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(57) 摘要

本发明公开了一种基于液流电池的交流融冰

方法，包括如下步骤：将需融冰输电线路末端与

包括电阻器和第六开关单元的接地系统相连接；

主控系统计算出防止需融冰输电线路覆冰的临界

电流；主控系统得出所需融冰功率；闭合第三开

关单元、闭合连接高压母线和需融冰输电线路始

端的开关单元、以及闭合第六开关单元；主控系

统控制液流电池供电系统输出功率达到所需融冰

功率 P；主控系统计算融冰所需时间；主控系统判

断是否达到融冰所需时间，是则断开第六开关单

元；本发明通过将需融冰输电线路末端连接接地

系统，需融冰输电线路始端采用液流电池供电系

统结合太阳能供电系统或风力供电系统作为融冰

交流电源，既节能又实用、使用方便。
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1.一种基于液流电池的交流融冰方法，其特征在于包括如下步骤：

S1：将需融冰输电线路末端与包括电阻器（41）和第六开关单元（42）的接地系统（4）相

连接；所述电阻器（41）一端接地，另一端通过第六开关单元（42）与需融冰输电线路末端相

连接，执行 S2；

S2：主控系统（5）根据公式 计算

出防止需融冰输电线路覆冰的临界电流 IC，其中 D 为需融冰输电线路的导线直径、ρ 为需

融冰输电线路的导线电阻率、ts 为需融冰输电线路的导线表面温度、h为对流换热系数、σ

为 StefSn-BoltcomSnn常数、ε为需融冰输电线路的导线黑度、E为需融冰输电线路的导线

对空气中过冷却水滴的捕获系数、V为湿空气或过冷却水滴的移动均匀速度、W为湿空气或

过冷却水滴的含湿量、t为湿空气或过冷却水滴的温度、cw 为水的比定压热容、WE 为在需融

冰输电线路的导线表面蒸发的液体份额、LV 为水的汽化潜热，执行 S3；

S3：主控系统（5）根据计算出的临界电流 IC、以及当前环境温度下的需融冰输电线路电

阻与电阻器（41）电阻的和值 R得出所需融冰功率 P＝ IC
2R，执行 S4；

S4：闭合第三开关单元（34）、闭合连接高压母线（6）和需融冰输电线路始端的开关单

元、以及闭合第六开关单元（42），执行 S5；

S5：主控系统（5）控制液流电池供电系统（3）输出功率达到所需融冰功率 P；所述液流

电池供电系统（3）包括依次串接的液流电池单元（31）、储能逆变器（32）、第三变压器（33）

和第三开关单元（34），该液流电池供电系统（3）输出端连接高压母线（6）；执行 S6；

S6：主控系统（5）根据公式 计算融冰所需时

间 T，其中 ci为冰的比热、Ta为气温、LF为水凝固释放出的潜热、ρi为冰的密度、R0为需融冰

输电线路覆冰后导线平均半径、Ri 为需融冰输电线路不覆冰时导线半径、IC 为融冰电流即

所述的防止需融冰输电线路覆冰的临界电流、Re 为单位长导线在零度时的电阻，执行 S7；

S7：主控系统（5）判断是否达到融冰所需时间 T，是则执行 S8，否则执行 S7；

S8：断开第六开关单元（42）。

2.根据权利要求 1所述的一种基于液流电池的交流融冰方法，其特征在于所述方法在

步骤 S3之后还包括如下步骤：

C1：主控系统（5）判断液流电池供电系统（3）的额定功率是否大于等于所需融冰功率

P，是则执行 S4，否则执行 C2；

C2：主控系统（5）启动太阳能供电系统（1）或风力发电系统（2）；所述太阳能供电系统

（1）由多个相互并联的太阳能供电支路构成；所述风力供电系统（2）由多个相互并联的风

力供电支路构成；每一所述太阳能供电支路包括太阳能发电站（11）、第一变压器（12）和第

一开关单元（13）；每一所述风力供电支路包括风力发电站（23）、第二变压器（22）和第二

开关单元（21）；所述太阳能供电系统（1）输出端和风力供电系统（2）输出端连接高压母线

（6），执行 C3；

C3：闭合第一开关单元（13）或第二开关单元（21），闭合第三开关单元（34），闭合连接

高压母线（6）和需融冰输电线路始端的开关单元，以及闭合第六开关单元（42），执行 C4；

C4：主控系统（5）控制太阳能供电系统（1）或风力发电系统（2）输出功率结合液流电池
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供电系统（3）输出功率共同达到所需融冰功率 P，执行 S6。

3.根据权利要求 2所述的一种基于液流电池的交流融冰方法，其特征在于所述需融冰

输电线路为高压输配电线路（7）、太阳能供电支路或风力供电支路；

当需融冰输电线路为高压输配电线路（7）时，所述连接高压母线（6）和需融冰输电线

路始端的开关单元为第四开关单元（8），所述高压输配电线路（7）始端通过第四开关单元

（8）连接高压母线（6），所述高压输配电线路（7）末端通过第五开关单元（9）与公共电网

（10）相连接；

当需融冰输电线路为太阳能供电支路时，所述连接高压母线（6）和需融冰输电线路始

端的开关单元为第一开关单元（13）；

当需融冰输电线路为风力供电支路时，所述连接高压母线（6）和需融冰输电线路始端

的开关单元为第二开关单元（21）。

4.根据权利要求 3所述的一种基于液流电池的交流融冰方法，其特征在于通过高压母

线（6）相互连接的所述太阳能供电系统（1）、风力供电系统（2）和液流电池供电系统（3），与

通过高压输配电线路（7）连接高压母线（6）的公共电网（10）构成并网运行的微电网系统。

5.根据权利要求 3所述的一种基于液流电池的交流融冰方法，其特征在于当需融冰输

电线路为高压输配电线路（7）时，步骤 S1之前还具有如下步骤：

断开第一开关单元（13）、第二开关单元（21）、第三开关单元（34）、第四开关单元（8）和

第五开关单元（9）。

6.根据权利要求 3所述的一种基于液流电池的交流融冰方法，其特征在于当需融冰输

电线路为太阳能供电支路时，步骤 S1之前还具有如下步骤：

断开第一开关单元（13）、第二开关单元（21）、第三开关单元（34）、第四开关单元（8）、

以及第一变压器（12）与太阳能发电站（11）之间的连接；所述太阳能供电支路断开太阳能

发电站（11）的连接处作为需融冰输电线路末端。

7.根据权利要求 3所述的一种基于液流电池的交流融冰方法，其特征在于当需融冰输

电线路为风力供电支路时，步骤 S1之前还具有如下步骤：

断开第一开关单元（13）、第二开关单元（21）、第三开关单元（34）、第四开关单元（8）、

以及第二变压器（22）与风力发电站（23）之间的连接；所述风力供电支路断开风力发电站

（23）的连接处作为需融冰输电线路末端。

8.根据权利要求 3所述的一种基于液流电池的交流融冰方法，其特征在于可以将需融

冰输电线路末端的每一相分别与接地系统（4）相连接。

9.根据权利要求 3所述的一种基于液流电池的交流融冰方法，其特征在于可以将需融

冰输电线路末端的两相或三相短接到一起再与接地系统（4）相连接。

10. 根据权利要求 3 所述的一种基于液流电池的交流融冰方法，其特征在于所述第四

开关单元（8）与高压母线（6）之间还设置有第四变压器（50）；所述第一开关单元（13）、第二

开关单元（21）、第三开关单元（34）、第四开关单元（8）、第五开关单元（9）和第六开关单元

（42）为手动开关或开关柜。
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基于液流电池的交流融冰方法

技术领域

[0001] 本发明涉及输电线路融冰技术领域，具体为一种基于液流电池的交流融冰方法。

背景技术

[0002] 中国是世界上输电线路覆冰最严重的国家之一，严重覆冰会导致输电线路机械和

电气性能急剧下降，从而导致覆冰事故的发生。我国湖南、湖北、贵州、江西、云南、四川、河

南和陕西等省都曾发生过输电线路覆冰事故，覆冰事故已严重威胁了我国电力系统的安全

运行，并造成了巨大的经济损失。

[0003] 导线覆冰的主要危害如下：

[0004] 1、过荷载：导线覆冰厚度的实际重量超过设计值很多，从而导致架空输电线路出

现机械和电气方面的事故；

[0005] 2、不同期脱冰或不均匀覆冰事故：相邻档导线不均匀覆冰或不同期脱冰产生张力

差，使导线、地线在线夹内滑动，严重时将使导线外层铝股在线夹出口处全部断裂、钢芯抽

动；

[0006] 3、绝缘子串冰闪事故：绝缘子覆冰或被冰凌桥接后，绝缘强度下降，泄漏距离缩

短，融冰时绝缘子的局部表面电阻增加，形成闪络事故，闪络发展过程中持续电弧烧伤绝缘

子，引起绝缘子绝缘强度降低；

[0007] 4、导线覆冰舞动事故：导线因不均匀覆冰而在风的作用下产生舞动，覆冰导线的

低频高幅舞动造成金具损坏、导线断股、相间短路、杆塔倾斜或倒塌等严重事故。

[0008] 因此，有效实用的融冰方法对减轻输电线路冬季受冰雪袭击具有重要意义，现有

技术中的融冰方法主要为各类热力融冰方法，热力融冰法的基本原理是在线路上通以高于

正常电流密度的传输电流以获得焦耳热进行融冰，前期研究主要包括：1982 年 PohlmSn 和

LSnders 采用的高电流密度熔冰；1976 年以来中国和 1993 年以来加拿大 MSnitobS 水电局

采用的短路电流熔冰以及 1987～ 1990年日本 YSsui、YSmSmoto和 Fuji等研制的电阻性铁

磁线，目前国内 220kV及以下输电线路 ,除了在电力线路设计和施工中采用“避、改、抗、防”

等措施外，对于发生在大范围的输电线路覆冰问题，导线的热力融冰方法是最有效的方法。

[0009] 其中，交流融冰技术的原理是将覆冰线路作为负载施加交流电源，提供融冰电流

加热导线使覆冰融化，现有技术中的交流融冰方法存在如下问题：采用发电机组提供融冰

电源虽可减少投资但却受发电机组容量与融冰所需容量的限制，大多数情况都不满足需

求；采用系统电源作为融冰电源使用条件受限，在电网故障以及解列的情况下系统电源断

电，无法使用。

发明内容

[0010] 本发明针对以上问题的提出，而研制一种基于液流电池的交流融冰方法。

[0011] 本发明的技术手段如下：

[0012] 一种基于液流电池的交流融冰方法，包括如下步骤：

说  明  书CN 103457225 A
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[0013] S1 ：将需融冰输电线路末端与包括电阻器和第六开关单元的接地系统相连接 ；所

述电阻器一端接地，另一端通过第六开关单元与需融冰输电线路末端相连接，执行 S2；

[0014] S2 ：主控系统根据公式 IC ＝ (D/ρ)[(ts-t)(πh+πσεt3+2EVWcw+2EVWELV] 计算

出防止需融冰输电线路覆冰的临界电流 IC，其中 D 为需融冰输电线路的导线直径、ρ 为需

融冰输电线路的导线电阻率、ts 为需融冰输电线路的导线表面温度、h为对流换热系数、σ

为 StefSn-BoltcomSnn常数、ε为需融冰输电线路的导线黑度、E为需融冰输电线路的导线

对空气中过冷却水滴的捕获系数、V为湿空气或过冷却水滴的移动均匀速度、W为湿空气或

过冷却水滴的含湿量、t为湿空气或过冷却水滴的温度、cw 为水的比定压热容、WE 为在需融

冰输电线路的导线表面蒸发的液体份额、LV 为水的汽化潜热，执行 S3；

[0015] S3：主控系统根据计算出的临界电流 IC、以及当前环境温度下的需融冰输电线路

电阻与电阻器电阻的和值 R得出所需融冰功率 P＝ IC
2R，执行 S4；

[0016] S4 ：闭合第三开关单元、闭合连接高压母线和需融冰输电线路始端的开关单元、以

及闭合第六开关单元，执行 S5；

[0017] S5 ：主控系统控制液流电池供电系统输出功率达到所需融冰功率 P；所述液流电

池供电系统包括依次串接的液流电池单元、储能逆变器、第三变压器和第三开关单元，该液

流电池供电系统输出端连接高压母线；执行 S6；

[0018] S6 ：主控系统根据公式 计算融冰所需

时间 T，其中 ci 为冰的比热、Ta 为气温、LF 为水凝固释放出的潜热、ρi 为冰的密度、R0 为需

融冰输电线路覆冰后导线平均半径、Ri 为需融冰输电线路不覆冰时导线半径、IC 为融冰电

流即所述的防止需融冰输电线路覆冰的临界电流、Re 为单位长导线在零度时的电阻，执行

S7；

[0019] S7 ：主控系统判断是否达到融冰所需时间 T，是则执行 S8，否则执行 S7；

[0020] S8 ：断开第六开关单元；

[0021] 进一步地，所述方法在步骤 S3之后还包括如下步骤：

[0022] C1 ：主控系统判断液流电池供电系统的额定功率是否大于等于所需融冰功率 P，

是则执行 S4，否则执行 C2；；

[0023] C2 ：主控系统启动太阳能供电系统或风力发电系统；所述太阳能供电系统由多个

相互并联的太阳能供电支路构成；所述风力供电系统由多个相互并联的风力供电支路构

成；每一所述太阳能供电支路包括太阳能发电站、第一变压器和第一开关单元 ；每一所述

风力供电支路包括风力发电站、第二变压器和第二开关单元；所述太阳能供电系统输出端

和风力供电系统输出端连接高压母线，执行 C3；

[0024] C3 ：闭合第一开关单元或第二开关单元，闭合第三开关单元，闭合连接高压母线和

需融冰输电线路始端的开关单元，以及闭合第六开关单元，执行 C4；

[0025] C4 ：主控系统控制太阳能供电系统或风力发电系统输出功率结合液流电池供电系

统输出功率共同达到所需融冰功率 P，执行 S6；

[0026] 进一步地，所述需融冰输电线路为高压输配电线路、太阳能供电支路或风力供电

支路；

[0027] 当需融冰输电线路为高压输配电线路时，所述连接高压母线和需融冰输电线路始
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端的开关单元为第四开关单元，所述高压输配电线路始端通过第四开关单元连接高压母

线，所述高压输配电线路末端通过第五开关单元与公共电网相连接；

[0028] 当需融冰输电线路为太阳能供电支路时，所述连接高压母线和需融冰输电线路始

端的开关单元为第一开关单元；

[0029] 当需融冰输电线路为风力供电支路时，所述连接高压母线和需融冰输电线路始端

的开关单元为第二开关单元；

[0030] 进一步地，通过高压母线相互连接的所述太阳能供电系统、风力供电系统和液流

电池供电系统，与通过高压输配电线路连接高压母线的公共电网构成并网运行的微电网系

统；

[0031] 进一步地，当需融冰输电线路为高压输配电线路时，步骤 S1 之前还具有如下步

骤：

[0032] 断开第一开关单元、第二开关单元、第三开关单元、第四开关单元和第五开关单

元；

[0033] 进一步地，当需融冰输电线路为太阳能供电支路时，步骤 S1 之前还具有如下步

骤：

[0034] 断开第一开关单元、第二开关单元、第三开关单元、第四开关单元、以及第一变压

器与太阳能发电站之间的连接；所述太阳能供电支路断开太阳能发电站的连接处作为需融

冰输电线路末端；

[0035] 进一步地，当需融冰输电线路为风力供电支路时，步骤 S1之前还具有如下步骤：

[0036] 断开第一开关单元、第二开关单元、第三开关单元、第四开关单元、以及第二变压

器与风力发电站之间的连接；所述风力供电支路断开风力发电站的连接处作为需融冰输电

线路末端；

[0037] 进一步地，可以将需融冰输电线路末端的每一相分别与接地系统相连接；

[0038] 进一步地，可以将需融冰输电线路末端的两相或三相短接到一起再与接地系统相

连接；

[0039] 进一步地，所述第四开关单元与高压母线之间还设置有第四变压器；所述第一开

关单元、第二开关单元、第三开关单元、第四开关单元、第五开关单元和第六开关单元为手

动开关或开关柜。

[0040] 由于采用了上述技术方案，本发明提供的基于液流电池的交流融冰方法，通过将

需融冰输电线路末端连接接地系统，需融冰输电线路始端采用液流电池供电系统作为融冰

交流电源，既节能又实用、使用方便，不仅能够解决现有技术采用发电机组提供融冰电源受

发电机组容量与融冰所需容量限制的问题，同时避免了采用系统电源作为融冰电源在电网

故障以及解列的情况下系统电源断电导致无法使用的问题，有效保证输电线路在冰雪严寒

的天气下的安全与稳定；采用主控系统合理控制融冰电流和融冰时间，融冰过程安全可靠；

另外，还可以结合太阳能供电系统、风力发电系统与液流电池供电系统共同提供融冰功率，

同时液流电池供电系统与太阳能供电系统、风力发电系统和公共电网构成并网运行的微电

网系统，不仅便于不需融冰时的正常供电，也有利于提高融冰功率，进而延长了能够实现融

冰的需融冰输电线路的长度，应用范围广。
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附图说明

[0041] 图 1、图 2是本发明所述方法的流程图；

[0042] 图 3是本发明所述方法的系统框图。

[0043] 图中：1、太阳能供电系统，2、风力供电系统，3、液流电池供电系统，4、接地系统，5、

主控系统，6、高压母线，7、高压输配电线路，8、第四开关单元 ,9、第五开关单元，10、公共电

网，11、太阳能发电站，12、第一变压器，13、第一开关单元，21、第二开关单元，22、第二变压

器，23、风力发电站，31、液流电池单元，32、储能逆变器，33、第三变压器，34、第三开关单元，

41、电阻器，42、第六开关单元，50、第四变压器。

具体实施方式

[0044] 如图 1、图 2和图 3所示的一种基于液流电池的交流融冰方法，包括如下步骤：

[0045] S1 ：将需融冰输电线路末端与包括电阻器 41 和第六开关单元 42 的接地系统 4 相

连接；所述电阻器 41 一端接地，另一端通过第六开关单元 42 与需融冰输电线路末端相连

接，执行 S2；

[0046] S2 ：主控系统 5 根据公式 IC ＝ (D/ρ)[(ts-t)(πh+πσεt3+2EVWcw+2EVWELV] 计

算出防止需融冰输电线路覆冰的临界电流 IC，其中 D 为需融冰输电线路的导线直径、ρ 为

需融冰输电线路的导线电阻率、ts 为需融冰输电线路的导线表面温度、h为对流换热系数、

σ为 StefSn-BoltcomSnn常数、ε为需融冰输电线路的导线黑度、E为需融冰输电线路的

导线对空气中过冷却水滴的捕获系数、V为湿空气或过冷却水滴的移动均匀速度、W为湿空

气或过冷却水滴的含湿量、t为湿空气或过冷却水滴的温度、cw 为水的比定压热容、WE 为在

需融冰输电线路的导线表面蒸发的液体份额、LV 为水的汽化潜热，执行 S3；

[0047] S3 ：主控系统 5 根据计算出的临界电流 IC、以及当前环境温度下的需融冰输电线

路电阻与电阻器 41电阻的和值 R得出所需融冰功率 P＝ IC
2R，执行 S4；

[0048] S4 ：闭合第三开关单元 34、闭合连接高压母线 6 和需融冰输电线路始端的开关单

元、以及闭合第六开关单元 42，执行 S5；

[0049] S5 ：主控系统 5控制液流电池供电系统 3输出功率达到所需融冰功率 P；所述液流

电池供电系统 3包括依次串接的液流电池单元 31、储能逆变器 32、第三变压器 33和第三开

关单元 34，该液流电池供电系统 3输出端连接高压母线 6；执行 S6；

[0050] S6 ：主控系统 5 根据公式 计算融冰所

需时间 T，其中 ci 为冰的比热、Ta 为气温、LF 为水凝固释放出的潜热、ρi 为冰的密度、R0 为

需融冰输电线路覆冰后导线平均半径、Ri 为需融冰输电线路不覆冰时导线半径、IC 为融冰

电流即所述的防止需融冰输电线路覆冰的临界电流、Re 为单位长导线在零度时的电阻，执

行 S7；

[0051] S7 ：主控系统 5判断是否达到融冰所需时间 T，是则执行 S8，否则执行 S7；

[0052] S8 ：断开第六开关单元 42；

[0053] 进一步地，所述方法在步骤 S3之后还包括如下步骤：

[0054] C1 ：主控系统 5 判断液流电池供电系统 3 的额定功率是否大于等于所需融冰功率

P，是则执行 S4，否则执行 C2；；
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[0055] C2 ：主控系统 5启动太阳能供电系统 1或风力发电系统 2；所述太阳能供电系统 1

由多个相互并联的太阳能供电支路构成；所述风力供电系统 2 由多个相互并联的风力供电

支路构成；每一所述太阳能供电支路包括太阳能发电站 11、第一变压器 12和第一开关单元

13；每一所述风力供电支路包括风力发电站 23、第二变压器 22和第二开关单元 21；所述太

阳能供电系统 1输出端和风力供电系统 2输出端连接高压母线 6，执行 C3；

[0056] C3 ：闭合第一开关单元 13 或第二开关单元 21，闭合第三开关单元 34，闭合连接高

压母线 6和需融冰输电线路始端的开关单元，以及闭合第六开关单元 42，执行 C4；

[0057] C4 ：主控系统 5 控制太阳能供电系统 1 或风力发电系统 2 输出功率结合液流电池

供电系统 3输出功率共同达到所需融冰功率 P，执行 S6；

[0058] 进一步地，所述需融冰输电线路为高压输配电线路 7、太阳能供电支路或风力供电

支路；当需融冰输电线路为高压输配电线路 7时，所述连接高压母线 6和需融冰输电线路始

端的开关单元为第四开关单元 8，所述高压输配电线路 7 始端通过第四开关单元 8 连接高

压母线 6，所述高压输配电线路 7 末端通过第五开关单元 9 与公共电网 10 相连接；当需融

冰输电线路为太阳能供电支路时，所述连接高压母线 6 和需融冰输电线路始端的开关单元

为第一开关单元 13；当需融冰输电线路为风力供电支路时，所述连接高压母线 6 和需融冰

输电线路始端的开关单元为第二开关单元 21；进一步地，通过高压母线 6 相互连接的所述

太阳能供电系统 1、风力供电系统 2 和液流电池供电系统 3，与通过高压输配电线路 7 连接

高压母线 6 的公共电网 10 构成并网运行的微电网系统；进一步地，当需融冰输电线路为高

压输配电线路 7时，步骤 S1之前还具有如下步骤：断开第一开关单元 13、第二开关单元 21、

第三开关单元 34、第四开关单元 8 和第五开关单元 9；进一步地，当需融冰输电线路为太阳

能供电支路时，步骤 S1之前还具有如下步骤：断开第一开关单元 13、第二开关单元 21、第三

开关单元 34、第四开关单元 8、以及第一变压器 12 与太阳能发电站 11 之间的连接；所述太

阳能供电支路断开太阳能发电站 11 的连接处作为需融冰输电线路末端；进一步地，当需融

冰输电线路为风力供电支路时，步骤 S1 之前还具有如下步骤：断开第一开关单元 13、第二

开关单元 21、第三开关单元 34、第四开关单元 8、以及第二变压器 22与风力发电站 23之间

的连接；所述风力供电支路断开风力发电站 23的连接处作为需融冰输电线路末端；进一步

地，可以将需融冰输电线路末端的每一相分别与接地系统 4 相连接；进一步地，可以将需融

冰输电线路末端的两相或三相短接到一起再与接地系统 4 相连接；进一步地，所述第四开

关单元 8 与高压母线 6 之间还设置有第四变压器 50；所述第一开关单元 13、第二开关单元

21、第三开关单元 34、第四开关单元 8、第五开关单元 9和第六开关单元 42为手动开关或开

关柜。

[0059] 实际使用时，融冰范围可以是发电厂内或发电厂外中任意输配电线路，可以根据

需融冰输电线路的长短，将需融冰输电线路分段进行融冰，计算融冰电流限值时，也可根据

环境温度下导线最高允许温度按 70℃考虑所允许的长期运行电流与环境温度修正系数之

积得到覆冰时最大融冰电流的大小，以 LGL-120导线为例，当环境温度为 25℃时，导线温度

按 70℃计算，导线长期允许电流为 380A，当环境温度不是 25℃时乘以修正系数 Kt，其中修

正系数的计算公式为 Q1 为导线最高温度；Qe 为当前环境温度；

Qs 为标准温度；另外，需融冰输电线路的导线黑度ε当新导线取值为 0.23～ 0.43，旧导线
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取值为 0.9，液流电池供电系统包括依次串接的液流电池单元、储能逆变器、第三变压器和

第三开关单元，所述液流电池供电系统输出端连接高压母线，其中液流电池单元包括液流

电池电堆、电解液泵和电池管理系统等，液流电池供电系统、太阳能供电系统、风力发电系

统以及公共电网构成并网运行的微电网系统，液流电池供电系统通过其包括的储能逆变器

可以将太阳能或风能储存至液流电池，液流电池中储存的能量也可以通过储能逆变器释放

至高压母线，故形成了以液流电池作为主要融冰电源，以及作为太阳能发电系统与风力发

电系统的支撑电源，应用范围广，根据主控系统计算出的融冰电流和融冰时间来控制融冰

过程，安全可靠；所述太阳能供电系统由多个相互并联的太阳能供电支路构成，多个太阳能

供电支路可以同时工作也可以单独工作，当停止工作时在冰雪天气较长的供电支路有可能

出现覆冰现象；所述风力供电系统由多个相互并联的风力供电支路构成，多个风力供电支

路可以同时工作也可以单独工作，当停止工作时在冰雪天气较长的供电支路有可能出现覆

冰现象；每一所述太阳能供电支路包括太阳能发电站、第一变压器和第一开关单元；每一

所述风力供电支路包括风力发电站、第二变压器和第二开关单元；当对高压输配电线路进

行融冰时，若液流电池供电系统的额定功率小于融冰功率，则启动太阳能供电系统或风力

供电系统以补充融冰功率与液流电池供电系统的额定功率的功率差值，同时系统正常工作

时即不融冰时，液流电池供电系统可以储能太阳能或风能，当对太阳能供电支路进行融冰

时，若液流电池供电系统的额定功率小于融冰功率，则可以启动风力供电系统或太阳能供

电系统中的其他太阳能供电支路以便补充融冰功率不足的部分，当对风力供电支路进行融

冰时，若液流电池供电系统的额定功率小于融冰功率，则可以启动太阳能供电系统或风力

供电系统中的其他风力供电支路以便补充融冰功率不足的部分，主控系统根据计算出的临

界电流 IC、当前环境温度下的需融冰输电线路电阻与电阻器电阻的和值 R 得出所需融冰功

率 P ＝ IC
2R，其中 R 为需融冰输电线路电阻值与电阻器电阻值相加得到的阻值和；本发明

提供的基于液流电池的交流融冰方法，通过将需融冰输电线路末端连接接地系统，需融冰

输电线路始端采用液流电池供电系统作为融冰交流电源，既节能又实用、使用方便，不仅能

够解决现有技术采用发电机组提供融冰电源受发电机组容量与融冰所需容量限制的问题，

同时避免了采用系统电源作为融冰电源在电网故障以及解列的情况下系统电源断电导致

无法使用的问题，有效保证输电线路在冰雪严寒的天气下的安全与稳定；采用主控系统合

理控制融冰电流和融冰时间，融冰过程安全可靠；另外，还可以结合太阳能供电系统、风力

发电系统与液流电池供电系统共同提供融冰功率，同时液流电池供电系统与太阳能供电系

统、风力发电系统和公共电网构成并网运行的微电网系统，不仅便于不需融冰时的正常供

电，也有利于提高融冰功率，进而延长了能够实现融冰的需融冰输电线路的长度，应用范围

广。

[0060] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，根据本发明的技术方案及其

发明构思加以等同替换或改变，都应涵盖在本发明的保护范围之内。

说  明  书CN 103457225 A

9



1/3页

10

图 1
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图 2
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图 3
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