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直流电源是变电站和发电厂中继电保护、自动装置和断路稽操作的供电系统，在直流电源系统发

生短路、 过载等故障时各级保护电栋应准确、及时、可象切断故障回路，国内曾发生多起由于直流保

护电器故障和保护电器越级跳闷引起的电网停电扩大事故， 因此需要对直流电源保护电器的选用与试

验进行规范。

our 5044 《电力工程直流电源系统设计技术规程》 对直流电源系统供电方式和保护电器配置计算

方法提供了基本遵循， 随着工程应用和现场测试试验的开展，尚需边一步明确集中辐射状供电方式、

分层辐射状供电方式中不同层级的保护电器的工程边用原则，同时对保护电器的测试试验项目和测试

要求近行统一，尤其需要明确保护电器选择性校验方法和结果判定依据。 同时，随着近些年技术的发

展， 三段式直流断路器等在直流电源系统得到了推广应用，亟须对其功能和选用原则进行统一规定。

综上所述，为指导直流电源系统保护电器合理选用，椎动开展直流断路器选择性校验工作，本文
件在符合 DL厅 5044 《电力工程直流电源系统设计技术规程》等文件的基础上， 对直流电源系统保护电

器的选用要求和试验方法等内容做出具体要求。

I I I 
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电力直流电源系统保护电器选用与试验导则

1 范围

本文件规定了电力直流电源系统用保护电器的选周要求、试验方法和检验规则等要求。

本文件适用于采用阀控式铅酸蓄电池组（串联安装式〉的直流电源系统。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款． 其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件， 其最新版本（包括所有的修改单〉适

用于本文件。

GB厅2900.1 电工术语基本术语

GB厅2900.18 电工术语低压电器

GB厅2900.33 电工术语 电力电子技术

GB厅 I 0963.2- 2020 电气附件 家用及类似场所用过电流保护断路器第2部分：屑于交流和直

流的断路器

GB厅 13539.1-2015 低压熔断器第 1 部分： 基本要求

GB厅 14048.2-2020 低压开关设备和控制设备第 2部分： 断路器

GB厅 19826 电力工程直流电源设备通用技术条件及安全要求

DUf459 电力用直流电源设备

our 1014 电力用直流和交流一体化不间断电源

DUT 1397.4 电力直流电源系统用测试设备边用技术条件第4部分： 直流断路楼动作特性测试

系统

DUf 5044 电力工程直流电源系统设计技术规程

3 术语和定义

GBff 2900.l 、 GB厅 2900.18 、 GBff 2900.33 、 GBrr 10963.2-2020、 GBff 14048.2-2020、 GB厅

19826、 DUT459、 our 1014 和 DLff5044 界定的以及下列术语和定义适用于本文件．

3.1 

直流电源系统保护电器 protective apparatus of electric DC power system 

在电力直流电源系统中，为分级切除短路、 过载等故障而配置的保护楼件。电力直流电源系统用

保护电器分为熔断器和直流断路器，以下简称 “保护电辘”。

3.2 

3.3 

选锋性校验 selectivity tes伽g

验证上、下级保护电器能否满足保护选择性要求的试验。通常也称级差配合校验。

电子延时武禀流断路器 electronic delayed DC circuit breaker 

采用电子电路方式对短路或过载故障延时的直流断路稽。



DL.厅 2602一2023

4 选用要求

4.1 保护电器分类

保护电然分类见附录A。

4.2 选用原则

4.2.1 保护电缆时间．电流特性曲线应符合 GB!T 10963.2-2020 或 GB厅 14048.2-2020 的要求。

4.2.2 保护电器时间．电流特性应满足与其连接电缆过我及短路耐受能力要求。

4.2.3 保护电器极限分断能力应满足其安装处的最大预期短路电流要求。

4.2.4 当采用二段武宣流断路器时， ：应;ill;用机械延时式，且直流断路稽额定短时耐受电流应大于装设

地点最大短路电流。

4.2.5 应选用直流专用断路摇，不应选择交流断路器及交直流两周断路费苦．

4.2.6 保护电器应根据直流系统各级短路电流和保护电器的特性进行选用， 保证具有可靠性、选择

性、 灵敏性和这动性。

4.2.7 直流电源系统各级短路电流的计算方法应符合 DUT5044 的规定。

4.2.8 各级保护电器动作灵敏系数应大于 1.05。

4.2.9 应结合保护电榕的“时间”电流”特性曲线和实际短路电流进行保护电器选择性校验．
4.2.10 直流断路榕的下级不应使用烙断器，防止在下级短路故障时失去动作选择性。

4.2.11 蓄电池组、充电装置直流侧出口及母线联络等重要位置的熔断器、断路续应装有熔断然烙断、

断路器脱扣报警触点和状态指示触点．各直流锁线断路器宣装有脱于日报警触点和状态指示触点。

4.3 保护电器层级

4.3.1 集中辐射供电方式

集中辐射供电方式第一层保护电然为蓄电池出口断路器或熔断然，第二层保护电器为动力母线和

控制母线锁出断路楞，第三层保护电器 （来级保护电器〉为直流系统负荷终端进线断路器。

4.3.2 分层辐射供电方式

分层辐射供电方式第一层保护电器为蓄电池出口断路器或熔断苦苦，第二层保护电器为动力母线和

控制母线馈出断路糕，第三层保护电格为分电屏馈出断路器，第四层保护电器（末级保护电器）为直

流系统负荷终端迸线断路器。

4.4 集中辐射状亘流电源系统保护电错选用

4.4.1 蓄电池出口

4.4.1.1 蓄电池出口回路保护电器应采用熔断器、具有熔断器特性的直流断路器或带有短路短延时功能

的直流断路器。

4.4.1.2 蓄电池出口保护电器的额定电流应按照事故停电时间的蓄电池放电率电流选择，满足事故初期

(1 min）冲击负荷放电电流时不动作，并实现与直流馈线回路保护电器相配合。

4.4.1.3 蓄电池出口采用熔断器时，应满足以下条件：
a） 应选用具有全范围熔断特性的有填料封闭管式熔断器：

b）熔断楼额定电流应为下级直流断路器援大额定电流 2倍及以上．

2 
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4.4.1.4 蓄电池出口采用直流断路器时， 应满足以下条件：

a） 直流断路器短时耐受时间不应小于短延时整定时间与直流断路器固有动作时间之和：

b）直流断路器短时耐受电流不应小子直流母线最大短路电流：

c） 宣逃用机械延时式宣流断路器，或选用延时时间为 30m 的电子延时式直流断路器。

4.4.2 充电装置直流侧出口

充电装置直流侧出口应选用无极性要求的两段式直流断路器， 并与蓄电池出口保护电器实现选择

性配合。

4.4.3 母线联络

4.4.3.1 发电厂控制专用直流电源系统和变电站直流电源系统，联络电报应采用隔离开关。

4.4.3.2 发电厂动力专用直流电源系统和动力控制合并供电的直流电源系统，联络电器应选用直流断路
器，并与蓄电池组出口保护电器实现选择性配合．

4.4.4 草流馈线屏

4.4.4.1 直流馈线断路器应选用两段式直流断路器。不满足选择性要求时，应采用具有短路短延时特性
的三段式直流断路器。

4.4.4.2 选用三段式直流断路器时， 应在保证选择性的前提下， 短路短延时时间鉴定值选择最小值－

4.4.4.3 宜选用机械延时式的直流断路器，或~用延时时间小子或等于 ！Oms的电子延时式直流断路器。

4.4.5 负荷终端

对于控制、保护、监控电源馈线回路，保护电器宜逃用 B 型直流断路器，额定电流不宜大于

JOA。

4.5 分层辐射状直流电源系统保护电器选用

4.5.1 蓄电池出口

选用电子延时式直流断路捺时，其延时时间宣为 60ms， 其他要求同 4.4.1 .

4.5.2 充电装置直流侧出口

充电装置直流侧出口保护电器应符合 4.4.2 的要求。

4.5.3 母线联络

母线联络电器应符合 4.4.3 的要求。

4.5.4 直流馈线屏

4.5.4.1 直流锁线屏至分电屏馈出回路宜选用机械延时式直流塑究断路器，或选用延时时间为 30ms 的

电子延时式直流塑壳断路器。

4.5.4.2 直流馈线屏至负荷终端馈出回路宜选用两段式直流断路器，不满足选择性要求时，也可选用机
械延时式或延时时间小于或等于 !Oms 的电子延时式直流断路器．

4.5.5 革流分电屏

4.5.5.1 直流分电屏宜选用两段式宣流断路稽。

3 
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4.5.5.2 当两段式直流断路器不满足选择性要求时，宜采用机械延时式直流断路器， 或选用延时时间小

于或等于！Oms 的电子延时式直流断路糕。

4.5.6 负荷终端

对于控制、 保护、监控电源锁线回路， 保护电器宜选用B 型直流断路器， 额定电流不室大于 6A。

4.6 其他要求

4.6.1 直流电源系统保护电器应资料齐全，包括设计图纸、 产品说明书，蓄电池、 充电机、直流保护

电器、 电缆、 负荷等设备的基础参数．

4.6.2 应根据直流电源系统的设计图纸，绘制直流电源系统保护电器配置拓扑图，标明保护电报的型
号、 额定参数、安装位登及连接电缆长度、 线径， 计算校核各级保护电器灵敏系数。

4.6.3 各电压等级变电站直流电源系统保护电器典型选取示例见附录B.

5 试验方法

5.1 环境条件

5.1.1 相对湿度不超过 90%。

5.1.2 大气压力：“ kPa～106 kPa。

5.1.3 安装地点的海拔一般不超过 2000m， 对于安装在更高海拔的装置，应考虑介电强度和空气冷却

效果的降低。预期在此条件下使用的断路器应特殊设计或按制造厂与用户间的协议使用．

5.2 －般检查

5.2.1 结构和外观检查

5.2.1.1 保护电器零部件应齐全、完整。
5.2.1.2 金属件外露部分应无裂纹、严军麻点或气泡．
5.2.1.3 接线虫草钉及接线座镀层应无锈蚀，所有黑色金属零件均应有防蚀层。
5.2.1.4 塑料件外~部分表面应光滑，无气泡、裂纹麻点等缺陷．
5.2.1 .5 熔断体应具有足够的机械强度， 触头应可靠固定， 方便更换．

5.2.1.6 熔断器触头应无龟裂。

5.2.2 标识检查

标识应字迹清晰、完整，有极性的保护电器正、负极应标识明确， 符合相关国家标准的规定。

5.3 直流断路器手动操作检查

5.3.1 操作试验

直流断路器在主电路不带电的情况下， 在水平、竖直两个方向分别进行分、合操作， 断路器应动

作灵活， 无卡死、 掉货、 滑于日现象，指示正确．

5.3.2 通断试验

用万用表欧姆挡或通断挡测量断路器的进、 出线端， 检查断路器的通断状况．

4 
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5.4 直流断路器瞬时脱扣特性试验

5.4.1 试验条件

框架式、塑究式宣流断路器符合 GB/T 14048 .2-2020 中 8.3.3.2.l 的规定： 微型直流断路然符合

GB/T 14048.2~2020 中 8.3.3.2.l 或 GB/T 10963.2-2020 中 9.10.3.l 的规定。

5.4.2 试验方法与要求

框架式、塑壳式宣流断路器按照 GB厅 14048 .2-2020 中 8.3.3.2.2 的规定进行试验， 微型直流断路

捺按照 GB厅 14048 .2-2020 中 8.3.3.2.2 或 GB/T 10963 .2-2020 中 9.10.3.2 和 9.10.3.3 的规定进行试

验， 应满足 GB厅 10963.2-2020 中 8.6.l 或 GB厅 14048.2-2020 中 7.2.l.2.4 规定的瞬时脱扣要求。

5.5 直流断路器延时脱扣特性试验

5.5.1 试验条件

握架式、整究式直流断路器符合 GB厅 14048.2-2020 中 8.3.3.2. 1 的规定；微型直流断路器符合

GB/T 14048.2-2020 中 8 .3.3.2.l 或 GB厅 10963.2-2020 中 9.10.l 的规定。

5.5.2 试验方法与要求

框架式、 塑壳式直流断路器按照 GB厅 14048 .2-2020 中 8.3.3.2.3 和 8.3.3.2.4 的规定进行试验，微

型直流断路绵按照 GB/T 14048.2-2020 中 8.3.3.2.3 和 8.3.3.2.4 或 GB厅 l0963 .2-2020 中 9.10.2 的规定

进行试验， 应满足 GB厅 10963.2-2020 中 8.6. 1 或 GB/T 14048 .2-2020 中 7.2.1.2.4 规定的延时脱扣

要求。

5.6 直流断路器工频耐压试验

5.6.1 试验条件

框架式、塑壳式直流断路器符合 GB厅 14048.2-2020 中 8.4.6 的规定：微型直流断路器符合 GB/T

14048.2-2020 中 8.4.6 或 GB/T 10963.2-2020 中 9.7 的规定．

5.6.2 试验方法与要求

断路器施加正弦波形的工频试验电压， 2000V 电压施加 l s，应无击穿或闪络现象。试验电路的过

电流继电器整定在25mA。

试验电压施加部位如下：

a） 在断开位置，依次在每极的每对接线端子之间：

b）断路器在闭合位置，依次对每一极与连接在一起的其他极之间：

c）断路器在闭合位置，各极连接在一起与框架之间．

5.7 直流断路器附件试验

5.7.1 辅助、报警触头的通电试验

分别对分闹、合闸、自由脱扣检查触头的巡断状态，触头应能正常接通或分断，循环操作 3 次．
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断路器用电动机构分闸及合闲时， 当控制电源电压保持在额定控制电源电压的 85%～ll0%肘，断

路辖能可靠闭合、断开， 循环跺作 3 次。

5.7.2 

直流断路器时间－电流特性试验5.8 

试验条件

框架式、 塑究式直流断路器符合 OBIT 14048.2-2020 中 8.3.3.2. I 的规定；微型直流断路器符合

GB斤 14048.2-2020 中 8.3.3.2. l 或 GB厅 I 0963 .2-2020 中 9.10.3.1 的规定、 GB/T 10963.2-2020 中

9.10.1 的规定。

5.8.1 

抽检原则5.8.2 

按照不同型号、不同批次各抽检 2 台或 3 台直流断路器进行测试。

试验方法

对待检的直流断路器按照 OBIT 10963.2-2020 中 9.10.3 .2 和 9.10.3.3 、 OBIT 10963.2-2020 中

9. 10.2 或 GB厅 14048.2-2020 中 8.3.3.1.2 和 8 . 3.3 . 1.3 的规定施加测试电流，记录对应分断时间，测试

完成后生成直流断路根时间．电流动作特性曲线。

5.8.3 

试验接线和步骤

直流断路都时间．电流特性测试试验接线示意图见图 l，用专用测试导线连接直流断路器动作特性

参数测试系统｛具体要求按照 our 1397.4 执行〉和待测直流断路器，测试电流方向和直流断路器极性

标示一致。

5.8.4 

主
流
断
路
器

+ + 

+ 

1I流断路器动作特性
参数测试系统

直流断路器时间－电流特性测试试验接线示意圈

试验步骤：

a）直流断路器动作特性参数测试系统水平放稳，测试系统自检正常．

b）从:a流电源系统选取并拆下直流断路器，外观检查正常，连接待测直流断路器和测试系统。

c）测试系统上电，根据待测断路器规格型号设置测试系统工作参数．
d）过载动作时间测试： 在直流断路器额定电流与过我倍数的范围之间，均衡选取 5～8个动作电
流值测试点．测试系统输出直流电流到各测试点．使直流断路器过载保护动作， 记录其动作时

间． 每次动作后应待保护返回并恢复到正常状态后，再逐点完成全部测试．

的短路〈瞬动）保护动作时间测试：根据测试直流断路器类型，以直流断路器电磁瞬动脱扣器不

图 1
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