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A 摘 要 提出了环形电网中输电线路的故障点定位法，该法使用本地信息，定位精度不 
受负荷 电流、过渡电阻和故障线对侧系统阻抗变化 的影响。数字仿真结果夸人满意。 
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ABSTRACT A fault location algorithm for transmission lines in circle network is presented． 

The algorithm uses local data．Its location accuracy is independent of power# flow ．transient re．sis- 

tahoe and vadation of remote system impedance．Simulation results arc satisfactory． 
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0 引 言 

目前 ，故障点定位都采用双端电源系统模型。实际上 ，高压及超高压电阿的大多数线路 

处于环网结构中运行。如果利用线路双端信息计算故障点位置，一般说来可不考虑电网结 

构，且能达到精确定位 ．如果利用本地信息计算故障点位置，基于双端 电源系统模型的 

算法就难以适应环网结构 为此笔者提出一种使用本地信息的环形 电网中输电线路的故障 

点定位算法。 

1 算法原理 

设三角形环网如图 l所示，由变 电站 Ⅳ，Ⅳ，P和线 

路 l，2，3组成。变电站 Ⅳ，Jv，P的等值正序阻抗为 ． 

蜀． ；等值零序阻抗为 z o． o，z一 线路 l，2，3的长 

度为 L ．Lz，Ls；单位长度正序阻抗为 ；单位长 

度零序阻抗为 = ，≈o． ’ 

设故障点定位装置安装在变电站 Ⅳ．以 线故障 

· 收文日期 I 995一1 0-06 

图 I 三角形环网 
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为例分析， 线故障的算法类似。A相经过渡电阻R，接地的系统图及等值图如图2，，一 表示 

t线 侧 J序电流故障分量，u 表示 侧 序 电压故障分量 ，j一 0，1，2． 

其 中 

“)^相经 岛 接地 (6)正序网络 

图 2 单相接地及等值电路 

由图 2可得式(1)～ (6) 

口Ml— Dz Ll，叫 + ，FI+ 口F1 

口M2一 Dz Ll，MFl2+ 风 ，Fz+ 2 

UH4一 Dz14l o+ lrq+ UFo 

，FI一 ( IJ，MFIJ一 凸【，M用I)／(1一 D／L1) 

k 一 ( t，MF幢一 ‘，M 2)／(1一 D／LI) 

，Fo一 ( 。， I。一 。 F20)／(1一 o／L1) 

CIJ一 1一 L3：MzH／(LI IZF)； 

21一 ( ：21+ L3z3t)／(L‘ IJ)+ 3=M(L2= + ZM)／(LI二】1zP)； 

l0— 1一 =3。 o／( ：1ozP0)； 

C2o一 ( ≈0+ L3z~)／(LI 0)+ kZ30(Lzz：0+ zM0)／(Ll=loz ) 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

-， ：， o为 侧电压正、负、零序分量 ； “一 ， +，H 为 L 线正序电流；， 。为线 

路 l负荷电流。 

皿单相接地的边界条件，由式(1)(2)(3)可得 

以I= DzIt( I+ KJ 10)+ 3RFk (7) 
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其中 U 一 口 + U z+ Ⅳm为 侧故障相电压； 

， t= “+ ， + ， 。为线路 l故障相电流； 

Ko一 (z o一。儿)／。儿为线路 l零序电流补偿系数 。 

令 

式(7)可写为 

一 ； ， 一 ，M L+ Ko，MFl0； 五 一 U ／h— lz，l 0 

K 一 t,I(31 2)一 l L l 0 ． 

z = Dz + R ／(1 l ) 

把式(9)画为相量图 3，由正弦定理可得定位计算公 

式(1 0) 

0 L D— l五l／l：lllsin( +01)／sin( + ) 

其中，仉可由式(8)和式(5)计算 

(10) 

圈3 阻抗相量图 口t—arg[1r／( l，NH2 ， 22)] (11) 

Bc两相短路时，式(1)(2)(4)(5)仍成立，考虑 Bc两相短路的边界条件 ，可得 

UM L UM2一 n：L L(，M】1 ， lz)+ R (，Fl 1 ) (1 2) 

令 

U = 。I— uM2； ， = II一 ，MFI 2； z = U，／L— lz，l 以； 

K 一 ， = (， 一 ， 2)= l 1LO ． (13) 

由式 (12)可得与式(9)相同形式的 Z 表达式 ，从而可得式(1 0)的定位计算式。但由式(13) 

和式(J)(5)可知，0 按下式计算 

0l=ar~Et,／( l L(，MH-一 ，MFI2)一 c2-(，MF2l一 ， 2))] (1 d) 

事实上，以上关于两相短路的讨论也适用于两相短路接地和三相短路。在三相短路时， 

实际负序电压、负序电流为零 ，这不影响定位计算结果。 

2 定位公式的讨论 

由式(9)可见，笔者提出的定位算法 ，不需迭代即可求出故障点位置，定位精度不受负 

荷电流、过渡电阻、故障线对侧系统阻抗变化的影响，仅受第三侧系统阻抗变化的影响。 

单相接地时，若 lc lm．。z c -，M— l一0，或相间短路时，若 lcn(，Mm 一，M一)一c ( m 
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一 ， )l一 0，不能由式 (̈ )或式(14)式算 出o。，式(10)失效。此时，由图 2或式(4)(5)可 

知 D— L1． ． 

若 Z，与 Dz。 可能在一条直线上，即 0 + 0 一 0或 180。．此时，可按式(15)计算故障点 

位置 。 

D— Ll— LIRe[( 1 一 2l Ⅲ／， u) ：] (1 5) 

其 中，Re[J表示取实部 

Cz一 ，MⅢ ／(cl【l， u+ Cn, F21) 

Cl 一 l+ ZM(zH Z + L3z3t)／( Z ) 

C2 一 l+ ( + Ll=11)／Z + (zH上 ： 1)／Zp 

式(1 5)的定位精度受 z 和 Z 变化的影响，仅作为 吼+ 0一一 0或 180。时的补充定位公式。 

当变电站 P无电源，式(9)仍适用，但 C C：一为： 

置 。 

Cu — l 

l一 (L ：2l+ L3za1)／( ：l1) 

当变电站 P中性点不接地时，C C 为： 

Cl 0一 l 

20一 (L2：20+ L3：30)／(Ll：l。) 

当变电站 Ⅳ无电源或中性点不接地时，情况类似 。 

当 环网由多边形构成时，可化简为三角形环网，进而可使用本文的方法计算故障点位 

3 仿真计算结果 

我们对式(10)进行了较详细的仿真计算 所用其中一组电网参数为 

L L— l00 km ； Lz一 80 km ； 一 50 km ； 

l一 ≈l一 =3l= 0．d 75。(O／km 0一 ：2o一 =30 

一 l 87．5。 (O)； Z 。一 1．5 87．5。 (Q) 

zN= 10 87．5。 (Q)； ZH0= l 5 87．5。 (O) 

z 一 10 87．5。 (O)； z o— l 5 87．5。 (Q) 

一 l35 kV ； 一 EM 60。； E — EM 一 30。． 

线路 l经 m 一 5Oo单相接地的仿真结果见表 1．其中，丘 一 z 实际值 ／ 计算使用值； 
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z 实际值 ／z 计算使用值；Do为设定距离。 

从表 l可知，式(10)的定位精度不受负荷电流、过渡电阻及对侧系统阻抗变化的影响。 

仅当第 3侧系统阻抗的计算使用值与实际值相差很大时，线路末端的定位计算可能出现较 

大误差。因此，第 3侧系统阻抗的计算使用值应选取典型值 。 

表 l 仿真结果 

当巩+0，接近于零时，用式(1 0)、式(I5)进行了仿真计算 ，其中一组参数是将上列系统 

参数改为{z 亍l0L90 0。，z 。一 15 90．0。， 一 一60。，E 一 一30。，K 一l， r 

— l，仿真结果见表 2 

表 2 仿真结果 

4 结 论 

1)使用本地信息进行环形电网中输电线路故障点定位的算法，可用于三角形和多边形 

环 网。 

2)理论分析和数字仿真结果表明，本文算法的定位精度不受负荷电流、过渡电阻和故 

障线对侧系统阻抗变化的影响，仅受第三侧系统阻抗变化的影响。 
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