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光电流互感器在直流换流站应用中 
出现的问题以及处理方法 
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摘要：针对 峡电力外送’1：程的直流换流站中多次发生 

于光电流互感器m现扰动而使交流滤波器差动保护跳闸 

事件．分析了光电流互感器在使用中的故障原因，并提 出相 

应的技术改进 、 
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Abstract：There are several events in converter station in 

TIlree Gorge power engineering． because of OCT’s 

disturbing．According to these events the article analyzes the 

reasolls of OCT used in converter station，and put forward 

technology improvement。 
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1 引言 

随着电力系统传输容量的不断增加、电压等级 

的不断提高．传统的电磁式电流互感器(CT)越来越暴 

露 自身难以克服的缺点，主要有：①电力系统故障 

时．电流互感器铁心严重饱和．引起电流互感器二次 

侧输出电流的严重畸变．导致继电保护难以正常动 

作：②随着电压等级的逐渐升高，绝缘费用昂贵；③充 

油易爆炸：④二次开路有过电压的危险；⑤电磁干扰 

严重：⑥体积大、笨重等⋯。 

从 20世纪 60年代起．人们就寻求可以替代传 

统 CT的新型电流互感器 ．其 中光学电流互感器 

(OCT)成为研究的热点。与传统 CT相比，OCT具有 

绝缘性能优良、无暂态磁饱和问题、动态测量范围 

大、频率响应宽、抗电磁干扰强、安全性能好 、体积小 

重量轻、易与数字设备接口等优点。OCT替代传统 
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的CT是电力系统电流测量的发展趋势⋯ 

江陵换流站是目前亚洲最大的变电站．其在直 

流系统以及交流滤波器中大量采用了OCT技术。但 

由于使用经验不足．导致在试运行期间发生多起交 

流滤波器保护动作跳闸事件，笔者以江陵换流站交 

流滤波器保护动作为例．介绍 OCT在应用巾发现的 

问题以及处理方法 

2 光电流互感器的数据采集简要原理 

江陵换流站用分压 电阻和罗哥夫斯基线圈 

(Rogowski coils)或传感器采集电流信号．通过光纤 

接El板将电流信号转化为光信号．并用光纤传送到 

控制系统．在控制系统中再通过光纤接口板将光信 

号转化为数字信号供控制系统使用。见图 1。 
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3 事故情况简介 

具体情况如下：2004年 2月 9日63号交流滤 

波器母线差动保护动作跳闸；2004年 2月 12日62 

号交流滤波器母线差动保护动作跳闸；2004年 2月 

13日5622交流滤波器差动保护动作跳闸；同日 

5632交流滤波器差动保护动作跳闸；2004年2月 
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19日561 1号交流滤波器差动保护动作跳闸。 

在以上五次保护动作频繁跳闸过程巾．一次设 

备没有出现任何异常现象，设备制造商分析认为：跳 

闸均是南交流滤波器 OCT测量回路出现异常引起。 

4 案例描述 

4．1 2月 9日 63号交流滤波器母线差动保护动作 

跳闸情况分析 

01：02时刻 ，5632交流滤波器 (ACF)跳闸 ． 

5252，5253开关跳闸．5622 ACF自动投运+直流系 

统 300 MW运行正常。事件记录显示屏显示如下： 

Ol：02：57：956时刻，交流滤波器母线差动保护 

启动跳闸，动作相为A相：01：()2：57：991时刻，跳开 

5252开关；Ol：O2：57：992时刻，跳开5253开关 

从故障录波 图 可 以看到 ：A相差动 电流 

I
_

DIFF
_

LI的有效值持续越限 (当时差动电流越限 

整定值的变化为 l00～103 A)时间达 22 ms(差流动 

作延时整定值是 15 ms)．因此该保护的软件功能正 

常实现。分析认为．问题出在 OCT测量采集信号的 

准确性上．采取的措施是将滤波器母线差动保护的 

动作延时整定值南 l5 ms改为25 131s。可以更大程度 

地躲过南于测量不准确而引起的保护误动 

交流滤波器母线差动保护的保护范围及取样回 

路见图2(以63号母线所带交流滤波器为例) 

63号 

7  ，  

图2 第3大组交流滤波器母线差动保护示意 

4．2 2月 l2日62号交流滤波器母线差动保护动作 

跳闸情况分析 

05：04时 亥0，561 1，5612 ACF I闸 ，5221。5222 

开关跳闸，5631，5632 ACF自动投运，450 MW 直流 

系统运行正常。事件记录显示屏显示如下： 

O5：04：52：987时刻，交流滤波器母线差动保护 

启动跳闸，动作相为 A相；O5：04：54：021时刻．跳开 

5222开关；05：04：54：022时刻，跳开522l开关 

从故障录波 图上 可 以看到 ：A相差动 电流 

I
_ DIFF L1的有效值持续越限 (当时差动电流越限 

整定值的范围为 100～103 A)时间达 38 ms(差流动 

作延时整定值是 25 ms)。冈此该保护的软件功能正 

常实现，问题仍然出在 OCT的测量采集信号的准确 

性t，采取的处理措施是将滤波器母线差动保护的 

动作延时整定值由25 ms又改为 15 ms：同时差动电 

流越限值 RES
—
DIFF

_

REF的动作初始值由 100 A 

改为 500A．以求可以更大程度地躲过南于测量不 

准确而引起的保护误动 

4-3 2月 l9目5611交流滤波器差动保护动作跳闸 

情况分析 

l9：47时刻，561 l ACF跳闸，563l ACF自动投运． 

450 MW直流系统运行正常。事件记录屏显示如下： 

l9：47：59：126时刻。561 l交流滤波器差动保护 

动作跳闸，动作相为C相；l9：47：59：l64时刻，跳开 

5631开关。 

从故 障 录波 图上可 以看 到 ：C相 差动 电流 

I
_ DIFF Ll的有效值持续越限约为 1l2～193 A (当 

时差动电流越限整定值为 100 A)时间达 252 Ills(差 

流动作延时整定值是 250 1'11s)。软件功能正常，当时 

并未采取任何措施 

交流滤波器差动保护的保护范围及取样回路见 

冈3(以5634交流滤波器为例) 

网3 5634空流滤波器差动保护示意图 

5 案例分析 

首先分析在一次设备均正常的情况下为何会产 

生差动电流启动跳闸。察看 CT取样．发现故障录波 

软件中没有采集滤波器 OCT的电流量．而其它的电 

流量均保持稳定没有突变量．怀疑是 OCT的测量回 

路出现异常。于是制造商2月20日对AFPI／2／3软件 

进行了更新．新软件增加了对滤波器 OCT的滤波采 

集，当启动故障录波时会采集OCT的电流量(Z ．rr】／ 

T2／1r3／rr4，Z2-Tl／T2／rr]，Z3-T．／Tz／rr3／rr4)。 

更新软件后通过测试发现．在正常运行时 OCT 

采集的电流量会在某一时刻产生一尖脉冲．有时该 

尖脉冲的值会很大．瞬时值达到几千安培 如图4所 

示，当改组滤波器未投运时．有时也可以产生瞬时值 

达到几千安培的尖脉冲，不过该尖脉冲持续时间大 

约为 l～2 ms．非常短 

同时分析差动保护取样回路中对采集到的差动 

电流值进行计算的方法．见图 5 
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同4 故障滤波采样波形图 

20个采样周 

5 原 交流滤坡器差动保护软件逻辑 图 

首先，保护采集到的电流是交流电流．电流瞬时 

值通过光 CT采样后经过电路板直接转换为数字 

量，输入到软件中．通过软件计算得到电流的有效值 

或平均值 同5中每个采样周期对应的实际时间为 

50 llIS，20个采样周期就是 1 s；time为时间继电器。 

的意思是 20采样周期取和 ，取和后再乘 以 

0．0555 5，得到的值相当于20个采样周期取平均值． 

(罔 6同) 、 

使用中发现．在正常运行时 OCT采集的电流量 

会在某一时刻产生一尖脉冲．有时该尖脉冲的值会很 

大(达到几千安培)．则20个采样周期取平均值后仍 

会大于跳闸定值(100 A)。此时虽然尖脉冲已经消失。 

但保护仍然会启动跳闸．实际上这种情况属于保护误 

动作。 

6 解决办法 

(1)修改传输过程rf1所有的接口板，信号传送 

板，以提高整个信号传输回路的稳定性．避免出现瞬 

时尖脉冲的情况 

(2)提高整定值，直至能够躲开该尖脉冲 

(3)通过修改软件，用软件判断并过滤尖脉冲 ． 

使用方法(1)处理交流滤波器跳闸时．已更换了 

传输回路中的接口板或信号板。仍然无法避免交流 

滤波器保护误跳闸的情况，为进一步优化．需要更改 

电路板的设计。短时间内实现是不现实的 

方法(2)是一个典型的治标不治本的方案．当整 

定值太高后会降低保护的灵敏度和可靠性．导致故 

障时保护拒动 

综上所述，比较可行的方法足修改软件逻辑．新 

的软件必须在正常运行时．过滤掉测量回路中产生 

的尖脉冲，同时在真正出现故障时。也能准确快速地 

切除故障。于是在同年4月8口．设备制造商更新了 

AFP1／2／3主机软件，新软件逻辑框图见图6．． 

罔6 修改后的交流滤波器差动保护软件 辑图 

从图6中可以看出。新软件增加了一个瞬时值 

判断条件．当差动电流I DIFF的 20个周期内的平 

均值大于延时跳闸值 100 A时．还需要再延时60 1TIs 

后，若此时差动电流 l
—

DIFF瞬时值还大于 100 A才 

能动作 这样就可完全避免瞬时出现尖脉冲而造成 

保护误动作 
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