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1.背景概述

随着电力系统规模的日益扩大，高压远距离架空输电线路日益增多。输电线 路作

为能量传输的纽带，是各大型电力系统之间的联络线，同时也是整个系统安 全稳定运

行的基础。一旦输电线路上出现故障，必须尽快找到故障点并排除故障， 进而恢复供

电。但是，由于高压和超高压输电线路暴露在不同的环境并分布在广 大的地理区域，

运行环境恶劣(如险峻山区、不良地质、严寒气候、交通困难等)。因此，它也是电力系

统中发生故障最多的地方。在线路故障后迅速准确找到故障 点，不仅对及时修复线路

和快速恢复供电，而且对整个电力系统的安全稳定和经 济运行都有十分重要的作用。

如图1所示，输电线路故障定位在线监测系统是一种在线测定输电线路故障 点位

置的装置。不仅可以根据不同的故障特征迅速准确地判定故障点，提高故障定位精度

从而提高故障巡线效率，而且还能够捕捉暂态故障行波波形，对故障是 雷击故障还是

非雷击故障、雷击故障属绕击还是反击进行智能辨识。输电线路故障定位在线监测系

统不仅能有助于及时修复故障线路，确保整个电网的安全稳定 运行，减少因输电线路

故障带来的经济损失，而且能大量节省巡线的人力和物力， 减轻巡线人员繁重的体力

劳动。从技术上保证电网的安全、稳定和经济运行，具有巨大的社会和经济效益。

图1输电线路故障定位在线监测装置



2.系统组成

输电线路故障定位在线监测系统由前端采集系统和系统分析软件两大部分

构成，其中前端采集系统分为取样CT、高速数据采集装置、故障启动装置、无

线 传输装置和取电装置，该系统总体结构如图2所示。

图2 故障定位系统总体结构图

2.1前端采集系统

2.1.1 罗氏线圈

取样对象为故障信息和工频信息。典型的罗氏线圈和隐患电流传感器如图3

所示：



图3 工高频采集传感器
2.1.2 高速数据采集装置

为了保证行波法具有较高的定位精度需要有较高的采集频率，为保证定位精

度在100米，采用高速采集卡进行高速采集。鉴于带宽的限制和仅需记录故障前

后数据，高速采集卡需要具备足够大的板载缓存。在高速数据采集电路捕捉到暂

态数据后，记录并初步分析，然后传到服务器，并进一步地分析处理以实现高精

度故障定位。

高速数据采集装主要功能：当装备接收到触发信号后，高速数据采集装置开

始工作，将导线的暂态信号转变为数据，存入flash中。

采集方式采用中间触发方式。中间触发方式如图4所示，单个数据采集采用

边沿正向中间触发方式，即触发事件位于整个采样数据的中间某个位置,触发事

件之前M段采样长度M_Length和触发事件之后N段采样长度N_Length均可通过上

层应用程序调节，且满足M_Length与N_Length之和等于Sample_Length。

图4 中间触发方式



当用户启动采集时，ADC（模数转换器）即刻进入实际的采样过程，采集

数 据从flash的物理位置开始一次写入，写入到Sample_Length指定的长度位置时，

则返回到该位置继续写入，直到触发事件发生时继续采集N_Length长度后自动

停止。
故障采集终端号输入和波形颜色与通道号对应关系如表1所示。

表1信号输入和波形颜色与通道对应关系

名称 CH0

A相电流

黄

CH1

B相电流

绿

CH2

C相电流

红

CH3

各用

/

信号输入

波形颜色

2.1.3 无线传输装置

主要将故障信息传到服务器，在没有故障的情况下，只会发送握手信息，

鉴于一次故障信息只有2kb数据，基本上每月只要基本流量10M即可。

2.1.4 取电装置

电流互感取电,供前端采集装置正常工作。典型的输电线路故障定位取点装

置如图5所示：

图5输电线路故障定位取电装置

在故障产生的时刻，输电线路会崩毁，为保证故障信息可以传送到服务

器，在前端采集装置中添加后备锂电池以及大电容，进行长时不间断的电能供应。



2.2 系统分析软件

2.2.1 数据分析

数据分析是通过服务器上层应用程序实现的，这里主要针对其中的故障定位

模块而言。

启动故障定位模块进行数据分析有两种情况：

（1）当数据采集模块新收到数据时，自动将采集数据以文件形式存盘，然

后启动故障定位模块进行数据分析；

（2）由人工操作根据数据文件索引库将历史数据文件导入应用程序变量中，

启动故障定位模块进行数据分析。

通过数据分析，判定该采集数据是由干扰引起的数据上传，还是由短路故障

引起的数据上传；再通过提取的故障信息判断故障类型，并区分是否是被监视线

路故障；确定故障线路后，还要判断是否是区内故障，若判断为区内故障，则选

择故障定位所需信息分量实现高精度故障定位；最后输出故障信号指示及报警，

并将输出定位结果统计到数据库中，以供故障历史查询。

2.2.2 数据存储

故障定位前端装置采集的故障数据上传到服务器的内存中后，需要从内存中



取出故障数据以数据文件的形式保存到服务器的硬盘中。所有故障定位前端装置

采集的故障数据和开关量输入均存放到同一个数据文件中，作为该次故障的完整

信息。保存数据文件时，首先保存所有回路的采集数据，然后保存开关量输入。

采集数据保存顺序为：首先保存第一回线路的高速数据，然后保存第二回线路的

高速数据，以此类推地保存所有回线路的高速数据。

图6数据文件保存顺序

3.工作原理

输电线路故障定位在线监测系统采用的是单端故障定位法以及双端定

位、多端定位原理的复合定位方法，具有较好的经济性，定位实时性更强，不受

通信设备和对端设备可靠性的影响。

一套输电线路单端行波高精度故障定位装置可以同时监视母线 M上的

n 回线路，各回线路 CT-line1~Ctlinen 的二次电流信号作为故障定位装置的模 拟

量输入，而被监视的线路断路器和母线断路器状态信号及启动信号作为故障定

位装置的开关量输入。
故障启动信号产生单元实时检测被监视线路是否发生故障，无故障时启

动信号呈低电平，若有故障发生则启动信号由低电平转为高电平产生一个上升沿

作为高速采集卡的触发信号及开关量输入。



4.安装位置

每套故障定位装置可以监视多回输电线路，在输电网中安装方式主要如下：

（1）对于任意一回输电线路，至少有一端安装故障定位装置以定位该回输

电线路上的故障；

（2）尽量在进出线较多的变电站安装故障定位装置；

（3）对于进出线剩余回数较少的情况，可以考虑分配给对端的故障定位装

置；

（4）如图7所示，对于“T”节点线路，把“T”节点视为母线，将线路拓扑

结构转化为没有“T”节点的情况，在与“T”节点相连的三个支路母线处分别安

装故障定位装置。

图7 “T”节点线路上单端故障定位装置的安装

典型的安装故障定位装置的工程现场施工图如图8所示：



图8 故障定位装置的工程现场施工图

5.系统功能特点

5.1 系统主要功能

1、监测量的检测和采集功能：主要实现输电线路故障行波信号和工频故障

信号的检测与采集；通过高速循环采集技术实现故障信号的全过程采集。

2、数据处理功能：对采集的信号进行相应的数据处理和分析。

3、数据通信功能：根据不同故障监测装置的通讯条件，实时、准确地将数

据发送到中心监测站。支持数据校验、误码重发等功能，不丢失数据。在通讯中

断时，自动保存测得的数据，待通讯恢复后，及时将存储的数据传回中心站。

4、自检和自恢复功能：定时自检终端状态上报管理系统；对终端可能出现



的死机问题具有自恢复功能，故障监测装置可自动对其全部组件进行自检，并自

动向中心站报告各类故障情况；断电后具有自动复位功能。

5、故障监测装置参数设定：支持自动运行时远程设定测量参数。

5.2 系统主要特点

1、可在线准确检测并记录线路单相接地故障距离、相间短路故障距离、断

路故障距离、瞬间故障发生的距离；

2、可在线记录线路雷电流、进行雷击点定位和雷击次数的统计；

、可在线检测线路负荷电流，包括定时回传及召测负荷电流数据；3

4、软件具有自动故障识别、输出报警和数据文件存储功能；

5

6

、具有快速自动定位故障位置、故障距离、故障时间、故障类型等功能；

、具有不间断采集功能，消除暂态信号“记录死区”，防止雷电流干扰造成

漏记故障数据；

7、测距精度不受故障电阻、线路参数不对称、互感器误差、线路分布电容

等因素的影响；

8、可在当地或通过通信网对系统进行配置、管理及维护；

9、故障检测装置检测方法新颖，不仅动作可靠、性能稳定，而且安装和卸

落都极其简单方便。

6. 主要技术参数

6.1 工作环境

（

（

（

（

（

1）环境温度：－40℃~+85℃;

2）环境相对湿度：0～100％RH；

3）大气压力：86kPa～106kPa；

4）储存温度：－40℃~+85℃;

5）风速：0km/h～100km/h；



（6）线路负荷：系统耦合取电正常工作电流范围20A～1000A；

（7）系统能耐受500kV强电场、强磁场，具有可靠安全的电磁兼容能力。

6.2 故障定位技术指标

（1）能准确确定输电线路故障区间；

区间定位可靠性 ≥99%

（2）能准确确定输电线路故障位置；

定位误差 ≤±150米

（3）有效检测线路长度；

最大有效检测线路长度 30公里

（4）行波传感器宽带 1kHz~2MHz

（5）行波采样率 ≥2MHz

（6）单导线故障电流测量范围 10A~5000A（有效值）

（7）行波电流连续记录时长 ≥1000μs

6.3 故障原因辨识指标

（1）能辨识非雷击故雷击故障与障

雷击与非雷击故障辨识准确率 ≥95%

（2）能辨识绕击故障与反击故障

绕击故障与反击故障识别准确率 ≥90%

7、监控装置的安装

7.1 安装位置

1）终端安装于输电线路导线上，距离塔头2.5 米的位置，距离防振锤等悬

挂物0.5米以上的距离；且安装在朝向大号杆塔的一侧（以GRPS 天线为基准朝

向大号杆塔一侧）。



2）对于多分裂导线，如为四分裂、六分裂导线则安装在靠上且靠内的一根

导线上。垂直双分裂导线则安装在靠上的一根导线上，水平双分裂导线装在靠内

的导线上，单分裂导线则无上述要求。

7.2 安装方法

注意：如在输电线路运行（带电）期间安装，则应先关闭本设备的电源开

关。（电源开关位于铁芯与黑盒体之间），安装完成后，盖壳体的上盖前打开电

源开关。





7.3安装人员要求

设备可带电安装，也可停电安装；

安装应由输电部门相关持证人员完成，按照带电作业及停电作业上线操作规

范配置充足的人员。我公司会配置一名技术人员，在现场指导安装；

上线安装人员在安装前要接受技术人员的培训，经确认明白安装过程后再上

线安装。培训一般安排在安装前一天进行。

8.1 通讯方式

采用4G/GPRS实现与数据采集终端间的通信，兼容2g/3g/4g的卫星通信，实

现故障行波电流全波波形监测。

8.2 供电方式

电源采用耦合取电方式，本设备采用低功耗设计，在导线电流20A时即可正

常工作。

9.1 登录界面

如图 9所示,在浏览器输入对应网络地址,即可访问登录页面并正常输入账

号密码（填写异常则会提示请输入账号密码）。访问权限与账号密码由系统管理

员提供。

勾选“记住我”，用户再次登录不需要重复输入账号密码。

8. 通讯供电方式

9.客户端软件操作界面



图9 登陆界面

9.2 主界面

如图 10所示，登录成功以后会进入主界面默认的地图信息页面，页面可直

观展示线路和杆塔所处的位置。将鼠标移到地图页面，滚动鼠标滚轮即可放大缩

小地图比例。点击杆塔可以查看杆塔上面的设备，进而跳转到对应设备的工况页

面，点击右上角的刷新按钮可以返回地图页面。

图 10 主界面中的地图信息页面

主界面基本功能：



a)左上角是系统名称。缩放图标 ,可收缩左边菜单栏的展开栏。

b)右上的“全屏显示”按钮是全屏放大功能。点击可将页面放到最

大，提供最好的视觉效果。

c)右上角显示当前的登录用户。点击即可修改用户信息和密码。

d)左边黑色区域是主菜单栏。点击第一级菜单可查看下级菜单目录，

点击目录即可跳转到对应的功能页面。

如图 11所示，当前的位置是主菜单的子页面。子菜单目录中点开的功能页

面可在此一一列出。将鼠标移到对应页面选项位置，点击鼠标右键可以批量关闭

功能页面。点击“刷新”按钮可以刷新当前功能页面。

图 11 子菜单的功能页面

9.3 线路详情界面

9.3.1线路

点击“线路详情”下的“线路”菜单，会显示当前系统的用户的所有线路信

息，如图 12所示。可以看到线路所属区局，线路上的杆塔和设备信息。可以根

据线路名，区局进行搜索。点击删除可以删除对应的线路信息。



图12 线路界面

点击“添加”按钮可以进行添加线路操作，线路添加界面如图13所示。

图 13 线路添加界面

下载页面如图14所示。

a)数据导入：

点击“导入”。先点击下载模板，会生下载一个表格文件，文件格式如图14。

可在表格中填入多个线路的参数，然后点击图 15中的选择文件，选择填写好的

表格进而实现批量上传。

b)数据导出：

点击“导出”，可以将所有信息以表格形式导出。



图14 下载页面

图15 下载表格

c)页面编辑：

点击页面“编辑”可修改线路参数，如图16所示。



图 16 线路编辑页面

9.3.2杆塔

点击“线路详情”下的“杆塔”，会显示当前系统的用户的所有杆塔信息，

如图 17。可以看到杆塔名、杆塔编号、杆塔的经纬度等。可以根据杆塔编号、

杆塔名进行搜索。

可完成“添加，编辑，删除”操作。

可“导入，导出”。

图 17 杆塔信息界面



9.3.3 设备

点击“线路详情”下的“设备”，会显示当前系统的用户的所有设备信息，

如图 18。可以看到设备的安装时间、设备名称、设备在线状态等。可以根据安

装时间、设备名称、设备在线状态等进行搜索。

可完成“添加，编辑，删除”操作。

可“导入，导出”。

图 18 设备信息界面

点击页面“参数设置”可设置参数，如图19所示。

图 19 参数设置界面



9.4 实时监控

9.4.1 工况信息

点击“实时监控”下的“工况信息”，会显示当前系统的用户的所有设备的

工况信息，如图20。可以看到工况接收时间、设备名称、有效电流等。由于工

况信息量多，默认之搜索一天的工况，可以根据需求搜索某个时间段的工况信息。

图20 工况信息界面

点击最后一列的图表，会显示如图21所示的折线图，分别显示有效电流，

电池电压，设备温度三张折现图。将鼠标移到到图表上，通过滚轮可以放大缩小

折线图。点击折线图上部的下载按钮可以下载折现图的图片。



图21 电流电压折线图

9.4.2 心跳信息

点击“实时监控”下的“心跳信息”，会显示当前系统的用户的所有设备的

心跳信息，如图22所示。可以看到心跳接收时间、设备名称、电池电压等。可

以搜索某个时间段的工况信息。

图22 心跳与设备信息



9.5 故障信息

9.5.1 警报信息

点击“故障状况”下的“警报信息”，会显示当前系统的用户的所有设备上

传的故障警报信息，如图23所示。

图23 设备故障警报信息界面

9.5.2 波形信息

点击“故障状况”下的“波形信息”，会显示当前系统的用户的所有设备上

传的故障波形信息，如图24所示。可以看到故障波形上传的时间、波形类型等。

可通过故障触发时间，设备编号，故障类型进行搜索。点击“图表”可查看对应

的波形图，如图25故障波形图所示，可放大缩小数据区域，可将图表以图片形

式保存到本地。



图24 设备故障波形信息界面

图25 故障波形图

9.5.3 故障波形

点击“故障状况”下的“故障波形”，会显示当前系统的用户的所有设备上

传的故障波形信息，如图26所示。可以看到故障波形上传的时间、故障位置、

故障性质等。可通过故障触发时间进行搜索。点击“图表”可查看对应的故障波

形图，如图27故障波形图可放大缩小数据区域，可将图表以图片形式保存到本

地。



图26 故障波形信息

图27 故障波形图

9.6 系统管理

9.6.1 联系人管理

点击“系统管理”下的“联系人管理”，会显示当前系统的用户的所有联系

人信息，如图28所示。可以看到联系人的编号、姓名、手机号及用户id。



图28 联系人管理界面

9.6.2 个人信息

点击右上角“星创源”下的“个人信息”，会显示当前系统的用户的个人信

息，如图29所示。点击基本资料可以修改个人信息和密码。

图29 个人信息界面












