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一种新型高压电气设备在线绝缘监测系统
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摘 要9针对目前国内变电站高压电气设备在线绝缘监测系统运行不可靠的主要

问题?提出一种采用 0%A5%BCD现场总线技术?由下层智能化监测设备与上层控

制与信息管理41机组成的在线绝缘监测系统E对系统中的主要部件作了介绍?特

别对传感器F智能化监测单元和现场总线作了较为详细的叙述E

关键词9在线监测系统G传感器G智能化监测单元G现场总线
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我国电力设备在线监测技术的开发应用已有十几年了?此项工作对提高电力设备的运行

维护水平F及时发现故障隐患F减少停电事故的发生起到了积极的作用?但还存在不少问题E
根据中国电力科学研究院 !JJ"年对全国部分省市电力部门安装的 *:套集中型在线绝缘监测

系统的调查结果?属于正常或比较正常的仅占 <)K?而确定不能正常运行或处于瘫痪状态的

要占总数的 <*KE主要表现在在线监测系统运行不可靠?原因有如下几方面9
L监测系统设计不太合理

M传感器性能差?工作不稳定

N系统抗干扰能力差

解决上述问题对在线绝缘监测系统正常运行至关重要E随着电子F计算机F通讯技术的

发展?上述问题已经有了较好的解决方法E例如9在传感器方面?采用有源零磁通传感器?使

其准确性F稳定性有了较大提高E又如?经过一些年的试运行对在线监测中现场的干扰情况

有了更多的了解?于是可针对其原因采取一系列行之有效的抗干扰措施?使系统抗干扰能力

大大提高E本文所介绍的系统就是一种性能较好的新型高压电气设备在线绝缘监测系统E

O 绝缘监测系统的结构

新的在线绝缘监测系统是运用现场总线技术设计的?这个系统在结构上只设置现场监测

设备与上层控制和信息管理两个层次E现场监测设备 =或称智能化监测单元>安装在被监测



设备附近!它们均含有微处理器!各自进行信号采样"#$%转换"数据运算!能够基本上完

成对设备绝缘参数的测定&各个分散的现场监测设备与上层控制和信息管理单元之间!则是

以现场总线为纽带!以数字信号取代传统的模拟信号进行多站点"双向通讯!使操作人员在

主控室就可实现对监测设备的控制"校验和参数设定&这种结构提高了系统的监测精度"可

监视性和抗干扰能力!节省了投资&
应用这种现场总线技术构成的监测系统如图 ’所示!为分层分布式结构&下层是放置在

变电站内各个高压电气设备附近的智能化监测单元&上层的变电站中央控制单元是放在各个

变电站主控室的一台 ()机和在远方电力局信息管理中心的用户计算机!中央控制单元与用

户计算机之间通过局域网或公共电话线联络&

图 ’ 变电站设备在线绝缘监测系统结构框图

* 智能化监测单元

在变电站内根据需要可以安装不同数量的智能化监测单元&本监测系统包括 +种监测单

元,电压互感器"电容型设备"氧化锌避雷器和环境温湿度监测单元&目前主要是通过检测

设备的接地电流波形来监测设备的绝缘状态的!因为波形中包含了设备绝缘特性的全部信息&
在电气设备运行现场就近安装智能化监测单元具有很多优点!它既可以防止微弱绝缘信息在

长距离传输中受干扰和失真!又可以解决信息传输量大费时"传输量少难以准确判断绝缘状

态的矛盾&该单元采用模块化设计!主要由取样传感器模块"智能化监测模块"通讯模块和

电源模块组成 -见图 ./&
*01 传感器模块

监测系统能否研制成功很大程度上取决于传感器性能好坏&尤其用于电容型设备测量的

传感器!其精度和工作稳定性直接影响设备介损正切角234测量的准确度&测量中为确保信号

取样安全性!采用了一匝穿芯结构的电流传感器&众所周知!电磁式电流互感器中励磁磁势
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图 ! 智能化监测单元结构示意图

的存在是造成误差的主要原因"因此

只 有 采 用 自 动 补 偿 式 有 源 零 磁 通 传

感器"保持铁芯工作在接近零磁通的

状态"同时选用起始导磁率高#损耗

小的坡莫合金铁芯"才能尽量减少励

磁磁势造成的误差$试验结果表明"
采 用 这 种 原 理 设 计 的 小 电 流 传 感 器

还 可 以 消 除 环 境 温 度 变 化 对 介 损 测

量的影响"其绝对误差小于%&’&()$
*’* 智能化监测模块

智能化监测模块有两个功能+其

一是对传感器输出信号进行滤波#放大"将信号调整到适合微处理器处理的范围$其二是对

信号进行采样#,-.转换#数据处理#软件抗干扰#绝缘参数计算"并通过微处理器的通讯

接口将监测数据送往站内中央控制单元$该模块采用高性能的 /&0(12系列单片机作为微处

理器的控制芯片"具有功耗低#运算速度快#运算功能强#自带 ,-.#具有网络通讯接口和

抗干扰能力强等一系列优点$

3 变电站中央控制单元

变电站中央控制单元是在线绝缘监测系统的控制中心$它的任务是+控制变电站内各智

能化监测单元的工作状态"读取测量数据和异常信息"保存测量数据"等待上层用户计算机

的访问$当计算机内安装有数据管理和故障诊断软件时"也可以对监测数据进行分析判断$该

单元由 40机和调制解调器构成$

5 用户计算机6789
它是通过调制解调器:公共电话线的通讯方式读取各个变电站中央控制单元的监测数据

的$该单元可通过完善的数据库和故障诊断软件对监测设备进行管理"通过对历史数据#同

类型设备和同相设备的绝缘参数比较"给出参数变化趋势图"筛选出绝缘参数异常的电气设

备$进一步完善故障诊断软件后"将会得出更精确的诊断结果$

; 现场总线

该在线绝缘监测系统采用现场总线构成变电站底层控制网络$这种通讯系统的优点是+<
信号传输时抗干扰能力强$=简单的双绞线或电缆线可以挂接多台监测设备"大大减少了电

缆用量"节省了投资$>系统扩展性强"因为只要遵守同一协议的智能化监测单元都可以挂

接在总线网络上$?底层网络结构简单"个别监测单元损坏或退出运行不会影响其它设备正

常工作"这样大大提高了在线绝缘监测系统运行的可靠性$
该监测系统采用@ABCADEF现场总线"它由通讯模块和作为通讯介质的双绞线构成$通讯

模块与上#下位机之间通过 GH!I!串行口进行连接$模块输入输出端口采用光电隔离器"可

耐受 (&EJ过电压"具有很好的抗干扰能力$该总线在通讯速率为 K/ELMF时"传输距离可达

!K&&N"在一个变电站可挂接 2O个现场智能化监测单元$
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图 !是该系统在实验室监测电容型试品介电特性的试验结果"

图 ! 电容型试品介电特性试验结果

# 结论

$采用现场总线技术的在线监测系统由下层智能终端和位于上层控制和管理的 %&机两

部分构成分层分布式结构"
’由现场总线构成变电站底层控制网络使系统具有抗干扰能力强(扩展性强(运行可靠

和节省硬件投资等一系列优点"
)下层智能化监测单元具有抗干扰能力强(传输数据速度快(数据处理和运算能力强(通

讯方便等优点"
*采用自动补偿式有源零磁通传感器使绝缘监测的精确度和稳定性有很大提高"
+良好的上层控制和管理软件,完善的数据库和故障诊断软件是监测系统正常工作的保

证"
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"简讯"

北京将建首座垃圾发电站

日烧垃圾 a#bb多吨 年发电 ap#d亿 wvh
北京市第一个采用垃圾发电的项目已由国家计委正式批复$这个电站位于朝阳区高安屯A是我国最

大的垃圾发电站$该站建成后A每天可焚烧垃圾 a#bb多吨A年发电量 ap#d亿 wvh$
垃 圾焚烧发电是实现垃圾资源化%减量化%无害化的有效途径之一A既减轻了垃圾污染A又产生了

电能A一举两得A是许多发达国家普遍采用的垃圾处理方法$北京有 a#bb万人口A一年产生生活垃圾

&bb多万吨$这座垃圾发电站计划投资 dp’亿元A预计 cbbc年底建成投产$
据介绍A北京市近年来的垃圾成分在不断改变$随着天然气%煤气的普及以及集中供热区域的扩大A

居 民烧煤越来越少A因此生活垃圾中的炉渣%煤灰等不可燃成分日益减少A可燃成分越来越多$生活垃

圾成分的变化带来的是垃圾焚烧热值的提高$目前A北京垃圾焚烧的热值已由过去的 ’bb大卡(wX上升

到 a&bb大卡(wX$环卫部门称A现在的垃圾成分特别适合于焚烧发电$
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