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摘要 : 提出了一种线路长度和参数的在线估计方法 ,利用区内出现的缺相运行情况对线路正、负、零序参数和

线路长度同时进行校正。该方法适用于装设单相自动重合闸的架空输电线路 ,利用现有的硬件设备 ,可以有

效地削弱线路长度和参数变化对测距精度的影响 ,对于故障测距和线路保护均具有较重要的意义。
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0　引言

在输电线路故障测距方法中 ,通常需要知道输

电线路的实际长度和实际参数。然而要获取与现场

实际情况一致的线路长度和参数准确值往往并不容

易 ,其原因主要是 : (1)输电线路架设时有一定的弧

垂 ,由于杆塔张力和地形的不同 ,使得弧垂变化范围

很大 ;线路长度还要受到季节、温度变化的影响。这

使得线路的设计长度和实际长度存在偏差。(2)高

压输电线路的参数还要受到沿线地质、气候、大地电

阻率分布不均等因素的影响 ,特别是在气候恶劣的

高寒覆冰地带 ,将会使线路参数明显偏离给定

值[1 ]。线路长度和参数的不准确是造成测距误差

的一个重要原因 ,针对这一问题 ,本文提出了一种利

用区内发生的缺相运行状态对线路长度和正、负、零

序参数同时进行校正的方法。仿真试验表明 ,本文

的方法能够达到满意的校正效果。

图 1　双电源单相开断电路

Fig. 1　Circuit of single2phase open with two

terminal power system

1　线路长度和参数的校正方法

图 1为模拟线路发生单相跳闸时的缺相运行情

况示意图 ,对于图 1所示的电路 ,可得到如下方程 :

U ( s)
N = U ( s)

M coshγsL - Zcs I ( s)
M sinhγsL (1)

I ( s)
N =

U ( s)
M

Zcs
sinhγsL - I ( s)

M coshγsL (2)
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由式 (1)和式 (2)可得 :
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式中 s = 0 ,1 ,2为序分量标号 ,由上式可得 :

Z2
c1 =

U (1)
2

M - U (1)
2

N

I (1)
2

M - I (1)
2

N

= T1 (3)

coshγ1 L =
U (1)

M I (1)
M - U (1)

N I (1)
N

U (1)
N I (1)

M - U (1)
M I (1)

N
= T2 (4)

在式 (4)中γ1和 L 均未知 ,须利用正序分量的
传播速度来求解。由文献 [ 2 ]知波速在一定范围内
变化时 ,对参数和线路长度计算不会带来过大的误
差 ,因此可以利用给定的线路结构计算出正序分量
的传播速度 (这一传播速度与实际的传播速度相差
不大) ,再利用计算得到的传播速度来计算线路参数
和长度 ,公式如下[2 ] :

Zc1 =
R1 + jωL 1

jωC1
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v =
1

L 1 C1

γ1 = jωC1 ( R1 + jωL 1) (5)

将式 (5)进行实虚部分离、展开 ,就可以计算出

线路的正序参数 R1、L 1、C1 以及传播常数γ1。再

利用式 (3)和式 (4)就能够计算出 Zc1和 L :
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同理可得 :
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由上式可解得 :
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3 (8)
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L 1
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由于线路长度已由式 (7)求出 ,由式 (8)和式 (9)

就可以计算出线路的零序参数 R0、L 0、C0。

2　仿真算例

以文献 [ 3 ]的故障测距模型和线路参数为例
(500 kV ,400 km完全换位线路) ,对本文提出的线

路长度和参数校正法的校正效果进行了仿真测试 ,

所有算例均对应单相接地故障 (故障点处过渡电阻

为 100Ω) ,系统参数如下 :

M 端电势 : EM = 289. 0 ∠60°kV ; N 端电势 :

EN = 289. 0∠0°kV。

小运行方式 : ZS =

j300. 0 j10. 0 j10. 0

j10. 0 j300. 0 j10. 0

j10. 0 j10. 0 j300. 0

(Ω)

大运行方式 : ZS =

j30. 0 j10. 0 j10. 0

j10. 0 j30. 0 j10. 0

j10. 0 j10. 0 j30. 0

(Ω)

表 1　运行方式组合

Tab . 1　Combination of system operation mode

方式 方式一 方式二 方式三 方式四

M—N组合 小—大 小—小 大—小 大—大

　　线路长度和参数改变的算例如表 2和图 2 ,线路长

度和参数的变化对应于线路长度增加 5 % ,线路单位长

度阻抗增加 5 % ,线路单位长度导纳增加 10 %。图 2是

线路长度和参数发生了改变但在测距计算中不考虑其

变化情况下的测距误差变化曲线 ,图 2 (a)～图 2 (b)分

别对应文献[3]中的两种双端故障测距算法 :算法 1(同

步法) ,算法 2(异步法) [3 ] ,其中算法 2是笔者提出的一

种新算法。线路长度和参数估计计算结果如表 3、表 4 ,

用本文方法对线路长度和参数进行校正后的测距误差

变化曲线如图 3。
表 2　线路参数的变化值

Tab . 2　Varying values of line parameters

Re(γ1) Im(γ1) Re( Zc1) /Ω Im( Zc1) /Ω L / km

改变前实际值 5. 6583×10 - 5 1. 0743×10 - 3 259. 53 - 13. 670 400

改变后值 6. 0810×10 - 5 1. 1545×10 - 3 253. 56 - 13. 356 420

绝对误差 4. 2273×10 - 6 8. 0257×10 - 5 - 5. 9670 0. 31429 20

图 2　线路长度和参数均有误差时的

测距误差变化分布

Fig. 2　Location error distribution with length

error and parameter error

表 3　线路正序参数和长度的校正值

Tab . 3　Estimated values of line positive sequence

parameters and length

正序参数和长度 R1 (Ω/ km) L1 (H/ km) C1 (F/ km) L / km

改变前实际值 0. 0294 8. 8545×10 - 4 1. 3182×10 - 8 400

校正值 0. 0294 8. 8545×10 - 4 1. 3182×10 - 8 400. 0000

绝对误差 1. 0270×10 - 15 - 3. 1442×10 - 18 4. 4668×10 - 23 1. 0232×10 - 12

表 4　线路零序参数的校正值

Tab. 4　Estimated values of line zero sequence parameters

零 序 参 数 R0 (Ω/ km) L 0 ( H/ km) C0 ( F/ km)

改变前实际值 0. 2052 0. 0021 9. 0715×10 - 9

方法 2校正值 0. 2052 0. 0021 9. 0715×10 - 9

绝对误差 2. 3315×10 - 15 - 1. 5613×10 - 17 - 3. 3087×10 - 24
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图 3　对线路长度和参数进行校正后的

测距误差变化分布

Fig. 3　Location error distribution versus the estimated

parameters and length

3　结论

本文提出了一种线路长度和参数的在线估计方

法 , 其特点是利用区内出现的缺相运行情况对线路

正、负、零序参数和线路长度同时进行估计。该方法

适用于装设单相自动重合闸的架空输电线路 ,算法

实现简单、方便 ,可以利用现有的硬件设备。仿真结

果表明 :该方法可以有效地削弱线路长度和参数变

化对测距精度的影响 ,对于故障测距和线路保护均

具有较重要的意义。
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A method of correcting transmission l ine length and parameters
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Abstract :　A novel technique of on - line estimate for the length and parameters of the transmission line is put forward. The posi2
tive , negative and zero sequence parameters and line length can be corrected at the same time by using internal phase - absent status.
This method is applicable to overhead transmission lines with single - phase automatic reclosing. With the available hardware equip2
ments , the precision of location could be ensured with the lessening of external interference of the variation of line length and parame2
ters. Its influence to the fault location and line protection is significant .
Key words :　transmission line ; 　parameters ;　fault location ;　line protection
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