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摘　要：通过对变电站直流系统故障接地情况的分析�提出了分布式微机绝缘监测装置及其支路直流传感器在 ＲＳ485
通信网络中的系统构成以及直流系统多级供电方式下的接地故障告警方式�使微机绝缘监测装置能正确直观地反映
出直流系统发生故障接地时的准确地点及性质�从而提高故障排查、切除速度。
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　　变电站直流系统作为主要电气设备的操作及控

制电源�其可靠性直接影响到电力系统运行的安全可
靠。由于直流系统是一个庞大多分支的供电网络�接
地故障经常发生。一般情况下�一点接地并不影响直
流系统的运行�但如果接地故障点查找不够迅速�不
能及时切除�若再发生另一点或多点接地�就可能造
成信号回路、控制回路、继电保护装置等的误动作。

目前�变电站直流系统多采用分布式微机绝缘监
测装置�其特点如下：①利用直流传感器检测支路漏
电流�无需在直流系统中注入任何信号�不受对地大
电容的影响�并能准确测量出故障支路；②采用不平
衡电桥原理检测母线对地绝缘�当正、负母线绝缘同
时降低时�能正确检出接地电阻值。文中以其硬件为
支撑�提出了能正确快速反映变电站直流接地故障的
告警方式。

1　接地情况分析
现在�变电站多采用分布式结构�各继电器室按

所属电压等级分布于场地之中。以一座含500ｋＶ、
220ｋＶ及35ｋＶ3个电压等级的变电站为例�由于站
用电系统电源由35ｋＶ系统提供�则变电站的直流系
统多安装于临近站用电室的35ｋＶ继电器室�直流支

路通过直流总母线再引致其他继电器室。
直流系统一般由两段直流母线供电�Ⅰ、Ⅱ段母

线互为备用�每段母线由一组蓄电池和一台充电机进
行供电�并设充电机3作为充电机1、2故障时的备用
充电机。两段母线正常时独立供电�当一段母线上的
充电机或蓄电池组发生故障时�可通过切换把手将该
段母线切至有完好蓄电池组或充电机的母线段�从而
确保直流母线供电的可靠性。当直流系统Ⅰ段母线

图1　直流系统支路接地故障图
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图2　直流系统绝缘监测系统接线图
的220ｋＶ继电器室支路负荷发生正极接地时�其接
地情况如图1所示。
　　从图1可以看出�直流系统安装时�直流总母线
是属于一级供电母线�连接至其他继电器室的直流母
线仅相当于二级馈线与总母线所在继电器室的支路

馈线属同级�而其他继电器室的负荷支路则相当于三
级馈线�因此绝缘监测装置在反映接地故障时�应能
准确地判断出究竟在哪一级的哪一支路发生何种接

地故障。
2　传统分布式绝缘监测系统的构成及
不足

　　每个继电器室分别安装两个直流分屏供直流Ⅰ、
Ⅱ段负荷�每个屏安装一台分布式微机绝缘监测装
置�其下端接馈线支路绝缘采集单元�上端通过
ＲＳ485网络接入微机自控高频开关电源直流系统再
传输至监控系统。

一般来说�大部分直流传感器仅安装于馈线之
上�当馈线发生接地故障时可根据流过电流的不平衡
而测得接地支路�并且接地支路信号只在装置上反映
而并不上传至监控机。加上母线接地信号仅由安装
于直流总母线的直流传感器反映�所以不能得到确切
的接地地点信息�只能由变电站值班员分批去各个继
电器室检查排除故障�因此大大减缓了故障处理速
度。并且雷雨天气时�由于雨水侵袭�直流系统发生
故障的概率大大增加�给故障排查人员的安全带来了

更大的危险性。由此可以看出明确故障地点是很必
要的。

3　接地告警方式设计
从前面的分析可以得出�反映接地故障的直流传

感器除直流总母线需要安装以外�还应在接至各继电
器室的二级直流母线上安装�其装设方式如图2所
示。

从图2可以看出�当2号馈线发生直流正接地
时�2号母线馈线由于加装了直流传感器�则可以测
得不平衡电流�可在装置上反映出究竟是不是220
ｋＶ继电器室发生了直流接地�但是直流总母线仍会
测得不平衡电流�所以接地告警逻辑应定义如下。

首先将直流总母线定义为第一级�将直流分母线
定义为第二级�将直流负荷支路定义为第三级；

当第三级负荷支路发生接地时�仅发支路接地信
息�支路接地信息定义为：ＸＸ继电器室 Ｘ号绝缘监
测装置ＸＸ号支路正 （负 ）接地。

当第二级母线发生接地时�发母线接地信号�信
号定义为：ＸＸ继电器室Ⅰ （Ⅱ ）母正 （负 ）接地。二级
母线接地判断方式为：三级支路均无不平衡电流但二
级母线传感器有不平衡电流；

当第一级母线发生接地时�发母线接地信号�信
号定义为：35ｋＶ继电器室Ⅰ （Ⅱ ）母正 （负 ）接地。

（下转第41页 ）
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4　结　论
针对传统相模变换矩阵的不足�提出了一种采用

新的相模变换矩阵�并结合提升小波的故障测距改进
算法。通过分析与仿真得出以下结论：所提出的算
法�不仅能反映所有类型的故障�减小计算的工作量�
而且相较于普通小波测距�多数情况下测距结果精度
较高。

参考文献

［1］　陈平�葛耀中�索南加乐�等．基于故障开断暂态行波信
息的输电线路故障测距研究 ［Ｊ］．中国电机工程学报�
2000�20（8）：56－59�64．

［2］　覃剑�陈祥训�郑健超�等．利用小波变换的双端行波
测距新方法 ［Ｊ］．中国电机工程学报�2000�20（8）：6－
10．

［3］　李友军�王俊生�郑玉平�等．几种行波测距算法的比
较 ［Ｊ］．电力系统自动化�2001�（14）：36－39．

［4］　蒋涛�陆于平．不受波速影响的输电线路单端行波故
障测距研究 ［Ｊ］．电力系统自动化�2004�24（12）：29－
32．

［5］　李泽文�曾翔君�徐小箐�等．输电线路双端行波故障
定位新算法 ［Ｊ］．电力系统自动化�2006�30（15）：40－
43．

［6］　董杏丽�葛耀中�董新洲�等．基于小波变换的行波测
距式距离保护原理的研究 ［Ｊ］．电网技术�2001�25
（7）：9－13．

［7］　熊小伏�林金洪．基于小波重构的电力电缆故障测距
方法 ［Ｊ］．电网技术�2003�27（6）：36－38．

［8］　范春菊�张兆宁�郁惟镛．小波方法在超高压输电线路
故障测距中的应用 ［Ｊ］．电网技术�2003�27（8）：50－
53．

［9］　黄雄�王志华�尹项根等．高压输电线路行波测距的行
波波速确定方法 ［Ｊ］．电网技术�2004�28（19）：34－
37．

［10］　覃剑�葛维春�邱金辉�等．影响输电线路行波故障测
距精度的主要因素分析 ［Ｊ］．电网技术�2007�31（2）：
28－35．

［11］　徐丙垠．利用暂态行波的输电线路故障测距技术
［Ｄ］．西安：西安交通大学�1991．

［12］　王安定�葛耀中．模量变换技术在反应故障分量的微
机保护中的应用研究 ［Ｊ］．电力系统自动化�1988�12
（3）：17－27．

［13］　宋国兵�李森�康小宁�等．一种新相模变换矩阵 ［Ｊ］．
电力系统自动化�2007�31（14）：57－60．

［14］　葛哲学�沙威．小波分析理论与 ＭＡＴＬＡＢ7实现 ［Ｍ ］．
北京：电子工业出版社�2005．3．

［15］　ＭｏｇｎａｇｏＦＨ�ＡｂｕｒＡ．Ｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎｕｓｉｎｇｗａｖｅｌｅｔｓ［Ｊ］．
ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．ＯｎＰＷＲＤ�1998�13（4）：1475－1480．

作者简介：
郭　亮 （1982－）�男�硕士研究生�从事电力系统继电保

护研究。
吕飞鹏 （1968－）�男�博士�教授�从事电力系统继电保护

和故障信息处理智能系统研究。
罗长亮 （1983－）�男�硕士研究生�从事电力系统继电保

护研究。
蒋　科 （1983－）�男�硕士研究生�从事电力系统继电保

护研究。
李鹏飞 （1981－）�男�硕士�从事电力系统继电保护研究。

（收稿日期：2009－09－01）

（上接第25页 ）
一级母线接地判断方式为：二级支路均无不平衡电流
但一级母线传感器有不平衡电流；

由于母线和负荷支路同时接地的情况非常少�所
以可以只定义为上述方式�并且多个继电器室发生多
负荷支路接地时�绝缘监测装置仍可上传信号。

4　结束语
通过对变电站直流系统接地告警方式的设计�可

以使运行人员直观地监视到直流系统故障状况�锁定
故障点�及时排除故障�当然由于直流馈线并未最终

的负荷端�运行人员可以绘制更为详细的二级接线
图�以方便下级支路的查找。
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