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弧光保护在船舶中压配电板的应用

安科瑞孟新元18721502664

 摘要：
船舶中压配电板弧光故障导致的设备损坏和停电事故，不仅会造成较大的经济损失，而且严重影响船舶电站的安全稳
定运行，威胁船舶电站操作人员的安全。弧光保护是基于电力系统开关柜发生弧光故障时而设计的一套母线保护系统
，能够快速切除开关柜体内的故障及缩小故障范围。在船舶中压配电板应用弧光保护，可解决母排故障短路问题，对
于提高船舶电站的安全性、稳定性，降低经济损失具有重要意义。
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0引言

       舰船的电气化水平在逐步提高，舰船电站容量在不断增加，舰船电网有向中压发展的趋势。中压成套设备
由于其本身的缺陷、异常的工作条件、谐振过电压、绝缘故障、载流回路不良、外来物体的进入以及人为操作错误等
原因，都可能引起弧光短路故障，造成气体间隙击穿而引燃电弧。
舰船供电系统由于空间有限，设备较多，发生弧光故障的可能性大。

1弧光故障事故的危害性

       弧光产生时温度可达到4500℃，内部温度可达到10000～20000℃。弧光产生时瞬时功率可达到40MW，弧光
光强可超过正常照明光强2000多倍。因此中低压开关柜内因故障而产生电弧时若不能及时采取有效措施，则会产生诸
多危害。

       （1）对设备的危害：电弧发生时产生大量高温高压气体，气体瞬时冲击波可造成开关柜体变形、破碎；
冲击波爆破震动可造成开关柜剧烈震动，使各连接处紧固件松脱；产生的高温可引起电缆燃烧、铜排融化、铝排气化
，甚至将开关柜外壳金属融化、元器件严重损坏并引起火灾。

       （2）对人的危害：高温灼伤皮肤；熔化的金属蒸发并渗入人的皮肤表层造成皮肤金属化；高强度弧光伤
害眼睛，甚至造成角膜脱落；高温燃烧产生的粉尘和有毒有害气体损伤呼吸系统；弧光电流作用于人体可使肌肉产生
非自主剧烈收缩，也可损伤肌腱、皮肤、血管、神经组织等。

       电弧产生的能量与I �t成指数规律快速上升，其不仅与故障电流的大小有关，还与燃弧时间有关。根据故
障点的不同，通常情况下故障短路电流会在几千安至几十安，故障若不能及时切除以熄灭电弧，则会产生巨大能量。
总之，开关柜发生内部电弧故障，不论是对开发设备还是对附近的工作人员，其危险性都很大。
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图1 电弧能量-时间曲线

       将弧光保护应用至舰船电力系统，对舰船电网中的中压电气开关设备进行快速保护，在短路故障电弧发生
初始就切除故障，降低故障电弧所造成的危害，避免人员伤亡，减少设备维护费用，提高舰船电力系统的安全性及经
济效益。

 

2弧光保护技术的现状和原理

       从20 世纪60 年代起，国际上的一些发达国家已经开始了对弧光短路故障保护的研究，到80 ～ 90 年代已经
对这种故障特性有了深入的了解，并且提出各种弧光短路的防护措施。20世纪90年代，我国引进了弧光保护装置。随
着微电子技术和光传感器技术的不断发展，弧光保护技术不断成熟，国内对弧光保护的认识不断提高，弧光保护的市
场需求不断扩大。国内很多单位都进行了弧光保护技术的研发，如安科瑞的ARB5系列弧光保护。

       弧光保护的动作判据为电弧故障时产生的两个条件:
弧光和电流增量。当同时检测到弧光和电流增量时发出跳闸指令，当仅检测到弧光时亦可只发出报警信号。
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图2 弧光保护逻辑原理图

 

3安科瑞ARB5系列弧光保护

       安科瑞ARB5系列弧光保护装置主要由ARB5-M主控单元、ARB5-S弧光探头及弧光光纤（双股）组成。

（1）ARB5-M主控单元

       1）启动条件可选弧光+电流双判据或弧光单判据。其中电流突变量启动系数可整定范围为0.05~10In，电流
常量启动系数可整定范围为0.05~10In。

       2）11路可编程跳闸出口。

       3）4组3相电流采集及CT监测功能。

       4）支持20路弧光探头信号采集。

       5）弧光故障点定位。

       6）弧光光纤链路自检及装置异常自检。

       7）4组失灵保护。

       8）支持IEC61850，便于组建数字化智能变电站。

（2）ARB5-S弧光探头

       1）自带滤光功能。

       2）无源型弧光传感器。

       3）探测角度≥180°。
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图3 ARB5-S弧光探头探测角度

 

4 ARB5弧光保护在某船舶中压配电板的应用

       某船务1600T海上风电安装平台，共有3组中压配电板。其中A段母线有两台发电机进线和一个联络柜，B段
母线有两台发电机进线和两个联络柜，C段母线有两台发电机进线和一个联络柜。

       不难看出，与陆上配电系统不同，船舶电力推进系统有以下特点：能量来源众多（多组发电机进线）、电
缆联结多采用环状结构（母联开关、跨接开关等横向结构较多）、能量流向不定（根据需要通过母联开关、跨接开关
变更船舶电力系统的能量流向，以保证供电系统的连续性）。

       为保障船舶电站安全稳定可靠运行，该项目要求装设弧光保护，监控母线弧光故障。
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图4 某1600T海上风电安装平台电力推进系统中压配电板系统图
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图5 某1600T海上风电安装平台电力推进系统中压配电板平面布局和外形图

       依据弧光保护原理可知，需要监测每柜的母线室弧光信号，还需采集A段母线的两台发电机进线电流和一
组联络电流、B段母线的两台发电机进线电流和两组联络电流、C段母线的两台发电机进线电流和一组联络电流，又
由于ARB5-M弧光主控单元支持采集4组3相电流、支持20路弧光信号监测，即每段母线的发电机进线电流、联络电流
和弧光信号可由一台ARB5-M采集，故该项目弧光保护配置方案为：每段母线配置一台ARB5-M弧光主控单元，在每
柜的母线室放置一个ARB5-S弧光探头。

       弧光保护逻辑为：ARB5-M弧光主控单元接收到弧光光纤传输的弧光信号（由ARB5-S弧光探头采集）后，
再结合进线或联络电流增量，动作于跳闸该段母线的进线柜和联络柜开关。
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5结语

       本文简析了船舶电力推进系统相较于陆上配电系统的特点，介绍了安科瑞ARB5系列弧光保护在船舶中压配
电板的应用，并对弧光保护逻辑进行了说明，对弧光保护系统在船舶电力系统上的应用提供了一定的参考作用
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