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配电网故障定位的改进通用矩阵算法 

许奎 ，张雪松 ，杨波 

(1．广西大学电气_T-程学院，广西 南宁 530004；2．平朔煤炭工业公司，山西 朔州 036800) 

摘要：分析了目前配电网故障定位算法中存在的问题，针对馈线区域和开关设备拓扑联接关系的网络关联描述矩阵模型，提 

出了一种配电网故障定位的改进通用矩阵算法，该算法在通用矩阵算法的基础上，对配电网末端故障及多电源复故障问题提 

出了新的判据，可快速地定位出故障区域，同时能确定出隔离该区域所应断开的电源侧开关，不仅能对配电网单一故障进行 

定位，而且能对配电网末端故障以及多电源复故障做出快速、准确的诊断。该算法判据简单，通过算例证明了该判据的有效 

性 。 
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An improved general matrix algorithm for distribution system fault locating 

XU Kui ，ZHANG Xue。song ，YANG Bo 

(1．School of Electrical Engineering，Guangxi University，Nanning 530004，China； 

2．Pingshuo Coal Industry Company，Shuozhou 036800，China) 

Abstract： The problems exiting in current fault location algorithms for distribution networks are analyzed．In view of the network 

describing incident matrix that depicts topology connection between distribution feeder section and switches，an improved general 

matrix algorithm is presented．On the basis of general matrix algorithm，this paper gives a new criterion for the problem of the end 

faults，multi—power sources and complex faults．It locates faulty sections quickly and decides simultaneously which switches on the 

power source side should be cut off tO isolate them．Not only the single fault occurred in distribution network can be located，but also 

the end faults，multi-power sources and complex faults can be quickly and accurately diagnosed．Th e criterion of this algorithm is 

easy，which is proved to be effective by examples． 
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O 引言 

随着人民生活水平的提高和经济的发展，对供 

电可靠性提出了更高的要求。配电网设备复杂，用 

户众多，覆盖面广，地理情况变化多样，因而出现 

故障时要用较长的时间来查找故障点。配电网自动 

化是减少停电时间、缩小停电面积从而提高供电可 

靠性的重要手段。配电系统中大量应用 FTU等现场 

监控终端，为迅速、准确地实现配网系统的馈线自 

动化功能提供了前提和保障。 

文献[1]利用因果网技术定位相问短路故障的 

方法，描述了故障元件、继电器、开关之间内在的 

动作关系，涉及大量供电设备的资源结构，因而实 

用性欠佳。 

文献[2]提出了基于现场监控终端的故障定位 

统一算法，解决了多电源并列供电系统等复杂配网 

的故障定位问题，提高了定位算法的效率，但其定 

位结果与配网的局部结构及故障发生位置有关。 

文献[3]提出的矩阵算法，其基本原理是首先 

生成网络描述矩阵 (力×／7阶)和故障信息矩阵 (／7 

×／7阶)，然后将两矩阵相乘，并对其进行规格化处 

理，最后形成判别矩阵P (力×／7阶)。如果P中的 

元素 P 和P 的异或运算结果等于 l，则可确定 ， 

．

，7-之间的区段发生了故障。该算法需要两个 力×／7阶 

矩阵相乘，经过异或运算才能得到故障区间，并且 

仅限于单电源供电运行方式。 

文献[4]提出了多电源复杂配电网的相问故障 

定位的新算法，但仅限于单一故障下的故障定位， 
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并且无法准确定位馈线末端故障。 

文献[5]提出的配电网故障定位算法对馈线末 

端区域故障也同样使用，并可推广到多电源复故障 

系统，但它在修正得到故障区问判定矩阵后，还须 

经过判别公式计算比较才能得到故障区间，判定定 

理过于复杂。 

本文在吸收文献[5]中算法优点的基础上，针 

对配电网末端故障及多电源复故障问题提出了新 

的判据，能对末端故障和多电源复故障作出迅速、 

直观的诊断，避免了故障判定矩阵的修正、运算， 

能够满足在线应用的要求。 

1网络描述矩阵 

在单电源配电网中，潮流呈单向流动特性，把 

开关设备视为顶点，则有多少顶点必可确定多少块 

馈线区域，每一个顶点都对应着某一区域的唯一源 

点[51。将馈线上的断路器、分段开关当作节点进行 

编号，按照文献【5】所述馈线区域编号规则，各区域 

编号如图 1所示，其中有圈数字为区域编号。依照 

定 义， 

f1 当丁页点J为馈线区域l的入点时 
d 

．

= 一1 当丁页 J为馈线区域 的出点时 

L 0 当顶点 J和馈线区域 l不直接相连时 

1 ① 2 t萤 3 镬 4 )5氆 

l 断路 器 ·分段开关 

图 1典型配电网络 

Fig．1 A typical distribution network 

其网络描述矩阵为 

D： 

l —l 

O l 

O O 

0 O 

O O 

O O 

O O 

— l O 

l —l 

O 】 

O O 

O O 

2 故障信息矩阵 

O O 

O O 

O —l 

— l O 

l O 

O l 

根据故障时FTU上报的响应开关是否经历了超 

过整定值的故障电流信息可得故障信息矩阵G，在 

节点网络中它是 17维列向量，其元素 毋 (户1， 

2，⋯，门)可定义如下： 

开 经历了故障电流 

开关，未经历故障电流 

图 1中，假设馈线区域③处发生故障，则相 

应的故障信息向量为 

G=fl l l l 0 0l 

3 故障判断矩阵 

网络描述矩阵 D 和故障信息矩阵 G相乘后得 

到故障判断矩阵P，即： P=D×G。若 P中的元素 

PJ为 l，物理意义为故障电流只流过区域 的源点， 

而没有经过区域 的功率流出点，即可判断馈线区 

域 有故障，故障隔离时应断开区域 的源点 节 

点。若 ，为 0，物理意义为故障电流从区域 的源 

点流进，又从它的功率流出点出来或区域 无故障 

电流经过，则判断区域 无故障。图 l例子中的故 

障判断矩阵P为： 

P=D×G=lo 0 0 l 0 0l 

则判定馈线区域③为故障区间，应断开区域④的源 

点4节点，与假设相符。 

若故障发生在馈线末端区域⑥处，则故障信息 

向量为 

G [1 I 1 0 0 l】 

故障判断矩阵 

D ~
． G，_[0 0 0 0 0 l】1 

判断仍然正确。 

4 算例 

考察如图2所示的三电源并列供电模式下存在 

有三重故障的馈线网络，为了不失一般性，图中有 

意打乱了编号顺序。设故障点为 1， 2， 。 

C 

图2三电源并列供电模式 

Fig．2 Supply mode of distribution network with three sources 

设 C为供电电源，并取该电源供电时潮流方向 

为全网参考正方向，同时对开关与馈线区域统一编 

号，如图3所示，则 
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8一 继电器 

D = 0 

0 

0 

0 

1 

依照文献[5]的定义，在多电源并列供电情况 

下，故障信息向量元素定义为： 

仁 第i个节点开关存在故障过 流且与全网参考正向一致 第i个节点开关没有故障过 流或与全网参考正向相反 
可知，在正方向下，图 3的故障信息向量 

G=[0 0 0 1 0 0 0 1 0】 
则故障判断矩阵 

[0 0 0 1 0 0 0 0 0】 

一 ’，／’ ’，／’ 一 
K I l9 K： 

) 

·4 

K 

l I8 - 

C 

图3 0为供电电源时的故障定位 

Fig．3 Fault locating when C is the power source 

从而可得区域④有故障，应断开区域④的源点 

4节点。 

再分别假设A和 B为供电电源，可以求得区域 

⑦和区域⑤都为故障区域，应断开它们的源点 1和 

2节点。 

5 结论 

本文从故障判断矩阵出发，改进了通用矩阵算 

法，运算量更小，判据更加简单，满足在线应用的 

需求。该算法适用于放射状网络和多电源并列供电 

系统，对网络中任何区段的故障都能准确判断并隔 

离。 
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