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基于GPRS与虚拟仪器的远程电能质量监测系统 
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摘要：从电力监测的实际要求出发，设计了基于 GPRS数据传输和远程虚拟仪器技术的电能质量综合监测系统。介绍了系统 

的工作原理和各组成模块的设计，所设计的系统不受地理条件的限制，适于地域跨越大的电网的远程监测，通过实验验证 了 

系统的可行性。该监测系统的实现为电网的自动化和信息化建设提供一种新思路。 
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Remote power quality monitoring system based on GPRS and virtual instruments 
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Abstract：Through the request of power monitoring，a power quality monitoring system based on GPRS and remote virtual 

instrument is designed．This paper summarizes the principle of work an d design methods of system mod ules which is suitable for the 

long—distance monitoring，without the geography condition limit，and its feasibility is confirmed through the experiments．This 

method provides new mentality for the electrical network automation and inform ation construction． 
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0 引言 1 系统结构及工作原理 

电网发展的广域化、复杂化以及电力用户多种 

负荷的使用，都对电能质量产生了严重影响。电能 

质量的下降将引发供电系统一系列安全、经济等相 

关问题，影响电网正常稳定的运行。对电能质量的 

实时监测和有效、准确的分析，能够为电能质量的 

改善和供用电市场的规范运行提供重要依据。 

传统电能质量监测设备多为现场监测分析，通 

信能力有限，无法实现远程监控、数据共享及长期 

的评估和预测。对于供电网多点电能质量的监测， 

传统设备难以满足灵活性、通用性的要求，受监测 

地点环境影响大，不具备可行性。数字信号处理技 

术使监测设备的测量精度大大提高，使用范围更广 

泛。本文将虚拟仪器技术引入到电力系统监测中 

来，在 LabVIEW 平台上实现可扩展、多模块化的 

监测系统，同时利用 GPRS数据传输技术，研制一 

种全新的综合电能质量远程监测系统，对配电网系 

统的电能质量参数进行实时、准确的监测分析。 

1．1 系统结构 

基于 GPRS技术的通信链路以无线数据传输的 

方式将虚拟仪器技术的应用拓展到全部的数据采 

集单元，使分散在不同地理位置的采样设备联系在 
一

起，实现了硬件设备和处理软件的共享 J̈。参数 

的监测不再受时间和空间限制，实现了信息采集、 

传输和处理分析的实时化、自动化，方便、快捷地 

实现了对远程多点电能质量的实时监测。 

图 1 系统结构示意图 

Fig．1 Sketch map of system structure 

系统由数据采集单元、无线通信链路和远程监 

测中心三部分组成，分别完成数据采集、传输和处 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


． 60． 继 电器 

理等功能。GPRS网络作为通信服务提供方连接了 

数据采集终端和监测中心。图 1为系统结构示意图。 

1．2工作原理 

电能质量监测系统的的设计和对各项参数的 

分析处理严格依照国家标准电能质量的各项指标 

要求。系统主要完成以下功能 ： 

1)电能质量主要参数的波形和数据显示； 

2)频率、畸变率、相角等电能参量的计算； 

3)统计并分析电压偏差、电网谐波、三相电压 

不平衡度等。 

本系统采用快速傅立叶变换 (FFT)方法对电 

能信号进行分析。利用 FFT蝶形因子 e 的对 

称性和周期性将计算逐次分解成较小点数变换，对 

于 2 点的计算都可以基为2的FFT来实现，极大 

地减少运算量，加快数据处理速度。 

对数据采集单元得到的电压和电流时间连续 

信号进行采样，得到的是有限长的离散时间序列， 

以此为基础构造周期性时间序列，使其在每个周期 

内都和有限长的离散序列相同。取离散时间序列中 

的一个周期序列，利用 FFT进行谐波分析，求出各 

次谐波频率，得到各次谐波下的电压、电流幅值和 

相角频谱等参数；再逐项进行分析计算，得出各次 

谐波的有功功率、无功功率和功率因数值；采样分 

析计算得到的基波电压可以求出电压波动率等 J。 

2 数据采集单元的构成 

数据采集单元的基本硬件电路主要包括传感 

器、信号调理电路、GPRS模块、单片机及其外围电 

路等，如图2所示。 

，LJ供电LJ、 ＼r1皇塑 

霍尔式 
-厂] 电压传 
-'1信号l MSC 感器和 

121OY3 电流传 

感器 

图 2 数据采集单元组成框图 

Fig．2 Composition diagram of data acquisition unit 

电网信号经霍尔式电压传感器和闭环电流传 

感器转换为低电压、小电流信号，该传感器与被测 

回路绝缘，可以最小失真转换原始信号，具有精度 

高、线性度好、响应快及过载能力强等特点。信号 

调理电路对传感信号进行放大、滤波和线性化补 

偿，将信号转换为适于模数转换电路的信号范围。 

单片机模数转换电路将模拟信号转换为数字信号 

并传入 GPRS模块，控制其向远程监测中心传输数 

据，从而完成相应的数据采集功能。 

单片机采用德州仪器公司推出的基于 8051内 

核的MSC12IOY3。该芯片内置8路 24位高精度∑一△ 

模数转换器，时钟频率为 33 MHz，具有很强的数据 

处理能力。8 通道输入复用可以通过程序选择模拟 

输入通道，可编程增益放大器有效地提高了模数转 

换灵敏度 。单片机通过 74HC573作为地址锁存器， 

扩展外部存储作为监测数据存储器。同时设计了供 

电电路、时钟芯片等外围电路，与单片机 MSCI2IOY3 

共同构成完整的片上应用系统。 

GPRS(General Packet Radio Service)是通用 

分组无线业务的简称，提供比现有 GSM网 9．6 Kb／s 

更高的数据率。在引入SGSN和 GGSN节点的基础上， 

采用与 GSM相同的频段、无线调制标准和传送帧结 

构。Sony Ericsson的GR47模块内嵌控制器方便集 

成客户的应用，减少了外部控制器的需求。GR47内 

置 TCP／IP协议栈，单片机 MSCI21OY3通过 AT指令 

进行访问。GPRS模块登陆网络后，自动连接至远程 

监测中心，向其报告 IP地址，并保持和维护数据 

链路的正常连接。如果监测链路的连接状态发生异 

常，GPRS模块自动重新建立链路，数据中心和 GPRS 

模块之间就可以通过协议进行双向通信，实现数据 

传输，软件流图如图 3。 

开 

始 

图 3 单片机程序流图 

Fig．3 Flow chart of MCU procedure 

3 监测中心的实现与仿真实验 

3．1监测中心的软件实现 

LabVIEW是一种基于图形化语言的集开发、调 

设 置传 输参 数 T工 保存传输参 数 
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试、运行等功能的虚拟仪器平台。它针对测试系统 

开发的需要将数据的采集、处理、存储和输出等一 

些常用的功能模块化。通过对程序模块的调用，提 

高其复用度和软件的开发效率p 。 

基于 LabVIEW平台设计组成的电能质量监测与 

分析系统从 GPRS Modem经串口接收数据，实时地 

显示三相电压、电流，并经分析计算后以图形和列 

表的方式显示：频率、电压有效值、电压偏差、三 

相电压不平衡、谐波电压含有率、电压波动等多项 

指标。编制了监测与分析系统程序的界面以及采 

集、计算、统计分析、存储等功能模块，实现了电 

能质量指标的监测与分析功能。设计流程如图4所 

示，通过对采集点数据的实时监测，从而方便地掌 

握供电网络多点的电能质量状况，并可以通过相应 

软件对历史数据管理和实现远期预测。 

川 霎I l l 

频率 l l三相电压 l l电同 l l电压l l电压 
偏差l l不平衡度 l I谐波I l波动ll偏差 

图 4 LabVIEW软件设计流程 

Fig．4 Flow chart ofLabVIEW  soft 

GPRS Modem集成 MC35模块，与监测计算机采 

用串口通信方式，协商机制用有限状态机的模型来 

实现。一旦协商完成，则创建链路，分配 IP地址， 

按照协商标准进行 IP报文的传输。数据采集单元 

向GGSN发送的所有包含 IP报文的PPP报文都会被 

传送给 GPRS网中相应的 IP地址，从而完成数据采 

集端与远程监测中心的数据传输。LabVIEW 中的 

VISA控件可以实现串口直接数据通信，VISA控件 

的使用与动态链接库等方式相比，不仅提高了数据 

传输的实时性而且简化了编程难度，通信双方通过 

软件匹配通信协议。VISA Configure Serial Port 

控件设置串口的波特率、数据位数、奇偶校验位等 

串口通讯参数，而读写串口则使用 VISA Read和 

VISA Write来实现 。图 5即为串口通信模块源程 

序。 

—1 = 口 堡—=口 I 

I 
_  】 ： J 

— — — — 柚  

圈 圈 

图 5 串口通信程序 

Fig．5 SedM port communication procedure 

3．2 仿真实验 

选取包含 20次谐波的信号做仿真实验，其各 

次谐波的频率、幅值、初始相位数据如表 1所示。 

表 1 谐波数据 

11ab．1 Harmonic data 

谐波次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

谐波频率 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

幅值 100 8．3 1．4 3．2 0．5 0．8 4．9 0．2 0．4 2．8 

初始相位 30 60 45 22．5 10 75 0 60 69 0 

选取系统部分波形如图 6所示。 

一 一  
(a)谐波波形 (b)波动电压波形 

一  
(C)滤波前频谱图 (d)谐波含有率 

图 6系统部分波形 

Fig．6 Partial waveform of system 

电能质量监测系统通过对实验谐波的计算分 

析，得到波形总谐波畸变率为 11．24％，谐波、电 

压和谐波含有率直方图也都直观地显示出来。比对 

表 1中的实际数据，可知电能质量监测系统的测试 

的最终结果是准确、可靠的。 

4 结语 

本文设计的监测系统使用灵活，功能可扩展。 

仿真实验验证了该系统对 电能质量监测的有效性 
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和可行性。建立在通信服务商基础上的信息传输稳 

定性有待提高，在此基础上不断改进，这种技术将 

会得到更广泛的应用。 
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