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摘要 : 以大坝发电厂 # 4机组误跳闸事故作为实例 ,阐述了保护误动出口的原因 ,对交流电压混入直流回路

后对直流回路以及微机保护的影响进行了分析研究 ,得出了交直流电源不能混用同一电缆或混绑在一起的

结论 ,并提出了相应的防范措施。
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0　引言

直流电源是电力系统的重要组成部分 ,其主要

有浮充机、主充机将交流电源整流转换为继电保护

及自动控制装置需要的直流电源 ,并同蓄电池组组

成一个相互备用的直流系统。规程要求直流电压波

动范围为额定电压的 80 %～115 % ,波纹系数小于

5 %。直流电源故障主要为直流接地 (正极接地、负

极接地、正负极同时接地) 、短路及由主、浮充机异常

造成的直流电源电压波动。

随着微电子技术的迅速发展 ,以及电力系统中

大容量机组 ,超高压、大电网的不断投入 ,继电保护

技术和装置随之也得到了发展。微机型继电保护装

置由于其完善、灵活、合理的保护原理 ,动作功率小、

低电位下工作动作速度快的工况 ,在电力系统中得

到了广泛的应用。其对直流电源供电质量的要求就

高于电磁型、整流型保护装置。

1　事故概况

大坝发电厂装机容量为 4×300 MW ,每台机组

有独立的直流系统 ,为保护及控制系统提供电源 ,

2002年 5月 9日 , # 4机组跳闸 ,无任何保护动作报

警光字 ,在机组跳闸的同时 ,低压厂用 380 V密封风

机跳闸 ,并发直流绝缘降低信号。

2　发变组保护动作原因

造成这次事故的原因是低压厂用 380 V密封风

机为交直流联合控制回路 ,在布线中将控制电缆交

流与直流混绑在一起 ,不合理的接线及在恶劣的条

件下长期运行使得直流电缆与交流电缆间绝缘烧

损 ,致使直流回路含有了交流分量 ,如图 1。

又因引入的跳发电机接点 TJR电缆来自变电站

控制室 ,该电缆至发电机房保护室的长度约为 600

m ,电缆芯线对地电容较大 ,容抗 Xc = j/ wc较小 ,通

过线间电磁耦合过来的干扰交流电压较大 ,该交流

电压被二极管V半波整流形成脉动电压 U1 ,交流电

源对耦合电容 C的充放电过程企图使半波整流的

脉动电压连续 ,另外出口中间继电器 CKJ 还有电磁

干扰耦合过来的直流电压 U2 ,电压 U1 于 U2 叠加

形成 UZJ ( UZJ = U1 + U2) ,如图 2、图 3。

图 1　交流电压混入直流示意图

Fig. 1　Diagram of AC voltage interfuse DC

图 2　交流半波整流电压等值图

Fig. 2　Voltage equivalence of AC half2wave commatutation

图 3　交直流混接 CKJ 两端电压

Fig. 3　CKJ voltage of AC and DC interfuse

此电压使得阻抗为 33. 68 kΩ的出口中间继电

器 CKJ 动作 ,保护出口跳闸。这就是机组无故障跳

闸的原因。
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3　事故后的防范措施

事故后 ,对全厂所有直流系统及二次控制回路

进行了全面的检查 ,并制定以下整改措施。

1) 检查厂用室低压设备有交流、直流联合控制

回路的 ,将交、直流控制线分别绑扎进行区分。

2) 检查有无交流、直流、强电、弱电回路合用一

根控制电缆的 ,有则更换电缆。避免芯线间感应出

干扰电压 ,并在其终端连接设备上产出不能接受的

共模和差模干扰电压。

3) 提高出口继电器动作电压 ,使其动作电压大

于 50 %UH ,小于 65 % UH。

4) 对长距离电缆启动出口的中间继电器为避

免直流电源正极接地 ,应改用较大启动功率的。

5) 对由变电站控制室至机房保护室的启动出

口继电器线圈两端所有加有二极管的 ,将二极管焊

开 ,用电阻与电容的串联代替原有二极管。

6) 将保护出口中间继电器线圈两端并联“二极

管串电容”回路的改为“二极管串电阻”。

4　结束语

通过此次事故我们得到了一个很重要的启示 ,

保护工作人员在现场维护中只注重于保护装置动作

行为的正确性。对“反措”中的细节问题没有很好的

理解 ,并且对于发电厂直流系统在低压控制系统中

交流电源对其供电质量的影响没有足够的重视。这

就要求继电保护人员不但要加强本专业技术的学

习 ,而且相关专业也要进行学习 ,拓宽思路 ,善于横

向思考问题 ,才能更好地解决现场难题 ,保证继电保

护及安全自动装置的安全稳定运行。
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