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双传感盐密在线监测系统的设计及结果分析
王!晴
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摘!要!光传感盐密在线监测系统是一种新型的在线监测绝缘子污秽度的技术$而光传感盐密在线监测设备由于上
方有遮挡$对雨水的反映情况不是很明显$导致光传感器测量到的盐密值几乎没有响应#本文对原有的设备进行了改
进设计$即双传感盐密在线监测设备#当出现阵雨或暴雨对绝缘子有冲刷作用时$改进后的设备对测量数据有响应#

通过对测量到的数据分析得出$测量得到的基础数据相差无几$而通过对比数据发现$上方传感器测量得到的测量数
据符合绝缘子得到的测量数据的整体趋势$验证了本系统的必要性和可行性#

关键词!双传感器’光传感器’绝缘子’在线监测
中图分类号!$’54!!文献标识码!*!!国家标准学科分类代码!94393
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<!引!!言

近年来$电力科技水平突飞猛进$因局部故障造成的大
面积电网崩溃的可能性已微乎其微)4*$但是$如果有大批输
电线路发生跳闸$将会无可避免地发生大面积外绝缘污秽
闪络$导致电网瓦解的严重后果)1*#因此$有效减小污闪事
故的发生概率对电力设备的安全运行有着至关重要的
意义#

在实际应用中$即便实时监测污秽变化情况$发现污闪
风险较高的线路$但典型防污措施如定期清扫(调整爬距(
使用防污涂料或耐污绝缘子)D*等$都需停电作业#

光纤传感技术测量盐密)0*是一种新型的在线监测绝缘
子污秽度的技术$实现了对运行中的绝缘子在线连续测取
等值附盐密度和不溶物密度$是一种方法科学(简单(准确
并实现了实时监测的测量手段)9*#近些年对光传感器盐密

在线监测系统的研究发现$在积污期$其测量结果的误差在

h4373a内’在清洗期$其测量结果的误差在g4373a!
13a内)8*#

光传感器由于上方有一定的遮挡$对雨水的反映情况
不是很明显$导致在阵雨或暴雨天气时$绝缘子的盐密值
有响应$而光传感器测量到的盐密值几乎没有响应#本文
设计的双传感盐密在线监测设备是在原有光传感盐密在
线监测设备上的一个改进$反映出阵雨或暴雨对绝缘子有
冲刷时$测量数据有所响应$后期得到的测量结果的误差
更小#

=!光传感器测量原理

光传感盐密在线监测系统主要由数据监测终端和数据
监测中心两部分组成$是一种智能化大范围远程分布式盐
密实时监测系统)2*#数据采集终端安装在输变电线路杆
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%塔&或变电站绝缘子附近$实现对现场污秽度%盐密&(温
度(湿度的实时监测)C*#通过.+)".L%+通信方式$向监
测中心发送监测数据$数据监测中心完成对监测数据的转
换和处理)5*#

光传感器的作用)43*是全方位接收输变电线路上绝缘
子周围环境中的盐分等污秽物$因而采用与绝缘子形状相
似的圆形石英棒并完全暴露在空气中#测量系统结构如
图4所示#光传感器选用激光器做光源$激光器发出的光
经发送器变成一束平行光$并按特定入射角进入石英棒#
衰减后的光经光"电转换器转换为电信号$由光功率计显
示#石英棒表面纯净时的光功率值为测量盐密时的初
始值)44*#

图4!光传感测量系统

在计算机的控制下$控制器自动按时对光传感器进行
监测$将获得的光衰减量数据和相关环境气象数据如现场
环境下的温度(湿度等存储在数据存储器中$通过.+)"

.L%+的数据通信模块$将现场采集的数据传送到数据监
测中心)41*$盐密监测中心的工作站根据模型$计算得到盐
密数据$并利用数据库管理数据$实现自动(连续在线监测
绝缘子污秽状况#

?!双传感盐密在线监测系统的设计

双传感盐密在线监测设备设计的主要目的是研究雨水
分别对绝缘子和光传感器的影响情况#由于雨水对绝缘子
会有一定冲刷$而光传感器由于上方有一定的遮挡$对雨水
的反映情况不是很明显$导致在阵雨或暴雨天气时$绝缘子
的盐密值有响应$而光传感器测量到的盐密值几乎没有
响应#

本文设计的双传感盐密在线监测设备是在原有光传感
盐密在线监测设备上的一个改进$期望可反映出阵雨或暴
雨对绝缘子有冲刷时$测量数据有所响应#所增加的光传
感器依旧设计成类似于绝缘子的形状$增加的光传感器直
接朝上$和原有的光传感器组成的形状与绝缘子串的形状
类似#

双传感盐密在线监测设备是由顶板(通信天线(上温湿
度传感器(上传感器(上下盖板(下传感器(机箱(下温湿度
传感器(太阳能板和蓄电池箱构成$其外形如图1所示#

42顶板’12上温湿度传感器’D2通信天线’02上传感器’

92上下盖板’82下传感器’22机箱’C2下温湿度传感器’

52太阳能板’432蓄电池箱

图1!双传感盐密实时监测系统外观图

$!双传感盐密在线监测系统的实验结果分析

本次实验地点选在处于华中地区的武汉市$属亚热带
季风%湿润&气候$且常年雨量充沛$旱涝更替#总的来说$
武汉市夏季空气中相对湿度较大$雨季时间较长$发生暴雨
现象较多$容易引起污秽闪络事故的发生#

$>=!绝缘子要求
由于是非带电条件下的实验$本文所做的实验并非是

在杆塔上完成的$实验点是在村庄周边的小片农田处$旁边
有公路$污染源主要为汽车的尾气排放以及降尘#关于对
比绝缘子的要求主要包括以下几点!

4&绝缘子的型号!NLV23的标准悬式绝缘子#

1&绝缘子的悬挂方式!在非带电的条件下悬垂绝缘子#

D&绝缘子的片数选择!在双传感盐密在线监测设备的

0个方向分别悬挂0串$每串9片对比绝缘子$同时对每串
绝缘子编号$以便后期取样工作的正常进行#

0&绝缘子的悬挂事项!悬挂绝缘子前$必须确保绝缘子
是干净且全新的#选取规定的每串9片绝缘子$分别悬挂
在设备支架四周的横杆上%安装完成后需再次清洗绝缘子
串$以确保结果准确性&#

在选取对比绝缘子的串数和片数时$考虑到同行业中
一般在作对比实验时$对第4片和最后4片对比绝缘子选
择不清洗)4D*$同时依据对比绝缘子串的高度以及双传感盐
密在线监测设备中两个光传感器的实际位置$选取第1片
绝缘子和第0片绝缘子#主要是因为在位置上第1片绝缘
子与上方的光传感器处于同一水平线上$而第0片绝缘子
与下方的光传感器处于同一水平线上#

$>?!绝缘子取样计划
本实验中认为安装完成后的1!D个月是绝缘子和双

传感盐密在线监测设备的积污期)40*$在这段时间不进行取
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样工作#由于本次实验条件的关系$前期的积污期较短$且
依据武汉的天气特征$取样思路如下!

4&在预报连续几日有雨夹雪$小雨等天气前$选取编号
为南串第0片的对比绝缘子和北串第1片的对比绝缘子进
行取样工作#

1&连续降雨后$选取为南串第1片的绝缘子和北串第

0片的绝缘子进行取样工作#

D&在预报有阵雨的天气前期$选取编号为东串第1片
的对比绝缘子和西串第0片的对比绝缘子进行取样工作#

0&预报梅雨季节前期$选取编号为东串第D片的对比
绝缘子进行取样工作#

9&在连续近13天的梅雨季节后$选取编号为西串第D
片的对比绝缘子进行取样工作#

8&在预测有特大暴雨前期$选取编号为南串第D片的
对比绝缘子进行取样工作#

2&特大暴雨过后$选取编号为北串第D片的对比绝缘
子进行取样工作#

$>$!系统测量结果分析
对双传感盐密在线监测设备经过半年的实验运行$中

间陆续进行了几次采样工作$现对双传感盐密在线监测设
备的数据结果进行分析#

测量数据包括基础数据和计算数据两部分#基础数据
包括温度(相对湿度#计算数据包括光衰减量(盐密值#

4&温度
对于温度而言$探测到的上下两个传感器的温度差异很

小$只有4j!1j$如图D所示$同时温度探测器本身也存
在一定的误差范围#随着温度的变化$光衰减量基本不
变)49*$因此对后台软件系统计算出的数据结果影响较小#

图D!光传感器监测到的每日最高温度与最低温度

1&相对湿度
对于相对湿度而言$如图0所示$可以看出$上下两个

光传感器探测到的相对湿度曲线基本重合$每日的最低湿
度数据差异相对较大#主要原因有$一是由于温湿度传感
器本身存在误差$而是由于温湿度探头的安装位置有差异#

当相对湿度达到83a以上时$相对湿度对光衰减量的
影响较大)48*#但相对湿度大多低于83a的情况下$相对湿

图0!光传感器监测到的每日最低相对湿度和最高相对湿度

度较低时光衰减量基本不受相对湿度的影响#因此$在以
后选用一个温湿度传感器即可#

D&光衰减量
光衰减量是双传感盐密在线监测设备估算绝缘子盐密

值的最主要数据)42*$上下光传感器探测到的光衰减量对计
算出来的盐密值起着至关重要的作用#当遇到雨雪天气
时$得到的光传感器每日光衰减量如图9所示#

图9!光传感器测量得到的每日光衰减量

从图9的走势可观察出$下方传感器的光衰减量曲线
基本呈上升趋势且相对平稳$而上方传感器的光衰减量曲
线呈缓慢上升趋势$且中间出现几次相对较大的下降趋势$
整体变化相对较剧烈#由此分析出$只要有降雨$上方传感
器的光衰减量曲线都会有一定幅度的下降趋势$而下方传
感器的光衰减量曲线并没有与上方传感器一样有下降$反
而有时会有小幅度的上升趋势#

0&盐密值
结合天气情况$分别对计算出的上下传感器的盐密值

做数据分析$图8所示为上下传感器分别对应的计算出的
盐密值#

从图8的盐密值趋势观察出$计算得到的上下传感器的
盐密值都较小’上方传感器的盐密值曲线图在降雨天气下有
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图8!计算得到的上下传感器的盐密值

较大的下降走势$而下方传感器的盐密值曲线并未有明显变
动$且整体上呈上升走势#计算得到的上下传感器的盐密值
较小的主要原因是实验的积污期较短#由此可得$降雨对上
方传感器有响应$而下方传感器对降雨并未有响应#

$>E!测量结果对比分析
实验期近两个月后$按照取样计划对绝缘子共进行C

次取样任务$计算得到对比绝缘子的盐密值$并与计算得到
的上下传感器的盐密值进行对比$如图2所示#

图2!对比绝缘子与上下传感器的盐密值

通过图2所示的对比绝缘子盐密值与上下传感器盐密
值对比发现$上方传感器的盐密值曲线较符合对比绝缘子
的盐密值的整体走势#常用的下方传感器$其计算出的盐
密结果偏差相对较大$尤其是在降雨量较多的梅雨季节后$
下方传感器的盐密值呈增长趋势$而对比绝缘子的盐密值
趋势恰恰相反#

E!结!!论

双传感盐密在线监测设备是在原有光传感盐密在线监测
设备上的一个改进$通过在上方增加光传感器$期望可反映出
阵雨或暴雨对绝缘子的冲刷情况$最终达到减小测量误差的
目的#通过对双传感盐密在线监测系统进行实验$并对双传
感盐密在线监测系统测量得到的基础数据进行分析发现!

4&上下方传感器测量得到的温度(相对湿度数据相差
无几’

1&上方传感器计算得到的光衰减量数据和盐密值数据
对雨水响应明显’

D&上方传感器计算得到的盐密值和绝缘子的盐密值整
体趋势相同#通过以上分析$最终验证了本系统的必要性
和可行性#
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