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内 容 提 要

从变电站高压电源进线供电的可控硅整流操作电源
,

其特点有
、

电源具有完全的独立性
,

只要高压电源线路有电压
,

变电站即具备有 操 作 电

源
。

如果是新建变电站
, 只要电源线路能带电

,

即可供给施工用电
。

、

电压稳定度好
。

当交流电源电压在 一 范围变动时
,

直流输出电压变

动 士
。

、

电压可调范围大
,

特别是对开关进行 一 下大电流操作很方便
。

、

结构简单
,

占地小
,

维护工作量少
。

、

造价低
,

投产工期短
。

一 前 言

近二十年来
,
国内电网 及以下变电站的开关操作直流电源

,

为了节省基建投

资和简化维护工作
,

多数不采用蓄电池组
,

而以交流整流的直流装置来代替
,

由于这种

整流电源的可靠性受交流电源异常运行影响很大
,

当交流侧发生短路故障
,

交流电压降

低或消失都会使直流电压随之降低或消失
。

因此要有一定的辅助设施
,

常用的有 ①采用

复式整流装置
,

当交流侧发生故障时
,

仍有直流输出 , ②配置一定容量的电容器储能
,

以便交流故障时短时间放电助动 ③采用小型的镍锡碱性蓄电池等
,

所有这些措施是为

保证开关跳闸而采取的
,

对开关的自动合闸
,

特别是合闸电流很大的电磁操作机构
,

一

且交流侧故障
, 上述措施就明显地存在功能不能满足的问题

,

而开关带故障合闸
,

实际

是常有的
。

如线路倒杆混线事故后 , 开关自动重合闸和手动强送电
,

或是误带地线合闸

等
。

事故分析和试验结果证明
,

使用 类型的整流装置操作开关的电磁机构时
,

如

其交流电源直接接自本变电站低压母线
,

当开关合在短路故障上时
,

则可能出现喷油或

爆炸事故
。

因为当开关的动触头尚未接触到静触头前如 已出现预放电
,

故障电流的电磁

力和预放电电流热分解绝缘油的气体压力
,

使开关增大拒合力
,

同时操作电源电压降低



二、

甚至到零
,

这时电磁机构失去励磁
,

使动触头离开
,

至离开一定距离后电弧熄灭
,

故障

断开
,

交流电压回升
,

直流电压也随即恢复
,

电磁机构又使动触头前进
,

再次 发 生 放

电
,

电压又降低
,

动触头又要离开
,

如此反复动作
,

在短时间内
,

绝缘油被分解出大量

气体
,

致使开关喷油或爆炸
。

针对上述存在的问题
,

解决的办法 一是设法从外部引入独立的交流电源 , 二是使

用储能机构代替电磁操作机构 , 三是其他方式
。

一
、

引入外电源

要给采用交流整流操作的 及以下变电站解决合闸用独立的交流电源
,

实际

上存在许多困难
。

、

多数变电站附近一般都没有电厂的独立电源可利用
,

只能从临近的变 电 站 以

一 的配电线路引来 ,’卜电源 ”
。

这至少需要建 一 公里的线路及一个变压器

台
,

投资大
,

很不经济
。

事实上
,

即算有这么一条线路也很难保证只供操作电源专用
,

因而可靠性也会大为降低
。

、

这个临近变电站与本变电站往往就联在一个电力网内
,

即由同一个 。

变电站供电
,

甚至还可能是接在同一条 线路上
,

遇到电力 网事故
,

两 个变电站

同时受到影响
,

所以很不可靠
,

特别是当开关合于短路故障时
,

由于电压降落很大
,

不

能达到开关合闸功率的最低需要
。

因此
,

引入外电源作为交流整流操作的合闸电源
,

很难达到要求
。

二
、

使用储能机构
、

改造为空气储能机构
,

需要装设空气压缩机
、

储气罐及环形管道
、

阀门等
,

维

护工作量较大
,

经常需要更换易损件
。

、

换用弹簧储能机构或液压储能机构
,

上述两种机构
,

当新建变电站所需各型开

关配套能够供应时可以选用
,

但对大量已运行电磁操作机构的变电站
,

要进行改换
,

则

耗费将是很大的
。

而且仅只解决合闸问题
,

遇到全站停电时
,

通讯和修试电源等仍然需

要另外解决
。

二 研制可控硅整流方案

‘公

从许多电网的实际情况看
,

鉴于硅整流电源受交流电源变化影响的严重性
,

为了人

身和设备安全
,

现阶段不得不将线路自动重合闸停用
,

但就地操作的开关
,

当必须进行

强送电时
,

则是冒着危险进行的
。

为此已经有不少的变电站
,

不惜再投入较多的人力物

力改装了蓄电池组
。

针对过去交流整流电源的主要问题是受交流电源电压变化的影响而提出的可控硅整

流操作电源的方案
,

其工作依据是 当降庄变电站主变压器负载侧三相金属性短路时
,

其高压电源侧残压
,

经高压站用变压器供给可控硅整流桥整流后的直流输出电压
,

仍能

保持直流操作母线规定的运行水平
,

满足开关机构操作的需要
。

李 站用电源接线示意国



一 、 ‘

下下下下下

图一 变电站站用电源结线示意 图

声

注 整流桥及直流毋线部

分与 变电站相 同

图二 变电站站用电源结线示意 图

牡 高压站用变压器
,

接于主变电源开关的外侧
,

只要电源高压线路有电
,

则高压

站用变压器就能供应全站运行
、

操作
、

通讯
、

远动
、

事故照明
、

检修试验用电的需要
。

对 变电站
,
当 站用变接自相邻变电站 电源线路时

,

与 站 用

变压器可互为备用
。

、

高压站用变压器参数的选取

变压比
,

按保证变电站主变压器负载侧三相短路时
,

高压电源侧残压经高压站用变

及整流隔离变变压后为 伏的原则来选定
,

参考国内一般电力网实际情况
,

变

电站主变压器单台容量不超过
,

负载侧三相短路时
,

侧残压在额定

电压的 以上
。

变电站则由于主变容量小
,

残压更高
,

据此
,

高压站用变压器

的变压比选定为

站用变压器单相式 了了 土
、

整流隔离变变比

伏
。

站用变压器选取单相式
,

主要是简化一次设备
,

具体要求这样的单相 高 压

站用变压器绝缘水平高于一般 单相
、 。

三相站用变压器变比选
。

高压站用变压器容量
,

除了负担控制保护开关跳合闸冲击负载外
,

并应负担全站辅

机
、

通讯
、

远动
、

事故照明及检修试验的需要
,

故变压器容量选取
,
对



之李

兰相站用变压器
,

由于国家已有配套产品
,

取其最小的
。

、

站用交流及可控整流电源系统结线图如图三
、

站用变压器正常都接入站用系统供电
。

其中交流 级 电 压

负载
,

正常时由 站用变供电
。

只有当 变 失压时
,

切换改由林 变供 电
。

林 站用变低压供 可控整 流 桥 一组
,

与林 站用变低压供 可

控整流桥一组分别进 合闸母线
、

段
。

由于两个可控桥都有较大的稳压范围
,

在

系统事故电压下降时
,

具备了按残压保证合闸母线电压来满足开关操作合闸的需要
,

同

时备有 伏普通整流桥一组

二次控制保护 母线由 母线经滤波后供电
。

当变电站可能出现各种故障时
,

可控整流电源的工作情况

① 主变 侧任何性质的故障
,

由于高压电源 侧残压都不 会 低于

的
,

故 站用变供 可控整流桥可以保证直流输出需要水平
。

② 井 高压站用变接于 相时
,

主变 侧 相对地短路
、

相对地

短路
、

两相短路和两相接地短路
、

或 两相短路时
,

相电压能保证输出 的

需要
。

仅 相对地短路及
、

两相接地短路时
,

站用变承受电压严重下降可

能至零
,

此时由林 站用变 线电压经 可控整流桥保证直流输出
。

③ 当出现特殊情况遇到主变压器绕组至高压电源进线开关之间发生三相短路故障

时。
、

共 上、 多站用变压器都不能保证输出
,

但此时主变压器巳失去继续供电的条件 , 故

操作电源的要求只限于能将高压进线开关断开就可以了
。

为此
,

要保证主变差动保护可

靠动作于跳闸
,

配置储能电容器组或是由 开关电源进线电流互感器二次绕 组 取

一组 级 构成的电流源供电来解决
。

关于上述进线开关至主变压器绕组之间发生三相短路故障的问题
,

一般讲带这样严

重故障进行手动合闸的可能性是较少的
。

但为了防止万一出现
, 例如忘记拆除三相短路

接地的接地线
,

而进行手动合闸的误操作
,

可以采用下述方式来解决
、

进线开关配置专用的储能电容器组辅助合闸
,

这个办法简单
,
对旧有变电站改

造较方便 试制的第一套成品
,

配有 万微法电容器供辅助合闸用
。

、

进线开关选用储能机构
,

例如 一
,

从而使 及以下的大量电磁机

构开关能继续广泛应用
。

系统结线图的其他几点

① 直流输出电流表使用硅整流管旁路方式
,

小电流时能正常读数
,

大电流时扩展

了最程
,

一表两用
,

使通常直流检侧人工操作方式成为无接点直读式
,

免除了人工操作

和在操作过程中可能遇到大电流冲击带来的危害
。

、,

设有直流熔丝熔断报警信号
。

直流母线分段
,

可利用可控电源直接供给调试需要
。

②⑧

研制试验及正式投入系统运行情况
。

可控整流操作电源方案从 年开始研究
,

年设计试制
,

第一套成品于 年

月进行了额定电压下的短路合闸试验
, 达到了预定指标即



① 一次电庄在额定值下当并关合闸子三相短路故障使电压突 降至
,

直流

输出电压稳定度好
,

波动 土
。

② 一次电压在额定值下
,

控制母线输出电流波纹系数
,

负载电 流 为 安 时
。 , 负载电流为 安时

根据水利电力部和机械工业部有关文件
、

规程及生产运行实际
,

对变电站采用交流

整流操作电源的基本要求是

硅整流合闸源直流输出电压
,

在正常和事故情况下应保证开关操作机构合闸线圈的

端子电压
,

当关合电流小于 千安 峰伯 时
,

不低于额定操作电压值的
,

等于或

大于 千安 峰值 时
,

不低于
,

均不得高于额定操作电压值的
, 以确 保 开

关短路合闸和重合闸时的工作可靠性
。

变电站应保证在正常和备种事故情况下
,

有可靠的控制保护和跳闸电源
,

同时也要

解决通讯
、

远动和事故照明的电源
。

从可控硅整流电源试验的结果是可以实现上述要求的
。

第一套成品 供 开关电磁机构跳合闸配备了储能电容器 组
,
已于 年

月 日作为湖南省湘潭电业局易俗河 变电站的站用电源屏正式投 入 了 运 行

原设计土建考虑 蓄电池组
,

后来压缩投资取消 了
。

三年多来
,

已经受母线直接短

路
、

全站失压
、

和 配电线路的瞬时和永久短路故障四十次以上
,

保护动作

开关跳闸
,

重合闸成功及重合闸再跳闸均工作正常
,

装置的各种类型电子器件
,

经历了

寒暑考验
,

运行中未出现过障碍
。

运行中对整套电源装置的监察检查
,

一般定期检查或交接班时
,

运行人员可以通过

人工操作
,

依次退出投入两个整流桥
,

直接观察可控桥开放接带负载
,

掌握装置的完好

状况
。

即相当于进行电源装置的整组传动检查
,

操作简单方便
。

第二套成品已发交湖南省益阳电业局
,

这一套主要的不同点

供 功 开关跳闸采用电源进线开关电流互感器组成的电流源与可控整 流 电

压源合成的复式整流
。

加宽了对高压电源残压降落的幅度
,

允许降低至 。

飞

兰
、

结 束 语

根据前一段的实践
,

我们感到交流整流作为变配电站的操作电源仍然有它可取的地

方
。

一
、

由于交流整流电源来自本变电站高压电源进线
,

只要高压电源线路有电
,

本变

电站即有操作电源
, 故具有完全的独立特点

,

不受相邻变电站的牵制
。

二
、

当本变电站全停
,

且无相邻变电站电源供给检修用电时
,

本变电站单相高压站

用变压器可供给单相低压用电
,

并可采取裂相措施解决三相用电需要
。

三
、

本整流电源由于有两组可控整流桥
,
需要时可以分出一组可控桥作为调压电源

供给试验使用
,

因此可免除修试工作要携带大批电源设备及自带小容量电源不能保证稳



之二

定的问题
。

过来
,

由子一般蓄电池组调压环最低为 个
,

其电压通常在 伏以上
,

要

取 即 伏必需另外采取措施
。

当采用本整流电源时对开关进行 的

操作合闸试验就非常方便
。

四
、

一般能实现操作电源本身检修不停电。

五
、

运行中不需进行任何检测操作
,

减轻运行人员负担
,

具备无人伯班的条件
。

六
、

本整流电源可制成柜式
,

这样能较方便地与变电站原有的交直流屏配套
,

实现

操作电源可靠性的提高
,

减少改造费用
。

七
、

由于水平有限
,

试制的装置还只有非年多一点的运行时间
,

认识还很不妈 热
忱地欢迎提出批评改进意见

,

以便进一步完善
。

、
勺

上接 页

根据所选定的造型方案
,

绘制确认的造型加工图
。

机械产品造型应体现出符合标准化原则的正规美
,

符合产品使用要求的功能美
,

符

合人体工程学的舒适美
,

符合现代加工手段的工艺美
,

符合心理学特征的色彩美
,

符合

总体布局的结构美
。

这样
,

通过产品的造型设计
,

把产品的功能质量
,

价值都能提高到

一个新的水平
。

产矛造掣设计师必须把造型设计当作与产品质量
、

经营销售
、

市场竞争有关的重要

问题来对待
,

把我国机械产品的设计水平提高到一个新的水平
。

主 要 参 考 文 献
、

《国外表面处理技术发展水平和动向》
,

津青
, 《技术市场 》

、

从
、

《保护工业品外观设计的积极意义 》
,

史欣耕
,

《技术市场 》
、 、

、

《当前国外机械产品造型的动向 》
,

维铁
, 《机械工业通讯 》

,

、

《关于工业美术学问题 》
,

张协和
,

《材料保护 》
,


