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摘要 : 介绍了一种具有绿色环保概念的直流充电机的新型充电方法———阶梯充电法的工作原理 ,该方法具有

可靠性高、简单实用、无容量限制、不含谐波分量、对电网不产生电磁污染等特点。该直流充电机具有很好的

应用前景。
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图 1　新型直流充电机原理框图

Fig. 1　Principle of new DC charger

1　引言

直流操作电源 (直流屏、柜)设备是发电厂和变

电站的二次电源 ,应用于断路器分合闸及二次回路

的仪器仪表、继电保护、控制、应急灯照明等。

作为配电系统操作用途的直流操作电源 ,正确

地操作执行机构并保证电池始终满容量工作是对它

的基本要求 ,而直流充电机是直流操作电源设备的

核心部分。随着社会对环保意识的提高 ,直流操作

电源的绿色化已越来越被提到日常工作中 ,根据国

家机械委新颁布的行业标准“JBΠT 5777. 4 - 2000电

力系统直流电源设备通用技术条件及安全要求”中

明确规定的电磁兼容要求 ,所以对电磁兼容的要求

将成为国家规定强制检测项目。电源系统的绿色化

在直流操作电源中主要包含以下几层含义 : (1)这些

电源设备不能对电网产生污染。事实上 ,许多功率

电子设备 ,往往会向电网注入严重的高次谐波电流 ,

使总功率因数下降 ,电网电压耦合许多毛刺尖峰 ,甚

至出现缺角和畸变 ,从而形成对电网的污染 ,使在电

力行业上使用的微机型设备和继电保护设备产生误

动作 ; (2)这些电源设备在维持电池满容量运行的基

础上 ,不能缩短电池本身的工作寿命 ; (3)这些电源

设备不能对周围环境产生电磁干扰 ,从而影响电力

电源设备周围的工作人员健康和电子设备的正常运

行。

绿色环保直流充电机是一种新概念的直流充电

机。它的特点是 :在工作过程中 ,通过调整交流电压

的幅值 ,维持交流回路的电压波形完整 ,不含谐波分

量 ,对电网不产生电磁污染 ;整流电路采用十二相全

波整流 ,在直流输出回路上 ,不需添加任何电流电抗

器和大容量电容器 ,充电机的输出电流就可达几千

安培 ,加上为本充电机配置的新型充电方法 ──阶

梯恒压限流充电法 ,所以本充电机具有可靠性高、简

单实用、无容量限制、无污染等特点。
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2　新型直流充电机原理

图 1是本充电机的原理框图。从原理框图中可

以看出 ,在浮充电的工作方式中 ,交流回路由三相补

偿变压器与三相整流变压器串联组成 ,三相电压调

整器用来调整三相补偿变压器上的电压值和电压方

向 ,三相整流变压器的输出分△、ㄚ二组输出线圈 ,

△、ㄚ二组输出电压相等 ,然后形成对称的十二相整

流 ,输出高品质的直流电压 ;在充电的工作方式中 ,

三相补偿变压器与三相整流变压器的ㄚ组输出线圈

串联 ,然后与三相整流变压器的输出分 △组输出线

圈形成不对称的十二相整流 ,输出为次高品质的直

流电压。从上述的分析可知 ,充电器的电压是通过

三相电压调整实现的 ,三相补偿变压器与三相电压

调整器完成电压和功率的配比功能 ,对交流电压只

改变其幅值和方向 ,所以在交流回路中是一个波形

完整的电压量。

在浮充电的工作方式中 ,直流电压是通过对称

的十二相整流获得 ,所以纹波系数很小 ;而在充电的

工作方式中 ,直流电压是通过不对称的十二相整流

获得 ,所以纹波系数稍大一些。从整个工作原理中

可以看出 ,由于不存在高频开关信号、缺角和畸变等

因素 ,所以对电网电压耦合就不会产生高次谐波和

毛刺尖峰 ,从而不会对电网产生污染和对周围环境

产生电磁干扰。在此电源中 ,主电路全部采用可靠

性很高和耐冲击的元器件 ,并巧妙利用了三相补偿

变压器与三相整流变压器的功率相互补充 ,所以主

电路具有高可靠性、高效率、高性能、简单实用、操作

维护简单方便和绿色环保等特点。

本电源的控制部分采用自动和手动双重冗余 ,

提高了整个充电机的可靠性。自动部分采用了高可

靠性的可编程序控制器 PLC ,人机界面采用工控机

的液晶触摸屏 ,中文显示 ,具有良好的人机对话界

面 ,设置参数的功能齐全 ,操作方便 ,使用简单。充

电机的就地操作都通过触摸屏进行。利用可编程序

控制器 PLC配有的标准 RS - 232串行接口 ,可方便

接入自动化系统 ,实现“四遥”及无人值守功能。

3　阶梯恒压限流递减充电法

结合本直流充电机的电气特性 ,本文提出了一

种新的充电方法 ,即阶梯恒压限流递减充电法 (简称

阶梯充电法) 。

此方法的理论基础是蓄电池对电压的灵敏度低

于对电流的灵敏度 ,蓄电池充电电压的稳定对蓄电

池延长寿命是至关重要的。使用中在保持恒压控制

的基础上 ,不让充电电流大于蓄电池的最大允许充

电电流 ,充电电压的阶梯式的增加是根据充电电流

的实际情况 ,由充电机自动设置。从蓄电池的化学

特性上看 ,此方法充电时间不是最短的 ,但此方法对

电池充电的综合指标是最佳的 ,同时对延长蓄电池

的寿命也是非常有效的。

具体的方法如图 2所示。首先充电设备对蓄电

池进行无冲击式增加充电电流 ,直到充电电流达到

充电电流上限值 (此电流上限值不大于蓄电池的最

大允许充电电流值) ,然后以此时的蓄电池端电压为

第一阶梯的恒压值 ,接下来充电设备进入恒压控制

阶段 ,随着充电过程的进行 ,在蓄电池上的充电电流

会逐步减小 ,一旦充电电流小于充电电流下限值后 ,

充电设备就提高充电电压 ,从而引起充电电流的增

加 ,一旦蓄电池上的充电电流达到充电电流上限值

时 ,再以此时的蓄电池上的端电压为下一阶梯的恒

压值 ,充电设备进入下一恒压控制阶段 ,这样周期性

用阶梯式蓄电池两端电压上升的恒压控制来给蓄电

池充电 ,直到蓄电池端电压达到充电终止值 ,然后维

持充电终止值进行恒压控制阶段 ,直至充电电流减

小到设定的充电结束电流值 ,充电设备自动转入浮

充工作状态 ,整个充电过程结束。

图 2　阶梯恒压限流递减充电法

Fig. 2　Stairs stabilize voltage and limit current charge method

在整个充电过程中 ,充电设备主要是通过不断

提高恒压控制的恒压值来完成充电过程 ,从本质上

而言属于恒压控制方法 ,只是其恒压值产生的充电

电流是蓄电池允许范围内进行调整的 ,这种充电方

法避开了蓄电池由于其电池内阻的交流特性而引起

的较大范围的电流波动 ,蓄电池本身对电压控制的

作用就象增加了一个大容量的电容器 ,对提高电压

控制精度和稳定性相当有利。加上本充电机直流回

路不含高频谐波分量和不会产生毛刺尖峰 ,这样在

充电期间 ,蓄电池不易分解水和消耗电能 ,且不易使

极板上的活性物质大量脱落 ,从而使蓄电池寿命大

大延长 ,并能使蓄电池充足电能。
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4　结语

本充电机具有绿色化概念 ,没有容量的瓶颈限

制 ,特别适合于需要大容量充电机的场合。总而言

之 ,此充电机在直流操作电源行业是一种全新概念

的充电机 ,通过实际使用证明此充电机具有很强的

实用性 ,充电机的绿色化将成为未来电源发展的方

向。
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Abstract :　For the sake of utilizing the function of the hardware system in the FA(Feeder Automation) to judge and isolate fault section rapid2
ly , based on structure variable dissipated network model ,the algorithm consideres distribution network as a graph ,so it regards the switches as

vertexes and regards the feeder lines as arcs. The current flowed through the switches is defined as the load of the vertexes ,and the supply of the

feeder lines is defined as the load of the arcs. By configuring FTU reasonably we can format the unitary load matrix of distribution network

quickly ,so we can search for the over2heated arcs based on the matrix. With this ,we can judge and isolate the fault sections in distribution sys2
tem effectively. Program flow about the key modules are provided and discussed in the mean time ,we also describe the detailed structure of the

sparse matrix in the algorithm.
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