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馈线终端装置 （
ＦｅｅｄｅｒＴｅｒｍ ｉｎａ ｌＵｎ ｉ ｔ

，

ＦＴＵ
）是配电自动化系统 （ Ｄ ｉｓ ｔｒ ｉｂｕ ｔ ｉｏｎ

Ａ ｕ ｔｏｍａ ｔ ｉｏｎＳｙｓ ｔｅｍ
，ＤＡＳ） 的重要远方终端设备之一 ， 通过采集馈线电流 、 电压

等状态量 ， 完成柱上开关设备的当地及远方监测 、 控制及故障检测功能 ， 并与配

电自动化主站通信 ． 提供配电系统运行情况和监测控制所需信息 ， 同时执行配电

主站命令 ， 实现设备的远端控制 ． 具备
“

遥测 、 遥控 ． 遥信
”

的三遥功能。 当输

电线路发生故障时 ， 要求ＦＴＵ仍能正常工作 ， 后备电源就显得十分重要。

在 电 力 配 电 网 中 ， 配 电 自 动 化 系 统 要 求在

线路故障愔况下远 方终端能够可巔地完成故障处

理 ， 这 种情 况 下后 备 电 源 的性 能就显 得 尤 其 ？

要 ， 后 备 电 源 的 充 电 可以取 自 配 电变 压 器 二次

侧 、 电压互感 器 二次侧 等方式 。 在线路 故障掉电

后 ， 馈 线终端 装 置 电 源输 人 无缝 切换到 后 备 电

源 ， 以完成故障 识别 、 故障处理和非故障区恢复

供 电 ， 同时把故障信息记录并上传主站 ， 为 了实

现故障处理和非故障区恢复供 电 ， 开关要能够完

成 重 合 闸 操 作 ， 这 就 要后 备 电 源提供保证 。 因

此 ， 研究适用于 ＦＴＵ的电源 系统具有重要意义 。

ＦＴＵ用后备电源

电压互感器 （
ＰＴ

） 直接从 １ ０ｋＶ馈线上取电为

馈线终端装 置以及后备 电源供电 ， 当 馈线故障时

馈线终端装 置的 电源输入 无缝 切换到后备 电池 ，

保证在输 电 线路 发 生 故障时 ，
Ｆ ＴＵ仍 能 正 常 工

作 。 目 前主要采用 的后备 电源有蓄 电池和超级 电

容两种 。 两种后备 电源的示意图 如 图 １ 所示 。

１ ． 蓄电池

阀 控式 密 封 蓄 电 池 以 其 占 用 空 间 小 、 输 出
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图 １ 蓄 电池和超级电容示意图

稳定 、 抗过充 电能 力 强 、 重量轻 、 维护量小等特

点成为通信 、 电 力 测控设备等领域备 用 电源 系统

的首选 电池 。 由于每节 电池的损坏周期不 同 ， 其

中 任何
一

节 电池损坏 ， 就会影响 整组 蓄 电池的寿

命 ， 导致蓄 电池的寿命较短 ， 进而影响装 Ｓ的可

ＩＩ工作 ， 而且在运行 了 ２
￣

３年后 蓄 电池的容 量会

急剧降低 ； 而且＃ 电池 由 于充放 电次数限制导致

维护工作量大 。

大部分 蓄 电池的正常 工作温度区 间 为
－

２ ０
̄

５ ０
＿

Ｃ
， 低温 Ｆ蓄 电池的特性会迅速衰减 ， 同时低

温 下蓄 电池的充放 电会变得 困 难 ， 蓓 电池的储能

容量在
－

 １ ５ Ｘ： 时会降低到 ５ ０％以下 ， 阁 ２ 为袼 电池



容量 与温度的关 系 图 。 馈线终端装 置属于配 网 末

端控制环节 ， 数量大 ，
工作环境相对恶劣 ， 冬季

和夏季温度都可能会超过蓄 电池的正常工作温度

区 间 ， 尤其是冬季可能无法保证供 电时间 。
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图 ２ 蓄 电池容量与温度的关 系 图

２ ． 超级电容

超级 电容 器是一种高效实 用 的储能元件 ， 能

够实现快速充放 电 ， 具有极大的 比功率 、 快速动

态响应 、 髙功率密 度 、 超长循环寿命 ． 较宽 工作

温度范 围 等优点正是通信 、 电 力 测控设备等领域

备用 电源所要求的 。

鉴于超级 电容 的优点 ， 在永磁机构 、 高能效

武器 系统应用 量 比较 多 ， 前期 由 于超级 电容 的特

性与 电 网 的运行要求或者控制设备要求不 匹 配 ，

所以这 些领域鲜有 采 用 。 随 着 配 电 自 动化的 推

进 ， 电 网 运行水平也随之提 髙 ， 这就 要对故 障

的 实 时性响应速 度提 髙 ， 故障定位和排除 的时

间 也减 少 ， 因 此在掉 电之后 备 用 电 源 的 实 际 支

持时 间 无需过长 ， 结合运检处针对配电 自 动化要

求 ： 超级 电容应保证分闸操作并维持配电终端及

通信模块至少运行 １ ５ｍ ｉ ｎ
。 因此采用超级 电容作

为后备 电源具备可行性 。 而且 超级电容的髙低温

特性非常好 ， 特 别是低温特性好 ， 在
－

４ ０ ＴＣ 仍

然具有 ９ ０％以上的能 １ ， 保证 电 网冬季的稳定可

靠运行 。

表 １ 超级电容高低温对比

温度 ／ Ｘ ： 容量 ／ 内阻

－

４０ １ １ ． ７９ １ ３６ ． ５

２ ０ １ １ ． ９４ １ ０４ ． ２

７ ０ １ １ ．４ ８ １ ０４ ． ０

蓄电池和超级电容对比分析

鉴 于 成本 和 无法 满 足 长 时 间 供 电 等 设 计 要

求 ， 短期 内超级 电容还无法全面取代 蒂 电池 ， 但

是 綦 乜池充放 电次数低 、 使 用 寿命短 ＞而且过 充

电和过放 电都会导致其性能损坏 ， 共 至有时过 度

充 电或短路会 引 起煤炸 《 此外 ， 浴 电池使用铅等
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ＰＲＯ ＤＵＣＴ＆ＴＥＣＨＮＯ ＬＯＧＹ

有害金属 ， 对环境造成严重污染 。

超级 电容浮充特性好 ， 耐受长期浮充 ， 可达

１ ０年以上寿命 ， 内 阻低 ， 输 出 电流能力 强 ， 保证

分合闸 与通信 电源的可靠性 ， 体积小 ， 重量轻 ，

可模块化定制 ， 性能可靠 Ｉ 电池往往需要定期活

化维护 ， 无法实现真的
“

免维护
”

， 庞大的终端

数量带来的 高运维成本 。 超级电容是完全免维护

的 器件 ， 无需定期充放电维护 ， 可以长期处于工

作 电压的充 电状态或低 电压空 置 ／半空置状态 ， 超

级电容工作区 间可在 ０ Ｖ到额定电压之 间 ， 不存在

过放 电的 问题 ， 过 充 电或者过放 电对性能没有太

大影响 。 超级 电容与蓄 电池特性对比如表 ２所示 。

表 ２ 超级 电容与蓄 电池特性对 比

项 目 超级电容 蓄电池

寿命 １ 〇〇万次以上 ／ １ 〇年 ５ ００次 ／２年

维护性 彻底免维护 定期活化

可靠性 髙可靠 不稳定

工作温度 －

４０
？

７０ Ｘ：

－

２０
－

５０ Ｘ：

能量存储
储 能 是 蓄 电 池

■倍

储能是超级 电容

的 ２０倍

环保及安全
环保材料 ， 无污

染 ， 不爆炸

重金 属污染 ， 有

爆炸风险

电 容 的 电压 直接 反 映 其 内 部 的 蓄 电情 况 ，

便于监测 ， 通过监测 电压或阻抗就可以反映其状

态情况 。 蓄 电池的状态无法直观地监测 ， 另外酸

的泄漏几乎是其难以完全克服的 问题 ， 在长期使

用 、 密封柜 内和 多个 电 网末端应用 条件下 ， 酸雾

和 泄 漏 导致柜体 损坏 密封和 对 电 子元件造 成损

坏 ， 使得设备可靠性降低 ， 设备更换成本增加 ，

除维护 电池本身之外对设备的人工维护成本也更

是极大增加 。

结束语

通过对 比分析 蓄 电 池和 超 级 电 容 的特性 ，

可以结合成本 、 布 置空 间 、 设计要求等参数进行

配 置后备 电源 ， 通过对 电池的容量和单体 电池内

阻进行监测 ， 进而对蓄 电池的状态进行评估 ， 设

计合理的 充放 电策 略降低硫化并延长蓄 电池的寿

命 。 随 者超级 电容和石 墨烯材料的开发 ， 特别是

大规模的末端控制设 备的 监测和配电 自 动化 系统

对 电源 高可 锅 免维护的要求 ， 超级 电容在 电 网领

域的应用会越来越广 。 ＥＡ
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