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高压断路器机械状态在线监测装置的研究 
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摘要 ：描述 了利用单片机实现高压断路器机械状 态在线监测 

的智能装置及 其考虑 的监测 因素 。该智能装置可以长期在线 

监测高压断路器动作过程中的机械参量，为断路器机械故障 

诊断和状态预测提 供依据 。 
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Abstract： In order to obtain the mechanical characteristics of 

high voltage circuit breakers， an embedded microprocessor is 

properly used in the monitoring device， that is described in the 

paper． The mechanical characteristics of high voltage circuit 

breakers are monitored through long-term recording the signal 

during the operation．The data recorded are utilized for diagnos— 

ing fault and may be employed in fault prediction and condi— 

tion-based maintenance． 

Key words：high voltage circuit breaker；on。line monitoring； 

microprocessor 

1 引言 

断路器性能的可靠性关系到电力系统的安全运 

行。CIGRE对高压断路器的可靠性所作的两次世界 

范围的调查，以及我国电力系统对高压开关设备事 

故的统计分析均表明，断路器主要故障为机械故障， 

而其中大多数故障是操动机构的问题。因此 ，加强机 

械故障的检测、提前发现潜在故障，对降低设备故障 

率 ，提高电力系统的安全性和可靠性具有十分重要 

的意义【 1。 

断路器的检测技术大体上经历了从离线测试、 

周期性在线检测 、长期在线监测 的发展过程。20世 

纪90年代出现了微机型高压开关机械特性测试仪。 

国外目前已有功能较齐全、抗干扰性能较高的产品。 

国内一些单位和厂家也在开展断路器机械特性监测 
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和故障诊断方面的工作。对断路器实施在线监测，随 

时掌握断路器的运行状态 ，以便及时采取预防措施 ， 

避免停电事故发生成为迫切的需要【 】。 

目前断路器在线监测中值得注意的问题是：① 

现有的在线监测系统功能不完善，缺乏足够的数据 

积累，即使有了大量数据，故障诊断的分析能力也不 

足。因此，需建立数据库，并加强故障诊断方面的工 

作；②以往系统所关心的是机械参量的计算结果，而 

对机械运动过程关心不多；⑧监测仪器寿命过短，精 

度不够高。在实际应用中应尽量提高系统的性能价 

格比【 l_1。 

研制新的高压断路器在线监测智能装置的目的 

在于对高压断路器分、合闸过程中的信号进行记录， 

提供更高精度、更高时间分辨率的数据，以改善系统 

的性能价格比。为进一步的故障诊断和预测工作做 

准备，提供一种积累数据的有效手段。 

2 在线监测系统的基本构成 

整个 系统 由上位机及多 台在线监测装置组成。 

各在线监测装置通过传感器及变送器等界面采集来 

自真空断路器的动作信息，一旦符合起动条件(如断 

路器分、合闸信号的出现等)，在线监测装置即开始 

采集数据，具体功能可以由用户设定。上位机和各在 

线 监测装 置之间通过 RS485接 口相连 ，如 图 l所 

示。上位机顺序查询各个在线监测装置。一旦查询到 

“有数据”应答 ，即表 明该装置已经记录 了所监测断 

路器的动作数据，立刻按日期及设备序号将数据存 

盘待用 。非访问期间 ，上位机可对数据进行整理 、分 

析，计算出各断路器的机械参量，搜索可打印的数 

据，打印动作过程曲线等。随着数据的积累，系统对 

故障及其发展趋势作出预测和诊断，可依据故障的 

模式和等级，作出报警。若借助专家系统，可对设备 
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检修提出合适的建议。另一方面，这些数据可提供给 

厂家 ，为 日后产品的设计优化提供参考。 

一  

RS485总线 图 I 系统构成 

3 在线监测装置的实现 

在线监测装置的一个通道分为主控板和接 口板 

两部分 ．这种结构是为了系统的运用尽可能的灵活 ， 

仅需更换接口板和改变主控板的程序，即可使各通 

道适用于不同的测量要求，提高了系统的性价比。最 

多可将 4个通道插接到接线主面板上 ，数据采集通 

道和接线主面板装在一个机箱中而组成完整的在线 

监测装置 。目前所设计的每台上位机所带的通道数 

为 16个，若需要接更多的通道，更换更好驱动能力 

的 RS485通讯 片 即可。结构如图 2所示 ，虚框中 

为其中的一个通道，每一台在线监测装置最多可有 

4个这样 的通道 。 
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图2 在线监测装置的构成 

3．1 硬件部分的实现 

高压断路器有许多机械参数 ，如 ：分(合 )闸速 

度 、分(合)闸时间 、三相分 (合 )闸同期性、触头开 

距 、刚分 (合 )速度 、平均速度 、最大速度 、触头行程 、 

超程、触头合闸弹跳时间、触头分闸反弹幅值等。从 

中可以判断出断路器的机械状态，发现拒动、误动等 

故障。这里通常预示着机械故障，在操动机构和传动 

系统上具体表现为机构卡涩 ，部件变形 、位移或损 

坏，分合闸铁心松动、卡涩，轴销松断，脱扣失灵等； 

在电气控制及辅助回路上表现为二次接线接触不 

良、端子松动 、辅助开关切换不灵、操作电源故障等。 

为了得到断路器的这些机械参数，以便对断路 

器机械状态及故障进行判断，仅对弹簧操动机构而 

言，在线监测装置需要采集的信号有：储能电机的电 

压和电流 、分合闸线 圈电压 、三相断 口开关量 、行程 

信号、分合闸线圈电流等l 1。 

考虑到该 系统所要实现的功能 ，主控中央单元 

采用新型的混合信号 SOC处理器——C8051F000。 

该处理器具有运用灵活、高速、低功耗的优点，主要 

特点是采用 8051内核和流水线指令结构，自带看门 

狗和多种通讯接口，含有 ISP闪速程序存储器和数 

据存储器 ，8通道复用的 12位 ADC，两个 12位的 

DAC，两个比较器，采用 3_3 V供电电压。芯片管脚 

可以由开发者灵活定义 ，采用 JTAG接 口(完全兼容 

IEEE 1149．1标准)来实现程序的下载和系统调试， 

因而，系统的开发调试十分方便；即使已被应用于现 

场，随时进行一定程度的修改也是可以的。该处理器 

ADC可编程的最大采集速率为 100 ks／s。主控板的 

存储器采用容量为 1 M的非易失静态 RAM(必要时 

很容易可以扩展到 2 M或 4 M，只需更换同系列的 

存储芯片，在板上跳线)，在最大采集速率时可一次 

记录5 S的数据。C8051F000芯片本身附带串行通讯 

功能，加上一块 RS485通讯芯片就很好地解决了与 

上位机间的 RS485通讯问题。 

3．2 软件部分的实现 

该系统的数据采集过程中，由上位机软件控制 

主动查询各通道来实现通讯过程的控制，在线监测 

装置的软件只负责控制数据的采集和对上位机的查 

询被动发出响应。一旦在线监测装置上某通道采集 

到所需的数据，即可被上位机接收。上位机将采集数 

据保存成标准的数据格式以供后续的数据处理软件 

处理或者工作人员查询。随着数据的累积 ，可以得到 

断路器的机械参数 ，从中可以分析出断路器的机械 

状态信息。断路器的状态变化有的是突变的，也有的 

是逐渐变化的 ，对于渐变状态 ，可对变化的趋势作 出 

分析。断路器每次动作的信息都得到记录，从而容易 

对断路器是否达到设计的机械寿命进行判断。 

4 试验 结果 

目前正将该装 置应用 于 ZN28—12／1250型户内 

高压真空断路器 (主回路未加 电压 )上进行机械故障 

模式模拟试验。数据采样频率设置为 10 kHz，由该 

装置的数模输出口经光耦隔离驱动晶闸管来控制断 

路器的动作 。图 3给出了某次合闸试验过程中一个 

断 口的开关状态 、开关行程 、线圈电流与电压及电源 

电压的曲线。可以看出，该断口合闸时触头有弹跳。 

图4为某次分闸试验过程中的开关状态、开关行 

程 、线圈电流、线圈电压和储能电动机的电流 、电压曲 

线图(为了显示清晰，只截取了其中部分时间段)。 

分析表明，该装置达到了设计要求，抗干扰性能 

好 ，能够满足实际应用的需求 。能够对高压断路器的 

控制电源 、三相断 口开关量 、开关行程一时间特性 、脱 

扣电磁铁的线圈回路电流和电压 、储能电动机的电流 
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开关状态 

线圈电流，A 

线圈电压，v 

电源电压，V 

开关行程／mm 

速度／m·S 

开关状态 

线圈电流／A 

电机电流，A 

线 圈电压，V 

电机 电压／v 

开 关行程／mm 

速度／m·S 

t／ms 

图 3 合 闸过程试验 曲线 

t／ms 

图 4 分闸过程试 验曲线 

和电压进行可靠的监测。在进行 8路模拟量和7路开 

关量测量时，每通道数据采集速率可达 12．5 kHz，模 

拟数据分辨率为 12位，一次可记录数据容量为 1 M 

字节，记录时间与采集速率对应。 

目前该装置由于采用 RS485进行数据通信，数 

据量大时，通讯时间长，尚不能很好地应用于实时性 

要求非常高的场所。 

5 结语 

高压断路器机械状态在线监测装置能在线监测 

断路器的各机械参数，便于及时掌握断路器运行过 

程中的机械状态，分析诊断和处理机械故障。目前该 

装置已用于断路器机械故障诊断的试验中，运行状 

态良好。试验数据存储于计算机中，主要的统计、处 

理工作也由计算机完成。 

下一步的工作重点是开展高压断路器机械故障 

诊断和预测的研究；开发和完善上位机软件，建立数 

据库，与专家系统相结合，开展状态检修工作。 
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图3 在工频电压峰值前 60o施加 l0 kA冲击电流 

(工频电压峰值为 4 kV) 

的脉冲信号的相位只与交流正弦波信号的频率有 

关，不受其他影响。 

(2)同步移相触发器中电容放电能量足够大，能 

够使点火装置稳定输出约 10 kV，波宽约 1～3 s的 

高压脉冲波，保证点火间隙可靠击穿。 

(3)该装置能够满足金属氧化物避雷器3~6kV比 

例单元的动作负载试验中预备性试验的要求。 
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