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引言



直流配电网快速发展

随着电力电子技术的不断进步和可再生能源的广泛应用，直流配电网作为一种高效、灵活

的配电方式，在电力系统中的地位日益重要。

故障定位技术需求迫切

在直流配电网中，故障的快速准确定位对于保障系统安全稳定运行具有重要意义。单端测

距技术作为一种有效的故障定位方法，具有原理简单、实现方便等优点，在实际应用中具

有广阔前景。

线性方程组系数逆矩阵范数估计的应用

线性方程组系数逆矩阵范数估计是一种数学方法，可用于评估线性方程组的稳定性和求解

精度。将其应用于直流配电网单端测距中，可以提高测距精度和稳定性，为电力系统的安

全稳定运行提供保障。

研究背景及意义



国内外研究现状

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势

随着电力电子技术的不断进步和人工智能等新技术的发展，直流配电网故障定位技术将朝着更高精度、更快速

度、更强稳定性的方向发展。同时，基于大数据、云计算等技术的智能故障定位方法也将成为未来研究的热点。

目前，国内外学者在直流配电网故障定位方面已经开展了大量研究工作，提出了基于行波、阻抗、暂态量等多

种故障定位方法。其中，单端测距技术以其原理简单、实现方便等优点受到了广泛关注。然而，现有单端测距

方法在实际应用中仍存在测距精度不高、稳定性差等问题。



主要研究内容 创新点

本文主要研究内容及创新点

本文首先介绍了直流配电网单端测距技术的研究背景和

意义；然后分析了国内外研究现状及发展趋势；接着阐

述了基于线性方程组系数逆矩阵范数估计的单端测距原

理；最后通过仿真实验验证了所提方法的有效性和优越

性。

本文将线性方程组系数逆矩阵范数估计应用于直流配电

网单端测距中，提出了一种新的故障定位方法。该方法

具有测距精度高、稳定性好等优点，在实际应用中具有

广阔前景。同时，本文还对所提方法进行了详细的仿真

实验验证，证明了其有效性和优越性。
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直流配网基础知识



01 02 03 04

直流配网定义

高效传输

灵活性强

可靠性高

直流配网定义及特点

直流配电网是一种以直流电为主

要传输方式的配电网络，其电压

等级通常在±10kV及以下。

直流电传输无需考虑无功功率和

频率问题，因此传输效率更高。

直流配电网在故障时可以通过快

速切断故障部分来保证系统的稳

定运行。

直流配电网可以方便地接入各种

分布式电源和储能设备，提高能

源利用效率。
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网状结构

在环状结构的基础上，增加更多的联络开关和分支线，形成一

个复杂的网络结构。

01

辐射状结构

以变电站为中心，向四周辐射出多条馈线，每条馈线上连接多

个负荷节点。

02

环状结构

在辐射状结构的基础上，通过联络开关将相邻的两条馈线连接

起来，形成一个闭环。

直流配网拓扑结构



1 2 3闭环运行开环运行 混合运行

直流配网运行方式

在正常运行时，联络开关处于断开状态，

系统以辐射状结构运行。当某条馈线出

现故障时，可以通过断开故障点两侧的

开关来隔离故障。

在正常运行时，联络开关处于闭合状态，

系统以环状或网状结构运行。当某条馈

线出现故障时，可以通过断开故障点两

侧的开关并闭合相应的联络开关来恢复

供电。

根据实际需要和系统运行状态，灵活选

择开环或闭环运行方式。例如，在负荷

高峰期可以采用闭环运行方式以提高供

电可靠性；在负荷低谷期可以采用开环

运行方式以降低网损。
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线性方程组系数逆矩阵范数估计原
理



由一组线性方程构成的方程
组，其未知数的最高次数为
一次。

线性方程组
满足所有方程的未知数的值。

线性方程组的解
线性方程组具有叠加性和齐
次性。

线性方程组的性质

线性方程组基本概念及性质



系数逆矩阵

线性方程组的系数矩阵的逆矩阵。

范数定义

范数是衡量向量或矩阵“大小”

的一种度量，常见的范数有1-范

数、2-范数和无穷范数等。

计算方法

对于给定的系数逆矩阵，可以通

过计算其各个元素的绝对值之和、

平方和的平方根等方式得到其范

数。

系数逆矩阵范数定义及计算方法
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