
第 !" 卷第 " 期 重庆大学学报 #$%&!"'($&"

')**+ 年 " 月 ,$-./0%$123$/456/47/689.:6;< ,0/&)**+'

''文章编号!"***=>+)?")**+#*"=**)B=*>
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摘'要!利用超高频微带贴片天线传感器和超高频滤波放大器!实现了局部放电信号的采集&

提取&调理和传输% 采用b0Q#aGY图形化语言的虚拟仪器技术实现了对气体绝缘组合电器" àD$

设备局部放电信号的定时循环检测&信号处理&数据分析&缺陷类型模式识别&监测数据查询和绝缘

状况初步评估等功能% 该系统已在重庆市某 ))* R#级 àD 变电站成功运行!试验运行结果表明!

采用虚拟仪器技术的 àD局部放电超高频在线检测系统能实现 àD局部放电超高频检测%

关键词!虚拟仪器#气体绝缘组合电器#局部放电#在线监测#超高频
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''随着电力系统中 àD 设备的广泛应用$ àD 对

于保证电力系统的正常工作具有决定性的作用& 为

了提高电力系统的稳定性和自动化$ àD 局部放电

在线监测技术已成为当今国内外研究的热点("=!)

&

àD在线监测系统能够实时监测 àD 由盆式绝缘子

处泄漏的局部放电电磁波信号$有效检测设备绝缘

劣化%发生击穿%闪络等严重现象&

虚拟仪器技术是以计算机为基础平台$通过增

加相关硬件和软件构建而成的$虚拟仪器的本质是

+软件就是仪器,$同传统的测试仪器相比$虚拟仪

器系统具有开放性%实用性和性价比高的优点(@=>)

&

特别适用于开发具有很强针对性和特殊性的电气设

备绝缘在线监测系统& 目前该技术在电力%航空航

天%通讯%汽车和生物医学等众多领域内获得了广泛

的应用(C=A)

$如基于b0Q#aGY和b0QY6/K$T:h2#a的

虚拟仪器技术的电气设备的传统局部放电测量

系统(+=B)

&

笔者介绍一种基于虚拟仪器技术的超高频 àD
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设备局部放电在线监测系统的硬件组成和软件功

能& 硬件部分首先由超高频天线传感器和超高频滤

波放大器获取局部放电信号$再通过多路信号传输

电缆$由高速数据采集卡和计算机进行数据采集&

软件系统主要由自动监测%信号处理%数据存储和查

询%数据分析%局部放电模式识别和故障诊断%预警

等模块构成& 基于虚拟仪器的超高频 àD 局部放电

在线监测系统具有测量频带宽%频率高%信息量大等

优点$实现了对局部放电信号的多路采集%调理%传

输%数据分析%数据查询%阈值报警等功能$该系统的

抗干扰能力强$能有效提取 àD 变电站监测现场的

局部放电信号和准确地进行模式识别$监测软件操

作方便$智能化程度较高$为提高中国的电力设备运

行安全性提供了一项新技术&

"'系统概述

基于虚拟仪器技术的 àD局部放电在线监测系

统主要由超高频微带天线传感器%超高频传输单元%

信号调理单元%数据采集单元%通讯模块%数字 ahX

控制模块和L?a总线机箱等模块组成$对 àD 设备

在盘式绝缘子处泄漏出来的超高频局部放电信号进

行自动循环检测和手动监测$同时对采集到的局部

放电信号进行分析$进而对 àD 设备的绝缘状况作

出评价& 并有历史数据报表%查询以及数据的历史

趋势曲线查询功能$便于跟踪 àD 设备局部放电的

发展过程$综合判断 àD 设备的绝缘状况& 系统结

构如图 " 所示&

图 "' àD局部放电超高频检测系统结构图

)'硬件系统及其工作原理

àD局部放电在线监测系统硬件由以下几部分

组成'用来进行局部放电信号接收的超高频微带贴

片天线传感器#用来进行多路选通和放大滤波的超

高频信号调理单元#实现多路选通的通讯和控制单

元#用来实现局部放电信号采集的数据采集单元&

)&"'天线传感器
在线监测系统采用的是笔者设计的超高频微带贴

片天线传感器$其模拟带宽为 !@* m@@* McV$中心频率

为 !B* McV

("*)

& 一般安装在 àD罐体段间间隔的盘式

绝缘子处$可以有效地检测到从盘式绝缘子处泄漏出

来的超高频局部放电电磁波信号& 天线传感器是信号

接收的关键器件$对其技术指标要求非常高$图 )%!分

别是该微带贴片天线驻波比曲线和方向图&

图 )'微带贴片天线理论和实测驻波比曲线

图 !'微带贴片天线方向图

)&)'信号调理单元
信号调理单元采用多路选择开关来实现多路选

通$模拟信号经过超高频滤波放大器后通过高频传

输电缆传输给数据采集卡进行采集& 该单元安装在

现场& 其中多路开关为单刀八掷开关$输入信号频

带范围为 !** m>** McV$滤波放大器的模拟带宽为

!** m>** McV$增益为 )! K[$输入阻抗与微带贴片

天线传感器相匹配&

)&!'数据采集单元
数据采集单元采用采样率为 > D̀h:$模拟带宽

为 >** McV的双通道高速采集卡$单通道最大存储

长度为 + M$计算机采用L?a总线机箱&

)&@'抗干扰措施
针对电力系统严重电磁干扰的情况$设计了专

用的屏蔽系统$包括前端信号调理单元的屏蔽%传输

电缆的屏蔽%接头端口的屏蔽& 并采用模拟信号隔

离放大器%数字滤波技术以解决现场电磁环境下的

干扰问题&

!'系统软件设计

!&"'系统开发平台
虚拟仪器的 àD局部放电在线监测系统软件是

基于b0Q#aGY图形化语言开发出来的$实现了数据

的采集%存储以及数据分析$采用了滤波分析%频谱

分析%小波分析%复小波分析("")

%模式识别等数学分
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析方法$对 àD运行状态进行诊断并在适当时候发

出警报& 另外 XO[2技术实现了 b0Q#aGY与 Ddb

D9.89.)*** 的通信$实现了大量局部放电数据的管

理& 软件系统的组成框图如图 @&

图 @'系统软件组成框图

!&)'软件功能
!&)&"'参数设置功能

在进行检测前$首先要进行参数设置$它包括采

样参数设置%检测方式设置%阈值设置%滤波参数设

置等&

!&)&)'监测功能

运行模式有自动和手动两种'自动循检方式自

动完成对全站被测设备的循环监测%实时运行状态

显示%存储%报警$其中时间间隔可在参数设置里任

意设置#手动方式用于对某一设备进行集中监测$特

别是出现一级报警时需要重点观察的设备& 系统监

测界面如图 > 所示&

图 >'系统监测界面

!&)&!'数据分析和故障预警功能

软件对所采集到的局部放电信号波形进行滤

波%频谱分析%小波分析%复小波分析%局部放电类型

的模式识别等处理$并在结果显示窗口显示分析结

果& 在参数设置中根据经验设置一报警阈值$在监

测过程中$若设备发生异常$软件会自动报警&

!&)&@'数据存储和查询功能

系统实时地实现了原始数据自动保存$包括局

部放电信号波形%设备号%采集时间以及最大放电量

等& 实现了多级文件管理方法和数据库管理方法相

结合的系统数据管理方式&

为方便变电站工作人员及上级管理人员长期观

察站内电力设备的运行状况$监测系统提供查询功

能& 运行历史数据查询%历史数据报表查询和历史

曲线趋势图查询& 可制定设备年%月和日放电趋势

曲线&

@'现场应用

该监测软件已在重庆市某 ))* R# àD变电站成

功应用$实现了站内 + 个点的局部放电信号的获取%

传输与采集& 目前监测系统运行正常$取得了一定

的效果& 图 C 所示为超高频微带天线安装示意图&

图 A 所示为现场实测到的局部放电波形&

图 C'变电站微带天线安装示意图

图 A'变电站实测波形

图+为通过系统查询功能查询到的)**C年")月

))日采集的 "号设备的局部放电信号波形& 从图中

可以看出'局部放电信号较强$最大幅值为 "> H#&

经过有限响应带通滤波去除干扰信号后$信号最大幅

值为 "* H#$其中通带频段为 "** m@** McV& 如图 B

所示& 图 "*所示为频谱分析后所得到的结果& 从图

中可得放电频谱主要集中在 !** McV左右& 图 "" 所

示为滤波后信号经小波分析后的分析结果波形图&

图 ")所示为滤波后信号经复小波分析后的分析结果

波形图& 图 "!所示为滤波后信号经模式识别分析后

得到的结果&

图 +'采集的原始信号波形
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图 B'原始信号经UaN滤波后波形

图 "*'频谱分析后波形

图 ""'小波分析后的波形

图 ")'复小波分析后波形

数据分析结束后$所分析结果最后都显示在如

图 "@所示的界面上& 从图中可以看出')**C 年 ") 月

)" 日 "@ 时 !C 分 àD变电站 " 号设备有局部放电发

生$信号较强$并且集中在 !** McV左右& 系统还具

有放电历史曲线趋势图查询功能$图 "> 显示了从

)**C 年 ") 月 " 日到 ") 月 )) 日 " 号设备的放电趋

势$从图中可以看出$这 )* 多天来设备 " 运行平稳$

没有放电急剧变化的情况&

图 "!'放电类型模式识别

图 "@'分析结果

图 ">'放电趋势

>'结'论

"" àD局部放电在线监测系统采集性能稳定可

靠$检测灵敏度高$可以全天候自动监测 àD 变电站

多点局部放电信号的变化&

)"系统监测软件界面友好$可进行多种查询和

数据分析$具有预警和故障诊断功能$并且能对放电

趋势进行查询$方便变电站工作人员及上级管理人

员进行科学监测&

!"通过现场运行$为状态检修提供大量的可靠

数据$也取得了良好的监测效果$适合在 àD 变电站

应用$具有广泛的推广价值&
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)

+;3 a/;9./0;6$/0%2$/19.9/J9$/ O69%9;.6JM0;9.60%:$

)! 重庆大学学报' '''''''''''''''''''第 !" 卷

重庆大学期刊社信息网 (http://qks.cqu.edu.cn/)



M90:-.9H9/;:0/K FPP%6J0;6$/:&?6t0/' ?6t0/ 7/689.:6;<$

)***'"!B="@@&

()) 黄兴泉$康书英$李泓志$等&̀aD局部放电超高频电磁波

的传播特性研(,)&高电压技术$)**C$!)!"*"'!)=!>&

c7F(̀ ?a(̀ =d7F($kF(̀ Dc7=_a(̀ $bacX(̀ =eca$

9;0%&D6H-%0;6$/ :;-K<$/ ;39J30.0J;9.6:;6J:$1-%;.0=3643

1.95-9/J<9%9J;.$H04/9;6JT0896/ àD (,)&c643 #$%;049
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