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引言

10KV配网在运行过程中容易受到天气、外力和设备的影

响，导致各种线路故障，给电网的安全运行留下很大危险。为

尽快消除网络工作安全隐患，维和人员运用多种技术手段提高

应急抢修效率。随着计算机网络和各种信息技术的发展，各种

自动化设备在灾难恢复中得到了广泛的应用，如馈线断路器、

故障指示器等，自动化设备的应用可以在最短的时间内帮助查

找故障点，以保证配电网运行效果。

1 10kv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

发生的风险大大提升。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。配电线路本身就是电力运行工作的重要基础，肩负

着任务巨大。电线分布的时候应当考虑多方面因素，配电建设

自然会受到较多因素的影响。现代社会建筑物数量越来越多，

使得配电建设工作承担的工作压力巨大。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。这一环节

一旦没有做好阻碍因素的清理工作，很容易发生接地故障。一

旦发生接地故障，变电箱母线也随之改变，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被直接烧毁。

1.3短路故障

短路故障作为配网配电线路常见故障之一，引发此类故障

的原因有很多。从而使得短路故障的排查工作和检修工作面临

着较大的困难。具体来讲，恶劣天气，例如暴风雨、雷电等会

导致配网配电线路断裂进而造成短路。腐蚀性强的气体、液体

等也是造成配网短路故障的“元凶”。配网电路问题导致电力

资源供给得不到保障，严重的情况会导致安全隐患，所以必须

高度重视短路问题。

2 自动化设备在10kV配电线路故障抢修中的应用

自动化设备是融合了现代电子技术和通信技术的电力设

备，能够实时检测、保护和控制10kV配电线路故障。因此，供

电企业为了提高配电网运行的安全性，引入了馈线自动化开关

和故障指示器。本文分别从馈线自动化开关和故障指示器两方

面分析了自动化设备在故障抢修中的应用情况。

2.1馈线自动化开关的应用

10kV配电网中应用的馈线自动化开关主要有智能柱上断路

器、智能柱上负荷开关、分支线分界馈线以及馈线自动化的智

能控制器4种。

1）智能柱上断路器。该自动化开关设备结合馈线的实际

功能，在其内部配置了自动化控制单元以及保护单元。在实际

应用中，当配网发生故障，设备可自动切断短路电流、负荷电

流或者是零序电流，加速保护断路器、零序以及重合闸等，以

便在运行中快速处理故障。根据配电网的功能分析，通常将智

能柱上断路器安装在馈线的支线或干线位置，并设有基本的自

动保护和控制单元，最大限度地有效降低误动概率。

2）智能柱上负荷开关。该自动化开关设备可以有效实现

馈线自动化功能，不仅可以自动切断负荷电流、零序电流，同

时还可以灵活配置电流型和电压型，并兼顾有压（无压）延时

合闸功能，能够自动隔离处理故障点，提高抢修工作效率，通

常也是安装在馈线的支线或主线位置。

3）分支线分界馈线。分支线分界馈线不仅能够起到自动

控制的作用，同时还能起到保护功能，并在馈线出线断路器与

干线分段自动化断路器的相互作用下，及时消除故障，如用户

侧相间短路故障、单相接地故障等，可有效防止跳闸事件的发

生，确保配电网的正常运行。

4）馈线自动化的智能控制器。该设备在使用时，通常与

断路器、重合器以及负荷开关连接，通过控制多个参数，提高

保护功能，能在配电网运行中有效处理线路故障。在10kV配电

线路故障抢修作业中，可结合实际情况合理选用馈线自动化开

关设备。在10kV配电线路的动态监测中，配合使用线路故障分

段隔离技术和通信技术，使配网线路设备及变电站能够始终处

于稳定的工作状态，在减少电源侧开关动作次数的基础上，实

自动化设备在10kV配电线路故障抢修中的应用
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现线路故障检测的目的。当线路故障进行隔离处理后，由馈线

自动化开关将故障信息准确地传达给配网管理人员，通过分析

掌握线路故障情况，安排运维人员快速排查馈线自动化开关后

段线路，快速进行故障定位以及隔离故障点，迅速进行故障抢

修工作，大大提升了10kV配电线路故障的抢修效率，降低了线

路故障带来的负面影响。此外，作为配网管理人员还应熟练掌

握馈线的自动化开关功能，以便在10kV配电线路故障抢修中能

够结合实际情况合理地选用馈线自动化开关，确保配网运行的

稳定性和安全性。

2.2故障指示器的应用

故障指示器主要是用来定位监测线路故障，通常安装在架

空线、电力电缆设备以及开关柜（箱变式、环网）中。在故障

指示器的实际应用中，必须综合考虑辖区内配电线路的供电情

况，利用故障指示器、故障定位主站及通信终端，对配电线路

故障实现可视化管理，及时准确地定位线路故障，进而提高故

障抢修作业的效率。

故障点处理措施根据配置不同可分为3种模式：①故障指

示器模式。该模式主要是将故障指示器安装在配电线路上，直

接由运维人员对配电线路实时监控。②故障指示器与通信终端

的结合模式。在无线通信技术的支持下，运维人员无需进行线

路巡视，如果线路发生故障，故障指示器系统会自动采集故障

信息，并对故障进行初步判断和综合分析，传递给配网管理人

员，可节省故障分析时间，提高抢修效率。③故障指示器与故

障定位主站、通信终端的结合模式。主要通过遥测故障电流信

息，并以无线传输的方式传给主站及相应的配网管理人员。因

此，当系统监测数据显示线路故障时，会自动收集并分析故障

信息，合理判断故障类型、位置及范围，并向主站及配网管理

人员发出故障报警信号。

如果10kV配网线路已安装故障指示器，当10kV配网在运行

中出现接地故障或短路故障时，区域内的所有故障指示器就会

处于闪烁状态，快速定位故障点，向配网管理人员发出故障警

示，并采取有效的故障抢修措施，有效提高10kV配网运行的安

全性、稳定性。例如某区域10kV配网在运行过程中突然发生故

障，在故障指示器的指示下，配网管理人员第一时间获取故障

信息，快速定位故障后，将故障点进行隔离，并向调度部门申

请，开展抢修作业，以最快的抢修速度恢复供电，降低配网故

障的影响范围。通过故障指示器的应用和改变传统的人工线路

巡视模式，实现对线路故障的实时监测，不仅节省了人工，还

提高了抢修效率，有效提升了配电网的服务水平。

2.3避雷器安装

现阶段，10kV配电网所安装的避雷器通常为管式和阀式

两种，在安装时可以根据实际情况选择不同型号。管型避雷器

可以有效解决放电间隙中，由于工频自由旋转所产生的供电问

题，这也使其成了目前10kV配电网中应用较为广泛的避雷器。

而阀式避雷器在使用过程中，必须要控制好冲击放电电压等多

项内容。FS型避雷器，则应用在10kV以下的接线电缆头等外配

的保护设施中，其结构比较简单，产生的成本消耗比较低，但

所起到的保护性能也相对有限。FI型避雷器具有并联电阻，保

护有限性能好，常用于220kV电气设备。FCD型避雷器有并联电

阻和并联电容，具有更好的过流保护供电性能，这也使其在那

些高压变电站中得到了极其广泛的应用。除此之外，在安装避

雷器的实际过程中，特别适用于高压变电站等高压电器。安装

避雷器时，要确保电压等级与保护设备相匹配，并计算好线

距。在选择10kV配网线路的避雷器时，就应当采用氧化锌雷击

方便保护避雷器，这是由于这种类型的避雷器有着相对较多的

优点，这也使其在避免雷击事故方面有着极其显著的优势。同

时，由于氧化锌自身具备着非线性伏安物理特性，在正常短路

电源的高工作电压下，可以有效降低短路电源电流，当过高的

短路电压电流发生短路时，电阻就会出现急剧下降现象，因此

可以充分释放出过电压电流中的剩余能量，达到良好的雷击放

电保护状态。这种雷击放电保护避雷器与其他几种传统雷击放

电保护避雷器的最大优点，其没有充分预留雷击放电后的短路

间隙，仅仅是通过利用其中少量氧化锌的非线性雷击放电物理

特性，起到了同时完成短路电流放电和防止电源工作中断保护

的作用。

结束语

10kV配网在运行过程中容易受到天气、外力以及设备等因

素的影响，导致线路产生各种各样的故障，给配网安全运行留

下较大隐患。为了尽快消除配网运行安全隐患，运维人员运用

各种技术手段来提升抢修效率。随着计算机网络及各种信息技

术的发展，各种自动化设备被广泛应用于故障抢修中，如馈线

自动化开关、故障指示器等，自动化设备的应用能够在最短时

间内帮助查找故障点，为配电网的高效运行提供保障。
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