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防止交流串入直流导致母线保护误动的措施 
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摘要：介绍了一起因交流量串入直流回路导致 5 O0 kV母线保护误动的事故。通过对事故的调查分析，提出了四种防范措施： 

1．适当增加母线保护中失灵直跳出口延时；2．二次回路中增加大功率继电器；3．采用光电转换；4．在光耦开入回路的负端串 

入另一副动作触点。现场根据实际情况，选取适当的措施，可以避免交流串入直流引起的母线保护误动。 
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Treatments to avoid misoperation of busbar protection when AC flows jnto DC circuit 

DING Xiao—bing ． ZHAO Man—yong ， PI Xian—song ， LIN Hu 

(1．Power Dispatching and Communication Center of CSG；Guangzhou 510623，China； 2．Power Dispatching and Comm unication 

Bureau， Guizhou Power Grid Corporation，Guiyang 550002，China) 

Abstract： A misoperation caused by AC flowing into DC circuit of busbar protection is introduced．By investigation and analysis， 

four treatments are presented here to aviod such problems，including prolonging delay of the direct external trip circuit of busbar 

protection properly，adding powerful relay in the secondary circuit，using optic—electric converter and adding another tripping contact 

in series on the negative side of OPT input．Proper treatment Can be selected according to the condition on site to avoid misoperation 

of busbar protection when AC flows into DC circuit． 
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0 引言 

直流回路是电力系统控制保护的重要组成部 

分。直流回路发生短路、接地或者交流串入直流等 

故障均会造成继电保护装置的不正确动作。实际运 

行过程中，因误接线、误碰造成交流串入直流回路， 

导致保护误动作的事故时有发生，给系统安全带来 

威胁。如何防止交流串入直流回路、减小交流串入 

直流回路给系统带来的危险是各运行单位需要解决 

的问题。某 500kV变电站就发生了一起交流串入直 

流回路导致母线保护误跳闸的事故。 

1 事故情况介绍 

2007年 8月某 500kV变电站 I、II母同时跳闸， 

跳开所有连接母线的断路器。该变电站 I、Ⅱ母均分 

别配置一套 BP一2A和一套BP．2B母线保护，BP一2A 

失灵保护动作，BP一2B没有出口。事故对局部地区 

供电造成影响。变电站主接线图见图 1。 

图 1变电站主接线图 

Fig．1 Station layout 

2 事故原因分析 

事故发生后，保护人员迅速对母线保护进行检 

查。通过调取集中录波、SOE记录、BP一2B保护事 

件记录 (BP．2A保护不能调取动作记录)发现：变 

电站 500 kV集中录波器在故障发生0 ms时有一同 
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相的干扰波形；两套BP．2B母线保护均有异常的失 

灵启动开入。同时调查发现，在正常运行时，500 kV 

两套BP．2A母差保护为 II段直流母线供电，500 kV 

两套 BP．2B保护、#3主变保护及风冷系统由I段 

直流母线供电，而当时因为值班员在进行蓄电池的 

测量工作，将两段直流母线并列运行。 

图2干扰录波 

Fig．2 Record of disturbance 

油沮达到温度 l或 
过负荷启动缝电嚣 

口 

调查人员在I母BP一2A母线保护上接入干扰监 

视设备，监视点为：失灵开入回路、直流母线 “+” 

对地回路、直流母线 “．”对地回路。在捕捉到干扰 

脉冲的同时，#3主变风冷控制系统有接触器起动， 

温度 l起动风扇。波形见图2。 

通过对#3主变A相本体风冷控制箱回路进行 

检查，发现控制箱内 501．1接触器上 K17、K18回 

路的两根接线接反，二次线为厂家原产配线，无后 

期改接现象。K17、K18两回路接反，造成了交流 

回路串入直流回路并产生干扰。因边开关失灵利用 

500 kV母差出口跳所在母线的所有开关，交流信号 

的串入是导致母线保护误动的直接原因。回路示意 

见图3。 
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●3主变 相̂第一组强抽循环控制回路示意图 

图3回路示意图 

Fig．3 Schematic circuit diagram 

该站 的每条 500 kV 母线均分别配置一套 

BP一2A和一套BP．2B母线保护，BP一2B没有出口的 

原因仍需分析。当时，BP．2A与BP一2B保护失灵动 

作延时均设为 10 ms，而且从BP．2B的事件报文来 

看，交流串入现象已经持续了一段时间，BP．2B一 

直未出口。为此调查人员进行了失灵动作脉冲展宽 

试验。试验发现 BP．2A失灵开入的接通时间大于 

6 ms时即可出口。通过检查BP．2A失灵开入插件， 

发现每路的失灵开入回路均并接有一个 100 u F的 

电容C(干扰吸收回路)，由于电容器存在充放电过 

程，展宽了失灵开入回路的时间，同时展也宽了外 

部干扰的持续时间。该电容参数的选取不合理，干 

扰信号展宽时间过长，固定延时达 4 ms。光耦原理 

见图 4。 
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图 4光耦开入原理 

Fig．4 Principle of OPT input 

BP-2B失灵开入插件中电容C的选择为 l0 nF， 

大大缩短了展宽的时间，固定延时不大于0．3 ms。因 

此，虽然正常运行时I段直流母线有交流串入的干扰， 

但因干扰时间没有达到 10 ms，也就没有造成严重后 

果。 

3 防范措施 

在 3／2接线的变电站，失灵和母差共用出口的 

情况下，由于失灵的电流判据及延时均在断路器保 

护中实现，失灵直跳功能通常没有任何闭锁措施， 

在失灵开入误导通的情况下极易引起误动。因此有 

必要采取措施提高失灵直跳的可靠性。 

方案一：增加母线保护中失灵动作延时，通常 

可取 20~30 ms，躲过干扰脉冲和分布电容充放电 

过程。考虑到交流量具有正、负半周过零的特性， 

以及光耦本身的动作导通 门坎范围均能确保在 

55％~70％ ，当交流串入直流的正端 (或负端) 

时，每周波内交流量对光耦输入回路产生影响的时 

间小于 10 ms。根据以上分析，要避免交流量对母 

线保护失灵回路的影响，只需保证失灵动作延时大 

于交流量的影响时间、电缆对地电容的充放电及光 

耦回路中元器件的展宽时间之和即可。该方案具有 

可靠性高、操作简单的优点，只需修改母线保护中 

失灵延时定值即可。 

方案二：在开入回路中加入大功率继电器重动， 

通过动作功率躲过干扰脉冲和分布电容充放电过 

程。本方案的缺点是增加了二次回路的复杂性，在 

失灵为分支路开入时，每个支路均需加入大功率继 

电器，增加反措的工作量；大功率继电器一旦动作， 

返回时间较慢，反而有可能展宽开入的动作时间， 

另外大功率继电器本身也有 15~20 ms的延时，加 

上失灵直跳软件上的延时，可能也存在保护时限配 

合的问题。 

方案三：采用光电转换，失灵动作信号经光电 

转换装置变成光信号，经过一段光缆，在母线保护 

侧再转换成触点信号。利用光电转换的方法传输触 

点信息，可以大幅缩短光耦开入回路的电缆长度， 

避免了电缆分布电容的影响。采用这种方法时，光 

耦开入回路电缆分布电容很小，即便交流信号串入 

直流母线也不会导致光耦导通。本方案在南方电网 

的串补保护与系统保护的开关量信息交换中应用较 

多，运行比较可靠。但此方案增加了回路的复杂性， 

运行维护的工作量也有一定增加。 

方案四：在光耦开入回路的负端串入另一副动 

作触点。如图5所示，利用另一幅触点将光耦的开 

入回路隔离，交流信号无法通过光耦，也就避免了 

交流串入的影响；当失灵动作时两幅触点同时动作， 

光耦导通。此方案增加了回路的复杂性，需要断路 

器保护额外多提供一副触点，对已运行的保护装置 

而言，触点往往紧张，实施难度较大。 

4 结束语 

图 5改进后的回路 

Fig．5 Circuit after improvement 

交流串入直流回路，往往通过电缆分布电容构 

成回路，造成保护装置的不正确动作。对于 3／2接 

线的变电站，边开关失灵动作通常与母差共用出口， 

失灵直跳回路应采取适当的措施防止交流串入直流 

回路引起的误动作；设计中还应注意光耦开入元件 

中滤波回路电容的选择，以避免不必要的展宽；运 

行维护人员应留意日常运行中直流电源和保护装置 

的各种异常信息，及时分析处理，避免发生更为严 

重的后果。 
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