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高压断路器智能检测装置的研制

为了实现高压断路器电气元器件、辅助触点以及二次回

路检测的快速性与准确性，利用CPU与专用的航空插头研

制了一套能够快速、准确进行高压断路器二次回路检测的高

压断路器智能检测装置，提高了供电的可靠性，其检测效率

也提高了近10倍。
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按照电力安全生产、检修试验等有

关规程的要求，当高压断路器在投产、

安装、预试和大修时，都必须对其二次

回路、辅助触点及电气元器件进行逐一

检测，这是关系到电力设备安全运行的

保证措施。同时，由于设备的老化、发

热和外力等因素的影响，当设备发生故

障时，为了确保供电的质量和稳定性，

也要求对断路器的所有电气元器件进行

全面检测，从而确定故障点，以便快

速、正确地处理缺陷。

但是在传统的检测过程中，发现高

压断路器存在以下几个方面的问题：

1）检测过程费时、烦琐且效率低

下。目前传统的检测方式需要检修人员

拿着断路器原理接线图，用对线灯或万

用表等工具对断路器进行逐一检测，费

工费时，同时由于不同厂家、不同型号

的高压断路器规定的参数不一样，因

此，对不同型号高压断路器试验检测工

作和设备消缺都要求参照相应厂家的电

气原理接线图进行逐一测试与核对，更

加剧了测试的烦琐程度。

2）检测时易出差错、易损坏插针

且准确性低。随着电力可靠性要求的提

高，应尽量缩短故障设备消缺、检修及

试验的工作时间，以尽快恢复送电，因

此常采用变电所整体快速检收、集中检

修等方式。这就要求高效正确地做好对

电气设备的检测工作，但人工检测过程

中难免会出现疏忽大意，人工长时间工

作疲劳难免会产生差错，因此导致检测

准确性降低，另外由于人工操作易损坏

插针，因此存在安全事故的隐患［1，2］。

高压断路器智能检测装置概述

高压断路器智能检测装置通过专用

的航空插头与高压断路器相连接，模拟

断路器实际运行状态，通过键盘设定不

同厂家、型号的断路器参数，通过CPU

及测量模块对二次控制回路、辅助触点

及电气元器件测试进行自动快速测试，

通过装置上输出的交直流电源对储能电

动机的储能时间进行计算，由液晶显示

器显示测量情况，如有异常时进行声光

报警，并且通过USB接口模块对测试的

数据进行输出及调试。高压断路器智能

检测装置系统框图如图1所示。

国 网 浙 江 省 电 力 公 司 群 创 性 科 技 创 新 项 目

（5211JX135024－004）。
图1  高压断路器智能检测装置系统框图
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硬件系统设计

1. CPU模块设计

本装置的C P U模块采用 3 2位的A R M芯片

stm32f103V8t6［3］，其使用高性能的ARMCortex－

M332位的RISC内核，该内核满足集高性能、低功

耗、实时应用且具有竞争性价格于一体的嵌入式

领域要求。该模块完成CPU程序下装、外围接口扩

展设计，包括实时时钟电路、复位电路以及稳压

输出3 V芯片电源电路。采用IAR集成开发环境进

行程序源代码的编写和编译，并采用JTAG接口进

行程序调试，实现了CPU的模块设计。不同型号断

路器参数放于E2PROM中，掉电不消失。

2. 测量模块设计

该模块用于检测二次回路、辅助触点及电气

元器件电阻，并能通过检测储能电路的电流，计

算储能电动机的储能时间，与不同厂家、型号设

定的参数进行对比，从而实现检测结果不满足要

求时及时发出声光语音报警的功能。当负载较大

时，电压恒定在24 V，通过检测电流测量回路电

阻；当负载较小时，通过限流在0.5 A输出，测量

电压检测电阻很好地实现了采样、测量。通过检

测储能回路的电流，实现计算储能电动机储能时

间的功能。

 3. 交－直变换电路模块设计

由于本装置需要测试高压断路器储能电动

机的储能时间，因此输出220 V与110 V两种直流

电源，用于高压断路器分合闸。从功率因数、效

率以及要输出两路不同直流的情况出发，本电路

采用交－直－交－直模式，第一步通过整流，第

二、三步通过全桥变换电路，很好地实现了输出

110 V与220 V直流的功能。

4. 热敏打印机模块设计

在完成高压断路器智能检测的基础上，本装

置通过热敏打印机可以快速、清晰及方便地打印

出检测结果，以便更加直观地查找问题所在。在

设计时，采用SEM480热敏快速打印机，通过26

插针与CPU相连接，数据交互通过8位数据线相连

接，实现了快速、清晰的打印功能。

5. 人机对话模块设计

人机对话模块可以实现对测试结果的彩色显

示，并可通过按键进行菜单控制，设定不同厂家、

型号断路器的参数，数据不合格时进行蜂鸣警灯提

示，实现良好的人机交互功能。完成了SDW6448－

057－NN01W液晶模块控制电路和CPU接口电路设

计；选择常规键盘，与CPU完成接口设计；采用

ULN2003AD驱动电路，CPU输出控制信号［4］，放

大电流驱动，实现了蜂鸣器和警灯的报警功能。

软件系统设计

主控制器的程序采用C语言编写，运行和编译

在IAR Embedded Workbench环境下，该编译器适

用于大量8位、16位以及32位的微处理器和微控制

器，使用户在开发新的项目时也能在所熟悉的开

发环境中进行。嵌入式IAR Embedded Workbench

能有效提高用户的工作效率，通过IAR工具可以大

大节省工作时间。其软件主要流程如图2所示。

 

图2  软件主要流程
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装置实物与界面

1. 装置实物

高压断路器智能检测装置如图3所示。装置结

构简单、易携带且操作方便。

2. 装置界面

高压断路器智能检测装置主页是整个界面

的顶层，所有操作都是由该页进入。主菜单页包

括“返回”、“检测”、“分闸”、“合闸”、

“储能”、“存储查阅”和“打印”7个菜单项。
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图3  装置实物

装置特点

高压断路器智能检测装置有如下特点：

1）提高了工作效率，装置测试具有通用性、

扩展性。CPU智能检测相比人工检测，效率提高了

近10倍，并且通过航空插头和内部程序的设定，

实现了对所有高压断路器的检测。

2）提高了检测数据的准确性，避免漏测和损

坏插针。通过专用航空插头将装置与被试品连接

起来，完全模拟断路器实际运行状态，在提高检

测数据准确性的基础上，避免了漏测、损坏插针

的情况发生。

3）装置具有检测的全面性和安全性。装置能

输出交直流电源，避免了人工按压电气闭锁限位，

实现了对开关的分合闸控制，同时本装置能检测高

压断路器电动机储能时间，实现了同一装置全面检

测的功能，大大提高了检测过程中的安全性。

结束语

高压断路器智能检测装置明显提高了高压断

路器二次回路检测的效率，将原先的试验时间由

1 h缩短为几分钟，而且操作方便、通用性好，可

适用于ABB、西门子、阿尔法及西电三菱等众多

型号断路器。另外，装置通过专用的航空插头，

模拟高压断路器的实际运行状态，安全性也得到

了大大的提升，这意味着创造了无形的经济社会

价值，效率的提高意味着工时的减少和成本的降

低，停电时间的缩短意味着供电可靠性的提高，

而创造的无形社会效益更是不可估量。
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近日在“能有界·心无界第三届设计师及用户优选品

牌”评选活动中，利德华福获得了“2014设计师及用户优

选变频器十大品牌”奖项。这是利德华福连续两次荣获这

一奖项，再次彰显了利德华福变频器产品内在性能与外在

设计兼修的综合实力。第三届设计师及用户优选品牌评选

由赛尔传媒和设计师网主办，以“低碳、创新、发展——

相信品牌的力量”为主题，该活动是针对参评品牌的极致

检阅，也是企业品牌价值的“试金石”。

2011年以前利德华福在国内高压变频器领域始终处在

头把交椅的位置，在加入施耐德电气后的3年中，施耐德

电气又为利德华福注入了国际化领先的生产管理体系及研

利德华福连续两届荣获“设计师及用户优选十大品牌”

发理念，使其在研发能力、生产制造和产品质量等方面更

具有竞争力。

针对新市场、新变化以及新行业的应用开发，利德

华福推出了以“变频管家”为代表的新服务模式。变

频管家是通过大数据、云平台的方式，将需要客户检测

的参数进行及时反馈，让企业及早解决问题，减少客户

损失。

从产品线的完善到七大复杂行业应用市场的拓展，从

存量市场的‘四保’承诺到创新的新服务模式，利德华福

始终以市场领导者的身份走在市场变化之前。对于未来，

利德华福会将创新的DNA继续延续。
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