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500 kV 丰进线复用载波机接口改造 

匡仁钦 

（赣能股份有限公司江西丰城二期发电厂，江西 丰城 331100） 

摘要：通过对一起 500 kV 线路重合闸不成功事例进行分析，发现其保护回路及保护与载波机接口命令配置存在问题，保护

接口设备传输分相式线路保护命令和直跳命令时，优先传输直跳命令，两种命令不能同时传输。针对其发生的原因提出并实

施了改进和预防的措施，增加了一套保护接口设备单独传输直跳命令，改造后经测试保护动作正确，取得较好的效果，为在

其他电厂出现类似故障时提供借鉴和参考。 
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Transformation of interface with multiplex power line carrier in Fengcheng-Jinxian  
500 kV transmission line 
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Abstract：By analyzing an unsuccessfully reclosing of 500 kV power line this paper finds，  configuration problems on the protection 
circuit and power line carrier-computer interface command．When protective interface equipment transports phase line protection 
command and direct tripping command it，  gives priority to a direct tripping command so，  two kinds of commands can not be 
transmitted simultaneously．On the reasons for its occurrence it ， proposes and implements improvements and preventive 
measures and ， adds a protective interface equipment to transmit direct tripping command separately. After retrofit and test, the protect 
action is right，and the result is better,  which provides a reference for other power plants when encounters a similar situation. 
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0  引言 

随着我国电力建设的快速发展，电网容量和电

压等级也随之增长，目前国内已经形成了以 500 kV
超高压线路为主干的电力传输网络，相应的线路保

护也日趋成熟。500 kV 线路一般采用高频保护和光

纤分相电流差动作为两套主保护。高频保护是将线

路两端的电流相位(或功率方向)转化为高频信号，

然后利用输电线路本身构成一高频电流通道，将此

信号送至对端，以比较两端电流相位(或功率方向)
的一种保护装置[1]。高频保护与载波机的正确配合

才能保证保护动作正确[2]。 

1  概述 

500 kV 进贤变-丰城二期发电厂 I、II 回线路为

同杆架设，采用 3/2 断路器接线方式，线路配置两

套主保护分别为纵联差动保护 RCS-931AM 和纵联

距离保护 CSC-101C。每条线路目前各开设一路电

力线载波通道，每个载波通道均传输话音信号并分

别复用传送三个快速命令（A、B、C 分相命令）以

及一个慢速命令（直跳命令 D）。在这两条电路上的

500 kV 载波机及结合滤波器采用瑞士 ABB 公司生

产的 ETL581 型电力线复用载波机，每台载波机均

配置 1 块 NSD550 保护接口设备。通道配置如图 1
所示。 

用 于 同 杆 并 架 方 式 时 ， 纵 联 距 离 保 护

CSC-101C 设置为允许式，在这种方式下，要求每

侧都只接收对侧传来的命令信号。保护与通信设备

间的接口方法为：通信设备接入保护的跳 A 允许、

跳 B 允许、跳 C 允许、三跳允许触点，保护接入通

信设备的跳 A 收信、跳 B 收信、跳 C 收信、三跳

收信和解除闭锁信号触点。其他保护停信和跳闸位

置停信等功能由保护完成。装置与载波机的接口示

意图见图 2。 
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图 1 丰进线载波通道配置图 

Fig.1 Configuration of carrier channel for Fengcheng-Jinxian 
500 kV transmission line 

 
图 2 改造前线路保护装置与载波机接口示意图 

Fig.2 Diagram of line protector and power line carrier interface 
before transformation 

2  发生过程 

1 月 27 日 22:10，丰进 II 线丰 5022、丰 5023
开关因丰进 II 线 B 相故障跳闸，查丰进Ⅱ回纵联差

动保护 RCS-931AM 差动保护动作，丰进Ⅱ回过电

压及远跳保护 RCS-125A 未动作；丰进Ⅱ回纵联距

离保护 CSC-101C 19MS 纵联阻抗发信，未收到对

侧允许信号，保护未出口，丰进Ⅱ回过电压及远跳

保护 CSC-125A 二取一经判别出口，进贤变侧重合

闸成功。丰 5023 断路器保护收到 RCS-931AM 跳 B
相令，跟跳 B 相，启动重合闸，又收到丰进Ⅱ回过

电压及远跳保护 CSC-125A 三跳令闭锁重合闸三跳

出口。丰 5022 断路器保护收到丰进Ⅱ回过电压及远

跳保护 CSC-125A 三跳令三跳出口。本次保护动作

异常有：丰进Ⅱ回纵联距离保护 CSC-101C 起动纵

联阻抗发信，未收到对侧允许信号，原因查明为当

载波机收到非单相允许命令均执行远跳令。 
1 月 28 日，丰进Ⅰ线丰 5011、丰 5012 开关因

丰进Ⅰ线 C 相故障跳闸。本次保护动作异常与 1 月

27 日丰进 II 线跳闸现象相同。 
1 月 28 日 10:12 丰进 II 线 B 相故障跳闸，因

丰进Ⅱ回过电压及远跳保护 CSC-125A 远跳保护退

出运行，收到进贤侧远跳令但未出口，丰 5023、5022
开关重合闸成功。 

2 月 1 日、2 日网调联系和对侧进贤侧针对丰进

Ⅰ回、丰进Ⅱ回载波机通道联调，两侧分别发 A、

B、C、D 命令和 A+B、B+C、C+A、A+B+C 命令

实测接收的是什么命令。试验结果当任一侧载波机

发非单命令时，另一侧接收到的均为 D 命令，发单

命令时对侧接收正确。通过以上试验可以看出，载

波机在单独传送 A、B、C、D 命令时均能够正确传

送命令，但是当有两个以上命令需要传送时，载波

机将只传送 D 命令，通过查证 ABB 载波机的动作

逻辑表，也与以上试验结果一致。这也是线路发生

故障时 CSC-125A 保护收信动作，而 CSC-101C 收

不到允许信号不动作的直接原因。 
为及时恢复线路送电，当时采取了如下临时措

施： 
（1）对保护与载波机的接口回路作修改，将载

波机 D 命令接入 CSC-101C 保护三跳收、发信回路，

将 500 kV 丰进 I、II 回线 CSC-125A 保护退出运行，

断路器保护失灵动作时不能启动远跳。 
（2）将载波机 D 命令收信展宽取消。现场 D

命令收信展宽由 100 ms 改为 0 ms，原 A、B、C 命

令收信展宽为 0 ms，载波机命令方式为 3+1 方式，A、

B、C 命令为编码命令，D 命令为非编码命令，改后

实测收信展宽 A、B、C 命令十多个毫秒，D 命令零

毫秒。咨询 ABB 厂家后将配置内 NSD550 的命令收

信中 D 命令由“安全性”改为“可靠性”，由“T02”
改为“T01”。改后实测 D 命令收信展宽 6 ms。 

3  原因分析 

针对 500 kV 丰进 I、II 回线投运后暴露出来的

“线路单相故障，丰城侧三相跳闸”问题，经现场

核实，发现其保护回路及保护与载波机接口命令配

置施工设计存在如下问题： 
施工设计将500 kV进贤变RCS-931A单跳触点

接至 CSC-101C 保护之“其他保护停信”。 
施工设计将线路两侧载波机的 A、B、C 命令

接 CSC-101 线路保护分相命令，D 命令接 CSC-125
远跳及过电压保护。其直接后果为：当线路发生单

相故障时，RCS-931A 单相跳闸导致 CSC-101C 发

三跳命令，而载波机（ETL581）使用“3+1”工作

模式，传送两个及以上命令时，则发 D 命令，丰城

侧 CSC-125A 收信直接三跳。 
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NSD550 保护接口设备对命令的传输是按照特

定的逻辑表进行的。在传输分相式线路保护命令和

直跳命令时，优先传输直跳命令，即不能同时传输

这两种命令。针对目前此段线路出现的保护信号传

输的问题，以及保护专业“同时传输分相式线路保

护命令和直跳命令”这一要求[3]，需对以上的载波

通道进行改造。 

4  实施方案 

针对以上的#117#118 载波通道，如需通过载波

机同时传输分相式线路保护命令和直跳命令，可采

用以下解决办法： 
在目前投运的#117#118 载波通道的 ETL581 型

载波机里，增加 1 套 NSD570A 保护接口设备。该

NSD570A 利用 ETL581 的上音频频带（2 160~3 600 
Hz）传输命令，实际带宽为 1 200 Hz，具有独立的

监频信号，双命令传输时间约 9.5 ms(不含载波机时

间，如含，约增加 2~3 ms)。通过软件设置，将载

波机中的此音频频带设置为“不可切除”，由于此音

频频带与 NSD550（400~2 000 Hz）分开，同时在传

输 NSD550 上的命令时不切除音频频带内的

NSD570A 上的命令，所以两者的命令可以同时发送

与接收。可以满足“同时传输分相式线路保护命令

和直跳命令”这一要求。NSD570A 的接口信号是音

频信号，通过 ETL581 的音频端口连接。 
需要进行以下工作： 
1）4 台载波机内各增加一块 NSD570A 保护接

口设备； 
2）软件设置； 
3）增加相应线缆联接； 
4）保护装置与载波机接口示意图参见图 3。 
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图 3 改造后线路保护装置与载波机接口示意图 

Fig.3 Diagram of line protector and power line carrier 
interface after transformation 

5  实施效果 

6 月 5 日完成丰进 I 线载波保护改造、丰进 I

线载波保护传动试验工作，丰进 I 线载波保护加装

一套载波接口装置 NSD570A，改造工作完成后将载

波机所有通道测试一遍，包括ETL581和NSD570A。

测试项目包括：通道命令传输时间，通道命令展

宽[4]。现载波保护共有 A、B、C、D、远跳五个命

令，D 命令原为远跳命令改为三跳命令，加装的

NSD570A 传输远跳命令，传动试验中两侧分别单独

模拟 A、B、C、D、远跳命令检查载波机接收正常，

并在相应保护装置检查命令开入正确，对侧模拟

A+B+远跳命令时，我载波机接收并转发 D+远跳命

令，完全符合载波机工作逻辑。传动试验过程中

NSD570A 经常会发 Receive 和 Local 告警，厂家人

员称是因模拟开出传动时保护动作命令时间过长

（≥700 ms）所致，该告警不会出口（Relay 灯不亮）。

丰进 I 线 CSC-101C 全套保护、CSC-125A 过压及远

跳保护恢复正常运行；6 月 7 日完成丰进Ⅱ线载波

保护改造、丰进Ⅱ线载波保护传动试验工作。  

6  结束语 

微机保护经过十多年的发展和改进，在硬件上

经历了多次更新换代，在软件技术上也日臻完善，

保护程序的逻辑更加严密。对于保护误动或拒动，

软件方面出错的概率比较小，一般是参数设置错误，

原因查找相对简单。而硬件损坏和硬件配置不完善

导致的故障往往现象比较复杂，查找也更麻烦，这

就要求现场技术人员在分析和查找故障时，综合考

虑，不断提高理论分析能力和实际操作经验。在施

工及运行维护中，要特别注意施工调试技术的完善

及专业间的技术交流，力争把隐患发现和消灭在设

备调试或试运行阶段，最大限度减少正常运行时设

备故障的概率，保证电力系统的安全稳定运行。 
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3  备投方案探讨 

为方便开关传动、检修和调整运行方式等工作，

可设五种备投方式的软压板和硬压板进行投退备投

方式；为避免手跳失压时备投误动可引入开关的合

后继电器位置开入，同时为了不增加闭锁回路，母

差保护动作后启动各开关的手跳继电器跳闸，闭锁

相关自投方式；为了防止母差保护拒动，造成多条

线路的跳闸，145 需要配置自投（手合）后加速，

兼作充电保护；同时为防止母线 PT 断线误判失压

造成备投误动，可引入母线抽取电压或进线电流作

为辅助启动条件，防止备投误动。根据以上条件我

们可得出备投的充放电条件如下。 
备投装置的充电条件 
a）工作母线有压； 
b) 开关位置满足相应的运行方式；备投装置的

放电条件； 
c）备投装置退出运行：对应备投方式的控制字

退出、硬（或软）压板退出； 
d）对应开关的合后继电器为 0：手跳或母差保

护动作闭锁备投； 
e）运行方式变化：备用开关或其他相关开关变

位； 
f）断路器拒跳或位置异常； 
g）对应方式备投动作。 
当所有充电条件满足同时所有放电条件不满足

时经延时备投充电，任一放电条件满足备投放电。

备投充电后若满足备投动作条件则备投启动：经跳

闸延时跳工作电源，确认跳开后经合闸延时合上备

用开关。亦可采用无压跳和自投分开的方式，自投

靠开关位置和电压条件启动，可靠地保证故障隔离

后再将备用电源投入[3]。 

4  结语 

链式接线是为提高单电源供电变电站可靠性的

一种新型接线方式，其供电可靠性高，运行方式多，

调度灵活、运行维护方便必将在电网中得到推广和

应用。本文探讨的备投方案可以智能识别并自动适

应一次接线的运行方式，能够很大程度地提高链式

接线的可靠性，发挥链式接线的优点，并且运行操

作方便、实用性强，在链式接线变电站中具有很大

的应用和参考价值。 
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