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引言

国际资源短缺现象不断加剧，新型的水利发电、风利发电

等都在不断地发展，由电设备连接组成的大型系统，这些设备的

稳定性与可靠性关系着整个电力系统的安全，也决定着电网供电

的质量。我国电网建设已经全面展开，输电线路远程监控系统作

为电网建设中一个重要的组成部分，是提升输电线运行的重要手

段。

1 电力输电线路的故障分析

1.1由鸟类等引发的生物性短路故障

致使电力输电线路经常出现的故障原因可能有多种原因，

其中有鸟类引发的输电线路故障也是较为常见的，这也是由于输

电线路在日常运作过程中由于自身具备较强的高压特点，使得必

须要将其设立在室外同时将其用架子将其架起，进而使其在一定

的范围内可以设置其他相应的塔杆，并以此为整条输电线路的支

撑点。然而在这搭建的过程中，会使得自身的高压线路被完全的

暴露在外界环境之中，使得路过的飞禽鸟类纷纷在输电线路上驻

足，而出现这种现象的原因也是由于鸟类自身比较喜爱驻足在电

线上，这种大批量的鸟类驻足以及粪便使得引发输电线路出现短

路故障，进而影响我国电力事业的稳固发展。

1.2由雷电引发的自然性输电线路故障

除了上述有鸟类引发的输电线路出现故障之外，还有无法避

免的自然雷电现象也会对输电线路的日常运作造成线路故障，这

也是因为雷电现象我们很难掌握其出现规律，使得有雷电引发的

输电线路故障成为了我国电力事业日常管理工作的首要问题，特

别是在夏天到来的时候，雷雨天气会出现的更为频发，进而使得

我国大部分地区的输电线路出现不同程度的故障问题，最终使得

我国电力管理工作任务变的更加艰巨。

1.3由雷雨天气引发的相应线路故障

除了上述鸟类、雷电等因素引发的输电线路频繁出现短路

故障之外，还有恶劣的雷雨天气也会影响输电线路的正常运作，

如：每当雨季来临的时候连续出现阴雨天气、冰雹、暴雨、台风

等多种恶劣天气影响，都会引起偏远出现山体滑坡、泥石流等更

为严重的自然灾害现象出现，而这种状况的出现对我国输电线路

的维护工作无疑是雪上加霜，有的甚至是对人类造成致命性的伤

害，进而严重的影响了我国电力输电线路的安全性与稳固性。

1.4由大风天气引发的相应线路问题

除了上述鸟类、雷电、雷雨天气等因素引发的输电线路频

繁出现短路故障之外，还有大风天气也会影响输电线路的正常运

作，出现这种原因只要是因为我国大部分输电线路设备一般多处

于室外安置，这也使得线路长期处于暴露的状态，而当出现恶劣

的大风天气在加上强劲的风力相互作用，致使输电线路的支撑支

架发生坍塌或是断裂情况出现，进而使得输电线路频繁出现线路

故障问题。

2 输电线路运行故障特征提取

在进行运行故障远程监控过程中，对输电线路的电气量及开

关量数据进行融合，运用加权平均法对数据融合结果进行校正，

获取输电线路运行故障诊断特征，运用故障模式匹配与Petri网

技术对诊断出的故障特征进行提取。具体过程如下述：输电线路

运行故障中，根据电线中电气量的变化情况判断首先保护故障断

路器的动作，输电线路电气量具有较好的可靠性、完整性与容

错性，经过输电线路电器量的采集进行其运行状态的分析，分析

出参数来对输电线路运行故障进行检测。由电气量采集Agent、

开关量采集Agent、电气量状态监控Agent与数据融合Agent等部

分构成。（1）电气量提取Agent和电线数据采集及电线监测系

统、障碍防护信息管理系统进行通信，运用向量同步单元用来

得到对电压、电流、功率、ＲPMS中输电线路故障信息等数据进

行采集，测量SCADA系统中的电压、功率，使获取的电气量故障

信息传输到状态监控Agent。（2）对输电线路开关量采集Agent

与SCADA进行相互关联，通过提取输电线中断路器现状、阻断输

电线路开关状态等故障数据。当电网发生故障时，开关量采集

Agent将信息发送给数据融合Agent。（3）输电线路中的状态监

控Agent为认知型Agent，输电线路质量的好坏取决于输电线路中

的质量和数量。正常传输状态下的信息与非正常状态下时样本信

息构成了信息库中的实验信息，随着状态的变化，数据库中的数

据也根据变化进行改正，根据改正后的数据与原始数据进行对比

来判断输电线路的运行状态。

3 输电线路运行故障远程监控

根据提出的故障特征，构建网络拓扑结构矩阵，运用网络拓

扑结构矩阵把故障方向传给主机，根据主机上输电线路各点的故

障方向建立故障信息矩阵，运用网络拓扑结构对障碍数据矩阵进

行校正，获取关联矩阵，把障碍数据矩阵和关联矩阵相乘，提取

输电线路故障区间，对其进行远程监控。在主机内完成输电线路

运行故障诊断，得到相应从机对其障碍方位的诊断结果与相应网

络拓扑结构数据。

4 输电线路的人工神经网络

ANN是AI的一个重要分支，是一种模拟人类神经系统的数学

模型，具有很强的学习和推理能力，能够发现大数据中的非线性

关系。基于ANN原理的故障诊断与基于ES原理的故障诊断相比，

最大的区别是不需要做知识获取、知识表达和知识库建立的工

作。ANN是一种信息处理系统，具有并行分布处理、自适应、联

想记忆等优点。它采用了反向传播（BackPropagation，BP）网

络结构，具有模式分类能力，可以较好地处理故障诊断中的一些

模糊问题。ANN仅需相关专家所提供的大量现场信息，运用大数

据加一定的学习算法进行样本训练，形成ANN故障诊断样本集。

它是一种智能型工具。输电线路人工神经网络的开发，增强了线

路的在线监测、状态维修和故障诊断的能力。输电线路人工神经

网络中，ANN的输入层、隐含层和输出层维数是由输电线路故障

诊断状态来决定的。

结语

综上所述，输电线路作为我国电力系统管理工作的重要构

成部分，它对我国电力体统的正常运用以及人们日常生活有着十

分重要的作用。通过进行远程监控，保障了输电线路的安全、可

靠，降低了事故的发生率。随着AI输电线路在线监测系统应用的

逐步推广，AI正越来越显示出强大的生命力。
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风暴灾害下输电线路运行故障远程监控技术
卢 阳

（国网河南省电力公司商水县供电公司 河南 周口 466100）

[摘 要] 在风暴灾害影响下，传统的故障远程监控方法存在监控时间过长、误差率较高等问题。接下来本文将对风暴灾害下输电线路运

行故障远程监控技术做具体阐述，希望给行业内人士以借鉴和启发。
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