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【摘要】　主要介绍了零序电流保护整定计算程序的主要功能和特点 ,简要介绍了双回线零序电流的不平衡解

决方法。
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1　概述

　　随着电力系统的快速发展 ,电网结构的日益扩

大和复杂 ,继电保护新技术的不断发展 ,继电保护整

定计算日益复杂和工作量日益增大。输电线路零序

电流保护整定计算越来越复杂和困难。首先 ,零序

电流保护定值受运行方式变化的影响大 ,其次是整

定配合困难 ,再其次 ,线路零序互感耦合也会影响零

序电流的大小和分布。

零序电流保护整定计算要考虑的方式数量之多

是罕见的。假如一个变电站有 15个元件 ,当对侧开

关零序Ⅰ段整定时 ,轮换停检 1个和 2个元件组合

方式有 :14×13÷2 + 12 = 103个 ,考虑与对侧开关配

合分支系数共有 :14 ×(13 ×12 ÷2 + 13) = 1274个 ,

加上与相邻出线纵联保护配合、灵敏度校验等计算 ,

约有 1500个方式计算。如果一个系统有 150 条线

路 ,平均每个开关需计算 400个方式 ,约需计算方式

为 :2×150×400 = 120000 ,如此多运行方式 ,对程序

的计算速度有很高的要求 ,本程序采用修改节点阻

抗矩阵部分元素的方法 ,计算速度能满足整定要求 ,

湖北电网有 381个节点 ,270个开关 ,全部整定配合

计算完毕 ,约需 10分钟 ;零序电流保护配合也是最

困难的 ,定值更改频率也最高 ,由于系统环网、短线

成串、T接线、大机组、长短线路配合等 ,都使保护相

互配合更加困难和复杂 ;线路共走廊和同杆并架 ,就

有零序互感耦合存在 ,零序互感耦合线路运行方式

变化必然导致阻抗矩阵修改的工作量和难度的加

大 ,有时使零序电流的大小发生异常。这些都是本

程序要解决的问题。

2　程序的主要特点

2. 1　运行方式选取自动化

程序根据整定开关对侧母线上的元件数目自动

地进行 0～3个元件组合轮换检修 ,进行Ⅰ段、Ⅱ段

分支系数和与纵联保护配合计算 ;根据开关侧母线

上的元件数进行 0～3个元件组合轮换检修 ,进行保

护Ⅱ段灵敏度校检和Ⅰ段保护范围计算。

2. 2　整定配合智能化

程序以尽可能稳定系统原定值为基础 ,根据出

线的保护类型和定值自动地选择合适的保护段配

合 ,智能地选取时间级差 ;开关对侧如有其它电压等

级出线开关 ,会自动选出与其配合 ;同时会根据配合

情况确定是否需要与其纵联保护配合 ;如有 T接线

和多分段线路 ,程序会自动根据其特点进行响应整

定计算 ;当配合线路是 110kV线路 ,程序会自动地计

算配合线路对侧单相接地及三相相继动作再单相接

地的两种配合分支系数 ;当整定开关为馈电线路时 ,

会自动考虑这种特殊情况的整定计算。

2. 3　整定方案、通知单管理自动化

程序根据配合计算结果自动形成各个开关的中

文整定方案和通知单。为了减少方案的篇幅 ,方案

按约定规则简化处理 ,可直接装订成册 ,也可把全部

计算内容输出以供校核。程序根据整定计算结果确

定哪些开关需更改定值 ,并根据开关的保护类型自

动地生成不同类型的定值通知单。

2. 4　使用简单化

本程序界面友好 ,计算过程中不需要人为干预 ,

全部计算配合都由机器智能完成 ,使用方法容易掌

握。

2. 5　计算速度快

本程序采用直接修改节点阻抗矩阵的方法 ,只

把少量相关节点阻抗元素选出进行支路阻抗追加修

改 ,可以大大节约计算时间 ,这是本程序计算速度快

的根本保证。

3　程序的主要功能

3. 1　适应各种电压等级线路的整定计算

本程序适应 500kV、220kV、110kV电压等级的各
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种线路零序保护的整定计算 ;可以自动考虑不同电

压等级线路之间的相互配合计算 ;自动确定和选择

与相邻出线的纵联保护配合计算 ;与 110kV线路配

合时 ,程序会自动增加三相相继动作分支系数的计

算。

3. 2　满足 T接线路的整定计算要求

对于 T接线路 ,程序会根据其特点进行 T接线

本身的整定计算和其他线路与其配合的整定计算。

本 T接线路Ⅰ段整定时 ,程序会自动找到 T接的另

两个节点 ,并分别躲过这两个节点接地短路整定开

关的零序电流 ;Ⅱ段整定时 ,程序会自动选出另两个

节点的出线 ,进行配合计算。

3. 3　多回零序互感线路的处理

程序能计算多回共端和不共端零序互感线路 ;

可考虑不同电压等级线路之间的零序互感耦合计

算 ;整定计算过程中 ,程序会自动考虑增算与整定线

路有零序互感的线路挂地线检修的运行方式。程序

自动确定互感线路应断开还是挂地线检修。

3. 4　多分段线路整定计算与配合

在系统中 ,经常出现一条线路的不同部分分别

与不同线路有零序互感耦合 ,经常会把这条线路分

成多段分别考虑零序互感。程序会自动考虑这种特

殊情况的整定配合计算。

3. 5　线路非全相运行计算

在线路单相重合的非全相运行过程中 ,零序电

流不灵敏 Ⅰ段保护应躲过非全相运行零序电流。

故 ,必须首先较准确地计算线路非全相运行零序电

流。常规的线路非全相运行零序电流计算方法是在

线路断口加 2 Esinδ/ 2电势 ,计算结果只适应简单的

两端电源线路 ,对于复杂的多电源系统这种算法就

很不合理 ,不能满足整定计算要求。本程序采用等

值网络求取开路电势的方法计算非全相运行零序电

流 ,计算结果合理 ,本原理在湖北电网使用多年 ,效

果很好。

3. 6　满足馈电线路的整定

对于馈电线路 ,程序会根据其不同情况自动考

虑Ⅰ段伸进线末变压器内部 ;Ⅱ、Ⅲ根据网络的配合

需要和自身的灵敏度情况确定定值。如果线末是三

卷变 ,Ⅱ段灵敏度满足要求时 ,一般不伸出变压器中

压侧 ;如果线末不是三卷变 ,Ⅱ段按线末故障有足够

灵敏度整定。

3. 7　双回线双套定值的考虑

双回线成串成环时 ,因线末故障单回和双回运

行零序电流相差很大 ,有时相互配合很困难 ,有的地

方采取的解决办法是双回线采用双套定值 ,即 :双回

运行用一套定值 ,单回运行用另一套定值。程序可

按要求对此类线路进行整定计算。

3. 8　零序Ⅰ段保护范围计算

程序自动计算各开关零序Ⅰ段保护范围。对于

T接线路、多分段线路 ,程序会自动地逐段或逐个 T

接支路寻找保护范围 ,直到找到为止 ,并在输出时明

确标明。本程序采用了一种保护范围计算方法 ,直

接根据网络结构和短路故障类型求取。

图 1

图 2

图 3

4　双回线零序电流不平衡的考虑

　　双端共端双回线平行走廊时 ,走廊内又有其它

线路 ,因零序互感的不平衡或其它原因 ,使双端共端

双回线的零序电流就可能不平衡 ,有时这种不平衡

还很严重 ,当其采用双套定值时 ,就需要考虑这种不

平衡对零序电流保护整定计算的影响。本程序自动

地考虑了这种不平衡对保护定值的影响。分述如

下 :

4. 1　Ⅰ段计算

4. 1. 1　单回运行定值　当线末接地故障时 ,其中一

回挂地线检修 ,求另一回的最大零序电流。即 :线路

1挂检 2回零序电流和线路 2挂检 1回零序电流的

最大者。

4. 1. 2　双回运行定值 　应躲线末故障时 1、2 回线

的最大零序电流。

4. 2　Ⅱ段计算

计算Ⅱ段分支系数和与纵联保护配合情况较复

杂 ,有多种情况需要考虑 ,现分述如下 :
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图 4

图 5

图 6

4. 2. 1　双回线路与一般单回线路配合

如图 2所示 ,开关 1 与开关 3、5 双回运行定值

配合时 ,取开关 1零序电流与开关 3、5零序电流较

小者的比为分支系数 ;开关 1与开关 3、5单回运行

定值配合时 ,Ⅱ、Ⅲ回挂检其中一回 ,取开关 1与开

关 3或开关 1回与开关 5零序电流比值较大者为分

支系数。

同理 ,开关 4、6双回运行定值与开关 2配合时 ,

取开关 4、6零序电流较大者与开关 2的零序电流比

为分支系数 ;开关 4、6单回运行定值与开关 2配合

时 ,Ⅱ、Ⅲ回挂检其中一回 ,取开关 4或开关 6零序

电流与开关 2的零序电流比的较大者为分支系数。

4. 2. 2　双回线路与双回线路配合

1) 双回运行定值与双回运行定值配合

如图 3所示 ,Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ回线均运行 ,开关 1、

3、5、7采用双回运行定值 ,开关 1、3与 5、7配合时 ,

分支系数取 I1/ I5、I1/ I7、I3/ I5和 I3/ I7中最大的。

2) 双回运行定值与单回运行定值配合
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如图 3所示 ,假定开关 1、3双回运行定值与 5、7

单回运行定值配合 ,分支系数由以下 4个中选取 :

Ⅲ回挂检 , I1/ I7、I3/ I7 ;

Ⅳ回挂检 , I1/ I5、I3/ I5。

3) 单回运行定值与双回运行定值配合

如图 3所示 ,假定开关 1、3单回运行定值与 5、7

双回运行定值配合 ,分支系数由以下 4个中选取 :

Ⅰ回挂检 , I3/ I7、I3/ I5 ;

Ⅱ回挂检 , I1/ I7、I1/ I5。

4) 单回运行定值与单回运行定值配合

如图 3所示 ,开关 1、3、5、7单回运行定值 ,开关

1、3与 5、7配合时 ,分支系数由以下 4个中选取 :

Ⅰ回挂检 , Ⅲ回挂检 , I3/ I7 ;

Ⅰ回挂检 , Ⅵ回挂检 , I3/ I5 ;

Ⅱ回挂检 , Ⅲ回挂检 , I1/ I7 ;

Ⅱ回挂检 , Ⅵ回挂检 , I1/ I5 ;

5　程序框图

5. 1　总框图见图 4。

5. 2　Ⅰ段框图见图 5。

5. 3　Ⅱ、Ⅲ段框图见图 6。

6　结束语

　　本程序自动化程度高 ,计算速度快 ,在湖北电网

使用效果很好 ,原来湖北全网 220kV和 110kV线路

零序电流保护整定计算由几个人完成还很紧张 ,现

在一个人就可轻松完成 ,大大地提高了工作效率。
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