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双端测距以及同步算法的实现 

吴瑞春，焦彦军，张新国 

(华北电力大学，河北 保定 071 003) 

摘要：针对目前双端测距算法中计算量大，而且许多算法要求双端的信息量同步的问题。丈中提出了一种基于对称分量法的 

两端量测距法，该算法是建立在适用于各种故障类型的正序网进行计算测距。正序量测距有利于消除平行线路互感的影响， 

并且该算法简单计算量小不爱过渡电阻和系统运行方式的影响。同时文中提出了二种简单可行的方法实现了两端的数据同 

步。解决了利用通信方法实现同步在技术上比较复杂，而且花费较大的问题。经过 EMTP仿真，验证该测距算法有很高的准 

确性和很好 的适应性。 
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Realization of two-terminal fault location and synchronization algorithm 

wU Rui-chun，JIAO Yan-jun，ZHANG Xin—guo 

(North China Electric Power University，Baoding 07 1003，China) 

Abstract： Aiming at the great amount of calculation in two—terminal data fault location algorithm and the data synchronization 

requirement in many other algorithms．This paper proposes a two—terminal data fault location algorithm based on the symmetrical 

components method．The algorithm is applicable to the fault location calculation for the positive sequence network under various 

kinds of malfunctions and is immune to the transitional resistance and to the variation of operational mode of system．The fault 

location using positive sequence data plays a positive role in elimi nating the influence of inductance between parallel lines． 

Mean while，two easyan d applicablemethodsarebroughtforwardinthepaperto synchronizethedataonboth ends，which embarrass 

the communication method in complexity and cost．In the end，the EMTP simulation shows that the algorithm enjoys a fairly high 

accuracy and flexibility, 
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0 引言 

随着现代电力系统的日益复杂，输电容量和电 

压等级的不断提高，输电线路故障对社会的经济生 

活造成的危害也愈加严重。这就要求人们迅速、准 

确地确定故障点位置，以便及时修复故障，同时， 

还要考虑测距装置的经济性、实用性，并且提高设 

备运行的可靠性 。因此，这些年输电线路故障 

测距问题的研究在国内外都异常活跃，许多学者基 

于对线路模型、测量电量以及测量手段的不同考虑， 

提出了许多故障测距方法，如单端故障测距法、双 

端故障测距法及行波法。单端测距由于已知信息的 

局限性，目前在理论上还无法克服故障点过渡电阻、 

远方系统阻抗等因素对测距精度的影响。而双端算 

法的信息量比单端算法的信息量大，因此，故障电 

阻和负荷的扰动对双端算法测距精度的影响较小。 

双端故障测距算法需要解决双端信息采样的同步问 

题。利用GPS提供高精度同步时钟，保证采样同步精 

度。这对硬件要求较高，数据采样的同步偏差会导 

致较大的测距误差，而且，可能出现GPS短时失步、 

卫星信号调整、天线干扰等情况导致时钟信号失 

真，从而无法保证同步精度。另基于不同步采样数 

据的双端算法，恰好弥补了这一缺陷，具有较大的 

工程实用价值。但面临求解复杂，可能出现伪根的 

问题 。本文在双端测距方法的基础上提出了二 

种简单可行的方法实现了两端的数据同步，解决了 

利用通信方法实现同步在技术上比较复杂，而且花 

费较大的问题。 

1 基于两端量的故障测距算法 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com
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1．1基本原理 

本算法利用本端和对端的电流、电压进行故障 

测距计算，由图1可写出下列2个电压方程： 

U =ImZDmF+IFRF (1) 

U =J z(DL—DmF)+J (2) 

式中：劲 线路单位长度阻抗；D 为m端到故障点F 

的距离；U ，I 为m端电压、电流：U ，I 为13 

端电压、电流； 为故障点的过渡电阻；I 为故障 

点的短路电流；Dl为线路IIIFI的长度。 

：  

图1线路故障接线图 

Fig．1 The faulty line diagram 

联立式(1)和(2)，消去R 可求得 

1 1 I + ．) 

障测距。然而在正、负、零3序中，只有正序适用于 

所有类型的故障，而且利用正序量测距有利于消除 

平行线路互感的影响，故利用正序量测距可得故障 

距离： 

㈦  

式中：Z1为线路单位长度正序阻抗。 

2 同步算法的实现 

2．1同步算法一 

本算法要求线路两端的数据同步，也就是说两 

端数据以共同的参考相量为基础，通常线路各端的 

电压和电流是同步采样的。因此 和J 是同步 

的， 和J 也同步。问题是如何使两端的数据同 

步，利用通信方法实现同步在技术上比较复杂，而 

且花费较大。简单可行的方法是利用任一端故障前 

的电压和电流实现同步，该方法的基本原理如下： 

在正常运行条件下，根据正序网可写出 

(3) U -I。 ZlDL=U (7) 

式(3)表明，两端电气量法完全不受过渡电阻影响， 

而且也与线路两端系统综合阻抗无关，即不受系统 

运行方式影响。现有的两端电气量法在线路发生故 

障时，首先需判断故障类型，故障选相后再取故障 

回路两端电流、电压量进行故障测距计算，公式复 

杂，计算量大。其实，在电力系统的不对称故障分 

析中广泛采用了对称分量法，它把不对称的系统变 

成三相相互独立的系统，使计算三相电路的问题变 

成只计算单相电路，从而大大简化计算。将对称分 

量法用于故障测距，可以不必进行故障选相工作 。 

1．2测距算法 
一

个两侧电源系统，若在线路F点发生短路故 

障，无论是何种类型，是金属短路还是经过渡电阻 

短路，均可以用正、负、零序3个序网表示。其中， 

U， ， 是线路各序网F点的电压，它由故障类 

型、过渡电阻和系统有关参数决定“ 。对不同序网 

的电压方程的表达式为 

U =Ujm—ImD心Z J 04] 

式中： ，I 为故障前 m端的正序电压，电流； 

为故障前 n端的正序电压：Z。为线路单位长度 

的阻抗。 

由上式(7)可以确定 m，n两端正序电压的相位 

关系，也就给出了两端电压在故障前的过零点时问 

(故障前的过零点时间是指 过零的时刻)，该时 

问可作为两端同步的参考时间。因为 和J， 是同 

步的， 和J 同步，所以以此时的 和 为共 

同的参考相量，这样就实现了双端数据的同步。 

2．2同步算法二 

线路的每公里对地电容 般认为是恒定的， 

可由计算精确地得到，线路每公里电感厶电阻 和 

线路长度Z相对来说不太精确。对于图1所示的正常 

系统，假设处于稳定运行状态，线路M和N端的电 

压电流相量为 ，J ， ，J 线路两端采样数 

据的不同步造成的两端电压电流相量的相角差为 

， 根据电报方程可得以下关系 

： -Is．(DL-DmF)z， (5) n= me ch(tO-ZCllmeJ~sh(∥) (8) 

式中：肭 序网号，由故障类型决定，对三相短路 

j：-1：对两相短路 ：1，2：对接地短路f=l，2，0。 

从上述测距表达式可知，利用任一序网都可进行故 

U =U e ch(7"1)一Zc1J e sh(7"1) (9) 

式 中 ： 为线 路 的传 播 常 数 ：Zc 为波 阻抗 ， 

Zcl=x／m2LC+jmoRC：COo为系统角频率，COo=314 
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rad／s线路波阻抗Zc 可以写成 

Zcl=7／(j c) (10) 

把式 (10)分别代入式 (8)，(9)得 

U = eJ~ch(f1)一 eJ0sh(f1)／(j(ooC) (11) 

U =U e-J~ch(f1)一 e-JOsh(y1)／(jo)oC) (12) 

式 (11)，(12)为2个复数方程，相当于4个实数方 

程。 (令 = +j )为复数， 和Z为实数， ， 

， 0n z为4个未知数，可用牛顿一拉夫逊法求 

解，其中求解时可用不太精确的 ， ，z初值得 

到 的初值。 

3 EMTP仿真验证 

计算故障后线路两端的电压电流瞬时值，然后 

对故障后第二周波数据进行抽样。在计算故障距离 

之前，应对所采集的数据进行滤波处理。在仿真实 

验中的数字滤波采用一阶差分滤波加全波富氏算 

法。这是由于一阶差分滤波对衰减的直流分量有较 

强的抑制作用，而全波富氏算法不仅能求得电气信 

号的实部和虚部，而且本身就具有很强的滤波作用， 

能滤除直流分量和各次谐波分量，但不能有效地抑 

制衰减的直流分量。将两者结合起来，能得到较好 

的滤波特性。 

以220 kV输电线总长14 km发生的A相接地线 

路故障为例，运用同步算法一 (过零时间通常取故 

障前一个周波)计算所得的测距结果与实际故障点 

距离的比较见表1，测距误差小，效果令人满意。 

表I算法一的测距结果 

Tab．1 Result of the first algorithm 

注：单位正序阻抗Z=0．064+j0．3118(Q)。 

运用同步算法二 (通过牛顿一拉夫逊法求解相 

角差0)计算所得的测距结果与实际故障点距离的 

比较见表2，测距误差极小，效果令人满意。 

表2算法二的测距结果 

Tab．2 Result of the second algorithm 

4 结论 

该算法选用适用于各类型故障的正序网进行计 

算测距，正序量测距有利于消除平行线路互感的影 

响。并且该算法不受过渡电阻和系统运行方式的影 

响。文中提出了二种简单可行的方法实现了两端的 

数据同步。解决了利用通信方法实现同步在技术上 

比较复杂，而且花费较大的问题。经过仿真，验证 

该算法有很高的准确性。 
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