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一种新型的户外柱上开关智能控制终端

户上柱上开关的智能化是智能配电网的关键技术之一，

户外柱上开关智能设备需要一直在户外恶劣环境中运行，高

抗外界能力和智能化综合水平是设计难点。提出一种新型的

户外柱上开关智能控制终端，研究了智能控制终端适用于户

外的机箱面板及接口设计，重点介绍了智能化系统，现场的

应用实践表明了户外柱上开关智能控制终端的先进性。
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0 引言

作为配电网广泛分布的神经单元，

大量的户外柱上开关的智能化水平是智

能配电网建设的关键环节 [1-2]。同时，开

关在长期运行中，容易出现机械操作等

各种问题，在线监测等新型手段也有赖

于户外柱上开关的智能化。相对于放置

于专门控制室等较好环境的电力系统自

动化单元，户外柱上开关智能控制终端

由于长时间在户外，对防水、防尘等要求

更高；其次，户外开关智能控制终端所处

环境更加多样化，对通信方式的灵活性要

求更高；再加上户外开关智能控制终端电

源的获取更加困难，也是设计难点。

提出一种新型的户外柱上开关智能

控制终端，并围绕上述技术难点，进行

重点分析和设计。

1 机箱面板及接口设计

由于户外柱上开关多安装在裸露

的户外电杆，其操作机箱需要高要求的

防水、防腐能力。为此，设计户外柱上

开关机箱面板时，采用不锈钢全密封机

箱，防水、防潮，双层门设计；外侧门

四周安装防水胶，内侧门板安装操作按

钮及显示面板；内侧门面板安装合分闸

操作按钮及软压板、远方 /就地转换开

关、电池活化按钮、复位按钮、PT供

电开关及电池开关、取电插座及显示面

板，如图1所示。

机箱底部配置7个告警指示灯和2

个航空插接口。警告牌分别为合位、分

位、储能、动作、重合闸、告警及故

障，从地面往柱上开关操作箱检查时，

能容易了解户外开关的状态，便于巡检

人员巡视。2个航空插接口分别用于PT电

缆和断路器电缆，设计在操作箱底部，

可以有效减少户外恶劣环境对操作箱的

影响。机箱底部设计如图2所示。

2 智能系统设计

2.1 硬件架构设计

智能户外开关的控制终端系统依赖

图1    机箱面板

图2    机箱底部设计
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一种新型的户外柱上开关智能控制终端

于先进的智能控制单元，为满足现代智能配电系

统自动化的需要，配电自动化智能终端包括主测

控模块、通信模块、显示模块和电池管理模块4个

部分。柱上开关控制单元架构设计如图3所示。

 

（1）主测控模块

作为本设计单元最重要的保护测控模块，采

用合理配置、适当冗余的原则，配置8路采样PT

和8路采样CT。其中，PT采样包括三相电压、本

线电压和两相取电电压，CT采样包括三相测量电

流、三相保护电流、Io1和Io2。另外，数字输入输出

方面，配置4路带独立防跳回路继电器开出以及8

路24 V电压开入。

对于开关状态监测采样的功能，采用先进灵

敏的行程传感器、温度传感器以及压力传感器对

开关状态进行实时监测。

本模块为实现与综合自动化后台通信，支持

DL/T 634.5104、DL/T 634.5101协议标准配置，配

备以太网、光纤接口以及RS 232接口，以便实现

控制单元与站端的实时通信。

（2）显示模块

显示模块的设计采用低功耗的ARM工业级芯

片，保证智能控制终端在户外运行时间最大化。

显示屏采用2.4英寸128×64点阵LCD显示和4个按

键实现人机界面，协议采用高效实时的Modbus协

议。控制单元显示模块如图4所示。

（3）通信模块

为保持户外柱上开关的安全运行，开关及控

制单元一般离地面较高，这对于运行管理人员的

维护检修带来不便。为了巡检人员方便检修，提

高巡检效率，本设计支持无线GPRS传输，具有短

信报警功能，并可扩展第三方协议传输数据。采用

无线射频芯片，实现与手持终端的无线数据连接。

（4）电池管理模块

本设计的智能终端采用交直流两用供电方

式，且设计铅酸蓄电池以防止供电PT失电。交流

供电时，输入AC 180～265 V，输出DC 34 V/1 A

（电池充电），DC 5 V/1 A（装置运行电源），

DC 24 V/10 A（开关操作电源），提供双电流供

电功能。电池供电时，采用2×7 A·h的铅酸蓄电

池，输入DC 24 V，输出DC 5 V/1 A（装置运行电

源），DC 24 V/10 A（开关操作电源）。在供电

PT失电时，可自动切换成蓄电池供电，此时装置

仍可正常工作3 h以上，并可驱动开关分合闸至少

操作3次。采用电池管理芯片，对电池充放电实现

自动保护控制，并将相应的电池信息通过通信传

输到主模块，实现用户对电池状态的监控。支持

双交流供电热切换，支持交流与电池供电热切换

等功能。

2.2 手持终端

为了实现巡检人员的方便管理智能终端，设

计无线GPRS传输的手持终端单元。手持终端采用

3英寸彩屏，配置配电终端操作系统，与无线通信

模块建立连接，实现对配电终端的无线操作。手

持终端可实现对装置的数据查询、参数设置及遥

控操作等功能。

为防止恶意破坏和误操作，无线数据使用加

密协议传输，并且一台手持终端可实现对多台装

置的控制。手持终端实物图如图5所示。

3 现场应用

所涉及的户外柱上开关智能控制单元已在某

图4    柱上开关控制单元显示模块

图3    柱上开关控制单元架构设计
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省电网供电部门投入运行，其运行网络结构图如

图6所示。从变电站到架空线路以及地下电缆线

路，分别构成环网结构。在架空环网中，每台柱

上真空断路器均配置一套智能控制单元。

 

柱上开关由柱上智能控制单元控制，巡检人

员可以通过手持终端操作控制智能控制单元。智

能控制单元通信参数设置界面显示当前装置的串

口和网络口参数，在登录获取相应的权限之后，

点击相应的数据，可以对串口和网络口参数进行

设置，对串口和网络口参数的修改会影响装置的

通信功能，重新起动装置后设置生效。通信参数

配置界面如图7所示。

当装置或线路有告警事件产生，系统会自动

弹出告警事件界面，显示当前发生的事件，点击

“清除”可以清除列表中的事件，点击“隐藏”

可以将事件报警界面隐藏。告警界面如图8所示。

手持操作终端开机后主界面如图9所示，显

示界面上部显示系统当前时间、系统版本和电池

电量，功能表有“连接设备”、“系统设置”和

“文件操作”3个主菜单；按下键盘的上下键可以

选中对应的菜单，再按下OK键则可以进入菜单；

键盘左上角的按钮默认为“确认”按钮，键盘右

上角的按钮默认为“取消”按钮。 

从系统主菜单的“连接设备”菜单，搜索设

备成功之后，点击“确定”按钮，输入密码后进

入图10所示的装置主菜单；装置主菜单有5个菜

单项，“开入数据”菜单功能是查看装置的开入

量；“遥测数据”菜单功能是查看装置的测量数

据；“参数定值”菜单功能是查看和修改装置定

(下转第93页)

图5    手持终端

图9    手持操作终端主界面

图6    柱上开关典型应用网络结构
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图10    手持操作终端主菜单

关键词/Keywords 

SOA·

Web Service·

送电线路·

协同设计·
 图7    通信参数设置界面

通信参数设置

串口ID

1

3

2

4

串口名称

1#MTU通信口

备用

2#MTU通信口

备用

串口参数配置

9600，8，1，N

19200，7，1，E

2400，8，1，O

4800，8，1，N

192.168.1.1871#网络口 2#网络口

网口名称 网口名称IP地址 IP地址

3#网络口 4#网络口

图8    告警界面

时间

清除隐藏

8
7
6
5
4
3
2
1

1#线路速断保护 动作
1#线路通信中断
1#线路过电压保护 动作
1#线路通信中断
1#线路电压不平衡保护 动作
1#线路通信中断
1#线路接地保护 动作
1#线路通信中断

2012-05-10 14:25:33:0
2012-05-10 14:25:21:0
2012-05-10 14:25:03:0
2012-05-10 14:24:50:0
2012-05-10 14:24:33:0
2012-05-10 14:24:19:0
2012-05-10 14:24:03:0
2012-05-10 14:23:46:0

事件告警

事件内容 相序序号



Engineering Design　|　方案设计

www.eage.com.cn 2016年1月上·电力电气·  | 93

5 结束语

与传统的软件系统结构相比，基于S O A的

架空送电线路协同设计平台在电气、结构、测

量、水文、地质和技经等多个专业的基础上建立

协作，综合多专业的业务逻辑和功能，将其分解

组合成为更小的逻辑和单元模块，并通过聚合技

术，构建具备独立功能的业务逻辑单元，使得服

务间相互松散耦合。

基于SOA和Web Service技术，在现有软件

产品的基础上，设计出了面向服务的送电线路协

同设计平台软件体系架构，该体系架构分为展现

层、业务处理层、服务层、组件层和数据层，其

中业务逻辑层分为7个逻辑单元，组件层包含17

个独立的服务单元，各个服务间符合高内聚、

低耦合的特点。基于SOA的软件架构便于旧功

能的维护和新功能的扩展。并且，在随后的架空

送电线路协同设计平台的应用过程中，充分证明

了本架构在技术上的可行性和应用上的高效率。

下一步工作将致力于对各个专业功能的完善和

补充。
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值；“遥控操作”菜单功能是装置遥控；“查询

事件”菜单功能是查看装置的告警事件。

4 结束语

相对于电力系统传统的自动化设备，户外柱

上开关智能控制终端在高抗干扰、能适应复杂的

配电网通信方式、灵活获取终端自身电源等诸多

方面的要求更加严格。围绕上述技术难点，研发

了一种新型的户外柱上开关智能控制终端，详细

介绍了各主要功能模块。该户外柱上开关智能控

制终端已经投入实际应用3年多，设备的性能达到

预期目标。
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