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一 种高压电器运行电压的检测新方法 
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摘 要：该文设计了一种高压电器运行电压的新型检测方法。文中介绍了检测系统的原理和硬件设计。最后分析了实验结果，证明了这种检测方 

法具有较好的实用性。 
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A New Method of Voltage Detection for High Voltage Electrical Apparatus 
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Abstract；in this paper we reported a new method of voltage detection for high voltage electrical apparatus．The principle of system was 

analyzed in detailed and hardware design wss introduced．The experimental results were given finally，which can proved that the device 

had good practicality． 
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高压电器由于其运行电压高，通常需要 

通过专业的设备进行检测。高压 电器的电压 

检测通常采用高压电压互感器进行检测，而 

电压互感器通常采用电磁式结构 ，磁芯与线 

圈的重量、体 积较大 ，不易移动 ，这导 致高 

压电器的运行 电压不易于在现场 进行实时 

检测 。 

随着电力电子器件发展，出现了光学电 

压互 感器、电子式 电压互感 器等 多种便 携 

式设备，是未来电压检测的发展方向。在此 

提出了一种新型的振动式电压检测设备，可 

方便的对高压电器的运行电压进行检测。 

检测设备具有体积小、移动性强和准确度 

高的优点，特别适用于高压电器的检测。 

1振动式电压检测设备原理分析 
1．1主电路拓扑 

振 动式 电压 检测 设备主 电路如 图1所 

示 ，检测设备将高压电器的电压并 行接入电 

极板。检测设备内部电源V对薄膜通过电阻 

R进行供电，产生一个静 电场。当高压电器 

运行时，其电压在极板上产生一个变化的电 

场 ，电场与静 电场相互作用，使薄膜产生振 

动。薄膜的振动信息通过光纤式位移检测 

器转换为低压信号接入数据采集单元，数 

据采集单元通 过AD转换、滤波和算法调制 

后，得到高压电器的运行电压。其主电路如 

图l所示 。 

如图1所示 ，假设极板与薄 膜间距为d， 

则在电场与静电场的作用下，薄膜上所受静 

电合力为： 
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图1 模块化换流站电路结构 

图2 数据采集单元 

由物理学知识，薄膜运动速度、加速度 

分别是位移对时间的1 二次导数。于是式 

(2)可写成： 

+
!生+生 ： eoSUV si’n(wf) - 十一一十一 =———。- 【WfI 

dt m dt m md 、 

(3) 

方程 (3)的解为 

(f)=P (q cos -8 t+c2 sin -8 r) 
r— —— — 

+JA +B sin(o)t一 ) 

(4) 

当t--}+∞ 时，式 (4)中的前两项趋向 

于0，可忽略不计。而第三项是稳态量，其频 

率与信号电压U的频率相同，且其振幅为： 
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H(∞)=厮  ~oS UV 
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(5) 

可见薄膜的振幅 即位 移是与高压电器 

的 电压 成正比的。可通 过检测薄 膜的位 移 

量来确定高压电器的电压值 。 

1．2 数据采集系统设计 

位移检测仪将薄膜的振动信号转换为 

电压信号，接人数据采集单元，如图2所示 。 

经过信号调理电路、AD检测 电路后，DSP 

将数 字信号进行算法的调 制，最 终得 到被 

检测电压，并传人上位机中。、 

2 实验结果分析 

通 过原 理样机 进行实验 ，检测 得到 的 

电压波 形如 图3所 示，输出的电压波形较接 

近正弦波，谐波含量低，但由于薄膜的振动 

存在延时，检测结果与实际电压存在一定的 

相位差。 

在电压突降时，检测的 电压波形如 图4 

所示，由于振 动过程是不能立 刻结束的，因 

此在电压突降后，振动维持了一段时 间。 

测 试 设 备 的 准 确 度 结 果 可 见 表 1所 

示，在不 同额定 电压 下，检 测 结果 误差均 

在 1％以 内 ，可 准确 检 测高 压 设 备 的运行 

电压。 

3 结语 

基于 电压一振 动转换 技 术的高压 电器 

运行电压检测设备，克服了传 统电压检测设 

备体积大、不易移动的缺陷。 

同时 由于振动式检测 设备采用DSP进 

行数据处理，使得检-坝4结果准确度高 、谐波 
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含 量更低。这 种高压电器运行 电压的检 测 

方法具有较强的实用性。 
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图3 正常运行时电压波形 

图4 电压突降时实验波形 

表1 实验数据 

电压 5％U 50％U l00％U l2O％U 

幅值误差 (％) O．97 0．85 0．67 0．82 

相位 差 (。) 261 269 27O 271 
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