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前 言

由许昌继电器研究所研制的 一通 配 一 收发讯机 型全晶体管相差高
频保护 以下简称装置 样机 并配合该厂生产的 线路成套保护屏 于 年
月投入四川电网 豆渝线路试运行

。

年 月豆渝线曾进行了几次人工 接 地

短路试验
。

试验过程包含了 “单相弧光接地‘ 同名相复故障、非全相运行 ”异名相复故
障
”

的 全过程
。

通过短路试验中的录波分析
,

表明 “装置 ” 的动作全部正确 详见附件

一
。

其后 “装置 ” 仍继续投入信号位置运行
。

至 年 月的这一期间
, “装置 ” 经

受了系统十多次区外短路的考验 包括远
、

近端和转换性故障
,

其动作均正确无误
。

鉴于此
, “装置 ” 于 年别可正式投少

、
跳闸位置运行

。

在投跳一年的时间内
,

豆渝线发虫
区内单 ,。、地短路两次

,

区夕卜短路四次 其中一次为、 换性、 障
嘴 一 一畜 鬓

置 ” 均正确动作
。

至此
,

经各有关专业部门慎重研究会商后
,

在西南电网特别是四川系
统的 新建工程中

,

逐渐引入了该 “装置 ”
。

目前全网已配置了数十套并已 有 十
多套投跳运行

。

贵州
、

云南 电网也于 年
、

年先后投入了跳闸运行
。

这些 “装置 ” 从 年 月第一套样机投入试运行起至 年 月为止运行时间已近
九年

,

其运行实践表明 “装置 ” 虽还有一些问题和缺陷尚需改进
,

但动作情况 一 直良

好
,

正确动作率比网内其它任何型式的相差高频保护为高
,

特别是躲区外转换性故障的
性能好

。

本文将简要地总结 一 在西南电网的配置
,

运行动作情况和豆渝 线 人工
接地短路试验中有关 “装置

”

的动作结果分析以及在运行中 “装置
”尚存在的一些问题

。

一
、

一 型的运行情况

西南 电网在形仪介健展初期
,

由于多方面因素
,

线路所配置的高频保 护 品

种较多
,

但仍呀相差高频为主
、

方向高频少许
。

而相差的型号又多达七种
。

经过较长时

期的运行头践 对各类
“装置 ” 逐渐摸索和集累了一些调试运行经验

。

从多年的事故统

计分析也看到各种类型的相差
,

高频保护在躲越区外转换性故障的暂态性能和区内故障

豹正确动作率等重要指标上的较大差异
。

加之西南 电网大多为单回路辐射 形 网



路
,

若干线路正常传输着较大负荷
,

因此 “装置 ” 每一次不正确动作都给系统造成较大

损失
。

同时
,

在一个电网中采用多种型式的 “装置 ” 也给调试人员增加了诸多困难
,

各级

运行人员亦难掌握
。

所肠各级领导
、

专业人员和运行人员都希望在保护配置选型上采用经

过较长时期实践考验
,

证明了性能良好的装置
, 〔求达到品种

、

型号
、

尽可能集中一些
。

表一列出了目前西南电网各类高频保护的配置情况
。

表一 西南 电网各类离频保护统计

洲甘半洲嚼牛
‘

军耳
其中 一工 型四川系统有 套

,

贵州 套
、

云南 套
。

表二列出了西南电网 年度各类高频保护的动作统计
。

表二 年度西南 电网高报保护动作统计

口亡川到 目前为止
,

全网 劝 线路投入跳闸位置运行的 一 型已有 套
。

其中四川系

统 套
,

云南 套
、

贵州 套
。

在近九年的运行时间内
,

动作情况一直良好
,

正确动作率

高
。

表三列出了 一 型近九年的全部动作统计
。

表三 年 月一 年 肠月 一 型全部动作统计

⋯
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从表三
一

可见
,

除一次区外故障误动外
,

其余均动作正确
,

沮确动作率比网内其它型

式的高频保护为高
。

另外
,

从装置在长期运行中所经受的故障形态考虑
,

还有两个突出的特点

其一是装有 一 型的线路在所发生的 次短路故障中包含了各种形态的短

路
。

表四列出了装置所切除的 次短路故障分类统计
。

表四 装皿切除功次故障的分类统计

一甘一一一

、一︸工

线地一
︸

断

接一相

曰目八卜丰一一一另一
故障

,,

丫 ⋯⋯故故障次数

单相接地短路 两相接地短路 一相断线

一带
其二是装置更经受了为数众多的区外故障的考验

。

在数十次区外短路中
,

包括了近

端 指装置安装处相邻母线或线路 和远端 装置安装处邻线末端自远 的短路
。

其中

有三次是转换性故障 两次为
‘ ’ ‘ ,

一次为 ’ · “ ’ 。

左这些区外故障中 装

置正确地经受了考验
,

只今年 月在一次区外单一性接地短路时
、

因设备缺陷发生了一

次误动事故 详见
、

附件二的事故分析
。

值得指出的是在上述两次转换性短路中
,

有两条线路装设的 一 相差高频虽

已按有关反措精神进行了改进 如比相元件已 已延时 接入
,

出 口中间继 电器已

带有 左右延时动作
。

但仍发生了误动
。

后经对装置定值
、

接线
、

回路元器件与整组

动作及其通道等进行了数次详细的事故检验
,

至今仍未找出发生误动的准确原因
,

因而

不能采取有效措施防止同类误动的重演
,

目前我网只得将出 口中间继电器延时增至 一

之 “ ,

但这样整组动作时间就增至 一 左右
,

影响了装置的快速性
。

由此可见
,

一 型的比相元件采用在区外故障时按两次比相的原理对躲越区

外转换性故障是极为可取的
,

这是 “装置 ” 所独具的特点
。

其运行实践证明具有较高的

可靠性
。

二
、

装置运行中的一些问题和改进意见

总的说来早期的产品 年前 质量较好
,

使用中也未发现重大缺陷
,

元件质量
、

焊接工艺和布线等都较好
。

年后的产品经过几年运行实践的考验逐渐暴露了 一 些 毛

病
,
这主要集中地表现在工艺结构和元器件质量方面

。

另外 , 从方便调试运行
,

进一步提高装置可靠性着眼
,

一些回路的设计原则似有改

进的必要
,

现简述如下



。

工艺结构方面

组合箱框架经长期运行推拉次数增多后
,

有轻微几何变形
,

建议增加导轨
,

以方
便调试

。

交流回路滤过器插件抽出后
,

电流回路不能随之自行短路
。

直流电源降压稳压回路电阻置于 一 组合箱里面
,

不易散热
。

以致使部分装
置的前置放大级和功放级输出变压器

、

封蜡熔化
,

还是以放置于盘后上端为

宜
。

各插件板元件假焊也时有发生
。

。

元器件质量方面

高
、

低定值
、

比相出 口及其信号
,

输出均采用微型密封中间继电器 一
,

其接点直接用于 伏电路中
,

绝缘条件差
,
已发生几次接点击穿引起装置误发信 号

,

并由此引起过一次区外故障的误动作跳闸事故
。

跳闲出 口所使用的大干簧继电器
、

也发生过常开接点粘结不返回
。

管子筛选不严
,

运行中换管率较高
。

特别是电路中使用较多的 常

发生穿透电流增大 使电路 不 能 正常工作 和基极与发射极间击穿 及功

放管 一 放大倍数低 有时运行一段时间后如此
,

有的装置用图示 仪 测 取放
大倍数 日二 左右

,

不能保证对发讯功率的要求 , 一些二极管也发生内部开路
‘ 、

。等 和击穿 。、 、 。‘
等 厂家应坚持对管子的严格筛选和使用特性良好的元件

。

操作滤过器输出电压谐波成份多
,

不能保证正弦
。

。

回路方面

为更加有效地防止区外转换性故障暂态相位误差引起的误动作
,

在比相二展

宽 与 “和 , 回路之间增设 延时回路 新产品已加
,

老产品也应增 加 此 回

路
。

即在 集电极与发射极间增并 林 电容
。

远方起讯回路中抗干扰延时 时间偏短
,

不能有效避越通道干扰电 平 影

响
,

有的装置常频繁地误发讯
。

宜将延时增至 一 可将
。

换 为 一 卜 。

应增设直流电源回路专用控制开关
, 以避免在带电状态下抽出和插入元件板

时由于直流过渡过程损坏管子等
。

、 。‘
原用 ‘ ,

以换为 为宜
。

操作滤过器 “ ” 值调整不宜用电位器
,

宜改用抽头方式
。

三
、

对 一 型的评价

、

装置技术原理较先进
,

逻辑回路设计较严密
。

通过近九年的运行考验
,

具有动

作快速
,

’

可靠性高
。

正确动作率为
,

较其它同类原理的保护为高
。

、

装置针对国内相差高频保护躲区外转换性故障暂态相位误差可靠性差的弱点
,

最先提出和设计了两次比相的原理与回路以及远方起讯的方式
,

使装置独具特色
。

并且

运行实践证明是行之有效
,

极为可取的
。



、

通过对装置分刊汇 “单相弧光接地短路
、

同名相复故障和异名相复故障 ” 等多

种人工接地短路试验的严格考验
,

表明装置各元件
、

逻辑回 路与整组动作均生砂无误
,

装置性能良好
。

、

尚需在工艺结构
、

元器件质量等方面继续改进完善
,

使之具有更高的可靠性
。

附件一

豆渝线人工 组
、

毯短路试验时
,

一 型高频保护动作 录被分析给果

试验 目的 当豆渝线单相接地两侧跳开单相
,

线路转入非全 相运行时
, 利用录波等手段

测试在线路各种传输负荷潮流下发电机组承受和 分配负序电洗的能为似及对

沿线通讯系统的干扰情况 , 同时亦对由许继生产的 纹路成套保 护 屏

含 一 型 进行事故动作考验
。

试验于 年 月进行
。

现仅 将
。

此次试验中有关 一 八型的动作结果简述于下
、

试验时有关系统接线
、

参数及 一 型整定情况

呼卫一
、 豆

夕于线
折招禅丝场“

巨全囚
一六
厅

衷挤

中白。合

摊

如
、

创,娜
、,卜

豆 坝电厂 凉亭变电所

图一

线路参数 二

。

中
二 小

切 。 “

。 一 。 法 公里
。 一 。 法 公里
。 安 稳态值

一 定值
。 尸 二 。

。 。 , 二

, 。 尸 二

“ ,



一琪恻
寸岁

二 “

。 二

。 二

人工短路点情况

短路点系利用带重垂的临时接地刀闸

呈园弧形滑下实现人工弧光接地短路
,

短

路点设置于靠近凉亭 变 电所 母线

处
。

如图二所示
、

人工接地短路试验

卜一 弓二 阿

中 一 的动作情况

短路试验共分四个过程

进行
,

现分述如下

第一次 相弧光接地

短路

结果 两侧 一

的 低定值
、

高 定 值
、

比相出

口
、

跳闸出 口 均 动 作
,

、 、 。 、 ‘

红灯亮
,

并动作记数一次
。

巨找 曰
巨巨翌 圳

图二

里侧 汀例
一一 一 一

— 一 搽一

—
一 卜一一 一 一 一一 斗一
」卜

一—
一一 月卜一

里侧 于侧

图三

里侧 才侧
一注手一 一 一 卜一
州口一一一一」口
刁 一一一一门卜一

。 竹一 卜一 一一。
少 州 〔卜一一一 一曰口一

一 卜一一一一注斗一一

‘户吕

渝侧跳三相系试验中重合闸误接线所致
。

第二次 哆
一非全相运行 。 秒一全相运行试验

图四

结果 两侧 一 的
、 、

入 跳 ’出 口均 动 作
, 入

、

卜 入 ,

‘

红灯亮 , 并动作记数一次
。

另外
,

在此次试验中由于故障点靠近凉亭侧加之弧光电阻的影响
,

使豆坝侧综合重

合闸 一 型 选相元件发生纵续动作
,

时间达 秒以上
。

但从录波照
,

片分析
、

一 的

比相元件在断线加接地的同

名相复故障中未出现返回现

象
。

州令一一一一日

卜一一一一幻卜

一
一一

下
—

一 , 。 仁卜一一一 , 毛一
,

一口—一
刊 一

〕不

一心一一丹一
洲

母一一一寸户一 一

一一
‘ 一异 ”心

第三次 立斗非全相运行 秒 , 复 故 障 “

立
图五

今三相姚开试验

结果 当线路

嗦
故 ”“ ”故障 ‘ 相断线 ·嘴 时两侧 一 的

、 、

、

跳闸出口均分别各动作一次
、 、 、 、 ‘红灯 亮

,

并动



作计数二 次
。

心

郑 匹 拭‘ 性 令习红‘让才日运行 秒今利用故障相导线分流今复故障试验

全分公几

土
秒
声今

未土
,

︸山一
·

份。‘
一、尸未斗皇

二

丰分
流下
相再故
障

一 」卜 一一 一
一一一一刁 一

一」卜一

一一
一一一州 一一

一习
一
一一一一—一一 一

一

图六 半分流 二相 导线与大地沟
通零序回 路 图七

故障和喧 字乡利用 相导线半分流状态下 故障时
,

‘飞一 动作结果 当线路

两侧的
、 、

跳 闸 出 口均动作各一次
, , 、

、 。 、

红灯亮
,

并动作记数二次
。

、

对装置的结论

在短路试验中
,

一 共动作六次
,

全部正确

装置整组动作时间 含出 口中间继电器动作时间 为 一 川

当线路末端发生单相弧光接地短路
,

工合闸选相元件出现纵续动作时
,

豆坝

侧比相元件未出现动作后不返回的现象

当线路仅传输 轻负荷下单相故障切除后转入两相运行时
,

虽因电容电

流影响加大了两侧操作角度误差
,

比相出现不明显的间隔波
,

但比相元件未出现动作后

不返回的现像
。

附件二

八四年四月十六 日四川 黄介线 一 型高频保护区外故障误动 事故

调查分析
、

有关系统接线及误动情况 见图八
、

保护动作情况

遵篆线两侧保护正确动作
,

后两侧开关单相跳闸黄介线黄站侧 开关高频



知扰
图八

保护高
、

低值儿件动作
, 、

红灯亮
、

开关 二三相跳闸 黄介线介站侧 开关高频

保护出 「跳闸
、 、 、 、 ‘

红灯亮
,

三相跳闸
。

、

事故检验结果

从录波图看 开关是在遵茶线 相接地 时三相跳闸 的
,

一

可 见 一

企区外故障开始时就误动跳闸
,

且故障是单一的 相接地
,

无发展变化过程
。

经查误动系由于比相元件执行中间继电器 接于出 口 “和 ” 回路中的常 开 接

点击穿 已完全通路 和出口跳闸 继 电器 用于短时自保持回路的常开接点粘住所

致
。

如图九所示

高值起
妙
‘目出 口 低
做动 ⋯跳问

和 ‘ 出 口

矛 以

功 口力 艺盯 功 飞为 戈孙呼功

之 旦
诀艺 下吐

恻功
、

华上老翰华以邢

互互生
郭郭 呈日郭墓

九 中 常开接 氛击 穿导、办分
心叮

以

姚砖
常开接点拈住不返回 卜一泥 一右

‘民

当区外故障时高低值元件功作后
,

黄站侧
“

开关即
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继电器系密封微型中间继电器
、
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