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摘&要#&为实现对配电线路及跌落保险的实时监测!设计了一套针对跌落保险的故障监测定

位装置" 该装置可以实时准确上报故障信息及跌落保险状态!利用装置的 KMJ 定位功能配合

数据中心及移动端软件!能够帮助运行人员迅速到达故障位置" 现场安装及应用结果表明跌落

保险监测装置能迅速可靠定位线路故障并上传故障信息!加快抢修速度!减少停电时间!提高供

电可靠性"
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&&跌落保险又称为跌落式熔断器#主要由上下

静触头)载熔件!包括复合熔管)熔断件)上下动触

头")绝缘子等部分组成$ 跌落保险被广泛应用于

#" XY线路的分支和配电变压器#是一种简单实

用的线路开断设备$ 目前 #" XY配电线路上#智

能断路器和故障指示器是两种主要的配电自动化

设备#有效地监控断路器和线路的运行情况#但对

大量运行中的跌落保险一直没有有效的监测手

段
*#+

#导致熔断器因后端线路故障跌落后#运行人

员无法第一时间获得故障信息和跌落保险的运行

状态#造成抢修不及时#供电可靠性下降和用户满

意度降低$ 大量跌落保险长期运行#因锈蚀等原

因造成运行情况差#后端线路故障后不跌落和正

常运行时无故跌落等情况时有发生
*!+

#需要及时

将这些异常情况上报给运行人员#所以对跌落保

险的监测是配电自动化的有效延伸和补充
*%+

$

!"跌落保险监测装置的设计

!$!"设计思路

为达到跌落保险状态实时监测和故障信息实

时上报的目标#本文提出了一种跌落保险实时监

测装置的设计#首先通过前端的熔断器监测模块

实时监测熔丝管位置状态和电流信息#当线路发

生故障时熔断器监测模块将故障信息通过 /%% 无

线通信方式传送至数据转发装置$

数据转发装置处理完数据之后通过 KMEJ3

+ML无线专网的形式发送至后台云数据处理中

心进行信息融合#同时数据转发装置带有的 KMJ

功能能够实现故障位置的准确定位#数据处理中

心将数据信息推送至微信客户端#用户可以通过

MO'c>\界面或者微信公众平台实时接收故障

信息数据#并且以地图等形式直观)准确地了解故

障位置信息$

!$#"检测原理与主要功能

跌落保险判断故障发生的重要标志是熔丝管

的位置状态#正常运行时熔丝管借助熔丝张力形

成闭合位置#当系统发生故障时#故障电流使得熔

丝迅速熔断#下部静触头失去张力而下翻#使缩紧

机构释放熔丝管#熔丝管形成明显的开断位置#借

助熔丝管在故障发生前后的位置变化关系可以判

断故障的发生$

滚珠开关也叫钢珠开关#通过珠子滚动接触

导针的原理来控制电路的接通或者断开$ 当滚珠

开关垂直安装时为闭合!nbb"状态#当倾斜达到

开关要求角度时开关为通路状态!nL"#通过滚珠

开关角度变化的特性可以判断熔丝管的位置变化

状态$

由于自然因素或者熔断器质量问题#会出现

故障发生时熔丝管不能断开#或者在未发生故障

的情况下自然跌落#影响电网的可靠性运行#此时

仅靠熔丝管位置状态的监测不足以保证故障判断

的准确性#因此要同时检测负载电流值#辅助位置

判断$

根据上述判断原理和实际应用的要求#跌落

保险监测装置的主要功能如下&

!#"负荷及故障监测$ 可监测流过跌落保险

的负荷电流和后端发生过流故障时流过跌落保险

的故障电流$

!!"实时监测跌落式熔断器的状态#对以下

几种故障或异常实时告警&

$线路正常运行#但由于熔丝管自身机械问

题导致非正常跌落'

%线路发生短路或者过载故障导致熔丝管

跌落'

&线路发生短路或者过载故障导致熔丝熔

断#但熔丝管未跌落$

!%" KMJ 定位功能#故障时实时推送故障

位置$

!/"可按标准 #"/ 规约接入配电自动化系统$

!$%"详细设计方案

#6%6#&硬件结构及功能

跌落保险监测装置采用 J,O#!P>*. 系列芯

片#具有高速)低功耗)超强抗干扰等特点#内部集

((/(
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成专用复位电路及高速 +3[转换电路$ 硬件结

构如图 # 所示#主要由位置监测模块)电流检测模

块)无线通信模块等组成$

图!"跌落保险监测装置硬件结构

#6%6!&低功耗设计

考虑到跌落保险监测装置使用环境及电源供

电情况#需要进行低功耗设计#主要从控制芯片及

无线模块两方面考虑$

!#"控制芯片

当单片机没有监测到故障状态信息时#进入

M7NB9[7N= 模式#此时内部时钟停振#定时器)串

行口等功能部件停止工作#只有外部中断继续工

作$ 当故障发生时通过外部中断唤醒#M7NB9

[7N=模式下功耗V"6#

!

+6

!!"无线模块

与控制芯片相同#将无线模块设置为省电模

式#串口处于关闭状态#接收机在一个唤醒周期

!# <"后打开并搜索信道中是否有前导码#如休

眠没有#则立即在休眠状态等待下一个唤醒周期

再被唤醒#如果有前导码则继续于接收状态并监

控前导码并等待同步码到来后#将数据接收下

来#经过解交织纠错检错#确认数据无误时#置

低 +_f唤醒控制芯片#等待 * @<后打开串口并

输出数据#串口输出结束后关闭串口并置高

+_f#如模式设置没有改变#则再次进入休眠状

态等待下一个唤醒周期$

用万用表测量跌落保险监测装置静态功耗#

串入量程为 /"" @+的万用表#测得平均功耗约为

%"

!

+#装置设计为 % 节 ! /"" @+(0规格锂电池

供电#假设 *" h的实际损耗#则静态功耗情况下

可推算其使用寿命约为 #%6. 年$

#6%6%&KMJ定位设计

KMJ定位模块使用的是深圳 Yd公司生产的

Yd#.#._)K*P#该模块主芯片为 _\f'K)"!" '

d,#KMJ 信号编码采用了 O3+码元#频率为

#6"!% -T]#信号接收频段为P#!# *)*6/! -T]"$

定位精度大约为 !6* #̂" @$

在模块工作运行的过程中#模块在百度地图

中的位置信息出现了一定的偏移问题#偏移量大

约在 %" /̂" @之间#出现定位不精确的问题#解

决方法如下&

!#"在设备安装过程中#假设地点尽量选择

在较为开阔的架空线路上#避免楼宇和其他环境

对KMJ接收信号的干扰#提高定位精度$

!!"设备测量到的是基于国际经纬度坐标标

准cKJ '$/ 的经纬度信息#在基于百度地图的软

件系统中首先应该进行经纬度坐标的转换#再通

过百度地图进行定位$

!%"通过实验和多次定位的方法#解决定位

干扰信息的问题$

#"系统设计

图#"云数据中心

跌落保险监测装置可以通过标准 #"/ 规约接

入配电自动化主站#也可以接入云数据中心#实现

("*(
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信息处理与展示#用户可以通过微信公众平台)短

信)+MM等实时接收故障信息数据#并且在 MOq

c>\端以地图等形式直观)准确地了解设备位置

信息$ 云数据中心配合跌落保险监测装置使用情

况如图 ! 所示$ 云数据中心主要实现以下功能$

#$!"项目'装置'用户信息维护

在MOqc>\端#实现了对项目)装置)用户信

息在融合系统的基本运维#保证在用户故障消息

的推送中能够实现正确推送$

#$#"用户登录认证

用户在认证时通过电话号码进行认证!电话

号码属于通用信息便于识别"#根据技术架构图可

知#数据库信息会存储在中间库中$

#$%"故障消息的推送

当有故障发生时#后台服务向服务号推送故

障消息$ 故障消息的推送以短信发送为参考#只

给订阅了故障消息的相关人员推送故障模板

消息$

#$&"故障位置的定位

当有故障发生时#在模板消息的基础上增加

位置信息定位的链接#点击链接实现故障点位置

信息的显示$

用户可以通过微信公众平台)短信)+MM等实

时接收故障信息数据#并且 MOqc>\端以地图等

形式直观)准确地了解设备位置信息$

%"应用效果

冯记沟变电站 *#! 三道井线地处于f县郊采

石矿区#矿区工厂较多且分散#故障频发且故障发

生时故障点查找困难#为解决该问题#在线路运行

的跌落保险上安装了 #" 套监测装置$ !"#) 年 /

月 ) 日运检人员收到微信告警信息&冯记沟变 *#!

三道井线 .# 号跌落保险#\O相故障跌落$ 运检

人员按照定位信息迅速赶到跌落保险所处位置#

现场勘测发现是由于后端线路杆塔上有鸟筑窝导

致短路#清除鸟窝#更换跌落保险熔丝后线路恢复

正常运行$

该装置安装前#对跌落保险缺乏监测手段#只

有用户打电话反映停电后才知道#而且不清楚跌

落保险的运行情况#只能沿线路巡查#费事费力$

该装置安装后#运检人员可以在故障后第一时间

得到故障信息#直达故障现场#有效地提高了故障

处理效率#提升了用户体验$

现场应用结果表明&跌落保险监测装置的应

用#能够有效地对跌落保险的运行状态和线路故

障进行监测#是现有配电自动化的有效延伸$ 在

跌落保险因故障或其它原因跌落后#运检人员可

以实时收到故障信息和设备 KMJ 位置#快速到达

现场#提高了故障处理的效率#提升了供电可靠性

和用户体验$

&"结"论

通过提出一种跌落保险监测装置的设计和应

用#解决了 #" XY架空线路上大量使用的跌落保

险的监测问题$ 该装置不仅可以监测跌落保险的

运行状态#而且可以区别故障跌落和异常跌落并

告警#同时可以采集被监测设备的 KMJ 位置$ 配

合配电自动化主站或云数据中心#可以将故障告

警信息和设备 KMJ 信息第一时间发送给运检人

员#改变跌落保险跌落后运检人员无法快速得到

相关信息的现状$
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