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功角测量系统及其在动模实验室中的应用
孟昭勇 梁 军 张志峰 李仁俊 山 东工业大学 以拓

摘要 介绍 了利用全球定位系统 组件构成的相角测量单元及相角测量 系统
,

并

在此基拙上提出动模实验室动态稳定监视与试验用的相角测量系统
。
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引言

电压中枢点的电压相量是电力系统中重要

的状态量
,

对这些量实时准确地测量并用于电

力系统稳定性监视与控制具有非常重要的意

义
。

由于电力系统跨越地域宽广
,

多端电压相

角测量系统对时间基准及通信通道要求较高
,

这限制了相角测量系统在电力系统中的应用
。

随着全球定位系统 器 的建立 以及微波通

道
、

光纤通道在电力系统中的广泛应用
,

相角

测量系统建立的条件已经具备
。

国外已经进行

了利用 同步时钟等组件构成相角测量单

元来测量系统中枢点电压相角的试验
。

本文介

绍了相角测量组件的构成及利用它构成角度监

视系统的方案
,

并在此基础上提出在动模实验

中用于动态稳定监视的相角测量系统及试验结

果
。
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相角测量单元及相角测量系统介绍

国外早 自 年代已研制出利用 那 等组

件构成的相角测量单元
,

并利用它组成

相角测量系统进行 了现场试验
,

在此对

及相角测量系统作简单介绍
。

相角测量单元
〕

是一多功能信号采集系统
,

不仅要

完成对电压相角的实时测量 以获得参考相位

角
,

还能实现对电压
、

电流
、

有功
、

无功的实

时测量与计算
,

最后将数据帧送调度中心
。

相

角测量单元的构成如图 所示
,

由以下主要部

一 一刃 收稿

图 相角测 单元 的构成

邢 时钟接收模块 接 收 玲 标准时

间
,

发秒脉冲给微处理器模块
,

用于同步测角

参考时间
。

信号变送模块 对监视点的交流电压
、

电流等信号进行滤波
、

灯 转换
,

转换后的高

精度数字信号送人微处理器单元
。

关 微处理器模块 包括图 中测量单元和

当地主机
,

负责计算相对于 邢 同步参考时

间的电压相角值及有关电量有效值
,

加上同步

时间构成数据帧
,

传送给通信模块
。

关 通信模块 其结构视通道介质而定
,

若

为微波通道可通过数字 口直接接人数字通道
,

若为光纤通道需通过光端机接人
。

相角测量的误差 由时钟误差
,

算法误差
,

件
、

非线性 以及信号的噪声和谐波引起的

误差组成
。

由于高压输电系统的电量含有大量

的噪声及谐波
,

它们对测量的精度产生很大影

响
,

需要对输人信号进行滤波处理
,

图 所示

为 采用的高精度输人电路
,

具体论述见

文献 , 〕。

相角监视系统
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测量系统同样能够用于发电机组功角测量系统

的研究
。

所不同的是在动模实验室中被测母线

电压或发电机内电势相量可以直接引人测量系

统
。

如图 所示测量系统以系统电压过零点作

为参考时间
,

以替代 时钟进行相角测量
,

发电机内电势 它。的相位是由磁阻传感器信号

经滤波整形输人计算机再同时间基准 比较
、

计

算而获得 的
。

由于整个系统 取 同一个时间基

准
,

因而可 以获得任意两台机组之间的相位

差
。

测量系统还实时计算了发电机支路的电

压
、

电流
、

有功
、

无功
。

系统功能及构成非常

类似于上述的基于 以 同步时钟 的相角测量

单元及系统
,

在动模室利用功角测量系统可对

电力系统稳定性试验进行观察和研究
。

为远方数据输人
的拨叫式通讯

图 角度监视系统

图 所示为相角监视系统
,

它由装在各电

压检测点的相角测量单元
、

调制解调器
、

通信通道
、

数据集中器
、

文件服

务器 等构 成
。

如 节 所 述 相 角 测 量 单元

将采集的各测点的参考相位角及有关

电量有效值加上时间标志构成数据帧
,

以每周

波一次的速率通过微波或光纤通道送调度中

心
。

由调度中心的数据集中器对接收量进行标

度和数据存盘等处理
,

然后通过高速网络送调

度监视机及 系统
。

调度监视机完成对角

度等数据的处理并用于对系统稳定性的正常监

视及扰动过程记录
,

系统将测得角度状态

量用于高级应用软件分析
。

功功角测量系统统

动模实验室功角测量系统

同步发电机并网运行后
,

其功角 是用来

观察和判断该机组和电力系统并列运行稳定性

的一个很重要的状态变量
,

基于 的相角

图 功角测 系统接线

功角及电气 测量原理

功角 占是指发电机内电势 宕。与电力系统

参考母线电压相量 右 之间的相角差
,

由于相量

它。是无法直接测量的
,

可通过磁阻传感器信号

及 比较相位法实现功角 占的测量
,

其工作原理

参考文献灭
。

利用交流采样信号计算电量的方法很多
,

本文选用文献川推荐的方法
,

以满足快速性与

精度的要求
,

现给出
、 、 、

口的计算公式如

下
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利用式
、

可计算出各相电压电流有效

值
,

利用式
、

计算各相有功
、

无功
,
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然后代数相加获得总功率
。

式中 为每周波

采样点数
,

为提高测量精度
,

本系统中每周波

采样 麟 点
。

玄阻传感
器信号

线电
信号
母线电压
电流信号

玄阻传感
器信号

线电压
信号
母线电压
电流信号

角度变送器 功率变送器 】度变送器
。

功率变送器

小
一 一

黝瀑
图 硬件框图

初初始模块块

功功能调度度

数数据据
一

读读

存存盘盘 阵件件
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线演示示

信号变送与调理 反映发电机 内电势 对

相位角的磁阻传感器信号和系统基准电压 右

经滤波和整形后 送人
一 一 一

多功能采

集板的 通道
,

而被测母线电压与线路电

流信号经差分通道送人多路采集板的 灯 通
道
。

计算机 实现数据采集处理和图形

监视
。

软件功能介绍

功角测量系统软件是选用 公司工具软

件 】习〕 用 语言开发的图形化虚拟

仪器
,

具有友好
、

直观
、

易操作的 和

图形界面
。

软件流程如图 所示
,

软件启动后

完成初始化进入功能调度
,

根据进行的试验内

容选择相应的功能模块和执行相应功能
,

现就

动态监测模块和功角特性监视模块说明如下

动态监测模块主要可实现对两台发电机的

动态参 数 尸
、

口
、 、 、

助 进行实时显示和记

录
,

对录取波形可处理
、

存储
、

拷贝
、

打印和重现

等
。

功角曲线监视模板如图 所示
,

该模块主

要对发电机的功角特性 尸
、

韵 进行实时 显示
、

记录并打印
。

图 软件流程

硬件结构

功角监视系统由三部分组成 信号变送与

调理
、

多功能信号采集板和 监视计算

机
。

多功能信号采集板 选用美国国家仪器公

司生产 的
一 一 一

高速 多功能采 集板
,

本采集板具有 路 位 灯 通道扫描率为
,

路 位 通道
,

路开关量
,

两路 位时间计数器
,

记时精度可 达
。

一 一

板配合 公司软件可实现灵活

的通道设置
、

高速高精度数据采集功能
。
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重视
“

接地
”

问题对减少装置故障率甚至在一

定程度上弥补厂家的不足都有十分重要的作

用
。

要想减少保护装置故障对 电网安全的影

响
,

还必须加强运行管理
,

使运行单位对装置

异常做到
“

闻风而动
,

手到病除
” 。

在计算机技术 已普遍用于继电保护领域

的今天
,

在现场从器件层次上处理装置异常
,

不但处理时间长
,

降低保护的投运率
,

威胁电

网的安全与稳定
,

而且有时几乎根本不可能
。

必须采取与此相适应的
“

备插件
”

制度
。

进一步提高继 电保护人员 的技术水平
,

增强装置故障诊断手段
,

运用现代化仪器分

析
、

处理各种装置故障是缩短故障处理时间
、

提高缺陷处理一次成功率的技术基础
。

在新装置不断推出
,

装置单价 日益上升

的今天
,

按
“

分级储备
、

集 中管理
、

分散存

放
、

互剂互助
”

的原则
,

建立起备品备件 网

络
,

是减轻基层单位负担
、

提高资金利用率
、

最大限度地提高保护装置投运率的物质基础
。
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实验结果

图 所示曲线为发电机出 口 三相短路后的

功角特性曲线
。

图 为动态功角特性
,

它们所

记录的曲线能非常直观地显示出发电机在大扰

动后的失步过程并经过第一滑差周期又 自动拉

入同步的情况
。

利用该功角测量系统作了大量

试验
,

表明它可用于系统稳定性试验与研究

中
。

结论

角度监视系统的实验室仿真系统—功角测量系统能很好地实现对发电机功角及电量的

快速准确的测量
,

此系统人机界面 良好
,

功能

强大
,

可用于广泛的电力系统稳定性监视与控

制的研究
,

以及电力系统教学工作中
。
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