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[摘 要] 220kV 变电站是电力系统中不可或缺的环节，其中升压变电站起到了将发电量转换成高电压实施长距离传输、降压

变电站起到了将高压电量转换成工业居民可用电压。为了保证 220kV 变电站安全、稳定运行，站内均配置一体化电源系统以保证

计算机监控系统、继电保护系统、电能量计量系统、通信系统、不间断电源系统等系统在正常工况及事故工况持续运行，从而实

现电力系统的远方监控、远方调度、电力故障实时切除及恢复、故障分析等功能。本文从直流系统在 220kV 变电站中的实际应用，

以及从现行规范出发对 220kV 直流系统实际应用中的问题提出解决办法，从而对直流系统的设计及建设提供重要参考。
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引言

本文研究了 220kV 变电站的直流系统在实际工程中的应

用及问题和解决办法。首先，依据 DL/T5044-2014《电力工

程直流电源系统设计技术规程》在 220kV 变电站中的应用。

其次，探讨在实际应用过程中出现的问题及解决办法。有助

于直流系统在设计过程中避免由于传输距离较远，直流电压

压降不满足规范以及设备最低电压的要求。

1、220kV变电站直流系统的实际应用

某地区 220kV 变电站，规模 4*240MVA 主变，220kV 出线

8回，220kV 采用双母线双分段接线；110kV 出线 16 回，110kV

采用双母线双分段接线；35kV 出线 24 回（含无功补偿设备

及站用变），35kV 采用单母线分段接线。

直流系统采用控制负荷和动力负荷合并供电模式，直流

系统采用单母分段接线方式，直流网络采用辐射供电方式，

直流电压 220V。直流负荷包括全站的监控系统设备、保护装

置、UPS、通信设备等。直流 220V 母线通过 DC/DC 变换装置

向通信设备提供直流 48V 电源。全站设两组蓄电池组，蓄电

池容量按全站总负荷的100%和全站220V直流负荷事故供电2

小时、48V 通信直流负荷事故供电 4小时进行计算。根据直

流负荷统计和直流系统计算结果，选用 2组 220V、800Ah 阀

控密封式铅酸蓄电池，每组蓄电池装设一套 280A/220V 高频

充电装置，作为充电和浮充电电源。

（1）蓄电池个数确定

选用阀控式铅酸蓄电池组（单体 2V），其浮充电压

2.23V，按正常浮充运行时保证直流母线电压为额定电压

的 105%计算：

ｎ＝1.05×220/2.23=103.59

因此，选择蓄电池 104 只。

（2）蓄电池容量选择

不同阶段的负荷电流统计表：

不同阶段负荷电流统计表

事故放电时间 1min 1～120min 120～240min 随机电流

放电电流（A） 221.84 195.22 61.09 2.77

根据 DL/T 5044-2014《电力工程直流电源系统设计技术

规程》附录 C部分公式及表格，通过阶梯计算法得：

第一放电阶段计算容量为 Cc1=250.46Ah，

第二放电阶段计算容量为 Cc2=795.43Ah，

第三放电阶段计算容量为 Cc3=732.07Ah，

随机负荷计算容量 Cr=2.07Ah。

将 Cr叠加在 Cc2～Cc3 中最大的阶段上，并与 Cc1 比较，

取最大者为蓄电池的计算容量=795.43+2.07=797.50Ah。

选择蓄电池容量为 800Ah。

（3）充电装置台数及型式

直流系统采用高频开关充电装置，配置 2套，模块冗余

配置，每组模块的数量为：

铅酸蓄电池 10h 放电率电流 I10＝80A，经常性电流

Ijc=133.59A，单个模块的额定电流Ime＝40A，并取整得到n＝6。

n小于等于 6时，N+1 冗余配置，故每组蓄电池高频开关

电源模块的数量为 7，每套选用 7 个 40A 模块充电，直流充
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电及馈线等设备由 2面直流充电屏、4面直流馈线屏、6面直

流分电屏、1面直流联络屏组成。

（4）直流系统接线方式

直流系统采用两段单母线接线，两段直流母线之间设置

联络开关。每组蓄电池及其充电装置分别接入不同母线段。

直流系统接线满足正常运行时两段母线切换时不中断供

电的要求，切换过程中允许 2组蓄电池短时并列运行。

每组蓄电池均设专用的试验放电回路。试验放电设备经

隔离和保护电器直接与蓄电池组出口回路并接。

（5）直流系统供电方式

直流系统采用主分屏两级方式，辐射型供电。

根据直流负荷分布情况，在负荷集中区设置直流分屏，

各单元的测控、保护、故障录波、自动装置等负荷均从直流

分屏引接。直流馈线屏至每面分屏每段各引一路电源。

馈线开关选用专用直流空气开关，分馈线开关与总开关

额定电流级差保证 3倍及以上。

（6）直流系统设备分布

蓄电池采用组架安装方式布置于专用蓄电池室，两组蓄

电池分别布置于不同的蓄电池室。

直流系统主馈屏和充电装置与蓄电池室临近布置，并且

布置于负荷中心。

（7）其它设备配置

每套充电装置配置 1套微机监控单元，根据直流系统运

行状态，综合分析各种数据和信息，对整个系统实施控制和

管理，并通过 DL/T 860 标准将信息上传至一体化电源系统的

总监控装置。

每套蓄电池配置 1套蓄电池巡检仪，检测蓄电池单体运

行工况，对蓄电池充、放电进行动态管理。蓄电池巡检装置

具有单只蓄电池电压和整组蓄电池电压检测功能，并通过

DL/T 860 标准将信息上传至一体化电源系统的总监控装置。

在直流主馈屏和分屏上装设直流绝缘监察装置，在线监

视直流母线的电压，过高或过低时均发出报警信号，并通过

DL/T 860 标准将信息上传至一体化电源系统的总监控装置。

蓄电池出口，充电装置直流侧出口回路、直流馈线回路

和蓄电池试验放电回路装设保护电器。保护电器采用专用直

流空气开关，分馈线开关与总开关之间至少保证 3级级差。

2、220kV变电站直流系统的存在问题及解决方案

在一些老的敞开式常规 220kV 变电站，往往直流电源放

置在二次设备室，距离最远端配电装置电气距离可达

200~300 米，这就需要校核直流电压压降能否满足规范要求

和配电装置的最低电压要求。下图为 220kV 变电站直流系统

至场地断路器的示意：

对于采用分相操作机构的断路器（220kV 线路）：△U=△

U1+△U2=I*R+3I*R≤5%Un

对于采用三相操作机构的断路器（220kV 主变）：△U=△

U1+△U2=I*R+I*R≤5%Un

按事故放电末期（一般按事故放电 2小时考虑），保证恢

复供电的最远一台断路器能可靠合闸。事故放电末 2小时直

流系统母线电压 87.5%Un，断路器合闸线圈额定最小动作电

压 80%Un，蓄电池出口至直流分屏母线压降控制≤1%Un，直

流母线至负荷△U≤6.5%Un，当负端三相共用一芯时：

In=2.8A，L=200m，电缆截面 Sc=3.3mm
2
，当负端三相分别用

一芯时：电缆截面 Sc=1.6mm
2
。

应当注意的是，电压压降校核应该根据前期直流屏至直

流分屏、直流分屏至保护屏已有的电缆截面，计算实际的电

压压降，再验算保护屏至断路器机构的剩余压降以及验算满

足工作电流，以此来选择直流电缆截面。

结论：建议控制回路中至分相断路器机构箱的直流电源

电缆采用 4芯，截面采用 4mm
2
，当电气距离大于 200m 时，则

建议使用 4芯 6mm
2
截面屏蔽控制电缆。

结束语

本文以实际 220kV 变电站直流系统的设计及应用，从规

范角度及实际情况进行讨论和研究，提出建议及结论。对新

建 220kV 变电站以及改造直流系统提供了参考，从而推动变

电站直流系统设计的发展和应用有实际意义。

[参考文献]

[1]DL/T5044-2014《电力工程直流电源系统设计技术规程》


