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直流电源系统中直流控制保护电器的选择 
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摘要：直流电源系统方案的正确、合理设计直接关系电网的安全可靠运行。直流电源系统中直流控制保护电器的正确选择可 

有效地避免事故，为直流负荷提供可靠电源。针对直流控制保护电器的功能和作用，通过对直流电源系统中短路电流的简要 

分析，并参照直流电源系统的一种典型接线方式，详细描述了直流断路器的选择性保护配合关系，供业内人员参考。 
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Selection of DC control protection component in DC power supply system 
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Abstract： Correct and reasonable design of DC power supply system is important to the safe operation of power grid．Correct 

selection of DC control protection component Can avoid accidents and ensure reliable power supply for load．This paper aims at the 

function of DC control protection component．According to the short-circuit analysis for DC system and one typical wiring mode of 

DC system ，detailed protection coordination ofDC protective circuit breaker is presented for referring． 
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O 引言 

直流电源系统是由蓄电池、充电设备、监控装 

置和控制保护电器等主要元器件有机组合的独立电 

源系统。在电力系统中，直流电源系统为控制负荷 

和动力负荷供电，是继电保护、自动装置和断路器 

等正确动作的基本保证。 

近几年来，随着科学技术水平和设备制造能力 

的提高，阀控铅酸蓄电池、高频开关电源、直流微 

机监控装置和直流断路器等新技术和新设备的采 

用，使得直流电源系统的可靠性大大提高。 

用数量最多的元件。 

控制保护电器即是能接通、承载和分断正常条 

件下的电流，也能在规定的非正常条件下 (短路) 

接通、承载规定时间并分断电流的一种机械开关电 

器。在直流电源系统中，控制保护电器主要采用刀 

开关+熔断器或直流断路器实现。 

2 基本要求 

根据文献[2]规定，控制保护电器的选择应满足 

以下要求： 

a．额定电压应大于或等于回路的最高工作电 

1 功能和作用 压。 

直流系统中各元件的投入和退出，运行方式的 

改变以及正常运行中各馈线的投切，均应由控制电 

器实现。蓄电池是一种直流电源，根据文献[23规定， 

蓄电池出口回路、充电回路直流侧出口回路、直流 

馈线回路和试验放电回路等，应装设保护电器。因 

此，控制保护电器是直流电源系统中不可缺少且应 

b．额定电流应大于回路的最大工作电流。 

c．断流能力应满足直流系统短路电流的要求。 

d．各级保护电器的保护动作电流和动作时间应 

满足选择性要求且有足够的灵敏系数。 · 

3 选择分析 

文献[2]规定，各级保护装置的配置，应根据短 
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路电流计算结果，保证具有可靠性、选择性、灵敏 

性和速动性。 

由于一般熔断器不具备直流电流安秒特性曲 

线，级差配合有难度；保护特性的分散性大，影响 

短路电流计算；没有直流电流分断能力并且大电流 

不能快速熔断等劣势，而直流断路器具有维护方便、 

操作灵活、稳定性高和选择性好等优势，所以直流 

断路器成为直流电源系统控制保护电器的最佳选择 

并得到广泛应用。本文针对直流断路器 (GM系列) 

作选择分析。 

3．1直流系统短路电流分析 

直流电源系统的电源点是蓄电池和充电装置， 

正常运行时充电装置经 AC／DC转换供直流负荷和蓄 

电池浮充电 (保证满容量)，交流故障 (停电)时由 

蓄电池供直流负荷。直流系统发生短路故障时，根 

据文献[1]规定，充电装置具有限流特性自动限制其 

输出电流增加，故直流电源系统短路电流主要由蓄 

电池提供。 

计算公式： 
~-- -

／7 Uo4n(rb+tO+ + ] (1) 

其中： 为断路器安装处短路电流 (A)；胛为蓄电池 

只数； 为蓄电池开路电压 (V)； 为蓄电池内阻 

(Q)；rl为电池间连接条或导体电阻 (Q)；∑ 为 

蓄电池至断路器安装处连接导体电阻之和 (Q)： 

∑ 为相关断路器触头电阻之和 (Q)。 

由式 (1)可知，直流电源系统短路电流大小主 

要决定于系统电压(电池只数)、蓄电池容量(内阻) 

和短路点至蓄电池间连接电阻。由于直流系统均采 

用铜质电缆并传输距离较短，其各点短路电流差距 

不大，为保证控制保护电器间的选择性必须采用电 

流一时间特性的短路短延时保护。 

3．2直流断路器保护选择性配合 

直流断路器应按照本文基本要求进行选择。下 

面参照 2组蓄电池 3套充电装置的直流电源系统典 

型接线重点分析直流断路器选择的保护配合。 

3．2．1馈线的保护配合 

a)直馈线单负荷 (CB8)按负荷电流选择额定 

电流，选具有过载长延时保护 (L)和短路瞬时保护 

(I)的两段式直流断路器。 

b)直馈线多回路 (CB7)按负荷电流选择额定 

电流，选具有过载长延时保护 (L)、短路短延时保 

护 (S)和短路瞬时保护 (I)的三段式直流断路器， 

短延时保护动作时间按 10 ms选择。 

C)直流分屏馈线 (CB6)按负荷电流选择额定 

电流，选具有过载长延时保护 (L)、短路短延时保 

护 (S)和短路瞬时保护 (I)的三段式直流断路器， 

短延时保护动作时间按 30 Ms选择。 

d)试验放电回路 (CB5)按蓄电池 10 h放电电 

流 1．3倍选择额定电流，选具有过载长延时保护(L) 

和短路瞬时保护 (I)的两段式直流断路器。 

3．2．2蓄电池的保护配合 

蓄电池是直流系统短路故障的电源，处于保护配 

合最前端 (负荷定义为后端)，(cB1)按蓄电池 1 h 

放电电流选择额定电流，其额定电流是系统中最大 

值，选具有过载长延时保护 (L)、短路短延时保护 

(S)和短路瞬时保护 (I)的三段式直流断路器， 

短延时保护动作时间按最长 60 ms选择。 

380／220V 

图 1直流系统图 

Fig．1 DC system drawing 
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3．2．3充电装置的保护配合 

根据直流系统接线和充电装置具有限流能力的 

特点，其仅需和蓄电池回路的直流断路器进行保护 

配合，(CB3、CB4)按充电装置的额定输出选择额定 

电流，选具有过载长延时保护 (L)和短路瞬时保护 

(I)的两段式直流断路器。 

3．2．4分段保护配合 

直流系统正常蓄电池不允许长期并列，当一组 

蓄电池退出 (如核对性充放电)需要时分段开关合 

闸工作，其需要同时和馈线(后端)、蓄电池回路(前 

端)的断路器进行保护配合，按全部直流负荷的60％ 

选择额定电流，选具有过载长延时保护 (L)、短路 

短延时保护 (s)和短路瞬时保护 (I)的三段式直 

流断路器，短延时保护动作时间按 60 IllS选择。 

直流系统直流断路器保护配合参考图如图 l。 

3．2．5说明 

a)直流负荷的统计计算要准确，选择大了在过 

载时会延长保护动作时间，可能损坏直流断路器或 

缩短使用寿命，选择小了在正常负荷电流时会误动。 

b)根据 《直流规程》，为保证保护动作选择性 

的要求，上下级直流断路器额定电流级差不宜小于 

4级。 

C)正确选用二段式、三段式保护功能的直流断 

路器可不需要进行直流短路电流计算可以保证保护 

选择性。 

d)按照直流断路器的三段式保护功能分析，为 

实现直流保护电器的全选择性，采用直流供电方式 

的最大保护配合只能是四级。 

e)只有一端保护配合要求的选用两段式直流 

断路器，可节省投资。 

4 结束语 

直流电源系统的可靠性是直流用电设备安全运 

行的基础。 以上是直流设计工作中的一些体会，供 

大家在今后的工程设计中参考和借鉴，目的是促进 

直流设计整体水平的不断提高，为用户提供可靠优 

质的产品。 
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定几率发生，若此时合闸弹簧未储能闭锁重合闸则 

可避免所述现象发生。综合在此合闸回路接线方式、 

重合闸投单重时，由于继电器触点不够或其他原因 

下，可考虑使用方案二。 

(3)断路器在分闸状态时，若断路器的合闸回 

路不通(如 SF6压力低闭锁操作或合闸弹簧未储能 

等)，则TWJ不动作；而此时 1HwJ、2uwJ也不动作， 

保护装置报第一、二组回路断线信号。因此，在保 

障断路器在合闸状态，其中一组分闸回路不通时仍 

可以实现重合闸，可采取将第一、二组控制回路断 

线相与后接入闭锁重合闸开入，使重合闸放电，避 

免上述现象发生。 

4 结论 

重合闸装置是保证电网可靠供电的重要装置， 

正常运行中，不仅要求正确动作提高供电可靠性， 

减少停电造成的损失；而且还要求不得误动作对电 

网造成危害。通过本文的分析，影响断路器合闸回 

路中除断路器辅助触点外其它外部闭锁触点，均应考 

虑其所在继电器或辅助开关开入至闭锁重合闸。对于 

具体的合闸回路应采取相应合适的方案。通过合理配 

置重合闸，能有效提高电力系统稳定运行水平。 
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