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引言
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随着可再生能源的快速发展和广泛应用，分布式电源（DG）在城市电网中的渗透率
不断提高，给城市电网的运行和故障分析带来了新的挑战。

城市电网故障分析是保障电网安全稳定运行的重要手段，对于提高供电可靠性、减
少停电损失具有重要意义。

因此，研究含分布式电源的城市电网故障分析方法，对于提高城市电网的供电质量
和可靠性，推动可再生能源的消纳和利用具有重要意义。

背景与意义



国内外学者在含分布式电源的城
市电网故障分析方面已经开展了
大量研究，取得了一系列重要成

果。

在故障定位方面，基于行波理论
、阻抗法、S变换等方法的研究
已经相对成熟，并在实际工程中

得到了广泛应用。

在故障隔离和恢复方面，基于智
能算法、优化理论等方法的研究
正在不断深入，为城市电网故障
处理提供了新的思路和方法。

国内外研究现状



本文研究目的和内容

其次，提出一种基于行波理论和

智能算法的故障定位方法，实现

城市电网故障的快速准确定位。
首先，对含分布式电源的城市电

网进行建模和分析，研究分布式

电源对电网故障特性的影响。

本文旨在研究含分布式电源的城

市电网故障分析方法，提出一种

适用于城市电网的故障定位、隔

离和恢复策略。

然后，设计一种基于优化理论和

多代理系统的故障隔离和恢复策

略，实现城市电网故障的快速有

效处理。

最后，通过仿真实验和案例分析

验证所提方法的有效性和实用性。



城市电网故障分析基础
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01

环状结构

城市电网通常采用环状结构，

以提高供电可靠性和灵活性。

02

多电源供电

城市电网往往包含多个分布式

电源，如光伏、风电等。

03

高负荷密度

城市地区用电负荷密度高，对

电网的安全稳定运行提出更高

要求。

城市电网结构特点



01 02 03

包括单相接地短路、两相短路和三相短路

等，主要由设备绝缘损坏、外力破坏等引

起。

短路故障

线路断线、开关设备跳闸等造成的开路故

障，导致局部或大面积停电。

开路故障

同时发生多种故障，如短路与开路并存的

情况，使故障分析更加复杂。

复合故障

故障类型及原因
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故障树分析

通过建立故障树模型，分析各种故障事件之间的逻辑关系，找

出导致顶事件的底事件组合，从而确定故障原因及概率。

01

故障录波分析

利用故障录波器记录故障发生前后的电压、电流波形，通过分

析波形特征判断故障类型及位置。

02

保护装置动作分析

根据保护装置的动作情况，结合定值整定原则，推断故障的性

质和范围。

传统故障分析方法



分布式电源对城市电网影
响

03



太阳能光伏发电

利用光伏效应将太阳能转换为电能，具有清洁、可再生、无噪音
等优点，但受天气影响较大。

风力发电

通过风力驱动风轮机转动，进而带动发电机发电，风能资源丰富
且分布广泛，但风速不稳定。

燃料电池

通过化学反应产生电能，具有高效、环保、可靠等特点，但需要
氢气等燃料供应。

分布式电源类型及特点



分布式电源通过并网逆变器与电网相

连，实现电能的双向流动，但需要保

证电源与电网的同步。

分布式电源独立于电网运行，为特定

区域供电，适用于偏远地区或应急情

况。

分布式电源接入方式

离网接入

并网接入



分布式电源的接入使得电网结构变得复

杂，传统故障定位方法可能失效。

故障定位难度增加

分布式电源在故障时可能提供额外的故

障电流，影响保护装置的动作行为。

故障电流变化

分布式电源的间歇性和随机性可能导致

电网电压波动和闪变。

电压波动与闪变

当电网发生故障时，分布式电源可能继

续向故障点供电，形成孤岛运行，对设

备和人员安全构成威胁。

孤岛运行风险

对城市电网故障影响分析



含分布式电源的城市电网
故障建模
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