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一 种基于 FTU的配网故障定位矩阵．单元化算法’ 
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(重庆大学 自动化学院，重庆 400030) 

摘 要：基于配电网的结构特点和Fru上传的信息，生成一个包含节点邻接方式及各节点故障信 

息的Ⅳ×4阶故障电流判断矩阵D，然后把故障电流判断矩阵D分解成若干个4×4阶单元方阵．利用 

搜索思想对每个单元方阵进行搜索，得出故障区域 算例仿真结果证明了该算法的正确、有效和快速性． 
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目前配电网中大量使用 刑 (现场终端设备)等 

设备，使配电网自动化的可靠性和实用性大大地得到 

提高．故障定位、故障区域隔离和恢复非故障区域的供 

电是配电网自动化的重要组成部分，因而如何快速实 

现对故障的定位在配电网自动化中显得非常重要． 

文献[1—2]给出了配电网故障区域定位的矩阵 

算法，基本思路是形成网络描述矩阵和故障信息矩阵， 

然后通过矩阵相乘或异或运算结果进行故障区间定 

位．文献[3]根据电流的连续性特点给出配电网故障 

区域定位的矩阵算法，不需要繁琐的矩阵相乘及规格 

化处理．文献[4]提出了基予配电网的变结构耗散网 

络模型的故障判断及隔离方法，搜索过程稍显复杂．文 

献[5]根据各条弧的负荷和额定负荷矩阵，计算出归 
一 化矩阵，采取过热弧搜寻算法进行故障定位．但是这 

些算法共同地存在着以弧结构矩阵或弧负荷矩阵描述 

配电网实际运行方式，由于它们是一个N×N阶方阵， 

而且是一个稀松矩阵，如果节点过多的话，将会导致在 

存储和编程方面占用大量的空间，而在进行实际判断 

故障是存在实时性问题．文献[6]给出配电网的简化 

处理并进行建模构成 N×5阶网基矩阵，而对于故障 

定位，为了进一步准确快速实时地判断，笔者采用 

N×4阶故障电流判断矩阵，使描述网络更为简便． 

基于以上问题，提出了一种故障定位优先算法，根 

据配电网的结构及兀u上报的信息生成一个 N X 4阶 

故障电流判断矩阵D，并且把此矩阵分解成若干个 

4×4阶单元矩阵，利用搜索思想对每个单元矩阵进行 

搜索，从而定位故障区域 无论是单电源树状网络还是 

多电源网络开环运行都能够很好地进行故障定位，达 

到配电网络优化的目的． 

1 基本原理 

单电源树状网络或者多电源环网开环运行情况使 

得每一个配电网都呈辐射状结构，且任意一条馈线呈 

树状结构，从而使得故障区域由2个节点确定：故障点 

和以故障点为父节点的下一个子节点． 

电流的流动具有连续性，即当一个父节点的子节 

点流过电流时，那么此父节点肯定流过电流．根据电流 

这一特点可知，如果一个节点流过故障电流，而以此节 

点为父节点的子节点也流过故障电流，那么此节点就 

不是故障节点，而如果以此节点为父节点的子节点没 

有流过故障电流，那么此节点即为故障点，这样就可以 

确定故障区域为此节点及其子节点所确定的区域． 

2 形成故障电流判断矩阵D 

为了定位故障区段，该故障电流判断矩阵D应该 

描述配电网络拓扑结构，根据以下要求生成配电网络 

拓扑结构． 

1)将馈线上的断路器、分段开关和联络开关当做 

节点进行编号，各开关之间的馈线作为连接节点的弧， 

并决定节点之间的弧是等长且作为两节点的距离．将 
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节点进行分层，把视为主电源(针对多电源环网开环 

运行方式而言，任意的选择一个电源作为主电源)的 

电源点作为最里层，然后依次把与电源点等距离的节 

点归为一层．编号不受开关位置的约束，可以任意地进 

行编号． 

2)形成的网络拓扑信息与各节点上的开关状态 

无关，因此当开关状态发生变化后，该矩阵描述配电网 

络拓扑结构的部分就不需要进行修改． 

3)由于 结点和隔离设备(隔离开关、负荷开关 

等)处没有刑 ，所以，对于 结点要进行编号，但是 

只是作为一个节点进行处理，而对于馈线交接处设置 

的特殊隔离设备(隔离开关、负荷开关等)要进行编 

号，而且要作为3个节点进行处理． 

根据以上特点可以生成N X4阶矩阵D： 

D = 

dl1 d12 

d2l d22 

d̂n d舱 

dl3 dl4] 
l d

23 d24 1 
． ． 1· 
．o ： l 

d册 dMj 
其中： 

第1列元素d 表示节点的故障信息，若第i个节 

点存在过电流则d =1，否则d =O． 

第2列到第4列元素描述节点 和各节点邻接节 

点的序号．若节点I)i是节点 、 、 的内层，并且 与 

、 、 都相接，则d =后，d。=m，d = ，在空闲位 

置的元素填0． 

3 故障判据 

故障区域是由某2个节点所决定的区域，所以在 

判断故障区域时，就可以不针对整个故障电流矩阵D， 

而把故障电流矩阵D分成若干个单元矩阵，依次对每 
一 个单元矩阵进行判断，可以避免复杂步骤而且提高 

实时效率 把故障电流矩阵D分成如下所述的若干个 

4 x4阶单元方阵C 

第 1个单元方阵Cl是以矩阵D的第1行作为第1 

行，并把与此行后3个元素相对应的3行(如果有元素 

的值等于零就认为对应行的元素全是零)作为C，的第 

2行、第3行和第4行，组成4 X4阶矩阵． 

第2个单元方阵 是以矩阵D的第2行作为第 
一 行，并把与此行后3个元素相对应的3行(如果有元 

素的值等于零就认为对应行的元素全是零)作为c2的 

第2行、第3行和第4行，组成4 X4阶矩阵． 

这样对每一个单元矩阵C按照下列算法进行判 

断故障区域是否在该单元里：当单元矩阵c的C。。=l 

时，把第一列余下的3个元素与第 1行的余下的3个 

元素分另0对应相乘，若乘积的和为0则可以确定故障 

点为C。。所对应的节点，那么故障区域就是此节点与它 

的下一个子节点所决定的区域． 

用数学描述如下： 

1)单元矩阵C是： 

C= 

C13 C]4 

C23 C24 

C33 C34 

C43 C4
,4 

2)满足Cll=l； 

3)Cl2C21+Cl3C3l+Cl4C4l=0． 

那么故障区域就在此单元矩阵所决定的配网区 

域，故障区域判断出来以后，一般只需要将该区域的端 

点断开就可以隔离故障区域． 

判断故障区域程序框图可以表示如图1． 

I 簦 ．] 

图 1 区域程序框图 

4 应用实例 

4．1 思路与定位步骤 

对于单一故障，本着只要故障区域定位出来就表 

示定位完成的思路，可以把故障电流矩阵D分成若干 

个单元矩阵，依次对每一个单元矩阵进行判断，如果在 

某个单元矩阵里能确定故障区域所在，那么就可以终 

止工作，这样就很快实现了故障定位，而且实时性也得 

到了提高． 

图2所示为一个三电源并列运行的比较复杂的变 

结构耗散网络．现在假设故障区域在节点 、 决定 
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的区域，利用上述的算法来进行故障定位．根据图2可 

以进行以下判断定位步骤． 

B 

A、B、伪 电源点；一分段开关或断路器； 
口联络开关；’T结点 

图2 三电源配电网运行模式 

1)生成故障电流判断矩阵D 

D = 

2)故障区域定位 

①考察第1个单元矩阵C。： 

o]． L-
0 0 0 0j 

由于C1l=1，然而Cl2C2l+Cl3C31+CI4C41=2>0， 

所以故障区域不在此区域． 

②考察第2个单元矩阵C2： 

r 1 3 0 01 

4 o』 
由于 Cll=1，而且 Cl2C21+Cl3C3l+Cl4C4l=0，所 

以故障区域在 、 决定的区域，由于是单一故障，所 

以不再进行下去，到此成功地判断定位了故障区域，且 

与假设的故障区域完全相同． 

4．2 证明过程 

图3所示是一个单电源多出线树状网络，现假设 

节点 。、 。之间， 末端， 、 、 之间同时存在3处 

故障，属于多故障定位问题，现按步骤进行判定． 

A 

。lo<1—1． 14 

-／。—。1 2 
2 ： 生／ 

5I ＼一} 

6l l 
{ 7

， r 
9I 

A为电源点；1分段开关戚断路器；tT结点 

图 3 单电源多出线树状网络 

1)生成故障电流判断矩阵D 

D 

2)故障区域定位 

①很明显单元矩阵 、C9、C ．、C C C。 的第 

1个元素C 。=0，所以它们决定的区域不是故障区． 

②现考察余下的单元矩阵 

r_ 2 0 0] r_ 3 0 0] 
4 

o o o l’Cz l0 0 o o l， L_
o o o oJ L-o o o 0J 

O  O  O  0  O  O  0  O  O  O  O  O  O  0  

O O 5 0 0 0 9 O O 0 O M O 0 

2 3 4 O 6 7 8 O O === O O 

l  l  l  1  l  l  1  O  0  l  O  O  O  O  

O  O  O  O  O  O  O  O  0  O  O  0  O  O  

O  O  5  O  O  O  O  0  O  O  O  O  O  

2 3 4 6 7 8 9 m  ̈ O O 0 

l  1  O  O  O  0  O  O  O  O  O  O  0  O  
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C3= 

r 1 0 0 07 I o o o o I 

l 0 0 0 0 I， f I 
Lo 0 0 03 

厂1 8 9 03 I-1 11 0 03 

．  1 0 0 0 0 I 1 0 12 0 0 I C7 I o o o o I，cl0 o o 0 l 
L0 0 0 OJ LO 0 0 0J 

这些单元矩阵的第1个元素C。。=1，所以有可能 

存在故障．下面分别考察第2个条件，单元矩阵c。的 

CI2C2l+CI3 C3I+Cl4 C4I：2>0；单元矩阵 的 

Cl2C2l+Cl3 C31+Cl4 C4l=3>0；单元矩阵 C3的 

Cl2 1+cI3 C3I+CI4C41=9>0；单元矩阵C4的CI2 1+ 

C13C3l+Cl4C4l=0；单元矩阵 C5的 C12C2I+C13C3I+ 

C14qI=6>0；单元矩阵 的 C12 C2I+Cl3 C31+ 

C14C4I=7>0；单元矩阵 C7的 CI2 l+CI3 C31+ 

Cl4 l=O；单元矩阵Clo的C12C21+Cl3C3l+Cl4C4l=0。 

从而可以确定故障区域在节点 。之间， 末端， 

、 、 之间，这与假设完全是一致的． 

5 结 语 

笔者利用分割思想把一个信息量庞大的矩阵分成 

若干单元矩阵，使得判断明显地容易起来．从文中的单 
一 故障定位举例很容易看出，该方法对于单一故障能 

够快速而方便地判断故障区域．当然，对于多故障，利 

用该文阐述的方法照样可以判断，只不过需要将分出 

来的每一个单元矩阵都要进行分析，并针对多故障判 

断显示出了强大的优越性和实时性． 
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Algorithm of Making Matrix Unit for Distribution 

Networks Fault Location Based on FTU 

TANG Qun-gang，LIN Jing—d0n9，SONG Jie 

(College of Automation，Chongqing University，Chongqing 400030，China) 

Abstract：The algorithm applies very much to VS~'IOUS faults that aim to distribution networks．First，according to struc- 

ture of distribution networks and information of刑 。the anthors create fault electric current judgment N X 4 matrix in- 

eluding the node abutment method and each node of the fauh information．then they break down the fault electric current 

iudgment N X 4 matrix D to some 4 X 4 phalanx units．Searching each matrix unit gains the faultdistrict in the searched 

thougl1t．Two examples of the fauh location are西ven，which locate fault very easily in the algorithm． 

Key words：distribution automation；fault location：making matrix unit 
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