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基于 的分布式电网参数监测系统
陈向阳 体为明 张荣岭 徐会明 哈尔滨工业大学 信箱 巧仪幻

摘要 介绍一种 以 为软件平 台的 电 网运行参数监测 系统
。

由于软件开发基于
,

总体硬件采用分布式结构
,

选用磁平衡式电压
、

电流传感器
,

在交流采样
、

计算上采

取了提高精度的措施
,

因而 系统界面友好
,

实时性高
、

测量准确
、

扩展容易
。

【关键词 」 , 监测 系统 分布式

引言

电网运行状态参数的监测是提高变电站安

全稳定和经济运行的重要手段
,

是创建现代化

供电企业的重要标志之一
,

是变电站实施无人

值班和综合 自动化的基础
。

现有的电网运行状

态参数监测系统存在实时性差
、

扩展困难
,

界

面不够友好等缺陷
,

本文介绍了一种性能优异

的基于 的分布式电网参数监测系统
。

系统功能及技术指标

本系统集微机变送器
、 、

集控站
、

事

故录波和电网谐波分析于一体
,

在功能及技术

性能上满足
“

地区 电网调度 自动化功能规范
”

和
“

地区电网调度 自动化系统基本指标
”

的要

求
,

具有很强的实用性
。

基本功能

状态量监测 、 监测断路器
、

隔

离开关
、

一次设备状态及告警信号
、

变压器分

接头位置信号
。

模拟量监测 监测各段母线电

压
,

线路电流
,

有功
、

无功功率和频率
,

主变

压器电流
,

有功和无功功率
,

油温
、

室温
、

直

流电压
、

电流
、

所用 电电压
、

电流
、

有功功

率
、

电容器及消弧线圈电流
。

脉冲量测量 测量变压器有功

和无功电量
,

线路有功电量

事件顺序记录 记录保护动作顺序
,

卯 一谈拓一 收稿

电网参数

开关跳合闸顺序

故障录波

谐波分析

数据处理 可实现各种类型的计算功

能如总加
、

最大
、

最小
、

平均值等统计计算功能

报表打印

与上级调度控制中心通信

人机联系 主要内容有 画面显

示
,

如二次图
、

趋势图
、

梯形图
、

棒形 图等
。

数据显示
,

如潮流值
、

实时数据
、

历史数

据
、

事故记录信息及必要的运行管理数据等
。

提供图形生成工具软件
。

提供打印制表

工具软件
。

主要技术指标

电流
、

电压测量误差 鉴

有功
、

无功测量误差 蕊

开关动作分辨率 蕊
。

硬件实现

本系统采用多 并行工作 的分布式结

构
,

其模块化特点保证了系统具有

极高的实时性
。

因为系统具备事故录

波和电网谐波分析之功能
,

因而对实时性要求

很高
。

扩展容易
。

可以很方便地对系统的规

模进行改变
,

可大
、

可小
,

以适应不同的场合要

求
。

可靠性高
,

维护简易
。

各功能模块均

采用插板式结构
,

各模块之间互相独立
。

若出

现某一功能模块的故障
,

不影响其它模块的正
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常工作
,

用户只需通过更换模块即可维护整个

系统
。

系统硬件结构如图 所示
,

主要由 部

分构成 采 样 层
、

子 系统
、

、沉 子 系统
、

子系统和主机
。

采样层 将外部的电压互感器 额

定输 出 和电流互感器 额定输 出

的输出信号转换为 刀 转换器所能接收

的 一 一 十 交流信号
。

为了减轻外部
、

的负担
,

本系统采用基于霍尔元件的磁平

衡式 电压
、

电流传感器 比 模块 来完成

这一转换
。

由于采用这种新型电压
、

电流传感

器
,

因此线性度
、

稳定性
、

精度
、

频率等特性

均大大提高
,

省去了移相
、

放大
、

滤波和较正

等环节
,

使输入功耗几乎降为零
,

对 电网侧

盯
、

影响几乎为零
。

这是提高系统测量精

度的关键措施之一
。

被测信号

子系统统

〔〔功功功 功功功 接接接 接接接 接接接 接接
能能 ,,板 能板 板板板 口板 口板 板板板 口板 口板

锁锁相环电路路路

图 锁相倍频采样

子系统 用于对模拟量的测量
。

该

子系统由各 功能板组成
,

每个功能板均 自

带 独立工作
,

互不影响
。

本系统无需传

统的模拟变送器
,

采用二表法测量原理
,

直接

对线路电压
、

电流进行交流采样
,

经过运算
,

得到 曲 、
、 、 、

功 率 因 数
、 、

口
、 、

等参数
。

采样是在硬件锁相倍频线路的控制下

进行的同步采样
,

因而电网频率的波动不影响

测量的精度
。

子系统 用于对开关状态量的测量
。

、 子系统 用 于对 电量脉冲进行计

数
。

主机 主机是子系统的核心
。

在其扩

展槽内插有 一 块或更多块汇总板
,

汇总板

的频率稳定不变的纯正弦波
。

首先表现在系统

的频率是微变的 其次波形含有高次谐波
,

且

每条线路的谐波情况并不一致
。

因此为了获得

准确的测量值
,

必须在硬件和软件上采取措施

消除或减小上述两个因素给测量带来的误差
。

减小被测信号频率变化对测且精度的影

响

对此我们采用锁相技术
,

利用锁相环将采

样信号进行倍频
,

得到随被测信号频率波动而

自动调整的采样频率
,

从而保证一个周期内采

样点数的不变
。

这即减少了因被测信号频率变

化而带来的测量误差
,

其原理如图 所示
。

减小被测信号所含高次谐波对测 精度

的影响

在电力系统中
,

不同线路有不同的高次谐
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波
,

测量结果应能反应基波分量及含有各次谐

波的原始信号值
。

为此我们选择了两种数学模

型进行计算
。

反应基波分量的算法

设 。 艺 刀 枷
‘ 十 甲 十 。

将 分别乘以 和
,

然后各在一个

基波周期 内积分
,

即可消去各次谐波
,

得到基

波分量

厂

众
‘

可采用直矩形法或辛普逊算法求此积分
。

显然
,

上式计算出的值反应了包含各次谐波和

直流分量的原始信号值
,

但运算速度较慢
。

甲

八︺

一

甲

月口

一
一一

从而得

,
丫 、

, , 、 、

如果在一个周期 内采样 次
,

则

吴客
‘ , ‘·黔

二

吴客
刀 ‘ ,一黔

其中
,

仇 为周期 内的第无次采样值 无
, ,

⋯⋯
, 。

由此计算出的值只含基波分量
,

而不含直

流分量和各次谐波
,

且运算速度较快
。

反应各次谐波的算法

对
,

按有效值定义

结论

本系统已运行于某 变电所一年多
,

实际使用表明

基于 的软件设计
,

使用户界

面非常友好
。

分布式的硬件结构使系统具备较高的

实时性
,

可扩展性和可靠性
。

磁平衡式 电压
、

电流传感器的使用
,

减轻了电网侧 盯
、

的负担
,

以及锁相倍频

同步采样方式的采用
,

使测量具有较高的精

度
。

集
、

事故录波
、

电网谐波分析于

一体
,

是一个多功能电网状态参数监测系统
。
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