
用故障录波图进行精确故障定位的研究
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摘 要

利用故障录波 图进行精确 故障定位
, 可分为故障线路两 端均录波与一端有录波两种

情况
,

而每一种 又可分为按地故障和相 间故障两种
。

我们采用 了过零技术
。

对于仅一 端有录波的情况
,

进行精确故障定位难反更大
。

对于单相接地短路
,

利用公式 百 和 一 进行计算
。

皿勺州

甲工

田 。 一

式 中
,

为故障点至日侧母线 的公里数 , 、力 电流互感器变化 , , ‘ 。 , 一 。力在日侧的 零

序电流过零瞬间故障相相 电压的瞬时值 , ‘ 。 , 一 。为相应瞬间在恨想模拟阵杭上的压降

瞬时值 甲 为线路正序队杭角 , 。 。为线路每公里长 的 电杭值
。

步骤

用故障录波图上本线路
。
过零点向滞后 方 向移动印 角度时所对应 的故障 相

电流一次值 的瞬时位
,

加上
。

过零点向后 移甲 角度时所对应 的 ‘ 。一次值 的瞬时值 的 片
。 卜 一 、 、 , ‘ 、 , , , , 、 、 ,

、 ,

倍
,

就是我们欲 求 的 、。 , 一 。 ,

为零序补偿度
,

妄 二一 ,
’

一 一 ’ ’ 一

” ”
’ “ “ “ ‘

”
’

“
’ 一 ’

一
’

在录波 图上求取
。

过 零时故障相 电压 的一次瞬时位
, 即 , ‘ 。 , 一 。的值

用
。

的止味位连线与下峰值连线距 离的一半画水平 线 平行 线
,

与
。

曲

线 的交 占
、

即为
。

幻过 零点

用 线路正序队杭角的正弦
,

除 以线路每公里长 的 电杭
,

其商即为 位
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和
。

均超前于 丫
。 ,

它们的输出可按入如图 一 所示的移相电路
,

以改变 输 出 电

压的招位
。
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将上述所求得的值与电流互感器变比一 同代入公式
,

即可求得故峰点

到母线的电气距离公里数 为每公里的 电感或电杭是 已考虑弧垂的
,

则是实际会里数
。

对于相间故障
,

利用公式 和套式 一 进行计算
。

二 气丝一
‘

些」旦列 卫丝旦 ,
, 。 , 刀 。 , 一 。

式 中数与 式 中相似
。

步骤

以 相 电压为基准量
,

在日侧的故障录波图上
,

。衬。对于 , 的相位
,

并浏 出各 自的峰峰值 一次位
,

浏量 出三相 电流 却

得到三相全 电流
,

、 , , 、

按 求 负

序 电流的公式 求 出 工 , ,

可 得 到 , 对 , , 的相对相位
,

将 相 电压过零点向超前方

向移动 印 , ,

就得到 电流的故降分量 。 。 。的过零 点 ,

通过该过零点作一垂线
,

垂直于 , 峰峰值 的连线
,

与 相
、

相 的相 电压 曲线

相 交
,

交点就足 故阵电流过零时 相 与 相 的 电压瞬时位
, 以 相 的值减 相 的值 相

位为正则 减正值
,

为 负则减 负值
,

就得到 。洲 。
。 。一 。的值

在 ‘ 。 。 。过零点滞后 甲 处再作一垂立线
,

与 相
、

相全 电流 曲线相 交
,

以 相 电流

交点的一次值减去相应瞬间 相 电流 交 点的一次值 乘 口
,

就是 。。川
, 。卜 。的值 ,

与前述相 同求 出

代入公式 可 即可 求得故障 查
、

到 侧母线的公里数 要求更精确时
,

可

按实际档距和弧垂修正
。 。

对于故障线路两 端均有录波的情况
,

经过计算
,

可得到很精确的故障距离
。

此种方法亦可用于微机故障定仁装豆
。

前 言

在电力系统中所发生的故障
,

就共数量和几宝来说
,

以高压和超高压输电线路所发

生的故障居
‘

首
。

高压输电线路和超高压输电线路
,

输电距离较长
,

往往穿越地形较复杂的地区
,

有时

还经过深山老林
、

悬崖峭壁地段
,

巡线是有困难的
。

且发生故障时义往往是气候条件恶劣

的时候
。

因而
,

在输电线路发生水久性故陈后
,

依靠人力去全线查找故障点
,

是比较困

难的
。

这样
,

就导致了事故停电时间的延长
。

若故障发生在重要联络线上
,

则还可能对

电力系统的稳定运
一

行带来严亚威胁
。

有一 些故障是瞬时性的
,

或者是重合闸成功
,

或者

弧送成功
,

但故障点就更难寻找
,

而这些隐患常导致产生重复性故障
,

增加事故停电的

机率
,

又不得不去寻找这些故障点
。

解决上述问题的根本途径
,

是装设带电测量的输电线路故障探测器 或故障定位装

置
。

然而
,

输电线路故障探测胳在我国还没得到普遍应用
,

在我国得到普遍应用的是

用来分析故障或事故的故障录波器
。

为了大量地减少巡线工人的繁重体力劳动
,

提高劳动效率 为了能及时处理线路缺

陷
,

减少因事故停电而造成的各种损失 , 为了能消除瞬时故障造成的隐患
,

减少产生重



复性故障的机率
,

应充分利用故障录波器记录的结果来分析和计算
,

确定故障点
。

超高压输电线是大电流接地系统
,

在其上发生的故障大部分是单相接地短路
,

它占

百分之六十五 以上
。

因而
,

多年来
,

从规程规定到实际工作
,

都是利用当时的 计 算 手

段
,

在线路模型上设置足够多的故障点
,

经过计算
,

作出金属性单相接地短路时故障电

流与故障距离的函数曲线 当发生单相接地短路时
,

在故障录波图上测量出故障电流
,

再去查上述曲线
,

以求得故障距离
,

然而
,

实际发生的单相接地短路大多数并非金属性

按地
,

而是经过过渡电阻短路
,

且过渡电阻是不固定的
,

因各种情况而异
,

故用这种非

金属性单相接地短路的故障录波电流值去查金属性接地短路时的故障电流一故障距离关

系曲线
,

显然是不合理且不科学的
,

其结果是很不准确的
。

由于过渡电阻的不稳定性
,

作大量的计算工作
,

作出许许多多的曲线
,

也是不现实的
。

所以有必要找出一种较为简

单的方法
,

利用故障录波图较为准确地确定故障点位置
。

下面介绍这种方法
,

即使在两端录波的情况下
,

如不具备计算条件
,

也可以用故障

线路一端录波的方法进行故障定位
。

、

接地故障

一 故障线路两端录波
。

两端供电单回输电线的接地故障

一个简化的两端供电的单回输电线系统如图一所示
。

设日端的系统等值阻抗为 , ,

端的系统等值阻抗为
, ,

线路阻抗为
,

在距日端 处发生接地故障
。

众所周知
,

单相接地短路的复合序网络为正序
、

负序与零序网络相串联
,

具体化后

如图二所示
,

而两相接地的复合序网络为正序网络串联上负序网络与零序网络相并联的

回路
,

其零序网络与单相接地短路时一样
。

图一 两端供电单回 线 系统 图二 单相短路时的复合序 网络



故障录波器一般只能录到
。 ,

故利用零序网络来分析比较有利
。

从图二的 零 序

网络中可得出

丫走

一一乙了

下二

, “
一 。 , 。

。 。 , 、。

, 、。

。 ,

。
·

丝 二
一

,

卜 , 。

。

丫土一

令
,

其幅值 二

土
酬 夕

,

将 引入上式并进行整理后
,

可得到故障点至日侧 的
口一

,已里一‘乍上

距离与线路全长的比 。
。

。 门 一 。 、

—
曰

一 二二 二 一 一一 ‘二止 二几 犬 乡百
。

由于系统零序阻抗是由变压器零序阻抗与接于同母线的非故障线路的零序阻抗
,

侧变压器零序阻抗等并联而成
,

其综合阻抗的阻抗角接近线路的零序阻抗角
,

且两端零

序电流的相角差
一

也不易测星
,

故可取各相应的电抗及两端零序电流的幅值比作 近 似 计

算
,

其误差不会太大
,

此时

、 了
、 。 一 。 。

卜 入 一

从式 一 可看户
,

只要显出两端 。的幅值
,

求其幅值比
,

再算出系统 零

序电抗
,

与线路零序电抗一起 代 入 一

图三 平行双回 线的零序 网络

式
,

就可求得故障点距日端的距离与线路 全长

之比 。的值
。

整个计算与接地过渡甩阴无 关
。

系统零序电抗的计算
,

只要考虑接于母线的接

地变压器的零序甩抗与母线上所有己线的线路

零序电抗加上相应对端母线上所接中点接地的

变压器零序电抗相并联
,

就可以了
。

。

两端供电平行双回线的按地故障

两端供电平行双回线的接地故障与单回线

的情况既有共同点
,

也有其特殊点
,

其特殊点

是要考虑双回线间的零序互感
,

同时两端间多

了一条可流过电流的道路 —第二回线路
。

其共同点是复合序网络为正
、

负
、

零序网络

的串联
,

肠零序网络进行分析
,

此时的零序网络如图三所示
。

其中
,



益。 一 , 一

二。 二 。 一 , 。 一

石。 , 。。 , 。 一
。 二 一 , 。 一

。为故障线路的零序阻抗
, 。

为平行的另一回线路的零序阻抗
, , 。为平行双回线 间

的零序互感抗
, , 。 、 , , 。为系统零序阻抗

。

零序网络中的电流分布如图中所示
,

队
、

三点之间由 芜。
、 一 加

、

二
。

构成阻抗三角形连线
。

为便于分析
,

将 它化

为队
、

三点之间的星形连接阻抗 , 、 、 , 。

按阻抗三角形—星形变换 公 式 可
得

。 二
乙 茸

‘

乙

。 · ·

艺。

二。 艺。
一

, 否
。 · 一 二

。

二。 二。
一

按图三中设定的电流方向
,

有

, 。 二 。 。 。

, 。 , 一 。

一

, 。 二 。

吮而念畏狱呱
布霖合澡件双蕊

一

一
丫上人

而

工些旦
, , 石

。 一
一

旦丝
,

并与 一 至 一 式一起代入 一 式
,

有
一
。

一一令

二

零丝上丛
卫 二

。 一 , 。 · 一 · 一 ,

, 。 一 衬 。

, 。 一 对 。

, 一 一
, 。 · · 一 盆 。

。 。一 , 。
, 盆 。

设 艺
。 益

。

二
。 二 一

‘ 。 口 一 甘 。

。 一 盆 。 一

则 毛
。

过卫泣丈纽
旦土迎匕生些丝

王
。 。

乙 , 。 ‘

或 王
。 , 。

王 。 , 。

二 王
二 。 , 。 一 。 , 、 。

二 至。 。 。 。 一 已 。



二
一

一 一下
,

十

, 一

王 。 。
亚

为便于求得故障点位置
,

同样可用相应的零序电抗代替各零序阻抗
,

作近似计算
,

, 。 一 , 、

以 丁 一

—
十 丁 丁一

‘

六代 二卜二 , 丁
一
笼 , 一一

、

仪 入 乞
。 。
入 材 。

亚一

其中
,

主
, 。

为考虑了零序互感的平行双回线电抗
, 。 一 。

与
。 一 , 。

的并联电抗
,

即

二
, 。 二 二

。

艺
。

, 。 一 ”。 。 一 对 。

。 十 。 一 孟。
一

一
,妇

、沈厂
‘‘
︶

且
, 。

口犷斤

了甲人

二
。。

。 。 、 。

一 , 。 ’

。。 十

宝
, 。

一 , 。 一 , 。

社 一 式求得有互感的平行双回线的并联电抗 兰
, 。 ,

按前述方法求得系统零

序电抗
,

再求 值
,

然后代入 一 式
,

即可求得故障点位置
。

根据 一 式
,

在故障录波图上求
,

方法如下

用日侧的故障录波图
,

在 。。最大值 峰顶 处作出水平线
,

并作垂直 线交
。

于某一点
,

取 , 。 与
, 。

的瞬时值代数和即 。。 半峰峰值与其峰点对应
二 。

另一回线的 的瞬时值相加
,

若该点的
, 。

为正值
,

则加正值 , 为负值则加负值
。

。 。

的瞬时值 以其峰峰值的一半减去交点到峰顶所测值来求取
,

较为方便
、

准确 ,

用 侧的故障录波图按上述方法求得
, 。

的峰峰值之半及
, 。

的瞬时 值
,

两

者相减
, 三

二 。

的瞬时值是正就减正的
,

是负的就减负的 ,

用上面求得的两个电流值
,

日侧的除以 侧的
,

即可得到
。

二 故障线路一端录波
。

两端供电单回输电线上单相接地短路

设故障点发生在距日端 公里处
,

故障线路每公里的电阻为
。 ,

每公里的电感为 。 。

此时系统可如图四所示
。

图四 以 电队
、

电惑表示的简化 系统



将该故障系统分解为正常量和故障
,

用迭加原理进行分析计算
,

并用微分 方 程 形

式
,

设 ,超前
,

日侧向 侧送的负荷电流为
。 ,

则正常情况下
,

在日至 点线段上产生

的压降为
。 。 。

车
,

加上 点电压 则为 端母线电压 故障情况可用图五表示
。

只 ,户 ,产 , 讨与 代 乙 六 ‘ , 尸 八,

只尸 了

图五 两端供 电单 回输电线单相接地时故障分量及网络

将 二分解为正序
、

负序和零序系统
, 二 工 二 二 ‘ 。

的零序电阻
、

电感与正序的关系为

。

设故 障线 路每 公里一
一一

在正
、

二 。 , 。

二

负序网络中无
, , , 仅出现在零序网络

。

则日端母线上故障电压分量为

一
。
、、 , 。

争
。 ,

一
。

争
。 。 。 , 二 ‘

。

旦言笋
·“

。 , ,

。 ,

对于正序及负序网络
,

故障点两侧的阻抗角一般可认为相等
,

则流经两侧的正
、

负

序电流与流过故障点的正
、

负序电流相位相同
。

对于零序网络
,

由于每个发电厂或变电站 双电源的
,

至少还另有一回出线
。

一

般地说
,

故障点两侧的零序阻抗角之差均小于
“ 。

因而可近似地认为
,

故障点两 侧 的

零序阻抗角相同
,

则流经两侧的零序电流与流过故障点的总零序电流近似同相位
。

由于单相接地时
, 二 二 。二 ,

加上述缘由
, 日端母线电压的故障分量可归纳成

一
·
‘工。 二‘一 ‘

。

争
‘
。

韶
·、
。

二
。 。 。

一
‘ 上又 ‘

一 ’一
十

一,一

它加上正常分量
,

则为 端母线的总电压
· , 。

‘了 ,·

奈 二 ,

一
。
、
。 , 。

取
。 。或

。 ,过零点时的 ,值 瞬时值
,

此时因
。 。 ,

有
。

斗 ,。典毕 二
。

业
〔

一
。 已一 。

﹃
。一

一一

如果我们在电流互感器二次侧接入一个模拟阻抗
,

并进行零序补偿
。

模拟阻抗的电阻

分量为
。 ,

电感分量为 。 ,

其阻抗角即为线路阻抗角 , 。

零序补偿度为
, 即在零序

电流回路接入的电阻分量为
。 ,

电感分量为
。 ,

则其总压降为
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‘二
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佘
· ·‘ ,

一
‘
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。 , · ·

争
· ·

争
· ·

祭 」
一﹃一

一一

取补偿系数 二 合
‘““一 ‘ ,

,

取‘
。 ,过零时的 值

,

由前述原因
,

可得

亡
·。‘

。

‘·

奈
, ·

争
· ‘·

笼俨
。 。

一

式 一 除以式 一
,

得

一
、

一︸
旦遗

日一

玄于
’

日

卜 。 皿

其中 、为电流互感器变化
。

令 了
。 “

神下飞
‘ 甲 工 ‘ ’“ ,

等式左边了飞瓜
。 “

万 乙石丁互 ”
‘

了
一

万五瓦 万不了 瓦面了
‘ · 甲 记万百几下

一“一

干一丈
一

矶奋西
一

‘ 甲

二 。 。必

等式右边
‘甲 “ 甲 甲

甲石

口 。 一

。

即为每公里长的线路电抗值
。

录波图上故障相的全电流 , 。乘以 口 ‘ , 石 ,

加上
。 , ”乙就是 值

。

故障根的 全

电流 ,向前移相印
,

再求取
。 。过零时的值

,

与
。 ,过零点向后移甲 时 的 故 障相电流

瞬时值相等 , 。 , ‘甲 毛在
。 ,过零时的值

,

与
。 。过零点后移印 时

。 。的瞬时位 乘 以

欧相等
。

亦即
,

用
。 。过零点向后移印 角度时所对应的故障相电流一次 值 的 瞬 时

值
,

加上
。 。过 零点向后移甲 角度时所对应的

。 。一次瞬时值的 倍
,

就是我们要求

的
。 , 二 的值

,

在录波图上求取
。 ,过零时故障相电压的一次瞬时值

,

即 , 。 。 。

的值
。

将所求得的
、 。 。 。一 。 、 。 。一 。 、 代入式

,

即可求得故障点至日侧母线

的公里数
。

两端供电平行双回线上的单相接地短路

这里不再推导公式
,

仍可用公式 进行计算
。

所不同的是
, 。 , 一 。的值等于上 面

所求得之值再减去
。 ,过零点后移 时所对应的平行健康线路流过的

。

一次瞬时值的
, 倍

, , 为零序互感补偿度 系数
。

若
, 。

一次瞬时值为负时
,

应减负数
。

。

两相接地

按两相短路计算
。



二
、

相间故阵

一 两相短路两端录波

两相短路时
,

其复合序网络为正序网络与负序网络相并联
,

负序电流等于 正 序 电

流
,

这是众所周知的
。

为消除故障过渡电阻对故障定位的影响
,

在两端录波情况下
,

可

借助负序网络中负序电流的分配来精确定位故障点
。

单回线路情况下
,

其负序网络与图

二中的负序网络相同
,

且与零序网络相似 , 双回线路情况下
,

其负序网络与图三的零序

网络相似
。

因此
,

在两端供电单回线路两格短路情况下
,

故障点的位置由公式 万
、

一

或 一
、

一 确定
,

它们可由负序网络导出
。

。 一 一些互井卫呈
立丝

班

二

李丝
一 “ ‘少

班一

一匹 诊兴了左分
丝 ·‘”

砚一

二
砚一

各侧负序电流的求取
,

要求首先测出各侧三相电流的幅值与相位
,

例如 相 间 短

路时
,

在录波图上用读数放大镜读出每相电流幅值
,

以 相为基准相
,

相电流为零 度
,

量出 相电流和 相电流峰点对 相电流峰点的角度
,

即为 相电流和 相电流相对于

相电流的相位
,

按对称分量分解法的公式

杏
· · · ·

求得两端负序电流
,

再求取 或
,

然后代入 或 一 式求取
。

对于两端供电双回输电线上的一回线发生两相短路情况下
,

故障点的位置 由 公 式

或 一 确定
,

它们可由相应的负序网络导出
。

飞飞」。。

一
厂
二 二 一 瓦

一

十

一 曰

, 、 一

,

二

·

。

二 ‘ 夕一广一
。一



「
二

—
十

, , 一 ,

〕
‘。。

二 。

· ,

一

、、尸

州一

下工一丫

一

丫上一节

一一

故障线路两端负序电流的求取
,

方法与单回线相同 , 健康线路流过的负序电流
,

求

取方法亦相同
。

各侧的以该侧非故障相为基准相
,

的值
,

然后相加 , 丫侧 的 求

除
,

前者除以后者就可得到

值
。

再代入公式 一
,

求
。

二 两相故障一端录波

一次系统接线如图六所示
,

设为 两相经过渡电 阻 短

路
。

根据资料 可作出其

复合序网络如图七所示
。

其中
,

两侧的系统阻抗

电阻分量为 卜
, ,

电感

为 , 、 ,

故 障 点 离 日

侧母线 公里
,

离 侧母线

公里 , 两侧电势为 , 、 , 、

,超前
,

短路点过渡电阻

为 , , 。 。

为线路每公里的

,

为最大时 值
,

日侧的求

然后相减

。 为最大时
。

代数运算
。

所得二值相

图六 两相经过渡 电胆短路的三相 系统接线

一仁二 誉即

图七 经过渡 电胆 两相短路的复合序网络

电阻与电感
。

由图七复合序网络可见
,

过渡电阻并不影响故障点两侧阻抗角 或电流相位
。

一

般地说
,

故障点两侧的正序或负序阻抗的阻抗角是基本相同的
,

亦即
,

可认为故障点两
侧的正序或负序电流的相位基本上是相同的

。

而故障分量

一

、

⋯
一 二 ’ , ‘ “ ,

’‘亡 , ” “ ” ’十 “
’‘ ”

, , 二 , , , 一 【 。。

七 , , ‘ 忿 ,

。 , , ,

, , 。 , 二 ,

因而 , 。。与 ‘ , 。 ,

的相位基本相同
。



对于图六
,

我们在短路过渡电阻支路中串入两个相位差
“

的电势其值为故 障 前

点 相与 相间的电压差
。 。与 一 二 。 。 ,

这对电路没有丝毫影响
,

它 如 图 八 所

刁丈。

一毛二 一
间广勺气

产

﹄

杯一。穿︸套一标
·

一扬吻︸
。

甲
一

书一
戒

左厂

乡乙厂

图八 等效 电路一这加原理的应用

采用迭加原理
,

先考虑 。 。 、 , 。、 , 、 。 。、 通 , 、 , 、 。 ,

诸电势的共同 作 用
一 , 短接

,

这就是正常运行情况
,

前面我们已经设 。超前
, ,

则负荷电流从 日侧

流向丫侧
。

在负荷电流作用下
,

日母线 相间电压的正常分量用微分方程形式表示为

召 日
一 。 。 。

。刀 一 。

十 兀 刀

“ 。 。 。 。 吐
。刀 ‘

刀 一

式中
, , 、 。。分别为流过

、

相的负荷电流
,

而
亡刀 口刀 一 巴

现在再考虑 一 。 一个电势单独作用于系统
,

而图八中其他所有电势 均 短 按

的清况
,

此为故障分量作用的情况
,

如图九所示
。

、住 , 一一气
一

书

图大
,

故择分母等位 电路

图中
, , 。、 ‘ 了 , 、

二 , 、 坛
,

分别为两侧
、

相流过的故障电流分盗
。

份侧母 线

相间电压的放障分录川微分方程的形式表示为

口 日 ,

兀 , ,

一
‘一

工丫
· 十 ‘

·

红 少氛沐
。

一 。 ,

〕 , 一 。

十 已 刀 。一 、 。



‘ , , 。 。

卫

卜 , 。 。 , 。 , , 一 , 一

正常分量与故障分量相加
,

即可得到日侧母线 相间在故障情况下的全电压

刀 , 二 玉。 召 尺 刀 。 。

, 。 。 , ,
‘ , , , , ,,

一
由 一 式可知 ‘

, 。 ,与 ‘ , 。 ,

的根位基本相同
。

而式 一 中必须消去 过
渡电阻项

,

才能测得准
,

故取 ‘ 。 。 ,过零时的
。 。 值

。

。 。。 二 。。 。 。 十 ,
。

屯玉臀 、
。

人压 刀

盆 , 。
, , 。 。 。 一

即取电流的故障分量过零时的日母线 相间残压值
。

与单相接地故障时一样
。

如果在 二次侧接入一个模拟阻抗
,

其电阻分氢为
。 ,

电感分量为
。 ,

按相接入
,

则电流在其上产生电压降 , 。 , ,

、、夕。‘ 。 。。 。 。

。。‘

斗 ‘ , 。 。 。 反兀 刀
。

一

当 , 。 。过零时
,

。 。 ,
。 。卜 。 一 ‘

, 。 。

式 一 除以式

华卫毕
旦丝丝 二 匕

刀 协 盆 刀 ‘ 协·

。

一

, ,

,

得

十
‘ , 。 二

兀 刀 , 协一 。
一

, 。 。 , 。卜
。

, 。 , 。 。 , 一 。

一与一一

此结果与单相接地时完全相似
,

其中 值与单相接地一样
,

不再推导
,

即

二 竺旦里多
。

班一

故障录波图录的是全电流
,

且是卜相
、 、

一

二到分升刊
,

没有录故障分量
,

如何求 取 电
、

流的故障分量过零点
,

是首要任务
。

相间短路时
,

不考虑负荷电流的影响
,

其自量关系如图十所示
,

相电 流 滞 后

电压一个角度
,

相电流与 相电流差
” 。

现在我们以 相为基准相
,

求 相的负

序电流 ‘ ,

技公式有

, 合 一 一
一 、

即 , ,向超前方向旋转
一

。

歹, ,旋转
,

就超前
。

。 ,向超前方向旋转
“ ,

再进行矢量相加并除以三
。

。 ,旋转
,

就滞后 。 “ 。

旋转后得到的两个

矢量之间夹角为
“ 。 而幅值
华
一
卜

,

则沁处
一

于分二上
, “。 “‘

一‘ 。

二 故 相的负序电流滞后
。 ,的角度为 ”

“ ,

所以
,

相负序电 流
, 的过零点向

超前方向移
。

就是电流故障分量
‘ , 。 ,的过零点

。



计算分析步骤如下

以 相电压为基准量
,

在日侧 的 故

障录波图上
,

测量出三相电流 , 、 , , 、

。 ,相对于 , 。的相位
,

并测出各自的峰

峰值〔已换算至一次侧的
。

如果是二次值
,

则公式 班 中就不要再除以 变比卜
‘〕

,

就得到了三相全电流
,

按 求 负 序电流的

公式求出 , 就得到了 相负序电流相对

于 相电压的相位
,

在 相电压过零时
,

加上 的相位再加
。

即将 相电压过

零点向超前方向移动 甲 工 , 。
。 ,

就得到电流故障分量
。 ,的过零点 ,

图十 两相短路夫量关系 在 。
‘ 。过零点作一垂直于录波各 量

峰峰值连线一水平线一的线
,

交
、

相电压曲线各一点
,

即为
、

相电压的瞬时值

一次
,

以 相的值减去 相的值 是正就减正值
, 是负就减 负 值

,

就 得 到
, 。 ,过零时 相间电压的瞬时值 。 。 , ‘ 。 。 , 一 。 ,

上述的垂直线向滞后方向移动线路阻抗角印 度
,

即在 , 。 ,过零点滞后印 角度 处

再作一垂线
,

交 相与 相电流曲线各一点
,

以 相电流此点的一次值减 去 该 瞬
一

时 相电流的一次值 乘
,

就是
, 。川 。

‘ 。一 。的值

用线路正序阻抗角的正弦值 除以线路每公里长的电抗值
,

其商就是 值 ,

将上述三个值及 变比 代入公式 可
,

就可求得 两相短路时 故障点 到

俘侧母线的公里数
。

三 两相接地短路一端录波

可完全按照两相短路一端录波的方法求取
,

证明从略
。

四 三相短路

当三相对称短路时
,

可直接以相电压除相电流求阻抗的方法找出故障点
。

当发现录波图上没有对称三相短路之处
,

而是非对称三相短路
,

可按上述两相短路

的方法求取故障点
。

三
、

注意事项

为测量精确起见
,

故障录波图应放大 倍 ,

幅值测量可用原图借助故障录波图读数放大镜求取

尽量选用大电源侧的故障录波图或靠近故障点一侧的故障录波图
。
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