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直流回路一点接地引起保护误动的实例分析
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摘要 结合直流回路一点接地引起保护误动的三个实例计算和分析
,

提出继 电保护反措对策及需要解决和注

意的几个问题
。
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引言

直流回路两点接地引起保护误动作的反事故措

施已得到继电保护人员的广泛重视
,

但随着电网建

设的不断发展和微机保护的大量应用
,

出现了新的

情况和问题
,

笔者从直流出 口 回路一点接地引起保

护误动的三个实例计算和分析中
,

提出了继电保护

现场运行反措中有关保护用直流电源系统
、

保护用

控制电缆
、

保护抗干扰回路以及保护出 口继电器动

作电压测试的反措对策及需要注意和解决的问题
。

现出 口 回路动作电压在 一 之间变化
,

当时

变电站保护用直流母线电压为 左右
。

查出口

回路动作电压测试报告发现只有 快速干簧继

电器动作电压测试数据而没有继电器操作箱出口 回

路动作电压测试数据
。

分析 直流回路一点接地时由于直流电源系统

的参数不匹配造成保护装置误出 口
。

直流系统原理

简图及等效变换电路图如图
、

图 所示
。

实例一

现象 某 变电站在主变保护更换出 口压

板工作中发生差动保护出 口跳闸现象
。

该主变保护

为成套微机保护装置
,

采用 快速干簧小中间继

电器作为出口继电器
,

其出 口 回路二次接线原理简

图如图 所示
。

继继电器器
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其中虚框内为继电器操作箱
, 、

为

快速干簧继电器
,

为限流电阻
。

由于出口跳闸时有直流金属性负极接地现象
,

经分析可能在更换出口压板时螺丝刀碰触保护柜体
引起 凡

。回路接地
,

模拟 凡 回路接地发现保护再次

出口跳闸
。

在继电器操作箱两端加直流试验电压发

假设 的直流阻值总和为
,

直流电源电压

为
,

的直流电阻为
,

则 由等效变换电路得

到
,

。
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其中 尺 尺 凡 尺 尺

、

为二组蓄电池电容量
。

可以看到 仁。由稳态直流分量和暂态渐减直流

分量二部分组成
。

由模拟开断试验获得 凡 电压

时间曲线 一 可以得到
、

值
,

实测为
二 巧 砂

’ ,

查得 二 。
,

价
,

快速干簧

中间继电器 动作时间实测为
,

测得 二

,

计算得到 二 ,

快速干簧中间继电器

动作时 。 。

以上计算得到的 两端电压

大于实测最大电压
,

故导致差动保护出 口动

作
。

对策 从上述分析计算中可以得出几点解决对

策
,

一是改善直流系统绝缘监察装置的参数
,

如增大

尺 的阻值
,

使出口继电器的二端电压 的稳态直

流分量部分下降来达到防止误动的目的
,

目前普遍

采用新型的直流系统绝缘监察装置
,

继电器的

达到 一 ,

可以大大降低稳定直流分量的影

响
。

二是改变直流蓄电池的电容量
,

减小电池组电

容量有助于快速降低出口继电器的两端电压 。的

暂态渐减直流分量
,

尽管稳定直流分量可能有所上

升
一 ,

但由于暂态渐减直流分量对出 口继电器的两端

电压 。起决定性作用
,

可以有效达到防止误动的

要求
。

目前普遍采用的免维护电池以及可靠的联接

技术都是降低蓄电池电容量的一种行之有效的办

法 三是降低 凡。的阻值
,

这样不仅暂态渐减直流

分量可以大幅下降
,

并且稳态直流分量也得到有效

抑制 这是最佳的办法
,

从上面的计算得出的结果

也充分说明了这一点
。

目前采用的新型大功率快速
一

于簧小中间继电器
,

由于其绝缘水平高
,

功率大
,

使

得出 回路的直流阻值 可做到 价左右
,

如其

它参数不变
,

则上例中 两端电压约为
,

可

以有效防止误动
。

解决和注意的问题 微机保护出 口继电器

动作电压必须以整个继电器操作箱出口 回路动作电

压测试数据为准
,

不能以 快速干簧中间继电器

动作电压作为试验数据
。

本例中由于厂家在筛

选限流电阻 时把关不严
,

限流电阻阻值波动不

稳定
,

造成保护出口 回路阻值变化较大
,

并造成出口

继电器动作电压在 一 的范围内波动较大
,

容易造成因直流一点或二点接地而引起装置误出
。

厂家和调试部门应重视微机保护出口继电器动

作电压测试数据的多重 比较和分析
。

从二次接

线原理图中可以看到
,

由于继电器接点数量限制
,

出

口继电器采用 和 串联构成整个回路
。

由于

和 阻值的不同
,

其动作电压会有所不同
,

所

以只有整组试验才能验证出口继电器动作电压是否

满足大于
。

为直流电源额定电压 的保护

反措要求
。

实例二

现象 某 变电站 线路微机保护当

回路发生直流一点接地时保护出 口跳闸
,

经多次

模拟 凡 回路接地
,

发现多次出现保护出 口跳闸现

象
。

经检查
,

变电站直流系统绝缘正常
,

排除由于直

流绝缘监察系统参数不匹配引起的误动可能
。

在

凡 回路中串联一个记忆示波器观察模拟 凡 回路接

地时电流波形时发现其为一个随时间逐渐递减的类

似电容充电的电流波形 将记忆示波器并接于出 口

继电器两端测得其电压波形为一个随时间逐渐递减

的
、

峰值电压接近电源额定电压的波形
。

在出口继

电器操作箱两端加直流试验电压发现出口回路动作

电压为
,

满足动作电压大于 的反措要

求
。

由于微机保护直流电源回路均设

置抗干扰电容
,

将其抗干扰电容解开
,

再次模拟 民

回路接地
,

保护不再误出 口跳闸
。

下面为现场模拟

凡。回路接地时记忆示波器测得出 口继电器两端电

压波形图 图 和 民
, 回路电流波形图 图

。

队
︺﹃言

图 电压波形图

出

分析 直流出口 回路一点接地时由于保护直流

电源抗干扰电容参数不匹配造成保护装置误出口
。

其原理简图及等效变换电路图如图
、

图
。

假设 的直流阻值为
,

直流电源电压为
,

抗干扰电容电容量为
,

则由等效变换电路得到

杯
一 ‘

其中 民
。回路电流函数为

了 刀 尺 , 一 “
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路一点接地时变压器重瓦斯保护出 口跳闸误动作
。

重瓦斯保护出 口继电器进行动作电压试验结果为
。

分析 根据继电保护反措要点要求
,

要防止变压

器瓦斯保护直流控制电缆过长时由于电缆对地电容

过大而造成直流电源接地时保护误动作
。

为此对上

述实例进行了波形实测和计算
,

其原理简图及等效

变换电路图如图
、

图
。
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实测数据如下 直流母线电压为
,

二 ,

抗干扰电容量
、 群

,

出 口 回路动作

时间为
,

计算得到
,

出口 回路动作时

两端电压 二 ,

大于出口 回路动作电压

造成保护误动作出口
。

对策 适当降低
、

的电容值
,

使 值增大来保

证降低直流出口回路一点接地时出口 回路两端的电

压
,

实例将
、
值降低为 拜

,

模拟接地试验保护

不再发生误出口
。

解决和注意的问题 建议整组试验时对由

于抗干扰电容参数匹配原因造成保护直流出口 回路

一点接地时误出 口项 目进行试验
。

加强
。

直流电源情况下的保护整组试验
。

实例三

现象 某 变电站发生直流系统正电源回

假设 的直流阻值为 。 ,

直流电源电压为
,

电缆对地电容为
,

则由等效变换电路得到
。 一 “ 艺

其中凡
。回路电流函数为

百
,

。 一 ‘,丁 , 」

实测数据如下 直流母线 电压为
,

几
, 。 二 博

,

动作时间为
。

计算得

到 出口继电器两端电压为 。 ,

大

于重瓦斯保护出口继电器进行动作电压
,

造成

保护出口跳闸
。

电压波形实测值也验证了计算的有

效性
。

对策及解决办法 根本的对策将重瓦斯保护出
口继电器更换为大功率出 口中间继电器 功率达

,

由于其阻值大大降低
,

尽管动作时间受到影响
,

但可以可靠防止直流接地时出 口误动
,

且其动作电

压值能满足
。 。

的反措要求
。

本例更换为大功率继电器后模拟接地试验继电器可
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靠不误动
,

实测继电器动作时间为
,

理论计算

此时继电器两端电压值为
,

小于继电器的动

作电压 实测动作电压为 巧
,

计算分析结果与模

拟接地试验结果吻合
。

此外应尽量有效减少电缆长

度来减少对地电容值以便降低出口继电器两端电压

值
。

上例中当电缆对地电容
。
降为 巧 拜 时

, 。

二 直流母线电压值为
,

可有效保证出
口继电器不误动作

。

存在
,

当发生直流回路接地时引起保护误动
。

反措要点规定继电保护出口继电器动作电

压应符合
。 。

在现场工作时测

得出口继电器动作电压数据是以 作为直流母

线的额定电压标准的
,

现场运行值班人员应监视控

制保护用直流母线的实际工作电压使其尽量符合额

定电压标准
,

以此作为减少直流接地防止保护误动

的一项措施
。

总结

从上述三例分析我们看到
,

继电保护的异

常和误动的现象有时是相同的
,

但产生的原因可能

不同
,

继电保护专业人员应从现象人手
,

根据现场的

实际测试和理论分析计算进行比较
,

最终找到实际

问题的反措和解决方案
。

要重视变电站直流电源的改造和更新
,

尽

量采用新的直流电源绝缘监察和蓄电池装置
。

继电保护专业人员应注意保护出 口回路动

作电压测试的合理性和整组传动试验项 目的完整

性
,

防止由于测试方法的不正确和由于寄生回路的
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