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摘要：相位检测在供电系统中十分重要。根据三相工频电压的相位，利用微控制器测量降压后的相位差，通过无线收发芯片 

实现两路 1 0kV高压电网问的相位测量，避免了常规有线测量的可靠性低、安全性差的缺点。给出了测量和控制电路、程序 

的流程图。所设计的无线相位测量仪，安全性高，使用效果好，测量准确，具有很大的推广应用价值。 
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The wireless measuring s)stem of phase in lOkV high-voltage 
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Abstract： It must be checked the voltage phases in the power system when two power systems or transformers work in the 

parallel system in order to keep the safety of the power grid system ．So it is important to check the power phase in high—voltage 

power supply system ．It is realized the 10Kv high voltage phase measurement based on difference of three low—voltage phases used 

MCU(Micro—Control Unit)through wireless receiver／transmitter，and avoided some shortages of the ordinary wire measurement．It 

is given the measurement and control circuits、 software diagram of the measurement system in the paper．The wireless phase 

measuring instrumentation has better value of implement as its high in safety，good effect on application，accurate in measurement． 
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0 引言 计时方法，确定两相相位是否相同。 

电力系统中两个系统并网或两台变压器并联运 

行都需要进行核相，经过核相使相位相同的两相互 

相连接，实现系统并网或两台变压器并联的安全性。 

因此，电压相位检测在高压供电系统中十分重要。 
一

旦相位极性相反，会造成电网瘫痪，大面积停电， 

损失巨大，同时，相位校验仪的使用安全性也至关 

重要。常规的核相仪使用两个核相棒，利用电压的 

相量差，并通过导线相连测量相位，这样使用不方 

便，安全性差。因此，我们采用通过检测电压的相 

位，利用无线传输方式，使用单片机控制实现高压 

相位的测量。这样不仅提高了系统的可靠性，安全 

性也大为提高。 

1 检测原理 

根据三相电源的相位如图 l所示，通过单片机 
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图 1三相电源的相位测量原理图 

Fig．1 Phase measurement principle of three—phase power 

两个核相棒 (主棒和从棒)分别连接在待测电 

压两相位端，经降压、过零比较后，在产生过零信 

号时，主棒开始计时，同时从棒在过零信号时刻， 

通过无线芯片向主棒发出过零信号，待主棒收到该 
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信号 (从棒在过零信号)时，主棒停止计时，根据 

主棒的计时时间确定两相位是否相同。例如，如果 

接 A相，从棒也接 A相，主棒在 组时刻开始计时， 

因也接 A相，从棒在 时刻向主棒发送信号，主棒 

收到该信号时停止计时，根据无线收发芯片的波特 

率及发送的数据位，确定该时间值为同相时测量值。 

同理，由于 A、B、C三相的相位差为 120。(即 

20 ms／3)，由此可根据主棒的计时时间值确定待测 

的两相是否同相位。 

2 测控电路 

硬件电路主要包括测量电路、主棒和从棒的控 

制电路。从棒的控制电路和主棒相似，文中主要讨 

论主棒的控制电路。测量电路由4节 7号电池供电。 

2．1测量电路设计 

本电路集信号采集，测量时主棒和从棒两测头 

分别接触到两个l0 kV高压两相，通过电阻降压，经 

过比较器，把某一相的电压信号输入单片机的中断 

输入端 (INTO)。 

2．2主棒的控制电路 

控制电路主要由AT89C2051单片机、判别相位 

及监测电压的指示灯、无线收发模块 PTR2000和看 

门狗／电压检测电路 MAX813等组成。如图2所示。 

例如，当主棒接在 A相时，在检测到其过零点时， 

向主棒 CPU发出中断请求，等待接收从棒 CPU发来 

的信号。从棒的控制电路和主棒一样，即当其检测 

到某相过零点时，通过无线芯片向主棒CPU发出其 

过零点的时刻。主棒中断服务程序中根据接收到从 

棒 CPU发来的过零点信号的时间及串行收发时间， 

根据测量原理判断出主棒、从棒此时所接的两相是 

同相或异相，并使相应的发光二极管亮。看门狗／ 

电压检测电路是保证系统的可靠性，当电池电压低 

于4．5 V时，使 CPU停止工作，并通过指示灯表示。 
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取样 l 
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电压 L— RESET 
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图 2 主棒测量与控制电路图 

Fig．2 Measurement and control circuit of host rod 

当主棒 10 S内接受不到从棒发来的信号时，故障等 

亮。测量开始键按下表明测量开始。 

3 软件实现 

主棒固定在电网一侧的某一相，从棒在电网的 

另一侧某一相，分别检测 A，B，C 三相。当相位 
一

致时，语音提示发出相位一致声响，并使同相指 

示灯亮 (绿灯)，同时还可以通过无线收发发出同相 

信号。若不一致，则异相指示灯亮 (红灯)，语音提 

示发出不同相声响，并经天线收发发出不同信号给 

主棒 CPU，更换从棒在另一侧检测直到检测完毕。 

以下我们以主棒检测流程为例说明 (从棒略)。 

主棒检测过零信号采用中断方式 (INT0)，与 

从棒之间的联络通讯采用查询方式通过无线收发传 

送。定时器 、 用来作为计时功能。定时器 

在主棒电压过零时开始计时，用来确定主棒接受到 

从棒过零的时间 (含串行通讯收发时间)。定时器 

用来确定测定主棒故障时间 (如通讯失败、主棒 

测不到电压过零、系统异常等故障)。程序中，如果 

和从棒之间联络失败或主棒信号过零时，在 5 S内 

没有收到从棒过零时发来的信号，则认为是无线收 

发损坏、从棒电源未开、或主从棒没有接在 10 kV 

高压上，此时故障灯亮。串口通讯采用单片机的方 

式2，即波特率固定 (与 无关)。 

主棒主程序流程图如图3所示。 

图3 主棒程序流程图 

Fig．3 Flow chart of process for host rod 

棒过零标志，等待接收从棒传送来的过零时刻 

发来的信号。当然，如果在 5 S内没有收到从棒过 

零时发来的信号，跳出中断，故障灯亮。 

(下转第68页 continuedonpage68) 
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5 结语 

本论文在分析了变电站 自动化系统的发展过 

程、现状和发展方向的基础上，对变电站自动化系 

统通信网络的结构和关键技术进行了研究，针对当 

前存在的问题，提出了一种基于工业以太网组播技 

术的变电站自动化系统通信网络解决方案，并详细 

阐述了方案的优势和其中的技术难点。经过实际应 

用证明，这种方案完全可行，具有广泛的应用前景。 
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当电源电压低于4．5 v时，在 INT1中断服务程 

序内使电压低指示灯亮，并关闭所有中断源及定时 

器，使单片机进入休眠状态。 [2] 

从棒程序与主棒类似 (略)。 

4 结束语 

无线芯片实现核相仪结构简单，安全可靠，价 

格低，具有很大的实用推广价值。该新型高压核相 

仪使用方便，安全可靠，具有发光二极管显示及声 

音提示功能，符合电力企业标准化要求。通过选取 

不同的耐压元件及调节相应的参数，可以对6 kV、 

35 kV等高压系统核相。 
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