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变电站直流系统新型集中辐射式馈电网络的应用 
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(宁夏中卫供电局，宁夏 中卫 755000) 

摘要：变电站直流系统的现状存在诸多问题，这影响了变电站二次设备的安全稳定运行，也降低了检修、运行维护的工作效 

率。经过对现场的研究分析，提出了直流系统馈电网络设计的新思路。通过这种新型集中辐射式供电系统与现状比较和实际 

运行的效果检验，阐述了这种新型集中辐射式供电系统的优点。 
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Application of new concentrated radiation-feed network in DC system 

transfom ew substation 

LIU Qing—yang，LIANG Jun 

(Zhongwei Power Supply Bureau，Ningxia 755000，China) 

Abstract： Gucheng transformer substation DC system is plagued with problems，which affected the safety and stable operation of 

the secondary equipment，also lower the working efficiency of repairing and running attention．After the on—site analysis，a new way 

about the design of DC system feed network is put forward、Through the comparison and reality run by this new concentrated 

radiation—feed system and current situation，the advantages of this new concentrated radiation—feed system are illustrated． 
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O 引言 

变电站直流系统直接关系到二次设备的安全稳 

定运行，但现状却令人担忧。国内电网屡次发生因 

直流系统短路和接地故障而造成的电网事故，原因 

既有人员的责任，也有直流系统设备本身的问题。 

因此，设计一种新型的直流馈电网络，将直流系统 

常见故障发生的概率和影响面降到最低、或者发生 

故障时能够快速恢复，最大程度减少因直流系统问 

题引起的电网事故是电力系统的一大课题。在 220 

kV变电所直流系统改造中，通过对现场实际情况的 

调查和对国内直流系统接线方式的对比、研究，提 

出并实施了一种新型的集中辐射式直流系统馈电网 

络 。 

1 220 kV变电所直流系统馈电网络现状 

1．1直流系统接线形式 

220 kV古城变电所旧直流系统一般采用 1组电 

池，1套高频充电装置，单母线接线。这种接线形 

式已不能满足变电所直流系统安全、稳定运行的要 

求。其缺点是：运行方式单一，可靠性差；直流系 

统冗余度低，当充电装置或电池组检修或故障对变 

电所直流供电产生极大影响。 

1．2直流馈电网络接线 

馈电网络采用分层辐射式供电，通过直流屏向 

负荷层的直流小母线供电，再通过直流小母线向各 

个负荷供电。简图如图 1所示。 
#1直流母线 联络把手LK1#2直流母线 

主控室控制电源 ⋯ 配电室控制电源 

图 1变电所原直流馈电网 

Fig．1 Originaldirectcurrentfeednetworkoftransform er 

substation 

这种馈电网络的缺点是： 

1)直流屏层的一个出线带若干路负荷，当此出 
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线出现故障，将会影响所带的多路负荷正常运行。 

2)负荷层的直流小母线为裸露的铜元，装于屏 

顶。当接入新的负荷时需带电作业，工作危险系数 

大，易发生短路造成大量负荷失电。小动物误入或 

金属物品跌落都会造成直流短路而使大量负荷失 

电。 

3)直流系统发生接地时，由于每一直流支路上 

所带负荷多，不可能进行拉路寻找，特别是主控室 

的保护装置负荷，只能采用地毯式搜查的方式来查 

找直流接地。因此查找直流接地工作量极大。如果 

小母线发生直流接地则更是难以查找和消除。 

4)直流系统末级的某一支路发生短路故障越 

级时，会造成同一小母线上的负荷全部失电，失电 

面积过大。 

1．3直流系统开关和保护设备配置 

变电所的直流系统层的电源部分采用隔离开关 

+熔断器的配置；馈线支路出线和负荷层采用直流 

空气开关作为保护设备。同一性质的负荷层的直流 

小母线就地通过隔离开关连接。这种配置方式基本 

满足变电所稳定运行要求。 

2 新型直流系统馈电网络 

新型直流系统馈电网络的设计思路是：满足变 

电所直流系统冗余度的要求下，力求回路简单，维 

护方便，对于直流系统发生任何故障确保影响面最 

小并能以最快速度消除。 

下面介绍新型直流馈电系统的构造。 

2．1直流系统接线形式 

对于220 kV及以上变电所直流系统采用2组电 

池，2套高频充电装置，2面直流馈电屏，单母线分 

段接线。这种接线形式可以满足任一元件或装置发 

生故障而不会影响整个用电负荷的正常运行。对于 

110 kV变电所直流系统采用 1组电池，2套高频充 

电装置，单母线接线。这种接线形式可以满足故障 

率较高的元件或装置 (比如充电装置)故障时直流 

用电负荷正常运行，其他元件或装置，可以配备便 

携式备用电池组、备用充电机等设备。对于重要的 

110 kV变电所也可以按照 220 kV变电所直流系统 

标准来配置。 

2．2直流馈电网络接线 

2．2．1根据直流负荷的性质，变电所内的用电负荷可 

以分为以下四种，根据这四种负荷，具体的网络接 

线形式如下： 

1)运行时不能断电的重要用电负荷供电，例如 

保护装置、开关操作、电压切换装置、公用信号装 

置等。馈电网络采用直接辐射式供电，直接供给到 

每一个用电负荷间隔，取消了直流小母线这一中间 

环节 。 

2)运行时短时停电不会造成影响的用电负荷。 

例如储能电机电源、电机打压电源等。馈电网络采 

用直流母线环网供电方式。 

3)对于 10~-35 kV安装于配电室的保护装置， 

由于单元数量多，与直流馈线屏距离远，馈电网络 

采用直流母线环网供电方式。 

4)为多个用电负荷组合而成，且不能分割。如 

主变单元、远动单元负荷。对于此类负荷，新型馈 

线网络在此类用电负荷屏上的端子排处设置端子直 

流小母线，单元内用电负荷全部从此处取用电源。 

2．2．2此外，对于有人值班变电所，信号电源回路也 

从主控制室独立出来，形成独立的电源回路，带全 

所的预告、事故信号设备。由于信号电源独立出来 

后无监视回路，因此通过公用电源设计一套信号电 

源的监视回路，用于起动光字牌来提醒运行人员注 

意。回路如图2所示。 

图2信号电源监视回路 

Fig．2 Signal power sorce monitoring circuit 

当信号电源 (XM)失压后，XJJ监视继电器动 

作，常闭触点XJJ启动信号电源监视光字，提醒运 

行人员检查信号电源。 

2．2．3对于220 kV电压等级及以上的保护设备，由 

于其保护及控制回路均为两套配置，因此在直流馈 

电屏处，其保护装置电源与断路器控制电源分开， 

且各为两套。新型直流馈线网络接线简图如图3所 

不 o 

2．3直流系统开关和保护设备配置 

新型直流馈电网络的直流系统层的电源部分采 

用隔离开关+熔断器的配置；馈线支路出线和负荷 

层采用专用直流空气开关作为保护设备。同一性质 

的负荷层的直流小母线在直流联络屏处通过隔离开 
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关连接。根据短路容量计算和上下级开关的配合级 

次，具体空气开关和保险参数配置如表 1所示。 

图 3变电所新型直流馈电网络 

Fig．3 New direct current feed network of transformer substation 

’ 表 1直流空气开关 (保险)配置表 

Tab．I DC air switch configuration table 

电源开关用途 额定电流，A 

蓄电池直流电源输入保险 20o 

充电机直流电源输出开关 63 

储能、打压电源开关 40 

事故照明电源开关 40 

10kV、35 kV保护电源开关 (直流母线环网 20 

型接线) 

主变、远动单元电源开关 20 

直供式保护、控制电源开关 10 

PT切换电源开关 10 

信号电源 电源开关 20 

2．4新型馈电网络的优缺点比较 

1)新型馈电网络大大减少了公用部分，各个重 

要直流负荷电源回路相互独立，减少了相互之间的 

不利影响。系统某一支路发生短路故障时，不会造 

成其它直流用电负荷失电。提高了直流系统安全运 

行的可靠性。 

2)全部取消了装于屏顶的裸露的直流小母线， 

整个直流系统密闭运行，提高了直流系统运行的安 

全可靠性。同时也使接入新的负荷时不需带电作业， 

降低工作危险系数，同时杜绝了发生直流小母线短 

路造成大量负荷失电现象。 

3)易于查找直流系统接地。各个直流负荷电源 

回路相互独立，可以快速确定是哪一间隔发生接地。 

大大提高了查找直流接地速度。 

4)便于直流系统日常运行维护和事故时的操 

作。直流系统馈电网络回路简单、清晰，各个馈电 

支路直接对应于基层用电负荷，一方面方便了运行 

人员的维护和操作，另一方面也杜绝了误操作、误 

碰造成的大面积直流停电的危险。 

5)新型馈电网络的缺点是电缆较多，施工难度 

较大。因此在设计施工阶段就要一次性规划好，并 

按照变电所的终期规划做好直流系统的备用裕度， 

防止以后出现返工。电缆数目较多时可以多设置几 

面馈电屏。做到一次到位，终身受益。 

3 新型馈电网络的应用 

新型馈电网络适用于各种规模的变电站，尤其 

是综合 自动化变电站和中小型变电站。这类变电站 

间隔数 目少，且多无人职守，新型馈电网络的馈电 

屏回路数目少、清晰，发生故障时波及面小，运行 

维护人员的定期维护工作也简单。大型变电站的二 

次设备多且重要，因此可以考虑多设几面馈电屏， 

按间隔性质分散配置，虽然造价较高，但对于变电 

站的安全稳定运行来讲，也是值得的。 

4 结束语 

完善和优化直流馈电系统的回路，是提高变电 

站直流系统供电可靠性的主要措施。本文提出的新 

型馈电网络在中卫电网已经得到了广泛实施，运行 

情况稳定，效果显著，对于其它电网的变电站直流 

系统设计和改造有着良好借鉴作用。随着电网规模 

的日益强大，变电站的二次设备的安全稳定运行也 

更加重要。在工作中不断地发现问题，解决问题。 

同时大力发展和应用新技术，只有这样才能使电网 

的二次设备运行更可靠，更安全。 
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s =去( 计算I+ 计 =l2 l 3J I 
=去( + )=0 
=丢(I )=12 1 3J I 

从式 (18)、(19)中可以看出，在变压器差动 

保护范围内，110 kV侧变压器引出线上发生单相接 

地时，其中有两相的差动电流较大，而且制动电流 

仅是差动电流的一半，证明采用修改后的差动保护 

能正确动作。 

l10 kV侧变压器绕组上发生单相接地时的情况 

如图 12所示。 

塞  ==!：!r'r州 ==±：r_ Y、 
图 12变压器绕组内单相故障原理图 

Fig．12 Schematic diagram of single phase 

fault in transformer windings 

‘—一 l l + l2+ lo 
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l 

图 1 3变压器绕组内单相故障等效序网图 

Fig．1 3 Equivalent sequence diagram of single phase fault in 

transform er windings 

序网图可以等效为如图 13所示。 

从图 13可以看出，除了电源强弱的变化，及 

阻抗分布的变化外，110 kV侧变压器绕组上发生单 

相接地时的情况与变压器引出线上发生单相接地时 

的情况基本相同。当然，a越接近 0，差动保护的灵 

敏度越小，而该情况是任何算法都不可避免的。 

综上所述，利用方法 l及方法 2解决 ，Y接 

线的变压器差动保护误动问题是可行的。 

4 结语 

CSC一326GD软件已经升级，从原理上解决了本 

文所述的问题。由于 Y ／y接线变压器在现场中应用 

比较少，厂家及用户的整定调试人员往往忽略了该 

类型变压器的特点。本文从案例出发较详细地分析 

了yN／y接线变压器可能产生误动的原理，提出了解 

决方法，并从理论上验证了解决方法的正确性。 
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