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摘要 : 高频通道是高频保护装置的主要部分 ,文中从运行维护的角度对通道的加工结合设备进行了分析 ,并

就常见的异常现象提出了常规的处理方法。
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1　前言

线路纵联保护是当线路发生故障时 ,使两侧开

关同时快速跳闸的一种保护装置 ,一般作为线路的

主保护。对高压电网 ,其稳定性要求比较突出 ,故必

须要求继电保护实现全线速动。目前实现保护全线

速动的唯一办法是将线路两侧的保护装置的信息进

行交换。对于短线 ,可用辅助导线 ,但长线 ,因受干

扰和衰耗等影响 ,只能使用高频通道。河源 220kV

变电站是粤东电网的一个重要枢纽站 ,其中枫河线

116km、广新线 164km、河湖线 82km分别与粤东、粤

北、粤中电网相连 ,广东电网第 1及第 2调频厂新丰

江和枫树坝电站也通过该站向电网输送电力。5条

220kV线路运行着 10 套高频保护 ,因此 ,为确保电

网安全 ,对通道的加工结合设备进行日常巡视及维

护检查成了运行人员和继电保护人员的重要工作内

容。

2　电力线载波通道的基本构成

电力线的主要功能是传输工频电流 ,要使它兼

作传输高频信号的通道 ,就必须使工频电流和高频

电流分开。这就需要一套加工结合设备。图 1即为

加工结合设备的构成图 ,也即电力线路载波通道的

构成图 ,主要包括电力线 ,高频阻波器 ,耦合电容器 ,

连结滤波器 ,高频电缆和高频收发信机 ,这就是在我

国电网中得到了广泛应用的相—地制电力线高频通

道的构成图。
(1)高频阻波器是一个由电感线圈和可调电容

组成的并联谐振电路 ,当其谐振频率为选用的载波

频率时 ,对载波电流呈现很大的阻抗 (在 1000Ω以

上) ,对工频电流而言 ,高频阻波器的阻抗仅是电感

线圈的阻抗 ,其值约为 0. 04Ω ,不影响工频电流的传

输 ;其作用是分离工频电流和高频电流。

1———阻波器 ;2———耦合电容器 ;3———连接滤过器 ;

4———电缆 ;　5———高频收发讯机 ;　6———刀闸

图 1　高频通道构成示意图

(2)耦合电容器接于电力线和连接滤波器之间 ,

耐高压 ,电容量小 ,它对工频信号 ,呈现很大阻抗 ,对

地泄漏电流小 ,而对高频信号 ,呈现阻抗很小 ,高频

信号可以顺利传输。
(3)连结滤波器和耦合电容器构成带通滤波器 ,

是一个不对称的四端网络 ,接线路侧的特性阻抗与

线路的波阻抗应匹配 ,接电缆侧的特性阻抗与高频

电缆的波阻抗应匹配 ,在通频带内 ,信号衰耗很小 ,

提高了传输效率 ,同时给工频电流提供接地通路 ,进

一步降低了工频电压。
(4)高频电缆的作用是把户外的带通滤波器和

户内保护屏上的收发信机连接起来 ,并屏蔽干扰信

号。
(5)收发信机是发送和接收高频信号的设备。

此外 ,还有避雷器和接地刀闸 ,是保护设备和人身安

全的设备。当线路由于遭受雷击或其它原因产生危

及高频设备安全的高电压时 ,避雷器的间隙击穿接

地 ,起保护作用。在检查、调试高频保护时 ,将接地

刀闸合上 ,可防止高压窜入。
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3　继电保护载波通道应满足的基本运行条
件

　　( 1 ) P1 ———收信机灵敏启动电平不应低于

+ 4dB ,当收信入口处的电平达到此值时 ,收信输出就

起变化。

(2) P2 ———通道上出现的最大干扰或串扰电平值

不允许超过 - 13dB。
(3) P3 ———收信机输出能使保护正常工作的最

低收信电平值 ,必须比灵敏收信电平 + 4dB高 + 6dB ,

即要大于 + 10dB。
(4) P4 ———最低通道裕量 ,即正常接收电平一

定要高于可靠工作电平 ,它是保证保护安全运行的

重要数据 ,此值不应小于 8. 686dB ,但允许短时波动

+ 2. 6dB。对使用载波通道的闭锁式纵联保护 ,在正

常运行状态其通道裕量不应小于 1. 0Np ,遇有裕量

较正常情况降低 0. 3Np ,应及时查明原因 ,要特别注

意及时发现阻波器失调的不正常现象。
(5) P5 ———本侧接收到对侧的信号电平 ,此值

需大于 + 19dB。

(6) bΣ———允许最大的传输衰耗 ,此值不大于

+ 21dB。每一侧的终端衰耗约为 + 4dB ,因此 ,输电

线路本身的传输衰耗最大值应按 + 13dB计算。

4　高频通道的日常运行维护

目前 ,我国电力系统中的高频保护通道的运行

方式广泛采用短时发信方式。该方式是正常运行情

况下发信机不发信 ,载波通道中无高频电流通过 ,只

有系统故障时 ,保护的起动元件才起动发信机发信 ,

通道中才有高频电流传输。其优点是可以减少对通

道中其它信号的干扰和延长发信机寿命 ,但保护中

应有快速反应故障的起动元件。为了确知高频通道

是否完好 ,需要定期起动发信机来检查通道的完好

性。因此 ,对运行部门来说 ,高频通道的日常巡视检

查就显得特别重要。具体地讲 ,可分为户外加工结

合设备的检查和通道数据的测试。

4. 1　高频阻波器正常巡视项目如下
(1) 检查导线有无断股 ,接头有无发热现象 ,阻

波器有无异常响声。
(2) 高频阻波器安装是否牢固。
(3) 高频阻波器上部与导线间悬挂的绝缘子是

否良好。
(4) 阻波器上有无杂物 ,构架有无变形。

运行中通道设备故障 , 尤其是线路阻波器故

障 , 会造成高频保护通道衰耗增大 , 通道裕度减少

等问题。严重时将使高频保护误动作。当相邻两次

测得的通道裕度大于 3dB时 ,用接收电压表示 :

ΔA = 20lg( U1ΠU2 ) > 3dB

即 U1ΠU2 > 1. 4。　当相邻两次测得的接收电

压之比大于 1. 4 时 , 表明通道裕度突变已超过了

3dB , 必须及时查明原因予以排除。

4. 2　耦合电容器正常巡视项目如下
(1) 耦合电容器瓷瓶有无破损 ,渗漏油现象。
(2) 耦合电容器引线有无松动、过热 ,经结合滤

波器接地是否良好 ,有无放电现象 ,接地刀闸瓷瓶有

无破损。
(3) 耦合电容器内部有无异常声音。

4. 3　结合滤波器正常巡视检查项目如下
(1) 引线连接牢固 ,接地线接触是否良好。
(2) 瓷瓶有无裂纹和破损。
(3) 外壳能否盖严 ,有无锈蚀和雨水渗入。
(4) 接地刀闸安装是否牢固 ,连接线是否正确 ,

高频电缆的保护管是否牢固。

结合设备包括以下基本元件 : 接地刀闸、避雷

器、排流线圈、调谐元件、平衡变量器等。从长期运

行资料分折 , 结合滤波器常见故障有如下几类 :高

频电缆接地端子绝缘水平下降 ;橡胶圈封口老化 ,雨

水渗透内部引起积水 ;变量器、避雷器击穿 ;其它元

件损坏 ,致使特性变坏。以上故障均将影响通道的

工作衰减 ,使通道的传输衰耗增大。

4. 4　高频通道整组试验项目要达到规定要求
(1) 通道衰耗实验 ,要求由两侧所测的衰耗值

之差不大于 3dB。
(2) 信号差拍 ,要求 U1ΠU2 大于 2 ( U1 ———本端

发信电压 , U2 ———对侧发信时 ,本端所接受的电

压) 。
(3) 通道信号裕量测量 ,应在 8. 868dB以上。
(4) 衰耗控制器调整 ,使收信输出电流为 1mA。

5　高频通道的异常分析及故障处理 :

5. 1　高频通道上衰耗普遍过高 ,应着重检查以下各

项
(1) 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 ;当桥路电缆断

线衰耗 ,会增加 2Np以上的衰耗值。
(2) 检查结合滤波器的放电器是否多次放电而

烧坏 ,绝缘下降。
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(3) 阻波器调谐元件是否损坏或失效 ,运行中

可用测量跨越衰耗的方法进行检查或线路停电 ,阻

波器不吊下耦合电容接地方法检查阻波器的特性。
(4) 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。
(5) 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。

5. 2　高频通道上个别频率或频带衰耗过大 ,应检查
(1) 是否阻波器无功分量与变电站输入阻抗产

生了串联谐振。
(2) 是否通道部分阻抗严重失配 ,特别是在桥

路上装有中间载波机或桥路两端结合滤波器距离较

远 ,高频电缆的衰耗过大 ,工作频率或频带的波长λ

的 1Π2奇次倍呈短路现象。
(3) 是否调谐阻波器失谐。
(4) 是否串联阻波器或平行布置的强流线圈

(有的站阻波器额定电流容量不够采用阻波器并联

使用)之间的相互影响而产生了寄生谐振。
(5) 是否短分支线的影响 ,查询调度系统接线

有否变更等因素。

5. 3　高频通道上干扰电平超过规定值较多时 ,可能

存在的干扰源有
(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) 阻波器调谐元件损坏 ,产生火花放电。
(4) 表用电压互感器熔断器熔丝接触不良。
(5) 耦合电容器下桩头螺丝不紧 ,有不连续的

放电现象。
(6) 耦合电容器与输电线路连线太细 ,放电产

生杂音干扰 ;

(7) 结合滤波器内部接线 (Li 断线)产生火花放

电。

5. 4　运行中的高频保护出现下列情况时 ,应同时退

出两侧高频保护
(1) 检查通道中发现严重异常 (如通道裕量严

重不足 ,测量表计指示反常) 。
(2) 任何一侧高频保护 ,直流电源中断或出现

异常不能立即恢复时。
(3) 本保护装置电流互感器回路故障时。
(4) 高频通道元件损坏时。
(5) 一侧高频保护定期检验时。
(6) 当查找直流接地需要断开高频保护电源

时。

6　结语

高频通道涉及两个厂站的设备 ,其中输电线路

跨越几千米至几百千米的地区 ,经受着自然界气候

的变化和风、霜、雪、雷电的考验 ,高频通道上各加工

设备和收发信机元件的老化和故障都会引起衰耗。

高频通道上任何一个环节出问题 ,都会影响高频保

护的正常运行。在我们对高频保护正确性评价工作

中 ,可以看到 ,通道的堵塞 ,通道质量的低劣是影响

高频保护不能正确动作的主要因素 ,故障录波器的

波形图分析常常会看到高频信号有间断 ,畸变的现

象。因此 ,运行人员在日常巡视工作中 ,务必对高频

通道的加工结合设备作认真细致的检查。可以说 ,

发现异常 ,消除缺陷 ,控制异常 ,预防故障 ,即是高频

通道设备维护工作中的难点 ,也是运行检修人员日

常工作中的重点。对于供电企业 ,不断提高设备管

理及运行维护的科学水平 ,是追求本质上的安全持

之以恒最切实最基础的工作。
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