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直流电源在线综合管理系统的设计与实现
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摘要 : 阐述了建立直流电源在线远程综合管理系统的思想 ,给出了该系统的系统结构 ,规划了系统应实现的

功能及技术指标。直流系统是发电厂、变电站中十分重要的配套系统 ,直流电源在线综合管理系统具有一定

的工程实用价值。
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0　引言

操作电源系统是保证发电厂、变电站正常运行

的重要系统之一 ,其可靠性与稳定性直接影响到发、

变电运行的安全性 ,关系到电力系统的正常运行、控

制及安全紧急操作。数十年来 ,众多科研机构及设

备制造厂家对提高设备的各项技术性能进行了改

进 ,使操作电源系统的可靠性、稳定性得到了很大提

高[1～3 ]。

但是 ,电力系统中发电厂 ,特别是变电站正朝着

数字化、无人值守型方向发展 ,各种电气设备已逐渐

实现远方监控 ,而操作电源系统本身的远程在线监

视却无完善的实施方案和技术手段 ,使得发电厂、变

电站总体自动化水平受到影响 ,同时也给电网安全

运行留下了隐患。

为此 ,本文提出建立变电站直流电源在线远程

综合管理系统的思想 ,给出了该系统的系统结构 ,规

划了系统应实现的功能及技术指标。

发电厂和变电站进行操作控制所用电源系统基

本相同 ,因此本文仅以变电站操作电源系统为研究

对象。

1　系统结构与组成

变电站直流电源系统的原理框图如图 1所示。

图 1　蓄电池组直流电源系统框图

Fig. 1　Framework for DC power system of storage battery

如图 2所示 ,直流电源在线综合管理系统由本

地监控系统、传输电路和远方控制中心组成。本地

监控系统以上位主机系统为核心 ,配备整流充电管

理、蓄电池巡检等模块 ,是实现管理系统的必配设

备。其主要功能是采集信息并接受远端的控制信

号。各本地监控系统与控制中心通过局域网连接 ,

控制中心可以监视现场工作是否正常 ,也可主动查

询观察现场工作状况。

图 2　直流电源在线综合管理系统原理图

Fig. 2　Illustration of on2line DC power management system

2　系统的设计

2. 1　系统的就地配置

由图 1知 ,变电站的直流电源系统由整流充电
装置和蓄电池组构成 ,相对应的变电站直流电源综

合管理系统包含整流单元管理模块和蓄电池管理模

块。为了实现变电站直流系统的“四遥”功能 ,还配

备了远程通讯接口。变电站直流电源管理系统的原

理结构框图如图 3所示。下面主要介绍整流充电模

块和蓄电池巡检模块。

2. 1. 1　整流充电管理模块设计

变电站直流系统中整流充电装置采用多个高频

开关电源模块并联组成 N + 1冗余备份形式。整流

充电管理模块的工作原理如图 4所示。

交流输入的电压由电源管理单元的检测控制电

路监视 ,并实现输入过压、欠压缺相保护功能及软启
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图 3　直流电源综合管理系统原理结构示意图

Fig. 3　Structure of DC power management system

图 4　整流充电管理模块的工作原理

Fig. 4　Schematic diagram of rectifying module

动的控制。EMI(电磁干扰)滤波器对交流输入作净

化处理 ,滤除高频干扰 ,吸收瞬态冲击 ,并抑制整流

器高频交换对交流电网的反向干扰污染。三相交流

经全桥整流 ,滤波后变成直流 ,直流经高频逆变为高

频交流 ,高频交流又经高频变压器隔离 ,再经高频整

流、滤波转换为稳定的直流输出。PWM( Pulse Width

Modulation)脉宽调制技术可实现输出电压、电流的

控制和调节 ,确保电源的稳定及可调性。电源管理

单元的故障保护能在输出短路、过压、欠压及模块内

部过温时 ,提供各种保护功能。电源管理单元实现

整流充电模块工作参数的数据采集、显示、设置 ,工

作状态的控制及蓄电池的充放电管理 ,满足蓄电池

对不同充电曲线的要求。利用通讯口 ,模块与模块、

模块与系统主机之间能进行无主式双向通讯 ,模块

能接受系统电压、电流及保护域值的设置信息 ,也能

向系统传送本模块的工作参数和状态信息 ,实现高

频整流充电模块的数字化和智能化。

2. 1. 2　蓄电池巡检模块设计

蓄电池巡检模块是直流电源综合管理系统的主

要模块之一 ,可同时检测多组蓄电池 ,具有以下功

能 :

1) 实时测量 ,记录蓄电池组的总电压、总电流、

各单电池电压及温度 ;

2) 当单只电池电压差大于整定值时 ,发出均衡

充电信号 ;

3) 当蓄电池组电压及温度异常时 ,将发出告警

信号 ;

4) 自动计算电池剩余容量 ;

5) 可列出电压、电流、温度的特性曲线及电压

特性比较图 ,并由此判断蓄电池的优劣 ;

6) 记录浮充期间及充、放电期间蓄电池的电

压、电流等数据。

蓄电池巡检模块的测试示意图如图 5所示。利

用巡检装置与主机的连接线 ,接入电池组的正负极 ,

同时接入电流和温度传感器。当整流设备退出时
(此时 ,直流负荷由蓄电池组供电) ,巡检装置自动检

测到电流的变化 ,开启放电程序进行放电记录。根

据记录数据和电流、电压曲线可计算电池的剩余容

量 ,并检测出不良电池。

图 5　电池组巡检系统的工作示意图

Fig. 5　Schematic diagram of inspection

system of storage battery

电池组智能巡检系统的工作原理图如图 6 所

示。蓄电池巡检模块软件在后台 PC上运行 ,通过

RS232接口 ,从电池组巡检装置中提取数据 ,根据数

据资料绘制各种曲线表格 ,分析数据 ,判断电池优

劣。

图 6　蓄电池巡检系统的工作原理

Fig. 6　Operation process of inspection

system of storage battery

2. 2　远方管理系统

变电站直流电源系统关系到变电站的安全、稳

定运行 ,但直流系统自身的远程在线监控却尚无完

备的实施方案和技术手段 ,与变电站的综合自动化

发展很不相适应。针对上述情况 ,在上述变电站直

流电源管理系统就地配置方案的基础上 ,提出变电

站直流系统远程综合管理的思想和实施方案。

在远方调度控制中心 ,为实现各变电站直流电

源系统的在线监控 ,在调度端系统增加直流电源管
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理系统的“四遥”接口 ,配置变电站直流系统管理功

能。当进入调度系统后选择直流电源管理系统 ,可

显示直流系统配置图 ,在开关电源模块和蓄电池模

块等页面可进行运行参数显示和运行极限参数设

置 ,具有装置投切记录和报警记录查询等功能。蓄

电池模块页面还可实现蓄电池的巡检 ,其功能等同

于变电站就地系统中蓄电池巡检系统 ,读取蓄电池

电流、电压、温度等数据 ,根据数据资料绘制各种曲

线表格 ,分析数据 ,判断电池的优劣。同时为适应无

人值班变电站的需要 ,除自动进行各种充放电的程

序和转换外 ,调度端运行人员也可人工干预蓄电池

的充放电管理。

远方管理系统利用分布在各变电站的直流电源

管理系统模块和通信网络 ,实现以下主要功能 :

1) 采集变电站直流系统各运行参数。包括直

流系统的交流输入和直流输出电压 ,蓄电池组浮充

电压、电流 ,整流电源模块和蓄电池组的工作温度 ,

高频开关电源模块的投入数目 ,蓄电池的投入组数

和每组的蓄电池数。还上传变电站直流系统的设备

参数。

2) 可以设置蓄电池的各种电流、电压限值 ,工

作温度限值和均充时间等参数。

3) 连续监视各变电站蓄电池组的充放电过程 ,

判断蓄电池的容量 ,根据蓄电池的亏容状况 ,自动程

控进行蓄电池组恒流主充电、均衡充电、浮充电和个

别电池的补充电。

4) 对直流系统进行绝缘监测 ,实施保护。在直

流系统短路、过压、欠压及模块过热和各运行参数超

过整定限值时 ,上传报警信息 ,并做事故纪录。

3　结论

目前变电站直流电源系统的管理现状还比较落

后 ,与变电站的数字化、智能化的发展不相适应 ,本

文提出了建立变电站直流电源在线综合管理系统的

思想和实施方案 ,论述了直流电源管理系统的功能

结构 ,就地系统和调度端远程系统的功能、结构的规

划。可以预见 ,变电站直流电源在线综合管理系统

将具有广阔的工程应用前景。
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Design and realization of integrated on2line DC power management system

YANG Yun2guo1 , GONGLi1 , HUANG Hu2

(1. College of Electrical Engineering , Chongqing University , Chongqing 400044 , China ;　

2. Nan’an Power Supply Bureau , Chongqing 400060 , China)

Abstract :　This paper discusses the thought of integrated on2line DC power management system and presents the basic structure of the system ,

and its possible functions and technology index. The DC power system plays an important role in the power stations and substations. So , the in2
tegrated on2line DC power management system will have some practical merits in engineering application.

Key words :　DC power ; 　integrated on2line management system ;　rectifier
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