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考虑弧长动态变化的配电网电弧接地故障建模及辨识 
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摘要：目前针对配电网电弧故障的研究大多忽略电弧弧长变化因素的影响，电弧故障模型与实际配电网电弧故障

相差较大，电弧接地故障辨识不准确。为此，搭建了考虑弧长动态变化的电弧接地故障模型。在此基础上，分析

了电弧接地故障稳态零序电流的时域波形差异，提出了一种基于稳态零序电流加权欧式距离的电弧接地故障辨识

方法，实现对电弧故障的有效辨识。利用 PSCAD 搭建 10 kV 配电网模型，大量电弧接地故障仿真实验结果表明，

所提电弧故障模型准确有效，可以准确描述电弧电流、电压和故障特性。所提辨识方法能够准确辨识故障类型，

且所提方法不受故障初相角、故障位置的影响，为配电网故障精准可靠感知提供依据。 
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Modeling and identification of a distribution network arc grounding fault considering 

 arc length dynamic variation 
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Abstract: At present, the influence of arc length variation on an arc fault in a distribution network is mostly ignored. The 

arc fault model is quite different from the actual arc fault in a distribution network, and the identification of an arc 

grounding fault is inaccurate. Therefore, in this paper, an arc grounding fault model considering arc length dynamic 

variation is established. The time-domain waveform difference of the steady-state zero-sequence current of an arc 

grounding fault is analyzed, and an identification method for the fault based on weighted Euclidean distance of the 

steady-state zero-sequence current is proposed to realize effective identification. A 10 kV distribution network model is 

built using PSCAD. A large number of arc grounding fault simulation results show that the model presented is accurate 

and effective, and can accurately describe the arc current, voltage and fault characteristics. The identification method can 

accurately identify all of fault types, and is not affected by the fault initial phase angle and fault location. This provides a 

reliable basis for accurate and reliable perception of distribution network faults. 
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0  引言 

据统计，我国 80%以上的停电事故是由配电网

故障造成的[1-6]，配电网故障主要表现为单相接地故 
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障，单相接地故障中又以电弧接地故障最为常见。

随着城市配电网规模日益复杂，电缆线路得到广泛

的应用，由于电缆线路较架空线分布电容大得多，

使得系统对地电容电流逐渐增加[7-8]。另外，电缆在

结构上存在绝缘层、屏蔽层及铠装层的保护，除外

力破坏造成电缆硬性受损外，电缆线路故障通常表

现为电弧故障，此时受电容电流的影响，电弧往往

难以可靠熄灭。 
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不同类型故障发生后的处理方式并不相同，单

相经过渡电阻接地故障发生后仍可带电运行 1~2 h，

不需要立即切断故障线路，稳定性电弧或间歇性电

弧故障发生后，因电弧的产生伴随着大量的光和热，

若不及时处理，在安全要求很高、环境较为复杂的

电网，如矿山电网中，极易造成火灾和甚至爆炸事

故，严重威胁生命和生产安全。因此对单相接地故

障进行准确辨识，对故障发生后的检修方案设计、

提高电网的安全运行水平均有重要意义。 

针对电弧故障的辨识与检测，国内外专家进行

了一定的研究[9-12]。文献[13]从时域角度，总结了电

弧电流峰值及连续多周期电流特性，将半周期电流

绝对值的平均值与连续多周期电流平均值相比，以

电弧电流的不规则特性检测电弧。文献[14]提出根

据母线和故障点处三次、五次、七次谐波含量比值

来判断电弧故障的方法。文献[15]通过现场试验采

集的大量数据，对故障相电流进行广义 S 变换，提

取不同故障类型的时频域信息，以特征频率 350 Hz

下故障电流的能量、方差等特征进行故障辨识。 

现有的电弧故障模型大多忽略弧长变化的影

响，电弧仿真模型模拟存在一定误差，对于稳定电

弧故障、间歇性电弧故障辨识的研究相对较少，对

于电弧故障的辨识仍需进一步探索。因此搭建适用

于配电网的电弧接地故障模型、研究电弧故障特性，

实现电弧故障有效辨识，是配电网快速定位故障的

前提和保证。 

1   电弧基本理论及故障特性 

1.1 电弧基本理论 

交流电弧的一般特性主要表现为：电弧电流的

波形趋近于正弦波但存在明显的“零休”时间；电

弧电压的波形存在明显的畸变，形状呈现为“马鞍

形”；电弧电流在零值附近缓慢变化，而此时电弧电

压值很大，故电弧电阻在电流“零休”期间呈现高

阻态[16]。可将电弧电阻等效为非线性电阻元件，建

立电弧模型的重点在于描述电弧电阻的非线性特性。 

对于工频交流电，电流的变化速度远远大于弧

柱温度、直径及弧隙电压的变化速度，因此交流电

弧只能建立动态平衡的伏安特性，如图 1 所示[17]。 

1.2 电弧模型 

我国中压配电网多采用中性点不接地或谐振接

地方式，发生电弧故障时，主要表现为电弧电流幅

值较小，电压畸变明显，因此利用传统控制论建模

仿真的电弧电压电流与实际相差较大 [16,18]。A.T. 

Johns 等人通过电弧试验改进了控制论模型，大量

实验结果表明[19]：电弧电流幅值在 1~55 A的范围内， 

 

图 1 理想情况下交流电弧伏安特性曲线图 

Fig. 1 AC arc volt-ampere characteristic curve 

under ideal condition 

弧隙每厘米压降随电流幅值的增加而降低，具体函

数关系如式(1)所示；时间常数 τs随电弧电压的上升

速率增大而减小，而电压的上升速率又与电流幅值

Is成反比，故改进后的时间常数如式(2)所示。 

 0s s

n

sV V I                (1) 

式中：
sV 为改进的单位弧长压降；Vs0为常量系数，

一般取值为 75 V/cm；Is为电弧电流幅值；n 为变量，

一般取 0.4。 
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式中：
s 为改进的电弧时间常数；β 为调整后的经

验系数，一般取值为 7.53×10-6；n 一般取 0.4；L

为电弧弧长。则改进后的控制论电弧模型如式(3)

所示。 
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式中：g 为单位长度电弧电导；rarc为电弧电阻；
sG

为稳态电导；is 为电弧电流。分析改进后的控制论

电弧模型可得出：电弧弧长 L 与改进后的时间常数

s 、稳态电导 sG均成反比关系，随着电弧长度 L

的增加，改进后的时间常数
s 减小，即电弧电流过

零后电弧电阻的上升速率加快；稳态电导
sG降低，

电弧电阻幅值增大，弧隙间发散的能量增加，电弧

更容易熄灭。 

然而改进后的控制论模型建模时将弧长设定为

固定常数，并不符合实际情况，实际配电网中电弧
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故障发生后，电弧弧柱在磁场力、热浮力、空气阻

力等作用下不断运动变化，弧长随机非线性变化，

固定弧长不能充分描述电弧的燃烧变化过程，因此

将变化的弧长引入改进控制论建模能更真实地反映

电弧的燃烧变化过程及故障特性。 

2   计及弧长实时变化的电弧建模 

2.1 电弧弧长计算 

电弧是一种高温电离气体，在外力(磁场力、热

浮力、空气阻力)作用下，电弧形状会发生不规则变

化，难以确定其长度。本文将链式电弧模型[20]的思

想引入配电网电弧接地故障时电弧弧长的计算中，

链式电弧模型的核心是将电弧离散化为多个电流

元，将每个电流元近似看作轴对称的圆柱体，如图

2 所示。通过对每个电流元进行受力分析和运动速

度方程的计算，可得到故障后不同时刻电流元的速

度及运动的位置，通过对不同时刻所有电流元的整

合，就可以得到相应时刻电弧的变化趋势和弧长。 

 

图 2 链式电弧模型示意图 

Fig. 2 Schematic diagram of chain arc model 

如图 3 所示，每个小的电流元的位置可由其重

心确定，第 i 个电流元 Gi的长度和方向由其相邻的

两个电流元 Gi-1和 Gi+1决定。根据链式电弧模型的

特性，进行电弧长度计算时，将相邻两个电流元

Gi-1、Gi+1 重心之间的距离视为电流元 Gi 的长度

li
[21]。电弧弧长 L 为所有电流元的长度之和，如式(4)

所示。 

 

图 3 电流元 

Fig. 3 Current cell 

i

i

L l                 (4) 

对电弧电流元进行受力分析。第一，磁场中运

动的电弧电流元，一定会受到磁场力的作用。第二，

电弧燃炽的过程中，高温气体会在热浮力的作用下

呈现向上运动的趋势。第三，电流元还会受到空气

阻力的影响。因电缆敷设一般采用直埋或电缆沟敷

设，故本节不考虑风载荷对电弧运动的影响。因此，

电弧电流元在磁场力 Fmi、热浮力 Fti和空气阻力 Fai

的共同作用下沿合力方向运动。由于电弧的质量密

度远小于空气，故忽略电流元的质量和加速度过

程，有 

 m a ti i i im   0F F F a          (5) 

式中：mi 为电流元的质量；a 为其加速度。通过对

电流元进行受力分析[22-23]，可以得到电流元速度控

制方程，如式(6)所示。 

 m ti i

i

i irC rl 


v

F F
           (6) 

式中：vi 为电流元的速度；Cr 为空气阻力系数；ρ

为空气密度；ri 为电流元的半径。电弧故障发生后

的 t 时刻，对于任一离散电流元，可根据式(6)计算

其运动速度，结合电流元 t 时刻的位置 Si(t)和运动

速度 vi(t)，便可求解出 t+Δt 时刻该电流元的位置

Si(t+Δt)为 

 ( ) ( ) ( )i i it t t t t    S S v         (7) 

根据式(7)，可以得到离散后的所有电流元在

t+Δt 时刻的位置。记录不同时刻离散电流元的位置，

就可以模拟出故障后电弧运动变化的过程，拟合某

一时刻所有的离散电流元便可得到此刻电弧的弧长。 

随着故障的持续发展，电弧会呈现拉长趋势，

但弧长的增长会加速弧柱中的带电质点扩散，使得

去游离作用加大，故电弧达到临界长度就会熄灭[24]，

此时结束电弧运动仿真。电弧熄灭的临界长度 lmax

如式(8)表示。 

 
0.25 4

max 0.7 10a al I U            (8) 

式中，
aI 、

aU 分别为电弧的电流峰值和电压峰值。 

按上述内容在 Matlab 中进行仿真模拟，每隔

10 ms 记录一次弧长数值，绘制拟合后的弧长变化

图如图 4 所示。 

 

图 4 电弧弧长变化图 

Fig. 4 Change graph of arc length 
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2.2 电弧故障模型搭建 

电弧模型的模拟首先要在 PSCAD 环境中搭建

如图 5 所示的典型配电网模型，将故障发生后的电

弧电流、时间、仿真步长等参数传递到 Matlab，结

合 Matlab 求解的电弧实时弧长，调用编写的 M 文

件，实现电弧电阻的求解，最后根据 Matlab 返回的

电弧电阻在 PSCAD 中实现电弧模型仿真。 

为证明所建立电弧故障模型的正确性，本文针

对稳定性电弧故障和间接性电弧故障在不同接地方

式下进行了仿真，现以谐振接地系统发生间歇性电

弧故障为例进行分析。 

 

图 5 典型配电网仿真模型图 

Fig. 5 Simulation model diagram of a typical 

distribution network 

故障发生在线路 7 的 L10 区段，故障点设置在

距离 L10首端测量点 1 km，故障相为 C 相，故障初

相角 90°，初始弧长为 10 cm，故障发生时刻为

0.1 s，故障总时长 0.21 s。在故障相(C 相)工频电压

最大值(0.11 s)处产生第一次电弧，在工频电流过零

(0.12 s)时电弧第一次熄灭；到达下一个电压峰值

(0.13 s)时重燃，0.14 s 时电弧二次熄灭；0.15 s 时电

弧三次重燃；0.16 s 时电弧三次熄灭；0.17 s 时电弧

四次重燃，之后电弧稳定燃烧。本次仿真共设置四

次重燃，三次熄弧。电弧故障发生后电弧电流、电

压、电阻波形如图 6 所示，故障线路首端三相电压

波形图如图 7 所示。其中红色实线部分为本文所提

电弧模型仿真结果，蓝色虚线部分为改进控制论模

型的仿真结果。 

分析图 6 和图 7 可得：本文所提电弧模型能准

确描述谐振接地系统中间歇性电弧发生时的电弧电

流、电压和电阻的变化特性，如前文 1.1 节所述；

在谐振接地系统中，间歇性电弧故障发生后非故障

相最大暂态过电压达到 2.78 倍相电压，故障相最大

暂态过电压为 1.46 倍相电压，仿真结果符合贝尔格

实验的结论。 

 

 

 

图 6 谐振接地系统间歇性电弧故障仿真波形图 

Fig. 6 Simulation waveform diagram of intermittent arc fault 

in resonant grounding system 

 

图 7 谐振接地系统间歇性电弧故障三相电压波形图 

Fig. 7 Three-phase voltage waveform diagram of intermittent 

arc fault in resonant grounding system 

相比于经典 Cassie 模型、Mayr 模型及改进控

制论电弧模型故障后各周期电弧电压、电流、电阻

均一致，无明显变化，本文所提电弧模型在准确描

述电弧电流、电压和电阻故障特性的同时，还考虑

了故障发生后弧长变化的影响，故障后各个周期电

弧电流的突变程度、“零休”时间、电弧电压的畸变

程度、燃弧电压、熄弧电压以及电弧电阻的最大值

均有明显变化，能更好地反映实际环境中电弧燃烧
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变化的过程。 

3   电弧接地故障辨识方法 

3.1 电弧故障零序电流分析 

以中性点不接地系统、故障初相角 90º、故障

距离首端测量点 1 km 的故障条件为例，分析金属

性接地故障、经 30 Ω 电阻接地故障、稳定性电弧接

地故障和间歇性电弧接地故障的零序电流波形，如

图 8 所示。 

 

图 8 不接地系统故障波形对比图 

Fig. 8 Comparison chart of fault waveforms of 

ungrounded systems 

此外，图 9 和图 10 分别展示了故障后第 2 周期

和第 5 周期不同故障零序电流的时域波形，综合图

8、图 9 和图 10 可明显看出，不同类型故障下的稳

态零序电流时域波形差异。改变故障条件时，零序

稳态电流时域波形差异类似，本文不再赘述。故可

以利用稳态零序电流时域波形的差异构建相应判

据，实现故障类型的辨识。 

3.2 基于加权欧式距离的故障辨识算法 

传统欧氏距离，又称之为欧几里得度量，用于

描述 M 维空间中两点或多点间的真实距离，常用于

描述两个样本之间的不相似程度[25]。为了更为准确

地计算两个空间序列的相似性，还应充分考虑单个

对应元素对整体累积差异的贡献，单个对应元素差

异越小，其相似性贡献越大，应该被赋予越大的权

值。定义两个空间序列 X、Y 之间加权欧氏距离

dWE(X,Y)为  
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    (9) 

式中：N 为空间序列中元素的个数； jx 、 jy 分别为

空间序列 X、Y 中的元素； j 为权值；为归一化

因子，其值为所有权值的累计和； 为调节因子，

取值为 1。 

 

图 9 故障后第 2 周期波形图 

Fig. 9 Waveform of the second cycle after failure 

 

图 10 故障后第 5 周期波形图 

Fig. 10 Waveform of the fifth cycle after failure 

本节利用稳态零序电流波形与其对应的基频正

弦波的加权欧氏距离进行故障类型辨识。由于间歇

性电弧故障存在熄弧、燃弧的过程，其零序电流在

某一周期存在三种不同状态：一是处于熄弧状态，

零序电流接近 0；二是处于重燃状态，暂态特征明

显；三是稳定燃弧阶段。前两种状态下的波形与基

频正弦波差异最大，表现为两者之间加权欧式距离

最大；第三种状态与稳定电弧故障特征一致，电流

波形存在明显的畸变与“零休”现象，波形与基频

正弦波差异较大，表现为加权欧式距离较大。经过

渡电阻接地故障的零序电流波形与基频正弦波最为

相似，表现为加权欧式距离最小。通过设定阈值，

即可进行故障类型的辨识。具体实现步骤如下所述。 

(1) 数据窗的选择 

首先，可利用零序电流突变量确定故障时刻，

因本文所提方法主要利用稳态零序电流信息，故剔

除故障后第 1 周期的暂态信号，从故障后第 2 周期

开始，分别提取故障后第 2、3、4、5 连续 4 个周期

的零序电流信号，取连续 4 个周期信号的目的是为

了更好地区分间歇性电弧故障和稳定性电弧故障。 

(2) 数据归一化处理 

为了更好地对各故障类型稳态零序电流进行定
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量比较，将采集的故障零序电流进行归一化处理，

归一化处理在不改变数据的变化趋势的同时还能有

效消除量纲的影响。采用 min-max 标准化，其转换

函数为 

 
min*

max min

jx x
x

x x






 
          (10) 

式中：x*为序列元素的归一值；xmin为序列元素的最

小值；xmax为序列元素的最大值。 

(3) 基频正弦波形的确定方法 

采用快速傅里叶变换计算故障信号的基频正弦

波。具体计算公式为 
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式中：T 为采样周期；k 为每周期采样点的个数；( )i j

为采样周期内第 j个采样点的采样值 ( 0,1, , )j k ；

Ia 为基频正弦波虚部分量；Ib 为基频正弦波实部分

量；I 为基频正弦量幅值；φ为基频正弦波初相角。

最终得到基频正弦波 i1的表达式为 

 1 1sin( )i I t             (12) 

式中，ω1为基波角频率，取值为 314。
 

(4) 加权欧式距离的计算 

利用式(9)计算各周期故障零序电流信号与其

对应的基频正弦曲线的加权欧氏距离，分别记为

dWE2、dWE3、dWE4、dWE5，取其最大值 dWE记为该故

障信号的加权欧式距离。 

 WE WE2 WE3 WE4 WE5max , , ,d = d d d d
     

(13) 

(5) 阈值 dset1和 dset2的设定 

dset1 和 dset2 取值是依据不同故障接地方式、不

同故障初相角、不同故障位置情况下多次实验总结

得出。大量实验结果表明：经过渡电阻接地故障发

生时，本文所提方法计算的加权欧式距离 dWE 最大

值 0.245，最小值为 0.149；稳定性电弧接地故障计

算的加权欧式距离 dWE 最大值为 1.425，最小值为

1.200；间歇性电弧接地故障计算的加权欧式距离

dWE 最大值为 3.356，最小值为 2.233。考虑一定裕

度，将 dset1 取值为 1，dset2 取值为 2。当 dWE＜dset1

时，判定为经过渡电阻接地故障；当 dset1＜dWE＜dset2

时，判定为稳定性电弧接地故障；当 dWE＞dset2时，

判定为间歇性电弧接地故障。 

4   算例分析 

为了验证本章所提电弧故障辨识算法的有效

性，根据图 5 所示模型进行仿真验证。分别以谐振

接地系统和中性点不接地系统两组算例进行分析。 

算例一：谐振接地系统，故障发生在线路 7 的

区段 L10，故障相为 C 相，故障初相角为 90°，故障

距离 L10首端测量点 1.0 km，采样频率为 10 kHz，

故障总时长为 0.21 s。经过渡电阻接地故障和稳定

性电弧接地故障于 0.11 s 发生故障，间歇性电弧故

障设置为在 0.11 s 发生电弧故障，工频电流过零点

0.12 s 一次熄弧，0.13 s 二次燃弧，0.14 s 二次熄弧，

0.15 s 三次燃弧，0.16 s 三次熄弧，0.17 s 四次燃弧

后进入稳定燃弧阶段。不同故障类型下稳态零序电

流及其对应的基频正弦电流波形拟合图如图11所示。 

 

 

 

 

图 11 谐振接地系统不同故障类型零序电流拟合图 

Fig. 11 Fitting diagram of zero sequence current of different 

fault types in resonant grounding system 
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从图 11 中可以明显看出：经过渡电阻接地故障

后各个周期的稳态零序电流与其基频正弦波的波形

差异非常小；稳定性电弧故障发生后各周期零序电

流与基频正弦波在零值前后和突变点有明显差异；

间歇性电弧故障在 2、3、4 周期存在熄弧、燃弧现

象，故其波形与基频正弦波差异很大，第 5 周期稳

定燃烧后与稳定性电弧故障相同。此外，在不同故

障初相角、不同故障位置下进行仿真验证，计算相

应加权欧氏距离，具体结果如表 1 所示。 

表 1 谐振接地系统不同故障条件下零序电流欧氏距离 

Table 1 Euclidean distance of zero sequence current under 

different fault conditions in resonance grounding system 

故障类 
初相 

角/() 

距离/ 

km 

不同周期加权欧式距离 
dWE 

dWE2 dWE3 dWE4 dWE5 

金属性 

接地 

故障 

30 
0.5 0.232 0.221 0.220 0.220 0.232 

1.5 0.188 0.185 0.184 0.184 0.188 

60 
0.5 0.205 0.198 0.198 0.198 0.205 

1.5 0.184 0.181 0.180 0.180 0.184 

90 
0.5 0.216 0.206 0.204 0.204 0.216 

1.5 0.195 0.192 0.190 0.190 0.195 

经 30 Ω 

电阻接 

地故障 

30 
0.5 0.165 0.163 0.162 0.162 0.165 

1.5 0.156 0.154 0.152 0.152 0.152 

60 
0.5 0.172 0.168 0.165 0.165 0.172 

1.5 0.155 0.143 0.142 0.142 0.155 

90 
0.5 0.162 0.159 0.158 0.158 0.162 

1.5 0.158 0.152 0.151 0.151 0.158 

稳定性 

电弧 

故障 

30 
0.5 1.455 1.463 1.498 1.481 1.498 

1.5 1.403 1.420 1.423 1.417 1.423 

60 
0.5 1.392 1.408 1.485 1.405 1.485 

1.5 1.362 1.387 1.456 1.376 1.456 

90 
0.5 1.425 1.439 1.510 1.430 1.510 

1.5 1.352 1.361 1.450 1.379 1.450 

间歇性 

电弧 

故障 

30 
0.5 2.312 2.625 2.589 1.471 2.625 

1.5 2.398 2.462 2.535 1.613 2.535 

60 
0.5 2.581 2.481 2.561 1.402 2.561 

1.5 2.116 2.365 2.231 1.371 2.365 

90 
0.5 3.025 3.356 2.915 1.456 3.356 

1.5 2.496 2.459 2.698 1.375 2.698 

算例二：中性点不接地系统，故障条件与算例

一的设置相同。不同故障类型下稳态零序电流及其

对应的基频正弦电流波形拟合图如图 12 所示。 

 

 

 

 

图 12 不接地系统不同故障类型零序电流拟合图 

Fig. 12 Zero sequence current fitting diagram of different 

fault types in ungrounded system 

从图 12 中可以看出，不接地系统中，不同类型

故障稳态零序电流与其基频正弦波的差异与谐振接

地系统相同，因不存在消弧线圈补偿现象，不接地

系统故障后稳态零序电流与基频正弦波更为接近，

表现为加权欧式距离更小，但差异不大。同样改变

故障初相角和故障位置进行仿真模拟，计算相应加

权欧氏距离，结果如表 2 所示。 

综合分析表 1 及表 2 的结果，证明本文所提电

弧故障辨识方法均能有效识别电弧接地故障。 

5   结论 

本文从配电网电弧故障建模、电弧故障辨识两

方面入手，提出了考虑弧长动态变化的配电网电弧

接地故障辨识方法。 

(1) 所建电弧模型在准确描述电弧故障特性的

同时，还能体现故障后各个周期在电弧电流突变程

度、“零休”时间、电弧电压的畸变程度、燃弧电压、

熄弧电压以及电弧电阻最大值等方面的变化。 

(2) 电弧接地故障辨识方法准确有效，且不受接

地方式、故障初相角、故障位置的影响。 

(3) 对数据进行了归一化处理，取四个周期加权 
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表 2 不接地系统不同故障条件下零序电流欧氏距离 

Table 2 Euclidean distance of zero sequence current under 

 different fault conditions in resonance ungrounded system 

故障类 
初相 

角/() 

距离/ 

km 

不同周期加权欧式距离 
dWE 

dWE2 dWE3 dWE4 dWE5 

金属性 

接地 

故障 

30 
0.5 0.186 0.179 0.177 0.177 0.186 

1.5 0.181 0.176 0.175 0.175 0.181 

60 
0.5 0.189 0.185 0.180 0.180 0.189 

1.5 0.175 0.170 0.169 0.167 0.175 

90 
0.5 0.188 0.182 0.180 0.179 0.188 

1.5 0.182 0.179 0.178 0.178 0.182 

经 30 Ω 

电阻接 

地故障 

30 
0.5 0.183 0.181 0.177 0.177 0.183 

1.5 0.157 0.153 0.151 0.151 0.157 

60 
0.5 0.175 0.171 0.168 0.166 0.175 

1.5 0.160 0.155 0.154 0.154 0.160 

90 
0.5 0.175 0.165 0.161 0.161 0.175 

1.5 0.154 0.152 0.151 0.151 0.154 

稳定性 

电弧 

故障 

30 
0.5 1.271 1.314 1.367 2.289 1.367 

1.5 1.223 1.301 1.311 1.273 1.311 

60 
0.5 1.265 1.283 1.322 1.271 1.322 

1.5 1.236 1.255 1.323 1.248 1.323 

90 
0.5 1.225 1.156 1.395 1.235 1.395 

1.5 1.108 1.123 1.305 1.112 1.305 

间歇性 

电弧 

故障 

30 
0.5 2.801 2.846 2.431 1.264 2.846 

1.5 2.873 2.719 2.585 1.174 2.873 

60 
0.5 2.142 2.233 2.159 1.320 2.233 

1.5 2.356 2.231 2.234 1.125 2.356 

90 
0.5 2.869 2.789 2.891 1.320 2.891 

1.5 2.644 2.236 2.148 1.289 2.644 

欧氏距离最大值为最终值，有效避免了稳定性电弧

故障和间歇性电弧故障的误判。 

电弧接地故障辨识方法中，阈值的设定是依靠

大量仿真实验的结果，考虑到配电网现场实际工况

复杂，线路参数和实际故障条件会与仿真结果有所

不同，不同故障类型下的加权欧式距离可能会有些

偏差，虽然本文已经在仿真的基础上保留了足够的

裕度，但在实际配电网的应用还需进一步的验证和

分析。 
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