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摘要 : 同杆平行双回线具有出线走廊窄、输送容量大、投资少、见效快等特点 ,在系统中得到了越来越多的应

用。但同杆平行双回线路故障类型多样 ,且双回线间存在互感耦合 ,因此同杆平行双回线路保护存在许多特

殊问题。该文在分析双回线路故障特点的基础上 ,对目前系统中应用的主要保护方式的原理和特点作了阐

述 ,包括分相电流差动保护、相继速动保护、距离纵联保护、横联差动保护 ,对平行双回线路自动重合闸应用现

状进行了回顾。结合近年来的研究动态和最新进展 ,展望了平行双回线路保护及自动重合闸的发展趋势。
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0　引言

同杆平行双回线由于具有出线走廊窄、输送容

量大、投资少、见效快、可提高供电可靠性、运行维护

简单等优点 ,得到了越来越多的应用。由于同杆平

行双回线运行方式复杂、存在线间互感及跨线故障 ,

所以在单回线上广泛应用的零序电流保护、距离保

护等难以满足同杆平行双回线的要求。如 :应用于

单回线的距离保护应用在同杆平行双回线路上时 ,

当线路末端发生非同名相单相跨线故障时会同时三

相切除双回线 ;当发生接地故障时 ,由于受零序互感

的影响 ,双回线的接地距离保护的测量阻抗会产生

较大的误差 ,造成保护误动或拒动。

为了保证不间断供电和尽量少停电 ,在重要同

杆并架双回联络线上发生故障时 ,要求只切除故障

相而将非故障相保留下来继续运行 ,实行按相重合

闸。应用在单回线路上的重合闸装置难以满足同杆

并架双回线的要求。

针对同杆平行双回线的特殊要求 ,继电保护工

作者提出了许多解决方案。本文对目前应用在系统

中的同杆平行双回线保护及自动重合闸装置进行了

综述 ,并根据近年的研究现状展望了未来发展的趋

势。

1　同杆平行双回线路故障的特殊问题

与单回线路相比 ,同杆平行双回线路的故障有

以下特点 :

1) 发生故障时不仅故障线路有故障电流流入

故障点 ,平行的另一回线也有故障电流通过。

2) 同杆并架双回线之间的距离较近 ,除每一回

线上可能发生各种类型故障以外 ,两回线间也可能

发生跨线故障。单回线的故障类型有 11种 ,而同杆

并架双回线的故障类型多达 120 种。在这些故障

中 ,接地故障种类占 52. 5 % ,跨线故障种类约占全

部故障种类的 82 %。其中 ,单回线发生故障的机率

在 80 %以上。

3) 不但同一回线相间存在互感 ,而且双回线之

间也有互感存在。当发生接地故障时 ,双回线上的

母线残压不仅决定于本线电流 ,而且还受邻线零序

电流的影响 ,影响零序电流保护、接地距离保护的动

作范围。双回线的换位方式对双回线之间耦合的强

弱有影响[2 ]。双回线间的负序和正序互感数值很

小 ,通常都被忽略了。

4) 平行双回线路有双回线同时运行、单回线运

行、双线组合全相运行 (准三相运行) 、两线 (或单回

线)非全相运行等许多运行方式[4 ]。不同的运行方

式下 ,双回线之间的互感变化很大 ,对故障电压和故

障电流的影响也很大。

2　同杆平行双回线路保护的现状

平行双回线路保护从原理上看 ,主要有 :分相电

流差动保护、相继速动保护、距离纵联保护、横联差

动保护等。

2. 1　分相电流差动保护

随着通信技术的日益成熟 ,分相电流差动保护

在电力系统中得到了广泛的应用。分相电流差动保

护按相进行两侧电流幅值及相位的比较 ,线路两侧

同时按相切除故障相。分相电流差动保护具有原理

简单、不需要 PT输入、不受系统振荡及负荷的影响、

对全相和非全相运行中的故障均能正确选相并跳闸
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等优点。对于同杆平行双回线的跨线故障 ,分相电

流差动保护能实现正确选相并跳闸。因此 ,在通道

条件允许的情况下 ,应首先选择分相电流差动保护。

通道的安全性和可靠性及传输容量是分相电流

差动保护使用的先决条件。分相电流差动保护传输

信号的通信方式主要有两种 :微波通道和光纤通

道[5 ]。具体采用哪一种通信方式取决于线路的长短

和系统本身的通信条件。一般说来 ,短线路保护通

常都采用专用光纤通道 ,而对于长线路通常采用复

用光纤或微波通道。

分相电流差动保护两端电流同步采样问题是其

应用中的一个关键问题。目前两端电流的同步方法

有两种 :“乒乓”时间调整技术和利用 GPS实现同

步。

对于超高压长线路 ,分相电流差动保护要考虑

电容电流的补偿问题。

2. 2　相继速动保护

相继速动保护通常是在单回线路距离保护的基

础上 ,增加一些新的功能 ,实现相继速动。相继速动

保护保留了距离保护的独立性 ,它的优点是经济、维

护方便。

如LFP2941型微机保护。其工作原理是 :在双

回线两侧都配置 LFP2941 型微机保护 ,并设置相继

速动功能 ,各保护将距离Ⅲ段启动信号 FXL 接至另

一回线保护的相应端子 ,用来闭锁另一回线保护距

离Ⅱ段“相继速动”回路。“相继速动”动作的条件

是 : ①本保护距离 Ⅱ段启动 ; ②收到另一回线的

FXL信号 ,随后 FXL信号消失 ; ③距离Ⅱ段启动信

号经固定的小延时不返回。

双回线相继速动保护在线路末端发生短路故障

时 ,切除故障需要一定的延时 ,因此只应用于中、低

压线路上或故障对系统稳定性影响较小的线路上。

2. 3　距离纵联保护

距离纵联保护主要是为了解决双回线装设传统

距离保护的情况下 ,在线路末端发生两非同名相跨

线故障时 ,两回线保护均判断为相间故障而同时切

除三相的问题。如 CKJ23 型距离保护 (需要一个通

道)和 TLS距离保护 (需要两个通道) 。

以 N端附近发生跨线故障ⅠBⅡC(如双回线路

系统图图 1)为例。

CKJ23型距离保护M端保护用Ⅰ回线的方向元

件和 3段 BC相间距离元件闭锁 Ⅱ回线的 2 段 BC

相间距离元件 ,当 N侧保护动作切除单相故障后 ,

图 1　双回线路系统图

Fig. 1　Systematic diagram of parallel transmission lines

闭锁才通过通道解除 ,实现相继动作。对 Ⅰ回线情

况相同。

TLS距离保护单相通道 1P和三相通道 3P 分

开。以允许式分析 ,N 侧发单相信号 ;M侧判断为

BC相间故障 ,发三相信号。跳三相的条件是本侧发

三相信号 ,并收到对侧三相信号。

随着通讯技术的发展 ,也有应用 4个通道的距

离纵联保护。这样以来还可以实现故障选相。

2. 4　横联差动保护

在中、低电压等级平行双回线路上 ,横联差动保

护得到了广泛应用。横联差动保护的优点是不需要

通道、构成及运行维护简单 ,缺点是存在相继动作

区、单回线运行时保护退出运行。横联差动保护可

分为横联方向差动保护和电流平衡保护。横联方向

差动保护是根据短路电流的大小和方向来选择故障

线路。电流平衡保护是比较两回线中电流的幅值 ,

以双回线差电流作为动作量 ,以双回线和电流作为

制动量 ,当动作量大于制动量时保护动作。电流平

衡保护的缺点是弱馈侧灵敏度不足。它们共同的缺

点是在双回线发生同名相跨线短路时拒动。

我国电力系统中应用的横联方向差动保护有 :

ISA - 285A 型微机横联差动电流方向保护装置、

LFP2967A型方向横差保护等。微机型横联方向差

动保护在原理上与传统的横联方向差动保护基本一

致。

微机型横联方向差动保护有很强的逻辑判断功

能 ,可以通过延时和逻辑判断来防止单回线运行、线

路与母联断路器不同期跳闸、双回线运行对侧一回

线断路器跳闸引起的保护误动[6 ]。

同横联方向差动保护相比 ,电流平衡保护由于

不需要输入电压量 ,在我国的电力系统中也被广泛

应用 ,如LFP - 967B型电流平衡保护。

3　平行双回线路重合闸的现状

平行双回线路重合闸方式比单回线路重合闸方

式复杂。平行双回线路重合闸方式根据运行方式和

故障类型有以下几种情况 : ①单回线运行时 ,实现

综合重合闸或三相重合闸 ; ②双回线运行时其中

一回线路发生故障 ,根据对系统和保护装置的影响
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及是否有利于提高系统的稳定性 ,可选择综合重合

闸方式或按相重合闸方式 ; ③双回线运行时发生

跨线故障实现按相重合闸。按相重合闸后一般尽量

使两回线形成准三相运行方式 ,这样导致重合闸的

逻辑回路比较复杂[10 ]。

双侧电源时重合闸条件的选择 :检母线无压、检

同期、检另一回线有电流。检母线无压和检同期的

工作原理和双侧电源单回线路时一样。检另一回线

有电流方式是当双回线路其中一回发生故障跳闸

后 ,通过检查另一回线是否有负荷电流来决定是否

重合闸。该方式在双回线分列运行及单回线运行时

不能使用 ,而且要躲过线路的电容电流。通常该方

式和其他方式配合使用。

重合闸时间的整定除了考虑保护动作时间、断

路器动作时间及消弧时间以外 ,还要考虑下面的特

殊情况 :双回线运行时 ,发生跨线故障 ,两回线路保

护均正确动作 ,为防止两回线均重合于故障线路 ,造

成对发电机组短时间内的两次冲击 ,通常两回线重

合具有适当的时间差 ,即当发生跨线故障时 ,若两回

线均为单相故障 ,人为规定一回线先重合 ,另一回线

后重合 ,而且先重合线路重合于故障 ,后重合线路不

再重合。先后重合的时间差 ,必须躲过断路器固有

合闸时间、故障点再燃弧时间以及重合闸后加速保

护动作时间之和。

4　平行双回线路保护的最新研究动态

平行双回线路保护需要解决的特殊问题是双回

线之间的互感对保护的影响及反应同杆架设时的跨

线故障。最近几年平行双回线路保护的研究主要体

现在自适应继电保护和神经网络的应用。

自适应继电保护是能根据电力系统运行方式和

故障状态的变化而实时改变保护性能、特性或定值

的保护。文献[16 ]分析研究了自适应电流速断保护

在平行双回线路上的应用。经仿真验证认为自适应

电流速断保护应用在平行双回线路上 ,保护范围受

系统运行方式影响较小 ,在双侧电源条件下保护性

能得到了改善。

文献[17 ]分析了应用在平行双回线路上的距离

保护 ,利用两回线两侧的零序电流来进行补偿得到

准确的测量阻抗。但由于通道的原因 ,零序电流并

不是总能被测量。针对这一问题提出了一种应用在

平行双回线上的自适应距离保护方案。不同的运行

方式采用不同的补偿系数。文章还进行了详细的仿

真 ,并给出了补偿系数设定的原则。

文献[18 ]提出了一种更完善的自适应距离保护

方案。该方案针对利用零序电流补偿的距离保护非

故障线路可能误动这一问题 ,提出了零序电流比率

(本线路的零序电流比另一回平行线的零序电流)的

概念。当零序电流比率大于 1时 ,计算阻抗时不进

行补偿。该方案还提出根据输入信号的情况自适应

调整保护的性能。

文献[19 ]提出了在平行双回线两端分别只用一

套保护来实现 100 %保护范围的距离保护。该保护

装置的输入信号为三相电压和两回线路的三相电

流 ,通过计算两回线路的每相的阻抗来判别故障。

当一回线路退出运行时输入三相电压和三相电流 ,

因此可以反映线路的运行方式。

人工神经网络 (ANN)是由多个神经元连接而成

用以模拟人脑行为的网络系统 ,是一种与传统方法

不同的信息处理工具 ,很适用于处理模式识别与人

工智能中用传统方法难以解决的一些问题。文献

[20 ]提出了一种基于神经网络的双回线自适应接地

距离保护。该方案通过神经网络来估算零序电流补

偿系数提供给距离保护。文献[10 ]提出了一种应用

神经网络进行同杆并架双回线故障诊断的方法。该

方法利用两个神经网络来进行故障诊断 ,神经网络

1输入量为 6 个相电流 ,神经网络 2 输入量为两条

线路的负序分量。用神经网络 1判断故障类型 ,神

经网络 2判断故障线路。

5　结论

本文综述了同杆平行双回线路保护及自动重合

闸的现状及研究动态。应该说 ,现有的同杆平行双

回线路保护及自动重合闸装置已基本满足电力系统

的要求。随着电子技术、计算机技术和通信技术的

发展 ,原理和功能越来越完善的继电保护装置不断

地出现。同样 ,同杆平行双回线保护的原理和功能

也将越来越完善 ,主要发展趋势有以下几方面 :

1) 同杆平行双回线路运行方式复杂、故障类型

多样 ,而自适应继电保护是尽可能适应系统运行方

式和故障状态的变化来改善保护的性能。所以 ,自

适应继电保护将越来越多地应用在同杆平行双回线

路保护和重合闸中。

2) 人工神经网络具有自学习和自适应能力 ,十

分适合解决同杆平行双回线路保护问题。但目前人

工神经网络在继电保护的应用研究集中在算法的研

究上。人工神经网络在电力系统继电保护中应用的

可靠性问题也妨碍人工神经网络在继电保护领域的

47 继电器

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



应用[21 ]。所以说 ,人工神经网络应用在同杆平行双

回线路尚有许多工作要做。

3) 同杆平行双回线路的反向量与双回线以外

的系统参数无关且仅在故障时出现。可以利用反向

量来进行故障识别、选相、故障测距等。

4) 随着电网间联系日益紧密 ,在满足系统稳定

要求的前提下 ,尽可能简化自动重合闸。
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Survey on the protective relaying and autoreclosure for double2circuit lines on the same pole

KANG Xiao2ning , LIANG Zhen2feng

(School of Electrical Engineering , Xi′an Jiaotong University , Xi′an 710049 , China)

Abstract :　Double2circuit transmission lines on the same pole (DLSP) are widely used on transmission systems due to its economy and large

transmission capacity over single2circuit line. With the influence of mutual coupling between two circuits and the complexity of fault types , the

existing protection techniques for double2circuit transmission lines are different from that for single2circuit lines. Based on analyzing the fault

characteristic of double2circuit transmission lines , this paper summarizes principle and characteristic of protection techniques for DLSP , includ2
ing current differential protection , mutual speed2up protection , pilot distance protection , transverse differential protection , and the automatic

reclosing of double2circuit transmission lines. The prospects of protection development are discribed.
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Brief analysis of voltage effect on HV differential protection based on channel of optical f iber
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Abstract :　Aiming at the limitation of conventional voltage , the paper gives some new methods and details its advantage in the logic of differ2
ential protection. The other applications of voltage are briefly explained. It can improve performance of equipment with voltage correctly using.
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