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(57)摘要

本发明属于电力系统及其自动化技术领域，

公开了一种双端柔性直流输电系统直流线路接

地短路的故障判定方法。本发明采集换流变压器

的阀侧电气量，并检测换流变压器网侧断路器状

态；根据阀侧电气量计算阀侧三相电压有效值、

三相电压非周期分量和三相电流有效值；当检测

到阀侧三相电压中任意一相电压非周期分量绝

对值大于启动定值，且该相电压非周期分量大于

启动定值的时间超过启动延时，则判定装置启

动，进一步判定为直流线路发生正极还是负极接

地故障。本发明可以准确检测出双端柔性直流输

电系统直流线路的正极接地与负极接地短路故

障，为稳控装置正确执行稳控策略提供基础条

件，保障电网的安全稳定运行。
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1.一种双端柔性直流输电系统直流线路接地短路的故障判定方法，其特征在于：包括

以下步骤：

S1采集换流变压器的阀侧电气量，所述阀侧电气量包括三相电压瞬时值和三相电流瞬

时值，并检测换流变压器网侧断路器状态，所述断路器状态包括断路器合状态和断路器分

状态；

S2根据阀侧电气量计算阀侧三相电压有效值、三相电压非周期分量和三相电流有效

值；

S3当检测到阀侧三相电压中任意一相电压非周期分量绝对值大于启动定值ΔUZ，且该

相电压非周期分量大于启动定值的时间超过启动延时tqd，则判定稳控装置启动；

S4稳控装置启动后，当检测到阀侧三相电压非周期分量均为负且均小于第一动作定

值-UZ同时阀侧三相电流有效值均小于电流门槛定值ILS，且满足以上条件的持续时间超过

第一延时td1，并且之后检测到网侧断路器从断路器合状态变为断路器分状态及阀侧三相电

压有效值均小于电压门槛定值ULS且满足以上条件的持续时间超过第二延时td2时，判定为

直流线路发生正极接地故障；其中，-UZ＜0；

稳控装置启动后，当检测到阀侧三相电压均为正且均大于第二动作定值UZ，同时阀侧三

相电流有效值均小于电流门槛定值ILS，且满足以上条件的持续时间超过第一延时td1，并且

之后检测到网侧断路器状态从断路器合状态变为断路器分状态及阀侧三相电压有效值均

小于电压门槛定值ULS且满足以上条件的持续时间超过第二延时td2时，判定为直流线路发

生负极接地故障。

2.根据权利要求1所述的双端柔性直流输电系统直流线路接地短路的故障判定方法，

其特征在于：ΔUZ设为额定电压的15％。

3.根据权利要求1所述的双端柔性直流输电系统直流线路接地短路的故障判定方法，

其特征在于：所述启动延时tqd设为5ms。

4.根据权利要求1所述的双端柔性直流输电系统直流线路接地短路的故障判定方法，

其特征在于：所述动作定值UZ设为额定电压的30％。

5.根据权利要求1所述的双端柔性直流输电系统直流线路接地短路的故障判定方法，

其特征在于：所述电流门槛定值ILS设为50A。

6.根据权利要求1所述的双端柔性直流输电系统直流线路接地短路的故障判定方法，

其特征在于：所述第一延时td1设为5ms。

7.根据权利要求1所述的双端柔性直流输电系统直流线路接地短路的故障判定方法，

其特征在于：所述电压门槛定值ULS设为额定电压的20％。

8.根据权利要求1所述的双端柔性直流输电系统直流线路接地短路的故障判定方法，

其特征在于：所述第二延时td2设为5ms。
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一种双端柔性直流输电系统直流线路接地短路的故障判定

方法

技术领域

[0001] 本发明属于电力系统及其自动化技术领域，具体是涉及双端柔性直流输电系统直

流线路接地短路的故障判定方法。

背景技术

[0002] 柔性直流输电技术是20世纪90年代开始发展的一种新型直流输电技术，核心是采

用以全控型器件(如GTO和IGBT等)组成的电压源换流器(VSC)进行换流。这种换流器功能

强、体积小，可减小换流站的设备、简化换流站的结构，故称之为柔性直流输电。

[0003] 安全稳定控制装置(简称稳控装置)广泛地应用于我国的电力系统安全稳定控制，

是维护电力系统安全稳定的主要二次设备，其控制作用主要体现在系统发生预先设定的故

障后，经过判断和综合决策，采取送端切机、受端切负荷的策略。现有的稳定控制故障判据

包含单相瞬时接地、单相永久接地、相间接地、相间短路、三相接地等判据，并未包含双端柔

性直流输电系统直流线路接地短路故障判据，当柔性直流系统直流线路发生接地故障时，

稳控装置不能准确判断柔性直流系统故障状态、从而引起控制策略的拒动，导致电力系统

事故扩大，造成社会经济较大的损失。

[0004] 对于双端柔性直流输电系统，直流线路接地短路包括正极接地与负极接地两种短

路故障情况，故障后柔性直流系统会闭锁换流阀，同时跳开联接变的网侧断路器。

发明内容

[0005] 发明目的：为了克服现有技术中存在的不足，本发明提供双端柔性直流输电系统

直流线路接地短路的故障判定方法，该方法是一种适应安全稳定控制的双端柔性直流输电

系统直流线路接地短路的故障判定方法，可以准确加测双端柔性直流输电系统直流线路正

极接地与负极接地短路故障，以弥补现有稳定控制故障判据的不足。

[0006] 技术方案：为实现上述目的，本发明包括以下步骤：

[0007] S1采集换流变压器的阀侧电气量，所述阀侧电气量包括三相电压瞬时值和三相电

流瞬时值，并检测换流变压器网侧断路器状态，所述断路器状态包括断路器合状态和断路

器分状态；

[0008] S2根据阀侧电气量计算阀侧三相电压有效值、三相电压非周期分量和三相电流有

效值；

[0009] S3当检测到阀侧三相电压中任意一相电压非周期分量绝对值大于启动定值ΔUZ，

且该相电压非周期分量大于启动定值的时间超过启动延时tqd，则判定稳控装置启动；

[0010] S4稳控装置启动后，当检测到阀侧三相电压非周期分量均为负且均小于第一动作

定值-UZ，同时阀侧三相电流有效值均小于电流门槛定值ILS，且满足以上条件的持续时间超

过第一延时td1，并且之后检测到网侧断路器从断路器合状态变为断路器分状态及阀侧三相

电压有效值均小于电压门槛定值ULS且满足以上条件的持续时间超过第二延时td2时，判定
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为直流线路发生正极接地故障；其中，-UZ＜0；

[0011] 稳控装置启动后，当检测到阀侧三相电压均为正且均大于第二动作定值UZ，同时

阀侧三相电流有效值均小于电流门槛定值ILS，且满足以上条件的持续时间超过第一延时

td1，并且之后检测到网侧断路器状态从断路器合状态变为断路器分状态及阀侧三相电压有

效值均小于电压门槛定值ULS且满足以上条件的持续时间超过第二延时td2时，判定为直流

线路发生负极接地故障。

[0012] 进一步地，ΔUZ设为额定电压的15％。

[0013] 进一步地，所述启动延时tqd设为5ms。

[0014] 进一步地，所述动作定值UZ设为额定电压的30％。

[0015] 进一步地，所述电流门槛定值ILS设为50A。

[0016] 进一步地，所述第一延时td1设为5ms。

[0017] 进一步地，所述电压门槛定值ULS设为额定电压的20％。

[0018] 进一步地，所述第二延时td2设为5ms。

[0019] 本发明与现有技术比较，具有的优点是：本发明中判据的设定标准可以检测出双

端柔性直流输电系统直流线路接地短路的故障，适应安全稳定控制的双端柔性直流输电系

统直流线路接地短路的故障判据，可以准确检测出双端柔性直流输电系统直流线路的正极

接地与负极接地短路故障，为稳控装置正确执行稳控策略提供基础条件，保障电网的安全

稳定运行。

附图说明

[0020] 图1是双端柔性直流输电系统示意图。

[0021] 图2是适应安全稳定控制的双端柔性直流输电系统直流线路接地短路的故障判据

逻辑框图。

具体实施方式

[0022] 下面结合附图对本发明作更进一步的说明。

[0023] 实施例：

[0024] 本发明提出的一种双端柔性直流输电系统直流线路接地短路的故障判据，包括以

下步骤：

[0025] S1采集换流变压器的阀侧电气量，所述阀侧电气量包括三相电压瞬时值和三相电

流瞬时值，并检测换流变压器网侧断路器状态，所述断路器状态包括断路器合状态和断路

器分状态；

[0026] S2根据阀侧电气量计算阀侧三相电压有效值、三相电压非周期分量和三相电流有

效值；

[0027] S3当检测到阀侧三相电压中任意一相电压非周期分量绝对值大于启动定值ΔUZ，

且该相电压非周期分量大于启动定值的时间超过启动延时tqd，则判定稳控装置启动；

[0028] S4稳控装置启动后，当检测到阀侧三相电压非周期分量均为负且均小于第一动作

定值-UZ同时阀侧三相电流有效值均小于电流门槛定值ILS，且满足以上条件的持续时间超

过第一延时td1，并且之后检测到网侧断路器从断路器合状态变为断路器分状态及阀侧三相
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电压有效值均小于电压门槛定值ULS且满足以上条件的持续时间超过第二延时td2时，判定

为直流线路发生正极接地故障；其中，-UZ＜0；

[0029] 稳控装置启动后，当检测到阀侧三相电压均为正且均大于第二动作定值UZ，同时

阀侧三相电流有效值均小于电流门槛定值ILS，且满足以上条件的持续时间超过第一延时

td1，并且之后检测到网侧断路器状态从断路器合状态变为断路器分状态及阀侧三相电压有

效值均小于电压门槛定值ULS且满足以上条件的持续时间超过第二延时td2时，判定为直流

线路发生负极接地故障。

[0030] 其中双端柔性直流输电系统如图1所示，第一交流系统1依次通过第一交流断路器

2、第一换流变压器3、第一滤波器5流向VSC1送端站6，第二交流系统1’依次通过第二交流断

路器2’、第二换流变压器3’、第二滤波器5’流向VSC1受端站6’，VSC1送端站6和VSC1受端站

6’之间通过直流输电线7连接，上述采集换流变压器的阀侧电气量中阀侧测量点在图1中标

注为：第一阀侧测量点4和第二阀侧测量点4’；

[0031] 对换流变压器的阀侧电气量进行采样，阀侧电气量包括三相电压瞬时值和三相电

流瞬时值，并对网侧交流断路器开关状态进行检测，断路器开关状态包括断路器开关合状

态和断路器开关分状态；装置计算阀侧三相电压有效值分别表示为Ua、Ub、Uc，阀侧三相电压

非周期分量分别表示为Ua0、Ub0、Uc0，阀侧三相电流有效值分别表示为Ia、Ib、Ic；

[0032] 如图2所示，为适应安全稳定控制的双端柔性直流输电系统直流线路接地短路的

故障判据逻辑框图：

[0033] 当装置检测到阀侧三相电压中任意一相电压非周期分量绝对值大于启动定值Δ

UZ时，启动定值ΔUZ设为额定电压的15％，且该相电压非周期分量大于启动定值的时间超过

启动延时tqd，启动延时tqd设为5ms，则判定装置启动；

[0034] 装置启动后，当检测到阀侧三相电压非周期分量均为负且均小于第一动作定值-

UZ，-UZ＜0，同时阀侧三相电流降低，阀侧三相电流有效值均小于电流门槛定值ILS，且满足

以上条件的持续时间超过第一延时td1；之后检测到网侧断路器从断路器合状态变为断路器

分状态(图2中表示为KBRK＝1)，跳闸后阀侧三相电压降低，阀侧三相电压有效值均小于电压

门槛定值ULS，且满足以上条件的持续时间超过第二延时td2；如果上述条件均满足，则判定

为直流线路发生正极接地故障；上述第一动作定值-UZ和所述第二动作定值UZ满足关系|-UZ

|＝|UZ|，且ΔUZ设为额定电压的15％，电流门槛定值ILS设为50A，第一延时td1设为5ms，电压

门槛定值ULS设为额定电压的20％，第二延时td2设为5ms；

[0035] 装置启动后，当检测到阀侧三相电压非周期分量均为正且均大于第二动作定值

UZ，UZ＞0，且|-UZ|＝|UZ|，同时阀侧三相电流降低，阀侧三相电流有效值均小于电流门槛定

值ILS，且满足以上条件的持续时间超过第一延时td1；之后检测到网侧断路器从断路器合状

态变为断路器分状态(图2中表示为KBRK＝1)，跳闸后阀侧三相电压降低，阀侧三相电压有效

值均小于电压门槛定值ULS，且满足以上条件的持续时间超过第二延时td2；如果上述条件均

满足，则判定为直流线路发生负极接地故障；上述第一动作定值-UZ和所述第二动作定值UZ

满足关系|-UZ|＝|UZ|，且ΔUZ设为额定电压的15％，电流门槛定值ILS设为50A，第一延时td1

设为5ms，电压门槛定值ULS设为额定电压的20％，第二延时td2设为5ms。

[0036] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出：对于本技术领域的技术人员来

说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应视为
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本发明的保护范围。
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图1

图2
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