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传感器在 电力 系统 中的应用 
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摘 要：介绍了传感器的发展现状、工艺结构及工作原理、优点和不足．同时阐述了改 

进措施以及应用和发展前景。 
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随着电力技术的进步，输配电设备正向着智能化、组合化、紧凑型、 

免维护、远程监控及状态检修等方向发展，微机保护及通信技术逐步普 

及。 

互感器(电流互感器和电压互感器的统称 )是电力系统组成中的重 

要电气设备，主要承担电量采集和电气隔离的功能。在实际应用中，它已 

暴露出诸多不足，表现为： 

(1)为满足精度要求，电流测量和保护相互独立 ，线圈数量多．设备 

体积大。 

(2)受铁 磁饱和影响，电流互感器动态有效工作范围窄，精度波动 

大。 

(3)互感器二次侧发生开路和短路时，会出现危险过电压或过电流， 

危害设备及人身安全。 

(4)存在铁磁谐振的危险，会烧损互感器，影响保护动作。 

(5)小变比、高精度 、大输出容量的互感器难制造 ，制约开关柜小型 

化。 

(6)产品规格多，设计选型、采购制造、运营维护等成本高。 

受其工艺结构和工作原理的限制，互感器很难从根本上解决上述问 

题。 

1 传感器的发展现状 

传感器是一种能将物理量、化学量、生物量等转换成测量信号的电 

子器件，能输出电压、电流、频率等多种形式的信号，满足信息传输、处 

理、记录、显示、控制等功能要求。它具有结构紧凑、体积小 、线性度好 、灵 

敏度高等优点，在电子电气 、工业自动化、计算机等领域中广泛应用，已 

形成一套成熟的理论和技术，如应变式传感器 、电感式传感器 、压电式传 

感器等等。 

传感器输出的信号弱、功率小，通常与电子器件配套使用。如与传统 

继电器配套，需经转换电路对输出信号进行放大和运算调制。正是由于 

接口不匹配，曾经限制了传感器在电力系统中的应用。 

随着微机保护 、光纤通讯及信息网络技术的发展，特别是数字式智 

能测控保护综合装置的成功研制，解决了装置间的不匹配问题。随之，传 

感器技术在电力系统中高压领域的 GIS(气体绝缘开关柜)中得到应用， 

完全替代或取代传统互感器，以下对电流传感器和电压传感器进行介 

绍 

2 电流传感器 

2．1 工艺结构 

电流传感器的基本元件是罗哥夫斯基线圈，其最常见的结构形式为 

无铁芯的环状线圈，又称空心线圈．发明于 1912年，见图 l。 

2．2 工作原理 

电流传感器利用电磁感应原理工作 ，随着主回路电流的变化。在线 

圈输出端产生感应电压u： 

(f)= · 
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图 l 电流传感器电路原理图 

(￡) 

； 

式中，Ⅱ (￡)正比于 dil(t)／dt，为能直接得到 l(t)，需引入 RC积分电 

路。经过 RC积分后，输出电压 U2(￡)正比于 il(t)： 

圳= 小 ) ·f肘 = t) 
2-3 主要特点 

(1)线性输出，精度高、稳定，工作范围广。电流传感器采用空心线圈 

结构，不存在励磁电流和磁饱和问题，在全测量范围内均呈线性，可以准 

确测量电流量。从理论上讲 ，只要一种电流传感器就可取代所有的传统 

电流互感器，但考虑到回路的经济性及RC积分回路的误差 ，将其分为小 

电流和大电流两类 ，所能测量的最小和最大电流主要由内部的电子回路 

所决定，目前有效工作范围为 0．5L～ 。 
一 是由于不存在励磁电流，消除了电流相位差，提高了测屋精度。二 

是不存在磁饱和，使得输出呈线性 ，在整个有效工作范围内测量精度保 

持稳定，见图 2。如：KECA—Al型 800M150mV的电流传感器，可保证一 

次电流在400A～l 600A范围内变化时，传感器及微机保护装置的整体 

输出精度基本保持稳定值，且不超过 l级。 
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图2 电流传感器与电流互感器误差特性比较 

(2)体积小 利于开关柜小型化。电流传感器无传统的铁芯，体积小、 

重量轻。与微机保护装置相配套，可取代常规分励元件，简化二次回路， 

使开关柜小型化成为可能。 

(3)输出弱信号，消除开路过电压危险。输出为 mV级电压信号．即 

便二次侧出现开路情况，输出电压也不过太大，不会产生危害。 

(4)宽动态测量范围，规格少，标准化程度高。除了上述优点，电流传 

感器还具有宽动态测量范围的特点，通过在装置上设置分组抽头，可实 

现一组装置覆盖常规若干组互感器的工作范围。如KECA—A1型传感器， 

设有 80M150mV，300A／150mV，800A／150mV这 3个档，通过转换挡 
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位，可覆盖 4OA一1 600A的额定一次电 

流，并保持稳定的精度。 

电流传感器的有效工作范围宽，大大 

缩减了传感器的型号 ，提高了标准化程 

度。对于常规电力系统，1—2种型号的电流 

传感器就能完全覆盖。传感器多组抽头的 

设置。既提高了设计及运营的灵活性，又 

保证了系统不同时期及不同运行模式下 

的有效测量，避免了大量的后期改造，这 

是常规电流互感器无法做到的。 

3 电压传感器 

3．1 工艺结构 

电压传感器包括阻抗分压器、电阻分 

压器和电容分压器，本文仅对电阻分压器 

进行介绍，见图 3。 

图 3 电压传感器电路原理图 

3-2 工作原理 

依照电阻分压原理，存在如下关系 

， 

“F“l—RI+

—

R2 

表 1 传感器与传统互感器经济技术性能对比 

项 目 电流／电压传感器 电流／电压互感器 

精确度 精度高。在允许测量范围内输出呈线 精度较高。允许测量范围内输出接近线性， 

性，精度值基本保持不变。 如进入起始区及磁饱和区，精度无保障。 

有效工作范围宽，允许测量范围为 有效工作范围窄，允许测量范围为 O． 一 

有效工作范围 O．5 2 ，全程输出精度基本不变，均 1．2 。仅在 1厶一1．2 范围内，输出精度达到 

能达到标准准确级。 标准准确级。 

铁磁谐振 存在铁磁谐振危害 不存在铁磁谐振 

二次侧开路 最高输出电压约为 1O V，对人身和 输出高达数千安的大电流或万余伏的高电 

二次侧短路 后续设备都是安全的。 压。危害后续设备及人身安全。 

标准化程度高，1—2种型号就能覆盖 标准化程度低，考虑输出容量、变比、精度 

标准化程度 全范围；设有多组抽头，设备选型及 及线圈数量等因素。存在上千种型号。 

运营灵活。 

可直接与数字式微机保护装置配套， 与数字式微机保护装置不匹配，需增加中 

智能化及 自动化水平 无需接口转换。符合智能化及 自动化 间继电器进行转换，不利于智能化及自动 

的发展趋势。 化发展。 

输出为弱信号 ，抗干扰能力弱，需加 输出信号强，抗干扰能力较强，采用常规防 抗干扰能力 

强防护。 护。 

RC积分回路及分压电阻的参数特性 不受环境温度影响 环境温度影响 

受温度变化影响，产生额外误差。 

设有多组抽头 ，实现全程测量，无需 测量范围窄，系统容量调整时，需对其进行 适用性 

更换。 改造。 

使用寿命 电子器件。寿命低于互感器。 寿命长 

体积及重量 体积小、重量轻，利于开关柜小型化。 体积大、重量雷 ．不利于开关柜小型化。 

运营维护 备品备件少，免维护。 备品备件多，维护工作量大。 

综合投资 偏高 低 

为保证在系统正常或故障情况下，电压传感器输出端所接微机保护 

装置不受过电压破坏，电阻 R。> 2。在实际应用中，尺。一般为 100 Mn，R 

约为 100 kn。此外，在 ：两端并接有电压吸收装置，保证当电阻 。出现 

短路等情况时，输出端不会出现危险过电压。 

3．3 特点 

(1)输出为线性 ，精度高、稳定。电压传感器利用的是电阻分压原理， 

不存在励磁电流和磁饱和问题，输出为全线性，提高了测量精度。 

(2)消除磁饱和及铁磁谐振。在中性点不接地系统中，常设有 yl，接 

线的电压互感器。设备或线路对地存在电容，电压互感器对地存在非线 

性励磁电感，当系统中出现电压扰动时，铁芯磁饱和可能发生并联谐振 

或串联谐振。引起电压互感器过热或爆炸。电压传感器不存在磁饱和问 

题，从根本上消除了铁磁谐振危害。 

(3)输出弱信号，消除短路过电流危险。输出为 1 V一3 V，由于R。>> 

：，即便二次侧出现短路情况，也不会产生过电流。 

4 传感器的优缺点及改进措施 

4．1 传感器与传统互感器的对比 

传感器与传统互感器经济技术性能对比见表 1。 

4．2 改进措施 

4．2．1 防干扰 

传感器本体及数据传输线处于强交变电磁场中，输出的弱信号易受 

外界电磁场干扰，影响测量精度。为降低电磁干扰，首先可加强自身屏蔽 

措施，将罗哥夫斯基线圈和传输线置于屏蔽槽盒中，控制源头干扰。其次 

开发研制带集成化数字式或光学转换器的传感器，直接生成不易受干扰 

的传输量。 

4．2．2 温度补偿 

传感器中 RC回路及电阻分压装置等元器件的参数特性受温度影 

响，测量精度产生波动。 
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在选用传感器时，环境温度应在其稳定工作的范围之内。或通过采 

用对温度变化不敏感的特殊材料和进行温度补偿等来保证测量精度。 

4．2I3 提高使用寿命 

传感器属于电子器件，与一次设备相比，其使用寿命低、故障发生率 

偏高。如采用传感器 ，系统运行方式及供电方案均应考虑其寿命或故障 

率影响，满足供电质量要求。此外 ，在产品设计上，应改进传感器的结构、 

工艺和安装方式，提高使用寿命，简化更换操作。 

5 传感器的应用及发展前景 

现阶段，在中、高压电力领域，传统互感器仍占主导地位 ，但随着智 

能化和信息化的发展 ，传感器的优势逐渐突出，其应用范围及市场占有 

率逐年扩大，取代传统互感器只是时间问题。 

ABB，Siemens等公司已成功开发出传感器及与之配套的微机保护 

装置，并在工程中得到应用。以ABB为例，其开发的KECA—A1型电流传 

感器、KEVI 24 A1型电压传感器及与之配套的 REF542综合保护，控制单 

元已广泛应用于国内外的大型发电厂、电力系统、交通领域等变电站建 

设中，诸如三峡工程、广州地铁、华北电网等等。自 1998年以来，已有几 

千台套投入使用。 

经设计回访及供货商的信息反馈，投运的传感器运行良好，得到了 

用户的肯定和认同。 

除了产品自身以外，传感器技术的发展还需要其外部环境的推进。 

5．1 加快标准及法规建设 

目前，针对传感器及配套的微机保护装置，国内外尚未形成一套完 

善的和统一的设计、制造、采购及运行标准，不利于传感器技术的发展及 

推广，应加快和完善其标准及法规建设。 

5．2 产品标准化 

现代电力系统的发展对设备的互换性、兼容性提出更高要求，同类 

产品的内在功能要求、技术指标以及外在接口、外形等应标准化。目前 ， 

ABB，ALSTOM，SIEMENS等公司都开发出各自的传感器及配套微机保 

护装置，但不能互换，限制了传感器技术的发展。 

5．3 技术推广 

传感器技术的应用涉及产品研发、生产制造 、设计采购及运营管理 

。 ●● ●山y 

一 

。 

一 一 

＼  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


科技情报开发与经济 SCI-TECH INFORMATION DEVELOPMENT＆ECONOMY 2007年 第 17卷 第7期 

文章编号：1005—6033(2007)07—0161—02 收稿日期：2006—11-10 

桥梁平面线形快速检测方法-q实时数据处理的研究 

何泽平 ，冯 晓 

(1．重庆三峡学院建筑工程系，重庆，404000；2．重庆交通大学工程信息与3s研究所，重庆，404000) 

摘 要：通过对桥梁平面线形变化规律以及测量参数的分析研究，提出在用经纬仪、半 

站仪和全站仪进行桥梁平面线形测量时，根据测量参数，在现场计算出检测点在不同 

工况下的 变化值 的方法。 

关键词：桥梁检测；平面线形；检测方法；数据处理 

中图分类号：U446 文献标识码：A 

桥面线形是桥梁检测和施工质量控制的一项重要内容与常规项目。 

桥梁平面线形主要指桥面特征线的平面线形，主要包括竣工线形和检测线 

形。竣工线形是反映桥梁施工误差、施工质量的主要指标。检测线形主要反 

映桥梁荷载试验中的不同工况下的桥梁平面线形，其状况及差异反映了桥 

梁施工质量、安全性等方面的诸多信息。平面线形测量主要是测量桥梁的 

设计轴线(或平行线)在竣工验收与设计线形或检测的各工况下平面线形 

与零工况下的平面线形的比较，并与设计或其他时期的平面线进行对比， 

以判断和分析桥梁的状态与安全性。桥面平面线形的检测目前主要是在桥 

梁施工控制点上安置仪器，通过测量桥梁平面线形检测点在各工况下的坐 

标计算检测点的坐标变化值，并绘制出在不同工况下的平面线形曲线。 

1 桥梁平面线形测量的基本要求 

桥面线形测量根据检测 目的和桥梁规模，确定点的密度和精度要 

求，据此确定测量方案。布点的精度和密度应当能够反映桥梁的实际线 

形状况，防止测量误差影响对施工质量的判断。平面线形检测时一般选 

车行道中心线、车道左右边线等三线。桥面线形测量结果的精度主要取 

决于布点密度和点位测量精度，布点密度越高，测量精度越高，则桥面线 

形测量成果精度越高。断面点(断面)密度将直接决定平面线形测量结 

果，反映真实线形变化的程度。它取决于桥梁检测的目的和技术等级，根 

据不同情况一般在 5m～30m之间，要求越高的检测，桥面线形检测断面 

间距越小 ，观测精度越高。 

2 桥梁平面线形检测方法及数据处理 

2．1 角度测量法 

柔性桥梁摆动测量图见图 1。 

／  

＼  
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图 1 柔性桥梁摆动测量图 

图中A，B为桥梁工程施工测量时所敷设的控制点 ， ， ：(记 ． 

为 1， ：为 2)为桥梁设计直线段的两端点(转角点)，P0为桥梁中线(或 

边线)上检测前敷设的检测点，只为桥梁检测不同工况下桥梁摆动 P0点 

的变化位置。MA为以该直线为底的三角形高 ，Ⅳ为桥梁在工况 i下视线 

A 8与桥梁检测中心线上的交点。由于桥梁在荷载作用下检测点主要沿 

桥梁轴线的垂直方向线上水平移动变化，桥梁在 i工作状况下水平方向 

的变化值 △ 可由下式计算： 

A ／△= 【̂ Pn (1) 

由于AM=D̂lxsino／，MN=D̂lxsinaxtg~I， 

NPo=D Îxsinaxtg~o-D Îxsinaxtg~t 

故 △=D̂1xsi (t I-1) (2) 

角的计‘算 ： 

=a M̂ aI2±9O。=a+fli~90。 『̂aI'±9O。 

将 p角的计算式代人式(2)： 

△ =D̂lxsina[(tg(am-al2)／tg(asvo-aI2)-1)]= 

等各个环节，离不开全程的技术推广工作。 

电力系统管理的智能化、信息化、自动化发展需求，以及传统继保装 

置在功能实现上的局限性为新技术推广提供了契机。 

6 结论 

传感器具有线性度好、精度高、体积小、标准化程度高、免维护、安全 

等优势，符合电力系统智能化、组合化、紧凑型及免维护等发展需要。随 

着传感器技术自身及外部环境的不断改善，传感器在电力领域会赢得更 

大的发展。 
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ABSTRACT：This paper introduces the present developing status，technical structure，working principles，advantages and 

disadvantages of the sensor，expounds some improving measures and the prospect of its application and development． 
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