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摘要：分析了单回线保护应用于同杆并架平行双回线路时存在的问题，提出了数字化变电站条件

下同杆并架平行双回线路的两种保护方案。一种是将另一回线的电流量引入到本回线保护装置

中，第二种是在集中式保护或平行双回线路保护中将双回线作为一个整体实现保护功能。给出了

两种方案的构成及保护功能配置，讨论了两种方案的采样值传输和通用面向对象变电站事件

（ＧＯＯＳＥ）传输实现。展望了实施新方案需要开展的研究工作。
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　　目前，同杆并架平行双回线路得到了广泛的应
用，其保护也得到了更进一步地研究与发展［１３］。

常规变电站中，为简化二次回路接线，配置保护时通

常将双回线当作两条单回线来考虑［４］。两回线保

护之间不进行信息的交换和联系。但同杆并架平行

双回线运行方式复杂、存在线间互感及跨线故障，以

单回线为单元配置保护难以满足要求。数字化变电

站的建设为继电保护的发展带来了新机遇。以数字

化变电站为基础的集中式保护能充分利用全站信

息，实现信息与数据的共享，改善保护性能［６］。如：

利用相邻线路的信息，实现本线路保护的可靠闭锁

或快速动作。从这一角度出发，在数字化变电站条

件下，同杆并架平行双回线路保护若能充分利用双

回线的信息，则能有效改善性能，解决现有保护存在

的问题。

数字化变电站通常是分阶段逐步实现的［７］。

本研究首先讨论了常规变电站中同杆并架平行双回

线路保护存在的问题和数字化变电站对继电保护的

影响。针对不同阶段数字化变电站的特点，提出了

两种同杆并架平行双回线路保护方案。给出了两种
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方案的构成及保护功能配置，讨论了两种方案的采

样值传输和通用面向对象变电站事件（ＧＯＯＳＥ）传
输实现方案。最后，展望了实施新方案需要开展的

研究工作。

１　同杆并架平行双回线路保护存在问题

目前，同杆并架平行双回线保护存在的问题有：

１）分相电流差动保护
分相电流差动保护是高压同杆并架平行双回线

的主保护。对于跨线故障，它也能正确选相。但它

必须依靠通道，不仅增加了成本及维护费用，而且降

低了保护的可靠性。另外，依靠单回线信息，线间电

容电流不易补偿，影响分相电流差动保护的灵

敏度［８］。

２）距离保护
由于存在线间零序互感，以单回线电流和母线

电压构成的距离保护可能出现超越动作或灵敏度降

低［９１０］。为了解决这一问题，研究者进行了大量研

究。在现有保护装置中，通常采用相继速动模块实

现全线范围内单回线故障的快速切除［１１］。当线路

一侧出口跨线故障时，远端保护所感受到的故障特

征与单回线相间故障无异，保护要区分本回线故障

相和另一回线故障相存在的困难［１２１３］。

３）零序纵联方向保护
同杆并架平行双回线路一回线发生接地故障，

在另一回线上会感应出零序电势，产生零序电流。

该零序电流可能使零序电流方向保护失去方向性，

出现误动［１４１５］。

总之，现有解决同杆并架平行双回线保护问题

的方法有两类：一类通过改善单回线保护性能实现，

但并没有从根本上消除线间零序互感的影响。另一

类通过引入另一回线路信息实现。在常规变电站

中，降低了保护可靠性。因而，常规变电站中的平行

双回线路保护性能并不理想。

２　数字化变电站对继电保护的影响

常规变电站保护装置包括模拟量输入、微型机

主系统、开关量输入输出等几部分。其中，模拟量输

入系统连接于常规互感器二次侧引出的电缆，将模

拟量引入二次设备。Ａ／Ｄ转换后经 ＣＰＵ分析处理
实现保护测控功能。开关量输入输出信号也经控制

电缆连接于一次设备。

数字化变电站分为过程层、间隔层和站控层，在

实际应用中通常采用三种典型结构［７］即：

①变电站层和间隔层采用ＩＥＣ６１８５０标准，过程

层采用常规一次设备，保护与互感器的连接采用点

对点硬接线方式。

②常规一次设备加装模拟式输入合并单元和智
能控制单元，保护通过合并单元与互感器连接，间隔

层和过程层实现数字化。

③变电站层、间隔层和过程层全部实现数字化。
数字化变电站对保护的影响主要体现在两方面，即：

数据采集及转换由过程层完成，利用高速数据接口

取代了数据采集系统，保护可通过通信网络获取全

站信息；保护的跳闸、信号等开出量也由过程层完

成。保护通过网络发布命令，由一次设备的执行器

执行操作。

３　同杆并架平行双回线路保护新方案

３．１　保护配置方案
依据不同阶段的数字化变电站条件，本研究提

出了两种同杆并架平行双回线路保护方案。方案１
针对第Ⅱ种典型结构。方案１与现有的技术规程及
保护配置方案相一致，可作为过渡方案。方案２针
对第Ⅲ种典型结构，为最终方案。

图１　平行双回线路保护硬件构成
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如图１（ａ）所示，方案１在间隔层以单回线为单
元配置相对独立的保护测控装置，但每回线保护除

了能获取母线电压和本回线三相电流外，还能获取

另一回线三相电流。保护功能配置以单回线保护为

基础，其中接地距离保护、零序电流保护、零序纵联

保护等与零序电流有关的保护利用另一回线零序电

流进行补偿，以改善保护性能。方案１中 Ｉ回线保
护测控装置和 ＩＩ回线保护测控装置的跳合闸逻辑
各自独立完成。

如图１（ｂ）所示，方案２将两回线作为一个整体
配置一套保护或作为集中式保护的一个模块，可适

用同杆并架平行双回线的各种运行方式。实际上，

在故障特征研究方面，同杆并架平行双回线路往往

被作为一个整体予以分析。文献［３］将同杆双回线
作为一个整体，利用六序故障分量法分析其故障特

征。文献［１６１７］利用复合序网分析同杆双回线故
障时也是将其作为一个整体来考虑。文献［３，８
２２］提出的选相方法、保护方案、重合闸方案及测距
方法都是将双回线作为整体实现的。由此可见，将

同杆并架平行双回线作为整体实现保护功能已有一

定的理论基础。

方案２利用母线电压和两回线电流信息实现保
护功能。具体保护功能配置为：３～１０ｋＶ的平行双
回线路配置电流平衡保护、和电流保护及每回线的

电流保护。３５～６６ｋＶ的平行双回线路配置横联差
动保护、距离保护。１１０ｋＶ及以上电压等级平行双
回线路配置横联差动保护、全线速动保护作为主保

护，配置距离保护、零序电流保护作为后备保护。这

一方案中的全线速动保护、距离保护、零序电流保护

等，在实现时均将双回线作为一个整体考虑。

３．２　与互感器的连接方式及采样值传输模式
新保护方案需引入双回线的电流量采样值。为

简化二次回路接线，保护与互感器间不宜采用点对

点硬接线方式，即不宜应用第Ⅰ种典型结构构成。
新方案须通过合并单元连接，并按照 ＩＥＣ６１８５０９
１／２进行通信。

新方案的采样值传输基于发布者／订阅者机制
通信过程。在方案 １中由发布方的采样值控制
（ＳＶＣ）模块进行控制。发布方与订户之间的采样值
交换选择多播采样值控制块，允许一个发布方与多

个订户之间交换数据。方案２中的发布方与订户之
间的采样值交换法选择单播采样值控制块（ＵＳ
ＶＣＢ），采用单播的传输方式仅允许一个发布方与一
个订户之间交换数据。

３．３　ＧＯＯＳＥ跳闸信息传输方案
数字化变电站中保护动作跳闸通过通用面向对

象变电站事件（ＧＯＯＳＥ）信息传输至智能控制单元
实现。方案１的自动重合闸方式仍按单回线考虑，
根据系统情况选择单相重合闸方式或三相重合闸方

式。方案２的自动重合闸可采用按相重合闸方式，
以尽可能提高系统并列运行稳定性和供电可靠

性［１８］。不同重合闸方式，ＧＯＯＳＥ信息的内容不同。
本研究重点介绍方案 ２的 ＧＯＯＳＥ信息传输方
案［２３］，其步骤为：

步骤１：保护向下发送 ＧＯＯＳＥ报文，确定当前
输电线路智能开关的状态。

步骤２：控制单元检测输电线路智能单元状态
量，向间隔层双回线保护单元发送 ＧＯＯＳＥ报文传
送状态量信息。

步骤３：区内故障时，保护根据智能开关状态及
母线电压、双回线电流实现保护功能，并根据重合闸

方式，确定保护动作行为，发送 ＧＯＯＳＥ报文到智能
控制单元通知跳闸。智能控制单元发送 ＧＯＯＳＥ报
文对智能开关发出跳闸指令。

步骤 ４：智能开关跳闸后，智能控制单元发送
ＧＯＯＳＥ报文确定当前输电线路智能开关的新状态。

步骤５：保护单元接收到智能开关的新状态确
认跳闸成功。

３．４　双回线路保护流程图
图２为方案２保护的流程图。流程图中各个模

块的工作情况说明为：

１）模块①利用断路器的位置状态及双回线各
相电流识别双回线运行方式。当断路器的位置状态

与相电流判据不对应时，可判为发生断线故障，根据

预先的整定进行跳合闸操作。

２）当运行方式为双回线同时运行时，采用模块
②实现保护功能。模块②将双回线作为整体实现保
护功能，重合闸方式选择为按相重合。

３）当一回线路停运时，采用模块③实现保护功
能，与单回线路保护相同。

４）模块④实现其它运行方式时的保护功能，如
ＩＢＣＩＩＡＢＣ、ＩＡＩＩＢＣ（准三相运行方式）等，需要考虑
三相不平衡对保护的影响。

４　需要进一步研究的问题

将同杆并架平行双回线作为一个整体配置保

护，目前仍有很多问题需要研究，比如：

１）对于超／特高压远距离输电长线，分布电容
电流将达到很高的水平，影响分相电流差动保护的
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图２　平行双回线路保护流程图
Ｆｉｇ．２　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｒｅｌａｙｉｎｇｆｏｒ

ｄｏｕｂｌｅｃｉｒｃｕｉｔｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｓ
　

可靠性和灵敏度。但目前分布电容电流的补偿，仅

考虑单回线路或仅用双回线中一回线路信息进行补

偿［８］，需要开展利用双回线的信息补偿分布电容电

流的研究。

２）对平行双回线路距离保护的研究，大多从改
进单回线路距离保护的角度分析和讨论。文献

［１９］提出的基于双回线路信息的六相序阻抗距离
保护方案，尚未得到实践验证。基于双回线路信息

的距离保护，包括启动元件、选相元件、阻抗元件等

都需要研究。

３）同杆并架平行双回线横联差动保护不需要
通道，构成及运行维护简单［２０］。但传统的横联差动

保护未考虑跨线故障或在线路非全相运行时会退出

运行。

４）将双回线作为整体的零序电流保护如何实
现尚未解决。

５）智能断路器的智能控制单元是以单台断路
器为对象实现控制的。采用方案２时，智能控制单
元的设置与性能需要进一步研究。

６）通常情况下２２０ｋＶ及以上的断路器允许单
相跳闸，但不允许跳两相，即若两相相间或接地故障

时，保护动作跳三相。而方案２中采用按相重合闸，
故障时跳开故障相，存在单回线两相故障跳两相的

要求。因此断路器的跳闸逻辑需要修改。

５　结　论

同杆并架平行双回线路由于线间存在零序互

感、跨线故障，因此基于单回线配置的保护难以满足

要求。数字化变电站信息与数据共享的优势为解决

同杆并架平行双回线路保护存在的问题提供了契

机。本研究提出了两种能够适应同杆并架平行双回

线路各种不同运行方式的保护方案，给出了保护配

置及采样值传输方案、ＧＯＯＳＥ跳闸信息传输方案，
并且讨论了新方案需要开展的研究工作。
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