
供配电 ＩＰｏｗｅ ｒＤ ｉ ｓ ｔ ｒ ｉ ｂ ｕ ｔ ｉ ｏ ｎ

５ ０ ０ｋＶ智能变电站电磁暂态的测量与分析

智 能 化 气 体 绝 缘 开 关 设 备 （
Ｇ ａ ｓｉ ｎ ｓ ｕ ｉ ａ ｔ ｅ ｄ 将作 用在这些 电子 系统上 ， 导致严重 的

Ｓｗ ｉ ｔ ｃ ｈ
ｇ
ｅ ａ ｒ

，Ｇ Ｉ Ｓ
） 的发展 ， 使得Ｇ Ｉ Ｓ设备上集成 了 大量 电 电磁兼容 问题 。 在现有 的 电 磁兼容标准

子装置 ， 设备不 同位置处的不 同地电位升将作用 在这些电子 的 试验 检验 中 ， 没 有 充 分 考 虑 这 种 由

系统上 ， 导致严重 的 电磁兼容 问 题 。 为 了 有效解决智 能 化Ｇ ＰＲ所导致的特殊电磁兼容问题
？ ２

１

。

Ｇ Ｉ Ｓ设备 由 于地 电位升所产生 的 电磁兼容 问 题 ，
必须首先对为 了 有 效 解决 智 能化 Ｇ Ｉ Ｓ设 备 由 于

Ｇ １ Ｓ实际运行 中 的地电位升特性具有充分的 了解 。 在山东某
Ｇ Ｐ Ｒ所产生 的 电磁兼容 问 题 ，

必须首先

５ ０ ０ｋ Ｖ智 能变 电站开展 了试验研光 。 研光结果显示 ’￥ ４５

对Ｇ Ｉ Ｓ实际运行中 的 Ｇ ＰＲ特性具有 充分的

内 的地 电位升幅值水平有 ２＿ Ｖ左右 ， 汇控柜ＣＴ端 口遞
了 解 ， 包括典型结构训设备上Ｇ ｐＲ的幅

骚扰 电压不超过 ５ ０ ０Ｖ
。

 值分布特獅频率分布雜
［

１ ３
．

２ ２
１

。 为此 ，

李 沐 ／国 网 山东省 电力公司经济技术研究院设计 中心 赵鹏程 ／国 网智能在 山 东某 ５ ０ ０ｋＶ智能 变 电站 开展 了 隔 离

电网研究院 廳繁
’

酬江苏省 电力公司经济技术研究Ｋ开关操作试验 ， 沏 丨

１录隔 离 开关 分 合操作

〇引 言 在 Ｇ Ｉ Ｓ外壳 、
汇控柜组件 Ｃ Ｔ端 口 上产生

的 电磁暂态 ， 获得 了其时频域特性 。

在气体绝缘开关设备 （
Ｇ ａ ｓＩ ｎ ｓ ｕ ｌ ａ ｔ ｅｄ

Ｓ ｗ ｉ ｔ ｃ ｈ
ｇ
ｅ ａ ｒ

，Ｇ Ｉ Ｓ
） 隔 离 开 关 合 闸 和分 １测试设备

ｍ 的操 作过程 中 ， 隔 离 开关 触 头 间 隙会
－

测 量 系 统 主 要 山 带 有 屏 蔽 层 的

发生 ？ 复 击穿 。 隔 离 开 关触头 丨
日

丨 隙的 每
，

１ ｆ ｉ ｌ ｌ１
＾ 生 ｜ ｜ｙ

导 线 、 咼 压 探 头 、 数 据 处 理 控 制 系

统 、
ｕ ｐ ｓ

、 屏 蔽 盒 、 屏 鹼 箱 、 光纤控
Ｇ Ｉ Ｓ内 部传播 、 折反射和叠加 ， 形成 Ｇ Ｉ Ｓ

制 系 统 和 在 线 显 不 与 控 制 系 统 构 成 。

内 部 的 特快速暂 态过 电 压 （
Ｖ ｅ ｒ

ｙ
Ｆ ａ ｓ ｔ Ｉ

？
测 量 系 统 中 的 咼 压 探 头 选 择 中 国 台 湾

盖 Ｔ ｒ ａｎ ｓ ｉ ｅ ｎ ｔＯｖ ｅｒｖｏ ｌ ｔ ａ
ｇｅ ，ＶＦＴ０

） 。 当付波
品 致 （

Ｐ ｉ ｎ ｔ ｅ ｃ ｈ
） 公 司 生 产 的 Ｐ ６ ０ ３ ９ Ａ

李 沐 ／助理工程师传播到 Ｇ Ｉ Ｓ壳体存在不连续点的位置时 ，
？

Ｓ 号 高 压 探 头 ； 示 波 器 选 择 日 本 横 河
如高压出线套管和盆式绝缘子 ， 在Ｇ １ Ｓ壳

（
Ｙｏ ｋ ｏ ｇａｗ ａ

） 公司生产的 Ｄ ＬＭ ２ ０ ５ ４型号
体上将耦 合行波 ， 并在Ｇ Ｉ Ｓ壳体上传播 ，

Ｓ

示波 器 。 高压探头和不波 器 主要性能指
折反射和叠加 ， 由 此形成Ｇ Ｉ Ｓ的特快速暂ｉ

＾ 」 ｎ
．

 ，ｎ
． ．标如表 １ 所示 。 测量 系统可以测量电压不

／ｙａ态地 电ｋ升 （
Ｇ ｒ ｏｕｎ ｄＰ ｏ ｔ ｅｎ ｔ ｉ ａ ｌＲ ｉ ｓｍ ｇ ，

关關Ａ— ［
］ ８

］ 高于 ４ ０ｋ Ｖ
、 最高频率低于 ８ ０Ｍ Ｈ ｚ的暂

Ｇ ／Ｓ ＇

 态 电压信号 ， 分压比为 丨 〇 〇 〇 ： １
。 测试现

灿由行毋 ．智能化Ｇ Ｉ Ｓ设备的 发展 ， 使得Ｇ Ｉ Ｓ设
地 甩 ｆ 升＆ ，＋ 场测量系统照片如 图 １所示 。

试斷肢 ．
备上集成 了 大量 电子装 置 ， 如 电 子式互

ＣＴ端口 ． 感 器 、 状态传感器 、 操作控制 器 和集 中 ２ 测试位置与测试步骤

－骚扰电压 ． 单元等 ，
Ｇ Ｉ Ｓ设备不 同位 置处的不同 Ｇ ＰＲ

２ ． １ 测试位置

献
？

电 网 公 司科技项 目 贏 Ｖ
．５體 变 电站地

测录隔 离开关 ５ 〇 ５ ３ ２旁Ｇ Ｉ Ｓ外壳地 电
电位升高对智能组件的危害 及防护措施研究

”

（ 项 目 编号

ＳＧ Ｒ＾ ＢＢ ｉ ｉ ｎ ｏ ｏ ｊ
） ？ 位升 （

Ｇ Ｐ Ｒ
） ， 测点位置如 图 ２ ａ所示 ，

１ ６
｜ 术 １ 名 《＜ ］

． 工业工程 ．
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５ ０ ０ｋ ｖ智 能 变 屯站 电 磁暂态的 测量与分析 Ｐｏｗｅ ｒＤ ｉｓ ｔ ｒ ｉ ｂ ｕ ｔ ｉｏ ｎ ｜
供配电

表 １ 高压探头和示波器主要性能指标 １



长龙ｎ线


６ 长龙域

衰减倍数 ：
１ 〇 〇〇 ：

 Ｉ
＿

７７ｙ １ １母

输人阻抗 ：
９ ００ ＭＱ Ｑ

５ ０ ５ ３Ｍ ５０４３ ［ ］

５ ０ ２ ３ ｜
］
５ ０ １ ３

输人电容 ：
２ ． 〇

ｐ
ｆ Ｌｒ

：％
变压器

＿

品致 （
Ｐ ｉｎｔｅｃｈ

） 高压探头
－－－

＿Ａ
最大值 交流电压＿ 撕＿卜 卜 卜 卜

１ ２

最大交流电压有效值 ：
２ ８ ｋＶ ＣＡＴ  ＩＩ ＾ ^

＾ ：
ＤＣ ￣ ２２ 〇 ＭＨｚＬ ． Ｐ

ｊ

ｓ ｏｎ

上升时间 ：
１ ． ６ ｎ ｓ， 十＋氺ｎ０ 套管

麵＾＿ 丄Ｉ１
１

、

ｎ
横河 （

Ｙｏｋｏ
ｇ
ａｗａ

） 示波器模拟带宽 ：
２０
￣

５ ００ ＭＨ ｚ可调龙济 Ｉ Ｉ线Ｙ ｜

〇ＧＰＲ测点

ＤＬＭ２ ０ ５ ４单通道最大存储深度 ：
１ ２ ５ Ｍ

ｐ
ｔｓ ／ｃｈ （

ａ
）ＧＰＲ测点示意图

最大采样速度 ：
２ ． ５ ＧＳ ／ Ｓ

■ 幽
麵 ＿

＾ｉｇ图 １ 测量 系统现场 照片

包括隔 离开关 ５ ０ ５ ３ ２Ｃ相旁 盆式绝缘子螺检 ， 如 ？ ： 漏
：
ｊ ！纛

２ ｂ所示 ， 测试接线照片如 图 ２ 〇所示 。

测录断 路 器 ５ ０ ５ ３ 电流互感 器 在 汇控柜端子

排上的端 口 瞬态 电压 ， 所测 电流互感 器 为断路 器

５ ０ ５ ３上的 ＣＴ
， 其端子排上测点如 图 ３ ａ所示 ， 被测

量包括 Ｃ相对地骚扰电压和Ｎ相对地骚扰电压 。 这

里的地指的是汇控柜接地铜排 。 所测端子排位于

５ ０ ５ ３开关汇控柜内 ， 細 ３ ｂ所示 。

２ ． ２ 测试步骤⑷ 隔离开关 ５ ０５ ３ ２旁ＧＰＲ测点接线图

测试步骤如下 。 图 ２ 投切隔离开关 ５〇５３ ２ Ｇ ＰＲ测试示意 图

ｗｗｗ ． ｅａ ｇ
ｅ ． ｃｏｍ ． ｃｎ ２０ １ ７年 ３月 上

？
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供配电 ＩＰｏｗｅ ｒＤ ｉ ｓ ｔ ｒ ｉ ｂ ｕ ｔ ｉ ｏ ｎ

ａ

４ ｋＶ

 ［
２ ０ ． ０ ０ ｍ ｓＺｄ ｉ

ｖ
Ｊ

ｊ



ｌ

ｌ

ｌ

ｉ

｜

ｌ

｜ ｌ

！

ｌ

ｌ
ｌ

ｉ

ｌ

｜

｜

Ａ ＂ Ｉ
Ｉ ｆ



－

４ ｋｖ
［

０ １ ０ ０ ｍｓ ２ ０ ０ ｍ ｓ

（
ａ

）Ｇ ＰＲ合闸宏脉冲波形

■

＾

^
°




丨

丨 丨

＂
丨
ｍ

丨

丨

丨


—

（
ａ

）ＣＴ端 口 瞬态电压测点

■ＨＵｓ ，
－

。



＾ｍ ｓ

］

⑻ 分阐宏脉冲波形

Ｉ Ｉ，
４ ｋ Ｖ＿ 〇 叫＿

－

Ｉ 鄭 丄
（
ｃ

）ＧＰＲ微脉冲波形

（
ｂ

）ＣＴ端 口瞬态电压臓接线汇控柜 图 ４ 隔离开关 ５ ０ ５３ ２操作Ｇ ＰＲ时域波形

图 ３ 汇控柜ＣＴ端子排测点 示意 图

１ ００

 Ｊ










１

） 拉开断路器 ５ ０ ５ ３
、

５ ０ ５ ２
。

 ｇ 〇
 １ ２ － ０６ ＭＨ ｚ

^

２
） 合分 隔 离 开 关 ５ ０ ５ ３ ２

， 合分操作 共计 １ ０

Ｉ
６０  ９ ４４ ＭＨｚ

．

次 。 测录隔 离开关合分操作 中 各测 点的 电磁暂态Ｉ４０＿

＿ ＿ １ ， ８ ５ ＭＨｚ

过程 。、＼ ｜
ｌ ／

３
） 依 次 合 上 隔 离 开 关 及 断 路 器 ５ ０ ５ ３２

、 〇

丄
？



）〇
１ ０

５ ０ ５ ３ １

、
５ ０ ５ ３

、
５ ０ ５ ２ １

、
５ ０ ５ ２ ２和 ５ ０ ５ ２

。 频率ｍ ｚ

图 ５ 隔离开关 ５ ０ ５３ ２操作Ｇ ＰＲ频谱 图

３ 试验结果及分析
为其宏脉冲波形 ， 图 ４ ｃ为其微脉冲波形 。 图 ５为该

３ ． １ＧＰＲ测试结果 骚扰 电压的频谱 图 。 测量数据的时域频域结果如

本次测试共记录 了 隔离开关 ５ ０ ５ ３ ２Ｃ相盆式绝表 ２所示 。

缘子处Ｇ ＰＲ４次 ， 其 中 分合 闸 各 ２次 。 图 ４ ａ和 图 ４ ｂ从以上 图表 中 可以看到 ：

表 ２ 隔离开关 ５ ０ ５ ３ ２操作Ｇ ＰＲ时域参数

合闸 ２ ３ ８ ２ ． ５ １ １ １ ． ７ １ ８ ７ ５ ． ２ ９ ２４ ． ３

隔离开关 ５ ０ ５ ３ ２ Ｃ相盆式绝缘子ＧＰＲ

分闸 ２ ３ ５ ５ ． ６ ３ ２ １ ． ３ ２７ ７ ５ ． ６ ８ ２２ ． ４

１ ８ ｜ 名 ｔ 名 诏
？

工 业工程 ？

２ ０ １ ７年第 ３ ６卷第 ５期



５ 〇 〇ｋ ｖ裨 能 变 电 站 电 磁 暂态的 测 量 与分 析 Ｐ ｏｗｅ ｒＤ ｉ ｓ ｔ ｒ ｉ ｂ ｕ ｔ ｉｏ ｎ ｜

供配电

１
） 该站 内 的地 电位升幅值水平可达 ２４ ０ ０Ｖ ３ ． ５

卜 ９勝 」


＇



左右 。 Ｊ
１ ６ ３ ＭＨｚ

１ 〇 － ５ ６ ＭＨＺ

２
） 地电位升主要频率基本在 ２ ０ＭＨｚ以 内 ， 这｜

２ Ｊ ４ ６ － ８ １ＭＨｚ

可能 是 因 为 测 点 位 置 对地 距 离较 大 ， 测量 引 线靈 １ｆ

ｕＩ
Ｊ

和接地线不得不紐 ， 麟織的分ｉ ；在传输 巾 ^

衰减 。 Ｖ １ ０

６

 １ ０

＊

 １ ０

＇ 。

频率／Ｈｚ

３
） 分阐操作产生的地 电 ｉ ｌｉ升宏脉冲持续时 间 （

ａ
）Ｃ相对地骚扰电压频谱图

较合 闸长 ， 微脉 冲个数更 多 ， 微脉冲持续时 间 更 ２ ． ５

 ｜






＾
－

１ ０ ． ５ ６ ＭＨ ｚ

长 ， 这与前期试验研究的结果相 同 。 ２ ７ ． ３ ８ ＭＨ ｚ

ｊ ２ ９ ｆｉ ２ ＭＨ ｚ
■

３ ． ２ 端 口 瞬态骚扰 电压测试结果 黃
丨 ＇ ５１

ｇ
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图 ７ 隔离开关 ５ ０ ５３ ２操作ＣＴ端 口骚扰 电压频谱 图
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图 ６ 隔离开关 ５０ ５３ ２操作ＣＴ端 口骚扰 电刪域波形 月永射寺续时 丨１ 微脉 ：冲 个数制散 月永冲持续时
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供配电 ＩＰｏｗｅ ｒＤ ｉ ｓ ｔ ｒ ｉ ｂ ｕ ｔ ｉｏ ｎ

表 ３ 隔离开关 ５ ０ ５３ ２操作端 口骚扰 电压时域参数

合闸 ４ ８ ２ ． ８ ８ １ ０ ５ ． ２ １ ３ １ ７ ． ９０ ５ ． １

■Ｃ相对地
分闸 ４７ ３ ． ０６ ３ １ ７ ． ２ １ ７ １ ８ ． ２ １ ６ ． ４

合闸 ４ ３ ８ ． ６７ １ ０ ６ ． ６ １ ３ ９ ７ ． ３ ２ ３ ． ８

Ｎ相对地
分闸 ４ １ ９ ． ０ ０ ３ ６ ９ ． ０ １ ８ ９ ７ ． ８９ ６ ． ４

合闸 ３ ６０ ． ３ ５ １ ０６ ． ２ １ ３ １ ８ ． ６２ ５ ． １

■ 共觀扰

分闸 ３ ３ ０ ． ７ ５ ３ １ ８ ． ６ １ ８ ３ １ １ ． ７ ５ ６ ．４

合闸 ２０ ０ ． ２ ３ １ ００ ． ０ ９４ ７ ． ３ ５ ３ ． ８

■ 差顯扰
分闸 １ ９２ ． ８ ８ ３ ０７ ． ５ １ ２ ０ ７ ． ８０ ３ ． ２
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