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电力直流信息采集与智能化处理装置的研究

在电力发供电系统中广泛应用的直流电源，要提升自动

化监测水平，首先要解决信号采集难题。研究摒弃了低频振

荡法，避免向系统再度输送交变信号，运用了先进的霍尔技

术，通过电流变化进行故障采集，同时引入智能化手段实施

分析判断，有效提升故障处理和电网安全运行水平。

文  阳/助理工程师
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1 直流监测问题

在电力发供电网络中，广泛应用的

直流电源，因分支线路多，走向复杂，

接地、短路等故障时有发生。过去靠人

工拉闸断电寻找故障线路，其方法原始

落后，并使正常线路受到停电影响，故

不可取，需进行自动化监测的研究。

直流电源与交流电源不同，电磁场

极弱，故障信号采集非常困难。为此，

有的监测仪器是运用低频振荡法，向直

流系统反送10 Hz左右的交变信号，再对

该信号进行采集分析，判断有无故障，

其实质是将直流变交流监测。此方法虽

然能够起到一定在线监测作用，但反送

信号的方式，无疑是给下大力气实现整

流、滤波的直流电源带来新的交变污

染。为此，将采用新的方法进行故障采

集和分析处理。

2 霍尔采样原理

由于直流电源电磁场弱，采样非

常困难，同时反送交变信号采集法又不

可取。对此，采用了先进的霍尔技术，

运用其传感器进行采样，解决了这一难

题。霍尔传感器是一种半导体器件，在

无电流通过时，处于稳定状态；当直流

系统出现接地等故障，将产生不平衡电

流，在霍尔传感器中激活电荷，送出对

应变化的电信号。再将这些信号传送给

主机，经处理完成比较、判断、显示和

报警等功能。

霍尔采样接线如图1所示。在图1

中，被测直流线路穿过霍尔传感器的采

样中心圆孔，接线端子排a、b为±15 V；

c是采样信号输出端；d为公共地，传感

器基座和横竖固定孔可根据现场位置选

用。在图1中只要被测线穿过测试孔，接

上工作电源，即可进入监测状态。

图2为霍尔传感器采样电路图。图2

中，R 1、R 2为平衡电阻；A为霍尔传感

器，L为负载；r为在发生接地故障时出

现的接地电阻。

在采样装置内部，当直流系统没有

接地故障时，穿过霍尔传感器的电流i+和

i+′与i－大小相等，方向相反。故有

i+ + i! = 0                   （1）
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图1    霍尔传感器监测采样图
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图2    霍尔传感器采样电路
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因为i+和i－的合成电流为0，故合成磁场亦为

0，则传感器中无信号输出。当系统中出现接地故

障时，产生接地电阻r和接地电流i0，i0经大地形成

回路，其电流关系为

 i+ = i0 + !i+
!i+ + i" = 0
i+ " !i+ = i0                          （2）

由图2和计算推导可见，当出现接地故障时，

正常工作电流i+′和i－仍然互相抵消，但会留下接地

电流i0。因i0的存在，霍尔器件电荷平衡被打破，

并产生涌动，同时转化为电信号，在c端输出，从

而达到采样目的。

直流系统有小母线，小母线又带有多条分支

线，所以，监测要用到数十个传感器。若这些传

感器都和主机相连，则线路太多、太庞杂，不仅

占据空间，而且容易出错。为此，选用了RS 485

接口的传输方式，使每只传感器c端输出信号线都

并联相接，如图3所示。

由图3可见，有多条被监测直流线路，配置了

多个霍尔传感器，每个传感器的±15 V电源和采集

到的电信号并联传送给主机，再由主机完成后续

的比较、判别、显示和报警等项工作。

3 主机结构原理

本直流故障智能处理器结构如图4所示。

3.1 霍尔采样单元

本装置外部来源于前面监测部分，各负载FZ1～n

在直流小母线U＋、U－上分支引出，并正负线穿过

霍尔传感器HR1～n中心孔，做出有无接地故障等的

初步判断，确定有无电信号输出。

霍尔传感器和计算机内部工作均需电源，为

减少工频干扰和设备投资，本装置又摒弃了常规

交直流变换法，运用了从直流母线索取电源的方

式。传感器采集到的信号加上电源线，采用了多

芯电缆交互传递。

3.2 智能处理单元

在直流故障监测中，霍尔传感器采集到的故障

信息，传入到主机中，将做进一步的技术处理。

（1）A－D转换

因霍尔传感器采集并转换成的电压是模拟信

号，而所有智能芯片响应的是数字信号，所以，

首先要做整形和A－D转换，将采集到的模拟信号

转变为数字信号，再由数据总线传送给CPU，进行

比较、判断等工作。

（2）装置硬件

除A－D转换器外，装置内部还有石英晶体振

荡器、计数器等，以产生年、月、日、时、分和秒

走时信号，其用途是既确定扫描时间间隔，又记录

故障发生时刻等，以便于分析处理。

在图4的右侧，设有键盘和I/O集成接收处理

器，该处理器是RAID 控制器的指令中心，实现

包括PCI 和SCSI 总线数据传输等，在与键盘相互

配合中完成人机对话，可进行被测支路、传感器

号、电压门槛值、报警起动值、时间校正和通信

规约等设置；又可结合液晶显示屏实现故障线路

号、接地电阻值和故障时间等的调看和查询。

而CPU智能芯片通过地址总线和数据总线接收

霍尔传感器和键盘人工设置的双重信号，按周期

循环选线开始工作，采集每条支路的信号，进行

图3    传感器并联相接图
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图4    智能直流故障监测装置结构
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计算、比较和判断等处理。随后，将处理结果送

至液晶屏显示、蜂鸣器报警，还将信号传送给上

位机，进行更宽范围、更大功效的编排、制表和

存储等处理。同时按现场适应的通信规约，经RS 

232、RS 485接口等将信号传递到系统网络上，使

安全生产管理人员在远方也能了解和掌握设备情

况，对事故及时作出排查处理，以保证直流系统

的安全运行。

（3）软件流程

据前面所述，绘制出相关软件流程图，如图5

所示。

由图5可见，装置首先进行人机对话，从键盘

中输入被监测线路数n和电压等级（48 V、110 V和

220 V），以确定比较判断值；再设置采集时间间

隔t，本装置取为10 s，这是做延时处理，避免瞬时

冲击，以确认故障的延续性和真实性。

当内部参数设置完成，便进行数据转换处

理，形成单片机能识别的二进制码，输送给CPU作

比较判别用。

另一侧，由霍尔传感器HR1～n对各被监测支路

FZ1～n进行采样，并经A－D模数转换，送给单片

机进行外部正负接地测试值Vw、Vw－与内部正负设

定值Vn、Vn－的数据比较。正常时，外部采集信号

Vw接近于0，必然小于内部设定信号，即Vw＜Vn或

Vw－＞Vn－，所以从比较器的N端输出，继续“循

环访问”；但当某支路出现接地故障，平衡被打

破，霍尔传感器采集到的信号传送给单片机进行

比较判别中，会出现Vw＞Vn或Vw－＜Vn－，则信号

将从比较器的Y端输出。

Y端输出的信号还根据内部比较结果的不同，

传送的信息和走向有别，分别起动“正接地”或

“负接地” 阀门，提供给液晶屏做不同故障类型

显示。在“循环访问”中，程序是按线路号和时

间间隔逐条进行查询比较的。所以，当发现故障

时，装置内部都将做出记录和存储，并在Y端输出

信号中，同时将“线路号”和“故障时间”在液

晶屏中显示。

当CPU处理完毕，相关信号又会送给上位机，

进行多条线路监测的整合与归类等处理，使之更

加系列化、规范化。随后再经接口电路，传送给

通信网络，使安全生产部门在远方也能了解直流

系统工作情况，对监测到的故障及时做出防护和

维修处理，以免事故的蔓延扩大。

4 结束语

针对直流电源磁场弱，故障查找困难，摒弃

反送信号的低频振荡法，运用先进霍尔技术解决

了直流电源的采样问题，并引入智能手段进行优

化处理，增强了正接地、负接地等故障的分析判

断能力。本装置充分利用RS 485通信接口，在大

批量信号采集与网络传输中发挥了极大作用。本

监测装置的研制投用，将大幅提高电力直流系统

的安全水平，增强电力系统的运行稳定性。
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图5    软件流程
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