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在京津唐电网中某一新建的大型枢纽变电站中四条 仟伏的高压输电线均选 用 了

许昌继电器厂生产的 一 型相差高频
,

其收发讯机除一台是全晶 体管的 一

型外
,

其余三台是 一 型
,

继电器部分为整流型和电磁型
。

该四套装置 早 在 年

月到 月均在试验室内调好
, 由于现场施工的影响

,

高频通道的测试以及投入试验等

是在 年 月中旬开始的
,

月底结束
,

在同年 月 日一次事故中
,

母线 爆

炸 该四套保护均正确动作
。

在这次通道测试
,

对试以及投入试验中发现了不少问题
。

在一次设备方面有高压辐

合电容器低压侧引线接地
,

阻波器失效
,

四台结合滤波器换了三台
。

在二次方面曾发现

在收发讯机中有电位器接触不良
,

晶体管损坏等问题
。

在继电器部分有一块极化继电器

的接点固定螺丝断了二个
。

总之 ,

除高频电缆外
, 几乎有关的各个环节都发现有不同程

度的间题
。

下面就这次投入试验时所发现的问题及解决办法分述如卞

二
、

高压祸合电容器低压引线接地

户

稀合电容器低压引线接地
,

在京津唐系统里高频保护投入 以来
,

还是第一次碰到
,

花费了不少精力才找到问题的所在
,

其接地点如图一所示
。
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单侧传输衰耗的测量
技图二按线测发讯机输出功率及电缆与结合滤波器的传输
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单侧传输衰耗测量示意图
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投入通道以后的测量

夭 发讯机输出功率的侧量

任 二 二 二

的讯
一

号
。

在对侧收讯机入口处测不到接收信号
,

同样对测发讯本侧也接收不到对侧

、

测量近端的异名相跨越衰耗

为了寻找原因
,

在本侧测量异名相跨越衰耗值
,

保护通道用 相
,

相为通讯用

的通道
,

为此分别在 两相加上 电平频率为 保护工作频率 的讯号
,

在

同一母线上其他四条线路的 相保护通道收发讯机入 口处
,

用选 频 表 测 量 的 讯

号
。 ’

一

所得结果如下
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跨 发 一 收 二 跨越衰耗值

由 述近端跨越衰耗值看
,

的 相保护通道有问题
。

因为在同一条线的



两相上发 相的保护工作频率
,

如果通道完好按理说其跨越衰耗值应比其他线 路 的要
小

,

而上述结果却大一倍以上
,

因此初步判断藕合电容器有问题
。

为了进一步找出问斑

所在
, 又进行以下二项试验

。

、

把结合滤波器线路侧刀闸合上与打开分别测发讯机的输出电压与电流
。

二次

得结果不变
,

实测值如下

‘刃 丹

犷 二 。

、

在线路不停电的情况下
,

把结合滤波断开
,

按图三

接入 的电 容 器
,

测 上电压
,

其值为零
。

用同样方法在另一条保护通道上测量其值 为 伏
,

按

分压计算

几巧衫 二 吕 一 ‘名

巴 甘 , 八 一
二 伏

综合上述测量结果
,

可以断定藕合电容器低压侧接地
,

经停电后检查证实了这一结论
。

圈三
、

电容分压接线 图

三
、

结合滤波器选型不当致使发讯机功率输送不出去

该电站四套高频保护工作频率分别为
, , 、 ,

原设计均

选用了四台 一 结合滤波器
。

除 一台外
,

其他三台收发讯机接入通道后
,

其发讯功率大大的下降
,

为此对其中工作频率为 的一台进行了以下的 分析
、

试

验与研究
、

发讯机分别接在 等值无感电阻上
, 以及高频电缆和 型结合滤波 器 等

元件上
,

测量发讯参数
,

其数值如表二所示

衰 二

发发讯机接在下列元件上上 发讯电压 发讯电流流 发讯功率 ⋯发讯机负载载
阻抗

在在 等值无感电阻上上
。

「

在在高频电缆加 等值电阻上上
一 ,

—一 一
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一 一
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。 ,

结合滤波器 接入通道后 。 。

、

用模拟电阻来测量输电线路的等值电阻

在 一 结合滤波器后接一个等值电容和可变的等值 无感电阻
,

用本 身 发 讯



书发讯
,

改变等值电阻值
,

得到不同的发讯电压与电流
。

在发讯电压与电流同发讯机接入

扭 丈月 甲训歼 犷 ,

盯
一

艺立⋯可二数皿
一
认刃

儿

通道时的值接通
,

此时的模拟电阻值可认为是

近似的输电线路的等值电阻值或是 输 入 电阻

值
。

试验接线如图四
,

参数如表三所示
。

图四
、

模拟试验结线图

表 三

发讯机负载
阻抗

值 上的功 率
电压 ‘ ’电流‘ ’功率‘ ’

一一由表三可知输电线路的等值电阻或输入电阻约在 之间
,

因此与结合滤

波的特性阻抗不匹配
,

产生反射
。

、

用外加试验电源从高频电缆侧测量整个通道的输入阻抗与频率特性

兰了业片
一‘

图五 整个通道输入阻杭频率特性试验接线 图

将高频电缆与收发讯机断开
,

振荡

器接于高频电缆端
,

测量整个通道的输

入阻抗与频率特性
,

试验接线如图五
,

数值列于表四
。
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由此着来
,

从高频电缆端看整个通道的输入阻抗约为 。 ,

而收发讯机的输出阻

抗约为 。 ,

因此失匹严重
,

导致发讯机功率输不出去
。

、

一 结合滤波器与高频电缆的参数实测如下

为了进一步找出问题的所在
,

对结合滤波器与高频电缆两者特性进行了测量
,

其结

果分别列于表五与表六
。
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参数值 侧
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表 六

资资一
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类 工作衰耗耗 传输衰耗耗 输入阻抗抗 特性阻抗抗
开开
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。 。

。

由此可知问题发生在 型结合滤波器的两侧的输入阻抗和特性阻抗太大
,

与高频

电缆 约 昆 及输电线路 约 品 。 不相匹配
,

导致发讯机功交输不出去
。

为此将 一 型结合滤波器更换为 一 一 型
,

在其他条件不变的情况下
,

发

讯和输出功率由 增至
,

列于表七
,

一 一 的参数列于表八
,

表 七

发讯机接在下列元件上
发讯电压 发讯电流发讯功率发讯机负载阻抗

兑

一

结合滤波器

①高频电缆加结合滤波器
以及等值电容

、

电阻上
。 。

②接入高频通道后

①高频电缆加结合滤波器
以及等值电容

、

电阻上

公⋯二汤三应顶亘

气孟

, 一

一

结合滤波器

。

②接入高频通道后
。
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四
、

收讯机有关参数的变化

四台收发讯机在 年 月至 月在试验室内调好
,

年 月送至现场
,

月复测
,

发

现其中两台收讯回路参数有所变化
,

另二台则变化很小
,

现分别列于表九与表十
。

收讯回路参数的变化不外乎两种情次
,

一是由于温度变化导致管子的工作点改变
,

另一是收讯槽路受温度的影响
,

因此建议厂家在加强对管子老化筛选的同时
,

也应对收

讯槽路的磁芯性能的稳定性做进一步工作
,

以保证机器正常工作
。

五
、

对运行中阻波器失谐的分析与判断

、 ’

问题的出现

待上述诸问题处理后
, 四套保护在通道测试中

,

没有发现异常情扮
,

发讯电压
, 电

流
,

传输衰耗变化不大
,

但在测量本站同名相跨越衰耗时 却 发现 当 发讯时
,

在
,

的收发讯机入 口处
, 收到了很高的电压

,

也就是跨越衰耗值 显 著 降

低
,

因此怀疑 阻波器失去了阻塞作用
。

为了进一步分析此种现象
, 在与此有关的

变电站
,

在不同的运行方式下
,

进行了近端同名相跨越衰耗测量
, 以资分析与比较

。

一

次结线如图六所示

电砧 电对

图六 一次接线图

,

产

喊

、

同名相近端跨越衰耗测量

同名相近端跨越衰耗的测量
,

是分别在 两站 以不同的运行方式和二种情次下进

行的
,

一是其他三条线路分别对 线路的跨越衰耗
,

即阻波器完好的线路对 阻 波

器失谐线路的跨越衰耗
,

其值列于表十一 二是 线路对其他线路的跨越 衰 耗
,

其值列于表十二
。

表十一和表十二均为同名相近端跨越衰耗
,

前者为非故障阻波器对故障阻波器的跨

越衰耗
,

后者为故障阻波器对非故障阻波器的跨越衰耗
。

显然从表十二中清楚地看出
,

号变电站的 一 线路阻波器有问题
,

因为在同样的四种运行方式下 号

变电站所测得衰耗值变化不大
,

而 号变电站在
、

两种运行方式下其差值为
,

而在表十一巾为什么反映不出来
,

其原因分析如下
。

所谓同名相近端跨越衰耗
,

是指在同一母线上某一输出线 相发讯机发送功 率 电

平 , ,发 在另一条出线 相收发讯机接收端所收到的功率电平
, 收 之比

,

取自然对数

各



诬行方式

跨越衰耗 护

正 常 方
式 工一 开关断开恤一 开关断开

表 十一

一忍亚一
同时断开

站另 海一茹了
工工之
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一
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氏门八八① 一 对 工一

② 一 又寸 一
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。
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。

。
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。
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。

② 一 对 一 。

③亚一 对 一 。

表 十二

,

习
一丽“︸气丫刀一

,

去不一八一 对下

列各线路的衰耗 》

歹

运 行 方 式
一 一 一 一

,一 “

查些鹦叁
五一 一

丫

国正常
。 。

② 一
开关断开

③亚一
开关断开

。 。

④
一 一

同时断开 侠知
,

涌
之半

,

称之谓 ,对 的同名相近端跨越衰耗即

、 , 一毛
一 毙孺

一 一发
一 ’ “

问理亦有 ,对 。以及万 对
,

对 。等同名相的近端跨越衰耗
,

按同一母线



输出线进行排列组合来测其近端跨越衰耗
,

如图七所示
。
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图七 正端跨越衰耗图

由图可知
,

在这种情汾下
,

主要的跨越途径是沿导线直接传送的
,

如图中
、

箭

头所示
,

此时阻波器 的好坏
,

对接收端 , 收 的功率电平起着决定性 的 作 用
,

如

果 ,失谐
,

则 , 收 收到讯号电平就大
,

因故此时 处于失谐状态
,

呈 现 低 阻

抗
,

所以 对 同名相近端跨越衰耗值就小
,

反之 完好
。

那末 , 发 的讯 号 虽

仍在 低阻抗范围内
,

但此时 有一个纯电阻的高阻值所阻挡
,

使得 收 到 的

讯号大大的减少
,

相应的 对 的同名相近端跨越衰耗值就大大的增大了
,

这就是表

十二所反映的情汾
。

如果换一种情扮
, 。

发讯
,

阻波器是完好的
,

呈现高阻抗
,

此时 ,即 使是

完好的也是处于失谐状态
,

也处于失谐
,

但 , 发 的讯号被其 高 阻 抗 所 阻

挡
, , 收 和 , 收 的值仍然是很少的

,

此时跨越衰耗不仅是这一途径
,

另一途径是通

过输电线之间跨越过去
,

因此跨越衰耗值就大了
,

这是表十一中反映不出原因所在
。

为此在正常运行方式下
,

测量同名相近端跨越衰耗值可作为判断阻波器是否失效的

一种手段
,

其近似等效电路图如图八所示

翻

书吠

图八 近似等效电路图



一一信号源内阻
。

入 ,

—箭头 ①信号 图七 对电力线输入高频阻抗,

—箭头 ②信号 图七 对电力线输入高频阻抗
。

。 、 · 。

—阻波器
, ,

的阻抗
。

。一一变电站母线对地等效阻抗
。

一一信号 ②通过电力输电线等效负载阻抗
。

当输电线和收发讯机频率等确定后
,

图八中 ‘、 入
、 。、 艺二等位为 基本不变的

常数
,

在此条件下 。 值不大 因为 阻波器失谐
。

因此
,

当正发 讯 时
,

上

接收到信号的大小
,

主要取决于 。 值的大小
。

就利用这一特点
,

在四台高 频 保护投

入试验中
,

检查出一台阻波器有问题
,

经停电检查发现 阻被器的调谐 元 件中的

展宽电阻开焊
,

阻波器只剩了一个电感线圈
,

不能起到阻塞作用
。

六
、

其他卖现的问题

、

给上操作电流后
,

但未启讯此时收发讯机发操作波

〔〔公公

】】】】
八八八八

撇凡从

厂“

一凡
尸一一一

由刀摇
去叮启年作

图九 收发讯机控制门电路

图九为 一 者收发讯机控制门电路
, ,截止时发讯

, 月 ,导通时停 讯
,

正常

时 ,的基流由二路供给
,

①由
。

一
。供给

,

② 一 厂
。
供 给

,

在
。 ,

给 操作电源后
,

在操作电流为负半周时
,

由 , 供给 的 基流被 二极管引走
,

即

断了一路基流
,

但此时仍由 支路供给基流
,

故 ,仍处于导通状态
,

发 讯 机 不发

讯
,

只有按下启讯按纽 时发讯机才能随操作电流的负半波发高频操作波
。

在投入试验时
,

未按 发讯机就发讯
,

从图中可以看出只有在 二极管 或电 阻

开路的情扮下才有可能
,

经检查上述情汾是由于 被击穿所致
。

在直流电源没有断开的情汾下
,

插入或拉出收发讯机时
,

收讯机最后的输出管
。

易被打穿
。

这次投入试验中就坏了二个
。 ,

在陡河电站也出现此种情汾
。

为此 建 议

在需要拉出或插入收发讯机时
,

最好先断开直流电源
。
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限段构成线路的后备保护
。

初期
,

我们为了使微波保护简化
,

只接入了方向零序电流保护
,

并选择用在两微波

站间
,

而不经中间站的电力线路上以简化微波通道
。

随着微波保护中允许式的应用
,

其它的闭锁式
、

远方掉闸式
, 以至相差式和按相相

差式微波保护也将在我国相继获得应用
。

将为我国电力事业的发展发挥它应有的作用
。
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图四 超程允许式微波保护拒图
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七
、

小 结

、

在 仟伏的高频保护通道中需要按工作频率与藕合电容值来选 一 一

分段系列产品
。

该产品是专门为继电保护而生产的
,

其特性一般说来是能满足保护要求

的
,

在通带内衰耗小于 奈
,

两侧输入阻抗小于 士
。

、

藕合电容器低压引线为软铜片
,

该软铜片很容易碰底座法兰而接地
,

为此建议

在电容器就位后接高压线前
,

应用摇表检测其低压引线是否有接地
,
以免事后返工

。

、

在四台收发讯机中有多个电位接触不良
,

或引线端压接不好
, 以及收讯回路的

参数变化等
,

说明产品质量还有待进一步提高
,

建议厂家加强对各元件的老化 筛 选 工

作
,

以保证产品的出厂质量
。

当然
,

上述问题都属早期产品存在的
,

据了解近几年厂家

进行了不少改进工作
,

更换了电位器品种
,

加强了各元器件的老化筛选工作
,

产品出厂

前还进行了予先长期通电考验
,

因而产品质量有了较大提高
。
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