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电力安全工器具自动检测系统的开发 

徐青龙，周文华 

（苏州供电公司检修公司常熟分公司，江苏 常熟 215500） 

 

摘  要：本文对电力系统中常用的安全工器具的自动试验系统进行了开发。在力学试验子系统部分采取的措施

是开发软件通讯接口，直接将程控拉力机整合到本自动检测系统内；在绝缘试验子系统部分所做的关键工作是

程控交流高压发生器的开发和高压测量子回路的设计；条码管理系统部分的主要工作是将试验参数等重要数据

和具体安全用具通过条形码进行绑定，便于科学化的管理。所开发的系统目前已运用到实际生产活动当中，性

能稳定、符合现场需要。 
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0 概述 

随着我国国民经济的飞速增长，电力工业得到

了迅速发展。特别是随着特高压技术的推进，电力

装备水平发生了质的变化。近年来，从国外引进的

和国内开发的各类电力安全工器具正越来越多地被

应用到电力生产中来。而电力安全工器具的性能质

量直接关系到人身、设备和电网的安全。为防止不

合格的安全工器具流入电力系统，以及对使用中的

安全工器具加强监控，急需加强对电力安全工器具

的检测试验和管理工作，及时发现潜在的故障和缺

陷，以确保电力生产企业人员的安全和电网的安全

运行
［1］。 

传统的电力安全工器具试验方法是在电气试

验人员的参与下的闭环试验过程，试验人员工作强

度大，工作效率低下，大量的试验数据全部依靠人

工记录，易出差错。因此，开发一套电力安全工器

具自动检测系统，可依靠电试人员少量的设定参数

工作，即可全自动地完成试验项目，大大降低了现

场电试人员的劳动强度，提高了工作效率。自动检

测系统还具有一定的安全工器具管理功能，可以辅

助工器具管理人员更加有效地管理电力安全工器

具。 

1 系统构成 

在检测电力安全工器具时，主要考虑的是试品

的力学特性和绝缘性能。再考虑到对安全工器具的

管理功能。因此，所开发的自动检测系统主要由三

个部分组成，即力学试验部分、绝缘试验部分以及

条码管理部分，其模块构成图如图 1 所示。 

 

条码管理系统 

 

 

图 1 检测系统的组成部分 

力学试验装置部分由程控拉力试验机、安全帽

试验台和控制台组成。可完成安全带、脚扣、竹（木）

梯、升降板、安全帽等电力安全工器具的力学性能

测试。所开发的力学试验装置中的拉力试验机加载

平稳，无过冲现象；安全帽试验台具有峰值记录功

能。在进行各种力学试验时能手动操作或自动操作，

并能连接至主控系统，上传试验数据记录，打印试

验报告。 

绝缘试验装置部分主要由程控高压发生器、水

箱、试验架以及测量部分组成，用来测试绝缘工具

的绝缘性能。可完成绝缘靴、绝缘手套的工频耐压

和泄漏电流试验，绝缘棒和验电笔绝缘部分的绝缘

试验，以及测试验电器启动电压是否合格。 

条码管理系统部分是在检测之后的基础上，对

所检测的物品进行标识和管理；条码信息记载了被

检测试品的相关参数，合格与否，以及下次检验时

间等相关信息。 
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电力安全工器具自动检测系统的开发 

2 系统具体设计 

为适应各种用户的需求，将所开发的自动检测

系统从功能上进行独立划分，使得力学设备和高压

发生器都可作为单独的部件进行使用，绝缘手套检

测，绝缘杆检测和验电器检测可作为高压发生器的

选配功能部分，条形码系统主要为试品提供方便的

数据库管理功能。具体划分如图 2 所示。 

 

图 2 系统的模块划分 

2.1 力学试验系统的设计 

目前市场上的拉压力机，拥有比较人性化的触

摸屏控制界面，有单独的 PC 软件，但是软件不支

持数据库，不支持条码系统，测试机同电脑的通信

采用串口通信。本自动检测系统就是在现有硬件条

件下进行二次开发，在现有力学设备的基础上添加

力学试验装置和主机管理系统的通信接口，便于和

数据库管理系统通信。 

2.2 绝缘试验系统的设计 

本系统主要用在电力系统常规试验中，试验环

境比较恶劣，故整个系统必须有较强的抗干扰能力，

并且各个模块可独立工作，当一个模块出现问题时

不影响其他部分。该部分的关键点是程控高压发生

器的实现，程控高压发生器分为试验变压器，电压

测量，电流测量，控制面板，打印机，通信接口六

部分，其实现框图如图 3 所示。 

 

图 3 程控高压发生器组成框图 

本设计所有高压和低压部分都对信号进行隔

离，保证操作者的绝对安全，工作原理为，操作者

通过人机接口输入试验类型和要求电压，确认后主

控 CPU 即控制电机带动试验变压器在规定的时间内

输出要求的试验值，电流测量和电压测量都在高压

侧，可以非常精确的测量电压和电流值。打印机可

打印试品的耐压值，泄漏电流值。该模块的通信接

口负责绝缘试验系统和数据库管理系统交互数据。 

绝缘手套、绝缘靴检测部分主要测量 4 对手套

或鞋的泄漏电流检测，把测量结果通过通信接口传

至数据库管理系统或者程控高压发生器。此部分还

有在一个分支过流的情况下自动切断分支，不影响

其他分支的正常实验。其试验工况界面如图 4 所示，

实物如图 5 所示。 

 

图 4 试验系统操作界面图 

 
图 5 绝缘靴和绝缘手套试验台 

绝缘杆检测和验电器检测：绝缘杆检测部分只

完成机械结构部分，泄漏电流检测利用高压发生器

上的检测部分即可，验电器检测主要测试验电器启

动电压是否合格，其电压启动值试验结果在程控高

压发生器模块上打印。 

2.3 管理系统的设计 

此系统包括条形码打印机，条形码扫描仪，通
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信接口，高压试验流程图形化管理系统，数据库管

理系统五部分，条形码打印机，可打印适用于工业

级应用环境的条形码并具备防水，防腐功能。条形

码扫描仪应用无线方式，通信距离不小于 30m。通

信接口主要用于和高压发生器，力学设备等通信获

取试验数据。高压试验流程图形化管理系统将耐压

试验的整个流程以图形化的方式在电脑上表示，方

便试验人员进行试验，同时监测整个试验流程，对

可能的误操作给出相关的示警。数据库管理系统主

要完成对现有的高压设备的管理功能，主要包括高

压设备的基本信息，试验记录，下次试验时间提醒

等功能。扫码系统如图 6 所示。 
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图 6 安全用具扫码系统 

3 实际使用情况 

以常熟县域公司所属 42 座 110kV 变电站所配

置的 168 只绝缘手套为例进行说明。在该自动检测

系统未开发前，对每个手套的试验过程是：在被试

手套内放入电阻率合格的自来水，然后浸入盛有相

应水的金属桶中，将手套内的电极接至试验变压器

的高压端，按规定速度升至规定的耐压值，保持 1

分钟，不发生击穿且泄露电流合格即认为该只手套

合格。熟练的高压试验人员做完一只手套平均用时

3 分钟，那么做完所有手套耗时为 8.4 小时。运用自

动检测系统后，由于一次可同时进行 6 只试品耐压，

6 只试品的准备时间也相应减少至 9 分钟左右，于

是完成所有试品的工作时间可减至 5 小时，工作效

率大大提高。 

4 结论 

所开发的自动检测系统符合相关规程规定的要

求，满足了现场进行自动检测电力安全工器具的要

求，降低了现场试验人员的劳动强度，实现了电力

安全工器具的规范化管理。对保证设备和电网的安

全运行具有重要使用价值。所开发的系统采用模块

化思想，能拆分为多单元独立部件，可供不同安全

工器具使用者选择使用。 
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