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高压试验智能防误装置的研制 

胡龙春，王  英，祁建华 

（常州供电公司，江苏 常州  213003） 

 

摘    要：安全围栏是施工现场使用最频繁的安全用具，本文针对目前使用的安全围栏在复杂环境下使用的局

限性，通过科技攻关，研制出了“高压试验智能防误装置”，提高了工作现场安全和效率。 
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0 引言 

高压电气试验是班组平时主要工作之一。在变

电所的试验过程中，由于工作现场情况复杂，变压

器、高压柜都需要进行高压试验。由于试验过程中

设备带有高压电，因此在安全方面需要特别注意。

安全围栏是施工现场使用最频繁的安全用具，但目

前安全围栏仅仅作为一种警示、隔离工具在使用，

并不能满足复杂环境下所能起到的保障安全的作

用。 

由此可见，工作现场急需一种能够在技术层面

上保障工作人员安全的设备，以确保施工现场的安

全。针对上述情况，我们将 “高压试验智能防误装

置的研制”作为本文题目，主动开展科技攻关，制

作高压试验智能防误装置，提高工作现场安全和效

率。 

1 现状调查分析 

目前，在 220kV 及以下变电所的电气试验中，

其中耐压试验是主要电气试验项目之一。由于安全

设施配套不到位、不规范，试验场所基本上存在开

放或半开放现象，没有进行很好的安全技术隔离处

理，不利于生产和试验人员的人身安全。 

1.1 相关案例 

在《国家电网公司人身事故汇编》、《江苏省电

力公司人身事故汇编》里就记录了近十年来全国各

地在电力方面发生的安全事故，我们对其进行了统

计，其中因人员误入带电间隔而引起的人身伤亡事

故占 70% 。 

案例 1：2007 年 3 月 30 日，徐州铜山供电公

司变电检修工区孙 XX 误碰带电设备被电弧灼伤 

案例 2：2012 年 2 月 26 日，江苏省送变电公

司在扩建 110kV 荆同Ⅱ间隔进行 CT 试验过程中，

试验人员工作不慎，误碰邻近带电设备而引发的电

弧灼伤事故。 

案例 3：2010 年 1 月 7 日，常州供电公司变电

工程公司因检修人员误入带电设备而引发的电弧灼

伤事故。 

1.2 人员误入试验区域引发的安全隐患 

由于参与基建的工作人员安全意识淡薄，目前

在变电所内进行试验时，使用安全围栏进行防护隔

离，属于被动防护。由于现场环境和人员的复杂，

在试验过程中，其他施工人员打开安全围栏入口进

入到试验现场的可能性很大，这样就可能发生安全

事故，极有可能危及到施工人员的生命安全。统计

数据如表 1 所示。 

表 1  2013 年电气试验误入安全围栏统计表 

人员因素导致误入次数 试验次数 

3 332 

1.3 环境因素造成的安全隐患 

由于施工现场环境复杂，试验现场大都在室

外，用安全围网和警示带拉起来的隔离防护区，有

时因为天气原因或者现场地理环境复杂，导致安全

围网和警示带被风吹掉和吹倒，这样就使外来人员

误入现场，发生安全事故。统计数据如表 2 所示。 

表 2  2013 年电气试验误入安全围栏统计表 

环境因素导致误入次数 试验次数 

8 332 

虽然从上述情况统计分析，虽然误入安全围栏

入口次数所占总量的比例并不高，可是一旦发生此

类事情，引起的后果很可能是恶性的人员伤亡事

故，将对我们公司的安全情况造成极大影响，所以
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我们必须高度重视。 

2 高压试验智能防误装置的设计理念 

基于以上几点因素，我们希望研制一种全新的

安全围栏，能够解决现在安全围栏存在的一些问

题。经过大家的反复推敲与讨论，我们将设计一种

智能化的防误装置，利用红外线感应报警装置，感

应控制试验电源，将人员误入带电试验现场引起的

人员触电损伤这个隐患彻底解决。 

3 高压试验智能防误装置的研制 

3.1 功能和技术参数 

经过充分的调查和分析，由于该项目涉及的功

能较多，我们对研制的高压试验智能防误装置整体

必须满足工作需要，能够起到防误作用，使安全性

得到保障，安装携带便捷，适应现场环境。小组经

过讨论提出部分参数要求： 

（1）输入电源 220V/380V； 

（2）输出电源 220V/380V； 

（3）隔离方式红外线； 

（4）声光报警；信号指示； 

（5）非常完善的保护功能。 

参照确定的方案，我们首先对高压试验智能防

误装置进行了细致的分析研究，考虑到设备的便携

性，我们决定把红外线接收装置装在安全围栏的柱

子上，报警和切断试验电源的功能都安装在控制箱

里面，无论在哪儿工作，都可方便携带。 

3.2 图纸设计 

(1) 对高压试验智能防误装置做了一个平面设

计图纸如图 1 所示。 
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图 1   试验装置面板平面布置 

(2) 对高压试验智能防误装置的原理进行了设

计如图 2 所示。 

 

图 2   试验装置工作原理图 

4 技术原理 

高压试验智能防误装置通过在安全围栏上增设

1 对红外对射传感器，并把它们分别固定在安全围

栏门入口两端形成一条不可见的红外光；当人经过

时，红外对射传感器检测到信号，发送给单片机，

断开电力设备试验电源，杜绝安全隐患。在外部装

1 个控制箱，内部包括：CPU 控制回路、灯光控制

回路及声光报警回路等；这套试验装置采用的工作

电源 220V/380V 交流两种供电方式。 

4.1 采购组件 

4.1.1 配件购置 

对配件进行购置，其中重要的部件是红外线感

应装置，通过网上多家出售该装置的厂家比较，按

照质量轻、硬度强、方便携带的要求，从中挑选出

以下几款适合我们系统的红外线装置如表 3 所示。 

表 3  红外线感应器对比表 

厂家 型号 报警时间/s 价格/元 

爱立富科技 ABT 0.3 800 

山崴电气 PRS-T18 0.03 600 

沪工集团 E3F3-10DN1 0.2 750 

结论：综合评定后决定选购山崴电气 PRS-T18 这款红外线发送器 

由于对安全方面的高要求，我们选用信号感应

时间最短的装置，这款山崴电气的 PRS-T18 型号

红外线装置信号感应时间为 0.03 s，可以满足我们

的要求。所选用款式如图 3、图 4 所示。 



 
高压试验智能防误装置的研制 

 

 35

图 3  红外线感应器           图 4  红外发送器 

同时还在电子市场采购了一些产品：插座、开

关电源、交流接触器、红外感应继电器电路板、稳

压直流电源如图 5、图 6、图 7、图 8、图 9 所示。 

 
图 5   插座           图 6   开关电源 

 
图 接触器 7   交流

 

 

图 10  电源箱面板          图 11  电源箱外壳 

4.2  组件安装 

4.2.1 红外线感应发送器和安全围栏之间固定改造 

由于红外线感应发送器和安全围栏之间无法固

定，我们决定进行一些改造如图 12 所示。 

 

图 12  感应器无法固定图 

为了能够将红外发送器牢固的安装在安全围栏

的柱子上，并能上下调整高度，我们进行了一些改

装，在安全围栏上加装导轨，并在红外发送器上加

装固定卡座，以方便红外发送器调节。做一些

如图 13、图 14  

改装

、图 15、图 16 所示。

 
图 13  加装导轨          图 14  感应器固定卡座 

 

     图 8   交流接触器        图 9   稳压直流电源 

4.1.2 控制器外壳的购置 

我们在公司仓库里发现闲置的电源箱可以通过

改造满足控制器外壳的需要，大大节省了开支，外

型如图 10、图 11 所示。 

图 15  卡座正面         图 16  在导轨上下调整 
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通过改装后，我们可以看出，红外发送器高度

可以上下调节，二个发送器之间的距离也可以随意

调整。效果如图 17、图 18 所示。 

 
图 17  单侧固定                 图 18  两侧固定 

4.2.2 组件安装 

根据设计图纸的要求进行组件安装如图 19、

图 20 所示。 

 

图 19  试验装置内部组装        图 20  试验装置面板 

按设计要求改装并组装成功的高压试验智能防

误装置符合 达到 期目 。 

2 所示。 

要求， 我们预 标

5 效果检查 

研制完成后，我们在公司进行了模拟操作试验

如图 21、图 2

 

图 21   模拟试验前         图 22  模拟试验中 

高 防误装置基本可以满足工作需

要。

6 优化改进 

验也发现了 2 个问题。 

板造成试验箱外壳带

电，给试验人员带来安全隐患。 

改进：在不锈钢面板上面加装绝缘板，以提高

绝缘性能。加装过程如图 23、图 24、图 25、图 26

所示。 

压试验智能

 

通过模拟试

缺点一：控制箱面板由不锈钢打造而成，在试

验线的插接过程中可能碰到面

 

图 23  试验装置测量         图 24  绝缘垫测量 

 

图 25  接线柱加绝缘垫        图 26  装后效果 

缺点二：内部配件有螺丝固定，在移动、搬运

过程中可能会出现接线松动接触不良的情况。 

改进：我们在元器件的周围加胶水固定，来增

加其防震性能。操作过程如图 27、图 28 所示。 

 

             图 27  打开面板            图 28  打开第二层加胶 

制作完成的高压试验智能防误装置如图 29 所

示。 

 

图 29  智能防误装置成品 
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7 高压试验智能防误装置的优点 

与传统的安全围栏比较，这种智能防误装置具

备以下优点： 

（1）在人员误入围栏后，能在 0.05 s 之内切

断了电源，然后发出报警信号，使所有设备全部断

电，无 工作 了误入人员的安全。

如图  

法进行试验 ，保证

30 所示。

 

 

图 31  2014-10-11 江苏武进不锈有限公司 10kV 箱变电气试

验现场 

10 结束语 

本文通过高压试验智能防误装置的研制，我们

不仅实现了安全目标和工作效率，而且智能防误装

置携带方便、灵敏性高，能对试验人员和其他误入

试验现场的施工人员起到保护作用，彻底杜绝了人

员误入试验场地引发的安全隐患。 
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图 30  高压试验装置成品 

（2）高压试验智能防误装置携带方便、安全

，引发的安

全隐患。 

了我们以前对现场安全防护的观念，觉得高压试验

智能防 置给高压试验现场带来了主动、贴心、

安全的 。将人员误入带电试验现场引起的人员

触电损伤这个问题彻底解决。 

9 实际应用 

我们通过三个月在不同施工现场的使用，发现

高压试验智能防误装置完全符合了我们的设计初

衷，能对试验人员和其他误入试验现场的施工人员

起到保护作用，达到了预期的安全目标如图 31 所

示。 

性高，可以彻底杜绝人员误入试验场地

].

北京:中国电力出版社,2002.67. 

网公司电
8 效能核算 

分)(国家电网企

____________ 

通过以上我们对该装置的效果检查，彻底改变

误装

防护

简介： 

胡龙春（1964-），男，江苏金坛人，工程师，从事变电部

分基建、扩建、技改等工程施工调试和管理工作； 

王    英（1965-），男，浙江杭州人，助工、技师，一直从

事电气试验工作； 

祁

变电安


