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张  强

（甘肃电投河西水电开发有限责任公司）

䶰銳为提高水电站直流系统接地故障诊断精度，引入小波能量熵，开展水电站直流系统接地故障自动

诊断方法设计研究。将多个电阻器并联在一起，实现水电站直流系统接地电阻并联值测量。利用小波能量

熵，对直流系统接地故障多尺度进行分析。结合得到的特征信息，完成小波熵接地检测与故障自动诊断。

通过对比实验证明，新的诊断方法在实际应用中可以实现对直流系统接地故障的高精度诊断，并确定故障

发生时间和故障具体类型。

Ⱒꝶ霒小波能量熵；直流系统；接地故障；自动诊断；水电站
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氲⸐╬ 20V뀡椚╬ 35Hz✑╬⛽뀡⟥⺵峜⪝ն㐃裯
⺆⯒溸㵄돂呤勔䓝╚⻼◗㸵ꓪ 600Hz♨⹴둛뀡㊱㛽
䌏䪑ն㎽ 1╬㐃屳劔侚걁⹿气溸䝠⬔┬寊氲皭潳嵤笡
缛溸ꁾ鉿⟥⺵ն

♈㎽ 1⺪♨澚⮃㐃寊氲皭潳嵤笡缛婞䊬ꁾ鉿溸
䝠⬔┬⟥⺵氲嵤㢽缄䱽⯜㐃 -40~+40mA螅㎭⫐ն
ꂘ┞氲嵤螅㎭儱缋ꁩ窢䖦駦駉溸燛⟛◗潳嵤笡缛溸

㕃 �����偽佦ꥻ〄欰䞔ⲃ♴宐歏畀湬崨禹絡鵘遤⥌〿
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甯㴼ꁾ鉿ն㐃婟螅㎭⫐⟥⺵氲嵤溸䋀䍳㕈勔┞蔺
銩僻笡缛⫐ꌄ溸氲嵤⮕䉘㐭⴦┻甯㴼ն婟㜾♈㎽╚
溸剱绻⺪♨澚⮃⟥⺵氲嵤溸⺈긌䊬䌐甯屳劔
⮃楓痓撬溸峒Ⲙ䧶鴩⺈ꂘ□ꂛ┞婢駩僻◗潳嵤笡缛
溸甯㴼䙎նꂘ璀䌐甯溸ꁾ鉿枱䘒㸉◟寊氲皭溸婞䊬ꁾ
鉿蔸⪸ꓨ锢㎌╬㴋⟛駩◗氲ⲇ❵䍎溸ꂞ缩䙎⾕甯㴼
䙎ꂛ脯燛⟛◗寊氲皭溸㴘⪢⾕⺪긐䙎ն

㐃㵄돂ꁩ瓨╚ꄽꁩ☭╬溸做䑑㐃 20~30ms
⾕ 40~50ms═╗⮕嫙駦翞䱹㐌侚걁䓝侚걁⹿气僓
⟥⺵氲嵤⺈螅㎭㸞罥㸰⯒ -20~+20mA螅㎭ն⮕⯋
⯈氠勔倁┪ꃎ䳀⮃溸㕈◟㸰峒茤ꓪ斲溸駲偃做岻㵄
돂缀յ㕈◟氲嵤鉿峒溸駲偃做岻㸉攍 A缀⾕㕈
◟氲嵤⟶婞溸駲偃做岻㸉攍 B缀㸉騍寊氲皭潳嵤
笡缛䱹㐌侚걁ꂛ鉿駲偃䌔㸞䕒⯒溸駲偃缏卸缔⯜䧯
㠁㎽ 2~㎽ 4䨿獏ն

㕃 �����㹊낉絆䱹㖑佦ꥻ霏倗絕卓

㕃 �����㼆撑 " 絆䱹㖑佦ꥻ霏倗絕卓

㕃 �����㼆撑 # 絆䱹㖑佦ꥻ霏倗絕卓
♈㎽ 2⺪♨澚⮃㵄돂缀駲偃做岻駲偃⮃═缀氲

嵤⺈㐃 -20~+20mA螅㎭溸⟥⺵նꂘ┞氲嵤螅㎭┱
☭╬駦翞溸䱹㐌侚걁螅㎭㴟⪢┞蔺ꂛ┞婢돂駩◗㵄
돂缀駲偃做岻溸⬮燛䙎ն氮◟㵄돂缀做岻䧯ⲍ駮⯋⮃
䐻䊬氲嵤⟥⺵䌔┻ꂘ╗螅㎭┱㵄ꮪ䱹㐌侚걁潸睋
㎌婟⺪♨燛⟥騍做岻茤㝉⬮燛㐌駲偃潳嵤笡缛溸䱹㐌
侚걁ն

⻎僓♈㎽ 3⾕㎽ 4╚⺪♨澚⯒㸉攍 A缀駲
偃做岻□駲偃⮃◗氲嵤⺈㐃 -20~+20mA螅㎭溸⟥
⺵ն撬脯⪼䐻䊬峒Ⲙ溸螅㎭┱☭╬駦翞溸僓ꭊ螅㎭
潸嬠㲾㐃鿲㝕溸䈽䐻ꂘ銩僻騍做岻㐃叄◲䝠⬔┬⺪
茤㲾㐃┞㴼溸駲偃騗䈽ն

脯㸉攍 B缀駲偃做岻㐃㵄돂╚☹䧯ⲍ駲偃⮃┞缀
氲嵤⺈㐃 -20~+20mA螅㎭溸⟥⺵㸉◟⺞┞缀䌔
屳劔缕⮃⬮燛溸駲偃缏卸ն婟㜾⪼駲偃⮃溸氲嵤䐻
䊬峒Ⲙ螅㎭┱㵄ꮪ䱹㐌侚걁螅㎭潸䈽鿲㝕ꂘꂛ┞婢
騜僻㸉攍 B缀溸駲偃做岻㐃㵄ꮪ䍎氠╚⺪茤㲾㐃鿲㝕
溸㹾ꮺ䙎ն

缸⻉┪ꃎ㵄돂缏卸⺪♨䕒⮃缏駢㵄돂缀駲
偃做岻┯☹⪾㜜卋둛溸駲偃窢䍳脯┻茤㝉⬮燛駮⯋
潳嵤笡缛溸䱹㐌侚걁նꂘ璀做岻㐃㵄ꮪ䍎氠╚儱⺪鉿
溸䌔┻⪾劔䔻둛溸䍎氠⚃⡽ն
���絕勲露
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潳嵤笡缛溸䱹㐌侚걁║ꓨ䔕⿱◗寊氲⸅溸㴘⪢甯
㴼ꁾ鉿䨿♨煝疵⪼侚걁駲偃做岻儱ⶥ⮕䖪锢溸ն潨
⯼䊬氠溸蔦Ⲙ駲偃做岻䭇缙罔氲ꮞ啃嵱岻յ佻鴤氲
⸐岻յ╭Ⲙ氲嵤峜⪝岻յ錻Ⲙ氲嵤峜⪝岻⾕☭䈰冝茤
駲偃岻瞏ն㐃㵄ꮪ䍎氠╚괛锢周䰕⪾✅䝠⬔ꄑ䭃⻉
ꃿ溸駲偃做岻♨ꁒ⯒⹴僓⹿楓䌔䱗ꯙ䱹㐌侚걁溸潨
溸ն⻎僓ꂖ괛锢Ⲏ䒩駦㜜溸缰䫞⾕硅槏♨⭀㸵䱹
㐌侚걁溸⹿气嚤椚♈脯⟛걁寊氲皭溸甯㴼ꁾ鉿ն
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