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在我国 千伏以上的高压和超高压输电线路上广泛采用各种类型的高频保护
。

随

着微波通信在电力系统中的应用
,

利用微波通信的继电保护 简称微波保护 也必将得

到迅速的发展
。

高频保护和微波保护统称为 “通信保护 ”
。

这些保护的共同特点是利用

通信系统传送保护的信号以达到保证保护正确和快速动作的目的
。

目前在我国电力系统中广泛采用高频闭锁负序方向保护
、

高频闭锁距离保护和相差

动高频保护等 这些保护都是按故障起动发讯和闭锁信号构成
。

长期发讯的允许信号的

方向保护也研制成功并将在我国系统中实际使用 〔
,

国外也大量应用着闭锁信号
、

允

许信号和跳闸信号的保护
, 。

各种类型的信号都有各自的特点
,

它们都在不同的

方面影响着保护的性能和动作指标
,

因此
,

正确地理解各种信号的性质和特点
,

并结合

实际合理地选择使用它们
,

对保护的设计和运行分析无疑都是非常重要的
。

由于我国目前多采用故障时起动发讯按闭锁信号原理构成的保护
,

在这种条件下
,

收到高频电流就闭锁保护
,

这里我们把有高频电流作为有闭锁信号对待是正确的
。

但是

在长期发讯条件下
,

如果仍然把有高频电流认为是有闭锁信
一

号就容易引起混淆
。

随着继电保护技术的发展
,

电力线载波信道的复用和微波通信的使用
,

继电保护信

号将多样化
,

因此有必要对继电保护信号问题作进一步研讨
。

在文献
,

〕中曾对

继电保护的信号问题进行讨论
,

本文在此基础上进一步阐明继电保护信
一

号的性质
、

特点

及其应用
。

继 电 保 护 信 号

一
、

继电保护信号

所谓信号
,

就是我们需要传送的信息
。

通信线路中所传送的信号是以它的某个参量

例如幅值
、

频率
、

脉冲相位等等 的变化来代表信息的
。

对于继电保护来说
,

信号是

在线路故障时才传送的
,

它的作用是使保护在线路内部故障时正确动作
,

而在外部故障

时不动
。

为此
,

在内部短路故障时应传送允许或跳闸信号
,

在外部短路时应传送闭锁信

号
。
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信号的传送和通信方式有密切关系
。

目前国内外通常采用以下两种通信方式传送继

电保护信号 一种是幅度键控
,

另一种是移频键控
。

前者是利用继电保护去控制发讯机

灼发讯和停讯
,

后者是利用继电保护去移动或改变发讯机的频率
。

在幅度键控方式中又

可分为故障起动发讯或称为正常无电流信道和长期发讯或称为正常有电流信道两类
。

在

移频键控条件下
,

发讯机正常发送某一固定频率沂
,

在故障条件下改变发出另一频率

移频
。

从继电保护信号是在故障时传送的观点出发
,

对于幅度键控方式
,

在故障起

动发讯条件下
,

有发讯电流为有信号 图
, ,

无发讯电流为无信号 征长期发讯

条件下
,

无发讯电流为有信号
,

有发讯电流为无信号
。

对移频键控方式
,

有移频后的频

率相当于出现信号 图
, ‘

谓
。。 创

、 、

尸

卜淤 卿
乙删护 附一

。

淤起幼轰讥
。‘

秘长讥
。。。

催狡

图

由上述可见
,

有无发讯电流并不总是与有无信号同等的 此外
,

对于继电保护
,

可

分为闭锁信号
,

允许信号和跳闸信号三类
,

现分述于下
。

二
、

闭锁信号

闭锁信号是阻止保护作用于跳闸的信号
。

换言之
,

无闭锁信号的存在是保护作用于

跳阅

〔 》、,︵乙邝
,

图

跳闸的必要条件
。

只有同时满足以

下两条件时
,

保护装置才作用于跳

闸 本端保护元件动作 没有

闭锁信号存在
。

利用闭锁信号构成

的通信保护的逻辑图如图
,

所示
。

在方向通信保护中
,

当外部故

障时
,

闭锁信
一

号白线路近故障点的

一端发出
,

当线路远端收到闭锁信

号时
,

该端保护元件虽动作
,

但不

〔

能作用于跳闸
。

当内部故障时
,

任何一端都不发送闭锁信号
,

保护元件动作后即动作于

跳闸
。

对相差通信保护而言
,

当外部故障时
,

被保护线路两端的电流相位关系相当于传送

闭锁信号
。

在内部故障时
,

线路两端电流相位变化招 。
” ,

相 当 于无 闭锁信号
,

保护元
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件《起动元件 动作后即作用于跳闸
。

根据信道的不同方式
,

闭锁信号与发讯电流 ,的关系如表 王所示
。

从表 可见
,

在

故障起动发讯条件下
,

有发讯电流 , 为有 闭锁信号 在长期发讯条 件 下
,

无 发 讯 电

流 ,为 有 闭锁信号
。

在移频键控方式下
,

有频率如 的发讯电流为有信号
。

信信道工愉式式 浩号性轰轰 正常工作作 夕夕
、

部敌障障 内部故障障
幅幅幅 故翩撇撇 闭 钱钱钱 纷纷纷 丽蒜黔号号号号号号号号号号号号号度度度流电蒯撇撇撇撇

公公公公公

糙糙糙糙糙糙糙糙糙糙糙糙糙糙糙糙糙糙糙糙糙糙糙糙糙糙糙糙糙糙糙糙糙

窿窿窿窿窿窿窿窿窿窿窿窿窿窿窿窿窿窿窿窿窿窿 】】旧旧旧旧旧

允允允允 许许许 甘甘

卜一一一
丽四硼严娜娜或或或或跳讨讨讨 妞血山

长长长期发讥讥 阂 饮饮饮 妙妙

卜巡
等等等 ”翻侧洲 川

证证证豁电翩涵涵涵涵涵涵涵涵涵涵涵涵涵涵涵涵涵涵涵涵涵涵涵涵涵涵涵涵涵涵涵

团团团团团团团 侧 刃刃月皿日日压压压
’

刀刀日日团团

允允允允 许许许 ”训 益姗阿阿
或或或或跳可可可 弃翻月朋万朋 右右右 皿皿 褪褪皿血 创川 皿皿助 卜寸寸

移移濒艳控控 闭锁锁锁
甘 ,

碱黔黔黔黔姗姗姗姗姗姗尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸

允允允 许许许 赢丽赢 硼黔黔
或或或跳阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿

测测测测测川 喇

还应指出 , 对于相差通信保护
,

电流与反映本端电流相位的信号

的相对关系决定
。

例如在故障起

动发讯条件下
,

在 图

中
,

对于负半周比较相 位 的 保

护
,

由于电流负半周时有发讯电

流 , ,

保护不跳闸
,
故为闭锁信

号
,

但在图 乙 中
, 虽然有

发讯电流
,

但因发讯电流 , 不是

在电流负半周时收到的
,

因此不

是闭锁信号
,

保护能作 用 于 跳

闸
。

信号的性质不仅由是否有发讯电流 ,’决定
,

还由 此

、、、、、、、、、、、、、、、、

又 ,

劫川川行行
性性

材材叨叨

石

图
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三
、

允许信号

允许信号是允许保护动作于跳闸的信号
。

换言之
,

有允许信号存在是保护动作于跳

闸的必要条件
。

只有同时满足以下两个条件时
,

保护才能作用于跳闸 本端保护元件

动作 , 有允许条件存在
。

利用允许信号构成的通信保护的逻辑图如图
,

所

示
。

在方向通信保护中
,

当内部故障时
,

线路两端互送允许信号
,

保护元件动作后即作

用于跳闸
。

当外部故障时
,

近故障端不发出允许信号
,

远故障端的保护元件虽动作
,

但

不能作用于跳闸
。

对相差通信保护
,

当内部故障时
,

线路两端电流关系相当于传送允许信号
。

在外部

故障时
,

被保护线路两端电流相位差
。 ,

相当于无允许信号
。

根据信道的不同工作方式
,

允许信 兮与发讯电流 ,的关系示于表 中
。

从 表 可

见
,

在故障起动发讯条件下
,

有发讯电流 了为有允许 信号 , 在长期发讯条件下
,

无发 讯

电流为有允许信号 在移频键控方式下
,

有频率为 的发讯电流为有允许信号
。

此外
,

对相差通信保护
,

在决定 涟否允许信
一

号时
,

除上述条件外
,

还应注意发讯电流与反映本

端电流相位的信号的相互关系
。

例如
,

在故障起动发讯条件下
,

在图 中
,

对于负半周

进行比较相位的保护
,

图
、

虽都有发讯电流 ’存在
,

但图 为有允 许

信号
,

图 为无允许信号
。

,,,

坛坛
,,
一

坦

汀
﹃阴团

四
、

跳闸信号

跳闸信号是直接引起跳闸的信号
,

此时与保护元件是否动作无关
,

只要收到跳闸信

号就作用于跳闸
。

利用跳闸信号构成的通信保护的逻辑图为图
, “ 所示

。

跳闸信

号除直接作用于跳闸外
,

其它均与允许信号相同
。

由表 可见
,

对于故障起动发讯
,

有

发讯电流为有跳闸信号
。

对于长期发讯
,

无发讯电流为有跳闸信号
。

对移领键控方式
,

有频率为 的发 汛电流为有跳闸信号
。
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利用各种信号构成的继电保护

一
、

方向通信保护

基本原理

方向高频保护仍是根据比较线路两端功率方向的原理构成
。

图 示出了被保护线路
。

如果规定功率方向由母线指向线路为正
,

当内部故障时 图
, ,

两 端 功 率

几
姚一吹

口过

‘

此
一呱

方向相同 同为正
,

而外部故障时 图
, 右 ,

一端功率为正 由母线向线路
,

另一端 则 为 负

由线路向母线
。

由图 可见
,

线路两端功率方向相同 例如同

为正 即为线路内部故障的判据
,
这时两端保护均

应动作于跳闸
。

为了确定线路两端功率方向
,

就必须在线路两

端分别装设方向元件平
、

平九
。

对于图 所示的

点内部故障 图 和 点外部故障 图 石
,

方向元件万 所反应的功率方向没有变化
,

即两者

产一拼儿四 灿

国 百

均为正方向
。

但它不能单独决定跳闸
,

这里必须等到确知对端功率方向也为正方向时
,

端保护才应发出跳闸脉冲
。

为了在 端能知道 端功率方向的正反
, 。端可向 二端发出以下两种信息的 一 个

端功率为正 。端功率方向为负
。

当 端送出功率方向为正的信息被 端

接收时
, , 端收到的是允许信号 , 反之

,

当 , 端送出的功率方向为反方向的信息被 端

接收时 , 则 二端收到的是闭锁信号
。

必须指出
,

在线路内部短路时
,

还有另外一种

饥
。十二 学一

一只十书

图

可能情况
,

如图 所示
,

图
,

为线路 ”端断开

条件下发生内部故障 , 图
,

为 刀端无电源和无

负荷时
,

线路内部故障
。

在以上两种情况下
,

端

都没有短路电流
,

因此 。 端正
、

反方向的功率方向

元件都不会动作
,

于是 端既收不到允许信号
,

也

收不到闭锁信号
。

此时如按闭锁信号构成 方 向 保

护
, ”端保护仍能作用于跳闸

,

但按允许信号构成

的方向保护将拒绝动作
。

按闭锁信号构成的方向保护

方框图

根据方向通信保护的基本原理
,

按闭锁信号构成的方向信道保护可用图 所示的方

框图表示
,

保护由以下主要元件组成
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为早渔 、
二二 十

—

矿矿矿

一

砖‘丫
图

跳屁 。

图

、

方向元件
。

方向元件的作用为测量功率方向
,

这里要求能确定正
、

反 两 个 方

向
。

方向元件可由各种原理构成
,

例如负序功率方向
,

行波功率方向等
。

为了 简 化 保

护
,

正
、

反两个方向元件可以合在一个方向元件内实观
。

正向方向元件平
‘

动作
,

准 备

作用于跳闸 而反向方向元件平
一

反动作
,

控制发讯机发出闭锁信号
。

为了保证保护正确

动作
,

平
一

反的灵敏度必须高于 的灵敏度
,

这是因为在外部故障条件下
,

当任一端万
十

动作时
,

对端的万
一

必须可靠动作
,

否则不能发出闭锁信号
,

保护将误动作
。

因此 在 外

部故障条件下
,

为保证保护不误动
,

必须满足

二

十

式中 一正向方向元件的灵敏系数 ,

一反向方向元件的灵敏系数 ,

一可靠系数
,

采用负序功率方向元件或行波功率方向时
,

考虑最严重的情况式 可表示为

‘

口

式中
,

一正
,

反向功率元件的起动功率
。

口 口

乙
、

时间元件
。

在图 中
,

时间元件的作用是保证保护正确动作
。

延时
,

动作快 逮

返回的时间元件 的作用是等待闭锁信号的到来
。

例如在图 中外部 点故障时
, ”

端万一控制发讯机发出闭锁信
一

号
。

由于信号的传送需要时间以及 端的万十和 端 的 班

的动作时间不同等因素的影响
,

闭锁信号到达 二端的时间要比 十的动作时间迟一 些
。

如果没有延时
, 扭端 十动作后就立即发出跳闸脉冲

,

使保护误 动 作
。

快 速 动 作 延

时 返回的时间元件 也是必须的
。

它的作用是当评一返回后
,

把发讯机发出 闭 锁 信
一

号的时间再保持 秒
。

这是为了在外部故障切除后防止 爪 端的 十在闭锁信号消失 时 来

不及返回发生误动
。

时间元件与方向元件动作时间的配合如图 所示
。

时间
,

和 分 另

决定如下

·
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州一朋冲赚嘛浦
﹂八叫缅︸哪心狱片减凹

雌耐阳切
、

焦
︸

饥端仪引倒一勃筋
之

—一
一

牛一 协一

图

短路瞬扫翁路
几端外部勺

△ 二 亡,

△ ,

式中 △场 一 端 才 十与 端津一的动作时间的最六差值
,

△ 二 场一 杆
二

一信号传送时间

△ ,

一时间裕度
。

△ 、 △

式中 △场 一 二端不 与 端 一的返回时间的最大差值 ,

△才一时间裕度
。

应该指出
,

在式 中△场 可能为正值或负值
,

这一点要根据方向元件的 动 作

原理及其实际动作时间的误差决定
。

例如对于行波方向通信保护〔 〕
,

在外部故障时
,

由于近故障端的砰
一的动作时间较远端平 的动作时间小‘

二 ,

故在式 中 △标 二
一 二 ,

把它代入式 中可得

△

式 中的 △才 的数值是很小的
。

‘ 、 收发讯机
。

当保护按故障起动发讯构成时
,

发讯机正常不发讯
,

平一动作时 起

动发讯
,

收讯机收到发讯电流时即收到闭锁信号
。

当保护按长期发讯构成时
,

发讯机正

常不发讯
, 厂一动作时

,

控制发讯机停讯
,

收讯机收不到发讯电流时即收到闭锁信 号
。

当保护按移频键控方式构成时
,

发讯机正常发出某一固定频率的电流作为通道 检 查 之

用
,

当万一动作时
,

控制发讯机移频
,

发出闭锁频率的电流 , 收讯机收到此发讯电 流 时

即收到闭锁信号
。

由此可见
,

图 所示框图
,

对闭锁原理的保护是通用的
。

保护的主要指标如下
、

动作可靠性

当线路内部故障时
,

线路两端
一
都不动作

,

不送出闭锁信号
,

当呀 功作后
,

经延

时 ,跳开两端断路器
,

与 几
。

在单电源 图 条件下
,

由于受电端 ” 端 评一不

动作
,

不发生闭锁信号
,

端丫十动作后
,

经
,

跳开
。 。

当线路外部故障时
, 一动作向对端发出闭锁信号

,

珍 干虽动作 , 但在 ,之前已收到
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闭锁信号
,

保护不会跳闸
。

在外部故障切除后
,

方向元件返回
,

如果 返回较万一慢
,

由于 一返回后
,

闭锁信号延迟 取消
,

所以也不会误动作
。

、

灵敏度
。

保护的灵敏度由 十的起动功率决定
。

‘ 、 动作速度
。

由方框图 图
,

保护的动作时间为

君。 二 盆

式 中 十一 的动作时间 ,

,

一见式

式 对常 规保护可以适用
,

对于行波方向保护
,
由于方向元件本身动作时间很

小
,

因此行波和信号传送的时间在保护动作时间中已占一定比例
,

线路两端保护的动作

时间将因短路点位置不同而有明显区别
,

应该分别进行计算
。

例如
,

在图
,

中

线路内部 点故障时
, ”端方向保护的动作时间可表示为

评

产

式中 卜一行波方向元件本身动作时间
。

书
产

端方向保护的动作时间为

忿石 汀 二

,

式中 一行波沿被保护线路传送的时间
,

每 毫秒
。

、

装置的继电部分中要求测量正
、

反两方向的功率方向
,

并需要灵敏度及时间的

配合
,

因此较为复杂
。

在故障起动发讯条件下
,

外部故障时只有一端发讯机发讯
,

不会

出现频拍现象
,

但在有分支线的情况下
,

外部故障时有可能同时两端 一起动发讯
,

故

仍有可能出现频拍
。

由于能按单频制 即各端发讯频率相同 构成保护
,

因此收发讯机

调试较简单
,

且占用频带较窄
。

由于闭锁信号为有发讯电流
,

而发讯电流只沿非故障线

路的信道传送
,

因此在采用电力线载波通信条件下
,

通道可靠性较高
。

长期发 讯 条 件

下
,

信道经常处于监视状态是其优点
,

但需采用双频制 即两频发讯频率不同 由于

内部故障时两端均不停讯
,

在采用电力线载波条件下
,

如果信道中断
,

保护将收到闭锁

信号而拒绝动作
。

在移频键控方式下
,

通道也可经常受到监视
,

其余性能大体与故障起

动相当
,

但占用频带较宽
。

按允许信号构成的方向保护

方框图

按允许信号构成的方向保护的方框图如图 所示

由图 , 可见
,

保护中只用一个正方向动作的功率方向元件
,

并且不需要时间元件
。

例如当
,
点外部故障讨

,

端方向元件不动作
,

不控制发 讯 机 发出允许信号
, 二端方

向元件
。

纵动作
,

但因收不到允许信号
,

故不会作用于跳闸
,

这里不存在时间配 合 问

题
。

在故障起动发讯条件下
,

评起动发讯
,

送出允许信号 在
一

长期发讯时
,

动作停止
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发讯送出允许信号 在移奴键控方式下
,

动作使发讯机移频发出允许信号
。

应 该 指
之产翔确 ,

出
,

在长期发讯时
一

可采用单烦率制
,

在故障起动发讯和移频键控方式下
,

都必须采用双

频率制
,

否则在外部故障时将产生误动作
。

一
厂一,汀

斌

七犷

丫
,

孔
了刀
乙叭

一 一
一

已
一

一

低 一一一

见

司
图

保护的主要指标如下

动作可靠性

当线路内部故障时
,

线路两端方向元件同时动作
,

并控制发讯机
,

互送允许信号
,

“与 ” 门动作条件满足
,

保护动作跳开各端的断路器
。

在单电源 图 内部故障时
,

由于受电端 端 了
,

不动作
,

不发出允许信号
,

因此平
,

虽动作
,

保护仍将拒动
。

采

用当断路器断开后利用其辅助触点 控制发讯机发出允许信号的方法可以防止图
,

条件下的拒动
,

但仍不能解决图
,

的拒动问题
。

当线路外部故障时 点
,

由于平 不动
,

不控制发讯机发出允许信号
,

故 线 路

两端保护都不动作
。

。

灵敏度
。

保护的灵敏度决定于方向元件的动作功率
,

不存在式 的配合关

系
,

所以灵敏度可以较高
。

动作速度
。

由方框图可见
,

常规保护的动作时间由接收即允许信号的时间决定
,

可表示为
,

岁 ,

式中 几一方向元件的动作时间
二

一信号传送时间
。

比较式 和式 可见
,

式 动作时间较小
。

对于行波方向保护
,

应分别计算两端保护的劝作时间
。

例如在图 , 巾线路内部 点

故障
,

端保护的动作时间
,

由收到 端送出的允许信号的时间决定
,

可表示为
刀 二 二 忿, , 二

式中 犷 。
,

一 , 端行波方向元件动作时间
二

一允许信号传送时间
。

端保护的动作时间则由收到 端发出的允许信号的时间决定
,

可表示为
。 落, , 二 才, 二 才 。 , ‘ 了

式中
尹 。 ,

一 端行波方向元件的动作时间
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一行波沿被保护线路传送时间 ,

‘ ,

一允许信号传送时间
。

比较式
、

与式
、

可见
,

当忿
,

△ 时
,

采用允许信号的

行波方向保护的动作时间较长
。

装置的继电部分中只有一个正向方向元件
,

且没有时间元件
,

故较简单
。

在采

用电力线载波通信时
,

内部故障可能引起信道中断
,

对于故障起动发讯和移频键控会引

起拒动
,

在长期发讯条件下
,

因为收不到发讯电流等于收到允许信号
,

所以保护能够正

确动作
。

二
、

距离通信保护

。

墓本原理

距离通信保护是在一般两段式或三段式距离保护的基础上增添通信设备 收发讯机

等 组成
,

加装通信设备的目的是为了保证在被保护线路上任何一点发生故障都能快速

跳闸
。

距离通信保护可归为方向通信保护中
,

但因它有固定保护范围等特点
,

故分别予以

讨论
,

距离通信保护可按闭锁信号
、

允许信号和跳闸信号构成
。

按闭锁信号构成的距离通信保护

方框图

在距离通信保护中都有起动元件
。

在两段式距离保护中采用负序电流
、

电压起动元

件 在三段式距离保护中通常利用第三段起动
。

起动元件一般都是无方向性的
。

因此
,

技闭锁信号构成的距离保护虽然在原理上与按闭锁信号构成的方向保护类似
,

但也有很

大区别
。

图 给出几种常用的距离保护的动作特性 , 图 负序电流 电压 起动的两段式距

离保护 , 图
、

图 为三段式距离保护
。

在这三种类型的距离保护的基础上
,

按闭锁信

号构成的距离通信保护如图 所示
,

其主要元件如下

起动元件
。

起动元件可

了

卜 一一万一一戮 一平一干卜一一一 一 乙工了厅一一
一一 一 刁 ‘澎

‘“ ’

—
丁一

—
一一一丁一 一

一几料

〔 〕烤一

方
一
一

及功一 一一 口
一

了
巴。。

以用负序电流
、

电压
,

也可用距

离 段等
,

它的主要作用是在线

路发生故障时起动保护装置
,

并

控制发讯机发讯或停讯以发出闭

锁信号
。

。

距离元件
。

距离元件一

般为距离 段
,

其作用是测定短

路故障方向
,

借以判别内部或外

部短路
。

距离元件与方向通信保

护中正向方向元件的作用相同
,

区别是距离元件的保护范围是固
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定的
,

距离元件应满足以下

要求

① 有方向性 ,

② 保护范围应包括被

保护线路全长 ,

③ 距离元件的灵敏度

必须与起动元件配合
,

起动

元件的灵敏度应高于距离元

件
,

以防止保护在外部故障

时发生误动作
。

饥
一于
瓦讯

口一

一一节
妞
创

口
同 左

飞

跳皿二

图

。 时间元件
。

一为延时动作的时间元件
,

另一为延时返回的时间元件。
。

这两个时间元件的作用与按闭锁信号构成的方向通信保护相同
。

收发讯机的工作情况同扶闭锁信号构成的方向通信保护
。

保护的主要指标
。

。

动作可靠性

在线路内部故障时
,

保护起动元件动作控制发讯机
,

但因两端距离元件同时动作
,

作用于 “否 ”
,

又解除了控制
,

因此两端都不发出闭锁信号
。

距离元件动作后经过延时
才 , 和 “否 ” 作用 于跳闸

。

在单电源条件下
,

由于受电端 例如 端 的起动元件不动作
,

不控制发讯机发出闭锁信号
,

故 二 端保护能够动作
。

当线路外部短路时
,

如果故障点在距离元件动作范围内 例如图 中 点
,

端

距离元件 动作
,

但此时 端起动元件必定动作
,

控制 端发讯机向二端发出闭锁信

号
,

保护不动作于跳闸
。

当外部故障切除后
,

起动元件与距离元件都返回
,

由于闭锁信

号延迟 秒返回
,

因此避免了由于起动元件先返回可能引起的误动作
。

灵敏度
。

保护的灵敏度由距离元件决定
。

动作速度
。

保护的动作时间为
。 二

式中 一距离元件的动作时间
,

一见式

装置的继电部分较为复杂
,

逻辑回路也稍复杂
。

起动元件与距离元件的灵敏度

要配合
,

动作时间也要配合
。

在故障起动条件下
,

可采用单频制 在长期发讯条件下
,

必须采用双频制
,

否则外部短路时会发生误动
。

。。 距离通信保护可以兼作相邻线路的后各保护是其优点
。

在这种保护中
,

如果通

信部分故障
,

距离保护仍可使用 , 但是如果距离保护本身故障
,

通信保护和距离保护都

失去作用
。

按允许信号构成的距离通信保护

根据控制发讯机的保护元件不同
,

按允许信号构成的距离通信保护有以下类型
。

距离 工段控制发讯机 欠范围允许信号
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方框图

保护由距离 段控制发讯机 例如 二端 向对端发出允许信号
,

如果对端保护元件

例如距离 段或 段或电流
、

电压元件等 也同时动作
,

则对端保护作用于到舒可
。

保

护方框图如图 所示
。

本保护由以下主要元件

组成

① 呈巨离 段
。

其作用

为确定短路故障是否发生在

本线路内部
,

因此距离 段

应具有方向性
,

其保护范围

应小于线路全长
,

以保证在

相邻线路上短络时不动作
。

② 保护元件
。

采用距

—
一

卜
仄。

一一 叫 试 万‘
“
‘ , ‘ 华刃

一

工
二二瓦二二卫一二

、 一号翎渔剪三‘

一

过 」一吮配
一

二

保才只访 举艺,乙‘
窗

离 段
、

班段或电流
、

电压元件均可
。

对保护元件的主要要求是在正常工作条件下不动

作
,

在被保护线路内部故障时应可靠动作
。

因此
,

在线路末端短路时
,

保护元件应具有

足够的灵敏度
。

③ 收发讯机的工作情况与按允许信号构成的方向通信保护相同
。

保护的主要指标

① 动作可靠性

当线路内部故障时
,

如在 点短路
, , 、

动作
,

经 “或 ” 以分别跳开 两 端 断

路器。
二 、 。

在 点短路
, , 动作跳开

, ,

同时控制 , 端发讯机向 端发出允许信

号
, 。端保护元件动作

,

且又收到允许信号
,

通过
“

与
”
及 “或 ” 以跳开 石

,
在 端开关

断开条件下
,

如果 点故障
, , 不动作

,

不能发出允许信号
, 。端保护将拒动

,

为 此

采用当断路器跳开后
,

利用其辅助接点控制发讯机发出允许信号的措施
。

当线路外部故障时
,

两端 都不动作
,

不发允许信号
,

两端保护不会动作
。

② 灵敏度
。

保护灵敏度由距离 工段 决定
。

⑧ 动作速度
。

根据故障点不同
,

保护动作时间分别为

亡、 , 二 主
二

或 ‘ 二 , , 二

式中 考 刀一距离 段动作时间 ,

,

一信号传送时间
。

④ 装置继电部分比较简单
,

不需时间配合
。

在故障起动或移频键控方式下
,

采用

单频制及双频制均可
。

在长期发讯方式下
,

必须采用双频制
,

否则在 点故障 图
,

。端保护烤万巨绝动作
。

距离
、

班段控制发讯机 超范围允许信号

才保护由逆离 段或班段控制发讯机向对端发出允许信号
,

如果对端距离 段也动

作 则为内部故障
,

两端保护同时作用于跳闸
,

共方框图及动作情况与按允许信号构成
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的方向通信保护相同
,

不再重述
。

按跳闸信号构成的距离通信保护

方框图

保护的动作条件为距离 段动作后作用于跳闸
, 司时控制发讯机发出跳闸信号

,

线

路对端只要收到眺闸信号即作用于跳闸
,

其方框图如图 所示
。

一几几
⋯一里判一

‘
一

衅
二

‘

洲 蹄斑州

图 。

保护的主要指标
。

动作可靠性

当线路内部 短路时
, 两端距离 段

, 二 , , 同时动作
,

跳开两端断路器
,

同 时

控制发讯机向对端发出跳闸脉冲
,

这时如果任何一端距离 工段因故拒动
,

也能靠跳闸脉

冲跳开断路器
。

因此在占全线 左右的范围内故障时具有双重保护的效果
。

在 点故

障时
, , 。

不动
, , 动作后

,

一方面跳开 端断路器
,

同时控制发讯机向 端发 出 跳

闸信号
,

断开 端断路器
, 。

在单电源或一端断路器处于断开状态时 例 如
。

断

开
,

如 点故障
, , 端 不动

,

端保护只能靠后备保护延时动作
。

在外部故障时
,

两端
,
都不动

,

也不会发出跳闸信号
,

保护不会动作
。

对于按跳闸信号构成的距离通信保护还应说明以下两点

① 与其他类型的高频保护不同
,

这种保护的动作不是基于比较线路两端 功 率 方

向
,

而是由一端独立判定内部或外部故障
,

这一特点是值得重视的
。

例如在图州所示的

分支线内部
,点发生故障时

,

分支线 端有电流流出 图
,

这时方向通信保护都将

拒动
,

但是
,

按跳闸信号构成的距离保护有可能动作
。

可是按跳闸信号构成的距离保护又会遇到另外一些困难
,

例如在图 所示 分 支 线

上
,

当刀 断开时
,

在 点故障
,

就无法保证快速切除故障
。

在更严重白勺情况下
,

由于

三端
,

的保护范围无重叠区
,

因此会出现死区 而此时按其它信号构成的保护 又 能 动

作
。

② 跳闸信号的动作可靠性较高
,

但多受干扰影响
。

因此采用跳闸信号时
,

对通信

部分的抗干扰性要求很高
。

灵敏度
。

决定于距离 段
,

在长线上较为有利
,

在短线或分支线上便遇到灵敏

度不足的困难
。

动作速度
。

保护动作速度与图 相同
。
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装置的继电部分简单
,

但由于对通信部分抗千扰要求高
,

故收发讯机部分较为

复杂
。

在故障起动发讯或移频键控方式下
,

跳闸信号多有发讯电流
,

在电力线载波通信

条件下
,

应该注意由于内部故障信道中断对跳闸信号传送的影响
。

份严
一

改一

图 图
三兰 ‘丈梦 二 刊尾绝 」

舀 暮鑫尸仲 , 兮了了那华 竺挤 冤
, 力叹若含污草奥笠男愁委忿梦

一

, 二二连 , 男左么蒸
‘ 一等兰二宝二胜兰夕理竺之叮联立侠泛竺寸‘ 全赞二全兰 ,

三
、

电流相位差动通信保护

。

基本原理
哭竺

一

二
一

犷 公梦 , 冬卫守共
一 ,

二花节、卜粉 ,一二
卜 ’

气生扭尹守
‘

之艺
气

艺性 夕育台 戈曝乐月日 趁国颐习

电流相位差动通信保护是根据比较线路两端电流相位的原理构成
。

这里有两种判别

内部或外部故障的方法 在规定电流的正方向为由母线指向被保护线路的条件下
,

一种

是根据一端工频电流的正半周 或负半周 与传送来的反应被保护线路对端工频电流正

半周 或负半周 的信号相重合作为保护作用于跳闸的必要条件
,

这种性质的信号称为

允许信号 , 另一种是根据一端工频电流的正半周 ‘或负半周 ’与传送来的反应醚璧周 或正半周 的信号相重合闭锁保护 , 这种性质的信号为闭锁信号
,

因此 ,

差动通信保护也可按闭锁信号和

允许信号构成
。

电流相位

按闭锁信号构成的电流

相位差动通信保护

方框图

按闭锁信号构成的电流相位

差动通信保护的方框图如图 所

示
。

保护由以下主要元件组成

起动元件
。

起动元件

的主要作用是在线路故障时将保

护装置投入工作
。

它不仅起着保

一
工”

一马瓦
与 —一州口一一 ,

办‘

围围围
冈冈冈冈 网网

跳捉们

图 吞

证保护各个环节之间的相互配合
,

而且也是提高保护可靠性的一项简单有效的措施
。

在故障起动发讯条件下
,

起动元件应有两个不同的定值
,

灵敏度高的低定值起动发

讯机
,

灵敏度低的高定值起动相位比较元件
。

这是因为在外部故障条件下
,

如果任何一

端的起动元件已经起动了比相元件
,

就能够一定保证另一端可靠地起动发讯 , 发出闭锁

信号
。

起动元件的两个定值应按下式配合

月‘ 二
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认
」

‘协 人一一 乌定阵
刀 一

一低定孔
一

终

孔 、一
一 丁井 五兰

一

几
, 兀 二

。

在长期发讯条件下
,

起 勿元件只有一个定位
,

只起动相位比较元件
。

乙 操牛元件
。

打作元件 主要作用是将被比较的工频电流经过放大限幅
,

变为

反映电流相位
,

即与正
、

负半周对应的方波
。

此方波再对发讯机进行幅度键控或移频键

控
,

使发讯机发比反映
一 一

频 甩流 洲住的信号
,

以便传送到对端进行相位比较
。

左操作元件中
,

应该注亡
一

无七流操作状态绳问题
。

无电流操作状态直接影响信号的

性质牙份
一

护的功作伫
二

注
。

乡无操抓以流时
,

发讯勿不发讯称为 “无态 ” 当无操作电流

时
,

发讯机发出连续的屯流称为 “ 介恋
’夕 。

有关这两种无电流操作状态的问题已在文献

〔 〕
、

〔 〕中进行过讨论
,

不再亚迷
。

在故叶起云 发讯条件下
,

起动元件应拉
一

苏配含
、 犬 五

‘ 。

式中 姓

—见式月
‘。

—满操作定值
。

在满足式 的条件下
,

只要反讯讥被起动
,

就一定能保证有满操作
,

正确送出

反映电流相位的信
一

号
,

以便进行相位比较
,

在内部故障时动作
,

在外部故障时不动
。

在一端电源条件下
,

由于无电源侧起动元件不动作
,

不起动发讯
,

与采用哪一种无

电流操作状态无关
,

都不会送出闭锁信
一

号
,

送电端保护能动作跳闸
。

在长期发讯条件
一

下
,

仍要满足式 的要求
,

否则
,

在采用 “有 ” 态时
,

当外部

故障时起动元件动作
,

山 犷操作灵敏度不足
,

将导致闭锁信号消失
,

使保护误动 , 在采

用 “无态 ” 时
,

当内部故障时
,

将出现闭锁信号
,

使保护拒动
。

。 相位比较元件
。

相位比较元件的作用是笋刁别被保护线路内
、

外部故障
。

当外

部故障时从相位比较元件不应动作的前提出发
,

引息信
一

号竹送延迟
、

电流互感器误差
、

电容电流及装皿本身议旅等引起灼电流相位议谈
,

保护劝作的相位条件为
甲 一 ,

式中 甲

—线路两端
甩流的相位差

,

—闭锁角
。

在式 中
,

如令 台
。 一 中 ,

则保护的动作条件又可表示为
仪 ,

时间元件包括延时动作元件 , 口和延时返回元件 , ,

二者作用与按闭锁信

号构成的方向通信保护相同
。

己 收发讯机
。

在 文障起动方
一

七下
,

正常工作时发讯机不发讯
,

线路 攻障时
,

由

低值起动元件控制发汛机发讯
。

在长期发讯条件
‘ ,

发讯机经常发讯
,

不需要起动元件

起动
。

在移频键控方式下
,

发讯机经常由操作元件控制
,

发出对应于电流正
、

负半周的

不同频率尹与了
一 。

保护的主要抬标

· ·

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



动作可靠性

当线路内部故障才
,

线路两端电流相位满足式 的动作条件
,

两端发 讯 机 发

讯
,

无闭锁信号
,

相位比较元件动作
,

作用于跳闸
。

在单电源条件下
,

当采用故障起动

发讯时
,

由于受电端不起动发讯
,

不送出闭锁信号
,

送电端保护能作用于跳闸 当采用

长期发讯时
,

如果操作元件按 “有态 ” 工作
,

因受端无操作电流
,

故发讯机发出连续电

流
,

相当于无闭锁信号
,

故送端保护能动作跳闸
,

如果操作元件按 “无态 ” 工作
,

发讯

机不发讯
,

相当于有闭锁信号
,

送端保护将拒绝动作
。

对于移频键控方式
,

采 用 “ 无

态 ” 的无电流操作状态时
,

受端不发送闭锁信号
,

送端保护能动作跳闸 , 采用 “有态 ”

时
,

保护的工作情况要根据连续发出的是正半周或负半周的频率而定
。

当线路外部故障时
,

线路两端电流相位差接近
“ ,

两端发讯机互送闭锁信号
,

保

护不动作
。

当外部故障切除时
,

可能出现一端起动元件返回较慢且线路负荷电流很小或

为零的情况
,

这时对于故障起动发讯的保护
,

当采用 “有态 ” 时
, 由于闭锁信号在起动

元件返回后还持续 秒
,

故不会误动 而采用
“
无态

”
时

,

无操作电流时不发讯
,
则为闭

锁信号消失
,

将引起误动 对于长期发讯的保护
,

与上述相反
,

采用 “无态 ” 不 会 误

动
,

采用 “有态 ” 将引起误动 对于移频键控方式
,

采用 “无态 ” 时也存在可能误动的

问题
。

上述误动可以采用相应措施予以解决〔文献 〕
。

乙 灵敏度
。

保护的灵敏度由起动元件的定值决定
。

动作速度
。

根据图 可知
,

保护的动作时间
。 君 , 。

式中 。

—起动元件的动作时间,

—时间元件 的延时 ,

,

—相位
比较元件的动作时间

。

这个时间不是定值
,

与故障瞬间有关
,

在半周比较相位条件下

羚
‘口‘毫秒 ,

豁
装置的继电部分较为简单

,

特别当装置仅用交流电流量 不用交流电压 时就

更为简 谊可靠
。

通信部分较方向或距离保护复杂
,

这是因为要传送电流相位信号
,

就必须

对发讯机进行幅度或移频键控 此外占用频带也较宽
。

在故障起动发讯条件下
,

采用单

频制及双频制均可 但在长期发讯条件下
,

必须采用双频制
,

因为在外部故障时
,

由于

收到本端发讯电流将使对端送来的闭锁信号消失
,

使本端保护误动
。

从通道可靠性观点

来看
,

在故障起动条件下
,

作为闭锁信号的发讯电流沿非故障线路传送
,

因此
,

在采用

电力线载波通信的情况下
,

采用故障起动发讯方式可靠性高
。

按允许信号构成的相位差动通信保护

按允许信号构成的相位差动通信保护的方框图及组成部分大致与图 相同
,

这时延

时 的作用可保证正确比较电流相位和在空投线路时躲过电容电流暂态分量的影响
。

由于保护按允许信号构成
,

故具有按允许信号构成的方向或距离通信保护的相同的

优缺点
,

但是应该注意无电流操作状态所带来的影响
。
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次七 讨了 宁五
、 十卜‘

一
、

继电保护的信号可分为闭锁信号
、

允许信号和跳闸信号
。

根据继电保 护 的 要

求
,

在被保护线路外部故障时
,

沿被保护线路间的信道传送闭锁信号 在被保护线路内

部故障时
,

沿被保护线路间的信道传送允许信号或跳闸信号
。

二
、

由于继电保护信号是在系统故障时传送的
,

因此
,

在故障起动发讯 正常无电流

信道 条件下
,

有发讯电流定义为有信号 , 在长期发讯 正常有电流信道 条件下
,

无

发讯电流定义为有信号 , 在移频键控条件下
,

有移频后的频率的电流为有信号
。

根据这

种定义方法
,

不论采用哪种信道
,

所有闭锁信号
、

允许信号和跳闸信号均各有相同的性

质和特点
,

不会引起混淆
。

三
、

闭锁信号的特点如下

由于闭锁信号只在被保护线路外部故障时传送
,

而在内部故障时不传送
,

因此采用

闭锁信号构成保护有下述特点

为了保证在外部故障时保护不误动
,

必须等到确定已无闭锁信号送来才能发出

跳闸脉冲
,

因此必须保证时间的配合
。

为了保证在外部故障时保护不误动
,

任何一端发出闭锁信号的灵敏度必须高于对

端保护动作跳闸的灵敏度
,

因此必须保证灵敏度的配合
。

因为在被保护线路内部故障时不传送闭锁信号
,

所以采用闭锁信号构成的保护

的动作可靠性高
。

在单端电源条件下发生内部故障时
,

送端保护能可靠动作
,

在环网中

也有相继动作的能力
。

在故障起动发讯条件下
,

有发讯电流为有闭锁信号 在长期发讯条件下
,

无发

讯电流为有闭锁信
一

号 在移频键控条件下
,

有键控后的发讯频率为有闭锁信号 , 而闭锁

信号又是在外部故障时沿被保护线路间的信道传送的
,

因此在电力线载波信道条件下
,

为

了不影响闭锁信号的畅通传送
,

采用故障起动发讯或移频键控
,

较为可靠
,

对微波信道
,

则无大差另
。

四
、

允许信号的特点如下

由于允许信号是在线路内部故障时传送
,

因此与闭锁信号不同
,

不存在时间配

合和灵敏度配合的问题
,

且较简单
。

因为任何一端的保护
,

只有在收到允许信号时才能动作于跳 ’
,

所以采用允许

信号构成的保护的动作可靠性较低
。

在单端电源条件下
,

当发生内部故障时
, 由于受电

端不能发出允许信号
,

送电端的保护将拒绝动作
。

在环网中相继动作的能力较差
。

在故障起动发讯条件下
,

有发讯流电为有允许信号 在长期发讯条件下
,

无发

讯电流为有允许信号 在移频键控条件下
,

有移频键控后的频率为有允许信号
,

而允许

信号又是在线路内部故障时传送的
,

因此在电力线载波信道条件下
,

为了保证允许信号

的畅通传送
,

长期发讯较为可靠
。

对微波信道
,

则无大差别
。

五
、

跳闸信号的特点如下
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跳闸信号除具有允许信号的特点外
, 还应补充以下两点

控制发讯机发出跳侧信号的元件大都具有独立确定被保扩线路内部故 障 的 脂

力
,

如距离 段
,

零序电流速断等
,

采用跳侧信号构成保护的继电部分最为简单
。

从抗干扰能力来看
,

采用跳问信号的深护最差
,

因为无论何时只要现出与跳闸

信号性质相同的干扰就可使保护跳闸
,

因此必须加强通信部分的抗干扰能力以免误发跳

闸信号
。

对于闭锁信
一

号和允许信号
,

由于有保护元件动作条件的限制
,

因此在正常条件

下
,

信道中出现干扰是不会引起保护误动的
。

因此可见
,

保护元件是一个简单有效的抗

干扰措施
。

从提高抗干扰能力看
,

应优先采用闭锁信号或允许信号的保护
。

应该指出 ,

当采用闭锁或允许信号时
,

在外部故障时
,

千扰可能引起误动作
,

在内部故障时也可能

引起拒动
,

但是由于系统故障的时间与正常运行时间相比是少得不可比拟的
,

因此
,

误

动或拒功的机率是很小的
。

六
、

闭锁信号
、

允许信号和跳闸信号各有其特点
,

可根据电力系统的实际情况
,

使

用的通信工具以及对保护的要求正确选择和使用它们
。

象 老 寸 献二洲产 、产 砂 、卜 召 书 、

〔 〕
。

刀 夕 , 万 万 , 心

及 口加弋

五
’

留 ‘ 伦 梦 , 。 。

〔 〕葛跃中
,

利用各种通道继电保护的一般原理
,

西安交通大学学报
,

〔 〕葛跃中
,

相差动高频保护动作原理的研究
,

继电器
,

盯

〔 〕 尹。 万 ,

平 人。 ‘ 。 ,一
刀 ” , 。

了
。

〔 〕 人 , 。 。

厂。 万 下汀 一
, 。 ,

艺。刀 刀
。

一
, 。

〔 〕贺家李 超高压输电线长期发讯的方向保护
,

天津大学
,

月

〔 戴学安 远方跳闸式保护方式综述
,

电力部南京自动化研究所继电保护论文集
,

了
。

名
。

。 。
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