间 !5 时的送电 "停电定时闹

钟提示 ’
%!&可记录 "存储各类随机信息和事件内容 #方便查

阅和打印输出 ’
%5&可进行运行日报表 "电量日报表 "供电日报表的

自动填写及定时打印 ’
%6&可实现对各模拟量 !6 小时变化曲线趋势图的存

储及随时调阅和打印 ’
%3&人机对话灵活方便#操作简单#键盘和鼠标器在线

控制和操作#既能屏蔽受控开关#又能刷新更改#便于检修’
%1&在线式 0%$ 不间断电源配置 #可以防止系统突

然掉电及瞬时失压造成的数据丢失或上 "下位机通讯状
态的改变 ’

%7&具有自诊断系统 #可检查工控机硬件及上 "下位
机通讯是否正常 ’

%+&系统还增设了必要的防雷措施 #如 $监控系统供
电电源的隔离静化 ’模拟量变换的隔离 ! 系统联网后还
将增设通讯线路的浪涌吸收装置等 !
一段时间的试运行表明 #基于上 "下位机的无轨电

车整流站自动化集中监控系统的投入代替了人工监控

操作 #实现了整流站无人监控的自动化过程 #提高了供
电系统的可靠性 #降低了人为事故率 !该系统效果良好 #
其各项指标均达到预期效果 #满足了用户的要求 !
参考文献

" 郑 晟 8现代可编程序控制器原理与应用 8北京 $科学出版
社 #"222

! %&’ 手册 8 9:;9< 公司 ="222
%收稿日期 $!--">"->"-&

自动化与仪器仪表

!"


