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一、系统概述

随着高压设备状态检修工作的全面展开，建立一套实时监测变电站避雷器运行

状态的系统，为避雷器状态评价、风险分析、故障诊断、检修策略决策提供技术支撑

是十分必要的。国家电网公司和南方电网公司根据自身的网络系统结构，制定了相应

的部署策略，对监测系统采用的监测装置也提出了明确的技术要求。

为适应国家电网公司和南方电网公司的部署要求，我公司在多年从事高压设备绝

缘状态在线监测的实践经验上，开发了具有国内领先水平的 OM.R910避雷器状态在

线监测系统。

OM.R910避雷器在线监测系统是一套数字化、智能化、网络化的分层分布式监测

系统。该系统采用三层部署，即在过程层部署数字化的监测单元、在间隔层部署智能

IED、在站控层部署分析、诊断、决策专家系统。监测避雷器的运行参数能全面、准

确反映避雷器运行的实时状态。

OM.R910避雷器状态在线监测系统是一套开放的、兼容性很强的在线监测系统。

该系统硬件接口配置齐全、协议接口丰富，既能满足传统变电站的改造需求，也符合

数字化变电站的要求、同时方便监测系统的整合集成。

OM.R910避雷器状态在线监测系统是一套安全、稳定的系统。该系统取样全部采

用单匝穿芯取样，不破坏被监测设备的原有接线方式、不对设备本体安全构成威胁；

该监测系统实现监测信号就地数字化，监测单元各接口设计有全面的电磁兼容保护电

路，确保设备可靠、稳定运行。
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二、系统总体架构

针对国家电网公司和南方电网公司的不同系统配置要求，OM.R910避雷器状态在线监测系统

有两种不同的系统架构：

（针对国家电网公司系统架构）

（针对南方电网公司系统架构）
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OM.R910避雷器状态在线监测系统采用三层部署:在省网、地市运行管理部门部署监测主站,

在间隔层部署 IED、在过程层部署现地监测单元。

监测主站由高压设备运行状态分析、诊断、评估专家系统和数据管理系统构成。专家系统综

合在线监测获取的运行数据、离线检测数据、带电测试数据、巡视数据以及设备的家族缺陷，对

设备的运行状态做出判断、对设备的健康程度做出评估、对设备故障做出诊断，制定检修策略。

数据管理系统实现变电站高压设备实时监测数据收集、存储、查询、现地监测数据展现、各类报

表生成、设备预警管理、设备状态比对等功能。监测主站专家系统和数据管理系统由网省公司统

一配置，采用第三方系统。

监测 IED 承担数据实时采集和处理，将反映高压设备运行状态的相关数据整合成符合 DL/T

860规约或其它电力规约的标准数据报文上传给上一级的数据服务器。

现地监测单元完成信号变换、实时采样、计算，并将计算出的状态参数通过现场总线上传至

监测 IED。

三、监测子系统

OM.R910避雷器绝缘状态在线监测子系统站端分两层部署,在过程层部署容性设备现地监测

单元，在间隔层部署现地监测子站。如下图所示：
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◆ 避雷器绝缘状态在线监测子系统监测对象、内容

避雷器绝缘状态监测子系统主要监测变电站 35kV及以上电压等级的金属氧化物避雷器。

避雷器绝缘状态监测子系统监测内容项为反映金属氧化物避雷器绝缘状态的主要参数，包括母

线电压、泄露全电流、阻性电流、容性电流以及设备运行环境。此外，该子系统还对雷击次数和

雷击时刻进行了监测。

◆ 避雷器绝缘状态在线监测子系统设备配置

针对金属氧化避雷器监测需配置避雷器监测单元，另外还需配置母线电压监测单元和现场环境

监测单元，现地监测子站。

避雷器监测单元均为按相配置，每相每台设备配置一台监测单元。现地监测子站按电压片区配

置，每片区配置 1台；环境监测单元每站配置 1台。

◆ 避雷器绝缘状态在线监测子系统技术参数

电流监测单元技术参数：

全电流测量范围：100uA-50mA

测量准确度：±（3%读数+5uA）

阻性电流测量范围：10uA-10mA

测量准确度：±（5%读数+5uA）

容性电流测量范围：10uA-50mA

测量准确度：±（5%读数+5uA）

电压监测单元技术参数:

系统电压测量范围：35kV～1000kV

测量准确度：±0.2%读数

系统频率测量范围：45～65Hz

测量准确度：±0.002Hz

3、5、7、9次谐波测量准确度：±1.0%读数

环境监测单元技术参数：

温度监测范围：－30℃－80℃

温度监测准确度：±0.5℃

相对湿度监测范围：0－100％

相对湿度监测准确度：±3％
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监测子站采用规约

Modbus规约、103规约、104规约、DL/T 860（IEC61850）、协商自定义规约

监测单元防水等级

IP65

◆ 避雷器绝缘状态在线监测单元电磁兼容性能

GB/T 17626.2—2006 静电放电抗扰度试验 测试等级 4，性能 A

GB/T 17626.3—2006 射频电磁场辐射抗扰度试验 测试等级 3，性能 A

GB/T 17626.4—2008 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验 测试等级 4，性能 A

GB/T 17626.5—2008 浪涌（冲击）抗扰度试验 测试等级 4，性能 A

GB/T 17626.6—2008 射频场感应的传导骚扰抗扰度试验 测试等级 3，性能 A

GB/T 17626.8—2006 工频磁场抗扰度试验 测试等级 5，性能 A

GB/T 17626.9—1998 脉冲磁场抗扰度试验 测试等级 5，性能 A

GB/T 17626.10—1998 阻尼振荡磁场抗扰度试验 测试等级 5，性能 A

GB/T 17626.11—2008 电压暂降、短时中断和电压变化抗扰度试验

电压暂降测试: 40%UT，0.2s 70%UT，0.5s 80%UT，5s 短时中断: 0%UT，0.5s 性能 A

◆ 避雷器绝缘状态在线监测子系统技术条件

使用条件

环境温度 -40℃--+70℃

相对湿度 0—98%

大气压力 86—106kPa

工作电源 AC 220V±20% 50Hz

功率 <20VA

绝缘性能

在正常试验大气条件下，用 500V兆欧表测量绝缘电阻，测试结果满足以下要求：

a)交流电源对地绝缘电阻不小于 100MΩ。

b)PT二次电压输入回路对地绝缘电阻不小于 100MΩ。

c)无电气联系的各带电电路之间的绝缘电阻不小于 10 MΩ。

介质强度承受频率为 50Hz±5Hz及下表所列的交流正弦波试验值，历时 1Min 试验，绝缘不出

现击穿或闪络现象。

被试电路 额定绝缘电压等级 Ui(V) 试验电压(V)

整机引出端子--地 60～250 2000
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交流回路—地 60～250 2000

整机带电部分—地 ≤60 500

避雷器绝缘状态在线监测执行技术标准

B/T 7261-2008 继电保护和安全自动装置基本试验方法

GB/T 14598.3-2006 电气继电器第 5部分：量度继电器和保护装置的绝缘配合要求和试验

GB/T 2423.1-2001 电工电子产品环境试验 第 2部分试验 A:低温

GB/T 2423.2-2001 电工电子产品环境试验 第 2部分试验 B:高温

GB/T 11287-2000 电气继电器第 21部分：量度继电器和保护装置的振动、冲击、碰撞和地震

试验 第 1篇：振动试验（正弦）

GB/T 17626.2-2006 电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验

GB/T 17626.3-2006 电磁兼容 试验和测量技术 射频电磁场辐射抗扰度试验

GB/T 17626.4-2008 电磁兼容 试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验

GB/T 17626.5-2008 电磁兼容 试验和测量技术 浪涌（冲击）抗扰度试验

GB/T 17626.6-2008 电磁兼容 试验和测量技术 射频场感应的传导骚扰抗扰度

GB/T 17626.8-2006 电磁兼容 试验和测量技术 工频磁场抗扰度试验

GB/T 17626.9-1998 电磁兼容 试验和测量技术 脉冲磁场抗扰度试验

GB/T 17626.10-1998 电磁兼容 试验和测量技术 阻尼振荡磁场抗扰度试验

GB/T 17626.11-2008 电磁兼容 试验和测量技术 电压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度试验。

GB/T 4208-2008 外壳防护等级（IP代码）

Q/GDW540.3 变电设备在线监测装置检验规范 第 3 部分： 电容型设备及金属氧化物

◆ 避雷器绝缘状态在线监测子系统特点、优势

○高精度单匝穿芯式传感器

取样传感器采用高导磁率玻镆合金铁芯、深度负反馈补偿技术、优化的放大电路、良好的三

层屏蔽设计，有效降低了相位的绝对误差和温度变化引起的相位漂移（温度在-40℃～+70℃变化

范围内，相位测量误差在 2′以内）。监测传感器采用单匝穿芯方式取样，不改变高压设备原有的接

地方式，确保被监测高压设备的安全。

○全数字式、一体化的现地监测单元 LCU

监测单元采用一体化设计，监测模块和取样传感器集中于一个单元，实现监测信号就地取样、

测量、计算处理、数字化传输。监测单元 CPU 采用高速工业级 32位 ARM 微处理器，满足现场

大数据量计算的需求；信号处理采用先进的程控放大技术，数模转换采用 16 位高速 A/D,保证微

小信号高精度测量。监测单元配有灵活的通讯接口，可满足各类工程集成需要。
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○超强抗电磁干扰能力

监测单元和传感器采用了一体化设计，单元外壳采用铝外壳，可以有效防止外部电场干扰；内

部传感器采用 5mm 厚钢制外壳，可有效防止外部电场、磁场对传感器的影响。监测单元抗干扰能

力通过了国家权威部门的严格测试。

○领先的介质损耗计算方法

监测单元采用经现场验证的专有算法，有效解决了现场频率波动和电网谐波等各种干扰对介

质损耗测量的影响，保证了介质损耗参数测量的准确性和稳定性。

○稳定可靠的同步技术

系统采用独有的同步技术，监测单元设计有可靠、快速的同步信号识别电路，使得每个独立

的监测单元采样时差不超过 1us。监测单元同步口进行了抗浪涌、防雷击和滤波设计，保证监测

单元同步口稳定可靠的工作。

○新颖的外观设计

监测单元采用一体化设计，结构设计美观、新颖，安装方式灵活。监测单元壳体设计既保证

了现场不同设备末屏接地线穿芯的需求，同时也保证了自身运行散热的需要。监测单元采用防水

防尘设计，防护等级为 IP65,能满足野外运行设备特殊防护等级要求

○真正意义上的分层分布式系统结构

采用分层分布式系统结构。监测单元（LCU）按照现场高压设备的分布就地安装、就地数字

化测量，并通过现场总线与现地监测子站通讯。间隔层监测子站监测 IED接口灵活，完全满足传

统变电站改造和新建数字化变电站的需求。该系统现场布局结构简单，施工和后续维护工作量小；

系统兼容性强，易扩充。

○优化的系统设计

系统实现了监测装置小型化、一体化、数字化、智能化、网络化和专业化。
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◆ 避雷器在线监测单元外形图

图 1

◆ 现场监测单元端子图

图 2
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◆ 现场监控柜外形图

图 3

图 4

◆ 现场监控柜端子图

图 5
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图 6

图 7

◆ IED单元外接端子图

图 8
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◆ 管理单元外接端子图

图 9

◆ 电压单元外接端子图

图 10


