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高压电缆线路在线监测技术及应用

[电线电缆]

文/大庆油田中油电能供电公司配电运维部    吴   迪

随着输电线路建设规模的不断增加，要求企业有更完善先进的在线监控系

统，保证电力输送的安全和效率问题。对五种高压电缆在线监测技术进行了系统

分析，帮助供电企业提高线路故障处理效率，保障供电线路安全、平稳运行。

在线监控是一种通过互联网技术，对输电线

路的情况进行实时监视，并能及时识别和处理线

路故障的技术。它能更加全面而精细地掌控电路

各段的情况，极大地节约人力和物力。具体来讲

就是在输电线路中安插“眼睛”——传感器，传

感器与终端计算机相连，可以将线路的情况如实

汇总到终端，方便工作人员统计电路信息，同时

还能对故障进行识别，节约维修人员的时间。

在线监控技术应满足的要求
1）准确全面。如果在线监控传输了错误的

信息，反而会给电路工作带来更大的麻烦，也就

没有了存在的必要，而全面，是监控技术发展的

永恒目标。

2）便捷经济。如果安装传感器，建设监控

系统的工作量和工作难度比雇佣工人更大的话，

那么就得不偿失了。同样，维护费用太高，会影

响企业的利益。

3）抗干扰能力强，输电线路在恶劣的天气

下，更容易发生故障，如果监控设备没有抗干扰

的能力，甚至比线路先一步发生故障，无疑会

为企业带来更大的麻烦，所以要提高设备的抗

干扰能力，让它能够在恶劣的气候条件下仍能

正常工作。

4）环保节能。监控设备不能是高耗能的，

这不符合我国的可持续发展国策。

高压电缆线路在线监测技术的应用
1．导线晃动在线监控技术

当导线发生晃动时，会牵扯到它附近的支持

灯塔，使灯塔的稳定性下降，留下隐患，可能会

导致日后发生更严重的电力故障。这种情况通常

发生在风雪天，大风或者过重的积雪使电线重心

不稳，出现晃动。如果安装了在线监控设备，精

细敏感的传感器可以对电线的拉伸程度、变形程

度进行感应，如果和标准值不符，就会汇报给终

端，对数据进行分析后，终端可以将线路的问题

反馈给工作人员，方便后期维修。远程监控大概

由三个部分构成：检测装置、沟通平台和监控管

理平台。常见的监测装置通常外层涂有绝缘物

质，沟通平台可以将线路各处的信息进行汇总，

最终交给平台统一处理。设想一下，在每个大风

天气过后，都派工人出去检查无疑是费时费力

的，而且各地天气条件不一样，检测难度很大。

应用了监控技术后，可以及时避免这个问题。如

今，先进的检测技术还可以对线路问题进行预

测，在分析大量数据后，提前发出风险警示，方

便工作人员管理，为电路正常运行多一重保障。

2．防外力破坏在线监控技术

众所周知，为使输电线路在通行过程中不
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影响居民的人身安全，其通常会被架设在地势

偏僻、环境相对恶劣的地方。这就导致环境中

会有很多影响它正常运行的因素存在。例如：

线路周围的树木生长，繁盛的树枝可能会长到

输电线的位置，使电线晃动。还有小鸟，也是

电线最频繁的“访客”，它们的重量很难对电

线产生影响，可是它们尖利的爪子会划破电线

上的绝缘物质，可能会导致漏电。最后，就是

电线故障最常见的原因 :雷暴天气。在这种极

其恶劣的情况下，电线很难逃过一劫。以上种

种，都属于破坏输电线路的“外力”。至于地

震、泥石流之类的小概率事件，由于破坏力太

大，可不必在当下讨论。那么，在线监控系统

如何在其中发挥作用呢？有如下几种：①监控

负责人员可以通过激光装备，及时发现破坏电

线的行为，并立即派出相关人员处理；②在易

发生损坏的地方重点监视，一旦类似情况发

生，及时处理；③监控装置可以将线路周围情

况进行调查，将相似的线路进行归类，便于管

理，同时，还可以针对实际情况制订预防计划

和维修方案，比如可以在人为破坏线路的地方

设置标语加以警示，减少人为因素的破坏。

3．动态增容在线监测技术

当前，高压输电线路增容技术分为动态和

静态两种。静态增容在线监控技术出现时间较

短，适用范围小，最重要的是它并不符合当下

我国技术规程的规定，因此并没有被广泛推

广。目前，企业仍以动态增容在线监测技术为

主，它与前者最显著的不同是以数学建模为

主，监测装置只需要提供一些常规数据。比如

工作人员想对线路的载容量进行统计，以便做

出利益最大化的方案，就可以通过监测装置测

出导线的数据，再通过数学建模的方式进行估

算。这样既省时省力，也不违背技术规程的规

定。所以，这两种技术中以后者为主。但是，

动态增容在线监控技术仍然有需要提升的地

方，比如它的样本较少，最终结论可能并不全

面，还有如何让机器的监测更加贴近人工测量

的结果，如何让它的监测更加全面智能，这些

都是工作人员需要不断探索的问题。

4．绝缘子污秽在线监测技术

绝缘子污秽度在线监测系统是指通过对高

压运行环境中绝缘子的基本数据，如灰密度、

盐密度等进行监控，方便人们掌握线路情况的

系统。它的工作原理是通过传感器对高压输电

线路的外层绝缘物质进行光学监测，从而计算

出高压输电线路外层绝缘物质中的盐含量，

而该数据是判断涂层物质绝缘性能的重要指

标。绝缘子污秽度在线监测系统相当于导线中

绝缘子的远程显微镜，它通过对绝缘子中一些

物质的含量进行检测，判断绝缘性能是否达到

要求。一般来说，它能检测盐密度、灰密度、

相对湿度和温度等，并将结果通过网络传到监

控中心，监控中心可以通过这些数据计算出绝

缘子性能。需要注意的是，该系统要在断电的

时候使用。

5．线路视频在线监测技术

线路视频在线监测技术与其说是为了维护线

路的安全，不如说是为了维护人们的安全。社会

在不断进步和发展，与此同时，人们的用电需求

也在日益增高，为了满足人们生产生活的需求，

输电线路不再远离大众的视野，它渐渐出现在城

市中，但高压电的周围易发生触电事故，所以，

要对它周围进行监控，防止发生危险。此外，为

了保持企业形象，也要在线路周围进行视频监

控，这既是给公众的承诺，也是对企业利益的保

护。基于以上原因，在城市，尤其是人口相对密

集的地方，设置视频监控是很有必要的。线路视

频监控大致可由监控子站、监控总站和企业相关

负责人三部分组成。监测子站相当于神经元的树

突，接收四面八方的信息，了解各处的情况，同

时彼此之间互不干扰，最终它们将信息统一传至

神经元，也就是监测总站，在这里，信息会有一

个基础的汇总，但真正起决定作用的还是最高级

的中枢系统。相关负责人要掌握各处实时的动

态，对任何部分都不能马虎，一旦有情况发生，

都要雷厉风行地采取措施，保证城市电路运行的

稳定。

结束语
在线监控技术对于维护电路正常运行有十分

重要的作用，因此，各地都需要重视并发展该

技术，让它在日后发挥更大的作用，为电路工

作带来更大的便利。相信有一天，在线监控技术

会有更广泛的应用，成为电力企业不可分割的一

部分。EA
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