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电 流 分 布 的 计 算 

华 中工学院 陈 盒 明 

一

、 前 育 

目前，电力系统之阅的通信普遍采取利用 

电力传输线路本身来进行复合传递 信 号 的 方 

法．从使用效果看，这种通信方式受外界影响 

及高压传输系统本身的影响较大。例如线路电 

晕干扰，系统短路时引起的强电磁干扰以及附 

近强电台的电磁波干扰等等，且通信容量有限 i 

在系 t两接收端还必须有完善的高低压艏离装 

置，以保证通信设备及人身安全． 

在电力系统中应用光缆通信方式可 以解决 

上述问题。 目前，在国外新建电力系统中有普 

遍采用这种通信方式的趋势．光缆通信具有容 

量大，不受电磁波的干扰，节省昂贵的有色金 

属等优点，由于光缆重量轻，将光缆加工在钢 

铝合金混绞线内，借助于架空线路本身进行复 

合传输，则有其更突出的优越性 ． 

由于光缆架空地线 (Composite Fibes 

Optic Overhead Gro,md Wire，简称 OP- 

Gw )的光缆安装在架空地线内部，而地线 是 

作防雷柞用的，当雷击架空地线引起电力系统 

的短路故障或电力系统本身发生短路故障时 

短路电流将流过OPGW ，使线路产生 急 剧 的 

温升变化．这将会影响光缆的使用性能，严重 

时可能引起oPGw 中光缆的损坏。本文试图解 

决以上短路电流的分布问题， 以对线路的架设 

和oPGW线的选择提供理论上的依据． 

二，计算模型 

过去短路电流分布的计算，一般地针对雷 

冲击渡，出于其频率较高，只计算雷击点杆塔 

的接地电胆及导线静自电感，面忽略了其它杆 

塔的接地电阻、导线间互感和导线的电阻 ” ． 

图 2 每一链形环节的等效电路 

图中z 。、z 。为两根避霄线一链 节 内 的 

交流电阻 (包含大地等效 电 阻 )．z ，、z ， 

为商根避雷线一链节内的自感抗，Z_为 两 根 

避雷线一链节内互感的等效感抗． 

图 2中，每一环节的两并联部分为考虑弼 

超高压输电线路有两根避雷线 的 情 况．实 际 

上，由于一般两根避雷线半径相同，即存在关 

系z =Z 。 为了使短路电流分配对 oPGW 

有利，两根避雷线单位长度的电阻 是 不 一 样 
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的，即有zB。年zB。． 

3．着分别考虑避雷线阻抗和大地等效阻抗 三、模型参数 

作用以及避雷线的镜象作用，．蹦圈2电路可等 如凰5所示，含0P( W线的电力 转 输 线 

放为图3(0)． 嚣参数由下列各式甘算。 ‘‘ 

t _r· ；f ， 

图 3(∞ 考虑大地及其镜象作用时每一环 

节的等效电路 

母中RF为大地等效 电 阻， 约 为 0．05Q／ 

km ， z 
． 、

z 
， 为避雷线 自电阻 (不包含 大地 

等效电阻 )，其它参数与图 2相同．凰中B段 

为太地及其镜象作用． 由于两避雷线镜象参数 

相同，故有』 =』 ，因此图3(0)所示 等 效 电 

路可等效为图3(b)． 

DIf 口 I 

圈 3(b) 圈3(口)曲等撤电路 

{．当系统产生短路时，短路相短路电流很 

大，必须考虑短路相对oPGW线的感应作 用． 

此对，因短路相沿线电流相同，故可把短路相 

的感应作用作为一电源作用在两根避雷线形成 

的回路上．由于短路相对两根避雷线的感应作 

用不同，在两避雷线间将产生一环形电流． 

假定总短路电流为』 剧实际上最后应用 

到计算沿线电流分布每一链形环节的等效电路 

模型如图 4． 

j6 t 

图 ● 实酥计算横型的一个链节 

暖 6 筑璐参蟊 

避雷线自感抗 

z =2×10 wln(D．／ )； 0／kin 

互感 抗： 

Z =2×l0一~ln(D．／D) Q／km 

其中D。为等值 镜 象 深 度， 一 般 取 1000 
m  ”

， r’为OPGW线及另一避雷线的等 效 半 

径，r 一0．95r蚰， b为两互感导线间的距离。 

对我国 目前正准备架设的珞一风 500kV线 

含oPGw[的电力传输线路，其全长 24l￡m，共 

9O基杆塔，其中单 回线塔52基，其泉为双 回线 

塔．单回线侧和双回线侧杆塔之间的间距不一 

样，即链形等效模型 中各级参数是不一样的。 

杆塔接地电阻 =10Q，变电所 接 地 电 

阻 目=0．1 2Q．OP( V线直流电阻1Q／kin, 

交流电阻1．2Q／gm，另一避雷线交流电 阻0．5 

0／kin． 

四，计算结果分析以及各 

参数影响 

1．由于两根避雷线参数不一样，流过两根 

避雷线的电流是不一祥的。为了 减 少 OPGW 

的负担，应尽可能增大 两 根 避 雷 线 阻 抗 的 

差值． 

当短路发生在变电所附近时，通过OPGW 

的短路电流较大。这是由于变电所接地电阻较 

可 
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小，一般 R s≤0．5E ．故当短路发生 在 变 电 

所附近时，靠近变电所一侧的等效电阻较 

而从短踌点向另一侧看的等效电阻相对较大， 

使靠近变电所这一侧电流巍大．以珞——风线 

为例，当短踌发生在紧靠变电 所 的 i号 杆 塔 

时，流过OPGW 的电流可 达 总 短 路 电 流 的 

27 ，而另一侧流过OPGW的电流仅 为 短 路 

电流的7 ．流．~OPGW 的最大电流随雷击 点 

的变化情况如图 6所示． 

图 6 OPG~,V线虽大 电流随短路的变化情况 

2．当系统发生接地短路时， 与短路点相连 

接的oPGw两侧流过的电流最大．在 以 后 各 

级线路杆塔起一定的分流作用． 

短路电流在靠近短路点处下降很快以后， 

逐步变得缓和．这是因为在如图 I示链形环节 

中，当链节数大于20对， 以后备级相对于一侧 

的等效阻抗变化很小 (<O．1 )。实际上使各 

级杆塔的分流 与流过避雷线的短路电流成一定 

的比例关系，而在短路点附近流过避雷线的短 

路电流很大，电流衰减较快，随后逐步变慢． 

同理，各杆塔上电压的变化也星指 数 下 降 趋 

势．具体情况见图7(0)和(b)． 

羽 7(口) 短路时 各杆塔上 电压分 布情况 

图 7(6) 短路时OPGIV线上电流分布情况 

当短路产生在离变电所 6档以上时，流过 

OPGW的短路电流与 总 短 路 电 流 的比值小 

于 2O ． 

在引进珞一凤线OPGW 线 路 时， 日本方 

面为设计单位提供 了 以 下 的分流 参考计算方 

法：按避雷线电阻或按避雷线感抗计 算OPGW 

线的实际分流。以珞～风线为例，由于两避雷 

线外径相同，如按感抗分流计算，则两根避雷 

线 的分流应该相同，这是不正确的 若按电阻 

分配，则流过OPGW 的电流与 两 根避 雷线总 

电流 之比为： 

I 一I。P／ir=0．5／(0．5+I．2)=o．2941 

式中 。 为流过OPGW 的电流，I 为流过 

避雷线的总电流．但由于感抗的存在，使这一 

比值变为： 

I =√ Z +Z 

／√(z ，4-Z ：) 4-(z +z ) 

= o．3 L4o 

可见，由于线路 电 抗 的 存在，使分流对 

OPGW 要 不 利一 些． 

实际线路模型仅考虑线路电阻和 自电抗作 

用还是远不够的．从以下的计算可知，线路之 

间的互感对短路电流的分 配 也起 着极 大的作 

用。如图3(b)考虑两避雷线互感时，以上 电流 

比值变为 ： 

I 一I。，／r，=√z 4-(z 一Z )’／'2‘ 

／√ (Zs。+Z ) +(Z ，一Z-)。 

一 0．2971． 

故避雷线问互感的存在实际上使电流分配 

(下转第9页 ) 
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表 5 计算 结果对比衰 (导线为IA~,7,--24嘎 ， 

lO● l饽  ,dM  

‘ 鼻 楫 愿 

疆 吐 量 膏 气 缸 晟 膏 气 墨 量 高 气 蕊 

。 (越' l‘t(m) o-(MPa) ，(叫  F(MP■) ，(叫  o-(MPa) f(皿0 o-(MPa) ，(m) 

詹 赍 算 l柚 ．]rz lrj．托 昭．I lr．1 1．I 科．● ●．●● ¨ ．t 12．23 

有 限元 1{0．1■， t7●．‘l ●3．， ●．Ⅲ  材 1．Ⅲ  ‘1．1 1．m  5●．I 12．25 

表 4 计 算 结 果 袭 

＼＼ 童 嚣挂点搞穆 耋 I鲁 器 备挡张力 雅 力 差 方＼ (m) (kI ) (kN) 
苦 ＼  a． I， 0． z。1 ． 皿l『-】 ． ‘ T‘ T‘ T‘ 胛 AT‘ T． 
辱 赍 科 3 1．1l o．52 一-． I。． ， 一o． J t．．。J： ．．。 29．78 3．“ ．．I 1．， 3．64 1．1e o．4 
有疆 元{鲁 2．4 1．126 0．5l 一1．28lo．61￡ -0．51]1．．。I 28．1 31．2 3．425 1． 5．44 3．42 1．47 o．54 

I I 
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有利于0PGW 线路．这是由 于 互 感的作用相 

当于减小了避雷线本身的 自阻抗，使两避雷线 

舶盟抗差值拉大 (见 图 3(a)、 (b)中 的 等 效 

过程 )． 

短路相电流对避雷线的感应作用会使得短 

璐电流分配有利于0PGW还是不利 于OPGW 

钱，决定于短路产 生 的 位 置． 由 于 短 路相 

离OPGW较远，尽管短路 电 流较大，实 际其 

蒜应作用对流过 0PGW 电流的影 响是很小的 

(< 2 )． 

另外。大地镜象作用也台 影 响 电流 的舟 

配，不过其影响很小． 以上两 项 之和 对 流过 

qDPGW的电流影响小于 3 ． 

五、结 论 

从 以上的计算和对各因素影响的分析，可 

以得出如下结论： 

1．以前的各种计算模型，由于其忽略因素 

菝多。实际计算是很难满足系统要求的．而本 

文所建立的模型，其考虑因素 比较全面，故能 
●  

正确地反映系统短路电流的分布情况． 

2．在影响短路电流分布的各项因素中，除 

线路本身 tl电阻和 tl电感外，互感是影嘀短路 

电流分布的最主要因索．实际上互藩的作用减 

少 了流过0PGW的短路电流．同 时 短 路相和 

大地镜象作用对实际沆过 0PGW 线的 短路电 

流影响较小，计算时可以忽略这两项因素． 

3．在设计0PGW 线路时，应特 别 注 意当 

短路发生在变电所两端时的情况．必要时可考 

虑在两端变 电所加上保护措施． 

4．变电所接地电阻小，对0PGw 线不和． 
一  

，  
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