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配电网故障定位技术系统应用

[控制系统]

文/大庆油田有限责任公司   姚    杰

分析了配电系统的故障定位系统，介绍了系统工作原理以及故障查找原

理、终端设备和故障指示器选点原则。实现故障的快速定位，减少故障巡查和

故障处理时间，从而提高配电网供电可靠性、供电质量，具有良好的经济效益

和社会效益。

配电系统因为分支线多而复杂，在发生短

路故障时一般仅出口断路器跳闸，小电流接地

系统故障查找更是困难，即使在主干线上用开

关分段，也只能隔离有限的几段，要找出具体

故障位置往往需耗费大量人力、物力和时间。

故障查找方法在国内虽研究较多，也有各种成

型产品提供，但基本上都需人工现场查找，自

动化水平不高。

故障定位系统是基于故障指示器技术、

G S M（手机短消息）通信技术和G I S（地理信

息系统）技术的一套自动高效的故障点检测及

定位系统，主要用于配电系统各种故障点的检测

和定位，包括相间短路和单相接地故障。配电控

制中心的故障定位软件系统与大量现场的故障

检测和指示装置相配合，在故障发生后的几分

钟（与当地基站转发短消息的延时有关）内即

可在控制中心通过与GIS的结合，实现故障的

快速定位，显示故障位置和故障时间等信息，帮

助维修人员迅速赶赴现场，排除故障并恢复正常

供电，大大提高供电可靠性，同时大大减少故障

巡线人员，提高工作效率。此方案不需要改造一

次设备，投资省、见效快、易实施、易推广，是

最简单实用的自动化方案。

故障定位技术系统
1．系统构成

配网故障自动定位系统包括故障指示器、通 图1  故障指示器

信终端、中心站、主站和通信系统。故障指示器

是指带动作信号远传的故障指示器，通信方式主

要是无线通信方式，解决了高压绝缘问题。

通信系统包括故障指示器到通信终端之间的

短距离传输系统、通信终端到中心站的GSM（手

机短消息）传输系统和中心站到主站之间的串口

信息传输。

如图1所示。故障指示器能检测架空裸线、

架空绝缘线、电缆线路的短路故障和单相接地故

障。按照使用场合不同，使用不同型号的指示

器。为了检测单相接地故障，对于中性点不直接

接地系统，需要在变电站中性点、母线或者某条

出线上安装一台信号源装置，当单相接地故障发

生时，该信号源会自动向系统注入一个特定序列

信号，用于故障指示器检测。
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图2  基于架空线路的故障定位系统示意图

2．工作原理

本系统用于相间短路和单相接地故障时，仅

故障检测部分不同，通信系统、故障处理及显示

部分均为公用。故障指示器FI安装在各线路分支处

的分支线上。故障指示器指示的相间短路和单相

接地故障可由安装在变电站的零序电压或者信号

源是否发出信号来区分。系统出现短路或接地故

障时，FI检测到短路故障电流或特定信号电流流

过，指示器动作，通过短距离通信系统，将动作

信号传送给相隔0～20 m的通信终端。当线路上任

何一点发生单相接地故障时，FI检测流过本线路的

特定序列信号或者接地零序电流信号。

对于架空系统，通过无线通信系统将检测结

果发送给通信终端。通信终端安装在线路的分支

处，可以接收6只FI（分别在两个分支的6相线路

上）发送过来的动作信息。

通信终端在收到动作信息后，将动作分支的

FI地址信息通过GSM（或GPRS）通信系统发给

主站（后台）系统，主站（后台）系统进行网络

拓扑计算分析，将故障信息以短信方式通知有关

人员，并与地理信息系统相结合，可以直接显示

出故障点地理位置信息，并在地理背景上显示出

来，还可以打印出地理位置信息。运行维修人员

可以直接到故障点排除故障。

基于架空线路的故障定位系统如图2所示。

故障查找原理
作为故障定位系统的最核心部分，故障指示

器的动作准确性是非常重要的，尤其是接地故障

的检测。

短路故障无线传输模拟

GSM通信网

CS

FI

ST

FI—故障指示器  ST—Sub—通信终端

CS—中心站

1．相间短路故障检测

自适应型的故障指示器动作判据原理是根据配电

线路故障时，线路电流一般会有变化，如图3所示。

1）从运行电流突增到故障电流，即有一个正

的ΔI变化。

2）上级断路器的电流保护装置会驱动断路器

跳闸或熔断器的熔丝熔断，其故障电流维持时间

是断路器的故障电流清除时间（＝保护装置动作

时间＋开关动作时间＋故障电流息弧时间），或

熔断器的熔位熔断及燃弧时间。

3）线路停电，电流和电压下降为零。

根据这个特征，自适应型短路故障指示器的

短路故障检测判据可概括为以下几点。

1）ΔIF＞Iset 。

2）T1＜ΔT＜T2 。

3）IH＝0、UH＝0 。

其中，ΔIF为故障电流分量，或电流变化量；

I set 是内部默认值，不同型号的指示器根据使用的

场合不同会略有差别；ΔT为故障持续时间，T 1、

T 2是内部默认值，由配电系统的保护、开关性能

等决定：T1为故障可能切除的最快时间；T2为故障

被清除所需的最大可能时间；I H、U H为故障后的

电流和电压值。

上述判据可以描述为：当线路上的电流突然

发生一个正的突变，且其变化量大于一个设定

值，然后在一个很短的时间内电流和电压又下降

为零，则判定这个线路电流为故障电流。显然它

只与故障时短路电流分量有关，而与正常工作时

的线路电流的大小没有直接关系。因此是一种能

适应负荷电流变化的故障检测装置。它的判据比

较全面，可以大大减少误动作的可能性。

2．接地故障检测原理

单相接地故障检测是采用信号注入法。在

ΔI

ΔT
t

图3  线路故障时电流变化



92 | 电气时代·2016 年第 1 期

产品与技术 自动化系统
PRODUCT & TECHNOLOGY

发生单相接地故障后，安装在变电站的信号源

主动向母线注入一个特殊的编码电流信号，这

个特殊的信号在接地点和信号源的构成回路上

流过，故障指示器检测到这个特殊信号后翻转

指示接地故障，本装置检测单相接地故障属于

主动检测。

信号注入法是唯一不受系统运行方式、拓

扑结构、中性点接地方式以及故障随机因素等

终端设备和故障指示器选点原则
故障点位置的判断与安装故障指示器的位置

有密切的关系。首先，在线路上安装的故障指示

器数量越多，定位的故障区段就越精确。其次，

在合理的位置安装故障指示器可以更快捷准确地

定位故障点。

1．变电站出口

在变电站出口处安装故障指示器，可判明站

内或站外的故障，以及故障选线

2．主干线路分段

（1）架空线路

1）长线路的主干线中段。对于架空线路长

线路1 km采用故障指示器认为分段，可以缩小故

障区段范围 。

2）线路重要分支处。对于支线长度超过

0.5 km或者支线承担重要负荷时，采用故障指示

器指示线路故障分支。

（2）电缆线路

可在所有具备安装条件的环网柜、开闭所及

配电房等进出线处安装故障指示器。

3． 线路分段和分支开关

线路上装设了分段开关、支线开关、跌落式

熔断器等具备开断能力的设备后侧，应装设故障

指示器以确认后段故障点。

4．电缆线与架空线连接处

可区分故障是否在电缆段。

5．产权分界点

所有用户专线、专用支线、专用变压器等产

权归属他人的用电设备处，须安装故障指示器以

确认故障责任。

结束语
配电网故障定位技术可实现故障的快速定

位，减少故障巡查和故障处理时间，不需要改造

一次设备、投资省、见效快、容易实施和推广。

该技术适用于6～10 kV配电系统，尤其是在一些

不带开关、或原为手动开关不准备（或暂不适

合）改造为电动开关的架空线主干线及分支处，

实现对电缆线路及架空线路故障点的自动定位，

从而提高配电网供电可靠性、供电质量，具有良

好的经济效益和社会效益。EA
（收稿日期：2015.03.13）

（编辑：杨得润）

的影响的方法，不需要给故障指示器设定门槛

值，只需在发生单相接地故障后主动发送信号

检测单相接地故障。本装置是在发生单相接地

时主动发出特殊的信号，故障指示器检测信号

源发出的信号作为判断单相接地故障的依据，

对于现场干扰不敏感，具有较强的鲁棒性。不

仅可以实现变电站接地故障选线、也可以实现

线路上的接地故障点定位。

信号源

故障指示 正常指示

变
电
站
出
线

断
路
器

图4  接地故障检测原理


