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摘  要：讨论了智能变电站工程中电子式互感器的电气单元与合并单元之间的通信及其不便通过测量传送信号

的光功率而快速判断运行状态的问题及原因，提出通过改进编码使传送信号的光纤介质中光信息的有光、无光

比例由不确定变为基本确定，从而通过测量读数加补偿修正值的方法快速测量光功率的建议方案。 
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0 引言 

在建设智能变电站的过程中，电子式互感器逐

步进入应用，从而改变了电力系统传统的采集高压

电力设备运行数据的技术手段，由传统的互感器二

次侧输出安培级的电流或者数十伏特的电压，并通

过电缆直接联接二次设备的方式，变成由电子式互

感器的电气单元（Electrical unit ，EU）通过光纤输

出数字信号到合并单元（Merging Unit ，MU），再

由合并单元向二次设备传送数据。这种变化使得髙

压电气设备与二次系统之间的连接向光纤化发展，

减少了工程中电缆的使用量及绝缘问题引发的事

故，也带来了运行中需要实时监测电气单元与合单

元之间传输的数据信息等新的需求。 

1 电气单元与合并单元间通信简述 

在电压等级较高的电力工程中，由于绝缘、应

力等因素影响，同一电气间隔的各相开关设备可能

是分离安装，相距数米甚至数十米，电子式互感器

的传感器元件（或称灵敏探头）一般需要贴近电力

开关设备的截流承压部件安装，而其连接二次设备

的部分一般是电子型装置，不易直接安装在高电压

大电流设备近处。 

因此，一般电子式互感器可以将传感器部分与

电子转换部分分离，使用光纤连接。传感器部分为

专用光纤或专用光学玻璃体，具有良好的绝缘特性，

可以较方便地安装在高压部件近端，分离出来的电

子转换部分加上向外部传送数据信息的通信接口等

部件构成的电子式互感器的电气单元，安装在设置

与电气设备区域内的屏柜内，以获得便捷的电源和

通信联接支持。采用罗氏线圈原理作为传感器的电

子式互感器，其传感器部分以微小电信号输出，在

高压电磁场环境中只能传送极短的距离，必须在近

传感器侧布置 A/D 部件和通信接口部件等，实际上

是将电气单元靠近一次设备安装，向外部传送数据

信息的方式与其它电子互感器相同。 

电子式互感器的分相布置与二次设备如保护、

测控、计量等一般需要一个电气间隔的多相电流电

压数据的矛盾在工程中通常是通过设置合并单元来

解决的。一般情况下，电子式互感器都存在前端的

电气单元与靠近二次设备的合并单元之间的通信。 

在多数的电力工程中，出于安全运行和检修维

护的便捷性考虑，尽量将可以相对运行负荷较高，

包含信息量较大的合并单元移入设置与运行条件较

好的二次屏柜中安装，如将合并单元装入继电保护

屏或测控屏等，将需要靠近传感器的电气单元装入

现场终端柜。在规模较大的变电站，电气单元与合

并单元之间的通信连接光纤长度可达数百米，为了

方便现场施工和运行维护，还需要在光纤二端布置

终端盒等连接附件。 

电子式互感器的电气单元与合并单元之间的通

信，除了传送传感器采集并经电气单元整理后的数

据外，还需要传送装置内部的一些信息。目前许多

工程应用中，经常将合并单元视为电子式互感器的

一个部分，由一个供应厂商提供，没有提出严格的

技术条件约束其内部的技术实现。设备供应厂商出

于工程实现的方便和自身技术保护的需要，多数选

择了采用私有的通信协议和接口标准实现电子式互

感器电气单元与合并单元之间的通信，给工程实践

和运行维护带来了一些问题，主要反映为光纤通信
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传送数字信息时常采用“有光”、“无光”表达数字信

号，而测量光功率的表计一般表达的平均功率，在

电气单元侧光电器件以相同的光功率传送信息时，

受传送的数据信息中 0 或 1 的数量比例的影响，合

并单元侧在同一时间段内测量到的平均光功率是不

确定的，无法根据接收光功率值检测电气单元及连

接光纤的运行状态。 

2 解决方案和建议 

在工程或电站运维中检测此光功率的目的是为

了检查数据信息传输可靠性，快速简捷地发现和处

理异常。 

光功率检测是检查以光纤连接的二端设备间通

信的简单有效的方法之一。目前用于实际工程的测

量光功率仪表主要以光-热能转换或光-电能转换原

理来实现，并且在现场工程中使得最多的一般是为

半导体光电转换型，简单地说，表计是将传入光的

强度转换成对应电流，再以此电流在一定时间内的

输出的功的平均值来表达光功率，测试的结果是一

定时间内的平均功率值。 

如前所述，在变电站工程和运行维护中，测量

电子式互感器的电气单元与合并单元之间光纤通信

通路上的光功率，主要是为了检测数据传输通路的

工作状态，以保证数据信息的可靠传送，准确方便

地测试光功率，可以为处理这些异常提供可信的数

据，因此需要有效地解决传送数据的 0/1 比例不确

定的影响。 

一般情况下，影响传输通路工作或影响数据传

送的因素主要有： 

1）光纤回路异常，包括光纤、连接器等各种开

断或传输衰耗增大； 

2）发送元件异常,主要是电气单元连接光纤的

光器件故障或输出功率下降； 

3）收端异常，指接收数据端光电转换故障或灵

敏度下降。 

经研究和现场测试，可以通过技术手段消除 0/1

比例不确定的影响，主要有以下几种方法： 

一是修改电气单元软硬件设计，增加专门的测

试功能，当启用测试时,电气单元以等宽方波向外传

送，即可在光纤通路上形成 0/1 比（有光/无光）为

1：1的测试波，接收端以光功率值加上修正值+3dbm

即可(当光纤上传送信号有/无光为 1：1 时，在接收

信号端以光功率计测量到的功率读数应为全部为有

光信号时的一半，即 0.5Po，以分贝数表达时即需

要补偿修正-10log0.5=3.01dB)。当发生光回路异常

或电气单元发送信号功率消失、下降或者电气单元

光输出器件恒发光、不发光等异常时，接收光功率

测量结果将反映为读数严重偏离正常值；正常传送

或仅是接收端异常时，测量结果表现正常功率值。 

二是通调整传送编码方式，控制光通路中比特

流的 0/1 比，使其恒定或在小范围变化，从而得出

光功率测量因 0/1 比影响而产生的偏差修正值。这

需要修改电气单元与合并单元通讯的偏码方式。考

虑数据传送周期的改变可能影响后级应用算法实现

以及光纤传送条件下容易适应提高数据传输速率的

因素，推荐对传送的数据信息作正反码插值处理的

编码方案，只需将传送速率提高一倍，就能在不改

变数据传送周期的约束下基本锁定 0/1 比，并在经

过常数修正后较真实地测量出光功率，为检查和处

理电气单元与合并单位之间光纤数据传输运行状况

提供可靠的数据。 

此外，受工程条件限制，可能难以对电气单元

作修改时，可通过修改合并单元软件，以接收数据

的校验正常水平为主来判别电气单元的通信正常，

以避开光功率测量结果在数据 0/1 比不确定影响下

不确的影响。 

2011 年进行 500 千伏常熟变建设中，在 220 千

伏南区智能化数字化建设过程中，为处理由于光纤

型电子式互感器的电气单元与合并单元之间通信异

常告警的问题，就运用了本文提出的方法进行测试

并确认了告警的原因，并且采用修改合并单软件元

软件避开光功率低告警对后级保护测控应用的影响

的解决方案。 

3 结束语 

综上所述，在智能变电站工程中，为了满足工

程调试和投运合运行、维护及检修的要求，需要适

应采取措施以改良电子互感器的电气单元与合并单

元间通信，特别是应注意为测量光纤中传送的信号

功率提供方便可靠的手段，本文提出了便捷的方法，

并经过实际工程验收有效。 
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