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三相专用电源屏的监测与控制系统设计

李小兵
*

(电子科技大学电子机械系 成都 61 00 5 4)

【摘要】单相变三相的转辙机专用电源屏是铁路提速的关键设备之一
,

为保证转辙机可靠工作和列车的

安全运行
,

该文提出了一种转辙机专用 电源屏故障监控系统
,

详细介绍 了测控 系统中硬件系统的组成和系统

功能
,

并论述了调压器工作原理以及软件设计方案
。

现场测试表明
,

其测控系统对提高转辙机电源屏运行效

率和可靠性具有重要作用
。

关 键 词 80 C 196 M C ;

单片机
;

在线监测
:

数据采集

中图分类号 PT 273
.

2

电动转辙机经减速器变速后可改变道岔开通方向
,

对提高铁路运输效率和保证行车安全起着

至关重要的作用
。

随着铁路系统的发展完善
,

列车通过道岔的速度和密度不断提高
,

这就对道岔

控制系统的稳定性
、

响应速度
、

可靠性等提出了更高的要求
。

目前转辙机控制系统所用电源多为

单相交流电
,

而且电压突变
,

跳动幅度大
,

影响其电机控制的稳定性和可靠性
【l]

。

为了适应道岔提速要

求
,

转辙机的电动机将逐渐采用三相电动机
,

考虑到架设专用动力电源的资金耗费
、

人力配置等

因素
,

而提出了采用变频技术实现单相变三相的转辙机专用电源屏
’ 2 ,

,

该电源屏要求单相交流输

人为2 2 o V (电压波动 1 60一 2 6 o V )
,

输出三相交流3 8o V
、

5 0 H z
、

3 kV A (电压波动 3% )
。

为保证该电

源屏可靠运行
,

本文介绍的监控系统采用高性能的80 CI % M C单片机
,

实现了该专用电源屏的自动

调压
、

缺相与相序出错等故障监测以及故障的声光报警
,

具有控制技术先进
、

工作可靠以及功能

全等特点
。

1 硬件构成
控制系统由80 C 19 6M C 16 位单片机

、

A ZD转换
、

缺相相序检测
t3]

、

输人 /输出接 口电路以及输

出报警指示组成
。

A月〕采用 80 C I% M C 内部的 or 路逐次比较 A了D 转换器
,

全部输入了输出通道均采

用光电隔离
,

并提供 16 路开关量输出调压信号和 13 路开关量输出报警信号
,

如图 1所示
。

其中

80 CI % M C是专门为电机高速控制所设计的一种 1 6位单片机
,

具有高的实时处理
、

实时控制能力
,

相对于其他的单片机类型
,

它有一个事件处理阵列 (E R A )
,

两个定时器和一个脉宽调制单元PWM (两

AAA
、

B
、

CCCCC 滤波整整整 光电电电 单片机 ( s oc l 9 6M e )))))))))))))))))))))))

三三相相相 形电路路路 隔离离离离离 隔离离离 16路电压压

放放放放放放放放放放放放放放放放放放放大大大 调节输出出

III路
、

n 路输入电压压压 采样样样样

电电电电电电电电电电电电路路路路路路路路路 输输输输输输输输出接接

口口口口电路路路路路路路路

控控控控控控控控控控控控控控制输出出电电压选择输人人人人人人人人人人人

图 1 监测系统硬件原理结构图
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个 PWM输出 )
,

能够满足系统实时处理
、

实时控制的要求
。

其独具特色的外设事务服务器 (PT )S 是

一种微代码硬件终端处理器
,

对中断可以提供类似于D M A的响应
,

CP U的开销比一般的中断要少

得多
。

2 调压器工作原理
在监测故障的同时

,

本监控系统还具有调压功能
,

其调压功能有 以下两个方面
:

l) 实现输人

电相交流点的变化
,

完成主控电源电压变换
,

其输出接到变频器
;

2) 结合单片机的控制
,

实现人

工手动的电压幅值选择
,

其工作原理如图2所示
。

输输人电压压压 双向可控硅开开开开开开开

((( 16 0
一

2 6 0 ))))) 关电路路路 变 频 器器

图2 调压器工作原理图

主变压器输人档共有 16档
,

从 130 一 280 v
,

每档 10 v
,

单片机根据采样的值和手动设置值的

偏差确定 1/ 1 6
,

即要求对于任意电压值只能有一档处于工作状态
,

其余各档不能工作
。

故输人电压

通过 16 路双向可控硅开关电路
,

输出到主变压器
。

在本相触发电路中
,

双向元件的控制极往往串

联有限流电阻
,

限流电阻不能选太大
,

因为限流电阻若选的很大
,

需较大本相触发电压才能使元

件得到所需触发电流
,

同时使元件导通相对滞后
,

导通交减小
,

负载波形缺交和元件压降亦显著

增加
,

波形还发生畸变
,

实际应用中采用继电器常开触点来替代开关
,

以实现自动控制的功能
。

3 功能说明
1 1 调压

根据电压选择输人和变压器输出电压比较
,

通过控制 16 路调节输出 ( F O)
,

实现闭环控制电压
。

其中
,

电压选择输人为4档
,

分别对应 3 80 V
、

390 V
、

41 0 V和4 30 V 电压值
; 16路调节输出

,

其调

节范围为 130 一 280 v
,

每档 10 v
,

根据测量值和信号值的偏差确定调节输出
。

.3 2 缺相
、

相序故障检测

根据八
、

B
、

C三相整形所得的3路方波输人
,

计算各相跳变之间的时间差
,

即为各相之间的相

位差
,

由此判定各相是否缺相或相序出错
。

若某路无方波输入则该相缺相 (重复多次测试 )
;

各相之

间相位差对应的时间值相对固定 (A B
、

BA
、

A C
,

误差在 or % )
,

若时间差值变化比较大
,

则出现相

序故障
。

1 3 电压故障检测

指 I
、

11路输人电压
,

输出电压和变频电压的等 4路电压的检测
,

当电压出现异常时
,

输出报

警信号
。

其中
,

n路输人电压
:

欠压 >1 oo V
,

过压>2 80 V ; 变压器输出电压
:

欠压 l< 80 V
,

过压>
24 0

V ;

变频电压
:

欠压 <给定值一30 V ;

过压 >给定值+3 O V
。

.3 4 过载报誉和总报警

当变频器过载信号输人信号有效时
,

输出过载报警
;

当以上任何报警信号有效时
,

输出总报

警信号
。
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4 软件设计
软件采用

“

前后台
”

方式
,

主程序即为前台程序 (背景程序 )
,

进行报警输出
、

缺相
、

相序故障等

处理
,

后台程序为若干中断服务子程序
。

前台程序主要完成初始化
、

报警输出
、

控制输出等
。

由于报警信号有 13 路则需要两个字节
,

l

个 B仃位对应一种报警
。

初始化包括各种标志
、

普通中断向量和 PT S向量的初始化
,

以及各端 口工

作方式设置
,

主程序框图如图 3所示
。

后台程序为各个中断服务子程序
,

分别为 C A P C O M P O
、

C A P C O M IP
、

C A P C O M P
、

定时器
、

关关中断
,

设置堆栈指针针针针针针针针针针针
AAAAAAA 相报警次数加 11111111111111111111111111111 清清清清清清清清清清清清清清清清清清清清 A 相报警次数数

标标志初始化
、

清缓存区区区区区区区区区区区

清清清清清清清清清清清清清清清清清清 alF .g O位位

内内部 户以D
、

E PA
、

定时器
、

82 5 555

方方式控制字设置置

清清清清清清清清清清清清清清清清清清清 A 相报警输出位位
盯盯S

、

PA
、

P B 口初始化
,

开中断断断断断断断断断断断断断断断

测测测测测测测测试 B 相
、

C 相
、

相序以及四路电压
,

方法法
调调压输出出出 与 A 相报警雷同同

过过载报警次数加 11111 清过载报警次数数数数数数数数数数数数数数数数 清清清清清清清清清清清清清清清清清清清清清总报警位位位 置总报警位位

输输输输输输输输输输输输出报警至 82 55 BP
、

CP 口口
清清过载报警输出位位位位位位位位位位位位位位位

置置过载报警输出位位

图3 主程序框图

A ZD中断子程序
,

各个子程序都用了盯S的微处理功能
。

5 结 束 语

本系统自动监测 I
、

n路输人电压
,

变压器
、

变频器输出电压
,

自动切换输人电源
,

根据手动

设置调节输出电压
,

波动幅度小于 3 %
。

通过实时监测 A
、

B
、

C相输出
,

自动判断出缺相和相序故

障
,

保证了转辙机的可靠运行
。

提供 13 路声光报警
,

方便故障的检测和系统维护
。

本系统为我国

铁路电源系统的改造和机车的普遍提速提供了方便可行的途径
,

具有重大的现实意义和应用前景
。
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科研成果介绍
·

高频高效D C DI C模块电源

主研人员 : 钟洪声 胡燕萍 唐燕春 王教强 唐光亮 梁 波

高频高效 D C用C模块电源应用了先进的恒频谐振零电压开头技术
,

提高了D C刀D C模块电源的开关工作频率
;

应用同

频整流技术
,

提高了D C用C在低电压输出时的效率
;

应用了独特磁能回收技术
,

改善了D C用C模块的变压器工艺
,

从而

减小了体积
。

由于整体的优化设计
,

使功率零度达到了巧 W八N
3 ,

取得了满意的效果
,

其技术指标达到和超过了美国C P

公司同类模拟电源的技术指标
。

·

科 卞


