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解析故障指示器在智能电网中的应用

 摘要：本文介绍了故障指示器在智能配电网系统中的应用范围及其在智能电网建设中的应用方案，针对故障指示器
在未来智能电网配网自动化故障定位系统中的应用，提出了新的思路和解决办法。

 1故障指示器在智能电网中的应用

 1.1故障指示器在电网中的早期应用

 我国近30年来经济的快速发展，使电力系统10kV、35kV直配线路的负荷不断增大，供电半径也随之加大，同时分
支线路增多，造成配电网越来越复杂，致使线路发生故障时，查找故障点非常困难，所需时间少则几小时，多则十几
小时，给排除故障和恢复送电增加了难度，直接影响了供电可靠性，采用故障指示器已成为提高供电可靠性的重要措
施之一。

 在故障指示器早期应用中，线路发生故障时，巡线人员借助指示器的报警显示，确定故障区段，并查找出故障点，
从而能及时发现并排除线路故障，缩短故障修复时间，节省了大量的人力、物力。随着指示器技术的发展和通信技术
在电力系统中的广泛应用，集成了故障指示器与信息中心配电管理软件的故障定位系统，通过故障指示器实时传送的
遥测、遥信信息，即可实时监测配电网络的状态和故障，自动确定故障位置，方便电路的维护和事故抢修，并可用来
对配电网设施进行管理，便于设施信息的录入、查询和统计。

 故障指示器技术在配电网络中的应用，彻底改变了配电系统过去盲目巡线、分段合闸试送电等传统查找故障的落后
做法，应用故障指示器技术后，延长了电力设备的寿命，提高了工作效率，减轻了线路维护人员的劳动强度，缩短了
系统停电时间，有效地提高了供电可靠性和社会经济效益。在故障定位系统基础上实施的配电管理系统，不需要对现
有任何一次设备进行改造，即可实现对配网的两遥（遥测、遥信）监测，提高配网自动化方案的实用性。在电力系统
中，故障指示器技术已经在多年应用的基础上被广泛推广使用。智能电网自动化是指电网控制策略的自动优选、运行
状态的自动监控和故障状态的自动恢复。智能电网需要以下6个主要的技术支撑来实现其功能：

 ①灵活的网络拓扑；②基于开放体系并高度集成的通信系统，以便实现对系统中每一个成员的实时控制和信息交换
，使得系统的每一部分都可双向通信；③传感和测量技术，以便实现对诸如远程监测、分时电价和用户侧管理等的更
快速和准确的系统响应；④高级电力电子设备、超导和储能技术；⑤先进的系统监控方法，以便实现快速诊断和事故
的准确排除；⑥高级的运行人员决策辅助系统。建设智能电网对用户端提出了新的技术要求，智能电网的互动、自愈
、优化、集成、兼容等特征在新一代低压电器中都要体现出来。

 智能电网的建设发展需要实时分析引擎来进行网络分析，以确定当前的状态和系统的情况，预测可能发生的事件并
制订计划。传统的故障指示器需要人工干预来实现故障位置的确认和故障处理，与智能电网自动化要求有一定的差距
，因此，集成新技术的智能型故障指示器及故障定位系统（采用预警与区域联锁等新技术）是故障指示器技术的发展
方向，而智能电网的发展建设，也为故障指示器技术的发展提供了新的机遇。

 根据智能电网自动化的发展需求，智能故障指示器应能主动将故障信息上传至故障定位系统来实现故障自动定位，
同时为满足智能电网实时网络分析的要求，需要故障指示器将线路负荷电流上传至配网主站，这就对故障指示器提出
了新的要求，即应具备线路电流测量功能，为此，北京科锐公司率先研发出了新一代智能故障指示器和FLS配电网故
障检测和定位系统，并已有数年的运行经验，为故障指示器在智能电网建设中开辟了新的应用途径。下面将介绍故障
指示器在智能电网中的典型应用。

 1.2故障指示器及通信终端在架空系统中的应用

 1.2.1架空线故障指示器

 架空线故障指示器直接安装在高压线路上，由于线路的绝缘要求（故障指示器不能与其他设备有电气连接）及其他
条件限制（通过光纤连接将受风力、温度、阳光暴晒等运行环境的影响），因此，架空线故障指示器选用无线通信来
实现信息的双向传递。架空线故障指示器通过卡线结构从线路取电以补充内置电池功率消耗，但因故障指示器需长时
间在线工作会降低其通信功率，因此，故障指示器与通信终端的通讯距离一般在2~20m。

 1.2.2架空系统通信终端
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 架空系统通信终端简称架空子站，是配电网故障检测和定位系统（简称FLS）的通讯转发装置，安装于架空线路杆
塔上，其主要功能是接收到架空线故障指示器发送过来的无线信息后对其进行解调、解码及重新编码，并通过通用分
组无线服务技术（简称GPRS）/全球移动通讯系统短信（简称GSM）方式或无线级联方式将信息发送给智能配电网的
中心站。架空子站采用的GPRS/GSM方式利用了目前成熟的移动通信网络，投资成本低，可靠性高，实现了线路信息
的远距离传送。

 对于不具备GPRS/GSM通信方式的地区，架空系统通信终端采用无线级联组网方式将信息传送给配网中心，但为实
现组网运行，需要设置较多的架空子站，因此投资成本较高，所以，该技术仅适合用于移动通信技术不发达的山区。
为保证架空系统通信终端工作电源的要求，一般应按以下原则选择：在具备PT供电的地区，架空子站优先采用PT+后
备电源供电方式；在无PT供电的地区，在降低架空子站功率的基础上可采用太阳能电池+后备电源供电方式。

 1.3故障指示器及通信终端在电缆系统的应用

 1.3.1电缆系统故障指示器电缆系统故障指示器适用于小电流接地系统（或小电阻接地系统）的短路故障和接地故障
的检测，其在电缆系统中的应用一般有以下3种方式：

 （1）短路故障指示器在电缆系统中的应用。短路故障指示器一般安装在相线，用以检测相间短路故障和线路负荷
电流，同时监测电缆头连接处的温度。其与通信终端采用短距离光纤传输信号，以实现一次设备和二次设备的完全隔
离。

 （2）接地故障指示器在电缆系统中的应用。接地故障指示器一般安装在三相电缆，用以监测电缆系统接地故障。
由于我国配电网中性点既有采用非有效接地方式（不接地或谐振接地方式），也有小电阻接地方式，因此电缆型接地
故障指示器要求能自适应以上2种接地方式，满足不同接地系统的使用要求。

 （3）面板型故障指示器在电缆系统中的应用。由于将故障指示器安装在电缆沟内不便观察，因此在某些应用环境
中需要配置面板型故障指示器。

 1.3.2电缆系统通信终端

 电缆系统通信终端既是FLS配电网故障检测和定位系统的数据采集和信息转发装置，也是配电自动化系统中实现两
遥（遥测、遥信）功能的实用配电通信终端，安装在环网柜、开闭所内，接收安装在线路上的故障指示器发送过来的
线路负荷电流、故障动作信息和线路上的开关状态信息并进行分析、编译，通过GPRS/GSM通信方式将信息发送给配
网主站，实现配电网的负荷监测、设备监控和故障检测、定位。

 2结语

 智能电网是社会经济和技术发展的必然结果，随着电子技术和通信技术的发展，立足于我国配电网自身的特点和技
术水平开发出的故障指示器科技含量和应用范围将不断提升、扩大，基于配电网自动化技术的故障指示器在经济性和
可靠性方面的优势会更加明显，在智能电网的建设中将会发挥更加重要的作用，产生更大的社会和经济效益。（周宝
河 陈超）
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