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【摘要】　对 220kV电网中互感双回线的特性及其对继电保护整定计算的影响作了分析。
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　　为了加强供电可靠性 ,电网中设计了双回线。

因为经济上及其它各方面的原因 ,双回线经常采用

同杆并架或部分同杆并架的方式。由于有零序互

感 ,双回线在运行、继电保护整定计算等方面较一般

线路多一些特殊性。

在《220～500kV电网继电保护装置运行整定规

程》(下面简称《规程》)中对零序电流保护的整定部

分有如下规定 :

IB———本线路末端短路故障时 ,流进本线路的 3 I0

IM———相邻线路零序电流Ⅰ段保护范围末端短路

故障时 ,流过本线路的 3 I0　　　

I′A———断路器断口处故障时流过本线路的 3I0　

图 1

如被配合的相邻线路是与本线路有较大零序互

感的平行线路 ,应考虑相邻线路故障 ,在一侧断路器

先断开时的保护配合关系。

当与相邻线路保护第一段配合时 ,如相邻线路

保护第一段有可能相继动作保护全线路 ,则本保护

定值计算应选用故障点在相邻线路末端时的 Kf 值。

否则 ,按下列原则整定 :

a. 如果当相邻线路上的故障点逐渐移近断路

器断口处 ,流过本保护的 3 I0 逐渐减少时 (见图 1) ,

保护定值按躲相邻线路第一段保护范围末端故障整

定。

b. 如果当故障点移近断路器断口处 ,流过保护

的 3 I0先下降后又逐渐回升 ,并大于相邻线路第一

段末端故障流过保护的 3 I0 ,但不超过本线路末端故

障流过本保护的 3 I0时 (见图 2) ,保护定值按躲断路

器断口处故障整定。

图 2

c. 同上情况 ,但在断路器断口处故障流过本保

护的 3 I0大于在本线路末端故障流过本保护的 3 I0

时 (见图 3) ,保护无法与相邻线路第一段配合 ,只能

与第二段配合。

图 3

本线路保护的电流定值与相邻线路保护第二段

配合时 ,故障点一般可取相邻线路末端。

对采用单相重合闸的平行线路 ,在整定零序电
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流保护定值时 ,应保证平行线之间的零序电流保护

在其中一回线因故出现非全相运行时仍能相互配

合。

《规程》在一般规定部分对运行方式有如下规

定 :

同杆并架的双回线 ,考虑双回线同时检修或同

时跳开的情况。

如今广东省电网仅 220kV 线路就有将近 200

条 ,其中有双回线 38对 ,长度最长的是江开甲乙线 ,

约 51km ,最短的是新河甲乙线 ,只有 2. 46km。绝大

部分双回线之间存在零序互感。此外 ,存在零序互

感的还有风珠线与三珠线、中凤线与中三线以及黄

碧线、黄棠线、棠碧线组成的三角环等等。

按上述规定对所有存在零序互感的线路进行零

序保护的整定计算是相当不容易的。随着继电保护

技术的发展 ,装置的革新 ,行业管理的逐渐完善 ,

220kV电网线路都配备了双高频主保护 ,运行中

220kV线路的高频保护投入率都保持在比较高的水

平。与过去相比 ,后备保护的压力已有所缓解。

图 4

考虑互感双回线同时三相断开的运行方式使邻

线零序分支系数变化很大 ,因而整定计算工作的难

度大大增加 ,有时难以配合。对正常运行方式下保

护的性能也有负面的影响。现将广东电网某互感双

回线 (接线如图 4)在正常运行方式、其中一回三相

断开、两回同时三相断开三种情况下 ,其一级相邻线

路的零序分支系数的变化列表对比如表 1。

　　可见 ,在与互感双回线一级相邻的线路中 ,正方

向的保护分支系数增大 ,反方向的保护分支系数减

小。

《规程》中的基本原则部分对双回线环网的运行

线路整定计算有这样的说明 :

如遇特殊的整定困难 ,不能满足正常运行及正

常检修运行情况下的选择性要求时 ,可采取下列措

施 :

零序电流或接地距离Ⅰ段按双回线路中的另一

回线断开并两端接地的条件整定。

后备保护延时段按正常双回线路对双回线路运

行并考虑其它相邻一回线路检修的方式进行配合整

定。当并行双回线路中一回线检修停用时 ,可不改

定值 ,允许保留运行一回线路的后备保护延时段在

区外发生故障时无选择性动作 ,此时要求相邻线路

的全线速动保护和相邻母线的母线差动保护投运。
表 1

　　　　　　　　Kf　　　　　　　　

正常运行方式 一回停运 两回同时停运

黄碧线对棠碧线 0. 828 0. 8266 0. 8127

黄碧线对黄棠线 0. 3951 0. 4013 0. 4606

黄棠线对黄碧线 0. 3648 0. 3716 0. 4364

黄棠线对棠碧线 0. 5025 0. 4988 0. 4642

黄棠线对棠河线 0. 2764 0. 2737 0. 2484

黄棠线对棠增甲线 0. 8078 0. 8036 0. 7621

黄棠线对棠增乙线 0. 8076 0. 8034 0. 762

黄棠线对棠天线 0. 2576 0. 255 0. 2306

赤瑞甲瑞侧对赤瑞乙线 0. 5598 0. 584 0. 8189

赤瑞甲线对罗瑞甲线 0. 5029 0. 4804 0. 2342

赤瑞甲线对罗瑞乙线 0. 499 0. 4767 0. 2323

赤瑞甲线对珠瑞甲乙线 0. 4524 0. 4302 0. 1995

赤瑞甲赤侧对赤瑞乙线 0. 4599 0. 4347 0. 1892

　　整定配合有困难时 ,允许双回线路的后备延时

保护段之间对双回线路内部故障的整定配合无选择

性。

这些规定 ,相当于对后备保护的整定计算放宽

了 ,一般线路不再要求零序保护和距离保护时间小

于 1. 5s的保护段有足够灵敏度 ,双回线后备保护延

时段之间不再要求严格配合。后备保护装置本身也

进行了简化。如相当部分的双回线和一般线路所采

用的 901、902和 CKF型保护装置中取消了零序速动

段。

关于对互感双回线的特殊规定 ,《规程》中还有

如下几条 :

在计算区外故障最大零序电流时 ,应对各种运

行方式及不同故障类型进行比较 ,选择对保护最不

利的运行方式和故障类型进行计算。如果所选的停

运线路是与被保护线路有零序互感的平行线路 ,计

算时应取该检修线路在两端接地的情况。

区外故障最严重的故障点一般选择在线路两侧

母线处 ,但如果线路附近有其他零序互感较大的平

行线路时 ,故障点有时应选择在该平行线路的某处。

例如 :平行双回线 ,故障点有时应选择在双回线之一

的对侧断路器断开情况下的断口处 (见图 5) ;不同

电压等级的平行线路 ,故障点有时可相应选择在不

同电压等级的平行线上的某处。

　　一般情况下 ,220kV同杆并架双回线路发生同

时性故障时 ,允许同时跳开双回线路 ,且不重合。
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　　　　　　图 5　　　　　　　　　　　　图 6　　　　　　　　　　　　图 7　　　　　　　　　　图 8

　　对广东省电网中一些 220kV双回线路两侧断路

器在三种故障方式下所感受到的零序电流进行计

算 ,结果如表 2。
表 2

　黄赤甲乙线　 　罗罗甲乙线　

黄埔侧 赤沙侧 罗洞侧 罗涌侧

正常运行方式本线路对

侧母线单相接地 (如图 6)
4654A 2891A 7134A 2625A

双回线的另一回停运并

两端接地时本线路对侧

母线单相接地 (如图 7)

9168A 5635A 9605A 4050A

双回线的另一回对侧断

路器断开并在断口处发

生单相接地 (如图 8)

5844A 4083A 4976A 2303A

　　可见一般在双回线的另一回停运并两端接地情

况下对侧母线单相接地时流过本侧保护的零序电流

最大。

表中第三种情况也称相继动作。这种情况对于

零序保护的正确动作是有利的 ,仍选择一些双回线

路 ,对相继动作前后本线路未跳闸侧保护和双回线

的另一回对故障为正方向的保护所感受到的零序电

流进行计算 ,结果如表 3。

表 3

相继动作处 本线未跳闸侧

相继动作后双回线

的另一回对故障为

正方向的保护

黄赤甲线赤沙侧
动作前

动作后

4654A

9605A 4083A

黄赤甲线黄埔侧
动作前

动作后

2891A

9599A 5844A

罗罗甲线罗洞侧
动作前

动作后

2625A

8342A 4976A

罗罗甲线罗涌侧
动作前

动作后

7134A

9748A 2303A

　　可见相继动作后本线路未跳闸侧保护感受到的

零序电流显著增大 ,促使其更加快速可靠地动作。

尽量多地掌握互感双回线的特性有利于把继电

保护工作做得更好。
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