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摘 要 碱

远方保护 是 目前电力 系统继 电保护实现全线速动
,

快速切除故

阵线路的一 种主要保护方式
。

而如何克服电力 系统中的各种干扰
,

尤其是 系统 中开关设

备 的切换 断路器
,

隔离开关操作
,

短路故障及雷击发生 时产生 的脉冲型噪声于扰
,

保证远方通信通道在最不利条件下具有较高的安全性和可靠性
,
应是远方保护中首先考

虑 的问题
。

本文将从脉冲型噪声的产生及抑制原理
,

信号的功率分配
,

保护信号岌用时

的频谱安排儿方 面论述如何通过音频复
一

用通道实现继
、

电保护信号的可靠传输
。

一 概 述

远方保护是快速切除线路故障的最有效的措施
,

是超高压输电线路继电保护必不可

少的一种保护方式
。

远方保护系统要求在噪声干扰存在期间
,

保护信号传输通道具有高

度的安全性 防止误操作 和高度的可依靠性 执行必要的命令
。

目前用于传送继电

保护信号的通信通道有

—音频传输电缆通道
—微波通道

者

—电力线载波通道
—光纤波导以上这些传输通 道中

,

就构成远方保护系统来说
,

对于面积较大
,

拥有长距离输电线路的国家尤为如此
。

可以认为 通
、

道与电力系统本身具有相同的可靠性
。

电力线载波通道是最经济的
,

同唤它也具有比较高的可靠性
,

但是
,

在使用 通道传送高

用保护信号时
,

必须考虑由于电力系统操作时特有的干扰因素
。

用电力线作为高频保护通道时
,

可由专用收发信机传送
,

也可以由电力线复用载波

机以同时复用 频分 或交替复用 时分 方式传输
。

目前
, 国内基本上采用专用收发

信机传送保护信号
。

采用专用机不仅要占用单独频带
,

而且由于技术上及生产工艺上的

限制
, 目前的专用收发信机的技术性能

,

可靠性及抗干扰性难以适应电力系统高压
、

超

高压线路继电保护发展的需要和满足电力系统通信部门的有关技术要求
。

采用音频复用方式传送保护信号
,

不但可以节省设备和频带
,

提高了通道的可靠性
和抗干扰性 , 同时也是最经济的

。

这是因为保护动作的次数有限
,

保护信号不需经常传
送

,

且每次传送保护命令信号的时间极短 通常小于 , 不会引起 电话 通 信 中
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断
。

这种方式在国外
,

特别是在西欧国家得到了广泛的应用
,

并已有了几十年的运行经

验
。

比较典型的产品有 西门子公司生产的 型电力线载 波 机
, 、

。
音频传输机 , 公司生产的 型电力载波机

, , 音频传输机
。

许昌继电器厂
、

所引进西门子公司的 型
, 。两种产品的生 产 制 造 技

术
,

并已组织生产
。

二 电力载波通道中的干扰

远方保护通道应谨慎选择
。

由于信号沿输电线路以光速传播
,

在 公里长线 路 上

的延时为
。

因而
,

线路中的传输时间可以忽略不计 对相差动保护
、

电流差动保
’

护则要考虑补偿
。

而线路上的各种千扰则必须认真对待
,

否则会引起保护装置的拒动

或误动
。

输电线路上的主要干扰是电晕放电噪声和电力系统开关设备操作
, 线路故障及

雷击引起的干扰脉冲
。

电晕放电噪声
‘

电晕放电噪声是线路带电部分电晕放电的结果
。

它主要起源于正半周最大值 兜间许

多独立局部放电
。

电晕放电噪声与白色噪声很相似
。

在三相系统中
,

白色噪声主要吸三

次工频信号的调制
。

在 的整个载频传输频段内
,

它的幅度几乎相等
。

电晕放

电电平的大小与天气及导线表面的情洁度有关
。

干燥天气与阴雨天气时的电晕电平相差

约 仁幻 。 附带有润滑油及灰尘的新架设导线与清洁导线在大雨天气具有相屁鼠

级的电晕电平
。

表 给出了不同电压等级的输电线路上电晕电平的典型值以 〕
。

表飞 电晕电平典型值 带宽
, ‘

一 ,渭团 , , 二‘匕 , 目一 山

一
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· ·
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。

脉冲型噪声

对于高频深护来说
,

电晕噪声的影响并不严重
。

考虑到传输保护信号在较短的时间

内所要求的可靠性
,

比电晕放电电压高得多的短哲脉冲千扰在这里是非常重要的
。

表

给出了输电线路上常见脉冲型噪声的主要特征
。
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表 典型脉冲千扰的主要特征 带宽 〔
、

电平 持续时间 ” 脉冲密度
脉冲个数 秒

隔 离开关操作

断路器操作

线路故障

开始

正孤

雷电引起火花

放电

一

一

辛在结合滤波器坡 线处测得

火花放电和开关设备操作以及线路故障引起的突变电压是主要干扰
。

这些突变的脉

冲干扰的上升时间为微秒级
,

它的频谱分布极宽
,

完全覆盖了整个载波频段
。

尽管结合

设备中 祸合电容器
,

气体放电管
,

匹配变压器 已经对这些突变电压 进 行 了抑制
,

可是
,

在带通接收滤波器后
,

带内最大峰值仍可达 。〕
。

远远高于

高频保护收发信机的接收电平
。

必须采取有效措施来抑制这些脉冲干扰
,

否则
,

收信机
将会受强干扰信号影响而输出错误命令

,

产生严重后果

—由于噪声影响
,

会使命令信号延时太长 , 达到不能接受的地步
。

—对于不同原理构成的保护
,

可能会引起保护的拒动或误动 主要受干扰脉冲持

彭若时问长短因素的影响
。

—对于设有远方起信的收发信机
,

会出现繁发信问题
,

假若这期间线路 发 生 故

障
,

很可能引起保护装置不正确动作
。

东北
,

西北 线路深护高
一

项收发信机受脉冲千扰信号影响而频繁启动发

信就是因为收发信机不具备抗脉冲型噪声信 号干扰所致比 〕。在连续频繁发信的不正常

情况发生时
,

持续动作 小时的清况累计可达二十多次
,

最严重时
一

发信不返回约持续几

分钟〔 〕
。

由于引起频繁启动发信的脉冲干扰的持续时间较长 参见表
,

靠增加远方

启信延时来躲干扰
,

延时短了 如
,

难以躲过干扰
,

太
一

民了 如大 于

表

一
·

脉冲型噪声

信号 噪声比

接收 电平

线路衰减

发信机输 出电平

断 路 器 隔 离 开 关

。
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、

则最终导致远方启信失去作用
,

而不能从根本上消除干扰信号的影响
。

由于脉冲干扰信号的电平很高
,

若靠提高接收电平来抑制干扰
, 则要求发信机功率

放大器提供极大的功率
,

见表
。

显而易见
, 这是不可能的

。

此外
,

由于技术上和经济上的原因
,

各国都对电力线载波设备的输出功率进行了限

制象通常规定输出功率不大于
、 〔 」。

根据信号检测原理
, 接收电平的选择主要取决于传输通道上的杂音电平以及所要求

的信 噪比
。

因而
,

对不同电压等级的传输通道
,

设定不同的接收电平是比较合理的
。

三 远方保护音频传输机的原理

继电保护远方通信通道的可靠性
,

不但取决于元器件的质量
、

装置的平均无故障时

间
,

调试工艺
,

还与装置的抗干扰设计原理密切相关
,

一些干扰信号可以通过电磁屏蔽

和合理的布线有效地抑制
,

而一些干扰 如 通道上的脉冲型噪声 同有用信号 混

在一起
,

具有差模干扰信号性质
,

则需从电路设计原理上考虑
。

本文将着重从脉冲型噪

声抑制技术和多个信 号的功率分配两方面论述 如何提高通道的抗干扰性
,

保证继电保

护信号的可靠传输
。

脉冲型噪声的抑制原理

众所周知 滤波器在降低噪声脉冲幅度的同时
一

,

也增加了它的持续时间
,

这与滤波

器的带宽 万直接关系
。

借助于窄带滤波器可以减小噪声电压的幅度
,

但滤波器所引起的

延时也是一个受限制的因素
。

带宽的限制对以调幅和调频形式发送的信
一

号
,

其延时将达

到远方保护不能接受的地步
。

这方面
,

高频相差保护比其它方式的高频保护有更严格的

要求
。

采用所 谓的工 噪声抑制原理一一宽带限幅加窄带滤波
,

在传输调频和键 控移

频信号情况下
,

可有效地抑制脉冲型噪声的干扰
。

假定

—限幅器前宽带滤波器的带宽
。

脉冲个数 秒 —噪声的脉冲密度
。

一一 限 爵器后窄带滤波器的带宽
,

其中
,

则强脉冲干扰存在时
,

最坏情况下的信 噪比为
。 , 、 , 一
土、 一 牛乏于 气

二

凡 州

通过适当的设计
,

在输入端幅度为有用信号 倍的脉冲型噪声
,

经过抑制后
,

在输

出端其幅度仅为有用信号的。 倍 〔幻
。

但是
,

限幅器后窄带滤波器的带宽 应 限 制在 满

足信号延时要求允许范围之内
。

图 示出了不同带宽的滤波器对噪声抑制的效果
。

在近代超高压输电线路继电保护中
,

由于保护采用双重化和多重化以及远方控制信

号的增加
,

要求高频通道提供较大的传输容量
,

例如
,

在一条输电线路上可能要求传送

漓频方向
,

高频距离
,

远方跳闸和远方切机等命令信号
。

按传统习惯
,

传送这么多命令
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信号
,
要使用多套收发信机

, 占用多个高频通道
,

不但通道频率安排困难
,

设 备 成 本

高
,

而且由于使用多套设备厂使得可靠性降低 、 如何利角较少的通道
, 传送较多的命令

信号
, 已引起了人们的广泛关注

。

若 要传送 个独
立的命令信号

,

就要传送
,

个频率信号
,

其中包括一个监视信

号
。

对于两个独立的命令
,

可采用移频方式实现
。

对于三个或兰个以上的命令
,

由于需要较

多的颇率信号
,

目前不太容易实现
。

为此可采用优先权编码方式
,

用
、

个频率信号传送

个独立的命令信号
, 从而保证重要命令信号的快速传送‘ 由于优先权编码方式

, 涉及

问题较多
,

在此不再论述
。

本文仅论述两个独立命令信号传送时的功率分配问题
。

省 琴
一

奋
乞

叫
—

一

一

早期产品 带宽

一

介林月︸曰︺陇︸峨︸曰︸曰
口、

、

砌若
硬下 月 一

叫

州日 。
。

一一

每 李 子 崛
卜

。装豆 带览 。 、

、了
孟

二

八
、么

必理 汾的脉冲型 嵘声

￡
,

宽份 畏韧后的噪声 脉宽 人

限翎后 的噪 声

宽带限制后的噪声 脉宽八 二

限幅后的噪声

解 , 后的噪 , 脉冲电压 △。 音
△。 ,

解弱后的噪声 脉冲 包叹 六

图

脉冲电压

带完对脉冲型噪声的影响

功率分配
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抑制噪声所需要的较宽的频带允许传送更多的信号
。

可以利用一台发信设备传送几

个独立的高频保护信号
。

为有效地利用发信机的输出功率和噪声抑制原理
,

在同一时间

内仅传送其中一个命令信号的频率
。

如果要传送
、

两个独立的命令信号
,
则要传送 , 、 , 、 刁十 , 三个频率信号和 。

监视信号
。

在无命令信号传输期间
,

传送 ‘
, 用以监视通道

。

保护命令 到来时
,

传输
‘

频率信号
, 保护命令 到来时

,

传送 ,频率信号
,

当
、

两个命令 同时 操作时
,

传 送
滋 , ,频率信号

。

而现有的装置
,

例如
,

采用双失谐鉴频原理构成的 式音频传 输 机

早期装
,

卜

·

及国内广为使用的。 。“式专用收发信

机
, 要传送两个独立的命令信号需要两套

装置
。

对于用两套音频传输机构成的保护
,

发信机输出功率要被两个信易均分
,
见图

。

这意味着 若发信机的峰值包络功率
相同 则 “四出一 ” 方式比一般的 式

多 的发信功率和 的脉冲抑制

参见图
,
最终可使 比改善

。

而相对于不采用噪声抑制技术的 。 。“

方式高频保护专用机
, 其 比的改善远

大于
。

大大地提高了装置的抗干扰

性
。

召 二
。

尸 二 载波洽号电压

沙日曰书

四 应 用

图 信号频率及功率分配 这种采用新原理设计的音频传输机可
几

快速可靠地传送两个或多个独立的控制命

令信号
,

用于电力系统的线路保护
,

元件保护或石油管道的阀门控制
。

按保护构成方式
,

音频传输机可分为 用于高频方向
, 高频距离和直接远方跳闸

,

传输命令信号的音频传输机 传送 周工频方波信号构成双半周比相的相差动音频传输

机
,
以及传电流信号构成各相电流差动保护的音频传输机

。

使用这些装置可通过地下电缆
,

塔架空电缆直接传送音频保护信号
。

传输通 道

不受线路故障和气候条件影响
,

抗干扰性强 , 可靠性高
,

很适应短线路保护
,

实现全线

速动
。

对于有微波通道的两个变电站
,

音频传输机能非常方便地与微波终端配接
,

通过微

波通道传送继电保护信号
,

构成微波保护
,

实现远方保护通道的双重化
。

通过电力线复用载波机传送保护信号
,

实现与语言
、

远动信号的复用则是音频传输

机广为应用的一个领域
。

这时必须配接复用电力线载波机 如
, 工型

,

一

型复用机
,

见图 所示
。

复用方式有同时复用 频分 和交替 时分 复用两种形式
。

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



辐辐合合

设设 备备

。型电力线线

复复 用葺交波机机

远远远远远远远远远远方保 护音音音 交换机机数数 苦玩 动动动 颇 传翻机机机 或

信信号传传传 矽矽

输输 丁受备备备备备备备备备
礴礴礴礴礴

保保护设 备 保 护设 备 「「

,,,,

一一 价
、

图 “ 保护复用构成框图

对于时分复用
, 语言和数据的附

加传输有效地提高了通道的利用率
,

当电力系统处于正常运行状态时
,

传

送语言和远动信号
、

载波机的导频信

号作为音频传输机的监视信号
, 用以

连续监视整个传输通道以保证高频保

护信号的可靠传输
。

当传送保护信号

时
,

立即中断语言信号
,

全功率传输
高频保护信号

。

对于两路电力线载波机进行同时

复用时
,

话音信号和数字信号由通道
工传送

,

高频保护信号由通道 传送 。

这种传送方式具有较短的时 间 延 汾
。

由于发送功率被分配
,

使

得通道存备余量减少
,

不利于长距离

传输
。

但对于传送高频保护信号时
,

不允许重要远动信号中断的情况
,

应

考虑采用这种复用方式
。 、、

浪

在通过 通道传送允许信号时
,

由于要通过故障线路传送保护信号
,

共祸 合 方

式应优先考虑相一一相祸合方式
,

因为这种祸合方式无终端衰耗
,

所 以线路衰耗较小
,

以保证保护信号可靠地通过故障点到达对端
,

不使保护拒动
。

此外
,
·

完善的信号监视电路
,

进一步保证了远方通道的安全性和可靠性
。

监视信号
。

术但能对通道连续视监
,

同时也可作为闭锁信号
,

闭锁命令信号出口回路
, 以防止受

离散信号干扰影响而产生误操作
。

‘

当监视信号 。消失
,

而又检测不到任何命令信号时
,

收信监视电路立即以触点或电位形式给出通道中断告警信号
。

该信号可作为允许保护中
·

的解锁信号
,

构成允许式加解除闭锁式保护
,

防止由于线路故障可能造成通道中断
,

造

成保护拒动
。

为了区分线路故障和装置本身故障造成的通道中断
,

防止装置故障时
,

同

时又发生区外故障
,

可能造成谋护误动
,

应使得通道告警信号作解锁信号使用时
,

仅在

内起作用
。 卜

综上所述
,

这种远方保护信号传输系统
,

由于采用了脉冲噪声抑制技术和合理的信
号功率分配方式

,
可通过一个 通道传送两个或多个独立的命令信号

, 方便地与过
流检测

、

方向判别式超范围阻抗元件配合构成不同类型的保护
,

可靠性高
,

抗 干 扰 性
强
。 ‘

在 目前电力线载波频率越来越紧张的情况下
,

这种方式有着广泛的发展应用前景
。

革
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五 小 结

线路侧的同期电压源应首先借助本线路为远动
、

通讯或系统继电保护配备的藕

合电容器供电
、

尽量避免为提供同期电压专设电压互感器或祸合电容器
,

以利提高经济

效益
。

当上述藕合电容器的相别能在全厂 所 取得统一时
,

应优先采用 “同相制 ” 同期

系统接线方式 , 少数场合亦有在全厂 所 不能取得统一相别时
, “混相制 ” 也是可行

的
,

在需要时可以采用
。

。

当采用混相制方案
、

线路侧同期电压源为 型设备时
,

则待并侧宜用 转 角

变压器供电 不宜用电压互感器开 口三角形线圈中抽试验芯的办法
,

其接线灵活
、

安

全
。

并能适用于单相式和三相式同期系统
。

。

待 一 型电压抽取装置产品鉴定后
,

线路侧的同期电压源设备宜推荐用

型祸合电容器及 一 型电压抽取装置代替 型电容式电压互感器
,

不但简单
,

而

且经济 ,

。

和 在同一工程中可以混用于公用的同期系统
,

且不必规定相别
。
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