
利用微机故障录波数据进行准确的高阻接地故障定位
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摘要

本文针对国内生产的 型线路保护在高但接地短路时可能出现较大误差的问题

提出了两种事后修正界法
, 以取得较准确 的故障定位

。

两种算法不需对现有装豆 的软硬件

作任何改动 ,

且应用简单
,

精确度高
。

对于任何不配有浏距软件的数字式故障录波仪
,

应用这些方法
,

都可以很简单地获得浏距功能
。

前
二叫‘
门 曰
, 一
「翔

我国生产的 型线路保护装置和正在欧洲及东南亚一带运行中的英国 公 司

生产的微机故障录波测距仪
,

在系统发生高阻接地短路时
,

用下面的公式计算故 障 距

离
。

, 夕 , 。 , , 。

, 装置安装处故障相电压
, 装置安装处故障相电流
。 装置安装处零序电流

。一 ,

, 。

单位距离正序
、

零序电感

’ 故障距离

式 中的微分方程虽然忽略了线路电阻上的压降
,

但只要 。与接地故障支路
的 。 , 同相位 见图

,

测距结果仍然是很准确的
。

但一般说来
。与 。 ,之间 是 有相

参考文献
。

软科学研究《 中国科技论坛 》专刊
, 。

试论加吸机械工业技术发展技术经济研究工作 机械科学研究院系统分析研究中心 杜祥瑛 黄雷呜 机械工业

技术政策研究通讯 总 期
。 。

名
。

电工产品振兴 目标研究报告 《 机械工业二 年产品振兴目标研究 》电工分册裸翅组
。

妞
。

奋
。 《机饮工业二曲。年产品摄兴璐振研究 》于琪其一‘一 一冬 脸电裸护装皿产品水千俘价分析 许凰继

电粉研究所 方文楷 朱景云 郭每生 玉质补 功撼华 洲 , 礼

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



位差的 , 尤其是当线路末端故障
,

对侧系统的注增又很强烈时
, 测距将出现很大误差

。

作为距离保护
,

可以选用合理的动作边界防止超越
。

但作为故障测距 , 误差较大的结果

往祥是不能令人满袁的
。 、 、 「

—肠 一

, , 侧 电源正序队杭
。 , 侧 电源零序扭杭
二 侧 电源正序阻杭
, 侧 电源零序扭杭

每公里正序扭杭
。
每公里零序胆杭

图 高胆接地拉路系统图
, 故障距 离

线路 全长

文献 提出了一种如何利用测量电阻分量实现高阻接地短路的测距方法
,

结果

具有较高精度
。

实现这种方法要在现有装置中增加部分软件
。

公司 巳对新产品作了

这方面的改进
。

但许多用户提出
, 如何使正在运行中的装置在这方面的功 能也有所提高

。

本文所提出的两种算法
,

正是针对不需对现有装置作任何改动的情况下
,

利用故障后 的

记录数据
,

对高阻接地短路进行准确定位
。

算法 适用于线路一侧装有测距装置
,

算 法

适用于线路两侧装有此类装置
。

二 测距基本原理

线路保护和 测距仪在每次故障起动后
,

都保留并打印 个工频周波的采

样数据
,

其中包括故障前一个周波和故障后四个周波
。

数据采样率为
,

输 出 形

式如下
。

。

三 三 三

三 三 于

三 三

。 。

三 三 三
、

以上输出的是璐时值的离散形式
。

而本文所提算法是利用故降后零序电流及正序电
流的幅值和相位进行的

,

所以首先要对有关数据进行修整
。
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众所周知
,

任一正弦量 以电流为例 都可以表示成如下形式
。

二 , 。 甲
‘

由付立叶分析得知
,

该电流的余弦及正弦分量可由下两式解出
。

石粤百

铸声万
里

了
,

名

由
、

可得该电流的幅值和相位
。

“ 了了百不日一
甲 二 一 ‘ ,

式
、

的离散表达形式为

仁
, , , , 、 , 、 , 兀 八

又二 白 盈 叹 ‘ 一 二、 十 乙 少 各 王 龟一 不 不一本
八 口 几 、 到

, 、 , 、 , 、

“

灭
‘ 、 丘 一 ‘、 少 个 ‘ 入 少 一面 名

一 架
一

心 ‘ ’

以上就是大家很熟悉的付氏算法
。

为当前采样个数
,

为每工频周期的采样个数
。

本文算法中 取作
,

这是为了对应 的采样频率而设定的
。

付氏算法的主 要 不

足是对直流衰减分量和非整周次谐波的滤波效果欠佳
。

但此处是对高阻接地进行事后测

距
, 所以本文算法避开故障后第一周数据

,

从第二周开始每隔 连续取 个样值
,

对

某一待求量进行滤波修整
,

解出幅值和相位
。

在高阻接地情况下
, 只存在于暂态过程中

的非整周谐波和衰减直流分量在故障一周后已影响甚微
。

而利用付氏算法此时可以将某

些固有整周次谐波 尤其是零序回路中 滤掉
。

算 法

从装置保存的样值中很容易得到正序及负序故障分量
。

, 一 。 一 , 一 。

以及
口 。

经付氏滤波后
,

分别解出其幅值和相位
、 印

、 。及甲
。

若认为线路正
、

负序参数相等
,

根据图 可知 侧为例
二
穴
二 。 ,

川
。 二 。盆

从上两式解出

。 , 。 ,

下一 几乙里兰留

一
一一

一一一
。

其中
’

。 。 , 一 ,

八 二 舀 一 。
一

’

。 屯
。万 乙 。鱿 乙 。万 乙 。 ‘

众
, 付 一

讨

,

艺
乙一

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



从式 中犷不难解出故璋距禽 , 。

。

一
。

,

· 一

· 一

其中

飞 二
一 二

对 万

盆 夕 。

。万 。 乙

显然
,

在 求 解 , 的过程中
,

不存在故障电阻的影响
,
只要两侧系统参数巴 知

,

是可以准确求得故障距离的
。

实际应用中
,

用户可根据以上算式事先编制一简单高级语言程序
,
一

存放于任一通用

微机 如 一 中
,

故障过后
,

立即询问有关电力部门两侧电源的运行情况
,

然

后将所需采样值输入该程序
,

启动测距计算
。

算 法

算法 适用于线路两端均装有测距装置
。

在这种情况下
,

依据两侧录波样值
,

便可准确进行故障定位
。

不需事后查询系统运行 情
况

,

据式

本算法首先要对各侧
。和 。
进行付氏滤波修整

,

分别解出其复数量
。

然 后根

求得两侧系统零序参数 侧为例
。

。贫

一

鱿心黔扮
少垃

儿己叔牛粤里止。甘

将经过付氏运算后的 侧零序电流幅值除以 侧零序电流幅值
,

获得下式
。

二
。“

。夕

。 。对 一 。

一 。 。 ,

二

。 。万 一 。 ,

。

,

是故障点至 侧的距离
。

同理也可求得至 侧的距离
。

值得注意的是
,

是 两

侧零序电流幅值之比
。

这是因为两侧装置的采样系统没有同步联系
,
所谓相位关系是没

有实际意义的
。

实际上
。 , 及

。、的相角是很小的
,

不会给测距带明显误差
。

另一个值

得注意的是
,

算法 只有故障发生在两侧测距装置安装点之间的线路上时才成立
。

若某 一

侧装置背后发生接地短路
, 式 的 恒等于

,

算法失去意义
。

算法 同样需要事先将高级语言编制的程序存放于通用微机中
,

故障后收取两侧 零

序电压及电流的样值
,

运算求解
。

英国 公司 巳将测距仪通过通讯接口与电业 管 理

部们的微机网络连接
,

可以在故障后很方便地读取各侧有用信息
,

进行准确故障定位
。
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三 仿真试脸
两种算法都利用 程序 文献 进行了数字仿真验证

。

经过各种系统 参 数

的校验
,

结果基本一致
。

表 列出一组测距结果
。

系统模型是英国某
,

单回线路
,

故障电阻为
。

为了参照对比
, 式 的计算结果也列于表中

。

表
、

单回线路测距结果
二

、、 , ‘ 。 。 。 。

式式 小 算 法法
。 。 。 。 。

算算 法
。 。 。 。 。

算算 法
。 。 。 。 。

算法
、

同样适用于具有零序互感祸合的平行双回线路
。

但需将式
的零序正序分布系数改写为式 形式 么 侧为例

。

表 列出一组双回线

高阻接地的测距结果
。

肚
一 。

飞 , , 。二 二

, 对 。升 。 胜

对
一 对 一拜

盆 对

夕一乙一
一一其中

表
、

双回线路测距结果
,

一阵竺
‘一

卜
一
竺一

一一

⋯
一

一竺一舀⋯止生
一⋯二⋯算法

。 。 。 。 。

, 卜一二乙二
一

下一一

——
一

—
⋯

——
算法 ”

·

“
·

⋯ ”
·

⋯ ”
·

生 三」

当然
,

数字仿真忽略了
、

等测量设备以及系统参数不完全精确诸因 素 的 影

响
,

但通过与现存算法 式今 的比较
, 仍可以看出结果是令人满意的

。

测距较准确的

主琴原因是两种算法都利用了电流分布系数之间的关系
,

而电流分布系数与故障电阻的

大小及变化无关
。

四 结 论

本文的算法是针对 冬崛嘛护和
“咖距伴在线路发生高阻接地短路时

,

测距

结果可能出现较明显误差的情洱下 , 提出的一种亭后修整法
。

两种方法都不需对现有装
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相灵敏接线方向阻抗允件的计算机仿真分析

重庆大学 王晓茄 末麟书

摘要

本文对一实际 的 一 型分向仅杭元件的动 态特性进行 了计算机仿真研究
,

所得

结果经试验和理论分析验证是正确 的
。

仿真计算表明
,

含滤波器的相敏比较电路
, 因受

澹波琴哲 态特性的影响
,

输 出电尽发生 了变化
,

导致方向胆杭继 电器 的动作特性变化
。

一 引 言

由于相灵敏比较电路具有较高的灵敏度
,

所 以无论是在整流型还是晶体管式的方向

阻抗继电器中
,

都获得了较为广泛地应用
。

一般相灵敏接线方向阻抗继电器的执行回路如图 所示
,

其中 ‘ 、 、

分别是补偿电压
、

测量电压和极化电压
。

图 是 的等效电路
,
其中

, 一 一 一 一 黔

狱狱终⋯⋯
,,
“

刃
“扩

‘

扣
、一 劝 十

图 由 不含滤波器 的相敏 电路构成的方 向阻杭继 电器及其动作特性

置作任何改动
,

简单易行
,

精确度高
。

用户可很方便地利用身边的通用微机编制一短小

程序
, 在故障后很决算得准确故障地点

,

进行及时的检修恢复
。

实际上
,

把本文的方法稍加扩充就可应用于庄何一台不配有测距软件的微机故障录

波仪
,

作为事后故障定位用
。

使应用这类装置的用户
,

可以在不增加任何投资 的 情 况

下
,

取得良好的测距结果
。
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