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对 110 kV 变电站直流系统改造方案的探讨 

徐 凯  

（石嘴山供电局保护自动化所, 宁夏 石嘴山 753000） 

摘要：对于单电单充直流系统的 110 kV 综合自动化变电站，在更换直流系统的过程中易出现直流消失、开关拒动等严重事

故，采用搭建临时直流系统与原有直流系统并列的方式，实现对单电单充方式下 110 kV 综合自动化变电站直流系统的改造，

通过试验选择临时直流搭建方案，制定了具体的直流系统改造具体实施步骤，并对并列产生的环流等问题提出了相应的解决

方案。 
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Discussion about replacement scheme for 110 kV substation DC system 
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Abstract:  For single charging supply and single charger of DC system in a 110 kV substation integrated automation, it will subject 
to disappear or the switch will miss trip when DC power supply is replaced. This paper plans for finding a way out of the difficulties 
through a temporary DC system and the existing DC systems operate in parallel. By test, temporary DC system is built, implement 
process of DC reconstruct is made, and circulations caused by parallel operation are solved. 
Key words:  DC system;  DC transformation;  loop current 

中图分类号： TM63; TM764    文献标识码：B        文章编号： 1674-3415(2010)07-0116-03

0  引言 

随着电力系统的发展，变电站出现了越来越多

的微机型保护装置和安全自动装置，这就对站用直

流电源提出了更高的要求。现在大部分 110 kV 常规

变电站的直流系统采用电磁型直流设备即相控硅整

流电源，这些直流设备无论从效率、精度、纹波系

数还是可靠性、稳定性上都已经不能满足电网的发

展趋势和二次设备对直流电源质量的要求，面临着

被更换的命运。 

1  直流系统概述   

直流系统是为发电厂及大、中型变电所的控制

回路、继电保护装置及其出口回路、信号回路、事

故照明、应急电源、断路器分、合闸操作提供直流

电源的电源设备的统称。直流系统是一个独立的电

源，它不受发电机、厂用电及系统运行方式的影响，

并在外部交流电中断的情况下，保证由后备电源—
蓄电池继续提供直流电源的重要设备。直流屏的可

靠性、安全性直接影响到电力系统供电的可靠性和

安全性。直流系统的可靠与否，对变电站的安全运

行起着至关重要的作用，是变电站安全运行的保证。 

2  存在的问题 

近年来，随着电网的发展，有许多 110 kV 常规

变电站被改造成综自站，因为常规变电站有人值守，

所以对直流系统的要求并不高，老式的直流设备就

可以满足要求，但是被改造成综自站后实现了无人

值班，原有直流设备的缺点（如发热量大、没有远

方功能、功率因数低、体积较大等）却逐渐显现出

来，这些缺点显然与电网的发展趋势背道而驰，所

以必须对其进行改造。 
现在对直流系统的改造一般是采用技术比较成

熟的高频开关电源替代原有的相控式硅整流电源。

改造后的直流系统应满足如下要求： 
1) 重量和体积都较小。 
2) 直流电源各项参数满足设备要求。 
3) 要有微机控制和远端接口，便于集中监控和

智能化管理，为无人值班创造条件。 
4) 要便于日后的扩容，并且方便维护。 
5) 使用免维护蓄电池，减少工作量。 
而目前多数 110 kV 变电站都采用单电单充直
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流系统供电模式，如图 1 所示。 

 
图 1 典型 110 kV 变电站直流系统示意图 

Fig.1 Typical scheme of DC system in a 110 kV substation 

此直流供电模式下的110 kV综自变电站在改造

过程中存在以下问题： 

1) 在服役时间较长的变电站中，直流电源系

碱性蓄电池组或需要日常维护的铅酸蓄电池，服役

时间较长，已不能适应电力系统继电保护装置特别

是微机保护装置对直流电源的安全技术要求，需要

更换为微机控制智能型免维护蓄电池。 

2) 在更换过程一旦发生断线，短路或者接地，

都将有可能导致保护装置误动或者拒动，造成大面

积停电事故，甚至可能造成电网事故。为了保证供

电的安全可靠，就要求不停电进行直流系统更换，

即在全站不失去直流电源的情况下更换。 

3) 直流改造过程中，要求旧直流屏不能带电移

出，新直流屏不能带电就位，以确保设备及人身的

安全。新、旧直流屏电路割接的难度大，在旧屏转

换为新屏的过程中，如何确保继电保护及开关操作

所需的直流电源安全可靠，成为本工程需解决的关

键问题。 

3  解决的方法 

首先，在直流改造过程中对于合闸电源及控制

电源需要做出以下两点说明： 

①由于变电站断路器合闸电源平时空载，仅在

断路器合闸时使用，允许短时停电，因此在更换过

程中停用各馈线重合闸即可,所以我们不再对合闸

电源进行说明。 

②由于控制、保护电源及信号电源对电力设备

的安全运行至关重要，绝不允许中断，因此，我们

主要针对控制电源进行说明。 

在对现场原有直流系统馈线网络进行仔细核

查后，制定了更换方案，总体的更换思路是：搭建

一个简易的临时直流系统，利用临时系统转接负载。

如图2所示。 
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图 2 施工方案示意图 
Fig.2 Scheme of the construction plan 

以馈线支路2为例进行说明。 

用临时电缆将馈线支路直流由A点处引至空气

开关的下侧（A 点的位置在这条支路的受电侧电源

接入点）。此时相当于将原来的直流电源引至空气开

关的下方。此时在具体实施步骤上就面临两种选择。 
选择一： 
先断掉原有的直流系统，随后立即合上图中的

空气开关，这样做的好处是两套直流系统间的转换

过程简单、清晰，但是在这种比较快的转换过程中，

瞬时的直流电压的变化，比较容易造成一些较为严

重的后果，如保护装置误发信号、电源插件损坏、

保护误动等。为了避免这些可能出现的问题，必然

提前申请退出全站的保护出口压板，待直流系统转

换完毕后恢复压板，而且还要在新的直流系统安装

调试完毕后重复一次上述过程拆除临时直流电源。

这样繁琐的操作过程，至少需要 2 h 左右，在这段

时间内就相当于变电所在无保护的状态下运行，这

是不能允许的。而且这样做中断了直流供电，与我

们的初衷不符。 
选择二: 
先合上空气开关，将临时直流电源并入系统，

然后拆去原有直流电源，在新的直流屏安装调试完

毕后，重复以上步骤，拆掉临时直流系统即可。这

样做的问题在于不同直流系统间容易产生压差，而

且因为蓄电池的内阻较小，所以容易产生较大的环

流（环流出现危害最大的情况是在两个电压不一样

的蓄电池并列运行时冲击较大，影响蓄电池寿命）。

但是这样做的优点也是显而易见的，首先可以确保

在更换直流的过程中，不停止对外的直流供电，其

次避免了更换过程中对保护装置压板的操作，因此

我们选择这种方法。关于产生环流的问题，可以通

过调整临时直流系统的电压，尽量缩小两套直流系
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统间的电压差，缩短两套直流系统并联时间的方法，

将环流的影响降到最低。 
为了检验应采用何种方式并列，进行了试验，

试验结果见表 1。 
表1 试验数据 
Tab.1 Test data 

项目 试验结果 结论 

整流器—电池系统与整流器—电池系统并列 

（两系统间电位差较大） 

示波器测得：环流 12.8 A；压差：10 V 不采用 

整流器与电池系统并列 示波器测得：环流 8.6 A；压差：8.5 V 不采用 

电池与电池系统并列（两系统间电位差较小，外特 

类别相同）。 

示波器测得：环流 4.3 A；压差：4.2 V；并列平稳、冲 

击小，负荷转换顺利。 

采用 

 
根据上述试验成功的并列方案，拟定了以下直

流屏更换的“旧直流屏→临时直流电源系统→新直

流屏”供电转换施工步骤： 

① 用电池组和临时充电机搭建一个临时系统

并将直流馈供支路转至临时直流系统空气开关下

方； 

② 将原直流系统的充电机停用，从临时直流

系统引出一组直流电源接到空气开关上方（注意极

性）； 

③ 合上空气开关（此时临时充电机不工作）

将负载转至临时直流电源供电； 

④ 断开旧直流屏的馈供支路；合上临时充电

机的交流输入电源，使临时直流系统正常工作； 

⑤ 断开旧直流屏交流输入电源，拆除旧直流

屏； 

⑥ 新直流屏就位，安装电池，连线，接交流，

调试正常； 

⑦ 重复上述步骤，即可将负载接入新的直流

屏； 

⑧ 检查核对各馈供支路极性正确，新屏运行

正常； 

更换后的直流系统满足变电站设备对直流系

统可靠性、安全性等要求。 

4  注意事项 

在具体工作过程中，有以下几点需要注意的事

项： 
1）更换前，需要对做为临时系统的蓄电池组进

行仔细检查，将电池组充好电，测量其输出电压是

否满足要求，以保证临时供电系统的可靠性。 
2) 由于一般的临时充电机只有一路交流电源输

入，为了避免失去交流电带来的一系列问题，更换前，

应对站用低压备用电源自动投入功能进行试验。 
3) 在不具备低压备用电源自动投入功能的情

况下，安排运行人员值班。 
4）电池容量选择和模块的配置。电池容量选择

要进行直流负荷的统计，直流负荷按性质分为经常

负荷、事故负荷、冲击负荷。经常负荷主要是保护、

控制、自动装置和通信设置。事故负荷是指停电后

必须由直流系统供电的负荷，如 UPS、通信设置等。

冲击负荷是指极短时间内施加的大电流负荷，比如

断路器分、合闸操作等。根据上述三种直流负荷统

计就可以计算出事故状态下的直流持续放电容量。

一般在220 kV的变电站直流系统的蓄电池要选择两

组电池，电池容量是 150～200 AH，110 kV 的变电

站直流系统的蓄电池要选择一组电池，池容量是

100～150 AH，35 kV 的变电站直流系统的蓄电池要

选择一组电池，池容量是 50～100 AH。模块数量的

配置是要全部模块出额定电流总值要大于等于最大

经常负荷加蓄电池充电电流(蓄电池充电电流是按

0.1c-0.2c10)，如 100 AH 的蓄电池组其充电电流是

0.1c·100=10 A,在不计算经常负荷的情况下，选用

额定电流5 A电流的模块的话，两台模块就可以满足

对蓄电池的充电，要实现N+1冗余总共选择3台5 A

模块。 

5) 临时接线时考虑引线截面，各连接头接触良

好、牢固。 
6) 尽量避免在更换过程中对变电站设备进行

遥控分、合闸操作。如必须操作，只能在变电站手

动分、合闸。 
7) 更换过程中密切监视直流系统电压情况。 

5  结束语 

 此种更换方案已经在我局几个 110 kV 变电站

成功应用。通过两次直流并列切换，顺利实现了直

流屏的更换。在整个施工过程中没有发生控制、保

护信号的直流电源中断，没有发生短路或接地，经 
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发挥资金效益，避免电网建设的短期行为。 
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（上接第 118 页  continued from page 118） 
直流屏更换的变电站所有电力设备运行正常，确保

了系统安全、稳定运行，提高了供电可靠性，达到

了预期的效果。 
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