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树形配电线路单相断线兼接地故障测距新算法

贾文超 吉林工学院 长春

许承斌 王 毅 哈尔滨工业大学 哈尔滨

摘要 针时树形配电线路特点
,

建立分布参数电路模型
,

利 用故障后线路起始端的电压
、

电流相量
,

提出了

树形配电线路革相断线兼接地故障测距的新算法
,

大量计算机仿真表明该算法有效
。
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从现有文献看
,

电力线路故障测距算法原理主

要有两类
,

即阻抗法和行波法〔‘〕
。

但它们多数只适

用于无分支线路
,

对有分支的树形线路不能直接使
用〔‘ 」。 以往对电力线路故障测距的研究基本

上是基于单一故障进行的
,

而象单相断线兼接地故

障这样的典型复故障也是分支线路常见故障之一
,

已引起人们的关注 「〕
。

鉴此
,

本文基于分布参数电

路模型
,

提出了一种树形分支配电线路单相断线兼

接地故障测距新算法
,

大量的计算机仿真表明
,

本算

法具有很高的精度
。

无分支线路故障点测距电路模型的建立

当分支线路因断线兼接地故障而停电时
,

在起

始端将三相短接并加人正弦诊信和检测电阻
。

图

为无分支线路单相断线兼接地故障模型
。

待电路达

到稳态后
,

测量诊信电压相量和检测电阻上的电压

相量
,

籍此计算故障位置
。

本文研究等边三角形换

位架线方式
,

因此研究三相中任一相发生故障都具

有普遍意义
,

图 假定 相在距离起始端 处发生

单相断线兼接地
。

应用对称分量法不难得到 相始端的零序分

量
、

正序分量和负序分量
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。

在故障点 处满足如下边界条件
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, 、

和 分别为
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相在 二 处流经短路过渡电阻的电流相量
。

在图 电路的故障点处
,
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图 单相断线兼接地模型

由于 相故障
,

形成不对称三相电路
。

需将不

对称的三相电压电流分解成对称序分量
,

然后建立

序分量的传输线方程
。

为此在故障点 处分别用

电压源置换三相对地的阻抗及开路点间的电压相

量
。

线路起端电压电流的边界条件为

亡灿 亡 亡 亡 和 并

图

其中 从
、

服 ’
序分 等效电路

、

分别为流经过渡电阻电
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流相量的零序
、

正序和负序分量
,

亡澎 ’
、

亡厅 分别
为过渡电阻上电压相量的正序和负序分量

。

根据式 和 可分别画出图 所示 相的

零序和正序等效电路
。

亡 、、 、

分别为

故障电阻电压相量的零序分量和 相流至和流出

处电流的零序分量
。

无分支线路测距诊断方程的建立

参照图 对故障点 前后两段线路分别列写

传输线方程和终端方程

抗
,

应用图 由断路点至终端列写传输线方程和终
端方程可求

,

由式 可知 亡朋 亡 ‘ 。

由式 便知过渡电阻

钾之
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式中 限
、

亡爪 和 亡瓜 ’可根据式
、

式 和

式 分别求得
。

式 中 为距离 的复函数
,

一般情况下
,

过渡电阻 为实数
,

因此令上式中 的虚部为

零
,

便可得到故障距离 的值
,

即

卜
称式 为无分支线路的测距诊断方程

。

若对

式 迭代求解得到故障距离
,

则将 代人式
,

即求出 的具体值
,

称式 为定值方程
。

习 尼 了。 一

右超 虹

亡超 火。

由

了。 一

衬
、

其中 。、 。分别为线路的零序传播常数和零序波

阻抗
。

要由图 的序分量等效电路实现故障定位
,

需

首先确定 的零序
、

正序分量
。

为此抽出 相
,

考

虑到 相与 相具有相同的起端条件
,

于是对 相

列写形如式
、

的各序分量的传输线方程
,

并应

用式 的边界条件即得

宜
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式中 , 、 二 ‘ 和 二 分别为 相 处至

终端的零序正序负序等效阻抗
, 二 , 川

、

分别是

处至线路始端的正序负序等效阻抗
,

可分别列写

对应的序分量的传输线方程得到
,

是复常量因子
,

已
’ 。

考虑到边界条件式
,

应用对称分量法便得

树形分支线路故障点的测距

本文所研究的分支线路故障测距问题比上述无

分支线路的情形更为复杂
。

由于有分支将带来以下

三方面问题 各分支终端负载的获取 各分支

起端电压
、

电流相量的获取 诊断时会出现等效

的伪故障点
,

须作真伪故障的识别
。

图 是五分支

树形线路示意图
。

‘、 ‘ , 一

号,二和 ,、 “ ’
二

下干 只

由图 及式
、

即得
限 厄 一 肛 和 亡朋 亡爪

赶 二

式中 是图 中断路点至线路终端的零序等

效阻抗
,

可利用式 求之
。

由图 不难看出

亡尼 亡朋 爪 一

式中 ‘ 为线路的断路点至终端的正序等效阻

图 树形配电线路

首先
,

对各节点
、

分支进行编号
,

并转换成计算

机易于识别的信息
,

以形成适应计算要求的流程控

制信息
。

图 中有 一 共 条分支
。

诊断时假

设分支 一 发生断线兼接地
,

其它分支均正

常
。

分支 的零序
、

正序终端等效负载可分别通过

后续分支的等效输人阻抗逐分支向前推算而获得
,

分支 的起端零序电压
、

电流相量的计算采用诊信

从起始端逐分支向后传递而获得
。

据此
,

设计出了

适用于任何拓扑结构树形线路的通用测距诊断程

序
。

对于等效的伪故障采用双频诊断法进行真伪鉴

别
。

理论上可以证明〔〕
,

对于真故障在两种频率下

诊断的结果应该一致
,

而对于伪故障在两种频率下

诊断结果存在明显差异
。

算例分析
对图 所示树形分支配电线路

,

采用计算机仿

真对本文的测距原理和算法进行验证
。

选取双频诊
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信频率须满足其四分一波长大于线长
,

以确保测距

方程在线长范 围内单值
。

据此诊信频率分别选

和
,

输出幅值
,

检测电阻选
,

接地过渡电阻选
。

仿真结果如表 所示
。

由表中可见
,

本文算法

具有很高的测距精度
,

根据双频法诊断出的故障距

离差进行的故障排序
,

将所有的真故障均排在了第
一位

,

可精确地解拐伪故障
。

表 故障诊断结果

假定故障 仿 真 诊 断 结 果

分 距 故障 双频诊断 、。二 伪故障双频诊断 伪 故学 罢 咒拿 弋黑崇罗
‘
故障距离 吟聚舒弋翌蒙罗 , 盆

口。禁支 离 分支 距离差 队厚比间 分支 距离差 障距离

】

无

无

时

只受线路波参数及线长和起始端 口电压电流相量测

量精度的影响
。

测量方法简单
、

方便
,

只须在线路始

端测量即可
。

在满足线长小于四分之一波长时
,

测

距方程严格单值
,

且收敛快
,

易于求解
。
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。

本方法不存在原理性测距误差
,

测距精度

一

一 一
,

九
,

馆
,

以刃明石
,

泛眼 〔召 , ,

加 邝〔 玉〕掀 】 司 田 仪 眼
,

〕 祀 们 一 叼兀 一 一 粉 即 】 巧 一

仆 司 阳

份山 曰 闭

《输配电设备手册 》正在编辑中
为 了使信息工作更好地为国家基础建设工作服务

,

中国电器工业协会和机械科技信息研究院受委托组织 由研究所和行
协分会编挥出版《输配电设备手册 》以下简称手册 一书

,

是全面反映我国国产 含合资企业
、

外资独资企业在境 内生产的产
品 愉配电系统使用的电器设备产品的水平

、

品种的专业工具书
,

全面汇集了输配电设备的现有产品的型号规格和参数
。

《手
册 》对 目前及今后几年内城市电网和农村电网的建设和改造工程提供较全面的设备选型的参数资料

,

同时也是对大型工矿企

业
、

水利设施
、

电气化铁道以及国防建设中输配电工程设施设计和设备采购的参考资料
,

该《手册 》也是愉配电设备科研
、

设
计

、

生产制造
、

教育
、

成套和销售单位的实用的工作手册
。

《手册 》以城市
、

农村电网所需设备为主来考虑产品信息的编撰工作
,

同时为照顾到骨架电网用 电气设备的需要
,

《手册 》
也全面汇集了

、

电压等级相应的电器设备
。

因此该《手册 》汇集了电压等级 及其以 下各级电压等级直到
忍 的低压配电电压等级的产品

。

《手册 》包括的产品有变压器
、

高压开关
、

电力电容器
、

避雷器及绝缘子
、

继电保护及 自动化设备
、

电线电缆
、

低压电器
、

低压
成套配电设备

、

电气附件
、

电气计量装置等 个专业中有关输电
、

配电系统中使用的电气设备和器件
。

由中国电器工业协会
、

机械科技信息研究院
、

相关产品研究所的有关人员组成《输配电设备手册 》编委会
,

冯炳 阳任编委
会主任

。

该《手册 》的规模初步确定为 万字左右
,

开本
,

约 巧 页左右
,

预计 年中期 出版发行
,

请关注 出版动 向
,

可与

中国电器工业协会继电器及其装置分会秘书处联系
,

电话 一咒
,

传真 一
。
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