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前  言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本文件由中国仪器仪表行业协会电工仪器仪表分会提出。

本文件由中国仪器仪表行业协会归口。

本文件起草单位：郑州优碧科技有限公司、北京许继数字电力技术有限公司、西安交通大学、河南工程学院、北京国电通网络技术有限公司等。
　　本文件主要起草人：赵越、汤新建、贾俊楠、李保辉、黄全振、王韬蔚、和少寅、郭壮志、马晓昆等。

配网分布式行波测距系统技术规范

1　 范围

本文件规定了配网分布式行波测距系统的组成、技术要求、试验方法、检验规则。
本文件适用于35kV以下电压等级交流架空线路配网分布式行波测距系统。

2　 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 2317.1-2008 电力金具试验方法 第1部分：机械试验

GB/T 2423.1-2008 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验A：低温
GB/T 2423.2-2008 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验B：高温
GB/T 2423.4-2008 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Db： 交变湿热（12h＋12h循环）
GB/T 2423.10-2019 环境试验 第2部分：试验方法 试验Fc: 振动(正弦)
GB/T 4208-2017 外壳防护等级(IP代码) 

GB/T 5169.11-2017 电工电子产品着火危险试验 第11部分：灼热丝/热丝基本试验方法 成品的灼热丝可燃性试验方法（GWEPT）
GB/T 6587-2012 电子测量仪器通用规范
GB/T 16422.2-2022 
塑料 实验室光源暴露试验方法 第2部分：氙弧灯

GB/T 16927.4-2014 高电压和大电流试验技术 第4部分：试验电流和测量系统的定义和要求

GB/T 17626.2-2018 电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验
GB/T 17626.3-2023 电磁兼容 试验和测量技术 第3部分：射频电磁场辐射抗扰度试验
GB/T 17626.8-2006 
电磁兼容 试验和测量技术 工频磁场抗扰度试验
GB/T 17626.10-2017 电磁兼容 试验和测量技术 阻尼振荡磁场抗扰度试验
GB/T 35721-2017 输电线路分布式故障诊断系统
DL/T 357-2019 输电线路行波故障测距装置技术条件
3　 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

配网分布式行波测距系统distributed traveling wave fault location system in distribution network 

由分布式安装于配网线路上的监测终端以及行波测距主站组成，实现配网线路故障测距。
[来源： GB/T 35721-2017 ，3.1，有修改]

监测终端 monitoring terminal

分布式安装于配网线路上，具备行波及工频信号实时监测、采集、处理、存储及发送的装置。

[来源： GB/T 35721-2017，3.5，有修改]

行波测距 traveling wave fault location
利用行波在故障线路上的传播特征确定线路故障位置的技术。
[来源： DL/T357-2019，3.4]

行波测距主站 travelling wave fault location master station  
接收所在区域内各监测终端的数据并进行分析给出测距结果，同时可对行波故障测距装置进行管理的设备。
[来源： DL/T357-2019，3.8，有修改]

测距误差 fault location error
配网分布式行波测距系统测量的故障点与实际故障点之间的距离。
[来源： DL/T357-2019，3.9，有修改]
双端行波测距 fault location based on double-ended traveling wave 

利用故障时刻产生的初始行波到达两端监测终端的时间差来计算故障点位置的测距方法。
[来源： DL/T357-2019，3.6，有修改]
4　 组成
4.1　 概述

配网分布式行波测距系统（以下简称“系统”）由监测终端及行波测距主站组成，实现配网行波、工频数据的采集、处理和分析。
监测终端分布式安装在配网线路上，采集行波电流等信息，以无线方式实时发送到行波测距主站，行波测距主站进行故障诊断后得到测距结果。系统结构示意图应与图1结构相符合。
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图1 系统结构示意图

4.2　 系统功能
4.2.1　 故障录波
应能采集记录故障发生时配网线路的行波电流、工频信号等波形数据。
4.2.2　 故障区间定位
故障发生后，应能根据配网线路工频信号的方向和大小，行波电流信号的方向和极性，确定故障点所在的区间，缩小故障查找范围。
4.2.3　 故障测距
根据双端行波测距法，应能确定故障点的准确位置。
4.2.4　 故障告警
线路发生故障后，系统可将诊断结果推送给用户。

4.2.5　 系统性能

系统主要性能要求如下： 
a) 故障测距误差：≤100 m； 

b) 故障告警延时：≤10 min； 
c) 诊断结果输出时间：≤30 min。
4.3　 监测终端功能要求

4.3.1　 数据采集
监测终端应能自动识别行波电流、工频电流，采集、存储波形数据：
a) 应能采集1 kHz～1 MHz频响范围内的行波电流信号；
b) 应能采集10 Hz～1 kHz频响范围内的工频电流信号；

4.3.2　 数据通信
监测终端的数据通信应满足以下要求：
a) 能将采集到的行波电流波形数据、工频电流波形数据、时钟数据，以无线通信方式实时发送到行波测距主站。
b) 能将设备状态自检信息定期发送到行波测距主站。
4.3.3　 防误动
装置应具有以下防误动功能:
a) 负波动防误动；
b) 线路突合负载涌流防误动；
c) 人工投切大负荷防误动；
d) 非故障支路重合闸涌流防误动；
e) 具备带电装卸，装卸过程防误动。
4.3.4　 远程维护
监测终端的远程维护应满足以下要求：
a) 监测终端应具备设备状态自检、自诊断和自恢复功能；
b) 监测终端应支持远程参数设置及程序升级功能。
4.4　 行波测距主站功能要求
4.4.1　 数据接收
应能可靠接收、存储监测终端发送的工频信号和行波信号，以及监测终端的自检信息等数据，不应产生数据堵塞和丢失。
行波测距主站接入网络通讯速率应＞10 Mb/S;
4.4.2　 故障诊断
应能根据故障波形数据进行故障诊断，给出故障诊断结果。
4.4.3　 数据查询
应具备运行日志、故障波形数据的记录、存储和查询功能。
4.4.4　 数据存储

行波测距主站至少保存近 5 年的历史故障数据，并具备数据自动备份功能。
5　 技术要求

5.1　 
5.1.1　 环境条件

监测终端的运行环境应符合表1的规定。 
表1 监测终端的运行环境要求
	环境参数
	监测终端

	环境温度
	-40 ℃～70 ℃

	相对湿度
	5% RH～95% RH

	最大风速
	瞬时风速≤45 m/s

	海拔高度
	≤5000 m


5.2　 监测终端

5.2.1　 性能参数 

5.2.1.1　 行波测量
监测终端行波电流测量应满足以下要求：
a) 行波电流采样率：≥5 MHz；
b) 单导线行波电流测量范围：0.5 A～100 A（峰值）；
c) 行波电流连续记录时长：≥1 ms；

d) 行波电流测量幅值参数误差：±2%±2 A。
5.2.1.2　 工频测量
监测终端工频测量应满足以下要求：
a) 电流采样率：≥8 kHz；
b) 电流测量范围：1 A～600 A；
c) 电流连续记录时长：≥500 ms；
d) 电流测量幅值参数误差：±1%±1 A。
5.2.1.3　 供电电源
a) 最小工作电流：≤10 A

b) 最大工作电流：≥600 A

c) 备用电池工作时长：≥24 h
监测终端的供电应满足感应取能型和太阳能供电方式，监测终端感应取能型为主，太阳能供电为辅。
5.2.1.4　 时钟同步
监测终端应具备卫星高精度同步时钟功能，同步时钟标定精度不大于0.1 μs。

5.2.2　 外观与结构

要求如下：

a) 外壳表面没有明显的凹痕、划伤、裂缝、变形和污染，表面涂镀层应均匀、不起泡、龟裂、脱落和磨损，金属零部件没有锈蚀及其它机械损伤；
b) 各零部件紧固无松动；
c) 标志、铭牌、文字及符号，应简明清晰，铭牌上应标出产品的名称、型号、制造商及生产序号；
d) 监测终端重量应不大于5 kg。
5.2.3　 机械要求
5.2.3.1　 防护等级
应符合 GB/T 4208-2017 中IP65 规定。

5.2.3.2　 振动
应符合 GB/T 2423.10-2019 的规定，并满足下列要求：
a) 频率范围：10-150 Hz；
b) 加速度幅值：10 m/s2；
c) 扫频循环次数：20次；
d) 危险频率持续时间：10 min±0.5 min。

5.2.3.3　 握力
应符合 GB/T 2317.1-2008 的规定。

5.2.3.4　 紫外光老化
应符合 GB/T 16422.2-2022 的规定的1000 h紫外光老化试验。
5.2.3.5　 阻燃
应符合 GB/T5169.11-2017 的规定。

5.2.4　 电气要求 
5.2.4.1　 工频短路电流冲击
监测终端应能承受20 kA/2 s的工频电流冲击1次。
5.2.4.2　 雷电流冲击
监测终端应能承受幅值5 kA/2 s、8/20 μs的雷电流冲击1次。
5.2.5　 电磁兼容
5.2.5.1　 静电放电抗扰度
应符合 GB/T 17626.2-2018 的规定。
5.2.5.2　 射频电磁场辐射抗扰度
应符合 GB/T 17626.3-2023 的规定。
5.2.5.3　 工频磁场抗扰度
应符合 GB/T 17626.8-2006 的规定。
5.2.5.4　 阻尼震荡磁场抗扰度
应符合 GB/T 17626.10-2017 的规定。

6　 试验方法

6.1　 环境条件
除另有规定外，各项检验宜在如下正常试验大气条件下进行：
a) 环境温度：+15 ℃～+35 ℃；
b) 相对湿度：25% RH～75% RH；
c) 大气压力：860 hPa～1060 hPa。
6.2　 监测终端
6.2.1　 环境试验
6.2.1.1　 高温
按照 GB/T 2423.2-2008 规定的方法进行。严酷等级：温度70 ℃，持续时间16 h。
6.2.1.2　 低温
按照 GB/T 2423.1-2008 规定的方法进行。严酷等级：温度－40 ℃，持续时间16 h。
6.2.1.3　 交变湿热
按照 GB/T 2423.4-2008 规定的方法进行。严酷等级应满足下列条件：
a) 高温温度为：55 ℃；
b) 循环次数：1 次。
6.2.2　 性能参数试验
6.2.2.1　 行波测量
将监测终端安装在试验导线上，对导线回路依次施加幅值在1 A、10 A、100 A的冲击电流各三次。通过行波测距主站测量冲击电流幅值和波头、半峰值时间参数，计算测量值与试验冲击电流的偏差，每个幅值下取三次试验平均值。
6.2.2.2　 工频测量
将监测终端安装在试验导线上，对导线回路依次施加有效值在1 A、100 A、600 A的工频电流。试验电流稳定后，通过行波测距主站控制监测终端随机测量三次电流值，测量时间间隔不少于1 min，计算平均值并与试验电流值比较。

6.2.2.3　 供电电源
断开后备电源，将监测终端安装在试验导线上，对导线回路依次施加有效值为：10 A、100 A、600 A的工频电流，电流稳定5 min。
6.2.2.4　 时钟同步

本试验与 6.2.2.1 行波测量试验同步进行，选取三台监测终端，测量同一冲击电流（1000 A），记录监测终端录波发生时间，计算同步时钟偏差。
6.2.3　 外观与结构
用目测法对监测终端进行外观与结构检查。用称重法对监测终端进行质量检查。
6.2.4　 机械要求试验
6.2.4.1　 防护等级
按照 GB/T 4208-2017 规定的方法，对监测终端进行防护等级为IP65的试验。

6.2.4.2　 振动
按照 GB/T 2423.10-2019 规定的方法，对监测终端进行振动试验。
6.2.4.3　 握力
按照 GB/T 2317.1-2008 规定的方法，对监测终端进行握力试验。
6.2.4.4　 紫外光老化
根据 GB/T 16422.2-2022 规定的方法，对监测终端进行1000 h紫外光老化试验。

6.2.4.5　 阻燃
按照GB/T5169.11-2017 规定的方法。

6.2.5　 电气要求试验
6.2.5.1　 工频短路电流冲击
监测终端安装在试验导线上，开启监测终端工作电源，使监测终端与行波测距主站处于工作状态。对导线回路分别施加有效值和持续时间为20 kA/2 s的工频电流冲击1次。

6.2.5.2　 雷电流冲击
监测终端安装在试验导线上，开启监测终端工作电源，使监测终端与行波测距主站处于工作状态。对导线回路施加幅值和波形为5 kA/2 s、8/20 μs的雷电流冲击1次。

6.2.6　 电磁兼容试验
6.2.6.1　 静电放电抗扰度
按照 GB/T 17626.2-2018 规定的方法，对监测终端进行静电放电抗扰度试验。

6.2.6.2　 射频电磁场辐射抗扰度

按照 GB/T 17626.3-2023 规定的方法，对监测终端进行射频电磁场辐射抗扰度试验。
6.2.6.3　 工频磁场抗扰度
按照 GB/T 17626.8-2006 规定的方法，对监测终端进行工频磁场抗扰度试验。

6.2.6.4　 阻尼震荡磁场抗扰度
按照 GB/T 17626.10-2017 规定的方法，对监测终端进行阻尼震荡磁场抗扰度试验。

7　 检验规则

7.1　 检验分类
分为型式检验和出厂检验。
7.2　 检验项目
检验项目应符合表 2 规定。

表2 检验项目及要求
	序号
	项目名称
	检验项目
	技术要求条款
	试验方法条款
	型式检验
	出厂检验

	1
	监测终端
	高温
	5.1
	6.2.1.1
	●
	—

	2
	
	低温
	5.1
	6.2.1.2
	●
	—

	3
	
	交变湿热
	5.1
	6.2.1.3
	●
	—

	4
	
	行波测量
	5.2.1.1
	6.2.2.1
	●
	●

	5
	
	工频测量
	5.2.1.2
	6.2.2.2
	●
	●

	6
	
	供电电源
	5.2.1.3
	6.2.2.3
	●
	●

	7
	
	时钟同步
	5.2.1.4
	6.2.2.4
	●
	●

	8
	
	外观与结构
	5.2.2
	6.2.3
	●
	●

	9
	
	防护等级
	5.2.3.1
	6.2.4.1
	●
	—

	10
	
	振动
	5.2.3.2
	6.2.4.2
	●
	—

	11
	
	握力
	5.2.3.3
	6.2.4.3
	●
	—

	12
	
	紫外光老化
	5.2.3.4
	6.2.4.4
	●
	—

	13
	
	阻燃
	5.2.3.5
	6.2.4.5
	●
	—

	14
	
	工频短路电流冲击
	5.2.4.1
	6.2.5.1
	●
	—

	15
	
	雷电流冲击
	5.2.4.2
	6.2.5.2
	●
	—

	16
	
	静电放电抗干扰度
	5.2.5.1
	6.2.6.1
	●
	—

	17
	
	射频电磁场辐射抗扰度
	5.2.5.2
	6.2.6.2
	●
	—

	18
	
	工频磁场抗扰度
	5.2.5.3
	6.2.6.3
	●
	—

	19
	
	阻尼震荡磁场抗扰度
	5.2.5.4
	6.2.6.4
	●
	—

	注：●表示必做项目，—表示不做的项目。


附录A
（资料性）
安装要求
A.1 安装要求

监测终端安装于单根导线上，应采取导线分布式安装方式，监测终端安装时应满足以下要求：
a) 监测终端不应对导线有磨损或其他机械伤害。
b) 每个安装点应分别安装于A、B、C三相导线；
c) 适用于配网架空裸导线、绝缘导线安装；
d) 应适用于所有截面积架空导线；
e) 安装于通信信号良好的位置。
A.2 配置原则
a) 首端杆塔宜安装一套；
b) 根据线路拓扑结构配置监测终端数量，每回线路至少安装两套；
c) 根据主线长度3 kM～5 kM安装一套；
d) 短分支首端安装一套；
e) 大于2 kM长分支首尾各安装一套；
f) 绝缘线和裸导线连接处，宜安装一套。
______________________________











监测终端1
监测终端2
监测终端n

无线通信
行波测距主站
监测终端
·
·
·



