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摘要院 介绍了一种由 PLC尧工控机尧步进电机以及光纤通信系统组成的冲击绝缘耐受试验控制系统袁并详细
说明了该系统的设计方案遥该系统以 PLC为核心控制单元袁实现了试验次数和试验电压值的任意设置曰采用
光纤通信系统传输控制信号和电压监测值袁减弱了空间电磁场对控制信号的干扰曰同时采用 OPC通信方式袁
实现了工控机与 PLC之间的数据传送遥 实践证明袁该系统结构简单尧操作方便尧可靠性高尧测量精度高袁满足
工程实际应用的需要遥
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Control System of Impulse Insulation Withstand Test Based on PLC and IPC
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Abstract: One kind of control system of impulse voltage generator, composed of PLC, IPC, stepping motor
and the optical fiber communication system, have been illustrated in detail. The system used PLC as the
core control unit, realizing the random settings of the test times and test voltage value and used the optical
fiber communication system to transmit control signal and voltage monitoring signals and weaken the
interference of the electromagnetic field on the control signal. At the same time, the system used OPC
communication mode between IPC and PLC to achieve data transmission. Practice has proven that the
structure of control system is simple, convenient, high reliable and accurate, and can meet the needs of the
engineering application.
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0 引言

冲击电压发生器在高电压试验技术领域被广泛

使用[1]遥 它一般由充电电源尧冲击发生器主体尧测量
系统和控制系统组成遥 现代高电压试验装置必须具
有较高的自动化水平和数据采集能力 [2]袁其控制系
统通常必须使用工控机尧PLC等元件袁然而在冲击电
压发生器工作时袁常伴随着高电压尧大电流引起的电
磁干扰袁对控制系统的可靠性提出了挑战遥
在某型电抗器冲击绝缘耐受试验装置中袁 为了

提升装置的工作性能袁采用了工控机尧PLC构成控制

系统曰为了增强抗干扰能力袁在控制系统的各部分之
间采用了光纤传输信号遥 笔者简要介绍了该装置的
控制系统袁并讨论了其中的若干关键问题遥
1 控制系统软尧硬件设计

1.1 控制系统的总体结构

冲击绝缘耐受试验控制系统主体本身就是一个

强电磁干扰源袁 因此其控制系统的设计和硬件选择
尤其重要[3]遥 文中所设计的控制系统硬件结构见图
1袁主要由工控机尧S7-200PLC尧光纤通信单元尧球隙
调节单元尧调压器控制单元等组成遥
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1.2 光纤通信单元

光纤在通信过程中传送光信号袁 不受电磁环境
干扰遥光纤通信设备两端没有电的联系袁能保证输入
输出端电气上的完全隔离[4]袁避免了高电压对监测
和控制设备的损坏遥而且在安装测试的过程中袁不需
要考虑接地和共地的问题遥鉴于以上优点袁该控制系
统采用光纤传输控制信号和监测值遥
利用光纤通信传输模拟量信号的系统结构图见

图 2袁 主要由信号调理电路尧V/F转换电路尧 光发送
器尧光接收器尧F/V转换电路和滤波电路组成遥

其工作原理是利用 V/F转换电路把模拟量信号
转换成与频率成正比的数字脉冲信号袁 然后经过光
纤隔离后袁 由 F/V转换电路把数字脉冲信号转换成
模拟电压信号袁 经低通滤波器滤波后恢复为原来的
模拟量信号袁实现模拟信号的高精度传送遥
通过现场试验实际测量袁 将所采集到的数据进

行拟合处理袁得到的拟合曲线见图 3袁最大线性误差
小于 0.2%袁表明该测量系统具有很好的线性度和较
高的测量精度[5]袁能够满足实际工程中的需要遥

光纤传输数字量信号袁 只要控制光发送器
HFBR-1414中发光二级管的开断和闭合袁使用简单
方便遥 利用光纤传输信息袁结构简单尧使用方便尧保
密性能好尧抗干扰能力强袁提高了控制系统的可靠性

和稳定性[6]遥
1.3 球隙调节单元

放电球隙是冲击电压发生器的一个重要组成部

分[7]遥 针对不同的冲击电压袁要求球隙距离不同袁因
此要想得到不同电压下的实验数据袁 需要调节球隙
之间的距离遥控制系统能够根据冲击电压的设定值袁
自动调整球隙距离袁 实现对放电球隙之间距离的精
确控制遥
系统采用步进电机调节放电球隙之间的距离袁

球隙调节单元的结构见图 4袁主要由 PLC尧步进电机
驱动器尧步进电机尧可调球隙等部分组成遥

具体的工作原理为院 可调球隙固定在滚珠丝杠
上袁 滚珠丝杠与步进电机固定在同一个轴心上遥 假
定滚珠丝杠的螺距为 a袁 步进电机转动一周需要 n
个脉冲遥每当滚珠丝杠前进或后退一个螺距袁可调球
隙之间的距离就会增加或者减小 a袁 步进电机转动
一周遥 则当球隙距离为 d时需要的脉冲个数 N为

N= Nd
a 遥
PLC发出的高速脉冲通过 I0.0口输入到高速

计速器 HSC0中袁 通过对 HSC0中所得到的脉冲数
与实际需要的脉冲数进行比较袁 判断球隙之间的距
离遥当 HSC0接收的脉冲数大于预设值时袁PLC控制
步进电机停止转动袁以实现球隙距离的精确控制遥

采用高速计数器不仅可以实现运动的精确控

制[8]袁而且与 PLC的扫描周期没有关系袁误差能够控
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Fig. 1 The structure of the hardware system
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图 2 模拟量信号光纤通信系统结构框图

Fig. 2 The structure of the optical fiber communication
system for analog signals

图 3 直流输出拟合曲线

Fig. 3 The fitting curve of DC outputs
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Fig. 4 The structure of sphere gap adjusting unit

106窑 窑

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


制在 0.5%以内袁因此采用此方法保证了高精度的球
隙距离的调整遥
1.4 软件设计

根据控制系统的硬件设计需求袁 软件设计可分
成以下 4个模块咱8暂院球隙调节模块尧调压器调节模
块尧 触发模块和接地模块袁4个模块之间相互配合袁
保证整个冲击电压发生器的稳定可靠工作遥 控制系
统的程序流程图见图 5遥

首先初始化文本显示器 TD400C尧 步进电机控
制模块和各状态标志位[9]袁根据电压设定值袁自动调
节球隙到适当的距离袁然后根据试验的需要袁设置试
验模式袁即是否对试品进行重复冲击试验遥根据选择
的试验模式袁设定试验的次数遥 冲击试验完成后袁调
压器自动回零袁高压接触器断开袁接地开关闭合袁整
个试验完成遥
在球隙距离调节和调压器调节中袁 采用了闭环

控制的方法袁PLC根据实际测量值袁自动调整球隙距
离和调压器的电压值遥 采用闭环控制具有抑制干

扰的能力袁改善了系统的响应时间遥由于球隙的击穿
受大气条件变化响应袁因此设置了微调球隙距离袁可
以满足由于大气条件的变化袁 而导致球隙不能被击
穿的问题遥
上位机监控软件采用高级语言 Visual Basic 6.0

开发袁 与下位机 S7-200 PLC之间利用 OPC方式进
行通信袁实现对 PLC数据的监测与控制遥 OPC服务
器选用西门子的 PC Access软件袁 该软件是专门用
于 S7-200PLC的 OPC服务器软件袁 可以与任何标
准的 OPC客户端通信并提供数据信息遥
本通信模块的具体开发过程如下院
1)在 PC Access软件中建立项目袁设置好通信方

式袁将通信地址与数据类型导入曰
2)使用 PC/PPI电缆连接工控机的串行 COM口

和 S7-200PLC;
3)在程序中引用 OPCDAAuoto.DLL袁采用异步通

信和订阅式通信两种数据访问方式实现和 OPC服
务器的通信遥

采用 VB6.0高级语言以 OPC方式实现上位机
与 PLC的通信袁系统稳定可靠袁设计简单灵活袁设计
成本低袁能够实现在各种控制系统中的广泛应用遥
2 若干关键问题

2.1 一般性抗干扰措施

冲击电压发生器作为一个强电磁脉冲干扰源袁
会对控制系统中的各种数字芯片尧PLC尧工控机和步
进电机产生干扰袁主要表现为院瞬间的高电压大电流
所形成的强空间电磁场在 PLC控制电路尧光电电光
转换电路尧 步进电机控制回路中感应出超过正常工
作电压的电压值曰 球隙放电过程中抬高了地电位的
电压曰 瞬间放电引起的高频干扰信号叠加到电网电
压上遥这些干扰信号可能会经过地线进入 PLC控制
系统和工控机测量系统袁使测量精度降低袁造成控制
回路野死机冶袁甚至损坏控制设备[10]遥

为了降低或者消除这些干扰信号袁 在实际的工
程试验中袁采取了以下措施院

1)把所有的电路板和弱电设备放置在金属屏蔽
箱内袁减弱了由于间隙放电而引起的空间电磁场干扰曰

2)使用光纤传输控制信号和监测值袁消除了空
间电磁场对控制信号的干扰曰

3) 在供电电源处安装隔离变压器和低通滤波
器等设备袁有效的防止干扰信号由供电电源串入遥
2.2 电压电流波形测量中的抗干扰问题

采用工控机测量冲击电压电流波形时袁 电磁干
扰是影响测试结果的重要问题[11]遥 为了使测量结果
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图 5 控制系统程序流程图

Fig. 5 The flowchart of the control system program
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尽可能的准确 [12]袁除了让分压器尽可能的靠近试品
接地和在测量电缆末端增设衰减器等常规措施外袁
在测量回路中采用同轴电缆的平衡接法袁 能够消除
由于地电位的升高而引起的电缆的共模干扰[1]遥 电
路原理图见图 6袁 两根电缆的长度和波阻抗必须相
同袁并且首末端同时匹配遥

通过以上措施袁 减弱了球隙瞬间放电引起的电
磁干扰袁消除了地电位的升高引起的共模干扰遥
2.3 步进电机驱动器的保护

抗干扰能力低是步进电机在控制电路中的一个
显著缺点[13-16]遥 要保证步进电机稳定可靠工作袁必须
采取相应的措施保护步进电机及其驱动器遥 该控制
系统在设计时采取了以下必要的保护措施院

1)安装隔离变压器和低通滤波器 [17]袁防止强脉
冲干扰信号串入步进电机的供电电源袁 烧坏步进电
机驱动器的供电模块曰

2)遵守野一点接地冶原则 [14]袁将步进电机的 PE
端尧脉动信号的负端尧方向信号负端尧电源滤波器外
壳尧步进电机的外壳尧以及步进电机和驱动器之间的
电缆保护套一点接地并且接在屏蔽箱的外壳上曰

3)在脉冲信号和方向信号的输入端增加瞬态电
压抑制二极管渊TVS)[18-19]袁保护步进电机驱动器遥 过
电压干扰信号可能进入驱动器控制信号的输入端袁
TVS管可以抑制快速暂态过电压袁吸收浪涌信号遥
2.4 调压器控制系统的冗余保护

调压器作为冲击电压发生器装置主要的运动控

制设备袁一方面为了保证设备安全可靠稳定的工作袁
增加调压器的使用寿命曰 另一方面光纤比较容易被
折断袁导致调压器失控遥因此对调压器采取了硬件冗
余保护遥

把调压器的上下限位信号送给 74LS138译码
器判断调压器是否到达上下限位袁 假如调压器到达
上下限位袁74LS138发出信号控制电动机停止转动遥
这样就防止调压器因电动机失控而损坏遥
3 结语

某型电抗器冲击绝缘耐受试验装置的控制系统

由 PLC尧工控机尧步进电机尧光纤通信模块等组成袁实

现了球隙距离跟随放电电压自动调节和手动微小调

节袁 试验过程自动化程度高遥 该系统经过大量的试
验袁没有出现过控制信号被干扰的现象袁能够满足试
验的需求遥
该控制系统实现了以下的控制功能院 可任意设

定充电电压和试验次数袁可自动调节球隙距离曰利用
工控机和 PLC之间的 OPC通信方式袁实现工控机和
PLC之间的数据传送曰利用监测值袁很好地实现了反
馈控制遥
该控制系统具有硬件结构简单尧可靠性高尧可重

复性好尧操作方便和测量精度高等特点袁满足工程实
际应用的需要[7]遥
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