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一起 500 kV 线路远跳装置通道异常时的问题分析与改进 

陈晓彬 

（广东电网公司揭阳供电局，广东 揭阳 522000） 

摘要：针对在变电站保护定检中发现一种常见的 500 kV 线路载波通道的连接方案在尾纤通道异常时会造成开关远跳保护拒

动的安全隐患，对目前广东电网两种常用的 500 kV 线路载波通道的不同连接方案存在的问题进行深入分析。提出了首先增

加通信机房光纤接口设备至主控室监控后台的监控信号实现对该设备的监控，优先采用保护通道改造方案，结合相关工程将

线路载波通道改造成光纤通道。若短期内无法具备两路光纤路由的话可考虑采用更换载波机设备的解决方案。 
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Analysis and improvement for 500 kV lines tele-tripping equipment with abnormal channel 
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Abstract：A hidden safety trouble is found in regular check of substation protection equipment．If it is not eliminated，the tele-tripping 
equipment will fail to trip when the connection scheme for 500 kV line carrier wave channel is abnormal in the pigtail 
channel．Application problems of two usual connection schemes for 500 kV line carrier wave channels in Guangdong power grid are 
analyzed in deep．This paper proposes that adding monitoring signal from optical fiber interface device in communication room to 
main control room firstly，and later, combining with relevant project, protection channels are modificated from line carrier wave 
channels into optical fiber channels, which is prior to other methods．If two path optical fibers can not be provided, the solution of 
replacing the carrier wave device will be considered． 
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0  引言 

近期，揭阳供电局继保班在进行 500 kV 榕茅甲

线保护定检中发现一种常见的 500 kV 线路载波通

道的连接方案在尾纤通道异常时会造成开关远跳保

护拒动的安全隐患。榕茅甲线的主二保护及两套远

跳保护共用一条复用光纤通道和一条复用载波通

道，其中复用载波通道的设计比较特殊，所采用的

方式是光纤—载波—光纤的模式。如图 1。 

 
图 1 500 kV 载波通道连接方案一示意图 

Fig.1 500 kV carrier channel connection scheme 1 

当榕江站侧继保室FOX-41A装置发信光纤中

断时，两侧的保护及后台监控都没能收到通道中断

或异常的信号，只有位于榕江站通信室内的

FOX-41A装置报“通道异常”报文，亮“告警”灯。

但通信室的FOX-41A装置与保护及后台监控都没

有网线或电缆的连接，所以信号不能上传，这样所

造成的结果是，即使发信长期中断，值班员也不知

道，进而影响远跳保护装置的判断造成拒动。当前，

广东省电力工业发展很快，区域型大电网建设已初

见规模。电网结构越来越强，不同地区之间的联系

越来越紧密。在这种形势下，对继电保护的要求也

越来越高，而且侧重于动作的可信赖性。要求系统

发生故障时，必须快速切除，决不能发生继电保护

拒动的事故。这种稳定可靠、动作迅速的纵联保护

对高压电网的稳定运行起到尤为重要的作用，它也

是保证电网稳定的一道防线[1]。在电力系统中，高

频保护是输电线路全线路纵联保护[2]， 由于它实现

简单，投资经济，在电网继电保护中仍然广泛应用。
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但是高频保护的高频信号要经过加工设备、结合设

备，通道环节相对较多[3]，在广东电网多年的运行

中，经常存在种种通道异常的缺陷。随着电网结构

不断变化，继电保护设备不断改进，相应的保护通

道类型不断发展[4]，目前各种通道形式并存[5]。 

1  目前 500 kV 线路载波通道的连接方案 

方案一是用于继保小室采用下放布置形式的变

电站，继保小室离通信机房距离较远（一般超过 100 
m），线路保护、远跳装置和断路器保护的收发信回

路经继保小室的光电转换装置转换成光信号，然后

再由通信机房光电转换装置转换为电信号后接至复

用载波机，榕江站采用方案一设计，如图 1 所示。

榕江站通信机房的光电转换装置未接入监控系统。 
方案二是用于继保小室采用集中布置形式的变

电站，继保小室离通信机房距离较近（同一栋楼内，

距离一般不超过 100 m），复用载波机设备与线路保

护、远跳装置和断路器保护均放在继保小室，因此

收发信回路直接由线路保护、远跳装置通过电缆连

接至复用载波机，电缆处于 500 kV 开关场强电磁环

境中，二次回路所受干扰大，易造成保护不正确动

作。如图 2 所示。 

 
图 2 500 kV 载波通道连接方案二示意图 

Fig.2 Demonstration of 500 kV carrier channel connection 
scheme 2 

上述载波通道连接的两个方案中，方案一与方

案二相比收发信回路多了一道光电转换的环节，以

减少电缆接线的距离。 

2  存在的问题 

2.1 部分变电站通信机房光电转换装置未接入监控

系统 

由于通信机房没有配置测控屏，因此光电转换

装置的“装置异常、闭锁”告警信号均无法接入就

地监控系统，目前部分变电站将该信号接入到了主

控室的监控系统。 
但由于通信机房内直流电源均为 48 V，而引入

的主控室监控系统电源为 110 V，可能对通信机房

内的设备造成一定的影响，因而有部分变电站未接

入该告警信号。此时，当继保室与通信机房之间的

发信光纤（继保室 FOX 发信至通信机房 FOX）中

断时，继保室 FOX 装置不会发出异常告警信号，而

通信机房 FOX 装置异常告警信号未接入监控系统，

因此监控系统无法监测到该故障信息。 
2.2 可能影响对侧远跳装置通道故障的正确判别 

当继保室光电转换装置到通信机房光电转换装

置的发信光纤中断时，对侧线路保护、远跳装置将

无法判断或识别该故障，导致装置误判为接收通道

正常，无法自动将判别方式转换为“二取一”收信

方式。 
此外，当光电转换装置至载波机发信电缆中断

时，监控系统同样无法监测，远跳装置同样存在拒

动的可能，因此，目前广东省内采用载波通道发信

的线路在上述两种情形下对侧远跳装置均存在拒动

的可能。 

3  解决方案 

3.1 针对“监控告警信号”的解决方案 

方案一是采取直接拉电缆的方式将通信机房的

光电转换装置 FOX41A“装置闭锁”、“装置异常”、

“收信”、“发信”等中央信号接入主控室的监控系

统。该方案原理简洁直观，便于今后的运行维护。 
方案二是将通信机房光电转换装置FOX41A的

“装置闭锁”、“装置异常”、“通道接收中断”等信

号与“导频信号消失”告警信号并接后，通过光纤

发回至继保室的光电转换装置再送出至小室测控装

置。 
根据目前的回路设计该方案不可行，原因如下： 
1）目前载波通道的“导频消失”告警信号由通

信机房发回至继保室后，该告警信号并非用于接入

监控系统，而是用于远跳装置的“通道中断开入”，

因此并接后该装置告警信号依然不能送至监控系

统； 
2）采用并接的方案后，将使得发信光纤中断的

情况下本侧远跳装置会误判为通道接收中断导致装

置自动转换为“二取一”方式，可能会导致装置误

动； 
方案三是采用不与“导频消失”信号并接而是

另外开通一路通信机房与继保室之间光电转换装置

（如 FOX41A）的命令传输通道，将告警信号传至

继保小室后再接入相应测控装置。 
由于目前每个光电转换装置共设有 8 个命令通

道，其中命令 1、 2、3 用于分相距离保护收信（若
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为纵联距离保护则只用命令 1），命令 7、8 用于远

跳收信，另外还需要两个命令用于“导频信号消失”

告警开入，因此仅剩余一路命令通道用于传输装置

本身的告警信号。上述方案原理上讲可行，但是存

在原理、回路相对比较复杂，特殊，不便于现场运

行维护，而且 FOX41A 装置的命令通道的开入触点

资源紧张，给信号的接入带来不便。 
因此综合以上各方案比较论述，方案一实施简

单，运行可靠，建议采用方案一。 
3.2 针对“发送通道接收中断信号至对侧远跳装置”

的解决方案 

方案一是利用载波通道传输通道故障命令至对

侧，与保护和远跳装置的发信方式一致，增开一路

复用载波机通道命令用于传输通信机房光电转换装

置 FOX41A“通道故障”命令，在对侧与载波通道

“导频消失”信号并接或者单独输出至对侧远跳装

置。具体方案如图 3 所示。 

 
图 3 500 kV 载波通道问题解决方案一示意图 

Fig.3 Solution to 500 kV carrier channel problem scheme 1 

当本侧变电站远跳发信回路采用的是“电→光

→电”的连接方案时，需要接入载波机命令 C（开

入）和命令 D（开入）回路，对侧变电站则需要将

命令 C（开出）和命令 D（开出）分别与导频消失

1 和导频消失 2 信号并接；同理当对侧变电站采用

电→光→电”的连接方案时，本侧变电站需要将命

令 C（开出）和命令 D（开出）分别与导频消失 1
和导频消失 2 信号并接，对侧变电站需要接入载波

机命令 C（开入）和命令 D（开入）回路。 
但上述方案的问题在于光电转换装置的通道告

警为自保持信号，当通道故障一直存在时载波机将

持续满功率发信，而持续满功率发信对载波的寿命

产生很大影响甚至烧坏载波机，厂家目前均不推荐

该通信方式（ABB 厂家给出持续发信的时间为不超

过 30 s，西门子建议为 60～120 s），因此不推荐采

用该方案。 
方案二是更换载波机，目前载波机的主要生产

厂家 ABB 和西门子针对保护小室离通信机房较远

的情况提供了一种新的产品方案，将载波机的保护

接口装置与载波机设备分离，并将接口装置下放至

保护小室，该接口装置在保护小室接入保护命令信

息，再通过光纤与通信机房载波机设备相连，具体

方案如图 4 所示。 

 
图 4 500 kV 载波通道问题解决方案二示意图 

Fig.4 Solution to 500 kV carrier channel problem scheme 2 

图 4 中 SWT3000为载波机光纤接口装置，该装

置能采用 110 V 或 48 V 直流电源，可组在保护屏内

（更换保护屏内的光电转换装置），Powerlink 为载

波机设备，具有对载波机与保护接口装置内部光纤

进行实时监视的功能，在该光纤中断时能够发送告

警信号至对侧（该信号与导频消失告警信号分开发

送，可在接收端并接后作为接收通道中断信号接入

远跳装置），此方案可解决保护小室至通信机房发信

光纤中断时远跳装置拒动的问题，但需要对线路两

侧的载波机设备进行更换，改动范围较大。 
方案三保护通道改造是结合通信光缆的建设情

况对采用载波通道的线路保护进行通道改造，将线

路的载波通道改造成迂回路由的复用光纤通道。此

方案可从根本上解决通道异常导致远跳装置拒动的

问题，同时也可大大提高保护动作的可靠性。 

4  结论 

综合以上方案比较分析，针对 500 kV 榕茅甲线

通道异常导致远跳装置拒动的问题采取如下方案： 
1）优先采用保护通道的改造方案，结合相关工

程对线路载波通道进行改造。 
2）若短期内无法具备两路光纤路由的话可考

虑采用更换载波机设备的方案。 
3）增加通信机房光纤接口设备至主控室监控

后台的监控信号，实现对该设备的监测。同时确保

通信机房光纤接口设备掉电有信号接入到后台监控

系统。 
经研究应优先完善通道告警信号的监控工作，

并在运行中加强设备监视与通道维护，目前该工作
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已经实施运行情况良好。针对通道异常影响远跳装

置判别的问题，最佳解决方案是将保护通道由载波

改为复用 2M 光纤通道。建议厂家开发出具有光以

太网接口的光纤接口设备，方便和监控系统交换机

的光以太网口连接，解决长期困扰我们不能采集通

信室内与保护有关设备的异常及收发工作信号问

题。目前 500 kV 主网线路保护对通信通道的依赖越

来越强，随着光纤网络的逐步完善、施工工艺和保

护产品技术的不断提高，光纤通道的全面运用将是

未来保护通道发展的必然趋势[5]。从这次隐患发现

到解决我们可以看出应该加强设计、施工、验收的

把关，才能确保电网安全稳定运行。 
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3.3 结论 

1）从大量的故障仿真计算结果来看，在高频

通道不同运行状态及不同的故障类型下，电缆侧输

入阻抗随频率变化的曲线具有明显不同的特征，可

以用作判断高频通道运行状态和故障类型的依据。 
2）实验室测试结果与仿真计算结果基本一致，

阻抗特性曲线变化趋势基本一致，可以确定该理论

和方法的有效性。 
3）当高频通道有元件故障时，整个通道的回

波衰耗在某一频段甚至整个工作频段会降低，因此

整个通道的回波衰耗也可做为判断标准之一。 

4  结束语 

带电高频通道状态测试方法与测试装置将整个

高频通道综合考虑，按照各个高频加工设备的参数

进行仿真计算，得到了设备出现故障时的仿真试验

数据，据此提出了实用的现场测试方法和标准，并

通过采用独立研制的测试设备进行了现场测试，验

证了该方法的有效性和实用性。该方法可以在线路

不停电的情况下快速、准确判断高频通道状况，并

且在高频通道故障时实现快速定位，操作简单，极

大地降低了工作强度，节省了设备停电时间。该方

法研究方向具有独特性，是一项很有意义且很有必

要的工作，大大提高了高频保护的正确动作率，有

效缩短了高频保护的退出时间，从而提高电网的安

全稳定运行水平。 
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