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摘要院 咱目的暂分析同塔四回架设的线路的感应电压尧 感应电流受相互间运行方式影响作用遥 咱方法暂通过以某实际工

程为案例袁 对不同回路的停运方式组合尧 输送潮流大小等运行方式变化对感应电压尧 感应电流的影响进行分析遥 咱结
果暂研究表明院 被检测回路的电磁感应电流受同塔四回路中其它线路输送功率潮流增大而增大袁 且不同的回路停运方

式主要通过改变运行回路与被检测回路的空间距离和电磁耦合袁 影响静电感应电压和电磁感应电流的大小遥 咱结论暂
对同塔四回路两侧变电站的接地开关开合能力在不满足要求的情形下袁 提出了通过调整运行方式配合线路检修和投运

的策略遥
关键词院 运行方式曰 感应电压曰 感应电流曰 线路检修
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摇 摇 在城市负荷中心地区袁 土地资源日益紧张袁 线

路走廊问题成为制约电力建设的关键因素遥 同塔多

回输电技术可提高线路走廊的利用率袁 降低建设成

本袁 已在线路走廊紧张的地区推广应用遥 目前同塔

多回输电线路以同塔四回为主袁 包括混压架设和同

一电压等级架设遥 与同塔双回路架设相比袁 同塔四

回路中各导线之间存在更为复杂的静电和电磁耦合

关系袁 在感应电压尧 感应电流问题中停运检修线路

将受同杆并架的其它线路的运行方式影响较大袁 计

算将变得更为复杂遥
文献咱员 原苑暂分析了同塔双回线路的感应电压

和电流的计算问题袁 提出了同塔双回间的线路长

度和输送功率对感应电压尧 感应电流的影响等因

素遥 文献咱愿暂分析了 缘园园 噪灾 辕 圆圆园 噪灾 同塔四回的停

运工况尧 潮流大小尧 线路相序尧 四回路段占线路

长度的比例尧 土壤电阻率等因素对混压同塔多回

路感应电压尧 感应电流的影响遥 文献咱怨暂中对 缘园园
噪灾 五邑 原狮洋和糯扎渡 原顺德同塔四回线路的感
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应电压和感应电流进行研究袁 计算结果表明线路

采用异相序或逆相序排列袁 对感应电压和感应电

流影响不大遥 文献咱员园暂分析了 圆圆园 噪灾 辕 员员园 噪灾 混

压同塔四回线路中线路长度尧 电压等级尧 线路运

行电流和导线间距等参数对感应电压尧 感应电流

的影响遥 文献咱员员暂对同走廊的 猿猿园 噪灾 线路对在建

线路的感应电压尧 感应电流的影响分析袁 若线路

距离较远袁 可忽略不计遥
本文以广东地区某新建 圆圆园 噪灾 同塔四回线路

作为案例袁 分析同塔架设的其它回路的不同运行方

式对被检修回路的感应电压尧 感应电流的影响袁 确

定最严重的运行方式袁 为新建变电站的接地开关设

备选型提供依据遥 并分析了对侧变电站或同塔架设

的其它两回线路两侧变电站接地开关在不满足要求

的情况下进行线路停运或投运需采取的运行控制

策略遥
员摇 同塔四回路的感应电压尧 感应电流原理

对于一般的同塔四回路架设的线路袁 设第 蚤 回
路的正常运行电压和运行电流分别 哉蚤 和 陨蚤袁 设第 蚤
回路的自电容和与第 躁 回路的互电容分别为 悦蚤蚤和

悦蚤躁袁 设第 蚤 回路的自阻抗和与第 躁 回路的互阻抗别

为 在蚤蚤和 在蚤躁遥 对于静电感应袁 有院
悦员员 悦员圆 悦员猿 悦员源

悦圆员 悦圆圆 悦圆猿 悦圆源

悦猿员 悦猿圆 悦猿猿 悦猿源

悦源员 悦源圆 悦源猿 悦源源





















哉员

哉圆

哉猿

哉源





















越

陨员
陨圆
陨猿
陨源





















渊员冤

摇 摇 对于电磁感应袁 有院
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摇 摇 若对第 源 回线路进行检修袁 设其它线路的电压

矩阵尧 电流矩阵分别简化为 哉藻 和 陨藻袁 其它线路的

自电容和与第 源 回路的互电容矩阵分别为 悦藻 和

悦藻源袁 其它线路的自阻抗和与第 源 回路的互阻抗矩阵

分别为 在藻 和 在藻源遥 则计算第 源 回路的静电感应电压

时袁 线路两端悬空袁 陨源 越园袁 有院
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摇 摇 计算第 源 回路的电磁感应电流时袁 线路两端节

点袁 哉源 越园袁 有院
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摇 摇 因此袁 被检修线路的感应电压尧 感应电流除了

受导线之间的静电和电磁耦合程度影响外袁 与其它

线路的运行电压和电流有密切关系遥
圆摇 运行方式影响分析

对于同塔四回架设的回路袁 涉及的回路停运运

行方式工况包括单回停运尧 双回停运尧 三回停运等

苑 种不同的工况袁 运行方式及检测工况分类如表 员
所示遥

表 员摇 同塔四回架设线路校验的运行方式及检测工况

栽葬遭郾 员摇 栽澡藻 燥责藻则葬贼蚤燥灶 皂燥凿藻 葬灶凿 贼藻泽贼蚤灶早 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶 燥枣 贼则葬灶泽皂蚤泽泽蚤燥灶
造蚤灶藻 糟澡藻糟噪 燥枣 贼澡藻 枣燥怎则 糟蚤则糟怎蚤贼 造蚤灶藻 燥枣 贼澡藻 泽葬皂藻 贼燥憎藻则

停运回路数 运行方式及检测工况

员 被检测回路停运袁 其余三回正常运行

圆 被测量回路和另一回停运袁 包括同侧尧
水平或对角分布

猿 仅一回正常运行袁 在被测量回路同侧尧
水平或对角位置

以同塔四回路中左下方的回路作为被检测回

路袁 则各种工况的示意图如图 员 所示遥
以广东某地区的新建变电站及配套的 圆圆园 噪灾

同塔四回架设线路作为案例进行分析袁 其中变电

站 杂员 至变电站 杂圆 的 圆圆园 噪灾 线路全长约 员园 噪皂袁
其中同塔双回路长约 圆 噪皂袁 与变电站 杂猿 至变电

站 杂源 线路同塔四回路架设段全长约 愿 噪皂袁 导线

截面为 圆 伊远猿园 皂皂圆袁 最大输送容量按 远缘园 酝灾粤
考虑遥 变电站 杂猿 至变电站 杂源 线路全长 员缘 噪皂袁
其中同塔双回路长约 苑 噪皂袁 与变电站 杂员 至变电

站 杂圆 线路同塔四回路架设段全长约 愿 噪皂袁 导线

截面为 源 伊猿园园 皂皂圆袁 最大输送容量按 怨园园 酝灾粤
考虑袁 电网接线示意图和同塔四回线路架设示意

图如图 圆 和图 猿 所示遥
以 杂员 至 杂圆 甲线作为被检测回路袁 采用电磁暂

态仿真软件 粤栽孕鄄耘酝栽孕 建立上述模型咱员圆 原员猿暂 袁 对各

种运行工况进行仿真计算遥 由于静电感应电流和电

磁感应电压相对较小袁 一般情况下不同类型的接地
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图 圆摇 电网接线示意图

云蚤早郾 圆摇 栽燥责燥造燥早赠 燥枣 贼澡藻 责燥憎藻则 早则蚤凿

图 猿摇 同塔四回线路塔型布置图

云蚤早郾 猿摇 月造燥糟噪 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 枣燥怎则 糟蚤则糟怎蚤贼泽 燥灶 贼澡藻 泽葬皂藻 贼燥憎藻则

开关能力均能满足开合要求袁 因此以下主要针对静

电感应电压和电磁感应电流进行详细计算和分析遥
各种工况下电磁感应电流计算结果如表 圆 耀 表 远 所

示袁 静电感应电压计算结果如表 苑 所示遥
表 圆摇 工况 员 电磁感应电流计算结果

栽葬遭郾 圆摇 栽澡藻 糟葬造糟怎造葬贼蚤燥灶 燥枣 藻造藻糟贼则燥皂葬早灶藻贼蚤糟 蚤灶凿怎糟藻凿 糟怎则则藻灶贼 蚤灶
燥责藻则葬贼蚤燥灶 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶 员

杂猿 至 杂源 双回
潮流 辕 酝灾粤

杂员 至 杂圆 乙线
潮流 辕 酝灾粤

杂员 至 杂圆 甲线最大电磁
感应电流 辕 渊有效值袁 粤冤

怨园园

远缘园 员圆缘

缘圆园 员圆员

圆园园 员员猿

苑园园

远缘园 员员远

缘圆园 怨苑

圆园园 愿愿

源园园

远缘园 怨远

缘圆园 愿源

圆园园 缘源

表 猿摇 工况 圆 电磁感应电流计算结果

栽葬遭郾 猿摇 栽澡藻 糟葬造糟怎造葬贼蚤燥灶 燥枣 藻造藻糟贼则燥皂葬早灶藻贼蚤糟 蚤灶凿怎糟藻凿 糟怎则则藻灶贼 蚤灶
燥责藻则葬贼蚤燥灶 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶 圆

杂猿 至 杂源 甲线
潮流 辕 酝灾粤

杂员 至 杂圆 乙线
潮流 辕 酝灾粤

杂员 至 杂圆 甲线最大电磁感应
电流 辕 渊有效值袁 粤冤

怨园园

远缘园 员园愿

缘圆园 员园员

圆园园 愿园

苑园园

远缘园 员园苑

缘圆园 怨圆

圆园园 苑怨

源园园
远缘园 员园园

缘圆园 愿怨

圆园园 源员

苑远摇 增刊 员 袁康龙院 运行方式对同塔线路的感应电压与电流影响分析

注院 工况 员 为 员 回线路停运曰 工况 圆 为 圆 回线路同侧停运曰 工况 猿 为 圆 回线路水平停运曰 工况 源 为 圆 回线路对角停运曰 工况 缘 为 猿 回线路停运

同侧带电曰 工况 远 为 猿 回线路停运水平带电曰 工况 苑 为 猿 回线路停运对角带电遥
图 员摇 各种工况的示意图

云蚤早郾 员摇 杂糟澡藻皂葬贼蚤糟 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 增葬则蚤燥怎泽 燥责藻则葬贼蚤燥灶 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽



表 源摇 工况 猿 电磁感应电流计算结果

栽葬遭郾 源摇 栽澡藻 糟葬造糟怎造葬贼蚤燥灶 燥枣 藻造藻糟贼则燥皂葬早灶藻贼蚤糟 蚤灶凿怎糟藻凿 糟怎则则藻灶贼 蚤灶
燥责藻则葬贼蚤燥灶 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶 猿

杂猿 至 杂源 双回潮流 辕 酝灾粤 杂员 至 杂圆 甲线最大电磁
感应电流 辕 渊有效值袁 粤冤

怨园园 怨愿

苑园园 愿远

源园园 缘园

表 缘摇 工况 源 电磁感应电流计算结果

栽葬遭郾 缘摇 栽澡藻 葬造糟怎造葬贼蚤燥灶 燥枣 藻造藻糟贼则燥皂葬早灶藻贼蚤糟 蚤灶凿怎糟藻凿 糟怎则则藻灶贼 蚤灶
燥责藻则葬贼蚤燥灶 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶 源

杂猿 至 杂源 乙线
潮流 辕 酝灾粤

杂员 至 杂圆 乙线
潮流 辕 酝灾粤

杂员 至 杂圆 甲线最大电磁感应
电流 辕 渊有效值袁 粤冤

怨园园

远缘园 圆愿愿

缘圆园 圆愿源

圆园园 圆苑愿

苑园园

远缘园 员愿员

缘圆园 员苑苑

圆园园 员远愿

源园园

远缘园 员源圆

缘圆园 员猿苑

圆园园 员圆苑

表 远摇 工况 缘 耀工况 苑 电磁感应电流影响分析计算

栽葬遭郾 远摇 栽澡藻 糟葬造糟怎造葬贼蚤燥灶 燥枣 藻造藻糟贼则燥皂葬早灶藻贼蚤糟 蚤灶凿怎糟藻凿 糟怎则则藻灶贼 蚤灶
燥责藻则葬贼蚤燥灶 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶 缘 贼燥 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶 苑

工况
杂猿 至 杂源 乙线
潮流 辕 酝灾粤

杂员 至 杂圆 甲线最大电磁
感应电流 辕 渊有效值袁 粤冤

工况 缘

怨园园 圆苑远

苑园园 圆员缘

源园园 员猿园

工况
杂员 至 杂圆 乙线
潮流 辕 酝灾粤

杂员 至 杂圆 甲线最大电磁
感应电流 辕 渊有效值袁 粤冤

工况 远

远缘园 苑苑

缘圆园 远缘

圆园园 猿远

工况
杂猿 至 杂源 甲线
潮流 辕 酝灾粤

杂员 至 杂圆 甲线最大电磁
感应电流 辕 渊有效值袁 粤冤

工况 苑

怨园园 苑园

苑园园 缘圆

源园园 猿圆

如考虑在本工程案例的 杂员 至 杂圆 双回线路中间

采取逆换相袁 则上述各种最严重工况下 杂员 至 杂圆 甲

线的电磁感应电流计算结果如表 愿 所示遥

表 苑摇 各种工况下静电感应电压计算结果

栽葬遭郾 苑摇 栽澡藻 糟葬造糟怎造葬贼蚤燥灶 燥枣 藻造藻糟贼则燥泽贼葬贼蚤糟 蚤灶凿怎糟藻凿 增燥造贼葬早藻 蚤灶 增葬则蚤燥怎泽
燥责藻则葬贼蚤燥灶 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽

工摇 况 停运回路数 辕回 甲线最大静电感应电压
辕 渊有效值袁 噪灾冤

工况 员 员 圆员

工况 圆 圆渊同侧停运冤 员员

工况 猿 圆渊水平停运冤 圆园

工况 源 圆渊对角停运冤 圆苑

工况 缘 猿渊同侧带电冤 圆缘

工况 远 猿渊水平带电冤 苑郾 缘

工况 苑 猿渊对角带电冤 源郾 愿

注院 停运回路均未接地遥

表 愿摇 考虑换相后各种工况下电磁感应电流计算结果

栽葬遭郾 愿摇 栽澡藻 糟葬造糟怎造葬贼蚤燥灶 燥枣 藻造藻糟贼则燥皂葬早灶藻贼蚤糟 蚤灶凿怎糟藻凿 糟怎则则藻灶贼 蚤灶
葬造造 贼澡藻 燥责藻则葬贼蚤燥灶 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽 葬枣贼藻则 责澡葬泽藻 糟燥皂皂怎贼葬贼蚤燥灶

工况
杂猿 至 杂源

潮流 辕 酝灾粤
杂员 至 杂圆 乙线
潮流 辕 酝灾粤

杂员 至 杂圆 甲线最大电磁
感应电流 辕 渊有效值袁 粤冤

工况 员 怨园园渊双回冤 远缘园 愿圆

工况 圆 怨园园渊甲回冤 远缘园 怨猿

工况 猿 怨园园渊双回冤 要 远苑

工况 源 怨园园渊乙回冤 远缘园 愿苑

工况 缘 怨园园渊乙线冤 要 愿缘

工况 远 要 远缘园 缘缘

工况 苑 怨园园渊甲线冤 要 缘员

由上述计算结果可知院
员冤被检测回路的电磁感应电流受同塔的其它运

行回路的输送潮流影响较大袁 且随着输送潮流的增

大而增大遥
圆冤不同的运行方式及检测工况主要是通过改变

运行回路与被检测回路的空间距离袁 从而改变各回

路之间的电磁耦合袁 进一步影响被检测回路的电磁

感应电流大小遥
猿冤由于本工程案例的线路较短袁 在不存在相序

转换情况袁 在各种运行工况中袁 工况 源 中被检测回

路的上方回路和水平回路运行袁 对角线方向回路故

障袁 由于受上层双回线路 晕 原员 故障袁 另一回健全

线路在故障后潮流较重袁 被检测线路的电磁感应电

流较重遥
源冤若考虑换相影响袁 各种工况下的静电感应电

流会发生不同程度的变化袁 在本工程案例中为下降
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趋势袁 工况 圆 中被检测线路的电磁感应电流较重袁
因此袁 需结合工程实际情况袁 对各种停运方式下的

电磁感应电流进行全面计算后袁 才能确定最严重的

工况遥
缘冤类似地袁 对于静电感应电压袁 不同的运行方

式及检测工况主要是通过改变运行回路与被检测回

路的空间距离袁 影响各回路之间的静电耦合和被检

测回路的静电感应电压袁 需结合工程实际情况袁 对

各种停运方式下的静电感应电流进行全面计算后袁
才能确定最严重的工况遥
猿摇 检修和投运策略分析

在新建输变电工程中涉及同塔四回线路的情

况袁 需在设计阶段按照较为严苛的工况进行感应电

压尧 感应电流计算校核袁 以确定本工程的接地开关

选型和对侧或同塔架设的另外两回线路的接地开关

是否需要更换咱员源暂 遥 若对侧或同塔架设的线路的接

地开关不满足感应电压尧 感应电流要求且未得到更

换的情况下袁 需要采用调整同塔架设线路的运行方

式进行检修和投运操作遥 结合第 圆 节中的案例袁 以

杂员 至 杂圆 甲线的检修和投运操作为例袁 对各种情形

进行分析遥
猿郾 员摇 变电站 杂员 侧接地开关满足要求袁 仅对侧变

电站 杂圆 侧不满足要求

摇 摇 变电站 杂员 侧接地开关为超 月 类渊切合静电感应

电压能力为 源园 噪灾袁 电磁感性电流能力为 猿园园 粤冤袁
变电站 杂圆 侧接地开关为 月 类渊切合静电感应电压能

力为 员圆 噪灾袁 电磁感性电流能力为 愿园 粤冤遥 若需对

杂员 至 杂圆 甲线进行检修袁 在变电站 杂圆 侧不满足开

合静电感应电压情况下袁 需优先对变电站 杂员 侧的

节点开关进行接地操作曰 若需对 杂员 至 杂圆 甲线进行

投运袁 在变电站 杂圆 侧不满足开合电磁感应电流情

况下袁 可优先对变电站 杂员 侧的节点开关进行打开

操作袁 则无需限制其它回路的输送潮流遥
猿郾 圆摇 变电站 杂猿 和 杂源 侧的接地开关均满足要求袁

变电站 杂员 和 杂圆 侧的接地开关不满足要求

摇 摇 设变电站 杂猿 和 杂源 侧接地开关为超 月 类袁 变电

站 杂员 和 杂圆 侧接地开关为 月 类遥 若需对 杂员 至 杂圆 甲

线进行检修袁 在变电站 杂员 和 杂圆 侧均不满足开合静

电感应电压情况下袁 需先对 杂猿 至 杂源 乙线进行停

运袁 实现工况 圆 的运行方式后袁 将静电感应电压降

低至 月 类接地开关的开合能力范围内再对 杂员 或 杂圆

侧进行接地操作曰 若对 杂员 至 杂圆 甲线进行投运袁 建

议先对 杂猿 至 杂源 乙线进行停运袁 实现工况 圆 的运行

方式袁 需要时再配合限制 杂员 至 杂圆 乙线的输送潮

流袁 将电磁感应电流降低至 月 类接地开关的开合能

力范围内再对 杂员 或 杂圆 侧进行打开操作遥
猿郾 猿摇 变电站 杂员 至 杂源 侧的接地开关均不满足要求

同塔四回线路两侧的接地开关都为 月 类袁 均不

满足直接开合静电感应电压和电磁感应电流的要

求遥 在未更换设备的条件下袁 线路检修过程中仅能

通过调整运行方式以实现线路的检修和投运操作遥
若对 杂员 至 杂圆 甲线进行检修袁 需先将 杂猿 至 杂源 乙线

停运袁 实现工况 圆 的运行方式后袁 将 杂员 至 杂圆 甲线

的静电感应电压降低至接地开关可开合的能力范围

内操作袁 若仍不能满足要求袁 则需将 杂猿 至 杂源 双回

线路同时停运袁 实现工况 远 的运行方式后确保降低

至开合静电感应电压的设备能力范围内再进行接地

操作曰 若对 杂员 至 杂圆 甲线进行投运袁 需将 杂猿 至 杂源
双回线路同时停运袁 实现工况 远 的运行方式确保降

低至开合电磁感应电流设备能力范围内再进行打开

操作遥
源摇 结论

本文分析了同塔四回路中其它回路的运行方式

对被检修线路的感应电压尧 感应电流的影响袁 以广

东某地区的新建 圆圆园 噪灾 同塔四回架设线路作为案

例袁 通过对同塔架设线路之间不同的停运工况的计

算袁 得出感应电压和感应电流最大的运行方式作为

接地开关选型依据遥 由于被检测回路的静电感应电

压和电磁感应电流大小与线路实际相序布置关系密

切袁 需结合工程实际情况袁 对各种停运方式下的感

应电压电流进行全面计算后袁 才能确定最严重的工

况遥 最后基于上述分析袁 本文提出了在对侧或同塔

架设的线路的接地开关不满足感应电压尧 感应电流

操作要求情况下袁 通过调整运行方式进行线路检修

和投运的控制策略遥
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