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变电站中直流系统存在的环网问题及解决办法 

罗志平，熊 迪，谢智浩，乐予仲 

(湖南省电力公司超高压管理局， 湖南 长沙 41 001 5) 

摘要：介绍了变电站中二次设备的直流系统运行方式改变给继电保护带来的影响，列举了实践工作中因二次寄生回路或接线 

错误而引起的三类直流电源环网问题，以及针对此三类直流环网问题提出了相应的解决办法，在解决第一类环网问题巧妙的 

借助了便携式直流系统接地故障定位装置，并简明分析 了形成直流环网的具体原因，指出了现场实践中存在的问题，同时指 

出了辐射式直流供电设计对于查找直流环网问题的优越性。 
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Looped network problems and their solutions in DC system in substations 
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Abstract： This paper introduces the influence of the change of operation mode in DC system of secondary equipments in 

substations to relay protection．It enumerates the three—category looped network problems of DC power caused by secondary parasitic 

circuit or connection faults in practice，provides relevant solutions to those three—category problems，concisely an alyzes the concrete 

causes of developing loope d network in DC system，and points out existent problems in practice．Meanwhile，it also po ints out the 

advantage of radiant DC supply design in finding problems in looped network of DC power． 
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0 引言 

近年来随着电网的发展，在系统中占据重要地 

位的变电站二次设备的直流系统也暴露出很多问 

题，直流电源是电力系统的重要组成部分，是继电 

保护的控制核心，所有继电保护装置的工作电源都 

是用直流电源，而且，许多大的电网事故发生都和 

直流系统出现的问题存在关系，对一个变电站来讲， 

直流是一个公用部分，直流某一点有故障，将影响 

整个站保护装置的安全运行，直流系统在变电站中 

的重要地位不言而喻。但是，原来的变电站直流系 

统老化，特别是 220 kV及以下的变电站，基本上都 

是一段蓄电池向全站二次设备提供电源。因此，系 

统中不断开展直流整治活动，直流系统不断得到更 

新。但是在由一段蓄电池改善为两段独立蓄电池独 

立供电的直流运行方式改变后，经常会因继电保护 

二次回路接线错误而引起直流系统的各种环网问 

题，从而反过来严重影响整个变电站的二次设备正 

常运行，甚至会引起更大的电网事故。 

图 1一组蓄电池相控整流装置运行方式示意图 

Fig．1 Sketch of operation mode in one storage battery 

phase—controlled rectifier 

直 

充 

图 2 两组蓄电池高频开关电源装置运行方式示意图 

Fig．2 Sketch of operation mode in two storage battery 

high—frequency switch power 
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220kV变电站直流运行方式如图 1，在图 1中， 

站内直流两段小母线均由一组蓄电池提供，为了提 

高变电站二次设备的直流电源供电可靠性，改造后 

的直流系统运行方式一般为图 2所示 。但是如果 

变电站二次回路中存在寄生回路或接线错误，均会 

引起两段直流的各类环网，从而影响直流系统的正 

常运行和继电保护的正确动作 。 

1 第一类直流环网问题及其解决办法 

最常见的直流环网为两段直流系统共正极或共 

负极运行，甚至两段直流正极和负极均连接在一起， 

此类环网形成的原因一般是因为二次回路存在寄生 

回路，导致共极运行。例如断路器跳合闸回路、电 

压切换回路中容易发生此类问题 。即使直流系统 

采用图3中两段直流的母联开关断开的运行方式， 

如果其中一段直流发生接地情况，就因为两段共极 

会造成整个系统接地。众所周知，直流正极接地或 

负极接地均可能造成继电保护误动或拒动的可能。 

可见直流共极现象必须解决，我局维护的 220 kV变 

电站在直流系统由原来的一组蓄电池供电改造为两 

组独立的蓄电池供电的运行方式，共有 8个站存在 

不同程度的共极现象。要解决此类共极问题，我局 

采用了如下技巧：即正常运行时模拟一段直流发生 

高阻接地，借助便携式直流系统接地故障定位装置 

查找的方法。此法在寻找二次回路中存在的共极寄 

生回路的实践中行之有效，解决了我局维护的 8个 

站中二次回路寄生回路引起的直流系统共极运行问 

题。两段直流母线如果并列共极运行，因为两组蓄 

电池出口电压不等，在两组蓄电池内部形成环流， 

严重影响蓄电池使用寿命。两段直流母线如果没有 

严格分开，存在共正极或共负极现象。将造成一段 

直流母线的设备故障扩大到另一段上。如果一段正 

极与另一段负极环网的话，因为两段直流母线为独 

立电源系统，在保护动作时将有可能造成中间继电 

器动作不可靠 。 

借助便携式直流系统接地故障定位装置的判断 

接地故障原理是：该装置由信号发生器和故障检测 

器两部分组成，信号发生器在直流母线电源端向直 

流系统注入适宜系统检测且对系统无影响的直流检 

测信号，故障检测器可在直流负荷端各回路检测对 

地的直流信号漏电流，并能自动检测接地故障支路， 

对于220 V直流系统可以检测0～70 kf2的直流接地 
电阻吲。 

图3中一段直流小母线如某间隔Ⅳ线路保护中 

第一组跳闸线圈负极与第二组跳闸线圈负极存在寄 

生回路，即通过连线将间隔Ⅳ中两组直流负极直接 

短接在一起，从而导致两段独立的蓄电池正常运行 

时存在共负极的环网问题。如果其中一段直流发生 

接地，另一段也会同样发生接地，从而严重影响直 

流系统的正常运行 。在现场实践中，我们是采取 

如下办法来逐一解决此类直流环网问题。 

图 3 第一类直流环网查找示意图 

Fig．3 Sketch of the 1 st type lookup in looped 

network of DC power 

方法如下：在 II段小母线负极通过某电阻模拟 

II段直流负极接地，用便携式直流接地测试仪故障 

定位装置在 I段小母线上各支路上测量接地情况， 

根据便携式直流接地测试仪原理可以判断，‘如果在 

支路Ⅳ中A点检测到直流接地信号，而其他支路如 

C 点没有接地信号，则可以怀疑支路Ⅳ所对应的某 

间隔Ⅳ内存在直流共极现象，再在直流 II段的支路 

Ⅳ所对应的该间隔Ⅳ负荷端 B点测量，如同样出现 

明显的直流信号，则可断定在该间隔中的回路中必 

然存在寄生回路将两段直流共负极环网。接下来便 

通过便携式直流接地测试仪逐步断定该间隔两组直 

流回路存在接线错误问题。采用该方法应该注意以 

下问题： 

首先应该断开两组直流之间的所有联络开关。 

其次，尽量采用模拟负极接地 (模拟正极接地 

容易导致保护误动)，而且在灵敏度能保证的前提 

下，选择接地电阻不能太小 (以免造成保护拒动)： 

同时应将信号发生器始终接在直流支路的电源端， 

而故障检测器和钳表始终在直流支路的负荷端进行 

检测 。 

再次，如果直流系统中绝缘监察装置与该便携 

式直流接地测试仪互相干扰，可暂时关闭绝缘监察 

装置 。 

2 第二类直流环网问题及其解决办法 

在现场实践中，往往存在除上述的第一类环网 
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问题，即可能存在 I段直流正极与II段直流负极或 

I段直流负极与 II段直流正极通过电阻、线圈等连 

接环网问题，这类问题大多因为出现以下两种情况 

所导致的， 

现场中，我们经常碰到此类情况，如变电站装 

配有两套电压为220 V的直流电源系统，正常运行 

时两组直流 电源及所带负荷相互之间没有电气联 

系。如果不慎将第一组直流系统的正极与第二组直 

流系统的负极短接，则两组直流系统的电压与短接 

前相同，I段正极对大地电位为+220 V，II段负极 

对大地电位为．220 V，I段负极与 Ⅱ段正极对地电 

位均为零，原因如下： 

B小 定阻 抗 C 

图4第二类直流环网简要示意图 

Fig．4 Sketch of the 2nd type looped network of DC power 

如果出现 I段直流正极与II段直流负极混在一 

起，如图 4，直流 I段正极和Ⅱ段负极均发直流接 

地信号，如果图4中B点与 C点之间电阻为零，即 

直接连接，根据叠加法原理，如图4直流系统示意 

图所示，则出现 B点与C点对地电位为零，出现直 

流I段正极和 Ⅱ段负极均发直流接地的异常情况。 

普遍存在是 B点与 C点通过不定电阻连接，主要是 

因为下列两种情况引起：第一种是：某间隔保护中 

的线圈或信号指示灯正负极分别取自两段直流电 

源，原来的直流系统如果采用一组蓄电池供电，即 

使线圈或指示灯正负极取 自不同的直流小母线，线 

圈同样可以正常励磁，但是直流系统由一组蓄电池 

改造为两组蓄电池的方式后，以上的情况就会造成 

线圈不能正常励磁或信号指示灯不能正常指示 。 

第二种情况：由两组蓄电池供电的变电站中， 

如某间隔进行二次回路改动时，如出现保护中线圈 

或指示灯正负极分别取 自两组直流电源，同样会出 

现此种情况。 

如出现以上直流环网，如果两段直流之间存在 

正常时励磁的线圈或亮灯的信号指示灯，因为线圈 

或指示灯电压太低，即出现线圈失磁或信号指示灯 

亮度不够的现象，现场中可以根据此现象查找到问 

题引起的原因，如果出现两段直流直接连接的情况， 

就只能通过以上采用便携式直流接地测试仪测试的 

方法才能排除Ⅲ。 

3 第三类直流环网及查找方法 

第三类直流环网其实与第二类情况相似，如图 

5所示。 

图 5第三类直流环网简要示意图 

Fig．5 Sketch of the 3rd type looped network of DC power 

在此类环网中，我们在现场工作中，需要认真 

试验，特别需要拉开其中一路直流电源，方能在接 

点闭合后引起类似第二类环网的情况，其中间继电 

器 ZJ不会动作，但此时直流系统会发生直流接地信 

号，查找方法不需要那么复杂，只需要顺藤摸瓜， 

抓住引起两段直流环网的该回路进行查找，拉开电 

源后，通过通路法和摇测绝缘便可找出环网点。 

4 结论与思考 

在现场实践中，我们碰到的直流接地问题比比 

皆是，近年来随着两组蓄电池分别独立供电的运行 

方式出现，直流环网问题同样屡见不鲜。因此我们 

需要不断总结经验，本文作者通过总结现场经验找 

到一些解决直流各类环网的处理方法，仅供各位专 

家作为参考。目前，我省以前的直流系统都采用环 

形供电方式，即直流屏经空开上小母线，在下一级 

实现环网。环网结构虽然从表面上提高了可靠性， 

降低了设计成本，但实际上它也有很多缺点，特别 

是运行时间长了以后，容易产生更多的问题，特别 

是给绝缘监察和查找接地或环网造成极大的困难， 

容易造成回路迂回，不利于查找故障点，特别是在 

老旧变电站和绝缘总体下降的变电站。因此改直流 

系统环网结构为辐射型网络结构，采取直流分屏方 

式，保证直流回路的完整清晰。这样对于查找直流 

接地或环网，也有特别明显的效果。 
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(上接第50页 continued from page 50) 

原因不能配置其 它厂商 lED。笔者认为经过 

IEC61850工程实施组织和各家厂商的努力后，多个 

厂商 IEC61850产品互联的系统组态完全可以按第 

二阶段方案实现。 

5 结语 

三个阶段只是笔者在对 IEC61850系统组态的 
一 个设想，当然，目前还只能按第一阶段实施。在 

总结一些 IEC61850工程的实际经验后，加上各厂 

商产品的不断改进，完全可以进步到第二阶段。第 

三阶段 目前是一个理想阶段，但是现代电子和通信 

技术 日新月异 ，TC57工作小组也在不断修订 

IEC6l850标准的部分错误和不足之处，也许到时， 

工程配置中的这些问题已经迎刃而解了。 

技术的发展肯定会朝着更具兼容性、开放性、 

可扩展性和可继承性方向前进。笔者相信，经过 

TC57工作小组和国内外各大厂商的不断协调改进， 

IEC61850变电站的系统组态将更灵活，通用性更 

强。 
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