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配电房母线槽配电干线的绝缘电阻测量系统

根据配 电房母线槽配 电干线的特点 ， 设计 了可根据被测

绝缘 电阻大 小 自 动切换分压 电阻的绝缘 电阻测 量 自 动 化 系

统 ， 详细 阐述 了 系统的硬件和软件实现过程及后台 的显示界

面 。 系统避免 了传统兆欧表读数和测量不准确的情况 ， 满足

了配电房母线槽配电干线绝缘 电阻的要求 ， 对提高整个配 电

系统的安全稳定运行有着重要的意义 。
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绝缘电阻 ？

配电房母线槽配电干线 ？

测量系统 ？

母线 槽 因 载流量 大 、 寿命长 及安装

灵 活而常 用 作 配 电房的输 配 电干线 。 由

于 母线 槽 以 金 属 保 护 外 壳 、 导 电 排 、

绝缘材料及其他附件 紧凑构成 ， 且导 电

排 紧压
一起 ， 因而对其绝缘性能要求较

高
［

１

］

。 但随 着 各类现代化 用 电设备 的 广

泛 应 用 ， 配 电 房 的 母线 槽 输 配 电 干 线

超 负 荷 运 行 引 过 高 发 温 升 损 坏 其 绝缘

的 现象 仍 时 有 发 生 ， 严 重 威 胁 了 其 他

相 关设 备 的 安 全运行
［

２？
， 影 响 了 整 个

配 电 系 统 的 安 全 稳 定 ， 因 而 有 必 要对

配 电 房输 配 电 干 线 的 绝缘性 能进 行监

测 。 目 前 虽 然 不 少学 者 专 家 对绝缘 电

阻展开 了研究 ， 如文献 ［
４

］从手摇式兆欧

表方面分析影响绝缘 电阻测量的 因 素 ，

文献 ［
５

－

７
］ 阐述 了绝缘 电阻测量的基本方

法 ， 文献 ［
８

］分析 了 湿度对绝缘 电阻的影

响并提 出
一些相应的措施 ， 但对配 电房

母线槽输 配 电干线的绝缘 电 阻测量均未

有较好的针对性 。 本文则根据配 电房母

线槽输 配 电干线的特点 ， 设计 了 可根据

被测绝缘 电阻大小 自 动切换分压 电阻的

绝缘 电 阻测量 自 动化 系统 ， 主要 由 系 统

电源 、 绝缘 电 阻测量 电路和数模转换等

组成 。

１ 绝缘 电阻测量基本原理

由 于 电 力 系 统 中 的 各 类 绝 缘 体 并

不是绝对不导 电的 ， 只是流经其泄漏 电

流很小而 已 ， 而且 由 于受温度 、 湿度 及

老化 各 类 因 素的影响 ， 其绝缘 电 阻会减

小 、 泄漏 电流变大
［
９￣

。 因此 ， 文 中 根据

这
一特性展开 了研究分析 。

目 前 常 用 的绝缘 电阻的测量方法主

要有 以 下几种 ： 串 联法 、 并联法 、 电容

充放 电法 、 电压比较法及 电桥法 ， 而应

用 的 最 广泛是 串 联法 本 系统设计 则

以此为 基 础展开 。 本文采 用 的绝缘 电阻

测量原理 图 如 图 １ 所示 ， 因 配电房的输配

电母线槽干线用在低压侧 ， 根据绝缘 电

阻测量的 电气规范 ， 故 图 １ 中 的髙压直流

测试电源 Ｆ为 ５ ０ ０Ｖ
， 札为高压直流测试电

源 内 阻 ， 在本 系统设计其值为 ４ ３ ０ｋＱ
，

其待 测得 出 绝缘 电 阻为＆ ， 采集 电压为

Ｆ
ｘ ， ／？

，

、
穴

２和 ／？
３分别为 

１ ０ Ｍ ￡２
、

１ ００ ｋ ￡２和

１ｋＱ的分压电阻 ， 其 中 穴 ＝ ７？
，

＋ ／＾ 
＋ ／＾ ，

故 由 基尔霍夫第二定律ＫＶ Ｌ可得

（
ｌ

）

（
２

）

■

ＩＭＷＨＨ

〇

图 １ 绝缘电阻测量基本原理

单片机控制
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线的绝 缘 ｍ ｍ 测 敁 系统 Ｐｏｗｅ ｒＳｙｓ ｔｅｍ ｜

电力 系统

２ 系统整体设计

系 统整 体原理 如 图 ２所示 ， 主要包括 了 电 源

模块 、 分压部分 、 采集及Ａ － Ｄ转换部分 、 按键显

示部分 、 报警及控制部分等 。 系 统 电源模块 主要

提供 系 统的 工作 电源和测试高压直流 电源 ， 系统

将根据采集到 的 电压信号控制调 整分压 电 阻 ， 使

ＡＤ Ｓ １ １ １ ０完整采集 电压信号 ， 并将Ａ － Ｄ转换处理

后的 数据送 至 系 统 ， 经 系统运算处理后通过 串 口

图 ２ 系统结构 图

发送到 ＶＢ编与
＇

的后台显不界面 。

２ ． １ 系统 电源

系统电源的基本原理如 图 ３ ａ所示 ， 主要包括高

颊变压器 与缓 冲 器 、 倍压整流 电路 、 输 出 电压控

制 电路 、 欠 电压和过 电压报警 电路 ， 其 中 ，
Ａ － Ｄ

模块 ＬＨ ０ ５
－

１ ０ Ｂ ０ ９分 别 为 系统提供工作 电压及倍

压整流输入 电源 ， 通过 自 激振荡倍压整流 电路提

供 ５ ０ ０Ｖ直流测量电压 。

２ ． ２ 绝缘电阻测量 电路

如 图 ３ ｂ所示 ，
５ ０ ０Ｖ的直流测量电压通过待测

绝缘 电阻 ， 分压电阻 ／？
，

、
／？

２和 ／？
３实现测量 。 单片机

初始化时三个分压 电阻均接入测量 电路 ， 避免 因

温湿度等 因 素影响绝缘 电阻过低而 引 起测量 回 路

过 电流 。 若测量 回路的采样电压小于 ５ 〇ｍＶ
， 则超

出 了 测量量程 ， 并在显示界 面显示相应的信息 。

若采样电压在规定范 围 内 ， 则通过式 （
２

） 反 求绝

（
ａ

） 系统电源部分

（
ｃ

＞ 数模转换部分

图 ３ 部分 电路图
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缘 电阻值 。 若采样电压大于 ２Ｖ
， 说明分压过大 ，

此时单片机根据相应的控制逻辑控制短路 电阻 降

低采样电压 ， 若采样电压降得过大并小于 ５ ０ｍＶ
，

此时单片机控制接入电阻 ／？
，

和短路电阻 ／？
２

， 确保采

样电压在 ５ ０ｍＶ ￣

２ Ｖ
， 满足数模转换 器 的要求 ，

求 出相应的绝缘 电阻并通过ＶＢ界面来显示 。

２ ．３ 数模转换

数模转换 电路如 图 ３ ｃ所示 ，
ＡＤ Ｓ １ １ １ ０是 １ ６ｂ ｉ ｔ

带片内 电压 ２ ． ０４ ８Ｖ基准的模数转换 器 ， 可用 ８ｂ ｉ ｔ

配 置寄存 器 来控制其工作方式 、 数据速率和可编

程增益放大器 （
ＰＧＡ

） 的设 置 。
Ａ Ｄ Ｓ １ １ １ ０的输 出

通过一个 Ｉ

２

Ｃ接 口 通信 ， 支持 多个器件与主机共用

一

条总线 ，

一

条 Ｉ

２

Ｃ总线 由 两 条线路组成 ：
ＳＤＡ线

和 Ｓ Ｃ Ｌ线 。 其 中 Ｓ ＤＡ传送数据 ，
Ｓ Ｃ Ｌ提供时钟 ，

所有数据以 ８ｂ ｉ ｔ为
一组通过 １

２

Ｃ总线传送 。 分压 电

阻采样的 电压则 经高阻态特性的 ＣＡ ３ １ ４ ０电压跟随

后 ， 进行数模转换并送至单片机处理 。

２ ． ４ 整体硬件

根据 《 国 家 电气安全标准 》 和 《 电气设备 交

接和预防性试验 》 的规定 ， 结合配 电房 母线槽输

配 电干线的特点及分压电阻大小的影响 ， 故对本

绝缘 电肌测量 系统的量程设计在 〇
￣

３ ０ ０其

中 当绝缘 电阻低于 １Ｍ Ｓ２时 ， 则 界 面显示绝缘低 ，

判定绝缘不合格 ， 高于 ５ 〇Ｍ Ｓ２时 则 垃示绝缘 电阻

正常 ， 在绝缘 电阻值 １

￣

５ 〇Ｍ Ｑ时则需要结合其他

外部影响 因 素进一步判定 。 图 ４为本 系统设计的实

物 图 ， 采 用模块式封装 ， 其每模块的功能如 图 中

描述 。

３ 系统软件

绝缘 电阻测 量 系统的软件是根据相应的 硬 件

模块来实现的 ， 因 而编程时在 同一个工程 中 建立

不同功能的 Ｃ文件 ， 包含在主 函 数 中 即可 。
Ａ － Ｄ

转换 中 Ｉ

２

Ｃ总线的基本操作子程序包括 ： 初始化两

总线 ＳＤＡ和 ＳＣＬ
、 开始信号 、 停止信号 、 应答位检

测 、 向 Ｉ

２

Ｃ总线发送一个字节数据 、 向 Ｉ

２

Ｃ总线接受

一个字节数据以及发送连续 ／不连续信号 。 而 整 个

系统整体的软件 实现逻辑如 图 ５所示 ， 先对各子程

序初始化程序 ， 接着对 系统 电源检测 ， 在 系统 电

源正常的情况下 ， 对测量 回 路的采样 电压进行判

断 ， 并显示出相应的绝缘阻值 。

图 ５ 系统整体控制程序流程 图

４ 绝缘 电阻显示界面及数据分析

由 于所测的原始数据需要送至后台 ， 故本测

量 系统将采 集的 数据通过 串 口 发至后台 ， 并采用

Ｖ Ｂ６ ． ０调用 Ｍ ＳＣｏｍｍ控件接收数据 、 处理数据和显

示数据 。 采用 Ｃ语言编 写的界面如 图 ６所示 。 此软

件界面包栝三个 Ｌ ａ ｂ ｅ ｌ控件 、 两个Ｔｅｘ ｔ控件 、 四个

Ｍ
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－

线的绝 缘 ｉ

ｔｉ ｍ 测 ｗ 系 统 Ｐｏｗｅ ｒＳｙｓ ｔｅｍ ｜

电力 系统

Ｃ ｏｍｍ ａｎ ｄ控件 、

一个 Ｔ ｉｍ ｅ ｒ定时器来控制接收数据

的速率 、

一个 Ｃ ｏｍ ｂ ｏ下拉菜单来控制 串 行 口 的选

择以及
一个Ｍ ＳＣ ｏｍｍ通信控件 。 此软件载入窗 口

时首先初始化窗 口
， 然后将单片机采集的 电压和

电流数据实时显示在相应的文本框 中 ， 通过添加

修 正温湿度 以及剩余 电荷对测量准确度 的影响 ，

使其 比较准确地实现绝缘 电阻的测量 ， 对提高配

电房的可靠运行有着重大意义 。
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命令按钮事件 函 数 来 计算 电压与 电流的关 系 ， 将 ［
１

］

值显示在 电阻文本框 中 。 下表给 出 了 测量绝缘真

实值和 ６次测量值 ， 由 表 中 数值可知 ， 所测阻值均

在真实值附近波动 ， 且幅度 不大 ， 在允许误差范 ［
２

］
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［
５
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图 ６ 绝缘 电阻测量 系统的显示界面

表 绝缘 电阻测试数据

［
６

］

次 数
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１ ２ ３ ４ ５ ６ ［
７

］

５ ００ ｋＱ ４９ ９ ５００ ５ ００ ５００ ４９９ ５ ０ １

５ ＭＱ ４ ．９ ４ ． ９ ５ ． １ ５ ５ ５ ［
８

］

２０ ＭＱ １ ９ ． ３ ２０ １ ９ ．４ ２０ ２０ ． ２ ２ ０

２００ ＭＱ ２０ １ １ ９ ８ １ ９９ ２００ ２０ １ ２０３

［
９

］

５ 结束语

本 文 以 配 电 房 的 母 线 槽 配 电干线绝缘 电 阻 ［
１ 〇

】

为对象 ， 结合其特点 设计 了 绝缘 电阻测量 系统 ，

以提高 配 电房母线槽 配干线的安全稳定运行 。 文 ［
１ １

］

中 详细论述 了 该 系统的 各模块硬件和软件 实现过
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