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摘　要：由于长期受测试仪器等手段制约�无法在现场进行直流电源设备的特性参数测试�造成不能对变电站直流电
源设备性能和状态进行正确的评价�也给运行单位留下了不少的缺陷。北川智能站一体化电源的现场调试中�采用
自主研发的特性参数测试系统彻底改变了这一状况。
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0　引　言
一体化电源设备是以直流电源为核心�将直流电

源、电力用交流不间断电源 （ＵＰＳ）和电力用逆变电源
（ＩＮＶ）、通信用直流变换电源 （ＤＣ／ＤＣ）等装置一种
以上组合为一体�共享直流电源的蓄电池组�并统一
监控的成套设备 ［1］。

北川智能变电站的一体化电源设备为四川电网

首次采用�由于变电站直流电源设备长期缺乏符合电
力行业标准的测试设备�在变电工程实际调试工作
中�直流电源充电装置的稳流精度、稳压精度、纹波系
数、均流不平衡度、限流功能、限压功能等项目长期缺
项�不但无法对设备性能进行正确的评价�也给运行
单位留下了不少的缺陷。

作为国家电网公司智能变电站建设的第二批试

点工程�投运后将成为全国第一个智能变电站�加之
新北川建设的特殊性�绵阳110ｋＶ北川变电站的顺
利投产和安全运行显得尤为重要。

1　特性参数的测试方法
1．1　稳流精度测试

充电装置在稳流状态下�交流输入电压在其额定

值的85％～120％的范围内变化�输出电压在充电电
压调节范围内变化�输出电流在其额定值的20％ ～
100％范围内的任一数值上保持稳定�其稳流精度均
应≤±1％ ［2］。实验室测试接线图如图1所示。

图1　稳流精度测试方法的接线
依照图1进行测试线连接�交流电源经三相调压

器接入充电装置�图中Ｓ1为充电装置的交流输入开
关�Ｓ2为充电装置的直流输出开关�负载为可调节电
阻性负载。调整交流输入电压 Ｔ、直流输出电压�同
时测量直流输出电流。按照ＤＬ／Ｔ459提供的计算公
式�将测试值代入进行计算�得到该装置的稳流精度。
1．2　稳压精度测试

充电装置在稳压状态下�交流输入电压在其额定
值的85％～120％的范围内变化�输出电流在其额定
值的0％～100％范围内变化�输出电压在其充电电
压调节范围内任一数值上保持稳定 ［2］�其稳压精度
均应≤±0．5％ 。实验室测试接线图如图2所示。

依照图2进行测试线连接�交流电源经三相调压
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图2　稳压精度测试方法的接线
器接入充电装置�图中Ｓ1为充电装置的交流输入开
关�Ｓ2为充电装置的直流输出开关�负载为可调节电
阻性负载。调整交流输入电压、直流输出电流�同时
测量直流输出电压。按照 ＤＬ／Ｔ459提供的计算公
式�将测试值代入进行计算�得到该装置的稳压精度。
1．3　纹波系数测试

依照图2在进行稳压精度测量的同时�采用记忆
示波器测量电阻性负载两端的直流电压中纹波电压

的峰－峰值。按照ＤＬ／Ｔ459提供的计算公式�将纹
波电压的峰－峰值代入进行计算�得到该装置的纹波
系数均应≤±0．5％ 。
1．4　现场测试的难度

当依照图1、图2进行现场特性参数测量时�由
于直流电压和直流电流均是通过电阻性负载进行调

整�而该负载是金属绕线式电阻管或大功率滑线电
阻�其重量、体积和数量受现场场地制约�造成现场测
量难以实施�加之常规测试仪表及其接线的繁杂�是
实验室方法不能在现场测试中应用的主要原因。

另外�与以往的相控型整流器不同�现在采用的
高频开关电源型整流器纹波干扰存在由输入交流电

源的低频干扰、变脉宽斩波50～100ｋＨｚ的高频干扰
及ＤＣ／ＤＣ变换器等效电容与寄生电感产生振荡的超
高频干扰�而高频和超高频干扰对测试仪器带宽、采
样率及测试方法提出了更高的要求�也是在现场难以
实施的重要原因 ［3］ ［4］。

2　北川智能站的现场测试
2．1　一体化电源现场调试项目

根据ＤＬ／Ｔ1074－2007标准�结合一体化电源设
备的特点和现有测试手段�在北川110ｋＶ智能变电
站调试中�采用ＤＰＳ－Ⅱ特性参数测试系统、瞬态测
试仪、工频耐压仪和绝缘兆欧仪完成了以下项目。
（1）一般检查；
（2）绝缘电阻与交流耐压试验；

（3）稳流、稳压精度和纹波系数测量；
（4）并机均流试验；
（5）电压调整功能试验；
（6）限流限压功能检查；
（7）ＵＰＳ的输出电压频率测量、输出波形失真度

试验和总切换时间试验；
（8）绝缘监测仪功能试验；
（9）监控单元功能试验；
（10）蓄电池组核对性放电试验。
2．2　ＤＰＳ－ＩＩ特性参数测试系统

北川智能站一体化电源的现场测试采用自主研

发的ＤＰＳ－ＩＩ测试系统�是由便携式计算机、虚拟数
字示波器、电气参数测量仪、程控电阻负载、程控调压
器构成�运用计算机测控等技术实现了直流电源的稳
流精度、稳压精度和纹波系数、限流限压等特性参数
的高精度 （0．1％ ）自动测试�能自动判断并提示特性
参数是否超标�具备自动调节、测试、报告打印、数据
库管理等功能。纹波系数的测试采用60ＭＨｚ采样
频率、20ＭＨｚ带宽的实时分析技术�将直流信号处理
后的信号进行实时分析�波形存储�完善了ＤＬ／Ｔ459
和《国家电网公司直流电源系统技术标准》中的测试
方法。

图3　测试系统总体结构图
ＤＰＳ－ＩＩ测试系统采用一体化结构�不仅解决了

直流电源设备现场测试的困难�也是现有唯一符合
ＤＬ／Ｔ459等规程规范要求的测试系统�完全满足变
电站直流电源系统的型式试验、交接验收 （保护级差
配合除外 ）和国家电网生 ［2006］57号 《直流电源系
统评价标准》中全部核心参数的测试要求。

3　结　语
北川调试中�采用瞬态测试仪成功地完成了ＵＰＳ

电源的频率特性、谐波、电源切换特性测试。由于技
（下转第64页 ）
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从表3可以看出�雷击2～6号杆塔时�当2～6
号杆塔上绝缘子增至40片�避雷器吸收的最大能量
为1223．4ｋＪ�小于避雷器2ｍｓ方波的极限通流能
力�避雷器上的最大过电流为18．048ｋＡ�未超过20
ｋＡ的标称放电电流�不会威胁变电站内设备的绝缘。

雷击1号杆塔和雷击2～6号杆塔的雷电侵入波
过电压和过电流相差很大�主要原因是本站500ｋＶ
出线门型架距离1号杆塔60ｍ�而1号杆塔距离2号
杆塔750ｍ�雷击点的距离是影响过电压、过电流幅
值的一个重要因素。因此�在加强输电线路绝缘的同
时�应进一步加强进线段线路的防雷保护�尤其是从
1号杆塔到门型架之间的线路。

5　结　语
（1）本站进线段海拔2700ｍ�在进行绝缘配合

计算时�采用ＤＬ／Ｔ620－1997推荐的公式进行海拔
校正。
（2）调爬后输电线路的防污特性得到提高�但是

站内主要设备上的过电压和流过避雷器的电流均较

之前有所增加�线路绝缘水平的提高将导致避雷器承
受能量的增加和站内主要设备绝缘配合系数降低。
（3）从仿真计算的结果看出�2～6号杆塔上的绝

缘子片数增至40片�雷击2～6号杆塔时�避雷器吸
收的最大能量小于避雷器2ｍｓ方波的极限通流能

力�流过避雷器的电流未超过标称放电电流�不会对
变电站内设备的绝缘造成威胁。但是�当1号杆塔上
绝缘子片数超过31片时�雷击在1号杆塔上�虽然避
雷器吸收的最大能量小于避雷器2ｍｓ方波的极限通
流能力�但是流过避雷器的电流超过了标称放电电
流�站内主要设备原有的绝缘配合系数降低�对设备
的安全运行不利。因此�建议1号杆塔绝缘子可增至
31片�其他杆塔绝缘子可增至40片。
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术手段的限制�未能对直流回路的直流断路器进行现
场保护级差配合的验证测试�同时也未对绝缘检测仪
绝缘电阻报警值进行标定测试�所以有必要进一步开
展上述测试方法的研究。另外�应对直流电源 （包括
一体化电源 ）设备的交接试验进行明确�规范其现场
调试、验收项目。

自主研发的ＤＰＳ－ＩＩ型直流电源特性参数测试
系统�拥有两项专利技术授权 （ＺＬ20082006182．5、
ＺＬ200820061825．4）�并荣获四川省人民政府和四川
省电力公司的科技进步奖。在北川110ｋＶ智能变电
站调试中得到了成功地应用�仅40ｍｉｎ就顺利完成
了充电装置的特性参数测试�而通常在实验室常规测
试手段需要1～2ｄ才能完成�大大提高了调试的效

率和质量�也为要使用直流电源系统的保护、监控等
后续调试工作赢得了更多时间。
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