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摘要 : 目前 ,高压线路纵联保护广泛使用输电线路作为载体 ,利用收发信机传递保护信息。虽然输电线路作

为载体可靠性较高 ,但是中间环节却比较多。对于闭锁式的高频保护 ,其运行的主要问题是收发信机受外部

干扰误停信 ,高频通道受外部干扰阻塞 ,这样 ,外部故障时将导致保护误动。近几年来 ,不同型号的收发信机

经过多次改进 ,性能和可靠性有了进一步提高。对过去的情况做一点回顾 ,并试图通过运行中发现的收发信

机的另外一个问题 ,以实际例子叙述收发信机应该改进的一个方面 ,提高其抗干扰能力 ,增加其可靠性。
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0　引言

当高频保护收发信机工作不正常的时候 ,就可

能引起高频保护误动。特别是以集成电路元器件构

成逻辑控制单元的收发信机逐渐成熟并大规模应用

以来 ,曾出现了一些问题。经过不断改进及实行

“反措”,这类收发信机的可靠性有了明显的提高。

微机故障录波器广泛应用以来 ,全面的故障信息为

分析保护装置和收发信机的不正常行为提供了准确

依据。借助这些依据 ,人们发现了装置中一些更为

隐蔽的缺陷 ,通过消除缺陷 ,使保护装置和收发信机

臻于完善。特别是国内实施防止收发信机受工频干

扰的措施之后 ,把收发信机的可靠性推向了一个新

的高度。

收发信机受到工频干扰停信而导致高频保护误

动作的结论 ,是我们根据一次典型事故分析得出的。

1998年初在一次故障中我们通过对微机保护收信

继电器触点的录波 ,捕捉到收信输出与工频电流同

步的约 5 m s缺口现象。经过认真分析 ,认识到与接

地故障点有关 ,当接地故障点距离变电站较近时 ,变

电站内不同地点间出现较高零序电位差。当然 ,接

地故障在开关站和保护室之间也会产生电位差 ,它

可能会通过某些途径而影响到收发信机的正常工

作。目前 ,为了抵御电磁场对同轴高频电缆的干扰 ,

采用了屏蔽层在开关场和保护室两点接地 ,只要条

件合适 ,上述零序电位差就会在高频电缆中产生电

流。过去 ,结合滤波器与高频电缆芯线连接回路都

有一个隔离工频的耦合电容器。而现今的结合滤波

器是宽带设计 ,为了阻抗匹配 ,内部都取消了这一电

容器 ,而设置了阻抗变换器。当结合滤波器内无此

隔离电容时 ,工频电流通过结合滤波器的阻抗变换

器、高频电缆芯线流入收发信机输出变压器 ,使两者

或其中之一饱和 ,区外故障时不能发出连续的高频

信号闭锁保护 ,引起了保护误动作。

故障后的事故调查中 ,有关技术人员深入现场 ,

依据故障分析 ,就地模拟工频电流串入收发信机的

工况。试验表明 ,在收发信机高频通道输出端加 15

～25 V的工频电压或使收发信机高频通道输出回

路流过的工频电流大于 2. 5 A后 ,收发信机的输出

变压器就会出现饱和 ,高频信号不能连续输送到高

频通道上 ,形成与工频同步的缺口。在收信侧出现

了与故障时录波中相同的收信间断波 ,造成保护不

能被有效闭锁而误动。

与此同时 ,还发现了 11、15型微机高频保护几

个版本共同的缺陷。随后我省召开了有关“反措”

的会议 ,布置了包括收发信机在内的改进工作 (收

发信机的改进是在高频通道串接隔离工频的电容 ,

全国各省电网以不同形式都相继开展了这项工

作 )。当年底 ,我省遇到了大面积的雾闪事故 ,尽管

出现了与过去一模一样故障 ,经过软件升级的高频

保护和改造过的收发信机经受了考验 ,没有发生一

次误动 ,效果令人欣慰。

但是 ,并不是说到此已根本解决了收发信机的

抗干扰问题。借助故障录波提供的信息 ,我们对某

些型号收发信机逻辑回路的进一步分析和试验 ,基

本确定了此类收发信机的另一个易受外部干扰而误

停信的缺陷。并且 ,由河南电力调度通信中心组织

举办了河南电网继电保护收发信机研讨会 ,调度通
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信中心、省电力试研所、省电力设计院及部分厂家的

专业技术人员参加了会议。大家对目前电网运行中

高频保护在外部故障时仍然出现因为收发信机问题

而造成的误动 ,特别在其他电网也曾经出现外部故

障时收发信机“其他保护停信”回路受到干扰停信 ,

导致高频保护误动的突出问题进行了专题讨论 ,并

对收发信机中“其他保护停信”回路的改进措施形

成了一致意见。本文就此问题展开分析论述。

1　典型电路分析

对于闭锁式高频保护来讲 ,收发信机除了接受

保护装置发出的停信命令之外 ,还有一个使收发信

机停信的回路 ,这就是“其他保护停信”回路。“其

他保护停信”回路在特殊情况下动作停信 ,以加速

对侧高频保护跳闸是一种必要的辅助功能 ,它既可

以起到近似于失灵保护的作用 ,也能够在收发信机

或保护出现某些异常时给予补救 ,及时切除系统故

障。这个优点被专家们所肯定 ,因而继电保护“四

统一”的设计中 ,再次强调了这个特殊的功能。所

以 ,这一功能在现今的收发信机中仍然被保留下来。

但是 ,在用继电器实现某些逻辑的时期 ,由于继电器

固有的动作延时和较高的工作电压 ,“其他保护停

信”回路不容易受到外部感应电磁场或尖峰脉冲的

干扰而误停信 ,它并不构成一个缺陷 ,过去的收发信

机在这方面未出现多少问题。集成电路则不同 ,它

不仅工作电压低 ,一般在 24 V以下 ,而且其中的门

电路翻转速度极快 ,基本上都在 ns数量级。只要输

入端有一点风吹草动 ,门电路的工作状态就可能改

变 ,因而防止电磁干扰是采用集成电路构成的逻辑

回路必须要考虑的问题。在用集成电路构成或微机

保护的收发信机中就有这样的问题 ,如果没有采取

相应措施 ,它就是一个缺陷。这或许是微机型高频

保护普及后很多次不明原因误动的根源。

在收发信机“其他保护停信”回路的设计上 ,我

国生产保护专用收发信机厂家的产品极为相似 ,一

般是将集成电路的输入端经过光耦等与外部回路相

连 ,没有串接有效的抗干扰回路。在门电路的输出

端 ,同样没有消除脉冲干扰的措施 ,见图 1。

图 1是一个典型的外部停信回路原理图的局

部 ,由图可见外部停信的输入端就是普通集成电路

的输入端。当输入端电位变化时 ,门电路的输出状

态的变化可以说几乎没有延时。众所周知 ,当这个

门翻转后 ,至多几十个微秒就可以将电容 C11的电

荷放完 ,收发信机开始停信并且维持约 200 m s。即

图 1　YBX - 1型收发信机“外部停信回路”原理图

Fig. 1　Scheme of stopp ing transm itting interface by

other device on YBX21 transceiver

使输入端受到干扰的脉冲比较窄 ,不足以将电容

C11的电荷放完 ,但只要电容 C11上的电压降低到

停信的水平 ,收发信机能够维持停信几个毫秒 ,高频

保护就误动了。它表明此回路抵御外部干扰的能力

较差 ,增加了外部故障时高频保护误动的机率 ,因此

必须对这一回路进行改进 ,以提高抗干扰能力。

图 1的下半部分是改进后的结果 ,图中增加的

电阻 R延长了 C11的放电时间 ,从而消除了短脉冲

干扰造成的误停信。

2　现场试验

为了验证“其他保护停信”回路的启动特性 ,我

们在现场对两种不同型号的收发信机做了试验 (集

成电路型和微机型 )。由于没有非常窄的脉冲发生

器 ,我们考虑到即使有也不可能完全模拟干扰脉冲

的波形 ,因而试验中我们采用最普通的阻容电路做

成简单有效的尖脉冲发生器 ,以此观察“其他保护

停信”回路的工作特性。

限于条件 ,当时不可能非常有序、平滑地减小脉

冲的宽度 ,因此 ,我们从 2 m s的脉冲宽度开始试验 ,

并逐步减小脉冲的宽度。试验表明 ,当采用不同的电

阻、电容构成 RC微分电路时 ,只要 0. 7RC≥ 80μs,

就能够可靠触发“其他保护停信”门电路翻转 ,出现收

发信机停信并被保持 200 m s。这么窄的脉冲就能够

达到停信的结果 ,是我们原来没有估计到的。从此回

路接线来看 ,在整个保护室内 ,有很多电缆都要连接

到“其他保护停信”的端子排 ,如母差、失灵等 ,电缆走

径涉及的面积相当大 ,非常容易感受到外部的干扰。

由此可见 ,这个回路十分脆弱 ,若不实施抗干扰方案 ,

只要出现合适的干扰 ,高频保护误动是必然的。

3　改进方案

收发信机的生产厂家比较多 ,各个时期的装置
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又有差别 ,改造所有型号的收发信机难度比较大。

河南省 220 kV线路上应用了国内 6个厂家多个系

列的十余种型号的收发信机 ,为了保证电网的安全 ,

必须全部改造。为此 ,河南省召开了有关厂家的收

发信机改进研讨会 ,认真逐个讨论改进方案。

经过讨论 ,会议对收发信机中“其他保护停信”

回路的改进形成一致意见 :

1) 改进原则 :不对回路进行大改动 ,尽量简单

实用 (见图 1的下半部分 ) ,仅使“其他保护停信”回

路输入端有信号时动作略带延时 ,并保证改进的回

路不影响原回路的基本功能。不得改变或影响其他

逻辑回路的功能。

2) 外部停信启动后延时 3～6m s实现收发信机

停信。最好不低于 5 m s。

3) 动作延时宜采用阻容延时回路实现。

4) 厂家负责改进各自生产的收发信机 ,并对改

进前后有关时间进行测试 ,确保回路的延时 ,以吸收

外部侵入的脉冲干扰。

4　结论

由于收发信机及其外部引入线所处的环境比较

恶劣 ,电磁场干扰来源广、类型多、频普宽 ,且干扰的

幅度很大 ,如系统操作、系统故障、雷击等。这些干

扰源很容易影响收发信机的运行工况 ,使之出现异

常 ,它是收发信机的生产和运行不得不面对的现实。

发现的收发信机“其他保护停信”回路的缺陷 ,

存在于国内大多数厂家的产品中 ,这一点无论对电

网安全运行或生产厂家都很重要。特别是研讨会的

召开 ,厂家和用户增进了相互了解 ,也扩展了思路 ,

提高了对收发信机运行抗干扰重要性的认识 ,推动

了厂家改进产品的质量。

收发信机是高频保护的重要组成部分 ,保证收

发信机的抗干扰能力 ,才能够保证高频保护的可靠

性。此改进方案得到实施后 ,收发信机的运行稳定

性将会极大改善 ,进而提高高频保护的正确动作率

和电网安全运行水平。
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Spec ia l tran sce iver′s an ti2in terference and im provem en t m ea sures in HV p ilot protection
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Abstract:　The p ilot p rotections use power transm ission line as carrier and utilize the special transceiver to transm it information of p ro2
tections. For blocking HV p rotection, its special transceiver suffers interference from outside easily to lead to p rotection maloperation.

Through discovered other p roblem s in operations, the paper recounts an aspect of transceiver should be imp roved to increase its reliabil2
ity and alility of interference.
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Abstract:　A s the international standard for substation automation network communication, IEC 61850 will gradually be used from

substation to control center as a p rimary standard. Power relay p rotection and fault information system, this paper developed, is the first

imp lementation to use IEC 61850MMS as the communication p rotocol between master station and substation in domestic domain. This

system has been test run in Zhejiang Electric Power Co. A s the key role, communications machine imp lements a connecting link be2
tween the p receding and the following function. This paper studies the basic knowledge of IEC 61850 and MMS. And the concrete real2
ization of the IEC 61850MMS communications machine is discussed as well.

Key words:　 IEC 61850;　MMS (Manufacturing Message Specification) ; 　communications machine
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