
第 37卷 第 9期 

2009年5月 1日 
电力 系统保护与控制 

Power Sysmm Protection and Control 

Vbl|37 NO．9 

M ay 1，2009 

零序互感对线路接地距离保护的影响分析 

朱景富 

(河南省电力公司焦作供电公司，河南 焦作 454150) 

摘要：以接地距离保护动作方程为蓝本，运用电力系统故障计算软件这样的工具，从分析双回线之间的零序互感对接地距离 

保护测量阻抗值的影响入手，阐述了在接地距离保护整定计算中应计及线路零序互感的必要性，并举例分析了零序互感对接 

地距离保护测量值大小的影响趋势。为了消除这一影响，提出了含零序互感参量的用于精确测量的零序电流补偿系数概念， 

整定计算接地距离保护定值时，要考虑零序互感的影响，按最不利条件，并应把零序互感对接地距离保护测量阻抗的影响计 

算到保护定值中去。 
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Zero-sequence mutual inductance on the ground distance elements impact analysis 

ZHU Jing--fu 

(Henan Jiaozuo Power Supply Company，Jiaozuo 454150，China) 

Abstract： Taking the action equation of the ground distance elements as the prototype，this paper points out that mutual inductance 

value of zero．sequence is essential to settings of the ground distance dements，while using the power system failures calculation 

software．considering the impact of double lines between the zero—sequence mutual inductance to measurement of the ground distance 

elements．The effect of zero．sequence inductance mutual on distance measurement is illustrated．In order to diminate the impact．the 

concept of zero．sequence mutual inductance parameters for the accurate measurement of the current compensation coefficient of zero 

sequence is brought out．In the end，this paper considers the impact of zero—sequence mutual inductance，on the assumption of the 

most adverse conditions，an d adds the impact to measurement of ground distance elements up to the calculation of settings． 
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0 引言 

在线路保护装置中，接地距离保护与相间距离 

保护一样，都是实现测定被保护线路的正序阻抗。 

所不同的是为了使接地距离保护能正确地测量接地 

故障时的线路正序阻抗，接地距离保护引入了零序 

电流补偿系数。这零序补偿系数对接地距离保护的 

I、II、ⅡI段都使用相同的值，而且不管被保护线 

路是否有与其它线路间存在零序互感都使用一样的 
7 — 7 

值。即：K= — 。式中：K为零序电流补偿系 
3Z1 

数：z0为本线路零序阻抗：z，为本线路正序阻抗。 

1 问题的提出 

由于出线走廊日益狭窄，电力线路同杆、并行、 

多条越来越普遍，电力线路间的零序互感不可避免。 

对于线路之间有零序互感的线路，当发生接地故障 

时，用于精确测量线路正序阻抗的零序电流补偿系 

数的值不但是本线路阻抗的函数，而且还是线路之 

间零序互感助增 (减)的函数。对同样的线路，不 

同的零序互感助增 (减)对应不同的零序补偿系数， 

只有这样才能保证接地距离保护能正确测量本线路 

的正序阻抗。但是接地距离保护装置引入的零序电 

流补偿系数只仅仅计及本线路的参数，而没有考虑 

线路之间零序互感因素，所以，在与其他线路之间 

有零序互感条件下，接地距离保护是不能准确测量 

线路的正序阻抗。因此，在整定接地距离保护时， 

应把互感线路对接地距离保护测量阻抗的影响，计 

算到保护定值中去。 

以图 1为例加以分析： 
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图 1双回线有零序互感线路 

Fig．1 Double—zero-sequence mutual inductance lines 

1．1双回线并列运行对接地距离保护范围的影响 

1)当dl点发生 A相接地短路故障，且II线停 

用时，A相接地距离保护测量阻抗z=CL。 

UCL=UA=(Udl+IAIZ1)+( 2+IA2Z2)+(ud0+IoZo)= 

【，d1+ 2+【，do+IA1ZI+／A222+loZo= 

IA1Zl+／A222+loZo+loZl一 l=／A1Zl+IA222+ 

／oZl+IoZo— l=／AZI+，0zo-／oZI= 

厶Zl+ (zo—Z1) (1) 

／CL= ／n+3K／o (2) 

ZrT： ： ： ： l
cL I +3KIo IA+3KIo 

Za(i~+ ) 

— —  — —  — 一  (3) 
l k+3KIo 

令 鱼  (4) 
3Zo 

则可得ZcL=Z1，接地距离保护测量阻抗等于线路正 

序阻抗。式中：UCL、 cL分别为接入接地距离保护 

的电压、电流；ZCL为保护测量阻抗；Zl为线路正 

序阻抗； 为线路负序阻抗，等于正序阻抗；Zo为 

线路零序阻抗； 为接地距离保护装置的零序电流 

补偿系数。 

2)当d1点发生 A相接地短路故障，I、Ⅱ并 

列运行时，保护安装处 A相接地距离保护测量阻抗 

ZcL。 

(，cL=魄l+Ud2+(，(10+]A1Z1+厶2z + 0z + ，0z 

Z2； 贝0 =IA1Zl+ A2z1+ oz=口+ 

JAZ1+J0(Zo_IZ1) ，0Z 

设 1CL=／A+3 o 

7 一  L 一  

厶cL一1『_一 一 
1CL 

± 二 ± ：Q ： 
IA+3K Io 

ZI[／A+ 鲁 ] 
，A+3K Io 

企  ，．zo z每 令 =
—  

式中： 为精确测量正序阻抗的零序电流补偿系数； 

为线路零序互感阻抗。 

则有 +兰 
。+争J『 ，A+3 o 

1 l 

ZcL=Z1 

从上式我们可以看到：在有互感线路存在的情 

况下，接地距离保护装置的零序补偿系数如果采用 

值，就能够正确测量线路正序阻抗。采用 值的 

话，就不能够正确测量线路正序阻抗。而保护装置 

的零序补偿系数恰恰就是采用的 值。因此我们可 

以得到： 

i'o=O时， ，ZCL=Z1，保护测量阻抗等于线 

路正序阻抗。 

J『，0与 J『0同方向时， < ，7_cL>zl，保护测量 

阻抗大于线路正序阻抗。 

与 o反方向时， > ，z=cL<Z1，保护测量 

阻抗小于线路正序阻抗。 

1．2互感阻抗对零序补偿系数的影响，补偿系数又 

对接地距离保护的测量阻抗产生影响 

由于并行线路间零序互感阻抗的存在，会导致 

接地距离保护的测量阻抗变大或变小，如果使接地 

距离保护的测量阻抗变小，则该接地距离保护可能 

误动作。如果使接地距离保护的测量阻抗变大，则 

该接地距离保护可能拒动作。因此，我们在接地距 

离保护整定计算时，应考虑这种情况。 

2 实例分析 

已知：同塔双回 220 kV 线路，22．445 km， 

CT：1200／5，PT：2200／0。l。 

线路实测值 ： 

正序：1．5414+j6．0263=6．22 75．7。Q 

零序： 5．7+i13．387=14．55 66．9。Q 

零序互感：3．0193+i12．9802=13．15L76．9。Q 
7  7 

单回补偿系数： K= =0．453"Z一15．2。 
j l 

双回补偿系数(，o与J『o同向且相等时的极限情 

况 )： 

K，一Z0_Z1+Zm鲁一  =  ： = 

3Z1 

Zo—Z1+Z 
一  

3Z1 
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1．156 一5．1 

K > ，接地距离保护灵敏度变小。 

例 1：线末短路 A相接地短路： I线 

ia=5229A一82．9。A 

3 i0=5229Z一82．9。A 

UA=69 一5．8。kV 

。

·

。 
U

面A 5 

(一) 

； 5 o．453Z一15．2。代入式(5)得 

z=cL= = 690 00 Z- 5．8 ~V 

z=cL=9．15f~Z81．8。>6．22~Z75．7。 

相对误差： =47．1％ 

f二) 

K，： ： = ：壁 = 

3Zl 

代入式 (5)得 

二 ± ：1
．
156Z一5．1。 

3Z1 

zcL= 一 69000 L-5．8~V 

6．12 Q 79．86。 6．22‘2 75．7。 

代入基本准确。因为在故障计算程序中，互感没 

有考虑电阻分量，所以计算值和角度略有差异。 

现在以阻抗圆特性的接地距离保护为例，对接 

地距离保护II段进行整定，按线末 1．5倍灵敏度： 

考虑零序互感影响：Zdz= _l3．8 Q 

(一次值 ) 

不考虑零序互感影响：Zd =1．5×6．22=9．33 (一 

次值) 

按最不利条件，取 Zd =13．8 Q (一次值 ) 

Zdzj=—13．8X
—

240
：1．5 Q (二次值) — ·3 一伙但 

3 结论 

以简单同杆并架双回线为例，计算分析得出， 

由于接地距离保护装置采用的零序补偿系数是 ， 

没有考虑零序互感的影响。因而接地距离保护装置 

测量线路正序阻抗的准确性，受零序互感的影响， 

尤其对同杆并架双回线路，由于互感阻抗相对比较 

大，对保护的测量阻抗精度影响尤为严重。本例中 

其测量阻抗相对误差值达到 47％。由于保护装置测 

量到的接地阻抗变大，如果在接地距离保护整定计 

算时没有计算零序互感的影响，就有可能导致接地 

距离保护的拒动。 

由以上分析还知道，如果互感线路零序互感是 

增极性，会导致接地距离保护的测量阻抗变大，使 

保护灵敏度降低，保护可能拒动；如果互感线零序 

互感是减极性，会导致接地距离保护的测量阻抗变 

小，使保护灵敏度升高，保护可能越级误动。因此， 

我们在整定接地距离保护时，应该以保护装置动作 

方程为基础，计算各种运行方式下的接地故障，把 

零序互感的影响精确计算到保护定值中去。只有这 

样按最不利条件下整定，方可保证在各种运行条件 

下均能满足系统要求。 
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