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(57)摘要

本发明公开了一种输电线路模拟导线覆冰

在线监测系统，属于输电线路覆冰监测技术领

域，包括前端监控设备、模拟线路组件、数据采集

组件和远程后端设备，所述前端监控设备、所述

模拟线路组件和所述数据采集组件均安装在线

路杆塔上，所述数据采集组件用于采集所述模拟

线路组件周围的气象环境、重量以及拍摄所述模

拟线路组件的画面，所述前端监控设备用于计算

所述模拟线路组件表面覆冰的厚度，并将计算结

果和拍摄的画面通过无线网络发送给所述远程

后端设备，用户通过所述远程后端设备观看所述

模拟线路组件的覆冰情况。通过模拟线路组件代

替传统的输电线路，实现了输电线路覆冰情况的

快速监测，十字形结构的模拟导线也增加了监测

的稳定性。
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1.一种输电线路模拟导线覆冰在线监测系统，包括前端监控设备(2)、模拟线路组件

(3)、数据采集组件和远程后端设备，所述前端监控设备(2)、所述模拟线路组件(3)和所述

数据采集组件均安装在线路杆塔(1)上，其特征在于：所述数据采集组件用于采集所述模拟

线路组件(3)周围的气象环境、重量以及拍摄所述模拟线路组件(3)的画面，所述前端监控

设备(2)用于计算所述模拟线路组件(3)表面覆冰的厚度，并将计算结果和拍摄的画面通过

无线网络发送给所述远程后端设备，用户通过所述远程后端设备观看所述模拟线路组件

(3)的覆冰情况；

所述模拟线路组件(3)包括模拟导线(8)，所述模拟导线(8)整体通过悬挂棒组件(6)连

接到所述线路杆塔(1)上，所述模拟导线(8)与悬挂棒组件(6)之间安装用于检测整个所述

模拟线路组件(3)的拉力传感器(7)。

2.根据权利要求1所述的一种输电线路模拟导线覆冰在线监测系统，其特征在于：所述

数据采集组件包括气象传感器(4)、球机(5)、压力传感器(8)。

3.根据权利要求1所述的一种输电线路模拟导线覆冰在线监测系统，其特征在于：所述

前端监控设备包括中央处理器、无线通讯模块、数据处理模块、电源模块和计算模块。

4.根据权利要求3所述的一种输电线路模拟导线覆冰在线监测系统，其特征在于：所述

计算模块用于通过图像计算出模拟线路组件(3)覆冰厚度和通过覆冰重量计算出模拟线路

组件(3)覆冰厚度。

5.根据权利要求5所述的一种输电线路模拟导线覆冰在线监测系统，其特征在于：所述

模拟导线(8)呈十字形结构，且模拟导线(8)的外壁涂抹显色层(9)。

6.根据权利要求5所述的一种输电线路模拟导线覆冰在线监测系统，其特征在于：所述

悬挂棒组件(6)及设有四根且十字分布的模拟导线(8)的结构。

7.根据权利要求7所述的一种输电线路模拟导线覆冰在线监测系统，其特征在于：所述

显色层(9)为红色涂层或黄色涂层。
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一种输电线路模拟导线覆冰在线监测系统

技术领域

[0001] 本发明涉及输电线路覆冰监测技术领域，特别涉及一种输电线路模拟导线覆冰在

线监测系统。

背景技术

[0002] 输电线路覆冰后，导线的综合荷载发生变化，使用覆冰在线监测装置代替人工巡

线、判定冰情，为除冰工作提供及时、准确的发现输电线路覆冰地点，以提高除冰工作效率，

目前见到的几种输电线路覆冰测量装置是直接安装在输电线路导线或绝缘子串上，需要线

路带电或停电安装，工作量较大，成本相对较高，因此安装点不能太多。采用模拟导线的线

路覆冰测量方法，其思路是在线路杆塔上悬挂1根与线路导线同型号、同材质的模拟导线，

以产生与线路相同气象条件下的覆冰情况，并通过测量模拟导线重量的变化来确定覆冰的

厚度，从而等同地推测输电线路导线的综合荷载和覆冰厚度。

[0003] 虽然采用模拟导线的线路覆冰监测可更加方便且节约成本，但是传统的模拟导线

为一根笔直的导线，在实际监测过程中模拟导线容易因覆冰部位不均匀而产生倾斜，覆冰

量变少，不符合实际的覆冰情况，导致监测的结果不准确，而且一般输电线路覆冰厚度监测

采用称量计算方法，计算的结果容易受环境等客观影响而出现误差。

发明内容

[0004] 本发明的目的就在于为了解决上述输电线路覆冰监测系统监测的覆冰厚度准确

性低的问题而提供一种输电线路模拟导线覆冰在线监测系统，具有模拟导线稳定性好，计

算结果准确性高的优点。

[0005] 本发明通过以下技术方案来实现上述目的，一种输电线路模拟导线覆冰在线监测

系统，包括前端监控设备、模拟线路组件、数据采集组件和远程后端设备，所述前端监控设

备、所述模拟线路组件和所述数据采集组件均安装在线路杆塔上，其特征在于：所述数据采

集组件用于采集所述模拟线路组件周围的气象环境、重量以及拍摄所述模拟线路组件的画

面，所述前端监控设备用于计算所述模拟线路组件表面覆冰的厚度，并将计算结果和拍摄

的画面通过无线网络发送给所述远程后端设备，用户通过所述远程后端设备观看所述模拟

线路组件的覆冰情况；

[0006] 所述模拟线路组件包括模拟导线，所述模拟导线组件连接刚性悬挂棒组件，所述

悬挂棒组件整体通过悬挂绳连接到所述线路杆塔上，且所述模拟导线与所述悬挂棒组件之

间安装用于检测整个所述模拟线路组件的拉力传感器。

[0007] 优选的，所述数据采集组件包括气象传感器、球机、拉力传感器。

[0008] 优选的，所述前端监控设备包括中央处理器、无线通讯模块、数据处理模块、电源

模块和计算模块。

[0009] 优选的，所述计算模块用于通过图像计算出模拟线路组件覆冰厚度和通过覆冰重

量计算出模拟线路组件覆冰厚度。
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[0010] 优选的，所述模拟导线十字结构，且模拟导线的外壁涂抹显色层。

[0011] 优选的，所述悬挂棒组件设有四根且十字分布的模拟导线的结构。

[0012] 优选的，所述显色层为红色涂层或黄色涂层。

[0013] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：通过在模拟线路组件内安装拉力传感器，

模拟线路组件的周围分别安装摄像头，拉力传感器用来通过称重法计算覆冰厚度，摄像头

用来拍摄模拟导线上覆冰的画面，通过图像法计算覆冰的厚度，两种方便相结合，提高了覆

冰计算准确率，而且模拟线路组件内部的模拟导线十字形结构，使得模拟导线水平悬空连

接在悬挂绳底端，这样模拟导线不易倾斜，避免倾斜影响冰水附着在模拟导线表面，而且拉

力传感器安装在模拟导线组件的附件，可以通过拉力了解十字结构的模拟导线各部分覆冰

厚度，更加贴合实际情况，模拟导线表面还涂抹显色层，使得摄像头拍摄的覆冰画面准确性

更高。

附图说明

[0014] 图1为本发明的整体装置结构示意图。

[0015] 图2为本发明的模拟线路组件结构示意图。

[0016] 图3为本发明的前端监控设备内部系统连接结构示意图。

[0017] 图4为本发明的模拟导线覆冰后重量记录曲线图。

[0018] 图中：1、线路杆塔，2、前端监控设备，3、模拟线路组件，4、气象传感器，5、球机，6、

悬挂棒组件，7、拉力传感器，8、模拟导线，9、显色层。

具体实施方式

[0019] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0020] 请参阅图1-3所示，一种输电线路模拟导线覆冰在线监测系统，包括前端监控设备

2、模拟线路组件3、数据采集组件和远程后端设备，前端监控设备2、模拟线路组件3和数据

采集组件均安装在线路杆塔1上，整个装置安装在户外更加贴合输电线路实际使用情况，数

据采集组件用于采集模拟线路组件3周围的气象环境、重量以及拍摄模拟线路组件3的画

面，前端监控设备2用于计算模拟线路组件3表面覆冰的厚度，并将计算结果和拍摄的画面

通过无线网络发送给远程后端设备，用户通过远程后端设备观看模拟线路组件3的覆冰情

况。

[0021] 如图4所示随着时间变化模拟导线8表明覆冰重量也在变化，数据采集组件包括气

象传感器4、球机5、拉力传感器7，气象传感器4用来记录模拟线路组件3附近的实时气象情

况，球机5用于拍摄模拟线路组件3的视频，球机5抓拍模拟线路组件3内部模拟导线8表明覆

冰的画面，拉力传感器7测量模拟线路组件3整体重量，拉力传感器7测量模拟导线8各部分

的重量，前端监控设备包括中央处理器、无线通讯模块、数据处理模块、电源模块和计算模

块，无线通讯模块通过无线网络将监测结果实时发送给远程后端设备，计算模块用于通过

图像计算出模拟线路组件3覆冰厚度和通过覆冰重量计算出模拟线路组件3覆冰厚度，模拟
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导线8呈十字形结构，且模拟导线8的外壁涂抹显色层9，十字形结构不易晃动，悬挂棒组件6

设有四根且十字形等距分布的模拟导线结构，显色层9为红色涂层或黄色涂层，显色层9使

得冰块颜色与模拟导线8颜色更加容易区分，有助于摄像头6拍摄画面更清晰。

[0022] 称重法计算覆冰厚度的方法为：输电导线常态下的荷载。在常态下导线自重力单

位荷载为

[0023]

[0024] 式中： 为导线自重力单位荷载，N/m；q为单位长度质量；g为重力加速度；gn为标

准重力加速度，gn＝9.80665m/s2。

[0025] 输电导线覆冰时的荷载，当己知导线外径和覆冰厚度时，其单位长度冰荷载为

[0026]

[0027] 式中： 为导线单位长度冰荷载，N/m；D为导线外径，mm；b为覆冰厚度，mm；k＝

0.027728。

[0028] 导线覆冰时垂直方向总荷载为 导线自重荷载和覆冰荷载之和，即

[0029]

[0030] 导线的覆冰厚度(标准冰),导线的覆冰厚度可根据式(2)和(3)算出，即

[0031]

[0032] 图像法计算覆冰厚度的方法为：把摄像头抽象成一个凸透镜,且模拟导线8中心轴

线与凸透镜的轴线在同一个铅锤平面内，f表示凸透镜的焦距，d表示物距，v表示像距，设模

拟导线8半径为R0,则像的大小为Rp，根据凸透镜成像原理,可知像的大小为

[0033]

[0034] 设未覆盖覆冰时,导线半径R0对应的像素点为x1；冰雪覆盖后,导线半径Rp对应的

像素为x2，则覆冰厚度可表示为

[0035]

[0036] 根据称重法和图像法得到冰块厚度曲线进行对比，使得覆冰厚度测量结果更加准

确。

[0037] 本发明的工作原理：先通过数据采集组件采集模拟线路组件3周围的气象环境，以

及模拟导线8的重量和表面的覆冰的画面，通过数据处理模块进行数据筛选过滤，中央处理

器接收到清晰的画面以及第一压力传感器8的数值，通过计算模块计算出覆冰厚度，并将结

果以曲线图的形式通过远程后端设备显示出来供监控人员观看。
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[0038] 对于本领域技术人员而言，显然本发明不限于上述示范性实施例的细节，而且在

不背离本发明的精神或基本特征的情况下，能够以其他的具体形式实现本发明。因此，无论

从哪一点来看，均应将实施例看作是示范性的，而且是非限制性的，本发明的范围由所附权

利要求而不是上述说明限定，因此旨在将落在权利要求的等同要件的含义和范围内的所有

变化囊括在本发明内。不应将权利要求中的任何附图标记视为限制所涉及的权利要求。

[0039] 此外，应当理解，虽然本说明书按照实施方式加以描述，但并非每个实施方式仅包

含一个独立的技术方案，说明书的这种叙述方式仅仅是为清楚起见，本领域技术人员应当

将说明书作为一个整体，各实施例中的技术方案也可以经适当组合，形成本领域技术人员

可以理解的其他实施方式。
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图2

图3
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图4
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