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基于改进矩阵算法的配电网
短路故障定位方法

唐　凯

（国网陕西省电力有限公司吴起县供电分公司，陕西 延安 717600）

摘　要　针对常规的配电网短路故障定位方法易受配电基站误差影响，导致故障测距误差较高的问题，本文提出

了一种基于改进矩阵算法的配电网短路故障定位方法。该方法以配电网的终端数据源为基础，先计算了配电网馈

线故障负荷，然后利用改进矩阵算法构建了配电网短路故障定位模型，最后设计了配电网短路故障定位算法，从

而实现了配电网短路故障定位。实验结果表明，设计的基于改进矩阵算法的配网短路故障定位方法的故障测距误

差较小，证明设计的基于改进矩阵算法的配电网短路故障定位方法的定位效果较好，具有明显优势，有一定的应

用价值，可提高配电网运行可靠性。
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随着经济不断发展和电力系统运营方式的演变，

配电网在规划和运营方面也有着更高的要求，涉及技

术和经济等多个方面。其中，通过精准定位辐射型配

电网的短路故障是提升系统用电质量的重要措施之一，

它能够减少网络损失、增加线路容量，并提高系统的

经济性和安全性 [1-2]。电力系统是一个实时电源平衡系

统，当发生错误时，系统正常运行状态会受到损害，

进而影响系统的安全稳定运行 [3]。因此，在发生错误后，

必须快速准确地查找故障距离，以实现配电网的自动

化。配电网支持用户的供电任务，一旦发生线路故障，

就必须迅速、准确地定位故障并解决。一些传统的分

布式网络故障定位算法由于各种原因，在灵活性和容

错能力方面存在明显差距。现如今，在运行过程中，

配电网常见的故障主要分为故障定位、故障诊断和负

荷恢复三种类型。其中，对故障进行精准定位是配电

网故障中最为重要的一部分。一方面，由于配电网具

有分布广且运行方式多种多样，在研究故障类型时会

遇到较大困难；另一方面，虽然常见的配电网结构为

辐射型，但也存在树状和双端型等其他结构，因此需

要对配电网结构进行多方面的研究 [4]。

针对配电网的基础特点，相关研究人员设计了各

种不同类型的配电网故障定位方法，但常规的故障定

位算法局限性较强，无法满足目前配电网的安全要求。

因此，本文基于改进矩阵算法设计了一种全新的配网

短路故障定位方法。

1 配网短路故障定位方法设计

1.1 计算配电网馈线故障负荷

为保证配电网运行中故障带的准确性，在配电网

故障定位前，需要采集配电网馈线故障负荷。从已知

值的角度和质量计算的角度来看，配电网的功率容量

始终存在变化，因此，当配电网出现短路故障时，存

在某些变化的故障特征 [5]。

针对上述特点，可以根据配电网馈线中的特殊节

点变化情况，收集并获得馈线内故障现象时产生的故

障负荷和配电网中馈线节点上安装电流的额定值，以

确定配网各个节点关系 [6]，提高配网短路故障定位精

度。在配电网馈线故障负荷采集的初期，可使用畸变

计算法对故障进行统一化处理。保证配网不同节点的

数据可以保持实时通信状态。

在配电网常规的运行状态下，其接线方式主要包

括三种，即放射性接线、树状接线、环状形接线，因此，

为了提高配电网中短路故障负荷的采集精度，需要准

确获取配电网中最终馈线故障特征规律。

根据上述的故障特征规律可以得到配电网运行第 i

条馈线出现故障现象时产生的故障负荷 Si，如下（1）

所示。
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上式（1）中，Si表达为配电网运行第 i条馈线出

现故障现象时产生的故障负荷；λ1表达为配电网中第 i

条馈线最大电压偏差的惩罚系数；S 0
i表达为配电网中

第 i条馈线节点 0上安装无功补偿的额定值；Se表达

为配电网运行过程中功率的可变化极值；λk表达为配
电网中第 k条馈线最大电压偏差的惩罚系数；S 0

k表达

为配电网中第 k条馈线节点 0上安装无功补偿的额定

值；n表达为节点电压幅值；φ表达为馈线系数；j表

达为最大负荷损耗。

1.2 构建配电网短路故障定位模型

为了解决常规的配网短路故障定位方法存在的配

电基站定位误差问题，本文设计的方法基于改进矩阵

算法，根据上文计算的配电网故障负荷构建了短路故

障定位模型。常规的矩阵算法仅根据网络拓扑结构判

断各个节点的关系，处理的故障定位信息较少，且判

据相对模糊，难以进行验证分析，因此，本文设计的

方法根据馈线区段的供电路径处理要求引入了关联构

建关系，生成了关联改进矩阵如下（2）所示。
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公式（2）中，L1、L2、Lm分别代表不同的馈线区段，

S1  S2…Sm分别代表不同的开关节点。

根据上述的改进矩阵可以对存在故障的节点进行

告警，获取馈线的矩阵向量，完成配网短路定位逻辑

运算。接下来，按照顺序计算配网的故障定位节点，

进行故障定位编号，从而得到有效的配电网短路故障

定位模型 y(sm)，其如下式（3）所示。
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公式（3）中，Faulty feeder代表存在馈线故障，
not Faulty代表不存在馈线故障，此时根据上述的基于
改进的矩阵算法的配电网短路故障定位模型可以判断

配网各个馈线区段的电流权重值大小，计算故障馈线

节点的故障权值 W，如下（4）所示。

W=AGAT                                 （4）

上式（4）中：A表达为配电网每平方内容量；G
表达为对角矩阵；T表达为最大负荷损耗时间。将上式
与构建的配网短路故障模型进行整合，可以获取故障数

据极值，从而提高了配电网短路故障定位的诊断精度。

1.3 设计配电网短路故障自动定位算法

当配电网处于闭环运行状态时，当某一区段出现

短路故障，会立即引发潮流变化，因此，本文设计的

方法根据上述构建的故障自动定位模型进行了叠加判

断，设计了有效的配电网短路故障自动定位算法。部

分辐射型配电网的定位难度较高，因此，可以针对不

同的故障电流生成故障馈线区段集合F，如下（5）所示。

1 2F F F                                （5）

公式（5）中，F1、F2分别代表不同故障区段形成

的故障判定集合。

在实际配网故障诊断的过程中，存在两种情况，

当故障电流通过馈线节点时，证明其出现故障；当故

障电流未通过节点，证明未出现故障，基于此可以生

成配网短路故障定位算法 u，如下（6）所示。
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公式（6）中，E代表故障电势，j代表故障接地
电容值，R代表故障电压幅值，ω代表零序电流，使用
上述的配网短路故障定位式可以快速判断馈线故障节

点位置，提高配网短路故障定位精度。

2 实验

为进一步验证改进矩阵故障定位算法在配电线路

发生短路故障时定位具有优势，进行如下仿真实验。

将本文设计的基于改进矩阵算法的配网短路故障定位

方法与基于极点对称模态分解的配电网短路故障定位

方法及基于分级聚类的配电网短路故障定位方法对比，

进行了实验，具体内容设置如下。

2.1 实验准备

根据实验要求，本文选取MATLAB作为仿真实验平台，

该仿真实验平台主要由等值母线、输电线路、测量模

块、故障模块等组成，接下来，调整系统电源的标称

电压值，将其统一为 35kV。配电网每段馈线的长度均

为 10KM，每个负荷的有功功率均为 P=50MW，无功功率

Q=10Mvar。变压器采用 4/Y接线，母线 0直接与变压

器低压侧相连，为了提高实验的可靠性，本文设置了

若干个联络开关，保证其在实验过程中，始终处于开

环 /断开状态。实验平台的基准电压等级为 1OkV，变

压器模块根据系统的不同采取不同的中性点接地方式。

2.2 实验结果

根据上述的实验准备可以进行配网短路故障定位
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实验，即分别使用本文设计的基于改进矩阵算法的配

网短路故障定位方法，文献一的基于极点对称模态分

解的配电网短路故障定位方法及文献二的基于分级聚

类的配电网短路故障定位方法进行配网短路故障定位，

记录三种方法在不同负荷下的故障测距误差，实验结

果如表 1所示。

由表 1可知，本文设计的基于改进矩阵算法的配

网短路故障定位方法在不同负荷及不同馈线下的故障

测距误差较低，文献一的基于极点对称模态分解的配

电网短路故障定位方法及文献二的基于分级聚类的配

电网短路故障定位方法在不同负荷及不同馈线下的故

障测距误差相对较高。

上述实验结果证明，本文设计的基于改进矩阵算

法的配网短路故障定位方法的定位效果较好，具有可

靠性，有一定的应用价值。

3 结语

在进行基于改进矩阵算法的配电网故障定位方法

设计中，首先对配电网馈线数据采集与故障负荷计算，

构建了配电网故障模型，最后实现配电网短路故障的

定位。改进矩阵故障定位算法以配电线路中常见的分

支点类型为基础，结合网络拓扑信息和线路保护装置

收集到的故障信息得到故障判别矩阵，同时依据判别

准则实现对配电网线路故障的定位。基于改进矩阵算

法进行配网短路故障定位，改善了传统定位算法的故

障测距误差过高问题，但仍然存在改进的空间。实际

配电网结构多样，可以尝试结合新息相似性等分布特

征，进一步改善定位算法的准确性。
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表 1 实验结果

负荷（MW）

本文设计的基于改进矩阵算法

的配网短路故障定位方法的故

障测距误差（m）

文献一的基于极点对称模态分解

的配电网短路故障定位方法的故

障测距误差（m）

文献二的基于分级聚类的配电

网短路故障定位方法的故障测

距误差（m）

馈线 1 馈线 2 馈线 1 馈线 2 馈线 1 馈线 2

1 0.52 0.84 8.36 3.36 5.53 8.55

3 0.36 0.52 8.52 5.25 2.26 4.23

5 0.84 0.36 8.12 4.42 3.41 5.36

7 0.58 0.25 9.33 2.78 1.25 2.48

9 0.45 0.56 8.36 6.65 2.85 3.23

11 0.23 0.95 5.25 4.96 5.14 6.44

13 0.69 0.42 4.52 5.35 4.23 9.12

15 0.75 0.81 5.44 2.42 8.69 8.23

17 0.23 0.66 6.22 5.78 5.52 4.33

19 0.58 0.58 8.55 6.53 4.45 5.62

21 0.79 0.12 4.44 8.98 2.12 2.51

23 0.36 0.75 2.88 4.45 3.85 3.45

25 0.84 0.36 6.56 5.23 9.46 8.53


