
第35卷 第 14期 
2007年7月 16日 

继 电 器 
RELAY 

、，0l-35 NO．14 

July 16，2007 

一 种新型电力系统蓄电池放电装置的设计 

蔡子亮，马俊朋 

(许昌学院 ，河南 许 昌 461 000) 

摘要：在电力系统发电厂和变电所内，蓄电池组性能好坏，很大程度决定了直流操作电源的可靠性，合理使用和维护蓄电池， 

使之保持在良好的运行状态，这是延长蓄电池寿命和提高直流操作电源可靠性的关键 在分析了电力系统蓄电池放电重要性 

和当前蓄电池放电装置现状的基础上，结合蓄电池放电的基本要求，设计出了一种新型的正弦波逆变蓄电池回馈放电装置， 

该装置包括DC／DC变换电路、PWM整流逆变电路、控制电路、保护电路等，同时也对放电装置的工作原理进行了详细的阐述。 
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A new type discharge device designed for storage battery in electric system 

CAI Zi—liang，MA Jun—peng 

(Xuchang University，Xuchang 461000，China) 

Abstract： In power system plants and substations，the reliability of DC operating power is largely decided by the storage battery 

performan ce．Reasonable use and maintenance of batteries are the key to extend battery life and improve the reliability of DC 

operation power、This paper analyses the importance of storage battery discharge in electric system and present situation of storage 

battery discharge device．On this basis，combined with basic demand of storage battery discharge，a new type feed—back discharge 

device with sine wave inverter for storage battery is designed．Th is device includes DC／DC tran sformation circuit，PWM rectifier and 

inverter circuit，control circuit，protection circuit，etc．Th is paper also expounds the operation principle of this discharge device in 

detail． 
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0 引言 

在电力系统发电厂和变电所内，蓄电池组性能 

好坏，很大程度决定了直流操作电源的可靠性。合 

理使用和维护蓄电池，使之保持在良好的运行状态， 

这是延长蓄电池寿命和提高直流操作电源可靠性的 

关键，在蓄电池使用和维护的过程中，为了活化蓄 

电池和测量蓄电池的容量，必须定期进行放电实验， 

因此，一套高性能的放电装置对蓄电池显得尤为重 

要，针对这种情况，本文设计了一种新型合理的电 

力系统蓄电池放电装置。 

1 方案选择 

1．1蓄电池放电的基本要求 

为了延长蓄电池使用寿命和提高其性能，蓄电 

池放电应满足以下要求： 

1)防止过放电。蓄电池的放电电压不能低于 

某一极限值——放电终止电压，进行放电时，必须 

首先根据放电电流大小确定放电终止电压。放电电 

压一旦达到此电压，应立即停止放电。 

2)与电网隔离。为防止变电站支流负载误动 

作，直流操作电源的直流输出必须与交流电网电气 

隔离。 

3)可靠的保护。包括直流输入过压、欠压、过 

流保护，交流输出过压、欠压、过流、失电保护以 

及元器件的保护。 

1．2现状分析及方案确定 

目前国内外用于蓄电池放电的装置主要有以下 

几种： 

1)电阻放电装置。电阻放电装置由电阻丝或水 

电阻构成，在放电试验时，通过开关的通断来人工 

调整放电电流的大小，为了防止蓄电池过放电，在 

放电期间，必须人工监测蓄电池电压。 电阻放电装 

置技术含量低、结构简单、工作可靠，目前得到广 

泛使用。其缺点是无法做到恒流放电，不能准确测 

量蓄电池的容量：容易造成蓄电池过放电，导致蓄 

电池寿命降低；放电环境恶劣；体积庞大：不利于 

节约能源。 
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2)晶闸管有源逆变放电装置。由四个晶闸管组 

成的单相桥式有源逆变电路的交流侧与电网相连， 

直流侧与蓄电池组相连．电路工作时，逆变电路将蓄 

电池组的直流电逆变成与电网同频率、同相位、同 

幅值的交流电，并将蓄电池组释放的能量反馈回电 

网。缺点有：交流失电保护因难；对电网的谐波污 

染大；放电电流纹波系数大。 

3)晶闸管整流逆变充放电装置。晶闸管整流逆 

变充放电装置的主电路由晶闸管组成的单相桥式整 

流电路既充当整流电路，又充当逆变电路。其不足 

之处在于：交流失电保护困难；对电网谐波污染大， 

放电电流纹波系数大；作为充电装置，不能满足蓄 

电池充电的需要；设备的可靠性低；接线结构复杂、 

检验维修困难。 

本文提出一种新型正弦波逆变蓄电池回馈放 

电装置，该装置采用 IGBT器件、高频PWM整流逆变 

电路及微机控制等数项新技术，使蓄电池处于恒流 

放电状态，既能精确计算蓄电池组的放电容量，又 

能将蓄电池组释放的能量回馈给电网，从而减少能 

源消耗，改善工作环境，同时还使装置流入电网的 

电流接近正弦波，极大地降低了放电装置对电网的 

谐波污染，是一种真正意义的 “绿色环保”电力电 

子产品。该装置是取代传统放电装置的理想产品， 

特别适用于电力行业 220 V或 110 V直流系统蓄电 

池放电。 

2 系统结构及工作原理 

2．1系统结构 

正弦波逆变蓄电池回馈放电装置的系统结构 

开框图如图 1所示。DC／DC变换电路为升压电路， 

将蓄电池电压变换成 PWM整流逆变电路所需要的直 

流电压，同时实现蓄电池恒流放电控制：PWM整流 

逆变电路将蓄电池释放的能量变换成交流电回送给 

电网，同时还使装置流入电网的电流接近正弦波。 

蓄电池放电过程由微机自动控制，可实现无人值守。 

2．2工作原理 

本文所采用的单相 PWM 整流逆变电路的主电 

路结构如图2所示。 同SPWM 逆变电路控制输出 

电压相类似，可在PWM 整流逆变电路的交流输入 

端 AB之间产生一个正弦波调制 PWM 波 UAB， 

U B中除了含有与电源同频率的基波分量外，还含 

有与开关频率有关的高次谐波。由于电感 的滤 

波作用，这些高次谐波电压只会使交流电流 i 产生 

很小的脉动。如果忽略这种脉动，i 为频率与电源 

频率相同的正弦波，在交流电源电压 U 一定时， i 

的幅值和相位由U B中基波分量的幅值及其与 U 的 

相位差决定。改变 U B中基波分量的幅值和相位， 

就可以使 i 与 U 同相位或反相位。如果 ，s与 的 

相位完全相同，电路工作在整流状态，且功率因数 

为 1，此时电网向 PWM 整流逆变电路输送能量； 

如果 与 的相位完全相反则电路工作在逆变状 

态，且功率因数为一1，此时PWM 整流逆变电路向 

电网反送能量。这就是PWM 整流逆变电路的基本 

工作原理。 

图 1系统结构框图 

Fig．1 Block diagram of system structure 

图2单相 PWM整流逆变电路 

Fig．2 Single—phase PWM  rectifier and inve~er circuit 

3 系统组成 

由以上框图可知本系统包括 DC／DC变换电路、 

PWM整流逆变电路、相应的控制电路、保护电路及 

监控电路等组成，由于篇幅有限，这里只介绍DC／DC 

和 PWM主电路及其控制电路。 

3．1主电路 

新型的单相正弦波逆变蓄电池回馈放电装置的 

主电路结构如图3所示，由DC／DC变换电路、PWM整 

流电路、控制电路、保护电路、检测电路及驱动电 

路等部分构成，DC／DC变换电路采用高频隔离全桥 

移相软开关电路，一方面将蓄电池电压变换成 PWM 

整流电路所要求的直流电压，另一方面实现蓄电池 

恒流放电控制；PWM整流电路将蓄电池释放的能量 

变换成交流电回馈给电网，同时还使装置流入电网 
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的电流接近正弦波。放电装置的主电路结构图3中 

变换电路中的开关器件均为绝缘栅双极型晶体管 

(TGBT)器件。厶为蓄电池电压，届 和 共同组成 

启动限流电路，用于抑制直流输入合闸浪涌电流， 

以保护滤波电容 ， 1、 用于滤去DC／DC变换 

电路产生的高频开关噪声， 为高频无感电容，用 

于吸收直流母线上的电压尖峰，起到保护开关管的 

作用。DE／DE变换电路采用全桥移相软开关技术， 

由开关器件 T1～T4组成的全桥逆变电路首先将直 

流电压逆变成高频交流电压，通过高频变压器隔离 

后，再由D ～D 组成的全桥整流电路变换成PWM整 

流逆变电路所需要的直流电压，并同时完成蓄电池 

恒流放电的控制。T5～T8及其反并联二极管共同组 

成单相 PWM整流逆变电路，将蓄电池释放的能量反 

送回电网，同时控制使流入电网的电流为正弦波。 

厶、 用于滤去PWM整流电路产生的高频开关噪声， 

尼 和 用于抑制交流输出合闸浪涌电流。 

图3主电路结构图 

Fig．3 Structure diagram of main circuit 

3．2 DC／DC变换控制电路 

DC／DC变换电路的作用是控制蓄电池恒流放 

电，同时将蓄电池电压变换成 PWM整流逆变电路所 

需要的电压。其控制系统结构简图如图4所示。放 

电给定电流，DG与实际的放电电流，D相比较后，其 

误差信号经 PI调节器后送入 PWM 控制器，PWM 

控制器产生 PWM信号，该 PWM 信号再经驱动电 

路去控制DC／DC变换电路中的开关器件 IGBT，便 

可使实际的放电电流跟踪给定电流，从而达到恒流 

放电的目的。当PWM整流逆变电路发生故障不能 

Pw 号 

图 4 DC／DC控制电路结构简图 

Fig．4 Simple structure diagram of DC／DC control circuit 

向电网回送能量时，如果直流变换电路仍然处于恒 

流放电工作状态，则会引起直流侧电压升高。为了 

防止过压的产生，引入了直流电压限压控制环，当 

直流侧电压高于设定值时，直流变换电路立即从恒 

流控制转为恒压控制。 

3．3 PWM整流逆变控制电路 

PWM 整流逆变电路的控制方法有直接电流控 

制和间接电流控制两种。直接电流控制引入交流输 

入电流反馈实行闭环控制，其电流指令运算电路比 

不引入交流输入电流反馈的间接电流控制简单，本 

文采用直接电流控制方法。 

图 5 PWM控制电路结构简图 

Fig．5 Simple structure diagram of PWM control circuit 

号 

图5给出了PWM整流逆变电路控制系统的结 

构简图。采用双环控制，其外环为直流电压控制环， 

内环为交流电流控制环。直流输出电压给定信号 

和实际的直流电压 比较后的误差信号送入 PI 

调节器，PI调节器的输出即为整流逆变电路交流输 

入电流的幅值，它与标准正弦波相乘后形成交流输 

入电流的给定信号 ，与实际的交流输入电流 进 

行比较，电流误差信号经比例调节器放大后送入比 

较器，再与三角载波信号比较形成PWM 信号。该 

PWM 信号经驱动电路后去驱动主电路开关器件， 

便可使实际的交流输入电流跟踪指令值，同时达到 

控制直流电压的目的。 

当DC／DC变换电路未工作时，此时PWM 整流 

逆变电路工作在整流状态，图 5中的PI调节器的 

输出，m为正值，表示PWM整流逆变电路交流输入 

电流与电网电压同相。蓄电池放电时，DC／DC变换 

电路向PWM 整流逆变电路的直流侧输送能量，使 

直流侧电压 抬高，于是，PI调节器的输入端出 

现负偏差，并使得PI调节器的输出，m为负值，从 

而导致交流输入电流与电网电压反相，PWM 整流 

逆变电路工作在逆变状态，向电网回送能量。 

4 结论 

本文采用 IGBT器件、高频 PWM 整流逆变电 

路及微机控制等数项新技术，设计出一种新型正弦 

波逆变蓄电池回馈放电装置，该装置将蓄电池释放 

的能量返送回电网，既节约能量，又改善放电环境， 
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同时流入电网的电流接近正弦波，极大地降低了放 

电装置对电网的谐波污染；另外，该装置也可用作 

电子负载，用于调试各种直流稳压电源。 
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许继 WGL-800故障录波分析装置荣获河南省科技成果一等奖 

2007年 6月，许继电气公司自主研制开发的WGL-800故障录波分析装置荣获河南省信息产业科技成果 

奖的一等奖。 

为培育新的经济增长点，许继电气公司不断加大新产品的研发力度，按照先进的产品研发理念管理产 

品研发、元件选型、技术支持、过程控制和售后服务全过程。2004年 6月WGL-800故障录波分析装置立项 

开发，2005年 8月投入试运行，2005年 11月产品通过国家继电器质量检测中心定型试验，同期通过集团公 

司鉴定。基于对产品负责和更好地满足客户要求，2006年 1月开始小批量试生产，通过小批量供货发现问 

题，从细微处提升产品的性能质量，不断总结不断升级改进。经过近一年的努力，许继故障录波装置在性 

能试验和调试投运中得到了客户的高度评价和认可，产品的自主研制水平实现了质的飞跃。 

2006年 12月在中国电科院电力工业电力设备及仪表质量检测中心一次顺利通过系统录波和机组录波 

型试试验及动模试验。2007年 4月 15日，在郑州通过由省科技厅组织的省级鉴定，专家鉴定结论为：该 

产品设计合理，技术先进，适用性强，满足电力系统对故障波形动态记录装置的要求，性能指标达到国际 

先进水平。 升级后的WGL一800故障录波分析装置，连续中标继南阳天益 2×600MW机组故障录波、华能沁 

北电厂二期升压站的500 kV系统故障录波等高端项目，今年上半年许继公司故障录波产品的订货量实现了 

大幅度增长。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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