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摘要：随着经济和各行各业的快速发展，在现代社会生产生

活中，人们对电力的依赖程度越来越深。基于电力建设规模扩大

和科学技术水平提升的前提下，需注重配电自动化建设。智能开

关使用是配电自动化建设及推广的重要组成部分，可有效降低配

网运行故障率，提高配网运营效率。
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引言

智能化开关设备功能多样化，集成度高，包括了保护、控

制、监控等，为供电系统广域监测及断路系统的运行监管奠定了

坚实的基础。智能开关作为供电设备自动控制与重要保护电器，

可保证系统出现运行故障的情况仍能确保系统运行质量，提升配

电网络自动化水平。

一、智能开关概述

智能开关也被叫作BANG－BANG控制，是指通过控制板、电

子元器件组合及编程，来达到电路智能开关控制目标的单元。相

比其他开关，这种开关更简单、更易控制。目前，在大量家用电

器、灯具等方面得到了广泛应用，这种开关具有节能、高精度等

特点。在控制周期内，常规开关控制方式存有2个状态，第一，

接通，第二，断开。第一类属于一个固定的常数值，第二类控

制量为“0”，这种控制模式与人工开关控制相比，控制效果较

差。而人工开关控制，可按照误差、误差变化趋势，合理选择开

关控制方式，具有灵活性、合理性、可调节性。智能开关控制则

是指在一定模式下，根据实际情况选择不同控制策略的开关控

制。智能开关是在电子墙壁开关的基础上发展而来，相比机械式

墙壁开关，智能开关功能更多，使用更安全，且具有美观性。改

变了原有墙壁开关的单一开、关操作，在功能上实现了创新，同

时还达到了开关装饰点缀的作用。伴随智能移动终端的不断发

展，智能开关也得以发展，逐渐成了手机控的第一选择。在保留

遥控开关的前提下，同时也开发出了一种家居智能源消耗监控，

目前，这种更便捷、更智能的开关，在家居智能改造、工业智能

改造等多领域得到了广泛应用，是节约能源、降低成本、提高效

率的重要手段。在配电网络自动化系统中，合理选择智能开关，

能够将整个变电站的保护、控制、监控集中起来，能够为变电站

广域监控、断路系统智能化发展提供强有力的技术保障，是提高

配电网络自动化水平的重要条件。

二、智能开关在配网自动化系统中的应用

（一）隔离开关

隔离开关是一种没有灭弧装置的开关设备，主要用来断开无

负荷电流的电路，隔离电源，在分闸状态时有明显的断开点，以

保证其他电气设备的安全检修。在合闸状态时能可靠地通过正常

负荷电流及短路故障电流。因它没有专门的灭弧装置，不能切断

负荷电流及短路电流。因此，隔离开关只能在电路已被断路器断

开的情况下才能进行操作，严禁带负荷操作，以免造成严重的设

备和人身事故。

（二）负荷开关

负荷开关分为产气式负荷开关和真空负荷开关。在结构上又

氛围敞开式和箱式。其中敞开式负荷开关的总体布置与隔离开关

的闸刀相似，在闸刀的分合过程中会串如灭弧装置，分为产气式

和真空两种灭弧室，当前使用的主要以真空灭弧室为主。但是由

于敞开式负荷开关的大部分元件是裸露在户外，其中的金属件防

腐蚀工作不严谨，运行时容易出现锈蚀和机构卡涩等现象，所以

一般不选用在环境差的地区进行安装使用。箱式主要采用SF6气

体进行绝缘，而由于箱式的真空灭弧室、隔离刀闸、操作机构等

全部由充满SF6气体的向内密封，所以它的耐腐蚀性好，操作机

构也不会因为环境差而被锈蚀。

（三）熔断器

众所周知，配电网架空线运行着大量以此设备，包括柱上断

路器，由于其中重合器是由断路器加控制器构成，而分段器是由

缝合开关加控制器构成，所以，分析柱上一次设备成为一项关键

的任务。我国目前大部分地区的柱上开关基本都以断路器为主，

并且断路器也代替了大部分的符合开关，因此要对不同断路器的

结构特点进行探究分析，加以重视。为了提高分断能力，柱上断

路器应当采用真空开关灭弧，SF6气体用以解决相间绝缘，缩小

体积。根据市场调查，真空负荷开关的价格和断路器开关的价格

差不多，结构特点也无较大差异，所以，一般都是用真空断路器

来代替真空负荷开关。

三、智能开关在配电自动化中的应用实例

（一）基于智能开关设备的配电网线路故障处理

近年来，随着配电自动化技术研究及应用的不断深入，智

能开关设备的应用不断增多，线路故障监控技术水平及其产品功

能质量水平也不断提高，但由于我国配电网结构的复杂性和多样

化，供电可靠性与发达国家相比仍然有较大的差距。因此，研究

机构、制造企业和供电运行单位都在探讨实用化和因地制宜的技

术路线，以期更快更有效地提升配电网供电可靠性和自动化技术

水平。当前我国大多数城市配电线路装备的技术水平相对较低，

特别是对小电流接地系统中占线路故障比例较高的单相接地故障

的处理仍然没有理想的方案，对用户侧线路及设备的管理也缺乏

有效的技术手段。

（二）基于LPC2103的智能开关控制器系统

于电力用户而言，10kv配电网联系最为密切，其运行状况

对用户的用电安全起决定作用。若产生线路故障，将造成严重

损失。针对当前开关控制器智能化程度偏低，采集数据精度不

高等问题，张伏等人设计了一种“基于LPC2103的智能开关控制

器”。这种智能控制器系统，选用模块化设计，核心处理器以

ARM微处理器为主，可检测配电线路电压、电流、开关状态信

息，通过无线模块，被检测的数据可及时向监控中心传递，从而

对配电线路运行状态、开关状态进行实时监测。通过这种系统测

试电流、电压信号，可得出测量值相关系数为0.9961，计算值相

关系数为0.9968，与控制器精度设计要求允许误差相比，均在额

定值范围内，通过这种开关控制器系统的应用，可对配电线路分

界开关智能控制器研究提供强有力的保障。

结束语

综上所述，电力企业作为市场经济的中坚力量，其发展和

运行与人们的生产生活均密切相关。随着计算机与电子信息技术

的进步，电力行业应当大力研发新型智能设备，提高配网的自动

化水平。经实践，智能开关的应用效果显著，在减少系统检修人

员工作量的同时，可自动隔离开关，一定程度上提升了配网运行

的可靠性，减少了故障出现对电力企业和社会生产造成的经济损

失。
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