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输电线路常见故障及检测方法分析
贾丽 

 河南省电力公司平顶山供电公司

[摘　要]输电线路是电力运输的必选方法，从输电线路的使用来看，外界环境影响因素相对较大，导致线路在使用的过程

中，容易出现各种类型的故障，对输电网络供电的安全性带来了较大的影响。特别是当前工业生产、居民用电量持续增加，必须

最大限度保证输电线路的工作的稳定性，这就要求在输电线路出现故障后，及时采取检测的方法将故障精准定位，更好保证线路

的稳定性和安全性。本文从输电线路常见故障类型分析入手，重点研究了输电线路常见故障的检测方法。
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引言

输电线路整体结构较为复杂，其中使用到的各种类型的

部件较多，例如，均压环、杆塔、防震锤等，这些部件均暴

露在外部，鸟类、天气等各种类型的因素，对输电线路正常

运行带来较大的影响。特别是高温、暴雨及雷击等因素，严

重影响到输电线路的使用效果。甚至在外界极端条件下，会

导致输电线路出现变形的问题，严重可导致自爆，鸟类也可

导致输电线路不能正常工作。所以，对输电线路常见故障及

检测方法进行分析有着较为重要的意义。

一、输电线路常见故障类型

（一）绝缘子故障

从输电线路的使用情况来看，绝缘子故障是输电线路常

见的故障类型，输电线路在使用的过程中，使用到的绝缘子

数量较多。其主要的作用是机械支撑与电气绝缘。在输电线

路工作的过程中，因为受到绝缘子材质的限制，容易出现老

化、掉片、破碎的问题，直接影响到绝缘子实际性能，也容

易导致安全事故的发生。从绝缘子的使用情况来看，在遭受

到暴雨、大风及鸟类影响后，绝缘子容易出现各种类型的破

碎。此外，如果绝缘子内部存在缺陷或者有杂质存在，在外

界影响下，容易出现内外受力失衡的情况，导致绝缘出现爆

炸。图1是绝缘子自爆图。

图1 绝缘子自爆图

（二）均压环故障

均压环在输电线路中的主要作用是防止线路遭受雷击，

可以实现对绝缘子电压分布进行改善的环状金具。可以将输

电线路遭受到的高电压有效分布在绝缘子周边，保证绝缘子

各个部位实现电压平衡。随着均压环使用时间的不断延长，

均压环经常出现歪斜脱落、破损等问题，除了环境因素影响

之外，人为因素也会影响到均压环的正常使用，例如，在安

装时，由于安装出现错误，导致均压环出现故障。特别是很

多人员在安装均压环时，对均压环具体的工作原理掌握不

够，导致有反装的问题发生，出现了电压相对较高的位置金

具端周边出现的电场强度相对于正常情况下明显增加。随着

时间的不断延长，导致均压环端部密封圈出现了开裂或者电

腐蚀的问题。

（三）防震锤故障

在输电线路上增加防震锤的主要目的是为了防止在大风

等天气因素的影响下，输电线路出现较大幅度的振动。输电

线路均是在高空中架设，在长期的振动下，不但会对稳定性

产生较大的影响，同时还会由于不断的弯折，导致疲劳破损

的情况发生。所以，在输电线路绝缘子的两侧会将防震锤安

装上。因为风力因素的影响，防震锤在使用的过程中，会出

现位移的问题，主要表现为两个防震锤位置出现了不一致甚

至出现防震锤碰到一起的问题。此外，防震锤多数为金属制

品，在长期的使用过程中，会出现锈蚀问题，影响到防震锤

的使用效果。

（四）输电线故障

输电线是输电线路的关键组成部分，是整个线路的基本

结构，其主要的作用是将用户、变电站、发电厂等连接起

来，从输电线的使用来看，线路所处位置的气候千变万化，

特别是地理条件也是各有不同，在使用的过程中，容易受到

高温、大风等因素影响，人为因素的影响也相对较大，在使

用的过程中，容易出现断股或者散股的问题。在输电线出现

了散股的问题后，整个线路会出现安全隐患，在出现了断股

问题后，会直接导致用电危险，不仅会影响到供电的稳定

性，甚至会出现严重的安全事故。因此，技术人员应当对输

电线路的输电线安全故障及时进行检测。

二、输电线路常见故障的检测方法

（一）绝缘子故障检测

绝缘子正常情况下，电压分布主要与绝缘子的杂散电容、

自身电容等有关系，电压在分布时，表现出马鞍形分布方式。

所以，绝缘子串在使用的过程中，也表现出不对称马鞍形分

布，表现为两端的温度相对较高，朝着中间位置不断降低，整

个温度表现为连续分布的态势。但是在绝缘子出现了劣化之

后，绝缘电阻整体下降，随着电阻的不断下降，绝缘子串的发

热程度、分布电压也会出现较大的变化，见图2所示。特别是

在绝缘子串表面出现了严重污垢问题后，会导致电阻出现下

降，瓷盘表面爬电泄露电流将明显提升，温度也随之增加。所

以，在对绝缘子串故障进行检测时，可选择使用热成像技术进

行检测。但是从具体检测情况来看，由于绝缘子串温度提升相

对较小，选择使用传统的热成像仪器识别的难度相对较大，因

此，在检测时，可选择使用高敏感度的热像仪，或者采取图像
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增强技术，对绝缘子串的故障进行全面的检测。此外，绝缘子

故障检测的算法可使用的较多，例如，可选择使用以红外线成

像为基础的算法，也可以选择使用梯度直方图法。特别是深度

学习技术的不断应用，现在在对绝缘子进行故障检测时，可选

择使用绝缘子故障检测的方法。

图2 绝缘子串分布电压、温度增加随着绝缘电阻变化曲

线图

（二）均压环故障检测

均压环作为输电线路的重要部件，全面做好均压环的故

障检测非常关键。在检测时，技术人员首先可以利用均压环

的局部轮廓特征进行全面的检测。同时也可以选择使用均压

环的类圆特征，从直线段、曲线段形成的2AS之间的相互关

系，进行故障的判断。在具体操作时，可选择使用Faster 

R-CNN技术对均压环进行全面的检测。从当前对均压环进行

检测来看，技术人员可选择使用神经网络检测的方式，对出

现倾斜故障的均压环进行全面的检测。主要考虑是，技术人

员选择使用航拍技术，对均压环进行检测时，由于图像角度

等影响，很多情况下，不能判断均压环是否有倾斜的问题发

生。所以，在检测时，还需要充分结合绝缘子的位置进行全

面的判断。因为均压环和绝缘子的断面在安装时，均需要达

到相互平衡的状态，因此，在对均压环出现的倾斜情况进行

检测时，主要的判断依据就是对绝缘子、均压环之间的夹角

是否较大进行判断。可先通过图像，将红线两侧的端点坐标

找出来，然后通过计算的方式，对均压环端点坐标点与绝缘

子的坐标点之间的夹角进行分析，对均压环是否出现了倾斜

进行判断。从当前的规定来看，若倾斜的角度在7.5°的范围

内，则均压环处于正常的工作状态。

（三）防震锤故障检测

全面做好对防震锤的检测，对于提升输电线路的安全性

和稳定性有着非常重要的意义。从当前防震锤的故障检测情

况来看，技术人员首先应当使用无人机对输电线路图像进行

预先处理，特别是对拍摄到的图像质量进行全面把控，对数

据开展去噪防抖操作，全面保证采集到的数据图片质量。同

时，对于数据进行全面扩充，在对样本进行采集之前，将现

有的数据进行预处理，之后扩充形成相似图像。为了保证防

震锤故障的检测效果，应当系统对输电线路中的防震锤进

行综合分析。选择使用图像分割信息的方式，确定出预测检

索的位置，技术人员对潜在的目标区域进行针对性的提取，

将防震锤识别结果全面提取出来，并选择使用形态学处理方

法、特征提取算法等，在几何位置约束的情况下，对防震锤

是否存在各种类型的故障与缺陷进行全面的判断。此外，这

个过程中，为了提升判断的精准度，技术人员需要对图像进

行翻转、平移，必要情况下，还需对图像对比度进行改变，

降低其中的噪声扰动，更好提升防震锤故障检测效果。

（四）输电线路故障检测

在对输电线路进行故障检测时，重点需要从导线的几何

特征、分布特点等情况出发，选择使用边缘检测算法的方法，

将输电线路可能存在的故障全面识别出来。同时，也可选择使

用以离散余弦变换算法为基础的输电导线故障快速识别技术，

该技术在使用的过程中，需要使用到航拍影像作为支撑。在对

输电线路对断股进行检测时，可以将输电线检测算法在准备阶

段充分使用，因为在输电线出现了断股后，导线的宽度出现了

明显的变化，一般情况下，断股线路的宽度相对于输电线路的

宽度要明显小。在该环节，也可以使用FREEMAN链码准则的方

式，对断股进行诊断。首先需要通过采取边缘检测的方式，对

输电线的边缘进行全面的检测，对其中的非0与0像素点进行全

面的记录。通过计算所有的像素序列的方式，得到连续且长度

最长的链码为0的基准线之间的距离。如果距离长度达到了一

定长度，则可判断时输电线在该段出现了断股。输电线路中出

现散股的情况相对于断股更多，整体的安全隐患相对较低，通

常情况下，散股会导致导线在某个区间中表现出抛物线的形

状。因此，在对该故障进行分析时，可选择使用对纹理约束与

分布特征进行分析的方式，将各个导线之间的斜率特征全面找

出来，从而判定那些位置出现了散股问题，实现对输电线故障

的有效找出并及时排除。

三、结束语

综上分析，虽然国内输电线路在使用过程中，整体的稳

定性相对于先前有了明显的提升，但是在使用的过程中，各

种类型的故障时有发生，严重影响到输电线路使用效果。因

此，这就需要电力部门高度重视输电线路故障的预防和检

测，特别是采取提前检测的方式，预知输电线路可能出现的

故障，及时采取措施，有效排除故障，最大限度保证输电线

路工作的稳定性和安全性。
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