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电力输电线路高塔驱鸟系统设计
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　　摘　要：针对鸟害容易引起电力输电线路事故的问题，设计了一个红外驱鸟报警系统。系统采用被

动式热释电红外传感器作为检测部件，进行非接触式远距离检测，并将检测到的微弱电信号转换输出，

经被动式热释电红外传感信号处理器ＢＩＳＳ０００１，进行运算放大、滤波、功率放大，利用所得信号触发报警

电路，使鸟受到惊吓飞离杆塔，从而保护输电线路免受鸟害威胁。分析表明，系统具有良好且环保的驱

鸟效果。
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　　 随着工农业迅速发展和社会用电需求的不断提高，

对输电线路稳定性的要求越来越高，而架空输电线路大

多运行在荒山野外，覆盖面广，无疑要受到鸟类活动影

响［１２］。鸟害严重地威胁着电力系统及网络的安全运

行，其中，鸟碰撞架空输电线路和设备、排泄物污染绝缘

子和构筑鸟巢都可能造成输电线路和变电站电气设备

的短路故障。有资料显示［３］，在２０００－２００２年间，蒙西

电网由鸟害引起的闪络事故为３６次，其中与鸟粪相关

的有１０次，占线路事故的３３．３％。由于鸟类活动引起

的输电线路跳闸事故有不断增多的趋势，并且线路跳闸

会造成设备损坏，带来经济损失。因此为了减少鸟害引

起的跳闸事故，有必要在输电线路杆塔附近安装报警装

置［４６］。

１ 电力输电线路高塔驱鸟系统方案

１１ 电力输电线路高塔驱鸟系统处理方案

被动式热释电红外传感器作为检测部件对高压

铁塔周围的鸟类进行非接触式远距离检测，经被动

式热释电红外传感器，将微弱的电信号进行运算放

大、滤波、功率放大，触发报警电路，使鸟受到惊吓而

飞离杆塔，从而达到驱逐鸟类而又不伤害鸟类的效

果。本方案主要由光学系统、热释电红外传感器、信

号滤波和放大、信号处理和报警电路，电源供电系统

框图如图１所示。

图１ 电力输电线路高塔驱鸟系统框图

１２ 热释电红外传感器电路原理

被动式热释电红外传感器 Ｐ２２８８［４］具有如下特

点：不需要用红外线或电磁波等发射源，隐蔽性好，可



流动安装，灵敏度高、控制范围大，内部含有一双热电

元件、一只高阻值电阻和一只低噪声场效应管，装入５

号晶体管（ＴＯ－５）外壳中。其结构及等效电路，如

图２所示。

图２ 传感器结构及等效电路

热释电红外传感器的原理：为了抑制因自身温度

变化而产生的干扰，该传感器在工艺上将两个特征一

致的热电元反向串联或接成差动平衡电路方式，因而

能以非接触式检测出物体放出的红外线能量变化，并

将其转换为电信号输出。热释电红外线传感器以非接

触形式检测出生物辐射的红外线能量的变化，并将其

转换成电压信号输出，电压信号放大后，驱动各种控制

电路，由探测元件将探测并接收到的红外辐射转变成

微弱的电压信号，经装在探头内的场效应管放大后向

外输出。热释电红外传感器敏感单元 Ｔ１、Ｔ２，对红外

线的感受表现在敏感单元的温度变化，而温度的变化

导致电信号的变化，环境与自身的温度变化由其内部

结构决定了不向外输出信号，而传感器的低频响应和

特定的红外波长（５～１５μｍ）响应的特性决定了传感

器只对外界的红外辐射而引起本身的温度变化敏感，

或者说只对鸟类或相关物体的运动敏感。由于热释电

红外传感器输出的探测信号电压十分微弱（通常仅有

１ｍＶ左右），而且是一个变化的信号，同时菲涅尔透镜

的作用又使输出信号电压呈脉冲形式（脉冲电压的频

率由被测物体的移动速度决定，通常为０１～１０Ｈｚ左

右），为了提高探测器的探测灵敏度以增大探测距离，

一般在探测器的前方装设一个菲涅尔透镜，它和放大

电路配合，可将信号放大７０分贝以上，这样就可以测

出１～１０米范围内鸟类的行动。

２ 系统电路设计

２１ 信号预处理电路

热释电红外传感器专用控制芯片是一种用于接收、

放大、处理、控制传感器信号的数模混合芯片。图３所

示，为ＢＩＳＳ０００１热释电红外探测器分立元件内部电路

图。

图３ ＢＩＳＳ０００１热释电红外探测器分立元件内部电路

当热释电红外传感器接收到鸟类发出的红外线后，

输出一个微弱的低频电信号到 ＢＩＳＳＯ００１芯片对信号进

行放大预处理，同时将直流电位抬高到ＶＭ，再经内部双

向鉴幅器检测出有效触发信号 ＶＳ去启动延迟时间定时

器（只要有触发信号 ＶＳ的上跳沿则可启动延迟时间定

时器）。由于ＶＨ≈０７ＶＤＤ、ＶＬ≈０３ＶＤＤ，所以当ＶＤＤ ＝

５Ｖ时，可有效抑制±１Ｖ的噪声干扰，提高系统的可靠

性。ＣＯＰ３是一个条件比较器，当输入电压 ＶＣ ＜ＶＲ
（ＶＲ≈０２ＶＤＤ）时，ＣＯＰ３输出为低电平，封住了与门

Ｕ２，禁止触发信号 ＶＳ向下级传递；而当 ＶＣ ＞ＶＲ时，

ＣＯＰ３输出为高电平，则打开了与门 Ｕ２，进入延时周期。

此时，如果有触发信号ＶＳ的跳变到来，启动延迟时间定

时器，同时ＶＯ脚输出高电平信号，接入声光报警电路中

便可实现信号的报警［７］。

２２ 电源供电电路

能够实现太阳能电池／蓄电池切换的最简单电路如

图４所示。在蓄电池支路中使用２只二极管，当二者电

压相等时，仍然由太阳能电池板供电，这种接法的优点

就是电路结构简单，转换时间取决于二极管。

该方法有蓄电池自动充电电路，太阳能电池组件将

太阳能转化为电能，供给负载工作或给蓄电池组充电；

若采用太阳能电池充电控制器可对蓄电池组的充放电

进行保护；蓄电池组用于存储电能；将直流电变换为交
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图４ 使用二极管的切换电路

流电。白天阳光充足的时候，由太阳能电池给设备供

电，同时给蓄电池充电；在夜晚或阴雨天，太阳电池组

件无法工作时，由蓄电池组供电给负载工作［８］。要保

证太阳能电池的卓越性能，拥有更长的使用寿命。应

注意：

（１）循环使用性能良好，增强过度充电承受能力和

过度放电恢复能力。

（２）使用高纯度材料，确保低自放电率。

（３）采用氧气重组技术，密闭免维护。

３ 系统性能分析

由于系统长期工作在野外，环境条件极其恶劣，且

无人维护，因此对其各部分电路的稳定性要求极高。影

响系统稳定性的性能指标主要包括传感器的灵敏度、蓄

电池的使用寿命和电源供电系统性能。

（１）传感器的灵敏度

选用的被动式热释电红外传感器做检测部分，不同

于主动式红外传感器，被动式红外传感器本身不发出任

何类型的辐射，隐蔽性好，器件功耗很小，价格低廉。

电路采用 Ｐ２２８８和专用驱动芯片 ＢＩＳＳ０００配合使

用，提高了稳定性。一般情况下，Ｐ２２８８的窗口光频响应

为７～１５μｍ，而鸟类发出的红外波长为１０μｍ左右，系

统能很好满足检测要求；另外，尽管鸟类的羽毛对红外

光线有一定的遮蔽作用，而菲涅耳透镜配合 Ｐ２２８８传感

器使用，对活动人体的探测距离超过１０ｍ，因此，通过对

电路灵敏度的调节，系统对鸟类的灵敏距离可达１０ｍ，

系统具有较大的检测覆盖范围。

（２）蓄电池寿命

通过太阳能电池板将光能转化为电能，为一些芯片

直接提供电能或为内部电池充电。除非外力破坏，一般

情况下，太阳能电池板都有１５年以上的使用寿命。在

０℃～７０℃温度范围内，可以保证电池既能充足电又不

会出现过充电现象，满足蓄电池充电需要。为让蓄电池

寿命更长，应采用更低的酸密度，有充足的电解液和更

宽的极板之间距离利于蓄电池在低温下作业，并且降低

极板的腐蚀速度。使用高品质的ＡＧＭ隔板和高效率的

蓄电池管理体系，要采用特别的排气阀设计，利于控制

水分的流失且预防空气和火花进入蓄电池里面。

（３）电源供电系统性能

由于系统检测芯片只需１７ｍＶ的输入电流就可工

作，这样可以使芯片在低功耗的情况下，实现对环境温

度的准确检测。因此，系统供电电路工作电压为１２Ｖ，

静态功耗小，可长期工作在野外，不需维护，对鸟类无直

接伤害，环保无污染，满足现驱鸟系统的基本要求，具有

实际应用意义［９］。

４ 结束语

高压输电线路的鸟类危害一直是线路安全稳定运

行的一大隐患，实施有效驱鸟措施，防止鸟类活动引起

输电线路故障，保障电网输电线路的安全、稳定运行是

电力部门的一项很重要的工作。现红外驱鸟报警系统

尤其适合高压输电线路的防鸟，兼顾环保又不伤害鸟，

使用寿命长，价格合理，现场装拆方便，不影响检修人

员上下绝缘子串和更换绝缘子工作。但在日常的驱鸟

工作中，还需要不断探索更多有效的方法、解决措施，

保证其性能能够达到最佳的驱鸟效果，最大范围内保

障电网的安全稳定运行，产生良好的社会效益和经济

效益［１０］。
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