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0 引言

为应对能源短缺、生态环境恶化等问题，世界
各国积极探索向新能源、低碳经济的发展模式转
型。 我国提出了“集约、智能、低碳、绿色”新型城镇
化建设的发展理念 ［1］，强调对传统城镇化的观念更
新、体制革新和技术创新，实现新型工业化、社会信
息化和农业现代化的可持续发展。 新型城镇具有多
样化、区域个性化、生态化、宜居化等特点。 配电网
为新型城镇化的发展提供基础性保障。 新型城镇
配电网不同于传统农村配电网和城市配电网。 我国
幅员辽阔，各地区自然环境、经济状况、社会形态等
差异较大。 不同类型新型城镇的发展基础、发展类
型、发展规模、发展方向等各不相同，其配电网发展
模式也不相同，存在多样化、个性化的特点。 新型城
镇配电网发展速度、质量等受到内外部因素的制约。
因此，构建新型城镇配电网影响因素分析模型对于
制定措施、合理规划、推动新型城镇配电网向着正
确的方向快速发展是很有必要的。

国内外，现有的针对配电网影响因素分析方面
的着眼点是为配电网稳定运行，消纳新能源提供良
好的技术支持，以及分布式电源及电动汽车接入配
电网对电压水平、电能质量所造成的影响［2］。 目前已
有不少学者对分布式电源或电动汽车接入对配电
网某一个方面的影响做了较为深入的研究。 例如，
文献［3鄄7］阐释了分布式电源接入给配电网继电保
护带来的影响；文献［8鄄９］针对配电网的供电可靠
性，研究了分布式电源接入对其造成的影响；文献

［10］对光伏接入带来的安全稳定性问题做了研究；还
有很多学者对配电网负荷预测影响因素进行了研究，
文献［1１］特别考虑了非气象因素对夏季降温负荷的
影响；文献［1２鄄1６］针对分布式电源接入配电网这一
前提，对过电压、电压暂降、供电电压质量等一系列电
压方面的问题开展研究。 还有学者研究了分布式电
源、电动汽车接入对配电网规划设计等其他几个方面
的影响。 上述研究都着眼于分布式电源的接入对配
电网某一个方面的影响，而文献［1７鄄1８］则研究了分
布式电源对配电网系统的影响，主要包括对配电网规
划、电能质量、继电保护、配电网可靠性以及故障恢复
等几个方面的影响。 更进一步，有学者不仅研究了分
布式电源接入对配电网的影响，还提出了相关的对
策［1９鄄２０］。 值得注意的是，不论是研究分布式电源（包括
电动汽车）对配电网某一方面的影响，还是对配电网多
个方面的影响，核心主要是对分布式电源的研究。 总
而言之，目前已有的研究集中在 2 个方面：一是“多对
一”，即配电网某一个方面受到多种因素影响的研
究；二是“一对多”，即一种因素对配电网多个方面造
成影响的研究。 对于除分布式电源以外的其他因素
对配电网的影响程度，特别是近年来发展起来的新型
城镇，其配电网影响因素模型，国内外都鲜有研究。

本文所提出的新型城镇配电网影响因素分析模
型是研究多种因素对配电网综合影响大小的问题。
分析并总结了新型城镇配电网的影响因素集，采用解
释结构模型（ISM）的方法构建影响因素的阶层结构
图，然后运用扩展的层次分析法的思想与方法确定了
影响因素集中各影响因素的权重，最后通过算例分析
了各因素权重大小的现实意义，为我国新型城镇配电
网的发展和建设提供借鉴和参考。

1 新型城镇配电网影响因素解释结构模型

1.1 解释结构模型
解释结构模型是应用图的矩阵表示方法和简单

摘要： 总结了影响新型城镇配电网发展的因素集，分析了各影响因素的相互影响关系，依据形成的可达矩阵
将影响因素分层，构建了新型城镇配电网影响因素解释结构模型。 为了直观反映各因素对新型城镇配电网
的影响大小，提出了一种扩展的层次分析法计算解释结构模型中各影响因素的权重，进而分析了影响新型城
镇配电网发展和建设的主要因素，为我国新型城镇配电网的发展和建设提供参考。 最后，通过 2 个算例验证
了新型城镇配电网影响因素解释结构模型的可行性和适应性。
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图 1 新型城镇配电网影响因素知识模型
Fig.1 Knowledge model of influencing factors for

new鄄type town distribution system

的逻辑运算，对复杂系统的各元素间的结构关系
加以描述的一种模型。 解释结构模型方法是美国
J. Warfield 教授于 1973 年为分析解决复杂系统有
关结构建模问题而提出的一种方法 ［21］。 经过 40 多
年的不断发展，已经形成了相对系统并且易于实现
的分析思路和操作方法，在复杂系统相关问题的研
究中发挥着重要作用。 解释结构模型方法的特点是
把复杂系统分解成几个子系统，利用知识经验和计
算机辅助构造多级递阶的结构模型。 下面给出其主
要步骤。

步骤 1：设定问题并确定影响因素集。
依据系统所涉及的专业知识、文献研究和实践经

验，对系统及其影响因素进行分析，明确影响因素集。
步骤 2：形成意识经验模型。
依据所研究的系统涉及到的专业理论和实践经

验，对该系统及其各影响因素进行初步分析，首先在
思维意识中形成关于系统结构中各因素及其相关关
系的初步结构。

步骤 3：建立连接矩阵。
判断影响因素集中各因素之间是否存在直接的

影响关系，并用连接矩阵 A=（aij）m×n 表示全部直接的
影响关系：i≠j 时，若影响因素 ei 和 ej 存在直接的影
响关系，则 aij=1；若影响因素 ei 和 ej 不存在直接的
影响关系，则 aij=0。

步骤 4：建立可达矩阵。
依据推移律的特性，由式（1）和式（2）计算可达

矩阵 M。 当 k＜n-1 时，若
（A+ I）≠（A+ I）2≠…≠（A+ I）k=（A+ I）k+1=L （1）

则有
M=（A+ I）k+1 （2）

其中，I 为单位矩阵，且矩阵乘法满足布尔代数运算
法则。

步骤 5：各因素级别分配。
根据可达矩阵 M 对各影响因素计算如下集合：

P（ei）= ｛ej襔mij=1｝
Q（ei）= ｛ej襔mji=1｝

｝ （3）

其中，P（ei）表示从影响因素 ei 出发能够到达的全部
影响因素的集合，即可达集合；Q（ei）表示能够到达
影响因素 ei 的全部因素的集合，即先行集合。 通过
寻找可达矩阵 M 第 i 行中值为 1 的列所对应的因
素，可求得 P（ei）。 通过寻找可达矩阵 M 的第 i 列中
值为 1 的行所对应的因素可以求得 Q（ei）。 再根据
P（ei）、Q（ei）求出满足式（4）的因素的集合 L1：

L1= ｛ei襔P（ei）∩Q（ei）=P（ei）｝ （4）
L1 即第 １ 层因素的集合，其中的因素有下述特

征：由其他影响因素能够到达此因素，但是由此因素
不能到达其他因素，即 L1 中的影响因素位于最高层次

（第 1 层次）。 删掉原可达矩阵 M 中对应 L1 因素的
行和列得到新的矩阵 M′。 对 M′进行同样的操作，确
定属于第 ２ 层次 L2 的影响因素。 重复上述操作，依
次求出各层次的因素，则可将各因素分配到相应的
层次上。

步骤 ６：构造层次结构图。
以可达矩阵 M 为基础，采用规范方法或者实用方

法构建递阶结构的模型，用多级递阶有向图来表示该
模型。

步骤 ７：分析解释多级递阶有向图。
根据相关理论知识和实践经验，分析并解释多级

递阶有向图从而得到解释结构模型。 比较解释结构
模型和现有经验意识模型，如有严重不符则应返回步
骤 2 对相关因素及其影响关系进行修正。
1.2 构建新型城镇配电网影响因素解释结构模型

对于新型城镇配电网，在确定其影响因素集之前，
首先构造新型城镇配电网影响因素知识模型，如图 1
所示。

本文研究的对象是新型城镇配电网，在此记为
因素 S0。 通过对大量相关文献的研究，结合图 1 所列
出的新型城镇配电网影响因素知识模型，综合目前对
配电网影响因素的已有研究成果，确定下述具体影响
因素。

能源因素主要包括：清洁能源种类、分布及各自
所占百分比记为因素 S1；传统燃料消耗量记为因素
S2；总能利用效率记为因素 S3；清洁能源分布式发电
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因素 其直接影响因素 因素 其直接影响因素

S0 — S18 S2，S16

S1 S12，S23 S19 S2，S28

S2 S11 S20 S30，S32

S3 S34 S21 S31，S32

S4 S7，S31，S32，S33 S22 S19

S5 S3 S23 S24，S25，S31，S32

S6 S3 S24 S34

S7 S29 ，S30 ，S33 S25 S24

S8 S1，S10 S26 S16

S9 S4，S16，S29 S27 S16

S10 S9，S18，S26 S28 S34

S11 S4 S29 S0

S12 S2，S13 S30 S0

S13 S30，S31，S33 S31 S0

S14 S15 S32 S0

S15 S2 S33 S0

S16 S28，S31，S32 S34 S0

S17 S2，S15，S19

表 1 新型城镇配电网影响因素相互关系
Table 1 Interactions among influencing factors

of new鄄type town distribution system
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Fig.2 Hierarchical structure of influencing factors for

new鄄type town distribution system
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记为因素 S4；冷热电联供制冷性能系数记为因素 S5；
冷热电联供蓄冷量记为因素 S6；清洁能源渗透率记为
因素 S7。

环境因素主要包括：新型城镇经纬度记为因素 S8；
新型城镇天气记为因素 S9；新型城镇气候类型记为
因素 S10；PM10（包含 PM2.5）指数记为因素 S11。

交通因素主要包括：新能源汽车数量记为因素S12；
电动汽车充电站数量及分布记为因素 S13；每万人公
交车拥有量及公路里程记为因素 S14；新型城镇非清
洁能源机动车数量记为因素 S15。

用户因素主要包括：负荷特性曲线记为因素 S16；
常住人口总量及人口构成百分比记为因素 S17；居民
生活方式和用能习惯记为因素 S18。

产业因素主要包括：新型城镇 GDP总量记为因素
S19；各类产业比例结构记为因素 S20；各类产业分布
记为因素 S21；各产业年产值记为因素 S22。

建筑因素主要包括：绿色建筑数量和分布记为因
素 S23；绿色建筑节能总量记为因素 S24；绿色节能建
筑占建筑总量的百分比记为因素 S25；建筑形态特点
与用途记为因素 S26；智能家居用户数量和百分比记
为因素 S27。

另外，还有部分因素：城镇配电网售电量记为因
素 S28；配电网的供电可靠性记为因素 S29；配电网的
电能质量记为因素 S30；配电网的结构和规划记为因
素 S31；配电网的负荷大小记为因素 S32；配电网的继
电保护和设备配置记为因素 S33；配电网的经济效益
记为因素 S34。

需要说明的是，因素 S0、S29、S30、S31、S32、S33、S34 与
其他因素不同，它们并不作为需要确定权重的影响因
素。 S0 是待研究的问题的核心，S29、S30、S31、S32、S33、S34

是该问题的 6 个方面，是确定其他因素权重的过程中
所需要的。

对于本文所研究的新型城镇配电网影响因素解
释结构模型而言，在确定了新型城镇配电网影响因
素集之后，需要明确每个因素直接影响的其他因素，
然后在各因素之间建立有向关系并建立意识模型，
这是下一步建立邻接矩阵的基础。 针对新型城镇的
特点综合现有文献结论和专家经验，确定了各因素直
接影响的因素。 如表 1 所示，给出了新型城镇配电
网各影响因素及其直接影响的因素的关系列表。 随
着新型城镇的发展和配电系统技术的发展，某些因
素的影响关系可能发生改变，但不影响各因素相互关
系的主体结构。

根据表 1 所列新型城镇配电网影响因素之间的
关联关系，得到可达矩阵 M。

根据因素级别分配方法，通过式（3）和式（4）将
新型城镇配电网影响因素分为若干个层次：

L1= ｛S0｝
L2= ｛S29，S30，S31，S32，S33，S34｝
L3=｛S3，S7，S13，S20，S21，S24，S28｝
L4=｛S4，S5，S6，S16，S25｝
L5=｛S9，S11，S23，S26，S27｝
L6=｛S2｝
L7=｛S12，S15，S18，S19｝
L8=｛S1，S10，S14，S17，S22｝
L9=｛S8｝

由此可得新型城镇配电网影响因素层次结构图
如图 2 所示。



2 新型城镇配电网影响因素权重确定

层次分析法能够利用较少的定量信息使决策的
思维过程数学化，本文采用层次分析法确定各影响
因素的权重。 传统层次分析法建模由目标层、准则
层、方案层构成 ［22］，本文将其进行改进，把传统的目
标层、准则层、方案层进行扩展，形成能够适应新
型城镇配电网影响因素解释结构模型的权重计算
方法。

由于新型城镇的发展刚刚起步，很多历史数据
无法获取。 确定影响因素权重时，必要的信息如下：

a. 地理气候类包括气候类型、年平均气温、平均
降水量、年平均日照时间等；

b. 经济类包括 GDP 增速、三类产业的产值比例；
c. 政策类包括城镇发展规划和发展导向、清洁能

源的推广和补贴；
d. 各类资源及能源储量、人口数量和用能习惯

等其他方面。
在解释结构模型中，各影响因素分布在 Li（i=1，

2，…）层次上。 但是对于层次分析法，Li 集合中的因
素并不一定是在同一层次。 设解释结构模型全部因
素有 n 个，对于因素 Sp，若可达矩阵 M 中的元素

Mpq=1 p≤n，q≤n （5）
则 Sp 为直接影响 Sq 的因素。 由此可找出直接影响
Sq 的全部 m（0≤m≤n）个因素。

若 m=0，则在影响因素集中没有直接影响 Sq 的
因素；若 m=1，则 Sp 的权重与 Sq 的权重相等，即 wp=
wq；若 m＞1，则 Sp 的权重 wp 的计算方法如下。

依次构造全部 m 个影响因素对 Sq 影响大小的
判断矩阵 A（m×m 阶），求出 A 最大特征值 λmax 对应
的具有正分量的归一化特征向量 W，利用权重系数
计算式（6），计算出各个因素的权重。 其中 ai j 为判
断矩阵 A 中的元素，W= ［w1，w2，…，wm］为所求特征
向量，也就是各因素对评价目标 Sq 影响的相对权重。

wi=
m
Π
j＝1

�m
aij姨 ／ 鄱

i＝1

�m m
Π
j＝1

�m
aij姨 （6）

根据式（6）所得权重向量，通过式（7）得到最大
特征值 λmax，再由式（8）对所得结果进行一致性检验，
其中 m 为判断矩阵 A 的阶数。 若 C.I < 0.10，则通过
一致性检验。

AW=λmaxW （7）

C.I= λmax-m
m-1

（8）

Wik=鄱wk×Wq （9）
式（9）中 wk 为 Ｌi 层次上因素 Ｓk 对因素 Sq 的影响

权重，Wq 为因素 Ｓq 的综合权重。 需要注意的是，综
合权重应按照层次结构图中从上到下的顺序求取。
这样，就得到了各因素在 Li（i =1，2，…）层次上的各

因素的权重 Wik。 再由式（10）得到因素 Sk 对配电网
影响的综合权重：

Wk=鄱Wik （10）
最后，将所有因素对配电网影响的权重归一化评

分，得到最终结果。
权重计算流程如图 ３ 所示。

3 新型城镇配电网影响因素权重算例分析

我国华东某新型城镇 A 以丝绸、鱼米著称，没有
重工业，拥有国家 AAA 级以上景区 2 个，常住人口约
9 万人。 该城镇地处东亚季风区，年平均气温 15.7℃，
年平均降水量 1160 mm，年平均日照时间 2020 h。 近
年来 A 镇所在市政府出台了一系列节能减排政策，
特别是光伏发电的补贴政策，推动了当地分布式光伏
发电的发展。

我国东北某新型城镇 B，矿产资源储量丰富，其
一度以重工业为经济发展主力，常住人口约 4 万人。
该城镇属于中温带大陆性气候，年平均日照时间
2775.5 h，年平均降水量 607.5 mm，年平均气温 7℃。
随着绿色生态农业的发展，沼气综合利用得到推广
和应用。

以 A、B 两镇为例，运用本文提出的方法，对其
配电网影响因素做出分析，得到各影响因素的权重，
结果如表 2 和表 3 所示。 从表 2 中可以看出，新型
城镇配电网对供电可靠的要求是最高的，这样的结果
也是必然的。 对于旅游业主导型城镇，一旦出现供
电中断，在人员众多的景区、购物区、演出区易引起
混乱，造成人员安全威胁；对于工业主导型城镇，不
仅要求具备很高的供电可靠性，还对配电网的电能
质量提出很高的要求。 因为电能质量的下降会导致
工业用电设备的效率和功率因数降低、损耗增大、设

新型城镇配电网影
响因素层次结构图

新型城镇
可知信息

输入
扩展的层次分析法

第 j 个因素在第 i 层
的权重 Ｗij

计算

第 j 个因素对配电网
影响的综合权重

Ｗj＝鄱Ｗij

求和

归一化评分

输出

图 3 权重计算流程图
Fig.3 Flowchart of weight calculation
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序号
A 城镇（旅游业发达的

旅游业主导型）
B 城镇（工业发达的

工业主导型）
因素 权重 因素 权重

1 S29 供电可靠性 0.3750 S29 供电可靠性 0.2778
2 S30 电能质量 0.1250 S30 电能质量 0.1642
3 S31 结构和规划 0.1250 S32 负荷 0.1414

4 S32 负荷 0.1250 S33继电保护
和设备配置 0.1414

5 S33 继电保护
和设备配置 0.1250 S34 经济效益 0.1414

6 S34 经济效益 0.1250 S31 结构和规划 0.1338

表 2 新型城镇配电网影响因素计算结果 1
Table 2 Calculative result of influencing

factors for case 1

影响因素
A 城镇 B 城镇

综合权重
归一化
评分 ／ %

综合权重
归一化
评分 ／ %

S1 清洁能源种类、分布
及各自百分比 0.2389 5.91 0.0866 2.94

S2 传统燃料消耗量 0.0327 0.81 0.0348 1.18
S3 总能利用效率 0.0223 0.55 0.0223 0.76
S4 清洁能源
分布式发电 0.2619 6.48 0.2085 7.07

S5 冷热电联供制冷
性能系数 0.0056 0.14 0.0056 0.19

S6 冷热电联供
蓄冷量 0.0167 0.41 0.0167 0.57

S7 清洁能源渗透率 0.1822 4.51 0.1292 4.38
S8 新型城镇经纬度 0.9064 22.43 0.5854 19.84
S9 新型城镇天气 0.6145 15.21 0.4664 15.81
S10 新型城镇
气候类型 0.6675 16.52 0.4988 16.91

S11 PM10（包含
PM2.5）指数 0.0327 0.81 0.0348 1.18

S12 新能源汽车数量 0.2066 5.11 0.0533 1.81
S13 电动汽车充电站

数量及分布 0.2051 5.08 0.0519 1.76

S14 每万人公交车拥
有量及公路里程 0.0006 0.01 0.0005 0.02

S15 新型城镇非清洁
能源机动车数量 0.0033 0.08 0.0029 0.10

S16 负荷特性曲线 0.1403 3.47 0.0816 2.77
S17 常住人口总量及
人口构成百分比 0.0270 0.67 0.0356 1.21

S18 居民生活方式
和用能习惯 0.0310 0.77 0.0196 0.66

S19 新型城镇
GDP 总量 0.0812 2.01 0.0969 3.28

S20 各类产业
比例结构 0.0735 1.82 0.1648 5.59

S21 各类产业分布 0.0556 1.38 0.1086 3.68
S22 各产业年产值 0.0677 1.68 0.0727 2.46
S23 绿色建筑数量

和分布 0.0323 0.80 0.0333 1.13

S24 绿色建筑
节能总量 0.0088 0.22 0.0115 0.39

S25 绿色节能建筑占
建筑总量百分比 0.0022 0.05 0.0029 0.10

S26 建筑形态特点
与用途 0.0220 0.54 0.0128 0.43

S27 智能家居用户
数量和百分比 0.0083 0.21 0.0048 0.16

S28 城镇配电网
售电量 0.0939 2.32 0.1076 3.65

表 3 新型城镇配电网影响因素计算结果 2
Table 3 Calculative result of influencing

factors for case 2
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备寿命缩短、产品品质下降等不利于工业正常运行和
发展的结果。

通过对表 2、表 3 所得结果的分析，可以得到如
下几个方面的结论。

a. A、B 两城镇配电网各影响因素权重的趋势大
体上是一致的。 与传统配电网一样，气象方面的因
素仍然是影响新型城镇配电网的重要因素。 城镇的
经纬度决定了其气候类型，气候类型又与其天气（如
降水、气温等）密切相关。 不论对于 A 镇这样的旅游
业主导型城镇还是 B 镇这样的工业主导型城镇，应
当密切关注并考虑大风、雷暴、覆冰等不良气象对配
电网的影响。 在配电网设计和规划时，对线路、安装
位置、设备配置等方面应特别注意，慎重选择。

b. 与传统配电网不同的是，清洁能源对新型城
镇配电网的影响非常大。 例如 A 镇大力发展的太阳
能和 B 镇的沼气综合利用。 清洁能源的利用一方面
减小了部分负荷，另一方面清洁能源分布式发电的并
网使得配电网的潮流不再是单向的。 双向的潮流使
得配电网的规划、设计、运行、控制与装置配置都需
要随之调整，适应其未来发展。 作为旅游业主导型城
镇，A 镇对清洁能源分布式发电的接受程度大于 B
镇，大量分布式光伏发电的接入使 A 镇的配电网负荷
预测的难度加大。 因此，对于 A 镇以及与 A 镇类似
的新型城镇配电网，特别是配电网安全性等方面，应
当在规划、设计时充分考虑清洁能源的利用对配电
网的影响、合理配置。

c. 产业因素对新型城镇配电网的影响较大。 并
且，对工业主导型的新型城镇的影响远大于旅游业
主导型的新型城镇。 结合实际情况，A 镇无重工业，
经济增长主要依靠旅游业；B 镇以工业为主导，结合
生态农业协同发展，产业结构、产值的变化更易对配
电网产生影响。 GDP、产业分布等因素主要是对新
型城镇配电网负荷的增长产生影响。 因此，在新型
城镇配电网规划时，应考虑其经济发展潜力和负荷
增长需求，满足新型城镇的发展要求。

4 结语

本文针对新型城镇配电网的特点，首先总结并提
出了新型城镇配电网影响因素集。 其次提出了一种
适用于新型城镇的配电网影响因素分析的解释结构
模型，通过层次分析法扩展得到的结果，分层确定影
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响因素的权重。 将求取权重过程中某一因素的全部
权重相加，得到该影响因素的综合权重。 最后，将各
影响因素权重进行归一化，得到针对新型城镇配电
网的因素权重，直观地展示了各影响因素对配电网影
响的大小。 特别是对于数据不足甚至是数据缺乏的
情况，采用所提出的模型和算法能够得出具有实际
意义的结论。

应用所提出模型和算法对我国工业主导型和旅
游业主导型的 2 种新型城镇进行了影响因素权重计
算，通过算例结果的分析和与实际的对比，验证了模
型的有效性，从而为新型城镇配电网影响因素的分
析和权重确定提供了一种新的思路和方法，为我国
新型城镇配电网的发展和建设提供参考。
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王守相

Interpretative structural model of influencing factors
for distribution network of new鄄type town

WANG Shouxiang，ZHANG Yifan，GE Leijiao
（Key Laboratory of Smart Grid of Ministry of Education，Tianjin University，Tianjin 300072，China）

Abstract： The influencing factor set of new鄄type town distribution system is put forward and the interactions
among them are analyzed to form the reachability matrix，according to which，its ISM（Interpretative Structural
Model） is constructed. In order to directly reflect the impact of each factor on the new鄄type town distribution
system，an extended AHP（Analytic Hierarchy Process） is proposed to calculate the weight of each influencing
factor in the model. The main factors influencing its development and construction are analyzed，which
provides the reference for the development and construction of China’s new鄄type town distribution system.
Two analysis cases verify the practicability and adaptability of the proposed model.
Key words： new鄄type town； distribution network； influencing factor； interpretative structural model； analytic
hierarchy process
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Faulty line selection based on waveform feature clustering in time domain for
resonance grounding system

GUO Moufa1，YAN Min2，CHEN Bin3，YANG Gengjie1
（1. College of Electrical Engineering and Automation，Fuzhou University，Fuzhou 350116，China；

2. Fuzhou Power Supply Company of State Grid Fujian Electric Power Company，Fuzhou 350003，China；
3. Electric Power Research Institute of State Grid Fujian Electric Power Company，Fuzhou 350007，China）

Abstract： The waveform similarity of line zero鄄sequence currents after the single鄄phase grounding fault of
resonance grounding system is analyzed based on its zero鄄sequence network and a method of faulty line
selection based on the waveform feature clustering in the time domain is proposed for it. The line zero鄄
sequence current waveform of the first post鄄fault half鄄period is decomposed in histograms and the relative
entropy matrix is adopted to reflect the state difference among the zero鄄sequence currents，as well as their
polarity information. Combined with the amplitude information，an integrated relative entropy matrix is
established to represent the time鄄domain waveform feature of transient zero鄄sequence currents. The fuzzy
KFCM（Kernel Fuzzy C鄄Means） without the threshold setting is used to detect the faulty line. The proposed
method is verified by the simulations under different working conditions and the results show that，it is
immune to the arc fault，noise disturbance，non鄄synchronized sampling and compensation degree.
Key words： resonance grounding system； faulty line selection； transient zero鄄sequence current； histogram
decomposing； relative entropy； fuzzy kernel clustering
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