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前 言

本文件按照 GB/T 1.1-2020 《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规

则》的规定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由江苏省生态环境厅提出并归口。

本文件起草单位：江苏省核与辐射安全监督管理中心，江苏方天电力技术有限公司。

本文件主要起草人：范磊、祁建民、朱晓翔、傅高健、王雪瑶、王文兵、华伟、王国旗、

徐静馨、林瑾。
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变电站工频电磁环境连续监测技术规范

1 范围

本文件规定了变电站工频电场、工频磁场连续监测系统的布点原则、数据采集及传输、

安装维护和质量控制的技术要求。

本文件适用于110kV及以上电压等级变电站（或开关站、串补站等）的工频电磁环境连

续监测，其他电压等级变电站（或开关站、串补站等）的工频电磁环境连续监测可参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期

的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括

所有修改单）适用于本文件。

GB 8702 电磁环境控制限值

GB 26860 电力安全工作规程发电厂和变电站电气部分

HJ/T 10.2 辐射环境保护管理导则 电磁辐射监测仪器和方法

HJ 212 污染源在线监控（监测）系统数据传输标准

HJ 681 交流输变电工程电磁环境监测方法（试行）

HJ 1113 输变电建设项目环境保护技术要求

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

变电站 substation

电力系统中联系发电厂和用户，具有汇集和分配电能、变换电压和交换功率等功能的装

有多种电气设备的场所。

3.2

工频电磁环境连续监测 power frequency electromagnetic environment continuous

monitoring

采用连续自动监测设备对相关设施产生的工频电磁环境进行连续监测，并实时处理、分

析和传输数据的过程。

3.3

工频电场 power frequency electric field
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电量随时间作50Hz周期变化的电流产生的电场。度量工频电场强度的物理量为电场强

度，其单位为伏特每米（V/m），工程上常用千伏每米（kV/m）。

[来源：HJ 681-2013，3.2]

3.4

工频磁场 power frequency magnetic field

随时间作50Hz周期变化的电流产生的磁场。度量工频磁场强度的物理量可以用磁感应强

度或磁场强度，其单位分别为特斯拉（T）和安培每米（A/m），工程上磁感应强度单位常用

微特斯拉（μT）。

[来源：HJ 681-2013，3.3]

3.5

电磁环境敏感目标 electromagnetic environment-sensitive target

电磁环境影响评价与监测重点关注的对象。包括住宅、学校、医院、办公楼、工厂等有

公众居住、工作或学习的建筑物。

[来源：HJ 24-2020，3.8]

3.6

工频电场和工频磁场连续监测单元 power frequency electric field and power

frequency magnetic field continuous monitoring unit

可实现工频电场、工频磁场自动连续监测并实时传输数据的设备组合。

4 监测系统

4.1 测试原理

工频电场：电场传感器通常采用平板电极感应空间工频电场产生的感应电流，感应电流

正比于电场强度，检测电路通过测量电极上的稳定状态感应电流来确定电场强度。

工频磁场：磁场传感器通常采用线圈感应空间工频磁场产生的输出电压，输出电压正比

于磁感应强度，检测电路通过测量线圈的输出电压来确定磁感应强度。

4.2 系统组成

一般由工频电场、工频磁场自动连续监测仪器、气象自动监测仪器、数据采集设备、数

据传输设备、数据存储设备、电源系统和系统控制软件组成，见图 1。
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图 1 系统组成图

4.3 系统功能

实现变电站工频电磁环境连续监测，通过自动连续采集监测数据，具备工频电场、工频

磁场自动监测、数据传输、数据处理、数据统计、远程操作功能，可根据需要配套安装温度

和湿度自动监测设备、监控视频探头、现场显示终端等。

4.4 设备要求

设备要求见表 1。

表 1 设备要求

序号 参数 要求

1 频带宽度 10Hz～1000Hz

2 探测灵敏度 电场强度 0.1V/m,磁感应强度 0.01μT

3 量程
电场强度（不小于）0.1V/m～15000V/m；

磁感应强度（不小于）0.01μT～200μT

4 工作环境温度 -20℃～+60℃

5 相对湿度
*

0～95%

6 温度漂移 <5%(-20℃～+60℃)

7 各向同性 轴向偏差≤3%

8 抗雷击浪涌等级 监测单元浪涌试验等级 3，电压 2kV

9 抗扰度
工频磁场抗扰度达到 30A/m；

脉冲磁场抗扰度达到 100A/m

10 数据传输 支持有线、无线传输通讯且具有远程查看和控制功能、存储功能

11 供电方式
采用直流供电、激光供电、电池供电或其他不会引起其他感应误

差的供电方式

12 故障自检
具备系统运行状态故障自检功能，当监控到系统中断时，可使系

统自动重启、恢复运行并报警

13 外壳防护等级 IP65

注*：工频电场、工频磁场探头应满足支撑物不会因湿度变化而对监测结果产生影响。
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5 布点原则

5.1 变电站应至少选择一个具有代表性的点位开展工频电磁环境连续监测，监测点位应能

客观反映变电站周边的工频电磁环境。可根据不同的监测目的和电磁环境敏感目标需要，在

不同位置设置监测点位，每个监测点位上布设一组工频电场、工频磁场探头。

5.2 工频电场、工频磁场探头应尽量架设在地势平坦、远离树木的空地上，且应距离进出

线边导线（含电缆）地面投影不少于 20m。

5.3 工频电场、工频磁场探头应架设在距离变电站围墙外 5m 处工频电场、工频磁场数值最

大的位置。当变电站围墙外不具备架设条件时，可选择在站内进行架设。

5.4 在站内架设变电站连续监测单元时，应综合考虑最终电气布置形式进行选点架设。不

同电压等级和电气布置形式的工频电场、工频磁场探头架设点位基本原则见表 2。

表 2 点位距离要求

类型
与任一主变外壳

(m)
AIS 设备区(m) GIS 设备区(m)

母线地面投

影(m)
建筑物(m)

主变户

外布置

110kV 4～7 ≥5

≥2

≥6

≥1
220kV 4.5～8 ≥8 ≥7.5

500kV 5～10 ≥13 ≥10

主变户内布置 / / / /

5.5 工频电场、工频磁场探头应架设在地面（或架设平台）上方 1.5m 高度处，或根据监测

需求或目的选择高度。

6 数据采集及传输

6.1 采样频次

监测数据为方均根值，由监测设备自动连续采集。数据采集取样率不低于 1次/秒，每

小时连续采样时间不低于 6 分钟。

6.2 数据要求

采集及传输数据应包括站点名称、连续监测单元编号、监测日期、监测时间、监测频率、

测量仪器离地高度、仪器型号及编号、工频电场、工频磁场、温度、湿度及报警状态等。

6.3 数据传输

变电站连续监测单元留有数据传输接口，通过网络传输单元名称、工频电场、工频磁场

探头编号、监测日期、监测时间、监测频率、测量仪器离地高度、仪器型号及编号、监测数

据、设备运行状况等信息，数据格式应满足HJ 212的要求。数据传输延时不高于10分钟，在

本地存储不少于120日监测数据、设备运行状态等信息。

通过网络传输监测数据、设备运行状况等信息时，应选择 HJ 212 标准协议，如需对协

议进行扩展，不得与协议使用或保留的控制命令相冲突；监测数据应进行加密，并通过身份
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认证、权限策略、端口控制等方式对数据传输进行访问控制，确保数据的安全性、完整性并

能够进行备份及恢复。

7 安装维护

7.1 安装要求

变电站连续监测单元与地面应采取可靠的连接方式并具备一定的抗风性能，保证设备在

使用期间牢固、稳定。设备安装外围设置警示标识，如现场架设显示终端，需保证其安全性，

不得扰民。

7.2 安全保障

作业现场的生产条件和安全设施等应符合有关标准、规范的要求，工作人员的劳动防护

用品应合格、齐备。作业人员在现场工作过程中，凡遇到异常情况（如直流系统接地等）或

断路器（开关）跳闸时，不论与本身工作是否有关，应立即停止工作，保持现状。

7.3 常规检查

运行时检查监测仪器周围环境是否发生变化；查看连续监测单元外观，观察设备是否存

在松动、破碎现象；查看工频电场、工频磁场探头是否存在污渍或遮挡，及时清洁；确认供

电方式是否稳定；核实监测条件是否发生变化，检查频率不少于每月一次。检查内容参见附

录 A。

7.4 预警

当监测数据达到标准限值（工频电场：4000V/m；工频磁场：100μT，下同）的 80%时，

系统应自动报警，对该数据进行标注，并安排人员对情况进行核实。当监测数值回落到标准

限值的 60%时，系统自动解除报警。如非仪器故障，调查引起监测数据异常的原因。

8 质量控制

8.1 校准要求

变电站工频电磁环境连续监测系统建立后，应对系统进行质量控制。每年至少校准 1
次，应将监测设备送交具备资质的计量技术机构对工频电场、工频磁场等进行校准。

8.2 人员要求

系统操作维护人员的专业技术背景、工作经历、监测能力等应与所开展的监测活动相匹

配；从事监测的人员应接受相应的教育和培训，具备与其承担工作相适应的能力，掌握连续

监测单元操作技术和质量控制程序。

8.3 文件管理

全部监测活动都应有程序文件加以规定，并严格遵照执行。应建立对应的作业指导书和

仪器设备操作维护规程，相关人员应熟练掌握，严格遵照执行。所有记录应及时存档备案。
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8.4 其他要求

运行单位应对监测实施全过程质量管理。
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附 录 A

（资料性）

日常运维检查表

表 A.1 规定了日常运维检查表。

表 A.1 日常运维检查表

日期 外观检查 电源状态 牢固程度 清洁 监测条件 记录人 备注

□正常

□异常

□正常

□异常

□正常

□异常

□完成

□未完成

□变化

□未变化

□正常

□异常

□正常

□异常

□正常

□异常

□完成

□未完成

□变化

□未变化

□正常

□异常

□正常

□异常

□正常

□异常

□完成

□未完成

□变化

□未变化

□正常

□异常

□正常

□异常

□正常

□异常

□完成

□未完成

□变化

□未变化

□正常

□异常

□正常

□异常

□正常

□异常

□完成

□未完成

□变化

□未变化


	前  言
	1　范围
	2　规范性引用文件
	3　术语和定义
	3.1
	3.2
	3.3
	3.4
	3.5
	3.6

	4　监测系统
	4.1　测试原理
	4.2　系统组成
	4.3　系统功能
	4.4　设备要求

	5　布点原则
	5.1　变电站应至少选择一个具有代表性的点位开展工频电磁环境连续监测，监测点位应能客观反映变电站周边
	5.2　工频电场、工频磁场探头应尽量架设在地势平坦、远离树木的空地上，且应距离进出线边导线（含电缆）
	5.3　工频电场、工频磁场探头应架设在距离变电站围墙外5m处工频电场、工频磁场数值最大的位置。当变电
	5.4　在站内架设变电站连续监测单元时，应综合考虑最终电气布置形式进行选点架设。不同电压等级和电气布
	5.5　工频电场、工频磁场探头应架设在地面（或架设平台）上方1.5m高度处，或根据监测需求或目的选择

	6　数据采集及传输
	6.1　采样频次
	6.2　数据要求
	6.3　数据传输

	7　安装维护
	7.1　安装要求
	7.2　安全保障
	7.3　常规检查
	7.4　预警

	8　质量控制
	8.1　校准要求
	8.2　人员要求
	8.3　文件管理
	8.4　其他要求

	附  录  A


