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一 种高速电力系统过电压在线监测系统的开发 
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摘要：介绍了一种新型电网过电压在线监测装置，它包括过电压波信号的光纤传输 系统、实时判断电网过电压系统和高速信 

号采集与大容量存储系统。该装置能实时在线监测系统电压的变化，并能 自动追踪记录过电压波形、幅值及发生时间。通过 

模拟实验与比较测量对装置的功能进行了考核与分析。通过工程现场数据分析表明，该装置的应用取得了满意的效果。 
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Development of a high speed on-line monitoring device for over-voltage in power system 
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Abstract： A new on．1ine monitoting device for power system over-voltage iS introduced．It contains optical fiber transmission 

system for over-voltage signal，high-speed signal DAQ system and high-capacity storage system．It Can real-time on—line monitor the 
change of system voltage and record the waveform，amplitude value an d occurrence time of over-voltage automatically,The 

performance of the device iS assessed an d analyzed through the simulating experiment and comparative measure．The results of 

monitoring device show that the system is satisfied in using． 
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0 引言 

在电力系统中，各级电网及其各种电气设备均 

在其额定电压下工作，额定电压是电气设备长期正 

常运行的电压，在实际生产生活中往往由于电力系 

统内部和外部环境的种种因素会造成电力系统的电 

压升高形成过电压，使各种设备在高于额定电压之 

上的过电压下工作，便造成各类事故，因此对过电 

压故障必须重视。 

所以为确保电网安全运行，需要一种能在线追 

踪记录电网过电压波形与幅值并具有各种分析及波 

形处理的装置，以便对系统的过电压故障进行统计 

与分析。 

1 监测装置的硬件设计 

1．1装置的结构 

1．1．1电压信号的光电传输系统 

光电传输系统的结构如图 1所示。一次的电压 

信号经过精密电容分压器分压后直接进行 A／D转 

换，转换后的数字信号经电／光转换进入光纤，通过 

光纤传至控制室再经光／电还原为电信号用于采集。 

高压分压器采用精密电容式分压器，其暂态响 

应特性好，可直接接在电力系统的高压母线上，能 

将电压信号降到合适的电平。分压器的输出信号经 

过信号调理后就地进行 A／D转换。 

电／光转换后的光信号通过光纤进入主控室。光 

纤传输带宽大，衰减小，很适合在特殊应用环境和 

长距离信号传输。利用光纤传输，即使处于电磁波 

很强的环境中，也不受干扰，可以同时和电源线集 

中布放在同一管道内。这种基于光纤的光电传输系 

统结构紧凑，布局科学，大大提高了系统的测量精 

度。 

图 1传输系统的结构 

Fig．1 Structure of the transmi ssion system 

1．1．2高速信号采集系统 

采集系统的结构如图2所示。经转换后的被测 

信号进入高速数据采集系统模拟输入端，各通道并 

行同步触发。此时系统可以设置为连续触发、自动 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


． ． 40．． 继 电器 

存盘模式。当系统内没有暂态过电压信号产生时， 

采集系统不会记录数据，当暂态过电压信号产生时， 

系统自动启动采集，将整个暂态过程记录下来并存 

储到设定好的硬盘目录下，数据存储完毕后，系统 

自动进入下一次等待触发状态。 

此系统在现场可以通过键盘、鼠标、显示器等 

设备进行操作，还可以通过TCP／IP以太网接口，在 

网络化虚拟仪器软件的管理下用远端的上位机进行 

控制，也可以将采集的数据通过网络传输至上位机 

存储、处理、分析、打印等。同时，自动化的采集 

存储机制可以通过编程实现在无人职守的情况下正 

常工作。 

高速数据 

采集系统 

图 2采集装置的结构 

Fig．2 Structure of the DAQ device 

1．2监测系统的主要功能 

该装置的主要功能有： 

(1)在线自动跟踪监测系统过电压，能记录多 

个工频周期的电压波形，可以还原异常电压之前几 

个周期的正常波形以反映过渡过程，记录波形误差 

不高于 2％，且显示出过电压产生时间、最大值、 

过电压倍数等相关数据。 

(2)每通道的采样频率均可以随时调整，最高 

可调至 20 mnz用以采集高频信号，且所有通道可 

以并行采集。 

(3)可定时或实时采集系统运行电压波形，用 

于谐波分析，并计算出总谐波畸变率。 

(4)可以对采集的电压进行相位分析，获得以 

A相为基准相的基波向量图以及各相间的基波相角 

差，以判断各相序正确性。 

(5)可根据各种电压波形的特点，分析计算所 

采集的电压数据，判断其所属电压类型，以简单的 

对话框形式显示。 

2 监测系统的程序设计 

2．1采集程序设计 

前台工控机通过数据采集卡完成过电压数据的 

监控与采集，并将采集到的数据以文件保存。 

采集程序用 C++编写，程序启动运行就进入监 

控状态，对 AD转换数据不断进行比较与计算，将 

数据存入 RAM 的循环区，如发现超出基准值的数 

据，则判断有过电压信号。数据以文件形式存盘， 

存储速度快，可连续响应过电压事件。流程图如图 

3所示： 

图3采集程序流程图 

Fig．3 Flow chart of the DAQ program 

2．2测量装置的后台机程序设计 

分析程序运行于 WindowsXP环境下。使用分 

析程序，用户可以从数据库中方便地提取数据，并 

观察由程序自动生成的波形及一些过电压信息。为 

了便于观察与比较，用户可以方便地在一个窗口界 

面上观看多通道波形图，也可以只观看单通道波形 

图，并可使波形纵向移动以及进行波形运算。分析 

程序流程图如图4。 

响应用户发送的命令 

图 4后台机程序流程图 

Fig．4 Flow chart of the analysis program 

3 监测装置的调试 

3．1过电压监测功能调试 

用实验室的高压模拟设备产生 10 kV系统中一 

种内部过电压，然后用该装置进行监测，并同时用 

Tektronix公司的数字式实时示波器进行对比测量。 

如图5所示为线路发生单相接地故障时监测系 
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统采集到的A相电压波形。A相过电压尖峰幅值由 

程序分析显示为正常运行电压峰值的2．29倍，亦可 

由时间轴看出电压故障波动持续时间约为 140 ms。 

图6为故障时的零序电压波形，根据此波形可以准 

确分析零序电压的波动情况。图中纵轴为电压轴； 

横轴为时间轴。 

图 5单相接地引起的过电压波形 (A相) 

Fig．5 Over voltage waveform of single—phase earthing r phasic 

A1 

图 6单相接地引起的过电压波形 (零序) 

Fig．6 Over voltage waveform of single—phase 

earthing(zero sequence) 

八八 八
．八／ 

： ： ．零序 ‘ ． 

A八∥ ／＼ ／＼ V u ： 
时间(25ms／格) 

图 7示波器测量波形 

Fig．7 Waveform measured by oscillograph 

图7为示波器的实时测量结果，当系统发生单 

相接地故障时，接地相A相电压降低，零序电压升 

高。将图 7与图 5、图6的波形对比可以看出，两 

组波形基本一致，波形光滑。在实际调试中通过大 

量的过电压波形测量，证明装置稳定可靠。 

3．2相位分析功能调试 

在实验中，采集错误接线时的系统电压进行相 

位分析，得出的结果和正确接线方式比较，从而判 

断相位分析的正确性。图 8所示为将 B相、C相接 

线交换位置接入实验系统，采集到的电压波形。 

图 8 错误接线方式系统电压波形 

Fig．8 System voltage waveform of false connection 

后台分析程序可以对相位进行分析，准确判断 

三相电压相位的正确性，界面显示以A相为基准相 

的基波向量图以及各相间的基波相角差，以此可以 

对各相的接线进行判断，为实际线路的故障分析提 

供了准确依据。在实验室调试过程中，对大量的电 

压波形进行了相位分析，均得到了正确的结果。 

4 结论 

(1)基于光纤的光电传输系统的应用，提高了 

系统的测量精度。 

(2)装置能同时监测多条线路，准确快速地 

捕获电网过电压信号。 

(3)装置能对各类过电压作出正确的分析和 

判断，确定其所属过电压类型，符合测量装置的发 

展方 向。 

(4)长期挂网运行证明该装置工作稳定、可 

靠。 
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