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在线监测技术在输电线路运维中的应用研究

韩　卿*　王叶薇　陕贵平

国网忻州供电公司，山西　034000

摘　要：随着人民生活水平的不断提高，对电力资源的需求量在不断的加大，进而就对输电线路的运维质量提出

了更高的要求。而输电线路作为我国电网的重要组成部分，其不仅决定着整个电网系统的运行质量，而且还是人们基

础生活的保障。而在线监测技术的使用，就能实时的监测输电线路的运行状况，及时的发现其在运行过程中存在的潜

在危险问题，以此来确保运维措施的及时采取，进而不断的提高电力系统的运行水平。
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一、在线监测技术的概述1

通过对在线监测技术概述的分析与了解，可在一定程度上有效的提高在线监测技术在输电线路的运行效率，确保

充分的发挥出在线监测技术的使用价值，实现对输电线路运行状况的良好监控，降低安全事故以及故障事故的发生概

率，以此来不断的提高输电线路的运维质量。下面，就针对在线监测技术的概述展开具体的分析与讨论。

在线监测技术主要就是指：实时的监控高压输电线路的运行状况，根据输电线路的运行状态来收集相关参数，并

综合分析与输电线路的有关信息，确保为后续运维工作的展开提供理论依据和数据支持。此外，在线监测技术的应

用，还能及时的发现输电线路在运行时出现的故障问题，并能识别故障的类型和故障出现的部位，这样就能避免输电

线路的运行出现更大的故障问题，以此就能减少不必要的经济损失。在输电线路运行中运用在线监测技术，还能在一

定程度上改善传统的电力资源管理模式，弥补传统电力设备的维修方式缺陷，确保能够有效的提高电力设备的维修水

平和维修质量，以此来为电力企业的发展获取更多的经济效益[1]。

二、我国在线监测技术现状

我国在21世纪初就着手研究和开发输电

线路在线监测技术，并且随着后续全球移动通

信系统在我国的推广，在线监测技术的发展速

度得到了极大提高，之前的一些远距离数据传

输问题也得到了有效解决。我国的电力科学研

究院着重研发雷电定位系统，而诸如西安金源

电气有限公司等企业则着重研发绝缘子泄漏电

流方面，我国的研究院、企业都有着自己的研

究重点，从不同的重点去研发在线监测技术。

输电线路在线监测技术在研发前期存在稳定

性等方面的问题，并且用户也无法得到生产信

息，这些问题限制了泄漏电流在线监测技术的

发展，这项技术也由于缺陷的制约而得不到普

及。直到2005年我国的一些企业研发出了线

路防盗、线路降温、线路覆冰等技术，使得输

电线路在线监测技术得到了广阔的发展空间，

并在我国的电力系统中得到了广泛应用。我国

的研究机构、企业在研发输电线路在线监测技术的过程中，还融入了传感、网络通信等技术，将这些技术相融合研发

出了视频在线监测、杆塔振动等先进装置，并构建了完善的监测系统。随着近年来不断的发展，我国的输电线路在线

监测技术已经日趋成熟，构建的监测系统也越来越完善，并且在导线微风振动、雷击定位等方面也得到了大力应用。

*通讯作者：韩卿，����年�月，男，汉，山西五台，国网忻州供电公司，中级工程师，学士。主要研究输电线

路运维。

图1　电缆在线监测系统
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三、在线监测系统在输电线路运维中的具体运用

（一）输电线路视频监测

随着科技技术的不断更新与发展，相应的在线监测系统功能也得到了不同程度的完善。而输电线路视频监测可

有效的对绝缘子串、地线以及杆塔等设备进行全方位的监视，并且还能监测到输电绝缘子的闪络弧光情况，这样就

能给输电线路运维工作的展开提供更加精准的数据信息。输电线路视频监测系统通过使用红外线技术，来拍摄监控

现场的视频录像，确保能够及时的抓取到现场监测到的图片，确保能够将现场监测到的信息以数字或者视频的形式

传输到监测平台。因此，输电线路视频监测技术通常用于自然环境和地理环境监测方面，通过自动拍摄的方式或者

远程操控的方式来将输电线路的运行细节传输出去，这样运维工作人员就能在监控中心获取到关于输电导线、线路

设备运行状况以及输电铁塔的运行情况，以此就能减少人力资源的投入，并能在一定程度上解决恶劣天气对运维工

作展开的影响[2]。

（二）输电线路雷击定位监测

输电线路雷击定位监测技术较输电线路视频监测技术不同的是，其常常用于故障定位以及故障诊断方面。该系统

的运用方式主要有综合雷击故障定位、行波故障定位以及逐个杆塔安装故障定位三种方式。该系统的主要运行原理是

根据不同的监测信息来及时的辨别雷击故障类型和故障点，以此来促进运维工作的有序开展。此外，该系统的主要功

能有数据采集、测量和通信，确保能够将监测到的数据信息及时的传输到后端系统进行分析，以此就能及时的发现输

电线路所存在的运行安全隐患问题，以此来及时的排除输电线路运行的故障问题[3]。

（三）微风振动的在线监测

弯曲振幅法和速度测量法是微风振动在线监测系统在运行时常用的两种方式。其中，弯曲振幅法主要就是指：测

量线路上两个固定点之间的相对振幅来有效的监测电路设备的运行状况，并根据导线或者地线相对于线夹的弯曲振

幅，来计算出导线或者地线在线夹出口的动弯应变量，这样就有助于导线振动标准方法的有效确定。此外，加速度测

量法与弯曲振幅法不同的是：其主要通过运用传感器内部质量体的惯性与运动加速度特征不一致的原理实现与输电线

路运行状况的监测，并根据速度与加速度以及位移的微分与积分的关系，来获取位移的具体值，这样就能获取到导线

微风振动的振幅，以此来实现对输电线路运行状况的实时监测[4]。

（四）输电线路微气象在线监测

输电线路微气象在线监测系统主要实现对气象状况的监测，其不仅可以监测到线路所处环境的温度、湿度和风速

风向，而且还能监测到大气的压力和降雨量，并能将监测到的数据及时予以记录，这样就能为相关气象防范措施的采

取提供数据支持，该系统目的是实现信息的搜集。而通讯单元安装在信息处理中心，以实现对数据信息的及时传输并

完成相关指令，而信息处理单元就能实现所传输数据的分析和存储，确保为后期线路运维工作的展开以及输电线路的

重新设计提供数据参考[5]。

（五）覆冰在线监测技术的应用

导线通常是长时间暴露在外界环境当中的，因此会受到恶劣天气状况的影响而发生问题。针对这一情况，就需要

应用覆冰在线监测技术，通过这一技术来对导线状况进行实时监控，掌握变电站绝缘子、高压输电线路在恶劣天气下

的覆冰情况。覆冰在线监测技术的应用还需要结合科学、合理的分析方法，并且在分析过程中需要建立数学模型，这

样才能有效对监测到的数据进行分析，才能明确线路的覆冰状况。工作人员通过运用覆冰在线监测技术，可以掌握线

路的覆冰情况，对可能受到冰雪灾害的线路进行预测，并及时通知线路维修人员前去维修，做到防患于未然，将各种

事故发生的可能性降到最低。具体运用覆冰在线监测技术，首先需要采集、记录导线的倾斜角、弧垂等信息，之后根

据输电线路的具体参数进行分析，计算出输电线路上覆冰的厚度、重量等，将计算出的结果和相关标准对比，就能对

覆冰的危害进行定级，从而及时通知输电线路维修人员。还可以通过输电线路上布置的拉力传感器来观察输电线路的

拉力状况，从而通过输电线路受到的拉力来判断输电线路上覆冰的实际情况。

三、在线监测系统在输电线路防外力破坏的应用

在线监测系统不仅在输电线路运维方面得到了较为广泛的应用，而且在输电线路的防外力破坏方面也表现出了较

强的应用优势。通过对在线监测系统的应用，可实时的监控输电线路的运行状况，避免其受到外力因素的破坏。其

中，随着人们用电量的不断增加，对于电力资源的需求量在不断的增加，这样就导致输电线路盗取现象频发。因此，

盗取破坏逐渐成为了威胁线路安全的主要因素。有些单位或者个人为了获取更多的经济利益，而采取违法施工行为，

这样不仅导致电力线路跳闸现象的发生，而且还会引发停电事故。而通过运用在线监测系统，就可借助计算机强大的

数据处理能力，实现对线路的高效监控，以此就能避免出现输电线路的偷盗现象[6]。
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（一）图像视频采集单元

图像视频采集单元主要向现场进行视频或者音频数据的传输，确保工作人员能够及时的了解输电线路的实时运

行状况。其中，摄像机在运行时，可采用可见光，这样就能对输电线路进行全天24小时不间断的监控。而对于信号

的传输，应采用GPRS/CDMA/3G等网络方式传输到监测中心，这样监测中心就能根据信号的传输状况来判断输电线

路的运行异常状况。因此，图像视频采集单元的构建，就能有效的实现数据的存储、管理和良好通讯。此外，通过

图像视频采集单元，用户可以自行的设定移动端的接收人，这样在一定程度上体现出了在线监测系统使用的灵活性

和便利性[7]。

（二）监测分机

监测分机主要实现与监测中心的良好互动与交流，确保控制视频服务器电源的开启与关闭。因此，在设置在线监

测系统时，就应设置相应的监测分机模块，确保能够及时的接收到由摄像机传递过来的数据，并对这些数据进行分析

和跟踪，进而将分析好的结果传输到监测中心，为监测工作人员相关管理措施的采取提供理论依据和数据支持。此

外，监测分机还能分担监测主机的任务，避免出现随着数据量的不断增加，出现服务器崩溃的情况。而通过使用监测

分机，就能有效的达到分流的目的，将不同地区的数据存储到不同的监测分机上，以此来有效的提高在线监测系统的

运行效率。

（三）监测中心后台系统

监测中心后台系统是整个在线监测系统的核心，其对于有效的防止输电线路受到外力破坏具有至关重要的作用。

其中，监测中心后台系统主要包含视频智能识别系统以及客户MP端两个部分。由于该系统存储了大量的数据信息，

故其运用了容量较大且访问速度较快的数据库系统，确保实现对数据的高效存储。此外，该系统还具有多参数预警功

能，一旦出现异常情况，就会立即触发报警功能，并将现场的实时音频信息和报警信息一同传递到监测中心，确保提

高对输电线路的良好管理，提高输电线路的运维质量[8]。

四、结论

不断的将在线监测技术运用在输电线路的运维工作中，对于有效的提高输电线路的运维质量，保障电力系统的安

全稳定运行以及有效的满足人们的实际用电需求都具有至关重要的作用。因此，我们应首先认识与了解在线监测技术

的概述，进而从输电线路视频监测、输电线路雷击定位监测、微风振动的在线监测以及输电线路微气象在线监测四个

方面来将在线监测技术高效的运用在输电线路的运维中，并从图像视频采集单元、监测分机以及监测中心后台系统三

个方面将在线监测技术高效的运用在输电线路的防外力破坏方面，确保促进输电线路的安全稳定运行，降低故障事故

的发生概率，避免出现灾害现象，以此就能为社会的稳定发展提供更多充足的电力资源。

参考文献：

���胡文龙 ��在线监测技术在输电线路运维中的应用研究 �����中国设备工程 ��������������������

���冯景良 ��在线监测技术在输电线路运行检修中的应用 �����科技创新与应用 ����������������

���张亮 �王峰 �施科峰 ��通信技术在输电线路在线监测系统中的应用研究 �����科技创新与应用 ����������������

���杨勇 ��在线监测系统在输电线路防外力破坏的应用 �����中国电机工程学会 ������年中国电机工程学会年会论文

集 ����中国电机工程学会 �中国电机工程学会 ���������

���李延和 ��在线监测技术在输电线路运行中的应用 �����企业技术开发 ���������������������

���王全兴 ��在线监测技术在输电线路状态检修中的应用和发展 �����中国电力企业联合会科技开发服务中心 ������

年全国输变电设备状态检修技术交流研讨会论文集 �����中国电力企业联合会科技开发服务中心 �中国电力企业联合会

科技开发服务中心 ���������

���裴元龙 ��防外力破坏监测系统在输电线路的应用 �����城市建设理论研究 �电子版 ���������������

���姚显玉 ��防外力破坏监测系统在输电线路的应用 �����黑龙江科技信息 ������������������


