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在党中央抓纲治国战略决策的指引下
, 全国掀起了农业学大寨

、

工业学大庆的群众

运动
,

工农业生产和建设得到了迅速的发展
,

也促进了电力工业以更快的建设速度来适

应社会主义事业的需要
。

由于负荷的增 长出现了许多大容量的发电厂和变电所
,

原有的

长距离输电线路陆续地被断开并接入新建的发电厂或变电所
,

尤其在城市的周围已出现

了许多各种电压等级的短线路
。

这些短线路已是密集成群
,

并且随着形势的发展短线路

也在不断地增加
,

这种情况在全国各个电网
一

中已是十分普遍
。

,

短线路的不断出现
,

便在这些线路上装设主保护和后备保护时遇到了许多新
一

的 问

惑奋自前各制造厂生产的许多保护装置
,

例如距离保护
、

零序电流保护
、

高频保护装置

等大都适用于中长线路
。

尤其是阶梯式保护装置用在短线路上时
,

整定配合上非 常 函
难 在住是灵敏度很低

、

动作时间很长
,

远远不能满足系统稳定对切捺故障时
一

向 的 要

求
。一有些短线路是由电力电缆组成

,

或电力电缆与架空线路混昔组成
,

使电力线载波的
高频保护装置不能得到应用

。

”
以华东地区为例

,

在 。千伏短线路环网上采取了加强主保护和简化后备保
·

护 的措

施
,

在线路上装设两套纵联差动保护装置作为主保护
,

其中一套为整流型纵差保护
,

另

一套为晶体管式纵差保护装置
。

在投入运行的两年多时间内
,

在发生外部短路时由于线

路中流有很大的短路电流
,

使导引电缆中感应出很高的电压
,

使导引电缆被击穿
、

保护

装置受到损坏
,

造成保护装置的误动
,

扩大了电网的事故
。

因此在采取各种反事故措施

的同时
,

有必要研制一些新的保护装置以适应短线路的需要
。

所研制的特高频继电保护

就是适用于作为短线路主保护的一种方式
。

二
、

特高频继电保护的应用和特点

由于电力系统继电保护
、

运动和通信技术的不断发展
,

利用电力线载波的高频通道

在频率分配上越来越显得拥挤
, 因此五十年代以来许多国家开始在电力系统中

,

利用微

波通道作为继电保护
、

远动和通讯没备的通道
。

由于微波通道具有较宽的频带
,

可适应

多路通讯或传送大容量讯息的要求
,

运行实践表明通道的工作十分可靠
,

因此微波通道

已得到 日监广泛的应用
。

如特高频通道用于短线路时
,

由于不需增设中继站
,

通道的设

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



备可以简化
,

也便于实现
。

无线电超短波按照波长可以分为几个波段 波 长 在 米 频 率为 口兆

赫 称为米波 , 波长在 米 分米 频率为 兆赫 称为分米波 , 波 长 在

分米 厘米 频率为 兆赫 称为厘米波
。

通常将 兆赫的频段称为

甚高频 尸 ,

兆赫的频段称为特高频
。

兆 赫 的

频段又称为微波
。

由于电磁波的频率很高
,

对电离层已不起反射作用
,

只能在 “视线 ”

范围的自由空间中传播
。

因此超短波的传播一般只限于视距范围之内
,

当架设一定高度

的天线时
,

传播距离约为 公里
。

如两个变电所之间的距离超过上述距离时
,

需要

增设中继站转送信号
。

利用特高频通道作为继电保护的通道具有下列优点

特高频通道不需装设与输电线路直接相连的高频加工设备
,

在检修有关高压电器

时
,

不需要将特高频保护退出运行
。

特高频通道具有较宽的频带
,

可传送多路信号或实现各相电流的相位比较等
。

特高频通道的工作频率较高
,

与输电线路没有直接的联系
,

受到的干扰较小
。

特高频通道可与各种保护方式配合
,

也可加设在现有的保护装置上来提高动作的

性能
。

特高频通道存在的问题是

当变电所之间的距离超过 公里左右时
,

应增设中继站
。

电波在大气中传播时存在着折射和反射等现象
,

使信号可能产生衰落现象
。

当工

作领率较高
、

线路较短时衰落现象较不严重
。

国外对特高频继电保护使用较为广泛
。

五十年代初期由于电力线载波通道越来越拥

济
,

美国邦奈维尔 。朋。 。 电力公司报道了将微波通道用于电力系统的情 况
。

五

十年代后期时不少电力公司已将微波通道用于继电保护
、

远动和 自动控制等方面
。

随着

电网的发展
,

微波通道还扩大到用于控制频率
、

报警
、

向计算机传送高速数据等方面
。

据报道到 年时
,

美国采用微波继电保护的线路总长为 圣 英里
,

其中最短线 路 为
,

刀英里
,

最
一

民为 滩英里
。

继电保护方式中月 的用户采用允许跳闸方式
。

直接 跳 ’

方式佼广泛吐用于高压侧不装设断路器的变电所中
, 以及作为断路器失灵的后备保护

。

的用户报告
,

正在将微波通道用于后备保护
,

以在断路器失灵时用以切除故障
。

美国微波通道较多采取工作频率为 一 千兆赫
,

其次是 千兆赫
,

少数 采 用

兆赫
。

多数通道与话音通道复用
,

采用固体电路的收发讯设备
,

一般发射功率为 瓦
,

收讯灵敏度低于 一 巧分贝毫瓦
。

线路长度较长时采用中继站转送信号
。

为了提高工作可

靠性
,

较多用户使用了热备用装置
,

一部分用户采用冷备用装置或不采用各用装粉
。

大

部分用户报告工作的可靠性在 ” 一 ”
。

年以后可能是因微波通道使用较 为 普

遍
,

报道较为少见
。

苏联在六十年代初已注意到将特高频通道用于继电保护的情况
,

但实际使用较晚
,

动年左右才将特高频通道用于方向比较式保护
。

年公开报道将特高频通道 用 于 、

扮 。千伏线路保护装置中
。

采用小汀 一 型收发讯机
,

工作频率为 兆赫的甚
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高频段
,

发讯功率为 瓦
。

研制了收发讯机与保护装置之间的接 口设备
,

一种接 口 设

备可与距离或方向电流保护相配合以作为允许跳闸式
,

另一种接口设备可与 月中 一

型相差动保护屏相配合
。

允许跳闸式中正常情况下利用一个音频信号进行通道监视
,

故

障时切换到另一音频信号作为允许跳闸信号
。

在特高频相差动保护中 , 正常时通道中也
传送监视信号

。

当收不到监视信号或闭锁信号时说明信号有衰落或设备有故障
,

保护装

置退出工作
。

当监视信号或闭锁信号中任一个恢复时
,

保护装置重新投入工作
。

日本在早期的高频保护中
,

方向比较和相位比较两种方式都有应用
。

因很多情况下

日本采用同杆架设的双回线路
,

在发生两回线路上的多重故障时
,

方向比较式保护在选

择故障相方面存在着问题
。

对于相位比较方式由于需采用宽频带通道
,

使用上受到一定

的限制
,

但在六十年代中期后 日本广泛采用了微波通道
,

这些问题可得完全的解决
。

尤

其对于 千伏线路
,

主保护方式基本上采用相位比较方式
。

日本的相位比较方式保护中
,

不少情况下采用比较各相电流相位的方式
。

在通道中

与通信等复用情况较多
,

继电保护信号的传送有的也采用了群频
、

数字传送等方式
。

在

电压等级高的线路保护装置中又采用了经常监视和自动检测方式
。

总的来说
,

接线较为

复杂
。

在华东电网中曾利用一套由 一 型电子管通信机来构成继电保护装置的 甚 高

频通道
,

装设在一回 千伏线路上
。

保护方式为由距离保护和零序方向电流保护 组 成

的允许跳闸式
,

收发讯机工作频率为 和 兆赫
,

采用三单元八木天线
,

发讯功率

为 瓦
。

自 年该保护装置投入运行后
,

在发生多次外部故障时收发讯机都能正

确发讯和收讯
,

运行情况是良好的
。 一 型机主要用作为甚高频段的通 讯 机

,

体

积较大
,

该产品早已停产
。

三
、

特高频继电保护的方式

特高频继电保护是利用特高频通道来传送信号
,

以实现全线路的瞬动保护
,

因此与

一般的高频保护相同
,

也可分为下列几种方式
。

传送直接跳闸信号方式

声

仁﹄足一︸

图 示出传送直接跳闸信号的保

护方式示意图
。

在被保护线路上发生

故障时
,

侧保护装置的第一 段

动作
,

接点 闭合后跳开本侧 的断

路器
,

另一接点 起动 发讯机
。

当

线路对侧 侧 收到 侧的直接跳

闸信号时
,

侧的收讯继电器

动作
,

接点 闭合后跳开 刀侧的

断路器
。

在发生外部短路时
,

由于两侧保

—
一厂万蓓截

艾 一毖一
人夕“ 几 少

一母一一币垂刃一
图 传送直接跳问信号方式
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护装置的第一段都不动作
,

因此保护装置不反应于外部故障
。

这种保护方式的接线比较简单
,

但当收讯继电器动作时将直接跳闸
, 因此要求特高

频通道具有较高的抗干扰能力
,

传送允许跳闸信号方式

图 示出传送允许跳闸信号的保护方式示意图
。

在被保护线路发生故障时
,

如短路

发生在保护装置第一段 的动 作 范围内
,

接点 可直接动作于跳闸
。

但不论故障点

是否在第一段保护范围内
,

能保护线路全长的两侧保护装置第二段 总是可以动作
,

起动本侧的发讯机
。

两侧的收讯机在收到对侧送来的允许跳闸信号时
,

收讯继电器

动作
。

当接点 和 都 闭合时表示故障点发生在本线路范围内
, 两侧保护装置瞬

时地跳开本侧断路器
。

收收信机机

图 传送允许跳问信号方式

如发生靠近 侧的外部短路时
,

侧的 不动作
,

侧发讯机不发讯
。

侧保护

装置的第二段虽可动作
,

但由于收不到 侧送来的允许跳闸信号
,

侧的瞬时跳闸回路

不动作
。

但 侧保护装置第二段的带时限跳闸回路仍可起动
,

可作为相邻线路的后备保

护
。

可也由保护装置的第一段起动发讯机
,

使送出允许跳闸信号
。

由于本保护方式中
,

接点 与 串联后再起动 瞬时跳闸回路
,

因此可具有较

高的可靠性
。

方向比较方式

在线路两侧各装设两个方向元件 和
,

示意图如图 所示
。

其中 为 正 向元

件
,

当短路功率自母线流向线路时动作 为反向元件
,

当短路功率自线路流向 母 线

时动作
。

在发生外部短路 图 中 点 时
,

侧的反向元件 动作
,

起动发讯机使

发出连续的高频闭锁信号
。

侧收到 侧的闭锁信号 时 侧的正向元件 被 闭 锁
,

保

护装置不动作
。

由于 侧的 元件不动作
,

侧保护装置不动作
。

在被保护线路发生短路时
,

两侧的 元件都动作
,

接通停讯继电器
,

发 讯

机被停讯
,

元件都不动作
,

因此两侧保护装置动作于跳闸
。

为使在发生外部短路时保护装置能可靠地被闭锁
,

元件的灵敏度应 高 于 元

件
。
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图 方向 比较方式

相位比较方式

利用两侧的工频电流来操作发讯机
,

在电流的正半周时使发讯机发出方块波高频信

号
。

在正常运行或外部短路时
,

一侧的电流自母线流向线路
,

另一侧则自线 路 流 向母

线
。

在相位比较回路中本侧的方块信号与对侧来的方块信号在相位上相差
。 ,

方块信号

互相填塞
,

相位比较元件不动作
。

当发生内部故障时
,

本侧和对侧来的方块信号在相位

上相近同相
,

方块波巾出现了空隙
,

当空隙大于一定宽度时相位比较元件动作
,

保护装

置动作于跳闸
。

在电力线载波的高频保护中
,

方向比较式或相位比较式使用得较多
。

这两种方式传

送的是高频闭锁信号
。

在发生外部故障时
,

可沿被保护线路可靠地传送闭锁信号
,

使保

护装置得到闭锁
。

而在发生内部故障时
,

通道可能受到短路故障的破坏
,

但此时并不需

要传送闭锁信号
。

而采用传送允许跳闸信号方式时
,

则在线路发生内部短路时需要沿通

道可靠地传送信号
。

对于相地制的高频通道
,

高频电流的传送可分为相间波和地返波两

部分
,

地返波的衰减要比相间波大得多
,

高频电流主要依靠相间波来传送
,。

除了线路上

发生三相金属性接地短路外
,

高频信号一般可通过故障点传送到对侧
。

但此时将增加附

加的衰减
,

必须加大发讯机的输出功率或降低收讯电平
,

因此通道的可靠性将受到一定

的影响
。

对于特高频保护
,

比较有利的是采用传送直接跳闸信号或允许跳闸信号的方式
,

特

高频通道利用空间波传播信号
,

信号的传送与线路的短路故障无关
。

这两种保护方式的

接线比较简单
,

并且特高频保护可与阶梯特性的后备保护结合起来
。

此外由于无线电波

在大气中传播时
,

受到折射
、

反射等影响可能使信号发生起伏
,

即衰落现象
。

衰落的发

生是随机的
,

通常发讯机的工作频率越高时
,

衰落的持续时间也短些
。

对于传送直接的

或允许跳闸信号方式
,

最不利情况下出现深衰落时
,

仅使跳闸时间稍稍延迟
,

但不会产
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生误动作
。

但对于传送闭锁信号的保护方式
,

当发生外部短路时
,

即使发生信号的深衰

落
,

仍必须将闭锁信号传送到对侧
,

否则可能引起保护装置的误动作
。

比较了传送直接跳闸信号方式和允许跳闸信号方式后
,

可以看出在后一情况下
,

由

于在收讯继电器 的接点中串接了保护装置的接点
,

允许跳闸信号方式具有较高的

可靠性
。

这种保护方式可与各种带方向性保护装置相配合
,

无论是距离保护
、

零序方向

电流保护或方向电流
、

电压保护等均可适用
,

也可在现有的保护装置上加设收发讯机来

实现全线瞬动的保护装置
,

在使用上比较灵活
。

特高频相差保护也是一种使用得较为广泛的保护方式
。

这是因为在采用方向阻抗元

件作为发讯机的起动元件时
,

由于弧光电阻
、

铁塔接地电阻等的阻抗值往往可与短线路

的阻抗值相比拟
,

使方向阻抗元件的动作不可靠
。

而相位比较式保护只反应于两侧电流

的相位
,

受弧光电阻等的影响较小
,

尤其在短线路上使用时具有一定的优越性
。

前面已经提过相位比较方式中
,

目前采用的有比较复合电流
, 的相位方式

和比较各相电流
、 , 、 。

的相位方式
。

比较 , 十 相位方式中
,

沿通 道 传 送

的只是一个电气量
,

电路稍为简单
。

比较电流
、 、

入相位方式中需要传 送三个电

气量
,

对于电力线载波这点是难于实现的
,

但对于具有宽频带的特高频通道来说
,

这是

易于解决的
。

在采用单相重合闸的线路上
,

阻抗选相元件易于受到弧光电阻的影响而动

作不可靠
,

而比较各相电流相位的方式可具有很好的选相能力
。

在长时间或短时间的两

相运行过程中
,

如未断开相上再发生各种故障时
,

比较各相电流的相位比较元件仍有很

好的判别故障的能力
。

因此这种方式可用于 千伏线路以及同杆架设的双回线上 发 生

多重故障的情况
。

目前阶段应用在华东地区 却千伏线路上的特高频继电保护
,

是 采 用 一 型

保护屏与特高频收发讯机相配合
,

采取传送允许跳闸信号方式
。

下阶段再研制相位比较

方式
。

一此型保护屏由两段式相间距离保护和三段式零序方向电流保护装置组成
,

用于华东地区 千伏短线路上时
,

距离保护第一段的保护范围太短
,

整定有 困 难
,

因

此距离保护按第二
、

三段方式应用
。

为便于说明
,

下面只介绍 一 型保护屏与特

高频收发讯机配合的部分
,

图 示出相应的接线图
。

图中接点 和 相应为距离保护和方向零序电流保护第 二 段 的 接 点
,

为母线保护接通三相跳闸的接点
。

正常情况下中间继电器 口 经接点
、

。、 和 ,被接通
,

延时返回的中间继 电 器 由 接 点‘ 口 接

通
。

当线路发生故障时
,

常闭接点 下
、
刃 或 中任一个将断开

,

继 电 器

返回并以其接点 口 ,断开自保持回路
。

常闭接点 口 返回后起动特高频发

讯机
。

如对侧发讯机被起动
、

本侧收讯机收到对侧送来的允许跳闸信号时
,

收讯继电器

的接点 闭合
。

当常开接点 或
。
也闭合时

,

出口中间继电器 即

被接通
,

接点 闭合后发生跳闸脉冲
。

考虑到阻抗元件受弧光电阻的影响
, 可能使两侧保护装置产生相继动作

,

先动作一

侧的保护装置在断开断路器后将返回
,

发讯机被停讯
,

对侧如收不到允许跳闸信号时将
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使保护装置拒绝动作
。

因此加设了延时返回的中间继电器
,

当继电器 返回

时
,

也返回
,

接点 尸
。返回时带有 秒的延时

,

可使本侧保护装置动作时将

起动发讯的时间延长。 秒
,

这一时限足以使对侧保护装置可靠跳闸
。

起动发信

图 特高频距离零序保护

为使一套保护装置检修时不影响特高频保护的运行
,

设有连 接 片 一
。

正常时连接片处于打开位置 , 任一套保护装置退出运行时可将相应的连接片合上
。

当发

生母线故障并断路器失灵时
,

为使对侧的特高频保护可被起动
,

将故障切除
,

接入了母

线保护三相跳闸继电器的常闭接点
。

当接点 打开时本侧发讯机即被起动
,

向对侧送出允许跳闸信号
。

四
、

工作频率的选择

特高频继电保护的工作频率可选用超短波的各个频段
,

目前采用的自甚高频到微波

波段都有
。

频率的选用应根据采用的电子器件或设备条件
、

天馈线条件
,

与远动
、

通信

等复用条件来确定
。

当特高频通道用于城市周围的短线路上时
,

应考虑城市干扰
,

如各种车辆的火花
,

电器操作
,

雷达等对通道的干扰作用
。

图 示出各种干扰电平与频率的关系曲线
。

从图

中可看出
,

频率越高时受到干扰的影响越小
。

一般情况下工作频率高于 。兆赫时
,

可认
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为干扰的影响较小
。

、

如工作频率较低时
,

发讯机的功率放大部

分可应用半导体器体来组成
,

可使电路简单
,

消耗功率小
。

到七十年代初期
,

功率超过 瓦

以上的大功率高频晶体管的最高工作频率
,

大

约可做到 兆赫左右
。

如选用更高的工 作 频

率时
,

一般末级发射管需选用速调管
、

行波管

等电真空器件
。

这些管子的工作电压都在几百

伏或一千伏以上
,

为此必须设置单独的电源回

路
。

当工作频率用在甚高频频段时
,

由于波长

较长
,

通常采用多单元的八木天线
,

这种天线

的增益较低
,

约 分贝
。

而当工作频率在

千兆赫以上时
,

一般都采用带抛物面反射器

的天线
,

这种天线有较高增益
,

可达 分

氛氛
二

创创
‘

月

图 干犹电平与频率关 系曲线

贝
。

如天线增益较高
,

可在同样收讯电平的条件下降低发讯机的输出功率
,

便于发讯机

的制作
。

苏联在七十年代开始研制的用于继电保护的甚高频收发讯机
,

工作频率为

兆赫
,

发讯机功率输出部分由电子管组成
。

如前所述
,

甚高频段所用的天线增益较低
,

干扰电平相应地较高
。

美国用于特高频继电保护通道的工作频率的种类很多
,

有些公司 开 始 采 用 兆

赫
,

千兆赫等
。

许多公司将继电保护与通信合用同一通道
。

随着通信路数的增加
, 以

及自动和远动技术的发展
,

通道中需传送越来越多的数据和信息
,

频段较低时通频带较

窄
,

不能满足电网的要求
,

因此逐步地趋向于采用 千兆赫
。

选用比 千兆赫更高

的频段时
,

考虑到传播的衰耗加大
,

并易于受到雨
、

雪
、

雾等影响
,

对通道的可靠工作

反为不利
。

日本的情况与美国比较接近
。

华东地区采用的特高频通道的工作频率
,

一侧发讯为 。兆赫
,

另一侧为 兆赫
。

这是因为目前采用的国产高频大功率晶体管
,

可使发讯机最大输出功率达 瓦左右
,

此

外制造厂对该频段的测试仪器比较齐全
,

有利于研制和调试工作的进行
。

并且该频率已

经有关部门批准
,

可供民用的无线电台或收发讯机使用
。

如该频段的产品已经成熟时
,

则可进一步研制工作频率更高的收发讯机
。

五
、

特高频发讯机

特高频发讯机的方框图如图 所示
,

一侧发讯频率为 兆赫另一侧为 兆赫
,

输

出功率为 瓦
。

发讯机中利用石英晶体振荡器产生 兆赫信号
,

由于石英晶体具有 口
一

一 口一的
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频率稳定度
,

因此可得到高稳定频率的信号
。

为提高特高频继电保护的可靠性
,

本产品

采用经常发讯的方式
,

以对特高频通道进行连续的监视
。

监视信号是由 千赫石英晶体

振荡器产生的音频信号
,

经低频放大后对
。

兆赫信号进行频率调制
。

兆赫信号经

放大
、

两次二倍频和一次三倍频后送入功率放大器
。

放大器输出功率可达 瓦
,

经

环流器
、

同轴电缆馈送到天线
。

环流器用以吸收天线侧的反射功率
,

防止由于电波的反

射而引起电子器件的损坏
。

, 肠尸几
百 一 —一 一 一 — — 一

一 一 — — 一
,

—

晶晶体振荡荡荡 拓牵调创创创 放 大大

右右拓品品品 低 放放
休休操络络络络

音音栩
体体板之之

二二格预预

图 特高频发信机才框图

当线路发生 饮障时保护装置将动作
,

接通发讯机中切换继电器
,
动作后将

千赫回路断开
,

接入 千赫音频振荡回路
。

利用 千赫移频信
一

号对 兆赫进行频率

调制
,

作为使对侧允许跳闸的信号
。

由于正常情况下利用 千赫信号连续监视通道
,

而

故障时利用 千赫移频信号使对侧允许跳闸
,

因此特高频通道可有高的可靠性
。

正常情况下发出监视信号时
,

发讯机上设有表示正常工作的灯光信号
。

面板上装有

表头
,

按下琴键按钮可测试发讯机各环节的工作状态
。

如发讯机发生故障时
,
相应的继

电器可发出音响警报信号
。

低放级设有话筒插 口
,

供试验收发讯机和调整天线时作为临

时通话用
。

发 讯机的技术指标为

正常频率 侧 兆赫
,

侧 兆赫
。

输出功率 瓦
。

最小作用距离 全气候条件下不小于 公里
。

调制方式 正常时两侧 千赫调频
。

故障时 侧 千赫调频
。

侧 千赫调频
。

工作方式 连续运行
,

双工
、

双天线
。

最大频偏 士巧千赫
。

天馈线 天线为角形反射器夭线
,

馈线为 同轴电缆
。

天线架设方式 根据作用距离
,

一般约为
·

扮米高
,

收发天线可同杆架设
。

工作温度 一 “

一 十
。
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六
、

特高频收讯机

特高须收 讯机的方框图如图 所示
。

鉴鉴 匆匆

竹竹竹竹竹竹竹竹竹 嗓嗓第第第第第第第二矛矛
门门门门军军一 体奉钧钧钧钧钧钧钧钧钧

体体水毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛 低 故故

触触发申沈沈

爪 找找

图 了 特高须收信机方框 图

由接收天线来的高频信号进入由谐振腔组成的窄带滤波器
,

滤波器的通频带为
,

可使收讯机只接收由对侧发讯机送来的信号
。

为提高信噪比
,

第一级采用低噪 声 放 大

器
。

由第一本机石英晶体振荡器产生的 兆赫信号
,

经 倍频和放大后成为

兆赫信
一

号
。

本振信号注入第一混频级
,

差频后产生
。

兆赫第一中频信号
。

兆赫信

号通过陶瓷滤波器后可抑制通频带以外的干扰信号
。

中频信号经放大后送入第 二 混 频

级
。

由第二本机石英晶体振荡器产生的 兆赫信号注入第二混频级
,

经差频后产生

肠千赫第二中频信
一

号
。

“千赫信号经巾放和限幅后接到鉴频器
。

在鉴频器中将监视通

道的 千赫信号滤出
,

千赫信 号再接入双晶滤波器
。

双晶滤波器是由 千赫石英晶体

组成的军带滤波器
,

通频带可做到儿十赫左右
。

由于通频带极窄
,

可使进入收讯机的干

赫扰信号减到最小
。

千赫信号经低放
、

整流后起动触发电路
,

使发出通道正常信号
。

当通道故障时触发电路返回
,

可发生通道故障信号
。

当线路发生故障时对侧发讯机发出 千赫移频计号
,

本侧收讯机的鉴频器输出 千

赫信号
,

经低放和整流后起动触发电路
,

使收讯继电器 动作
,

准备好继电保护的

跳 飞 回路
。

发计机和收讯机各装在一个箱子内
,

机器中各个插件均放在黄铜的屏蔽盒内
,

盒与

盒之间利用同轴电缆接头连接
。

收讯机面板上同样装有表头和琴键按钮
,

可检测各环节

的工作状态
。

收讯机中设有扬声器插 口
,

可供调试时接收话音用
。

收讯机的技术指标为

窄带滤波器 通带 土 。 ,

通带插入损耗 分贝
。

阻带 士 ,

阻带衰减 分贝
,

驻波比 洲
,

允许两只滤波器串联
。

低噪声高放 电压增益不小于 分贝
。
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第一中放 增益 分贝
,

输入 微伏
,

输出 微伏
。

第二中放 增益 分贝
,

输入
。

毫伏
,

输出 伏
。

第一晶体本振 输出 毫伏
,

频率稳定度 一
。

双晶滤波器 通带
,

阻带 分贝
。

七
、

天馈线

在变电所中天线一般装在离发讯机十几米到几十米的地方
,

天线与收发讯机之间需

用馈线连接
。

特高频通道中采用同轴线或波导作为馈线
。

一般在分米 波 段 了 兆

赫 多采用软同轴线作为馈线
,

在厘米波段 兆赫
,

因同轴线损耗 大
,

采 用

波导作为馈线
。

同轴线的波阻抗一般有 和肠 两种
。

当频率增高
、

电缆长度增加时
,

同轴线上

的损耗也加大
,

因此天线应装设在离收发讯机尽可能近的地方
。

本特高频继电保护中采

用 的伺轴线作为馈线
。

发射天线的作用是有效地将发讯机输出的高频信号沿给定方向辐射出去
,

成为电磁

波
。

电磁波沿一定路径到达接收侧
,

利用接收天线将电波接收下来
。

在特高频通道中希

望采用方向性强的定向天线
,

使可用较小的发射功率在给定方向产生足够的场强
,

同时

减少对其他方向产生不必要的干扰
。

天线的方向性可用方向性图表示
,

如图 所示
。

图中向往方向代表辐射方向
,

向往

的长短代表辐射的强度
。

方向性图中包括许多叶瓣
,

其中最大辐射方向的叶瓣称为主瓣
,

其他依次为第一副瓣
、

第二副瓣和后瓣等
。

天线辐射的集中程度可用主瓣宽度表示
,

它

是辐射强度为最大值一半的向往之间的夹角
,

即图 中的角
。 。 主瓣宽度 越 小

,

即角 。 。越小
,

天线辐射越集中
,

天线的增益越高
。

夭线的性能常以天线的增益 表示
。

天线增益的定义为

在相同输入功率条件下
,

某天线产生于某点的电场强度的平

方
,

与理想的无方向性天线在同一点产生的 电 场强度的

平方 刀
。“
的比值

,

即增益 为

由于辐射功率与电场强度平方成正比
,

天线增益也
一

可这

样确定
,

即在某点产生相等电场强度的条件下
,

无方向性天

线的输入功率尸
。

与某天线的输入功率 的比值
,

称为该天

线在该点方向的增益
,

即

一创一甄一一

图 天 线的方向性 图

因天线在不同方向的辐射电场强度不相等
,

天线增益是指最大辐射方向的增益
。

天线增益值常以分贝表示
,

即 分贝 。厂 。

接收天线与发射天线的结构相同时
,

二者具有相同的方向性和增益等特性
,

因此不
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需另行讨论
。

在目前阶段中华东地区 。午伏线路特高频通遣采用发射和接收天线 分 并
工作的方式

,

今后在研制了收发双工器后
,

可将发讯和收讯的功用合并在同一天线上
。

一
﹃。一

图

、

⋯

甚高频波段的天线通常采用八木天线
,

如图 所

示
。

其中 为振子
,

为反射器
,

为导向器
,

反射

器只有一根
,

导向器贝。可有多根
。

振子的长度约为音
,

入为波长
。

反射器离振子的跪离 在 入

之间
,

长度约比振子长 一
。

导向器与振子
,

导

向器之间的距离为 入 ,

长度比振子短
。

天线的元数越多
,

相当于天线越长
,

方向性

图中的主瓣越窄
。

但元数增到一定数量后
,

角 。 。

的变化不大
。

八木天线的优点是结构简单
,

体积不大
,

缺点是
调整和匹配困难

,

天线增益不高
,

三单元八木天线的

增益约为 一 分贝
,

五单元八木天线增益为 一

分贝
。

对于 兆赫的频段
,

也可采用多单元的 八 木天

线
。

考虑到进一步提高天线增益
,

产品中采用角形反

射器夭线
,

如图 所示
。

天线中利用由业排铝棒组成

的反射面
,

电波经反射后可增加天线正方向的增益
,

使主瓣变窄
。

反射器的夹角为
“ 。

两相邻 铝 棒之间

的距离应小于 入
。

天线中每排的长度为 米
,

由

根铝棒组成
,

铝棒的长度为 米
。

馈线输入 端 还

装有平衡 —不平衡转换器
。

这种天线的重量较轻
,

对风的阻力较小
,

天线增

益约为 分贝
。

当工作频率更高 千兆赫以上 时
,

可采用增

益高的抛物面反射器天线
,

这类天线的增益 为

图

二 丝

式中 —抛物面的开
口面积

入一一波长 ,

月 一一抛物面 口面利用系数
,

约为 一。 氏

例如用于华东电网微波通讯系统的工作频率为 千赫的抛物面天线 卡塞 格 林 天

线
,

直径为 米
,

增益可达 分贝左右
。

当增大发讯机输出功率一倍时
,

发讯 电 平

仅增加 分贝
。

而输出功率的增加往往受到电子器件的限制
,

可见提高天线增益是有效

的措施
。
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面式天线常用的有抛物面天线和有双反射器的抛物面天线 卡塞格林夭线
。

抛物

面天线由初级辐射器和抛物面反射器两部分组

成
。

与探照灯相似
,

利用光学上的反射方法
,

将初级辐射器发出的球面波经反射器反射后
,

矫正为平面波
,

如图 所示
。

辐射器放置在抛

物面 的焦点位置
,

从解析几何原理可知
,

从焦点到抛物面上任意点的电波
,

因入射角等

于反射角
,

反射的电波必然与 轴相平行
。

由

抛物面反射的是平行的波束
,

主瓣的宽度可以

很窄
,

夭线增益可达 分贝以上
。

卡塞格林天线是一种双反射器系统
,

它利

用两个反射面来形成波束
。

由初级辐射器 图

中的 发出的射线首先射向一个旋转双曲

面
,

经双曲面反射后入射于抛物面且
。

将双曲面的焦点 放在抛物面的焦点 上
,

由

几何光学可知
,

当辐射器发出的射线射到双曲

面的任意点时
,

根据入射角等于反射 角 的 原

理
,

射向抛物面的所有射线都象是从它的焦点

发出的一样
,

经抛物面再反射的波束是平行

的波束
。

卡塞格林原理首先用于光学天文 望 远 镜

上
,

近年来才用于超高频天线中
。 ‘

仑的优点是

辐射器的安装
,

调整比较方便
。

因此卡塞格林

答一一

图 抛物 面天 线

图 卡塞格林天 线

一主反射器 ,

一 副反射器
一辐射器

天线近年来应用得越来越普遍
。

天线增益可达 分贝以上
。

由上可知
,

如今后进一步研制厘米波段 例如 千兆赫 的收发讯机时
,

则可

利用尺寸小的天线取得高的增益
。

可在同样的收讯电平店况下减小发讯机的输出功率
,

便于发讯机的制作
。

八
、

电波传播

米波段以及波长更短的电波是在大气层中直线传播的
。

由于地球表面是一个球面
,

当架设一定高度的天线时
,

电波可在视距范围内传播
。

两端之间的传播距离可由下式计

算

式中

二 侧石十 侧砚

—传播距离
,

公里 ,

叭
,

一两侧天线的高度
,

当传播距离大于 公里左右时
,

米
。

天线的高度将增加到不合理的程度
。

因此超过这一
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距离时
,

应增设中继站
。

假定发讯功率为
,

发讯天线为无方向性天线
,

功率 经天线辐射后
,

能量将均匀

地分布在以发讯天线为中心
,

半径为 的球面上
。

因此离中心距离为 点的单位面积的功

率
,

即能流密度 为
’

万 二 一丁一 , 下万一

兀

由天线理论可求得无方向性夭线的有效面积 为
。

之
兀

收讯侧如用无方向性天线时接收到的功率 , 为

, 入 。‘ , 入
厂 一 , 一一 二

目

—
厂 ‘ 、 一了

一一一面 ,
几召‘ 究 几

当收讯和发讯均为无方向性天线时
,

自由空间的传播衰耗 为
, 兀 入

、

梦 三今止
艺

‘ 一 犷 一 、

以分贝值表示时
,

上式为

式中

, 。 二 , 几 入 、二 锐 二兮止
一 、 ‘

一 尸 一
’

一收发天线间的距离
,

公里 ,

—发讯机工作频率
, 兆赫

。

当收发讯机都采用有方向性天线时
,

设发讯夭线增益为 分贝
,

收讯天线增益

为 , 分贝
,

发讯侧馈线衰耗为 分贝
,

收讯侧馈线衰耗为 介 分贝
,

自由

空间传播衰耗为 分贝
,

则收讯电平 ,可由下式计算

尸 , 分贝毫瓦 二 尸 分贝毫瓦 十 , 一 厂一 尹, 一
。

上述的自由空间传播是假定大气是完全均匀和不吸收的介质
,

也没有计及障碍和衰

落等传播损耗
。

但可 以先按这一方法计算接收电平
,

再考虑其他方面的影响
。

一

瓦丈
,

产谕涵呱疏
洲衫必一 查

。

件叭

立二不二习‘一
一内

—

一
己

一
图 传播余隙 图
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在勘测特高频通道时
,

可先画出两侧天线之间的地形剖面图 , 要注意地面上的山地

或建筑物对电波起的阻挡作用
。 “视线 ” 与地面最高凸起点之间的距离称 为余 隙 。 ,

的大小应满足一定的要求
,
‘

当传播距离较长时应计及地球的凸起高度
,

图 示 出 传

播余隙图
。

图中
、

相应表示两侧天线的高度
, 一 ,

表示天线高度之差
,

表示两侧天

线间的距离
, 、

相应表示最高凸起点离开两侧的距离
, 。表示地球凸起的 高 度

,

表示山地或建筑物的高度
。

余隙 ‘值可自下式计算
、 ,

月‘ “ ‘ 叹“ “ 一 “ ‘ , 才
一一,曰

一

式中 为地球半径
, 可取为 公里

,

在计算上式时各长度应采用同一单位
。

当 之
。

时称为开电路 ,

。 。

时称为半开电路
‘ 口称为闭电路‘

。、 。 。 二 , ,

了
,

不了又
。 二 认

式中 卫
,

二 。

了兰匕当竺里
, 入为波长

。

, , ·

一
,

一

第一种情况有可能保证得到自由空间传播的信号强度
,

到保证
,

因此除特殊情况下应采用开电路
。

第二和第三种情况都不能得
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