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　　从事电力生产的人员大多都知道 ,变电站直流

系统是变电站非常重要的一种二次设备。它的主要

任务就是给继电保护、开关的合、分闸及控制提供直

流操作电源 ,因此它的正常运行与否 ,常常涉及到继

电保护及开关能否正确切除故障 ,保护电力一次设

备 ,避免重大电网事故以及尽快恢复供电 ,减少供电

损失。同时 ,它又是变电站一个公用系统 ,不象其它

控制保护设备一样 ,有问题只影响一个间隔或回路 ,

它出了问题就会影响全站甚至于全网的正常运行。

在以往的设计、运行中 ,设计、运行部门对此做了大

量深入细致的工作 ,但随着电网日益扩大和电压等

级的提高 ,对变电站直流系统提出了更高更严的要

求。下面我就这方面的问题谈几点看法。

我们知道 ,直流系统以前全都是单母线供电 (电

厂除外) ,也就是一组蓄电池加一台充电机 ,有十几

路馈线输出 ,合闸母线通过“手柄”由人工对控制母

线进行调压 ,这种设计在我们系统中沿袭了很多年 ,

但在实际运行中有下面几个问题。一是只有单母线

供电 ,无法进行定期核对性充放电 ,而且一但母线出

了问题 ,会造成全站直流系统瘫痪 ;二是合闸母线对

控制母线采用人工监视、手动调压 ,在正常运行中 ,

可以近似达到调压的目的 ,但在事故状态下 ,交流系

统电压下降 ,开关频繁分合闸 ,合闸母线电压比较

低 ,若不能及时调整“手柄”,则会造成控制母线电压

过低 ,甚至出现继电保护不能正确动作出口跳闸 ,造

成严重事故。虽说继电保护装置都要求在 80 %的

额定电压下能正确动作 ,但这只是一种权宜之计 ,最

根本的问题还是在直流系统本身 ;三是以前的蓄电

池都采用尾电池接线方式 ,运行中常常造成尾电池

过充 ,尾电池损坏率很高 ,大大降低了整组蓄电池的

使用寿命。因此 ,近年来我们省局就直流系统存在

问题连续提出了几个反措要求 ,其中就要求重要枢

纽变电站要采用双直流母线供电方式。(包括两组

独立的直流系统、采用自动调压和免维护蓄电池) 。

下面我想着重讲一下双直流母线供电方式设计

运行中需注意的几个问题。

首先 ,是双直流母线供电时 ,蓄电池和充电机如

何连接的问题。我们知道 ,双直流母线是由两台充

电机 (或三台充电机) ,两组独立蓄电池 ,而且每一组

蓄电池的容量都按全站的直流负荷进行选取。每一

台充电机对应一组蓄电池 ,但如何进行连接就很有

讲究。如图 1、2、3所示 ,图 1方案 ,充电机蓄电池先

经刀闸并联再上直流母线 ,这种方式对于每一组蓄

电池进行核对性充放电和日常维护很方便 ,先将两

组母线并联 ,再断开蓄电池和充电机即可 ;但这种方

式最大的缺陷是 ,保险 R1、R2熔断后 ,造成一段母线

失压 ;图 2 ,优点显而易见 ,但不能很方便地进行维

护 ;图 3 ,集中体现了图 1、图 2 两种接线方式的优

势 , 且操作倒母线非常灵活方便 , 非常适用于大型

图 1

图 2

图 3

枢纽变电站直流系统。其次 ,是调压方式的选择。
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以前调压 ,采用尾电池 ,手动调压 ;目前 ,则广泛采用

全电池充电 ,硅链调压或稳压斩波器调压 ,并且这种

方式可根据控制母线电压 ,自动进行调整 ,这也是设

计变电站直流系统中必须加以考虑的问题 ,如图 4

所示。

图 4

图 5

图 6　双母线直流系统布置示意图

(下转第 68页)

再次 ,是双母线供电方式中 ,如何进行两段

母线并联 ? 我们知道双母线供电的最大好处就

是 ,两台充电机 ,两组蓄电池互为备用 ,且直流

母线负荷可以灵活倒换 ,但这两组母线在何种

方式下可以并联呢 ? 规程要求 ,两组蓄电池不

能并联运行 ,并且在并联时不能对直流系统产

生冲击。从目前的厂家及设计院的设计来看 ,

对这个问题考虑得不够 ,我们在现场实际中找

到了一个比较简便可行的方法 ,如图 5所示。

　　在各蓄电池组上的联线中各串一个二极管

D1 ,D2 ,要求其耐压在 800V 以上 ,电流 30～

50A ,正常直流母线分段运行时 , K1、K2 刀闸投

向合闸母线 , K3 联动刀闸合上 ,二极管 D1、D2

被短接 ,各充电机通过各自的母线对相应的蓄

电池进行浮充电 ,当要合环运行时 , K1、K2 刀闸

先倒向蓄电池侧 ,再拉开 K3 联动刀闸 ,调节母

线电压 ,使电压表读数尽可能小 ,这时再合上刀闸

K,即可完成直流母线并联操作 ;这里要着重说明一

下二极管 D1、D2的作用 ,由于二极管 D1、D2的存在 ,

可使两直流母线并联时 ,一方面不使两组蓄电池直

接并联运行 ,另一方面又不使由于两台充电机的特

性差异 ,而造成某台充电机过流或反向过压 ,同时又

保证了直流母线负荷不中断。由合环运行转为开环

分段运行时 ,操作顺序按合环操作顺序返回。建议

以后生产厂家在设计时 ,应予以考虑 ;第四 ,直流双

母线供电后 ,直流负荷馈线必须双路 ,这里就不再具

体说明了 ;第五 ,免维护蓄电池还是必须定期维护

的 ,除在设计时 ,尽可能使充电机的充放电特性与蓄

电池相匹配外 ,每隔半年或一年应进行一次核对性

充放电维护 ,再者 ,免维护蓄电池对环境温度的要求

较高 ,正常时为 25℃,据测算每升高或降低 1℃,免

维护蓄电池的电压波动 5mV ,但如果温度变化过大 ,

则累计效应就不小了 ,这对免维护蓄电池的使用寿

命影响很大 ,因此在设计时应考虑安装空调等设备 ;

第六 ,就是直流系统的各级保险的配备 ,按照我们省

局的要求 ,一个变电站的保险必须是同一厂家生产

的 ,以保证有相同的熔断特性 ,且严格按照各级保险

的容量大小进行配备。图 5是我局 220kV随州变电

站改造后的直流系统接线图 ,从目前的运行情况来

看 ,无论是正常运行的监视 ,还是直流母线倒直流负

荷 ,均未发现问题 ,但倒换方式应严格按上文要求进

行。最后 ,我们给出一个比较完整的双母线直流系

统布置示意图 ,以供参考。

本文就目前电力系统广泛采用的变电站双直流
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3. 2. 1　遥信采集方法
(1) 断路器、隔离开关的位置信号应尽可能取辅

助接点而不用位置继电器接点 ,保护、预告、事故信号

可直接利用装置的备用接点 ,无备用接点的可采用取

消主控室光字牌或加装中间继电器的方法。
(2) 在每一个断路器的遥信公共线上串联压板

LP ,正常运行时 LP在接通位置 ,当断路器检修时将

LP断开 ,使检修设备的遥信量不再传输到调度 ,以免

给调度增加麻烦。
(3) 有载调压分接头位置用遥信实现 ,

3. 2. 2　遥测采集方法

电流遥测应使用电流互感器的备用绕组 (须符合

精度要求)或串接在测量回路中 ,电压遥测并接在测

量用电压小母线上 ,温度遥测用温度变送器。

3. 3　遥调

将监控屏或遥控执行屏上的升、降和急停继电器

的常开接点分别与变压器分接头开关的升压回路、降

压回路和急停回路串接起来即可。

4　对变电站通信装置的要求

4. 1　凡无人值班变电站均应配置两种独立可靠的通

信手段 ,原有的载波已不能满足需要 ,建议采用光纤

和一点多址。其中一点多址为点对多点的通信方式 ,

其主要优点为可以为用户提供多种带宽的业务
(32kb/ s ,64kb/ s , n ×64kb/ s ,2Mb/ s 或者更高) ,安装

简便迅速 ,投资低 ,系统容量可模块化增减 ,扩容灵活

方便 ,操作简单 ,频段选择范围宽 ,特别适用于中小城

市电网的通信需要。我局在进行常规 110kV变电站

的无人值守改造中 ,采用了一点多址通信方式。

4. 2　应配置不停电电源。

5　结束语

　　110kV无人值班变电站在国内已取得了成功的

经验 ,在许多单位得到了较好的开展和应用。实践证

明 ,变电站无人值班可大大减少现场误操作的事故机

率、加快压送负荷的速度、减少企业人员、降低建设成

本、提高企业劳动生产率 ,是我国电网建设和调度管

理的长远发展方向。本文所述仅为我局实行的一种

模式 ,已在我局化北、胡村、尧当、南楼、纸坊等 5个常

规 110kV变电站的无人值守改造中实行 ,仅供参考。
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(上接 60页)母线供电方式从设计到现场运行中遇到

的一些问题进行了探讨 ,我们相信 ,在不远的将来 ,一

定会有更加方便安全可靠的直流系统出现 ,特别是在

这次全国电网改造中发挥主导作用。以上观点 ,不对

之处 ,敬请批评指正。
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