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光传感器输变电设备盐密在线监测系统 

山东省齐河县电业公司  马训福 孙国苹 李欣哲  阅读次数：0 

输变电设备的外绝缘性能对电网运行安全具有重大影响。电力系统中大量使用的绝缘子，其表面污染并受潮将严重

影响绝缘子的电气特性，以致绝缘子表面积累的污物受潮时引起绝缘击穿闪络，影响输变电设备运行的可靠性，危及电

网的运行安全。输变电设备污闪事故在全国电网时有发生，特别是2001年初，东北、华北和河南电网大面积污闪事故给

电力生产造成了巨大的经济损失和社会影响。 

预防污闪事故的发生对电网安全运行具有极其重要的意义。据有关专家研究，造成污闪事故的主要原因有三：其一

我国的环境污秽水平发展快，这与各地工业结构有关；其二电气设备的绝缘水平达不到当地污秽等级要求；其三电力部

门缺乏对设备污秽检测的有效技术手段。通常情况下,为了及时消除事故隐患，运行部门需要定期对绝缘子进行监测。国

家有关标准中明确规定，输、变电设备外绝缘污秽等级的划分应综合考虑污闪特征、运行经验并结合其表面污秽物的盐

密来确定。因此，盐密是其中唯一可以定量的参数。 

目前，输、变电设备外绝缘配置的原则是按部颁GB/T 16434为依据执行，并按经审定的污区分布图及时调整。审定

污区分布图时，绘制和修订的重要依据是整理、分析历年的盐密测量数据，同时，根据监测点中所测量到的盐密，指导

输电线路的清扫周期。由此可见，盐密的测量对电力部门的生产及安全，具有极其重要的意义。 

目前电力部门广泛采用的等值盐密法是基于每年清扫的基础上标定污秽等级的方法。该方法虽然操作简单, 但仍要

坚持人员的专业化、仪表的可靠性、测试工作的制度化，还需要停电或上杆（塔）工作，所需投入人力、物力巨大，具

有很大的局限性；这种方法对于积污速度的影响考虑也不够全面，不能准确地指导外绝缘爬距比的合理配置，且测量结

果分散性较大, 很难合理确定测量周期。此外，全国高电压工作网防污闪工作组目前已明确提出以饱和盐密为基础修订

污区分布图，而使用传统方法无法获得设备的饱和盐密。 

鉴于上述原因，武汉高压研究所与武汉康普常青软件技术有限公司开展了使用光传感器测量盐密的研究，以期获得

实时、准确的盐密测量新方法。经过河南新乡及广州供电公司的实地监测效果表明，光传感器输变电设备盐密在线监测

系统适宜绝缘子污秽监测，实现了运行绝缘子等值盐密的在线连续测取，是一种方法科学简单、准确、实时监测的测量

手段。所监测的饱和盐密可以为电力系统运行设备污区分布图的绘制及修订提供可靠的依据；所监测的实时盐密值，可

以使电力部门随时、方便地了解监测点运行设备的积污情况，从而指导电力部门对输变电设备进行清扫，实现了对输变

电设备防污工作的状态检修，对防止污闪事故发生具有重大意义。 

1 光传感器输变电设备盐密在线监测系统 

1.1 系统简介 

光传感器输变电设备盐密在线监测系统主要由数据监测终端和数据监测中心两部分组成，是一种智能化大范围远程

分布式盐密实时监测系统。系统组网十分方便，并可提供监测中心多级管理功能，实现在不同位置同时对监测点的监

测。数据采集终端安装在送电线路杆（塔）或变电站绝缘子附近，完成对现场污秽物（盐密）、温度、湿度的实时监

测。监测数据通过短信方式，向监测中心发送。数据监测中心完成对监测数据的转换和处理。 

1.2 监测原理 

光传感器测量盐密是基于介质光波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棒是一个以棒为

芯、大气为包层的多模介质光波导。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，其中绝大部

分光能在光波导的芯中传输，但有少部分光能将沿芯包界面的包层传输，光波传输过程中光的损耗很小。 



当石英玻璃棒上有污染时，由于污染物改变了高次模及基模的传输条件；同时，污染粒子对光能的吸收和散射等产

生光能损耗；通过检测光能参数可计算出传感器表面盐分多少。由于传感器与绝缘子串处于相同环境，因此，通过计算

可得出绝缘子表面的盐密值（见图1）。  

1.3 系统功能 

实时盐密电子地图。监测中心提供实时盐密电子地图。电子地图的绘制遵循国家电力公司国电安运[1998]223号文关

于修订《电力系统污区分布图》的通知中《电力系统污区分布图规定》，同时污区的分级参考了《高压架空线路和发电

厂、变电所环境污区分级及外绝缘选择标准》。标准号：GB/T 16434-1996。在盐密电子污区分布图中不同电压等级的高

压线和不同级别污区的划分及着色均遵循该标准。实时盐密电子地图用来在监测中心工作站上实时反映监测终端采集到

的盐密和其它相关数据，信息可以实时动态刷新。运行部门可用来监测输变电设备动态变化的实时盐密情况，为输变电

设备的清扫、评价外绝缘耐污能力、适时调爬提供依据。 

最大（饱和）盐密电子地图。监测中心提供最大（饱和）盐密电子地图，绘制原则同上。最大（饱和）盐密电子地

图用来在监测中心工作站上反映在数据监测终端所安装的区域内出现的最大盐密值，为电力公司提供在污区分布图绘制

及绝缘配置方面的参考。 

绘制参考曲线。在监控中心，数据分析软件采用C语言编制，运行在Windows平台，对光传感器采集到的数据进行分

析处理，换算出实时盐密值，最终生产盐密值、温度、湿度的参考曲线图。可以使电力部门随时、方便、直观的了解监

测点输变电设备的历史盐密变化情况，并可结合温度、湿度与时间关系的信息分析监测点输变电设备的积污规律及自清

洗率，作出相应对策。 

1.4 监测方式 

光传感器输变电设备盐密在线监测系统主要由数据监测终端和数据监测中心两部分组成。数据监测终端安装在送电

线路杆（塔）或变电站绝缘子附近，完成对现场污秽物（盐密）、温度、湿度的实时监测。监测数据通过GSM无线网络以

短信方式，向监测中心发送。数据监测中心完成对监测数据的转换和处理。 

1.5 特点 

操作使用简便。监测中心软件界面友好，操作简单易学。 

系统维护容易。系统具有较强的容错纠错功能，并具有系统自动恢复机制，系统还提供了远程维护功能。 

管理打印。系统提供了监测数据、曲线、电子地图的打印功能防电磁干扰。数据监测终端采用多层金属屏蔽方式，

充分保证了控制电路和通讯电路的安全可靠工作。 

设备防护。数据监测终端机箱封闭良好，具有防雷、防雨、防尘的功能。外形的设计有效的避免了高电场环境下，

尖端集电、放电的影响。 

现场安装维护方便。数据监测终端采用模块化设计。 

上部为传感器，太阳能板；下部为主机控制箱，便于现场装拆。 

充电电源。数据监测终端采用太阳能电源进行充电，可以确保设备的正常工作。 



数据监测中心。专门为盐密监测而配置的计算机，具有长期稳定运行、大型数据运算等功能。 

1.6 应用范围 

输变电线路。根据GB/T16434-1996《高压架空线路和发电厂、变电所环境污区分级及外绝缘选择标准》的规定和国

家电力公司国电安运[1998]223号文关于修订《电力系统污区分布图》的通知中《电力系统污区分布图规定》，盐密测量

按预防性规程纳入绝缘监督每年进行。选择盐密监测点，原则上输电线路每5～10 km选择一个监测点，远离城镇的农

田、山丘可酌情选点；污秽严重、污染成分复杂地段和分散性大的宜酌情增加监测点。用来科学地指导安排输电线路的

清扫周期。 

变电站。在变电站四个方向布置数据采集终端，监测中心可置于变电站控制室或供电公司办公楼。监测中心工作站

录入变电站中不同设备的外绝缘参数，根据监测的盐密值进行实际设备外绝缘积污（盐密）的计算。 

2 结束语 

光传感器绝缘子盐密测试仪已于2003年始经河南新乡及广州供电公司四年的现场试验实验，积累了大量的现场运行

数据。结果表明，光传感器绝缘子盐密在线监测系统的测量数据与传统人工方法的相对数据在4.7%～9.27%之间，满足系

统的测量误差小于10%的要求。 

目前光传感器绝缘子盐密在线监测系统在我国各地电网正在挂网运行，通过运行经验的进一步积累以及广大科技人

员的积极努力，该系统将得到进一步完善并在电网安全运行中将起到越来越重要的保护预警作用。 

来源:《农村电气化》   
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