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摘要 : 介绍了高频保护通道的组成 ,主要质量指标 ;对高频保护通道目前存在的问题进行分析和探讨。提出

了应采取的措施。
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图 1　高频通道接线示意图

1　引言

　　利用电力线载波通信方式构成的继电保护称为

载波保护或高频保护。在高压电力线路输送工频电

流的同时 ,复用传输高频保护信号 ,是电力系统特有

的信息传递方式之一 ,因它不需专门的通信线路投

资 ,故具有一定的经济价值 ;而且由于高压线路绝缘

水平高 ,导线粗 ,强度大 ,杆塔牢固 ,有着很强的可靠

性。同时 ,随着高频保护装置 (相差高频和方向高

频)的不断改进和发展 ,收发讯机的各项指标 (收信

防卫度、输出功率电平、频率稳定度、工作频率范围

及载漏电平)不断提高 ,还增加了高频通道监视功

能 ,具有通道衰耗及裕度告警电路 ,使得高频保护能

正确、可靠地瞬时切除被保护线路范围内的各种故

障 ,线路非全相运行以及电力系统振荡均不会误动

作。目前 ,高频保护就成为高压和超高压线路的主

要保护方式 ,在保证电力系统的安全和稳定运行上

占有十分重要的地位。

随着高频保护装置的可靠性的大大提高 ,而高

频通道存在和出现的问题就成为影响高频保护可靠

性的主要矛盾。由于高压线路是为传输工频电流而

设计的 ,当线路上高压电晕放电和绝缘子放电以及

天气原因 (冰层、霜雪覆盖线路) 、外界电磁波干扰等

等现象出现时 ,就会严重影响高频信号的传输和接

收质量 ,这是电力载波所固有的不利因素。

另外 ,由于运行管理体制的问题 ,以及对通道的

重要性认识不够 ,常常造成高频通道质量下降甚至

通道中断等后果 ,最近在信阳 220kV变电站中 ,先后

两次由设备问题和运行维护问题 ,造成高频通道中

断 ,严重影响输电线路的供电可靠性和高频保护的

投入率。这应引起我们的高度注意。

2　高频通道的组成

高频保护通道是由高频电缆 ,结合滤波器、耦合

电容器 ,线路阻波器和电力线路及收发信机、保护间

隙、接地刀闸等组成。收发信机与电力线的耦合电

容器、结合滤波器、高频电缆统称为结合设备。结合

设备的作用是使高频载波信号以最高效率耦合到线

路上 ,同时阻止线路上高压工频电流流入保

护终端机 ,以保障设备和人身的安全。阻波

器也称加工设备 ,它的作用是阻止耦合到线

路上的高频信号流入母线 ,同时不影响工频

电流的通过 ,并起均匀衰耗的作用。

相—地结合的高频通道是由本侧的高

频收发信机 ,结合滤波器耦合电容器和输电

线路及大地组成的回路 ,实际上 ,发信机发

送的高频载波电流 ,并不完全沿着加工相的

高频通道的传输 ,因为 ,输电线路各相导线

之间 ,以及导线对地之间存在电容耦合 ,由

于容抗 1
ωc和频率成反比 ,故对高频载波频率

来说 ,这些容抗是很小的 ,因此 ,由本侧高频
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发信机发出的高频电流 ,在沿线传输的过程中 ,有一

部分电流会通过相导线和大地的耦合电容及供漏电

阻流回来。其余 ,高频电流经高频通道流至对端入

地后 ,也不会全部经大地流回 ,而是分成三路流回 ,

经大地流回发信端的高频电流称地返波。其余两

路 ,一路高频电流是经未加工的两相对地电容流上

二相导线 ,再经这两相的对地电容流回发信端。另

一路高频电流则是经对侧未加工的二相母线对地电

容 ,流过二相输电线路 ,再经本侧该二相母线的对地

电容流回发信端。后二路高频电流称相反波。

3　高频通道的主要质量指标

高频通道的质量 ,通常主要用以下指标衡量。
(1) 工作衰耗值 :　ΔP≤PT - PR

PT———发送电平 ; PR———额定接收电平

(2) 特性阻抗 :　通常采用相—地结合时 ,

线路侧 400Ω(220kV线路)

电缆侧取100Ω(方向高频)

75Ω(相差高频)

(3) 工作频带内衰耗的均匀性

工作频带内衰耗波动值ΔA :

工作频带在 120kHz以下 ,ΔA = 4～7dB

工作频带大于 120kHz ,ΔA = 2. 5～4dB

高频通道上的任何一个环节出问题 ,都会影响

质量指标的下降 ,影响到高频保护的正常运行。所

以在检修试验时 ,高频通道的各项技术指标都要符

合要求。

图 2　高频通道衰耗测试方式接线原理图

4　通道工作衰耗测试

按图 2所示接线。
G为信号源 ,内阻置 RS = 0 ;

其输出电平为 PT ;

Z为终端负载阻抗 ,其接收电平为 PR ,由选频
电平表测出选频电平表置高阻位 ( ∞) , Z 为高频电

缆特征阻抗。

在高频频带范围内 ,每 10kHz测量一值 ,工作频

率±5Hz频带上每 1kHz测一次 ,记录下每次测得的

电平值。可推导出衰耗为ΔP = PT - PR - 6

根据衰耗值可画分频率—衰耗特性图 ,由此就

可分析其工作衰耗和衰耗的均匀性。如果分析结

果 ,高频通道上衰耗普遍过高 ,应着重检查下列各

项 :

a　检查终端和桥路上的各段高频电缆的绝缘

是否正常或桥路电缆有否断线现象。

b　检查结合滤波器的放电器是否多次放电而

烧坏绝缘。

c　阻波器调谐元件是否损坏或失效 ,

d　通道中各部分连接的阻抗是否有严重失配

而引起较大的反射损耗。

e　在桥路上是否因变电站母线的跨越衰耗降

低而产生了相位补偿。

找出原因 ,解决问题 ,保证高频通道的正常运

行。

5　高频通道的故障分析

5. 1高频通道故障主要表现以下几个方面

5. 1. 1　通道中断

通道元件的损坏是通道中断的主要原因。如耦

合电容器爆炸 ,阻波器烧毁或断线等会直接危及输

电线路的安全运行。

5. 1. 2　衰耗波动大

阻波器调谐元件损坏 ,而失谐 ,结合设备故障或

接触不良 ,高频电缆损坏 ,以及电力设备或电力线路

接触不良 ,事故放电 ,导线遭受严重污染使电晕增

加 ,线路积雪结冰 ,接地刀错位等 ,都可能引起通道

衰耗波动增大。

5. 1. 3　干扰加大
(1)电力线路接触不良 ,有放电现象。
(2)瓷瓶绝缘有缺陷或高压设备不良 ,有放电现

象。
(3) 表用电压互感器熔断器熔丝接触不良。
(4) 耦合电容器下桩头螺丝不紧 ,有不连续的

放电现象。
(5) 耦合电容器与输电线路连线太细 ,放电产

生杂音干扰 ;

(6) 结合滤波器内部接线 (L i断线)产生火花放

电。

5. 2　原因分析

引起高频通道故障的原因有多种多样。既有设
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备自身原因 ,也有管理方面的原因 ;既有外界因素如

恶劣天气影响形成的 ,也有使用维护不当造成的 ,另

外 ,还有很多故障是由于运行、管理、体制等方面的

因素造成的。

第一　在管理体制上 ,有很多单位规定高频通

道耦合电容器下部低压端以下的结合滤波器 ,高频

电缆的维护是由保护人负责 ,耦合电容器、阻波器等

的维护 ,拆装是由高压线路电气人员负责。这种高

频通道维护权和使用权分离的情况 ,经常会造成工

作扯皮 ,高试检验人员完成试验后 ,只注意高压引接

线的回装 ,对低压引接线的回装就不那么认真 ,对其

正确性、可靠性不负多大责任。

第二 　有关人员对高频通道的重要性认识不

足 :

由于高频通道的维护大都由高压人员负责 ,保

护人员一般不重视通道而注重终端设备的维护维

修 ,通道出现问题也很少从阻波器、耦合电容器上找

原因。

第三　由于阻波器安装位置一般较高 ,耦合电

容器直接和线路相连 ,就给正常维护工作带来很大

不便 ,一些单位 ,如不是出现明显问题 ,一般很少过

问线路阻波器 ,更谈不上每年去做的预防性试验。

5. 3　采取的措施

5. 3. 1　要解决这些问题 ,首先是单位领导要真正重

视起来 ,把高频保护通道放到与输电线路同等位置

去抓 ,加强各专业人员的工作责任心 ,明确各专业的

职责 ,并搞好配合协作。

5. 3. 2　对运行中的通道要有计划 ,定时全面检测 ,

坚持设备巡检监测与管理维护制度。相信通过努

力 ,高频保护通道的现状完全可以得到改观。

5. 3. 3　不断推广应用在线监测新技术、新设备 ,如

用远红外测温装置 ,对阻波器的连接部位定期检测

是否发热 ,也可利用携带型天线式的无线电测向接

收机 ,沿电力线路或靠近高压设备进行观测 ,寻找干

扰源。

5. 3. 4　对现行设备的改进或更换。如在高频收发

信机与高频通道间串联接入用于抗工频干扰的电

容 ,对二次回路采用屏蔽电缆和敷设专用接地铜排 ,

拆除 PT二次回路多点接地等等。

5. 3. 5　运行人员认真作好每天一次的高频通道两

侧交换信号 ,特别是本侧发与收及对侧发与收的高

频电压、高频电流 ,在记录本上应标明正常值与允许

波动范围 ,供对比参照 ,发现异常立即报告。确保高

频通道的可靠工作。

收稿日期 :　1999-12-28

作者简介 :　张海峰 (1963 - ) ,男 ,高工 ,总工程师 ,主要从事

电力系统自动化研究 ; 　熊世泽 (1945 - ) ,男 ,高工 ,副总工

程师 ,电机工程学会会员 ,主要从事电力系统继电保护工作 ;

李军 (1969 - ) ,男 ,工程师 ,主要从事电力系统及其自动化研

究。

Analysis and treatment to the fault in carrier protection channel
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Abstract : 　The construction and main quality standard of the carrier protection channel are presented in this paper. Some problems in the

channel are analyzed and discussed as well and solving way is proposed.
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