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Abstract 
The rapid and precise fault locating is now a high demand for the power grid with the growth of 
long transmission lines construction. Double Sides Electric Parameter method is a simple and 
economic method with high precision for fault locating. This paper studies the fault locating me-
thod and corresponding procedures towards a fault locating system based on the setting calcula-
tion software of a certain dispatch unit in Dingxi, Gansu, and proposes existing problems and im-
provement ideas. 
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摘  要 

随着长输电线路架设的越来越多，对故障后能够快速准确找出故障点的要求也越来越高，而在各种故障

测距方法中，双端电气量法具有简单经济、精度高的优点。本文针对甘肃定西某调度单位基于整定计算

软件研发的故障测距系统，研究了其故障测距算法及在发生故障时采取的措施，并提出了存在的问题及

改进的思路。 
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1. 引言 

随着电网规模的日益增大，电网结构也变得越来越复杂，输电线路作为连接发电厂与终端用户的纽

带，对整个电力系统的安全运行起着至关重要的作用。由于长输电线路的架设越来越多，其穿越区域地

形复杂，运行环境恶劣，因此这也是电力系统中最容易发生故障的地方。一旦发生故障，由于其跨度大、

地形复杂的特点，依靠巡线人员去查找故障位置将变得十分困难。 
传统的故障测距方法有：阻抗法、行波法及故障分析法，其中故障分析法又分为单端电气量法及双

端电气量法[1]。相比其它故障测距方法，双端电气量法具有简单经济、不存在原理误差、测距精度高的

优点，不过对双端数据的准确性及同步性要求比较高。 
本文针对使用双端电气量法进行故障测距，精度高但对双端数据的要求比较高的问题，根据甘肃定

西某调度单位基于整定计算系统研发的故障测距软件，研究分析了此故障测距软件的测距原理及输电线

路发生故障时的处理措施。 

2. 双端电气量故障测距算法 

双端电气量故障测距法采用线路两端的电压、电流量，根据这些电气量以及必要的系统参数，列出

电气方程，经过一些列的化简，最终可以解出故障距离[2]。单回线输电线路内部故障原理如图 1 所示。 
 

如图 1 所示，其中，两端系统电源电势分别为 mE 、 nE ，系统的阻抗分别为 mZ 、 nZ ，线路采用分

布参数，总长度为 L ，单位长度电阻、电感、电容分别为 mR 、 mL 、 mC ，过渡电阻为 fZ ，两端母线电

压为 mU 、 nU ，两端线路侧电流为 mI 、 nI ，流经故障点过渡电阻侧的电流为 fI 。 
假设双端的数据是同步的，则由长线方程可知，以线路 M\N 端的电流、电压作为边界条件，可以推

出以此端表示的线路任一距 M 点 x 的电压方程如式 2.1、2.2 所示： 

( ) ( )cosh sinhx m c mU U x Z I xγ γ= −                              (2.1) 

( )( ) ( )( )cosh sinhx n c nU U l x Z I l xγ γ= − − −                           (2.2) 

式中：l 为线路长度，单位 Km，x 为故障点到 M 点的距离，单位 Km，对上列两式进行取幅值运算，可得： 
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Figure 1. The principle diagram of transmission line internal fault  
图 1. 输电线路内部故障原理简图 

 

( ) ( ) ( )( ) ( )( )cosh sinh cosh sinhm c m n c nU x Z I x U l x Z I l xγ γ γ γ− = − − −            (2.3) 

解式 2.3 可到故障点距 M 点的距离 x ，并可知：此方法不受故障类型及过渡电阻的影响。 

3. 线路故障时系统处理措施 

本输电线路故障测距系统的基础数据来源有两部分：电网基础模型及电网运行方式来源于该调度所

使用的整定计算软件；故障时的故障电气量信息及故障时的保护动作信息来源于保信系统。 
其中，整定计算软件中的电网一次接线模型是根据电网实际模型人工绘制，且画好的一次接线模型

可以进行元件参数的录入及电网实际运行方式的设置[3]。 
假设某片供电区域包含两个 220 kV 供电大电源 M、N，区域内有 A、B、C、D、E、F 六个 110 kV

受供厂站，以 100 MVA 为基准容量，各线路阻抗参数标幺值如表 1 所示。 
则在整定计算软件中画出的该区域一次接线图如图 2 所示。 
当 AB 线发生故障，使用该故障定位系统查找故障的处理措施为： 
1) 首先确定当前电网的运行方式，并将整定计算软件的电网一次模型设为该运行方式，若故障时运

行方式为：MA 线、BF 线、ND 线断开，其他线路投入，则处理后的一次接线模型如图 3 所示。 
2) 根据图 3 所示的故障时电网一次接线图，使用整定计算软件大电源点至 A 点的等效阻抗 aZ ，及

大电源点至 B 点的等效阻抗 bZ ； 
3) 将 A 点等效阻抗 aZ 、B 点等效阻抗 bZ 、AB 线的阻抗 abZ 及 AB 线的长度 l 传入故障测距软件生

成故障测距计算原理图，如图 4 所示。 
4) 从现场保信系统获取图 4所需的故障信息：A点故障电压 aU 、A点故障电流 aI 、B点故障电压 bU 、

B 点故障电流 bI ； 
5) 根据上述信息，结合本文第二章节阐述的故障测距算法，算出故障点至 A 点的距离 x 。 

4. 基于整定计算软件的故障测距方法改进思路 

4.1. 存在的问题 

本文第 2 章及第 3 章详细介绍了基于整定计算软件的故障测距原理及方案，由于此算法受其他因素

的影响较小，精度较高，故用此方法算出的故障点位置较为准确。 
但由于整定计算软件是一个离线的系统，而电网的运行方式是实时变化的，所以整定计算软件中原

有的一次接线模型无法反应电网的实时运行方式[4]，需要在故障发生后，手动将整定计算软件中一次接

线模型改为故障时的运行方式，这个过程将使得查找故障点位置的速度变慢很多。故为了解决这一问题，

提出了改进思路。 
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Table 1. Line impedance parameter table 
表 1. 线路阻抗参数表 

线路名称 正序阻抗 零序阻抗 

MC 线 0.01 0.03 

MA 线 0.02 0.05 

CA 线 0.01 0.03 

AB 线 0.05 0.15 

AE 线 0.11 0.3 

EF 线 0.01 0.03 

BF 线 0.02 0.05 

BD 线 0.01 0.03 

NB 线 0.01 0.03 

ND 线 0.03 0.09 
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Figure 2. Single-line diagram of one grid 
图 2. 线路一次接线示意图 
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Figure 3. Single-line diagram of one grid during fault 
图 3. 故障时电网一次接线图 



张杨 等 
 

 
141 

.
Em

.
En

Za Zb

A B

.
Ia

.
Ib

.
If

Zab

.
Ua

.
Ub

 
Figure 4. The principle diagram of fault location calculation  
图 4. 故障测距计算原理图 

4.2. 改进的思路 

针对 4.1 提出的问题，本文提出的改进思路为：将整定计算软件与实时的智能电网调度技术支持系

统对接，从该实时系统获取实时运行方式，这样就可以在故障发生后，直接基于故障时的运行方式进行

计算，使得故障点的定位即准确又快速。 

5. 结语 

本文主要研究了甘肃定西某调度单位基于整定计算软件研发的故障测距系统，分析了其测距原理及

故障后的测距处理方案，并提出此方案的缺点及针对该缺点的改进思路。为相关计算人员提供了理论依

据，对故障后恢复电网的运行有非常重要的作用。 
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