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0 引言

同塔双回线路 ［1鄄2］共用杆塔，能够充分利用有限
的输电走廊资源，减少占地面积，并且具有建设速度
快、输电能力强等优势，因此在实际工程中得到了广
泛的应用。 然而受双回线零序互感 ［3鄄6］的影响，线路
接地距离保护存在误动或拒动的风险，威胁系统安全。

针对零序互感问题，一种解决方法 ［7鄄8］是引入邻
线的零序电流进行补偿。 但由于双回线运行方式多
变，常常会使补偿后的实际效果适得其反 ［9］，难以达
到理想的保护性能，且引入邻线信息会增加保护配置
复杂度。 另一种方法 ［10鄄11］是根据系统运行方式实时
切换零序补偿系数（K 值），使继电器尽可能准确地
反应故障阻抗。 但该方案涉及定值自动切换，影响
保护可靠性，目前现场仍无法接受。 实际中，接地距
离保护均采用固定 K 值进行计算，具体分为单 K 值
整定和双 K 值整定 2 种策略。

本文首先比较同塔双回线 4 种典型系统运行方
式下零序补偿系数的大小关系，并对现有单 ／双 K 值
整定方法存在的问题进行了分析，分析结果表明双
K 值整定的性能优于单 K 值整定。 进一步针对目前
双 K 值整定策略提出改进方法，用于提高保护可靠
性。 最后通过 PSCAD 仿真验证所提方法的有效性。

1 同塔双回线零序补偿系数

1.1 双回线零序补偿系数表达式［10］

如图 1 所示，双回线一回发生接地故障时，考虑
另一回对其产生的零序互感，则故障线路保护安装处

电压为：
Ｕ′φ＝α（Ｉ′１Ｚ１＋ Ｉ′２Ｚ２＋ Ｉ′０Ｚ０＋ Ｉ ″０Ｚ０m）＝

αＩ′φＺ１ ＋α Ｚ０－Ｚ１＋ Ｉ ″０
Ｉ′０
Ｚ０mm "Ｉ′０ （1）

其中，Ｉ′φ 为线路 L1 故障相的电流；Ｉ′１、Ｉ′2、Ｉ′0 分别为线
路 L1 的正、负、零序电流；Ｉ ″０ 为线路 L2 的零序电流；
α 为线路故障点与首端距离占线路全长的百分比；
Z1、Z2、Z0 分别为单回线路的正、负、零序阻抗；Z0m 为
双回线零序互感阻抗。

从而得到接地阻抗继电器的测量阻抗为：

αＺ１＝ Ｕ′φ

Ｉ′φ＋３
Ｚ０－Ｚ１＋ Ｉ ″０

Ｉ′０
Ｚ０m

３Ｚ１
Ｉ′０

（2）

借鉴单回线零序补偿系数的构成形式，定义双
回线零序补偿系数的表达式为：

Ｋ＝
Ｚ０－Ｚ１＋ Ｉ ″０

Ｉ′０
Ｚ０m

３Ｚ１
（3）

由式（3）可见，双回线零序补偿系数不仅与各回
线自身参数有关，还与线间零序互感阻抗以及流过
的零序电流有关。

摘要： 比较了 4 种典型运行方式下双回线零序补偿系数 K 的大小，分析了目前单、双 K 值整定方法的特性。
分析发现：单 K 值整定中，当整定阻抗达到一定值时，可能导致保护误动和拒动；双 K 值整定针对不同段保
护采用不同 K 值，理论上更为合理。 现行双 K 值整定方法中，接地距离保护Ⅰ段采用的 K 值并非为各种运行
方式下的最小 K 值，在双回线一端母线解列时存在误动风险，对此提出采用一回线检修运行方式下的 K 值
和一端母线解列运行方式下的最小 K 值的加权平均值作为接地距离Ⅰ段零序补偿系数。 仿真结果表明，改进
的双 K 值整定方法性能优于传统单、双 K 值整定方法，能够兼顾接地距离保护Ⅰ段的可靠性和接地距离保护
Ⅱ段的灵敏度。
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图 1 同塔双回线示意图
Fig.1 Schematic diagram of dual鄄loop lines on

same tower
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1.2 4 种典型运行方式下的零序补偿系数
此处列举双回线可能出现的 4 种典型的运行

方式，分析中近似认为双回线的 Z1、Z0 和 Z0m 相位相
同，着重比较不同运行方式下 K 值的大小关系。

a. 双回线同时运行。
双回线同时运行且一端母线发生接地故障（见图

2）时，此时存在：
Ｉ ″０ ＝ Ｉ′０ （4）

可得：

Ｋ１＝ Ｚ０－Ｚ１＋Ｚ０m

３Ｚ１
（5）

b. 一回线停运（两端不接地）。
如图 3 所示，当一回线停运时，零序互感系数与

无互感的单回线路相同，表示为 Ｋ２：

Ｋ２＝ Ｚ０－Ｚ１

３Ｚ１
（6）

显然，此时的 Ｋ２ 小于双回线同时运行的零序互
感系数 Ｋ１。

c. 一回线检修（两端接地）。
当一回线检修而运行线一端母线发生接地故障

（见图 4）时，检修线路的电压平衡方程为：
Ｉ′０Z0+ Ｉ ″０ Ｚ０m=0 （7）

从而可得：
Ｉ ″０
Ｉ′０

=- Ｚ０m

Z0
（8）

结合式（3）、（8）可得运行线路的零序补偿系数为：

K3= Ｚ０-Ｚ1-Z 2
0m ／ Z0

3Z1
（9）

可见该系数小于一回线停运时的零序补偿系数 Ｋ２。
d. 一端母线解列运行。
双回线一端母线解列运行且解列端出口发生

接地故障的示意图如图 5 所示。 为简化分析，仅考
虑线路 L2 与 L1 零序电流反向的情况，则线路 L1 零序
补偿系数可表示为：

K４=
Ｚ０-Ｚ1-

Ｉ ″０
Ｉ′０

Ｚ０m

3Z1
（10）

由式（１０）可见，Ｋ４ 的大小受线路 L2 零序电流
与 L1 零序电流比值的影响，若该比值小于 Ｚ０m ／ Ｚ０，则
Ｋ４＜Ｋ３，反之则 Ｋ３＜Ｋ４。

综上所述，4 种典型的运行方式对应故障线路
的 4 个不同 K 值，其大小关系如下：

K1＞K2＞K4＞K3
Ｉ ″０
Ｉ′０

＜ Z０m

Z０

K1＞K2＞K３＞K４
Ｉ ″０
Ｉ′０

＞ Z０m

Z０

０
#
#
#
#
##
"
#
#
#
#
##
$

（11）

其中， Ｉ ″０
Ｉ′０

与 Z０m

Z０
均在（０，1）范围内。

2 距离保护采用单 K 值存在的问题

由上文可知，同塔双回线路在不同运行方式下
具有不同的零序补偿系数。 因此，接地距离保护［１３鄄１６］

除需要整定阻抗 Zset 外，还需要整定合理的零序补偿
系数 K。

对于距离Ⅰ段，为保证本线路末端故障不误动，
在 4 种运行方式对应的不同 K 值之间，应采用最小
的 K 值。 对于距离Ⅱ段，由于要求在线路末端故障
时具有足够灵敏度，因此在不同的 K 值之间应该选
用最大 K 值进行计算。
2.1 单 K 值整定方法

目前部分双回线距离保护中采用了单 K 值整定
方法，即距离Ⅰ、Ⅱ段采用同一个 K 值。 其中典型的
整定原则如下。

a. 接地距离Ⅰ段的零序补偿系数按双回线一回
检修时的 K3 值进行计算，Ⅰ段的可靠系数 KI

rel 取正常

图 5 双回线一端解列
Fig.5 One terminal of dual鄄loop lines is disconnected
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图 3 双回线一回停运
Fig.3 One loop is in outage

图 2 双回线同时运行
Fig.2 Both loops are operating
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图 4 双回线一回检修
Fig.4 One loop is in maintenance
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值 0.7。
b. 接地距离保护Ⅱ段的零序补偿系数同样取

K3，而其可靠系数则在原基础（KⅡ
rel = 1.3）上乘以修正

系数 KⅡ
x。

KⅡ
x = 1+K1

1+K3
（12）

其中，K1 为双回线同时运行时的零序补偿系数。
理论上距离Ⅱ段应选取最大值 K1 进行计算，而

在单 K 值的整定原则中距离保护Ⅰ、Ⅱ段均采用了 K3

进行计算。 为了保证距离Ⅱ段应有的灵敏度，于是对
其可靠系数乘以修正系数 KⅡ

x，以弥补单 K 值造成的
影响。
2.2 单 K 值特性的定性分析

目前整定方法采用的小 K 值为一回线检修时对
应的零序补偿系数 K3，而由前文分析可知，K3 并非
在所有运行方式中均为最小的 K 值，这一问题将在
后文中具体分析，本节分析单 K 值本身的特性。

单 K 值的整定方法相当于将原本零序补偿系数
的问题转嫁给了整定阻抗，如果转嫁后仍能满足保
护性能要求，这样处理亦无不可，但若无法满足，则
可能引起保护不正确动作，以下进行具体分析。

当双回线同时运行且一端母线发生接地故障
（见图 2）时，为便于比较，将修正系数 KⅡ

x ，由整定阻
抗中折算到测量阻抗中，则距离Ⅱ段的测量阻抗和
整定阻抗分别为：

ZⅡ
m = Ｕ′φ

Ｉ′φ +3K3Ｉ′０
1+K3

1+K1

ZⅡ
set =KⅡ

rel Z1

1
#
##
"
#
##
$

（13）

而此时实际的零序补偿系数为 K1，因而有：
Ｕ′φ

Ｉ′φ +3K1Ｉ′０
=Z1 （14）

结合式（14）和式（15）可知，若欲使距离Ⅱ段的
测量阻抗（折算后）等于实际短路阻抗，则需要满足
条件：

Ｉ′φ =3Ｉ′０ （15）
而式（15）的等式关系受负荷电流和各序电流分

配系数的影响，通常无法满足，由此会对保护性能造
成影响。
2.3 单 K 值特性的定量分析

为进一步分析单 K 值整定的保护性能，以图 2
为例，考虑较严重情况，假设 M 端系统正序阻抗 ZMS1

很大而零序阻抗 ZMS0 很小，N 端系统正序阻抗 ZNS1

很小而零序阻抗 ZNS0 很大，且故障前负荷电流为 0，
这时若 N 端母线发生接地故障，即存在 Ｉ′φ = Ｉ′０。 近似
认为 Z0=3Z1，针对不同的零序互感阻抗（通常为零序
自阻抗的 20%~80%），计算线路 L1 的 M 端保护接地
距离Ⅱ段测量阻抗与整定阻抗的比值，结果如表 1 所
示，表中粗体表示保护会不正确动作，后同。

由表 1 可见，在给定运行方式下，采用单 K 值整
定后距离Ⅱ段灵敏度会随着双回线零序互感阻抗的
增加而显著降低。 当零序互感阻抗达到一定值时，Ⅱ
段保护发生拒动。

单 K 值另一种整定方法是距离Ⅰ、Ⅱ段均采用 K1

进行计算，并对距离Ⅰ段整定阻抗乘以修正系数 KI
x：

KI
x= 1+K3

1+K1
（16）

当实际运行方式为一回线检修（见图 4）时，为便
于比较，将修正系数 K I

x 由整定阻抗中折算到测量
阻抗中，则距离Ⅰ段的测量阻抗和整定阻抗分别为：

Z I
m = Ｕ′φ

Ｉ′φ +3K1Ｉ′０
1+K1

1+K3

Z I
set=K I

relZ1

1
#
##
"
#
##
$

（17）

而此时实际的零序补偿系数为 K3，因而有：
Ｕ′φ

Ｉ′φ +3K3Ｉ′０
=Z1 （18）

仍按前述的运行方式计算距离Ⅰ段测量阻抗与
整定阻抗的比值，结果如表 2 所示。

由表 2 可见，当实际运行方式为一回接地检修，
且故障电流中相电流与零序电流不符合 3 倍关系
时，随着双回线零序互感阻抗的增加，距离Ⅰ段的可
靠性即降低，当零序互感阻抗达到一定值时，保护即
发生误动。

综上所述，单 K 值整定方法将原本零序补偿系
数的问题转嫁给了整定阻抗，而在较严重的系统工
况下，这种转嫁存在导致保护拒动和误动的可能性。

3 距离保护双 K 值整定方法的改进

现行保护装置中还有一种双 K 值的整定方法。

Z0m ／ Ｚ０ Ｋ１ Ｋ３ ＺⅠ
m ／ ＺⅠ

set

0.2 0.87 0.63 1.72
0.4 1.07 0.51 1.52
0.6 1.27 0.31 1.18
0.8 1.47 0.03 0.72

表 2 不同零序互感阻抗下的接地距离保护
Ⅰ段测量阻抗

Table 2 Measured impedance of grounding
distance protection zone鄄Ⅰ for different

zero鄄sequence mutual inductances

Z0m ／ Ｚ０ Ｋ１ Ｋ３ ＺⅡ
m ／ ＺⅡ

set

0.2 0.87 0.63 0.84
0.4 1.07 0.51 0.93
0.6 1.27 0.31 1.11
0.8 1.47 0.03 1.60

表 1 不同零序互感阻抗下的接地距离保护
Ⅱ段测量阻抗

Table 1 Measured impedance of grounding
distance protection zone鄄Ⅱ for different

zero鄄sequence mutual inductances
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其整定原则为：距离Ⅰ段采用一回线检修接地对应
的 K3 值，可靠系数取 0.7；距离Ⅱ段采用双回线同时
运行对应的 K1 值，可靠系数取 1.3。 该整定方法分别
采用不同的 K 值以兼顾距离Ⅰ、Ⅱ段保护的性能需求，
因此较单 K 值更具有合理性。
3.1 传统双 K 值整定的问题

距离Ⅰ段要求在各种运行方式下线路末端故障
不误动，理论上其 K 值应整定为所有运行方式中最
小的 K 值。 然而现行双 K 值整定中，距离Ⅰ段采用
K3 值进行计算，由式（11）可知，当一端母线解列运行
时，存在 K4＜ K3 的情况。 此时距离Ⅰ段如仍用 K3 计
算测量阻抗，则可能会导致可靠性下降甚至保护误动。

为明确 K3 与 K4 差异带来的影响，在图 5 所示网
络中，假设正常时负荷电流为 0，考虑较严重情况，
设 M 端系统及 N2 端系统正序阻抗较大，而 N1 端系
统正序阻抗较小，则在 N1 端出口发生故障时，线路
L1 和 L2 中仅有零序电流流过。 同时由于高压线路两
端系统通常都有零序回路，M 端系统总会存在零序

分流，因此设置 Ｉ ″０
Ｉ′０

在［0.1，0.9］之间进行考察。 则

在不同零序互感阻抗以及不同零序电流比时，距离Ⅰ
段测量阻抗计算结果如图 6 所示。

由图 6 可见，随着线路 L2 零序分流越大，距离Ⅰ

段测量阻抗越趋近于整定阻抗 。 当 Ｉ ″０
Ｉ′０

= 0.9 且

Z0m

Z0
=0.6 时，测量阻抗基本等于整定阻抗，保护很

可能会发生误动。
3.2 双 K 值整定方法的改进

传统双 K 值的距离Ⅰ段之所以有误动风险，是
由于其整定所采用的 K 值，并非各种系统运行方式
下故障线路可能出现的最小 K 值。 从理论上，对于
图 5 所示运行方式，当线路 L2 零序电流与线路 L1 幅
值完全相同、方向相反时，K4 取到最小值为：

K4.min＝ Ｚ０－Ｚ１－Ｚ０m

３Ｚ１
（19）

由于同塔双回线 Ｚ０m 总小于 Ｚ０，因此 K4 .min 总小

于 Ｋ３，即为各种运行方式下故障线路可能出现的最
小零序补偿系数。 若仅考虑保护可靠性，可将距离
Ⅰ段的零序补偿系数直接整定为 K4.min，能够保证Ⅰ段
在任何运行方式下均不会误动。

但如前文所述，通常情况下 M 端系统总会有零
序分流，因此 Ｋ４ 不可能取到最小值 K4.min。 且根据保
护四性的要求，在距离Ⅰ段可靠性得以保证的前提
下，应尽可能提高其灵敏性，零序互感系数若整定
得太小，会使Ⅰ段保护范围大幅缩小。

鉴于以上原因，对双 K 值方法中距离Ⅰ段零序
补偿系数的整定作如下改进，即取值 Ｋ３ 和 K4.min 值的
加权平均数 Ｋ５：

Ｋ５＝０.5Ｋ３＋０.5K4.min （20）
显然 K５ 值介于 K３ 和 K4.min 之间，仍按图 6 对应的系统
运行方式分析由 K５ 值整定的距离Ⅰ段动作情况，结
果如图 7 所示。

由图 7 可见，采用 K5 值进行计算后，距离Ⅰ段
在线路末端故障时可靠性明显提高，各种情况下的
最小可靠系数亦达到 1.257，有效防止了保护误动的
可能性。

综上所述，对同塔双回线双 K 值方法改进后的接
地距离保护整定原则为：

a. 距离Ⅰ段零序补偿系数采用 K5 值进行计算，
其可靠系数选为 0.7；

b. 距离Ⅱ段零序补偿系数采用 K1 值进行计算，
其可靠系数选为 1.3。

采用如上方法整定后，既能避免距离Ⅰ段超越误
动，又能保证距离Ⅱ段对线路末端故障有足够灵敏度，
特性良好。

4 仿真验证

利用 PSCAD 搭建仿真系统如图 1 所示，双回线
线路参数为：线路长度 l = 200 km；单回线参数，Z1 =
0.01+ j0.267 Ω ／ km，XC1= -j0.233 MΩ·km，Z0= 0.18+
j1.107 Ω ／ km，XC0 = -j0.648 MΩ·km；双回线互感参
数 ，Z0m = 0.18 + j0.704 Ω ／ km。 M 端系统参数，E′M=

图 6 采用传统双 K 值整定方法时接地距离保护
Ⅰ段动作情况

Fig.6 Performance of grounding distance protection
zone鄄Ⅰ when traditional dual鄄K setting is adopted
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图 7 采用改进双 K 值整定方法时接地距离
保护Ⅰ段动作情况

Fig.7 Performance of grounding distance protection
zone鄄Ⅰ when improved dual鄄K setting is adopted
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500∠0°kV，ZMS1 = 70.3∠80° Ω；ZMS0 = 80.5∠80° Ω；
N 端系统参数，E′N = 525∠30°kV，ZNS1=15.2∠80° Ω，
ZNS0=800∠80° Ω。 杆塔结构如图 8 所示。

仿真故障类型包括：（1）双回线同时运行，N 端出
口发生单相接地故障（见图 2）；（2）线路 L2 停运，线
路 L1 N 端出口发生接地故障（见图 3）；（3）线路 L2 挂
地线检修，线路 L1 的 N 端出口发生单线接地故障（见
图 4）；（4）双回线 N 端解列运行（见图 5），M 端系统
电动势参数不变，阻抗参数变化为 ZMS1=703∠80° Ω，
ZMS0 = 805∠80° Ω，N1 端系统参数与原 N 端参数相
同，N2 端系统电动势和正序阻抗与原 N 端参数相同，
零序阻抗变为 ZN2S0=80∠80°Ω，此时 N1 端出口发生单

相接地故障。 在以上故障类型下，计算相量 Zm-Zset

Zm
的

相角（保护动作判据为 90°＜ arg Zm-Zset

Zm
m #＜ ２７０°，其

中，Zm 为阻抗继电器的测量阻抗）。 故障发生在 0 时
刻，仿真时长 0.5 s，测量数据取自 0.5 s 时刻。

针对仿真内容对应的 ４ 种不同运行方式，得到
不同的零序补偿系数，结果如表 ３ 所示。

由表 3 可见，不同运行方式下对应的零序补偿
系数具有很大差异，为避免保护拒动和误动，应为距
离Ⅰ、Ⅱ段设置合理的 K 值进行计算。

根据 4 种故障类型，表 4 进一步列出了单 K1 值、
单 K3 值、传统双 K 值以及改进双 K 值 4 种整定方法

在不同故障情况下的动作结果。
由表 4 可见，对于故障类型（1），采用单 Ｋ３ 值进

行计算时，由于 Ｋ３ 值与实际零序互感系数 Ｋ１ 差异
很大，且保护安装处不满足式（15）的条件，因此尽管
有修正系数进行修正，单 Ｋ３ 值整定的距离Ⅱ段仍然
灵敏度不足发生拒动。 而其他 ３ 类整定方法均正
确动作。

对于故障类型（2），此时零序互感系数介于中间，
对各类整定方法的测量阻抗未造成太大误差，４ 类
整定方法均正确动作。

对于故障类型（3），此时实际零序互感系数为 Ｋ３。
同理，采用单 Ｋ１ 值进行计算时，由于系数误差很大，
在有修正的情况下距离Ⅰ段仍然超越发生误动。

对于故障类型（4），双回线 N 端母线解列运行，
且 M 端为弱馈系统。 此时 N1 端发生接地故障，受系
统运行方式的影响，线路 L2 上流过的零序电流较大，
使线路 L1 对应的零序互感系数很小。 由表 4 可见，
在该情况下，除文中提出的改进双 K 值以外，包括传
统双 K 值在内的其他 3 类整定方法距离Ⅰ段均超越
误动。

综上所述，在仿真中列出的几种故障类型中，仅
改进双 K 值在各种情况下均能正确动作，较其他整
定方法更具合理性。

5 结论

本文分析了同塔双回线路在各种运行方式下的
零序补偿系数，并提出了距离保护整定的改进方案，
理论和仿真分析表明：

a. 同塔双回线一端出口故障时，故障线路的零
序补偿系数在双回线同时运行时最大，在一端母线
解列且非故障相零序电流较大时最小；

b. 单 K 值整定方法将零序补偿系数的问题转
嫁给整定阻抗，可能导致距离保护误动和拒动；
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运行方式 实际 K 值

方式 a 1.94- j0.34
方式 b 1.05- j0.15
方式 c 0.50+ j0.04
方式 d 0.30+ j0.02

表 3 不同运行方式下的实际零序补偿系数
Table 3 Actual zero鄄sequence compensation
coefficient for different operating modes

表 4 不同故障类型下接地距离
保护的动作情况

Table 4 Performance of grounding distance
protection for different fault types

故障类型
单 Ｋ１值整定 单 Ｋ３值整定
Ⅰ段 Ⅱ段 Ⅰ段 Ⅱ段

类型（1） -8.45 -159.36 0.08 � 82.770�0
类型（2） -24.82 -162.24 -3.53 170.900�0
类型（3） -92.25 -170.72 -17.48 176.980�0
类型（4） �-167.58 173.82 �-94.13 174.9738

故障类型
传统双 Ｋ 值整定 改进双 Ｋ 值整定
Ⅰ段 Ⅱ段 Ⅰ段 Ⅱ段

类型（1） 0.08 -159.36 1.62 -159.36
类型（2） -3.53 -162.24 0.31 -162.24
类型（3） -17.48 -170.72 -4.21 -170.72
类型（4） -94.13 173.82 -21.18 173.82

图 8 双回线杆塔结构
Fig.8 Structure of tower of dual鄄loop lines
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c. 传统双 K 值整定方法中距离Ⅰ段采用一回线
检修时对应的 K3 值，在双回线一端母线解列时存在
误动风险；

d. 改进双 K 值兼顾了距离Ⅰ段的可靠性和距
离Ⅱ度的灵敏度，性能良好，满足同塔双回线接地距
离保护运行需求。
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徐青山

Three鄄phase time鄄domain simulation of distribution network
with distributed generations

XU Qingshan1，LIU Zhongze2，CHEN Xiaopeng1，YANG Yongbiao3，HUANG Li3
（1. School of Electrical Engineering，Southeast University，Nanjing 210096，China；

2. NR Electric Co.，Ltd.，Nanjing 211102，China；
3. Nari Technology Co.，Ltd.，Nanjing 210003，China）

Abstract： With the development and application of renewable energy，lots of DG（Distributed Generation） are
connected to the distribution network，which causes the stability problem because of its position diversity
and capacity enhancement. Based on the basic model of DG，its circuit and controller models in dq
coordinates are built to solve the contradiction between the symmetric DG model and the asymmetric
distribution network voltage. Based on the single鄄phase electromechanical transient model of transmission
network，a three鄄phase time鄄domain simulation method is proposed for the distribution network and its key
techniques are introduced. The simulative results of test cases prove the correctness of theoretical analysis.
Key words： electric power distribution； distributed power generation； time domain； computer simulation；
transients
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Analysis of zero鄄sequence current compensation coefficient and improvement of
setting method for grounding distance protection of dual鄄loop lines on same tower

JIANG Xianguo1，LIU Yu2，ZHOU Zexin1，DU Dingxiang1，LI Zhongqing1
（1. State Key Laboratory for Security and Energy Saving，China Electric Power Research Institute，Beijing 100192，

China；2. National Power Dispatching & Communication Centre，Beijing 100031，China）
Abstract： The zero鄄sequence current compensation coefficient K of dual鄄loop lines on same tower is
compared among four typical operating modes and the characteristics of single鄄K setting and dual鄄K setting
are analyzed，which show that，the single鄄K setting may cause the improper operation of protection when the
impedance setting reaches a certain value，while the dual鄄K setting is theoretically more reasonable because
different values of K are set for different protection zones. Since the compensation coefficient set by the
present dual鄄K setting for zone鄄Ⅰ of grounding distance protection is not the minimum among all operating
modes，which may cause the maloperation of protection when one terminal of dual鄄loop lines is
disconnected，it is proposed to take the weighted average of the compensation coefficient when one loop is
in maintenance mode and the minimum compensation coefficient when one terminal of dual鄄loop lines is
disconnected as the zero鄄sequence current compensation coefficient for zone鄄Ⅰ of grounding distance
protection. Simulative results demonstrate that，the improved dual鄄K setting gives consideration to both the
reliability of zone鄄Ⅰ and the sensitivity of zone鄄Ⅱ，with better performance than that of traditional single鄄 or
dual鄄K setting.
Key words： dual鄄loop lines on same tower； relay protection； grounding distance protection； operating
mode； zero鄄sequence current compensation coefficient； setting； reliability； sensitivity
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