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基于多点ＰＭＵ电压推算的广域后备保护

故障线路识别算法

为 了在有 限 ＰＭＵ下实现快速准确地识别故障线路 ， 研检测方法 ， 采用一条线路两侧 电压 电流

究 了
一

种利用 多点 电压推算的广域后备保护故障判别算法 。计算名 义过渡 电 阻 。 文献 ［
７

］研究 了
一种

采用母线 间 隔配置 ＰＭＵ策略 ， 以未布置 ＰＭＵ节点为 中 心 ，基于负序功率方 向 比较原理的广域继 电

从多个相邻 ＰＭＵ节点 向 中 心节点分别进行正序 、 负 序和零 保护算法 ， 在不对称故障发生时 ， 根据

序 电压的推算 ， 得到 中 心节点 的各序 多个推算电压值及其差 获得的关联域 内 负序功率方 向 和动作策

异值 。 建立故障线路的各序故障识别判据 。 选取差异值最大
略 ， 可快速确定故障位置并切除故障 。

值对应的序分量来判断故障线路 。 基于 电压推算值 ， 求脈 ｛＆ 已有 的 故障识别算法大 多要求每

障点ｋ置 ’ 辅助 区分单
－故障或＿线 ３＆复故障 。 该方法的

条线路两端布置有 ｐＭＵ
， 这在经济上不

麗简单 ， 计算量小 ， Ｍ量较小 ， 不受故障类型 ＇ 故關
太Ｍ Ｕ布局下的广

位置及过渡电阻的影响 。
丨ＥＥＥＩ ４节点 系统的 多组算例验证

姑
域后备保护算法 ， 虽然有文献研究利 用

了该方法的有效性 。


嫌 ＰＭ Ｕ的广齡备—＇ 但是

王洪矽 王睿晗
２

童晓阳
２

黄 飞
１

连文超Ｖ １
． 国 网重庆市电力公司 电力其主要针对单一故障检测 ， 目 前对相邻

线路复故障检测的文献并不 多 见 。 因此

还需要进一步研究有限ＰＭ Ｕ下的故障线

０ 弓
丨 言 路快速识别方法 。

随着 电 网 结构和规模 日 益扩大 ， 传本文在 已有研究成果基 础 上 ， 针对

统后备保护的整定复杂 、 动作时延长 ，

有限ＰＭＵ间 隔布局方式 ， 以未布有 ＰＭＵ

灵 敏性 和 可 靠 性难 以 兼顾 ， 潮 流转移 节点为 中 心节点 ， 根据故障时正序 电压

时 易 引 发连锁事故 ， 不能适应 电 网 的安 推算值幅值 比实测值小 、 负序和零序 电

全运行要求 。 近几年 ， 随着 同 步测量 系 压 推算 值 比 实 测 值 大 的特 点 ， 从 多 个

统 （
Ｗ ｉ ｄ ｅ

－Ａ ｒ ｅ ａＭ ｅ ａ ｓ ｕ ｒ ｅｍ ｅｎ ｔＳ ｙ ｓ ｔ ｅｍ
，点的头测电压 ／电流 目号 向 中心 ｐ

ＷＡ Ｍ Ｓ
） 的 快 速 发 展

［

｜

－ ３
】

，
Ｓ 于 Ｐ Ｍ Ｕ 点推算 ， 翻 多个推算各序 电压 。 建立

（
Ｐｈａｓ ｏ ｒＭ ｅ ａ ｓｕｒｅｍ ｅｎ ｔＵｎ ｉ ｔ

） 的广域后备 故障线路的各序故障识别判据 。 对于 可

王洪彬 ／工程师保护算法 引 发 了 国 内 外学者的兴趣 ， 取能存在的相邻线路复 故障 ， 先通过 电压

得 了许多研究成果
［

４ －

８
］

。 文献 ［
４

］研究从线 推算判据检测最可能的故障线路 ， 然后

关翻／ Ｋ ｅ ｙｗｏ ｒｄｓ

路
一侧 电压 电流推算另 一侧 电压 ， 根据 利用 已有的故障点位置求取方 法辅助判

广域后备保护 ．

推算值与实测值之 比大于 阈值判断故障 断复故障 。

席申拓 ？

线路 ， 但其要求全 网配置 ＰＭＵ
。 文献 ［

５
］ 丨 了的秘押处收

电滕算 ■

研究一种基 于线路保护相关矩阵的广域
１的故 Ｐ早线路

后备保护算法 。 文献 ［
６

］研究 了基于相对
早Ｕ另丨

保 护熵与名 义过渡 电 阻的 电 网 故障在线１ ． １ 电压推算的基本原理

醜 自 然科学基金项 目 （
５ １ ３ ７ ７ １ ３ ７

） 。考虑、分布参数 ＩＫ线路 ， 如 图 １所 ７５ 。
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丄色』 ＿ ＦＴ ， 它们就与节点 ２的实际各序电压０＇Ｆｆ和
＊

７＾有较大的差距 。 从节点 １
、 节点 ３ 向 节点 ２的各

ｒ
＇＾ ＇

Ｕ
１，

２

１序电压推算值与实际值对比 ， 如 图 ３所示 。

图 １ 均句分布参数电路職 １


，

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线路两端的电压电流有以下关系
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式 中 ，
／为线路全长 ；

ｚ
。 、 ｙ分别为分布参数电路的

图３ 从节点 １
、 节点 ３向节点 ２的各序电压推算值与实际值

特性阻抗和传播系 数 ， 线路
一

端的 电压 电流可 由由 图 ３可见 ， 节点 ２正序 电压的推算值幅值比

另
一端推算得到 。 实测值小 ， 而负序和零序 电压的推算值幅值则 比

本文采用 间隔母线布置 ＰＭＵ的策略
［

３
］

， 即未布实测值大
［

９
］

。 通过分析可知 ， 故障线路上的正序

有 ＰＭＵ节点与布有ＰＭＵ节点相连 。 如 图 ２所示 ，

１推算电压 Ｆｆ比各相邻正常线路上的正序实测电压

节点 、
３节点和４节点均布有ＰＭＵ

。小 ， 故障线路上的负序 （零序 ） 推算电压

＾

比各相邻正常线路上的负序 （零序 ） 实

Ｎｆ

￣￣

测电压咭
）

、 巧 （Ｃ 、 Ｗ ） 都大 。 这是检测线路

■ＰＭＵ布点
Ｖ

，

 １ ２故障的依据 。

图 ２ 有分支的简单线路 为 了 衡量节 点 ２来 自 两侧的序 电 压 各推算值

用 以 丨
＼／以分别表示由节点 １推算到节点 ２的正 是否接近 ， 分别求取正序 、 负序和零序各 电压推

序电压 、 电流 ， 线路 １

－

２的电压电流方程如下 ， 即算值之 间 差值二次方的平均值心 当 满足式 （
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＼７￥ 。 算值均和节点 ２的实 际 电压值接近 ， 而负序 、 零序

当线路正常运行时 ， 和 Ｆ＆均近似于 很小 ， 即满足各序差异值 《５
（

１
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２ 。 当 系统发生故障时 ，

＜５

⑴ 、 ４ ２
）

和 ＜５

仰中至少有
一

但是 当 线路 １
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２发生故障时 ， 配置 ＰＭＵ的节个会大于 （７
， 这时需要启动故障线路识别判据 。

点 １测得的测量电压 、 电流 ， 仍将线路 １

－

２当做正定义未布有ＰＭＵ的节点 ／的各序推算电压最小
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｜
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ｒ

｜


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与 ／节点相连线路数量 。 ｋ ^

成的几个正序电压推算值 中最小值 ｒ
（

，

）

对应的
图 ４ 单个线路故障位置的求取

推算路径所在线路即为故障线路 ， 作为故障线路式 （
９

） 基于故障点 电压推导得 出 ， 理论上不

识别的正序判据 。受过渡电阻影响 。

如 图 ２ 中线路 １ ２发生故障 ， 线路 ２
－

３
、

２ ４假设线路 １ ２发生故障 、 线路 ２ ３正常运

正常 ， 吟】

）

、 都接近于节点 ２的 电压真实值 ， 而
行 。 根据ＫＣＬ

， 有 Ｌ 。 节点 ２的电流／
ｗ 、 电

衫广明显比 和 Ｋ
２

（

Ｐ都小 ， 是所有正序推算电压 中的
压 ｈ可 由节点 ３的实测 电压 、 电流推算得到 ， 再将

最小值 ， 则将 对应的线路 １ ２判为故障线路 。节点 １ 的实测值 ／
， ２ 、 代入式 （

９
） ， 可求得线路

故障线路负序的推算 电压值比实 际值大 ， 将 ｉ １
—

２的故障点位置《
。

点的几个负雜算电雖 巾 的最趙 啦＾雌Ｍ麟路 ２ ３餘麟、 鱗卜 ２正常运

算路径所在线路判为故障线路 ， 作为故障线路识
行 。 有７

？
＝

Ａ ｉ
。 相应地Ａ

，

、 ｈ 由 节点 １ 推算得

别的负序判据 。 細 ３ 中＜比实 际值大 ， 明 显 比
目 ， 这样也可求得线路２ ３的故障点位動。

咕
＞

和Ｏｐ大 ， ｓ所有负序推算电压值中最大值 ，韻路 １ ２发生故障 、 线路 ２
－

３正常运行时 ’

则将咕
）

对应线路 １ ２判为故障线路 。 同理 ， 建立
存在ａ ｅ＿ ’ 而非故障线路２ ３存在奸 ⑴ ，

１
） 。

零序判据 ， 其与负序判据类似 。对于没有分支的线路来说 ’ 未布有 ＰＭＵ的节

根据 电力 系 统分析相关知识 ， 发生非对称接
点 ２只有左右两个推算值 ’

必然为—大一小 ’ 因此

地故障时正序 、 负序和零序分量同时存在 ， 而正

常运行和发生三相对称短路只有正序分量 ， 醜

本文 同时做某 中 心节点湖正序 、 负序和零序 电 ｉｓ
据 ， 先判断 出

＝
条故障线路 。 将其跳开后 ， 针对

推算 ， 棘各雜算电压雖齡 自 差异制⑴ 、

各獅纖 ， ３５賦 （
９

） ， 计算它们的故障点位

心淋 。
＞

。 如果它们均大于减者有－个大于Ａ 那
（

（Ｕ ）ｔ ｜

Ｂｌ ’Ｗ

么差异值最大项《化最觀的序分量 ， 按腦
麵
？

线路发生故障 。

，

异值最大值对应的序判据来判断故障线路 。＿说 明单－线路故障Ｍ别 。 图 ５为 ＩＥＥＥ

考虑可能存在相邻两条线路 同时发生故障情
１ ４节点测试系统 。 设线路Ｌ

， ５靠近变 电站 ９的 １ 〇％处

形 （ 三条及以上 同时发生故障的概率很小 ， 不予

考虑 ） ， 在开始识■障线路时 ， 并不誠鮮 节 序 、 负序和零

－

故障还是獅线路复麟 ， 麵本文针对单－
純压鮮值＿ 的 ３个

＾
雖 为 丨 ． ２ ０ １

，

故障和相邻复故障 ， 增加 了麟点位置求解的辅
＾广 ４ ． ８ ５ ８

， ？广 １ ５ ． ４３
’ 二者均大于？ ？最大 ，

助判据来加以区分 。判＊

节点 ９的各零序推算 电压分别 为 ４ ７ ． １ ０ｋＶ
、

１ ．２

，

个线路故障的判别 ５ ４ ． ５ ５ｋＶ和 ５ ６ ． １ ０ｋＶ
， 最大零序推算电压为 ，

Ｆ
＜
０

）

＝

采用正序分量计算故障点位置 ， 如图 ４所示 。 Ｆ
９ ．

１ （ ） 

＝
５ ６ ． １ ０ ｋＶ

， 对应的电压推算路径所在线路ｌ
１ ５

节点 １
、 节点 ３布有ＰＭＵ

’ａ为故障点位置 ’ 根据文 为故障线路 。 但是 尚 不知道相邻线路是否仍有故

献 ［
６

］得到某线路的故障点位置《
， 即障 。 在断开线路 Ｌ

ｌ ５后 ， 再依次计算相邻线路 １＾

１ ２

＾
ａｒｃｔａｎｈ

ｆＦ，

－

ｃｏｓｂ
（ ｙ

／
）
Ｆ

２
＋ Ｚ

ｃ
ｓ ｉｎｈ

（ｙ／
）
／
２ ，

 （
ｇ

）

的故障点 ａ
＝
１ ． ３ ２ ０

， 相邻线路Ｌ
ｌ ４的故障点

—

ｙ
ｌ１

Ｚ
ｃＡ ２ 

＋ ＾
〇
ｃｏｓｈ

（ｙ
／
）
／
２ １ 

－

ｓｉｎｈ
（ｙ

ｌ
）
Ｖ

２
Ｊ０ ． ０ ７ ８７

， 两条线路的故障点均不在 （
〇

，
ｌ

） 之 间 ，

５２
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基 于 多点 ＰＭ Ｕ电压 推 算的广域后奋 保护故障线路 Ｋ別算法 Ｅ ｌ ｅｃｔｒ ｉ ｃＴｅｃ ｈ ｎｏ ｌ ｏｇｙ ｜

电气技术

故判定只有线路Ｌ
， ５发生故障 。 ＰＭＵ节点 向 中 心节点分别作正序 、 负序和零序的

？ 电压推算 。 计算各序推算电压值的差异值 ＜５

Ｕ ）

、 么 ２
）

／

２

｜

２

和么 。
＞

， 当其 中至少有一个大于 时进入下
一

步骤 。

Ｌ

ｙ
／

１ ６

 ２
） 选取？ ）

、 ？和？ ，

中 最大差异值对应的序
■ 

ＰＭＵＢ
８
／

２ｘ ， 分量 ， 按 照其序判据 ， 将序 电压推算值幅值 中 最
ＶＶ ＊

Ｍ ２ ＿ ＰＭＵ

Ｌ
？小值 （或最大值 ） 对应的线路判为故障线路 。

ｕｕ
３

） 将上一步判断 出的故障线路跳闸断开 ， 然

ＢＪ＾ ２ Ｉ

Ｊ

１ ９
Ｊ

０

Ｒ １ ５

｜后计算各相邻线路的故障点位置 。 如 果 ：这些 战＾章

］
｜

） （
｜

３ｌ
２

＿

 ｌ
７ｎ

＼
ｓ （

｝ 

１ ２ Ｉ点位置均不在 （
〇

，

ｌ
） 之 间 ， 则判断 只有

一

条线路

发生故障 。 如果各相邻线路 中 还有一条线路的故

Ｌ
，

障点位置在 （
〇

，
１

） 之 间 ， 则判断有两条相邻线路

Ｂ
，

２

？

５

ｒｆ
６

发生复故障 。

■ ＰＭＵ＾



，

． ｐｕｎ ４
） 对于没有分支的 简单线路 ， 按 照式 （

９
）

ｌ ｏ ｎ ｉ ＰＭｕ
ｐ
ｎ

ｉ
所述的求解方法 ， 依次对各线路计算 出 各 自 的故

Ｂ ５ Ｉ Ｅ ＥＥ

 障点位置来判断故障线路 。

１ ． ３ 相邻线路复故障的判别 ３

当 相邻线路 同 时发 生故障时 ， 两 条线路 的 电

压变化会Ｍ ｆ彡响 。 健正序 、 负序輯神ｆｆｉ ，

舰 １ Ｅ Ｅ Ｅ

ｊ

４节点仿餓验对文 巾 的故障线路

推算 ， 然后计算各序电压推算值的差异值 ＜５
Ｕ ）

、

ｔ
ａ￥ｊ胃

和 ＜５
（
Ｄ

）

， 其 中 最大值对应的序分量为变化最 明显的 ３ ． １ 单条线路发生金属性短路的仿真试验

序分量 ， 按照其序判据先判别 出一条故障线路 。 将分别设线路Ｌ
， ５靠近变 电站 ９的 １ ０％和 ７ ０％处发

其跳闸断开 ， 再针对其余各线路 ， 运用式 （
９

） 分生各种单一故障 ， 接地故障均为金属性短路接地

别求取它们的故障点位置 ， 如果某线路的故障点位故障 ， 其仿真结果如表 １所示 。

置值在 （
〇

，

１
） 之间 ， 则该线路为另一条故障线路 。表 １ 中 ， 线路 Ｌ

１ ５靠近节点 ９的 １ ０％处发生ＡＢ故

２宣夺＋骤 障 ， 先分别求 出各序电压差异值 ‘和？ 。 ^

小于ａ ， 表示零序分量变化很小 ， 实际情况 中发生

１
） 当线路主保护 出现至少

一侧未动作 、 两侧两相短路时零序 电流几乎不存在 ， 可不考虑 。
（５

（
２

）

其他保护有动作的情况时 ， 就起动该故障线路识 最大 ， 因 此按 照 负序判据初步判断 出 故障线路是

别算法 。 以未布有 ＰＭ Ｕ节点为 中 心 ， 从相邻布有Ｌ
１ ５ 。 当 断开 Ｌ

ｌ ５
后 ， 计算相邻线路 Ｌ

ｌ ２的故障点 为

表 １ 单条线路发生故障的识别结果

占
⑴
＝

１ ２ ． １ ６

乙 ｒ ：ａ 
＝

 １ ． ０４ ５

Ｌ
１ ５

！ ０％ ＡＢ ５
＾
＝ ２１ ． ９ １＾

２
）
＝ Ｋ

９ ｌ 〇 Ｌ
ｉ
ｓ Ｌ

１ Ｓ

Ｌ
ｉ ４ ：＾ 

＝ ０ ． ０２ １ ２

＾
（
０ ） 

＝
０

． ２ ７ ３  １

６
⑴
＝

３ ５ ． ３ ６

Ｌ
１ ２

：ｏ ｒ 

＝
 １ ． １ ６ ３

Ｌ
ｌ
５

１ ０％ Ａ ＢＧ 占
⑵
＝

２ ０ ． ４ ５ Ｌ
１ ５

＇

 Ｌ
Ｉ
Ｓ

Ｌ
ｕ ：ｐ

＝０ ． ０ １ ８ ６

＾
（

０
）

＝

０ ． ６ ８ １

＜５

（ ？ 

＝
５ １ ．４９

Ｌ
， ２ ：ａ 

＾
 １ ． ２ ０ １

Ｌ ， ｃ １ ０％ Ａ ＢＣ 占
⑵
＝

０ ． ０ １ ５ ＾
＇
）
＝＝

＾ １ 〇 Ｌ
， ｓ

＇

 Ｌ
１ ５

Ｌ
ｌ
４ ： ｙ

Ｓ ＝
０ ． ０ ６９ ７

＜５

（ 〇 ） 

＝

０ ． ２ ０ ９

ｗｗｗ ． ｅ ａ
ｇ
ｅ ． ｃｏｍ ． ｃｎ ２ ０ １ ６年 １ ０月 下
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丨Ｅ ｌ ｅｃｔ ｒ ｉ ｃＴｅ ｃ ｈ ｎｏ ｌ ｏｇｙ



（续 ）

＜ ５
⑴
＝

１ ０ ３ ． ７

Ｌ
１ ２ ：ａ 

＝
 １ ． ３ ３ ５

Ｌ
， ５

７０％ － ＡＧ ｄ ，

２
）

＝ Ｕ ５ ． ３ ＾
２

＞

＝

ｙ
９ ． ， 〇 Ｌ

， ｓ Ｌ
１ ｓ

Ｌ
１ ４ ： ０ ． １ ２ ３ １

？５

（
〇

）

＝
 １ １ １ － ５

， 

＝
６４ ７ ． １

Ｌ
， ２

：？ 

＝
 １ ． １ １ ８

Ｌ
ｌ ｓ

－

７０％ － ＡＢ ５
⑵
＝

６７４ ． ７ ＾
２

）

＝

＾ ，
〇 Ｌ

１ ５ Ｌ
ｌ ５

Ｌ Ｈ ：ｐ
＝

０ ． ０４２ ４

（５

（
０

） 

＝
０ ． ３ ０ ８  ３

５
（ Ｉ Ｉ 

＝
８ ５ ３ ． ５

Ｌ
， ２

：ａ
＝

１ ． ０ ９ ５

Ｌ
ｌ ｓ

７ ０％ ＡＢＧ ５
⑵
二

４９ １ ． ９Ｐ ＞

＝

＾ ｉ ｏ Ｌ
ｉ ｓ Ｌ

１ ５

Ｌ
， ４ ： ／

＾ ＝
－

０ ． ０ １ ９ １

５
（
０

） 

＝
５ ０ ． ４ １ ，

（５
⑴
＝

 ５ ． ２ ３ ８

Ｌ
， ２

：？
＝

 １ ． ２９ ２

Ｌ
ｌ ｓ

－

７ ０％ ＡＢＣ ＜ ５

＾ 

＝
０ ． ０ １ ９ ００ ）

＝

＾ ｉ ｏ Ｌ
ｉ ｓ Ｌ

ｉ ｓ

Ｌ
ｌ ４

： 冷
＝

０ ． １ ０ ８ ４

＜５

（
０
） 

＝
０ ． ２６ ８  ８

ｃ？ 
＝

 １ ． ０４ ５
， 相邻线路 Ｌ

１ ４的故障点为＾ ＝ －

０ ． ０ ２ １２
，单相接地故障 ， 故障位置分别设为线路 Ｌ

， ５靠近变

故判断只有线路 Ｌ
ｌ ５发生故障 。 电站 １ ０的 ３ ０％

、
８ ０％处 ， 试验结果如表２所示 。

由表 １ 看出 ， 在发生三相短路故障时 ， 负序 、从表 ２ 中 可 以看 出 ， 当 发生高阻接地故障时

零序 电压变化很小 ， 根据正序判据 ， 并结合故障
（ 如及

ｒ

＝ １ ０ ０ ⑴ ， 各正序差异值、均很小 ， 这

点位置计算都能驗判断出故障线路 ｌ
１ ５ 。ｍ ｕ ，ｉｅ ／ｔ

；  ｔ
ｉｉ ｆｆｉ

明 显 ， 但是此时负序 、 零序 电压变化较 明 显 ， 零
３ ． ２

神压的变化尤其突 出 。 此时棚 各序差异值 中

为 了 检验 在 不 同 过 渡 电 阻下 本算法 的 有 效零序差异 ， 采用零序判据 ， 并结合故障点位置求

性 ， 设过渡 电阻分别为 １ ０￡３
、

５ ０□和 １ ０ ０Ｑ下发生解 ， 仍能最终判别 出故障线路 。

表 ２ 单条线路在不 同过渡 电阻下发生单相接地故障的判别结果

‘ 

＝
９ ０ ． ９９

Ｌ
， ｓ 

３ ０％ＡＧ Ｌ
１ ２

：ａ 
＝

 １ ． ３ ３４

８ ８ ． １ ７ ｙ
＾
０

）

＝
ｙ

９
］
Ｑ Ｌ

， ｓ Ｌ
ｌ ５

（
Ｒ

ｒ

＝
＼ 〇 Ｑ

） Ｌ
ｈ ： ｙ

５ ＝ ０ ． １ １ ９ ６

＜５

（０ 

＝
 ３ ８ ５ ． ７

＜５＝ ４４ ． ０ １

Ｌ
ｉ ５

３０％ＡＧ Ｌ
１ ２

：ａ 

＝
 １ ． ２ １ ２

占
（
２

） 

＝
７ ９ ． ４３ ＾

〇
）


＝


９^ ． １ ０ Ｌ

丨 ５ Ｌ
１ ５

（ Ｒ （

＝
５ ０ Ｑ

） Ｌ
， ４ ： ／

０ ＝ ０ ． ０ ７ ５ ６

＜５

（０ 

＝

２ ７ ９ ． ３

占
⑴
＝

０ ． ０２ ７ ３

Ｌ
Ｉ ５

－

３ ０％ＡＧ Ｌ
ｉ ２ ：ａ 

＝
 １ ． ２ ５ ３

＇２
＞

＝ ４ ８ ． ５０ ｊ
／
＾
＝

ｙ
９ ］ 〇 Ｌ

， ｓ Ｌ
ｌ ５

（
／？

ｆ

＝
１ ００ Ｑ

） Ｌ
１
４

：
－

０ ． １ ０２ ６

＜ ５

（

０
）

＝
 １ ７ １ ． ４

（５

⑴
＝

９ ．４３ １

Ｌ
， ５ 

８ ０％ＡＧ Ｌ
， ２

：ａ 

＝
 １ ． ２ ８ ８

＾
（
２

） 

＝
１ ４ ． ３ ５ ＾

〇
）

＝

Ｖ９ ， 〇 ｌ
１ ５ Ｌ

１ Ｓ

（ ／２
ｒ

＝
１ ０ Ｑ

） Ｌ
ｌ ４ ： ／

？ ＝ ０ ． １ ０４  ５

＆ 

＝
７ ５ ． ９ ７

５
⑴
＝

３ ． １ ７２

Ｌ
１ Ｓ
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电气技术

３ ．３ 相邻线路发生复故障的仿真试验 ＡＧ故障时 ， 最大 ， 所以按照零序判据初步判断
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