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图 ! 智能控制器组成框图

!" +, 真空开关智能控制器的研制是配网自动化发
展的方向 !
传统的智能控制器具有数据测试与查询 "正常分合

控制 "过流保护跳闸 "重合闸等功能 #对单相接地故障的
判断大多采取绝对值大小比较判断的方法 !由于测试误
差等原因 #容易出现单相接地故障 $误判 %和 $错判 %#给
供电系统运行带来不便 !本文提出了一种采用零序电流
相对量判断单相接地故障点的新方法 #结合无线传输信
息技术 # 提高了智能控制器的智能化运行和控制水平 #
同时完善了其故障保护功能 ! 基于无线传输功能模块 #
如何根据零序电流相对变化量的大小 #准确判断单相接
地故障发生的位置是本文陈述的重点 !

! 智能控制器系统组成及其主要功能
智能控制器组成框图如图 ! 所示 !

!"! 电压互感器和电流互感器
电压互感器选用 -./"&01 电流互感器选用 2#./’"!

-./"&0 的使用状态是 / 304/ 30! 2#./’" 输入额定电
流为 % 0#额定输出电流为 /5% 301线性范围可达 !"" 0!

!"# $%&’()
数据采集与计算采用电能计量芯片 #$%&’(!
#$%&’( 是 #67789 :;<6= 公司推出的高精度电表集成
电路 #其内部集合两通道 !" 模 >数转换器 "功率计算 "
电能到频率的转换和一个串行口等 # 可以精确测量瞬
时电压 "电流并计算电流有效值 "电压有效值 "瞬时功
率 "有功功率和无功功率等 #而且方便单片机用双向串
行接口控制 !
!") *%+ 模块
无线收发模块使用西门子公司的无线通讯模块产品

!" #$真空开关智能控制器的研制
薛太林 !? 覃晋民 /1 吕 高 !1 郭志伟 (

@!5 太原电力高等专科学校 ? 山西 太原 "(""!(A
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摘 要! 提出一种新型的 !" +, 真空开关智能控制器的设计方法 #利用无线收发模块#通过比较
各条线路$零序电流的相对量 %来准确判断单相接地故障的具体发生位置#提高了智能控制器的智能
化运行和控制水平#提高了单相接地故障判断的准确性 &
关键词 ! 智能控制器’ 单相接地 ’ 零序电流的相对量
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#$%&’! 该模块用于 $%& 网络下实现各种无线业务 "其
中主要包括电话 #短信 #$()% 无线上网等业务 !
!"# 中间继电器
中间继电器使用 *+,-!"./-(! 中间继电器的作用
是驱动输出继电器 "进行强电与弱电的隔离 !
!"$ 键盘
键盘由 0 个独立按键组成 " 主要用于对初始化参数
的设置和修改 #对运行方式的转换 !
!"% 微处理器
微处理器采用 %12!.2340"%. 单片机 "%12!.2340"%.

单片机带 ! .5" 6 片内 )4& 数据存储器 #77()8& 功能
和复位电路 ! 主要作用是从 2%390: 读取测得的电压 #电
流 #有功功率 #无功功率和功率因数等参数 $控制中间继
电器 $通过 $%& 模块进行短信收发 !
& 智能控制器主要功能
&"! 分 !合闸控制功能
控制器参数的设置由有权限的人员就地操作 "开关

的分闸 #合闸控制功能可远方控制 "也可就地操作 !
&"& 数据的查询功能
正常运行时 "有 . 种方法可以查询运行数据 "一种

是通过控制器的操作面板查询 "另一种是通过手机短信
的方式查询 !
&"’ 保护功能
当线路发生相间短路故障时 "智能控制器测得的短

路电流超过过流速段整定值时 " 该线路不带延时跳闸 $
当线路发生相间短路并接地故障时 "智能控制器测得的
短路电流超过过流 ; 段整定值或零序过流 ; 段整定值
时 "该线路经延时 !! 后跳闸 !
当线路跳闸后 " 根据重合闸的设定次数进行重合 "

待重合次数变为零后 "控制器不再发重合指令 "开关不
再重合 !
对于单相接地故障 "本文提出了根据零序电流相对

变化量大小来准确判断单相接地故障发生位置的方法 !
<! = 单相接地故障零序电流相对量判断法正常运行

时 "接在同一干线上的 " 条不同支线线路 #三相电流的
不平衡以及测试装置的离散都会引起不同的零序电流

测试误差值 %在线路投入初期 "正常运行情况下 "经控制
器现场实测得到的零序电流值 &! 不同的控制器或不同
的线路 "其零序电流测试误差值是不同的 ! 假设第 # 条
支线的零序电流测试误差值为 !$"%!

本文的零序电流值 $"% 理论上取为 % $! &’ $! (’ $! )&之和 "
并经比例放大处理后由 2%390: 芯片测试计算 ! 但考虑
到电流互感器以及测试电路的误差影响 "利用实测零序
电流值 $"""% 与测试误差值 $""%> 可以计算出该线路零序电
流的实际零序电流量 *#<# 代表第 # 条线路 =’

*#?$"""#-$""#? $"#
并计算出其零序电流的相对量 +#’

+#?*#@ <:
,

-?!
! $.--*%=

同一干线上的每条线路投运时均向管理控制器发送

自己的相对地电容电流值 <在这里 ": 条线路的相对地电
容电流分别为 $.!#$..#$.:( ="作为单相接地故障判定的基
础数据 !
对于同一干线上具有 , 条线路的小接地系统 "最多

会出现某一条线路的长度等于或大于其他各条线路长

度之和的情况 ! 假设第 % 条线路的长度满足这种情况 "

此时满足等式 :$.%?:
,

-?! > -" %
! $.-"即第 % 条线路自身发生单

相接地故障时的零序电流测试值 :
,

-?! > -" %
! $.- 与其他某条

线路发生单相接地故障时的零序电流值 :$.% 相等 ! 因
此 "当其他某条线路 %假设第 / 条线路 &发生单相接地故

障时 >第 / 条线路的零序电流为 :
,

- ?! > -" /
! $.- >第 % 条线路的

零序电流值 :$.%?:
,

-?! > -" %
! $.-> 这两条线路的零序电流值都

接近于其他线路零序电流之和 "都比较大 !显然 "单纯根
据每条线路零序电流 *% 的大小来判断故障所在容易出

现错判 ! 因此 "需要考虑附加其他条件来判定 !
一般情况下 " 当第 % 条线路发生单相接地故障时 "

故障线路的零序电流相对量 +% 明显大于非故障线路的

零序电流相对量 "据此可以准确判定单相故障发生在第
% 条线路 !
首先 "根据单相接地故障的第一判据式选择可能单

相接地的线路 ! 第一判据式为 ’

*%#0%

,

-?! > -" %
! :$.-

式中 "0% 为第 % 条线路单相接地故障时 > 零序电流分布
系数 ! 为可靠起见 "0% 通常取为 "A5 以下 !
根据 0% 的选择以及各条线路供电距离的差异 "满足

第一判据式的线路有可能出现 . 条以上 ! 这就需要进一
步比较它们的零序电流变化量 +%!选择 +% 值最大的那条

线路 "判断其发生了单相接地故障 "随后由管理控制器
发出该故障线路单相接地 )报警 *信息 "并经延时 ! 秒 "
由管理控制器给故障线路控制器发保护 )分闸 *指令 "跳
开故障线路开关 !
采用上述方法可以自动 #快速 #准确判定出单相接

地故障的位置 "并进行报警和跳闸处理 !
<. =单相接地故障保护功能的实现方法
单相接地故障保护功能的实现见图 .!
在地面设置一台总的管理机 "其余各支线控制器为

一台单独的控制器 "当任一条支线的控制器检测到零序
电流变化量超过规定值后 "会主动向管理机发出检测到
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图 # 单相接地故障保护功能框图

的零序电流值及相对变化量 "主管理机同时从其他相关
的控制器得到各自的零序流值及相对变化量 "根据得到
的相对变化量的大小排序后 "把相对变化量最大的控制
器找出来 "同时发短信控制该台控制器进行相关操作 #

! 智能控制器的操作
!"# 线路参数初始化设置
线路参数初始化设置主要包括 $% 的变比 $线路的编
号 $过流延时时间 $重合次数以及密码设置等 #
!"$ 智能控制器分合操作授权设置
正常分合操作只能由有权限的手机进行操作 " 权限
设置方法为 %在第一次用智能控制器时 "在初开机的规
定时间内 "设置有权限的手机号码 "控制器进行保存 #以
后在开机时 "可以重新设置 "也可以不设置 #如果不重新
设置 "则系统默认上次设置的有权限的手机号码为本次
的权限手机号码 #
通过对样机的功能进行实测 "各项功能均能达到设

计要求 #

采用智能控制器 " 可以快速得知线路运行有关数
据 "及时发现线路故障信息 "提高供电管理水平 #对单相
接地故障 "采用零序电流及其相对量来综合判断发生的
位置 "准确性得以提高 # 减少了因寻找单相接地点而误
拉 $ 多拉正常线路而造成的扩大停电范围的现象发生 "
从而提高供电的可靠性 #
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