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Programming of inter-phase short circuit fault processing for distribution automation systems

ZHANG Zhihua', LIU Jian', ZHANG Xiaoging', DU Hongwei’, SU Biaolong?, SHI Jinyuan®
(1. Shaanxi Electric Power Research Institute, Xi’an 710054, China;
2. NARI Technology Development Limited Company, Nanjing 210003, China)

Abstract: The purpose of this paper is to guarantee a distribution automation system (DAS) to make a sound fault
processing for various situations in the practice. A simplified model for fault location and service restoration is established.
A simplified model for fault location and service restoration is improved. A robust fault location flow chart is established,
in which distributed generations (DG) and information mistaken are considered for both open-loop and close-loop
contribution grids. The criterions to identify whether the multiple faults could be located separately are put forward. The
short-time restoration scheme considering the load fluctuation during the reparation is suggested. The flow chart of
appropriately choosing the short time service restoration, the real time service restoration, the service restoration with
minimum load shedding, the modeled service restoration and the restoration scheme for inter-phase to ground fault is
described. The flow chart of inter-phase short circuit fault processing is designed, in which the fault location, isolation,
restoration, sequence of switches to be tele-controlled and correction program in case of control failure are included.
Examples are given to illustrate the proposed methods, showing the feasibility and effectivity.
This work is supported by Science and Technology Project of State Grid Corporation of China (No. 5226SX13044H).
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Fig. 1 Flow chart of inter-phase short circuit fault location
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Fig. 2 Flow chart of integrating the five service
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Table 1 Load forecasting of the example during the

period of fault repairing

Bl A

—_— I Z1/h
1 2 3 4

B1 30 35 30 40
B2 40 40 50 50
B3 40 50 50 50
B5 140 145 150 170
B6 90 95 90 90
B7 30 40 50 50
B8 100 100 110 110
B9 40 50 40 70
B10 60 65 70 70
Bi1 50 60 60 60
BI2 50 60 50 60
B13 70 70 75 85
Bl14 55 55 65 65
B15 90 100 90 90
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	DOI: 10.7667/PSPC161032 
	配电自动化系统中相间短路故障处理策略 
	Programming of inter-phase short circuit fault processing for distribution automation systems 
	在故障后供电恢复方面，也已经取得了大量成果，主要包括基于启发式算法和现代优化算法的供电恢复策略生成等[16-19]；文献[20]和文献[21]还研究了造成母线失压等大扰动情形下配电网大面积断电快速恢复问题；文献[22]研究了发挥高供电能力配电网架潜力的模式化故障处理方法；文献[23]研究了两相短路接地的供电恢复策略问题；文献[24]研究了从当前运行方式过渡到供电恢复目标运行方式的开关遥控操作排序问题。  
	文献[1]和文献[2]建立了一种配电网简化模型，将开关看作节点，将馈线段看作边，将馈线供出的负荷看作边的权，将流过开关的负荷看作节点的权，从而将配电网当作一个加权图。本节在此基础上，面向故障处理进一步完善该模型。 
	在配电自动化系统中，由于并非所有开关都安装自动化装置，而且即使安装也并非一定具有遥控功能，因此有必要将节点分为三类。 
	1) 监控节点：安装了具有遥信、遥测和遥控功能的自动化终端(如FTU)的节点。 
	2) 监测节点：安装了具有遥信、遥测功能而不具有遥控功能的自动化终端(如故障指示器、“两遥”终端等)的节点。 
	3) 末梢节点：描述馈线或分支的末梢的节点。 
	若两个节点之间再没有其他节点，则称这两个节点是相邻的。 
	以来自主网的潮流方向为参考方向，若A和B两个节点相邻，参考方向为从A指向B，则称A为B的父节点，称B为A的子节点。称父节点及以上辈份节点为长辈节点，称子节点及以下辈份节点为子辈节点。 
	将由各个节点围成的中间再没有其他节点的子图称作区域，相应的节点称为区域的端点，其中参考方向流入区域的端点称为该区域的入点，参考方向流出区域的端点称为该区域的出点。 
	区域可以分为如下两类。 
	1) 监控区域：全部端点都是监控节点或末梢节点的区域，它是配电自动化故障隔离和负荷转移的最小单元。 
	2) 监测区域：全部端点都是监测节点或末梢节点的区域，它是配电自动化故障定位的最小单元。 
	如果区域A的出点是区域B的入点，则称A为B的父区域，称B为A的子区域。称父区域及以上备份区域为长辈区域，称子区域及以下辈份区域为子辈区域。 
	配电自动化系统广泛采用的相间短路故障定位判据已经非常成熟[3-8]。 
	【定位方法2.1】对于开环运行的情形，若一个区域的一个端点上报了短路电流信息，并且其他所有端点均未上报短路电流信息，则反映该区域内发生了相间短路故障；若其他端点中至少有一个也上报了短路电流信息，则反映故障不在该区域内。 
	【定位方法2.2】对于闭环运行的情形，若一个区域的所有经历了短路电流端点的故障功率方向都指向该区域内部，则反映该区域内发生了相间短路故障；若至少有一个经历了短路电流端点的故障功率方向指向该区域外部，则反映故障不在该区域内。 
	随着分布式电源接入的逐渐增长，配电自动化故障定位必须考虑分布式电源的影响。 
	文献[12]探讨了根据故障电流信息依靠传统故障定位规则(即定位方法2.1和2.2)对含分布式电源配电网进行故障定位的适用范围，并指出该适用范围相当大，尤其对于微型燃气轮机和光伏等逆变器并网型分布式电源，因此已经建设的配电自动化系统在一段时期内不必做任何改变也能适应分布式电源接入的需要。 
	对于将来分布式电源(尤其是电机并网型)更大规模接入的前景，在配电自动化终端配置方向元件，并在检测到故障电流后上报故障功率方向，则可以采用闭环运行配电网相间短路故障定位判据实现故障定位。 
	对于已经安装了大量不具有方向元件的配电自动化终端的情形，可以利用重合闸与分布式电源脱网特性的配合实现故障定位，本文称之为【定位方法2.3】，具体方法如下： 
	变电站出线断路器的重合闸延时时间设置为2.5~3.5 s；故障发生后变电站出线断路器保护动作跳闸；2 s后该馈线上的DG全部从电网脱离；变电站出线断路器跳闸后经2.5~3.5 s延时进行重合，若是瞬时性故障则恢复全馈线供电；若是永久性故障，则变电站出线断路器再次跳闸，此时配电自动化系统采集到的故障信息就排除了DG的影响，可以根据故障电流依靠传统故障定位规则进行全范围故障定位。 
	上述改进策略对于接入任意容量的分布式电源的情形都适用，并且只需要适当修改配电自动化主站的故障定位应用软件即可，而不需要更换配电自动化终端。 
	5) 主站的相间短路故障定位流程 
	配电自动化系统主站相间短路故障定位流程如图1所示。在发生相间短路故障后，主站根据上报故障信息的自动化终端所在馈线是开环运行还是闭环运行、是否包含分布式电源以及其容量是否在适应范围、所涉及的自动化终端是否都具有方向元件、收到的故障信息是否健全等的差别，恰当运用本节论述的各种故障定位方法。 
	  
	监控区域是配电自动化故障隔离和负荷转移的最小单元，监测区域是配电自动化故障定位的最小单元，实际当中有时两种区域并不重合，需区别对待。 
	配电自动化主站的故障定位流程需根据收到的故障信息来自的子网络是开环还是闭环运行、接入的分布式电源的容量是否在传统故障定位规则的适应范围内以及自动化终端是否配置方向元件、 收到的故障信息是否健全等因素，恰当应用合适的故障定位判据和方法；有的多重故障是可以分辨的，而一些多重故障不具备分辨性。 
	供电恢复策略应考虑故障修复期间负荷的变化，优先生成短时供电恢复策略，若没有可行的短时供电恢复策略则生成即时供电恢复策略，若也没有可行的即时供电恢复策略，则生成最小甩负荷供电恢复策略；对于模式化接线的子网络生成模式化故障处理策略；对于两相短路接地故障则综合考虑其影响生成区域间两相短路接地供电恢复策略，对于造成母线失压的严重故障则生成最小甩负荷供电恢复策略。 
	配电自动化主站的相间短路故障处理流程中还需要生成由当前运行方式过渡到供电恢复目标运行方式的开关遥控操作步骤，并在个别开关遥控遇到障碍时采取修正性措施。 
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