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配网架空线路故障区域定位与隔离的研究 

李晓东 

（无锡供电公司，江苏 无锡 214061） 

 

摘  要：随着社会经济的发展，配电自动化是配电系统发展的必然趋势，配网架空线路故障区域定位与隔离是

其核心功能之一。实际工程应用中，由于各种因素的干扰使得配网线路故障定位结果不能准确、可靠，因此

通过监测数据借助算法实现故障的定位相当有必要性。论文针对 BP 网络存在的一些不足进行了相应的改进，

研究了一种新型神经网络——神经逻辑网络算法，并通过实际算例验证了该算法的可行性与有效性。 
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0 引言 

随着社会经济的迅速发展，人民的生活水平在

不断的提高，对电能的依赖性也越来越强，同时现

代社会要求有更高的供电可靠性和电能质量，配电

自动化系统(DAS)是配电系统发展的必然趋势。配

网架空线路络一旦发生故障，则需要立刻进行故障

定位。在这样一种背景下进行配网架空线路故障区

域定位问题的研究，目的是寻找一种较好的故障定

位方法方便现场处理。 

1 配网架空线路故障定位和隔离的传统算法

研究 

针对目前国内外配网架空线路络进行故障定

位所利用的故障信息来源，本文讨论利用配网架空

线路自动化信息进行故障定位的方法—基于 FTU

的故障定位法。 

基于 FTU 故障信息实现配网架空线路故障定

位和隔离的算法主要分为两类：一类是以图论知识

为基础，结合故障电流分析，根据配电网的基本拓

扑结构进行故障定位；另一类是以粗糙集理论、遗

传算法、人工神经网络等算法为代表的人工智能型

故障定位算法。本章着重讨论基于分层拓扑模型的

配网架空线路故障定位与隔离算法及其改进算法。 

1.1 基于分层拓扑模型的配网架空线路故障定位改

进算法 

1.1.1 一维搜索算法 

数学领域中讲述的一维搜索算法提供了一种

逼近目标值的方法，而配网架空线路的分层拓扑模

型确定了一个配网架空线路的顶点区间及顶点顺

序，因此将两者结合起来，就可以对基于分层拓扑

模型的配网架空线路故障定位进行改进，优化故障

定位的过程，提高故障定位的速度。 

对分法就是一种利用目标函数的导数进行一

维搜索的有效算法，每搜索一次，区间都要压缩一

半。在实际应用过程中，该方法已经得到了充分的

应用并且验证了其正确性与高效性。 

1.1.2 故障定位改进算法的实现 

利用对分法实现故障区段的搜索，如图 1 所

示，需要事先确定搜索区间，通过计算中间一点的

函数值就可以实现区间压缩一半，不断进行此操

作，直到满足要求为止。 

m n
 

图 1 对分法搜索原理图 

 

图 2 程序设计流程图 
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2 基于改进 BP 网络的配网架空线路故障定

位 

2.1 神经网络在配网架空线路故障定位中应用 

论文采用的是人工神经网络中的改进 BP 网络

模型进行配网架空线路故障定位，算法的具体流程

图如图 2。 

2.2 运用 MATLAB 中神经网络工具箱进行 BP 网络设

计 

在 MATLAB 神经网络工具箱中，有很方便的

构建神经网络的函数。对于 BP 网络的实现，主要

有四个基本函数，分别对应四个基本步骤。 

（1）新建 newff 

要实现一个 BP 网络的训练和仿真，首先需要

创建一个 BP 网络，函数 newff 便可以完成。 

（2）初始化 init 

newff 在建立 BP 网络的同时，会自动调用初始化

函数，根据缺省的参数对网络的连接权值和阈值进

行初始化，这些初始化值通常是在(-1,1)均匀分布

的随机数。使用函数 init 也可以对网络进行自定义

的初始化。 
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（3）训练 train 

函数 train 使用的是批处理方式，大大提高了

训练的速度，并且在训练过程中，用图形显示网络

误差随学习次数的变化。 

（4）仿真 sim 

函数 sim 用来对网络进行仿真，从而对网络的

训练结果进行评价。 

2.3 算例仿真和结果分析 
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图 3 子配网架空线路结构图 

选取子配网架空线路结构图 3，首先将各节点

进行编号，然后采用馈线段与其相应节点开关统一

编号的方法对馈线段也进行编号，如图 3 所示，共

有十二个节点，对应十二条馈线段。 

（1）网络结构的设计 

BP 网络采用只有一个隐含层的三层网络结

构，将图 3 所示的子配网架空线路每条馈线段故障

作为一种故障样本模式，提取特征量。 

（2）网络基本参数设置 

网 络 的 学 习 最 大 训 练 次 数 设 为

Max.epochs=1000 ， 网 络 目 标 误 差 为

E.goal=0.0001，网络动量因子取为 =0.9，训练迭

代过程的显示步长为 20，隐层神经元的传递函数

取为 tansig，输出层神经元的传递函数为 logsig。 

（3）MATLAB 的 m 语言程序实现 

为了寻找最佳的隐层节点数，定义一个误差

矩阵 ： Error
Error Y T                                             （1） 

式(2.1)中：Y 为网络训练后的实际输出矩阵，

为网络的目标输出矩阵。以误差矩阵 的

范数作为整个网络逼近误差 ，即 

T Error
res

(res norm Error)                                   （2） 

通过“试凑法”，不断改变三层 BP 网络的隐层

节点数，进行训练，得到网络的逼近误差和收敛速

度。网络训练结果如图 4，5。 

 
图 4 改进 BP 网络的训练误差性能曲线 

 
图 5 传统 BP 网络的训练误差性能曲线 

对比图 4 和图 5 可知，改进后的 BP 网络具有

很快的收敛速度，克服了传统 BP 网络收敛速度慢



第六届江苏省电机工程                                                                                                                                                 2013 年第 3 辑 
青年科技论坛优秀论文集                                                                                                                                              （总第 170 辑） 

的缺点，更加满足实时应用的要求。 

3 多值逻辑神经网络 

多 值 神 经 逻 辑 网 络 (Multi—Neural Logic 

Network, MNLN)，是融合模式处理和逻辑推理两

种机制于一体的一种集成模式，呈现出来的基本形

式仍然是一神经网络，不同之处在于网络的输入、

输出以及节点间的每个连接弧所带的权值已经不是

单个数值，而都是有序数对。 

3.1 三值神经网络 

三值神经逻辑网络是多值神经逻辑网络

（MNLN）的基本形式、也是应用最多的形式之

一，它的每一节点的有序对仅与(1，0)、(0，1)、

(0，0)三值之一相关联，这三个值的逻辑含义分别

代表“真”、“假”、“未知”。 

简单的三值神经逻辑网络如图 6 所示。 

1P 2P nP

1 1( , )x y 2 2( , )x y ( , )n nx y

1 1( , )a b 2 2( , )a b ( , )n na b

 
图 6 简单的三值神经网络结构图 

3.2 基于三值神经逻辑网络与改进 BP 神经网络组

合的配网架空线路故障定位 

当配网架空线路发生故障时，FTU 上传故障

信息中的畸变信息可以先通过神经逻辑网络进行有

效的纠错，将这些经过纠错的故障信息作为改进

BP 神经网络的测试样本输入矢量集，便实现了配

网架空线路的高容错性故障定位。 
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( 1)s iI  ( )s iI ( 1)s iI 

 
图 7 基于三值神经逻辑网络的故障信息纠错模型 

3.2.1 基于三值神经逻辑网络的故障信息纠错模型 

给出基于三值神经逻辑网络故障信息纠错的

模型如图 7 所示。 

3.2.2 算法基本流程 

基于三值神经逻辑网络和改进 BP 神经网络组

合的配网架空线路故障定位算法基本流程如图 8 所

示。 

 

图 8 算法的基本流程图 

3.2.3 算例仿真和结果分析 

首先将具有畸变信息的测试样本通过三值神经

逻辑网络纠错模型进行故障信息纠错，得到的输出

作为改进 BP 网络的输入 P。然后加载训练好的改

进 BP 网络，进行仿真测试。 

运行结果如下： 

 

进行0、1处理后的输出为： 
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对比基于改进 BP 网络的故障定位和基于三值

神经逻辑网络和改进 BP 网络组合的故障定位这两

种算法可知，对于相同的故障畸变信息样本，后者

比前者在容错性能上提高了 23.07%。 

4 结束语 

运用三值神经逻辑网络和改进 BP 网络相结合

的定位算法则大大提高了配网架空线路的容错性

能，基本实现了配网架空线路的高容错性故障定

位，具有较高的工程适用价值。 
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