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交流串入直流回路引起开关跳闸的原因分析 

孟凡超 ，高志强 ，杨书东 

(1．河北省电力研究院，河北 石家庄 050021；2．西柏坡发电有限责任公司，河北 石家庄 050400) 

摘要：介绍了西柏坡发电厂 220 kV升压站中间开关跳闸的事故概况，分析了交流电压串入直流回路后对微机保护的影响， 

并提出了相应的防范措施。 
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Analysis of the tripping of the circuit breaker by the AC in the DC 
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Abstract： The accident of the circuit breaker’S tripping at the 220kV booster stations in the Xibaipo electric power plant is 

introduced．Th e influence on the DC circuit and the microcomputer protection systems by the AC in the DC is analyzed．And the 

technical measure on preventing tripping is proposed． 
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0 引言 2 开关跳闸原因分析 

直流电源是电力系统的重要组成部分，主要由 

整流装置将交流电源变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。直流电源的故障主要有直流接地、 

短路、交流串入直流回路等 J。 

微机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。然而， 

由于跳闸回路电缆比较长，对地分布电容较大，一 

旦直流回路串入交流电压，将会引起开关误跳L2J。 

1 事故概况 

西柏坡发电厂装机容量为4×300 Mw，网控室 

直流系统运行方式为两组800Ah蓄电池各带一段直 

流母线分裂运行，保护及控制直流负荷按照对称原 

则分别由两段母线供电。2006年 12月 24日 12时 

24分，事故发生。2312、2332开关三相跳闸，2362 

开关B相跳闸后重合成功。现场检查线路保护、断 

路器保护、发变组保护均无动作显示信息，2312、 

2332开关分相操作箱指示灯显示第二组跳圈A、B、 

C相跳闸，2362开关分相操作箱指示灯显示第二组 

跳圈B相跳闸、重合。 

2．1开关跳闸原因分析 

三台开关在同一时刻跳闸，所跳开关均为网控 

第二组直流 KM2所带的开关分相操作箱第二组跳 

闸线圈出口，应为共性问题引发三台开关跳闸。另 

外，所跳中间开关均有白发变组保护向220 kV系统 

断路器和分相操作箱传送命令的长电缆。正常情况 

下，一点直流接地不可能引起开关跳闸，而极端情 

况下的两点直流接地，也只能造成单一开关跳闸， 

就上述现象分析认为，造成跳闸继电器动作直接出 

口的原因是交流电串入直流回路。而发变组进线母 

线侧并网开关 (2313、2331、2363)未跳的原因是 

其操作直流均为网控第一组直流 KM1供电。基本 

可以推断三台中间开关在同一时间跳闸又无任何保 

护动作信息的原因为网控第二组直流 KM2串入交 

流电。 

2．2交流串入直流引发开关跳闸 

图 1中 C1、C2分别为跳闸回路电缆的对地等 

效分布电容，C3为跳闸回路电缆之间的等效分布电 

容，C4为两条直流母线问的等效分布电容，K1为 

网控开关跳闸触点，K2为单元控制室开关跳闸触 

点，TJR为跳闸继电器线圈，AC 为串入直流系统 

的等效交流电源。 
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． 78． 继电器 

图1交流串入直流系统等效回路图 

Fig，1 Equivalent circuit of the AC in the DC 

在正常情况下，图 1中不存在交流电源 AC， 

网控跳闸触点闭合或单元控制室触点闭合，则跳闸 

继电器动作，跳闸命令发出。在交流串入直流系统 

的故障情况下，由于跳闸回路电缆的长度较大 (500 

m)和跳闸继电器的动作功率较小，交流电源经电 

缆对地分布电容 C1、C2，使跳闸继电器动作。 

3 事故处理 

3，1事故处理措施 

经上述分析可知，交流电压串入直流回路引发 

开关跳闸事故的原因是跳闸回路电缆的长度较大 

(500 m)和跳闸继电器的动作功率较小 J。在中间 

开关跳闸回路中加装了大功率重动继电器 CZJ，由 

大功率重动继电器的常开触点控制跳闸继电器的动 

作，见图2。 

(8)事故处理前跳闸回路 

(b)事故处理后跳闸回路 

图 2事故处理前后跳闸回路 

Fig．2 Trip circuit of before／after fault 

表 1大功率重动继电器动作功率试验 

Tab，1 Tripping power ofthe large power relay 

3．3交流电压串入直流回路试验 

分别在直流回路中串入交流和不串交流两种情 

况下进行了模拟试验，试验结果如表 2。 

表 2现场直流回路中通入交流试验数据 

Tab．2ExperimentoftheDC circuitfilledwith theAC 

可见，增大了跳闸继电器的动作功率后，防止 

了交流串入直流回路引发的开关跳闸事故的发生。 

4 结论 

跳闸回路电缆比较长，对地分布电容较大，一 

旦直流回路串入交流电压，将会引起开关误跳。在 

跳闸回路中加装大功率继电器，能够提高继电器交 

流电压的动作门槛，进而防止了跳闸继电器的误动。 
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量动作电压、动作电流，见表 1所示。 
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