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摘要：变电站直流系统对于保护的正确动作至关重要。结合某 500 kV变电站一起直流系统接地事件，详细分析了事件的排 

查过程，最后确认是由于UPS绝缘隔离原因，以及UPS电源应用不当等综合因素，导致交流系统串入直流系统，致使直流系 

统对地绝缘下降，部分间隔指示信号灯亮度异常，严重影响变电站二次系统的正常运行。最后提出了具体的整改措施和设备 

验收、检验建议。 
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Analysis of one grounding fault in DC system and modification 

LAI Zhi—gang，MAO Peng，YANG Jie 
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Abstract： DC system in substation is important to correct performances of protective relays．One grounding fault in 500kV 

substation is presented in this paper，and the detecting process is analyzed in detail．Because of integrated factors such as badness of 

insulation in LIPS equipment and improper application of UPS source，the AC source is inducted into the DC system．So the 

insulation degradation between the DC system and the earth is caused  and some signal lamps uncOnVentiOnally glowed ．The event 

badly affects the normal running of the secondary system in substation．Th e improved measure and some advices are presented 

finally． 
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0 引言 

500 kV 变电站直流系统的运行状况对于保护 

及自动装置等二次设备动作行为具有重要影响，直 

流系统接地故障导致保护装置动作异常情况时有发 

生【l J。但相比于保护装置而言，电网运行部门对直 

流系统的运行维护重视程度还有欠缺 】。本文结合 

某500 kV变电站因交、直流系统未能很好隔离，交 

流回路发生接地后导致直流系统运行异常的事件， 

详述了缺陷排查过程，分析了事件原因，并提出了 

具体的整改措施和建议，对于直流系统接地事故的 

查找和维护具有一定的借鉴作用。 

1 现象及直流系统二次回路的排查分析 

某500 kV变电站一次扩建工程后，直流监测系 

统显示对地绝缘下降，但对地电阻值尚在允许范围 

内，保护检修人员对直流系统增加回路检查并未发 

现异常。 

隔一段时间后，该变电站 220 kV母线由双母线 

结构改造为双母单分段结构，其中新增 220 kV分段 

开 关 (233) 的 二 次 配 置 为 ： 南 瑞 继 保 的 

RCS一9705C—BS测控装置和 CJX．21三相操作箱。本 

开关没有独立的保护装置，其跳闸回路分别为：① 

#l和}}2主变A套保护装置，以及220kVA套母差 

保护装置至第一组跳闸线圈；②#l和#2主变 B套 

保护，以及 220 kV B套母差保护至第二组跳闸线 

圈；③测控装置与操作箱之间的遥控分、合屏内线； 

④操作箱至开关的合闸、跳闸I、跳闸Ⅱ、正电源、 

负电源接线。分段233开关的合闸及第一组跳闸回 

路示意图如图 1所示。 

在验收分段开关 (233)二次设备时，发现开关 

在分位时，合位灯有比较明显的亮度；把开关合上 

时，跳位指示灯也会亮，但亮度比合位灯在开关处 

于断开状态下要低一些。发现此异常情况后，保护 

检修人员对直流系统检测结果为：①直流系统电源 

正极对地电压为 83 V，负极对地电压为一147 V，正 

负对地不平衡；⑦断开直流电源开关，测量各回路 

对地及各回路之间的绝缘均在 20 M Q以上，二次回 
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路接线未发现异常：⑨送上直流电源开关，当开关 

在分位时，在操作箱跳闸出口端子 4D29上测量有 

11l v左右的对地直流电压，而当开关在分位时操 

作箱跳闸出口至负电源回路为断开状态，此端子上 

的直流电压理论上为83 V。端子4D29只与保护装 

置来的三路跳闸回路有关联，在保护端子排上拆除 

#1主变过来的跳闸回路时，发现合位灯亮度有所变 

暗，发现此现象后我们又拆除了撑2主变过来的跳闸 

回路，合位灯亮度再度变暗，在拆除三路跳闸回路 

时，合位灯熄灭。 

图1分段开关 (233)合闸及第 1组跳闸回路示意图 

Fig．1 Close circuit of breaker 233 and trip circuit 

如果 4D29的对地电压为纯直流分量，由回路 

可知，此时在合位灯上呈现反向的电压降，合位灯 

不应该点亮。综合上述排查过程的一系列试验，检 

修人员的初步判断是：在直流系统中串入了交流成 

份，鉴于三路跳闸回路的电缆较长 (约 100多米)， 

由对地电容效应导致跳闸出口处电压升高，引起指 

示灯异常点亮。带着此疑问，用万用表的交流电压 

档测量了直流系统的对地电压，直流系统正、负极 

对地都有 120 V的电压。采用手持式录波仪器对直 

流系统正极对地检测，其波形如图2所示。 

图2 电压检测波形 

由图可以肯定的是交流电源串入了直流系统。 

而交直流的结合部位只有UPS逆变设备。 

2 交直流回路的排查 

站内UPS电源回路示意图如图3所示。 

图 3ups电源回路示意图 

Fig．3 UPS circuit sketch map 

由图可知：两套直流系统各输出一路电源给对 

应的UPS屏；另外，UPS屏同时接入交流电源。lIPS 

的输出回路与直流系统同为不接地系统，理论上讲 

不会出现直流系统对地绝缘下降现象，综合上述现 

象和初步判断分析，继电保护检修人员做了如下试 

验： 

1)分别断开直流系统至UPS屏的电源开关，直 

流系统绝缘恢复正常，测量直流正、负对地交流电 

压为零，233开关操作箱的指示灯恢复正常。由此 

确认问题出在了UPS屏。 

2)在正常运行状态下，拆除LIPS备用屏至主 

屏间的输出联接电缆 (主屏运行)，备用屏所对应的 

}}2直流系统绝缘恢复正常，并无交流电压成份。由 

此排除屏内故障的可能。 

3)断开UPS屏上至35 kV保护小室的输出开关 

(35 kV小室扩建过#2主变)，#l、#2直流系统绝 

缘恢复正常，测量直流正、负对地交流电压为零， 

233开关操作箱的指示灯恢复正常。确认问题出在 

UPS电源至 35 kV小室的输出回路上。 

4)在35 kV小室UPS分电箱屏上断开电源总开 

关，直流系统恢复正常。其分支回路有四路分别至： 

#2主变电度表屏、#2主变在线油色谱分析屏、#1主 

变本体端子箱、#l主变电度表屏。火线经开关控制， 

零线不经开关控制并接在端子排上。分别断开四支路 

火线开关，直流系统未恢复正常，确认为负载侧接地。 

5)分别拆开四支路零线，直流系统绝缘有所恢 

复，在全部拆除时绝缘恢复正常，在拆除至#1主变 

本体端子箱时绝缘恢复最大。 

从以上试验可以看出接地的最大可能发生在 

至#1主变本体端子箱回路，在#l主变本体端子箱内 
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UPS电源同时供温控器及箱内加热照明等回路使 

用。经查，温控器回路没有接地情况，而在断开 B 

相本体端子箱的加热回路时接地消失，确认 UPS电 

源在此箱内发生了接地。断开加热电源开关查找接 

地点：用万用表测加热开关下端火线、零线对地有 

120 V交流电压，由于是零线接地，把接地点定在 

加热电阻部份。切断投加热电阻切换开关，火线对 

地电压为零，零线对地电压为 120 V。在查找接地 

情况时发现加热电阻的零接线柱与端子箱箱体靠在 

了一块，造成接地。把加热电阻接地情况处理完后， 

投入所有开关及接线，直流系统绝缘恢复正常，测 

量直流正、负对地交流电压为零，233开关操作箱 

的指示灯恢复正常。 

4 结语 

直流系统的正常运行对于电网二次设备的作用 

正确发挥至关重要，文章详述了一起直流运行缺陷 

的排查过程及事故原因分析，由此可以看出：直流 

系统的任何不正常现象的出现，应引起运行检修人 

员的足够重视，彻查其原因并予以消除，防止出现 

重大隐患；另外，一流的仪器和设备对于缺陷的排 

查非常重要，可在一定程度上减少对经验的依赖。 
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