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摘　要：高频通道是线路纵联保护中高频信号传输通道。通过一起实例�对超高压线路运行中的高频通道现场突发
故障情况进行分析�并探讨了针对现场特殊情况的一些 “特殊 ”处理方法。
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0　前　言
高压线路的纵联保护是当线路全长范围内发生

短路或接地故障时�能快速动作�使两侧开关同时快
速跳闸的一种保护装置�是线路的主保护。对高压电
网�其稳定性要求比较突出�所以要求继电保护实现
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故障信息进行快速交换。对
于短线路�可用敷设辅助导线的方法来实现�但长线�
因受外界环境干扰和线路本身衰耗等影响�只能使用
高频通道或者光纤传输。而在实际运行中高频通道
由于种种原因会出现各种通道异常的情况�严重时将
导致保护误动或拒动�引起严重的电网事故。

1　载波通道的基本构成及简介
四川甘孜洲金康电站220ｋＶ线路 “金小线 ”配

备了两套高频保护�其中1号高频保护屏的高频信号
来至 “金小线 ”Ａ相通道�通道的阻塞频率为 178
ｋＨｚ。保护屏内采用的收发信机为南瑞继保电气有限
公司生产的ＬＦＸ－912继电保护专用收发信机。该收
发信机具有体积小、重量轻、使用维护方便、抗干扰性
能强、收信工作范围宽�收信裕度从4～36ｄＢ均能正
常工作等优点�是一款比较适合继电保护用的收发信
机。收发信机和电力线、阻波器、结合滤波器、耦合电

容等共同组成高频信号的传输通道�它的构成如图1。

图1　高频通道构成
　　图1为结合加工设备的构成图�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、结合滤波器、高频电缆和高频收发信机�这就
是在中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。

2　现场故障情况
2009年3月�220ｋＶ线路 “金小线 ”一次线路常

规停电后�运行人员进行复电操作�发现保护装置告
警：通道异常。由于系统需要�接调度命令�暂时将1
号保护屏的主保护退出运行�线路投入运行。为确保
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线路运行的安全�立即对1号保护屏的高频通道进行
了全面的检查。

故障现象：收发信机在试验发信时�收信灯瞬时
闪亮一次后熄灭。联系线路对侧试验发信�故障现象
一样。保护装置报 “通道异常 ”。显然高频通道存在
严重衰耗。

3　检查分析及现场处理
1）首先进行阻波器的目测检查和结合滤波器的

检查。由于线路已经投运带电�所以只能在安全距离
内用望远镜进行目测外观检查。检查结果如下。

（1）导线无断股�接头无发热现象�阻波器无异
常响声；

（2）高频阻波器与线路导线接头安装牢固；
（3）高频阻波器与导线间的绝缘子安装牢固�外

观良好；
（4）阻波器上无杂物�构架无变形；
（5）偶合电容外观良好。
结论：检查无异常。排除一次设备的原因。
查询该相结合滤波器的检修记录�曾经因为故障

而更换过。于是更换相同参数的该相结合滤波器�故
障现象依旧。

结论：排除结合滤波器的原因。
由于是突发故障�现场没有检查高频通道必备的

工具－－－选频电平表�所以只有用其他特殊方法进行
逐级排查。

2）检查两侧收发信机工作发信频率是否正常。
（1）分别检查两侧收发信机发信频率是否正常。

联系线路对侧检修人员�试验发信。本侧用ＦＬＵＫＥ189
型数字万用表 （四位半的高精度万用表�测量速度是其
它万用表速度的两倍�测频范围最大可达1ＭＨｚ）的
“频率 ”挡位结合滤波器和偶合电容器之间对地测量。
在对侧试验发信的同时�本侧测量到的信号频率为178
ｋＨｚ�表明对侧收发信机发信频率正常。

（2）用相同方法�本侧试验发信�对侧测量。频
率也为178ｋＨｚ。误差小于10Ｈｚ。

结论：至此可以排除收发信机发信插件故障�也
能初步断定高频通道无开断点故障。

3）检查两侧收发信机工作发信电平是否正常：
由于现场没有选频电平表�无法直接测量发信电

平。只能采用数字示波器读数。

首先检查本侧：短接背板上 “本机 ”、“负载 ”插
孔。示波器选择高阻输入测量�短接背板 Ｔ10、Ｔ12
（起动发信 ）端子�测试点为 “接线滤波 ”插件面板上
的 “负载 ”与 “公共 ”测试孔。

发信状态下�用示波器测 “滤波 ”插件面板上的
“负载 ”与 “公共 ”测试孔处波形�调节电压档位和时
间档位�将波形固定下来。检查结果�波形为正弦波�
无明显畸变�电压值为Ｕｘ＝3．1Ｖ左右�测试波形现
场拍照如图2。

图2　本侧示波器测试波形图
　　计算本侧的发信电压电平Ｌｕｘ＝20ｌｇ（Ｕｘ／Ｕ0）分
贝 （ｄＢＶ）＝11．7ｄＢＶ�换算成功率电平约40ｄＢｍ左
右。

其中Ｕ0为标准电压0．775Ｖ（1ｍＷ的功率在
600负载上的电压为0．775Ｖ）。

结论：本侧发信电平在正常范围内。
排除本侧收发信机电平低的原因后�驱车到线路

对侧�用相同方法检查对侧收发信机的发信电平。在
短接背板Ｔ10、Ｔ12（起动发信 ）端子后�示波器显示发
信电平只有0．2Ｖ左右。现场测得波形图如图3。

图3　对侧示波器测试波形
　　至此�故障点锁定在对侧收发信机的范围内。

4）通过更换插件的方法进一步缩小故障点�最
后发现对侧 “线路滤波 ”插件故障�导致通道异常。
经更换相同中心频率的插件后�通道恢复正常。
4　故障原因分析

收发信机的功能框图如图4所示。
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图4　收发信机功能框图
　　由图4可见�“线路滤波 ”插件为连接到高频通
道的直接关口�“线路滤波 ” （ＦＬＴ7）插件主要提供发
信谐波抑制和线路阻抗匹配。

参见图5的原理框图�该插件有四组低通滤波
器�其截止频率分别为400ｋＨｚ、230ｋＨｚ、130ｋＨｚ及
70ｋＨｚ�并且可以根据工作频率的不同由 “切换逻
辑 ”送来的信号�控制其切换继电器�自行切换工作
滤波器。当工作频率确定时�其所选用的滤波器是高
于该工作频率的最小截止频率的滤波器。例如�工作
频率是50ｋＨｚ�则滤波器选择为70ｋＨｚ；工作频率为
140ｋＨｚ�则滤波器自动选择为230ｋＨｚ�其滤波器的
选择由 “切换逻辑 ”根据工作频率自动执行。

图5　 “线路滤波 ”插件原理框图
　　在本次故障中�由于该插件频率切换故障�引起
高频信号的严重衰减。

所以�当对侧试验发信时�虽然对侧的信号已经
发送到本侧�但由于 “线路滤波 ”插件的衰减�本侧接
收电平太低�故认为对侧并未发信�所以本侧也不会
进入连续向对侧发信5ｓ的过程。在对侧表现出来
的故障现象就是按下 “试验 ”按钮后�“收信插件 ”上
所有收信灯都只是闪亮一下 （此时实际上是收到的
本侧启动200ｍｓ的发信信号 ）后熄灭。

而在本侧试验发信时�由于本侧的高频信号在经

过 “线路滤波 ”插件后已经严重衰减�根本就不能通
过高频通道送到对侧的收发信机�同理�对侧也不会
进行发信5ｓ的过程。

5　结　论
高频保护涉及面较广�通道的任何一个环节出现

问题或不匹配�都可能影响其正常工作。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�都会影响高频保护的正常运行。当高频保护因
故不能投运时�只能逐个环节进行检查。在本起高频
通道故障的现象中�如果按照常规方法�即厂家的装
置说明书中所说：“起动装置发信�发信时�若 “正常 ”
灯灭�并且收信回路的有关指示灯 （收信起动 ”、“收
信输出 ”等 ）不亮�说明 “收信 ”插件可能有故障。”将
误导检查方向。因此�在现场的处理中需要灵活掌握
方法�善于利用有限的检查工具�比如能测频率的万
用表、示波器等常规工具�在保证安全的前提下�也可
以不依靠选频电平表等专业工具 （在现场突发故障
情况下�这些专用工具往往都没有在现场 ）�而采取
“另类 ”处理方法及时地发现异常�消除缺陷�控制异
常�预防故障�这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�更是保障电力
系统安全生产的重要途径。
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