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风光互补一体供电系统在输电线路中的

研究与应用

电源供电问题一直是架空输电线路在线监测技术实用化

的一项难题，本文结合风光互补一体供电系统的技术研究，

结合输电线路实际工作对风力机、蓄电池等进行了选择设

计，通过现场运行数据的对比分析表明采用风光互补一体供

电系统可以较好的满足输电线路在线监测设备的供电需要，

对确保输电线路在线监测设备的供电可靠稳定运行提供了强

有力的技术支持。
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0  引言

在线监测技术可以对架空输电线路

的运行状态进行实时监测，及时发现线

路设备的缺陷和隐患 [1]。架空输电线路

视频在线监测的最大难题是电源供电问

题，目前，现有的架空输电线路在线监

测设备的电源系统大多采用太阳能供电

的方式。近年来随着雾霾天气增多，光

辐射数据下降，且输电线路在线监测设

备均要求全天24 h不间断实时监测，设备

功耗大，因此在实际运行中经常出现因

为太阳光照不足等原因导致监测设备电

源供电不足，继而无法开展正常的监视

工作。

风能是由于地球表面吸收太阳能的

不均匀性造成地球表面具有一定的温度

差而引起的空气流动。此外，当白天太

阳光照最强时，风能很小，到了晚上，

光照逐步减弱，而风能有所加强。在夏

季时，太阳光照强而风能小，到了冬

季，太阳光照强度减弱而风能增大[2-4]。

综上所述，风能和太阳能在时间上具有

一定的互补性，为进一步研究架空输电

线路风光互补一体供电系统提供了重要

的依据。

1  技术分析与选型

1.1  风光互补一体供电技术简介

风光互补一体供电系统是由风电

系统和光电系统组成。风电系统是利用

风力发电机将风能转换成电能给设备提

供电源供电。光电系统是利用光伏电池

将太阳能转换成电能给设备提供电源供

电。但风电系统和光电系统都存在资源

的不确定性，而导致供电相对不稳定，

两系统均受天气条件的影响较大。

综合风能与太阳能互补性较强的优

点，风光互补一体供电系统弥补了风电

系统和光电系统独立运行的劣势，并可

以根据供电设备的负荷情况和现场的天

气条件进行系统容量的合理配置。通过

配置合理的风光互补一体供电系统，既

可以保证供电的可靠性，又可以降低发

电系统的总体造价。 
1.2  风力机选型

在风光互补一体供电系统中，风力

发电部分的两个主要部件是风力机和发

电机。空气流动的动能作用在风力机的

叶轮上，将动能转化成机械能，从而推

动风力机的叶轮旋转，从而带动发电机

发出电来。

根据风力机收集风能的结构形式、

在空间的布置、风机旋转主轴的方向，

可分为水平轴风力机和垂直轴风力机。
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其中，垂直轴风力机的风轮不随风向的改变而调

整方向，其优点是可以接受来自任何方向的风，

因而当风向改变时，无需对风[5、6]。同时，综合考

虑铁塔的安装位置等因素，本文采用了功率为300 
W的垂直轴风力发电机。

1.3  蓄电池选型

磷酸铁锂是一种锂离子电池用的正极材料，

特点是不含钴、镍等贵重元素，原材料价格低。

作为正极材料，磷酸铁锂工作电压适中，比容量

高，放电功率大，可快速充电且循环寿命长，在

高温与高热环境下的稳定性好[7]。

磷酸铁锂电池比普通电池容量更大，重量更

轻。本文采用了两块100 AH的磷酸铁锂电池进行

研究应用。当然从安全角度考虑增配电池，可以

继续增大电池容量，在风和太阳能同时作用的时

候能够储存更多的电能，但若采用更大容量的电

池一方面增加了投资，另外会增加设备的体积和

重量，安装和运输不方便。

1.4  充电控制器的选择

用于输电线路视频监控设备的风光互补一体

供电系统作为一个独立供电系统，从监控设备的

选择到风机、太阳能电池及储能系统容量的配

置都有一个最佳配置设计的问题，需要结合安

装地点的自然资源条件来进行系统最佳容量配

置的设计。

风光互补一体供电系统的配置设计，首先

需要根据视频监控设备的负载容量计算蓄电池容

量和系统发电功率，根据蓄电池容量确定蓄电池

组的具体数量，根据系统发电功率确定风力发电

机和太阳能电池组的发电功率，最后确定风光互

补供电系统各组件的连接方案和在杆塔上的安装

位置。目前大部分风光互补一体供电系统主要存

在着风光配比不合理，存在蓄电池寿命短，断电

频繁等问题，归根结底，其原因主要为对风光互

补一体供电系统配置不足和蓄电池管理功能不完

善。因此，我们从提升风光系统的效能和增加供

电能力这两个方向来解决问题。

技术实现方案为选用具有最大功率跟踪

（MPPT）功能的太阳能（风能）一体化控制系统，

最大化的利用风光资源，通过有效配置和配比提升

风光系统管理效能，进一步完善蓄电池管理。

2  应用分析

2.1  日常日数据分析

某地区冬季某日的气温和日辐射强度的数据

如图1所示。从图中可以看出，白天光照好，光照

主要集中在上午8时至下午16时。某地区冬季某

日的气温和风速的数据如图2所示。从图中可以看

出，白天气温高，夜间风速略大。某地区冬季某

日的单独太阳能供电和风光互补一体供电数据如

图3所示。

图1  北京秋冬季正常日的光辐射情况

图2  北京秋冬季正常日的风力情况

图3  北京秋冬季正常日的电池电压情况

对于正常日，现有单独采用太阳能供电的电

池电压能基本满足实际运行需要，但是在夜间出

现电压下降的现象，若出现多个阴雨天的情况，
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可能会导致电压过低，而造成设备无法正常工

作。而采用风光互补一体供电的电池电压当天均

维持在浮充阶段，不存在电压下降等问题。

2.2  运行数据统计分析

对某地区一二月的风光采集数据进行统计分

析。某地区一二月的日照时数如图4所示。一二月

平均风速如图5所示。一二平均蓄电池电压数据如

图6所示。

系统电池电压小于10.8 V，说明系统在这些时间里

面电池耗光电能，导致设备将停止运行，由于系

统有2次停止运行，不仅影响了系统的正常运行，

而且因为电量消耗影响了电池的使用寿命。  
而采用了风光互补一体供电系统后，电池的

电压一直保持稳定，平均电压为13.5 V，既保证了

系统的稳定运行，也保证了电池的健康运行，延

长了电池的寿命。

3  结束语

通过上述数据分析可以看出，在连续晴朗的

天气条件下，采用风光一体供电系统以及单独的

太阳能供电系统均能够保证输电线路在线监测设

备的可靠运行。但是恶劣的天气环境下，单独采

用太阳能供电的蓄电池电压将无法满足在线监测

设备的可靠运行，而采用风光互补一体供电系统

的在线监测设备则可以显著地提升在线监测设备

的供电可靠性，确保设备在恶劣天气环境下的稳

定运行，从而为架空输电线路的安全稳定运行提

供强有力地技术支持。
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图6  一二月平均蓄电池电压数据图

图4  一二月日照时数示意图

图5  一二月平均风速图

本文根据现场实际气象数据分析，某地区某

年一二月份平均光照时间每天为5.05 h，尤其是连

续5天以上光照平均时间小于5 h的有两次，光能利

用率大大下降。

根据数据统计，1月14日、15日 和31日这三天


