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摘要:利用区域电网多点测量信息进行行波故障测距,能够减少实际的定位装置使用数量,并提高

结果可信度.为此,文中提出了一种利用时域行波数据同时进行故障选线和测距的算法.首先,根
据模量速度差法初步估算故障距离,然后在不依靠保护动作信息的情况下进行故障选线,同时剔除

无效数据.最后,结合单/双端行波法的优点,利用多端数据精确地查找故障位置,提高定位结果的

品质.仿真结果表明,该方法需要的定位装置少,适用于各种故障情况且具有较高的测距精度.
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０　引言

从２０世纪８０年代行波的理论研究到目前的应

用研究,行波故障测距得到了高速发展,电网中行波

定位装置的数量迅速增加,具备了一定的组网条件,
能够通过整合全网行波和继电保护动作信息,改善

现有故障定位的可靠性和精度[１].此外,可通过对

定位装置的配置进行优化,在保证线路可观测的情

况下,减少实际装置使用数量,降低测距成本[２Ｇ３].
广域行波故障定位需要合理、精确的定位算法.

传统的单端法存在着原理性误差.在复杂网络中,
行波折反射的传输路径异常复杂,难以保证准确的

波头识别[４Ｇ５].但单端法无需对时,且测距成本比双

端法降低一半以上.双端法只检测初始波头,测距

可靠性和准确性更高[６],但线路两端互感器固定时

延不一致、对时系统的随机误差和单个装置故障等

硬件因素会造成测距误差[７Ｇ８].另外,波速的不确定

性也是行波测距需要解决的问题[９Ｇ１０].
基于广域信息的故障定位,能够利用多点数据

提高测距精度.文献[１１]针对单端辐射状网络,提
出建立馈线间的初始波头到达时差矩阵,通过谱范

数值差别查找故障馈线.文献[１２]针对多回线路测

距中可能出现装置故障的问题,提出通过Dijkstra
算法求得故障线路计算路径,针对不同冗余度的线

路提出不同的测距方案.文献[１３]针对多分支线

路,以双端法和初始波头到达时间为基础,构建故障

选线矩阵,进行故障选线和测距.文献[１４]提出以

最早检测到初始波头的变电站为中心,以到附近站

点的最短电气距离为依据,查找故障线路.多数文

献中的方法充分利用了多端数据,但需要依靠保护

动作状态进行故障选线,或只适用于特定的线路结

构,定位的可靠性有赖于保护的正确动作,难以推广

应用.
本文根据模量传输时间差与波速之间存在的对

应关系[１５Ｇ１７],利用神经网络估算零模速度,通过模量

速度差初步计算故障距离,进一步判断故障线路,故
障选线不依赖保护动作信息,同时剔除无效时间,提
高定位系统可靠性.通过非故障线路计算实时波

速,针对不同线路采用不同的精确测距方案,提高定

位精度,缩减系统成本.仿真结果表明,所提方法能

够准确识别各种故障线路,且具有较高的定位精度.

１　定位单元配置原则

网络定位可实现全网定位装置统一运行、统一

管理,减少实际需要安装的定位装置数目.行波测

距的优化配置是指:电力网络中任何一条线路故障,
都能确认故障位置的最少行波定位单元数目和位

置.
设邻接数N 为电网中某变电站通过输电线路

直接相连接的变电站个数;M 为N 个变电站中安

装定位装置站点的个数.网络拓扑不同,其N 值和

M 值不同,一般网络参数见附录A.本文以邻接数

为依据,进行行波定位单元的配置,规则如下.
规则１:N＝１的站点可不配置行波定位装置.
规则２:与N＝１的变电站相连的站点必须配
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置定位装置.
规则３:N＝２的站点可不配置行波定位装置.

考虑到行波的检测难度,当为长线路时,需要配置行

波定位装置.
规则４:N＝３,M＜２时,该变电站必须安装定

位装置.
规则５:N＞３的变电站必须配置定位装置.
规则６:当电网中存在环网时,各站点之间的最

短路径与初始行波的传输路径可能不一致,则网孔

上至少有两个站点需配置定位单元,并尽量配置在

N 较大的站点.
规则７:在满足以上６条规则的情况下,为使系

统具有一定的冗余度,可适当增加定位装置配置

数目.

２　故障选线

本文利用初始行波零模和线模的波速差原理进

行故障选线,排除保护不正确动作造成的定位失败,
使故障选线独立于继电保护,提高定位系统的可靠

性.
２．１　模量速度差法测距原理

在行波故障定位中,相模变换可解除三相线路

间的电磁耦合,获取传输特性相互独立的模量:线模

分量和零模分量.其中线模受传输距离的影响较

小,线模分量可视为匀速传输,因此可利用未故障线

路的线模速度进行测距计算.随着传播距离的增

加,零模波速持续衰减.因此,可以利用线模和零模

到达同一检测点的时间差进行故障距离x的计算:

x＝
v０v１(t０－t１)
v１－v０ ＝

v０v１Δt
v１－v０

(１)

式中:v０ 和v１ 分别为零模波速和线模波速;t０ 和t１
分别为零模和线模到达时间;Δt＝t０－t１.

另外,基于时间同步的双端行波测距公式为:

x＝
(ti－tj)v１＋Lij

２
(２)

式中:ti 和tj 分别为初始波头到达第i个和第j个

变电站的绝对时间;Lij为第i个站点经过故障线路

到第j个站点的最短输电线路长度.
双端法根据初始波头到达线路两端的时间差进

行测距,测距精度高.但随着传播距离增大,零模波

速持续非线性衰减.零模波速与故障距离、线路分

布参数有关,对于给定的线路,零模波速只受故障距

离的影响[１３],模量时差Δt与零模波速存在对应关

系[１５,１７],利用神经网络训练学习,可根据模量时间

差估算求得零模波速[１６].

２．２　故障选线步骤

电网发生故障后,故障点产生的暂态行波在整

个网络中传播,各行波检测单元记录下扰动数据,测
距主站选择合适的信息域.根据各点的模量时间差

并通过神经网络训练求得到达检测点的零模波速,
线模波速根据电网参数预先设定.设故障线路为

SmＧn(变电站Sm 与Sn 之间的线路,下文表述相同),
选择的信息域中变电站S１,S２,,Si 都配置了行波

检测单元,根据各变电站数据,利用式(１)估算扰动

点到站点Sj 的距离lj.根据行波传输最短路径原

则和网络拓扑结构,将距离Sj 为lj 的所有线路组

成集合Cj.同理,信息域中所有配置了定位装置的

站点都能得出一个集合,所有集合中的元素组成集

合C:
C＝C１＋C２＋＋Ci (３)

C 是疑似故障线路的集合,对集合C 中的元素

出现的次数进行统计,设为n,剔除n≤i/２的元素

(其中i是信息域内配置了定位装置的站点总数),
组成新的集合C∗,若集合C∗中元素对应的线路不

相邻,则n 最大的元素对应的线路即为故障线路.
检索集合C１,C２,,Ci,若某集合中不含故障线

路,则对应站点的行波数据将不参与之后精确的故

障定位计算,为无效的时间,由此排除单个检测单元

故障等情况对定位的影响.
考虑到零模波速的估算存在一定的误差,当故

障位于线路端点附近,集合C∗ 中对应的线路可能

相邻接于同一点.如图１所示,其中ti,tm,tn,tj 分

别为初始波头到达各站点的时间.在Sm 右端发生

近端故障(故障点距离变电站Sm 很近),通过模量

速度差法,由于误差的存在,线路段SiＧm和SmＧn同时

被多个站点的信息认为是故障线路,只能确认长线

路SiＧn为故障线路,需要对故障点位置作进一步的

确认.此时,对各集合进行检索,不含有SiＧm或SmＧn
的集合对应的站点信息认为是无效数据,并选择距

离SiＧn较近的未故障线路的数据计算线模波速v∗
１ .

Si Sm Sn Sj
f

ti

tm
tn

tj��

Lim

Lij 

图１　线模波头传播示意图
Fig．１　SchematicdiagramoflineＧmodewave

headpropagation
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　　基于时间同步的行波法测距精度较高,误差相

对很小,这里可以利用多端数据排除伪故障线路.
定位算法需要确认线路段SmＧn为真故障线路.
１)若Sm 点配置了行波定位单元,且时间信息

有效.分别选取两个时间信息有效的站点,如Si 和

Sj,使得疑似故障线路SiＧm和SmＧn分别包含在SiＧm和

SmＧj的最短路径内,则根据式(２),在误差范围内有:
Δtimv∗

１ ＋Lim
２ ＝Lim (４)

式中:Δtim为ti 与tm 之间的时间差;Lim为第i个变

电站与第m 个变电站之间最短路径的长度.
计算结果Lim为线路SiＧm的长度.根据变电站

Sj 和Sm 的数据计算故障距离Ljf有:

Ljn＜
Δtjmv∗

１ ＋Ljm
２ ＝Ljf＜Ljm (５)

由式(４)和式(５)结果可知故障点f 位于线路

SmＧn内.
２)若站点Sm 未配置定位单元或时间信息无

效,则任选两段时间信息有效的线路,使得其最短路

径包含线路SiＧn,如线路段SiＧn和SiＧj,并计算故障点

到站点Si 的距离Lif:

L１if＝
Δtinv∗

１ ＋Lin
２

L２if＝
Δtijv∗

１ ＋Lij
２

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(６)

在误差范围内有:
Lim＜L１if＝L２if＜Lin (７)

因此,可以判断故障点f位于线路SmＧn内.
通过以上分析,综合多点行波数据,通过模量速

度差法查找故障线路,同时与继电保护动作信息进

行相互校验,剔除无效时间信息,使结果更具可

信度.

３　精确故障定位

３．１　精确测距方案分析

在确认故障线路后,剔除无效数据,在距离故障

点最近的非故障线路上,选取两个站点的时间数据

结合线路拓扑结构,计算出实时的线模波速v∗
１ .针

对不同的故障线路选择不同的精确定位算法,对少

数故障线路含有N＝１的变电站的情况,采用查找

特定反射波的方法定位;当故障线路不含N＝１的

变电站,则采取扩展的双端原理进行定位.
１)情形１:故障线路不含N＝１的站点

故障定位主站将有效的时间信息按故障线路两

侧分为两组,根据式(２)计算故障距离,分别从两组

数据中选取一个初始波头到达时间ti 和tj,如图１

所示,故障点f 在线路SmＧn内,则f 点到站点Si 的

距离为:

xij＝
Δtijv∗

１ ＋Lij
２

(８)

令故障线路的一端Sm 到站点Si 的最短路径长

度为Lim,则点f到站点Sm 的距离为:
x∗
ij＝|xij－Lim| (９)

线模分量在线路中传播时,随着传播距离的增

大,初始波头的陡度趋缓,波头到达时间的标定误差

变大,因此变电站离故障点越远,其数据的测距精度

相对越差.设第i个变电站经故障线路到第j个变

电站之间的最短传输路径的长度为Lij,则测距主站

对x∗
ij赋予的权重Wi 为１/Lij.
将各组数据的测距结果进行加权求和,得到最

终的定位结果,即故障点到故障线路一端Si 的距离

为:

xi＝
∑
i
x∗
ijWi

∑
i
Wi

(１０)

２)情形２:故障线路含N＝１的站点

当邻接数为１的站点配置了检测单元,则根据

情形１的方法计算精确的故障位置.若N＝１的站

点未配置检测单元,无法使用基于时间同步的多端

法进行故障定位,如图２中线路S１Ｇ２和S９Ｇ１１,本文采

用与文献[１６]类似的方法,通过查找特定的反射波

进行故障距离计算.单端行波法定位成功的关键是

反射波的准确识别,含有N＝１的站点的故障线路

为终端线路,线路上的波头传播情况相对其他线路

简单.当确认故障线路含有N＝１的站点时,在有

效时间数据中选取距离故障线路最近的变电站的信

息进行故障距离计算.

图２　电网结构仿真模型
Fig．２　Simulationmodelofpowergrid

以图２中线路S１Ｇ２故障为例,故障线路行波传

播的示意图如图３所示.
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图３　含N＝１的故障情况示意图
Fig．３　SchematicdiagramoffaultconditionwithN＝１

当确认故障线路后,设S２ 站点通过模量速度差

计算的故障点f到S２ 的距离为L２f,若初步估算的

L２f准确,则有

v∗
１Δt１＝２L２f
v∗
１Δt２＝２(L１２－L２f){ (１１)

式中:Δt１ 为故障点反射波与初始波头的时间差;
Δt２ 为对端母线反射波与初始波头的时间差.

进一步得到:
v∗
１ (Δt１＋Δt２)＝２L１２ (１２)

由式(１１)可以求出Δt１ 和Δt２,设初始波头的

到达时间为t,考虑模量速度差法存在一定的误差,
在变电站S２ 记录的波形上标记t＋Δt１ 和t＋Δt２
点一定范围内的波头,在这些波头中找到两个最接

近满足式(１２)的波头,即为故障点反射波和对端反

射波,其中最接近估算位置的波头即是该波头的实

际位置,由此得到准确的Δt１ 和Δt２,并计算精确的

故障距离为:

L∗
２f＝

Δt１
Δt１＋Δt２L１２

(１３)

３．２　特殊情况下的定位误差分析

在利用多点数据确定故障线路后,若故障线路

含有N＝１的站点,本文采用组合式单端法进行精

确的故障距离计算.由于传统单端行波法固有的原

理性缺陷,当故障点位于线路中点或靠近检测点故

障时,反射波区分困难.结合本文思想,下面对这些

特殊情况下的精确测距进行分析.
１)情形１:线路中点及其附近故障情况

如图３所示,站点S１ 的邻接数为１,当故障点

位于线路中点及附近位置,考虑到线路一般长达几

十到几百千米,则故障点f 距离检测点S２ 较远,基
于模量速度差法能够较准确地估算出故障 距离

L２f,此时L２f≈L１２/２,可以预见|Δt１－Δt２|很小,
甚至为０,即两个波头在时间轴上很靠近.根据上

文的方法在记录的波形上寻找两个最接近满足

式(１２)的波头,此时需要考虑波头完全重合的可能

性.
由于这时难以区分故障点反射波、对端反射波

和外部的反射波,导致精确测距计算中可能将波头

混淆.假设误将Δt２(对端反射波或者外部的反射

波)当作故障点反射波到达时间,则计算的故障距离

为Δt２L１２/(Δt１＋Δt２),此时测距误差为:

ε＝
Δt１－Δt２
Δt１＋Δt２L１２

(１４)

由式(１４)可知,在满足式(１２)的基础上,故障点

越靠近线路中点,故障点反射波和对端反射波的时

间差越小,测距误差就越小;故障点越远离线路中

点,两个波头的时间差越大,波头的区分变得越容

易,就能够根据式(１３)计算准确的故障位置.
２)情形２:线路出口故障

若含N＝１站点的线路出口发生故障,即故障

点距离检测点很近,如图３所示,行波在故障点f
和检测点S２ 之间来回多次反射,考虑到线路一般较

长,因此检测点S２ 记录的波形上,第１个为初始波

头,第２个一定是故障点反射波,时间差为Δt１２.当

故障距离L２f足够小,小于行波检测装置的分辨率

δstep,导致初始波头与第２个波头之间可能存在一

个或多个波头 未 被 检 测 到.此 时,当 Δt１２v∗
１ ≤

２δstep,可以认为线路发生了出口故障,即故障点在

距离检测点２δstep内.
实际工程上高采样率行波检测装置能在微秒水

平分辨波头,０．３km 以上的距离可较准确区分波

头,即可以取δstep＝３００m,这基本满足了测距精度

的要求.

４　故障定位流程

线路发生故障后,故障定位主站读取区域网络

内各站点记录的行波和网络结构信息,首先判别故

障所在的线路,同时剔除无效时间信息,利用经验证

的有效数据,针对不同的故障线路采取不同的测距

方案,具体过程如下.
１)根据配置原则在电网中安装定位装置,并在

电网调度中心或合适站点安装行波定位主站系统.
２)线路发生扰动后,对检测到的初始波头进行

相模变换,记录线模分量和零模分量的到达时间,并
向测距主站上传数据.
３)测距主站根据初始波头到达时间,按式(１)估

算故障距离,进一步确认故障线路,同时检验初始行

波到达时间,剔除无效数据.
４)选取临近故障点的变电站数据计算实时的线

模波速.
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５)根据故障选线的结果,如果故障线路不含

N＝１站点,按式(１０)精确计算故障点的距离;如果

故障线路含N＝１的站点,查找特定反射波,并按

式(１３)精确计算故障点位置.

５　基于区域多信息的故障定位的具体实现

５．１　行波定位装置的配置

本文以图２的线路结构为模型进行EMTDC
仿真分析.电网中共１１个变电站,选择合适的站点

安装定位装置.
根据上文的安装原则进行如下测距装置配置.
１)对于邻接数为１的终端变电站S１ 和S１１,根

据配置规则１可知,可以不安装行波定位装置.
２)与邻接数为１的变电站相邻,根据配置规则

２,站点S２ 和S９ 必须安装行波定位装置.
３)根据配置规则３,邻接数为２的站点S４ 和S５

无需配置定位装置.
４)变电站S６ 的邻接数为４,按配置规则５要求

必须安装定位装置,本文将S６ 站点设为测距主站.
５)变电站S３ 和S８ 邻接数为３,其邻接变电站

都有两个站点配置了定位装置;变电站S７ 的邻接数

为３,其邻接站点只有S６ 配置了定位装置.按照配

置规则３,S３ 和S８ 不需要安装定位装置,S７ 需要安

装定位装置.
６)检查网络中定位装置的配置情况,符合规

则６.
综上分析,安装行波定位装置数量最少的方案

是在S２,S６,S７,S９ 共４个站点安装定位装置.
５．２　故障选线和测距步骤

仿真以一般线路单相故障为例说明故障选线和

测距步骤.设置线路S５Ｇ８内距离S８ 变电站３km的

f１ 点处发生 A相接地故障,在故障点产生一个向

整个网络传播的故障行波信号,各变电站首先检测

到故障初始波头.
１)确定信息域.测距主站根据初始波头到达时

间的先后顺序结合网络结构,选取变电站S２,S６,
S７,S９ 的初始波头的零模和线模分量到达时间作为

故障定位的信息来源.
２)采用模量速度差法查找故障线路.根据仿真

线路参数设定线模波速v１＝２．９６５×１０５km/s.变

电站S２,S６,S７,S９ 分别将初始波头到达时间送入已

经训练好的神经网络,从而估算出零模波速,由模量

速度差法计算出故障距离,并根据网络结构和行波

传播的最短路径原则,找到疑似故障线路,具体结果

参见表１.

表１　模量速度差法故障选线结果
Table１　Faultlineselectionresultsbasedon

modulusvelocitydifferencemethod
变电站Si 估算距离li/km 疑似故障线路集合Ci
S２ ３１．９６２ S３Ｇ６,S４Ｇ７,S５Ｇ８
S６ ４４．１６６ S２Ｇ５,S３Ｇ６,S５Ｇ８,S７Ｇ１０,S８Ｇ９,S９Ｇ１０,S９Ｇ１１
S７ ５８．９２４ S１Ｇ２,S３Ｇ６,S５Ｇ８,S８Ｇ９,S９Ｇ１１
S９ ２９．９７３ S５Ｇ８,S６Ｇ８,S６Ｇ９,S７Ｇ１０,S９Ｇ１１

由式(３)可得:C＝C２＋C６＋C７＋C９,且定位单

元数目M＝４.
统计集合C 中元素出现的次数n.线路S１Ｇ２,

S２Ｇ５,S３Ｇ６,S４Ｇ７,S５Ｇ８,S６Ｇ８,S６Ｇ９,S７Ｇ１０,S８Ｇ９,S９Ｇ１０,S９Ｇ１１出现

次数n分别对应为１,１,３,１,４,１,１,２,２,１,３.
去除集合C 中n≤４/２＝２的元素,得到新的集

合C∗,因此C∗中包含３个元素,分别是S５Ｇ８,S３Ｇ６,
S９Ｇ１１,显然这３条线路并不相邻,其中出现次数最多

的为S５Ｇ８,因此确认故障线路为S５Ｇ８.
３)剔除无效时间.检索集合C２,C６,C７,C９ 共

４个集合中的元素,都包含S５Ｇ８,所以４个变电站的

数据都认为有效.
４)计算实时的线模波速.取距离故障线路最近

的非故障线路S６Ｇ７的数据计算实时波速,得线模波

速为２．９２６×１０５km/s.
５)精确的故障位置计算.将故障线路S５Ｇ８两侧

变电站分为两组,根据式(２)计算精确的故障距离.
６)给定位结果赋予权值.按变电站Si 和Sj 之

间经过故障线路的最短路径长度给３个计算结果赋

予权重(参见附录B).
７)加权求和得到最终结果.由式(１０)可计算出

故障点到变电站S８ 的距离为３．０１０km.
基于区域信息的行波法故障定位结果显示,线

路S５Ｇ８为故障线路,故障点到变电站S８ 的距离为

３．０１０km,误差为１０m,定位精度较高.
５．３　特殊故障情况分析

５．３．１　情形１:含N＝１站点线路的故障测距

１)线路中点及其附近故障

仿真设置线路S１Ｇ２中点附近位置发生两相短路

接地故障(BCG),利用模量速度差法已经定位到故

障点位于线路S１Ｇ２内,因故障线路含有邻接数为１
的站点,采用组合式单端法测距.根据模量速度差

法估算出故障点和S１ 反射波的大概位置,并在其附

近查找最接近满足式(１２)的两个波头,最后根据

式(１３)计算出精确的故障距离.故障距离和测距结

果如表２所示,结果表明该方法对线路中点及附近

故障具有较高的定位精度.
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表２　多种故障情况测距结果
Table２　Rangingresultsunderdifferentfaultconditions

故障位置
Δt１２v∗１/

km
故障距离/
km

测距结果/
km

误差/km

中点

附近

— １４．０ １４．３２４ ０．３２４
— １５．０ １５．４１５ ０．４１５
— １５．７ １５．９７３ ０．２７３
— １７．０ １７．３５４ ０．３５４

线路

出口

０．５８６ ０．３００ ０．６００ ０．３００
０．７９９ ０．５００ ０．７９９ ０．２９９
１．０５１ ０．７００ １．０５１ ０．３５１
１．２８７ １．０００ １．２８７ ０．２８７

注:“—”表示无此数据,下表同.

２)线路出口故障

仿真设置线路S１Ｇ２内的变电站S２ 附近发生单

相接地故障(BG),故障距离如表２所示.根据模量

速度差法已经确认故障线路为S１Ｇ２,并发现故障点

距离S２ 较近,需要判断是否发生线路出口故障.测

距结果见表２.仿真表明,该方法能够较准确辨识

线路出口故障,并具有一定的定位精度.
５．３．２　情形２:近端故障选线

设置线路S８Ｇ９距离S９ 站点１km处发生双相接

地故障(ABG),测距主站首先经模量速度差法估算

故障距离,并判断故障线路,结果如表３所示,其中

变电站S９ 难以测量初始波头的零模和线模分量到

达时间差,可认为故障点距离S９ 较近.

表３　近端故障时选线结果
Table３　Faultlineselectionresultswhenafaultis

nearthestation
变电站 估算距离li/km 疑似故障线路集合Ci
S２ ５８．６７０ S３Ｇ６,S６Ｇ８,S６Ｇ９,S８Ｇ９,S７Ｇ１０
S６ ４２．３９１ S３Ｇ４,S３Ｇ６,S５Ｇ８,S６Ｇ９,S８Ｇ９,S７Ｇ１０
S７ ５６．９４３ S１Ｇ２,S５Ｇ８,S６Ｇ９,S８Ｇ９,S９Ｇ１０
S９ — S６Ｇ９,S８Ｇ９,S９Ｇ１０,S９Ｇ１１

由表３可知,集合C∗ 包含S８Ｇ９和S６Ｇ９,都出现

４次,认为所有站点数据有效,进一步利用多端数据

确认故障线路.
设故障点位于线路S６Ｇ９,将变电站S６ 和S９ 的数

据代 入 式 (３),计 算 得 到 故 障 点 距 离 S９ 为

－０．０１７km,考虑到误差的存在,可认为故障点不在

线路S６Ｇ９内,由变电站S２ 和S９ 的数据计算出故障点

距离S９ 为１．１７９km,综上可知故障点位于线路

S２Ｇ９内.

６　结语

本文提出了一种行波故障定位新算法,第１步

利用初始波头的模量速度差实现快速选线;第２步

利用组合式行波法进行精确故障定位.实验表明,

所提方法测距精度高,一次投入设备少.可以预见,
网络结构越复杂,可利用的数据越多,测距结果品质

越高.
此外,由于行波折反射情况复杂,电网内存在众

多信号干扰,同时实现全网时间同步有一定困难.
因此,后续将针对行波信号的精确检测进行深入研

究,并完善测距算法,提高其抗干扰能力.

附录 见 本 刊 网 络 版(http://www．aepsＧinfo．
com/aeps/ch/index．aspx).
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TravelingWaveFaultLocationUsingMultiＧpointMeasurementInformationofRegionalPowerGrid
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Abstract ByusingmultiＧpointinformationofregionalpowergrid thetravelingwavefaultlocationcanreducethenumberof
faultlocationequipmentandincreasethecredibilityofthelocationresults敭Analgorithmusingtravelingwavedatainthetime
domainisproposedtosimultaneouslyselectthefaultlineandlocatethefaultpoint敭Firstly theroughvalueoffaultdistanceis
calculatedbasedonthewavevelocitycontrastbetweenzeroＧmodeandlineＧmode敭Thenthefaultlineisselectedwithoutrelying
onprotectionactioninformation andtheinvaliddataarerejectedatthesametime敭Combiningwiththeadvantagesofthe
singleＧterminalandthedoubleＧterminaltravelingwavefaultlocationmethods anaccuratefaultdistanceisobtainedbyusing
multiＧterminaldata whilethequalityofthelocationresultsisimproved敭Finally thesimulationresultsshowthatareliable
andaccuratelocationresultcanbeobtainedforalllines evenwithlimitedlocationequipmentinthenetwork敭
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