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摘　要：　随着国家电网推动泛在电力物联网的发展、电力设备智能化的提高，变电站站用
直流系统蓄电池核对性放电试验存在工作人员需要人为监视放电试验全过程数十小时，容

易造成工作人员现场工作时间长、精神压力大等问题，为此提出了智能化云端蓄电池核对性

放电试验控制监测装置的研制。应用结果表明：该装置实现了工作人员不用在现场就可以

随时随地监视蓄电池核对性放电试验全过程的关键参数，包括整组电压、单体电压（１０８
节）、单体最高电压、单体最低电压（１０节）、放电电流、放电时间等，放电情况不可靠时还可
人为终止蓄电池核对性放电试验，本装置有效缩短了蓄电池核对性放电试验中工作人员在

现场的工作时间，提高了直流系统日常维护的工作效率，进一步提高了变电站站用直流系统

供电可靠性。
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１　蓄电池核对性放电试验工作

变电站站用直流系统作为各类电气设备的控

制、保护电源以及合闸回路动力电源，是变电站设

备正常安全运行的重要基础
［１］。蓄电池组作为其

关键组件，便显得非常重要，正常运行时，蓄电池

组作为站用直流系统应急备用电源，经常处于浮

充电状态
［２］；而当变电站站用交流失去或充电机

故障时，蓄电池组迅速投入系统，提供站内所有直

流负荷的供电
［３］，所以蓄电池组也被称为变电站

直流系统的最后一道屏障
［４］，若蓄电池组维护不

及时有可能造成变电站全站失压的风险。蓄电池

核对性放电试验，是目前检测蓄电池组现有容量

是否满足要求，能否在充电装置失压后提供足够

的控制、保护及动力电源的基本方法，然而传统蓄

电池组核对性放电试验工作存在以下弊端：

（１）蓄电池组节数多为１０４节或１０８节，蓄电
池核对性放电试验中，工作人员现场需在１０ｈ内
定时查看记录数据，完成１次数据记录大概需要
１０ｍｉｎ左右，定时查看放电数据难以做到对各项
数据及时监测，故不能及时发现并处理故障，有可

能在核对性放电试验中损害蓄电池组的健康

状况。

（２）按规定蓄电池核对性放电试验工作放电
电流０．１ＩＣ，导致放电时间长达１０ｈ，且全过程需
工作人员在变电站监视放电过程，工作人员长时

间且频繁往返于主控室与放电设备处，造成工作

人员精神压力大，工作疲惫等现象。

基于上述分析，为提高变电站直流系统的运

维效率，结合变电站站用直流系统实际工作情况，

国网吴忠供电公司设计研制了智能化云端蓄电池

核对性放电试验控制监测装置。

２　智能化云端蓄电池核对性放电试
验控制监测装置的研制

　　智能化云端蓄电池核对性放电试验控制监测
装置由３部分构成：现场数据采集感知装置、物联
网云平台、互联网手机客户端。

智能化云端蓄电池核对性放电试验控制监测

装置基于ＡＲＭ９内核处理器进行开发，根据物联
网３层架构可以分为感知层、应用层、网络层［５］，

其３层架构如图１所示。

图１　智能化云端蓄电池核对性放电试验控制监

测装置架构

２．１　现场数据采集感知装置的研制
现场数据采集感知装置用来实现对变电站设备

的智能感知识别、信息采集处理和自动控制
［６］。由

蓄电池组单体电压采集装置、放电启停信号采集装

置、场站ＩＤ二维码、规约转换装置、通信模块组成。

以感知层处理器为核心，其余模块在感知层

处理器的控制下，实现各自功能，并将数据通过串

口传回感知层处理器
［７］，由感知层处理器与网络

层进行数据传输
［８］。感知层架构如图２所示。

图２　现场数据采集感知装置系统架构

蓄电池单体电压的采集利用放电仪采集变电

站蓄电池电压，放电仪采集线连接至每节蓄电池，

采集到蓄电池组整组电压与蓄电池单体电压后，

·８６·
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通过串口输出数据经规约转换器将蓄电池整组电

压、蓄电池单体电压等蓄电池基本信息上传至感

知层设备处理器。

放电启停信号采集装置将环形电流互感器套

接在蓄电池放电与放电仪电缆之间，信号通过开

关量传回感知层处理器，负责采集蓄电组放电开

始与放电结束信号，通过与系统时钟同步来计算

蓄电池组放电时间与蓄电池组已放出容量。

蓄电池容量计算公式：

Ｃ１０ ＝Ｉ１０·ｔ （１）

式中：Ｃ１０—１０ｈ额定容量；

Ｉ１０—１０ｈ率放电电流；

ｔ—放电时间。

场站ＩＤ二维码是不同放电站点之间的身份

标识，在每个站点放电工作开始前，工作人员扫描

相应场站ＩＤ二维码，在云平台数据库中创建相应

站点信息，即可在放电过程中通过手机客户端随

时查看该站点蓄电池组放电情况。

规约转换装置为兼容不同厂家、型号放电仪

而设置，常见放电仪通讯规约为ＲＳ２３２、ＲＳ４８５，本

装置采用ＲＳ４８５通讯规约，为兼容采用 ＲＳ２３２通

讯规约放电仪，安装规约转换装置，使得本装置可

同时兼容ＲＳ２３２与ＲＳ４８５通信协议的放电仪。

触摸屏作为工作人员在现场实现人机交互的

关键模块，可通过触摸屏对放电仪执行放电指令，

并可现场终止蓄电池组放电，也可在现场查看蓄

电池组放电过程中整组电压、整组容量、单体电

压、放电时间等重要信息。

通信模块负责将其他感知层设备所采集信息

进行整理上传，通信模块通过互联网网关将信息

上传至云平台储存与处理。

网络层主要实现信息传递和控制。由互联网

云平台与物联网网关组成。负责实现放电现场感

知层设备、云平台、工作人员手机客户端之间的信

息共享。一是将试验现场所采集信息上传至云平

台，云平台对数据再次进行计算分析处理，在通过

网络层设备将信息下发至工作人员手机客户端；

二是将工作人员通过手机客户端下达的控制指令

上传至云平台，再通过物联网网关接收，从而控制

放电现场感知层设备，如人工终止放电试验等。

２．２　互联网手机客户端的开发
互联网手机客户端采用 Ｊａｖａ技术跨平台开

发、云架构设计方式开发了与本系统对应的手机

客户端，互联网手机客户端与基站服务器每３０ｓ

更新一次数据，能实现快速及时的信息传递、蓄电

池放电试验的远程管理、状态监测等功能，让工作

人员随时随地可以查看到蓄电池核对性放电

情况。

（１）用户管理。系统设计多级用户，分别为

系统管理员、维护用户与一般用户，拥有不同

权限
［４］。

（２）状态监测。实时监测蓄电池核对性放电

试验的各项数据，包括整组电压、单体电压（１０８

节）、放电电流、放电时间、最高电压蓄电池、最低

电压蓄电池组（１０节）［９］。

（３）远程控制。工作人员人为判断蓄电池核

对性放电试验情况不可靠，可通过输入维护用户

密码进行远程终止放电试验。

（４）远程提醒。当蓄电池核对性放电试验结

束或应其他故障终止时，通过调用用户手机铃声

的方式提醒工作人员放电终止，及时告知工作人

员赶赴现场处理。

２．３　智能化云端蓄电池放电控制监测装置工作

流程

智能化云端蓄电池核对性放电控制监测装置

工作流程见图３。

（１）工作人员现场连接放电仪与感知层设

备，扫描场站ＩＤ后记录变电站站点信息，放电试

验正常开始后现场观察１０ｍｉｎ，无异常信号，工作

人员即可离开现场或从事其他工作。

（２）放电过程中感知层设备实时监控蓄电池

放电情况，并将数据上传至服务器基站，手机客户

端每３０ｓ与服务器基站更新一次数据，工作人员

可通过手机客户端随时随地查看到蓄电池放电

情况。

（３）放电过程中若出现蓄电池故障或相关设

备故障，感知层设备立即发信号至放电仪，立即停

止放电，并通过服务器基站发信号至工作人员手

机客户端，启动手机闹铃功能告知工作人员立即

到现场处理情况。

·９６·
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（４）放电结束时感知层设备采集到放电结
束信号，通过服务器基站发送至工作人员手机客

户端，通过启动闹铃功能来提示工作人员放电

结束。

图３　智能化云端蓄电池核对性放电试验控制监测装

置工作流程

３　智能化云端蓄电池核对性放电试
验控制监测装置的应用

　　智能化云端蓄电池核对性放电试验控制监测

装置研制成功后，在国网宁夏电力有限公司吴忠

供电公司所辖变电站进行应用，验证了装置所设

计所有功能，原本５人轮班现场监视蓄电池核对

性放电试验工作，装置应用后３人即可轻松完成；

工作人员在现场的平均工作时间也由原来的

１０３５．８２ｍｉｎ（约 １７ｈ）缩减到平均 ４３３．５２ｍｉｎ

（约７ｈ），缩减工作人员劳动工时４１％，极大地降

低了直流系统维护的工作量和人员成本，也维护

了直流设备的健康运行，从而提高了直流系统蓄

电池的使用寿命
［９］。

４　结　论

本文设计并研制了一种智能化云端蓄电池核

对性放电试验控制监测装置。本装置的研制及应

用实现了工作人员不用在现场就可以随时随地监

视蓄电池核对性放电试验全过程的关键参数，包

括整组电压、单体电压（１０８节）、单体最高电压、

单体最低电压（１０节）、放电电流、放电时间等，放
电情况不可靠时还可人为终止蓄电池核对性放电

试验，有效缩短了蓄电池核对性放电试验中工作

人员在现场的工作时间，提高了直流系统日常维

护的工作效率，降低了变电站直流系统维护的时

间成本与人力成本，进一步提高了变电站站用直

流系统供电可靠性。

本文所设计的智能化云端蓄电池放电控制监测

装置，自研制成功后在国网吴忠供电公司所辖变电

站蓄电池组放电试验中应用，设备安全、运行稳定。
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