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一种广域相对电容比的三维图谱表达方法

(57)摘要

本发明公开了一种广域相对电容比的三维

图谱表达方法。本发明实现如下：在不同监测点

安装传感器，广域同步获取并记录每个时刻各个

监测点的对地电流值。以传感器采集的对地电流

值为基础，指定其中一监测点为参考基准点CO，

其余各监测点作为监测点CD，计算出每个时刻各

个监测点的相对电容比COR。本发明创新的运用

图谱表达的方式，能够广域对实时监测数据进行

图谱表达与分析。图像界面清晰且能够直观通过

电流差波动变化判断介损情况，判断过程简单易

操作。
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1.一种广域相对电容比的三维图谱表达方法，其特征在于包括如下步骤：

步骤(1)在各个容性高压套管的末屏端上安装传感器作为监测点，并同步耦合读取对

地电流值；选取其中一个监测点作为参考基准点CO，其余各监测点作为监测点CD；

步骤(2)选取同一时间的对地电流值，从而计算出相对电容比COR；

步骤(3)定义图谱的三维坐标轴，选择坐标X轴作为时间轴t，为所有监测点A1～A13在

同一时刻采集数据的记录时刻；

选择坐标Y轴作为测试点轴D，代表各监测点和基准点的位置；其中，需要统计显示的监

测点以及基准点都可根据需求进行选择；

选择坐标Z轴作为相对电容比COR，代表各监测点与基准点在同一时刻的电容比，区间设

定范围为(‑1～1)；

步骤(4)将相应的时间点、测试点、相对电容比的数据映射到三维坐标中,从而绘制出

广域相对电容比三维图谱；

步骤(5)对广域相对电容比三维图谱进行分析，根据一次高压变化率相同原则，通过相

对电容比COR的变化判断相对电容的稳定性；如果相对电容比值不变，则代表该套管的相对

电容稳定性好，说明该监测点的绝缘状态佳；若相对电容的比值发生波动，则其稳定性异

常，说明该监测点的绝缘状态可能发生劣化；

相对电容比为各监测点与基准点在同一时刻的电容比；以CO为参考基准点，其余监测点

CD在同一时刻与CO的比值进行归一化处理；计算方式为：COR＝(C(D,t)/C(O ,t)‑C(D，1)/C(O，1))/

(C(D，1)/C(O,1))

所述的COR为各监测点与基准点的相对电容比，C(D，t)为监测点CD在t时刻的电容值，C(O，t)
为参考基准点CO在t时刻的电容值，C(D，1)为监测点CD的首次电容值，C(O，1)为参考基准点CO的

首次电容值；

根据相对电容比C1/C2等同于相对电流比I1/I2的关系，可知C(D，t)/C(O，t)＝I(D,t)/I(O,t)且

C(D ,1)/C(O ,1)＝I(D ,1)/I(O ,1)；那么可推算出：相对电容比COR＝(C(D ,t)/C(O ,t)‑C(D ,1)/C(O ,1))/

(C(D,1)/C(O,1))＝(I(D,t)/I(O,t)‑I(D,1)/I(O,1))/(I(D,1)/I(O,1))。
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一种广域相对电容比的三维图谱表达方法

技术领域

[0001] 本发明属于图谱分析可视化领域，具体涉及一种广域相对电容比的三维图谱表达

方法。

背景技术

[0002] 目前，电容值检测是反映介质绝缘状态的主要方法之一，其电容变化在一定程度

上可反映其绝缘状态。其原理是将试品与无介损的标准电容置于完全同一高压波形下，并

比较两者之间的相对电容。

[0003] 在停电检测中，电容值的检测一般属于常规检测项目。但在电网的带电或在线检

测中，由于无法接入无损的标准电容，一般只能在末屏接地端耦合读取对地电流值，所以无

法直接测量出电容值。

[0004] 在交流电路中，电容中的电流计算公式为I＝2πfCU，那么可推算出C＝I/2πfU，则

相对电容比C1/C2＝(I1/2πfU)/(I2/2πfU)＝I1/I2。通过该推算方式可知，相对电容比值实际

计算等同于相对电流比，因此可通过检测到的电流数据计算出相对电容比，并通过相对电

容比的变化可判断出该监测点的绝缘状态。

[0005] 当前信息技术的发展日益广泛，可视化技术在企业安全生产中的作用以及地位显

得越来越重要。但在可视化领域，相对电容比的表达方式尚无相关的图谱表达方法，不能直

观清晰地监测到相对电容比以及介质绝缘状态的变化。

发明内容

[0006] 本发明的目的就是针对现有技术的不足，提供一种广域相对电容比的三维图谱表

达方法。具体思路如下：

[0007] 在不同监测点安装传感器，广域同步获取并记录每个时刻各个监测点的对地电流

值。以传感器采集的对地电流值为基础，指定其中一监测点为参考基准点CO，其余各监测点

作为监测点CD，计算出每个时刻各个监测点的相对电容比COR。

[0008] 所述的相对电容比为各监测点与基准点在同一时刻的电容比(归一化)。以CO为参

考基准点，其余监测点CD在同一时刻与CO的比值进行归一化处理。计算方式为：COR＝(C(D,t)/

C(O,t)‑C(D,1)/C(O,1))/  (C(D,1)/C(O,1))。

[0009] 所述的COR为各监测点与基准点的相对电容比，C(D ,t)为监测点D  在t时刻的电容

值，C(O,t)为参考基准点O在t时刻的电容值，C(D,1)为监测点D的首次电容值，C(O,1)为参考基准

点O的首次电容值。

[0010] 根据相对电容比C1/C2等同于相对电流比I1/I2的关系，可知  C(D,t)/C(O ,t)＝I(D,t)/

I(O ,t)且C(D ,1)/C(O ,1)＝I(D ,1)/I(O ,1)。那么可推算出：相对电容比COR＝(C(D ,t)/C(O ,t)‑C(D ,1)/

C(O,1))/(C(D,1)/C(O,1))＝  (I(D,t)/I(O,t)‑I(D,1)/I(O,1))/(I(D,1)/I(O,1))。

[0011] 通过上述方式可知，相对电容比值实际计算等同于相对电流比，因此可通过广域

同步检测到的对地电流值计算出相对电容比，将相对电容比的实时监测数据运用三维图形
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界面方式进行展现，并通过监测广域相对电容比的波动变化来判断高压设备的绝缘状态变

化。

[0012] 本发明方法的具体步骤为：

[0013] 步骤(1)在各个容性高压套管的末屏端上安装传感器作为监测点，并同步耦合读

取对地电流值。选取其中一个监测点作为参考基准点CO，其余各监测点作为监测点CD；

[0014] 步骤(2)选取同一时间的对地电流值，从而计算出相对电容比  COR，计算方法为COR
＝(C(D,t)/C(O,t)‑C(D,1)/C(O,1))/(C(D,1)/C(O,1))＝  (I(D,t)/I(O,t)‑I(D,1)/I(O,1))/(I(D,1)/I(O,1))；

[0015] 步骤(3)定义图谱的三维坐标轴，选择坐标X轴作为时间轴t，为所有监测点A1～

A13在同一时刻采集数据的记录时刻。其中，时间刻度的分辨率可根据需求进行选择，对应

的选择范围包括：秒、分、时、天、月、年。

[0016] 选择坐标Y轴作为测试点轴D，代表各监测点和基准点的位置。其中，需要统计显示

的监测点以及基准点都可根据需求进行选择。

[0017] 选择坐标Z轴作为相对电容比COR，代表各监测点与基准点在同一时刻的电容比(归

一化)，区间设定范围为(‑1～1)。

[0018] 步骤(4)将相应的时间点、测试点、相对电容比的数据映射到三维坐标中,从而绘

制出广域相对电容比三维图谱。

[0019] 步骤(5)对广域相对电容比三维图谱进行分析，根据一次高压变化率相同原则，通

过相对电容比COR的变化判断相对电容的稳定性。如果相对电容比值不变，则代表该套管的

相对电容稳定性好，说明该监测点的绝缘状态佳；若相对电容的比值发生波动，则其稳定性

异常，说明该监测点的绝缘状态可能发生劣化。

[0020] 本发明的有益之处：

[0021] 本发明以各个传感器采集到的末屏接地电流数据为基础，计算出相对电容比，创

新地运用图谱方式对广域相对电容比进行表达，能够广域同步地对实时监测数据(包括相

应的时间点、测试点、相对电容比)进行三维图形界面展现和数据分析。同时，界面表达方式

一目了然，能够有效实现通过监测相对电容比的波动变化判断高压设备的绝缘状态变化。

通过归一化处理后，相对电容比曲线为直线形式，相比通过曲线形式判断，直线形式能够更

加直观且明确地判断出波动变化，从而判断设备的绝缘状态是否发生改变。

附图说明

[0022] 图1为本发明的图谱显示实例。

[0023] 具体实施

[0024] 下面将结合附图对本发明加以详细说明，应指出的是，所描述的实施例仅便于对

本发明的理解，而对其不起任何限定作用。

[0025] 在实际应用时，例如在同压侧的本站三相和直连站的同相不同检测点的各套管末

屏端耦合读取对地电流值，指定其中一监测点作为基准点，计算出每个时刻各个监测点的

相对电容比，并通过监测这些相对电容比的变化，从而实现对绝缘状态的监测功能。

[0026] 本发明方法的具体步骤为：

[0027] 步骤(1)在各个容性高压套管的末屏端上安装传感器作为监测点，选取其中一个

监测点作为参考基准点CO，其余各监测点作为监测点CD。例如监测点分别记A1～A13，选取监

说　明　书 2/3 页

4

CN 110346648 B

4



测点A1作为基准点CO，其余各监测点A2～A13作为监测点CD。

[0028] 步骤(2)以传感器同步采集的对地电流值为基础，计算其余各监测点A2～A13在同

一时刻与基准点A1的相对电容比。

[0029] 计算方法为：

[0030] COR＝(C(D ,t)/C(O ,t)‑C(D ,1)/C(O ,1))/(C(D ,1)/C(O ,1))＝  (I(D ,t)/I(O ,t)‑I(D ,1)/I(O ,1))/

(I(D,1)/I(O,1))  (1)

[0031] 步骤(3)定义图谱的三维坐标轴，选择坐标X轴作为时间轴t，为所有监测点A1～

A13在同一时刻采集数据的记录时刻。其中，时间刻度的分辨率可根据需求进行选择，对应

的选择范围包括：秒、分、时、天、月、年。例如，当前的时间刻度分辨率为时，显示的时间点分

别为：0、2、4、6、8、10、12。

[0032] 选择坐标Y轴作为测试点轴D，代表各监测点和基准点的位置。其中，需要统计显示

的监测点以及基准点都可根据需求进行选择。如图1所示，当前选择统计显示的基准点为

A1，其余监测点为A2～A13。

[0033] 选择坐标Z轴作为相对电容比COR，代表各监测点与基准点在同一时刻的电容比(归

一化)，区间设定范围为(‑1～1)。

[0034] 步骤(4)将相应的时间点、测试点、相对电容比的数据映射到三维坐标中,从而绘

制出广域相对电容比三维图谱。

[0035] 步骤(5)对广域相对电容比三维图谱进行分析，根据一次高压变化率相同原则，通

过相对电容比COR的变化判断相对电容的稳定性。若监测点的相对电容比COR数值不变表示

正常，数据波动表示异常。

[0036] 如图1所示，监测点A2的电容比曲线发生了变化，则代表监测点A2的设备绝缘状态

发生了改变。
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图1
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