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0 引言

同塔双回线路由于 2 回线路共用 1 个杆塔，具
有所需出线走廊窄、占用良田少、建设速度快、经济
效益显著等特点，因此在实际运行和规划建设中已大
量应用，并将成为特高压输电的发展趋势。

特高压交流输电由于电压等级高、输送距离长、
导线及杆塔结构变化，使得特高压电网的分布电容
电流变大 ［1］，分布电容在暂态过程中将引起各种高
频自由振荡分量，幅值最大的高频分量的频率比超
高压系统产生的高频分量更加接近工频，且通常是非
整次谐波；线路时间常数大导致非周期分量衰减缓
慢［2］；双回线间的互感作用和存在跨线故障等因素，
导致特高压故障电气特征发生了一定变化，给特高
压同塔双回线路的故障测距带来了一定难度。 传统
的以集中参数线路模型得到的测距误差不能被现场
接受，需要采用分布参数线路模型建模［1］。 国内外的
研究者对同塔双回输电线路的测距算法做了大量研
究，取得了不少成果。 现有的测距算法按原理可分
为：基于工频量的故障测距法［3鄄4］、行波测距法［5鄄7］、人
工智能测距法 ［8 鄄10］和电压测距法。 然而现有的基于
工频量的故障测距方法不能直接应用于特高压同塔
双回输电线路，需采用恰当的滤波算法提取工频分
量来克服非常严重的暂态过程给故障测距带来的较
大误差［11］。 特高压同塔双回输电线路发生故障时暂
态过程丰富，适合应用基于暂态行波信号的行波测
距法，但需要配备专门的高速采样测量设备，硬件成
本及二次侧改造成本较大。 人工智能测距法目前还
处于理论研究探索阶段，其实用化有待于进一步验
证。 电压测距法测距误差较大，没有在实际中得到应

用。 现有的测距算法按所需电气量信息的来源又可
分为单端法［12鄄14］和双端法［15 鄄17］。 单端法实现简便，无
需通信通道传送对端信息，但获取的信息量较少，受
故障点过渡阻抗和对端系统运行参数的影响，定位
精度不高。 双端法从原理上消除了过渡阻抗和系统
阻抗的影响，具有更高的精度。 对出线较多的短线
路，可以采用单端法以降低观测站设备复杂程度，提
高可靠性；对出线少的长线路，则多使用精度较高的
双端法。 特高压同塔双回输电线路出线少、输送距
离长，所以适合采用双端法。

本文采用将故障点作为已知、引入参考点与之匹
配的思想，在此基础上构造双曲余弦双端测距函数，
并提出一种利用测距函数幅值特性对特高压同塔双
回线故障进行测距的新方法。 其测距结果不受过渡
电阻、分布电容、系统阻抗等因素的影响，测距速度
快、精度高，适用于特高压同塔双回线路的整个故障
期间。

1 特高压电网半波傅氏窄带滤波算法

电力系统保护与控制中，信号分析与处理多是
基于正弦基波的。 而特高压电网发生故障后，电压、
电流信号含有衰减直流分量和各种谐波成分，需要
进行滤波处理。 文献［18］指出电网发生单相接地故
障时，1 000 kV 系统的谐波含量明显高于 500 kV 系
统，而且谐波成分中包含更多高次谐波，以 3 次、4
次、6 次、9 次为主；相间故障时，1 000 kV 同塔双回
输电线路中的谐波以 3.5 次、5.5 次以及低于基波的
非整次谐波为主。 而传统的全波傅氏算法虽然可以
完全滤除整次倍高次谐波，对非整次高频分量亦有
一定的抑制作用，但不能滤除低于基波的非整次谐
波和衰减非周期分量。 差分全波傅氏算法能滤除直
流分量和所有的整次谐波，但是对非整次谐波的抑
制能力较弱。 为此，本文从基波频率出发，利用零极
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点设置法，设计出一种适用于提取特高压电网基波
信号的窄带数字滤波算法。
1.1 窄带滤波器

保留基波频率 50 Hz，ωp=2π×50=100π（rad ／ s），
得极点 Ae± jωpTs；同时令幅频特性分别在低频 ωTs=0、
高频 ωTs=π 处截止，得零点 e j0 =1 和 e jπ= -1。 由 z
平面零-极点得到该窄带数字滤波器的传递函数为：

H（z）= （1- z-1）（1+ z-1）
（1-AejωpTsz-1）（1-Ae-jωpTsz-1） =

1- z-2
1-2Acos（ωpTs）z-1+A2z-2 = Yz

Xz
（1）

将窄带滤波器的传递函数转换为差分方程式：
y（n+2）=x（n+2）-x（n）+B1y（n+1）-B2y（n） （2）

其中，B1 = 2 Acos（ωp Ts）；B2 = A2；A = 2 - cos（ΔωTs） -
［cos2（ΔωTs）-4cos（ΔωTs）+ 3］1 ／ 2；Δω= 2πΔ f，Δ f 为幅
值半值点处频率偏离值，由图 1（a）可见，Δf 越小，窄
带滤波器滤波效果越好；Ts = 0.02 ／N 为采样间隔，N
为每周期采样点数。

图 1（b）为 Δ f 取 5 Hz、采样频率为 4.8 kHz 时频
率响应特性，其中 K 是 50 Hz 对应的幅值。 K 随 Δ f
与采样频率变化而变化，当 Δ f 与采样频率确定时，窄
带滤波器的幅频响应特性确定，K 值取值即是该幅
频特性下基频所对应的幅值。 由图 1（b）可见该窄带
滤波器能够完全滤除直流分量，对非整次低频分量
和各高次谐波均有较好的抑制作用。

1.2 窄带滤波器的响应时间
由式（2）知窄带滤波器的滤波过程是一个递推

计算的过程，方程的求解需用初值来启动，响应时延
不确定。 当 y（1）=y（2）=0 时，窄带滤波器的响应时
间如图 2（a）所示；当 y（1）和 y（2）的值越接近输出的
稳定值，滤波的响应时延就越短。 由此可见，要缩短
窄带滤波器的响应时间，对差分方程求解初值的计
算至关重要。

半波傅氏算法可以完全滤除奇次倍高次谐波，
对非整次高频谐波有抑制作用，在故障后 10 ms 即可
进行计算，相对于全波傅氏算法的时延减少了半个
周期。 由半波傅氏算法的实虚部幅频特性可知，实
部计算对低频分量的抑制效果较好，受衰减非周期
分量影响很小，并且当输入信号为基频信号 x1（t） =

cos（ωp t +φ）或 x2（t） = sin（ωp t +φ）时，半波傅氏算法
实部计算结果正好等于输入信号初值，因此，半波傅
氏算法实部计算能够较为准确地给出窄带滤波算法
的计算初值。 但应该注意的是，需要根据窄带滤波
器幅频特性曲线对通带中心频率 50 Hz 的放大系数
K，对初值进行幅值调整。 故本文采用半波傅氏算法
的 2 个数据窗计算得到 2 个基波分量的实部 Re1 和
Re2，令 y（1）=KRe1，y（2）=KRe2，从 y（3）开始，采用式
（2）的差分方程，由此实现的滤波算法的响应时间见
图 2（b）。 这种算法的数据窗仅为基波半个周期加上
1 个采样间隔 Ts。 滤波输出在略超过 10 ms 时就趋
于稳定，响应时延较图 2（a）大幅减少。

2 特高压同塔双回线路故障测距原理

2.1 构造测距函数
特高压同塔双回线路存在相间互感与线间互

感，耦合效应严重，故先利用六序分量法对线路两端
电气量进行解耦，可得 6 个独立的序分量。

图 3 为同塔双回线路同正序故障分量序网图。
由于特高压同塔双回线路输电距离长、分布电容大，
故采用分布参数线路模型，其线路阻抗与故障距离
呈双曲正切函数关系，如式（3）所示。

IMfT1=- U f T1

ZcT1 tanhγT1（lM+ lMf）
（3）

其中，IMfT1 为由 M 侧母线流向故障点的同正序电流
故障分量；U fT1 为故障点 f 处同正序电压故障分量；
γT1、ZcT1 分别为同塔双回线同正序传播常数、波阻抗；
lMf 为 f 点到 M 侧距离；lM 为由 M 侧同正序系统等值
阻抗 2Z1sM 决定的虚拟等值线路长度，其与 2Z1sM 的
函数关系为 lM=a tanh（2Z1sM ／ ZcT1） ／ γT1。
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� � 同理可得：

INfT1=- U f T1

ZcT1 tanhγT1（lN+ lMN- lMf）
（4）

其中，INf T1 为由 N 侧母线流向故障点的同正序电流
故障分量；lMN 为 N 侧到 M 侧距离；lN 为由 N 侧同正
序系统等值阻抗 2Z1sN 决定的虚拟等值线路长度，其
与 2Z1sN 的函数关系为 lN=a tanh（2Z1sN ／ ZcT1） ／ γT1。

由式（3）和式（4）可得：
IfT1
IMfT1

= IMfT1+ INfT1
IMfT1

=1+ tanhγT1（lM+ lMf）
tanhγT1（lN+ lMN- lMf）

（5）

其中，IfT1 为流入故障点的同正序电流故障分量。
另根据图 3 的长线电报方程得：
UfT1=UMT1coshγT1lMf- IMT1ZcT1sinhγT1lMf

IMfT1= IMT1coshγT1lMf-UMT1sinhγT1lMf ／ ZcT1
1 （6）

其中，UMT1、IMT1 分别为 M 侧保护测量到的同正序电
压、电流故障分量。 将 UMT1= - IMT1ZcT1 tanhγT1 lM 代入
式（6）得：

IMfT1

IMT1
=coshγT1lMf+tanhγT1lM sinhγT1lMf （7）

将式（5）、式（7）左右相乘得：
IfT1
IMT1

= （coshγT1lMf+tanhγT1lM sinhγT1lMf）×

1+ tanhγT1（lM+ lMf）
tanhγT1（lN+ lMN- lMf）） #=p（lMf）

即：
IMT1= IfT1 ／ p（lMf） （8）

其中，p（lMf）为同正序电流故障分量分配系数。
当故障发生后，故障位置客观上是存在但未知

的。 为了找到故障位置，引入一参考点 d，其等值序
网络如图 4 所示。

由图 4 知：
IfdT1= IMf T1- If T1 （9）

由长线电报方程可得参考点 d 的同正序电流计
算值式（10）和实际值式（11）：

IMdT1= IMT1coshγT1lMd-UMT1sinhγT1lMd ／ ZcT1

INdT1= INT1coshγT1（lMN- lMd）-
� � �UNT1sinhγT1（lMN- lMd） ／ ZcT1

1
&
&
&&
%
&
&
&&
'

（10）

I′MdT1= IfdT1coshγT1lfd-Uf T1sinhγT1lfd ／ ZcT1 （11）
其中，IMdT1、 INdT1 分别为根据长线方程由 M、N 侧同正
序量推算出的 d 点两侧的同正序电流量；I′MdT1 为 M
侧流向 d 点的实际同正序电流量；lfd 为 f 点到 d 点

距离，lfd= lMd- lMf。
联立式（6）、（9）、（10）、（11）得：

I′MdT1= IMT1coshγT1lMf - UMT1

ZcT1
sinhγT1lMf - If T11 )×

coshγT1lfd-（UMT1coshγT1lMf - IMT1ZcT1sinhγT1lMf） ×
sinhγT1lfd ／ ZcT1= IMT1coshγT1（lMf + lfd） -
UMT1 ／ ZcT1 × sinhγT1（lMf + lfd）- If T1coshγT1lfd=
IMdT1- If T1coshγT1lfd （12）

在 d 点又有：
I′MdT1+ INdT1=0 （13）

将式（12）代入式（13），整理得：
IMdT1+ INdT1= I′MdT1+ If T1coshγT1lfd+ INdT1=

If T1coshγT1（lMd- lMf） （14）
同理，当 f 点位于 d 点右侧时式（14）仍成立。
将式（8）与式（14）等式两侧对应相除得到一构

造函数 g（lMd）即为特高压同塔双回线路的测距函数，
见式（15）。

g（lMd）= IMdT1+ INdT1
IMT1

=coshγT1（lMd- lMf）p（lMf） （15）

2.2 故障测距方法
对于特高压同塔双回线路，当发生故障后，故障

点位置 f 保持不变，即 lMf 不变。 当同塔双回线路参
数且系统阻抗给定时，p（lM f）为一定值，测距函数
g（lMd）幅值大小取决于双曲余弦函数 coshγT1（lMd- lMf）
的幅值特性。 而双曲余弦函数是偶函数，存在最大
值点。 由双曲余弦函数幅值特性可知，当 lMf= lMd，即
参考点 d 与故障点 f 重合时，其幅值最大。 利用双曲
余弦函数的这个特性即可进行故障点定位。

具体故障测距方法如下：
a. 利用半波傅氏窄带滤波算法提取特高压同塔

双回线路两端保护安装处的电压、电流基波分量，进
行六序解耦后得线路两端的同正序基波电压、电流
故障分量；

b. 令 lMd=0，以步长 ΔS=1 km 逐次递增，依次计
算测距函数 g（lMd）幅值，直至被保护线路全长；

c. 搜索测距函数幅值最大点，即为故障点，该点
至线路保护安装处的距离为故障距离。

lMd 取值从线路出口处开始，根据测距精度的需
要，步长 ΔS 可以取 1 km，甚至更小；步长 ΔS 取值越
小，测距精度越高，但是计算量将剧增，因此实际应
用时 ΔS 的取值应综合考虑计算速度和测距精度。
实际应用中，为了实现长线路的快速准确测距，需要
同时兼顾计算速度和测距精度，可采用如下变步长
的方法来达成：测距函数 g（lMd）关于 lMd= lMf 偶对称
且在 lMd= lMf 时取得最大幅值，当参考点 d 位于故障
点 f 左侧时，测距函数幅值随着 lMd 的增大呈现增大
的趋势，而当参考点 d 位于故障点 f 右侧时，测距函

图 4 同塔双回线路同正序等值序网图
Ｆｉｇ．4 Homotopic positive鄄sequence equivalent
model of double鄄circuit lines on same tower
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数幅值随着 lMd 的增大呈现减小的趋势。 基于此，首
先 lMd 以较大步长 ΔS1（如 ΔS1 = 50 km），依次计算测
距函数 g（lMd）幅值，将故障点锁定在测距函数最大和
次大（或 2 个最大）幅值对应的 2 个相邻点间，此时
线路故障范围长度缩短到 ΔS1；然后在该故障范围内
将搜索步长缩小为 ΔS2（如 ΔS2=10 km），再对锁定的
线路范围重复以上步骤直到所得线路区间长度小于
某一给定值；最后根据实际的线路长短和精度要求确
定该区间步长 ΔSn（ΔSn 为 1 km、0.5 km 或 0.1 km），
计算该区间内各点处测距函数幅值，幅值最大点至
线路保护安装处的距离即为测距结果。

3 对测距原理的分析

对测距原理的分析结果如下。
a. 不受分布电容电流影响。 基于分布参数模型，

将特高压同塔双回线路参数物理特性准确地呈现于
模型中，因此不受分布电容电流的影响。

b. 不受系统阻抗影响。 当特高压同塔双回线路
参数与系统阻抗给定时，p（lMf）为一定值，不影响测
距结果。 而故障发生后，随着时间的推移，运行方式
可能发生变化，但该过程是一个缓慢过程，而本文所
提方法测距快速，即在故障发生的短暂时间内系统
运行方式认为不变，因此该测距方法基本不受系统阻
抗的影响。

c. 不受过渡电阻影响。 本文所提方法利用测距
函数幅值最大特性进行故障定位，该特性原理上与
过渡电阻无关，因此不受过渡电阻的影响。

d. 不受故障类型影响。 同正序基波分量在特高
压同塔双回线路任何故障类型中都存在，因此该方
法不受故障类型的影响，对特高压同塔双回线路各
种故障都可用其进行准确测距，且适用于同塔双回
线故障后的整个故障期间。

e. 不受负荷电流影响。 由于采用线路两端同正
序基波故障分量进行测距，理论上与负荷电流无关，
基本不受负荷电流的影响。

f. 不受线路上固有高抗影响。 超、特高压输电
线路对地电容大，为了补偿线路的容性充电功率、控
制无功潮流、稳定网络运行电压、限制潜供电流等，
一般要安装并联电抗器。 对于线路一端或两端装有
并联电抗器的系统，上文推导过程中的 IMT1、INT1 分别
为 M、N 侧并联电抗器安装出口处的同正序电流故
障分量 ，lM（lN）为由 M（N）侧同正序系统等值阻抗
2Z1sM（2Z1sN）与并联电抗器同正序电抗并联后的总阻
抗对应的虚拟等值线路长度。 当线路中间接有并联
电抗器时，由于实际系统中并联电抗器安装位置是
确定的，可以利用长线方程求出并联电抗器安装处
的电气量，后将并联电抗器安装处等效为线路一端，

再应用本文测距原理进行测距。

4 仿真验证

本文利用 MATLAB 搭建一电压等级为 1000 kV、
长为 600 km 的同塔双回线路系统模型。 线路参数
借鉴皖南—浙北线路参数［19］：r1=0.00819277 Ω ／ km，
x1 = 0.254 819 28 Ω ／ km，c1 = 0.014 698 80 μF ／ km；
r0 = 0.159 036 14 Ω ／ km，x0 = 0.896 987 95 Ω ／ km，
c0 = 0.008 072 29 μF ／km；rm= 0.155 301 20 Ω ／km，xm=
0.562 650 60Ω ／ km，cm=0.00259036 μF ／ km。

同塔双回线路故障分为接地故障和不接地故障，
其类型如表 1 所示。 本文分别对表 1 中 22 种故障
类型进行测距仿真，其相对测距误差的计算公式为：

ε= �测距距离-实际故障距离
线路全长 ×100%。

表 1 是特高压同塔双回线路在 200 km 处发生
各种类型故障时（ΔS 取 1 km 时）的测距结果。 由表 1
可知，故障发生在距线路首端 200 km 处时，本文所
提测距方法不受故障类型及过渡电阻 Rg 影响，具有
很高的测距精度。

表 2 是特高压同塔双回线路在不同位置处发生
故障时（ΔS 取 1 km 时）的测距结果。 由表 2 可知，
本文所提测距方法不受故障位置影响，具有很高的
测距精度。

由于同塔双回线故障种类众多，而文章篇幅有
限，现只给出几种故障情况下，测距结果随故障位
置、过渡电阻、负荷电流变化的测距误差。

图 5、图 6 分别将故障位置和过渡电阻对 IAG、
IABⅡBC 故障测距结果的影响清楚地呈现于三维图
中。 由图 5、图 6 可见该故障测距方法受故障位置、
过渡电阻和故障类型的影响很小，满足测距精度的
要求。
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故障类型
（接地）

测距结果 ／ km 故障类型
（不接地）

测距结果 ／ km
无 Rg Rg=500 Ω 无 Rg Rg=20 Ω

IAG 200 201
IBCG 200 200 IBC 200 200
IABCG 200 200
IBⅡCG 200 200 IBⅡC 200 200
IBCⅡBG 200 200 IBCⅡB 200 200
IBCⅡCG 200 200 IBCⅡC 200 200
IAⅡBCG 200 200 IAⅡBC 200 200
IABCⅡAG 200 200 IABCⅡA 200 200
IABⅡBCG 200 200 IABⅡBC 200 200
IABCⅡBCG 200 200 IABCⅡBC 200 200
IAⅡAG 200 200

IBCⅡBCG 200 200 IBCⅡBC 200 200
IABCⅡABCG 200 200

表 1 过渡电阻对不同故障类型测距的影响
Table 1 Influence of transition resistance on

fault location for different fault types



� � 图 7 绘出了故障位置和负荷电流对 IBⅡC 故障
测距结果的影响状况，可见该故障测距方法受故障位
置和负荷电流的影响很小，满足测距精度的要求。 图

8 呈现了过渡电阻和负荷电流对 ＩＢＣⅡBCG 495 km
处故障测距结果的影响。 由图 8 可见该故障测距方
法不受过渡电阻和负荷电流的影响，具有很高的测
距精度。

为了分析本文算法的测距性能，表 3 在实际故障
距离为 20 km、120 km、300 km、420 km、510 km 情况
下对本文算法与特高压工频测量阻抗法［20］的测距结
果进行对比分析，表 3 中已将文献［20］中的测量阻
抗值相应地换算为测量距离。 比较两者的测距结果
可知：文献［20］所提工频阻抗法在无过渡电阻或过
渡电阻较小时能够实现准确测距，在过渡电阻较大
或者线路近端故障时测距误差较大；而本文的测距
算法基本不受过渡电阻和故障位置的影响，能够实
现精确测距。

图 7 故障位置和负荷电流对 IBⅡC 故障测距
结果的影响

Ｆｉｇ．7 Influence of fault position and load current
on IBⅡC fault location
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图 8 过渡电阻和负荷电流对 IBCⅡBCG 495 km
处故障测距结果的影响

Ｆｉｇ．8 Influence of transition resistance and load
current on location of IBCⅡBCG 495 km fault
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图 6 故障位置和过渡电阻对 IABⅡBC 故障测距
结果的影响

Ｆｉｇ．6 Influence of fault position and transition
resistance on IABⅡBC fault location
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图 5 故障位置和过渡电阻对 IAG 故障测距
结果的影响

Ｆｉｇ．5 Influence of fault position and transition
resistance on IAG fault location

1.0
0.5
0

-0.5
-1.0

故
障

测
距

相
对

误
差

／%

600

200
0

过渡电阻 ／Ω
200

实际故障距离 ／ km
400 400 600

故障
位置 ／ km

测距结果 ／ km 最大相对
测距误差 ／%IAG IBC IBCⅡBG IABCⅡBC

10.25 10 10 10 9 -0.2083
61.30 61 61 61 61 -0.0500

100.62 101 101 101 101 0.0633
170.84 171 171 171 171 0.0267
259.50 260 259 260 260 ±0.0833
326.10 326 326 326 326 -0.0167
403.77 404 404 404 404 0.0383
480.49 480 480 480 480 -0.0817
537.90 537 538 538 538 -0.1500
589.50 589 587 589 592 ±0.4167

表 2 故障位置对不同故障类型测距的影响
Table 2 Influence of fault position on fault

location for different fault types

故障类型 过渡
电阻 ／Ω

工频阻抗法测距结果 ／ km 本文方法测距结果 ／ km
20 km 120 km 300 km 420 km 510 km 20 km 120 km 300 km 420 km 510 km

IAG

0 20.79 124.08 306.82 421.89 510.94 20 120 300 420 510
10 25.17 127.94 309.20 426.05 510.47 20 120 300 420 510
50 38.75 139.67 318.01 436.62 550.33 20 120 300 420 510
100 48.50 147.83 326.90 470.16 730.09 21 120 300 419 510

IBⅡCG

0 20.80 124.30 307.05 423.29 511.54 20 120 300 420 510
10 22.99 126.18 308.11 425.32 509.42 20 120 300 420 510
50 30.66 132.70 312.16 427.49 515.63 20 120 300 420 510
100 37.96 138.71 316.44 434.02 547.63 20 120 300 420 510

表 3 工频阻抗法和本文方法故障测距结果
Table 3 Results of fault location by power鄄frequency impedance algorithm and proposed algorithm
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5 结语

在分布参数模型基础上，本文提出了一种特高压
同塔双回线路故障测距新算法，原理上避免了分布电
容电流对故障测距的影响。 此算法是基于测距函数
幅值特性提出的，由双曲余弦函数幅值特性可知，当
且仅当所取参考点与故障点匹配时，测距函数的幅
值最大，因此，本文测距方法在原理上不存在伪根。
测距结果受过渡电阻、系统阻抗、故障类型、故障位
置和负荷电流等因素的影响很小，具有很高的测距
精度，能够满足现场应用的要求。
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Overvoltage generation mechanism during single鄄pole grounding fault of
± 800 kV UHVDC transmission lines and its influencing factors
ZHOU Hao，LI Jiyuan，WANG Dongju，QIU Yuting，LI Sha，HAN Yuchuan

（College of Electrical Engineering，Zhejiang University，Hangzhou 310027，China）
Abstract： The overvoltage process of single鄄pole grounding fault of UHVDC transmission line is divided into
two parts：the first voltage jump and the second voltage jump. The generation mechanism of two voltage jumps
is studied based on the electromagnetic coupling between two poles and the wave process. The influences of
different factors on the overvoltage are analyzed，such as main DC filter capacitor，DC filter type，DC control
system，grounding resistance of line tower，arrester installed on tower at line midpoint，transmission line
parameters，transferring power，etc. Simulative results show that，the main capacitor of DC filter is a critical
factor to limit the overvoltage while the others have little effect on the overvoltage. Recommended capacitance
of the main capacitor of DC filter for ±800 kV UHVDC lines is from 1 μF to 2 μF for limiting the overvoltage
within 1.7 times of rated voltage.
Key words： UHV power transmission； DC power transmission； single鄄pole grounding fault； overvoltage；
mechanism analysis； failure analysis； influencing factors； wave process

Fault locatiｏn algorithm for double鄄circuit UHV transmission lines on same tower
WANG Yan，HAO Liangxia，XU Yuqin

（School of Electrical & Electronic Engineering，North China Electric Power University，Baoding 071003，China）
Abstract： A fault location method based on the amplitude characteristics of hyperbolic cosine function is
presented for the double鄄circuit UHV transmission lines on same tower. The half鄄wave Fourier narrow鄄band
filtering algorithm is applied to extract the electrical fundamental components of both ends and the six鄄
sequence component method is then applied to decouple them. A hyperbolic cosine fault locating function is
constructed based on the homotopic positive鄄sequence fundamental components and the reference point
producing the maximum amplitude of fault locating function is taken as the fault location. Theoretical
analysis and simulative test prove that，immune to the system impedance，fault point transition resistance，line
distributed capacitive current and other factors，the method has high fault locating accuracy and quick
calculating speed，meeting the requirements of site applications.
Key words： UHV power transmission； AC power transmission； double鄄circuit transmission lines on same
tower； electric fault location； narrow鄄band filtering； fault locating function
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