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其中 入
、

为端电流向量
,

为等效电流源向量
,

与 内独立源有关 玖 为端电压向量 玖
为等效支路等效导纳矩阵

,

, 军 ⋯如
,

笑川 任 口
‘“

表示各端点电流间的控制

关系
。

因此一个 个端点的网络 可用一个有 条 星形等效支路来等效
,

其中第
认 条等效支路如图 所示

。

图 端点 与参考点间的 模型的等效电路

, 一 一

收到
, 一 一
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由于每一支路的故障可用一个故障等效电流来表示
,

因此和 内的独立源可等效为

星形电路的等效电流源矢量一样
,

一个子网络故障也可用一个故障等效电流矢量来表示
。

在容差条件下 由于元件的偏差
,

必然带来测试矩阵的偏移
,

即

△衅 玛了一 玛
下面利用矩阵扰动理论 同 讨论其偏移情况

。

对于容差网络 凡
,

在测试端施以 、 、 ,

无为 内独立故障支路数 次独立激励
,

则有

、产、、、了力匕︸‘、了、
、

珠 乙。 十 △ 。 编 珠 十 △ 。汀 介

△珠 句 几汀乌 △瓜 乌 十 么 。瓜

式中 乙
了、 、 。 分别为标称网络 的策动点阻抗和故障支路到策动点的转移阻抗

,

△云
,

和

么几
‘

分别为这两个阻抗的偏移
,

寿 为故障支路等效电流
。

△硫
, 爪 介

,

占二 △乙 与 十

么 , , ,

入
, ,

对于第一类容差 川
,

△珠 占 △ 了 与
,

若故障支路独立
,

则 , 与 △妹
,

空间重合
,

如果用 只几
,

, △ 了 、 、 , 和 几
,

分别表示 。了 △乙叮
、

乙二 、

△矶 占
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么矶 二 天, 嗽了 ⋯ 枷砍, 欢, ⋯ 瑞
以了 琉 , ⋯ , 圣 ⋯ 夕, 圣存 ⋯ 功

上式 中 衍 和 欲了。
, ,

⋯
,

分别为
,

的转移阻抗和子网络故障等效电流矩阵
,

弓
和 伙扛乞

, , 二 ,

分别为 ‘ 内的支路故障等效电流和故障支路所对应的电流变换矩阵
,

么玩
, 名“ “

。

若 △
,

则 以了 灵了 ⋯ 备拟咧畔 峪 ⋯ “夕构成的

空 间与 △玩
、

空间重合
,

故有

尸土 , 戮了 ⋯ , 峪 ⋯

因此
,

对于任一故障子网络有

尸上武了峙 二 衅好

在容差条件下则有
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而 式和 式给出了 由元件偏差引起的子网络
‘

的测试矩阵的偏移情况
,

因此对

于故障子网络 玛
,

在第一类容差时
,

对应于故障支路
,

根据 式有

叫了 】三践 戳 脆

应该指出
,

在一般情况下
,

元件的容差和 电路整体容差并不相同
,

在电路的容差设计中
,

往往先给出输出指标的范围 或容差
,

然后根据灵敏度分析得到各元件所允许的偏差 或元件

的容差
,

在一个电路中各元件的容差往往是不同的
。

因此在故障诊断中
,

应以 电路的整体容差

为依据
。

式表明
,

若 玛 为故障子网络时
,

叫了略
, 中至少一个列向量的 小满足该式

。

对于第二类容差有 码 二 , 十 △川 △瑕
,

因此对于 衅 内的故障支路有

码
, , 二 异峙 △ , 麟 十 △州 乍 △ 孑牛 △洲 今

一 , 碑 一 砂 本 曰

由于 △
,

占 十 △ 。了 寿
,

当 内独立故障数为 时
,

则有 △矶
,

占 无
,

所以
,

如果故障不被容差 师一 占 二 △几
,

瓜 所掩盖
,

则当独立测试次数为 、 时
,

一定有

淞 △玩
,

句 二 △蛛
, 占, ,

独立故障数 可利用扰动对奇异值的影响来确定

如果存在故障被容差掩盖的情况
,

即扰动使 △矶
, 十 司 二

,

则可以认为在容差范围

内的独立故障数为
,

因此当 剐 时也有 △珠 司 △玩
, 十 占

。

所以

总可以有 △玩
,

司 二 △珠 占
。

根据投影扰乱理论 网
,

有
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几 一 几 ‘三 △蛛 占 △珠 ‘ △ ,

云。

。和 刀 ,

戮 在得到 △珠 句 后可独立地依据各子网络的标称值参数得到
,

因此可以并列

地进行各子网络的故障诊断
。

子 网络级故障可诊断条件

定义 子网络级故障可诊断 对于网络
,

如果有 个子网络发生故障
,

若能唯一地

判断出 个子网络
,

则称网络 是故障可诊断的
。

定义 支路空间和支路与 支路空间的距离 设 的独立测试点数为
,

在 中的任
意 无 丸 。 条支路

,

由这 条支路的各支路所在子网络的转移阻抗矩阵 冷与该支路所在子网

络的电流变换向量 女的乘积 奔女组成的空间称为 无支路空间
,

用 天 表示
, 、 任 “ “

中任意支路
,

其所在子网络 ‘ 的转移阻抗矩阵 兵与该支路在 ‘ 内的 弓 的乘积 几弓 向

量在 无支路空间的正交补空间上的投影的大小称为该支路与 无支路空间的距离
,

用 暇

即

夏
,

片戳 乡卜

, , 表示
,
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实 例

例 如图 所示网络
,

标称值为 夕 ‘ , ,

⋯
, ,

实际值如图 的所示 设

撕裂点为 ,‘, , , , ,

将 分裂成 个子网络
,

且设端点
, , ,

分

别为
、 、

屿
、

从 的参考点
,

得 的 模型等效网络的拓扑图如图 所示
,

其中
、 、

凡
、

的等效支路分别为 吞 占
, , , , ,

乙
,

在等效网络

图 〕 上选择 为参考点
, , ,

为测试点
,

设 夕, ,

激励电流为
, 。

〕
,

其

诊断过程为

珠
。 【 一 名 一

, ,

一 一

一

一

一

一 一

一

一
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从 「 仁 一 一

西 一 一 一 代 一 门

︸一

匕叫占日甲
笑产产

一 一 」

子网络等效电路的拓扑图

图 例题网络及子网络等效电路拓扑图

,, 刁

义 一
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‘

只 一 一 一 一 一 一

一 一

,土

一一
八

一 二 一 。 一
·

对于实际网络测试得 玩
, 了 ,

因此有 △
,

句

〕
,

么矶
,

占
,

日△珠 占
·

,

日珠
,

根据 式求出各子网络 衅 后
,

得到各子网络 叫彭 为

一

在

一肠了﹃匕生
一

叫 二
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衅护
今白卜了口乃

一 一

一 一

一

只︺弓
,去曰一了任

·

不浅
, ·

片
刁卫通‘、一‘‘一注上

、口‘﹄

璐
, ,

由于仅有子网络 ‘ 中 呱
。麦小 。 珠

,

故根据 式判断
,

子网络 ‘

为故障子网络
,

与所设相符
。

结 束 语

在子网络内的故障用子网络 等效电路中的故障等效电流表示后
,

得到 了子网络级故

障的诊断方法
,

以上的讨论表明了该方法在容差条件下是可行的
。

应该指出本文仅给出了判断
故障子网络的必要条件

,

对于故障子网络的唯一诊断条件还有待进一步的研究
。

另外
,

对那些

仅知道子网络的端 口特性而不知道其内部结构参数的所谓
“

黑箱
”

子网络 如各种集成电路 故

障的诊断将是要深人研究的问题
。
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