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　　【摘要】　文中针对大多数单端测距算法, 在金属性短路、或过渡电阻不大时短路都能

得到准确故障距离的实际, 提出了一种判断金属性短路的方法, 并利用EM T P 仿真数据对方

法进行了验证, 结果证明方法是正确的。
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引言

　　实际中,过渡电阻是影响精确故障测距算法精度的主要因素,所有的单端测距算法都是

围绕此进行讨论的,大多数算法在金属性短路、或过渡电阻不大时短路都能得到准确的故障距

离,但如何确定此时的测距结果就是准确故障距离 (即算法所得故障距离的可信度有多高) ,或

如何估计故障点过渡电阻的大小,下文对此进行了定性的讨论:

1　判断金属性短路的基本原理

　　如图 1所示线路的R—L 参数模型:

图 1　线路的 R—L 参数模型

假设输电线路的分布电容可以忽略, 由故

障点到测量点的输电线路可以用一电阻和电感

(R、L ) 串联电路来表示, 于是下列微分方程成

立:

　　U = X (R 1 i + L 1d iöd t) + U f (1)

写成离散形式为:

　　U K = L 1X D K + U fk (2)

其中:

相间短路时:

　　D K = ( iK+ 1 - iK- 1) ö(2× T S ) ++ iK3 (R 1öL 1) (3)

单相短路时:

D K = [ iK+ 1 - iK- 1 + 3K 1 ( iok+ 1 - iok- 1) ]ö(2× T S ) + ( ik + K r3iok) (R 1öL 1) (4)

R 1、L 1:为输电线路每公里的正序电阻和电感。

X :为输电线路上故障点至测量点的距离 (即为所求故障距离)。

T s:为采样周期

U K:测量点 K 时刻的电压采样值。I k:测量点 K 时刻的电流采样值。

U fk:故障点 K 时刻的电压采样值。(未知量)

对于相间短路,取故障相的线电压、线电流,如AB 相短路,U、I 取U ab , I ab.
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对于单相接地短路,两相接地短路,取故障相的相电压、相电流,加零序补偿电流,如A 相

接地短路,U、I 分别取U a, I a + K r3i0 ( I a + K 13i0)。

K r, K 1:为零序电流补偿系数,其值为: K L =
L 0 - L 1

3L 1
, K r =

R 0 - R 1

3R 1

利用 2式可以判断金属性短路和非金属性短路:

(1) 当金属性短路时,对于任一采样时刻U f k始终等于 0,如果令U f k始终等于 0,用 2式计

算出的X 是一不随采样点 K 而变化的定值,而且,此时的X 对应故障的真实距离。

(2) 当非金属性短路时,U f k 呈一定 (正弦或余弦) 规律变化,此时如果令U f k 始终等于 0,

用 2式计算出的X 是随采样点 K 而变化的值,且相邻的两个值之差越大,说明过渡电阻越大;

反之,说明过渡电阻越小。

2　EM T P 仿真结果

　　下面用 EM T P 仿真进一步证明上述结论的正确性:

线路模型一如图 2所示,是 102km 长的 500kV 超高压输电线路。线路参数如下: (标幺值)

L

km

R 1

PU ökm

W L 1

PU ökm

W C 1

PU ökm

R 0

PU ökm

W L 0

PU ökm

W C 0

PU ökm

L 102 0. 000098 0. 0011 0. 00118 0. 00071 0. 00252 0. 000788

　　基准值　S b = 1000M VA ,　U b = 525kV。

仿真结果:

表 1　D = 31km　AN　故障类型: AN　实际故障距离: L = 31km , Em = 1. 1E n∠30°

R g (8 ) k1 k2 k3 k4 k5 k6 k7 k8 k9 k10 k11 k12 k13 k14 k15 k16 k17 k18 k19 k20

010 29192 32103 31171 31162 31157 31154 31151 31147 31128 33182 31170 31159 31142 31154 31151 31148 31145 31141 31135 31120

011 32126 31178 31166 31160 31156 31153 31150 31145 31132 32121 31162 31155 31152 31149 31147 31144 31140 31133 31118 30121

0125 24194 29114 30119 30171 31105 31133 31161 32100 33102 25178 30161 31119 31149 31172 31194 32120 32154 33112 34144 43148

015 18126 26162 28178 29186 30158 31116 31176 32160 34182 18193 29154 30179 31143 31192 32140 32195 33168 34190 37176 58196

110 6160 21194 26114 28128 29173 30193 32118 33195 38172 4128 27121 29189 31125 32128 33127 34140 35193 38148 44160 99139

表 2　D = 71km　AN　故障类型: AN　实际故障距离: L = 72km , Em = 1. 1E n∠30°

R g (8 ) k1 k2 k3 k4 k5 k6 k7 k8 k9 k10 k11 k12 k13 k14 k15 k16 k17 k18 k19 k20

010 71137 66111 73110 72153 72. 35 72. 24 72. 16 72109 72101 71187 76122 72158 71150 72132 72121 72114 72100 71191 71176 72107

011 68119 73140 72163 72141 72129 72120 72113 72105 71192 71157 74109 72146 72127 72117 72111 72104 71198 71188 71173 71136

0125 98155 65121 69153 70181 71147 71191 72128 72164 73114 74143 65182 71148 72120 72159 72190 73121 73158 74109 74197 77122

015 13612057167 66159 69130 70171 71167 72147 73129 74143 77147 57107 70141 72108 72196 73166 74135 75116 76128 78122 83122

110 24710644123 61113 66149 69135 71133 73100 74175 77125 84106 38153 68100 71171 73162 75110 76156 78127 80164 84176 95166

注: (1) 在求 X 时, 应对所采样数据进行数字滤波, 消除其所含高频分量。这里我们采用了 T ukey 低通滤波

器[1 ] 消除高频分量。

(2) 由于在求导数时,是用差分运算代替导数运算,因此对于个别点会导致算法不稳定,求出的 X 很大,

此时可将数据窗向后移动一点,重新计算。

(3) 对于高压远距离输电线路,分布电容较大, 1式应改写如下:

u = xR 1 i - xR 1C
du
d t

+ xL 1
d i
d t

- xL 1C
d2 i
d t2 + u f
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图 2　模拟系统结线图

图 3　　　　　　　　　　　　　　　图 4

3　结论

　　数字仿真结果与理论是一致的。如图 3、4所示,当金属性短路时,计算出的X 随采样时刻

K 在真实的故障距离附近有较小的波动,是一水平线, (此时计算出的 X 可认为就是真实的故

障距离) ;当非金属性短路时,计算出的X 是随采样时刻 K 而有较大的变化不再是 一定值。

因此,对于 2式,如果令U f k 始终等于 0,计算出的X :如果是一不随采样点 K 而变化的定

值,则对应金属性短路和准确故障距离。如果是随采样点 K 变化而变化的值,则对应非金属性

短路,且相邻两点 X 之差越小,故障点过渡电阻也越小,反之,说明过渡电阻也越大。(采样频

率一定)。
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