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㠁㎽ 1䨿獏둛⸐ꀂ氲绻鴤ꂀ氲䠋䍎笡缛╭锢氮
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䍎埛㑊䳀❵┞╗甯㴼⺪긐溸⩱㳔䱲嵱㎈鴤䚔㴼溸⩱
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둛⸐ꀂ氲绻鴤ꂀ氲䠋䍎笡缛駦駉
米 玛    国 宇    孔海波    刘文安    刘 超

（国网日喀则供电公司）

䶰銳停电检修是高压输电线路重要的运检工作之一，极易发生人身触电现象，随着安全管控压力逐渐增

大，数字化作业手段不断丰富，人身触电现象有所减少，但仍屡见不鲜。为了杜绝人身触电事件发生，本文

根据作业现场实际情况，结合数字化管控特点，从近电探测、数据处理、嵌入式开发等方面进行设计，搭

建了高压输电线路近电感应系统，可有效对高压电进行预警，避免人身伤亡事故的发生。

Ⱒꝶ霒高压输电线路 ； 人身触电 ； 近电预警 ； 数字化管控
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⢷氲啃⟶儱燛⟛氲ⲇ駦㜜㴘⪢甯㴼ꁾ鉿溸ꓨ锢䲃

偢▇┞㹐⪼儱둛⸐ꀂ氲駦㜜氮◟⪼ꁾ鉿氲⸐瞏绣
둛յ鯬衠氲嵤㝕㠁卸駦㜜䊎氲㐃勑ꓠ⺆㴘⪢䲃偢
溸䝠⬔┬✑╃☭⽄騗⪝䊎氲➆㐃勑䱹闒駦㜜⯼➬⚷
气侒氲楓骮║ꓨⷩ✑╃☭⽄☭麄㴘⪢ [1]ն潨⯼
⢷氲啃⟶䈰✑䉂缋ꓠ⺆⢷ꃼ氲寤䫟յ돂氲䭨駦㐌绻 [2]յ
䜯䭨餿獏吙䗅յ鍯駦╤僓䫞吡瞏㴘⪢䲃偢 [3]ն⛰㐃㵄
ꮪ䈰✑╚氮◟둛⸐ꀂ氲绻鴤⛻◟蠯ꋘꓩ㜾䌐鉿绻
鴤յ㶕겐ꀂ氲ꄽꇔ⚱㝃騗溫勹յ騗⪝䊎氲➆溸楓骮
僓劔气✑╃☭⽄溸☭麄㴘⪢긖╤卋㝕脞돂 [4]նꯙ婟
▇㜾㐃ꂛ鉿婞䊬啃⟶䈰✑僓□㲾㐃䭨駦䱹㐌绻㝤⹜⟛
䫞յ绻鴤㵊䨮➆ꃼ氲յ⺈氲皭騗ꃼ氲瞏⺪茤蔺❈
ꀂ氲绻鴤䊎氲♈脯ꅐ䧯☭麄⛄◿◜侚 [5]ն갫濫獘⚷㴘⪢
䟩駮溸┯偃䳀둛俚㲼硅䱽瓨䍳┯偃Ⲏ广⯈氠䪫
勘䩘嫙闌⬑둛⸐ꀂ氲绻鴤騗⪝䊎氲➆ꭄ뀨ꉍ⩹闒氲◜
侚气⪾劔ꓨ㝕䟩▄ [6]㎌婟勔倁駦駉┞璀둛⸐ꀂ氲绻
鴤ꂀ氲䠋䍎笡缛⺪♨劔侞䳀둛⢷氲啃⟶✑╃溸㴘⪢寊
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�����應⩱㸛⩧駦駉
╬䳀둛䊎氲뀔餿牫㐙䱲嵱溸⬮燛䍳應⩱㸛

⩧溸駦駉㹐╬ꓨ锢┞儱锢╬牫㐙䱲嵱䳀❵甯㴼溸
䚔嵤徏◝儱锢ꃿ⻉⢟䮵䙎牫⩱갳瑠㊮溸䪫勘俚䭰
吙┩儱✅璺锢㸰յ做➬駦駉㴘鍯㸓⾀ꪍյ⚃呬ꃿ
╚ն周䰕♨┪駦駉괛寛勔倁ꓠ氠╚䖦峒ꪍ╬ 1550nm
溸㸍✅應⩱㊮騍應⩱㊮⪾㜜✅璺㸰յ做➬㴘鍯յ
❈氠㸓⾀ꪍ瞏⚳虙杅䙎䌔┻缏卐矻ꀂ⪝ⲍ椚⾕
ꀂ⮃ⲍ椚▇ꭊꂞ缩騫ⲍ椚⺪騫虹ն1550nm溸峒嫙
㐃埛⩱绠⚿ꀂ╚䰁腅卋⛽䌔┻┯⚷⻔㜾鿿㸛㸉☭
✅☋气┯虙䔕⿱ն

氮◟騍稝㒘應⩱㊮㺲◟둛ⲍ椚㶕䍳յ둛鿛䰄侞椚
溸⩧㊮⚂稻㸾յ귿氲♨楒㘷廛䍳⺈ꌬ⚷㸉⪼☋
气䔕⿱ [9]㎌婟╬◗⟛駩 1550nm㸍✅應⩱㊮㴘⪢甯
㴼ꁾ鉿勔倁周䰕㸍✅應⩱㊮溸⮃绠ⲍ椚յꭞ⡽氲
嵤յ䈰✑氲⸐瞏䙎茤俚䭰吙ꓠ氠 EDL-0A蛚曩ꂛ
鉿뎧Ⲙ氲鴤駦駉ⸯ槏㎽㠁㎽ 3䨿獏ն

�����⟥⺵騫槏⩧駦駉
䚔㴼ⲍ椚溸⩱⟥⺵㐃ꄽꁩ牫⩱冘✅溸ꁩ瓨╚⺇

⯒氲牫㐙溸✑氠⚷气┞㴼⢟鿛♈脯㸍蔺ꀂ⮃溸⩱⟥
⺵⚷气⺈氮◟ꀂ⮃溸⩱⟥⺵嬠鿲䕼䒙╬◗燛
⟛ꓠ겐⯒溸埛䬸⟥⺵溸⬮燛䙎⟥⺵騫槏⩧㸞䭶攍⩱

⢟鿛⩱⟥⺵䒩䍳□⚷갫▇气潸㸉⺈㐃⟥⺵騫
槏⩧⾕埛俚鿛䰄⩧溸✑氠┬⩱⟥⺵⺪♨⺈䧯潸
㸉䍎溸氲⟥⺵㎌婟ꄽꁩꂀ氲䠋䍎埛㑊⺪♨㵄楓氲牫
㐙瞏朮槏⟥⺵⯒氲⟥⺵溸䱲嵱յꓠ겐┱鿛䰄ն

俚䰕㜘槏埛㑊╭锢氮 FPGA鿞燖⚂䌐⺬卐䧯
周䰕ꂀ氲䠋䍎埛㑊ꀂ⮃溸朮槏ꓪ⾕ FPGA溸鿞燖⚂駦
駉锢寛䐷駦駉潸㸉䍎溸䱹⺛յ䙰绻յ砯岻յ䬥
㺥氲鴤♨⟥䛉㲾⥈⩧瞏ն䓝ꂛ⪝俚䰕㜘槏埛㑊溸
氲⟥⺵鱪ꁩ뀔㴼駦翞溸楒㘷劅둛⡽僓⮯氮潸䍎溸 IP
呦뎧Ⲙ㛽⩱䫟餿鍯翞ꂛ鉿䫟餿♈脯㵄楓둛⸐ꀂ氲绻
鴤ꂀ氲䠋䍎뀔餿ꉍ⩹✑╃☭⽄闒氲◜侚气ն
���鵛歏䠭䎾禹絡⯕㷖㔐騟霃雦
�����牫㐙䱲嵱⩧駦駉

潨⯼䉗긖┪䱲嵱牫㐙溸⚿䠋㊮劔䔻㝃嬠㠁괽
㸸⩧牫㐙⚿䠋㊮յ⩱绠牫㐙⚿䠋㊮յ牫⩱冘✅牫㐙⚿
䠋㊮յ鱪㸍牫㐙⚿䠋㊮瞏 [7]┯⻎溸⚿䠋㊮⻄劔⚳罼
掾周䰕㵄ꮪ䍎氠䧯勔窢䍳괛寛 [8]䌔缋ꁩ駽돂嵱
駽勔笡缛㸞⮱假ꓠ氠ꄽ⟥뀖㔔䊬氠溸⢟䮵潸⪸㒘牫
⩱갳瑠㊮╚溸牫⩱冘✅✑╬䱲嵱⩧⚂┱⚿缛溸牫㐙
⚿䠋㊮潸嬠㴋⪾劔缏卐箄⭄յ⚃呬⛽䎾յ做➬侊ꅐ
㴘鍯յ겐䧯䙎䒩յꓠ氠⩱⟥⺵⚿ꀂ瞏⚳掾⩱⟥⺵ꄽ
ꁩꓪ┱牫㐙䒩䍳䧯ꂞ缩騫ꄨ㙨䧶ꄨ⭀㠁㎽2䨿獏
⺪怮鳉㸉둛⸐ꀂ氲绻鴤ꂛ鉿䊎氲뀔餿溸嵱ꓪ괛寛ն

㕃 �����⨊䮷湱Ⱒ㘗煂⯕ꥬ猌㐼霚낉崵霚㕃
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氲鿛䰄յ⯼翞侒㝕յ⟥⺵怱峒瞏楒虹裯⺆埛䬸⟥⺵ն
周䰕⩱⟥⺵溸峒ꪍ螅㎭⻎僓缏⻉⩱䱲嵱⿱䍎

䗪յ㊱㛽⛽յ挺侨䍳㟲⾕⺪긐䙎둛瞏锢寛勔倁ꄑ
䭃䱲嵱螅㎭♈ 1000~1650nm溸⺪䳂䙎⩱䱲嵱㊮ն
周䰕⩱䱲嵱㊮溸凊氲嵤յ⿱䍎䍳յ䊎㶄瞏䙎茤俚䭰
吙⻎僓╬◗劔侞䫆⯜凊氲嵤յꮴ⛽㊱㛽յ⟛䭦虙㟲
溸绻䙎⪸笡䳀둛嵱ꓪ溸窢⬮䍳勔倁ꓠ氠 AD8608
⩱氲⸐缏卐ꂛ鉿駦駉նAD8608卋⛽溸ꀂ⪝⢟翞氲嵤
⾕㝤騫氲⸐긌䊬ꃿ⻉둛挺侨氲鴤溸駦駉ն
�����埛俚鿛䰄⩧駦駉

埛俚鿛䰄⩧儱俚䰕ꓠ겐溸呦䖦ꌄ⮕騍駦駉
溸ꓠ呤ꅌ椚յ窢䍳♨蛚曩䙎茤㸞潳䱹⬑㴼俠✅俚䰕
鯵ꓪ潨⯼嬠鿲䊬氠溸 ADꓠ呤蛚曩╭锢劔ꄢ姍ꆔꂀ
㒘յ嬠鿲㒘⾕璺⮕㒘⪴┩璀稝㒘 [10]周䰕駦駉괛寛

勔倁ꓠ氠ꄢ姍ꆔꂀ㒘溸 ADꓠ呤蛚曩㴋溸ꓠ呤ꅌ椚
♃◟嬠鿲㒘⾕璺⮕㒘▇ꭊ䌔┻⺪♨怮鳉勔駦駉窢
䍳䱽⯜괛寛脯┻⚃呬鿲⛽ն

AD9826 ꓠ呤蛚曩儱 ADI ⪫⺶气☋䍎氠◟㎽⦑
㜘槏뀖㔔溸埛䬸⟥⺵㜘槏㊮⺪㵄楓┩ꄽꇔ溸䗪ꅌꓠ
呤ꓠ呤ꅌ椚┯⛽◟ 15MSPS㐃⛽䙎茤溸䝠⬔┬□
茤怮鳉ꂀ氲䱲嵱溸뀡椚괛寛 [11]ն
���鵛歏䠭䎾禹絡 '1(" 炽⟝䎂〵霃雦

╬◗䬥㺥ꂀ氲䠋䍎笡缛溸⫅㵽䙎㵄楓㝃ꌄ⛻㝃
缄盛ꂀ氲䠋䍎勔駦駉ꓠ氠⪾劔╝㶡䱹⺛⾕ꆒꀀ鰑徏
⺪ꂛ鉿㝕閕埛俚䰕䌔鉿駉砯溸 FPGA✑╬燖⚂䌐⺬
⪾✅駦駉缏卐㎽㠁㎽ 4䨿獏ն

갫濫燖⚂䪫勘溸┯偃㺥⯈氠 FPGA䵴䐮鿞

㕃 �����炽⟝䎂〵霃雦絕匬㕃

燖⚂䌐⺬溸做䑑䉂缋䧯╬╭嵤㐃怮鳉勔駦駉溸⻎
僓╬◗ꉍ⩹鰑徏嶛鰆勔駦駉㸞ꓠ氠 Xilinx⪫⺶溸
Spartan6笡⮬☋䖪锢溸㜾ꌄ⩧⚂✑╬燖⚂䌐⺬ꂛ
鉿䐷ն䐷ꁩ瓨㸞氠 HDLHardware Description 
Language騕阌ꓠ氠蔦┪脯┬溸㺂姍駦駉做岻ꂛ
鉿周䰕▇⯼䙰溸駦駉潨吙⾕⻄╗⩧埛㑊溸ⲍ茤❹
姍駦駉ն
�����䌐⺬燖⚂升ⷒ䱹⺛駦駉

╬◗⩪⮕⯈氠䌐⺬鰑徏⻉槏ꏕ翞 FPGA溸 I/O
䑜荕ⲍ茤燛⟛AD蛚曩茤㝉뀊⯈뎧Ⲙ䌔窢燛ꓠ呤
勔倁㸉䬥㺥升ⷒꂛ鉿騎缂駦駉ն㐃㸉 I/O䑜荕ꂛ鉿駦
駉僓╭锢ꓠ氠⮕ⶔ⮕㑊溸駦駉䘽鴤ⷬ㸞氲徏䱹
㐌յ䈰✑僓䍈յꏕ翞僓䍈ꂛ鉿栃ⶔ㔔⮦⮕䌔䭶
攍俚䰕䙰绻溸⛻翞ꂛ鉿㸉璼⮕䉘劔侞㐌僻燛◗⻄
╗䑜荕溸ⲍ茤燛⟛僓䍈婞燛ꌄ⮕绢匙倁⚂㠁㎽ 5
䨿獏ն
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㕃 �����*�0 䒸膃紨勲玐䎸

�����䌐⺬燖⚂升ⷒ氲徏駦駉
氮◟ AD蛚曩㸉氲徏溸鯵ꓪ锢寛鿲둛╬◗缕升

ⷒ䳀❵甯㴼溸氲徏❵䍎괛栃駦駉┞╗甯㴼溸յ둛
뀡䌏䪑㸰溸 5V潳嵤氲徏㠁㎽ 6䨿獏ն

潳嵤氲徏ꓠ氠 AMS1117 甯⸐㊮ꂛ鉿駦駉
AMS1117⫐ꌄ䉂缋겐䧯◗ꁩ嵤⟛䫞⾕ꁩ搑⟛䫞䌔
臅 22ĝF溸氲㵽䵴ꏕ⺪騫虹氲ꮞ⺪㵄楓氲⸐溸甯㴼
ꂞ缩ꀂ⮃ն

㕃 �����歏彂霃雦⾲椚㕃
�����䌐⺬燖⚂僓䍈駦駉

㎽ 7 ╬ AD 蛚曩ꏕ翞僓䍈㎽╬◗應嵛 AD 蛚
曩溸⟥⺵ꓠ겐鿛䰄ⲍ茤괛锢㸉騍僓䍈ꂛ鉿駦駉ն
SDATAյSCLKյSLOAD ┩╗僓䍈⮕⯋╬㲾⥈㊮溸
ꏕ翞⟥䛉յ㲾⥈㊮溸䈰✑僓ꦥ⾕❈茤⟥⺵նAD蛚曩
╭锢劔 1蔸 3ꄽꇔ CDS⾕ 1蔸 3ꄽꇔ SHA⪮璀䈰✑
埛䑑 [12]周䰕駦駉괛寛勔騦뀨ꄑ䭃◗ 2ꄽꇔ SHA埛
䑑僓䍈㠁㎽ 8䨿獏ն

㕃 �����"% 蓿晙ꂁ縨傞䎸㕃
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CDSCLK2儱 AD蛚曩溸ꓠ呤⟥⺵㐃┬ꮴ岛㸉
ꀂ⪝埛䬸⟥⺵ꂛ鉿ꓠ呤㐃ꁾ鉿ꁩ瓨╚ CDSCKL1䱹
㐌ն㐃駦駉╚ꓠ氠 10MHz溸뀡椚✑╬ꓠ呤⟥⺵溸╭
뀡椚氠 Verilog騕阌ꂛ鉿罒⫭⚑澶缏卸㠁㎽ 9䨿

獏⺪劔侞뎧Ⲙ AD蛚曩ꂛ鉿ꓠ呤ն
���㹊낉崵霚♸絕卓ⴔ區

ꂀ氲䠋䍎笡缛駦駉㴟䧯⻑╬◗돂駩⪼⺪鉿

䙎㸉俠✅䈰✑䙎茤ꂛ鉿嵱駽周䰕氲牫䠋䍎ⸯ槏
ꄽꁩ牫㐙溸嵱ꓪ䕒⯒氲嵤溸俚⡽♈脯闒ꂀ氲䠋
䍎䫟餿㸉✑╃☭⽄ꂛ鉿餿獏ն周䰕 10kVꁾ鉿氲嵤
173~288A  110kV 焝鴤劅㝕⬐⮄氲鴤 10~20kA 駉
砯劅㸰牫㐙䒩䍳㐃 3.46mT~0.52T▇ꭊ氮◟✑╃
☭⽄┯⚷䱹ꂀ䊎氲绻鴤㐃䑑1╚ r⺆ 1mⷬ

⮯牫㐙䒩䍳螅㎭㸞㐃 0~52mT▇ꭊ周䰕⢟䮵㒘
牫⩱갳瑠㊮杅䙎剱绻㠁㎽ 10䨿獏ն
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周䰕䑑3俠槏矻䕒⯒䑑4

㸞駽돂俚䰕♣⪝䑑4╚⯈氠 Matlab ╚溸
lsqcurvefit ⮇俚ꂛ鉿긌绻䙎䬸⻉䕒⯒A1=0.2972յ
A2=-0.0126յA3=-1.9819ն㸞俚⡽♣⪝䑑4╚┱
ⸯ俚䰕ꂛ鉿騗䈽駉砯뀔嵱埛䬸劅㝕騗䈽⡽┯鱪ꁩ
3�10-3怮鳉ꂀ氲䠋䍎鍯翞㵄ꮪ❈氠뀔餿匜⚂ն
���絕勲露

勔倁♨燛⟛☭麄㴘⪢╬⮃掾周䰕둛⸐ꀂ氲
绻鴤⢷氲啃⟶楓㐙㵄ꮪ䈰✑괛锢ꄽꁩ煝疵ꄽ⟥瞏⪼
♑뀖㔔⩧㊮⚂缏⻉䃐⪝䑑䐷䪫勘駦駉둛⸐ꀂ氲
绻鴤ꂀ氲䠋䍎笡缛ꄽꁩ楓㐙駽돂⪾劔┞㴼溸⺪鉿
䙎⾕⺪亣✑䙎䌔⪾㜜鿲㟲溸䌔鉿駉砯⾕㝃鴤䱹⺛茤
ⲇ⺪劔侞㸉둛⸐氲ꂛ鉿뀔餿ꉍ⩹☭麄⛄◿◜侚溸
气ն
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