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配电线路故障原因分析及在线监测系统研究
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摘　要　目前，在我国现阶段经济快速发展大环境中，社会居民用电需求越来越大，这就需要电力配电线路平稳

运行。所以，我们应该对配电线路进行安全的运行维护和排除故障，并与实际运行条件相结合，针对线路运行过

程中的影响因素制定出有针对性的解决对策，保证配电线路能够安全平稳地运行。鉴于此，本文主要分析配电线

路故障原因分析及在线监测系统，旨在对提升配电线路质量有所裨益。
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近年来，国家电力企业迎头前进，配电线路管理

工作成为电力能源管理工作的关键组成，配电线路管

理工作受到的关注度不断增强。而对配电线路运行质

量产生影响的因素较多，例如外界因素、人为因素、

设备因素等，从而导致很多安全层面的故障发生。一

旦发生故障，电力系统就无法正常运行。因此，电力

企业及负责故障的人员必须有效解决配电线路常见故

障，采取合理对策，提升配电线路质量，保障电力事

业和谐稳定发展。

1 配网配电线路常见故障分析

1.1 变压器故障

变压器作为电力系统的核心组成，通过改变电压、

安全隔离等手段提升电网体系的稳定性和安全性。一

旦变压器发生故障，那么系统线路也会随之出现问题。

一旦遇到用电高峰，此时变压器处于高压工作的状态，

自身温度迅速升高，变压器故障发生的风险将大大提

升 [1]。而遇到用电低谷的时候，设备存在空负荷的状态

下，温度也会迅速升高，从而造成变压器故障。如果

变压器的温度太高，那么变压器会很容易被烧毁。

1.2 接地故障

引发配电线路接地故障的原因较多，其中之一就

是线路接触到金属而引发接地故障，另一个原因是人

工处理技术存在不足，有关人员在展开配电线路安装

工作的时候没有做好固定处理工作，这样一来很容易

被外界因素影响，单相接地故障的发生率大大提升。

配电线路自身属于电力运行的关键基础，任务尤为艰

巨。配电线路要考虑的因素有很多，配电施工自然会

受到更多因素的影响。随着现代社会建筑数量的不断

增加，配建工作压力增大。建设者应当将地形等多方

面的因素考虑在内，穿越加多的建筑物及树木 [2]。这一

环节一旦没有做好阻碍因素的清理工作，就很容易发

生接地故障。一旦发生接地故障，变电箱母线也会随

之改变，短时间内电流急剧增大，变电站电压互感器

及线路供电设备将被直接烧毁。

1.3 短路故障

在配电网线路之中，最为常见的故障要属短路故

障，引发故障的因素诸多，所以，针对短路故障实施

检查与维修尤为困难。具体来分析就是暴风雨与闪电

等恶劣天气因素的会引发配电线路出现断裂与短路，

腐蚀性液体与气体也是导致配电短路的重要因素。配

电网线路问题导致电源供应得不到保障，严重的情况

下会导致安全隐患，因此必须高度重视短路问题。

2 配电线路故障原因分析

2.1 自然因素

自然因素对于配电线路的影响最为显著，这是因

为配电线路大多位于自然环境之中，受到自然环境很

大程度上的影响。电线绝缘基本上都属于橡胶产品，

那么在经过长时间的日照、风吹与霜冻作用，绝缘产

品老化十分严重，容易出现漏电情况。电线材质是金

属材料，在金属热胀冷缩之下，配电线路中受力不均，

加之风力作用，将使线路局部拉力过大，有可能发生

线杆偏斜，倾倒或者线路断线。强降雨还易使线杆或

线塔基础失稳、倾斜而造成线路拉断 [3]。配电线路架设

于地质条件较复杂区域，容易发生滑坡，泥石流等地
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质灾害，从而破坏线路。雷电还会对线路上某些零部

件造成损伤，特别是当雷电打到设备或者零部件上时，

将产生连锁反应，使较多零件受到破坏，很难在短期

内得到修复，而且大风会使线路受到吹来的坚硬物体

（树枝和碎石块）的撞击，容易造成设备受损，电线

受损或折断等事故。

从整体上看，影响配电线路正常工作的自然因素

中因雷电引起的故障所占比例最大。

2.2 人为因素

人为因素给配电线路带来的危害可分为两类：一

是人为破坏。有些人为经济利益而有意损坏线路，如

盗窃配电线路上某些昂贵零部件等。当前，我国经济

发展水平日益提升的大环境之下，人民生活水平得到

了极大改善，偷零配件现象也随之减少，所以这种对

线路造成损害的人为因素在实践中占据较小的比例。

还有些人为节省电费而私自乱接电，在违反规定使用

某些过载电气设备时，造成配电线路过载或短路而影

响了线路平稳运行 [4]。还有一类就是配电线路检修人员

在平时检修中没有做好工作，造成线路故障。配电线

路经过长时间运行，设备老化，导线断股，绝缘损坏。

在进行日常维护的过程之中，因为维护人员专业能力

不均，在线路安装与检修时候的责任心不够强，无法

及时发现线路会出现的隐患，导致老化设备未及时更

换而发生故障。除此之外，运行管理人员对于线路运

行抽检时的力度不够，并未合理掌握线路运行，在实

施检修时的针对性不够，也会引发线路故障。

3 电力配电线路的排障技术

3.1 排障的必要性分析

要想电力系统正常工作，就必须要依靠配电线路

来支持，配电线路是电力系统能够正常工作的重要依

据，而配电线路断线则直接关系到线路能否正常工作，

所以需要消除配电系统中存在的错误。以防为主，修

为辅，强化轨道控制，强化线路识别和养护等原则为

配电线路正常工作奠定了良好的基础。总结配电网故

障管理的经验与规律，发现最易受扰动的薄弱环节并

采取适当防范措施，把故障扼杀在细节之中 [5]。

此外，配电线路还受到气候以及环境的影响，造

成了较大的损害。对此，我们要充分考虑到配电线路

受不利气象因素的影响程度，并采取相应的措施来消

除安全隐患，保证配电线路能够正常工作。

3.2 具体的排障技术

3.2.1 风雨类故障排障技术研究

风雨类故障对配电线路干扰最为普遍，雨水和大

风易造成线路碰撞和距离变短等伤害，所以雨淋干扰

就显得格外重要。一般采取雨淋除尘技术并加强常规

巡检，认真排查各塔体，尽量避免风雨天气。在保证

杆塔基础稳固和增强抗风能力的前提下，还需要对线

路力度分配角度进行合理规划，以保证线路能够在较

长一段时间内安全运营 [6]。城市中可优先选择穿越地下

的路线进行布局，同时也要为以后的大修和养护工作

打下良好的基础。如条件不容许设置地下线路，则应

综合考虑地上线路设计中的影响因素，如在居民集聚

区设置线路时应避免其受到居住设施和树木的影响，

同时还应预留一定的安全距离以防其发生突发情况而

对周围居民人身和财产造成影响。

3.2.2 雷击类故障的排障技术

在电力配电线路运行过程中，如果发生雷击，容

易造成线路短路。线路短路会导致电压升高，线路温

度随之升高，不仅会造成线路受损，也容易引发安全

事故，造成严重后果。因此，要合理运用雷击故障排

除技术保障线路运行的安全性与稳定性，可以从以下

几方面入手：

1.合理设置避雷装置，同时还要借助导线耦合法

等方式排除雷击故障 [7]。

2.在配电线路设计过程中，应尽量避开雷电频发

区域，选择雷击概率更低的区域架设配电线路。

3.架设避雷导线，尤其针对空旷区域的配电线路，

架设避雷导线的必要性更强。避雷导线可以分流雷击

产生的电流，通过杆塔直接传输至大地，减少对配电

线路的危害，保证输电线路的安全性。

3.2.3 雨雪类故障的排障技术

雨水导致的配电线路故障会造成线路下沉，若不

及时处理，容易导致线路中断等问题，不仅影响供电

的稳定性，还会带来巨大的安全威胁。为了保证电线

杆的稳固性，需要经常对电线杆实施加固，特别是对

于经常产生积水的区域，要加大监督力度，定期进行

加固处理；还要设置完善的排水设施，及时排除积水，

防止积水对其稳定运行造成影响 [8]。我国北方地区的冬

季经常出现降雪，雪花会附着在配电线路上，增加线

路的重量和负担，容易导致线路受损。为降低降雪造

成的危害，需要采用加强型导线，减少导线断裂问题。
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与此同时，还要借助直流融冰技术，及时清除附着在

线路上的冰雪。

4 配电线路在线监测系统分析

4.1 在线监测系统的工作原理

配电网在线监测系统其主要是由故障显示器、通

信装备、网络主站以及通信终端等组成的。其中故障

显示器能够实现配电线路的故障监测、信息传输、线

路负荷以及无线数据等。配电线路在线监测系统能够

对相间短路、单相接地等故障进行监测。当配电线路

出现故障时，故障显示器就能监测到不同于正常状态

时的配电线路中的电流，通过对这种特殊电流的监测，

显示器就利用无线传输装置将信息传递到对应的通信

终端中，接收到完整的数据信息后，将完整的数据信

息传递到配电线路故障在线监测系统主站中。工作人

员结合主站显示故障情况结合地理信息系统展示出故

障点位置，快速锁定配电线路故障位置，提高配电线

路的故障处理效率。

4.2 配电线路在线监测系统设计

在电网系统中配电线路大部分采用的是小电流接

地的方式，架空配电线路占整个电网系统的配电线路

的 90%以上，因此对架空输电线路而言，利用故障指

示器监测技术对整个线路进行分段监测就显得更加适

宜。配电线路在线监测系统不仅要实现相关功能，还

需要适应配电线路周围的一些实际环境条件，保证能

够长期稳定运行 [9]。在实际的运行过程中配电线路在线

监测系统能够通过相关功能采集到配电线路的电流、

电压以及温度等参数信息，利用数据判断配电线路的

状态。配电线路在线监测系统结构，其中分别设置了

传感器组件、超声波探头、零序电流互感器以及电流 /

压采集模块等共同组成了配电线路在线监测系统数据

传输子站的任务是接收和发送数据采集装置的数据信

息，通过解调将配电线路的数据信息传递到配电线路

在线监测系统的中心站和主站系统。在正常运作时，

配电线路在线监测系统也能够定时定期地将配电线路

的运行状态参数信息传递到主站。

配电线路在线监测系统监控主站是整个配电线路

在线监测系统的主要核心部分，其主要是利用监控主

站对整个配电线路的状态信息进行处理，具备地理信

息系统和空管信息系统，通过中心站、服务器以及网

络信息软件组成，配电线路在线监测系统服务器结构。

在正常运行时，配电线路在线监控系统能够对配电网

中的相关设备进行系统地管控，监控配电网系统的运

行和故障情况，当出现异常状态时，能够自动识别故

障的类型以及对故障的位置进行快速确定，通过图形

或者声音的方式进行提醒，有助于电力企业的工作人

员快速注意到配电线路或者配电网系统的故障情况 [10]。

配电线路在线监测系统后台还能够实现地理信息图形

的快速标注，配电网单线图以及环网的编辑和管控，有

助于电力企业根据配电网的更新状态不断地进行调整。

5 结语

社会的发展带给人民更富足的生活质量，日常用

电量越来越大，对于电能提供的充足性及稳定性有了

更高的要求。因此，电力企业必须制定有效举措，保

障供电线路的稳定性，提升供电质量。要想保障配电

线路高效运行，就要做好配网配电线路常见故障分析

工作，同时优化运检举措，降低输配电线路故障发生率，

优化巡检体系的智能化水平，保障电力事业又好又快

地发展。

参考文献：
[1]　张群安 ,陆振华 ,王硕 ,等 .输配电线路故障在线
监测系统分析 [J].无线互联科技 ,2019,16(21):5-6.
[2]　汤国荣 .湛江配电线路故障在线监测系统研究与应
用 [D].广州 :华南理工大学 ,2019.
[3]　郭吉群 .基于配电线路状态在线监测系统的故障选
线与过电压研究 [D].济南 :山东大学 ,2018.
[4]　肖开伟 ,梁仕斌 ,田庆生 ,等 .配电线路故障在线监
测系统开发与实践 [J].软件 ,2017,38(09):127-131.
[5]　杨自广 .10kV配电线路故障在线监测系统的应用
[J].化工管理 ,2017(15):217-218.
[6]　周刚 .配电线路故障在线监测系统的实施应用 [J].
电网与清洁能源 ,2014,30(10):88-94.
[7]　张斌 ,李亚东 .配电线路故障在线监测系统在油田
配电网中的应用 [J].科技广场 ,2013(08):66-69.
[8]　李星晖 .配电线路故障在线监测系统现状与发展分
析 [J].电脑知识与技术 ,2013,09(08):1959-1961.
[9]　陈文民 ,刘东海 .输配电线路故障在线监测系统研
究 [J].华东电力 ,2010,38(06):894-897.
[10]　叶亮 .配电线路故障在线监测系统的研发及应用
[J].云南电业 ,2009(04):39-40.


