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高压输电线路故障定位技术对电网安全运行的影响
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摘  要：电力系统在智能电网发展规划支持下，已经走进跨区域大电网时代。国家电网注重解决供应能源问题，同时对高压

骨干网络的建设进行强化，特高压工程建设项目要求电网必须安置不同控制装置，这对动态化发展的电网十分有利。另一方

面，用户要求电网处于安全运行状态，并且具有较强经济性，在自然环境影响之下，不断发生电力系统故障，若不能第一时

间开展判断处理工作，必然会使故障持续扩大，导致国民经济损失巨大。
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Abstract: With the support of smart grid development planning, the power system has entered the era of trans-regional large power 

grid. The State Grid pays attention to solving the problem of energy supply, while strengthening the construction of high-voltage 

backbone network. The construction projects of ultra-high-voltage engineering require the grid to install different control devices, 

which is very beneficial to the dynamic development of the grid. On the other hand, users require the power grid to be in a safe 

operation state and have a strong economy. Under the influence of the natural environment, power system failures constantly occur. If 

the judgment and treatment work cannot be carried out in the first time, the failure will inevitably continue to expand, resulting in huge 

national economic losses.
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引言：研究分析大范围停电事故可知，主要原因是不重

视电网运行的小故障，因此，必须加大监测电网运行力度，

以故障为依据，第一时间应用有效措施，恢复供电，为安全

运行的电网提供保障。将故障发生位置准确快速定位出来，

对保障电力系统稳定运行十分有利。

1  概述高压输电线路故障定位技术

针对高压输电线路故障定位技术，国内外专家坚持不

懈研究，通过对相关装置的运用，终于提供强有力的技术支

撑，从而为电力系统的安全性和稳定性提供保证。高压输电

线故障定位法的发展阶段共包括四个。最初帮助电力系统定

位输电线故障的是一种由静态化电子组合而形成的模拟装

置，记录故障的介质是录波器上的胶片，经过不断发展和完

善，促进高压输电线故障定位器的形成，初期在定位高压输

电线故障方面不够精准，但是，经过二战后，在科技力量

支持下，输电线路故障定位技术发展速度持续加快。20世纪

五六十年代，行波法得到人们广泛认可和接受，70年代中期

后，投运微机型保护装置后，将新发展机遇带给故障定位技

术，促进其进一步发展。国内外学者提出运用计算机定位输

电线故障方法，通过对计算机的应用，计算并处理电压数字

信号，找到故障点位，无法去除过度电阻，通过对单端故障

定位算法的应用，促进故障定位精准度的提高，批量制造计

算机故障定位装置。进入80年代，继电器保护应用计算机技

术获得大力发展，定位故障的主力成为微机故障录播器，将

良好基础奠定出来，对高效率运用双端故障定位法十分有

利。双端故障定位自身具有显著优势，再加上GPS技术的帮

助，可以有效保持同步时钟的高度精准性，从而迅速获取故

障信息，并且形成故障录波，最终将电气量计算出来，获得

最佳成果，这是单端法无法做到的。近年来，高压输电线故

障定位法普遍运用智能理论算法，其中以神经网络和专家系

统为主。同时将模糊理论等引进故障定位分析工作中。有大

量重叠交叉的智能化技术产生，一些国外专家提出将分布式

光纤温度传感器应用于线路故障定位法中，促进输电线路故

障定位法的智能化发展[1]。  

2  高压输电线路故障定位技术作用

输电线路故障定位技术对电网维护工作具有重大意义，

具体分析如下：其一，节约时间。借助有效运用输电线路故



Engineering Technology and Development, 工程技术与发展 (15)2022,4
ISSN:2661-3506 (Online) 2661-3492(Print)

258

障测距技术，方便维修人员更好开展维修工作，迅速判定故

障点，使维修人员检查时间大大缩短。其二，降低经济损

失。如果发生输电线路故障后，必然会带来一定经济损失，

通过对测距技术的应用，维修人员能够快速排除故障，迅

速做好维修工作，从而使故障造成的经济损失不断降低。其

三，有效分析失效原因。科学应用输电线路故障测距技术，

可为检修人员提供充足时间，从而有效分析故障点发生故障

原因，同时将预防措施制定出来。其四，线路薄弱点的确

定。偶尔会有故障出现在瞬时线路传输过程中，一般情况

下，故障线路产生于故障定位技术的薄弱环节，维修人员借

助对弱点线的研究，可采取对应策略，使电路得到有效保

护，避免发生永久性故障，大幅度减少线路维修成本，大大

提高电网运转的可靠性[2]。  

3  高压输电线路故障定位技术运用

如果产生输电线路故障，则会导致电流行波、动态暂态

电压行波的出现，暂态行波具体内容一般包含故障方向、距

离等信息。对比阻抗法，行波故障定位方式能够规避过度电

阻和系统震荡影响，当前广泛运用行波故障定位法。

与此同时，逐渐淘汰传统双端输电线路，T型线路特点

包括资金投入少、输送功率大等。在相应电压等级中广泛运

用这种输电线路，同时国内外加大研究T型线路故障定位法

力度[3]。  

4  高压输电线路故障种类

电力行业包括很多环节，如输电、变电、发电等，它

是工业基本动力之一，由于同时生产并消费电能，因此，必

须实施统一分配调度操作，一旦有故障出现在电力行业任何

环节，都会中断供电，导致巨大经济损失产生。国内快速发

展的电力行业，更加突出对系统正常运作产生影响的要素，

多次发生在国内外的系统分解事故，主要由高压输电线路故

障导致，立足于高压输电线产生故障因素，可划分为永久故

障与隐形故障。永久故障实际是一种地基短路故障，由多个

导体引发，此时电线受到外力机械性破坏。瞬时故障是一种

闪络情况，诱发原因是雷电等过电压，故障发生后，可以实

施重合闸操作。老化原因是击穿绝缘主要因素，一般会使绝

缘作用持续削弱，正常状态下的电压绝缘击穿很容易造成短

路，将故障摘除之后，不会遗留显著破坏痕迹。隐性故障到

瞬时闪络需经历一些列环节，无法做出预测，若具有适合的

电压，则不会有击穿产生[4]。

5  高压输电线路故障定位法

经过国内外专家的多年努力工作，高压输电线故障定位

法实现巨大突破，有很多因素都会影响故障定位精准度。通

过对当前故障定位法的总结和归纳，可以将精准定位故障的

更优方法探索出来。有很多方法包含在高压输电线故障定位

法中，如端点测量法、区段定位法等。  

端点测量法重点运用线路端点，对故障信息实施测量和

定位操作，阻抗法原理是通过对故障回路阻抗、故障测量点

二者正比关系的运用，推断出测量点阻抗和单位阻抗比值，

从而获得故障点和测量点之间距离。单端法被划分为微分工

程法、工频分量法，双端法没有系统误差存在，已经被广泛

应用于电力系统中，并且正在飞速发展。区段定位法通过对

探测器的应用，将故障点信息检测出来，从而将故障驱动确

定下来，在高压输电线节点安置探测故障的仪器，通过研究

故障信息，能够定位区段，可以划分探测故障的仪器为电路

FTU、故障指示器。

对于行波法而言，可将其划分为两种，分别是单端法、

双端法，其定位原理是发生故障的高压输电线，传输行波信

号，到达线路两端，借助测量暂态行波故障信号，最终将故

障位置确定出来，实际就是借助对故障点行波信号往返时间

的测量工作，促进故障定位的实现。单端测距法已经得到广

泛运用和发展，究其原因，主要是此法仅需要利用单侧信

息与数据，被系统接受程度高，方便采集数据，容易实现目

标。单端测距法通过对发生输电线路故障一侧线路电压、电

流值的检测，再结合必须的输电线路系统参数，将输电线路

发生故障位置计算出来。然而，这种方法具有一些弊端，若

测量双端供电输电线路系统距离，仅仅利用单侧信息，则无

法去除故障点过渡电阻对系统的影响，导致定位输电线路故

障产生很大误差，甚至失去有效性。双端测距法借助对线路

两端电气量的运用，可以确定故障位置。考虑此种算法充分

利用两侧电流电压，进而推断出来故障点电压相等条件，从

而将故障位置信息获取，因此，正常情况下可以将过渡电阻

产生的不良影响成功规避。然而，双端测距法并不是完美无

瑕，同样具有一些问题，突出表现是同步两端数据问题，这

要求同时获取线路两端数据，因此，必须运用通信技术获取

对侧信息数据[5]。

传统行波测距方案原理包括4种类型，A型定位故障原

理是将测量点行波到测量点往返时间勘测出来，进而计算出

来距离；B型原理借助对故障点行波信号到达母线时间的测

量工作，精准掌握故障点位；C型原理是通过C型测距装置

发出的直流脉冲，辅助运用高频脉冲往返时间，确定故障位

置；D型原理借助运用暂态初始行波到达母线时间差，推算

出来故障点距离。

数字滤波算法能够提高故障测距准确性。传统测量方

法无需处理工频分量，只需测量电流、电压即可，然而，数

字滤波法具有高效性、针对性优势，能够弥补传统测量法不

足。除此之外，有输送电压力存在于输电线路中，应用数字

滤波法开展测试工作时，极大方便了其灵活性。具体应用实

践中，还需要综合考虑突发状况与环境现状，从而正确选用

算法。这对工作人员提出较高要求，必须具备丰富实践经

验，与故障处理位置状况相结合，科学合理选择方法，有效

提高数字滤波算法的主动性[6]。

智能法包括最先进的故障定位法，它的核心是专家系统

和神经网络，专家系统工作原理需要依托于专家实践经验，
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这样才能有效运用知识，实现精准定位目的，对于神经网络

定位而言，其原理是通过采样学习，习得知识，从而使定位

目标得以实现。

6  对比高压输电线路故障定位法

以工程运用实践为依据，明确要求此定位法具有高度

精准性，并且经济实惠，从而将定位高压电输电线路故障的

最佳方法选择出来。常规法中的缺点比较多，近几年，经过

众多专家的努力研究，已产生大量故障定位仪器，将其应用

于实际生产中，具有很多优点，便于操作、较高可行性等。

虽然智能化具有快速响应速度，较高计算精度，然而起步较

晚，有关理论研究仍然处于初级开发阶段，专家系统经常遇

到难以获取知识问题。神经网络不足是不能利用硬件，促进

其功能的实现。

具体定位法借助测量电气量，将故障点位置获取，区

段定位法很容易在信号干扰下，无法精准定位，小电流接地

故障检测成效不够理想，不能将具体位置获取。馈线终端不

能广泛运用，只能在配电网自动化网络中应用。端点法随输

电线路故障定位法的发展不断进步，获得十分丰富的现场实

践经验，信号输入法通过主动注入信号，确保准确定位，防

止消弧线圈对其产生不利影响，实际运用中难免产生一些问

题，并且互感器容量决定其信号强弱，导致找寻故障点花费

很多时间与精力，很容易导致系统其他点与地面相接触，诱

发自动化跳闸情况。电力系统的负荷多种多样，导致注入信

号接近电网时，对测量信号造成干扰[7]。

阻抗法的应用十分方便、快捷，但是，必须满足一些应

用要求，具体包括工频基波量、三相对称，可以忽略谐波暂

态故障、线路数值等要素的影响。无法实现精准测量目的，

受到很多要素的决定性影响，如线路构造不对称等。不能将

此种方法应用于定位双回线路和电容线路的故障中，不能精

准处理闪络故障。  

7  有效运用高压输电线路故障定位法的对策

第一，将监督管理体系构建出来并完善。严格遵守相关

设计规范要求，结合实际情况，建立健全监管制度体系，精

准确定各个重要部位的监管内容，将准确依据提供出来，以

更好开展后期管理工作。比如，管理体系规定设计人员必须

详细记录高压输电线路电气设计前期调查的数据信息，保证

其真实性与可靠性。管理人员全面核查调查数据和记录，为

前期调查的科学性提供保障，促进电气内容合理性的提高。

第二，加强建设管理设计人员队伍。开展线路设计管理工作

过程中，不断改进和优化各种规章制度，以设计人员表现和

行为为依据，对设计人员能力素养进行考察，严厉惩处不认

真工作的职工，保证其树立较强责任感和使命感。第三，定

期开展培训教育工作，促进设计团队整体实力的提升。

8  结束语

总而言之，不断增多的高压远距离输电线路，要求持

续提高输电线路传输功率和电压级别，只有这样，才有利于

高压输电线路充分发挥优势和作用，为稳定输送电能提供保

障。对于高压与特高压输电线路而言，其不仅承担输送大功

率电能任务，还要联合不同电网，为联网运行提供保障。由

此看来，高压输电线路的运行状况直接关系整个电网的安全

性和稳定性。
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