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新疆输电线路在线监测设备供电可靠性研究"

何常根
!国网新疆电力有限公司 乌鲁木齐CD338D#

摘!要!新疆输电线路在线监测装置在极寒环境下无法正常工作#为输电线路运维带来了一定的困难%为些提出了

&P.O 感应取能的实施方案#基于!)$P仿真平台建立了533=_交流输电线路模型#仿真计算了地线感应电压和感
应电流#并提出了双重保温方式%研究表明!地线感应电压和感应电流与档距$负荷功率正相关#基本不受土壤电阻率
的影响(在档距为D33@#负荷功率为533)O#地线取能装置的输出功率为2DB7CO#完全满足输电线路在线监测装
置的供电需求(在c05d的长期极寒温度条件下#采用硅质纳米多孔保温层和红外线辐射膜加热的双重保温方式#仍
能保证不低于cD3d的理想温度条件(供电电源采用保温措施后#在线监测装置平均无故障率由C574j提高至

4478j#可靠性明显增加%研究结果为极寒地区输电线路在线监测装置提供了稳定供电的设计思路%
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7!引!!言

新疆地区具有典型的强风$沙尘暴和大温差等极端气
象环境#年平均大风日超过233天#强沙尘暴频发#且昼夜
温差达03d之多#对输电线路在线监测设备的稳定运行带
来了难以想象的困难和挑战%

输电线路在线监测装置一般通过专用市电$太阳能电
池$风力发电机等实现供电#但由于其经济性$电能质量和
装置尺寸等因素限制#因此#传统的供电技术不足以满足输
电线路在线监测装置可靠运行的需求+2[0,%地线感应取能
不受外界环境的限制#同时经济性较好#可有效解决电源供
电可靠性问题%而电源在低温恶劣环境下长时间运行会出
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现内耗增大$储能效率大幅下降等问题#从而影响系统的供
电效率+5,%本文着重从地线取能设计以及电源抗低温设计
两个方面来实现输电线路在线监测装置的可靠性研究%

8!地线取能机理

898!基本原理
无论是P$取能还是#$取能#地线耦合取电电源系统

主要由隔离模块$稳压模块$限流模块等组成#如图2所示%
隔离模块通过隔离变压器或者取电线圈实现多组电压

的输出#稳压模块基于电力电子技术实现电压整流$滤波$
稳压$防雷等作用#限流模块进行限流保护#保证蓄电池充
电电流在允许范围之内%

图2!在线取能电源基本原理

89:!安装方式
结合新疆输电线路的特征#兼顾取能效率和安装方便#

一般采用带光纤复合架空地线)GRA>;JZT>Y?Q;G@RGV>A?
GU?QN?JXKQGF<X\>Q?#&P.O*的单点接地地线#地线取能
结构如图1所示%其中#两根地线$张力塔2$直线塔1和短
接线形成闭环#从而为取电系统提供感应电动势和环路
电流+5[C,%

图1!地线取能结构示意图+5,

当输电线路稳定运行时#取能装置感应产生在线监测
装置需要的功率#并经过稳压$限流作用#输出稳定的电压%

:!仿真计算

:98!感应电压计算
采用!)$P电磁仿真平台#建立533=_架空输电线

路模型+4[23,#其中光纤复合地线采用单点接地方式#相间距

2D@#对地高度2C@#地线间水平距离22@#对地高度

1C@%三相电源有效值为515=_#功率因素;GV&为3745(
接地电阻按2333$0@计算%研究不同档距和负荷条件
下的地线感应电压#绘制曲线如图D所示%

由图D可知#感应电压与档距$负荷功率正相关%随着
负荷功率或者档距的增加#感应电压值也会增加%

在档距$负荷功率一定的情况下#取不同的土壤电阻
率#分别仿真计算其感应电压值#汇总数据如表2所示%

图D!不同负荷功率和档距下感应电压变化

表8!不同土壤电阻率对应的感应电压

土壤电阻率"$0@ 感应电压"_
233 1374
533 1274
2333 1170
1333 1178

!!由表2可知#随着土壤电阻率增加#感应电压基本无变
化#所以计算感应电压时#可忽略土壤电阻率的影响%

:9:!感应电流计算
地线感应电流一般与负荷功率$接地电阻有关+22,#为

此#改变负荷功率和接地电阻值的大小#分别仿真计算其感
应电流值#绘制柱状图如图0%

图0!感应电流随电阻率和负荷功率变化的曲线

由图0可知#感应电流与负荷功率正相关#与土壤电阻
率基本不相关#所以负荷功率为感应电流变化的主要影响
因素%

:9=!功率计算
为了验证地线取能的可行性#为此#需要研究地线感应

取能的功率值%当档距为D33@时#汇总仿真计算后的输
出功率如表1所示%

表:!不同负荷下地线供电功率

负荷功率")O 输出功率"O
533 2DB7C
2333 D8470
1333 25B078
0333 833D75
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!!由表1可知#随着负荷功率值的增加#输出功率值也相
应增加%在档距为D33@#负荷功率仅为533)O时#地线
取能装置输出功率已达到2DB7CO#输电线路在线监测装
置消耗功率量级一般在几十瓦#所以该取能方式完全满足
监测装置的供电需求%

=!极低温试验

新疆昼夜温差大#尤其极低温会对地线感应电源造成
损害#为此#需对其进行保温防护#具体步骤如下!

2*将电源放置于高低温试验箱内#降温至cD5d#保
持0N后#对试验进行低温启动#并记录测试值(

1*关闭电源#温度继续降至c05d#当高低温箱内部
温度平衡后#并记录测试值(

D*开启电源#在c05d环境下保持0N后#再进行测
试#记录测试值(

保温采用D种方式进行#如表D所示%

表=!不同保温方式配置

保温方式 隔热材料 加热装置

*方案 无 无

E方案 硅质纳米多孔保温层 无

#方案 硅质纳米多孔保温层 红外线辐射膜加热

!!实验中对D个不同保温方式的试验箱进行检测#将检
测温度设定为c05d#待实验箱内温度达到设定值#并保
持不变+21[25,%记录各个保温箱内部的温度数据#每隔

23@><统计一次#对于异常的数据剔除#并绘制保温箱的温
度曲线#如图5所示%

图5!c05d环境温度下的箱内温度随时间的变化情况

D种保温方式下#最优方案为#方案#在温度长期保持
在c05d的恶劣环境下#其温度可达到cD3d的临界值%

因此#通过硅质纳米多孔保温层和红外线辐射膜加热
的双重保温方式#可延缓温度的降低#同时保证箱内温度不
低于cD3d#在新疆极寒环境下可为地线取能装置提供较
理想的温度条件%

;!可靠性分析

为了进一步研究输电线路在线监测装置在极低温环境

下工作的可靠性#统计4类装置的连续无故障工作时间#统
计期限为2自然年%每一类装置的供电电源选用保温措施
和普通方式作为对比#汇总数据如表0所示%

表;!可靠性对比

装置类型
保温型 普通型

无故障
时间

平均无
故障率)j*

无故障
时间

平均无
故障率)j*

图像 D83 4C78 D3B C072
微气象 D85 23373 D22 C571
覆冰 D85 23373 D25 C87D

导线温度 D85 23373 D1D CC75
微风振动 D85 23373 D20 C873
风偏 D5C 4C72 D33 C171
污秽 D85 23373 D15 C473

杆塔倾斜 D85 23373 D2B C87C
弧垂 D85 23373 D34 C07B
总计 " 4478 " C574

!!由表0可知#保温箱装置平均无故障率为4478j#普
通型装置平均无故障率为C574j#故障主要发生在冬季%
由此说明#供电电源采用保温措施后#在线监测装置工作可
靠性明显提高%

F!结!!论

本文针对新疆输电线路在线监测设备的稳定工作提供
了一套可靠的供电方案#即采用地线取能和双重保温的方
式#主要结论如下!地线感应电压和感应电流与档距$负荷
功率正相关#基本不受土壤电阻率的影响(在档距为

D33@#负荷功率为533)O#地线取能装置的输出功率为

2DB7CO#完全满足输电线路在线监测装置的供电需求(在

c05d的长期极寒温度条件下#采用硅质纳米多孔保温层
和红外线辐射膜加热的双重保温方式#仍能保证不低于

cD3d的理想温度条件(供电电源采用保温措施后#在线
监测装置平均无故障率均为由C574j提高至4478j#可靠
性明显增加%
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