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基于 RS485 总线的智能型自动重合闸的设计 

王 飞，吴 茂 

（佛山科学技术学院，广东 佛山 528000） 

摘要：针对传统的电磁式重合闸装置存在动作级数多、触点粘连等不可靠因素，设计了一套基于 RS485 总线可通信的智能型

自动重合闸装置，并给出了硬件设计和软件编程。试验结果证明该设计方案性能稳定、质量可靠，可满足实际要求。 
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Design of intelligent automatic reclosing based on RS485 
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Abstract：Aiming at the unreliable factors that the traditional electromagnetic ARD device has more action grades and adhering of 
contact，intelligent automatic reclosing device based on the RS485 bus is designed，and the hardware design and software are 
given．The testing result indicates that this ARD，which has some characteristics such as reliable quality and stable performance can ，

fully meet the actual requirements． 
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0  引言 

近几年来，工业企业对供电可靠性及电能质量

的要求越来越高。随着计算机控制技术和网络技术

的高速发展，一些大型工业企业已实现了对其各级

变电站进行远程集中控制，企业内部的分散变电站

实现了无人值班，这为智能型自动重合闸装置提供

了广阔的应用空间。自动重合闸装置 ARD
（Auto-Reclosure Device）可以使断路器重新合闸 ，
以减少不必要的停电。传统的三相自动重合闸装置

常采用继电器控制方式，由于继电器元件应用较多，

而且是有触点元件，运行中会造成触点的拒动作、

误动作、粘连和卡住现象，使自动重合闸装置的工

作可靠性差，不能满足电力系统连续供电的要求。

基于传统重合闸装置的缺点，本论文设计了一套基

于RS485总线可通信的智能型自动重合闸断路器的

控制器，通过控制器驱动电机，可以实现可靠的重

合闸。 

1  基本功能 

（1）可三次自动重合闸，断路器超限跳闸后，

第一次间隔 5 min 后，自动重合闸，如连续第二次

跳闸，间隔 7 min 后第二次自动重合闸；第三次连

续跳闸后，间隔 10 min 再自动重合闸，如第四次连

续跳闸后，开关被锁住，拒绝重合闸。 
（2）具有过流、漏电、过压、欠压及缺相等多

种保护功能，过流保护有限载式和反时限两种保护

方式。并可实时在线检测电压电流，用 LCD 显示。 
（3）可故障自诊断，用 LED 指示故障类别，

LCD 显示故障电流，并可实现查询历史故障记录功

能、最多可以储存 100 条历史故障记录。 
（4）具有通讯功能，可以通过 RS485 总线与

上位机通讯，实现远程监控。  

2  硬件设计 

智能型自动重合闸主要由电源、单片机

PIC24FJ64、交流电电压电流检测电路、漏电电流检

测电路、RS485 通信模块、电机驱动，报警器及按

键和显示等几部分构成的。硬件系统框图如图 1。 
工作原理：把从电流互感器和线性光隔器取得

的三相电流、漏电及电压信号进行调理后，输入到

单片机的 A/D 转换，单片机对其进行采样后进行分

析，当出现过流等故障后，单片机输出脱扣驱动信

号，使断路器断开，经过一段设定的延时时间后，
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单片机输出驱动电机信号，电动机动作，使断路器

重新闭合。保存的故障信息可以通过液晶和报警灯

显示出来，也可以通过 RS485 总线传送到上位机。 
三相电流
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三相电压

信号处理

漏电电流

信号处理
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图 1 硬件系统框图 

Fig.1 Block diagram of hardware system 

2.1 单片机选型 

单片机选用PIC24FJ64，它是由Microchip公司

设计的一款具有丰富的外设功能集和增强的计算性

能的16位RISC单片机，它支持多种寻址模式并为高

级语言（如C语言）而优化的指令集，是自动重合

闸控制器的核心，它完成各种控制功能，包括三相

电压、三相电流和漏电电流的采样、数据处理、报

警输出、电机驱动、与上位机通信、液晶显示及按

键等功能。 
2.2 电流和电压检测电路 

电压检测由线性光隔器、运算放大器和整流滤

波电路组成。由于自动重合闸装置对电压的精度要

求不高，故采用线性光隔器而不采用电压互感器，

这样可以大大减小控制器的体积，从而将断路器和

控制器构成一个整体。 
电流检测由三相交流互感器、运算放大器和整

流滤波电路组成。其中三相交流互感器把电流转换

为电压信号，整流滤波电路完成交直流转换。 
2.3 漏电检测电路 

漏电电流检测电路是一个零序电流互感器。被

保护的相线、中性线穿过环形铁心，构成了互感器

的一次线圈， 缠绕在环形铁芯上的绕组构成了互感

器的二次线圈，如果没有漏电发生，这时流过相线、

中性线的电流向量和等于零，因此在二次线圈上也

不能产生相应的感应电动势。如果发生了漏电，相

线、中性线的电流向量和不等于零， 就使二次线圈

上产生感应电动势， 这个信号就会被送到中间环节

进行进一步的处理，如图 2 所示。 
从零序电流互感器检测出来的信号经过放大

后，再经过一个绝对值电路进行处理，这样可以消

除负压，处理后的信号再送入到单片机中进行A／D
转换，从而计算出漏电电流。例如，单片机每个周

期采样20个点，根据式（1）可以计算出剩余电流的

有效值。 
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其中：X为采样值。  

3

2
1

4
11

TL064A

R2

R3

R1

R4
C1

5
6 7

TL064B

12

13
14

TL064D

10

9 8

TL064C

D1

R7
R5

R6

R8

IN1

IN2

+5V

-5V
OUT

 
图 2 漏电检测电路 

Fig.2 Circuit of leakage detection 

2.4 串行通讯硬件电路 

串行通讯采用RS-485总线技术，RS-485接口是

采用平衡驱动器和差分接收器的组合，抗共模干扰

能力增强，即抗噪声干扰性好。总线驱动芯片选择

SN75176，SN75176与单片机的连接如图3。 
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图 3 串行通讯硬件电路 

Fig.3 Hardware circuit of serial communication 

本系统中，SN75176芯片的发送和接受功能转

换是由芯片的RE、DE控制的，与单片机通过光耦

合器进行隔离，可以有效地防止对单片机的各种干

扰。在总线的末端接一匹配电阻，可以吸收总线上

的反射信号，保证正常信号干净、无毛刺，匹配电

阻的取值应该与总线的特性阻抗相当。 

3  软件设计 

软件采用模块化结构化的C语言程序设计方

案，C语言具有生成代码质量高，程序执行效率高，

可移植性好等优点。软件部分包括电压、电流及漏

电采样、数据处理、电机驱动、报警输出、按键输

入及液晶显示等。软件的系统框图如图4。 
用单片机软件编程实现ARD控制功能不仅涵

盖了传统的ARD的所有功能，而且具有延时精度

高、控制灵活的特点。 
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路器配置原则；无需人工干预旁路间隔隔离开关位

置，适应于各种形式的失灵保护装置；按照（5）配

置旁路断路器启动失灵回路如图 9 所示，代线路时

利用旁路保护出口触点启动失灵，代主变时利用

TJR 触点启动失灵（本质上就是利用了变压器电气

量保护动作触点）。尽管在旁路断路器带线路断路器

时增加了断路器位置的控制环节，但是考虑到回路

可靠性及失灵保护时间的要求，如此设计带来的影

响微乎其微，却可以彻底完善旁路启动失灵回路。 

4  结论 

通过上面论述，可以看出当前在 220 kV 主变高

压侧断路器启动失灵方面存在一定分歧，文中给出

了变压器正常运行时及旁路代路运行时主变启动失

灵的解决方案。该方案符合国家相关设计、运行规

程及国家电网反措要求。由于断路器启动失灵按断

路器运行与否进行投退，概念清晰，便于运行人员

防止操作。并且主变代路时，对主变保护柜 III 上解

除复压闭锁压板无需操作，减少了运行人员操作项

目。该方案已在 T 市多个 220 kV 变电站主变启动

失灵改造工程中加以应用，运行结果完全符合设计

要求。 
另外旁路启动失灵装置可以设计成引入三相断

路器位置，由控制字选择启动失灵经断路器合位或

断路器非全相闭锁，或选择不经闭锁，以灵活形式

适应各种代路条件下启动失灵回路的运行要求。当

然如果一次接线可以选择为双母分段等无旁路母线

方式，则在变压器启动失灵中就可不考虑变压器代

路问题，简化了二次接线。 
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图 4 软件系统框图 

Fig.4 Block diagram of software system 

4  结语 

用单片机实现的智能型自动重合闸装置克服了

传统电磁型重合闸装置动作级数多、接线复杂等诸

弊端，具有智能化、网络化、自动化的特点，可大

大提高系统的控制能力和灵活性。经试验，本方案

性能稳定，工作可靠，可用于工矿企业变、配电所

的控制。本产品目前已准备批量生产。 
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