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摘 要:为分析四川典型地理环境交、直流线路积污特性，掌握交、直流线路积污规律，应用光传感器盐密在线监测技

术对途经四川地区的 ± 500 kV德宝直流 0064 号杆塔、0387 号杆塔、500 kV坡山二线交流 012 号杆塔、500 kV资洪一

线交流 043 号杆塔盐密进行在线监测，数据分析结果表明光传感器盐密在线监测装置能准确反映现场污秽变化，实现

了交、直流线路盐密实时在线准确测取，为四川地区交、直流线路积污特性分析提供了数据支撑，为掌握四川地区交、

直流线路积污规律提供了科学的技术手段。
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Abstract: In order to analyze the characteristics of pollution deposits of AC /DC transmission line in typical geographical condi-

tions of Sichuan and master the rules of pollution deposits of AC /DC line ，the online monitoring of salt density of No． 0064

and No． 0387 pole turrets in ± 500 kV Deyang － Baoji 500 kV direct － current transmission project，No． 012 pole turret in

500 kV Poshan II AC line and No． 043 pole turret in 500 kV Ziyang － Honggou I AC line which are by way of Sichuan are car-

ried out by using salt density online monitoring technology based on light sensor． The results of data analysis show that online

monitoring device of salt density based on light sensor can reflect the change of pollution deposits in the field accurately，and

realize the real － time and accurate online measurement of salt density in AC /DC line，which provides the data support for an-

alyzing the characteristics of pollution deposits and the scientific technical measures for mastering the rules of pollution deposits

of AC /DC transmission line in Sichuan area．
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0 引 言

与交流输电工程相比，直流输电线路绝缘子的污

秽度高于交流系统
［1］，而且在相同污秽条件下直流

线路绝缘子的污秽闪络电压要低于交流线路绝缘

子
［2］。架空交、直流线路积污存在一定差别，就不能
完全按照架空交流上的工作经验来指导架空直流线

路上的防污闪工作
［3］。由于架空直流线路占中国架

空线路的比例很小，因此对于架空直流线路上面的防

污工作开展也较少，架空直流线路上盐密的在线测量

更是少有研究。本课题就是利用光传感器盐密在线
监测装置，实现直流线路盐密的在线测取，对比分析

交、直流线路积污过程中盐密值的变化规律，为架空
直流线路现场污秽度研究提供可靠的数据支持

［4］。

1 技术方案

1． 1 技术原理
图 1 为光传感器测量盐密原理示意图。光传感

器测量盐污的基本原理，简单来说就是基于介质光波

图 1 盐密测量原理

导中的光场分布理论和光能损耗机理。置于大气中
的低损耗石英玻璃棒就是一个以棒为芯、大气为包层

的多模介质光波导
［5］。在石英棒上无污染时，由光

波导中的基模和高次模共同传输光的能量，其中绝大
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部分光能在光波导的芯中传输，但有小部分光能将沿

芯包界面的包层传输，即有小部分光能进入大气传

输，光波传输过程中光的损耗很小。当石英玻璃棒上
有污染时，它将对光能产生损耗，其原因有:①是由于

污染粒子的折射率大于石英的折射率，破坏了高次模

的全反射传输条件，产生光能损耗; ②是由于污染粒
子对光能的吸收和散射使光能产生损耗，光能损耗的

程度就可以反映出污染的大小。因此，通过检测光能

图 2 德宝线 0064 号、0387 号杆塔盐密曲线

图 3 农业型污秽盐密曲线

图 4 工业型污秽盐密曲线

图 5 4 个监测点盐密对比曲线
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的损耗就可以检测出污染的大小
［6］。

1． 2 布点方案
2011 年 4 月底分别在 ± 500 kV德宝线 0064 号、

0387 号杆塔、500 kV坡山二线 012 号杆塔、500 kV资
洪一线 043 号杆塔安装了光传感器盐密在线监测装
置。安装信息如表 1 所示。

为了有针对性的对交、直流线路积污特性进行分
析，根据污秽环境类型进行区别性选点，分别选择处

于农业污秽环境类型的德宝直流 0064 号杆塔与坡山
二线 012 号杆塔为农业型对比监测点，以及处于工业
污秽环境类型的德宝线 0387 号杆塔与资洪一线 043

号杆塔为工业型对比监测点。
表 1 安装信息表

电压等级

/kV
输电

类型

线路

名称
杆塔号

污秽环境

类型

500 直流 德宝线 0064 号 农业型
500 直流 德宝线 0387 号 工业型
500 交流 坡山二线 012 号 农业型

500 交流 资洪一线 043 号 工业型

2 监测数据

为了更好地分析盐密数据，收集每天当地天气预

报信息作为数据分析参考。图 2 为 ± 500 kV 德宝线
0064 号、0387 号杆塔 2011 年 4 月 24 日至 5 月 30 日
盐密曲线。气象信息见表 2。

表 2 绵阳气象信息记录表

地区
日期

/月．日
白天天气 夜间天气

绵阳 4 － 23 阴 多云

绵阳 4 － 24 多云 多云

绵阳 4 － 25 多云 晴

绵阳 4 － 26 晴 晴

绵阳 4 － 27 晴 晴

绵阳 4 － 28 晴 阵雨

绵阳 4 － 29 多云 阴

绵阳 4 － 30 多云 阵雨

绵阳 5 － 1 雷阵雨 中雨

绵阳 5 － 2 阵雨 阴

绵阳 5 － 3 多云 多云

绵阳 5 － 4 晴 晴

绵阳 5 － 5 晴 多云

绵阳 5 － 6 多云 多云

绵阳 5 － 7 多云 多云

绵阳 5 － 8 阴 中雨

绵阳 5 － 9 小雨 中雨

绵阳 5 － 10 阴 阵雨

续表 2

地区
日期

/月．日
白天天气 夜间天气

绵阳 5 － 11 多云 阴

绵阳 5 － 12 阵雨 小到中雨

绵阳 5 － 13 阴 中雨

绵阳 5 － 14 阴 多云

绵阳 5 － 15 阴 晴

绵阳 5 － 16 多云 晴

绵阳 5 － 17 多云 晴

绵阳 5 － 18 晴 晴

绵阳 5 － 19 多云 多云

绵阳 5 － 20 阴 大到暴雨

绵阳 5 － 21 阵雨 小雨

绵阳 5 － 22 多云 多云

绵阳 5 － 23 多云 阵雨

绵阳 5 － 24 阴 多云

绵阳 5 － 25 多云 多云

绵阳 5 － 26 晴 多云

绵阳 5 － 27 多云 多云

绵阳 5 － 28 阴 中雨

绵阳 5 － 29 阵雨 小雨

绵阳 5 － 30 阵雨 阵雨

如图 2 所示，德宝直流 0064 号及 0387 号杆塔盐
密监测点于 2011 年 4 月 24 日安装后开始积污，污秽
值缓慢上升，5 月初两个监测点盐密值均有所下降，
其后 3 天盐密值又上升，5 月 10 日左右盐密值又出
现下降值，直到 5 月 20 日盐密有一个明显的下降，对
比表 1 绵阳地区气象记录表可以发现盐密值的变化
与降雨量保持很好的一致性，且两个监测点盐密值

变化趋势也基本相同，处于工业型污秽环境的德宝

线 0387 号监测点的盐密值也约高于处于农业型污
秽环境的德宝线 0064 号监测点盐密值，这与运行
经验一致。
图 3、图 4 分别为交、直流线路监测点不同污染

类型盐密对比曲线图，如图所示，无论是农业型盐密

对比监测点还是工业型盐密对比监测点，直流线路监

测点积污速度均高于交流线路监测点积污速度，这与

以往研究结论一致。
图 5 为 4 个监测点盐密对比曲线，如图 5 所示，

2011 年 5、6、7、8、9 月降雨较多，降雨对盐密值起到
很好的清洗作用，使 4 个监测点前期盐密值一直保持
较小，9 月下旬雨水慢慢减少，进入积污期，盐密值有
很明显的增长过程，特别是处于工业型污秽环境的直

流监测点，德宝线 0387 号监测点 10 月份一个月内盐
密增长值与前面 5 个月增长值相当。图 5 中直流监
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测点盐密值变化与交流监测点也有所不同，交流线路

邻近几天的盐密值变化均较为平滑，直流线路却是呈

波动变化。

3 结论及展望

± 500 kV 德宝线 0064 号、0387 号杆塔、500 kV
坡山二线 012 号杆塔、500 kV资洪一线 043 号杆塔 4
个监测点盐密数据与当地气象数据分析结果表明，盐

密值变化与天气变化具有很好的一致性，利用光传感

器盐密在线监测装置可以实现交、直流线路盐密值实
时在线测取，能准确反映现场污秽环境。交、直流线
路盐密分析结果表明，直流线路盐密增长速度高于交

流线路，与以往研究结论一致。下一步，会每三个月
对交、直流线路监测点盐密值进行对比分析，并记录
分析结果，直到盐密值达到饱和。从而确定四川典型
地理环境下交、直流线路积污特性，掌握四川地区交、
直流线路积污规律。
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网频率的动态响应产生严重的影响，甚至会影响到新

疆电网的低频减载方案。因此，要采取合适的措施来
防止这种事故的发生，近一步提高新疆电网频率的安

全稳定性。
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