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摘要 本文介绍 一 远方保护信号音频传输装笠
,

该装置是在综合吸收国外

同类先进产品的基拙上
,

结合我国继电保护系统的特点而设计的
。

未用 了西 门子公司最新产

品 的先进技术原理 健控移频 调制方式及脉冲噪声抑制技术
,

极大的增强 了装

笠的杭干扰能力 未用优先权编码方式
,

解决 了多个命个信号的传送问题
,

县有完善的环路

检浏电路 通过对未占用信号预带的噪声信号进行加权处理检浏 用监频信号消失
、

信号电

平低落
、

比告警作用于收信命令输 出回路
,

保证 了装里在各种不利情况下具有极高的可

靠性和安全性
。
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前言
电力系统继电保护的主要任务就是在电力系统发生故障时

,

以尽可能短的时间 有选择地

切除故障线路或设备
,

保证电网安全稳定运行
。

随着输变电设备容量的不断增加及高压超高

压电网之间的联系越来越紧密
,

要满足这一高标准的要求
,

就必须借助于远方保护信号传输

装置来完成
。

继电保护信号的传送可采用专用信号传输装置
,

也可以通过各种传输通道 如电力线载

波
、

微波
、

光纤等 与话音
、

远动等其它信号共用一个 标准音频频带传送
,

即音频复用

保护信号传输通道
。

采用音频复用时
,

必须把继电保护装置发出的信号变换成适合话音通道传输的信号方式
,

并且从速度
、

安全性
、

可靠性三个主要方面满足继电保护对信号传输的要求
。

音频复用方式的主要特点是可以节省频带和设备
,

有利于保护信号传输通道的双重化
,

并

且具有极强的抗干扰能力
。

一 型远方保护信号音频传输机是在引进西门子公司 及最新产品

的基础上
,

结合国内继电保护的具体要求开发研制的新型保护信号传输设备
,

可

用于快速可靠地传送电力系统中多个相互独立的继电保护信号 允许式
,

闭锁式和远方跳闸

信号
。

装置总体方案的构成
如何克服电力系统中的各种信号干扰

,

保证保护信号的传输在最不利的情况下
,

具有较

高的安全性和可靠性是 一 远方保护信号音频传输机设计中首先考虑的间题
。

采用

键控移频 调制方式
,

对脉冲型干扰信号进行了有效地抑制 采用优先权编码方式
,

解决了

多个命令信号的传送间题
。

装置电路设计采用 集成电路元件
、

抗干扰性能强
,

可靠稳定

采用 无源滤波器
,

石英晶体振荡器
,

温度特性好
,

性能稳定
。

原理图见图
。

本文 年 月收稿
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图 原理框图 单路机

发信命令输入信号经光电藕合隔离后进行多命令编码处理 包括优先权编码
,

然后控制

数字频率变换器进行键控移频
,

完成多个命令信号的频率变换
,

最后经放大器放大后送出
。

对于接收支路
,

输入信号首先经接收选择组件进行带通滤波
、

导频独选
、

放大限幅后进

入中频变换
,

音频信号经与中频信号混频后
,

由低通滤波器取出下边带调制信号完成中频调

制以便进行信号判别处理
。

在信号判别组件中
,

信号首先被放大限幅
,

窄带滤波器分离后进

行噪声信号加权处理及编码检测
、

信号延时判别
,

最后由环路检测解码后推动命令输出

继电器动作
,

输出命令信号
。

环路检测电路可以在极短时间内测试整个传输通道及对端装置是否正常工作
,

并给出信

号
,

当线路发生故障
,

命令信号到来时
,

自动中断已经启动的环路检测
,

以便处理保护信号
。

装置中设有完善的监视回路
,

当收发信号支路电平异常
、

电源电压异常
,

过低时能

及时给出告警信号
。

装置具有命令收发计数器
,

可对收发命令计数
、

以便于事故分析
。

多命令信号的传送 —优先权编码
在近代超高压输电线路保护中

,

由干要求继电保护设备和信号传输通道采用双重化
,

以

及远方切机
、

远方跳闸等实时控制信号传输信息量的增加
,

使得电力线载波通道越来越拥挤
,

频率安排更加困难
,

因而如何利用较少的通道和设备传送较多的命令信号
,

越来越引起人们

的广泛关注
,

一 装置在国内首次采用的优先权编码方式较好地解决了这一难题
。

采用键控移频方式
,

若要传送 个独立的命令信号
,

就需要传送 一
”

个频率信号
,

其

中包括一个监频信号频率
。

对于两命令方式
,

需要四个频率信号
,

对于三命令方式
,

需要八

个频率信号
,

对于四命令方式
,

则要求 个频率
。

显然
,

要在 的标准音频频带内安排

个移频信号
,

无论是从信号的检测处理
,

还是从传输时间的要求方面考虑都是难以实现的
。

那么
,

能否根据继电保护信号的特点和要求
,

用较少的频率信号
,

在保证传输时问
、

安
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全性
、

可靠性的前提下
,

最大程度地满足继电保护的要求呢

对继电保护系统来说
,

不同系统 如两 个三相系统 或同一系统不同性质的保护命令

如方向距离
、

跳闸
、

远切 极少同时发出
,

并要求传送
。

这里的同时是指在 。一
’

秒数量级内

发生
,

当保护信号分别到达时
,

那个命令信号到达就用其对应的频率信号代表它发出 当有

两个或两个以上的命令同时到达时
,

按照保护信号的性质 传输时间 ,, 是否主保护等 依次

发出 —这便是优先权编码方案的基本设计原则
。

对于四命令优先权编码方式
。

用频率
, , ,

分别代表命令
、 、 、 。

命令 为

第一优先权
,

命令 为第二优先权
,

命令
,

次之
。

当这四个命令同时到达时
,

先发命令

收信延时约
,

然后发
, ,

频率信号
,

其命令输出状态见图

此外
,

为了适应分相保护
,

还可以按下述
命令、

编码方式传送三个命令信号
。

当三个命令信号分别到达时
,

分别由频率
, 。 ,

发出
,

当两个或三个命令一起到达时
,

发出频率
。 ,

因为对于一个三相系统
,

当两相故

障时
,

单相不能运行
,

需跳三相
,

而没有必要

区分是哪两相为故障相
。

数字频率变换技术

一 装置采用键控移频

方式在任何情况下只发送一种频率信号
,

一 石 弓‘诀 、 奋 万 肠

图 四命令优先权编码同时传送时序
调制

以便更有效地利用发信机放大器的输出功率和采用

时钟 习

图 数字频率变换器原理框图

噪声抑制技术
。

八 在无命令信号传送期间
,

发送监频
久 江 ‘

“ 了 ’曰 , ’ 思朋 ‘川
’

从心血欺

下 信号
,

当命令信号到来时
,

从频率 几

移到命令信号频率
,

实现多个命令信号

频率之间的移频
。

若采用 器件完成

移频
,

不但稳定性差
,

而且由于波形畸

云云云云云云云云云云云十十十 人人

花花一一

乡 分分分 数数数数 译译 转转转
’’

频频频
一

频频频 器器 曰曰 码码 换换换

器器器 器器器器器器 器器 器器器口口口口口口口口口口口

变
,

延时加长
,

不利干信号处理
。

采用程控分频及 转换是实现多信号频率变换的理想方

法
。

其原理框图 见图
。

程控分频器的输出频率 一
· 。 ,

分频系数 和 是输入控制信号
, , , 、 ,

的函数
,

由可编程存贮器 确定
,

信号经分频器到达正弦波信号形成电路
,

变换成音

频信号
。

噪音信号的处理

输电线路上最主要的干扰是电晕放电噪声和由干电力系统开关设备操作
,

线路故障及雷

击引起的脉冲型干扰
。

电晕放电噪声是线路带电部分电晕放电的结果
,

其特性近似白色噪声
,

对于远方保护来说
,

这种噪声的影响并不严重
,

考虑到传输保护信号在较短时间内所要求的

可靠性
,

比电晕放电电压高得多的干扰脉冲在远方保护信号传输装置的设计中则必须认真对

待
。

有关文献
’
、

〕指出
,

在传送键控移频信号的情况下
,

通过宽带滤波
、

限幅再进行窄带滤波
,

可对脉冲型干扰进行有效地抑制
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—限幅器前宽带滤波器的带宽
脉冲个数 秒 噪声的脉冲密度

若

—限幅器后窄带滤波器的带宽
,

其中
,

则在强脉冲干扰存在时
,

最坏情

况下的 比为
一
·

图 给出了 一 。信号判别原理框图
。
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图 信号判别原理框图
一一一一一

﹂

从原理框图中可以看出

当各信号分离支路带内噪声分量加权和达到一定程度时
,

闭锁各信号输出回路
,

防

止误动
。

根据 调制原理
,

由于在任何时刻
,

发信机仅发送一单频率信号 取
,

则在正

常情况下
,

接收机各命令支路同一时刻只能有一路信号命令输出
,

当由于强脉冲干扰造成两

路或两路以上有信号输出
,

则判为干扰
,

同时闭锁各命令输出
。

监视信号的存在
,

将闭锁各命令输出回路
,

导频消失是命令信号输出的必要条件

内有效
。

侧恤咦

环路检测

一 。装置中设有完善的环路检测电路
,

以便于对装置自身及传输通道进行检测
,

可

在极短的时间内检测本端及对端机内各种编程是否正确
,

传输通道是否正常
。

当系统发生故

障保护命令到来时
,

自动中断已经启动的环路检测
,

传送保护信号
。

进行环路测试时
,

首先从实验站向对侧发出测试频率信号
,

对侧站收到此测试信号后
,

立

即闭锁命令输出端
,

同时向实验站返送测试信号
,

该信号闭锁实验站命令输出端
,

然后实验

站开始发第一个命令信号
,

对侧站接收到该命令信号后立即转发第一个命令信号
,

若在设定
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福建 年 月 日一次故障得到的几点启示
‘

许昌继电器研究所 朱景云

笔者于去年 月份到福建电力局惠安和挤石变电站与设计院的同志一起检查 易

石一惠安 回线上微机保护工作的情况
。

有机会了解到 年 月 日在 林中至简

石 回线上发生故障时保护动作情况
。

与池们共同试验微机保护与收发信机的动作特性
,

得到

了几点启示
。

或许会对今后微机保护运行有参考意义
,

特将它整理出来加以介绍
。

限于水平
,

希望得到专家们批评指正
。

年 月 日 时 分 此为惠安

侧记录
,

筋石侧记录为 年 月 日 时

分 在 林石至漪石 回线上距林中侧

号杆塔 相铁梯翻倒缩小对地距离
,

引起一

次永久性对地故障
,

两侧保护正确动作将故障

林中 筋石 惠安

产 」」

图 林 中一 芬石一惠苦 系统图

线路切除
。

但在自动重合到故障线上时林石 卫回正确切除三相
,

而 药石到惠安 回线

上惠安侧的高频微机零序电流方向保护误动作
,

单侧跳开 相并自动重合闸成功
。

当林石

回线在筋石侧强送时因故障未消除
,

惠安侧高频微机零序电流方向保护又误动作跳闸重 合闸

成功一次
。

但当林石 线在林中侧强送到故障线路上
,

则惠安侧的高频微机零序电流方向保护

正确地没有动作
。

这两次保护动作虽不正确
,

但由重合闸成功
,

不曾造成扩大跳闸的后果
。

此

时间内命令信号能返回实验站
,

则实验成功
,

发光二极管亮
,

紧接着完成第二
、

第三
、

第四命令

信号的测试
。

若装置异常或通道中断 衰耗过大 将给出告警信号
,

另外
,

为了便干值班 员的 日

常监护
,

装置设有远方环路测试控制端子
,

可在值班室进行环路测试整个传输系统
。

结论

综 匕所述
,

该装置在总体设计及电路原理方面
,

结合国内继电保护的特点
,

吸收了国外

最新产品的先进技术原理
,

采用了最新集成电路及元器件
,

经国家继电器检测中心测试
,

证

明方案可行
,

各项技术性能指标达到国外最新产品的水平
,

克服了国内该类产品抗干扰能力

差
,

电路不稳定的缺陷
,

该装置的研制和生产将会进一步推动我国电力线载波复用技术的应

用和发展
,

为电力系统继电保护和安全自动装置提供更加安全
、

可靠的信息传输通道
。
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