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光电传输系统在电力系统测量中的应用 
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摘要：相对于传统的采用电缆传输测量信号的方式，采用光电传输系统传输测量信号具有良好的绝缘性能和抗电磁干扰特性， 

因而其在电力系统测量领域具有广阔的应用前景。光电传输系统一般由发射电路、光纤和接收电路三部分组成，根据信号调 

制和解调方式的不同，在电力系统测量中可将光电传输系统分为调幅方式、压频 (V／F)转换方式和模数 (A／D)转换方式三 

种。本文在介绍光电传输系统组成及结构的基础上综述 了这三种方式的光电传输系统在电力系统电压、电流、电场强度、泄 

漏电流以及雷电流等测量中的应用，并分析了光电传输系统应用于电力系统测量中需进一步解决的一些问题。相信随着技术 

的进步以及电力自动化的发展，光电传输系统在电力系统测量中必将得到越来越广泛的应用。 
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Application of optic-dectric transmission system in electric power system measurement 
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Abstract： Compared with the traditional method of tran smitting measurement signal by cable，transmitting the measurement signal 

by optic．electric tran smission system has high electromagnetic insulation and good anti．electromagnetic interference characteristic． 

thus it has wide application prospect in power system measurement．Optic．electric tran smi ssion system typically consists of 

tran smi ring circuit，fiber an d receiving circuit．According to the differences of signal modulation and signal demodulmion，the 

optic．electric transmi ssion system can be divided into three kinds，including amplitude modulation mode，voltage．to·frequency(V／F) 

conversion mode and analog．to．digital(A／D)conversion mode．Based on the introduction of the principle and structure of 
optic．electric transmission system．the applications of the three kinds of optic-electric transmi ssion system in electric power system 

measurement，such as voltage measurement，current measurement，electric field intensity，leakage current measurement and lightning 

current measurement are reviewed in this paper'with some problems that need to be solved in future research be ing an alyzed．It iS 

believed that the optic．electric tran smission system will obtain wider applications in electric power system measurement along wim 

the progress of technology and the development of electric power automation． 
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0 引言 

目前，电力系统测量中测量信号一般通过电缆 

传输，测量系统高、低压侧的隔离属于电磁隔离。 

随着现代电力系统向超高压、远距离、大容量的趋 

势发展，对其测量系统和信号传输系统提出越来越 

高的要求，传统的利用电缆传输信号的系统已暴露 

出与之不相适应的弱点，如：①绝缘结构复杂，测 

量设备体积大，造价也高：②设备危险性提高，信 

号传输受干扰大；③测量准确程度低，测量范围窄； 

④输出为模拟量，不利于电力系统数字化进程  ̈J。 

光电子科学和光纤技术的发展促进了采用光纤 

作为信号传输载体的光电传输系统在电力系统测量 

中的应用。光电传输系统可用于电力系统重污秽、 

强噪声、强电磁场的测量环境中，并且结构简单， 

成本不高，在电力系统测量中，有非常明显的优势， 

如：①容易解决电力系统测量中最主要的绝缘问题。 

通过光纤隔离高、低电压侧，能方便地在地面测量 

高电位点的电量，低压侧无开路危险，绝缘费用低， 

可制成经济有效的测量系统；②信号采用光传输， 

有效地减小了传输过程中的电磁干扰；③光的速度 

快、频率高、可传送高速信息；④信号传输的线性 

度高，能实现输入一输出信号之间的无失真传输； 

⑤容易与现代电子仪器相结合【l J。 

近年来，光电传输系统已经在电力系统的电压 

测量、电流测量、电场强度测量以及泄漏电流测量 
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等许多方面得到了应用。许多学者、研究人员在这 

方面做了大量的工作，并且取得了一些研究成果。 

本文在介绍光电传输系统的组成和原理的基础上， 

总结了光电传输系统在电力系统测量中的应用，并 

分析了光电传输系统在应用中需解决的一些主要问 

题。 

1 光电传输系统组成和原理 

光电传输系统一般由发射电路 (包括光源)、 

光纤以及接收电路 (包括光检测器)三部分组成， 

如图 l所示口】。发射电路一般由信号处理、信号调 

制和电光 (E／O)转换几部分组成，其功能是使测 

量信号先经过处理转变为易于调制的信号，再经过 

调制后驱动发光二极管将电信号转换为光信号：光 

信号通过光纤传输到位于低压侧的接收电路；接收 

电路一般由光电 (O／E)转换、信号解调和信号处 

理几部分组成，其功能是先将光纤传送的光信号经 

O／E转换为电信号，然后经解调和信号处理恢复为 

被测量的电信号。系统的E／O及 O／E转换一般采用 

发光二极管与 PIN光电二极管 (LED—PIN)组合， 

光纤一般采用多模光纤 J。 

图 1光电传输系统的组成结构图 

Fig．1 Structure of optic-electric transmission system 

通常，按信号调制和解调方式的不同，电力系 

统测量中一般将光电传输系统分为调幅方式、压频 

(V／F)转换方式和模数 (A／D)转换方式三种 J， 

如图 1中①②③所示。 

调幅方式又称基带信号直接强度调制方式，即 

测量信号不经过调制直接驱动光源，光信号的强弱 

就反映了被测信号的大小，对应的低压侧接收电路 

也无需解调电路。调幅方式光电传输系统的电路结 

构比较简单，但由于光纤传输的是模拟信号，温度 

和其他噪声因素对信号传输的影响较大，信号传输 

的线性度不高，系统工作不够稳定，因此应用时有 
一

定的困难。主要应用在温度变化不大的环境中， 

且仅适合短距离的信号传输 J。 

v／F转换方式又称脉冲频率调制 (PFM)方式， 

即利用模拟基带信号对脉冲载波进行调频，将基带 

信号幅度的变化转变成为脉冲频率的变化，然后用 

这个脉冲调频信号对光源进行光强调制。对应的在 

低压侧利用频率／电压 (FⅣ )转换器对脉冲信号进 

行解调。V／F转换方式的光电传输系统能有效地解 

决调幅方式的非线性和温度稳定性问题，无需编码， 

调制与解调比较方便，该系统可以应用在任何复杂 

环境下，且适合于中短距离传输【3~6J。另外，其 O／E 

转换模块的输出也可不经解调直接作为数字信号输 

出，经过处理后送至微机单元进行应用 川。 

A／D转换方式又称脉冲编码调制 (PCM)方式。 

即信号经过 A／D转换器 (ADC)转换为数字信号来 

驱动光源，对应的低压侧通过数模 (D／A)转换将 

数字信号还原为模拟信号。PCM应用在光电传输系 

统中，使系统的传输精度得到提高，如果不需要恢 

复为模拟信号，则接收端电路比较简单，可以直接 

和计算机进行数据通信，无需处理 J。由于PCM 必 

须辅以时序控制电路，因此电路相对复杂，传输码 

速低【6】。但此种方式比较容易与数字仪表仪器相结 

合，应用在电力系统控制和继电保护等领域有较大 

的优势【2】0 

2 光电传输系统在电力系统测量中的应用 

目前，在电力系统高电压、大电流和其他电磁 

参量的测量中，光电传输系统都得到了应用。 

2．1光电传输系统在光电互感器中的应用 

电流、电压互感器是电力系统中为电能计量和 

继电保护提供电流信号的重要设备。一直以来电力 

系统中电流、电压的测量主要采用传统的电磁式互 

感器。随着电力系统电压等级的不断提高和微机系 

统在电力系统中的采用，传统的互感器暴露出一些 

缺点，诸如绝缘难度大；动态范围小；电流较大时 

会出现饱和现象，影响二次保护设备正确识别；易 

产生铁磁谐振；输出信号不能直接与微机化计量及 

保护设备接口等【2 】。与传统的电磁式互感器相比， 

采用光电传输系统的光电互感器具有明显的优点， 

如：高、低电压完全隔离，低压侧无开路高压危险， 

具有良好的绝缘效果：不含铁芯，不存在磁饱和、 

铁磁谐振等问题；抗电磁干扰性能好；频率响应宽， 

动态范围大；避免了因充油引发的易燃、易爆等危 

险；体积小、重量轻，节约占地面积，安装便捷； 

无噪声、无污染，具有优异的环保性能；能适应电 

力系统数字化、智能化和网络化的要求；一根光缆 

代替多根电缆，铺设工作量减少，降低了造价等I2 J。 
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这些优点使得光电互感器在电力系统测量中有着广 

泛的应用前景。 

目前研究较为成熟并投入运行的主要是采用 

光电传输系统的有源光电互感器。有源光电互感器 

可分为有源光电电流互感器和有源光电电压互感器 

两类【2'4】。有源光电电流互感器的电流信号一般是由 

罗柯夫斯基 (Rogowski)线圈从母线上取得，有源 

光电电压互感器的电压信号一般是通过电容分压器 

从母线获得 qJ。另外，有源光电互感器高压侧电路 
一

般有三种供电方式：①高压母线供电；②低压侧 

激光供电；③电池供电L3州。 

1)在有源光电电流互感器中的应用 

由于调幅方式精度难以保证且应用不方便，光 

电电流互感器中一般不予采用 J。一般采用 V／F转 

换方式 (图 1中②)和 A／D转换方式 (图 1中③)。 

Pilling等人研制了一种低能耗光电电流互感 

器，其光电传输系统采用 V／F转换方式，高压侧电 

路供电采用高压母线供电方式，其传输信噪比为 54 

dB，光纤长度为 15 m。该互感器工作性能稳定，分 

别通过了6 kV、12 kV和32 kV电压等级下的各项 

测试，精度达到 0．2级 】。华中理工大学张明明等 

人设计了一种 220 kV有源光纤电流互感器，并申请 

了专利。其光电传输系统采用 V／F转换方式，高压 

侧有源电路供电采用高压母线供电方式。经电力部 

武汉高电压研究所测试，其额定电流为 500 A，精 

度达到0．2级，互感器重量为 20 】。华北电力大 

学尚秋峰等人研制了一种高准确度有源光电电流互 

感器，其组成结构如图2所示。该互感器光电传输 

系统采用v／F转换方式，高压侧电路供电采用低压 

侧激光供电方式。他们的实验表明在一40℃～60℃ 

的工作温度范围内，所研制的有源光电电流互感器 

满足 IEC60044—8对 0．2级计量用电流互感器的准 

确度要求 。 
A ，罗柯夫斯基线圈 

图2基于 V／F转换方式的有源光电电流互感器结构图 

Fig．2 Structure of the active optic—electric current transformer 

based on V／F conversion mode 

近年来，随着以微处理器为基础的数字保护装 

置、计量测试仪表和运行监控系统在电力系统中的 

广泛应用，模拟信号的数字化显得十分重要。另外， 

大多数数字保护装置都需要输入数字量，采用数字 

式互感器，实现电流、电压直接以数字量形式输出 

已经越来越普遍，因此，A／D转换方式越来越多的 

被采用。 

ABB 公司研制了基于 A／D转换方式光纤传输 

系统的保护用数字式光电电流互感器，其高压侧电 

路供电采用低压侧激光供电方式，O／E转换后数字 

信号直接输入微机，其测量电流范围为 50~4000 

A，工作温度范围为一50℃～+40℃，光纤长度最大 

可达 800 m，准确级为 5P。Donaldson等人设计的 

有源光电电流互感器，采用了A／D转换方式的光电 

测量系统，其高压侧电路供电采用低压侧激光供电 

方式。该互感器的测量精度优于±1％，额定最大工 

作电流为 4 kA，额定工作频率为50 Hz，温度适应范 

围为一20℃～+75℃IJ UJ。Adolfsson等人开发的有源光 

电电流互感器，其光电传输系统采用A／D转换方式， 

高压侧电路供电采用低压侧激光供电方式。该互感 

器电压等级可达 800 kV，温度适应范围为一50℃～ 

+70℃，光纤最大长度可达500 m，其测量精度优于 

±1 Ll 。清华大学李芙英等人设计了一种基于DSP 

的光电电流互感器 (oECT)，其光电传输系统采用 

A／D 转换方式，高压侧电路供电通过一个从母线上 

感应出电能的小型互感器实现。传到低压侧的数字 

信号未经过 D／A转换转换直接输入 DSP进行数据 

处理，其系统结构如图3所示。所研制的OECT先 

后通过了在清华大学高电压实验室进行的光纤耐压 

试验、在 10 kV与 110 kV电压等级下进行的各项测 

试以及在 10 kV电压等级下的抗干扰运行试验，并 

在山东进行了10 kV和110 kV电压等级的挂网试运 

行，其精度优于±0．5％u 。 

图3基于 A／D转换方式的有源光电电流互感器原理结构图 

Fig-3 Structure of the active optic—electric current transform er 

based on conversion mod e 

2)在有源光电电压互感器中的应用 
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与光电电流互感器一样，光电电压互感器的光 

电传输系统一般采用 V／F和 A／D转换两种方式。 

瑞士ABB公司研制了基于A／D转换方式光电传 

输系统的保护用数字式光电电压互感器，其高压侧 

电路供电采用低压侧激光供电方式，其测量电压范 

围为 72~765 kV，工作温度范围为一50℃～+40℃， 

光纤长度最大可达800 m，准确级为3P。Cesare Svelto 

等人开发了一种光纤电容电压互感器，其系统结构 

如图4所示，该互感器光电传输系统采用 A／D转换 

方式，其高压侧电路供电采用低压侧激光供电方式， 

测量带宽为50 kHz~5 kHz，电压等级可达 100 kV， 

测量精度优于±0．5％【l引。华中理工大学叶妙元等人 

设计了 220 kV有源光纤电压互感器，并申请了专 

利。其光电传输系统采用 A／D转换方式，高压侧电 

路电能是通过电容分压器利用一种特殊设计的变压 

器从高压母线获得。该互感器具有很高的精度，比 

差不大于±0．2％【l 。徐雁等人设计了一种新型的光 

纤电容电压互感器，其组成结构如图5所示。该互 

感器通过电容分压器获得电压测量信号，其光电传 

输系统采用 A／D转换方式，采取从电网上直接获得 

能量的方法解决了高压侧电路电源问题。所研制电 

压互感器测量电压等级可达220 kV，在武汉高压所 

对其进行了误差检定试验，整机试验误差在 0．3％以 

内㈣ 。 

地 电位 

图4激光供能的有源光电电压互感器结构示意图 

Fig．4 Structure of the optically powered active optic·electric 

voltage transformer 

辫  ． 之． I D／A j l及驱动广] 
保护信号 

图 5基于A／D转换方式的有源光电电压互感器原理结构图 

Fig．5 Structure of the active optic·electric voltage transform er 

based on加 conversion mode 

2．2光电传输系统在电力系统电场测量中的应用 

电力系统高电压强电场测量一直是电力系统 

测量的重点研究领域，既包括工频电场的测量，如输 

电线路导线附近或地面电场，绝缘子、开关等高电 

压设备附近或表面的电场分布测量等；也包括瞬态 

场的测量，如脉冲功率技术、雷电或间隙放电以及 

变电站开关操作过程的电场测量。利用光电传输系 

统传输测量信号，可以有效地减小干扰，从而达到 

较好的测量效果。目前光电传输系统已在电力系统 

电场测量中得到了应用。 

西安交通大学蒋国雄等设计了一种基于V／F转 

换方式光电传输系统的工频电场测量系统，系统结 

构图如图6所示。系统测量范围为0．11 kV／cm'-~10 

kV／cm，在均匀电场中，其精度可达到±2％【17J o华 

北电力大学张海燕等人设计了一种二维瞬态电场传 

感器，该传感器采用了调幅方式的光电传输系统， 

最大传输信噪比为40 dB，系统中光纤长30 m。传 

感器测量范围为 0．5～10 kV／cm，测量带宽为 10 

Hz～3 MHz，测量误差为4．53％u圳。王泽忠等人利 

用从德国Stuttgart大学引进的球型三维电场测量探 

头，组成了宽频带三维电场测量系统。测量系统由 

球形探头、光电传输系统和数字示波器组成。其光 

电传输系统采用调幅方式。该系统可以测量三维的 

工频电场和暂态电场，其有效的电场测量范围为： 

0．1～48 kV／m，．0．1～一30 kV／m，测量带宽为 15 Hz～ 

100 MHz[19]0Thomson等人开发了一种带宽为3 Hz～ 

4 MHz的瞬态电场测量系统，系统采用了调幅方式的 

光电传输系统，光纤长度为 100 m。测量装置具有很 

好的瞬态响应和测量精度，系统测量误差小于0．1％。 

1984年在肯尼迪太空中心将该系统成功地投入了 

运行u 。瑞士 HAEFELY公司研制了采用光电传输 

系统的FM501电场强度测试仪，其系统结构如图7 

所示 。该测量装置可以同时测量两个正交方向的电 

场，其光电传输系统中光纤长度为 20 m，高压侧电 

路电能由蓄电池提供。该测量系统测量带宽为5 Hz～ 

20 MHz，测量范围为0．2～10 kV／cm。 

图6基于V／F转换方式的电场测量系统结构图 

Fig．6 Structure of the electric field measurement system based 

on conversion mode — 
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光纤穿管 
／ 

光纤 

图 7 FM501电场强度测试仪结构示意图 

Fig．7 Structure of FM501 electric field measurement system 

2．3光电传输系统在电力系统测量中的其它应用 

除了用在电压、电流和电场的测量外，光电传 

输系统在电力系统的其它参数测量中也得到了应 

用，如：泄漏电流、冲击电压、冲击电流、直流电 

压分布等测量。 

Fothergill等人设计了一种用于测量高压放电 

脉冲电流的光电测量系统，其光电传输系统采用调 

幅方式。系统测量范围为 1 uA～100 mA，测量带 

宽最大为 16 kHz，测量精度优于 l％[211。西安交通 

大学方志等人研制了测量直流输电换流阀电压分布 

的光电测量系统，如图8所示。其光电传输系统采 

用 V／F转换方式。系统的带宽为直流至 1．2 MHz； 

部分响应时间为 120 ns，最大非线性误差为 l％；输 

入阻抗约为 1 MQ，输出阻抗约为 50 Q；输出性噪 

比为38．06 dB；传输延迟时间约为 1 gSo他们的实 

验结果表明，所设计的光电测量系统具有较强的抗 

电磁干扰能力和较高的测量精度，可以满足测量换 

流阀电压分布的需要 1。 
— — — —  — — — —  

低 电{ Z部分 

光 光 

纤 纤 厨 { 
光 光 

． ． ． ． ． ．’J I 

纤 纤 

图8用于测量直流输电换流阀电压 

分布的光电测量系统结构图 

Fig．8 Structure of the optic-electric measurement system for 

measuring volmge distribution of valve 

华北电力大学杨万开等人研制了污秽绝缘子泄 

漏电流光纤测量系统，其光电传输系统采用 V／F变 

换方式。所设计的系统中，低压侧 O／E转换的结果 

直接作为数字信号输入到单片机中进行处理【2引。常 

州太平洋 自动化技术有限公司研制开发了采用光电 

传输系统的 BH5000型避雷器泄漏电流自动检测系 

统，其系统结构如图9所示。该系统采用 V／F转换 

方式的光电传输系统传输测量信号，有效地解决了 

避雷器泄漏电流测量传输中高电压隔离的关键问 

题。该系统中光纤长度被控制在 10 m 以内，系统 

检测、显示电流范围为 0．40～6．00 mA (峰值)、 

0．27～6．00 mA (有效值)；检测精度为±0．05mA； 

该系统户外部分温度适应范围为一30℃～+60℃，室 

内部分为0℃～50℃[241。 

L畦 
光纤 

电源线与 

RS485 

通讯电缆 

謇 

L皂L皂 
光纤n 光纤n 

避 

雷 

器 

BH5020 

接收，发送 

装置 

BH5040 

带电闭锁装置 

图 9 BH5000型避雷器泄漏电流自动检测系统结构示意图 

Fig．9 Structure of BH5000 auto—detection system for leakage 

current of MOA(metal oxide arresters) 

华中科技大学李开成等人设计了一种用于雷电 

流测量的智能光纤雷电流测量系统，如图 10所示。 

其工作原理为：对流经消雷器的消散电流、限幅电 

流、沿面闪络电流分别取样，通过基于调幅方式的 

光电传输系统将电流信号传输到低压侧，从而实现 

了高、低电位隔离。该系统的参数为：消散电流量 

程：0～50mA；限幅电流量程：50～1000A：闪络 

电流量程：2～50 kA；峰值测量误差为±2％；波头 

测量误差为±6％；波形长度测量误差为4-6％【2引。 
广 磊 一一一一l 广一一一一一一1r一一1 
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． 82一 继电器 

西安交通大学汲胜昌等人将光电传输系统用于 

变压器振动测试中。其光电传输系统采用调幅方式。 

他们的实验结果表明，在变压器振动信号的频率范 

围内，传输系统的放大倍数基本上不受频率的影响， 

具有很好的线性度和幅频特性 。 

3 需进一步解决的问题 

目前，光电传输系统虽然在电力系统中得到了 
一

些应用，但要取代传统的测量系统仍有一些问题 

需要解决，如： 

1)高压侧发射电路供电问题。许多应用于电 

力系统测量中的光电传输系统属于有源系统，高压 

侧电路供电电源的稳定性对于整个光电传输系统的 

可靠运行起着至关重要的作用。目前，已报道的有 

源光电传输系统中对高压侧电路供电主要有三种方 

式：①高压母线供电 (如文献【7，8，l2，14，15]中光电 

传输系统)；②低压侧激光供电，即在低压侧将电能 

转化为光能，通过光纤传输到高压侧，再转化为电 

能为高压侧电路供电(文献【9，10，1l，13】中光电传输 

系统)：③采用电池 (如蓄电池)供电 (如文献[20】 

中光电传输系统)。第一种方法存在的问题是当母线 

处于空载等小电流时无法保证电路的正常供电，发 

生故障大电流时又会产生冲击，易损坏电路；第二 

种方法供能相对比较稳定，但由于受激光输出功率 

的限制，特别是E／O转换效率的影响，该方法提供 

的能量有限，因此对高压侧电路提出了微功耗设计 

的要求，加大了电路设计的难度。第三种方法由于 

电池电能有限，需要设计相应的电路进行供电控制， 

另外，电池的更换相对麻烦。此外其它的如太阳能、 

风能等供电方式，由于极易受环境温度变化，季节变 

化等的影响，因此非常不稳定，目前还处在实验室 

研究阶段。几种供电方式都存在着一定的技术上的 

不成熟，尚不能完全满足运行要求。因此，如何解 

决好有源光电传输系统高压侧供电问题是保证电力 

系统测量设备长期可靠、稳定运行的一个公认难题， 

亟待有效地解决 卜划。 

2)光电传输系统的抗干扰问题。光电传输系统 

与传统的同轴电缆传输系统相比具有优越的抗电磁 

干扰性能。但是，光电传输系统是由发射电路、光 

纤和接收电路共同构成的，为了使整个传输系统的 

抗干扰能力保持在一定的水平上，需加强系统中电 

子电路，尤其是处于高压侧附近的发射电路电子器 

件设备的抗电磁干扰能力。为了防止或避免发射电 

路受到电磁干扰，必须把发射电路完全屏蔽起来， 

不仅如此，而且还要注意发射电路的电源及其与发 

射电路的连接导线的屏蔽。目前这方面的技术还不 

太成熟，有待进一步研究【3．2 。 

3)长期运行稳定性问题。在工作环境复杂的电 

力系统中，工作电路的稳定性极为重要。因此，对 

于需要长时间运行在电力系统中的光电传输系统， 

其电路中电子元件及光源长期运行的可靠性和稳定 

性也是需要进一步解决的一个问题【2 ．2 。 

4)传输精度问题。光电传输系统在电力系统中 

要取代传统的传输系统，就必须保证有很高的传输 

精度，因此，如何采取有效的补偿措施消除光功率 

波动、温度变化等对电子电路和信号传输的影响就 

显得至关重要。目前，技术人员已经设计出相应的 

控制电路，以保证传输信号的准确性，但相应的技 

术还不够成熟，尚需进一步努力 J。 

5)加工工艺问题。目前，采用光电传输系统的 

测量装置并未在电力系统中得到大规模推广，其中 

很重要的一点就是光电传输系统的加工工艺还不够 

成熟。光电传输系统中包含发光二极管、光纤、光 

电检测器件，存在着光源与光纤的耦合问题，因此， 

加工工艺相比传统的信号传输系统而言其要求要高 

得多。此外，抵制和消除工作中机械振动对光电传 

输系统的影响也对加工工艺提出了很高的要求，这 

些都有待进一步提高【2 J。 

4 结论与展望 

电力系统测量中，光电传输系统按信号调制方 

式的不同分为调幅方式、V／F转换方式和A／D转换 

方式。在光电互感器中一般采用 V／F转换方式和 

A／D转换方式。在电场强度、泄漏电流、雷电流等 

测量中，这三种光电传输系统都得到了应用。目前 

光电传输系统在电力系统测量应用中还存在着高压 

侧供电、抗干扰、长期运行的稳定性、传输精度与 

加工工艺等问题，需进一步解决。 

光电传输系统的优越性能正得到广大科技工作 

者和工程技术人员的接受和认可，开展这方面的研 

究工作是非常有意义的。虽然还有一些技术方面的 

不足，但是随着技术的进步、生产工艺水平的提高 

以及电力生产自动化的需要，光电传输系统将会越 

来越广泛地应用在电力系统测量中。 
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