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摘要院 为了提高输电线路微风振动在线监测装置测量数据的准确性和可靠性袁文中设计了一种输电线路微
风振动在线监测装置的计量标准器遥首先研制了振动源袁可以输出一个标准的振动激励渊频率输出范围为 0~
200 Hz袁振幅输出范围为 0~1.5 mm冤曰然后设计了一个标准接口袁使输电线路微风振动在线监测装置可以有
效测量到振动源输出的激励遥 经过振动标准装置的测试袁计量标准器达到设计要求袁可以实现对输电线路微
风振动在线监测装置的整体校准遥
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0 引言

输电线路在线监测技术的研究越来越多的受到

电力运行部门的重视[1-4]遥 当输电线受到微风吹拂
时袁会产生周期性振动袁如果不采取防振措施袁有可

能导致导线疲劳断股袁严重影响线路安全[5-8]遥 目前袁
电力生产部分一般采用微风振动在线监测装置对输

电线振动情况进行实时测量和监控袁 从而选择合适
的防振措施[9-12]遥但是现阶段输电线路微风振动在线
监测装置的对导线振动情况测量结果的可靠性还无

法得到有效保证遥原因在于袁目前针对微风振动在线
监测装置的校准主要是面向其振动采集单元即振动

Abstract: In order to improve the accuracy and the reliability of the measurement data of transmission line
aeolian vibration online monitoring devices袁 a reference device is designed in this paper. Firstly袁 a
vibration source is developed to generate the standard vibration 渊frequency output range: 0 ~200 Hz袁
amplitude output range: 0 ~1.5 mm冤. Secondly袁 a test interface is designed so that the output of the
vibration source can be effectively measured by the transmission line aeolian vibration online monitoring
device. The reference device has been tested with the higher level vibration reference calibrator. The test
result indicates that the reference device reaches to the design requirements and can calibrate the whole of
the transmission line aeolian vibration online monitoring device.
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传感器进行袁 而不能够直接对整个微风振动在线监
测装置进行校准[13-21]遥 针对目前输电线路微风振动
在线监测装置校准工作的现状袁 亟需提出一套完善
的方法对输电线路微风振动在线监测装置进行整体

的检测遥 文中设计了一种输电线路微风振动在线监
测装置的计量标准器袁 可以根据输电线路微风振动
在线监测装置的工作原理和安装方式袁 实现了对输
电线路微风振动在线监测装置的频率和振幅测量功

能整体的校准遥
1 计量标准器的主要功能及技术参数

1.1 计量标准器的主要功能

输电线路微风振动在线监测装置的频率测量范

围为 0~150 Hz袁振幅测量范围为 1.3 mm(p-p)袁最大
允许误差为 10%遥 该计量标准器能输出稳定的标准
振动激励袁 可以全面覆盖输电线路微风振动在线监
测装置的测量范围袁同时提供相应的测试安装接口袁
能对输电线路微风振动在线监测装置的频率尧 振幅
测量功能进行有效的校准遥
1.2 计量标准器的主要技术参数

根据输电线路微风振动在线监测装置的测量范

围及最大允许误差袁 该计量标准器的设计技术参数
为院频率输出范围为 0~200 Hz袁频率输出允许误差
为(依3%读数+5 Hz)曰振幅输出范围为 1.5 mm(p-p)袁
振幅输出最大允许误差为(依3%读数+0.05 mm)遥
2 计量标准器的工作原理和使用方法

2.1 工作原理

计量标准器的原理图见图 1遥图 1中院计量标准
器由上位机和下位机组成遥 上位机软件包括振动激
励目标参数(频率尧振幅)的设置界面尧测振传感器参
数的设置界面和振动激励控制界面组成袁 主要用于
设置振动激励的频率和振幅的目标值尧 传感器的参
数值及其他控制参数遥 下位机主要由激振模块尧测
振模块和测试接口组成遥激振模块主要包括振动源尧
振动控制单元尧功率放大单元等组件组成袁主要用于
提供一个标准的振动激励遥测振模块由标准传感器尧
信号放大器尧数字电压表组成袁主要用于测量振动源
所输出振动激励的频率尧振幅参数作为标准值遥测试
接口由模拟导线及底座组成袁 模拟导线经底座与振
动台底座相连袁 主要用于提供微风振动在线监测装
置的安装接口遥 为了减小测量误差袁 测试接口的各
个组件采用刚性连接遥
2.2 使用方法

在计量标准器上安装微风振动在线监测装置

后袁通过上位机界面可以设定相应的参数袁将各种设
置和控制数据下发到计量标准器下位机遥 通过该界
面袁可以设置振动激励的频率和振幅目标值尧标准传
感器的灵敏度尧振动激励的类型和运行时间等遥其流
程见图 2遥

3 计量标准器的核心模块介绍

3.1 激振模块

激振模块相当于一个标准振动系统袁原理见图 3遥
图 3中院 标准振动系统是一个在工作过程中能够自
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图 1 计量标准器的原理图

Fig. 1 Standard device principle diagram
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Fig. 2 Control flow chart
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动发出一个振动激励的闭环控制系统袁 主要硬件包
括院振动台体尧功率放大单元尧振动控制单元和冷却
单元遥其工作原理是院振动控制单元中的信号发生组
件产生一个正弦信号袁 由功率放大单元放大后驱动
振动台产生标准的振动信号遥 振动控制单元中的数
字频率计接收信号发生单元发出的正弦信号袁 并测
量出该信号的频率作为频率标准值遥

振动台由台面尧台体尧励磁线圈尧驱动线圈及底
座组成袁结构见图 4遥 其工作原理是袁振动台内的励
磁线圈与直流电源相连袁 通电后在环状气隙里产生
一个磁通量曰振动台的台面和驱动线圈袁悬挂在振动
台的环行气隙里袁当交流电流通过驱动线圈时袁驱动
线圈的绕组上会产生一个电磁力袁 使得台面产生向
上和向下的往复移动遥 振动台的振幅由振动控制单
元发出的驱动信号的强度尧 频率以及振动台面的负
荷决定遥

功率放大单元提供振动台励磁线圈所需的励磁

电流尧功率模块使用的电源袁主要由功率放大组件尧
逻辑组件及保护电路等部件组成遥 功率放大单元采
用数字式设计袁具有高效率尧模块化的特点遥 功率放

大单元与匹配的振动台和振动控制单元构成一个试

验系统后袁能够连续有效驱动振动台产生振动激励遥
功率放大单元采用了脉宽调制技术(PWM)袁能够对
输入电流进行有效放大遥 通过调制高频信号并将开
关频率滤波后袁能输出光滑的正弦波形遥
振动控制单元是整个标准振动系统的关键部

件袁其主要作用是和信号发生组件尧数字频率计及各
个通信接口进行控制交互遥 通过上位机界面输入控
制参量袁按要求实现信号的输出袁完成传感器输出信
号的采集尧处理等功能遥
振动控制单元内置软件系统可以协调激振模块

内各个硬件进行控制信号的输入和输出袁 并以此驱
动振动台产生激励袁 最后采集和处理传感器的输出
信号袁从而实现对试品的校准袁其主要功能见图 5遥

图 5中院 系统自检是对系统中各个硬件的功能
和物理连接进行检查袁以保证校准过程能够安全尧稳
定尧可靠的进行遥主控程序主要进行控制相应的硬件
进行不同模式的信号发生尧频率计数尧数据采集及处
理等功能袁 并将测量结果返回人机交互界面进行显
示尧保存及打印遥
3.2 测振模块

测振模块由标准传感器尧信号放大器尧数字电压
表组成袁主要用于测量振动台输出激励的振幅袁作为
振幅标准值遥标准传感器安装在振动台面上袁可以把
振动台输出的振动激励转化为电信号遥 该电信号经
过放大器放大后袁由数字电压表测量其值袁经过进一
步计算即可得到振动台输出的振幅标准值遥
3.3 测试接口

测试接口由模拟导线及底座组成袁 模拟导线经
底座与振动台底座相连袁 采用刚性连接遥 进行校准
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图 4 振动台的结构图

Fig. 4 Vibration table structure diagram

多频校准定频校准

比较法校准

结果

显示尧
打印

数据

显示尧
保存

扫频

曲线

显示

硬件控

制尧数
据采集

及处理

主控程序

系统自检

图 5 软件功能的示意图

Fig. 5 Software function diagram
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图 3 激振模块的原理图

Fig. 3 Vibration motivation module principle diagram
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时袁 输电线路微风振动在线监测装置安装在模拟导
线上袁传感器探头接触在振动台面上袁见图 6遥 标准
传感器中心和试品传感器探头以振动台面中心对称

放置遥针对无探头的试品袁可以直接安装在振动台面
上的刚性模拟导线上遥

4 试验数据

文中研制的计量标准器的振幅和频率测量功

能袁均在国家法定计量检定机构进行过校准袁部分校
准数据见表 1遥

从表 1可以看出袁 该标准装置的性能满足设计
要求遥
文中研制的计量标准器可以针对市面上的输电

线路微风振动在线监测装置开展有效地校准工作遥
现选取西安某厂家的输电线路微风振动在线监测装

置的频率和振幅试验数据袁见表 2遥
从试验数据上可以看出袁 该计量标准器可以有

效开展相关的校准工作遥
5 结语

为了提高输电线路微风振动在线监测装置测量

数据的准确性和可靠性袁 文中设计了一种输电线路
微风振动在线监测装置的计量标准器袁 实现了输电

线路微风振动在线监测装置的整体校准袁 解决了现
有校准工作中的局限遥
该计量标准器可以为输电线路微风振动在线监

测装置的采购提供参考依据袁 也可以作为判断产品
合格与否的标准用于微风振动在线监测装置的验

收曰 该计量标准器还可作为输电线路微风振动在线
监测装置生产厂家生产过程中的质量控制参考标

准袁对促使在输电线路线监测装置向标准化尧规范化
方向发展有积极推动作用遥
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表 1 计量标准装置的频率/振幅校准数据
Tab造藻 1 Frequency/葬mplitude calibration data of the

standard device

5.0 5.0 0 0.001 0.001 0.0
10.0 10.0 0 0.010 0.010 0.0
20.0 20.0 0 0.069 0.070 1.4
30.0 30.0 0 0.156 0.157 0.6
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240.0 240.0 0 要 要 要

频率 振幅
标准

值/Hz
测量

值/Hz
示值

误差/%
标准

值/mm
测量

值/mm
示值

误差/%

表 2 在线监测装置的频率/振幅校准数据
Tab造藻 2 Frequency/葬mplitude calibration data of the

on-line monitoring device
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150.0 148.0 原1.33 要 要 要

频率 振幅
标准

示值/Hz
试品

示值/Hz
示值

误差/%
标准

示值/mm
试品

示值/mm
示值

误差/%
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