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摘　要：通过对几种常见的配电系统继电保护操作电源的技术经济性比较�分析了它们的优缺点�并对配电系统操作
电源的选用提出了自己的看法。
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　　继电保护及安全自动装置是保证电力系统安全稳

定运行的最基本、最重要、最有效的技术手段�而继电
保护系统能否正常工作在很大程度上依赖于操作电源

的可靠性�所以操作电源的重要性是不言而喻的。
电力系统包括发、变、输、配、用电等单元�电力企

业承担着除用电以外所有单元的运行任务�对各单元
运行可靠性要求相当高�所以操作电源的选用以可靠
性为主�经济性尚在其次；然而�电力用户尤其是中小
型用户对其配电系统的资金投入有限�他们往往比较
重视一次设备的可靠性而忽略了操作电源等二次设

备的重要性�另一方面�用户电气运行人员技术水平
参差不齐�有的用户甚至没有专门的值班电工�难以
对结构较复杂的操作电源系统进行正确的管理和运

行维护。
近年来�由于用户电气设备故障导致主网停运的

现象时有发生�其中有一部份就是由于没有配置可靠、
合适的操作电源导致继电保护不能正确出口所致。在
近期的一座用户10ｋＶ变电站预试中�发现其蓄电池
组直流系统由于长期疏于维护已经完全瘫痪。配电系
统操作电源的合理配置已经成为亟待解决的问题。

操作电源可以简单地分为直流操作电源和交流

操作电源两大类。

1　直流操作电源
目前电力系统中常见的直流操作电源系统有以

下几种：蓄电池组直流系统、硅整流电容储能直流系
统和复式整流直流系统。
1．1　蓄电池组直流系统

蓄电池组直流系统通过接于一次电路的硅整流

装置对蓄电池组充电�蓄电池组在一次交流电源故障
甚至完全消失的情况下仍能可靠工作�所以它是独立
的电源系统�具有很高的供电可靠性。此外�蓄电池
组输出电压平稳�容量较大�供电质量好。蓄电池组
直流系统的主要缺点是价格昂贵、结构复杂�早期的
蓄电池组运行维护工作量较大�但随着微机控制的免
维护蓄电池组直流系统的出现�其运行维护工作量大
大降低了�这种直流操作电源系统在整个电力系统中
得到了十分广泛的应用�已经成为电力企业各发电厂
和变电所的标准配置。

但是�很多电力用户尤其是中小型用户对蓄电池
组直流系统的认可度不高�最主要的原因就是价格昂
贵�他们需要的是经济、实惠、可靠的操作电源系统；
此外�虽然免维护蓄电池组的运行维护工作量已经大
大降低了�但对于技术水平普遍有限的用户电气运行
人员来讲�仍需要加强培训才能胜任此项工作。所
以�蓄电池组直流操作电源一般应用在一些大中型用
户配电系统中�很少应用在中小型用户配电系统中。
1．2　硅整流电容储能直流系统和复式整流直流系统

硅整流电容储能直流系统与复式整流直流系统

省去了价格昂贵的蓄电池组�使造价降低�但结构仍
然比较复杂�并且是非独立的电源系统�只适用于中、
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小型变电所中�应用较少�近年来新建的配电系统中
几乎难觅踪影。

2　交流操作电源
交流操作电源又可分为交流电流操作电源和交

流电压操作电源两种。
2．1　交流电流操作电源

所谓交流电流操作电源�实指利用短路电流流过
电流互感器时�在其二次侧感应出一个很大的电流�
该电流供给断路器过流脱扣线圈作跳闸之用。这类
操作电源只能在短路或负荷电流较大时供继电保护

作跳闸之用�不能在系统正常运行时提供断路器的分
合闸电源、储能电源及信号电源。图1以ＧＬ－15型
过流继电器构成的间接动作式去分流跳闸保护为例�
说明这类操作电源的工作原理。

ＴＡＱ、ＴＡＣ：电流互感器
ＫＡ1、ＫＡ2：ＧＬ－15过流继电器
ＹＡ1、ＹＡ2：过流脱扣线圈
图1　操作电源工作原理图

如图1所示�假设系统发生三相短路�电流互感
器二次侧感应出强大的短路电流�ＫＡ1和ＫＡ2动作�
通过ＧＬ－15型继电器强力过渡转换触点的切换�继
电器常闭触点断开�常开触点闭合�接通ＹＡ1和ＹＡ2
过流脱扣线圈回路�过流脱扣动作�断路器实现事故
跳闸。

这类继电保护操作电源结构简单、动作可靠、投
资很小 （电流互感器属于系统已有设备 ）、经济性好。
但由于其最终依靠断路器过流脱扣线圈动作实现分

闸�过流脱扣线圈的额定动作电流参数对保护能否可
靠动作至关重要�而该脱扣线圈的额定动作电流一般
为5Ａ�也就是说ＴＡ二次电流必须达到5Ａ以上保
护才能动作�若继电保护的整定值恰在5Ａ以下�就

会出现继电器动作而脱扣器不动作的情况�此时保护
将形同虚设�同时这类继电保护的动作时限较难精确
整定�因此�上下级断路器的动作电流、动作时限配合
变得较为困难�继电保护的选择性及速动性达不到要
求限制了它的应用。所以�这类操作电源一般应用在
断路器较少、接线简单的中小型用户配电系统中�同
时�由于其简单可靠的特点�在德阳电业局10ｋＶ配
电网柱上真空断路器中也广泛采用。
2．2　交流电压操作电源

交流电压操作电源结构简单�一般从站用变压器
或电压互感器二次侧引入电源�电压互感器的二次电
压需经控制变压器变换成断路器操动机构及保护装

置的额定电压。这种电源独立性差�往往依赖于一次
系统的运行状态�可靠性不高�为提高供电可靠性�交
流电源最好有两个�可采取站用变压器和电压互感器
电源互为备用的方式�也可引入外接电源作为备用�
两个电源之间通过接触器实现自动切换。

下面介绍两类交流电压操作电源。
2．2．1　不带充电储能装置的交流电压操作电源

这类操作电源只适用于系统正常运行或接近正

常运行的情况�不适用于发生短路的事故情况。因为
当发生短路时�整个系统母线电压都将下降�由电压
互感器或站用变压器供给的操作电源电压降低�继电
保护及断路器操作机构将无法正确动作�保护形同虚
设。因此这类操作电源仅能提供正常运行状态下的
分合闸电源、储能电源及信号电源�不能可靠实现事
故跳闸。但它恰能弥补交流电流操作电源的缺点�所
以一般在用户10ｋＶ及以下的中小容量变电站中�常
常将这两类操作电源结合使用。
2．2．2　带充电储能装置 （ＵＰＳ）的交流电压操作电源

近年来�交流不间断电源 （ＵＰＳ）在很多供电可靠
性要求很高的场合广泛应用�如果在前述的交流电压

图2　交流电压操作电源示意图
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表1　几种操作电源的特性比较
名　称 可靠性 经济性

结构
复杂性

易维
护性

满足继电
保护的要求

适　用　范　围

蓄电池组直流系统 高 低 复杂 一般 完全满足
电力企业各发电厂和变电所的标准配
置�大中型用户配电系统

硅整流电容储能直流系
统和复式整流直流系统

一般 一般 复杂 较差 一般 应用很少�逐渐淘汰

交流电流操作电源 高 高 简单 好
选择性、速动性
不能较好满足

断路器较少、接线简单的中小型用户配
电系统�10ｋＶ配网柱上真空开关

不带充电储能装置的
交流电压操作电源

低 高 简单 好 不能满足
不能单独使用�一般与交流电流操作电
源结合一起应用在用户10ｋＶ及以下的
中小容量变电站中

带ＵＰＳ的交流电压操
作电源

高 较高 简单 好 较好地满足 在中小型用户配电系统中推荐使用

操作电源系统中加入 ＵＰＳ装置�就能很好地解决供
电可靠性的问题。以电压互感器、控制变压器、ＵＰＳ
等构成的交流电压操作电源示意图如图2所示。

这类操作电源要求合理选择 ＵＰＳ装置的容量�
目前�低能耗的弹簧操动机构在10ｋＶ配电系统中广
泛应用�对操作电源容量要求较高的电动操动机构已
基本淘汰�所以�大中容量的ＵＰＳ装置已能满足正常
运行状态下的操作、储能及信号电源要求。在系统发
生短路的瞬间�虽然ＵＰＳ的输入电压降低�但由于其
具备储能功能�输出电压在一定时间内尚能保持恒
定�完全能满足继电保护正常工作及跳闸需要�所以�
它能较好地解决操作电源供电可靠性的问题。

另一方面�从图2可以看出�增加的投资仅仅是
ＵＰＳ装置的费用�这种操作电源系统的经济性较好；
同时�ＵＰＳ装置体积小�ＵＰＳ甚至可以安装在高压开
关柜内�ＵＰＳ维护方便�它具备故障指示灯�如果损
坏�更换方便�费用不高。

但是�由于ＵＰＳ自身容量毕竟有限�限制了其在
大中型配电系统中的应用�但带 ＵＰＳ的交流电压操

作电源在中小型用户配电系统中不失为一个好的选

择。

3　总　结
表1将上述几类操作电源从可靠性、经济性、易

维护性、适用范围等几方面作一比较。
从表1可以看出�蓄电池组直流系统已成为电力

企业各发电厂和变电所的标准配置�同时适用于大中
型用户配电系统；而带 ＵＰＳ的交流电压操作电源是
值得推荐的操作电源�其在中小型用户配电系统中能
得到较好应用。
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达州500ｋＶ变电站投运
2008年12月29日�四川达州电网建设规模最大的第一座500ｋＶ变电站整体投运一次成功�结束了达州

无高等级电压变电站、线路的历史�为达州、巴中两市经济建设提供了强大的电力支撑。
500ｋＶ达州变电站位于达州市达县木子乡7组�占地面积104亩�整个工程及配套设施投资总计约7亿

元�是达州电业局第一座高电压等级的变电站�也是解决川东地区电网可靠运行的关键工程。该站主要担负达
州市和巴中市的供电任务�是四川电网中重要变电站之一。整个工程从2006年开始设计�2007年12月开始
施工�2008年12月29日正式启动投运�500ｋＶ进出线为2回�220ｋＶ线路5回�本次启动投运线路1回�电源
从广安500ｋＶ黄岩变电站输送至500ｋＶ达州站�主电总容量为150万ｋＶＡ�本次投运1台75万ｋＶＡ主变压
器�未来还将投运另1台主变压器。

（摘自《西南电力报》）
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