
第 37卷 第5期 

2009年 3月 1日 

电力系统保护与控制 
Power System Protection and Control 

VlO1-37 NO．5 

Mar．1，2009 

同杆平行双回线路按相重合闸新方案 

刘家军，梁振锋，张欣伟，王德意 ． 

(西安理工大学水利水电学院，陕西 西安 7l 0048) 

摘要：基于按相重合 闸的概念，提出了同杆并架平行双回线路按相 自动重合闸的新方案。文中首先分析了平行双回线路 自动 

重合闸的特点和不利因素；在此基础上，设计了平行双回线路按相重合闸新方案。新方案根据故障类型的不同采取 了不同的 

跳闸策略，尽可能地保证了双回线故障后能够有一回线继续正常运行；并且给出了重合闸振荡平息后的处理措施。该方案既 

增强了故障持续期间平行双回线两侧系统之间的联系，又减轻了重合于永久性故障的冲击问题。 
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New scheme on reclosing phase by phase for double-circuit transmission lines on the same tower 
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Abstract： Based on the conception，a new scheme on reclosing phase by phase for double—circuit transn'nsslon lines on the same 

tower is proposed in this paper．The characteristics and the neg~ive factors of the automatic reclosing for double—circuit transmission 

lines are analyzed firstly．And then，a new scheme on reclosing phase by phase is presented．Th e new one adopts different tripping 

strategy towards various faults，which ensures single loop in operation during cross—country fauk occurrence as far as possible． 

Meanwhile，the breaker action after oscillation end is discussed．Th e scheme Can both enhance the inter—connection between systems 

connected by the double—circuit transmi ssion lines during the fault and reduce the surge brought by permanent fault reclosing． 
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0 引言 

由于经济发展不平衡、一次能源地理分布不 

均，我国电力发展的基本国策为 “西电东送，南北 

互供，全国联网”⋯。全国联网的逐步实施，将会 

产生巨大的经济效益。但也面临着许多问题，例如 

需要建设多条远距离输电线将西部大量电能输送到 

东部负荷中心、全国联网后的稳定问题。而建设同 

杆平行双回线可提高单位传输线路走廊跨度的输电 

容量，解决超高压输电线路走廊紧张问题。同杆平 

行双回线还具有投资少、可提高供电可靠性、运行 

维护简单等优点。 

自动重合闸技术作为提高供电可靠性、保证系 

统安全稳定运行的一项重要措施，在国内外电力系 

统中得到了极为广泛的应用【2】。同杆平行双回线故 
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障的主要特点有：(1)两回线不仅相问存在互感， 

而且线间也存在互感；(2)同杆并架双回线之问的 

距离较近，除每一回线上可能发生各种类型故障以 

外，两回线问也可能发生跨线故障 I4J。如果同杆平 

行双回线发生跨线故障时能够仅切除故障线，实现 

按相重合闸，对保持系统的稳定运行无疑具有积极 

意义。但按相重合闸要求继电保护在发生跨线故障 

时能够正确选相，要考虑重合于多相永久性故障时 

对系统的冲击问题和重合闸前非故障相的潜供电流 

问题。因此我国同杆平行双回线自动重合闸均将双 

回线作为两回单回线来对待，根据其在电网中的位 

置和作用的不同分别采用单相重合闸、三相重合闸、 

停用等方式 ～ ]。 

近年来，随着继电保护技术的发展和研究工作 

的进行，解决了与同杆平行双回线 自动重合闸相关 

的许多问题，如跨线故障的选相问题【3 刖、潜供电 

弧的自熄问题 '】 、永久性故障和瞬时性故障的判 

别问题L1u等，使得按相重合闸成为了可能。本文首 
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先综述了平行双回线自动重合闸运行方式，然后讨 

论了影响平行双回线 自动重合闸的不利因素及解决 

方法，最后提出了平行双回线自动重合闸的新方案。 

新方案根据故障类型、永久性故障和瞬时性故障的 

判断结果采取不同的跳闸策略，尽可能地保证了双 

回线故障后能够有一回线继续正常运行；并且给出 

了重合闸后振荡平息后的处理措施。新方案既加强 

了平行双回线两侧系统之间的联系，又消除了按相 

重合闸所带来的问题。 

1 同杆平行双回线自动重合闸 

1．1同杆平行双回线路自动重合闸 

同杆平行双回线路重合闸方式比单回线路重 

合闸方式复杂。同杆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。 

1．2按相重合闸 

按相重合闸是指同杆平行双回线发生单回线 

故障或跨线故障时，继电保护跳开双回线各故障相， 

然后重合。如果是瞬时性故障，恢复正常运行；如 

果是永久性故障，需要再次跳开故障相【6J。再次跳 

开故障相后，就可能存在以下几种运行方式之一： 

单回线运行、双线组合全相运行(如：IAIIBC)、单 

回线一相运行(如：IAIIABC)、单回线两相运行(如： 

IABIIABC)和两回线均为两相运行(如：IABIIBC)。 

按相重合闸需要根据故障情况及各种运行方式对电 

力系统稳定、继电保护等方面的影响来确定重合于 

永久故障后跳开那些相。 

1．3影响平行双回线自动重合闸正确工作的因素 

(1)继电保护的正确选相问题 

自动重合闸的前提是在发生故障后继电保护 

能够正确动作且能够正确选相。应用于平行双回线 

路的保护主要有：分相电流差动保护、方向或距离 

纵联保护等。其中，分相电流差动保护具有天然的 

选相跳闸能力。而方向或距离纵联保护由于平行双 

回线故障的复杂性，要实现选相跳闸，存在着困难。 

文献 [3]是把同杆双回线作为一个整体考虑。 

在利用六序故障分量法分析同杆平行双回线故障特 

征的基础上，提出了同杆双回线六序故障分量的故 

障选相方法。文献 [7]提出了一种新的基于单回线 

单侧电压电流量的综合选相元件。该元件和相电流 

差突变量、稳态序分量选相元件相配合可以较好地 

解决同杆双回线故障下特别是跨线及转换性故障下 

的正确选相问题。文献 [8]利用六序故障分量法， 

分析了相电流突变量在同杆双回线跨线故障中的幅 

值和相位特征。基于分析结果，提出了一种运用测 

量阻抗和方向元件相结合的综合选相方法。 

应用按相重合闸的前提是无论平行双回线路 

发生单回线故障还是跨线故障都应该准确、可靠选 

相。文献 [3，7，8]所提出的选相方法都有待于实 

践进一步检验。 

(2)潜供电弧的自熄问题 

单相重合闸的成功与否，取决于故障点处的潜 

供电弧能否快速熄灭。而潜供电流和恢复电压的大 

小及上升速度对潜供电弧的自熄起决定作用。同杆 

平行双回线两回线间距离较近，其静电耦合和电磁 

耦合作用很强，使得潜供电弧更加难以熄灭。为限 

制潜动电流和恢复电压，主要的方法有：三相并联 

电抗器中性点加小电抗L9J、在线路首末端装设快速 

接地开关u叫等方法。 

(3)重合于多相永久性故障对系统的冲击问 

题 

继电保护动作切除故障后盲 目重合于永久性 

故障时，一方面电力系统会再次遭受短路电流的冲 

击，且可能造成重合后电力系统摇摆幅度增大，甚 

至可能使电力系统失去稳定性；另一方面继电保护 

再次使断路器断开，断路器在短时间内连续2次切断 

短路电流，恶化了断路器的工作条件，缩短了断路 

器 的使用寿命，有时甚至会造成断路器爆炸事 

故lJ 。平行双回线路如果采用按相重合闸可能出现 

重合于多相永久性故障，影响将更大。 

2 同杆平行双回线自动重合闸新方案 

本文提出的平行双回线 自动重合闸新方案既 

考虑了加强平行双回线两侧系统之间的联系，又考 

虑了按相重合闸重合于永久性故障所带来的冲击问 

题及导致重合闸逻辑回路复杂问题。新方案尽可能 

地保证了双回线故障后能够有一回线继续正常运 

行。 

2．1单回线故障和跨线故障的不同处理方法 

同杆平行双回线路有120种故障，根据各种故 

障时六序分量的相位特征，可以归纳为13种故障类 

型，分别是：IA．G、IBC、IABC、IBIIC、IBCIIB、 

IBCⅡC、IAIIBC、IABIIBC、IABCIIBC、IABCIIA、 

IAIIA—G、IBCIIBC、IABCIIABC。其中前3种为单 

回线故障，后lo~ee为跨线故障口J。 

对于单回线的综合重合闸或单相重合闸，当发 

生单相故障时，跳开故障相，然后重合故障相；但 
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当发生相间故障，无论是两相故障还是三相故障， 

均跳开三相。 

新方案在同杆双回线在发生单回线故障时，除 

了IABC故障类型外，其它两种故障类型采用跳开故 

障相，然后重合故障相。 

对于跨线故障，根据故障类型来确定重合方 

案。其中：IBIIC、IAIIBC、IBCIIB、IBCIIC、IABIIBC、 

IABCIIA、IAIIA—G七种故障类型，在跳开故障相后 

可以保留一个完整的三相或两相运行，采用跳开故 

障相的策略；IABCImC、IBCIIBC、IABCIIABC三 

种故障类型，采取跳开双回线的策略。跨线故障的 

重合采用先重合故障相数少的一回线的方法，如果 

该回线恢复正常运行，再考虑是否重合另一回线。 

2．2永久性故障和瞬时性故障的判别 

无论是单回线故障还是跨线故障，在重合之前 

都判断是否为永久性故障。文献 [6]提出了平行双 

回线路自适应重合闸判据。利用本文所提出的方案 

实现自动重合闸时，永久性故障的判别基于选相结 

果在不同的情况下采用不同的定值或判据。 

平行双回线单回线故障时由于另外一回线健 

全，若将瞬时性故障判断为永久性故障而不重合对 

系统影响很小，因此在此种情况下应选用相对保守 

的判据或定值，即尽可能避免将永久性故障判为瞬 

时性故障。另外可以避免重合闸后故障发展为跨线 

故障而导致双回线全部跳开的情况出现。 

平行双回线发生跨线故障时，对于 IBIIC、 

IAIIBC 两种故障类型由于按相跳闸后有完整的三 

相，所以也采用相对保守的判据或定值。 

2_3振荡消失后的处理 

按相重合闸后可能存在的几种运行方式对继 

电保护的正确工作有不利影响。其中，单回线运行 

方式时，横联差动保护需要退出运行。其它几种运 

行方式平行双回线路的两回线路上将产生负序分量 

或零序分量【3】，可能引起本线路保护以及系统中其 

他保护的误动作【1 ．】引。对于可能误动作的保护，应 

将该保护闭锁或增加该保护的动作时限或降低该保 

护的灵敏度。另一方面，负序分量和零序分量对系 

统的运行也会造成不利影响。因此应尽可能地减少 

这几种运行方式的运行时间。 

本文提出的新方案利用距离保护中振荡闭锁 

模块判断振荡是否平息。振荡平息后控制断路器跳 

开相应的相，形成单回线运行方式或准三相运行方 

式。 

2．4平行双回线自动重合闸新方案流程图 

平行双回线自动重合闸新方案见图 1。 一 

图1同杆平行双回线路自动重合闸新方案 

Fig．1 New scheme on reclosing phase by phase for double—circuit transmission liens on the same tower 

3结论 双回 蓁 型的不同采取了不同 
本文在按相重合闸概念的基础上提出了平行 的跳闸策略，尽可能地保证了双回线故障后能够有 
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一

回线继续正常运行；并且给出了重合闸后振荡平 

息后的处理措施。 

(2)新方案既能够加强了平行双回线两侧系 

统之间的联系，又能够消除了按相重合闸所带来的 

问题。 

(3)为了实施本文提出的新方案，还有许多问 

题需要进一步的研究。如：双回线故障后的选相、 

断路器的操作机构的改造、组合全相运行时的继电 

保护配置等问题。 
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