
输电线路相差动高频保护动作原理的研究
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相差动高频保护是 一 仟伏及更高电压的输电线路的一种主要保护
。

它的主要优点

是从动作原理 看在系统振荡
,

非同期重合闸及非全
一

相运行时不会误动作
,

并且装置的继电

部分比较简单
。

其王要缺点是高频通道部分较为复杂
。

在有分支线的条线下
,

保护的灵敏度

会显著降低
。

为了克服后一缺点
,

曾提出过采用远方起动的方法
,

并在机电型装置 做过改

进 文献

近年来
,

为
一

了便于检查高频通道
,

在一些晶体管相差动高频保护装置中
,

例如 一

文献 也采用了远方起动的方法
。

在无产阶级文化大革命中
,

为了适应 。仟 伏 越

高压输电线路的需要又研制出 一 型晶体管相差动高频保护装置 文献 只
。

其特点

是采用了频率调制的方法和正
、

负半周都进行相位比较
,

同时也采用了远方起动
。

这些新事

物的出现都会给保护的动作带来一定影响
,

因此有必要对相差动高频保护的动作原理进行较

为深入细致的研究以适应当前的需要
。

在文献 中曾经对利用各种通道的继电保护的动作原理做过一般的讨论
。

本文仅限于讨

论我国目前应用最广的采用电力线载波高频通道和在故障时起动高频收发讯机的保护
。

关于相差动高频保护的儿个基本溉念

相位比较的两种方案

相差动高频保护有两种相位比较的方案
,

一种是只有半周 爪或负半周 进 行 川 从 比

较 另一种是 正和负半周都进行相位 比较
。

只有半周比较相位的保护比较简单
,

但动作时间

较长 文献 马
,

泛应用在 一 仟伏的输电线路上
。

止和负半周都比较相位的方案比

较复杂
,

当正
,

负半周相位比较组成 “或 ” 门作用于跳闸时
,

可以使保护的动作时间比半周

比较相位时缩短约 毫秒 当正
,

负半周相位比较组成 “与 ” 门作用于跳闸时
,

可以减小保

护装置误动率
,

但是增大了装置的拒动率
,

其动作时问与只有半周进行相位比较一当
。

正
,

负半周都进行相位比较的方案在 仟伏 以上的超高压输电线路上得到了应用
。

相位信号的传送方法

为了比较被保护线路两端 电流的相位
,

必须将一 端的电流相位信号传送到另一端
,

在电

力线载波高频通道的条件 下
,

电流相位信号对高频电流进行调制
,

然后传送到对端去
,

为

只要传送 电流相位的信号
,

所以被比较的电流 义称为操作电流
一

首先经过方波形成 放大

象尽
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限幅 变成反映电流相位的方波
,

再对高频电流进行调制
,

通常把它称为操作方式
。

一般有

幅度调制和频率调制两种方法
,

如图 所示
。

了了
一一门 「一刁刁

力力入滩人扁
矿犷丫下

‘‘

又义义

—— 厂门门勿⋯孔 升升
入人典五八八八八八入 矗

幅度调制 频率调制

图

由图 可见
,

两种调制方法都可以将电流相位反映出来
。

在幅度调 制 方 法 中 图
,

,

电流相位是用有无频率为 的高频电流来决定的
,

在频率调制方法中 图
, ,

则是用不同频率 ,和 的高频电流决定的
。

例如有
,

时相当于电流的正半周
,

有 相当于电

流负半周
。

此处也曾做过将电流波形完全传送到另一端进行相位比校的研究 文献
。

在

一般情况下
,

由于图
,

所示的幅度调制方法比较简单
,

也能满足要求
,

因此 在 国内

外得到了广
‘

泛的应用
。

高频通道的工作方式

有两种工作方式 一种是长期发讯
,

另一种是故障时起动收发讯机
。

在长期发讯的工作

方式下
,

收发讯机经常处于工作状态
,

在高频通道中经常流过高频电流
,

因此又称为正常有

高频电流通道
。

在故障时起动收发讯机的工作方式下
,

收发讯机只在故障时才工作
,

向高频

通道中送出高频电流
,

而正常时不送出高频电流
,

因此又称为正常无高频电流通道
。

长期发

讯的主要优点是高频收发讯机和通道经常处于被监祝状态
,

可靠性较高 此外也无需收发讯

机的起动元件
,

可使装置简化和提高灵敏度
,

但要根据具体情况考虑相邻通道的干扰及使用

元件的寿命等问题
。

故障时起动收发讯机的方式的优缺点与长期发讯方式相反
。 一

前国外两

种方式都有应用
,

以故障时起动方式较多
。

我国目前都采用故障时起动收发讯机的方式
,

但

长期发讯方式也是值得研究采用的
。

高频收发讯机的工作频率

根据高频收发讯机的工作频率可以分为单频率制和双频率制两类 按单频率制工作的收

发讯机
,

两端收发讯机的工作频率相同
,

任何一端的收讯机不仅收对端发讯机
,

送出的高频电

流
,

同时也收本端发讯机送去的高频电流 按双频率制工作的收发讯机
,

两端收发讯机的工

作频率不同
,

任何一端的必讯机只收对端发讯机送出的高频电流
,

不收 冬端发讯机送出的高

频电流
。

单频率制占频带较窄
,

双频率制占频带较宽
,

一般情况 下
,

多采用单频率制
。

在线路较

姆的条件下
,

为了补偿高频电流传送时引起的相位误差 每 公里约为
。 , 须采用双频
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率制 文献
、 。

高频电流信号的性质

高频电流信号的性质可以分为闭锁信号和允许信号两种
。

闭锁信号是使保护不动作的信号
。

在 ,二常无高频电流通道的条件 ’
,

收不到高频电流 是

保护动作的必要条件
。

闭锁信号可用图
、

的方框图表示
。

同时应该指出
,

对相 差动

高频保护
,

信号性质不仅由是否收到高频电流 决定
,

还由收到高频电流与反映本端电流 旧位

的信号的相对关系决定
。

例如
,

在图
、

中
,

对于负半周进行相位比较的保护
,

由于在

电流负半周时收到高频电流
,

保护无输出
,

故为闭锁信号
。

但在图
、

中
,

虽然也 收 到

高频电流
,

但因高频电流不是在负半周时收到的
,

保护有输出
,

所 以不是闭锁信号
。

否否否

图

允许信号是使保护动作的信号
。

在正常无高频电流通道的条件下
,

收到高频电流是保护

动作的必要条件
。

允许信号可用图 的方框图表示
。

同 所述
,

对相差动高频保护
,

在负半

周比较相位的条件下
,

图
、

与图
、

虽然都收到高频电流
,

但图 为收到

允许信号
,

保护有输出 图 为无允许信号
,

保护无输出
。

闭锁信号和允许信号的特点如下
、

闭锁信号在外部故障时起作用
,

因此它沿非故障线

路传送 允许信号在内部故障时起作用
,

因此沿故障线路

传送
。

由于输电线路本身是高频通道的组成部分
,

输电线

路故障将破坏高频通道或产生不利影响
。

因此
,

在电力线

载波高频通道的条件下
,

闭锁信号的通道可靠性较高
。

图

、

从抗千扰能力看
,

对于抵消已有的高频电流比较困难 而在高频电流时
,

增生出该频

率的电流比较容易
。

因此
,

对于闭锁信号
,

由于干扰产生的误动作率较小
,

拒动作率较大
,

对允许信号则相反
。

一般情况下
,

外部故障总比内部故障次数为多
,

因此采用闭锁信号亦较

有利
。

“ 、与信号性质无关
,

如果应用单频率制
,

当半周比较相位时 例如负半周
,

必须在前

半周时 例如正半周 发讯
,

否则不能保证正确动作
。

应用双频率制时则无此限制
,

比较灵

活
。

。

无电流操作状态

对相差动高频保护不仅要分析发讯机的操作电流足够大的情况
,

也必须分析较小甚至为

零的情况
,

这一问题处理不好也会引起保护的误动或拒动
。

无电流操作状态是指操作电流很
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小或为零时
,

发讯机的工作状态
。

在幅度调制时
,

有两种无电流操作状态 第一种是当操作电流 时
,

发讯机送出连

续的高频电流 图
,

第二种是当操作电流 时
,

发讯机不送出高频电流 图
,

——
曰 二二

、、、

一

」」」

月昆月月六浮浮而而八八点八几田田切切厌厌
梦犷口犷丫丫 了犷赵赵汀犷梦梦四四犷⋯⋯

况 七少

图

在频率调制时
,

有三种无电流操作状态 第一种是当操作电流 时
,

发讯机送出相

当于正半周操作的连续的高频电流 图
,

第二种是当操作电流 时
,

发讯

机送出相当于负半周操作的连续的高频电流 图
,

第三种是当操作 电 流 二

时
,

发讯机不送出高频电流 图
, 。

采用那一 种无电流操作状态比较合理
,

要根据具体条件综合考虑决定
。

一

一

卿姗迅胎 。白、 。〔

图

了 远 方 起 动

远方起动是当线路两端的任何一端 例如 端 的发讯机起动后
,

发送出高频电流
,

对

端 例如 端 收讯机收高频电流时即作用于起动 端的发讯机
。

在有远方起动时
,

任何一端

发讯机起动都将使另一端发讯机也起动发讯
。

远方起动给检查高频通道带来了方便
,

也可简

化装置和提高灵敏度
,

另一方面也必须注意远方起动给保护动作带来的影响
。

二
、

比较电流半周相位的高频保护

由以上分析可知
,

在电力线载波条件下
,

通常采用幅度调制和闭锁信号
。

其中又可分为

第一种无电流操作状态 图
,

和第二种无电流操作状态 图
,

两类
。

这

两种无电流操作状态已在文献 中作过比较
,

但未涉及有远方起动的情况
。

采用闭锁信号和第一种无电流操作状态的保护

这是 目前国内外在比较电流半周相位的高频保护中广泛采用的一种原理
。

为了保证选择
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性
,

在装置中设有两套起动元件 低值起动收发讯机
,

高值起动继电部分
。

在不采用远方起

动时
,

这种保护在下列情况下
,

能保证正确动作
。

在两端电源线路或环网内部及外部故障
,

正确动作

在单端电源线路内部及外部故障
,

正确动作
。

一端合闸
,

线路有故障
,

能切除故障线路

外部故障切除后
,

起动元件未返回前
,

当操作电流较小或为零时
,

不会发生误动作
。

当采用远方起动时
,

采用这种动作原理的保护装置有可能发生拒绝动作
。

例如输电线路

从一端 例如 端 合闸
,

线路有故漳
,

合闸端的收发讯机由起动元件起动
,

未合闸端

端 收讯机收到高频电流时即起动 端发讯机
。

由于 端无操作电流
,

于是向 端发出连续的

高频电流
,

端的保护被闭锁
,

发生拒绝动作
。

在自动重合闸的过程中也有类似的情况
。

为

了防止拒绝动作
,

可采用以下方法

当远方起动只用在便于检查高频通道时
,

装置中仍用两套起动元件
,

这时可以采用延

时远方起动的方法 文献
。

远方起动的延时应大于保护装置的动作时间
。

当装置中只用一套起动元件时
,

可以采用断路器处于断开位置时停讯的方法 文献
、

。

这种方法的缺点是使装置复杂
,

可靠性降低
,

并且也不能完全解决拒绝动作的问题
。

例如当线路两端断路器都处于合闸状态
,

线路内部故障
,

而一端操作电流很小或为零时仍将

拒绝动作
,

这种情况在单端供电或环网内是会出现的
。

在采用双频率制时
,

可以应用测量高频电流信号宽度的方法
,

一

其动作 原 理 如 图 所

示
。

当操作电流足够大时
,

收到高频电流信号的宽度接近
。 ,

鉴宽环节无输出
,

保护按原

来原理动作
。

当操作电流变小时
,

高频电流的信号宽度增大
,

到操作电流为零时
,

其宽度大

于
“ ,

保护被闭锁
,

但此时鉴宽环节有输出
,

只要起动元件动作
,

就能通过 “与 ” 门作用

于跳闸
。

为了保证与原有保护配合
,

鉴宽环节有输出的条件应大于 。
。 一 。‘ 闭锁角

。

应该指出
,

采用鉴宽万法后又带来了新的

矛盾
,

即当外部故障切除后、起动元件未返回

前
,

·

而操作电流很小或为零时又可能发生误动

作
。

这个问题可用使保护的动作时间大于起动

元件的返回时间的方法来解决
,

这时为了不加

长保护的动作时间
,

应使用具有快速返回的起

动元件
。

防止上述误动作的另一方法是在
“

与
”

门 图 后加入一次脉冲环节
, “与 ” 门有

输出时
,

只有一固定时间的短脉冲作用于出口

跳闸
,

到 “与 ” 门输出消失时立即准备好再次动作
。

为了保证在内部故障时可靠动作
,

并且

在外部故障切除时
,

起动元件未返回前又不误动作
,

短脉冲的宽度应大于出口环节的动作时

间
,

并小于外部故障的最小切除时间
,

一般可取为 毫秒
。

采用闭锁信号和第二种无电流操作状态的保护

这种保护的特点是当操作电流为零时不发出高频电流
。

在不采用远方起动的条件下
,

这

种保护原理不如上一种
,

因为在外部故障切除后
,

起动元件未返回前
,

且操作电流很小或为

零时可能发生误动作 此外
,

当线路负荷电流较小时不发生高频电流
、

, 因此在轻负荷时不便
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子检查高频通道
。

在采用远方起动时
,

这种保护原理的优点是不会发生拒绝动作
,

但可能发生 上 述 误 动

作
。

为了防止误动作
,

可采用以下方法

使保护的动作时间大于起动元件的返回时间
。

这种方法最简单
。

采用闭锁措施
,

即应用测量高频电流间断时间 间矩 对保护进行闭锁
,

其动作原理

如图 所示
。

当操作电流足够大时
,

收到高频

电流的间矩接近
。 ,

间矩测量无输出
,

保护

照常动作
。

当操作电流间矩变小时
,

间距的宽

度增大
,

到操作电流为零时
,

其宽度大于
“ ,

保护被闭锁
。

为保证不发生误动作
,

保护的动

作时间应大于间距测量的时间
。

这种方法对单

频率制是适用的
,

对双频制则可能 在 内 部 故

障
,

由于通道破坏收不到对端的高频电流时
,

将保护误闭锁
。

找找建建
··

习失云廷廷

间托托
日
「

箭箭

采用反映本端电流相位的方波 方与操作发讯机的方波 操相互独立的方波形成环节
,

其动作原理如图 所示
。

图 对应于正半周进行相位比较
,

负半周进行操作的情况
。

这种保

斌几人几月班

以方

图 当操作电流 足够大时 ,

当操作电流 二 时
。

护的动作情况如图 所示
。

图 中相位比较元件的动作条件为 方与 检 都 为 “ ” 时
,

比为 “ ” ,

相位比较元件有输出
。

由图 可见
‘ ,

这种保护可以保证在上述各种情况下正确动作
。

为了防止当外部故障切除

后
,

起动元件未返回前
,

由于两端方波形成的灵敏度不同发生误动作
,

应该满足

方 操

式中 —可靠系数
, 。

当起动元件的返回时间小于保护的动作时间时
,

可取 二 。

飞
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几九泥几旅戮饭气

匕止子
。恤
“

伽红
︸︸

呀久,

皿皿蒯 仄丽丽丽丽丽丽廿廿丫丫

而而而日日六八 人浦扩
’

「「
, 货以丫甘

代代

二

忍刀几工气
。

操

火火了了
下下下

工工 厂二

厂厂
一

旧孤⋯从从林八几几几几
川川贾 团幽幽

而而而而而而而而丁朋朋月八滩滩滩滩

比四卫卫
丁丁丁丁丁丁丁丁
一

厂
一

爪爪

坑胁枷呱颧抓扭

“以
卜

轰
毛

饮儿
卜

公亡

内部故障 两端

保护都动作

外部故障 两端

保护都不动作

亡片一口口口

研和和

刚刚刚
刃刃 一

口口口
万万门 厂一

「「一

旧刀刀

皿皿皿
日日习了了
幽幽到到

丁丁一 厂门门

丁丁门 厂刁刁

口口口

了了了

口口口

一端合闸 端 线路有故障
,

有

远方起动时
,

合闸端保护动作

外部故障切除后
,

两端保护都不动作

图

三
、

比较电流正
、

负半周相位的高频保护

在超高压远距离输电线路上
,

为了减小保护的动作时间或提高保护的可靠性
,

可用电流

正
、

负半周都进行相位比较的方法构成保护
。

由于要补偿高频信号沿输电线路传送所引起的

相位误差
,

须采用双频率制
。

下面对用幅度和频率两种不同调制方法构成的保护的动作原理

分别进行分析讨论
。
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采用幅度调制的保护

在采用幅度调制时 图
, ,

由于正
、

负半周是互相规定的
,

因此
,

如果正半周为

有高频电流时动作
,

负半周的动作条件就只能是无高频电流时动作
,

反之亦然
。

从高频信号

的性质来看
,

正
、

负半周不可能都是允许或都是闭锁信号
。

由此可见
,

幅度调制方法应用于

两个半周都进行相位比较时是有限制的
。

在这种情况下
,

高频通道的破坏会造成保护的延时

动作或拒绝动作
,

这里与所采用的相位比较回路的构成方法有关

对于任何半周相位比较动作就动作于跳

闸的保护 图
,

如果内部故障发生在允许

信号半周内时
,

通道破坏将会使保护的动作时

间增大约 毫秒
,

因为一直等到闭锁信号性质

的半周相位比较动作后才能作用于跳闸
。 图

对于正
、

负半周相位比较都动作才作用于跳闸的保护 图
,

如不采取相应措施
,

在通道破坏时
,

由于允许信号半周的相位比较不能动作
,

将使保护拒绝动作
。

肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠。仁不输工工 抓

图

为了保证在通道破坏时
,

保护仍能作用于跳问
,

一般可采用当收不到高频电流时
,

将图

切换成半周比较动作就作用于跳闸
。

在图
,

中可将 “与 ” 门切换为 “或 ” 门
,

在图
,

中可将延时返回环节 切换成 。 毫秒
,

后者用在 一 型相 差 动

高频保护中 文献
。

也可以采用收不到高频信号和起动元件动作组成 “与 ” 门作用于跳

闸
。

从简化装置
,

动作时间和便于设计调试等方面看
,

图
,

较为优越
。

在用幅度调制实现正
、

负半周都进行相位比较的保护时
,

比较简便和理想的方案是用两

套独立的比较半周相位的保护
,

其中一套为电流正半周比相
,

另一套电流负半周比相
。

在这

种情况下
,

两套都可按闭锁信号原理构成
,

并采用相应的无电流操作状态
。

这时动作时间可

比用一套时缩短约 毫秒
。

此外
,

也便于对保护装置分别进行试验检查
,

有利于提高保护的

可靠性
。

采用频率调制的保护

在采用频率调制时 图
, ,

由于正
、

负半周相互独立
,

都各有自己的频率
,

因

此有可能按各种动作原理构成保护
。

假定线路一端 例如 端 的正
、

负半周分 别 以 频 率
、

表示
,

另一端 例如 端 的正
、

负半周分别以频率
、

表示
,

财当内部和外 部 故

障时
,

两端高频收发讯机的工作情况如图 所示
。

图中 方
十

和 方
一

为对应于操作电 流 的正

和负半周的方波
,

它们既用作相位比较
,

同时也操作高频发讯机
,

发生相应频率 的 高 频 电

流
,

由图 可以看出
,

为保证保护在内部故障时可靠动作
,

在外部故障时不动作
,

当相位比
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较元件动作的一个条件是 方
十

或 方 为 “ ” 时
,

另一个条件则由收到的高频电 流 决

定
。

这时两端收到高频电流的不同组合方案如表 所示
。

⋯
胜

片乍
一方
一

卜一于不
以六
一

吕

井姗监赢
外部故障

一飞

五

亩一磊

内部故障

图

表

一
’

公
一

案
’

下
’

丁下
’

万
一

下下
无无有有

端
正 半 周 比 相

负 半 周 比 相

端
正 半 周 比 相 有‘

负 半 周 比 相 有

无

有‘ ⋯
无‘

、

⋯有
‘

有坑 无 一无姚

无 ⋯有 ⋯有

无
、

有
,

⋯无

热 侨 补
‘

愁 黔
”

从高频电流信号的性质来看
,

在表 中

方案 卜 两端正
、

负半周相位比较都是允许信号

方案 两端正
、

负半周相位比较都是闭锁信号

方案
、

一端都是允许信号
,

另一端都是闭锁信号

方案 弓
、

两端都是半周为允许信
一

号
,

另半周为闭锁信号
。

在电力线载波高频通道的条件下
,

从保证通道工作的可靠性出发
, ‘

之于采用都是闭锁信

号性质的相差动高频保护 方案
。

分析结果说明 一 型晶体管相差动高频保护

是两端都是半周为允许信
一

号
,

另半周为闭锁信号 方案
、 。

在这种情况下
,

虽然也可

以采取措施保证保护的可靠动作
,

但使保护复杂化了
。

保护的正确动作不仅与高频电流的信号性质有关
,

也与无电流操作状态有关
。

在无远方起动的条件下
,

当采用方案 表 时
,

无论采用那一种无电流操作状态都

不会引起拒绝动作
。

例如当一端合闸线路有故障时
,

未合闸端发讯机不起动
,

不送出高频电

流
,

合闸端保护的正
、

负半周比相都收不到闭锁信号
,

可靠动作
。

当外部故障切除后
,

起动

元件未返回前
,

操作电流又为零时
,

保护的动作情况如下

当两端都采用第一种无电流操作状态时 图
, ,

动作情况如图
,

所

示 当两端都采用第二种无电流操作状态时 图
, ,

动作情 况 如 图
,

所

示
。

由图可见
,

前者两端正半周相位比较可能误动作
,

后者两端负半周相位比较 可 能 误 动
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作
。

因此
,

对于两个半周比相都动作才作用于跳闸的保护不会误动
,

对于任何半周比相动作

就作用于跳闸的保护可能发生误动作
。

在后一种情况下
,

可采用使保护的动作时间大于起动

元件等措施防止误动作
。

城 丁沁 工、

十分补书例叹
卜嗜“议万, 以“抖

于于
呱呱呱祖祖入 入
田田田吧吧 扩沙肚丫

’’

、、

子

姗姗姗
·

姗姗王王 暇爪

日日日

于于

田田田 日日日四四四 叭 八人人
旧旧旧 川川 田田田

’ ‘‘

澎澎澎澎 、、 少
川川「「任任

图

当一端 例如 端 采用第一种无电流操作状态
,

另一端采用第二种无电流操作状态

时
,

两端相位比较元件都不会误动作
,

如图 所示
。

由图 可见
,

两端正
、

负半周相位比较都

口卜硫
不符合动作条件

,

因此都不会误动作
。

这种方法用在 一 型相差动高

频保护中 文献
。

这种方法的缺点

是两端装置不完全一致
,

给调试和运行

带来不便
。

在有远方起动的条件
一 ,

采用第一

种或第二种无电流操作状态 图 都

可能引起半周比相拒绝动作 例如一端

合闸
,

线路有故障
。

对于两个半周比

相都动作才作用于跳问的保护将拒绝动

作
,

对于任何半周比相动作就作用于跳

闸的保护不会拒动
,

但动作时间可能增

大
。

当采用第三种无电流操作状态时 图
,

了。

确寸

肠加
丫叹

滚冰洲

一

—
一一
于了了
‘,已已

川川 朋朋歹歹

沁沁八八八
‘‘

以万
、沪成试

七月
、

奋沪飞
十勺芬义力沙

图

,

不会发生拒绝动作
。

例如在 一 端合

闸线路有故障时
,

未合闸端虽被远方起动
,

但发讯机不发出高频电流
,

因此不会闭锁合闸端

的保护
。

为了防止在外部故障切除后
,

起动元件返回前发生误动作
,

也应考虑相 应 的措 施

参看半周比相采用第二种无电流操作状态的保护
。
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四
、

结 论

、

在 一 仟伏的输电线路上
,

采用只比较电流半周相位的高频保护一般都能满足

要求
。

在电力线载波和正常无高频电流通道 在故障时起动收发讯机 的条件下
,

从提高通

道可靠性出发
,

应优先采用闭锁信号
。

此时可采用幅度调制和第一种无电流操作状态 图
,

。

在有远方起动的情况下
,

为了防止保护发生误动作
,

可采取本文阐述的附加措施 也

可以采用第二种无电流操作状态 图
,

构成保护
。

、

在 仟伏以上的输电线路上
,

为了减小保护的动作时间
,

可采用比较电 流 正
、

负

半周相位的高频保护
。

在应用一套相差动高频保护时
,

如采用幅度调制方法
,

正
、

负半周相位比较只能按不

同性质的信号原理构成
,

即半周为闭锁信号
,

另半周为允许信号
。

如果采用频率调制方法
,

则正
、

负半周相位比较可以按任何性质的信号原理组成
,

在电力线载波条件下
,

两端正
、

负

半周相位比较宜于采用闭锁信号
,

并采用第三种无电流操作状态 图
, 。

在应用两套相差动高频保护时
,

采用两套分别比较电流正
、

负半周相位和幅度调制的

保护是较好的
。

在这种情况下
,

不仅可以减小保护的动作时间
,

同时保护装置也不比用一套

频率调制时复杂多少
,

并且可以给运行
、

检查
、

维护带来较大方便
。

为了使保护更加完善
, 能反映更多种短路故障

,

可使正
、

负半周相位比较用不同的电

流组成
。

例如半周采用
,

另半周用
。
或半周用

,

另半周用工 十 。
或半 周 用

十 ,

另半周用 、 。

等
。

总之
,

根据要求
,

对于常见的或较严重的故障有两个半周都

能动作
,

而对于稀有的故障也有半周相位比较能够动作
。

、

本文在有远方起动的情况下对保护动作原理的分析也基本上适用于采用长期发讯的

条件
。
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