
· 1 86· June 2004 High Voltage Apparatus Vo1．40 No．3 

文章编号 ：1001—1609(2004)03—0186—03 

良导体地线限制超高压输电系统工频过电压的作用 
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摘要：通过 比较不同型号 良导体地线的波阻抗 ，分析了零序 

阻抗对不对称接地工频过电压的影响 计算 了各种采用光缆 

复合架空地线情况下线路的工频过电压 指 出利用 良导体地 

线降低工频过电压可以减小线路并联补偿容量 ．降低安装成 

本和维护费用 最后分析了良导体地线降低工频过电压的制 

约因素 
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Abstract： The influence of zero-sequence impedance on 

power-frequency overvohage of asymmetric eathing fault is 

researched though comparing surge impedance of different 

types of ACSR as ground。return wires．The power-frequency 

overvohage is calculated in various conditions with OPGW ． 

It is lower for the smaller surge impedance of ACSR 

consequently， parallel compensation capacity could be 

decreased to save the cost．The restrictions of using ASCR 

to limit power-frequency overvohage are analyzed too． 

Key words：power-frequency overvohage；aluminum clad 

steel reinforced(ACSR)；zero'sequence impedance 

1 引言 

长线电容效应．突然甩负荷和不对称接地是产 

生工频过电压的 3个因素 不对称接地线路两端的 

工频暂态过电压幅值与该线路的零序阻抗有关 ．零 

序阻抗越小 ，过电压越低 限制过电压通常采用并联 

电抗器 ．对于地线限压作用的研究比较少 

架空输电线路采用带有部分良导体材质的避雷 

线(简称 良导体地线 )．除作为避雷线外还具有如下 

4方面作用_1， ：① 降低潜供电流 ：②降低工频过 电 

压；③改善对通信线路的干扰 ：④实现高频载波通 

道。其实质 ．前 3种效用都是利用了良导体地线 中零 
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序 阻 抗 较 小 的特 征 因 素 光 缆 复合 架 空地 线 

(OPGW)是将送电线路的地线与通讯光缆的特点和 

性能综合考虑．是新型的地线材料 ．既有普通地线的 

作用 ．又具有通讯光缆 的功能⋯。英国 BICC公 司 

1976年首先开发⋯．我国 自 1985年开始引进使用 ． 

目前已有 10多条在高压线路上运行 

良导体在我国高压电网中的应用越来越广 ．其 

对工频过电压幅值的影响逐渐被人们重视。文[6]计 

算了减小 良导体地线零序阻抗 40％ 通常 良导体地 

线与 OPGW 联合使用。笔者针对各种型号的地线 ． 

研究其零序波阻抗．及对工频过电压的影响。通过对 
一 个 750 kV输 电系统的对比计算 ．结果表明 ．不同 

的地线对工频过电压的影响有差异 ．良导体地线可 

有效降低过 电压幅值．线路越长．降低过电压幅度越 

大 据此提出利用良导体地线可减小线路的并联补 

偿容量 

2 零序阻抗与工频过电压 

图 1是一个双电源输电系统 ．线路均匀换位。E 

为电源端电势 ，E：为电网等值 电势。首末端电源与 

变压器的阻抗分别为：R ，R ， ， 。长线两端均并 

联电抗器 。， 为小电抗。线路长 Z km，故障发生在 

线路上 ，距首端 km，见图 2。单相接地三相开断和 

两相接地三相开断 ，健全相故障电压升高 和 ： 

分别为： 
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式中：c，， 为健全相故障电压 、正常电压 ； 。， 分 

别为从故障点看进的零序 、正序阻抗。可以看出．不 
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图 1 单 回路超高压输电系统 

图 2 系统故障图 

对称接地故障的过电压幅值和零序与正序阻抗的比 

值 有关。 

3 导线参数 

750 kV输电导线为 6分裂的钢芯铝绞线 LGJ一 

400／50．分裂间距为 400 mm 通常选用的良导体地 

线 有铝 包钢 绞 线 JLB，LBGJ和钢 芯 铝绞线 LGJ。 

JLB I．II的导电率分别为 20％，27％，LBG I，II的导 

电率分别为 20．3％，30％。LGJ I，II，III是 70，40，95／ 

15．95／20 3种 两根地线一根为良导体地线 ，另一根 

为 OPGW—bbE9／125(AA／ACS)。为了与 OPGW 的机 

械特性和导电性相匹配 ．选择以下几种良导体地线。 

普通地线为钢质地线，具体参数见表 1。导线沿线土 

壤电阻率取 500 Q·m。 

表 1 导线参数 

表 2为计算 的导线零序和正序波阻抗 (z0和 

zI)、电感和容抗。分别考虑各型号 良导体地线与 

OPGW 配合 ．及两根都为良导体地线 ，和两根为普通 

钢质地线 。接 良导体地线的线路 z0低于普通地线 

的，可降低 15％，zI几乎相同。有 OPGW 的地线 z0 

低于无 OPGW 的．可降低 5％。LBG II零序波阻抗低 

于 LBG I的．JLB I与 JLB II相近 ，LGJ95的零序波 

阻抗低于 LGJ70 

表 2 传输线参数 

4 计算实例 

选择表 2中较低的零序波阻抗 ．一根为 LBGJ II． 

JLB II．LGJ 95／20．另一根为 OPGW 的良导体地线和 

两根均为钢质普通地线的线路，线路长度为 300 km． 

表 3给出了 ，K 和 普通地线的零序阻抗大，所 

以 大 ，接地系数大 良导体地线的单相接地系数 

较普通地线的降低约 5％～7％．两相接地系数降低 

约 3％～5％。 

选择一根为 LBGJ II．另一根为 OPGW 的良导体 

地线和两根均 为钢质普通地线 ．线路长度分别取 

表 3 接地系数 

150．300，600 km。良导体地线与普通地线的系统的 

电源和输送潮流相同．并联补偿容量相同。分别计算 

首、末端单相接地和两相接地的首末端工频过电压 ， 

计算结果见表 4(1 D．u．：800／、／丁 )。表 4同时给出了 

良导体地线较普通地线的首端电压降低的百分比。 

由于良导体地线的零序波阻抗小 ． 小．过电压 

表 4 地线对工频过电压的影响 p．u 
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的接地系数就低 ．工频过电压低。对于 150km较短 

的线路 ．接普通地 线 时系统工 频过 电压最高 为 

1．40 p-u．，而接 良导体地线时为 1．36 P．U．，后者工频 

过电压低。对于 600 km较长的线路 ，接普通地线的 

系统工频过电压最高为 1．42 P．u．．接良导体地线的 

系统工频过电压最高为 1．33 P．U．．后者工频过电压 

较低。接良导体地线的系统较接普通地线的系统 ，单 

相接地过电压降低约 5％～7％．两相接地过电压降 

低约 4％。首端故障时，对单相接地末端工频过电压 ， 

接 良导体的系统略低 ：对两相接地末端工频过电压 ． 

良导体的作用不明显 良导体导线对工频过电压的 

降低幅度与线路长度有关 随着线路长度增加 ．过电 

压降低幅度增加 对于长线路良导体地线对工频过 

电压的降低效果更明显 但是良导体地线降低工频 

过电压的作用有许多制约因素，与系统的结构 、参数 

和线路长度有关 在一定线路长度范围内．良导体可 

以降低过电压。所以不能夸大良导体地线的作用。 

由于良导体地线的线路过电压较低 ．所以可以减 

小电抗器容量 表 5给出良导体地线的线路电抗器减 

少后的容量 ，150 km线路只有末端电抗，300，600 km 

线路首末端有电抗 ．容量见表 5中普通地线一栏。 

表 5 电抗器容量 Mvar 

150 km 300 km 600 km 

普通地线 良导体 普通地线 良导体 普通地线 良导体 

首端 末端 首端 末端 首端 末端 首端 末端 首端 末端 首端 末端 

O 21O O 18O 3O0 300 270 270 720 720 660 660 

对于 600 km普通地线的线路 ．首末端分别接 

390 Mvar和 720 Mvar的并联电抗器 ．单相接地故障 

时 ，其末端工频过电压大于 1．4 p-u．，超 出了规定范 

围。可以采用增大并联补偿容量 ．以降低工频过电 

压 ．如线路末端增加 60 Mvar的并联电抗器：也可应 

用 良导体地线降低工频过电压 ．而不另外增加并联 

电抗器。对于这两种不同措施 ，前者成本高．维护工 

作量大 ：而后者显然优于前者 所以在类似这种的情 

况下 ，可以应用 良导体地线降低工频过电压。 

所以选择零序波阻抗较低的良导体地线可降低 

工频过电压 ．在满足国标对工频过电压规定的前提 

下．可以减小线路并联电抗器的补偿容量。对于有普 

通地线的线路 ，若其工频过电压略超过规定范围 ，可 

以应用 良导体地线降低系统工频过电压。 

5 结语 

f 1)通过理论和计算证明，不对称接地故障的工 

频过电压幅值与故障点入 口处的零序阻抗与正序阻 

抗之比值有关 地线的钢比对线路零序波阻抗的影 

响很大 ，钢比越大 ．零序波阻抗越大。良导体地线较 

普通地线的零序波阻抗小 ，OPGW 地线的更低，接地 

系数较小 ，工频过电压幅值较低。 

(2)随着线路长度增加 ，良导体地线的限压作用 

较为明显。对于长线路 ，良导体地线系统可降低工频 

过电压 5％～7％。但是其限压作用与系统的结构 、参 

数和线路长度等有关。在一定的线路长度范围内，用 

良导体地线可以降低一定幅度工频过电压 ，减小系 

统并补电抗器的容量 ．节约费用。 
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