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架空配电线路由于长期暴露在雷电、风雨和霜

雪等复杂的自然环境中，往往导致线路故障频发，

不仅影响区域范围的电力供应，还存在较大的潜在

威胁，给电力系统的正常运行带来极大挑战。

为避免该情况的发生以及扩展延伸，部分人员

设计了架空配电线路故障识别方法。文献[1]提出的

传统馈线自动化与级差保护架空配电线路故障识别

方法通过DEP-900馈线终端设备（FTU）实现馈线

自动化，重点在故障检测、隔离和恢复供电。确保

配电网的闭环运行，故障时瞬时切断故障段并保持

非故障区供电。文献[2]提出的传统R语言ARIMA模

型架空配电线路故障识别方法则是利用R语言中的

ARIMA模型，通过时间序列分析，构建故障预测模

型。这一类方法虽然能够实现预期的识别结果，但

是过于依赖人工巡检或简单的电气参数检测，效率

低下，且难以准确判断故障类型和位置。

为解决上述方法存在的问题，提出基于感应电

压特征的架空配电线路故障识别方法的设计与研

究。感应电压作为架空配电线路在故障发生时产生

的特殊电气信号，其波形、幅值等特征能够直接反

映故障的类型和位置。利用构建感应电压信号采集

系统，结合信号处理和数据分析方法，揭示感应电

压特征与故障类型、位置之间的内在关联，为架空

配电线路的故障快速定位与修复提供科学依据和技

术支持，也给电力系统的智能化运维和故障管理提

供新的思路和方法。

设计架空配电线路感应电压特征故障识别方法

1.  故障特征提取

当前针对于架空配电线路的故障识别，需要进

行基础的故障特征提取。首先，根据实际的识别需

求范围，标定出基础的频域，并测定基础的故障数

据，配电线路故障数据见表1。

表1主要是对配电线路故障数据的采集与分析。

结合表1数据，判定当前线路故障的实际情况，结

合感应电压的变动趋势，从而提取出能够表征线路
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运行状态中凸显出来的异常特征，如图1所示。

表1　配电线路故障数据

配电线路故障项目 参数标准值

故障相数 11.57

持续时间/s 0.26～0.37

故障电流分量差 1.18

电流衰减次数/次 6～8

保护动作时间/s 1.35～1.74

图1　架空配电线路感应电压故障特征提取图示

图1主要是对架空配电线路感应电压故障特征的

提取及分析，结合电压的变化，获取各个周期的特

征向量，同时根据电压波形的变动，标记判定出此

时该线路的衰减区段，采集对应的感应电压数据，

量化地描述线路的运行状态，为后续的故障识别和

修复奠定基础条件。

2. 多频段感应故障相电压变动区域分布划定

多频段感应故障相电压变动时，需对不同频段

下的电压波动进行细致划分。设定低频段反映线路

的基本运行状态，同时反映部分的故障特征，而高

频段则包含更多故障信息，可以结合感应电压的变

化趋势，标定出潜在故障的可出现位置。在预设的

频谱范围之内，结合上述提取的特征向量，先标定

出电感的能量分布范围，依据每一个周期的电压变

化趋势，计算出此时的高频系数，计算式为

  (1)

式中，G为感应电压的高频系数；ρ为频谱范围；

ℵ为特征向量；U为电压相位点；W为能量分布区

域；C为故障感应频次。

此时，对高频系数进行阈值量化处理。需要注

意的是每一层的阈值都是不同的，要按照顺序逐一量

化处理。利用高频系数作为标准进行变动区域分布的

划定，设置为配电线路的高频感应区域、基础感应区

域和低频感应区域。通过在不同的频段环境下模拟故

障电压的变动，进一步标定出架空配电线路的故障位

置，获取与之相关的实时故障数据与信息。

3.  构建感应电压特征架空配电线路故障识别模型

结合感应电压特征，进行架空配电线路故障识

别建模。先通过基础的装置采集大量架空配电线路

的感应电压数据，接下来，先对数据去噪，去除内

部的重复值，并填补缺失值。在此基础之上，将当

前数据的格式转换为统一的标准和形式，保证数

据的可靠。利用上述提取的特征向量作为引导，结

合感应电压特征，设计故障识别的具体模型执行环

节，如图2所示。

图2　感应电压特征架空配电线路故障识别模型图

图2主要是对感应电压特征架空配电线路故障

识别模型环节的设计与实践分析，当前结合基础数

值，可以分析架空配电线路的实时运行状态和潜在

的故障信息。但是过程中需要结合感应电压的变动

差值，进一步标定当前的故障位置，测定计算出此

时不同频段电压的异常值，避免冲击分量现象的出

现，影响识别结果的输出。在当前的环境下，构建

故障识别模型的表达式为

  (2)

式中，k为故障识别输出结果；r为电压波动值；ι为

实际的感应范围；ξ和m分别为架空配电线路预估故

障区域和实际故障区域。

对模型输出的故障识别输出结果对比验证，利

用提取特征进行不断训练，并对模型进行持续更新

和改进，增加其在实际应用中的有效性和可靠性。

4. 自适应跟踪监测实现故障识别处理

自适应跟踪监测技术通过实时监测架空配电线

路的感应电压特征，动态地捕捉线路状态的变化。

将模型计算输出的结果作为跟踪监测的引导目标，

利用自适应学习算法，结合历史数据和实时反馈优

化故障识别规则，并计算出允许出现的自适应跟踪

最大监测阈值，计算公式为

  (3)

式中，N为自适应跟踪最大监测阈值；∂为初始阈
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值；H为自适应覆盖范围；ο为监测识别点。

将计算得出的自适应跟踪最大监测阈值设置为监

测识别的持续条件，在较短时间内准确核验出架空配

电线路多周期故障识别结果，增强对误报率的控制。

方法测试

结合感应电压特征，对架空配电线路故障识别

效果进行分析，考虑到最终测试结果的真实与可

靠，采用对比的方式展开分析。选定X架空配电线

路作为测试的目标对象，设定传统馈线自动化与

级差保护架空配电线路故障识别方法、传统R语言

ARIMA模型架空配电线路故障识别方法以及此次设

计的感应电压特征架空配电线路故障识别方法。对

初始的数据汇总整合，同类划分，存储在预设的位

置上，以待后续使用。

1. 测试准备

对感应电压特征架空配电线路故障识别方法的

测试环境进行设定。当前选定220 kV的X架空配电

线路，在测试的平台之中，增设BP神经网络设计分

类器，用于对架空线路的故障类型进行实时监测与

识别处理。明确该配电网的覆盖范围，对该区域之

内的线路进行标定，设备之中部署一定数量的监测

节点，节点之间互相搭接，形成循环式的故障识别

结构。为确保最终测试结果的真实可靠，预设辅助

测试架空输电线路的故障类型，见表2。

表2　辅助测试架空输电线路故障类型设定

故障类型 说明

单相接地故障
相导线与地之间出现短路，易引发过电压

或过电流保护动作

相间接地故障 两相或多相与地之间发生的短路故障

相间故障 两相或多相之间发生的故障

三相故障 三相电中任意一相或多相发生的故障

表2主要是对辅助测试架空输电线路故障类型的

设定。基于此，结合感应电压特征，调整当前架空配

电线路故障识别环境，为后续识别测定奠定基础。

2. 测试过程与结果分析

在上述搭建的测试环境之中，结合感应电压特

征，对X架空配电线路故障识别方法进行测定与分

析。按照上述设定的故障类型，将预设的故障内容

转换为指令，导入测试程序之中。根据顺序执行，

此时系统对故障情况的出现进行瞬时捕捉，在不同

的感应电压背景下，选定750 kV和500 kV两个电压

段，利用电压波动的特征进行引导，结合采集故障

数据和信息，测算出故障误识率，计算公式为

  (4)

式中，T为故障误识率；ν为线路覆盖区域；J为延

伸识别区域；R为互感重叠位置；ω为识别频次。

结合当前测定，对最终结果对比分析，见表3。

表3　测试结果对比分析

故障类型

传统馈线自

动化与级差保

护架空配电线

路故障识别方

法误识率（%）

传统R语言

A R I M A模型

架空配电线路

故障识别方法

误识率（%）

感应电压特

征 架 空 配 电

线 路 故 障 识

别方法误识率

（%）

单相接地故障 20.1 18.4 12.3

相间接地故障 18.4 14.9 10.4

相间故障 16.4 19.4 11.3

三相故障 18.2 17.7 13.4

结合表3，实现对测试结果的分析：对比于传

统馈线自动化与级差保护架空配电线路故障识别方

法、传统R语言ARIMA模型架空配电线路故障识别

方法，此次设计的感应电压特征架空配电线路故障

识别方法最终得出的误识别率较低，在15%以下。

说明在感应电压特征的辅助下，设计的架空配电线

路故障识别方法更为高效、具体，识别精准度明显

提高，具有实际的应用意义与创新价值。

结束语

对基于感应电压特征的架空配电线路故障识别

的深入研究，在感应电压特征的辅助与支持下，设

计的架空配电线路故障识别方法更加灵活、多变，

自身的识别效果更可靠。在复杂的背景环境下，通

过测试实验和数据的对比分析，验证感应电压特征

在故障识别中的有效性。EA
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