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输电线路实时参数运行检测研究

张 阳，干树川

（四川理工学院自动化与电子信息学院，四川 自贡 ６４３０００）

　　摘　要：为了满足电力安全状态检测及实时检测安全评估、评判系统实时报表、实时趋势、历史趋势
显示、综合分析及统计要求，用ＶＳ软件设计了一个仿真软件。利用该软件，可以实现对线塔、输电线温
度与接地电阻的数据分析，从而对线塔、地线以及接地电阻的可能性危险进行预测，达到减小电力系统

的损失和减少电力危险故障的目的。

关键词：线塔；输电线；接地电阻；ＶＳ软件；实时参数
中图分类号：ＴＭ７５１ 文献标识码：Ａ

　　本设计是针对高寒高海拔地区输电线路，建立一个

智能化巡线的故障预测和辅助决策专家系统供前期研

究。在获得的基础数据的基础上，采用现代信息处理理

论与技术、计算机技术、气象学理论、力学原理分析、地

质结构理论和对高寒高海拔地区输电线路巡线的经验，

对数据进行特征挖掘、数据关联分析和数据综合分析、

数据的变化趋势分析，从而实现高寒高海拔地区输电线

路的故障预测，并为处理可能出现的故障提供辅助决策

依据。

１ 塔杆倾斜检测

塔杆倾斜检测主要围绕着塔杆圆饼图和塔杆在垂

直方向上的偏角变化图为主要策划对象。首先，阐述一

下圆饼图的制作原理和制作内容。圆饼图的制作原理：

以塔的高为半径，并建立横纵坐标，通过所给了塔杆对

横纵坐标的偏移，即ｘ轴和ｙ轴，来确定塔杆顶点在平面

上的投影点。如果塔杆发生倾斜，塔杆顶点在平面上的

投影点的偏移信息将反映在一张圆饼图上。通过推理

证明和数学计算，可以得到塔杆相对于横轴方向、纵轴

方向、以及垂直方向上的偏移角度，其可以分别表示为：

ｓｉｎα＝ ｘＨ （１）

ｓｉｎβ＝ ｙＨ （２）

ｓｉｎγ＝ ｘ２＋ｙ槡
２

Ｈ （３）

已知上限弧度为００５，上上限为０１弧度，如此可

以计算出上限半径和上上限半径分别为 Ｈｓｉｎ（００５），

Ｈｓｉｎ（０１），则可以分别画出报警的上限半径和上上限

半径。如此，可以很清楚的划分报警点和非报警点。由

（３）式说明的塔杆变化趋势，生成一个垂直方向的变化

趋势图，该图以时间为横轴，以角度值为纵轴变化函数。

这样，塔杆的安全检测，以及评估的参照物就完整的表

达出来了。图１表示 ＶＳ软件制作的界面窗口图，它的

左侧是对应的线塔，右侧表示的是每一个塔对应的线

塔、输电线温度、接地电阻的三个界面窗口。图２则表

示一号塔中线塔的倾角变化情况。最外面的圆半径就

是塔的高度，中间两个圆环的半径分别取报警上限值和

报警上上限值，中间的点代表线塔的定点在圆环中的投

影，该图可放大和缩小，且鼠标点击的地方都会出现对

应的三个倾角值，右侧同时显示鼠标出现位置的值，以

方便工作人员观察分析。

２ 温度检测

对于电线温度检测，我们选择了电线温度，环境温

度，以及电线的最大允许载流量为检测对象。（因为是

三相电，六根线，取的是六根线中最小的值为导线的最



图１ 设计界面的窗口

图２ 设计的１号塔杆倾斜仿真图像窗口

大允许电流载流量）。由于导线温度和环境温度是通过

传感器测量后传达给计算机的，那么就以时间为横轴

（表达的是最新值，即当天的温度变化情况），温度值（华

氏温度）为函数建立坐标轴（上限温度为７０Ｃ°，上上限

为８０Ｃ°，在坐标轴中也显示出来）。再者，电流的最大

允许载流量Ｉ（前面我们说的三相电线中，最小的最大允

许电流载流量）。它的计算公式是：

Ｉ＝ （ＷＲ＋ＷＦ－ＷＳ）／Ｒ槡 ｔ （４）

其中，ＷＲ为单位长度导线的辐射散热功率；ＷＦ为单位

长度导线的对流散热功率；ＷＳ为单位长度导线的日照

吸热功率；Ｒｔ为允许温度时导线的交流电阻。

辐射散热功率：

ＷＲ ＝ＤＥ１Ｓ１［（θ１＋θａ＋２７３）
４－（θａ＋２７３）

４］（５）

其中，Ｄ为导线外径；Ｅ１为导线表面的辐射散热系数，

这里取０３３；Ｓ１为斯特凡—包尔茨蔓常数，５６７１０
－８；

θ１为导线表面平均温度；θａ为环境温度。

对流散热功率ＷＦ：

ＷＦ ＝０５７πλｆθ１Ｒｅ （６）

λｆ为导线表面空气层的传热系数：

λｆ＝２４２１０
－２＋７θ１／２＋θ( )

ａ １０
－５ （７）

Ｒｅ＝ＶＤ／υ （８）

其中，Ｖ为垂直导线的风速；υ为导线表面空气层的运动

粘度：

υ＝１３２１０－５＋９６θ１／２＋θ( )
ａ １０

－８ （９）

日照吸热功率ＷＳ：

ＷＳ ＝αＳＪＳＤ （１０）

其中，αＳ为导线表面的吸热系数为０４；ＪＳ为日照对导

线的日照强度，晴天可采用：１０００Ｗ／ｍ２。利用（４）～（９）

式，计算出输电线的允许最大载流量，并以它的值作为

警戒的上限，达到检测输电线的目的。把电站中的数据

输入程序，运行得到图３。图３中蓝色曲线表示的是输

电线的温度变化情况，红色曲线表示的是环境温度的变

化情况。图３表示的仅是一号塔中一根输电线的变化

情况，警戒线在图的蓝色线的上面，缩小图形时可以看

见，图３间接的说明了，大多时候输电线的工作都是正

常的，没有危险情况发生。

图３ 温度的仿真图像窗口

３ 电阻的测量

由于电阻的测量和检测都是单向的，通过测获的数

据就可以直接评估和预测其结果，因此其处理程序比较

简单，这里仅给出设计思路：首先，从数据库中读取线路

随时间变化电阻的数据；接着，将读取的数据存入巡线

历史数据库中；最后，将数据绑定到显示控制电阻—时

间实时趋势图。

通过上述处理，所需的塔杆倾斜、输电线以及接地

电阻的检测结果都能在系统中完整的表达出来，这样可

以很好的辅助检测人员做出评估和预测，以便在事故发

生之前就可以知道将要发生危险地段的具体位置，提前

做好修复工作，避免重大损失。

４ 结束语

针对高寒、高海拔地区收集得到的相关数据，然

后输入到该软件中，从软件中的图示趋势以及数据

进行分析和思考，就可以对塔杆、电线、接地电阻等

设备仪器进行提前预测其事故发生的可能性。因

而，对事故发生地点了如指掌，做好提前预防的修复

工作。通过该软件的应用，可以大大减轻电力部门

基础员工的工作压力，同时，大副提高电力部门的设
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备仪器的使用寿命，减少不必要的损失，为电力部门

做出重大贡献。
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