
大学生创新训练项目申请书

项目编号 S201910536017

项目名称 漏电电流排查装置

项目负责人易敬联系电话 15307309085

所在学院 电气与信息工程学院

学 号 201724050618 专业班级电气 1706

指导教师王文、唐欣

E- m a i l 845725190@qq.com

申请日期 2019.05

起止年月 2019.05-2020.05

长沙理工大学



填写说明

1、本申请书所列各项内容均须实事求是，认真填写，表达明

确严谨，简明扼要

2、申请人可以是个人，也可为创新团队，首页只填负责人。

“项目编号”一栏不填。

3、本申请书为大 16 开本（A4），左侧装订成册。可网上下载、

自行复印或加页，但格式、内容、大小均须与原件一致。

4、负责人所在学院认真审核, 经初评和答辩，签署意见后，

将申请书（一式两份）报送××××大学项目管理办公室。



一、 基本情况

项目
名称

漏电电流排查装置

所属

学科
学科一级门： 工学 学科二级类： 电气类

申请

金额
20000元 起止年月 2019年 5 月至 2020年 5月

负责人

姓名
易敬 性别 男 民族 汉 出生年月 1999年 06 月

学号
20172405061
8

联系

电话
宅：无手机:15307309085

指导

教师
王文、唐欣

联系

电话
宅：无手机:13574187596

负责人曾经参与

科研的情况 无

指导教师承担科

研课题情况

指导老师唐欣主持国家自然科学基金一项、湖南省省自然科学基

金两项和电力青年科技创新项目各一项，曾参与多项国家及省部级

科研项目，获省部级一等奖两项、三等奖一项，以第一作者发表学

术论文 31 篇。

指导教师对本项

目的支持情况

作为指导老师，已经多年从事电力电子方面的研究，有较深入的

研究经历，能够加强对该项目研究框架与技术路线设计等方面的理

论指导，确保项目的设计、实施契合对学生创新训练的基本要求；

指导项目中期报告、结题报告的撰写与修改，指导学生运用专业知

识对该项目进行系统分析，尽可能提高创新训练项目的完成质量。

项

目

组

主

要

成

员

姓名 学号 专业班级 所在学院 项目中的分工

徐浩 2017230604

23

电气工程及其

自动化 1706 班
电气与信息工程

学院
研究

郭博恒 2017201101

30

电气工程及其

自动化 1706 班

电气与信息工程

学院
研究

吴越 2017240506

13

电气工程及其

自动化 1706 班
电气与信息工程

学院
研究

袁裕彬 2017240506

21

电气工程及其

自动化 1706 班
电气与信息工程

学院
研究



二、 立项依据（可加页）

（一） 项目简介

该项目研究漏电保护装置的原理和农网的多级保护的策略、电流和电压的转

换与采集设备、GPS 同步技术，旨在解决因漏电电流过大造成总保或漏电保护器的

自动跳闸的安全供电问题，相比于传统漏电排查装置，此项目具有高精度测量、

应用性广泛、快速安装的特色和创新点，而且比传统人工巡线定位更节省时间。

（二）研究目的

随着我国智能电网的建设，居民和农村用电的智能配电台区也得到了很大的

发展，目前配电台区都安装了智能总保或漏电保护器，通过这些智能设备可以实

时的对台区内的剩余电流进行监测和保护，大大提升了对剩余电流的监管工作。

但是也引进了新的问题，如果漏电电流过大，会造成总保或漏电保护器的自动跳

闸，这样给安全供电迎来的一个新的难度和挑战。

针对以上问题，本团队将研发一套漏电电流排查装置，该产品是基于物联网

通讯技术与漏电电流测量技术相结合，开发的一种新型配电网络漏电排查装置；

当供电线路出现漏电跳闸后，可快速布防，设定漏电电流报警限，实时在线检测，

漏电电流数据上传，漏电流超限有报警提示；实现快速排查供电线路中的漏电问

题。

（二） 研究内容

1）研究漏电保护装置的原理

2）研究农网的多级保护的策略

3）研究电流和电压的转换与采集设备

4）研究 GPS 同步技术

（三） 国、内外研究现状和发展动态

目前市场有查漏电电流设备、剩余电流设备和接地电阻测试仪等产品，只是为

单一产品使用；操作虽然简单，但是在使用中想彻查漏电电流位置，从根上排除

漏电险情费时、费力；还有一种漏电电流在线检测系统，需要在供电线铺设时就

要安装，但由于它是固定式产品必须覆盖安装到每个用户，虽然单体成本不高，

但是因为覆盖面广点多，所以投入成本很大。

现在处于一个信息化的时代，物联网是是新一代信息技术的重要组成部分，也



是“信息化”时代的重要发展阶段; 物联网是互联网的应用拓展，因此被称为继

计算机、互联网之后世界信息产业发展的第三次浪潮。

在国际上，自 1990 年物联网在美国第一次使用。之后，在欧盟国家、以及日本

和韩国也都相继开始物联网的发展；到 2009 年 8 月，温家宝“感知中国”的讲话

把我国物联网领域的研究和应用开发推向了高潮，止至今日，物联网有了突飞猛

进的发展，其应用技术也逐渐成熟；物联网现在已经在智能交通、环境保护、政

府工作、公共安全、平安家居、智能消防、工业监测、环境监测、路灯照明管控、

景观照明管控、楼宇照明管控、广场照明管控、老人护理、个人健康、花卉栽培、

水系监测、食品溯源、敌情侦查和情报搜集等多个领域得到广泛应用；本次项目

开始应用到电力行业，同样也能给我国的智能电网建设增砖添瓦。

（四） 创新点与项目特色

本团队研发的漏电电流排查装置为了解决以前在漏电电流排查中效率低下的问

题，综合性强，主要有以下创新点:

①提出了基于物联网的低压配电网络漏电流排查方法。

②提出了一种基于单相 d-q 变换的漏电流基波和谐波分离方法。

③开发了低压漏电流成套排查装置、云端主站及 APP。

项目主要有以下特色:

①高精度测量：专用的漏电电流测量钳表，测量精度高，不易受外壳磁场干扰影

响；有效保证漏电电流的测量精度；

②应用性广泛：有两种类形钳表，适用于各种场所测量漏电电流大小，有 IP65 防

护等级,适应于多种情况下安装使用；

③快速安装：出现漏电流跳闸后，可以快速安装布防；同一方案支持多人现场布

防增加布防效率；

（五） 技术路线、拟解决的问题及预期成果

1. 项目的技术路线

本团队设计的漏电电流排查装置由采集器（实现漏电测量并上传服务器的功

能）、手持移动终端（手持 APP，通过网络连接服务器与采集器通讯）和服务器（主

站，实现数据分析与存储功能）三部分组成。

（1）漏电排查装置的工作原理

首先，采用采集器内置的穿心式电流互感器采集整个线路的漏电电流信号，



该信号通过一定的滤波、运算、放大处理后送入到 MCU 主芯片进行高速采样读取

波形，并通过一系列运算后，算出这一瞬间周期的漏电电流数值。然后 MCU 将信

息比较、打包后通过 GPRS 模块的无线通道传至云端服务器。最后，通过各手持移

动终端访问云端服务器获取漏电采集数据，并发送控制指令至台区负责人，实现

故障隔离和排除漏电点。

图 1 漏电排查系统工作原理图

（2）漏电排查装置的技术方案设计

如图 2所示，漏电电流采集器通过 GPRS 通讯将测量的数据传至云端服务器；

移动终端设备通过网络访问云端服务器，读取采集器测量到的数据，并发送控制

指令通过服务器传至采集器；如果出现有漏电电流超限，云端服务器会有报警信

息传至移动终端显示，还可以通过短信方式通知相关工作人员。

图 2 漏电电流排查装置的技术方案

2.拟解决的问题

目前市场上的漏电检测装置有 1.钳形电流表；2.漏电流检测仪；3.配电网智能监

控系统。

（1）钳形电流表：准确性低，抗干扰能力弱，需要人工手持，容易出现遗漏点，

费时费力。

（2）漏电流检测仪：无法长时间工作，且其测量数据也无法远距离传输和储存。



（3）配电网智能监控系统：价格昂贵，且拓展性差，无法拆卸，电能消耗大。

本产品把物联网通讯技术与漏电电流测量技术相结合，开发的一种新型漏电

电流排查装置，提高漏电电流的定位排查工作的效率，并减少了人力和财物投入；

本产品利用的漏电流基波和谐波分离方法能有效分离出漏电基波，提高了抗干扰

能力；本产品测量数据上传云端可实现远距离传输，在线查看，大数据存储；本

产品能对实现智能电网的建设提供更多依据与参考；本产品能在出现漏电跳闸后，

可快速布防，设定漏电电流报警限，实时在线检测，将数据上传，漏电流超限有

报警提示；实现快速排查供电线路中的漏电问题。

3. 预期成果

（1）申请应用型专利一项；

（2）发表科技论文一篇；

（3）研制实验样机一台。

（六） 项目研究进度安排

（1）项目调研与文献整理，制定总体设计与实验方案

该阶段主要收集与漏电保护装置等相关科技文献，为研制基于物联网技术在漏

电电流排查系统，初步制定项目总体执行方案。

（2）漏电电流排查系统的设计与研制

该阶段主要对设计和研制电流电压检测和采集电路、集成 GPS 同步作用

（七） 已有基础

1. 与本项目有关的研究积累和已取得的成绩

在电子技术实验，我们成功制成简易收音机，电工实习，能熟练组装电路和能

成功焊接元器件。软件设计，我们可以成功的编写一些程序。

2. 已具备的条件，尚缺少的条件及解决方法

现有技术可行性分析：漏电排查原理和技术方案设计已大概完成，漏电电流装

置由采集器，手持移动终端和服务器组成。并且电路知识、模拟电子技术知识、C

语言编程、MATLAB 仿真及其应用等研究准备应用课题组所有成员都以熟练掌握，

有较大的技术可行性，并且学院实验室可以提供相关研究设备。

尚缺少的条件：于我们这个队伍成员没有科研经历，我们现阶段缺少经验将课

本知识应用于实际生活中。



解决办法：平时珍惜实验课时间，认真做实验，并踏实的学习课本知识，为实践

打下良好的基础；除此之外努力创造动手机会并努力学习获取经验。并且自学这

个项目所涉及的课程，每周经验交流，促进共同进步

三、 经费预算

开支科目
预算经费

（元）
主要用途

阶段下达经费计划（元）

前半阶段 后半阶段

预算经费总额 18300 项目的完成 7300 11000

1. 业务费 7300 分析、测试、能

源动力、论文出

版等费用

2500 4800

（1）计算、分析、测试费 2000 软件测试报告、

设备测试分析等

800 1200

（2）能源动力费 2000 水、电、燃料、

原材料、辅助材

料、低值易耗品、

零配件的购置费

用，以及为此发

生的运杂包装费

用等

1000 1000

（3）会议、差旅费 800 交通费、住宿费

和公杂费等

300 500

（4）文献检索费 1000 检索专业文献 400 600

（5）论文出版费 1500 发表相关论文 0 1500

2. 仪器设备购置费 7000 购买相关仪器 3000 4000

3. 实验装置试制费 2000 小试、中试所发

生的人工、物料、

检验、制造、管

理等项费用

800 1200

4. 材料费 2000 材料原价、采购

费等

1000 1000

学校批准经费 20000 用于项目的实现 8000 12000



四、 指导教师意见

申报成员积极、热情，态度认真，准备得当，具备项目研究的专业能力和比较

研究必要的实践操作能力，团队组成结构合理。项目思路清晰，具有可行性，同

意指导。

导师（签章）：唐欣

2019 年 5 月 5 日

五、 院系大学生创新创业训练计划专家组意见

专家组组长（签章）：

年 月 日

六、 学校大学生创新创业训练计划专家组意见

负责人（签章）：

年 月 日

七、 大学生创新创业训练计划领导小组审批意见

负责人（签章）：

年 月 日


