
中华人民共和国电力行业标准

DL汀 5120一 2000

小型电力工程直流系统设计规程

DC System design code for small

    electric power project

主编部门:国家电力公司华北电力设计院

批准部门:中华人民共和国国家经济贸易委员会

批准文号:国经贸电力 〔2000] 1048号

寸月电声出眠社
2000 北京



中华人民共和国电力行业标准

小型电力工程直流系统设计规程

        DLrr silo-2000

中国电力出版社出版、发行
(北京三里河路6号 100044   http:刀www.  cepp

                北京梨园印刷J一印刷
                                                    关

com.  cn)

2001年3月第一版 2001年3月北京第一次印刷

8s0毫米x 1168毫米 32开本 2.37s印张 61千字
印数0001-s000册

                关

书号1ss083.256 定价15.00元

版 权 专 有 翻 印 必 究

(本书如有印装质量问题，我社发行部负责退换)



DL/T 5120-2000

前
                                  、 ~

                                                    ， ，， ， 自
                                                    份 - 曰 .

                「J

    本规程是根据国家经济贸易委员会电力司的电力 【1999] 40

号文 “关于确认1998年度电力行业标准制、修订计划项目的通

知”中要求，序号32制定 《小型电力工程直流系统设计规程》

的任务而编制的。

    本规程的制定以原中华人民共和国电力工业部电技 【1995]

506号文发布实施的 《火力发电厂、变电所直流系统设计技术规

定》为原本。本规程适用于单机容量为25MW及以下发电厂和

110kV及以下变 (配)电所新建工程直流系统的设计。根据国内

外新标准、新技术、新元件、新装置的应用，增加了以下内容:

    a.阀控式密封铅酸蓄电池;

    b.高频开关电源装置;

    c.直流空气开关。

    本标准的附录A一附录G都是标准的附录。

    本规程由国家电力公司电力规划设计总院提出并归口。

    本规程由国家电力公司华北电力设计院负责起草。

    本规程主要起草人:陈巩、刘百震、冯家茂。

    本规程由国家电力公司电力规划设计总院负责解释。
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1 范 围

    本规程规定了直流系统选择要求、直流系统接线和设备选择

及布置。

    本规程适用于单机容量为25MW及以下发电厂和110kV及

以下变电 (配电)所新建工程直流系统的设计，对扩建和改建工

程可参照执行。



2 引 用 标 准

    下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标

准的条文。本标准出版时，所示版本均为有效。所有标准都会被

修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能

性。

    GB 156-1993 标准电压

    GB/T 13337.1-1991 固定型防酸式铅酸蓄电池技术条件

    GB 50049-1994 小型火力发电厂设计规范

    GB 50217-1994 电力工程电缆设计规范

    GB 50260-19% 电力设施抗震设计规范

    DL/T 637-1997 阀控式密封铅酸蓄电池订货技术条件

    DL/T 5035-1994 火力发电厂采暖通风与空气调节设计技

术规定

    DL/T 5044-1995 火力发电厂、变电所直流系统设计技术

规定

    DL/T 5103-1999  35kV -}-110kV无人值班变电所设计规

程



3 术 语

3.0.1 蓄电池组 storage battery

    用导体连接两个或多个单体蓄电池用作能源的设备。

3.0.2 防酸式铅酸蓄电池 acidspray一proof lead一acid batteries
    蓄电池槽与蓄电池盖之间应密封，使蓄电池内产生的气体只

    能从防酸栓排出，电极主要由铅制成，电解液是硫酸溶液的

    一种蓄电池。

3.0.3 阀控式密封铅酸蓄电池 valve regalated sealed lead一acid
batteries

    蓄电池正常使用时保持气密和液密状态，当内部气压超过预

    定值时，安全阀自动开启，释放气体，当内部气压降低后安

    全阀自动闭合，同时防止外部空气进人蓄电池内部，使其密

    封。蓄电池在使用寿命期间，正常使用情况下无需补加电解

    液。

3.0.4 福镍蓄电池 nickel一cadmum battery
    正极活性物质主要由镍制成，负极活性物质主要由r,}.制成的

    一种碱性蓄电池。

3.0.5 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。

3.0.6 均衡充电 equalizing charge

    为补偿蓄电池在使用过程中产生的电压不均匀现象，为使其

    恢复到规定的范围内而进行的充电，称为均衡充电。

3.0.7 端电池 terminal battery

    蓄电池组中基本电池之外的蓄电池。

3.0.8 控制负荷 control load



    控制、信号、继电保护、自动装置等直流负荷。

3.0.9 动力负荷 drive load

    直流电动机、断路器电磁合闸机构、交流不停电电源装置、

    事故照明等直流负荷。

3.0.10 冲击负荷 impact load
    瞬间或短时加在直流电源的较大负荷。

3.0.11 随机负荷 random load

    交流事故停电过程中恢复供电时产生的冲击负荷。



4 系 统 选 择

4.0.1 发电厂、llOkV变电所及其他重要变电所应装设蓄电池

组向控制负荷、动力负荷供电。

    蓄电池组正常应以全浮充电方式运行。

    1 控制负荷包括电气和热工的控制、信号、继电保护、自

动装置等负荷。

    2 动力负荷包括直流电动机、断路器电磁合闸机构、交流

不停电电源装置以及事故照明等负荷。

    3 直流负荷应按性质分类

      1)经常性负荷:要求直流电源在各种工况下均应可靠供

      电的负荷。

      2)事故性负荷:要求直流电源在交流电源事故停电时间

      内可靠供电的负荷，并应按事故初期负荷和事故持续负荷

      以及随机负荷分类。

4.0.2 直流系统额定电压按下列要求确定:

    发电厂宜采用220V;变电所宜采用110V，也可采用220Vo

4.0.3 蓄电池组不宜设置端电池。

4.0.4 蓄电池组在正常浮充电运行方式下，直流母线电压应为

直流系统额定电压的105 96;其他运行方式下直流系统母线电压

不应超出直流用电设备所允许的电压波动范围:

    直流母线电压应在直流系统额定电压的85%一110%范围

内。

4.0.5 允许短时停电的直流负荷，宜采用单独的直流电源设备

供电。



L.} 直 流 电 源

5.1 蓄 电 池 组

5.1.1 蓄电池型式选择。

    发电厂及110kV变电所宜采用阀控式密封铅酸蓄电池或防

  酸式铅酸蓄电池。

    35kV及以下变电所宜采用阀控式密封铅酸蓄电池，也可采

用高倍率福镍碱性蓄电池。

5.1.2 蓄电池组数。

    对于发电厂，当机组台数为 3台及以上，且总容量为

100MW及以上时，宜装设2组蓄电池;其他情况下可装设一组

蓄电池。

    对于 110kV及以下变电所宜装设 1组蓄电池，重要的

110kV变电所也可装设2组蓄电池。

5.1.3单体蓄电池的浮充电压、均衡充电电压及放电末期电压
的选择应符合下列规定:

    1 防酸式铅酸蓄电池的浮充电压宜取 2.15V -}- 2 .17V

(GFD型蓄电池取 2.23V );均衡充电电压范围为2.25V ---

2.35V，宜取2.30V;放电末期电压宜取1.80Vo

    2 阀控式密封铅酸蓄电池的浮充电压宜取2.23V-}-2.28V;
均衡充电电压范围为2.30V---2.35V，宜取2.30V;放电末期电

压宜取1.83Vo

    3 高倍率隔镍蓄电池的浮充电压宜取1.36V---1.39V;均
衡充电电压宜取 1.47V }-- 1.48V;放电末期电压最低值宜取

1.lOVo

5.1.4 蓄电池的负荷统计参见附录C，应符合下列规定:

    1 当装设2组蓄电池时，对于控制负荷，每组应按属于该

控制室的全部负荷统计;对于直流事故照明负荷，每组应按属于



该控制室的全部负荷的60 0}(变电所可按100 %)统计;对于断

路器合闸冲击负荷按随机负荷考虑;对于动力负荷和通信远动的
事故负荷，宜平均分配在两组蓄电池上。

    2 计算蓄电池容量时，与电力系统连接的发电厂，交流厂

用电事故停电时间和变电所全所事故停电时间应按1h计算。无

人值班变电所宜按2h计算。

    3 直流油泵计算时间，宜按O.Sh计算。启动电流宜按2倍

额定电流计算。负荷系数宜取0.90

    4 交流不停电电源装置计算时间宜按1h计算，无人值班变

电所按2h计算，负荷系数宜取0.60

    5 事故初期的冲击负荷，按如下原则统计:

    备用电源断路器采用电磁合闸线圈时，应按备用电源实际自

投断路器台数计算，其冲击负荷系数宜取O.So

    低电压、母线保护、低频减负荷等跳闸回路宜按实际数之和

计算，其冲击负荷系数宜取0.6--0.80

    热工及电气控制、保护回路等宜按实际负荷之和计算，其负

荷系数宜取0.60

    6 事故停电时间内电磁合闸冲击负荷，应按断路器最大1

台合闸电流计算，且应按随机负荷统计，并应与事故初期之外的

最大负荷或出现最低电压时的负荷相叠加。

5.1.5 蓄电池容量选择计算条件，应满足全厂 (所)事故停电

时间内的放电容量;应计及事故初期直流电动机启动电流和其他

冲击负荷电流;并应考虑蓄电池组持续放电时间内随机负荷电流

的影响。

    确定蓄电池容量时，应按最严重的事故方式校验直流母线电

压，其最低值应满足直流负荷的要求。

5.1.6 蓄电池容量选择宜采用下列计算方法并参见附录Do

    1 电压控制法 (亦称容量换算法)

      1)按事故放电时间分别统计事故放电容量。

      2)按不同蓄电池型式、不同放电终止电压和放电时间，



      确定相应的容量系数 (Kim) o
      3)根据事故放电容量计算所需容量。选取与计算容量最

      大值接近的蓄电池标称容量 (Cio )

      4)进行蓄电池端电压水平的计算，应满足直流系统最低

      电压的要求。

    2 阶梯负荷法 (亦称电流换算法)

      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)按不同蓄电池型式、不同放电终止电压和放电时间，

      确定相应的容量换算系数 (Kc) o
      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 (指末期冲击负荷)时，应叠加在第一

      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 ) ,
      作为蓄电池的选择容量。

5.1.7 蓄电池个数。

    1铅酸蓄电池的直流系统每组蓄电池个数，应按正常浮充

电运行方式时保证直流母线电压为额定电压的105%计算，并按

事故放电末期和充电末期直流母线电压应满足直流负荷的要求校

验，参见附录B3o

    2 隔镍蓄电池的直流系统每组蓄电池个数，宜按直流母线

电压在事故放电末期为额定电压的90 % (高倍率)，即每个蓄电

池电压按1.1V(高倍率)计算，并宜考虑持续负荷电流与冲击
负荷电流的影响，但其上限应与接线方式相适应。基本电池个数

应按浮充电方式下直流母线电压为额定电压的105%计算。

5.2 充 电 装 置

5.2.1 设有2组蓄电池的直流系统，采用晶闸管式充电装置时宜

设3套同容量的充电装置;采用高频开关充电装置时宜设2套同

容量的充电装置。



5.2.2 设有一组蓄电池的直流系统，采用晶闸管式充电装置时

宜设2套同容量的充电装置;采用高频开关充电装置时宜设1套

充电装置，经技术经济比较合理时，也可采用2套充电装置。



r̀}i 系 统 接 线

6.1 接 线 方 式

6.1.1 发电厂、变电所直流母线宜采用单母线或单母线分段接

线:

    1 设有1组蓄电池的直流系统，宜采用单母线或单母线分

段接线。

    2 设有2组蓄电池的直流系统应采用单母线分段接线，每

段母线接一组蓄电池和1套充电装置。系统接线应考虑在运行切

换时不中断供电的要求。

    3 蓄电池组宜经保护电器接入母线。

6.1.2 充放电装置的连接方式应符合下列规定:
    1 单母线接线的充电设备宜经保护电器接入直流母线或与

蓄电池组并接经刀开关切换接于直流母线上。

    2 单母线分段接线只有1组蓄电池和1套充电装置时，充

电装置经保护电器宜与蓄电池组经保护电器分别接在两个分段

上。

    两组蓄电池两套充电装置时，蓄电池与充电装置分别经保护

电器接在不同分段上。

    两组蓄电池三套充电装置时，其中两组蓄电池与充电装置分

别经保护电器接在不同分段上，备用充电装置经保护电器与两组

蓄电池并接。

    3 放电设备宜经保护电器直接与蓄电池并接。

6.1.3 直流系统应采用不接地方式。

6.2 直流屏 (柜)配置

6.2.1直流主屏 (柜)应包括充电装置进线、蓄电池组进线、

母线分段及放电试验等开断设备。



6.2.2 充电设备屏 (柜)宜单独设置。小容量的充电设备可以

将2套设在一个屏 (柜)内。

6.2.3 直流馈线屏宜将动力馈线和控制馈线分屏设置。当馈线

数量较少时也可合并布置在一面屏 (柜)上或分别布置在主屏和

整流器屏 (柜)上。

6.2.4 当直流供电范围较大且有相对集中的独立负荷时，宜设

置直流分电屏 (柜)或直流电源箱。

6.2.5 当蓄电池采用小容量阀控式密封铅酸蓄电池或福镍蓄电

池时，宜放在屏 (柜)内。

6.3。1

            6.3 网 络 设 计

供电网络宜采用辐射状供电方式。

断路器合闸机构、直流电动机、UPS电源、

电，应分别设置馈线。

对事故照明电源箱、

通信备用电源等供

6.3.2 设置直流分电屏 (柜)的直流系统，应从直流馈线屏取

得双回供电电源。直流分电屏 (柜)对其直流负荷仍应分别设置

馈线供电。

6.3.3 对距离直流馈线屏 (柜)较远且分散的直流负荷 (如断

路器合闸等)宜设直流分配电屏 (柜)供电，也可采用环状供电

方式。两回电源宜从不同的直流母线段引接。环状网络干线引接

负荷处两侧应分别设置隔离设施，并适当分段。

6.3.4 控制保护屏 〔柜)和成套配电装置设置直流电源小母线

时，可采用环状供电方式，并适当分段。两回电源线宜从不同的

直流母线段引接。

6.3.5 同一安装单位的各直流负荷宜由1组蓄电池直流系统供

电。双重化回路宜分别从不同的直流母线段引接。

6.4 保护与监测接线

6.4.1 直流屏 (柜)主回路及馈线回路的操作设备宜采用自动

开关或刀开关。



6.4.2 直流屏 (柜)主回路及馈线回路的保护设备宜采用自动

开关或熔断器。

6.4.3 直流系统表计配置应符合下列规定:
    1 蓄电池、充电和浮充电装置的输出回路应装设直流电流

表。放电试验回路宜有电流表。

    2 直流主母线、直流分电屏 (柜)、蓄电池和充电装置的输

出回路宜装设直流电压表。

    3 蓄电池回路可装设浮充电流表。

6.4.4 直流母线应装设过电压和低电压的电压监察装置。电压

异常时，应能发出灯光和音响信号。

6.4.5 直流主母线应装设绝缘监察装置。当直流母线绝缘电阻

低于规定值时，应能发出灯光和音响信号。绝缘监察装置仪表应

能测出正、负极母线对地的电压值及绝缘电阻值。

6.4.6 直流系统应装设蓄电池自动开关跳闸或熔断器熔断、充

电装置交流失电、充电装置故障等灯光和音响信号。

    直流屏 (柜)布置在主环外时，应在主环屏上设置直流系统

故障的总信号光字牌和直流母线电压表。

6.4.7 当闪光装置不随中央信号装置配套而在直流系统设置时，
应在每段直流母线设一套。

6.5 无人值班变电所的要求

6.5.1 直流充电装置应具备微机自动控制功能。正常以全浮充

电方式运行，并具有自动均衡充电、交流电源自动投切等功能。

6.5.2 直流系统应有下列远传量:

    1 遥测直流母线电压。

    2 遥信直流系统接地、直流母线电压异常、充电装置故障

和蓄电池出口的开断设备的事故断开等信号。



7 设 备 选 择

}.} 直流电源成套装里的选择

}.}.} 阀控式铅酸蓄电池，容量在300Ah及以下的可组成成套

装置。

7.1.2 高倍率福镍碱性蓄电池，容量在40Ah及以下的应组成

成套装置。

7.1.3 直流电源成套装置宜按蓄电池、充电装置和馈线分别设
屏 (柜)。

7.2 充 电 装 置 选 择

7.2.1 蓄电池的充电装置宜选用高频开关整流装置或晶闸管式
整流装置，应满足蓄电池充电和浮充电要求。

    充电装置应具有稳压、稳流及限流性能，宜采用微机型。具

有浮充电、自动均衡充电和手动稳流充电等功能，应为长期连续

工作制。

    充电装置的交流输人宜为三相制，额定频率为SOHz，额定

电压为380V士10 06。小容量充电装置的交流输人可采用单相
220V 1 10 。

    充电装置的主要技术参数见表7.2.1a

                表7.2.1 不同类型充电装t技术参数

参 数
类 别

晶闸管型 高频开关模块

稳压精度

    %
成 士1 (士0.5

稳流精度

    %
簇士2 (士0.5



续表

参 数
类 别

晶闸管型 高频开关模块

纹波系数

    %
\} \}

效 率

    %
)/J %}}

噪 声

    dB
< 60 < J5

7.2.2 充电装置的选择 (见附录BZ}o

    充电装置的额定电流的选择应满足下列条件:

    1 满足浮充电流要求;

    2 大于初充电电流;

    3 大于均衡充电电流。

    浮充电的输出电流应按经常负荷电流与蓄电池自放电流之和

选择。

7.2.3 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。

    浮充电装置直流侧的长期工作电压对于220V和llOV蓄电

池组分别为230V和115Va

'7.2.4 高频开关充电装置的谐波干扰、电磁兼容、均流系数、

功率因数等指标应符合有关标准。

7.3 直流屏上的设备及导体选择

7.3.1 直流屏和充电装置屏宜采用柜式加强型结构，其防护等

级不低于IP20a

    直流屏正面仪表板应能开启，屏后宜开门，前门下部和后门

上部宜设百叶窗。外形尺寸宜采用SOOmm x 600mm x 2200mm

(宽x深x高)。



7.3.2 直流屏主母线宜采用阻燃绝缘铜母线，应按1h放电率或

充电设备的额定电流计算长期允许载流量，并应进行短路电流热

稳定校验和按短时最大负荷校验其温度不超过绝缘体的允许事故

过负荷温度。单体蓄电池之间宜采用绝缘软导线连接。

7.3.3 蓄电池出口回路的保护电器的额定电流，应按蓄电池1h

放电率电流再加大一级选择，并应与直流馈线回路保护电器相配
Z、
口 0

7.3.4

7.3.5

      1

      2

操作电器应按回路额定电压和额定电流选择。

直流馈线的自动开关和熔断器的选择应符合下列规定:

额定电压应大于或等于回路的工作电压。

对于直流电动机馈线应考虑电动机启动电流;对于控制、

信号馈线应按短时最大工作电流选择。

    3 电磁型操动机构合闸线圈回路的自动开关或熔断器熔件，

可按0.2--0.3倍的额定合闸电流选择，但自动开关过载脱扣时

间或熔件的熔断时间应大于断路器固有合闸时间。

    4 自动开关应选择直流空气开关，其过载保护应满足干线

较支线大2--4级的要求;依据短路电流计算，还应保证短路时

的选择性及可靠动作。

7.4 电 缆

7.4.1 当蓄电池引出线为电缆时，正负极引出线应采用单独电
缆。当选用多芯电缆时允许载流量可按同截面单芯电缆计算。电

缆截面选择计算参见附录Eo

7.4.2 蓄电池与直流屏之间的联络电缆及动力馈线的电缆截面

选择应符合下列规定:

    1 蓄电池与直流屏之间的联络电缆长期允许载流量的选择

应按蓄电池1h放电率电流或事故放电初期lmin放电电流二者取

大者。电压降应不大于计算允许值，宜取额定电压的10r6o

    2 直流动力馈线电缆截面应根据最大负荷电流并按直流母

线计算的最低电压和用电设备的允许电压选择。



    3 直流屏与直流分电屏电缆截面应根据最大负荷电流选择。

电压降宜取额定电压的0.596 0

7.4.3 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1台断路器可靠合闸
所需的电压 (合闸网络为环状供电时，应按任一电源侧电缆断开

的条件)。

    2 当事故放电直流母线电压在最低电压值时，应保证恢复

供电的断路器能可靠合闸所需的电压。

7.4.4 由直流屏引出的控制、信号馈线应选择铜芯电缆，其截

面不宜小于4mm2。电压降不应超过直流母线额定电压的5 06 0

7.4.5 直流电缆的选择和敷设应符合GB50217的规定。



8 设 备 布 置

8.0.1 蓄电池组宜布置在电气控制楼底层或电气控制室附近。

不同容量、不同电压的蓄电池可以同室布置，但酸性蓄电池和碱

性蓄电池不应在同一室内。

8.0.2 直流系统充电装置和直流屏 (柜)宜布置在控制室内，

也可布置在专用的电源室内。

8.0.3 蓄电池室内应有运行检修通道。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1000mmo
8.0.4 直流屏 (柜)的布置，应考虑运行维护及调试方便。通
道宽度可参见附录F确定。

8.0.5 碱性福镍蓄电池可安装在屏 (柜)内，也可在室内成架

式排列，应保证蓄电池组的绝缘性能，并便于观察液面，便于维
护与检修。

    阀控式密封铅酸蓄电池应根据出厂要求，采用立放或卧放方

式安装在蓄电池屏 (柜)或架上。



r}}̀J 对外专业的要求

9.1 防酸式铅酸蓄电池室

9.1.1 应为防酸、防火、防爆建筑。人口宜经过套间 (或贮藏

室)，设有贮藏酸、纯水 (蒸馏水)及配置电解液器具的场地。

蓄电池室和套间的门应装设弹簧锁且向外开启，应采用非燃烧体

的实体门。

    门的尺寸不应小于750mm x 1960mm(宽x高)。

    窗玻璃应防止阳光直射室内。

9.1.2 蓄电池室应用非燃材料建造，顶棚宜作成平顶，铅酸蓄

电池室内的门窗、地面、墙壁、台架均应进行耐酸处理，地面采

用易于清洗的面层材料。

9.1.3 蓄电池室内应有良好的通风采暖设施，室温宜保持在

5℃一35℃之间。走廊墙面不得开设通风百叶窗或玻璃采光窗。

    采暖设备与蓄电池之间的距离不应小于750mm。蓄电池室

内的采暖散热器应为焊接的光滑钢管，室内不允许有法兰、丝扣

接头和阀门等。

    铅酸蓄电池室的通风换气量，应按保证室内含氢量 (按体积

计)低于。. 7 96、含酸量小于2mg/m3计算。
    通风电动机应为防爆式，并应直接连接通风空气过滤器。

9.1.4 蓄电池室应有给水和排水，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。

    蓄电池室的地面应有0.5%左右的排水坡度，并应有泄水

孔，污水应进行酸碱中和或稀释后排放。

9.1.5 蓄电池室、调酸室、通风机室应有经常照明，蓄电池室

还应有事故照明。蓄电池室内照明灯具应布置在走道上方，照明

应采用防爆防腐灯具，地面上最低照度为201x。事故照明最低照



度为21xo
    蓄电池室内照明线应穿管暗敷，室内不应装设开关、插座。

9.1.6 抗震设防烈度为7度及以上地区，蓄电池组应有抗震加固

措施。

9.2 阀控式密封铅酸蓄电池和镐镍蓄电池室

    阀控式密封铅酸蓄电池和福镍蓄电池室应为防火建筑，宜有

良好的通风采暖设施，避免日光照射。室温宜保持在5̀C --30̀C

之间。

    室内应有经常照明和事故照明。

    抗震设防烈度为7度及以上地区，应有抗震加固措施。



附录A(标准的附录)

蓄电池应用曲线及图表

A1 使用说明

      1 配合本规程附录D蓄电池容量选择计算，仅列出与本规

程的蓄电池选型有关的蓄电池型式的应用曲线和图表。

    2 蓄电池制造厂家很多，但没有专门为电力工程直流系统

生产专用蓄电池的统一设计品种，因而不同的技术设计、不同的

极板结构、不同的电解液浓度和不同的设计容量等形成不同的放

电特性，因此蓄电池特性曲线和应用曲线也有较大差别。在综合

国内主要生产厂家提供的试验数据的基础上，提出了本附录的应

用曲线和图表，它们应视为基本可以达到要求的典型曲线。

    3 采用典型曲线，仅供电力工程直流系统初步设计时的蓄

电池容量选择计算使用，待选型订货后，必须根据供货方提供的

曲线和图表进行验算，重新确定蓄电池容量选择的正确性。

    4 蓄电池型式按2000Ah及以下防酸式铅酸蓄电池，2V -

SOOAh及以下贫液阀控式铅酸蓄电池，2V一SOOAh及以下胶体

阀控式铅酸蓄电池，12V (6V)一200Ah及以下阀控式铅酸蓄电

池，1.2V一40Ah及以下高倍率锡镍蓄电池分类。
    5 容量换算曲线按8h (480rnin)放电时间绘制，满足容量

计算时的特殊需要。容量选择系数表按常用的2h (120min)放
电时间编制，以便于计算时的直接数据使用。冲击曲线按持续放

电1h (60min)后的冲击绘制，对于持续放电O . 5h (30min)和

2h (120min)的冲击可按持续放电1h冲击曲线所查系数K}h值
分别乘以0.85或1.25后查冲击曲线U}h值。
A2 各类蓄电池应用曲线和图表

    1  2000Ah及以下防酸式铅酸蓄电池，见图Al、图A6和表Alo
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图A1  2000A1‘及以下防酸式铅酸蓄电池容量换算曲线 (25̀C )

表A1  2000Ah及以下防酸式铅酸蓄电池容f选择系数

终止电压

    V

容量换算

  系数

容量

系数

不同放电时间t (min)的Kc及Kcc

Ss 1 29 30 59 60 90 120

1.75
Kc 1.01 0.89 0.59 0.58 0.465 0.46 0.38 0.32

Kcc 0.29 0.46 0.57 0.64

1.80
Kc 0.90 0.74 0.53 0.52 0.416 0.41 0.35 0.30

Kcc 0.26 0.41 0.525 0.60

1.85
Kc 0.74 0.60 0.42 0.41 0.355 0.34 0.30 0.26

盆cc 0.205 0.34 0.45 0.52

1.90
Kc 0.52 0.40 0.33 0.32 0.275 0.27 0.25 0.22

Kcc 0.16 0.27 0.375 0.44

1.95
Kc 0.40 0.30 0.23 0.22 0.200 0.19 0.18 0.16

Kcc 0.11 0.19 0.27 0.32

Kc

Kcc
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    2 2V一SOOAh及以下贫液阀控式铅酸蓄电池，见图A2,

图A7和表Ago

    3  2V一SOOAh及以下胶体阀控式铅酸蓄电池，见图A3,

图A8和表A3a

    4  12V (6V)一200Ah及以下阀控式铅酸蓄电池，见图

A4、图A9和表A4o

    5   1.2V一40Ah及以下高倍率锡镍蓄电池，见图AS、图

A10和表ASo

表A2  2V一500Ah及以下贫液闷控式铅酸蓄电池容t选择系数

  120

0.38

0.76

0.365

0.73
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表A3  2V一SOOAh及以下胶体阀控式铅酸蓄电池容f选择系数

终止电压

    V

容量换算

  系数

容量

系数

不同放电时间t  (min)的Kc及Kcc

Ss 1 29 30 59 60 90 120

1.75
Kc 0.96 0.96 0.80 0.75 0.596 0.59 0.48 0.36

Kcc 0.375 0.59 0.72 0.72

1.80
Kc 0.92 0.92 0.66 0.65 0.524 0.52 0.43 0.33

Kcc 0.325 0.52 0.645 0.66

1.83
Kc 0.81 0.8] 0.60 0.59 0.504 0.50 0.41 0.32

Kcc 0.295 0.50 0.615 0.64

1.85
Kc 0.70 0.70 0.54 0.53 0.445 0.49 0.39 0.30

Kcc 0.265 0.49 0.585 0.60

1.87
Kc 0.60 0.60 0.51 0.50 0.485 0.48 0.37 0.29

Kcc 0.25 0.48 0.555 0.58

1.90
Kc 0.46 0.46 0.44 0.43 0.425 0.42 0.35 0.28

Kcc 0.215 o. a2 o. s2s 0.56

注:容量”系数Kc=氏‘，‘，，”系，Kcc=氏一Kc"t(t-7}C}RfIB7,h)a
表na  izv (6v)一aooah及以下阁控式铅酸蓄电池容，选择系数

终止电压

    V

容量换算

  系数

容量

系数

不同放电时间t(。 )的Kc及Kcc

Ss 1 29 30 59 60 90 1?A

  1.75

(5.25)
(10.5)

Kc 3.0 2.8 1.13 1.11 0.662 0.66 0.52 0.39

Kcc 0.555 0.66 0.78 0.78

  1.80

(5.40)
(10.8)

Kc 2.8 2.5 1.11 1.09 0.644 0.64 0.49 0.38

万cc 0.545 0.64 0.735 0.76

  1.83

(5.49)
(10.98)

Kc 2.6 1.82 1.01 0.99 0.604 0.60 0.46 0.36

」Kcc 0.495 0.60 0.69 0.72

  1.85

(5.55)
(11.10)

Kc 2.2 1.62 0.883 0.88 0.582 0.58 0.42 0.35

Kcc 0.44 0.58 0.63 0.70

  1.87

(5.61)
(11.22)

Kc 1.94 1.43 0.833 0.83 o.s}z O.s7 0.40 0.34

Kcc 0.41s O.s7 0.60 0.68

  1.90

(s.7)
(11.40)

K} 1.68 1.40 0.83 0.82 O a52 O.sS 0.38 0.33

Kcc 0.41 O.ss O.s7 0.66

注溶量换算系数K。一笋(1/h)，容量系数Kcc一乒一Kc't(:一 放电时间，h)o
                                七}o 七io
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K}
2.80

2.00

t ( mini

图A4  12V (6V)一200Ah及以下阀控式铅酸蓄

          电池容量换算曲线 (25} )

表 ns   i.zv一40Ah及以下商倍率福镇蓄电池容f选择系数

终止电压
    v

容量换算
  系数

容量
系数

不同放电时间t  (min)的Kc及Kcc
s5 i 29 30 59 60 90 120

1.00
Kc 10.5 9.60 2.64 2.63 1.81 1.80 1.20 0.66

Kcc 1.32 1.80 1.80 1.32

1.05
Kc 9.80 9.00 2.35 2.34 1.70 1.69 1.16 0.65

Kcc 1.17 1.69 1.74 1.30
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续表

终止电压
    V

容量换算
  系数

容量
系数

不同放电时间t  (min)  }自Kc及Kcc
Ss 1 29 30 59 60 90 120

1.07
Kc 9.40 8.20 2.25 2.24 1.61 1.60 1.12 0.63

Kcc 1.12 1.60 1.68 1.26

1.10
Kc 8.80 7.60 2.07 2.06 1.50 1.49 1.02 0.61

Kcc 1.03 1.49 1.53 1.22

1.15
Kc 6.50 5.80 1.81 1.80 1.34 1.33 0.92 0.58

Kcc 0.90 1.33 1.38 1.16

1.17
Kc 5.60 5.20 1.54 1.52 1.21 1.20 0.82 0.56

Kcc 0.76 1.20 1.23 1.12

注:容”算系数“一去““，，容量麟Kcc=母Kc' t (a-}C},RRtfe7 , h) o

t } min)

图AS   1.2V一}f}l及以下高倍率福镍

蓄电池容量换算曲线 (25̀} }

27



U山f v)

口
甸
’丫

、又

、、 洲映
、、 洲户飞 }}三电

阅 、、
\ 囚飞冬飞、

、、
、、
\、.丫蛤 }i1 、司介火

}}
抖二、、

.诀义r}》、溉、、
、、 、、

\闷
、、

溉勺、、
\
火、!Zl}o因.\\

飞
，、

又夏
、、

、、资臼氏31}p、、..\\、
火 、万

、、
卜尧

、、
、、 4fro   I诀溉之、

、、
、、.\火、、

曰 卜口 、味卜卜、一一、、、、图
、、心}rs r�、受洛、、

卜、 、、

、、

、、
、、 图飞困
、、

、、

从之

，】·{匕ion,耘电电，笼 、\
、

日 口

图A6  1000Ah及以下防酸式铅酸蓄电池

      持续放电1h后冲击放电曲线

28



U},(V)

2.2

，
‘

一U

 
 
 
 

:

月
‘

，
山

I g

1.8

1.7

1.6

1.5

口 口
戈
口\ 口
确丈、‘队1
、、 又、L
~~曰，嘴

、、
、
、、1心卜
卜、洲创卜浮充电

、、
、、

、

、、
K.' he0氏

、、
、、

、、

、、

}}咖} _飞卜、

、、 \
、、 、、、‘

从
、、如

、、
傲l\女卜、

  、、 、、

、、
、、
、、咬、、

、
、、27,a

、、
、、
、、\之

、、 一图、、

、、
、、.

、、

、、、户、、、
、、物、、、、 叫\队卜 亡

、、
、、

，、

、\曰一3.5卜
户、 、、

、、
、、卜(

、、
、、 、T}4.01,0、、 、、、 、、卜、、

厂
、、

}4: S}}o
、、

、、
‘、、尺卜

，、

.、、
、、}\陈户
卜队户

;:。一lOh率放电电创)
一，、‘

口 厂 门
4   5   6 10 12   13  Ka

图A7   2V贫液阀控式蓄电池持续

放电1h后冲击放电曲线



口a,(V)

2.z

z.}

2.0

1.9

1.8

1.$

1.4C

厂 压 口
尺
刃、仁
口\{}仪
、、

、_劝
\ 双 浮:充电

口、、 、、图》、
、、

因
、、

、、 Km创州\
介、、

\
\ 卜乡攀

、走{放“、、卜议
\
、、卜、、

、、
        、

.、
、、}ho\ 刃入卜、、

又
\

\\)、、 、、I} I}o闪 、\、、卜 叹、

、、
、
、、口、、3I}o火.\\

、、

\
r之

门、、止}今\
、、
\

、、
、、

又(
、、_ T 、

、闷‘’“火、、比\ 、1、、
口 \

\
、、   、、

、、阅 洲\、
、\

\
、、卜\

飞、、
}    I
丈

X10{}:}}一电电{产
、、

\、

口 」 口
10 13 K山

图AS  2V一SOOAh及以下胶体阀控式

蓄电池持续放电1h后冲击放电曲线

30



Ua(V)

曰 口
狱
准队
\L\‘\
、、匕   \

、、卜、、

乏 、、、士_K}"I沃卜‘、 之七电

李
、、

、、、多泛 、
、、、日毖目卜 、、

~ 、
、、、

~、、‘

、二、、、
~、、

、 、‘

全、
_，、、

3I}}3.5
、4

、、
~、、‘芳.气

之卜、决如\ L
3定或类案支卜

、、、
、、、

，、、

，、、、李 之
卜

、 、、

~ ，多卜众
~ 、多寒乓之全卜

‘、.、(
，， 响

、~ 安 、、、

~、、多
、福二

，、、、

、‘二

户~

1}0-lOh笨放.包电公耳
~.，

、、、、之

口 口

图A9  12V (6V)阀控式蓄电池持续放电

          1h后冲击放电曲线
Ud(V)

困口口曰曰曰曰曰叮口口曰曰曰曰
日曰闷曰口曰门曰曰曰口曰门曰门
日闷口曰门图闷呼阿曰门门曰曰门
日目曰乏曰K.' Is，、、 嘴

网
翻由 1困闷口曰曰曰曰

、、、

二乏
口曰闷目目目困2!6

31I
口门曰日口曰

闷自日日口曰I 目国日口门曰
日门曰万曰国目 7.}51臼曰日圈互曰
口 门门困脚I5目目口曰国口 曰 下门日闷日闷
曰门IS书Sh知城阮 ]门 门]门互

3D   50    70         90         110

                                                  K}

图A10  1.2V一40Ah及以下高倍率福镍蓄电池持续

            放电1h后冲击放电曲线



附录B(标准的附录)

直流回路主要设备选择

Bi 蓄电池回路设备选择

                  表B} 铅酸蓄电池回路设备选择

蓄电池容量
    Ah

100 200 300 aoo soo boo

熔断器及刀开关额定电流
              A

200 400

自动开关额定电流
          A

22s 400 630

电流测量范围
      A

200一0-200
300-0

一300
s00一0一s00

主母线铜导体截面
      n翻z

sOx4 60x6

表B2 翎镇，电池回路设备选择

蓄电池容量

    Ah
10 20 30 s0 60 80 100

隔离电器额定电流

          A
63 100 160

保护电器额定电流

          A
63 100 12s

电流测量范围

        A
30一0一30 100一0--100

B2 充电装置选择

B2.1 充电装置额定电流选择

1 满足浮充电要求
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            I}=O.OlIio+I;}(A)
2 满足初充电要求

(B1)

    铅酸蓄电池:I}=  (1一1.25) ho (A)   (B2)
    高倍率锅镍蓄电池:I}=  (1一1.25) Is (A)   (B3)

    3 满足均衡充电要求

    铅酸蓄电池:I}=  (1一1.25)   ho+li} (A)   (B4)
    高倍率福镍蓄电池:I}=  (1一1.25)  Is+ li} (A)   (BS)

式中:I}— 充电装置额定电流 (A);

    li}— 直流系统的经常负荷电流(A);
lio (Is)— 蓄电池lOh ( Sh)率放电电流 (Ah) o

B2.2 充电装置输出电压选择

                      U}=nUa�                       (B6)

式中:U}— 充电装置的额定电压 (V);

        n— 蓄电池组单体个数;

    U},— 充电末期单体蓄电池电压 (V)(防酸式铅酸蓄电
            池为2.70V，阀控式铅酸蓄电池为2.35V--2.4V,

            高倍率镐镍蓄电池为1.70V) o

                  表B3 ，电池充电装里参数选择表

交流

输人

相 数 三相 (单相)

额定频率

    Hz
50

额定电压

    V
380 1 10 % (220士10%)

直流

输出

额定

值

电 压

  V
220230 110/115

电 流

    A

(3) 5 (8) 10 (15) 20 (30) (40)

          50 (80) 100



续表

直流

输出

充电

电 压

    V
300 (360) 巧0 (18D)

电压调节范围

        V
180一315 (360) 90一160 (180)

稳流精度 (%)

负荷变动范围 (%) 10一100

浮充

  电

电 压

    V
230 115

电压调节范围

        V
220一240 110一 120

稳压精度 (%)

负荷变动范围 (%) 0一100

均衡

充电

电 压

    V

246 123

电压调节范围

        V
230一264 115一 130

稳压情度 (%)

负荷调节范围 (%) 0一100

手动调压范围

        V
0一315 (360) D一160 (180)

纹波系数 (%)

注

1括号内为非推荐值。

2 稳压精度、稳流精度、纹波系数的数值详见表7.2.10

B3 蓄电池组个数选择

    浮充电运行时，按直流母线电压为l.OSU。来选择，即
                    n=1.OSU}/Uf                  (B7)

    校验均衡充电时，不大于直流母线允许电压最高值，即

                    U}镇1.10 Un/n               (B8)

    校验事故放电末期，不小于直流母线允许电压最低值，即

              Um> (0.85一0.875)  U�/n       (B9)
    注:对于断路器合闸线圈的最低电压要求大于等于8$%时，IJm应取

    34



    Q . $7J U}}11 0

以上式中:U}— 直流系统额定电压 (V)i

          Uf— 每个蓄电池浮充电压 (V} }

          U}— 每个蓄电池均衡充电电压 (V);

          U},— 每个蓄电池放电末期电压 (V);

            n— 蓄电池组个数。



附录C(标准的附录)

直 流 负 荷 统 计

ci 直流负荷统计分析

                      表ci 直流负荷统计分析

信号灯、位置指示

器和位置继电器

控制室长明灯

控制、保护电源

断路器跳闸

断路器自投 (电磁

机构)

电动隔离开关合闸

电动隔离开关跳闸

电源自动切换

直流油泵

交流不停电电源

恢复供电合闸
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C2 直流负荷统计表见口，使用时应注意

    1项目完备，不得遗漏。

    2 负荷计算容量力求准确、合理。

    3 正确分析事故放电过程，合理选择工作时间。

表C2  110V (220V)直流负荷统计表 (按2h.故放电)

序

号
负荷名称

装 置 负荷

系数

或同

时率

计算

容量

kW

负荷

电流

  A

经常

负荷

电流

  A

事故放电时间及电流

            A

备注
容量

kW

初期
持续

nun
随机或

事故

  末期0一l 1一30
30一

  60

60一

120

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13
电流统计

    A
I1= Iz= Is= I4 = Ie-

14
容量统计

    Ah
Cs= Cs= Cs=

15
容量累加

    Ah

矛 ， 一

"-田  s 一 CS1=C，=
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附录D(标准的附录)

蓄电池容量选择计算

D1 电压控制法 (亦称容量换算法)

Dl.l根据附录C表C1中的直流负荷分析进行直流负荷统计，
填写在表巴 中。

D1.2 容量选择计算

    满足事故全停电状态下的持续放电容量:

Cc =、·CS (Ah)Kcc (Dl)

    根据Cc计算值，选择接近该值的蓄电池标称容量Clop

式中:Cc— 蓄电池lOh放电率计算容量 (});

      CS— 事故全停电状态下持续放电时间为x小时的放电

              容量;

      KK— 可靠系数，取1.40;

    Kcc— 容量系数，在指定的放电终止电压下，对应事故

            放电时间x小时，从附录A中的容量系数表中查

              出。

D1.3 电压水平计算

    1 事故放电初期 (lmin)承受冲击放电电流时，蓄电池所

能保持的电压:

K}h一‘·10 x瓮
    根据Kch值，由附录A中冲击曲线中的 ‘̀0”曲线

体电池电压值U}h，则:

  (D2)

查出单

Up=n U}h ( D3)



2 任意事故放电阶段末期，承受冲击放电电流时，蓄电池

所能保持的电压:

Km=

  K},,

1.lOx
t  X  Il0

(D4)

一1.10 x乒
              1 }o

(DS)

    由附录A中所选蓄电池相应的冲击曲线，根据Km值找出

对应的曲线，对应K}h值，查出单体电池电压值U}h(当事故放
电阶段为O.Sh或2h时，可将上述计算值分别乘以0.85或1.25

后，仍从附录A中的1h后冲击放电曲线查出单体电池电压值

U},,1，则:

UD二nUd

式 (D2至D6)中:Cio— 蓄电池lOh放电率标称容量

  (D6)

}}};

CS—    x小时事故放电容量;

I}h— 事故放电冲击放电电流值 (A);

K}h— 事故放电中承受冲击放电时的冲击

        系数;

Km— 任意事故放电阶段的lOh放电率电

        流倍数;

U}h— 承受冲击放电时的单体电池电压值

        (V);

UD— 蓄电池组出口端电压值 (V);

  n— 蓄电池组的单体电池个数;

  t— 事故放电时间x小时;

Iio—    Ci。折算成lOh放电率标称电流，即

                1.10— 可靠系数。

D2 阶梯计算法 (亦称电流换算法)



D2.1 计算方法

    1 按负荷阶梯分段予以计算，取其中计算容量最大者。

    2 当有随机负荷 (指末期冲击负荷)时，随机负荷单独计

算所需容量，并叠加在第一阶段以外的计算容量最大的放电阶

段，然后与第一阶段选择计算容量比较后取其大者。

D2.2 计算步骤

    1 直流负荷统计同Dl.lo

    2 绘制负荷曲线，见图Dlo
            1(A)

坛

门
日

︸如
曰
日

几

n
日

72

1,

  于 门 IRnii
命一一一一an一一，漏尸一一 ion    }t}min)         11
叨。 u， ‘， ....,                  } bS

                          图D1 负荷曲线

    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。计算容量时，根据不同蓄电池型式、终止电压和放电

时间，查找附录A中容量换算系数 (K})o
    按第一阶段计算容量

_ __ 1,

Lc，一KK友 (D7)

按第二阶段计算容量

          Ca) KK

按第三阶段计算容量
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按第n阶段计算容量
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    将CN叠加在Cam,⋯，n C}。上，然后与Cci比较，取其大
者，即为蓄电池的计算容量。

式中:}C，一C Cn— 蓄电池lOh(Sh)放电率各阶段的计算容量(}),
          }K— 随机负荷计算容量 (An);

        1，一In— 各阶段的负荷电流 (A}}

            Ix— 随机或事故放电末期冲击负荷电流 (A);

          KK— 可靠系数;

          K}   lmin放电时的容量换算系数 (1/h);

          K}R— 随机负荷的容量换算系数 (1/h);

          K ci— 各计算阶段中全部放电时间的容量换算系

                  数 (1 /h);

          K}— 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 (1小);

          K}— 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 (1/h);

          Kc.t— 各计算阶段中最后1个阶梯放电时间的容

                  量换算系数 (1小)。



附录E(标准的附录)

电缆截面选择计算

E1 电缆截面按长期允许载流量和允许电压降的要求计算。其

计算公式如下:

                    S}=p x 2LI�/pU                 (E1)

式中:In— 回路计算电流 (A);

      S}— 电缆计算截面 (mm2;

      P— 电阻系数，对于铜导体P二0 .018412 " mmz /m;对
          于铝导体p = 0.03112 " mm2 /m;

      L— 电缆长度 (m);

    pU— 回路允许电压降 (V)o

E2 计算参数

表E1不同性质回路的计算电流 【rn}

回路名称
回路计算电流1�

        A

蓄电池回路
  蓄电池1h放电率电流或事故放电初期 (lmin)

放电电流的大者

充电装置输出回路 1.2倍充电装置输出额定电流

电磁操动机构回路 0.5倍合闸线圈额定电流

直流电动机回路 电动机额定电流

交流不停电电源 额定容量下逆变器输人直流电流

控制、照明回路 最大持续电流或0.8倍计算电流
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表E2 不同回路允许电压降 《e})参考值

回路名称
允许电压降△U

        V

蓄电池回路 镇1 06 U�

充电器输出回路 毛196 U�

直流

负荷

馈线

电磁操动机构回路 <496 U�

直流电动机回路 簇996 U�

交流不停电电源 簇496 U�

控制、照明回路 簇506 U�

注:严格的说，不同回路允许电压降 (△U)应根据蓄电池容量选择中电压

    水平计算的结果来确定。
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附录F(标准的附录)

直流电源设备距离

表Fl 直流电源屏 (柜)间距离和通道宽度

距 离 名 称

采 用 尺 寸

            nu n

    般 最 小

屏正面一屏正面 1800 iaoo

屏正面一屏背面 isoo i zoo

屏背面一屏背面 isoo iooo

屏正面一墙 1s00 1200

                                      一

屏背面一墙 ’ 1200 1000

边屏一墙 一 800

主要通道 1600一2000 1400

表n 防酸及阀控式密封铅酸蓄电池安装距离

距 离 名 称

采 用 尺 寸

            n 卫 11

一 般 最 小

蓄电池前一墙 1s00 1200

蓄电池后一墙 1000 800

蓄电池侧一墙 1000 800

主要通道 1600一2000 1400
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附录G(标准的附录)

本规程用词说明

c1 执行本规定条文时，要求严格程度的用词，说明如下，以

便执行中区别对待。

ci.i 表示很严格，非这样做不可的用词

    正面词采用 “必须”，反面词采用 “严禁”。

ci.2 表示严格，在正常情况下均应这样做的用词

    正面词采用 “应”，反面词采用 “不应”或 “不得”。

G1.3 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词

    正面词采用 “宜”，反面词采用 “不宜”。

G1.4 表示有选择，在一定条件下可这样做的用词

    采用 “可”。





0L
中华人民共和国电力行业标准

DL汀 5120一 2000

小型电力工程直流系统设计规程

条 文 说 明

主编部门:国家电力公司华北电力设计院

批准部门:中华人民共和国国家经济贸易委员会

寸月心卢启眠社
2000 北京



制 订 说 明

    本规程是根据国家经济贸易委员会电力司的电力 「1999] 40

号文 “关于确认1998年度电力行业标准、修订计划项目的通知”

中要求，序号32制定 《小型电力工程直流系统设计规程》的任

务编制的。

    本规程在编制过程中本应参照现行的有关国家及行业标准的

有关内容，但是在送审稿审查会上，经有关专家反复讨论和审查

决定，取消不推荐采用的设计内容，如电容储能加合闸整流器的

直流系统、中倍率锡镍蓄电池、铅酸蓄电池的端电池和电压调节

装置等，详见国家电力公司电力规划设计总院电规自(1999 )
115号文 “关于印发 《小型电力工程直流系统设计规范》(送审

稿)⋯⋯审查会会议纪要的通知”。

    本规程由国家电力公司华北电力设计院负责主编，在编制过

程中，卓乐友、郭亚莉、白忠敏、龄崇干、张智忠、王典伟、顾

霓鸿、刘润生、干银辉、康健民、武高峰等同志给予了热情的帮

助，提出了宝贵的修改意见。有关设计、科研单位以及有关设备

制造企业也给予了很好的支持和配合。

    鉴于本规程是新编制的，为了便于有关人员在使用过程中能

正确理解和执行，将有关条文的来源依据作必要的解释说明。
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1 范 围

    区别于DL/I'S044的适用范围，因此本标准定名为 《小型电

力工程直流系统设计规程》。小型电力工程的直流系统也是十分

重要的，设计更需规范化。在总结我国的建设经验、吸收国内外

先进技术的基础上，以安全可靠为基础，考虑经济、安装、运

行、维护的要求制定本规程，作为直流系统设计共同遵守的原

则。



2 引 用 标 准

根据现行的国家和行业有关标准开列。



3 术 语

列出本规范中主要的术语。



4 系 统 选 择

4.0.1 运行实践证明，蓄电池是比较可靠的直流电源，并有成

熟的运行经验，因此发电厂、变电所的直流负荷应首选由蓄电池

组供电。

    蓄电池应以全浮充电方式运行，即浮充电装置与蓄电池并联

连接在母线上。浮充电装置承担经常负荷，同时以不大的电流向

蓄电池浮充电，以补偿蓄电池自放电的损失。这种方式可以保证

蓄电池组能随时在事故停电时以全容量放电。

    按控制负荷与动力负荷分类是考虑不同的要求，便于直流系

统设计中蓄电池容量和系统电压的选择。

    按负荷性质分类，经常性负荷便于选择充电装置，事故性负

荷直接影响蓄电池的容量选择。

x.0.2 直流系统额定电压根据GB156规定按 110V或220V选

择。

    发电厂直流系统宜选用220V，满足功率较大 供电距离较

长的要求。

    中小型变电所宜优先采用llOV直流电源系统。其优点是可

以减少蓄电池个数和蓄电池室面积，从而简化安装和维护工作，

还可以降低直流系统绝缘水平，减少中间继电器断线和接地故障

几率，对二次设备的安全运行有利。规模较大的变电所由于供电

距离较长或负荷电流过大时，其电缆截面比220V系统要增加较

多，采用110V或220 V，工程技术上应进行技术经济比较后确

定。

4.0.3 无端电池的直流系统其优点是接线简单，蓄电池组各个

单体在各种工况下均处于一致的工作状态，因而是均衡的，运行

可靠性明显提高。在选择蓄电池容量及个数时应首先考虑满足直

流母线电压在各种工况下运行均能在允许范围内波动。一般情况



下是可以做到的 (高倍率福镍蓄电池除外)，因此规定蓄电池组

不宜设置端电池。

4.0.4 浮充电属正常充电方式，按直流系统额定电压220V或

llOV的105%基本符合GB156标准电压的要求。其他运行方式

是指均衡充电、事故放电，运行中要求进行核对性充放电时也应

考虑。各种运行方式下，从安全性和可靠性出发应满足用电设备

所允许的电压范围的要求。

    直流母线电压规定在直流系统额定电压的85%一110%范围

内，是基于控制、信号和继电保护装置正常允许电压为80%一

11096 U};断路器跳闸线圈正常允许电压为65%一120 06 U}，再
综合考虑实际存在的电缆压降的条件以及从安全上留有裕度的条

件，故其上限值为11096 U�，下限值为85% U�o
4.0.5 允许短时停电的直流负荷，重要性较低，且交流停电时

其直流负荷也可以不供电，因而在技术经济比较后，采用单独的

硅整流设备供电是合理的。



5 直 流 电 源

5.1 蓄 电 池 组

5.1.1 蓄电池型式选择。

    阀控式密封铅酸蓄电池:90年代发展起来的铅酸蓄电池，

因具有密封结构，无酸雾排出，运行维护工作量小，已有较多的

运行经验，初步完善了技术资料和应用曲线，可以推荐采用。

    防酸式铅酸蓄电池:是传统的选择型式，具有丰富的运行维

护经验，有完整的技术资料和应用曲线，故仍可以采用。但是运

行维护复杂，占地面积大，调酸给排水、环保、通风都比较麻

烦，不适合无人值守变电站使用。

    在80年代初开始广泛应用高倍率锅镍碱性蓄电池，它具备

维护工作量小和内阻小、充放电性能良好等特点，特别是具有很

好的大电流放电性能，例如要保持1.1V/个的终止电压，初始以

0.3s大电流放电时高倍率电池可达10 C5一12 C5，对于中小型变
电所的直流电源由于经常负荷和事故持续放电电流均较小，若具

有电磁合闸线圈需要承受较大的冲击电流，则选择小容量锡镍碱

性蓄电池即可满足上述要求，故也可以采用。

5.1.2 发电厂装设蓄电池组的标准仍遵照GB50049中12.6.2

的规定设计。

    110kV及以下变电所，采用1组蓄电池，一般情况下均可以

满足其直流负荷的要求，仅在更换整组蓄电池时需要临时采取过

渡措施。

    llOkV重要变电所是指城乡电网枢纽站、重要负荷站，这类

变电所主变压器容量较大，进出线回路多，主设备投资大。继电

保护和自动装置复杂，因此直流负荷电流较大，供电网络也很复

杂。为保证直流系统的可靠性和灵活性，配备两组蓄电池接成双

套直流电源，对整体工程的技术经济比较是合理的。据了解，国



外有些工程按单元配套蓄电池直流电源系统，分别向不同单元负

荷供电，以减少蓄电池损坏时的影响范围，提高可靠性。

5.1.3 关于单体蓄电池的浮充电压、均衡充电电压及放电末期

电压的选择由综合蓄电池特性来决定，同时考虑满足直流系统母

线电压在各种不同状态下能在允许范围内波动。

    防酸式铅酸蓄电池根据GB13337.1称 “涓流充电时单体蓄

电池的充电电压，数值为2.15V-}-2.25V"。对于(GF型蓄电池，

沈阳蓄电池研究所的研究结果为浮充电压采用2.17V士O.O1V为

好;GFD型蓄电池规定浮充电压为2,23V，则电池可不进行均

衡充电，若浮充电压低于2.23V，则每3个月需进行一次均衡充

电。当满足直流母线电压在浮充电方式运行为105 % U。的要求

时，其蓄电池组的个数可达108 --103个。均衡充电电压范围为

2.25V---2.35V，试验证明这个范围的电压均可以充足蓄电池的

容量，只是电压低时充电时间长些，宜取2.30V是按每组105
个蓄电池直流母线电压的允许电压上限值设定的，GFD型蓄电

池规定均衡充电压为2.35V-}-2.4V，实用中必须减少每组蓄电

池数量，避免在均衡充电时直流母线电压过高。放电末期电压取

1.80V保证了蓄电池组选择104个可以满足直流母线允许85 96

u。的要求。

    阀控式密封铅酸蓄电池是贫电液电池，为保证其容量，其电

解液比重比防酸式铅酸蓄电池高，取d=1.30，相应开路电压高

达2.16V-}-2.18V，浮充电压为2.23V-}-2.28V，建议取2.25V

(温度25̀C )。但浮充电压值随环境温度变化而修正，修正值为

11℃时3mV，即当温度升高 1̀C，其浮充电压应下降3mV，反

之应增加3mV。按满足220V直流母线电压在浮充方式时应为

105 0} U。的要求，选择103个。均衡充电电压为满足事故放电
或长期浮充运行出现个别电池落后时采用，选取 2.30V --

2.35V, 220V直流母线电压达到242 . OSV，等于110 0} U。的

242 V的标准。放电末期取1.83V保证了蓄电池组选择102个可

以满足直流母线允许85 % U。的要求。



    高倍率福镍蓄电池 (烧结式)要求浮充电压为1.3sV一

1.40V，浮充电流1mA/Ah -}- 2mA/Ah，个别电池允许电压在
1.33V--1.42V。电压低不能补偿蓄电池自放电损失，电压高将

会产生大量气泡，形成表面爬碱现象。均衡充电电压为i . sov}

1. SsV，有些产品要求高达1.60V。经过在新乡7s5厂的试验和

研究，原订标准为某国外产品说明书转抄，是从产品角度提出

的，根据电力工程的应用及试验结果可规定，浮充电压宜取

1.36V-}-1.39V，均衡充电电压宜取 1.47V --1.48V，充电8h可

以充满容量，又可以减少气泡和爬碱现象。关于放电末期电压最

低值取1.10V也是从工程应用角度考虑高倍率福镍蓄电池能选

择小容量 (lOAh-}-40Ah)，冲击负荷比例较大，从长期使用和安

全角度出发，宜将放电末期电压选择较高为好。

5.1.4 蓄电池负荷统计。

    1 当装设2组蓄电池时，因控制负荷属经常性负荷，为保

证安全，可以允许切换到1组蓄电池运行，故应该统计全部负

荷。发电厂的事故照明负荷因负荷较大且往往影响蓄电池容量的

大小，故按60%统计在每1组蓄电池上。变电所的事故照明负

荷相对于发电厂较小，为安全和简化事故照明切换接线，其每1

组蓄电池可按100%负荷统计。对于电磁合闸机构冲击负荷按随

机负荷叠加在最严重的放电阶段。对于动力和远动通信的事故负

荷宜由2组蓄电池分担，避免蓄电池容量不合理的加大。

    2 发电厂、有人值班变电所在全厂 (所)事故停电时，据

调查30min左右即可恢复厂 (所)用电，为了保证事故处理的充

裕时间，计算蓄电池容量时仍应按1h的事故放电负荷计算。

    无人值班变电所考虑在事故停电时间内，无法立即处理恢复

所用电，增加维修人员前往变电所的路途时间1h，故DL/I'

s103中规定 “蓄电池的容量按全所事故停电2h的放电容量计，

其中事故照明负荷按1h计”。实际上在事故放电时经常负荷不大

的变电所2h的事故放电容量不会使蓄电池容量增加太大，事故

照明采用维修人员到达现场手投方案，必要时还可在全所停电



2h时自动退出蓄电池供电回路，2h蓄电池放电容量是完全可以

满足要求的。

    3 对于直流润滑油泵供电的计算时间，鉴于汽轮发电机组

惰走期间供油量的逐渐减少，按O.Sh满负荷计算供电量，是可

以满足要求的。

    4 交流不停电电源装置的负荷计算时间按变电所事故停电

时间全过程使用的原则，以提高安全可靠性，负荷系数综合考虑

装置裕度和实际运行负荷一般不大于50%的情况取0.60

    5 事故初期的冲击负荷的统计原则是全面地考虑这些负荷

的存在并发生在事故放电初期。但是由于这些负荷的作用时间参

差不齐，有长有短 ( lOms-}-200ms不等)，精确统计这些负荷困

难较大，因而在统计上不遗漏负荷电流，适当考虑叠加因素，负

荷作用时间均考虑在lmin放电时间内，为了计算方便和偏于安

全的要求，分别乘以0.5左右的系数。

    6 恢复供电时断路器电磁合闸这种较大的冲击负荷，可以

发生在事故停电过程中的任何时间。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而不固定在事故放电末期，

从偏于安全考虑，合闸计算时间按Ss计，负荷系数取to

5.1.5 蓄电池容量选择计算条件。

    蓄电池容量应满足事故停电时间内全过程的放电容量的要求

是基本要求。事故放电初期负荷的统计非常重要，若有直流电动

机就应考虑电动机的启动电流。各种断路器的跳合闸以及各种装

置投人时的冲击电流，往往决定了蓄电池容量的计算结果。事故

持续放电时间内叠加的冲击负荷按随机负荷统计，计算蓄电池容

量时应叠加在事故放电过程的严重阶段上，并不一定放在事故放

电末期，以便于正确计算蓄电池容量。

5.1.6 蓄电池容量选择计算方法。

    本规定中蓄电池容量选择计算方法，仍沿用DL/I' 5044中

推荐的方法，但做了如下几点调整:

    1 电压控制法亦称容量换算法;阶梯负荷法亦称电流换算



法。

    2 电压控制法中取消了容量比例系数 (K}b)和电流比例

系数 (Kib)两个概念词，以简化蓄电池厂家及设计计算的工作
量，两种计算方法在系数选取时，可以共用一条曲线，即:

    容量系数 (Kc c}=容量换算系数 (K}) x放电时间(h)
    3 冲击放电曲线是电压控制法必不可少的，由于本规定中

事故停电时间改为2h，所以附录中本应列有3种冲击放电曲线，

即蓄电池持续放电O.Sh, 1h和2h后的冲击放电曲线簇。由于目

前各制造厂未提供一套完整的曲线，本规程只能提供有关厂家的

简单试验数据。分析后认为O.Sh和2h的冲击系数K},,可分别为
1h冲击系数K},,的0.85和1.25倍。即:

            K}t}a.s=0.85K}hl.o;K}}z.o=1.25K}hl.o

    4 电压控制法中在进行实际电压水平计算时，公式前有一

个1.10的可靠系数，而不是取容量计算中的1.40，其理由是:

      1)附录中所附蓄电池厂家的特性曲线及表格中的数据，

        均是实测值，它们全都大于lOh的标称容量Cio，但
        在计算中我们仍取的是标称容量Clop

      2)冲击放电曲线中，"0”曲线是在充足电，断开充电电

        源，再静置8h--15h以后开始试验而制成的，实际情

          况多是在浮充电电源刚断开后即承受冲击，其曲线为

          “虚线”曲线，它在 ‘̀0'，曲线之上。

    S 当有随机负荷 (指末期冲击负荷)时，两种计算方法的

计算结果可能不一致，因为，阶梯负荷法是采用容量叠加方式，

而电压控制法是采用电压校验方式。当用电压控制法计算时，如

果已满足最低允许电压值时，则不需要再叠加随机负荷所需要的

这一部分容量。

5.1.7 蓄电池个数。

    高倍率福镍蓄电池其标称电压为1.2V，正常运行浮充电压

选1.36V--1.39V，事故停电时电压下降较多;采用高倍率福镍
蓄电池一般选择容量较小，持续放电电流的比值 (IS/Cs)可能



很大，也造成初期放电阶段的电压下降较大。因此应考虑采取调

压措施，调压接线方式不同则蓄电池组的个数不同。

    高倍率福镍蓄电池个数，宜按直流母线电压在事故放电末期

为额定电压的90%来计算，每个电池电压为1.1V，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

能选择169 --165个。二者之差只能依靠调压接线来解决。常用

的调压接线是对180个电池全浮充给合闸母线供电 (母线电压可

达250.2V)，经硅降压给控制母线供电 (降压范围在1.48V-}-

20.2V)，也有采用三线输出整流器配以硅降压或以基本电池供

电，自动投切尾电池的调压接线等。

    持续负荷电流与冲击负荷电流的比例大小也影响蓄电池组的

个数，小容量蓄电池冲击电流倍数大，则应考虑蓄电池的个数较

多为好。

5.2 充 电装 置

5.2.1 设置整流器的原则是既能保证正常工作又有备用，另外

由于小型电力工程的直流系统蓄电池容量选择不大，充电和浮充

电时的容量差别也不大，按功能合一宜同容量选择比较合理。

    2组蓄电池的直流系统，每组设1套晶闸管式充电装置，共

用1套备用晶闸管式充电装置。当采用高频开关充电装置时，由

于高频开关电源具有模块化冗余配置的原则，正常运行时不可能

全部损坏，个别模块损坏除具有报警功能外，充电装置可以继续

运行，更换损坏的模块不需停电，因此每组蓄电池分别设置1套

高频开关充电装置是可行的。

5.2.2  1组蓄电池的直流系统，采用晶闸管式充电装置是按1

套工作、1套备用的原则。采用高频开关充电装置时，因目前是

采用大容量模块冗余配置，造价较高，原则上配1套就可以了，

如对重要变电所或选用个别模块损坏时影响整套装置正常工作的

高频开关充电装置时，仍可设置备用充电装置。



6 系 统 接 线

6.1 接 线 方 式

6.1.1 直流系统采用单母线或单母线分段接线，其主要原因是

保证直流系统的安全可靠。这种接线简单、清晰、供电范围明

确，便于运行维护。

    1 1组蓄电池的直流系统，推荐采用单母线接线，如扩建

第2组蓄电池时，自成1个单母线接线，两组母线之间只需加一

联络刀开关即可。采用单母线分段接线时，推荐蓄电池可接任一

分段的接线。

    2 两组蓄电池的直流系统，推荐采用单母线分段接线。接

线中应考虑避免并联运行和正常切换而不中断供电的要求。

    3 蓄电池经保护电器接人母线，是沿用多年的典型接线，

主要原因是蓄电池距直流屏母线较远，故装设保护电器。优点是

具有明显的断开点和对蓄电池组的保护，缺点是直流系统多一级

保护，可靠的配合有一定困难，尤其是小容量蓄电池的短路电流

较小，不适合多级配合，另外该保护电器必须立即发出信号并及

时处理，否则蓄电池将失去浮充电源，一旦出现交流停电时，直

流母线也将停电，事故时有发生。如果实现蓄电池距直流屏主母

线很近，正负极引线绝对分开，直流主母线实现了阻燃绝缘或者

全封闭，蓄电池至主母线是可不必经过保护电器的。

6.1.2 充放电装置的连接方式。

    充电装置应尽量与蓄电池并接，减少连接导线压降，同时也

要考虑充电装置直接接母线临时供电的可能性。公共备用充电设

备可以实现对任1组蓄电池充电，也可以在蓄电池退出带负荷运

行时进行充电。

    1组蓄电池和1套充电设备的单母线分段接线，习惯上将蓄

电池和充电设备分别接在两个分段上。有些单位认为没有蓄电池



的母线段上其直流供电可靠性降低了，要求蓄电池可以任意接在

不同分段上，提高了直流供电的可靠性。

    关于蓄电池放电设备的引接，宜考虑投切方便，还应考虑电

流的测量问题。

6.1.3 按惯例采用不接地系统。

          6.2 直流屏 (柜)配置

    为减少主回路电压降，便于维护管理，主屏宜按充电装置

屏、馈线屏、分电屏和蓄电池屏 (柜)的组屏原则设置。为了减

少屏的数量，除蓄电池装在屏 (柜)内时需单独设屏 (柜)外，

其他屏可以适当合并C

6.3 网 络 设 计

    推荐辐射状供电方式，减少环状供电方式，同一安装单位的

各直流负荷宜由同一组蓄电池供电，以提高可靠性。双重化回路

宜由不同直流母线段引接，以提高可靠性。

6.4 保护与监测接线

6.4.1工程中已大量采用自动开关作为操作设备，可插拔式或
抽屉式接线与主电路隔离，也可手动或电动操作，并方便实现机

械闭锁，还可以带辅助触点，又能实现与保护设备合一，应该是

设计方向。

    直流操作设备常用的有H系列刀开关，Q系列刀开关。Q

系列开关是因为该产品具有全封闭式触头灭弧系统，刀型触头和

滚动触头相结合，触头系统独特，具有短路容量大、分断能力

强、机械和电寿命长等特点，但占有安装空间较大。

6.4.2 以往工程中也有采用自动开关，从选用DZ一100空气开

关到用CfISN系列小型空气开关及T系列塑壳断路器等交流断路

器，仅见到T系列开关的直流短路接通与分断能力的试验报告，

试验接线按负极为双主触头串接方式，试验结论为 “提供数据，



供参考”，其他交流接触器切断直流负荷的实验未见到。

    北京人民电器厂1995年开始研制的GM系列直流塑壳断路
器，1996年通过北京电器研究所的型式试验，直流临界能力和

额定极限短路分断能力试验。1997年 1月通过北京机械局组织

的鉴定，已有广泛的使用经验，实现了保护电器和操作电器的合

    常用的 HR系列、QS系列和 SF系列刀熔开关和RTo,

RT12, gF, aM, NT等型熔断器，QS和SF系列刀熔开关，SF
系列刀熔开关具有分析能力高、触头为镀银桥式触点、有可靠的

机械连锁、保证在刀开关断开状态下能更换熔断器、熔断器接触

良好时才能合上刀开关、外形新颖美观和组装灵活、安装维护方

便等特点，但熔断器老化造成定值离散性及不易实现遥信的困

难。

6.4.3 直流系统表计配置应强调下列几点:
    1 蓄电池输出电流表要考虑蓄电池放电试验回路工作时能

指示放电电流，否则应装设专用的放电电流表。

    2 关于直流母线电压表，建议采用0.5级的具有

度的数字电压表，否则 1--2个电池的电压就无法反映。

4告位精

    3 关于浮充电流表，从运行维护的观点出发，大多数人的

意见是需要的，装设浮充电流表可监视蓄电池自放电电流的变

化，有助于判断蓄电池的运行状况，但是老式利用直流接触器短

时打开直流主回路，利用小量程直流电流表测量浮充电电流的方

法，比较麻烦且安全性不高，必须改进。带正负号的4要位高精.曰’犷.挤Fr一，，、“万一’‘ ,}}’~i/}  %}KLO   }M }./'}  J  H.I’21 .,. 1N'1 f7

度数字显示直流电流表，当接于蓄电池回路的分流器 (O一

75mV)上时，可方便地指示出浮充电流或放电电流值。

6.4.4 直流系统应保证在允许的电压范围内运行，故必须设置

电压监察装置。为了可靠，宜选用高返回系数的直流电压继电器

作为起动元件，如选用ZDY一11型或71'一15型继电器。

    目前除电压监察继电器方案外，尚有微机智能综合监察装置



和组合监察装置具备有直流母线电压监察功能。

6.4.5 直流系统为不接地系统，如一极已接地，若另一极再发

生接地将会发生短路接地的现象，有可能发生事故，为此绝缘监

察十分重要。大型直流系统均采用微机型直流绝缘监测装置，可

以测量全范围的绝缘状况和对地电阻和电压，还可对支路进行巡

检，自动定位故障点，但由于造价较高，不宜在小型直流系统中

选用。

    小型直流系统宜采用直流绝缘监察装置。配备便携式直流系

统接地故障探测装置配合使用。

6.4.6 直流系统故障信号应尽量完善。当直流屏不在控制室主

环上时，其主屏上仅需要一个总故障信号和一个直流母线电压指

示即可。

6.4.7 小型直流系统如需要设置闪光装置时装设。

6.5 无人值班变电所的要求

6.5.1 应选用微机型控制直流电源设备，满足正常运行和事故

放电全过程的要求，以提高变电所的自动化和管理水平。

6.5.2 直流母线电压应具有远方传输功能，可以监视直流系统

的运行情况。

    直流系统信号根据DL/T 5103中6.9.1信息采集量要求应

有直流系统接地信号、直流母线电压异常信号、充电装置故障信

号。

    蓄电池出口开断设备的事故断开时应能发报警信号，避免只

有充电装置工作的不安全情况。

    遥调的开发应用目前仍有较大争论，就目前设备制造水平而

言，具有微机控制器的充电设备，是可以实现的。但目前的管理

水平还不能满足这种要求。



7 设 备 选 择

}.} 直流电源成套装置的选择

    小容量的蓄电池可以组成成套装置，便于安装、维护和减少

与直流主屏的连接导线。

分屏配置原则是防止酸 (碱)的危害。

7.2 充 电 装 置 选 择

7.2.1高频开关整流具有体积小、质量轻、技术指标先进、少
维护、效率高、个别模块故障时不会影响整套装置的工作等特

点，提高了直流系统的可靠性和自动化水平，故受到设计和运行

人员的好评，已经得到了广泛的应用。

    晶闸管式整流装置有多年的运行经验，具有运行可靠、维护

方便、规格齐全等特点，是目前广泛选用的整流装置。

    上述充电装置均要求在浮充电时具有稳压性能，防止浮充电

压不足，产生落后电池;要求在充电时具有稳流性能，在第一阶

段定电流充电时便于调节，按保持稳定的电流而使电压自动逐步

上升;同时要求具有限流功能，负荷突增时，可以防止调压上升

时间太快以致产生 “抢负荷”和 “超调”现象，并造成充电装置

跳闸。

    上述充电装置应满足直流系统的各种运行方式的需要，采用

微机型控制器实现对蓄电池的长期浮充电运行，事故放电后或需

要时的自动均衡充电。同时也应具有手动控制功能。长期连续工

作制也是直流系统的需要。

    充电装置的交流输入电压的规定是按充电设备实际上的通用

性考虑的。

    关于充电装置的主要技术参数的要求是根据目前设备合理的

制造水平而规定的标准，不排斥更高的性能参数，但因此而提高



造价是不可取的。

    稳压精度的提高是避免蓄电池长期浮充电运行时，不会出现

欠充电现象的最好方法，从而保证蓄电池在事故放电时的保持容

量。均衡充电时的稳压精度要求可以低于浮充电的要求，但为了

避免充电电流的波动太大和防止突破直流母线上限电压也应尽量

提高精度。

    稳流精度的提高对于蓄电池的初充电和均衡充电的长时间过

程是有利的，满足了蓄电池电化学反应的最佳状态。

    纹波系数较大，曾发生中央音响信号装置误动作和高频继电

保护误发信号等事故。充电装置与蓄电池并联运行时，浮充电压

波动或偏低时会出现蓄电池的脉动充电放电过程，对蓄电池不

利。故规定充电设备纹波系数不大于2%0

7.2.2 充电设备的选择。

    1 满足浮充电要求，应按经常负荷电流与蓄电池自放电电

流之和选择。关于蓄电池自放电电流，由于不同型式的蓄电池其

自放电特性不一样，就是同型式蓄电池，由于电池结构不同，制

造工艺的差别和原材料不同，有同一环境温度下的自放电也不

同。影响自放电的因素主要是由于电池内的杂质多少和电化学的

稳定性，使用环境温度也对自放电有影响。本条文按照常规做

法，以O.Olho补充电流。直流系统的经常负荷电流决定直流系
统的设计，均由充电装置供电。故浮充电流为蓄电池的补充电流

和经常负荷电流之和。

    2 满足初充电要求，铅酸蓄电池的初充电电流一般为 (1一

1.25) lio，不会成为选择充电设备的决定条件，但是锡镍蓄电

池的初充电流一般为 (1一1. 25 )   IS，若需要快速充电将达

2.7515，将成为选择条件。
    3 满足均衡充电要求，是按照事故放电后的补充充电或定

期保证蓄电池的一致性的充电而选择充电设备，除提高补充电的

要求外还应加上经常负荷电流。

7.2.3 充电设备输出电压的调节范围应满足蓄电池组放电末期

    66



时最低电压和充电末期时最高电压的要求。

    经计算，铅酸蓄电池110V直流系统可选90V一160V的输
出电压;220V直流系统可选180V-}-315V的输出电压。关于锡

镍蓄电池由于尚不具备固定接线方式，整组蓄电池个数对于

110V直流系统采用90个，220V直流系统采用180个或更多，

故电压调节范围对于110V选用100V-}-165V的输出电压;220V

选用200V-}-330V的输出电压。

7.2.4 高频开关整流器目前尚没有电磁兼容等的专门行业标
准，由于这些参数十分重要，只能按相关的标准执行。

7.3 直流屏上的设备及导体选择

7.3.1 直流屏应和其他屏一样，采用柜式结构，加强型的要求

是因为柜内荷重较大，必须满足应有的机械强度。其防护等级应

不低于IP20级，即要求 “能防止手指或长度不大于80mm的类

似物体触及壳内带电部分、运行部件，能防止直径大于12mm的

固体异物进人壳内。对外壳进水而引起的有害影响，无专门防

护”。

    外形尺寸按标准的通用性要求推荐，应满足运行维护方便的

要求，内部结构可采用装配式、分隔式、抽屉式等。

7.3.2 直流屏主母线宜采用阻燃绝缘铜母线的要求，早在1985

年典型设计已制定原则，可是事到如今执行得并不理想，从直流

系统安全性的需要出发，避免直流母线短路所带来的严重危害，

今后必须严格执行。

    关于母线导体截面选择，按1h放电率电流或充电设备的额

定电流计算长期允许载流量选择最小截面，在满足发热条件和允

许电压降的条件下，一般可不校验短路时的动、热稳定。单体蓄

电池之间宜采用绝缘软导线连接，以避免硬连接造成振动时出现

极柱松动而加大接触电阻。

7.3.3 蓄电池出口回路的保护电器的额定电流应按1h放电率

电流选择，考虑可靠性应加大一级。同时要满足过载保护的配合



和直流母线短路时蓄电池供给的短路电流能供保护电器可靠动

作。
    蓄电池出口回路保护电器比馈线保护电器应大

择性要求。

2级来满足选

7.3.4 操作电器是指在直流系统中选用的刀开关
、转换开关、

刀熔开关等。应按大于回路最大工作电流和工作电压选择额定电

流和额定电压。
7.3.5 直流馈线自动开关和熔断器的选择原则如下:

    1 额定电压大于或等于回路的工作电压。

    2 额定电流选择。

    对于直流电动机馈线

                    In=Kph Iqd (1)

式中:In 熔件和自动开关热脱扣器的额定电流 (A);

      I}— 电动机起动电流(A);

    K ph— 配合系数，取0.3--0.350
    对于控制信号回路馈线

                      I。二K山1。 (2)Kphj}

式中:Iqn,-一一馈线回路最大工作电流.( A) ;
      K},一 配合系数，取。.65--0.70
    3 电磁型操动机构合闸线圈的馈线回路。

                    }}=KphjHQ                  }3}

式中:IHQ- 合闸线圈额定电流 (A} e

  Kph— 配合系数，
根据上述计算结果，

取0.2一0.30

校验在合闸电流下其自动开关过载脱扣

时间或熔件的熔断时间是否大于断路器固有合闸时间，
否则可加

大一级选择。
    4 直流空气开关具有可靠切断直流回路故障电流的保护功

能，现在已广泛采用。从可靠性的要求出发，

2}4级的配合方法，满足了过载保护的配合

规定干线较支线大

。但是短路保护的



配合也十分重要，依据短路电流的计算，还应保证短路时的选择

性及可靠动作。仅从拉开级差满足过载保护的配合，往往由于短

路电流接近或太小，完全采用10倍I。整定的瞬时脱扣将会出现
误动或拒动的情况。依据短路电流计算，改变瞬时脱扣整定倍

数，设计和制造均十分麻烦，可采用具有过载长延时和短路瞬时

并具有短路短延时的智能式直流空气开关来实现短路配合。直流

系统设计中，从电源经干线支线到负荷，尽量减少保护配合等

级，将是设计中应注意的问题。

7.4 电 缆

7.4.1 蓄电池引出线为电缆时，其正负极应采用单独的电缆，

这样可以减少正负极间电容值，提高绝缘水平。

7.4.2 不同回路的电缆截面的选择参见附录Eo

7.4.3 合闸回路电缆截面的选择，应考虑环状网络供电时在一

侧电源供电至最远端的情况和合闸冲击负荷的随机性质，按严重

工况时直流母线电压为最低值时计算，来保证电磁合闸机构的可

靠性。

7.4.4 由于控制信号回路供电的重要性，其馈线电缆截面应保

证足够的机械强度，一般采用铜芯电缆，为了增加供电可靠性和

减少回路压降，规定采用不宜小于4mm2的铜芯电缆。

    考虑控制信号馈线较长，在满足运行电压要求的情况下，避

免任意增大电缆截面，规定电压降不超过直流母线额定电压的

5%。

7.4.5 直流电缆的选择和敷设应符合GB 50217的要求。

    重点应考虑不宜合用一根控制电缆的要求，计算机监测系统

信号控制电缆的屏蔽选择，控制电缆金属屏蔽的接地方式，电力

电缆截面选择的基本要求，电缆防火与阻止延燃的规定等。

    对于控制、信号和保护回路电缆及重要的直流动力电缆，如

交流不停电电源装置的电源电缆等，宜用铜芯电缆。



8 设 备 布 置

s.o.i 蓄电池组的布置应尽量远离高温和震动的处所，应干

燥、明亮、便于气体和酸碱液体排泄，应考虑其安装荷重的需要

等。

    酸性和碱性蓄电池不应在同一室布置，以免酸雾对碱性蓄电

池腐蚀。

s.o.2 充电装置和直流屏 (柜)同室布置，宜布置在环境较好

的控制室内，而蓄电池专门布置，这主要是指防酸式铅酸蓄电池

而言。对于阀控式铅酸蓄电池或碱性福镍蓄电池应尽量和充电装

置以及直流屏 (柜)布置在同一室内，这对维护管理，节约联络
电缆、减少电缆压降都是有利的。

8.0.3 仅运行检修蓄电池需要而提出通道宽度的最小要求。
8.0.4 参考现行有关规程标准，结合直流电源设备的运行维护

特点进行了适当的调整。

8.0.5 碱性福镍蓄电池需要一定的通风条件，要求能便于观察

电解液面和检测单电池电压，便于清扫擦抹。尽量少地占用安装

空间，多采用堆积式、品字形多层阶梯形布置、固定式安装或手

车式组装方式。

    阀控式密封铅酸蓄电池根据出厂要求，多数厂家要求立式安

装，少数要求卧式安装。小容量蓄电池宜在屏 (柜)内布置，应

考虑便于维护、清扫及电压检测的要求。



9。1

对外专业的要求

防酸式铅酸蓄电池室

9.1.1 对建筑专业的一般要求。
9.1.2 对土建专业的要求。可参照全国通用建筑标准设计的电

气装置标准图集中的 “蓄电池安装”的说明。

9.1.3 对采暖通风专业的要求，可参照DL/'I' 5035中4.2的规

定。

9.1.4 对水工专业的要求。
9.1.5 对电气照明专业的要求，详见DLGJ 560

9.1.6 对于蓄电池抗震设防应符合GB 50260中5.7.8的规定。

9.2 阀控式密封铅酸蓄电池和镐镍蓄电池室

    DL/I' 637中的试验条件规定蓄电池的环境温度5℃一35'C ,

基准温度为25̀C;。生产厂家资料均大于或等于上述环境温度范

围值。


