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根据《国家能源局关于下达 2010 年第一批能源领域行业标准

制(修)订计划的通知))(国能科技 (2010)320 号〕的要求，规程编制

组在认真总结了发电厂、变电站直流电源系统的设计实践经验，吸

取了相关科研成果，考虑了我国直流电源系统设备技术发展情况，

并广泛征求了有关设计、管理和运行单位意见的基础上，对原《电

力工程直流系统设计技术规程))DL/T 5044-2004 和《小型电力

工程直流系统设计规定))DL/T 5120-2000 进行修订。

本标准修订后共分 8 章和 7 个附录，保留了《电力工程直流系

统设计技术规程))DL/T 5044-2004 的基本框架，本次修订的主

要内容是:

1.标准名称改为《电力工程直流电源系统设计技术规程)) ; 

2. 扩大了规程适用范围;

3. 对部分术语进行调整和修改 s

4. 增加对直流电源系统网络规模和供电范围的限制 3

5. 取消电气控制用 48V 电压等级的直流蓄电池组$

6. 调整各类电力工程蓄电池组数的设置;

7. 增加对全厂(站〉直流控制电压一致性的要求，

8. 调整控制负荷专用蓄电池组事故放电末期出口端电压值;

9. 增加对直流网络接线型式和直流分电柜接线方式的要求;

10. 调整部分直流负荷交流电源事故停电时间和负荷系数;

11.重点研究直流电源系统保护电器选择性配合，结合厂家验

算和试验结果，提出各级保护电器选择性配合原则和亘流电缆电

压降分配原则;

12. 监控内容增加交流谐波检测、蓄电池组出口熔断器检测等
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功能，以及对蓄电池巡检装置的要求等;

13. 增加直流电动机启动设备选择以及 DC/DC 变换装置选

择要求;

14. 增加蓄电池室布置安全性的要求，

15. 对蓄电池容量计算方法以及附录、表格进行修改 z

16. 修改附录中有关蓄电池、充电装置、直流断路器选择等内容;

17. 在条文说明中增加"典型的直流电源系统保护电器选择性

配合计算案例"。

本标准自实施之日起，替代《电力工程直流系统设计技术规

程))DL/T 5044-2004 及《小型电力工程直流系统设计规程》

DL/T 5120-2000 , 

本标准由国家能源局负责管理，由电力规划设计总院提出，由
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工程顾问集团华北电力设计院有限公司负责具体技术内容的解

释。执行过程中如有意见或建议，请寄送电力规划设计总院(地

址:北京市西城区安德路 65 号，邮政编码 :100120) 。
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主编单位t中国电力工程顾问集团华北电力设计院有限公

司

参编单位:河南省电力勘测设计院

参加单位:北京人民电器厂有限公司、上海良信电器股份有

限公司

主要起草人:孙著刘百震於崇干盛和乐陈挥

贾江涛李季于广耀赵琳

主要审查人:黄生睿陈志蓉岳蕾汪海霞李淑芳

王宁潜海王柳琴陈跃李苇

杨月红许玉香关江桥陈丽琳王继工

汪少勇刘淑君王丽杨忠亮

2 • 



目次

l 总则…………………………………………….. ( 1 ) 

2 术语………………………………………………( 2 ) 

3 系统设计... ... ...... ... ... ... ... ... .., ... ... ..…………. ( 5 ) 

3.1 直流电源

3.2 系统电压

3.3 蓄电池组

3.4 充电装置

3.5 接线方式

( 5 ) 

( 5 ) 

( 6 ) 

( 8 ) 

( 8 ) 

3.6 网络设计 ……………………………………………. ( 9 ) 

4 直流负荷... ... ..…... ... ... ... ......…………………门川

4. 1 直流负荷分类………………………………·….. (11) 

4.2 直流负荷统计………………. .., ... ..……………….. (12) 

5 保护与监控 ...... ... ..,... .., ..,... .., ..,... ...... .....……... (16) 

5. 1 保护……………………………………………….，.门ω

ι2 测量、信号和监控要求………………………………….，. (1门

6 设备选择...... ..…....... ..….........….."... .…………. (19) 

6.1 蓄电池组 ………………………………………………(19 ) 

ι2 充电装置 ………………………………………………( 20 ) 

6.3 电缆……………………………………………………( 23 ) 

6.4 蓄电池试验放电装置……………………………………( 25 ) 

ι5 直流断路器 …………………………………………. (2ω 

ι6 熔断器………………………………..，……………·刊的

6.7 隔离开关 …………………………………………·门门

6.8 降压装置 ………………………………….，……… U门

1 • 



6.9 直流柜……………………………………………. (2门

ι10 直流电源成套装置 …………………………………门们

ι11 DC/DC变换装置 .. ... ... ... ... ... ... '" ... '" ... ... ... ... ... (29) 

6.12 直流电动机启动设备…………………………………. (29) 

7 设备布置 ……. ... ...….......…. ... '" ... ... ..…………. (31) 

7.1 直流设备布置…………………………………………. (31) 

7.2 间控式密封铅酸蓄电池组布置…………………………·门川

7.3 固定型排气式铅酸蓄电池组和锅锦碱性蓄电池组布置….. (32) 

8 专用蓄电池室对相关专业的要求 …... ... '" ... ... ... ... ... (33) 

8. 1 专用蓄电池室的通用要求 ………………………………( 33 ) 

8.2 阀控式密封铅酸蓄电池组专用蓄电池室的特殊要求………( 34 ) 

8.3 固定型排气式铅酸蓄电池组和铺镰碱性蓄电池组专用

蓄电池室的特殊要求………………. .………………. (34) 

附录 A 直流断路器选择... ... '" ... ... ..……. ... ... ... .....…. (35) 

附录 B 直流电源系统信息表………………………. (47) 

附录 C 蓄电池选择………………………………. (5川

附录 D 充电装置及整流模块选择…………………. ... (66) 

附录 E 电缆截面选择…………………'" ......…….. (69) 

附录 F 蓄电池回路设备及直流柜主母线选择…………( 72 ) 

附录 G 蓄电池短路电流计算和参考数值表…………( 73 ) 

本标准用词说明……………………………………..忖门

引用标准名录……. ... ....…........…..... ... '" ... ... .……( 78 ) 

附·条文说明 …….......……...........……………….. (79) 

• 2 • 



1 总则

1. O. 1 为了使电力工程直流电源系统满足安全可靠、技术先进的

要求，统一直流电源系统设计原则，制定本标准。

1. O. 2 本标准适用于单机容量为 lOOOMW 级及以下发电厂和

loookV 及以下变电站、串补站和直流换流站的新建、扩建和改建

工程直流电源系统设计。发电广包括燃煤发电厂、燃油发电厂、燃

气发电厂和生物质发电广，也包括可再生能源发电厂和核电厂常

规部分。本标准不适用于通信专用直流电源系统。

1. O. 3 直流电源系统设计应贯彻安全适用、技术先进、经济合理

的原则，系统设计力求简单并便于安装、运行维护。

1. O. 4 直流电源系统设计除应符合本标准的规定外，尚应符合国

家现行有关标准的规定。
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2 术语

2. 0.1 蓄电池组 storage battery 

用电气方式连接起来的用作能源的两个或多个单体蓄电池。

2. O. 2 固定型排气式铅酸蓄电池 vented lead-acid storage 

battery in fixed location 

蓄电池由正极板、负极板、电解液、隔板、蓄电池槽、蓄电池盖、

防酸帽等组成。蓄电池糟与蓄电池盖之间应密封，使蓄电池内产

生的气体不得从防酸帽以外排出.

2. O. 3 阀控式铅酸蓄电池

LA)storage battery 

valve-regulated lead-acid (VR-

带有阀的密封蓄电池，在电池内压超出预定值时，允许气体逸

出。蓄电池在正常情况下无需补加电解液。按电解液的不同，阀

控式铅酸蓄电池可分为贫液和胶体两种。

2. O. 4 锅镇蓄电池 nickel-cadmium storage battery 

含碱性电解液，正极含氧化燥，负极为铺的蓄电池固

2. O. 5 直流电源系统 DC power supply system 

发电厂、变电站和换流站内提供直流电能的系统。由蓄电池

组、充电设备、直流配电柜、馈电网络等直流设备组成。

2. o. 6 浮充电 floating charge 

在正常运行时，充电装置承担经常负荷，同时向蓄电池组补充

充电，以补充蓄电池的自放电，使蓄电池以满容量的状态处于备

用。

2. O. 7 均衡充电 equalizing charge 

为保证蓄电池组中各单只电池荷电状态相同而延续的充电，

即为补偿蓄电池在使用过程中产生的电压不均衡现象，使其恢复
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到规定的范围内，以及大容量放电后用的补充充电。

2. O. 8 终止电压 final voltage 

蓄电池容量选择计算中，终止电压是指直流电源系统的用电

负荷在指定放电时间内要求蓄电池必须保持的最低放电电压。对

蓄电池本身而言，终止电压是指蓄电池在不同放电时间内及不同

放电率放电条件下允许的最低放电电压。

2. O. 9 核对性放电 checking di5charge 

在正常运行中的蓄电池组，为了检验其实际容量，以规定的放

电电流进行恒流放电，电池达到规定的放电终止电压即停止放电。

根据放电电流和放电时间计算出蓄电池组的实际容量，称为核对

性放电。

2. O. 10 端电池 terminal battery 

蓄电池组中能满足系统电压要求的基本电池之外的附加蓄电

池。

2. O. 11 控制负荷 DC control load 

电气和热工的控制、信号、测量和继电保护、自动装置等负荷。

2.0.12 动力负荷 DC power load 

各类直流电动机、交流不间断电源、系统远动、通信装置电源

和应急照明等负荷。

2.0.13 经常负荷 DC continuoU5 load 

指在直流电源系统正常和事故工况下均应可靠供电的负荷。

2.0.14 事故负荷 DC emergency load 

指直流电源系统在交流电源系统事故停电时间内应可靠供电

的负荷。

2. O. 15 冲击负荷 DC momentary load 

指在短时间内施加的较大负荷电流，分为初期冲击负荷和随

机负荷。冲击负荷出现在事故初期 Omi吵，称初期冲击负荷;出

现在事故末期或事故过程中称随机负荷(55) 。

2. o. 16 集中辐射形供电 concentrated radiation DC power 5upply 
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由直流柜母线直接向负荷或设备终端供电。

2. O. 17 分层辐射形供电 layered radiation DC power supply 

由直流桓母线向直流分电柜供电，再由直流分电柜母线向设

备终端供电。

2. O. 18 直流电源、成套装置 complete set 01 DC power supply 

由组柜安装的蓄电池组、充电装置、直流进线断路器、馈线断

路器组合构成若干直流电源装置柜，可与其他电气设备一起布置

在继电器室或配电间内。

2. O. 19 交直流一体化电源系统 AC and DC integrated pow-

er supply system 

由站用交流电源、直流电源与交流不间断电源<UPS) 、逆变电

源(lNV) 、直流变换电源(DC/DC) 装置组成，并统一监视控制。

直流电源与交流不间断电源、逆变电源、直流变换电源装置共享直

流蓄电池组，直流电源与上述任意一种及以上电源所构成的组合

体，均称为交直流一体化电源系统。
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3 系统设计

3.1 直流电源

3. 1. 1 发电广、变电站、串补站和换流站内应设置向控制负荷和

动力负荷等供电的直流电源。

3. 1. 2 220V 和 llOV 直流电源应采用蓄电池组。 48V 及以下的

直流电源可采用由 220V 或 llOV 蓄电池组供电的电力用 OC/OC

变换装置.

3. 1. 3 正常运行方式下，每组蓄电池的直流网络应独立运行，不

应与其他蓄电池组有任何直接电气连接。

3. 1. 4 当发电厂升压站设有电力网络计算机监控系统时，应设置

独立的发电厂升压站直流电源系统。

3.1.5 当单机容量为 300MW 级及以上，发电厂辅助车间需要直

流电源时，应设置独立的直流电源系统。当供电距离较远时，其他

发电厂的辅助车间宜设置独立的直流电源系统。

3.1.6 当供电距离较远时，变电站的串补或可控高抗设备区宣设

置独立的直流电源系统。

3. 1. 7 蓄电池组正常应以浮充电方式运行。

3. 1. 8 铅酸蓄电池组不应设置端电池;锅镇碱性蓄电池组设置端

电池时，宜减少端电池个数。

3.2 系统电压

3.2.1 发电厂、变电站、串补站和换流站直流电源系统电压应根

据用电设备类型、额定容量、供电距离和安装地点等确定合适的系

统电压。直流电源系统标称电压应满足下列要求 z

1 专供控制负荷的直流电源系统电压宜采用 llOV，也可采
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用 220V ，

2 专供动力负荷的直流电源系统电压宜采用 220V ，

3 控制负荷和动力负荷合并供电的直流电源系统电压可采

用 220V 或 110V ，

4 全厂(站)直流控制电压应采用相同电压，扩建和改建工程

宜与已有厂(站〉直流电压一致。

3.2.2 在正常运行情况下，直流母线电压应为直流电源系统标称

电压的 105% 。

3.2.3 在均衡充电运行情况下，直流母线电压应满足下列要求·

1 专供控制负荷的直流电源系统，不应高于直流电源系统标

称电压的 110% ，

2 专供动力负荷的直流电源系统，不应高于直流电源系统标

称电压的 112.5% ，

3 对控制负荷和动力负荷合并供电的直流电源系统，不应高

于直流电源系统标称电压的 110% 。

3.2.4 在事故放电末期，蓄电池组出口端电压不应低于直流电源、

系统标称电压的 87.5% 。

3.3 蓄电池组

3.3.1 蓄电池型式选择应符合下列要求 2

1 直流电源宜采用阀控式密封铅酸蓄电池，也可采用固定型

排气式铅酸蓄电池，

2 小型发电厂、 110kV 及以下变电站可采用铺镖碱性蓄电

池;

3 核电厂常规岛宜采用固定型排气式铅酸蓄电池。

3.3.2 铅酸蓄电池应采用单体为 2V 的蓄电池，直流电源成套装

置组柜安装的铅酸蓄电池宜采用单体为 2V 的蓄电池，也可采用

6V 或 12V 组合电池。

3.3.3 蓄电池组数配置应符合下列要求 z

.6. 



1 单机容量为 125MW 级以下机组的火力发电厂，当机组台

数为 2 台及以上时，全厂宜装设 2 组控制负荷和动力负荷合并供

电的蓄电池.对机炉不匹配的发电厂，可根据机炉数量和电气系

统情况，为每套独立的电气系统设置单独的蓄电池组。其他情况

下可装设 1 组蓄电池;

2 单机容量为 200MW 级及以下机组的火力发电厂，当控制

系统按单元机组设置时，每台机组宜装设 2 组控制负荷和动力负

荷合并供电的蓄电池;

3 单机容量为 300MW 级机组的火力发电广，每台机组宜装

设 3 组蓄电池，其中 2 组对控制负荷供电， 1 组对动力负荷供电，

也可装设 2 组控制负荷和动力负荷合并供电的蓄电池;

4 单机容量为 600MW 级及以上机组的火力发电厂，每台机

组应装设 3 组蓄电池，其中 2 组对控制负荷供电， 1 组对动力负荷

供电;

5 对于燃气-蒸汽联合循环发电厂，可根据燃机形式、接线方

式、机组容量和直流负荷大小，按套或按机组装设蓄电池组，蓄电

池组数应符合本标准第 3.3.3 条第 1 款~第 3 款的规定;

6 发电厂升压站设有电力网络计算机监控系统时， 220kV

及以上的配电装置应独立设置 2 组控制负荷和动力负荷合并供电

的蓄电池组。当商压配电装置设有多个网络继电器室时，也可按

继电器室分散装设蓄电池组。 llokV 配电装置根据规模可设置 2

组或 1 组蓄电池 g

7 llokV 及以下变电站宜装设 1 组蓄电池，对于重要的

llOkV 变电站也可装设 2 组蓄电池;

8 220kV-750kV 变电站应装设 2 组蓄电池;

9 1000kV 变电站宜按直流负荷相对集中配置 2 套直流电

源系统，每套直流电源系统装设 2 组蓄电池，

10 当串补站毗邻相关变电站布置且技术经济合理时，宜与

毗邻变电站共用蓄电池组。当串补站独立设置时，可装设 2 组蓄
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电池 9

11 直流换流站宜按极或阀组和公用设备分别设置直流电源、

系统，每套直流电源系统应装设 2 组蓄电池。站公用设备用蓄电

池组可分散或集中设置。背靠背换流站宜按背靠背换流单元和公

用设备分别设置直流电源系统，每套直流电源系统应装设 2 组蓄

电池。

3.4 充电装置

3.4.1 充电装置型式宜选用高频开关电源模块型充电装置，也可

选用相控式充电装置。

3.4.21 组蓄电池时，充电装置的配置应符合下列规定 g

1 采用相控式充电装置时，宜配置 2 套充电装置;

2 采用高颜开关电源模块型充电装置时，宜配置 1 套充电装

置，也可配置 2 套充电装置。

3.4.3 2 组蓄电池时，充电装置的配置应符合下列规定 2

1 采用相控式充电装置时，宜配置 3 套充电装置;

Z 采用高频开关电源模块型充电装置时，宜配置 2 套充电装

置，也可配置 3 套充电装置。

3.5 接线方式

3. 5. 1 1 组蓄电池的直流电源系统接线方式应符合下列要求:

1 1 组蓄电池配置 l 套充电装置时，宜采用单母线接线;

2 1 组蓄电池配置 2 套充电装置时，宜采用单母线分段接

线 .2 套充电装置应接人不同母线段，蓄电池组应跨接在两段母线

上 3

3 1 组蓄电池的直流电源系统，宜经直流断路器与另一组相

同电压等级的直流电源系统相连。正常运行时，该断路器应处于

断开状态。

3.5.2 2 组蓄电池的直流电源系统接线方式应符合下列要求 2
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1 直流电源、系统应采用两段单母线接线，两段直流母线之间

应设联络电器。正常运行时，两段直流母线应分别独立运行;

2 2 组蓄电池配置 2 套充电装置时，每组蓄电池及其充电装

置应分别接人相应母线段;

3 2 组蓄电池配置 3 套充电装置时，每组蓄电池及其充电装

置应分别接人相应母线段。第 3 套充电装置应经切换电器对 2 组

蓄电池进行充电 s

4 2 组蓄电池的直流电源系统应满足在正常运行中两段母

线切换时不中断供电的要求。在切换过程中， 2 组蓄电池应满足

标称电压相同，电压差小于规定值，且直流电源系统均处于正常运

行状态，允许短时并联运行。

3.5.3 蓄电池组和充电装置应经隔离和保护电器接人直流电源

系统。

3.5.4 铅酸蓄电池组不宜设降压装置，有端电池的锅锦碱性蓄电

池组应设有降压装置。

3.5.5 每组蓄电池应设有专用的试验放电回路。试验放电设备

宜经隔离和保护电器直接与蓄电池组出口回路并接。放电装置宜

采用移动式设备。

3.5.6 220V 和 llOV 直流电源系统应采用不接地方式。

3.6 网络设计

3.6.1 直流网络宜采用集中辐射形供电方式或分层辐射形供电

方式。

3.6.2 下列回路应采用集中辐射形供电:

1 直流应急照明、直流油泵电动机、交流不间断电源 9

2 DC/DC 变换器 g

3 热工总电源柜和直流分电柜电源。

3.6.3 下列回路宜采用集中辐射形供电 z

1 发电厂系统远动、系统保护等;
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2 发电厂主要电气设备的控制、信号、保护和自动装置等;

3 发电广热控控制负荷。

3.6.4 分层辐射形供电网络应根据用电负荷和设备布置情况，合

理设置直流分电柜。

3.6.5 直流分电柜接线应符合下列要求·

1 直流分电柜每段母线宜由来自同一蓄电池组的 2 回直流

电源供电。电源进线应经隔离电器接至直流分电柜母线;

2 对于要求双电源供电的负荷应设置两段母线，两段母线宜

分别由不同蓄电池组供电，每段母线宜由来自同一蓄电池组的 2

回直流电源供电，母线之间不宜设联络电器;

3 公用系统直流分电柜每段母线应由不同蓄电池组的 2 回

直流电源供电，宜采用手动断电切换方式。

3.6.6 当采用环形网络供电时，环形网络应由 2 回直流电源供

电，直流电源应经隔离电器接人，正常时为开环运行。当 2 回电源

由不同蓄电池组供电时，宜采用手动断电切换方式.
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4 直流负荷

4.1 直流负荷分类

4. 1. 1 直流负荷按功能可分为控制负荷和动力负荷，并应符合下

列规定 z

1 控制负荷包括下列负荷:

1)电气控制、信号、测量负荷 3

2)热工控制、信号、测量负荷 z

3)继电保护、自动装置和监控系统负荷。

Z 动力负荷包括下列负荷 2

1)各类直流电动机 3

2)高压断路器电磁操动合闲机构 3

3)交流不间断电源装置;

4)DC/DC 变换装置 s

5)直流应急照明负荷 3

6)热工动力负荷。

4. 1. 2 直流负荷按性质可分为经常负荷、事故负荷和冲击负荷，

并应符合下列规定 2

1 经常负荷包括下列负荷 g

1)长明灯 3

2)连续运行的直流电动机 3

3)逆变器;

4) 电气控制、保护装置等 3

5)DC/DC 变换装置;

6)热工控制负荷。

2 事故负荷包括下列负荷 2
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1)事故中需要运行的直流电动机 3

2)直流应急!照明;

3)交流不间断电源装置$

4)热工动力负荷.

3 冲击负荷包括下列负荷:

1)高压断路器跳闹;

2)热工冲击负荷 s

3)直流电动机启动电流。

4.2 直流负荷统计

4.2.1 直流负荷统计应符合下列规定.

1 装设 2 组控制专用蓄电池组时，每组负荷应按全部控制负

荷统计 s

Z 装设 2 组动力和控制合并供电蓄电池纽时，每组负荷应按

全部控制负荷统计，动力负荷宜平均分配在 2 组蓄电池上。其中

直流应急照明负荷，每组应按全部负荷的 60%统计，对变电站和

有保安电源的发电厂可按 100%统计;

3 事故后恢复供电的高压断路器合闸冲击负荷应按随机负

荷考虑;

4 两个直流电源系统间设有联络线时，每组蓄电池应按各自

所连接的负荷统计，不能因互联而增加负荷容量的统计。

4.2.2 事故停电时间应符合下列规定:

1 与电力系统连接的发电广，厂用交流电源事故停电时间应

按 1h 计算;

2 不与电力系统连接的孤立发电厂，厂用交流电源事故停电

时间应按 2h 计算;

3 有人值班的变电站，全站交流电源事故停电时间应按 1h

计算;

4 元人值班的变电站，全站交流电源事故停电时间宜按 2h



计算;

5 lOOOkV 变电站、串补站和直流换流站，全站交流电源事

故停电时间应按 2h 计算。

4.2.3 事故初期Omin) 的冲击负荷应按下列原则统计 z

1 备用电源断路器应按备用电源实际自投断路器台数统计;

Z 低电压、母线保护、低频减载等跳闸回路应按实际数量统

计 9

3 电气及热工的控制、信号和保护回路等应按实际负荷统

计。

4.2.4 事故停电时间内，恢复供电的高压断路器合闸电流应按断

路器合闸电流最大的一台统计，并应与事故初期冲击负荷之外的

最大负荷或出现最低电压时的负荷相叠加。

4.2.5 直流负荷统计计算时间应符合表 4.2.5 的规定。

表 4.2.5 直流负荷统计计算时阎表

事故放电计算时间
序

号
负荷名称 经常 初期 持续 (h) 随机

lmin 0.5 1. 0 1. 5 2. 0 3.0 5, 
发电厂和有人

J J J 
值班变电站

控制、
元人值班变电站 J J J 

l 保护、

监控罩统 1000kV 变电站、

串补站和直流换流站
J J J 

孤立发电厂 J J J 

z 商压断路器跳闸 J 

3 高压断路器自投 J 

4 恢草供电高压断路器告闸 J 

氢(空〉 200MW l!l.以下机组 J J 
5 
密封泊泵 300MW l!l.以上机组 J J 
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续表 4.2.5

事故放电计算时间

序

号
负荷名称 经常 初期 持续 (h) 随机

lmin 0.5 1. 0 1. 5 2.0 3.0 5, 

25MW lil.以下机组 J J 
直流泪

6 
滑油泵

50MW-300MW 机组 J J 

600MW lil. 以上机组 J J 

llt电厂 J J 

有人值班 J J 
变电站

交流不间 无人值班 J J 
7 
断电源 l000kV 变电站、串

扑站和直流换流站
J J 

孤立发电厂 J J 

发电厂和有

人值班变电站
J J J 

直流
8 l000kV 变电站、审

t主明灯 J J J 
补站和直流换流站

孤立监电厂 J J J 

监电厂和有

人值班变电站
J J 

直流应 元人值班变电站 J J 
9 
急照明 1000kV 变电站、

审补站和直流换流站
J J 

孤立发电厂 J J 

DC/DC 采用一体化电源向通
10 J J 
变换装置 信负荷供电的变电站

注， 1 表中 " ._j "表示具有该项负荷，应予以统计的项目.

2 通信用 DC/DC 变换装置的事故放电时间应满足通信专业的要求，一般为

2h-4h. 
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4.2.6 直流负荷统计时的负荷系数应符合表 4. 2. 6 的规定。 A
表 4.2.6 直流负荷统计负荷累数表

序号 负荷名称 负荷罩数

1 控制、保护、继电器 0.6 

2 监控罩统、智能装置、智能组件 0.8 

3 商压断路器跳闸 0.6 

4 高压断路器自投 1. 0 

5 恢复供电高压断路器告闸 1.0 

6 氢(空〉密封泊泵 0.8 

7 直流润滑油泵 0.9 

8 变电站交流不间断电源 O. 6 

9 发电厂交流不间断电源 0.5 

10 DC/DC变换装置 0.8 

11 直流*明灯 1. 0 

12 直流应急照明 1. 0 

13 热控直流负荷 0.6 
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5 保护与监控

5.1 保护

5. 1. 1 蓄电池出口回路、充电装置直流侧出口回路、直流馈线回

路和蓄电池试验放电回路等应装设保护电器。

5. 1. 2 保护电器选择应符合下列规定 z

1 蓄电池出口回路宜采用熔断器，也可采用具有选择性保护

的直流断路器;

2 充电装置直流侧出口回路、直流馈线回路和蓄电池试验放

电回路宜采用直流断路器，当直流断路器有极性要求时，对充电装

置回路应采用反极性接线;

3 直流断路器的下级不应使用熔断器.

5. 1. 3 直流电源系统保护电器的选择性配合原则应符合下列要

求:

1 熔断器装设在直流断路器上一级时，熔断器额定电流应为

直流断路器额定电流的 2 倍及以上;

Z 各级直流馈线断路器宜选用具有瞬时保护和反时限过电

流保护的直流断路器。当不能满足上、下级保护配合要求时，可选

用带短路短延时保护特性的直流断路器;

3 充电装置直流侧出口宜按直流馈线选用直流断路器，以便

实现与蓄电池出口保护电器的选择性配合;

4 2 台机组之间 220V 直流电源系统应急联络断路器应与相

应的蓄电池组出口保护电器实现选择性配合;

5 采用分层辐射形供电时，直流柜至分电柜的馈线断路器宜

选用具有短路短延时特性的直流塑壳断路器。分电柜直流馈线断

路器宜选用直流微型断路器;



6 各级直流断路器配合采用电流比表述，宜符合本标准附录

A 表 A. 5-1~表 A.5-5 的规定。

5.1.4 各级保护电器的配置应根据直流电源系统短路电流计算

结果，保证具有可靠性、选择性、灵敏性和速动性。

5.2 测量、信号和监控要求

5.2.1 直流电源系统宜装设下列常测表计 2

1 直流电压表宜装设在直流柜母线、直流分电柜母线、蓄电

池回路和充电装置输出回路上;

2 直流电流表宜装设在蓄电池回路和充电装置输出回路上。

5.2.2 直流电源系统测量表计宜采用 4÷位精度数字式表计，准

确度不应低于1. 0 级。

5.2.3 直流电源系统重要故障信号宜采用干接点输出，硬接线接

入监控系统。直流电源系统信息宜符合本标准附录 B 的规定。

5.2.4 直流电源系统应按每组蓄电池装设 l 套绝缘监测装置，装

置测量准确度不应低于1. 5 级。绝缘监视l装置测量精度不应受母

线运行方式的影响。绝缘监测装置应具备下列功能 g

1 实时监测和显示直流电源系统母线电压、母线对地电压和

母线对地绝缘电阻;

2 具有监测各种类型接地故障的功能，实现对各支路的绝缘

检测l功能 3

3 具有自检和故障报警功能，

4 具有对两组直流电源合环故障报警功能;

5 具有交流窜电故障及时报警并选出互窜或窜入支路的功

能;

6 具有对外通信功能。

5.2.5 直流电源系统宜按每组蓄电池组设置一套微机监控装置。

微机监控装置应具备下列功能 z
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1 具有对直流电源系统各段母线电压、充电装置输出电压和

电流及蓄电池组电压和电流等的监视l功能;

2 具有对直流电源系统各种异常和故障报警、蓄电池组出口

熔断器检测、自诊断报警以及主要断路器/开关位置状态等的监视

功能，

3 具有对充电装置开机、停机和充电装置运行方式切换等的

监控功能，

4 具有对设备的遥信、遥测、遥调及遥控功能;

5 具备对时功能 s

6 具有对外通信功能，通信规约宜符合现行行业标准《基于

DL/T 860 的变电站低压电源设备通信接口))DL/T 329 的有关规

定。

5.2.6 每组蓄电池宜设置蓄电池自动巡检装置。蓄电池自动巡

检装置宜监视l全部单体蓄电池电压，以及蓄电池组温度，并通过通

信接口将监测信息上传至直流电源系统微机监控装置。

5.2.7 对无人值班变电站直流监控系统，除应符合本标准第

5.2.5 条的规定外，还宜具备下列功能 2

1 具有统一数据信息平台，可实时监测各种运行状态，支持

可视化运行维护;

Z 具有智能告警、信息综合分析、自诊断及远程维护等功能。
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6 设备选择

6.1 蓄电池组

6. 1. 1 蓄电池个数的选择应符合下列规定.

1 元端电池的铅酸蓄电池组，应根据单体电池正常浮充电

电压值和直流母线电压为1. 05 倍直流电源系统标称电压值确

定;

2 有端电池的钢镖碱性蓄电池组，应根据单体电池正常浮充

电电压值和直流母线电压为1. 05 倍直流电源系统标称电压值确

定基本电池个数，同时应根据该电池放电时允许的最低电压值和

直流母线电压为1. 05 倍直流电源系统标称电压值确定整组电池

个数:

3 蓄电池个数应按本标准附录 C"C. 1 蓄电池参数选择"的

规定选择。

6. 1. 2 蓄电池浮充电压应根据厂家推荐值选取，当无产品资料时

可按下列规定选取 z

1 固定型排气式铅酸蓄电池的单体浮充电电压值宜取

2. 15V-2.17V; 

2 阀控式密封铅酸蓄电池的单体浮充电电压值宜取 2. 23V-

2. 27V; 

3 中倍率锅媒碱性蓄电池的单体浮充电电压值宜取1. 42V-

1. 45V; 

4 高倍率铺镣碱性蓄电池的单体浮充电电压值宜取1. 36V-

1. 39Vo 

6. 1. 3 单体蓄电池放电终止电压应根据直流电源系统中直流负

荷允许的最低电压值和蓄电池的个数确定，但不得低于蓄电池规
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定的最低允许电压值。

6. 1. 4 单体蓄电池均衡充电电压应根据直流电源系统中直流负

荷允许的最高电压值和蓄电池的个数确定，但不得超出蓄电池规

定的电压允许范围。

6. 1. 5 蓄电池容量选择应符合下列规定.

1 满足全厂(站)事故全停电时间内的放电容量;

2 满足事故初期(lmin)直流电动机启动电流和其他冲击负

荷电流的放电容量;

3 满足蓄电池组持续放电时间内随机冲击负荷电流的放电

容量。

6. 1. 6 蓄电池容量选择的计算应符合下列规定 2

1 按事故放电时间分别统计事故放电电流，确定负荷曲线$

2 根据蓄电池型式、放电终止电压和放电时间，确定相应的

容量换算系数 Kc;

3 根据事故放电电流，按事故放电阶段逐段进行容量计算，

当有随机负荷时，应叠加在初期冲击负荷或第一阶段以外的计算

容量最大的放电阶段;

4 选取与计算容量最大值接近的蓄电池标称容量 CIO 或 C5

作为蓄电池的选择容量;

5 蓄电池容量选择应按照本规程附录 C"C. 2 蓄电池容量选

择"的方法计算。

6.2 充电装置

6.2.1 充电装置的技术特性应符合下列要求:

1 满足蓄电池组的充电和浮充电要求。

Z 为长期连续工作制。

3 具有稳压、稳流及限压、限流特性和软启动特性。

4 有自动和手动浮充电、均衡充电及自动转换功能。

5 充电装置交流电源输入宜为三相输入，额定频率为 50日z。
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6 1 组蓄电池配置 1 套充电装置的直流电源系统时，充电装

置宜设置 2 路交流电源。 1 组蓄电池配置 2 套充电装置或 2 组蓄

电池配置 3 套充电装置时，每个充电装置宜配置 1 路交流电源。

7 充电装置的主要技术参数应符合表 6.2.1 的规定。

表 6.2.1 充电装置的主要技术参数表

飞~ 相控型 商颜开关电源模块型

稳压精度 《土1% .;;土 0.5%

稳流精度 骂王土2% ζ士 1%

纹波革数 ζ1% ζ0.5% 

8 高颜开关电源、模块的基本性能应符合下列要求 z

。在多个模块并联工作状态下运行时，各模块承受的电流

应能做到自动均分负载实现均流;在 2 个及以上模块并

联运行时，其输出的直流电流为额定值时，均流不平衡度

不应大于额定电流值的士5%;

2)功率因数不应小于 0.90 ; 

3)在模块输入端施加的交流电源符合标称电压和额定频率

要求时，在交流输人端产生的各高次谐波电流含有率不

应大于 30% ; 

4) 电磁兼容应符合现行国家标准《电力工程直流电源设备

通用技术条件及安全要求))GB/T 19826 的有关规定。

6.2.2 充电装置额定电流的选择应符合下列规定·

1 满足浮充电要求，其浮充电输出电流应按蓄电池自放电电

流与经常负荷电流之和计算。

2 满足蓄电池均衡充电要求，其充电输出电流应按下列条件

选择 2

1)蓄电池脱开直流母线充电时，铅酸蓄电池应按1. 0110 -

1. 25110选择;铺镰碱性蓄电池应按 1. 1015 -1. 2515 选
择;
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2)蓄电池充电同时还向经常负荷供电时，铅酸蓄电池应按

1. 01lo~ 1. 25110 并叠加经常负荷电流选择;锅镣碱性蓄

电池应按 1. 101, ~ 1. 25I，并叠加经常负荷电流选择。

6.2.3 高频开关电源模块选择配置原则应符合下列规定.

1 1 组蓄电池配置 1 套充电装置时，应按额定电流选择高颜

开关电源基本模块固当基本模块数量为 6 个及以下时，可设置 1

个备用模块;当基本模块数量为 7 个及以上时，可设置 2 个备用模

块;

2 1 组蓄电池配置 2 套充电装置或 2 组蓄电池配置 3 套充

电装置时，应按额定电流选择高颜开关电源基本模块，不宜设备用

模块5

3 高频开关电源模块数量宜根据充电装置额定电流和单个

模块额定电流选择，模块数量宜控制在 3 个~8 个。

6.2.4 充电装置及整流模块选择的计算应符合本标准附录 D 的

规定。

6.2.5 充电装置的输出电压调节范围应满足蓄电池放电末期和

充电末期电压的要求，并符合表 6.2.5 的规定。

表 6.2.5 充电装置的输入输出电压和电流调节范围表

相 数 相

输交流
额定频串 50X (1士2%)Hz

人
额定电压 380X <85%-120%)V

电压 220V 或 110V

额定值
电流

loA、20A ，30A ，40A、50A ， 60A、80A，100A ， I 
160A、200A、250A、315A、400A、500A

输直流出 电压 阀控式铅股蓄电池 (90%......120%)Un 

恒

充流电
调节 固定型排气式铅阪蓄电池 (90%-135%)Un 

范围
钢悚碱性蓄电池 (90%-135% )U" 

电流调节范围 (20%.....lOO% )1n 
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续褒 6.2.5

阅控式铅酸蓄电池 (95%......115%)U" 

电压
固定型排气

浮充电 调节 (95%-115%)UII 

范固
式铅酸曹电池

钢锦碱性蓄电池 (95%- 1l5%)U. 

直输流出 电流调节范固 (0-100% )1" 

间控式铅酸蓄电池 (1 05%-120%)U" 

电压
固定型排气

均衡充电 调节 (105%-135%)U" 

范围
式铅阪曹电池

俑锦碱性蓄电池 (105%-13S%)U" 

电流调节范围 (0-100% )1" 

注 :Un为直流电源罩统标称电压 .1.为充电装置直流额定电流.

6.3 电缆

6.3.1 直流电缆的选择和敷设应符合现行国家标准《电力工程电

缆设计规范))GB 50217 的有关规定。直流电源系统明敷电缆应选

用耐火电缆或采取了规定的耐火防护措施的阻燃电缆。控制和保

护回路直流电缆应选用屏蔽电缆。

6.3.2 蓄电池组引出线为电缆时，电缆宜采用单芯电力电缆，当

选用多芯电缆时，其允许载流量可按同截面单芯电缆数值计算.

蓄电池电缆的正极和负极不应共用一根电缆，该电缆宜采用独立

通道，沿最短路径敷设。

6.3.3 蓄电池组与直流柜之间连接电缆截面的选择应符合下列

规定 z

1 蓄电池组与直流柜之间连接电缆长期允许载流量的计算

电流应大于事故停电时间的蓄电池放电率电流;

2 电缆允许电压降宜取直流电源系统标称电压的 o. 5%~ 

1% ，其计算电流应取事故停电时间的蓄电池放电率电流或事故放
电初期Clmin)冲击负荷放电电流二者中的较大值。
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6.3.4 高压断路器合闸回路电缆截面的选择应符合下列规定:

1 当蓄电池浮充运行时，应保证最远一台高压断路器可靠

合闸所需的电压，其允许电压降可取直流电源系统标称电压的

lO%~15% ; 

Z 当事故放电直流母线电压在最低电压值时，应保证恢复供

电的高压断路器能可靠合闹所需的电压，其允许电压降应按直流

母线最低电压值和高压断路器允许最低合闸电压值之差选取，不

宜大于直流电源系统标称电压的 6.5% 。

6.3.5 采用集中辐射形供电方式时，直流柜与直流负荷之间的电

缆截面选择应符合下列规定 z

1 电缆长期允许载流量的计算电流应大于回路最大工作电

流s

Z 电缆允许电压降应按蓄电池组出口端最低计算电压值和

负荷本身允许最低运行电压值之差选取，宜取直流电源系统标称

电压的 3%~6. 5%0 

6.3.6 采用分层辐射形供电方式时，直流电源系统电缆截面的选

择应符合下列规定 2

1 根据直流柜与直流分电柜之间的距离确定电缆允许的电

压降，宜取直流电源系统标称电压的 3%~5% ，其回路计算电流

应按分电柜最大负荷电流选择;

2 当直流分电柜布置在负荷中心时，与直流终端断路器之间

的允许电压降宜取直流电源系统标称电压的 l%~ l. 5%; 

3 根据直流分电柜布置地点，可适当调整直流分电柜与

直流柜、直流终端断路器之间的允许电压降，但应保证直流柜

与直流终端断路器之间允许总电压降不大于标称电压的

6.5% 。

6.3.7 直流柜与直流电动机之间的电缆截面的选择应符合下列

规定:

1 电缆长期允许载流量的计算电流应大于电动机额定电流;
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Z 电缆允许电压降不宜大于直流电源系统标称电压的 5% ，

其计算电流应按 2 倍电动机额定电流选取。

6.3.8 2 台机组之间 220V 直流电源系统应急联络断路器之间

采用电缆连接时，互联电缆电压降不宜大于直流电源系统标称

电压的 5% ，其计算电流可按负荷统计表中1. Oh 放电电流的

50%选取。

6.3.9 直流电源系统电缆截面的选择计算应符合本标准附录 E

的规定。

6.4 蓄电池试验放电装置

6.4.1 试验放电装置的额定电流应符合下列要求 z

1 铅酸蓄电池应为1. 101，，~1. 301,,; 

2 铺媒碱性蓄电池应为1. 101, ~ 1. 301, 0 

6.4.2 试验放电装置宜采用电热器件或有源逆变放电装置。

6.5 直流断路器

6.5.1 直流断路器应具有瞬时电流速断和反时限过电流保护，当

不满足选择性保护配合时，可增加短延时电流速断保护。

6.5.2 直流断路器的选择应符合下列规定·

1 额定电压应大于或等于回路的最高工作电压。

2 额定电流应大于回路的最大工作电流，各回路额定电流应

按下列条件选择:

1)蓄电池出口回路应按事故停电时间的蓄电池放电率电流

选择，应按事故放电初期Clmin) 冲击负荷放电电流校验

保护动作的安全性，且l应与直流馈线回路保护电器相配

合;

2)高压断路器电磁操动机构的合闸回路可按 O. 3 倍的额定

合闸电流选择，但直流断路器过载脱扣时间应大于断路

器固有合闸时间;
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3)直流电动机回路可按电动机的额定电流选择 3

4)直流断路器宜带有辅助触点和报警触点。

3 断流能力应满足安装地点直流电源系统最大预期短路电

流的要求。

4 直流电源系统应急联络断路器额定电流不应大于蓄电池

出口熔断器额定电流的 50% 。

5 当采用短路短延时保护时，直流断路器额定短时耐受电流

应大于装设地点最大短路电流。

6 各级断路器的保护动作电流和动作时间应满足上、下级选

择性配合要求，且应有足够的灵敏系数。

6.5.3 直流断路器的选择计算应符合本标准附录 A 的规定。

6.6 熔断器

6.6.1 直流回路采用熔断器作为保护电器时，应装设隔离电

器。

6.6.2 蓄电池出口回路熔断器应带有报警触点，其他回路熔断器

也可带有报警触点。

6.6.3 熔断器的选择应符合下列规定 z

1 额定电压应大于或等于回路的最高工作电压。

2 额定电流应大于回路的最大工作电流，最大工作电流的选

择应符合下列要求 z

1)蓄电池出口回路熔断器$L按事故停电时间的蓄电池放电

率电流和直流母线上最大馈线直流断路器额定电流的 2

倍选择，两者取较大值;

2)高压断路器电磁操动机构的合闸回路可按 0.2 倍 ~O. 3 

倍的额定合闸电流选择，但熔断器的熔断时间应大于断

路器固有合闸时间。

3 断流能力应满足安装地点直流电源系统最大预期短路电

流的要求。
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6.7 隔离开关

6.7. 1 额定电压应大于或等于回路的最高工作电压。

6.7.2 额定电流应大于回路的最大工作电流，最大工作电流的选

择应符合下列要求 g

1 蓄电池出口回路应按事故停电时间的蓄电池放电率电流

选择;

2 高压断路器电磁操动机构的合 l回回路可按 0.2 倍 -0.3

倍的额定合闸电流选择;

3 直流母线分段开关可按全部负荷的 60%选择。

6.7.3 断流能力应满足安装地点直流电源系统短时耐受电流的

要求。

6.7.4 隔离开关宜配置辅助触点。

6.8 降压装置

6.8.1 降压装置宜由硅元件构成，应有防止硅元件开路的措施。

6.8.2 硅元件的额定电流应满足所在回路最大持续负荷电流的

要求，并应有承受冲击电流的短时过载和承受反向电压的能力。

6.9 直流柜

6.9.1 直流柜宜采用加强型结构，防护等级不宜低于 IP20。布

置在交流配电间内的直流柜防护等级应与交流开关柜一致。

6.9.2 直流柜外形尺寸的宽×深×离宜为 800mm X 600mm X 

2200mm o 

6.9.3 直流柜正面操作设备的布置高度不应超过 1800mm，距地

高度不应低于 400mm 。

6.9.4 直流柜内采用微型断路器的直流馈线应经端子排出线。

6.9.5 直流柜内的母线宜采用阻燃绝缘铜母线，应拨事故停电时

间的蓄电池放电率电流选择截面，并应进行额定短时耐受电流校
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验和按短时最大负荷电流校验，其温度不应超过绝缘体的允许事

故过负荷温度。蓄电池回路设备及直流柜主母线的选择应满足本

标准附录 F 的要求。

6.9.6 直流柜内的母线及其相应回路应能满足直流母线出口短

路时额定短时耐受电流的要求.当厂家未提供阀控铅酸蓄电池短

路电流时，直流柜内元件应符合下列要求·

1 阀控铅酸蓄电池容量为 800Ah 以下的直流电源系统，可

按 10kA 短路电流考虑;

2 阀控铅酸蓄电池容量为 800Ah-1400Ah 的直流电源系

统，可按 20kA 短路电流考虑;

3 阀控铅酸蓄电池容量为 1500Ah-1800Ah 的直流电源系

统，可按 25kA 短路电流考虑;

4 阀控铅酸蓄电池容量为 2000Ah 的直流电源系统，可按

30kA 短路电流考虑;

5 阀控铅酸蓄电池容量为 2000Ah 以上时，应进行短路电流

计算。蓄电池短路电流计算应符合本标准附录 G 的规定。

6.9.7 直流柜体应设有保护接地，接地处应有防锈措施和明显标

志。直流柜底部应设置接地铜排，截面面积不应小于 100mm2 o

6.9.8 蓄电池柜内的隔架距地最低不宜小于 150mm，距地最高

不宜超过 1700mm o

6.9.9 直流柜及柜内元件应符合现行国家标准《电力工程直流电

源设备通用技术条件及安全要求))GB/T 19826 的有关规定。

6. 10 直流电源成套装置

6. 10. 1 直流电源成套装置包括蓄电池组、充电装置和直流馈线。

根据设备体积大小，可合并组柜或分别设柜，其相关技术要求应符

合本标准的有关规定。

6.10.2 直流电源成套装置宜采用阀控式密封铅酸蓄电池、高倍

率锅镣碱性蓄电池或中倍率铺镖碱性蓄电池。蓄电池组容量应符
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合下列规定:

1 阀控式密封铅酸蓄电池容量应为 300Ah 以下 3

2 高倍率锅镰碱性蓄电池容量应为 40Ah 及以下 3

3 中倍率铺镣碱性蓄电池容量应为 100Ah 及以下。

6.11 DC/DC 变换装置

6. 11. 1 DC/DC变换装置的技术特性应满足下列要求 z

1 应为长期连续工作制，并具有稳压性能，稳压精度应为额

定电压值的+0.6% ; 

2 直流母线反灌纹波电压有效值系数不应超过 0.5% ; 

3 具有输入异常和输出限流保护功能，故障排除后可自动恢

复工作;

4 具有输出过电压保护功能，故障排除后可人工恢复工作 s

5 当用于通信电源时，杂音电压和其他技术参数还应符合现

行行业标准《通信用直流一直流变换设备))YD/T 637 的有关规

定。

6. 11. 2 DC/DC变换装置在选择时应满足馈线短路时直流断路

器的可靠动作，并具有选择性。 DC/DC 电源系统配置应符合下列

规定:

1 总输出电流不宜小于馈线回路中最大直流断路器额定电

流的 4 倍;

2 宜加装储能电容3

3 馈线断路器宜选用 B 型脱扣曲线的直流断路器。

6.11. 3 每套 DC/DC变换装置的直流电源宜采用单电源供电。

6.12 直流电动机启动设备

6. 12. 1 直流电动机电力回路应装设限制启动电流的启动电阻或

其他限流设备。

6. 12. 2 直流电动机启动电阻的额定电流可取该电动机的额定
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电流。

6.12.3 直流电动机的启动电阻宜将启动电流限制在额定电流的

2. 0 倍范围内。当启动有特殊要求时，启动电流可按实际参数计

算。
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7 设备布置

7.1 直流设备布置

7. 1. 1 对单机容量为 200MW 级及以上的机组，直流柜宜布置在

专用直流配电间内，直流配电间宜按单元机组设置。对于单机容

量为 125MW 级及以下的机组、变电站、串补站和换流站，直流柜

可布置在电气继电器室或直流配电间内.

7. 1. 2 包含蓄电池的直流电源成套装置柜可布置在继电器室或

配电间内，室内应保持良好通风。

7. 1. 3 直流分电柜宣布置在该直流负荷中心附近。

7. 1. 4 直流柜前后应留有运行和检修通道，通道宽度应符合现行

行业标准《火力发电厂、变电站二次接线设计技术规程))DL/T 5136 

的有关规定。

7. 1. 5 直流配电间环境温度宜为 15'C ~30'C ，室内相对湿度宜

为 30%~80% ，不得凝露，温度变化率应小于 lO'C /h。

7. 1. 6 发电厂单元机组蓄电池室应按机组分别设置。全厂(站〉

公用的 2 组蓄电池宜布置在不同的蓄电池室。

7. 1. 7 蓄电池室内应设有运行和检修通道。通道一侧装设蓄电

池时，通道宽度不应小于 800mm;两侧均装设蓄电池时，通道宽度

不应小于 lOOOmm ，

7.2 阀控式密封铅酸蓄电池组布置

7.2.1 阀控式密封铅酸蓄电池容量在 300Ah 及以上时，应设专

用的蓄电池室。专用蓄电池室宜布置在 Om 层。

7.2.2 胶体式阀控式密封铅酸蓄电池宜采用立式安装，贫液吸附

式的阀控式密封铅酸蓄电池可采用卧式或立式安装。
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7.2.3 蓄电池安装宜采用钢架组合结构，可多层叠放，应便于安

装、维护和更换蓄电池。台架的底层距地面为 150mm~300mm.

整体高度不宜超过 1700mm;

7.2.4 同一层或同一台上的蓄电池间宜采用有绝缘的或有护套

的连接条连接，不同一层或不同一台上的蓄电池间宜采用电缆连

接。

7.3 固定型排气式铅酸蓄电池组和

铺镇碱性蓄电池组布置

7.3.1 固定型排气式铅酸蓄电池组和容量为 100Ah 以上的中倍

率锅媒碱性蓄电池组应设置专用蓄电池室。专用蓄电池室宜布置

在 Om 层。

7.3.2 蓄电池应采用立式安装，宜安装在瓷砖台或水泥台上，台

商为 250mm-:- 300mm 0 台与台之间应设运行和检修通道，通道宽

度不得小于 800mm。蓄电池与大地之间应有绝缘措施。

7.3.3 中倍率锅镇碱性蓄电池组的端电池宜靠墙布置。

7.3.4 蓄电池有液面指示计和比重计的一面应朝向运行和检修

通道。

7.3.5 在同一台上的蓄电池间宜采用有绝缘的或有护套的连接

条连接，不在同一台上的电池间宜采用电缆连接。

7.3.6 蓄电池裸露导电部分之间的距离应符合下列规定.

1 非充电时，当两部分之间的正常电压超过 65V 但不大于

250V 时，不应小于 800mm;

Z 当电压超过 250V 时，不应小于 1000mm;

3 导线与建筑物或其他接地体之间的距离不应小于 50mm ，

母线支持点间的距离不应大于 2000 mm。
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8 专用蓄电池室对相关专业的要求

8.1 专用蓄电池室的通用要求

8. 1. 1 蓄电池室的位置应选择在无高温、无潮湿、元震动、少灰

尘、避免阳光直射的场所，宜靠近直流配电间或布置有直流柜的电

气继电器室。

8. 1. 2 蓄电池室内的窗玻璃应采用毛玻璃或涂以半透明油漆的

玻璃，阳光不应直射室内。

8. 1. 3 蓄电池室应采用非燃性建筑材料，顶棚宜做成平顶，不应

吊天棚，也不宜采用折板或槽形天花板。

8.1.4 蓄电池室内的照明灯具应为防爆型，且应布置在通道的上

方，室内不应装设开关和插座。蓄电池室内的地面照度和照明线

路敷设应符合现行行业标准《发电厂和变电站照明设计技术规定》

DL/T 5390 的有关规定。

8. 1. 5 基本地震烈度为 7 度及以上的地区，蓄电池组应有抗震加

固措施，并应符合现行国家标准《电力设施抗震设计规范》

GB 50260的有关规定。

8. 1. 6 蓄电池室走廊墙面不宜开设通风百叶窗或玻璃采光窗，采

暖和降温设施与蓄电池间的距离不应小于 750mm. 蓄电池室内

采暖散热器应为焊接的钢制采暖散热器，室内不允许有法兰、丝扣

接头和阀门等。

8. 1. 7 蓄电池室内应有良好的通风设施。蓄电池室的采暖通风和

空气调节应符合现行行业标准《火力发电厂采暖通风与空气调节设

计技术规程))DL/T 5035 的有关规定。通风电动机应为防爆式。

8. 1. 8 蓄电池室的门应向外开启，应采用非燃烧体或难燃烧体的

实体门，门的尺寸宽×高不应小于 750mmX 1960mm. 
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8. 1. 9 蓄电池室不应有与蓄电池无关的设备和通道。与蓄电池

窒相邻的直流配电间、电气配电间、电气继电器室的隔墙不应留有

门窗及孔洞。

8. 1. 10 蓄电池组的电缆引出线应采用穿管敷设，且穿管引出端应

靠近蓄电池的引出端。穿金属管外围应涂防酸(碱)泊漆，封口处应

用防酸(碱)材料封堵。电缆弯曲半径应符合电缆敷设要求，电缆穿

管露出地面的高度可低于蓄电池的引出端子 200mm-300mm。

8. 1. 11 包含蓄电池的直流电源成套装置柜布置的房间，宜装设

对外机械通风装置。

8.2 阀控式密封铅酸蓄电池组专用

蓄电池室的特殊要求

8.2.1 蓄电池室内温度宜为 lS'C -30'C. 

8.2.2 当蓄电池组采用多层叠装且安装在楼板上时，楼板强度应

满足荷重要求.

8.3 固定型排气式铅酸蓄电池组和铺镶碱性蓄电池组

专用蓄电池室的特殊要求

8.3.1 蓄电池室应为防酸(碱〉、防火、防爆的建筑，人口宜经过套

间或储藏室，应设有储藏硫酸(碱)液、蒸馆水及配制电解液器具的

场所，还应便于蓄电池的气体、酸(碱)液和水的排放。

8.3.2 蓄电池室内的门、窗、地面、墙壁、天花板、台架均应进行耐

酸(碱〉处理，地面应采用易于清洗的面层材料。

8.3.3 蓄电池室内温度宜为 S'C-3S'C 。

8.3.4 蓄电池室的套间内应砌水池，水池内外及水龙头应做耐酸

(碱〉处理，管道宜暗敷，管材应采用耐腐蚀材料。

8.3.5 蓄电池室内的地面应有约 O. S%的排水坡度，并应有泄水

孔。蓄电池室内的污水应进行酸碱中和或稀释，并达到环保要求

后排放。

. 34 • 



附录 A 直流断路器选择

A.1 断路器额定电压

A.1.1 直流断路器额定电压应大于或等于回路的最高工作电压。

A.2 断路器额定短路分断电流

A. 2. 1 直流断路器额定短路分断电流及短时耐受电流，应大于

通过断路器的最大短路电流.

A.3 断路器额定电流

A.3.1 充电装置输出回路断路器额定电流应按充电装置额定输

出电流选择，且应按下式计算:

1."ØKk 1m (A. 3. 1) 

式中: 1. 直流断路器额定电流(A) ; 

Kk一一可靠系数，取1. 2; 

1m --充电装置额定输出电流(剧。

A.3.2 直流电动机回路断路器额定电流应按下式计算 2

1n "Ø1.m (A. 3. 2) 

式中: In 直流断路器额~电流(A) ; 

l.m 电动机额定电流(A) 。

A. 3. 3 高压断路器电磁操动机构合闹回路断路器额定电流应按

下式计算 z

I.注Kc2 Icl (A. 3. 3) 

式中; In 直流断路器额定电流(A) ; 

K" 一一配合系数，取 0.3;

Id一一高压断路器电磁操动机构合闸电流(A) 。
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A. 3. 4 控制、保护、监控回路断路器额定电流应按下列要求选

择，并选取大值 3

1 断路器额定电流应按下式计算 g

Io二"'K. CI" + I，叩 + I,,) 
式中: In--直流断路器额定电流(A) , 

K , 同时系数，取 o. 8 , 

I" 控制负荷计算电流(A) , 

I" 保护负荷计算电流(A) , 

I，，--信号负荷计算电流(A) 。

(A. 3. 4) 

2 上、下级断路器的额定电流应满足选择性配合要求，选择性

配合电流比宜符合本标准附录 A表人 5-1~表A. 5-5 的规定。

3 上、下级断路器选择性配合时应符合下列要求 z

1)对于集中辐射形供电的控制、保护、监控回路，直流柜母

线馈线断路器额定电流不宜大于 63A，终端断路器宜选

用 B 型脱扣器，额定电流不宜大于 10A ，

2)对于分层辐射形供电的控制、保护、监控电源回路，分电

柜馈线断路器宜选用二段式微型断路器，当不满足选择

性配合要求时，可采用带短延时保护的微型断路器;终端

断路器选用 B 型脱扣器，额定电流不宜大于 6A ，

3)环形供电的控制、保护、监控囚路断路器可按照集中辐射

形供电方式选择;

4)当断路器采用短路短延时保护实现选择性配合时，该断

路器瞬时速断整定值的 0.8 倍应大于短延时保护电流整

定值的1. 2 倍，并应校核断路器短时耐受电流值。

A.3.5 直流分电柜电源回路断路器额定电流应按直流分电柜上

全部用电回路的计算电流之和选择，并应符合下列规定 z

I 断路器额定电流应按下式计算 2

Io二"'K， L:; CI" + I" + I,,) 
式中: In--直流断路器额定电流(A) , 
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K , --同时系数，取 O. 8; 

1，，--控制负荷计算电流(A) ; 

I叩一一保护负荷计算电流(A) ; 

Ics-一信号负荷计算电流(A) 。

2 上一级直流母线馈线断路器额定电流应大子直流分电柜

馈线断路器的额定电流，电流级差宜符合选择性规定。若不满足

选择性要求，可采用带短路短延时特性直流断路器。

A.3.6 蓄电池组出口回路熔断器或断路器额定电流应选取以下

两种情况中电流较大者，并应满足蓄电池出口回路短路时灵敏系

数的要求，同时还应按事故初期 Omin)冲击放电电流校验保护动

作时间。蓄电池组出口回路熔断器或断路器额定电流应按下列公

式确定 z

1 按事故停电时间的蓄电池放电率电流选择，熔断器或断路

器额定电流应按下式计算 z

1,;;'I, (A. 3. 6-1) 

式中: 1n←一直流熔断器或断路器额定电流(A) ; 

I, 蓄电池 1h 或 2h 放电率电流 (A) 。可按厂家资料

选取，无厂家资料时，铅酸蓄电池可取 5.5IIO (A) ，

中倍率铺镰碱性蓄电池可取 7.0I， (A) ，高倍率铜

像碱性蓄电池可取 20. OI, (A) ，其中 ， 110 为铅酸蓄电

池 10h 放电率电流， I，为铺镇碱性蓄电池 5h 放电率

电流。

2 按保护动作选择性条件选择，熔断器或断路器额定电流应

大于直流母线馈线中最大断路器的额定电流，应按下式计算.

In>K c4 In. maX (A. 3. 6-2) 

式中 :1n--直流熔断器或断路器额定电流(A) ; 

K ,. 配合系数，一般取 2.0 ，必要时可取 3.0;

In. max一一直流母线馈线中直流断路器最大的额定电流(A) 。
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A.4 直流断路器的保护整定

A.4.1 直流断路器过负荷长延时保护的约定动作电流可按下列

公式确定 z

1 断路器额定电流和约定动作电流系数可按下式确定 z

IDz=KI" (A. 4.1-1) 

式中: Ioz一一断路器过负荷长延时保护的约定动作电流(A) ; 

K 断路器过负荷长延时保护热脱扣器的约定动作电流

系数，根据断路器执行的现行国家标准分别取1. 3

或1. 45; 

In--对于断路器过负荷电流整定值不可调节的断路器，

可为断路器的额定电流，对于断路器过负荷电流整

定值可调节的断路器，可取与回路计算电流相对应

的断路器整定值电流(A) 。

2 上、下级断路器的额定电流或动作电流和电流比可按下列

公式确定 2

I"I 二三Kib I"，或 Ioz1 注KibIDZZ (A. 4. 1-2) 

式中: Inl 、 I"， 上、下级断路器额定电流或整定值电流(A) ; 

Kjb一一上、下级断路器电流比系数，可按照本标准附录

A 的规定选取;

IozI...IDZ2一一上、下级断路器过负荷长延时保护约定动作电流，

A. 4. 2 直流断路器短路瞬时保护(脱扣器)整定值应符合下列规定:

1 短路瞬时保护(脱扣器)整定应按下列公式计算:

1)按本级断路器出口短路，断路器脱扣器瞬时保护可靠动

作整定可按下式计算:

Inz1 二三K"I" (A. 4. 2-1) 

2)按下一级断路器出口短路，断路器脱扣器瞬时保护可靠

不动作整定可按下式计算 2

I oz1 ;øK ib IDz2 > I d2 (A. 4. 2-2:> 
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式中: Inz1 、 IDZ2 上、下级断路器瞬时保护(脱扣器〉动作电流

(A) ; 

K，一-额定电流倍数，脱扣器整定值正误差或脱扣器

瞬时脱扣范围最大值;

In--一断路器额定电流(A) ; 

Kib -一}上、下级断路器电流比系数，可按照本标准附
录 A 的规定选取;

Id2一一下一级断路器出口短路电流(A) 。

2 当直流断路器具有限流功能时，可按下式计算 2

Inz1 ;主K， IDZ2 /KxL (A. 4. 2-3) 

式中: Inz1 、 IDZ2一一上、下级断路器瞬时保护〈脱扣器)动作电流
(A) ; 

K，一一额定电流倍数，脱扣器整定值正误差或脱扣器

瞬时脱扣范围最大值 p

KXL一一限流系数，其数值应由产品厂家提供，可取
o. 60~0. 80 , 

3 断路器短路保护脱扣范围值及脱扣整定值应按照直流断

路器厂家提供的数据选取，如无厂家资料，可按本标准附录 A 表

A.5-1 、表 A.5-2 规定的数据选取。

4 灵敏系数校验应根据计算的各断路器安装处短路电流校

验各级断路器瞬时脱扣的灵敏系数，还应考虑脱扣器整定值的正误差

或脱扣范围最大值后的灵敏系数。灵敏系数校验应按下列公式计算:

IDK =U，/[n(rb十 r，)+ 2;η + 2; r,] (A. 4. 2-4) 

KL =IDK/IDz (A. 4. 2-5) 

式中: InK一一断路器安装处短路电流(A) ; 

U, --直流电源系统额定电压，取 110 或 220 (V) ; 

n一一蓄电池个数;

rb 蓄电池内阻(Q，) ; 

r , 蓄电池问连接条或导体电阻(Q，) ; 
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L: rj一一蓄电池组至断路器安装处连接电缆或导体电阻之和

(!l); 

L: r，一一相关断路器触头电阻之和(!l);

KL一一灵敏系数，不宜低于 1. 05; 

I田一一断路器瞬时保护(脱扣器〉动作电流(A) 。

A. 4. 3 直流断路器短路短延时保护(脱扣器)选择应符合下列规定 2

1 当上、下级断路器安装处较近，短路电流相差不大，下级断

路器出口短路引起上级断路器短路瞬时保护(脱扣器〉误动作时，

上级断路器应选用短路短延时保护(脱扣器h

Z 各级短路短延时保护时间整定值应在保证选择性前提下，

根据产品允许时间级差，选择其最小值，但不应超过直流断路器允

许短时耐受时间值。

A.5 直流电源系统保护电器选择性配合电流比

表 A.5-1 集申辐射形系统保护电器选择性配合表{标准型)

网

弘d， 均4Up2肘'旦+工L一立ιi马 I 
内

络 0-< 1'陆 -tzy叨旦 ~ 
困 ~三24

L，电缆电压降
6.Upz =3%Un (110V 系统〉 6.Up2 =S%山11叫统) I 
.6..Upz =2%Un (220V *统〉 l:::.Upz =4%Un (220V 罩统〉

足? 2A 4A 6A 2A 4A 6A 

110V 系统
10(20A) 7(32A) 6. S(40A) 8(16A) 5(20A) 5(32A) 

200Ah-1000Ah 

220V ^'统
17(40A) 12(50A) 10. S(63A) 12(25A) 7(32A) 

200Ah-2400Ah 

注， 1 蓄电池组出口电缆 L，压降按 O.5%Un :::;;;; ð，.Up1 ζl%Un •计算电流为1. 05 

倍蓄电池 1h 放电率电流(取 5.5 110);
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网

络

图

2 电缆 L，计算电流为 10A õ

3 断路器 S，采用标准型 C型脱扣器直流断路器，瞬时脱扣范围为 71"......151" ; 

4 断路器 S，采用标准型 B 型脱扣器直流断路器，瞬时脱扣范围为 4In- 7In l

5 断路器 S，应根据蓄电池组容量选择微型断路器或塑壳断路器，直流断路器

分断能力应大于断路器出口短路电流;

6 括号内数值为根据 52 /53电流比，推荐选择的 S，额定电流.

亵 A.5-2 分层辐射形系统保护电器选择性配合表(标准型)

0-< 1'前2EF吨jdw| 午在节立十鸟在;Z吨王子
t-_. 

L，、L，电缆电压降
!:J.Up2 =3%U" t:::.Up2 =S%Un 

ð.Up3 =1%U" .ð.Up3=1. 5%U" 

y 2A 4A 6A 2A 4A 6A 

1l0V 罩统

200Ah-lOOOAh 
12(25A) 10(40A) 10(注的 1l (25A) 8(32A) 8(洼的

220V 系统
19(40A) 14(注的

200Ah-1600Ah 
13(注 6) 16(32A) 10(40A) 9(注的

注， 1 曹电池组出口电缆 L，压降按 Q. 5%Un~!:J.Uplζl%U缸，计算电流为1. 05 倍

蓄电池 lh放电率电流(取 5.5110 ) I 

2 电缆 L，计算电流，1l0V 罩统为 80A.220V 系统为 64A，电缆 L，计算电流

为 10A ，

3 断路器 S，采用标准型 C型脱扣器直流断路器，瞬时脱扣范固为 71"-151，， 1 

4 断路器岛采用标准型 B 型脱扣器直流断路器，瞬时脱扣范围为 41，， -71，，;

5 断路器 S，为具有短路短延时保护的断路器，短延时脱扣值为 10X (l士到%)ι$

6 根据电流比选择的岛断路器额定电流不应大于 40A，当额定电流大于 40A

时 .S，应选择具有短路短延时保护的微型直流断路器，

7 括号内数值为根据上、下级断路器电流比计算结果，推荐选择的上级断路

器翻定电流.
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表 A.5-3 分层辐射形系统保护电器选择性配合表(- ) 

网

络 H叫ptLf|Vzg立十快tF立在王子
图 l-=-_--::.; 

L，、L，电缆电压降
AUpz =3%Un dUp2=5%U~ 

ð.Up3 =l%Un AUp3 =l.S%Un 

13二 2A 4A 6A 2A 4A 6A 

1l0V 系统
406A) 4<16A) 3(20A) 406A) 306A) 3(20A) 

20oAh-l000Ah 

220V 罩统
606A) 5(20A) 4(25A) 506A) 4(16A) 3(20A) 

200Ah-1600Ah 

卫生 16A 20A 25A 32A 40A 16A 20A 25A 32A 40A 

1l0V~统

200Ah-1000Ah 3 3 3 3 3 3 

220V 革统 (63A) (l00A) (l25A) (63A) (l00A) (1岛Al

200Ah-1600Ah 

注， 1 蓄电池组出口电缆 L，压阵按 O. 5%Un~ÂUpl :e:;;; 1%Un ，计算电流为1. 05 倍

蓄电池 1h放电率电流{取 5.5110 ) ; 

2 电缆 L，计算电流，1l0V 罩统为 80A.220V 罩统为 64A，电缆 L，计算电流

为 lOA ，

3 断路器 S，采用 GM5Fß型直流断路器，短路短延时整定范围为 51n -7 In; 

4 断路器 S，罪用 GM5 - 63/CH 型直流断路器.瞬时脱扣值为 1 2In.......lSInõ

E 断路器 a果用 GM5 - 63/CL 型直流断路器，瞬时脱扣值为 71n --l01n ;

6 括号内数值为根据上、下级断路器电流比计算结果，推荐选择的上级断路

器额定电流.
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表 A.5-4 分层辐射形系统保拼电器选择性配合表{二)

网

o--IIIW鸣叫是~1伊iZ斗马在百刊登·络

固
å.Upl ~jfs;:队 ;dJ

t~_--= 

L2 、L3 电缆电压降
t:.up2 =3%Un t:.U p2 =S%Un 

t:.UpJ =l%Un t:.Up3 = 1. 5%Un 

飞气

\、S3下S级也就断飞路比、器\ 
2A 4A 6A 2A 4A 6A 

蓄电池组

110V 系统

200Ah-l000Ah 
6(l6A) 6(25A) S(40A) 50SA) 5(20A) 5(32A) 

220V 系统

200Ah-1600Ah 
9(20A) 8(32A) 7(40A) 7_ 5C16A) S(2SA) 5(32A) 

下级断胳樨

SdS3 
16A 20A 25A 32A 40A 16A 20A "25A 32A 40A 

电流比

蓄电池组

6 5 4 3 2.5 5 4 3 2.5 2 
200Ah 

(100A) (80A) 

110V 7.5 6 5 4 3 5.5 4.5 4 3 2.5 
300Ah-500Ah 

系统 (125A) (looA) 

9 7 5.5 4.5 3.5 6 5 4 3 2.5 
600Ah-1000Ah 

(l40A) (100M 
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续表 A.5-4

飞士 16A 20A 25A 32A 40A 16A 20A 25A 32A 40A 

蓄电池组

6 5 4 3 2.5 4 4 3 2.5 2 I 
200Ah-300Ah 

(l00A) (80A) 

220V 7.5 6 5 3.5 3 5 4 3 2.5 2 
革统 400Ah-l000Ah 

(l25A) (80A) 

8 6.5 5.5 4 3.5 6 4 4 3 2 

1200Ah-16∞'Ah 

(l40A) (l00A) 

注， 1 蓄电池组出口电缆 L，压降按 O. 5%Un~ð.Upl:::;;;1%U" ，计算电流为1. 05 倍

蓄电池 lh放电率电流〈取 5.5110 ) ; 

2 电缆 L2计算电流， 110V 罩统为 80A.220V 系统为 64A，电缆 L，计算电流

为 10A ，

3 断路器 52采用 NDM2ZB 直流断路器，短延时脱扣值为 10X (1士 20%)[".

瞬时脱扣值为 18X(1 ::f:: 20%)In l

4 断路器 5，罪用 NDE也z- C(G)型直流断路器，瞬时脱扣值为 13X (I土 10%)ι$

5 断路器&采用 B型直流断路器，瞬时脱扣范围为 41，， -71，，;

6 括号内数值为根据上、下级断路器电流比计算结果，推荐选择的上级断路

僻的额定电流。

表 A.5-5 直流电丽系统蓄电池出口保护电器选择性配合表

蓄电池容量范围 (Ah) 200 300 400 500 600 800 900 

短路电流

(ð.Up1 =0. 5%Un )(kA) 
2.74 4.08 5.38 6.66 8. 16 10.76 12.07 

熔断器 额定电流(A) 125-400 224-500 500 500 

额定电流(A) 125-400 225-500 500 500 
断路器

短时耐受电流州注3.00 I 注4.50 注5.50 注7. 00 注8.50 注11 峙12.50
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续表 A.5-5

蓄电池容量范围 (Ah) 1000 1200 1500 1600 1800 2000 24口口

短路电流

(6,Up ! =0. 5%Un )(kA) 
13.33 16.31 20.00 21. 49 24.48 27.29 32.31 

熔断器 额定电流(A) 630 700 1000 1000 1000 1250 1400 

额定电流(A) 630 700 1000 1000 1000 1250 1600 
断路器

短时耐受电流(kA) 注13.50注16.50 ~20. 00 注21. 50 注25.00注27.50注32.50

注 1 曹电池出口保护电器的额定电流按注5.5110或按直流柜母线最大一台愤钱

断路器额定电流的 2 倍选择，两者取大值，

2 当蓄电池出口保护电器选用断路器时，应选择仅有过载保护和短延时保护

脱扣器的断路器，与下级断路器按延时时间配合，其短时耐受电流不应小

于表中相应数值，短时耐受电流的时间应大于断跻器短延时保护时间加断

路器圭分阳时间.

A.6 直流断路器内阻和单芯{铜)电缆直流电阻

襄 A.6-1 直流断路器内阻参考值表

壳架电流 (A) 63(微型断路器〉

额定电流 (A) 2 4 6 10 16 20 25 32 40 50 63 

单极内阻(mO) 365 123 45 18 6.2 3.9 3. 1 2.3 2.1 1. 9 1. 9 

壳架电流 (A) 63(塑壳断蹄器〉

额定电流(A) 10 16 20 25 32 40 50 63 

单极内阻(mO) 8.2 8 5 3. 6 3. 1 3.1 2.2 0.8 

壳架电流 (A) 125(塑壳断路器)

额定电流 (A) 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 

单极内阻(m(l) 6 5.5 4.5 4.1 3 2. 1 2 。.4 0.3 0.3 

壳架电流 (A) 250(塑壳断路器〉 400(塑壳断路器)

额定电流 (A) 125 140 160 180 200 225 250 225 250 315 350 400 

单极内阻(mO) 0.5 0.4 0.4 0.3 O. 3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 

壳架电流 (A) 630(塑壳断路器) 63(带短延时保护微型断路器)

额定电流 (A) 400 500 630 16 20 25 32 40 

单极内阻(m(l) O. 2 O. 2 O. 2 8.7 6.5 5.5 5.2 4.3 
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表 A.6-2 单芯{铜)电缆直流电阻参考值表 (20'1:: ) 

标称截面(mm2 ) 16 25 35 50 70 95 120 

内阻(mO/m) 1. 150 0.727 0.524 0.387 O. 268 O. 193 0.153 

标称截面(mm2 ) 150 185 240 300 400 500 630 

内阻(mO/m) O. 124 0.099 0.075 Q.060 0.047 O. 037 0.028 

/ 
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附录 B 直流电源系统信息表

表 B 直流电源系统倍j息表

直流柜或就地
盎电厂、变电站

序号 41 称 监控系统

开关量模拟量 开关量模拟量

l 蓄电池且其回路(按每组蓄电池统计〉

1. 1 曹电池组出口电压 J .J( 骨)

1. 2 蓄电池组电流 J .J( 幡)

1. 3 蓄电池浮充电流 J J 

1. 4 蓄电池试验放电电流 J A 

1.5 单体曹电池电压(1-N) J A 

1. 6 单体蓄电池内阻(1-N) A A 

1. 7 蓄电池组或蓄电池室温度 J A 

1. 8 蓄电池组过充电 A A 

1. 9 单只蓄电池电压异常 」 J 

1. 10 曹电池组出口断路器状态 J J 

1. 11 蓄电池组出口断路器故障跳闸 J .J( 糖)

1. 12 曹电池组出口熔断器熔断 J .J( 普〉

1. 13 蓄电池组出口熔断器异常 A A 

1. 14 富电池组巡捡装置故障 J J 

1. 15 曹电池组巡栓装置通信异常 J J 

z 充电装置〈按每套充电装置统计)

2. 1 充电装置输出直流电压 J .J( 幡)

2. 2 充电装置输出直流电流 J .J( 提〕

2.3 充电装置浮充电压设定值 A A 
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续表 B

直流柜或就地
发电厂、变电站

序号 名 称 监控罩统

开关量 模拟量 开关量 模拟量

2.4 充电装置均充电压设定值 A A 

2.5 充电装置交流电源电压 A A 

2.6 充电装置交流电源电流 A A 

2.7 充电装置运行状态{浮充、均充〉 J J 

2.8 充电装置防雷器故障 A A 

2.9 充电装置故障且信号 J 、/(将〉

2. 10 充电装置整流模块过热 A A 

2.11 充电装置交流输入电源异常 J J 

2.12 充电装置交流倒断路器状态 J A 

2. 13 充电装置交流电源自动切换 J J 

2. 14 充电装置直流侧断路器状态 J J 

2.15 充电装置直流侧断路器故障跳闸 J J 

3 直流母线直绝缘监测装置【按每套装置统计〉

3. 1 直流母线电压 J 、/(餐)

3.2 直流母线E对地电压 J A 

3.3 直流母线负对地电压 J A 

3.4 直流母线E对地电阻 J A 

3.5 直流母线负对地电阻 J A 

3.6 直流电源罩统接地主路编号 J J 

3.7 直流母线电压异常(过压或欠压〉 J .J( 骨)

3.8 直流电源革统接地 J .J( 善)

直流母钱绝缘异常〈绝缘电阻降低或
J J 3.9 

接地〉

3.10 绝缘监测装置故障 J J 

3.11 绝缘监测装置通信异常 J J 
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续表 B

直流柜或就地
监电厂、变电站

序号 名 称 监控系统

开关量 模拟量 开关量 模拟量

3. 12 交流窜电故障报警 J J 

3. 13 直流电源合环故障报警 J J 

3.14 硅堆调压装置异常〈保护或故障) J J 

4 直流电源系统微机监控装置和直流愤钱

4. 1 直流电动机主回路电流 J J 

4.2 直流馈线断路器状态 J J 

4.3 直流馈钱断路器故障跳闹 J J 

4.4 直流母线联络断路器告闸报警 J .J( 骨)

4.5 母线联络断路器和分段断路器状态 J J 

4.6 直流馈线断路器故障跳闸且告警 J .J( 替〉

4.7 微机监控装置故障 J J 

4.8 微机监控装置通信异常 J J 

5 DC/DC 变换装置

5. 1 DC/DC 装置输入电压 J J 

5.2 DC/DC 装置输出电压 J J 

5.3 DC/DC 装置输出电流 J J 

5.4 DC/DC 装置故障 J .J 

5.5 DC/DC装置模块过热 J A 

5.6 DC/DC 装置限流保护动作 J A 

5.7 DC/DC 装置电源侧断路器状态 J J 

5.8 DC/DC装置电源侧断路器故障跳闸 J J 

5.9 DC/DC 装置负荷侧断路器状态 J J 

5. 10 DC/DC装置负荷侧断路器故障跳闸 J J 

注， 1 表中".J "表示该项应列入 ，"D."表示该项在有条件时或需要时可列入.

2 表中"悟"表示来用硬接线传送的信息.

3 智能变电站采用一体化电源罩统时，可取消硬接线传送信息.
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附录 C 蓄电池选择

C.l 蓄电池参数选择

C. 1. 1 蓄电池个数应满足在浮充电运行时直流母线电压为

1. 05U， 的要求，蓄电池个数应按下式计算 g

问仍

式中 ， n 蓄电池个数 g

U，-一直流电源系统标称电压(V) ; 

Ur-一单体蓄电池浮充电电压(呐。

(C. 1. 1) 

C. 1. 2 蓄电池需连接负荷进行均衡充电时，蓄电池均衡充电电

压应根据蓄电池个数及直流母线电压允许的最高值选择单体蓄电

池均衡充电电压值。单体蓄电池均衡充电电压值应符合下列要

求 z

1 对于控制负荷，单体蓄电池均衡充电电压值不应大于

1. 10U, /n; 

2 对于动力负荷，单体蓄电池均衡充电电压值不应大于

1. 125U, /n; 

3 对于控制负荷和动力负荷合并供电，单体蓄电池均衡充电

电压值不应大于1. 10U，/n 。

C.l.3 应根据蓄电池个数及直流母线电压允许的最低值选择单

体蓄电池事故放电未期终止电压。单体蓄电池事故放电末期终止

电压应按下式计算 2

Um二主O.875U， /n (C. 1. 3) 

式中 :Um--单体蓄电池放电末期终止电压(呐。
C. 1. 4 蓄电池参数选择应符合表 C. 1. 4-1 、表 C. 1. 4-2 、表
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C. 1. 4-3 的规定。
褒 C.1.4.1 固定型排气式和阑控式铅酸蓄电池组的单体

2V 电池参数选择数值表

系统标称 浮充电压(V) 2.15 2.23 2.25 

电压(V) 均充电压(V) 2.30 2.33 2.33 

蓄电池个数 104 107( 骨) 103 104( 幡〉 104 

浮充时母线电压(V) 223.6 230 229.7 23 1. 9 234 

220 均无时母线电压(%) 108.7 111.9 109. 1 110.2 110.15 

放电终止电压(V) 1. 85 1. 80 1. 87 1. 85 1. 85 

母线最低电压(%) 87.5 87.6 87.6 87.5 87. 5 

蓄电池个数 52 53( 普〉 52( 骨) 53 52( 锯)

捍充时母线电压(V) 111.8 114 116 118.2 117 

110 均无时母线电压(%> 108. 7 110.8 110.2 112.3 110.2 

放电终止电压(V) 1. 85 1. 85 1. 85 1.85 1.85 

母线最低电压(%> 87.5 89. 1 87.5 89.1 87.5 

注， (骨〉为推荐值.

罩统标

称电压

(V) 

220 

110 

表 C. 1. 4-2 阀控式密封铅酸蓄电池组的组合 6V 和 12V

电池参鼓选择数值表

组合电
浮无

捍充时
均充

均充时 放电

池电压 电池个数 母钱 母线 终止
电压(V)

电压(%)
电压(V)

电压(%>(V) 电压(V)

34 104. 3 109 5.7 
6 6. 75 7.05 

34+ 1(2V) 105.3 110 5. 61 

17 104.3 109 11. 4 
12 13.50 14.10 

17+ 1( 2V) 105.3 110 11. 22 

17+ 1( 2V) 106.4 6.99 108 5.55 
6 6.75 

17 104.3 7.05 109 5.7 

10 10+ 1(4V) 11. 25 104.3 11. 75 109 9.25 

12 8+ 1(8V) 13.50 104.3 14. 10 109 11. 10 

2.35 

103( 骨〉

231. 8 

110 

1. 87 

87. 6 

52 

117 

111. 1 

1. 85 

87.5 

母线

最低

电压(%>

88. 1 

87. 6 

88. 1 

87. 6 

87. 5 

88. 1 

87. 5 

87. 5 
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表 c. 1. 4-3 铺镰蓄电池组的电池参数选择鼓值表

罩统标称 浮充电庄(V) 1. 36 1. 38 1. 39 1. 42 1. 43 1.45 

电压(V) 均无电压(V) 1. 47 1.48 1. 52 1. 53 1. 55 

津充电池个数 170 167 166 162 161 159 

母线浮充电压(V) 231.2 230.5 230.7 230 230 230.6 

均充电池个数 164 163 159 158 156 

220 母线均充电压(%) 109.1 109.7 109.9 109.9 109.9 

整组电池个数 180 

放电终止电压(V) 1. 07 

母线最低电压(%) 87.6 

浮充电池个数 85 83 81 80 79 

母线浮充电压(V) 115.6 114.51 115. 4 115 114.4 114.6 

均充电池个数 82 81 79 78 

110 母线均充电压(%) 109.6 109 109.2 1 110 110 

整组电池个数 90 

放电终止电压(V) 1. 07 

母线最低电压(%) 87.6 

C.2 蓄电池容量选择

C. 2. 1 直流负荷统计应符合表 C. 2. 1-1 、表 C. 2. 1-2 的规定。

表 c. 2. 1-1 直流负荷统计襄{用于简化计算法)

装置 计算
经常负 事故放电时间且放电电流(A)

序号
负荷

窑量
负荷

电流
荷电流 初期 持续〈阳的 随机

名称 革数 (A) lminl1-30 130--60160-1201120-1801 55 
(kW) (A) 

I应 10m I It I 12 I 13 I 14 I IR 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

告计
」
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表 C. 2. 1-2 直流负荷统计表(用于阶梯计算法)

经常负
事故放电时间E放电电流(A)

序
负荷

装置
负荷

计算
荷电流 初期 持续(阳的 随机

容量 电流
名称 革数 (A) 

lminll ~30 130-60160-1201120-180\ 55 哥 (kW) (A) 

Ijc 1, r, 1, 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

告lt

C. 2. 2 蓄电池容量的计算步骤应符合下列要求:

1 直流负荷统计 3

2 绘制负荷曲线;

1. 1; 1R 

3 按照直流母线允许最低电压要求，确定单体蓄电池放电终

止电压;

4 计算容量时，根据不同蓄电池型式、终止电压和放电时间，

可从本标准附录 C 表 C. 3-1~表 C.3-9 中查找容量换算系数。容

量换算系数可按下式计算.

K.= !' 
C C

10 

式中 :Ko 容量换算系数O/h) ; 

1, ---一事故放电时间 z 小时的放电电流(A) ; 

C10 蓄电池 lOh 放电率标称容量(Ah) 。

(C. 2. 2) 
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C. 2. 3 蓄电池容量计算应采用下列方法 g

1 蓄电池容量简化计算法应按下列公式计算:

1)满足事故放电初期Omin) 冲击放电电流容量要求，初期

Omin)冲击蓄电池 10h(或 5h)放电率计算容量应按下

式计算:

C怕。 =Kk 朵 (C.2 日〉
~l. chc 

2)满足事故全停电状态下持续放电容量要求，不包括初期

1min 冲击放电电流，各个阶段计算容量应按下列公式计算 z

第一阶段计算容量

C1 =Kk 去
第二阶段计算容量

r 1 • . 1 叮
C，注K， I .: I，+一一 ([， -I1 ) I ;:::;;.--.....kl K

c1
" 1 I Ke2 '.L"且|

第三阶段计算容量

(C. 2. 3-2) 

(C. 2. 3-3) 

r1. 1" ."1 ,, .,; 
C3 ;;:"K如←'--I，+.: (I，-[，)+一([3 一 I，) I SFK|KEIA kez aAKcsa&| 

(C. 2. 3-4) 

第 n 阶段计算容量

rI... 1 ,... ..." 1"... T , j C,, ;;:"Kk I 一'--I，+一-([， -11 )+…+王一([0一 Io- 1 ) I 
←民|KCIAKE24AAn|

(C. 2. 3-5) 

随机负荷计算容量

Cr=走 (C.2 刊

将 C，叠加在 Cd ""，，__ CCII 中最大的阶段上，然后与 Ccho 比较，取较

大值，即为蓄电池的计算容量。

式中 ， C巾一一初期Omin) 冲击蓄电池 10h(或 5h)放电率计算容

量(Ah) ; 
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Kk一一可靠系数 ，取1. 40; 

Irt巾t

K巾一一'初期〈αlminω〉冲击负荷的容盘换算系数(l/h) j ; 

Ccl --Con一一蓄电池 10h(或 5h)放电率各阶段的计算容量(Ah) ; 

11 .-..1n--各阶段的负荷电流(A) ; 

K cI --各计算阶段中全部放电时间的容量换算系数O/h) ; 
Kc2一一各计算阶段中除第 1 阶梯时间外放电时间的容量换

算系数( l/h)j

KC3一一各计算阶段中除第 1 、 2 阶梯时间外放电时间的容量

换算系数O/h) ; 

Kcn一一各计算阶段中最后 1 个阶梯放电时间的容量换算系

数(l/h);

C，--随机负荷计算容量(Ah) j 

[.-一随机负荷电流(A) ; 

Kc.一一随机(55)冲击负荷的容量换算系数(1/h) 。

2 蓄电池容量阶梯计算法应按下列公式计算 z

第一阶段计算容量

Cd=kkt 

第二阶段计算容量

r 1 T 1 1 叮
C02注Kkl 一-[1+一一(l? 一/1 ) I ι 民 I K c1 ~I 1 K

c2 
， & ~ &J ' I 

第三阶段计算容量

(C. 2.3-7) 

(C. 2. 3-8) 

r 1 T • l;T T' 1 1 气
Ccl ';:::Kk I 一':...._II+一一(1 一 11 )+一一(13 一 12 ) I 

| K CI kc2 2kc3 | 

(C. 2. 3-9) 

第 n 阶段计算容量

r 1 ... I 1 , .". ..... " , I 1._ ... .. ., Ccn~Kkl 一一11+一一 ( 12 -[1)+…+」-〈In一 1n- l )1 k|kcllkc2 2ln| 

(c. 2.3-10) 
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随机负荷计算容量

C.= y~r 一, Kcr 
(C. 2. 3-11) 

将 C，叠加在 Gcz .........Ccn 中最大的阶段上，然后与 Cc1 比较，取较

大者，即为蓄电池的计算容量。

式中 :Kk-一可靠系数，取1. 40; 

Ccl~C由一一蓄电池 10h(或 5h)放电率各阶段的计算容量CAh) ; 

II-In--各阶段的负荷电流CA) ; 

Kct一一各计算阶段中全部放电时间的容量换算系数(l/h) ; 

Kc2一一-各计算阶段中除第 1 阶梯时间外放电时间的容量换

算系数(l/h)j

Kc3---各计算阶段中除第 1 、 2 阶梯时间外放电时间的容量

换算系数Cl/h);

Kcn--各计算阶段中最后 1 个阶梯放电时间的容量换算系

数O/h) ; 
C，-一随机负荷计算容量(Ah);

I，-随机负荷电流(A) ; 

Kc←一初期C1min)冲击负荷的容量换算系数C1/h) ; 

Kcr←-随机(5s)冲击负荷的容量换算系数(l/h) 。

3 蓄电池可靠系数是由裕度系数、老化系数和温度修正

系数构成的，经计算，可靠系数=裕度系数×老化系数×温度

修正系数=1. 15X l. I0X l. I0~ 1. 4o 当蓄电池的环境温度

低于本标准第 8. 2 、第 8.3 节的规定时，应考虑调整蓄电池温

度修正系数。
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由
吨

放电终

止电压

(V) 

1. 75 

1.80 

1. 85 

1. 90 

1. 95 

」

l 
5, 

mm 

1. 010 0.900 

0.900 D.780 

0.740 O. 600 

0.400 

O. 300 

C.3 蓄电池窑量换算系数表和冲击放电曲线

表 C.3-1 GF 型 2000Ah 及以下固定型排气式铅磁蓄电池的窑量换算系鼓表

不同放电时间的 K，值

29 59 89 119 179 479 
0.5h 1. Oh 1. 5h 2.0h 3.0h 4.oh 5.0h 6.oh 7.0h 8.0h 

mm mm 盯un mm min mm 

0.590 0.580 0.467 0.460 0.402 0.400 0.332 0.330 0.261 0.260 0.220 0.180 0.162 0.140 0.124 0.124 

0.530 0.520 0.416 0.410 O. 354 0.350 0.302 0.300 0.241 0.240 D.190 0.170 0.150 0.130 0.115 

D.430 0.420 0.355 0.350 O. 323 0.320 0.262 0.260 0.211 D.210 0.175 0.160 O. 140 0.122 0.107 

0.330 0.320 0.284 0.280 0.262 O. 260 0.221 0.220 D.180 0.180 0.165 O. 140 O. 125 0.114 0.102 。.102

0.228 0.221 O. 200 0.192 0.180 0.180 0.160 0.160 0.130 0.130 0.124 0.-110 0.108 0.100 0.088 0.088 
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白
。。

放电终

止电压

(V) 

1. 75 

1. 80 

1. 85 

1. 90 

1. 95 

5, 

1. 010 

O. 900 

0.740 

表 C.3-2 GFD 型 3000Ah 及以下固定型排气式铅酸蓄电池{单体 2V)的容量换算系数表

不同放电时间的 K，值

1 29 59 89 119 179 479 
0.5h 1. oh 1. 5h 2.0h 3.oh 4.0h 5.0h 6.0h 7.0h 8.0h 

mm mm mm mm min mm mm 

0.890 0.630 0.620 0.477 0.470 0, 395 O. 392 0.323 0.320 0.272 0.270 0.220 0.190 0.160 0.148 0.130 0.130 

0.740 O. 530 0.520 0.416 0.410 0.356 0.353 0.292 0.290 0.251 O. 250 0.205 0.170 0.142 0.130 O. 115 0.115 

0.610 0.420 0.410 D.345 0.340 0.286 0.283 0.271 0.270 0.221 0.220 0.180 O. 144 O. 130 0.118 O. 104 O. 104 

0.470 0.330 0.320 0.275 0.271 0.252 0.250 0.221 0.220 0.191 0.190 0.155 0.124 0.102 0.094 0.084 0.084 

0.280 0.180 0.221 0.185 0.182 0.173 0.171 0.166 0.166 0.150 0.150 O. 150 O. 104 0.087 0.077 0.068 0.068 



白

白

放电终

止电压

(V) 

1. 75 

1. 80 

1. 83 

1. 85 

1. 87 

1. 90 

1 
5, 

mm 

1.540 1. 530 

1. 450 1.430 

1. 380 1. 330 

1.340 1.240 

1. 270 1. 180 

1. 190 1. 120 

表 C.3-3 间控式密封铅酸蓄电池{贫液)(单体 2V)的容量换算系数表

不同放电时间的 K，值

29 59 89 119 179 479 
O.5h 1. oh 1. 5h 2.0h 3.0h 4.oh 5.0h 6.0h 7.0h 

mm mm mm mm mm mm 

1. 000 0.984 0.620 0.615 O. 482 0.479 0.390 0.387 0.291 o. 289 0.234 0.195 。.169 0.153 0.135 o. 1351 

0.920 O. 900 0.600 0.598 0.476 0.472 0.377 0.374 0.282 0.280 O. 224 O. 190 O. 166 0.150 0.132 Q.132 

0.843 0.823 0.570 0.565 0.458 0.455 0.360 0.357 0.272 0.270 0.217 0.184 0.160 O. 145 O. 127 0.127 

0.800 0.780 0.558 0.540 。.432 0.428 0.347 0 , 344 0.263 0.262 0.214 0.180 0.157 0.140 0.123 0.123 

0.76 4- 0.755 O. 548 0.520 Q.413 O. 408 0.336 0.334 0.259 0.258 0.209 0.177 0.155 O. 137 O. 120 Q.120 

0.685 0.676 0.495 0.490 0.383 0.381 0.323 0.321 0.254 0.253 0.200 0.170 0.150 O. 131 0.118 0.118 
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曲
。

放电终

止电压

(V) 

1. 75 

1. 80 

1. 83 

1. 85 

1. 87 

1. 90 

1 
5, 

mm 

2.080 1. 990 

2.000 1. 880 

1. 930 1. 820 

1. 810 1. 740 

1. 750 1. 670 

1.670 1. 590 

表 C.3-4 阑控式密封铅酸蓄电池{贫穰)(单体 6V 和 12V)的容量换算系数表

不同放电时间的 K，值

29 59 89 119 179 479 
0.5h 1. oh 1.5h 2.0h 3.oh 4.0h 5.0h 6.0h 7.0h 8.0h 

mm mm mm mm mm mm 

1. -010 1. 000 0.708 0.700 0.513 0, 509 0.437 。.435 。.314 0.312 。.243 0.200 。.172 0.157 0.142 O. 142 

1, 000 0.990 0.691 0.680 0.509 0, 504 0.431 0.429 O. 307 0.305 O. 239 0.198 0.170 0.155 0.140 O. 140 

0.988 O. 979 0.666 0.656 0.498 0.495 0.418 0.416 O. 299 O. 297 O. 234 0.197 0.168 0.153 。.138 0.138 

0.976 0.963 0.639 0.629 。.489 0.487 0.410 0.408 O. 297 O. 295 O. 231 0.196 0.167 0.152 0.136 O. 136 

0.943 0.929 0.610 0.600 0.481 0.479 0.401 O. 399 0.291 O. 289 0.220 0.194 0.165 0.149 0.133 0.133 

0.585 0.841 0.576 0.571 0.464 0.462 0.389 0.387 。.281 O. 279 0.211 0.189 0.160 0.143 0.127 O. 127 , 



。、
H 

放电终

止电压

(V) 

1. 80 

1. 83 

1. 87 

1.90 

1. 93 

1 
5, 

mm 

1. 230 1. 170 

1. 120 1. 050 

1. 000 O. 940 

0.870 0.860 

0.820 O. 790 

表 C.3-S 阀控式密封铅隘蓄电池t肢体)(单体 2V)的容量换算系数表

不同放电时间的 K，值

29 59 89 119 179 
0.5h 1. oh 1. 5h 2.oh 3.0h 4.0h 5.0h 6.0h 

mm mm mm mm mm 

0.820 0.810 O. 530 0.520 0.430 0.420 0.333 0.330 0.251 0.250 。.196 0.166 0.144 

0.740 0.730 O. 500 D.490 0.390 0.380 0.313 0.310 0.231 0.230 0.190 0.162 0.138 

0.670 0.660 0.460 D.450 0.376 0.370 0.292 0.290 0.221 0.220 O. 180 0.156 0.134 

D.650 0.600 0.430 0.424 0.360 0.350 0.276 0.274 0.211 0.210 0.172 0.150 0.130 

0.550 0.540 D.410 0.400 0.320 0.310 。.262 0.260 O. 191 0.190 0.165 0.135 0.118 

479 
7.0h 8.0h 

mm 

。.127 0.116 0.116 

0.120 0.114 0.114 

0.117 0.110 0.110 

0.116 D.102 0.102 

0.105 0.099 0.099 
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由
N 

放电终

止电压

(V) 

1. 00 

1. 05 

1. 07 

1. 10 

1. 15 

1. 17 

1.19 

30 , 

2.460 

2.120 

1. 900 

1. 700 

1. 550 

1. 400 

1. 300 

表 C.3-6 中倍率 GNZ型 200Ah 及以上喊性镜镇蓄电池{单体1. 2V)的窑量换算系数表

不同放电时间的 K，值

1 29 59 119 179 239 299 
0.5h 1. Oh 1. 5h 2.0h 2.5h 3.0h 4.oh 5.0h 

mm mm mm mm mm mm mm 

2.200 1. 320 1. 310 0.845 0.840 0.690 0.603 0.600 0.550 0.521 0.520 0.480 D.480 0.460 0.460 

1, 830 1.040 1. 030 。.699 0.690 0.600 0.542 0.540 0.480 D.461 0.460 0.430 0.430 。.400 0.400 

1. 720 0.880 O. 870 0.648 0.640 0.560 0.492 0.490 0.440 0.411 0.410 0.380 O. 380 0.360 0.360 

1.480 0.770 。.760 0.567 0.560 0, 480 0.422 0.420 0.390 0.371 0.370 0.350 0.350 0.330 0.330 

1. 380 0.710 0.700 0.507 0.500 0.440 0.392 0.390 0.360 0.341 0.340 0.320 0.320 0.290 0.290 

1.280 0.680 0.670 0.478 0.470 0.410 D.371 0.370 0.340 0.311 0.310 0.280 O. 280 0.260 0.260 

1. 200 O. 650 D. 640 O. 456 O. 450 D.390 0.351 0.350 D.320 0.291 0.290 0.260 。.260 O. 240 O. 240 



由
ω 

放电终

止电压

(V) 

1. 00 

1. 05 

1. 07 

1. 10 

1. 15 

1. 17 

1. 19 

30, 

3.00 

2.50 

2.20 

2.00 

1. 91 

1. 75 

1. 60 

表 C.3-7 中倍率 GNZ型 200Ah 以下喊性铺镇蓄电池{单体1. 2V) 的窑置换算系数表

不同放电时间的 K< 值

lmin 5min 10min 15min 20min 29min 0.5h 59min 1. Oh 

2.75 2.20 2.00 1. 87 1. 70 1. 55 1. 54 1. 04 1. 03 

2.25 1. 91 1. 75 1. 62 1. 53 1. 39 1. 38 0.98 0.97 

2.01 1. 78 1. 64 1. 55 1. 46 1. 31 1. 30 0.94 0.93 

1. 88 1. 63 1. 50 1. 41 1. 33 1. 22 1. 21 0.91 0.90 

1. 71 1.52 1.40 1. 32 1. 25 1. 14 1. 13 0.87 0.86 

l. 60 1. 45 1. 35 1. 28 1. 20 1. 09 1. 08 0.83 0.82 

1. 50 1. 41 1. 32 1. 23 1. 16 1. 06 1. 05 0.80 O. 79 
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由
萨

表 C.3-8 离倍率 GNFG(C)型 20Ah 及以下碱性铺镰蓄电池{单体 1.2V)的窑量换算系数表

不同放电时间的 K，值
放电终止电压

(Vl 
305 lmin 29min 0.5h 59min 

1. 00 10.50 9.60 2.64 2.63 1. 78 

1. 05 9.60 9.00 2.35 2.34 1. 69 

1. 07 9.40 8.20 2.25 2.24 1. 62 

1. 10 8.80 7.60 2.11 2.10 1. 51 

1. 14 7.20 6.50 1. 91 1. 90 1.40 

1. 15 6.50 5. 70 1.80 1. 79 1. 34 

1. 17 5.30 4. 98 1.54 1. 53 1.20 

1. oh 

1. 77 

1. 68 

1. 61 

1. 50 

1. 39 

1. 33 

1. 19 



白
白

放电终止电压

(V) 

1. 00 

1. 05 

1.07 

1. 10 

1. 14 

1.15 

1. 17 

表 C.3-9 高倍率 40Ah 及以上破性铺镰蓄电池{单体1. 2V)的容量换算系数表

不同放电时间的 K，值

30, lmin 29mín 0.5h 59min 1. oh 

10.50 9.80 2.65 2.64 1. 85 1.84 

9.80 9.00 2.37 2.36 1. 71 1. 70 

9.20 8.10 2.26 2.25 1. 61 1. 60 

8.50 7.30 2.06 2.05 1. 50 1. 49 

7.00 6.40 1. 91 1. 90 1. 38 1. 37 

6.20 5.80 1. 81 1. 80 1. 33 1. 32 

5.60 5.20 1.69 1. 68 1.21 1. 20 
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附录 D 充电装置及整流模块选择

D.l 充电装置选择

D. 1. 1 充电装置额定电流的选择应满足下列要求=

1 应满足浮充电要求，浮充输出电流应按蓄电池自放电电流

与经常负荷电流之和计算。浮充输出电流应按下列公式计算:

铅酸蓄电池: Ir注O.01I10 +1严 CD. 1. 1-1) 

铺镰碱性蓄电池 : 1 r 二三O. O1I5 + I;, CD. 1. 1-2) 

Z 应满足蓄电池充电要求，充电时蓄电池脱开直流母线，充

电输出电流应按下列公式计算 z

铅酸蓄电池 :I，=1. OIIO~ 1. 2511O CD. 1. 1-3) 

铺镣碱性蓄电池 :I，=1. OI5~ 1. 2515 CD. 1. 1-4) 

3 应满足蓄电池均衡充电要求，蓄电池充电时仍对经常负荷

供电，均衡充电输出电流应按下列公式计算 g

铅酸蓄电池 :I，=1. OI10~ 1. 25I10 十 Ijc

铺镰碱性蓄电池 :I，=1. OI5~ 1. 2515 +1严

式中 :I，-充电装置额定电流CA) ; 

I 10 -铅酸蓄电池 10h 放电率电流CA) ; 

Iμ 直流电源系统的经常负荷电流CA) ; 

h 锅镰碱性蓄电池 5h 放电率电流CA) 。

D. 1. 2 充电装置输出电压的选择应按下式计算 2

Ur=nUcm 

式中 :Ur--一充电装置的额定电压CV) ; 

n-一一蓄电池组单体个数;

CD. 1. 1-5) 

CD. 1. 1-6) 

CD. 1. 2) 

u'm---- 充电末期单体蓄电池电压CV) ，固定型排气式铅酸蓄
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电池为 2.70V; 阀控式铅酸蓄电池为 2.40V;铺镣碱

性蓄电池为1. 70V o 

D. 1. 3 充电装置回路设备的选择应符合表 0. 1. 3 的规定。

表 D.1.3 充电装置回路设备选择表

充电装置额定电流 (A) 10 I 20 I 25 50 60 80 

熔断器且隔离开关额定电流
63 100 

(A) 

直流断路器额定电流(A) 32 63 100 

电流表测量范围 (A) 。-30 。-50 0-80 。-100

充电装置额定电流(A) 160 200 250 315 

熔断器及隔离开关额定电流
160 200 300 400 630 

(A) 

直流断路器翻定电流(A) 225 400 630 

电流表测量范围 (A) 。-150 |←叫 0-300 10-棚 。-500

注=充电装置额定电流不包括备用模块.

D.2 商频开关电源整流装置选择

D. 2. 1 高频开关电源的模块配置和数量选择应按下列公式计

算 g

1 每组蓄电池配置一组高频开关电源、时，其模块选择应按下

式计算 z

n=nl +n2 

1)基本模块的数量应按下式计算:

1, 
nlZE 

2)附加模块的数量应按下列公式计算 2

n， ~l (当 nl~6 时〉

n, =2(当 nl注7 时)

(0.2.1-1) 

(0. 2. 1-2) 

(0.2.1-3) 

(0.2.1-4) 
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2 一组蓄电池配置两组高频开关电源或两组蓄电池配置三

组高频开关电源时，其模块选择应按下式计算 g

n=去 (D.2 川

式中 :n一一高频开关电源模块选择数量，当模块选择数量不为整

数时，可取邻近值 s

n，一一基本模块数量;

叫一一附加模块数量;

Iz--充电装置电流(A) ; 

Im，--单个模块额定电流(A) 。
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附录 E 电缆截面选择

E.l 计算公式

E. 1. 1 电缆截面应按电缆长期允许载流量和回路允许电压降两

个条件选择，并应按下列公式计算 z

九二~Içal

Sr~r=ι旦Z旦
阻 tJ.U，

式中:九一一电缆允许载流量(A) ; 

ICal一一回路长期工作计算电流(A) ; 

S~， 电缆计算截面(mm') ; 

(E. 1. 1-1) 

(E. 1. 1-2) 

p 电阻系数，铜导体 p=O. 0184.0.' mm' 1m.铝导体 p=

0.031 .0. • mm' 1m; 
L一一电缆长度(m) ; 

1" 允许电压降计算电流(A) ; 
AUP--回路允许电压降(V) 。

E. 1. 2 允许电压降计算电流应按本标准附录 E 表 E.2-1 的规定

计算，取 I~1 和 1，，， 中的较大值。

E. 1. 3 回路允许电压降应按本标准附录 E 表E. 2-2 的规定计算。

E.2 计算参数

裴 E.2-1 直流电源系统不同回路的计算电流

回路名称
回路计算电流和

备 注
计算公式

1..，一一回路任期工作计算电流

蓄电池回路
I~&l = [d. lh hlh 事故停电时间的蓄电池放电率电流

Icaz = 10M 1"，一一回路短时工作计算电流

lcho一一事故初期(lmin) 冲击放电电流
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续褒 E.2-1

回路名称
回路计挥电流和

计算公式
备 注

充电装置输出回路 I叫 ~1咀 =1，;" 1~-充电装置额定电流

10m 电动机额定电流

直流电动机回路
[...1 =1nm 

101m 电动机启动电流
1012 = 1'1m = K.tm Inm 

K.\m 电动机启动电流系数 2.0

断路器告闸回路 Ia2 = Id 1"一一告闲钱圆告闸电流

交流不间断电源
luo 装置的额定功串/直流电源革

laol = I.,a = IUn/η 统标称电压
输入回路

r一-装置的效率

直 直流应急照明回圈 1<且 = I a.2 = 1. 1< 照明馈线计算电流

流

负
I叫= 1...2 = Icc lre- 控制馈线计算电流

荷 控制、保护和
l"al = l ca2:= 1叩 1<.-保护愤钱计算电流

馈 监控回路
I c.o.l = I <;d= 1臼 1<.--信号馈线计算电流

线

直流分电柜回路 I""I=Icd=Id ld一一直流分电柜计算电流

DC/DC变换器
ho 变换器的额定功串/直流电源

1..1 =Ie02 =hn/1J 系统标称电压
输入回路

r一-变换器的效率

直流电源革统
I.a1 =Ie02 =h 

h--负荷统计表中 lh 放电电流的

应急联络回路 50% 

直流母钱分段回圃 Ica1=I...z=h h 圭部负荷电流的 60%
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表 E.2-2 直流电源系统不同回路允许电压降计算公式

回路名称 允许电压降ð.up(V) 备 注

蓄电池回路 O. 5%Un~.åUp:::;;;)%Un 

直流柜至直流分电柜回路 l:J.Up =3%U..--S%U阙 l. Un 为直流电源罩统标称电

直

流

负

荷

馈

线

.6.Up~5%Un 压

直流电动机回路
〈计算电流取 IClz) 2 蓄电池回路电流按事故停

6Up=3%Uo--6.5%Un 
电时间的蓄电池放电率电流

断路器告闸回路
计算

交流不间断电源回路 llUp=3 YoUn......6.5%Un 3 分电柜负荷电流可按

应急照明回路 .6U p=2.5%Un-5%Un 220V 系统 80A X o. 8 、 110V

DC/DC变换器回路 6Up=3%Un......6.5%Un 系统 100AXO.8 计算

集中辐射形供电的直流
4 集中辐射形供电的直流柜

柜到终端回路
.ð.U p = 3 %Un ........ 6. 5%Un 到终端回路负荷电流按 lOA

计算

分层辐射形供电的分电
t.\V p=1%Un......l.5%Un 

5. 分层辐射形供电的分电柜

柜到终端回路 到终端困路负荷电流按 lOA

直流电源罩统应 计算
ð.Up :::主5%Un

盘联络回路

注 ， 1 计算断路器告闸回路电压降应保证最远一台断路稽可靠告闸.环形网络

供电时，应按任一侧电源断开的最不利条件计算.

2 环形网络供电的控制、保护和信号回路的电压降，应按直流柜亘环形网络

最远断开点的回路计算.
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附录 F 蓄电池回路设备及直流柜主母线选择

表 F.l 固定型排气式和阑控式密封铅酸蓄电池回路设备选择

蓄电池容量(Ahl 100 200 300 400 500 600 

回路电流(Al 55 110 165 220 275 330 

电流测量范围(Al 土100 1200 士:300 土400

放电试验回路电流(Al 12 24 36 48 60 72 

主母线铜导体截面(mm勺 50X4 60X6 

蓄电池容量(Ahl 800 1000 1200 1500 1600 1800 

回路电流(Al 440 550 660 825 880 990 

电流测量范围 (Al 士600 土800 土1000

放电试验回路电流(Al 96 120 144 180 192 216 

主母线铜导体截面(mm2 ) 60X6 80X8 

蓄电池容量(Ahl 2000 2200 2400 2500 2600 3000 

回路电流(A) 1100 1210 1320 1375 1430 1650 

电流测量范固 (Al 士1500 士2000

放电试验回路电流(A) 240 264 288 300 312 360 

主母线铜导体截面(mm2 ) 80X8 80X10 

注.容量为 100Ah 以下的蓄电池，其母线最小截面不宜小于 30mmX4mmQ

襄 F.2 中倍率铺镰辙性蓄电池回路设备选择

蓄电池容量(Ahl 10 20 30 50 60 80 100 

回路电流(Al 7 14 21 35 42 56 70 

熔断辑且隔离开关
63 100 

额定电流(Al

直流断路器额定电流(Al 32 63 100 

电流测量范围 (Al 土20 土，40 土50 士100

放电试验回路电流(Al 2 4 6 10 12 16 20 

民母线铜导体截面(mm2 ) 30X4 50X4 
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附录 G 蓄电池短路电流计算和参考数值表

G.l 蓄电池短路电流计算

G. 1. 1 蓄电池短路电流计算应符合下列要求:

1 直流电源系统短路电流计算电压应取系统标称电压 220V

或 llOV o

2 短路计算中不计及充电装置助增电流及直流电动机反馈

电流。

3 如在蓄电池引出端子上短路，则短路电流应按下式计算 2

I"I.=~ 协- n(rb丰石7 (G. 1. 1-1) 

式中. [bk一一蓄电池引出端子上的短路电流(kA) ; 

Un--直流电源系统标称电压(V) ; 

n 蓄电池个数;

rb 蓄电池内阻(m!l) ; 

rl一一蓄电池连接条的电阻(m!l) • 

4 如在蓄电池组连接的直流母线上短路，则短路电流应按下

式计算:

[，=一-一旦L一一 (G. 1. 1-2) 
(rb+rl)+r, 

式中 .I，-一蓄电池组连接的直流母线上的短路电流(kA) ; 

Un--直流电源系统标称电压(V) ; 

n一一蓄电池个数;

rb 蓄电池内阻(m!1) ; 

rl一一蓄电池组连接条电阻(m!1) ; 

r，←一蓄电池组端子到直流母线的连接电缆或导线电阻(!l)。
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G.2 蓄电池组电阻及出口短路电流参考蚊值表

表 G.2-1 阀控式密封铅酸蓄电池组电阻及出口短路电流值

情电抽
连接条数量、

蓄电池组的电池数量且其电阻(肯连接>f<)(mO) 短路
类型且电阻

睿量 电流
110V 220V 

(Ah) 数量 连接条电阻(mO)
51 个 52 个 53 个 103 个 104 个

(kA) 

硬连接 0.015 34.425 3.5. 100 35.755 69.525 70. 200 3. 134 
200 l 

软连接 O. 0382 35. 608 36. 306 37.004 71. 914 72.612 3.030 

硬连接 0.015 23.205 23.660 24. 115 46.865 47.320 4.649 
300 l 

软连接 0.0382 24.388 24. 886 25.384 49.250 49.733 4.420 

硬连接 0.015 17.595 17.940 18.285 35. 535 35. 880 6.132 I 
400 1 

软连接 O. 0382 18.778 19.146 19.514 37. 925 38.293 5.745 

硬连接 0.015 14. 229 14. 508 14. 787 28. 737 29.016 7.582 
500 l 

软连接 0.0382 15.412 15.714 16.016 31.127 31. 429 7. 000 

硬连接 D.0075 11. 603 11. 830 12.057 23.433 23. 660 9.298 I 
600 2 

软连接 0.0191 12.194 12.433 12.672 24. 627 24.866 8.847 

硬连接 O. 0075 8.798 8.970 9.142 17.768 17.940 12.263 
800 2 

软连接 0.0191 9.389 9.573 9.757 18.963 19.146 11. 491 

硬连接 0.0075 7.854 8.008 8.162 15. 862 16.061 13.736 
900 z 

软连接 0.0191 8.445 8.611 8.777 17.507 17.223 12.774 

硬连接 O. 0075 7.115 7.254 7.393 14.369 14. 508 15.164 
1000 2 

软连接 0.0191 7.706 7. 857 8.008 15.563 15.714 14. 000 

硬连接 0.0038 5.802 5. 915 6.029 11.717 11. 830 18. 597 
1200 4 

软连接 0.0095 6.097 6. 217 6. 336 12.314 12.433 17.693 

硬连接 O. 005 4.743 4.836 4.929 9.246 9.672 22.746 
1500 3 

软连接 0.0127 5. 137 5.238 5.339 10.376 10.476 21. 000 

硬连接 O. 0038 4.399 4.485 4.571 8.884 8.970 24. 526 
1600 4 

软连接 O. 0095 4. 695 4. 787 4.879 9.482 9.573 22.979 
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续表 G.2-1

蓄电拙
连接51<数量、

苗电池组的电池数量及其电阻(宫连接条)(m(l) 短路
类型及电阻

容量
110V 220V 

电流

(Ah) 数量 连接是电阻(m(l)
51 个 52 个 53 个 103 个 104 个

(kA) 

硬连接 O. 0025 3.868 3.943 4.018 7.808 7.887 27. 896 
1800 6 

软连接 O. 0064 4.065 4.144 4.223 8.209 8.289 26.544 

硬连接 0.0019 3.463 3.531 3.599 6.994 7.062 31. 153 
2000 8 

软连接 0.0048 3.611 3. 682 3.753 7.292 7. 363 29.875 

硬连接 O. 0025 2.933 2. 990 3.047 5.923 5.980 36. 789 
2400 6 

软连接 O. 0064 3. 129 3. 191 3.252 6.321 6.715 34.472 

硬连接 0.0019 2.341 2.387 2. 433 4.728 4.774 46.840 
3000 8 

软连接 0.0048 2.489 2.538 2. 587 5.026 5.075 44.057 
L 

注， 1 同容量 110V(52 个电池)和 220V(104 个电池)蓄电池组的出口短路电流相同.

2 同容量、同电压的蓄电池组，蓄电池个数不同时，短路电流有差异.

表 G.2-2 固定型排气式铅酸蓄电池内阻及出口短路电流值

GF、GM 罩列 GFD 革列

蓄电池容 一片E极lIi 蓄电池内 短路电 曹电池容 ←片正剧 蓄电池内 短路电流

量(Ah) 容量(Ah) 阻(m!l) 流 (kA) 量(Ah) 容量(Ah) 阻(m(l) (A) 

800 0.285 7.298 600 。.387 5.375 

1000 O. 228 9.122 800 0.290 7.172 
100 

1200 0.190 10.947 1000 。.232 8.966 

1400 100 0.163 12.760 1200 0.193 10.777 

1600 0.143 14. 545 1500 O. 200 10. 400 

1800 O. 127 16.378 1875 0.160 13.000 

2000 0.114 18.246 2000 125 0.150 13.867 

2400 O. 121 17.190 2500 0.120 15.600 

2600 0.112 18. 570 3000 0.100 20.800 
125 

2800 O. 104 20.000 

3000 0.097 21. 440 
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表 G.2-3 铺镰碾性蓄电池的-但性能

开启式

项目名称 袋式 密封式
高倍串

低倍率 中倍串

一 18"C时的放电容量(Ah)% 2兰50 ~60 ø 70 二日0

额定电压(V) 1.20 

电压 浮充电压(V) 1. 47....... 1. 50 1. 42- 1. 45 1. 38土 O. 02 

均衡充电电压(V) 1. 52-1. 55 1. 47-1. 48 

内阻(mll) 0.15-0.20 0.10 0.03-0.05 0.03-0.04 

O. 20C; (A)- 1. OO(V) 4h45min 

放电 1. OC; (A)一 0.90(V) 50min 60min 60min 

时间 5.0C， (A)一0.80(V) 4min 8min 

10C， (A)一 0.80(V) 2min 

自放电 (28 昼夜)% <20 <20 <30 <35 

使用 循环〈次〉 >900 >900 >500 >400 

聋命 浮克运行{年〉 >20 >20 >15 >5 

短路电流 15. 3A1 Ah 58A1Ah 
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本标准用词说明

1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不

同的用词说明如下 z

1)表示很严格，非这样做不可的:

正面词采用"必须"，反面词采用"严禁";

2)表示严格，在正常情况下均应这样做的 g

正面词采用"应"，反面词采用"不应"或"不得";

3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的 z

正面词采用"宜"，反面词采用"不宜'气

4)表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用"可"。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为"应符合……

的规定"或"应按·…..执行气
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引用标准名录

《电力工程电缆设计规范>>GB 50217 

《电力设施抗震设计规范>>GB 50260 

《电力工程直流电源设备通用技术条件及安全要求))GB/T 19826 

《基于 DL/T 860 的变电站低压电源设备通信接口 ))DL/T 329 

《火力发电厂采暖通风与空气调节设计技术规程师L/T 5035 

《火力发电厂、变电站二次接线设计技术规程))DL/T 5136 

《发电厂和变电站照明设计技术规定))DL/T 5390 

《通信用直流一直流变换设备))YD/T 637 
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中华人民共和国电力行业标准

电力工程直流电源系统

设计技术规程

DL/T 5044-2014 

代替 DL/T 5044-2004 

DL/T 5120-2000 

条文说明





修订说明

《电力工程直流电源系统设计技术规程 ))DL/T 5044-2014 

经国家能源局 2014 年 10 月 15 日以第 11 号公告批准发布。

本标准是在《电力工程直流系统设计技术规程》

DL/T 5044-2004 和《小型电力工程直流系统设计规程》

DL/T 5120-2000 的基础上修订而成的。上一版的主编单位是

国电华北电力设计院工程有限公司，参编单位是河南省电力勘测

设计院，主要起草人有， :XiJ百震、盛和乐、陈巩、於崇干、自忠敏、卓

乐友、吴聚业、高惠民、戴敏。本次修编的主要内容有 2

1.第 3 章根据目前发电厂和变电站直流电源系统的实际情

况，取消了可采用 48V 蓄电池组的规定，并增加了对不同直流电

源系统之间的独立性要求。对专供控制负荷的蓄电池事故放电末

期出口端电压值，各类发电厂、变电站、换流站和串补站的蓄电池

组数的设置以及直流网络系统设计等内容进行了修订。

2. 第 4 章对部分直流负荷的交流电源事故停电时间作了调

整。

3. 第 5 章针对直流电源系统保护电器的选择性配合和监控要

求进行了重点研究和修订，结合厂家验算和试验结果，提出各级保

护电器的选择性配合原则和直流电缆电压降分配原则。监控内容

增加了交流谐波检测，蓄电池组出口熔断器检测、交流等功能，以

及对蓄电池巡检装置的要求等，

4 第 6 章中的第 6.11 节、第 6. 12 节为本次修编的新增内容，

增加了对 DC/DC 变换装置和直流电动机启动设备的要求。

5. 第 7 章增加了对大中型发电厂直流电源系统屏柜的布置要

求和直流成套蓄电池柜布置通风要求。
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6. 本次修编对附录中直流电源系统信息表、蓄电池容量的计

算方法等进行了修订。

本次修编总结了近几年火力发电厂、变电站直流电源系统设

计和运行管理的实践经验，结合直流电源技术和设备的最新发展，

参考相关直流电源系统和设备标准、技术规范以及国家电网、南方

电网等颁布的对发电厂、变电站直流电源系统的反措要求，对原规

程中不能满足目前电力工程直流电源系统安全运行的条款进行了

补充和修改。在修订过程中，编制组开展了广泛的调研工作，收集

了资料，并对一些重点技术问题进行了专题研究讨论及验算和校

验，将近几年快速发展的新技术、新产品和新的研究成果补充进

来。编制组共编写了如下 4 个专题报告:

(1)火力发电厂直流系统设备选型及运行情况报告;

(2)变电站、换流站直流系统调研报告;

(3)直流系统保护电器选择性配合研究;

(4)直流系统新技术、新设备应用研究。

近年来磷酸铁铿蓄电池因其属于无毒、无污染的新型环保电

池，具有比能量大、寿命长、自放电率小、工作温度范围宽、维护工

作量小等特点，在新能源项目以及部分电网 llOkV 变电站已有应

用，但由于磷酸铁铿蓄电池设计原型是用于频繁充放电的起动型

蓄电池，将其转化成正常以浮充电方式运行的直流电源，对蓄电池

安全性、容量选择计算以及现有直流电源系统接线适用性、充放电

运行方式等方面的影响需要作深入研究。根据目前的实际状况，

磷酸铁铿蓄电池虽在电力工程中有少量应用，但尚不具备在电力

工程中推广和应用的条件，因此没有列入本次修编范围。但编制

组将继续跟踪研究磷酸铁铿蓄电池安全稳定运行的方法和措施，

对磷酸铁锤蓄电池的各种曲线、系数等重要数据进行系统试验和

资料整理，确定磷酸铁铿蓄电池在电力工程的应用范围、运行参

数、系统构成以及设备选择等相关技术要求。在经过实际变电站

工程的设计、计算、安装、调试，验证研究成果后，将有关成果转化
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为今后制定规程的依据。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本

标准时能正确理解和执行条文规定，编制组按照章、节、条顺序编

写了本标准的条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需要

注意的有关事项进行了说明。但是，本条文说明不具备与正文同

等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握规程规定的参考。
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1 总则

1. O. 2 本标准适用范围增加了串补站、生物质发电厂、可再生能

源发电厂和核电厂常规部分。采用独立蓄电池组的通信用直流电

源系统是根据通信专业相关的规程设计的，本标准不适用。由燃

气发电机本体成套提供的独立直流电源系统也不在本标准适用范

围内。
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2 术语

本次修编对原规程中的术语进行了部分增减和修改，具体如

下 z

(1)增加了"控制负荷"、"动力负荷"、"经常负荷"、"事故负

荷"、"冲击负荷"、"集中辐射形供电"、"分层辐射形供电"等术语。

(2)原术语"标称电压"、"电气设备额定电压"和"电磁兼容

(EMC)"属于通用术语，因此删除以上术语。

(3)根据现行国家标准《固定型排气式铅酸蓄电池 第 1 部分

技术条件))GB/T 13337. 1 的规定修改"防酸式铅酸蓄电池"术语，

改为"固定型排气式铅酸蓄电池"。

(4)原术语"系统"定义太笼统，现改为"直流电源系统"，重新

定义.

(5)"交直流一体化电源系统"已在智能变电站中推广应用，因

与直流电源系统有关系，故增加该术语。
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3 系统设计

3.1 直流电源

3. 1. 1 本条增加了串补站和换流站。

3. 1. 2 目前在电力工程中常规弱电控制方式和弱电信号系统已

经极少应用，故取消原条文中"48V 及以下直流系统可采用蓄电池

组"的规定。

3. 1. 3 若发电厂、变电站每组蓄电池直流电源网络电气不独

立，会造成直流系统绝缘水平降低及两个蓄电池组直流系统环

网问题。且当直流系统发生接地故障、交流电源窜入直流电源

系统等故障时，可能引起发电厂、变电站大范围停电事故。据

了解，近些年在大型发电厂已发生多起因直流系统网络问题造成

的全厂停机事故，故增加了每组蓄电池直流电源系统独立性的要

求。

3. 1. 4 发电厂机组直流电源系统是按单元设置，布置在主厂房

内，而升压站设备属于全厂公用，且距离主厂房较远。为避免单元

机组与升压站之间相互影响运行安全，在发电厂升压站直流电源

系统应单独设置蓄电池组。当采用发电机一变压器-线路组接线

或其他简化接线时，允许由机组直流电源系统供电。

3. 1. 5 对单机容量为 300MW 级及以上机组，为保证机组和升压

站直流电源、系统的独立性和可靠性，辅助车间的直流电源应单独

设置直流电源成套装置。

3. 1. 6 变电站无功补偿设备区是指变电站中可能出现的串补设

备区或可控高抗设备区、SVG 设备区等。当这些区域距离变电站

直流供电中心较远，电缆压降较难满足要求，推荐独立设置专用直

流电源系统，该系统可采用直流电源成套装置。
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3. 1. 8 对于有端电池的铅酸蓄电池，普遍问题是因端电池部分正

常不接入母线，常常由于自放电和维护不良而导致硫化，且安装维

护麻烦、使用机会少，又增加设备投资，因此，目前绝大部分电力工

程直流系统是采用无端电池的蓄电池。只要设计中选取适当的电

池个数，设定合适的充、放电电压值，直流母线电压就可满足在规

定的允许值范围内。因此，铅酸蓄电池不设端电池是合适的。如

果只有 1 组蓄电池，又要进行核对性放电，则只能采用 1 组临时的

蓄电池代替.对于锅镖碱性蓄电池，当单体电池正常浮充电压较

高，而放电时电压下降幅度较大，终止电压又低时，无降压装置不

能保证直流母线电压在允许范围之内，这种情况下就需要设置端

电池，但注意尽量减少端电池个数。

3.2 系统电压

3.2.1 本条系原规程第 4. 2. 1 条的修改条文。

直流电源系统标称电压的确定将直接影响到蓄电池个数、充

电装置容量、电缆截面大小及相关设备的选择，同时，各个等级电

压也有本身所固有的优缺点，再加上运行、维护和管理等方面的因

素，应做全面考虑。

1 llOV 直流电压主要适用于 llOkV 及以下变电站、发电厂

升压站 (GIS) 、发电厂专供机组控制负荷的直流电源系统。因基

本上都是控制负荷，每个回路电流较小(一般不大于 5A) .且供电

距离也不太长，采用 llOV 直流电压更有利于直流电源系统安全

运行，减少直流电源系统的接地故障。需要提醒的是，当 llOV 直

流电压供电敷设距离大于 250m 时，按工作电流为 5A 计算，直流

电缆允许电压降已超过直流电源系统标称电压的 6%.控制电缆

截面也大于 6mm2 ，因此 lloV 直流电压的供电范围不宜大于

250m o 

2 直流动力负荷功率较大，供电距离较长，采用 220V 电压

可以减小电缆截面，节约投资，方便施工，通过技术经济比较，推荐
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采用 220V 电压等级。

3 对于单元机组动控合-的直流电源系统电压，由于有直流

电动机等大负荷，故推荐采用 220V; 对于直流供电范围不大于

250m 的升压站，其直流电源系统电压推荐采用 110V o 当升压站

直流电源系统需要采用 220V 电压等级时，为保持全厂控制电压

的一致性，机组直流专用控制电压也采用 220V。

4 全厂直流控制电压应保持一致，是为了避免在控制柜、保

护桓内同时出现两种不同电压，例如在与升压站有关联的发电

机一变压器组的控制和保护柜中，是为了方便运行人员检修和维

护，防止误操作以造成不必要的事故。对于扩建和改建的发电厂，

推荐采用与老厂相同的机组直流控制电压。

3.2.2 在正常运行情况下，直流母线电压比直流电源系统标称电

压高 5% ，允许向直流负荷供电时有 5%的电缆电压降，以保证供

电的电压水平。

3.2.3 在均衡充电运行情况下，直流母线电压主要是保证用电设

备对电压水平的要求。

1 控制负荷主要是控制、信号和继电保护装置等，正常允许

最高电压不能超过设备额定电压的 110% 。

2 动力负荷主要是直流电动机、UPS 装置等，在正常运行

时一般不投入使用，但当投入时电流很大，为保证电缆电压降，

允许将最高电压提高到 112.5% ，同时也不会对设备本身造成损

坏。

3 控制负荷和动力负荷合并供电时，允许最高电压不超过

110% ，这是首先满足控制负荷的要求。

3. 2. 4 "在事故放电未期，蓄电池组出口端电压不应低于直流电

源系统标称电压的 87.5%"是本次修编中比较重要的修订。为满

足直流保护电器选择性配合需要，将蓄电池组出口的事故放电末

期的终止电压从原来的 85%Uo提高到 87.5%矶。首先，这有利

于直流电缆的选择，电缆截面可以普遍减小;其次，由于各断路器
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之间电缆电压降增加，电流差值加大，有利于直流断路器的选择性

动作。当然，将事故放电末期的电压抬高，理论上意味着蓄电池容

量也将加大，但从实际应用来说，目前阀控密封铅酸蓄电池的终止

电压一般选用1. 85V-1. 87V，已基本满足 87.5%U，终止电压的

要求，因此实际蓄电池组容量的选择基本不会加大。

3.3 蓄电池组

3.3.1 本条系原规程第 4. 3. 1 条的修改条文。

1 铅酸蓄电池主要分固定型排气式和阀控式两类。阀控式

密封铅酸蓄电池的优点是 z放电性能好、技术指标先进、占地面积

小和维护工作量小等，缺点是 z使用寿命相对较短，对环境温度要

求较高。多年运行经验证明，阀控式密封铅酸蓄电池能够满足发

电厂、变电站和直流输电换流站、串补站对直流电源系统安全和可

靠运行的要求。固定型排气式铅酸蓄电池由于存在占地面积大、

维护工作量大、运行中会产生氢气、伴随着酸雾、需要有防护措施

等缺点，目前在常规发电厂、变电站等已经基本不采用。近些年有

国外公司提供一种富液式铅酸蓄电池，利用水分重组阀减少蓄电

池水分的损失，降低了蓄电池对通风、防酸和防爆的要求，减少了

现场维护工作量，与阀控式密封铅酸蓄电池类似，但电池寿命比阀

控式密封铅酸蓄电池长。

2 铺镰碱性蓄电池具有放电倍率高、安装方便和使用寿命长

等优点，但它的单体电池电压低，使电池数量增加，需要设调压装

置以及有爬碱等缺点。目前在国内发电厂、变电站中已经极少应

用，但在国外项目中仍有部分应用。因此，保留锅银碱性蓄电池的

内容。

3 固定型排气式铅酸蓄电池具有产品成熟、性能稳定、寿命

较长、价格较低的优点，目前主要应用在对直流电源系统运行稳定

性要求较高的核电站。

3.3.2 本条系新增条文。
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推荐采用单体为 2V 的蓄电池，是因为 2V 蓄电池的设计寿命

相对 6V 或 12V组合电池的设计寿命要长。建议今后在招投标标

书中就应明确:对发电厂、升压站和换流站直流电源系统，应采用

单体 2V 的蓄电池，阀控式密封铅酸蓄电池设计寿命不应低于 10

年，固定型排气式铅酸蓄电池设计寿命不应低于 15 年。直流成套

电源装置的蓄电池也推荐采用单体 2V 的蓄电池，当蓄电池容量

小于 200Ah，选择 2V 蓄电池有困难时，也可采用 6V 或 12V 的蓄

电池。

3.3.3 本条系原规程第 4.3. 2 条的修改条文.

1 目前单机容量在 125MW 以下机组的火力发电厂虽然装

机容量较小，但其重要性及企业管理和自动化水平并不低，装设的

蓄电池组数应与电厂的要求相适应。当全厂安装的机组台数为 2

台及以上时，推荐装设 2 组蓄电池。对于母管制的供热机组，因机

炉数量不匹配，存在汽机容量小、数量少，而锅炉容量大、台数多的

情况，应该根据工艺系统配置和电气接线情况，适当增加蓄电池组

数，防止直流电源系统规模过大，影响全厂机组运行的可靠性。当

电厂只有 1 台机组时，装设 1 组蓄电池也是合理的。

5 由于发电厂燃气机组的种类和型式很多，有单循环燃机

和联合循环之分，联合循环发电机组又有"一拖一"单轴或多轴

配置以及"二拖一"多轴配置等，每套燃机容盘范围从几十兆瓦

到几百兆瓦，因此蓄电池组的设置应依据机组容量和电气接线方

式确定。

6 当大型发电厂蓄电池容量大于产品容量时，允许装设 2 组

"半容量"的蓄电池，并联运行，可视为 1 组蓄电池。

随着火力发电厂建设规模的不断扩大，工程分多期建设，对采

用敞开式、电压等级为 220kV 及以上的配电装置考虑采取适度分

散原则设置网络继电器室，因此网络直流电源系统也应按网络继

电器室分散装设蓄电池组，以限制每套直流电源系统的覆盖范围，

减少电缆技资和各种电气干扰。
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7 对于重要的 llokV 变电站，为提高供电可靠性，可装设 2

组蓄电池。目前，国内很多重要的 llOkV 变电站都装设 2 组蓄电

池。

8 750kV 变电站蓄电池组的设置要求与 220kV~500kV 变

电站相同。

9 1000kV 变电站站区规模较大，一般根据继电器室的布

置位置、数量和相对集中的原则，按区域设置直流电源系统。目

前已建成的晋东南 1000kV 变电站、荆门 1000kV 变电站、南阳

1000kV 变电站基本上都是采用该设置方式。当特高压站为

GIS站，站区布置相对紧凑时，也可全站集中设置一套直流电源

系统。

10 当串补站是建在变电站内或与变电站毗邻时，与变电站

共用蓄电池组从技术上或经济上是合理的。串补站毗邻相关变电

站布置但技术经济不合理时，主要指串补站与毗邻的变电站不是

同期建设，原系统容量考虑不足即蓄电池容量没有考虑串补站的

最终规模 s或者串补站与原变电站直流电源系统距离较远，电缆压

降较难满足运行要求等情况。

11 由于直流换流站是采用高压直流输电，一般为双极系统，

每一极都可以单独运行，因此，两个极的直流电源也宜分别设置，

并与每一极对应，每一极设 2 组蓄电池。当换流站每极设置 2 个

阀组时，宜按阀组分别设置蓄电池组，每一阀组设 2 组蓄电池.公

用直流负荷设置 1 套公用设备直流电源系统，配置 2 组蓄电池。

直流换流姑包括交流场、交流滤波器场等站用公用设备用蓄电池

组，可以按照地理位置考虑集中或分散设置原则。

3.4 充电装置

3.4.1 电力工程应用的充电装置型式主要有高频开关电源模块
型和相控式两种。高频开关模块 1992 年问世，模块电流为 5A~

50A，技术性能和指标先进，体积小、重量轻、效率高、使用维护方
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便、自动化水平高，目前已在常规发电厂和变电站中广泛应用。相

控式充电装置接线简单、输出功率大、性能稳定、价格相对便宜，同

时有较成熟的运行经验，但由于其性能指标和效率方面低于高频

开关模块，且体积较大，在常规发电厂和变电站中已较少应用，但

在核电常规岛等项目中仍有应用。工程设计中可根据具体情况选

用。

3.4.2 、3.4.3 对于相控式充电装置，可配置 1 套备用充电装

置，即 1 组蓄电池配置 2 套充电装置 .2 组蓄电池配量 3 套充电

装置。高频开关电源、模块型充电装置的整流模块可以更换，且有

冗余，其可靠性相对较高，可不设整套充电装置的备用。当全厂

(站〉仅设有 1 组蓄电池时，也可配置 2 套高频开关电源模块型充

电装置。

3.5 接线方式

3.5.1 本条针对 1 组蓄电池直流电源系统的接线作出规定。 1

组蓄电池直流电源系统推荐采用单母线或单母线分段接线，使系

统接线更加简单，运行也更加可靠。 1 组蓄电池的直流电源系统

允许从相同电压的另一直流电源系统接入一应急电源回路供短时

使用，解决紧急情况下的需要，主要针对不同机组之间的直流电源

系统应急联络回路。由于本机组蓄电池容量选择时没有考虑另一

组蓄电池的负荷，故该联络回路应按直流馈线考虑，装设直流断路

器。正常运行时，该回路应为断开状态。 l 组蓄电池、 1 套充电装

置典型接线示意图如图 1 所示. 1 组蓄电池、2 套充电装置典型接

线示意图如图 2 所示。
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直流柜母线
+ 

放电回路

图 1 1 组蓄电池、1 套充电装置典型接线示意图

l.l斗 1J l 

放电回路

图 2 1 组蓄电池、2 套充电装置典型接线示意图

+ 
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3.5.2 本条针对 2 组蓄电池直流电源系统的接线作出规定，即 2

组蓄电池正常运行时应分别独立运行。考虑到定期充、放电试验

要求，为了转移直流负荷，对同一电压等级的 2 组蓄电池，当电压

相差不大，即不超过直流电源系统标称电压的 2%.且 2 组蓄电池

型号相同、投运时间和运行环境类似时，其老化速度及特性比较接

近，短时并联不会对蓄电池组造成伤害。此外 .2 组蓄电池切换过

程还应避免直流电源系统电压波动过大，或某个主流电源系统存

在接地故障而影响两个直流电源系统的安全运行。当两个直流电

源系统间设有联络线时，对发电广控制专用直流电源系统和变电

站直流电源系统，联络开关可采用隔离开关;对发电厂动力专用直

流电源、系统和动力控制合并供电的直流电源系统，联络开关应选

用直流断路器。 2 组蓄电池、2 套充电装置典型接线示意图如图 3

所示 .2 组蓄电池、3 套充电装置典型接线示意图如图 4 所示。

图 3 2 组蓄电池、2 套充电装置典型接线示意图

图 4 2 组蓄电池、3 套充电装置典型接线示意图
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3.5.4 带端电池的锅镰碱性蓄电池，在浮充电、事故放电末期

和均衡充电等运行工况下，若无法同时满足直流母线电压在允

许范围之内时，则需要考虑采取降压措施，对直流母线电压进

行调整。其降压装置推荐接入蓄电池组与直流母线之间，取消

控制母线，从而简化接线和提高可靠性。对于铅酸蓄电池组，

不推荐设降压装置。

3.5.5 每组蓄电池设有专用的试验放电回路，蓄电池试验放电设

备经隔离和保护电器直接与蓄电池组出口回路并接，主要为了试

验时蓄电池组可方便退出，简化操作步骤和接线，避免误操作，同

时不影响直流母线的运行。由于蓄电池试验放电次数不多，为提

高试验设备利用率，不宜固定连接，采用移动式设备，便于多组蓄

电池公用。

3.6 网络设计

3.6.1 直流网络辐射形供电方式细分为集中辐射形供电方式和

分层辐射形供电方式。

3.6.2 对于直流电动机等动力负荷或交流不间断电源等大容量

负荷，选用的直流断路器额定电流值较大，如从直流分柜上引接，

必然会使上一级选用更大的直流断路器，增加了保护间级差配合

的难度，同时也降低了直流供电可靠性，因此这些负荷应采用集中

辐射形供电方式，即直接从直流柜母线引接。

3.6.3 对于发电厂机组保护柜、测控柜、快切柜等，以及系统远

动、系统通信的直流电源，虽然每个直流回路容量不大，但考虑到

对机组安全运行的重要性，推荐采用从直流柜母线直接引接方式。

但当电厂采用分散布置方式，直流柜距离电子设备阅或继电器室

距离较远时，也可考虑从直流分电柜引接电源。

3.6.4 分层辐射形供电方式设置直流分电柜，主要是为简化网络

接线和节省电缆，因此，直流分电柜应设在负荷中心处。如:发电

厂中高/低压厂用配电装置可按电压等级以及配电间的布置分别
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设置若干直流分电柜;变电站采用 1 专断路器接线的高压配电装

置，按串设置分电柜。

3.6.5 本条系原规程第 4. 6. 4 条的修改条文。

1 由于直流分电柜分散布置在直流负荷中心处，距离直流柜

较远，供电电缆较长，如果该电缆发生故障，更换需要很长时间，为

保证直流分电柜的供电可靠性，推荐每段直流母线由 2 回直流电

源供电。每个直流分电柜电源进线侧应装设隔离电器，供电缆维

护和试验用，隔离电器一般采用隔离开关或带隔离功能、无脱扣器

的直流断路器。为避免在运行、检修时将两段直流母线并联给直

流电源系统正常运行带来安全隐患，不推荐直流分电柜同时从两

段直流电源系统引人电源。

Z 对于要求双电源供电的负荷，如 220kV 及以上系统保护、

单机容量 lOOMW 级及以上发电机变压器组控制和保护回路等，

分电柜应设置 2 段母线，分别由不同蓄电池组供电，母线之间不设

联络电器。由于已经明确分电柜每段母线均由同一蓄电池组的 2

回直流电源供电，因此其供电可靠性已有保证，不同的两段母线之

间不必再设置联络电器，以避免在分电柜处将 2 个直流电源系统

并列。

3 直流分电柜 2 因直流电源正常运行时，一路工作，另一路

备用，由于 2 路直流电源来自同一组蓄电池，允许采用手动并联切

换方式。对于公用直流分电柜 2 回直流电源来自不同蓄电池组

的，原则上宜采用手动断电切换方式。

3.6.6 采用环形供电方式的直流系统时，为避免造成供电回路的

误并联，推荐采用手动断电切换。
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4 直流负荷

4.1 直流负荷分类

4. 1. 1 本条根据不同负荷类型，列出了控制负荷和动力负荷对应

的系统/装置名称。

4. 1. 2 直流负荷按性质分为经常负荷、事故负荷和冲击负荷。本

条列出了经常负荷、事故负荷和冲击负荷所对应的各类电气负荷

名称。

4.2 直流负荷统计

4.2.1 本条对直流负荷统计作出规定。

1 当装设 2 组蓄电池时，因控制负荷属于经常负荷，为保证

安全，允许切换到 1 组蓄电池运行，故应统计全部负荷。

2 当发电厂没有保安电源时，事故照明负荷较大，可能影响

蓄电池容量，故应按 60%统计在每组蓄电池上。但变电站和有保

安电源的发电厂，其事故照明负荷相对较小，而且有保安电源的发

电厂，事故照明由蓄电池供电的时间较短，为安全和简化事故照明

切换接线，其每组蓄电池可按 100%负荷统计。

3 对于断路器合闸冲击负荷，为保证其安全和可靠运行，按

随机负荷叠加在最严重的放电阶段，每组蓄电池均应考虑。

4 两个直流电源系统间的联络线是为保证安全而设立的，仅

是临时和紧急备用，故不应再统计对端的负荷。

4.2.2 本条系原条文第 5. 2. 2 条的修改条文。

1 、3 与电力系统连接的发电厂和有人值班的变电站，在全厂

(站)事故停电时，一般在 30min 左右即可恢复厂(站)用电，为保证事

故处理有充裕的时间，计算蓄电池容量时按 lh 的事故放电负荷计算。
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2 、4 不与电力系统连接的发电厂和无人值班的变电站，考虑到

电气主接线和配电装置规模庞大、操作相对复杂以及维修人员前往变

电站的路途时间等因素，在事故停电时间 lh 内很难立即处理恢复厂

。占〉供电，故蓄电池容量按 2h 事故放电负荷计算。考虑到对于位置

比较偏远、交通不便的元人值班变电站，事故停电时间 2h 仍可能无法

满足实际要求，故将事故停电时间用词由"应"改为"宜"。

5 根据现行国家标准((lOOOkV 变电站设计规范))GB 50697 , 

现行行业标准《高压直流换流站设计技术规定>>OL/T 5223 和《串

补站设计技术规程))OL/T 5453 的规定， 1000kV 变电站、串补站

和直流换流站事故停电时间均按 2h 计算。

4.2.5 本条系原规程表 5. 2. 3 的修改，修改说明如下.

(1)所有控制负荷均按事故停电时间统计。

(2)增加 1000kV 变电站、串补站各类负荷事故放电计算时

间.

(3)直流润滑油泵供电的计算时间，是由汽轮发电机组惰走时

间决定的。据调查，不同容量汽轮发电机组惰走时间为·

12MW~25MW 机组， 17min--24min;

50MW~125MW 机组， 18min""""28min;

200MW~300MW 机组， 22min........29min;

600MW 及以上机组，80min~85mino

(4)氢密封汹泵的计算时间是根据汽轮发电机组事故停机后

检查或检修需要排氢时所需要的时间决定的。据调查， 200MW

及以下机组按1. oh，大容量机组按 3.oh 统计可以满足要求.

(5)原规程规定发电厂交流不间断电源装置的负荷计算时间

为 0.5h ，对于其他厂(站) ，则按事故停电时间全过程使用的原则，

取1. Oh 或 2.0h o 设计原则不统一，且发电厂在整个事故停电过

程中交流不间断电源系统并未退出运行，与实际情况不符。为统

一设计原则，提高安全可靠性，调整发电厂交流不间断电源的事故

放电计算时间与发电厂事故停电时间保持一致。
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(6)恢复供电时断路器合闸的冲击负荷，可发生在事故停电过

程的任何时刻。按随机负荷考虑是合适的，叠加在事故放电过程

中的严重工况上，不固定在事故放电末期，是从偏于安全考虑，合

闸计算时间按 5s 计。

4.2.6 直流负荷统计负荷系数的选取说明如下 :

(1)控制、保护、继电器负荷主要是针对由分离元件构成的经

常负荷，其负荷系数取 0.6，实际就是同时系数。

(2)因监控系统、智能装置、智能组件的经常负荷是同时持续

存在的，考虑到厂家提供的设备功率消耗都有一定的裕量，故负荷

系数取 0.8 0

(3)高压断路器跳闸是指事故初期高、低压厂用备用电源自投

失败后，紧接着发生低电压保护动作，使大量断路器跳闸，这些负

荷的动作时间可能有先后，精确统计困难较大，为了计算方便和偏

于安全考虑，将这些负荷之和乘以 O. 6 进行统计。

(4)高压断路器自拉是指厂〈所)备用电源自动投入。此时，实

际动作的断路器，其台数与实际高压厂用电接线有关，一般为 2

台，最多为 3 台。目前发电厂商压厂用断路器已很少采用电磁操

动机构，额定合闸电流不大，对蓄电池容量选择影响有限，负荷系

数可取1. 0 。

(5)恢复供电高压断路器合闸是指事故处理完毕，为恢复供电

进行的操作，一般只考虑 1 台断路器，故负荷系数取1. O. 

(6)直流润滑油泵和氢〈空)密封油泵选择电动机时，一般电动

机的电磁功率比油泵所需的轴功率大 15%--30% ，所以负荷系数

可小于1. O. 

(7)发电厂交流不间断电源事故停电时间调整延长，为避免对

蓄电池容量选择造成太大影响，综合考虑设计时负荷统计、装置裕

度以及实际运行负荷同时率等因素，故将发电厂交流不间断电源

负荷系数从 0.6 调整为 O. 5。变电站交流不间断电源的负荷系数

不作调整，
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5 保护与监控

5.1 保护

5. 1. 2 本条系原规程第 6. 1. 2 条的修改条文。

1 熔断器存在更换熔丝的麻烦，以及熔丝是否正常不易检测

等问题，但由于熔断器具有简单、经济、与下一级保护比较好配

合的特点，且有明显断口，方便检修和维护，目前发电厂蓄电

池出口回路仍普遍采用熔断器作为保护电器，且现在已有技术

手段可实现在线检测熔断器是否正常，因此对大容量蓄电池组

仍推荐采用熔断器作为保护电器。当然，在能确保直流断路器

性能满足上、下级级差保护配合和短路容量的前提下，也可采

用具有保护选择性的直流断路器作为蓄电池出口回路的保护

电器。

2 充电装置通常都具有短路限流保护功能，因此当充电装置

出口发生短路时，短路电流主要是由蓄电池提供，从直流柜母线反

向流向充电装置。因此，充电装置回路推荐采用无极性要求的直

流断路器，若有极性要求时，直流断路器应采用反极性接线，即仍

然按直流馈线方式接线。

3 由于直流断路建动作比熔断器熔断要快，当熔断器装设在

直流断路器的下一级时，级差要求大，即使如此，也很难做到有选

择性的动作，所以，不允许直流断路器装设在熔断器之前。

5. 1. 3 本条系原规程第 6. 1. 3 条的修改条文。

2 目前电力工程直流电源系统馈线开关基本都是采用直流

断路器，熔断器已极少使用，因熔断器不方便运行监视且维护工作

量大，因此推荐采用直流断路器，

3-5 补充了对充电装置、应急联络断路器、分电柜保护级差
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配合要求。

5. 1. 4 本条系原规程第 6. 1. 4 条的修改条文。

5.2 测量、信号和监控要求

5.2.4 每段(组〉直流母线(包括直流分电柜)装设 l 套绝缘监视l

装置。当直流母线绝缘电阻低于规定值时，应能发出声光报警信

号。绝缘监测装置仪表应能测出正、负极母线对地的电压值及绝

缘电阻值。当直流电源系统绝缘电阻低于规定值时，即 llOV 直

流电源系统绝缘电阻低于 50kn 或 220V 直流电源系统绝缘电阻

低于 100kn 时，应及时发出报警信号。

5.2.5 直流系统的其他自动装置，包括充电装置、绝缘监视l装置

等均应先传送至直流系统微机监控装置，所有直流系统信息统一

通过微机监控装置通信接口向外传送，这样可以减少通信接口，减

少接口配合工作量。

5.2.6 日前蓄电池巡检仪在实际工程设计中已有很多应用，投资

不大，系统也不复杂，可实现在线实时监测单个蓄电池电压和电池

表面温度，提高蓄电池的运行维护管理水平，延长其使用寿命。但

在实际应用中发现，检测蓄电池电压正常并不能保证蓄电池容量

满足要求，因此在实际工程中，有条件时还可增设在线测量每个蓄

电池内阻值，以便尽早发现蓄电池组中不合格的单体。

5.2.7 随着计算机网络和自动化技术的发展，对无人值班变电站

应逐步推进直流电源系统高级功能要求，包括设备状态可视化、智

能告警、自诊断、远程维护等功能。根据调研，某公司的直流电源

智能在线监控/诊断系统初步实现的应用功能包括:

(1)直流电源系统实时仿真、信号报警故障点位置显示、自动

诊断判别、远程访问及维护 g

(2)故障告警信息的分类和过滤，自动报告直流电源系统异常

并提出故障处理意见，为调度端提供分层分类的故障告警信息，为

实现远程设备运行管理提供基础数据支撑g
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(3)实现对运行状态进行在线实时分析和推理，在故障情况

下对事件数据进行综合分析，并将故障分析以简明的可视化界

面综合展示，扩展设备的自诊断范围，提高自诊断的准确度和速

度。
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6 设备选择

6. 1 蓄电池组

6. 1. 1 蓄电池个数是由单体电池正常浮充电电压值和直流母线

电压确定的。其中直流母线电压取1. 05 倍直流电源系统标称电

压值，是考虑到允许用电设备有 5%的电缆压降，以保证正常运行

时电压不低于额定值。

高倍率铺镇蓄电池标称电压为1. 2V. 正常浮充电压为

1. 36V~ 1. 39V.蓄电池个数宜按直流母线电压在事故放电末期

为额定电压的 90%计算，每个电池电压为1. 1 V.每组电池需 180

个。若满足浮充电压1. 36V ~1. 39V 的要求，则每组电池只能限

制在 165 个~169 个。二者之差只能依靠调压装置来解决。

6. 1. 5 由于本次修编己对直流电源系统网络各回路的允许压降

作了规定，故取消计算最严重放电阶段的直流母线电压水平。

6. 1. 6 本条取消了对两种蓄电池容量计算方法的说明，列出了蓄

电池容量计算的步骤和要求。

6.2 充电装置

6.2.1 本条系原规程第 7.2.1 条的修改条文. 1 组蓄电池配置 l

套充电装置的直流电源系统，如果只有 1 个交流电源，当该回路的

电缆故障时，贝u失去电源，更换电缆又不能在短时间内完成，故要

求充电装置的交流电源设置 2 个回路。当 2 组蓄电池配置 3 套充

电装置时，每个充电装置可只配置 1 个交流电源。

6.2.3 本条增加了高频开关电源模块的选择配置原则。

6.2.5 根据现行国家标准《电力工程直流电源设备通用技术条件

及安全要求>>GB/T 19826.本次修编对表格中直流输出电压和电
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流调节范围进行了修改，并取消了原表格中 48V 和 24V 的相关内
~ 

甘。

6.3 电缆

6.3.1 直流电源系统为发电厂、变电站和换流站二次设备正常稳

定运行提供重要的独立电源，同时也是全厂(站)失去全部交流电

源后设备和人员安全的最后保障，其重要性是不言而喻的.目前

国内发电厂直流电源回路电缆都是采用耐火电缆，这是为了保证

在外部着火的情况下，直流电缆能够维持一定时间的直流电源供

电;而电网系统的变电站等直流电源回路电缆则是采用阻燃电缆。

根据现行国家标准《电力工程电缆设计规范))GB 50217 的有关规

定，当采用阻燃电缆时，需要采取耐火防护措施。考虑到发电广和

变电站的情况不尽相同，故作此规定。另外，为与现行国家标准

《继电保护和安全自动装置技术规程))GB/T 14285 第 6. 1. 9 条的

规定统一，控制和保护回路直流电源电缆选择屏蔽电缆。

6.3.2 由于国内蓄电池组保护电器一般布置在直流柜内，导致蓄

电池组引出电缆短路没有保护措施。为了防止发生蓄电池正极和

负极之间的短路，提高可靠性，蓄电池出口正极电缆和负极电缆不

允许共用一根电缆。蓄电池电缆推荐采用单芯动力电缆，当蓄电

池容量较大时可选用多芯电缆，以方便与蓄电池的端头连接。

6.3.3 蓄电池组与直流柜之间连接电缆截面的选择应满足两个

条件，即长期允许载流量和允许电缆压降。按长期允许载流量计

算时，应取大于蓄电池 1h 或 2h 放电率电流，允许的电缆压降不应

大于直流电源系统标称电压的 1%。为了满足电缆压降不大于规

定值，同时限制蓄电池电缆截面，设计时应尽可能缩短电缆敷设路

径。

6.3.4 蓄电池浮充运行时，直流电源系统电压是标称电压的

105% ，断路器能可靠合闸所需电压为标称电压的 90%-95% ，因

此断路器合闸回路电缆截面允许电压降可取直流电源系统标称电
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压的 10%~15% 。

6.3.5 原规程对直流电缆的压降值仅规定了上限值，研究表明，

当电缆压降过小时会导致直流系统上、下级保护选择性配合难以

实现，因此增加了对直流电缆压降值的下限值.

6.3.6 采用分层辐射形供电方式时，考虑到直流分电柜一般布置

在负荷中心，离直流终端断路器较近，故将直流分电柜与直流终端

断路器之间允许的电压降规定为 1%~ 1. 5%.而直流桓与直流分

电柜之间允许的电压降规定为 3%~5%。在实际工程中可根据

设备布置的具体情况作适当调整，但要满足从直流柜到设备终端

的总压降不大于 6.5%的要求。由于直流电缆截面选择对直流保

护电气选择性配合的影响很大，在满足电压降要求的前提下尽可

能选择与计算值接近的标准电缆截面，不要故意放大电缆截面。

6.3.7 直流电源系统电动机电缆截面一般是由允许的电压降决

定的，当选择的电缆载流量远远大于需要的载流量时，可不考虑环

境因素和敷设系数.如直流动力负荷电缆截面是按电缆长期允许

载流量确定的，贝u应根据敷设路径和环境温度，适当考虑电缆敷设

系数。

6.3.8 2 台机组之间的 220V 直流电源系统互联是为了临时应急

之用，正常直流电源系统母线电压为直流标称电压的 105% .当分

开布置时，电缆压降取直流电源系统标称电压的 5%。这样既保

证了直流负荷侧电压满足最低直流电压要求，又不会造成互联电

缆截面选择过大。

6.4 蓄电池试验放电装置

6.4.1 试验放电装置的额定电流应根据蓄电池试验时的放电电

流选取。铅酸蓄电池一般按 1. 0110放电，铺镇碱性蓄电池一般按

1. 0ι放电。考虑到装置额定电流选择需要有一定的范围和裕量，

故选择时可取1. 1011O~1. 301!0 和1. 101，~1. 301，。

6.4.2 试验放电设备采用电热器件可以防止出现明火，确保安



全。当然，采用有源逆变放电装置也是可以的，能充分利用能源，

但接线会复杂一些，投资也会增加，

6.5 直流断路器

6.5. 1 直流断路器分为微型断路器和塑壳断路器。标准二段式

断路器具有速断保护和反时限过流保护，三段式断路器具有速断

保护、反时限过流保护以及短延时保护。目前标准二段式微型断

路器因脱扣器动作范围大，且无法进行整定，实现上、下级保护选

择性配合难度较大。目前国内部分厂家通过级联技术和提高微型

断路器脱扣器瞬时动作精度，弥补标准二段式断路器选择性配合

方面的不足，并辅以带短延时保护的直流断路器，可基本解决直流

断路器配合问题。对于直流囚路保护电器，首选是二段式直流断

路器，其特点是快速、简单和可靠。当不能满足上、下级选择性配

合要求时，可采用带短延时保护的三段式断路器。当采用短延时

保护时，应考虑到下一级故障点短路电流的大小，防止瞬时电流速

断和短延时电流速断同时动作，否则应提高瞬时电流速断保护的

动作倍数。

6.5.2 本条在沿袭原规程第 7~ 5. 2 条的基础上，内容作了适当的

增加和调整。

2 蓄电池出口回路直流断路器的额定电流按蓄电池 lh 或

2h 放电率电流选择，考虑到某些情况下，事故放电初期(lmin)放

电电流可能很大，所以，要求校验保护以免误动。同时，还应满足

蓄电池大电流放电所能承受的能力。

高压断路器电磁操动机构合闸回路直流断路器的额定电流按

0.3 倍的额定合闲电流选择，一是考虑到电磁操动机构的合闸时

间很短，发热不是问题，二是可以降低保护的整定电流，提高可靠

性。为防止直流断路器误动作，还应进行保护校验，确保直流断路

器过载脱扣器时间大于断路器固有合闸时间。

直流电动机国路直流断路器额定电流应按电动机额定电流选
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择，这样可保证直流断路器长期运行，不致过热。同时，直流断路

器脱去口电流为 7I"~8I" ，直流电动机启动电流一般被限制l在 2~3

倍左右，保护也不会误动作。

4 2 台机组 220V 直流电源系统应急联络断路器之间采用电

缆连接时，联络断路器与相应的蓄电池组出口保护电器应具有选

择性，以保证提供应急电源的直流电源系统不因提供应急电源而

影响其正常工作。当应急联络回路或被连接的直流电源系统发生

短路故障时，联络断路器应瞬时断开。

5 当采用短延时电流速断保护时，直流断路器的额定短时耐

受电流应大于该装设地点最大短路电流。不仅如此，其相关设备

的额定短时耐受电流也应在允许范围之内。

6.6 熔断器

6.6.1 为了便于在运行中对熔断器进行维护和更换，保证检修人

员的人身安全，要求装设隔离电器。隔离电器可采用隔离开关，也

可采用熔断器式隔离开关。

6.6.3 蓄电池出口回路熔断器应采用具有 G 特性的低压熔断

器，即采用全范围分断能力的熔断体。直流电动机回路保护电器

推荐采用直流断路器，所以取消原规程熔断器中的相关内容。

6.7 隔离开关

6.7.2 母线分段开关额寇电流按全部负荷的 60%考虑已足够，

因为一般均不超过 50%。考虑到允许直流母线采取并联切换方

式，选择的隔离开关应具有切断负荷电流的能力。

6.8 降压装置

6.8.1 目前，因蓄电池个数选择已基本满足直流电源系统电压波

动范围要求，且降压装置增加了回路的复杂性，降低了直流电源系

统的可靠性，因此在发电厂不推荐采用降压装置。但在部分地区
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的变电站中，为增加单组蓄电池的电池个数，保证直流母线的电压

稳定，仍有设置降压装置的。因此，本次修订仍保留了相关条文。

蓄电池输出电流经常变化，但降压装置的电压降应基本保持

不变，以保证直流母线的电压稳定。硅元件中的硅二极管、硅堆和

硅链均具有这种特性，即正向电流大于饱和值后，硅元件电流再在

很大范围内变化时，其管压降只在 o. 6V~0. 8V 之间变动，因此，

直流系统需要的电压降数值可采用不同数量的硅元件串联实现。

6.8.2 硅元件的额定电流可按下式计算=

I咱二三KKhm

式中: Ing --硅元件的额定电流(A) , 
KK一一一可靠系数，取1. 5~2. 0, 
ILm一一一通过降压装置的最大持续负荷电流(A) 。

当有冲击电流通过硅元件时，还应校验该电流是否超过硅元

件的短时过载能力，如果超过了，还应加大硅元件的额定电流，以

保证安全运行。

硅元件所在的工作回路电压不是很高，但考虑到直流电源系

统中可能出现暂态过电压，将会击穿硅元件，所以，硅元件的额定

反向电压应为直流电源系统标称电压的 2 倍及以上，以保证有足

够的裕度。

6.9 直流柜

6. 9. 1 考虑到直流柜内有笨重部件和大型直流系统中电动力的

影响，柜体应采用加强型结构。直流柜防护等级 IP20 为最低标

准，条件允许和需要时，可适当提高防护等级。本条增加了对布置

在交流配电间的直流分电柜防护等级的要求。

6.9.2 直流柜的外形尺寸推荐采用与控制、保护柜一致的标准尺

寸。

6.9.4 由于目前塑壳断路器也有 63A 及以下的规格，塑壳断路

器可直接出线，因此，本条改为"采用微型断路器的直流馈线应经
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端子排出线"。

6.9.6 蓄电池短路电流的数值取决于内阻的大小，而内阻又与产

品型式、生产厂家、生产工艺和原材料等有关，条文中提出的数据

是根据最新收集到的某厂家蓄电池参数计算的，只能作为在没有

得到厂家正式资料之前的参考。它在大多数情况下是适用的。

6. 10 直流电源成套装置

6.10.2 直流电源成套装置主要适用于小型变电站、配电所和辅

助车间，应该小而精，一般直流柜(含蓄电池柜)的数量不宜超过 5

面。为了适应当前元人值班变电站直流电源系统的实际需要，本

次修编将组柜安装的阀控式密封铅酸蓄电池容量从"200Ah 及以

下"调整为"300Ah 以下飞

6.11 DC/DC 变换装置

6. 11. 1 本条列出了 DC/DC 变换装置的基本技术特性要求。

6. 11. 2 DC/DC变换装置和直流充电装置(AC/DC) 、交流逆变

装置CDC/AC)一样，都是由电力电子元件构成的，其过载能力有

限。当通信负荷出现大电流过载冲击或馈线回路发生短路故障

时.DC/DC 变换器的输出限流保护动作有可能造成母线电压跌

落，使得通信设备失电。南方电网公司曾组织有关单位进行变电

站通信 DC/DC 电源可靠性测试，实验也证实了输出支路短路或

过载会导致其他支路通信设备断电。因此，如何保证在负载出现

过载或短路故障时能可靠地分断故障回路的馈线开关，使 DC/DC

变换器的输出电压维持在正常的范围内连续可靠供电，是工程应

用中所面临的主要问题。解决上述问题目前还没有特别完善的办

法，条文中所列的三个方法建议工程设计中同时采用，以尽量提高

DC/DC 变换器馈线直流断路器可靠动作的概率。

1 "总输出电流不宜小于馈线回路中最大直流断路器额定电

流的 4 倍"是为了保证馈线开关的过流保护能够动作。
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2 "加装储能电容"是为增强 DC/DC 电源输出冲击电流的

能力，保证馈线开关的速断保护能够可靠动作。在加装储能电容

后，短路发生时会提供额外的附加冲击电流，但是因为电容放电电

流与回路中的电气参数有关，故当附加冲击电流达到一定限值后，

即使进一步增大储能电容的容量，也只能起到延长电容放电时间

的作用。

3 "馈线断路器宜选用 B 型脱扣曲线的直流断路器"是为了

降低断路器脱扣动作值，B 型微断的瞬时脱扣范围为 4I" ~7I"适

用于保护短路电流较小的负载。

6.12 直流电动机启动设备

6. 12. 1 发电厂直流油泵电动机的电力回路应装设限制启动电流

的启动电阻，使直流电动机平滑启动。发电机直流泊泵电机传统

的启动方式是采用直流接触器切换电阻方式，即在直流电机的电

枢回路中串人大功率电阻，通过电阻降压来限制电动机的启动电

流，当电动机电流或转速达到一定值时，通过直流接触器将电阻旁

路。这种传统直流电动机启动方式的优点是因路简单、造价低，缺

点是 z①对直流电源系统造成较大冲击，②直流接触器经常发生触

头烧损问题。目前，部分厂家推出了一种由大功率电力电子器件

和 PWM 控制技术实现的直流电动机软启动控制柜，克服了传统

启动方式的缺点，增加了智能功能，可实现直流电动机的平滑启

动，但价格会贵一些。

6.12.3 直流电动机的启动电阻将启动电流限制在额定电流的

2.0 倍，一是为了限制电机启动对直流电源系统的影响，二是为了

不使蓄电池容量增加过多。但目前部分燃机直流油泵电动机启动

时间短，启动电流远远超过规定值，对蓄电池容量选择影响较大，

需要特别注意。
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7 设备布置

7.1 直流设备布置

7. 1. 1 直流电源进线柜、直流馈线柜、充电装置桓宣布置在蓄电

池室附近，这样可以减少由蓄电池出口至直流柜母线之间的电压

降，以保证直流母线的电压水平，该电缆截面也不致选择太大。容

量 200MW 级及以上的发电机组按单元机组设置专用的直流配电

闷，是为保证每台机组的安全运行和维护管理方便，避免相互影

响。

7. 1. 2 直流电源成套装置中，采用 300Ah 以下阀控铅酸蓄电池

组柜布置，由于蓄电池容量小，允许与其他直流柜一起布置在继电

器室或配电间内。虽然阀控铅酸蓄电池是密封的，正常运行过程

中基本没有氯气泄漏，但在均衡充电，特别是发生过充情况时，还

会有氢气泄漏，如果房间没有良好的通风，氢气聚集，久而久之还

是很危险的。尤其是无人值班变电站，更应多加注意。

7. 1. 3 直流分电柜要求布置在直流负荷中心附近，是为了缩短电

缆长度和减小电缆截面。

7. 1. 4 由于目前直流柜采用与二次盘柜相同的外形尺寸，因此取

消原规程表 8. 1. 4"运行和检修通道宽度表"，按现行行业标准《火

力发电厂、变电站二次接线设计技术规程))DL/T 5136 的有关规

定执行。

7. 1. 5 对于专用直流配电闷的环境要求，在现行国家标准《大中

型火力发电厂设计规范 ))GB 50660 中没有明确规定，考虑到直流

配电间内二次设备对环境温度和湿度有一定的适应能力，直流配

电间的工作环境是按照现行国家标准《计算机场地通用规范》

GB/T 2887 的B 级和 C 级水平要求的，其中温度和相对湿度按 C
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级，温度变化率按 B 级。

7. 1. 6 单元机组蓄电池室按机组分别设置是为了避免机组之间

的相互影响，保证各机组的安全运行。对于全厂(站)公用的蓄电

池组，基于安全性的考虑，推荐 2 组蓄电池分别布置在单独房间，

以提高运行安全性，避免全厂(站)公用设备失去直流电源情况的

发生。

7.2 阀控式密封铅酸蓄电池组布置

7.2.1 根据目前电力工程的实际需要，阀控式密封铅酸蓄电池容

量由"200Ah 以上"修改为"300Ah 及以上"。

7.2.2 因胶体式阀控式密封铅酸蓄电池内部液体为肢体，宜长期

立放，以便使内部电化学反应均匀。若需要卧式安装，应根据厂家

要求进行。

7.2.3 本条系原规程第 8.2.3 条的修改条文。将蓄电池安装整

体高度由"不宜超过 1600mm"改为"不宜超过 1700mm"，与第

6.9.8 条一致。

7.3 固定型排气式铅酸蓄电池组和

铺镣磁性蓄电池组布置

7.3.1 固定型排气式铅酸蓄电池有酸雾排出，铺镣碱性蓄电池容

量大于 lOOAh 时重量和体积均比较大，故应设置专用的蓄电池

室。考虑到蓄电池的重量较重，维护时要清洗地面等因素，故蓄电

池室宜布置在 Om 层。
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8 专用蓄电池室对相关专业的要求

8.1 专用蓄电池室的通用要求

8. 1. 4 蓄电池室内的照度和照明线敷设在现行行业标准《发电厂

和变电站照明设计技术规定))DL/T 5390 中已有规定，故取消本

标准条文中的相关内容。

8. 1. 7 蓄电池室的通风换气量在现行行业标准《火力发电厂采暖

通风与空气调节设计技术规程))DL/T 5035 中已有规定，故取消

本标准条文中的相关内容。

8. 1. 9 基于蓄电池室安全性的要求，且蓄电池有爆炸危险性，因

此蓄电池室内不允许有与蓄电池无关的设备和通道。为防止事故

时蓄电池组泄露的酸气、氢气危害到相邻的房间，腐蚀设备或造成

危险，蓄电池室与相邻电气设备房间的隔墙不允许留有门窗和孔

洞。

8. 1. 11 直流电源成套装置柜〈含蓄电池柜)与其他二次盘柜布置

在一个房间内时，该房间需要考虑对外机械通风，防止蓄电池排出

氢气的长时间积聚。

8.2 阀控式密封铅酸蓄电池组专用

蓄电池室的特殊要求

8.2.1 温度对阀控式密封铅酸蓄电池组的寿命和容量影响较大，

其工作环境温度宜控制在 15 'C -30'C 。在极端严寒地区，最低工

作环境温度可适当降低，但在蓄电池容量选择时需要考虑温度的

影响，适当增大蓄电池容量。
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附录 A 直流断路器选择

A.4 直流断路器的保护整定

A. 4.1 直流断路器过负荷长延时脱扣特性整定。

根据现行国家标准《家用及类似场所用过电流保护断路器

第 2 部分 3用于交流和直流的断路器))GB 10963. 2 的相关规定，对

于单极断路器额定直流电压不超过 220V，二极不超过 440V ，额定

电流不超过 125A" 额定直流短路能力不超过 10kA 的直流断路

I__ð___ , SOC 、
器，直流断路器在基准温度 (30"C 土而)下，断路器约定不脱扣电

流是其额定电流的1. 13 倍，断路器约定脱扣电流是其额定电流的

1. 45 倍。 Io :O;;;63A 时，约定时间为 1h;Io>63A 时，约定时间为 2h。

根据现行国家标准《低压开关设备和控制设备 第 2 部分断

路器))GB 14048. 2 的相关规定，直流断路器在基准温度 (30"C ::I: 

2"C)下，约定不脱扣电流为1. 05 倍的整定电流;约定脱扣电流为

1. 30 倍的整定电流。 Io>63A 时，约定时间为 2h ;lo :O;;; 63A 时，约

定时间为 1h"

如果采用的直流断路器校准温度与基准温度不同，制造厂应

给出关于脱扣器特性变化的资料。直流断路器过负荷长延时脱扣

特性应与电缆载流量相匹配，以保证直流电缆运行的安全。

A. 4. 2 直流断路器短路瞬时保护(脱扣器)整定。

标准型二段式直流断路器 2

①微型直流断路器，B 型脱扣器瞬时脱扣范围为 4In ，._ 7In;

C 型脱扣器瞬时脱扣范围为 7Io~15Io"

②塑壳直流断路器:瞬时脱扣整定值为 10X (1土 20%)[0"

高精度二段式微型直流断路器 z
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针对标准型断路器瞬时脱扣范围比较大，不易实现上、下级断

路器的选择性配合的问题，推荐高精度二段式微型直流断路器。

厂家 1 : 

高倍率、高精度二段式微型直流断路器脱扣器瞬时脱扣范围

为 12I.~151. ; 

低倍率、高精度二段式微型直流断路器脱扣器瞬时脱扣范围

为 n~101. 。

厂家 2 ，

二段式微型断路器瞬时脱扣整定值为 13X (1土 10% )1."
A. 4. 3 直流断路器短路短延时保护(脱扣器)的选择。

微型直流断路器 g

短延时脱扣整定值为 10X (1土 20% )1. ，瞬时脱扣动作范围

为 1200A~1680A"

塑壳直流断路器 g

厂家 1 :三段式塑壳直流断路器短延时脱扣整定值为 10 X 

(1士20% )1. ，瞬时脱扣整定值根据其短时耐受值 10. (0.15)按不

高于 75 % 1，w整定。

厂家 1 :具有熔断器特性的选择性直流断路器短路短延时电

流整定范围为 51n~71n ，短路短延时动作时间为反时限特性。

厂家 2:短延时脱扣整定值为 10X (1土 20%)1.，瞬时脱扣整

定值为 18X (1土20%)1.。需注意仅选用带短路短延时保护或瞬

时脱扣没有灵敏系数时断路器的短时耐受电流问题。

A.5 直流电源系统保护电器选择性配合电流比

典型的直流电源系统保护电器选择性配合计算案例

(1)计算参数

设分层辐射形1l0V 直流电源系统，阀控密封式铅酸蓄电池

组选择容量为 600Ah，蓄电池组至直流柜距离按 20m 计算，直流

柜至直流分电柜距离按 50m计算，直流分电柜至直流终端负荷平



均距离按 20m 计算。

(2)电缆截面选择及计算电阻

对有选择性配合要求回路的电缆，电缆截面选择既要满足载

流量要求，同时电缆的电压降不大于规定值。一般按电压降要求

选择的电缆截面比按载流量要求选择的截面面积要大。

l) L1 电缆选择

L1 电缆计算电流应大于蓄电池组 l 小时放电率电流，即Icnlø

5. 5I10 = 330A. 电缆允许电压降。. 5%U.:;;;; I',U pl :;;;;l%U.。按

5. 5I1O电流的载流量可选择电缆截面积 185mm' .按电压降计算

5= p X 2L1 X I~1 /I',Up1 = 0.0184 X 2 X 20 X 330/1. 1 = 

220.8(mm勺，选 240mm' 电缆。

I',U p1 = 0.0184 X 2 X 20 X 330/240 = 1. 01 (V). 1. 01/110 = 

0.92%矶，符合标准要求。

2)L， 电缆选择

根据本标准附录 E 表 E. 2-2.L，计算电流取 80A.按载流量选

择电缆截面积 2Smm2 ;按压降计算 I'，Up， =3%U.-5%矶，取 5%

U. =5. 5V .5=0. 0184X 2 X 50 X 80/5.5 = 26. 8(mm勺，选 35mm'

电缆。其压降为 I'，Up， = O. 0184 X 2 X 50 X 80/35 = 4. 21 (V) • 

4.21/110=3. 82%U..符合标准要求。

3)L，电缆选择

根据本标准附录 E 表E. 2-2.L， 电缆截面积计算电流取 10A. 电

缆截面积一般选用 4mm2 (1其压降为 I'，U芮= O. 0184 X 2 X 20 X 

10/4= 1. 84 (ν). 1. 84/110 = 1. 67 %矶，大于标准要求 I'，Up， = 

l%U.-1. 5%矶。此时，电缆截面积也可选用 6mm2 ，其压降为

I'，U.ρ~ 1. 23/110= 1. 12%叭，符合标准要求。但标准还规定 .L， 和

L，电缆之间的电压降可适当调整，使两根电缆压降之和不超过

6.5%U.。若 L，电缆选用 4mm2 ，则 L， +L， 两根电缆压降之和=

3. 82%U. +1. 67 %U. =5. 49%U..不超过 6.5%矶，所以 L，电缆仍

可选用 4mm2 电缆。
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(3)保护电器初选

按广家 1 产品选用:

1)蓄电池组出口熔断器 F，按 5. 5110 = 330A 选择，选用 NT2-

355A 或选用 350A 具有熔断器特性的选择性直流断路器;

2)直流柜至直流分电柜电源断路器乌注1. 201, ，暂选用 100A具

有熔断器特性的选择性直流断路器(根据选择性配合计算后确定);

3)直流分电柜隔离开关 G， =1. 20I" 选用 100A 隔离开关;

4)直流分电柜至直流终端回路电源断路器 S3~ 1. 20I" 根据

经验暂选用 25A 微型断路器(根据选择性配合计算后确定) ; 

5)测控柜(或开关柜)内终端断路器队三三6A，选用 2A-6A 的

B 型脱扣器微型断路器。

按厂家 2 产品选用 2

1)蓄电池组出口熔断器 F.按 5. 5I1O = 330A 选择，选用 NT2-

355A 或选用 350A 三段式塑壳直流断路器;

2)直流柜至直流分电柜电源断路器 5，注 1. 20I" 暂选用

125A 三段式塑壳直流断路器(根据选择性配合计算后确定) ; 

3)直流分电柜隔离开关 G， =1. 20I" 选用 125A 隔离开关:

4)直流分电柜至直流终端回路电源断路器 53;;注1. 20I" 根据

经验暂选用 32A 微型断路器(根据选择性配合计算后确定) ; 

5)扭tl控柜(或开关柜〕内终端断路器 S.<6A，选用 2A-6A 的

B 型脱扣器微型断路器。

(4)选择性配合计算网络及电阻图

B巳;悔?琵ffdF非专#俨刊每4
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(5)短路电流计算

1)根据计算网络及电阻图计算各电阻值。

r 为 110V 、 600Ah ， 52 只蓄电池组内阻 .r= 11. 83mO(见附录

G 表 G.2-1);

R LJ 为电缆 LJ 的电阻 .Ru =0. 0184X2X20/240=3. l(mO); 

FJ或 5J 内阻忽略不计;

RS2为 5，断路器内阻 .Rs， =O. 3X2=0. 6(mO)(见附录 A 表

A. 6-1100A/125A 断路器内阻) ; 

RL'为电缆 L， 的电阻.R1.2 = 0.0184 X 2X 50/35=52. 5(mO); 

R'J为 GJ隔离开关内阻 .R，J =0. 3 X 2=0. 6(mO) (见附录 A

表 A.6-1 100A/125A 断路器内阻h

RS3为 53断路器内阻 .RS3 =3.1X2=6.2(mO)(见附录 A 表

A. 6-1 25A 断路器内阻) ; 

R S3 =2. 3X2=4. 6(mO)(见附录 A 表 A. 6-1 32A 断路器内

阻) ; 

RL3为电缆 L3的电阻 .R1.2 =0. 0184X2X20/4=184(mO); 

R斟为 54 断路器内阻 .Rs， = 45X 2 = 90 (mO) (见附录 A 表

A.6一 16A 断路器内阻)。

2)计算各短路点的短路电流。

dJ点的短路电流为 2

I dJ =110/(r十RLJ )=110/14. 93=7. 368(kA); 

d，点的短路电流为 2

I d2 = 110/ (r十RLJ +RS2 ) = 110/15.53=7. 083(kA); 

4点的短路电流为·

Id3 =110/(r+RL1 十RS2 +RL' 十R，J)

=110/68.63= 1. 603(kA); 

d4 点的短路电流为.

Id4 =110/(r十RL1 +RS2十RL'十R，J +RS3 ) 

=110/74.83= 1. 47(kA); 
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1,, =llO/(r+RLl +R也十RL2 十R.l +RS3 ) 

=110/73.23= 1. 502(kA); 

d5 点的短路电流为:

1d5 = 110/(r+RLl +RS2 +RL2十R.l +RS3 +RL3 ) 

=110/258. 83=425(A); 

1d5 =110/(γ+RLl +RS2 + RL2 +R.l +RS3 + R L3 ) 

=110/257. 23=428(A); 

d，点的短路电流为 2

Iω= 110/(r+RL1 +RS2 +RL2 十R.l 十RS3 +RL3 +R,,) 

=110/348. 83=315(A); 

Iω=110/(γ+RLl 十RS2 + RL2 + R'1 十RS3 +RL3 +R,,) 

=110/347. 23=317(A) 。

(6)保护电器选择及选择性配合分析

。5.断路器选择

d，点预期最大短路电流为 315A o 54断路器如选用标准型二段

式 6A、B 型脱扣器微型直流断路器，断路器脱扣器瞬时脱扣值为

71, =7 X 6=42(A) , I d6 =315A>42A ， 54 断路器瞬时动作可靠。

2)5，断路器选择

①5，断路器选用标准型二段式 C 型脱扣器微型直流断路器。

直流分电柜馈线断路器 5，选用标准型二段式 40A 、 C 型脱扣

器微型断路器，瞬时脱扣值为 71， =7X40=280(A) ,1" =315A> 

280A ，处于 5，断路器可能动作区间，5，与&配合可能无选择性。

②5，选用高精度二段式微型直流断路器。

厂家 1 : 

d，点最大预期短路电流为 315A，该断路器瞬时脱扣值为

121， ~15儿，且具有大空程延迟动作特性。按断路器瞬时脱扣最

小值与标准型二段断路器配合，当标准型二段断路器出口短路电

流低于 5，的 151，时，厂家 1 的高精度微型直流断路器瞬时脱扣仍

可返回(经试验验证〉。因此 151， >1ω=315A ，则 1， >21A ， 5，断
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路器选用 25A 高精度二段式微型断路器即可满足选择性配合。

仇点短路电流 1" = 14 70A , S3断路器为 15X25=375(A) ，可靠动

作，满足乌与&选择性配合和灵敏系数要求。

厂家 2:

4点预期最大短路电流为 317A，该断路器瞬时脱扣值为13X

(1士 10% )1， (动作范围 1 1. 71， ~14. 31，)。按断路器瞬时脱扣负

误差值选用 1 1. 71, >1" =317A，则 1， >27.1A o S3 断路器选用

32A 高精度二段式微型断路器可满足选择性配合。 d，点短路 ， S3

断路器 [1 1. 7X32=374.4(A)>317A]不动作，仇点短路 1" = 

1502A ， S3 断路器[1502A>14. 3X32=457. 6(A)]可靠动作，满足

S3与&选择性配合和灵敏系数要求。

序号

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

③S3选用三段式微型直流断路器，其脱扣器特性见表 10

表 1 三段式微型断路器脱扣器特性

脱扣特性 试验电流 起始状态 脱扣时限 预期结果

1. 051n 峙态 1h 不脱扣

过载t是延时 1. 3ln 热态 ~lh 脱拍

21, 玲态 5s~t~60s 脱扣

81, l~O. 2s 不脱扣

短路短延时 12In -S'C-+70'C O. 007s<t:':;';;0. 0405 脱扣

121.-1200A ð.t~O. 0075 可返回不脱扣

1200A t~O. 0075 不脱扣
短路瞬时 陪态

1680A t<0.0105 脱扣

注 1 术语"玲态"指试验前没带负载，且在基准沮度 30'C土 2'C下进行.

2 术语"热态"指紧接着1. 05In不脱扣后做试验.

3 ðt 指短路短延时时间.

4 本表的执行标准为现行国家标准《低压开关设备和控制设备 第 2 部分 z

断路器)GB 14048. 2. 

三段式微型断路器短路短延时脱扣值范围宽，短路瞬时脱
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扣值大。在本算例中，直流分电柜断路器出口 4点短路预期

最大短路电流约为1. 38kA(25A 微型断路器) ，则 5，三段式微

型断路器瞬时短路保护(1 680 A)没有灵敏度，只能依靠短路短

延时脱扣。根据规程要求，三段式微型断路器短时耐受电流应

大于安装点最大预期短路电流，短路短延时也应满足要求。根

据表 1 可知，三段式微型断路器应能承受 1200A~ 1680A 的

短时耐受电流。

3)5，断路器选择

①5，选用二段式塑壳断路器。

由于 L，馈线末端仇短路点与 5，出口 4短路点距离很近 ， d , 
点短路电流与 d，点短路电流相差很小，要满足 5，与 5，断路器之

间的选择性配合，5，按断路器瞬时脱扣负误差值选用 81.> I" = 

14 70A , 1.> 184A , 5，选用二段式塑壳断路器 200A ，则在 d，点短

路时 5，断路器瞬时短路保护不会动作 10X (l:I: 20%H. ，只能

用过载长延时来断开 d，短路点，长延时时间要超过 5s 以上。此

时，直流母线电压可能下降到 80%左右，对直流电源系统影响较

大.

②5，选用具有熔断器特性的塑壳直流断路器。

具有熔断器特性的塑壳直流断路器短路短延时脱手日电流值为

51. ~7 1. 0 5，断路器按断路器在 1，，=1. 47kA 短路电流时可返回

时间不小于 20ms 来选取，由于该直流断路器短路短延时动作范

围内可返回时间均不小于 20ms，因此只需 51。大于 5，瞬动值

(375A)或短路短延时动作启动最大值即可，可选用 100A 具有熔

断器特性的塑壳直流断路梅。

③5，选用三段式塑壳直流断路器。

三段式塑壳直流断路器瞬时脱扣值为 18X (1土 20%)[. ， 5，

断路器选择按断路器 14.41. > 1" = 1. 502kA , 1.> 104. 3A , 5，选

用 125A 三段式塑壳直流断路器可满足选择性配合要求。 5，断路

器瞬时脱扣灵敏系数=7083/2700=2.62> 1. 20 



三段式塑壳直流断路器短路短延时脱扣值为10X (l士 20%)[，、

10ms，在馈线末端 d，点短路 Iω= 1603A> 12I, = 1500A，断路器短

路短延时脱扣器能可靠动作。

如果选用 140A 三段式塑壳直流断路器，在馈线未端 d，点短

路 Id3 = 1603A<12I, = 1680A，断路器处于短路短延时 10ms 脱扣

可动可不动区域，不能保证断路器可靠动作。若依靠过载，长延时

脱扣动作时间约为 ls ，

4)蓄电池组出口保护电器选择

①蓄电池组出口熔断器 F，选择。

蓄电池组出口熔断器 F，按 5. 511O =330A 或馈线最大断路器

额定电流的 2 倍〈设馈线最大断路器 =140A)二者取较大值选择，

选用 NT2-355A ， d2 点的短路电流为 7.083kA，熔断器在 d2 点

短路时的弧前面时间约为 40ms ，满足 F，与 52选择性配合要求。

②蓄电池组出口断路器 5，选择。

广家 1.

5，断路器选用具有熔断器特性的选择性直流断路器，5，与 52

均为具有熔断器特性的塑壳直流断路器时，只需保证 5，额定电流

不小于 3 倍的 52 额定工作电流即可实现选择性，因此， 5，选用

350A塑壳直流断路器与 52 的 100A 塑壳直流断路器可以实现选

择性。

厂家 2 ，

51 断路器选用三段式塑壳断路器。断路器选择条件与熔断器

相同，选用 350A塑壳断路器。为了满足 51 与 52断路器之间的选

择性配合， 51 断路器取消瞬时脱扣部分，用短路短延时脱扣实现保

护配合。短延时脱扣值为 10X (1士 20%) 儿，短延时时间注下级

断路器短延时时间 +30ms。灵敏系数为 10I， X 120% = 10 X 

350X 120% =4.2 (kA) , 7.368/4.2 = 1. 75> 1. 2 ，断路器短时耐

受电流注8.5kA 。

(7)直流保护电器选择性配合结果
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表 Z 直流保护电器选择性配合结果

熔断器 F11
塑壳断路器 Sz:

塑壳断路器 51 微型断路器 53 : 微型断路器 Su
(熔断器特性/

〈熔断器特性/
三段式)

(高精度二段式〉 (标准二段式〉
短路点

三段式〉
选择性

355A/350A 
厂家 1 厂家 2 厂家 1 厂家 2

6A(二段式)
100A 125A 25A 32A 

/" 不动作 不动作 不动作 动作 有选择性

/" 不动作 平动作 动作 有选择性

/" 不动作 动作 有选择性

熔断器反时限
/d1 

断路器短延时
有选择性

(8)直流电源系统保护电器选择性配合说明

1)根据工程实际状况，保护柜、测控柜以及高/低压厂(站〉用

配电装置内的直流终端断路器额定电流一般不大于 6A. 当确定冲

击负荷不大于 4 倍的断路器额定电流时，终端断路器推荐采用 B

型微型直流断路器，主要是考虑与上级直流分电柜馈线开关的 C

型微型直流断路器配合。

2)在发电厂中，直流分电柜一般布置在交流配电间，离直流终

端设备较近，而变电站中直流分电柜一般布置在继电保护小室，有

时距离直流终端设备较远，分电柜馈线电缆长度与直流柜至直流

分电柜电缆长度差不多，在这种情况下，可适当调整两段电缆允许

压降的分配比例，使电缆截面的选择更合理。但要注意总电压降

不能超过允许的直流电源系统标称电压的 6.5% 。

由于各个厂家产品和不同系列产品的特性不尽相同，它们配

合的额定电流比值也会不同，设计中应根据实际情况计算后选用。

在表 A.5-1 、表 A.5-2 中提供了标准的直流保护电器选择性配合

表，对于按国家标准生产的直流断路器均适用。表 A.5-3、表



A.5-4中分别提供了根据国内两个厂家产品所做的直流电源系统

保护电器选择性配合表，供在实际工程中选用。

3)表 A.5-5 蓄电池出口保护电器选择性配合表中，提供的熔

断器和直流断路器额定电流值是按事故停电时间的蓄电池放电率

电流选择的，但在实际工程中，还应校核是否满足直流柜母线最大

一台馈线断路器额定电流的 2 倍。对于分层辐射形系统直流保护

电器选择配合，蓄电池出口保护电器额定电流一般均会大于表中

数值。
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附录 C 蓄电池选择

C.l 蓄电池参数选择

对于控制负荷，蓄电池放电终止电压改为 87.5%矶。对附录

C 第 C. 1. 4 条中蓄电池参数选择表作相应修改，取消 48V 、 24V 蓄

电池选择相关数据。

C.2 蓄电池容量选择

对于蓄电池容量选择计算方法，保留了原阶梯计算法(HOX

IE 公式)计算方法，并将"电压控制法"改为"简化计算法"，计算过

程不变。

"电压控制法"改为"简化计算法"是因为本次修编对电缆选择

作了较大的调整，对从蓄电池组出口端至终端负荷的每一段电缆

允许电压降都给出了具体数据，便于电缆和保护电器的选择，尤其

有利于保护选择性配合的计算，因此已不再需要进行实际母线最

低电压的计算，从而简化了计算过程，也减小了蓄电池的试验工作

量，如取消冲击放电曲线等。

"简化计算法"和"阶梯计算法"的差别在于 z前者是以容量换

算，并用初期Omin) 冲击负荷电流计算出实际最低母线电压值和

校验计算容量;后者是用电流换算，事先设定母线电压值，不再进

行校验计算，因最终选择的蓄电池容量总是大于计算值，所以，实

际最低母线电压值只高不低。二者使用的系数可以互换，本质相

同。

蓄电池容量选择计算的说明如下:

(1)简化计算法是将负荷分为初期冲击负荷和持续负荷，分别

计算出所需容量，然后取较大值;阶梯计算法是将全部负荷视为不
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同大小的阶梯，按阶梯计算所需容量，然后取较大值。

(2)简化计算法的计算时间只有 lmin 、 0.5h 、1. Oh 、 2.0h 等整

数，计算相对简化，可少计算二个阶梯。简化计算法与阶梯计算法

的计算结果很相近。

(3)当蓄电池厂家能够提供完整的容量换算系数时，宜采用

"阶梯计算法

的放电电流值时，宜采用"简化计算法"选择蓄电池。

(4)采用"简化计算法"的具体步骤如下·

第一步选定蓄电池放电终止电压1. 80V、1. 83V、1. 85V 、

1. 87V 等;

第二步取某一容量、某一时间段的放电电流除以 10h 放电率

的放电容量 CIO ，即为该时间段的容量换算系数凡，如 600Ah 、

1. 85V 的蓄电池1. Oh 的放电电流为 301A ，则1. Oh 容量换算系数

K， =301j600=0.502。最直观的是容量 1000Ah 挡，将各时间段

的放电电流除以 1000 ，即可得出相应时间段的 K，值，无需再进行

计算。

C.3 蓄电池容量换算系数表和冲击放电曲线

蓄电池容量换算系数表中取消了原规程条文中容量系数 K民

及相关数据。
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附录 E 电缆截面选择

E.1 计算公式

E. 1. 1 按现行国家标准《低压电气装置 第 4 - 43 部分:安全防

护过电流保护 ))GB 16895.5 的规定.

(1)导体与保护电器的配合，防止电缆过负荷的保护电器的工

作特性应满足下列两个条件:

1) I.';;;I.';;;I,; 

2)I2 ';;; 1. 45I" 

式中: I. 回路的计算电流(A) ; 

I.-一保护电器的额定电流(A) ; 

I，-电缆持续载流量 (A) (见 IEC 标准《建筑物电气装置

第五部分第 523 节载流量)) IEC 60364 - 5 -

523:1983); 

12 保证保护电器在约定时间内可靠动作的电流(A) 。

(2)每个短路保护电器应满足下列两个条件 z

1)分断能力不应小于保护安装处的预期短路电流;

2)在回路任一点上由短路引起的所有电流，应在不超过该电

流使导体达到允许的极限温度的时间内分断。

对于持续时间不超过 5s 的短路，极限温度时间可近似地用下

式计算

J=k× f 
式中: t 持续时间 (s) ; 

K一一导体温度系数，铜导体绝缘 PVC';;; 300mm2 取 115 ，

XLPE取 143;
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S一二电缆截面(mm') ; 

Id一一短路电流(A) 。

E. 1. 2 直流电源系统各段电缆与保护电器的配合说明。

(l)根据国际电工委员会《建筑物电气装置 第五部分 第

523 节载流量))!EC 60364 - 5 - 523: 1983 中的规定，考虑电缆

绝缘型式和电缆敷设方式，确定与直流电源系统保护电器配合

的电缆截面。

1) 5，直流断路器·

厂家 l 离精度二段式微型断路器 1， = 25A，电缆截面为

4mm2 
; 

厂家 2 高精度二段式微型断路器 I， =32A ， PVC 电缆截面

为 6mm' ， XLPE 电缆截面为 4mm:气

2)5，直流断路器

厂家 l 具有熔断器特性的塑壳断路器 I， =100A ， 电缆截面

为 35mm2
; 

厂家 2 三段式塑壳断路器 1， = 125A , PVC 电缆截面为

50mm' ， XLPE 电缆截面为 35mm' 0 

3)FI/51 直流保护电器 2

厂家 1 350A 具有熔断器特性塑壳断路器;

厂家 2 350A 三段式塑壳断路器.

XLPE 电缆截丽为 240mm气

(2)导体与保护电器的配合校验。

1)直流塑壳断路器 51与 LI 电缆的配合。

对于短路电流 Idl (7368A) ，直流断路器保护动作切除故障时

间 t=tp +tb'其中 t，为短延时保护时间，取 30ms~60ms;tb为塑壳

断路器全分断时间，为 20ms~50mso 保护动作最大切除故障时

间 t=t， +tb=llOms o XLPE 导体温度系数 k = 143 ，电缆截面为

240mm气
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d=h×fz4 阳s) 问1. 7s>0. 11s 

选用的交联聚乙烯电缆允许极限温度的持续时间远大于故障

切除时间。

对于过负荷保护，选用的直流断路器 51满足下列要求 z

1B =330A";;;1o = 35 OA";;; 1, =400A; 

1, = 1. 3 X 350";;;1. 451, = 1. 45 X 400 

因此，直流断路器 51能够作为 LI 电缆过负荷保护。

2)直流塑壳断路器 5，与 L，电缆的配合。

对于短路电流 1d3 0603A).直流断路器保护动作切除故障时

间 t=t，+儿，其中 t，为短延时保护时间，取 20ms~40ms;也为塑壳

断路器全分断时间，为 20ms-50ms。保护动作最大切除故障时

间 t= t, + tb = 90ms , PVC 导体温度系数 k = 115. 电缆截面为

35mm' 

.[t=咛=2 川同 3s>0 伽
选用的 PVC 电缆允许极限温度的持续时间大于故障切除时

间。

对于过负荷保护，选用的直流断路器 5，满足下列要求 z

1 B = 80A";;; 10 = 125A";;;1, ---, 130A; 

1, = 1. 3 X 125";;;1. 451, = 1. 45 X 130 

因此，直流断路器 5，能够作为 L，电缆过负荷保护。

3)直流微型断路器 53与 L3 电缆的配合。

对于短路电流 1d5 C428A). 直流断路器保护动作切除故障时

间 t=tp+儿，当采用二段式直流断路器时，tp=03 当采用三段式宣

流断路器时 ， t ，为短延时保护时间，取 10ms ， tb为小型断路器全分

断时间，小于 10ms。保护动作切除故障时间 t=t， +tb = 10ms~ 

20ms , PVC 导体温度系数 k = 115 ，电缆截面为 4mm2 0

JZK×f=l 阳s) 时吟。他
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选用的 PVC 电缆允许极限温度的持续时间大于故障切除

时间.

对于过负荷保护，选用的厂家 1 直流断路器&满足下列要

求:

IB = lOA';;;Io = 25 A';;; I , = 25A , 
I,=1. 45 X 25';;;1. 45I,=1. 45X25 

因此，厂家 1 直流断路器 5，能够与 L，电缆截面 4mm2 相匹

配。

选用的厂家 2 直流断路器 53 ， Io =32A ， 若仍采用 4mm2 的

PVC 电缆，不满足标准规定。电缆截面采用 6mm' ， IB = lOA';;; 

Io = 32 A';;; I , =32A , I , = 1. 45 X 32<主1. 45 I, = 1. 45 X 32 ，满足标准

规定。因此，厂家 2 直流断路器 5，能够与 L，电缆截面 6mm2相匹

配。

(3)在根据选择性配合原则选择各级直流断路器后，还应注意

校核直流断路器与电缆截面之间是否满足匹配要求，以确保在过

负荷电流流过电缆导体引起的温升造成损害前，直流断路器反时

限过电流保护能够分断过负荷电流。但有时可能出现满足选择性

要求的直流断路器，却不满足与电缆的匹配要求或反之，在这种情

况下，推荐采用高精度直流断路器或三段式直流断路器，尽可能降

低直流断路器额定电流，也可采用载流量较大的 XLPE 电缆替代

PVC 电缆，以实现直流断路器与电缆截丽的匹配。
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附录 G 蓄电池短路电流计算和参考数值表

G.l 蓄电池短路电流计算

G. 1. 1 增加了蓄电池的短路计算要求:

1 直流电源系统短路电流计算电压由原来的蓄电池开路电

压改为系统标称电压。因为不同类型蓄电池开路电压是不同的，

为简化计算，统一采用系统标称电压。

2 短路计算中不计及充电装置助增电流及直流电动机反馈

电流。直流电源系统故障时，充电装置的助增电流及直流电动机

反馈电流是存在的，但要准确计算，需参照交流短路电流的计算方

法，比较麻烦.为此，在蓄电池短路电流计算时进行了技术处理，

对直流母线短路电流计算结果作了适当调整。

G.2 蓄电池组电阻及出口短路电流参考数值表

根据蓄电池短路计算要求，对表 G.2-1 阀控式密封铅酸蓄电

池组电阻及出口短路电流值进行了修改。由于蓄电池个数不同，

同容量蓄电池短路电流有差异，所以将不同个数蓄电池组的短路

电流分别列出。
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