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丨
供配电

基于经验模态分解的配电网故障定位方法

为 了提高含分布式电源配电网的故障定位准确度 ， 提 出出 配 电 网 故障定位与隔离的统
一矩阵算

一

种基于经验模态分解的配电网故障定位方法 。 首先应用经 法 ， 其存在运算量较大等不足 ； 文献 ［
２

］

验模态分解故障零序 电流 ， 选用 第 ３个本征模态 函数分量 ； 提 出 基于相邻开关信息量的 配 电 网 故障

然后对第 ３个本征模态 函数分量进行
一

阶差分 ， 得到配电网 定位方法 ， 其存在无法判断 闭环 网络的

故障定位特征 ； 最后采用 支持向量机对故障进行分类 ， 并通
多重故障等缺陷 ； 文献 ［

３
］提出基于 多 电

Ｓ仿真实验测试算法的性能 。 仿真结果表明 ， 本文可以 ｔ夬
源 网络的配电 网 故障定位方法 ； 文献 ［

４
］

速 、 准确地对 进行定位 ’ 而■§■■定位正确率 Ｉ

ｔ是 出
－

种基于 多 电源 电 网 多 重 故障的定
其他配电网故 Ｉ

？早疋位方法 。



位方法 ， 但存在不能定位馈线末端故障

刘 翔／中交第二航务工程勘察设计院有限公司海外部的不足 ； 文献 ［
５

］提 出
一种基于电 网局部

姜建国 ／上海交通大学电力传输与功率变换控制教育部重点实验室信息的含分布式 电嫄配 电 网 的故障定位

方法 ， 但不能应用于闭环配电网 。

随着我 国 经济的快速发展 ， 人们生经 验模态分解 （
Ｅ ｍ ｐ ｉ ｒ ｉ ｃ ａ ｌＭ ｏ ｄ ｅ

活质量水平在不断地提高 ， 在生产生活Ｄｅｃｏｍ ｐｏ ｓ ｉ ｔ ｉ ｏｎ
，ＥＭＤ ） 是适合非平稳信

中 对用 电量的需求也越来越大 。 分布式 号分解 、 具有 良好 自 适应性的
一

种新方

电源 （
Ｄ ｉ ｓ ｔｒ ｉ ｂ ｕ ｔ ｅ ｄＧ ｅ ｎ ｅ ｒａ ｔ ｉ ｏ ｎ

，ＤＧ ） 技法 ， 可以有效地将复杂信号分解成若干

术改变 了 配 电贿结构和运行方式 ， Ｍ 个可以突 出 信号局部特征的 固有模态分

醜定位可雑制 了 更細要求 ， 目 ＊：（
ｉｍｐ

） ， 能更好地把翻（始信号局部

Ｕ此如何提髙含分布式电源配 电 网 故障定 特征 ， 采用 ＥＭＤ方法不仅不用选择基 函

Ｈ
｜

ｉ＾位准确度 ， 成为 当前电气应用研究 中 的 数 ， 而且还可以根据信号 自 身特点进行

－个热点 。分解 ， 并能准确突 出信号局部特征 ， 具

自 Ｔ含分械 电聽帽聽ｍ 挪好的 自 ｓ应性 。 为 了提高配电 网 故

刘 翔 ／助理工程师具有十分重要的实际应用价值 ， 大量的 障定位准确度 ， 针对 当前故障定位方法

专家和学者投入到该 问题的研究 中 ， 提 的不足 ， 提 出 一种基于 ＥＭ Ｄ的配 电 网 故

出 了许多 有效的含分布式 电源配 电 网 故 障定位方法 ， 并通过仿真实验测试方法

关键词／Ｋｅｙｗｏｒｄｓ障定位算法 。 当前含分布式电源配电 网 的性能 。 仿真结果表明 ， 本文配 电 网 故

配电网 ？故障定位方法主要分为两类 ：

一类是基 障定位算法可以快速 、 准确对故障区 间

故障定位 ？于健全信息的故障定位方法 ； 另
一类是 进行定位 。

经验模态分解 ？基于非健全信息的故障定位方法 。 在基
、

支持向翻 ． 于健全信息的定位方法 中 ， 矩阵算法 因
■

运算速度快而被广泛地研究 。 文献 ［
１

］提含一个ＤＧ的简单电源配电系统如 图

１ 所示 。 图 中 ，
Ｚ
ｕ 、 分别为线路 Ｌ １ 和

国 家 高 技 术 研 究 发 展 计 划 （
８ ６ ３ 计 划 ＞ 资 助 项 目Ｌ２的等效阻抗 ；

／ｕ 、
／
ＬｊＰ／ＤＧ分别为系统

（
２０ １ １ ＡＡ０５ ０４０ ３

） ．

正常运行时线路 Ｌ Ｉ
、
Ｌ２和分布式电源提
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丨ＰｏｗｅｒＤ ｉｓｔｒｉｂｕｔ ｉｏｎ

供的电流 。
ｉ

１２提取故障定位特征量

｜

变电站
Ｉ

＝＾
Ｃ＝ＩＩ

——＝＝Ｈ＝ｂ— １ ？ 经验模态分解方法

Ｗ ／ｄｏ

经验模态分解 （
ＥＭＤ

） 方法是一种非平稳信

号处理方法 ， 并且是基于数据本身的 自 适应分解

Ｗ方法 ， 将一个复杂信号分解为若干个固有模态 函

当 系统正常运行时 ， 节点 电压和支路 电流之 数 。
ＥＭＤ方法的工作过程如下 ：

间的关系为１
） 确定信号所有的局部极值点 ， 然后采取３次

７
ｓ （
Ｚ
Ｌ Ｉ

＋ Ｚ
ｓ ）

＝
￡

ｓ

－

ｆ／
２样条线将所有局部极大 、 极小值点连接起来 ， 形

Ｕ
２
＝

（
／
ＤＧ

＋ ／
Ｌ １

） （
Ｚ
Ｌ ２

＋ Ｚ
ｆ
）成上包络线与下包络线 。

式中 ， ＆和厶为变电站等效的电压和阻抗 ； 为系２
） 上包络线与下包络线的均值记为ｍ ，⑴ ， 然

统提供的电流 ；
＜７

２和々分别为节点 ２电压和ｆ点与负 后由原信号ｘ⑴与均值＾⑴求出 目口

荷点的等效阻抗 ，ＺｉＸＯ
ｚ
ｘＯ）

－

ｍＡ）（
３

）

当 系 统发生故障时 ， 电流将发生变化 ， 因３
） 如果＆ （

ｆ）不满足固有模态函数条件 ， 将

此 ， 各支路电流与节点电压关系为作为原始数据 ， 并且重复步骤 １
） 和 ２

） ， 得到上

Ｘ ２ ｆ

＝
＾
ＤＧｆ

＋ ／
ｕ ｆ下包络的均值ｍ ｕ （

ｆ
） ， 即

‘ ｒ
ｓ ｔ

＝
ｒ
ｕ ｔ（

２
）ｈｎ ｛ ｔ

）

＝
ｈ

｛ （
ｔ
）

－

ｍ
ｕ ｛ ｔ）（

４
）

ｔ／
２ ｆ

＝

（
／
ＤＯｆ

＋ ／
Ｌ ２ ｆ

）
Ｚ
Ｌ ２若、⑴仍不满足 固有模态函数条件 ， 则重复

式中 ，
／
Ｓ ｆ 、 ／

ｌ ｉ ｎ／Ｕｆ和／
ＤＣ ｒ为 ｆ点单相接地故障时系 循环々次 ， 直至Ａｕ⑴满足条件 ， 将信号４０的第 １个

统短路电流和各支路的短路电流 ；
ｔ／

２ ｆ为故障后公固有模态分量记为 Ｃ
ｌ （ｏ ， 即

共节点２的电压 。ｃＸ ｔ）

＝
／ｉｕ（ ｆ）（

５
）

分布式电源会导致电流叠加额外分量 。 如正４
） 将ｑ （ ｆ）从对 ｆ

）中分离得到

序电流控制的ＤＧ ， 系统发生故障时ＤＧ会输出正序ｒ
，
？ ＝

；ｃ（０
－

ｃ
， （０（

６
）

分量 ？

， 当 ｆ点发生单相接地短路故障时 ， 零序等效将 ｒ
， （ ｆ）作为新的原始数据 ， 重复以上步骤 ， 得

网络如图 ２所示 。 图 中 ，
３Ｚ

＾ＪＰ ３ＺＵ为零序阻抗 ；到４０的第２个固有模态分量０
２⑴ ， 重复《次得到

仏
°

为故障后节点２的零序电压分量 ；
ｔ／

？为故障后 ｆ为
一个单调 函数且不能再从中提取 固有模态分量

点的零序电压分量 。肘结束 ， 则 ：ｃ（ ？）表达式为

□ｃｚｉ

￣￣

ＣＺ３

－＾－Ｉ⑴＝

》
。 （

ｆ ） 

＋ｒ
？ 
⑴（

７
）

这样便得到 《个固有模态函数和 １个残余 函数

＿—
＾） 。 其中 ， ？（０

—般不为０
， 表示随机信号中存在

图 ２ 零序分量等效网络

的线性项或缓慢变化 、 周期大于长度记录的非线

在实际应 用 中 ，
ＤＧ采用 适 当 的控制来 消除 性项 ， 因此 ／

■

？⑴代表信号的平均趋势 。

零序分量 ， 而且ＤＧ基本以正序电流和负序电流为２ ．ＥＭＤ提取故障特征

主 ， 所以系统发生单相接地短路故障时 ，
ＤＧ对系当 系统发生单相接地短路故障时 ， 某一监测

统的零序分量影响很小 。 因此 ， 当含分布式电源点获得的零序电流为ＡＯ ， 利用ＥＭＤ对零序电流提

配电网发生单相接地短路故障时 ， 将ＤＧ按照传统 取定位特征的具体步骤如下 ：

电源等效 ， 对零序分量提取故障特征并进行故障１
） 在零序 电流广

（
／
）信号上添加高斯 白 噪声

定位 。这时得到一个含有 白噪声的总体信号 ， 表达

３４
丨 砉 ｃ＜］

■
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基 ｆ经验投态分解的配 ｉ
ｔｌＭ故障定位方法Ｐｏｗｅ ｒＤ ｉｓｔｒ ｉｂｕｔ ｉｏｎ ｜

供配电

式为５

ｒ

￣

１ ‘ ‘ １ ‘ ‘


Ｉ

——

监测点 １｜

４监Ｐ碑 ２ Ｆ

ｒＯ ／；
０ ／

＃
＼ ，，（Ｑ ＼

 监测点 ３

／（
，
）

＝
／（

，
） 

＋ ⑴⑴＼
Ｑ

）３
１

监测点４


ｉ ｉｖ
沏 ｜

ｊ 

，

＇

＾ ５

２
） 对含有 白噪声的总体信号进行经验模态分ｇ 丨 、

解 ， 得到 ／

°

⑴各阶的 丨ＭＦ分量 ， 即至 ｏ

／

＂

（
，
）

＝

§。
＋／？

？（
９

）

采样点

３
） 重复步骤 １

） 和步骤 ２
） ， 每次添加不同 白＿＿ ，＿ ，＿ ，＿ ，＿— ，＿ ，＿＿ ，＿＿＿＿＿ ，

：

０５００ １０００ Ｉ５００ ２０００２５００３０００ ３５００４０００ ４ ５００５ ０００

噪声序列⑶
， ， ，
⑴采样点

（
ａ

）Ｆ ，处单相接地故障零序电流 ＩＭ Ｆ３

Ｃ 

⑴ ＝

ｔ
Ｃ
＂０

＋Ｒ
，＇ ，＂（

１０
）１ ５


＾Ｊ丨

监测点 Ｉ

—— 监测点２

４
） 除 白噪声对零序电流时域空 间的影响外 ， １

丨



监测点５

对各次独立测试全体求均值 ， 得到 各阶 ＩＭ Ｆ分量￡０ ５
．

§ ‘

“

５０ ！＞ ｜

？．
！ ． ？

＇

■？Ｃ．７ｉ
？ ＞ｒ ．

⑴ ＝淡 ⑴（
１ １

），

、
ｌ

ｉ

添 加到原始 丨ａ５的 尚斯 白 １
１

呆 户 次数服从统计 １

０５００１０００ １５ ００ ２０００２５００３０００３５００４０００ ４５ ００５０００

规律采样点

（
ｂ

） 己处单相接地故障零序电流 １Ｍ Ｆ３

￡
？

＝ －

＾（
１ ２

）图 ３ 零序 电流分解得到的 Ｉ ＭＦ３

式中 ，
／Ｖ为添加 白噪声的总体个数 ；

ｅ为添加的 白的一种机器学 习 分类方法 ， 具有训练样本少 、 速

噪声幅度 ； 为原始信号与最后 ＩＭ Ｆ分量叠加和之度快和分类准确等优点 ， 为此本文采用 支持 向 量

间的误差 。机设计配电 网 故障分类器 。 支持 向 量机的体 系结

５
） 在得到的 各阶 ＩＭＦ分量 中 ， 选第三阶分量构如图 ４所示 。

ＩＭ Ｆ３
， 对其进行一阶差分得到 ｄ ｉ ｆｆ（

ＩＭＦ３
） 。
，



、

零序 电流信号经 ＥＭ Ｄ分解后 ， 各阶 ＩＭ Ｆ分量「 ⑴

一

白勺频率随着分解阶数升高而降低 。 零序电流暂态

分量的频率基本都分布在前三阶 ＩＭ Ｆ 中 ， 而且包输入ｘ．Ｚ
含的能量和特征频带都较大 。

ｉｍ ｆ ｉ 分量为髙频噪［

声 ， 为 了 剔除髙频噪声的影响 ， 可以选用 ＩＭ Ｆ ３分＝

图４ 支持向量机的结构

量作为故障定位特征 。

Ｆ
，
和 Ｆ

２处发生单相接地故障时 ， 各监测点的ＳＶＭ通过核函数Ｗｘ）将原空间的非线性问题映

ｄ ｉ ｆｆ（
Ｉ Ｍ Ｆ ３

） 如 图 ３所示 。 ｉ Ｆ
，
＊Ｆ

２发生单相接地射到高维Ｈ ｉ ｌ ｂｅｒｔ特征空间 ， 从而将最优解问题转化

故障时 ， 故障支路和主干支路的 ｄ ｉ ｆｆ（
ＩＭ Ｆ３

） 极性为凸二次规划问题 ， 具体如下

一致 ， 但故障支路的 ｄ ｉｆｆ（
ＩＭ Ｆ３

） 模最大值明显高．

〃＆ 、
丨

Ｔｖ － ２

ｍ ｉｎ Ｊ
（
ａ＞

，§ ．

）

＝－ ｃｏｃｏ＋ｃ ）

于非故障支路 ， 因此当第 ／支路发生故障时 ， 从该咖
‘

２ｔｒ

＂

分支上的监测点获取 ｄ ｉ ｆｆ（
ＩＭ Ｆ ３

） ， 区 间 ／所对应ｓ ‘ ｔ ．

（
１ ３

）

监测点的 ｄ ｉ ｆｆ（
ＩＭＦ３

） 模最大值是最大的 。１ 

乂

＝ ｏＡｐ （
ｘ

，

）
＋Ｚ＞＋

茗

３ ． 配电网故障分类
’

茗 ＞
（）

支持 向 量机是以结构风险最小化原理 为准则卩

＝
１

’
２

’

＿ ‘ ’

’
／

ｗｗｗ ． ｅａｇｅ ． ｃｏｍ ． ｃｎ２０ １ ５年４月 下 ？ 冶金电气 ？
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供配电 ！Ｐｏｗｅ ｒＤ ｉｓｔｒ ｉｂｕｔ ｉｏｎ

式中 ， ＃为训练误差 ； 参数Ｃ为惩罚 因子 。线电压等级是 １ ０ｋＶ
， 两个分布式电源ＤＧ １和ＤＧ２

引 人对偶问题的Ｌａｇｒａｎｇｅ约束规划 ， 具体如下容量分别为 ２ＭＷ和 １ ． ５ＭＷ
。

Ｌ
｛
ｕ＞

，
ｂ

，＾ ，
ａ

）

＝ａ｛ｃｏｃｐ（
ｘ ．

） 

＋ｂ＋
＾

－

ｙ ］
－口￥＃ 木斤

ｔｌ
‘ ‘ ‘ “

当 故 障 发 生起 始时 刻 为 ０ ． ０ ０ ５ｓ时 ， 利 用

ａ
：

＞ ０（
１ ４

）ＥＭ Ｄ算法对含分布式电源配电 网 战障区 间 定位的

ｉ
＝

１
’
２

，

…

’
１结果如表 １ 所示 。 对表 １ 进行分析 ， 可以得到如下

式中 ，
ａ

，

＋为Ｌａｇ ｒａｎｇｅ乘子 。结论 ：

根据极值定律 ， 对Ｌａｇ ｒａｎｇｅ式中 的各参数⑴ 、１
） 当 发生单相接地故障时 ， 比较各个监测点

ｂ
、 色和ａ

；
求偏导 ， 可得故障零序电流的 ｄ ｉ ｆｆ（

ＩＭＦ３
） 模最大值 ， 故障支路

ｄＬ
＿

Ｑ，的ｄ ｉ ｆｆ（
ＩＭ Ｆ３

） 模最大值明显大于非故障支路 ， 模

ｄ ｃｏｗ
＝

 ｊ^

ａ
ｉｑ

＞
（
ｘ

ｊ
）最大值中最大的对应区 间 即为故障区间 。

—＝ ０
＇
－

１２
） 随着过渡电阻的增加 ，

ｄ ｉ ｆｆ（
ＩＭＦ ３

） 模最
３ｂ １

■

ｄＬ
。２

ａ
＇

＝ ０（
１ ５

）大 丨直呈减小趋势 ， 这是 因 为过渡 电 阻Ｊ勺增加会导

ａ．

＝ ｃ＾致暂态信号减弱 。 但是只要有零序电流 ， 就一定

生＝ ０＾ｃｐｉ
ｘ ．＾ ｂ＋

＾
－

ｙ＾ Ｏ含有暂态信息 ， 信号的整体趋势没有改变 ， 运用

ｄａ
ｉ

‘ ‘

ＥＭＤ手段就能可靠提取暂态信息 ， 所以过渡电阻

式中 ，
ｉ
二

１
，
２

，

…

，
！
。的大小并不影响定位结果 。

消去⑴和与／
， 得矩阵方程为表 １ 含分布式电源配电网故障区间定位结果 （

０ ． ００５Ｓ
）

） （
ｂ ＼（

ｏ ＼

Ｔ＿

．
＝（

１ ６
）鼬 ．暴

ｉ
ｇｊ
Ｓ

ｊ

、

Ｉ（ｐ（
Ｘ

ｉ
）＜Ｐ（

Ｘ
，
） 

＋Ｃ

￣

Ｉ

式中 ’Ｚ ＝ ［识 （
又

丨 ） ，识 （＾２ ） ，

…

，识０，） ］

Ｔ

；Ｆ
＝

［ｙ ，
，》 ，

…

，
；ｙ，］

１

 ；＇ “ ＇７ －４８４０ ９５９２ ．００９２ －０４５

尸 ［
／ｕ

Ｔ

；？
＝

［
ａ

，為
…

，

Ｆ
＇Ｕ ９２４ ５７４＿１ －３ １ ７ １０６４故障区间 ２

０ ．８２８３ ．７４２０ ． ３ ７６０ ． ５７ １０ ． ８８ ８

Ｊ为单兀矩阵 。

０ ． ３ １ １０ ．２８３０ ．２ ８０１ ． ３２５０ ．４２９

根据Ｍ ｅ ｒｃｅｒ条件 ， 可得［ ０ ２０４０ ． １ ４３０ ． １ ０７１ ． ０９ １０ ．２５６故障区间４

Ｑ
．

；

＝
（ｐ （

ｘ ．

）

Ｊ

Ｃｐ ｛
ｘ

ｔ
）

＝
Ｋ

（
ｘ ．

，
ｘ

ｉ
）（

１ ７
）０ ．２７３０ ． １ ６ １０ ．０９２１ ． ０３ ２０ ． １ ７ １

解上述方程组得
０ ６２８° － ５ ６４０ ３２６° － ７ ７０２ －５４０

Ｆ
３０ ．４４３０ ．６２ ５０ ．２９ １０ ． ９４ １２ ． ５４０故障区间 

５

， ｐ
Ｔ

（
ＺＺ

Ｔ

＋ ｃ

＂

７
）
Ｆ

ｂ
＝—０ ．３ ８００ ．３ ８３０ ．２ １ ８０ ． ５５ ３ １ ．２３０

‘

ｐ
Ｔ

（
ＺＺ

Ｔ

＋ｃ

＂

７
）ｐ（

１ ８
）

ａ
＝

（
ＺＺ

Ｔ

＋ ｃ

－

ｌ

ｉｙ
ｌ

（
Ｙ － ｂｐ ）当故障发生起始时刻为 ０ ． ０ １ｓ时 ， 应用 ＥＭＤ算

根据上述求解可得 ＳＶＭ的分类函数为法对含分布式电源配 电 网 故障区 间 定位的结果如

“

／表２所示 。 对表２进行分析 ， 可以得到如下结论 ：

／ （
ｘ

）

＝

＾
－

（
１ ９

）丨
） 各 监 测 点 故障 零 序 电 流 分 解 后 的 ｄ ｉ ｆｆ

一（
ＩＭＦ３

） 模最大值明显小于表 １
， 主要是因为故障

零序暂态 电流的频率和幅值是 由 暂态 电容电流决

１ ． 仿真环境定的 ， 并且幅值和初始相角相关 。

为 了 测试本 文算法的 合理性和 有效性 ， 在２
） 当在电压相角最大值 （

０ ． ００ ５ｓ
） 发生故障

Ｐｅｎ ｔ ｉ ｕｍ（
Ｒ

）４核２ ． ８ＧＨｚ
、

８ＧＲＡＭ和Ｗ ｉ ｎｄｏｗ ｓ７时 ， 电容电流会达到最大值 ； 当在电压相角为 ０附

的操作系统计算机上 ， 采用Ｍ ａ ｔ ｌ ａｂＲ２ ０ １ ０ ｂ进行仿近发生故障时 ， 电容 电流的暂态分量就会较小 。

真实验 。 仿真模型为 中性点不接地配电 系统 ， 母虽然故障发生的时刻不 同会影响到幅值的大小 ，

３６ ｜

？
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基 于经验模态分解的 丨
ｌｉＭ故障定位方法Ｐｏｗｅ ｒＤ ｉｓｔｒ ｉ ｂｕ ｔ ｉｏｎ ｜

供配电

但是信号的整体趋势并没有改变 。现误判断 ， 且故障定位速度更快 ， 仿真结果证 明

３
） 发 生 单 相 接 地 短 路 故 障 支 路 的 ｄ ｉ ｆ ｆ了 本文方法能够准确 、 高效地解决含配 电 网故障

（
ＩＭ Ｆ ３

） 模最大值明显大于非故障支路 ， 定位结 定位问题 。

果准确 ， 结果表 明 ， 在不 同 时刻发生单相接地短、

路故障的情况下 ， 利用 ＥＭ Ｄ算法对含分布式电源
纟

配电网进行区间定位的结果不受故障时刻影响 。针对 已有的故障定位正确率低 、 误判断严重

表 ２ 含分布式电源配电网故障的定位结果 （
０

．
０ １ｓ

）的难题 ， 提 出
一

种基于经验模态分解的配电 网故

障定位方法 。 仿真结果表明 ’ 本文方法可以对含

分布式 电源的配电 网 故障进行准确定位 ， 而且可

０ ．２８ ７ １ ． １ ２４０ ． １ ０４０ ．２９８０ ．３４ １以满足 配电 网 故障定位速度的要求 ， 具有
一定的

Ｆ
，０ ．２２ ９ １ ．２４７０ ． １ １ １０ ．２６００ ．２６６故障区间 ２

实际应用价值
０ ． １ ９００ ．９４２０ ． １ ０７０ ．２９４０ ． １ ７２

０ ． ０９８０ ．０８００ ． ０４ １０ ．３４８０ ． １ ３ ７参 ＝考
■

文献

Ｆ
２０ ． １ １ ５０ ． １ １ ００ ． ０４７０ ．４５ ３０ ．０９７故障区间４

０ ． ０７００ ．０８４０ ． ０３９０ ． ３ ６ １０ ．０７７［
１

］严太 山 ， 崔杜武 ， 陶永序 ． 基于改进遗传算法的

０ － １ ６２０ ． １ ２２０ ． ０４２０ ． １ ３ ３０ ．３７７配电网故障定位 ［
？！
］

． 高电压技术 ，
２００９

，
３ ５ ⑵ ：

Ｆ
３０ ． １ ２８０ ． １ ４ １０ ． ０４９０ ． ０９９０ ． ５０５故障区间 ５２５ ５２ ５ ９

０ ． １ ０９０ ． １ ５００ ． ０５ ００ ． １ ３２０ ．４４２

［
２

］宗剑 ， 牟龙华 ， 李晓波 ？ 基于 贝叶斯公式的配电

３ ． 与其他配电网故障定位方法的性能对比网故障区段定位方法 ［
Ｊ

］
． 电力 系统及其 自 动化学

为 了更好地检验本文方法的性能 ， 选择文献报 ，
２００ ７

，
１ ９

（
５
）：４５－４８ ．

［
６ －

７
］ 的 配 电 网 故障定位方法作 为对 比方法 ， 采［

３
］ 刘蓓 ， 汪讽 ， 陈春 ， 等 ． 和声算法在含ＤＧ配电网

用单故障与双故障算例进行仿真实验 。 其故障定故障定位中的应用 ［
？！

］
． 电工技术学报 ，

２０ １ ３
， ．２ ８

位正确率和定位时 间 如 图 ５和 图 ６所示 。 从 图 中 可（
５
） ：２ ８０ －２ ８４ ．

知 ， 相对于对比方法 ， 算法对于含ＤＧ配 电 网单故［
４

］Ｋ ｒ ｏ ｐ ｏ ｓ ｋ ｉＢ ，Ｐ ｉ ｎ ｋＣ ，Ｄ ｅ Ｂ ｌ ａ ｓ ｉ ｏＲ ．Ｂ ｅ ｎ ｅ ｆｉ ｔ ｓ

障和双故障定位的正确率达 ９ ６％以上 ， 几乎不会出ｏ ｆ
ｐ

ｏｗ ｅ ｒｅ ｌ ｅ ｃ ｔ ｒｏ ｎ ｉ ｃｉ ｎ ｔ ｅ ｒｆａ ｃ ｅ ｓｆｏ ｒｄ ｉ ｓ ｔ ｒ ｉ ｂ ｕ ｔ ｅ ｄ
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９３
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本文方法 文献 ［
６

］文献 ［
７
］ｘｐ，ｒ

故障定位会法ｓｙｓ ｔｅｍｓ
［

Ｊ
］

．ＩＥＥＥＴｒａｎ ｓａｃｔ ｉｏｎ ｓｏｎＰｏｗｅｒＤｅ ｌ ｉｖｅｒｙ ，

图 ５ 不同方法的配电网故障定位正确率比较２００５
，２０ （

２
） ：７ ］ ０

－
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