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芝通过对 l苫神操作电源的拄术经济比鞍．建陂在今后小型水电站的操作电源设计时．对于单机容堑在 3 0【 kw 

值#以下的水电站应优先考虑采羽交流操作电l游 节省投资． 次寺睡采用 220V(或 l10v)硅性流加48V蓄 

-b池组，蓄电池宜果田(：M 型或汽车莆电池 铺镍蔷电池：对于电站装机容量在 1万 kW 上 、单帆容 量夫于 3 

㈣0kW 的电站 则宜果 直流 220V{或 ll0V)莆电池蛆． 确保运秆专仝。 

关键词 4 皇 苎 里 地坐业  

在稚国数 口众多的小 水电站 操作电积 L 

受 l乜1：断路器的跳／台 、 屯保 打、装 和 n功 

装置、爵响信号采统、事救照州以硬载涟血虹Ift、生产 

悯膻越 、i 政逋讯等 操作电源的选扦飘l设 既 

要倪bI：柯一定的 情 要保证冉充分的安 垒I r靠 

性，J生成 『】I能经济合理 遗既是操 作电源的优化 

立̈ 川题，也是降低小水电造价的“效措施2 -o 

枉小墅水，也站l}1，操作J 源可丹为直流操作电 

源嗣l交流操作电源．也 ,if丹由强l 采缝 H『鞘 fU乐 

缆。对 r强电系统 言， 流操作电 ff．1 J {̈等级 

艘为 22C,V或 II【IV。尘f1{￡操 作【也i】5(帕I 1li等缎 

勾220V；I 弱J 系统 的f {̈等级 则_fi 流 60V， 

48 24-V．I 2V， 等，艟 为常见的址^流 48V 

l 直流操作电源 

1 I 直流蓄电池组 

诫蒂I也池_el【 行为铅暖 翦f也池 {和铺钝 蔷 

J 他 一ill r1|1=谪 220V所呆川的 木 f也池 个 

数 rt流 1tOv的 2f 。闪此 j￡篱电池 书们 l也 

近J膏扦的 2俯II． 肯性资大 1 扦。 { - 

少乳柞吐较^n勺小t也站 I 采I1】 

I I 1 铅酸 蓄电池 组 

镪腔篙I乜池的 lI恨板为 是i(i『l艘毓 化收 PI ( 

的钳{艇封【啦、负傲为战还 的 多fLft绒状错．1 解 

液为 27％～37％的硫髓水济液 l刊I}】 }也池 }乜化 

学 廿程 I'释放的化学能 作为操n：- 源 j毒放 

}乜化学1亘府，『程 为 

+ 2He +Pj)= PbN )~+2He0 + PbSO~ 

(1) 

竹碗 薪f岜池觅f岜"的化 反f 方程』￡为 

PI~SO,十 2H2O + PKSO4 = pl 十 2tla$63,~+ Pb 

(2) 

错酸蓄电池组是以舴水电站(也括火 中型水电站 ) 

中采H{最普趟的直流电源 硅一种独立十交流系缱 

的操作电源，十丹可靠：屯他的端 电压较 商(2 l 5 

V)，巾 击放电电流夫．适台 r断路器跳／台闸的冲 

击负荷：蓄电池车身价f}}较低。生产厂家多 其缺 

点是充J乜时逸出有害气体，需要 『】的蓄J也池窜 、 

fi占酸寮、 问．累计需要防酸建筑翦的 私{达 5I1～ 

80 ，写外尚需通风换 气 醴蔷、土浮克J 没箭、端 

J乜池 牿、断lij!c化世备 、 温 等。投资LL较 贵： 

『fJin．铅艘莆f也池fj架耶境，运{ 维护 ：11：l 尢mj 

复杂。运仃赞H{较 高。盯 鞍 (约 6～7{ )。【q 

此。1日I ：步小 水J 站纷纷采川je它 性止的撵作 

一也源求取 代之 

以让的 }簸蔷f也池虬多采I1J(：( F 耐酸晰雠 

式 定铅陵 l也池。l㈨ 。仃n0电站”昭果喇 

孺维 们 ( M 型科陵薪J 池。 GGF型比较。它 

冉 优点：① l }呆川 J 独朴的 ．构 带封技 

术。1fj越汕玻璃} 维般做电解 的啦附 乐境．使 ，也 

解波 部哑附』：隔扳 板傲。【fl不会产 '1-氯 t． 

产 们少【 H气能在I也池巾门功 ☆ 在近fJ；}lJ 0lJ 

也 需矍掩矗I乜解 的比最或 水、【q而 ：污染斗、 

墙 ；② 毒命长，艇I9j浮 充}乜寿命 可 选 20年。约 为 

(；GF奇旬 的 3倍：③小需 专门的薷 屯池室、储酸 

室、套阋和垭M换气 嫂备，瑚而J，地丽 微小。约 

2块 瞬的位静：@不需没置端电池 和端F也池胡节器 

厦防硫 化装 赶 所 以，尽 管 GM 型铅艘 电池书 

身的价 约由 GGF的 2倍．而 总投 资仍 然可节约 

20％主彳f 江 西 肯武宁县 盘溪 水 也站(3 4 0／3,0 

· 63 ， 
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kW)即采用 GM型铅酸蓄电池 。 

1 l 2 镉镍蓄电池组 

镉镍蓄电池属畦性蓄电池，其正电极为氢氧化 

镍．敦电搬为为镉(Cd)，电解渡为 20％的氢氧化钾 

水溶液。由于其优越的性能，尽管价格软贵，仍然 

在一些水电站中得到应用。一般采用饶结式 高倍 

率放电型 GNG型镉镍蓄电池 

其优越的性能主要有：①寿命长，一般使用 寿 

命诅 l0年以上，党政电收效在 500～6OO次以 上； 

若在 电解液巾抽『人少量的 LioH且使用、维护得当， 

刚使 j̈寿命 呵造 l5年以上，充放电次数可连 801) 
～

1000次．且窖量不低于 80％。@内阻小，短时放 

电能 力强．一般放1乜倍率可达 l2，甚至可 以 5【I的 

倍率放电，耐过 觅、过放电性能较强．可以强充电和 

过放电，并可连续 多次重 高 倍率放电，适片jf作 

断路 器的跳／台闸电潭。彳E作斯路器的跳 闸电源 

时，虬然 击电漉夫，但山 放-乜时间垭．实际 所 

耗j}I的电池昝量微 小．可供多扶跳闸用 例如，用 

l 98GNG20一 型电池充电后，可供 SN l0一10且 

蟹断路器(在直漉 22【)V系统下．其跳阿电漉为2 5 

A，台阿电流为 120A．台闸时问为0 l25～I’142 s) 

连续仆合闸 2923执。@温 羞性能好 在低话盂下能 

保持 足够的弃量．即使在 一20'U时也能放出 70％ 

～ 8(I％的容 量 相 比之 下，铅酸 蓄 电 池只 有 在 

II “ 【 的环境中才能正常J 作。造一 ．对于北 

地 『王的小型水电站 有特 别重 要的意义。④ 自 

放电小．在常温l矧 40t：F粹 放一十月， 容量损 

失讣 刖 大 f I8％ l 23％。@成 g性 隧强 集电 

池、党电机 直流端- 、电 手̈绝缘监幌 闪光 1：一 

体．无污染 占地少 安装维土l!rI 作 小．叮靠他确 

∈缺点为：①放}b过 lI1I乜压 『 降幅度较夫 

出浮充电状 恋转为事故放电状崽时，其电压 l 降幅 

值吖丝额 定疽的 I1％ ～16％ lIj比之 r．铅艘蓄 

也池仪 F降 7％。0价格比较舒， 嘛 剁 降 低 

小水眭土站的投资，尤其对于邵些单位 r 造 价比较 

高的小型水电站 更为1；利。 

J．2 硅整滚不加储能直流操作电津n 

随着电予工业的笈艟，我囤币少小型水电站 ￡I 

70年ft初 开始采用直漉 220v或 1lOV硅整 流 

加li嚣能的直流撵作电潭，#安出优点为设备 简单， 

投资 少，一块Hj于断踏器分／合闸的 GKA。 袅州 

硅整流装置(输 I}I直流电压为 220V或 1j0V)，价 

格仅为 0 5～l【I万元 但是，这种不能储能的砩 

整德曲：淹操作电源在交流电源消失的情况下，断路 

器不能跳闸，调速器不能美6jj水轮机导水叶，网而 

， 64 · 

在事故情况下是不安全的。 

1．3 硅整流加电容器储能直液操作电源[I 

为了克服上述不加储能装置的硅整漉操 作电 

源的缺陷．可在上述硅整流装置中再增加一个储能 

电窖器组。在正常运行胡同．硅整流装置豫供给继 

电保护、音响信号系统等直流负荷外，井向电容器 

组充电锗能；当交诫 电源固敖消失时 ，电容器 昕储 

藏的能量供继电保护装置和斯路器进行事故跳闸． 

井供调速 器戋 闭水轮机的 导水叶．以实现 事故停 

机。显然，这种装置的价格由于多了一套电窨嚣组 

丽要昂贵一些。GK ，GK 2系刊 电容储能式分 

／台闸硅整漉装最每台价格在 1 5万元 ～4玎元． 

约为 GKA 2系列装置的 3～4倍。然而，储能式硅 

整漉操作电源的可靠性得到了提高。 

1．4 复式硅整液直滚掉作电潭_】 

这仲撵怍电繇的交流 电源既有I乜压源 卫弁电 

流_藤，在正常运行期问．电压源和电流源 同Jr,j"井州 

运行，整iIIc骨向直流负荷供电：当发生短路事故时． 

虽然电压潭不能正常工作，佩电流_碌却囤垣路 电流 

的发生而大幅度提高 丁供给商浇负荷的负载能力 

从而提高了可靠性。 

显然，不苻是储能式畦整瀛还是复式硅稿漉操 

怍也源．都未能解决事故照日月和事故后紧急处理的 

电源问题 其供电的可尊性只是相对得到了提高而 

已。而且． 式硅整流装置的电源应从经常运行的 

I～2台机组的电流互感器取得，顼保证在任似情 

况下有 一存机扭投入运行．运 行比较复杂：再者．跳 

闸旭 和释艟量也站和系统运 行方式的影响 

1．s 微型水力发电机组加硅整流操作电蠢 

选种撵n：电源是 术屯站 专¨设置 台微 

水 7J发-乜肌组 平时 J。垌交漉电『司非州逝 {f。事 

故{fi况 F解列独 盘运竹+经 不拄=二相整流挢经漉后 

供给操 f1'fb埠．许呆儿{可控畦 挂漉稳 装 ． H王 

t 罪性 夫为提高。{茴】南 肯桃花扛水电站呆用这 种 

宵式 但站牲、运打、维修都较 复杂，其设援圣I 站 

兼件A董制． 矗j̈泛推广。 

1，6 硅整液加蓄电池储能直漉掉作电津 

i垂种电 虽然从根本 J 解决 ) 供电的可靠性， 

f 是．作 为储能装 馒的蔷电池纽，不管 采H{GGF 

嘲 、GM 型 GNG型中哪一 种，其 代竹部是根夫的， 

放很少来J{J，仅在个删-乜站采用，如河北 古的 卜世 

坪水电站(3。800 kW)没蹬 了两 喜硅整流装硅，一 

套在正常运行期问供给直流操作电源：男一套I}1作 

镉锦蓄电池组的浮充电，以备事故时l哪怍断路器的 

跳 闸和事故照明电源。 
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1．7 硅整流加 48V蓄电池组 

这种直流操 作电源的 220V或 110V 硅整流 

装r置供 电给 lE常的直流负荷，而直 流 48V蓄电池 

组 争门用于事故情况下的断路器跳闸 、关 闭导叶、 

继电保护 、音响信号和事故照 明。显然，这 种操作 

电源的可靠性问题 得到 了彻底解决．而 48V蓄 电 

池组的投资也不高，运 行维护工 作量也鞍 少．醺备 

也简单得多，副厂房的建筑面积也减少 了不少．有 

利 F加快 电站的建设速度 什肃 省的龙渠水电站 

(2 3200kW)、何家堡水电站 (3×1 000kW)、鸳鸯 

池水电站 (3×630 kW)、拱 坝 河水 电站 (4 x 630 

kW)和双树寺水电站(2×630kW)均采用这种操作 

电源。 

然而．采用这种操作 电源存在一十困难，就是 

稠谴器的伺服电动机和事故紧急停机电磁阀、断路 

器 干̈灭磁开关的跳闸线圈、继H三仪舻元件和其它自 

动化元件的电压必须为直流 48V 但是．根据 甘 

肃 首5个电站的经验．L1要设计阶段选坩相匹配的 

5f．f't-，并及时与制造厂家取得联 系，这 ’问题是可 

以得到解决的。 

2 交流操作电源 

在小型水电站q 直接采用史 流 220V 系统作 

为操作电源，可以古击直流操作电源系统的蓄电池 

室、储酸室、套间、通M换气蛙备、r浮危电设备、端 

电池调节器、防硫化装置等 殳箭，不污染环境，可大 

夫降低操作电源系统的投资，秆利于加快电站建设 

的谴度，{f使运 行维护1：作人为简化。 1 采J口交 

}嵬操作电源的”f靠性州题．也 是完 · “解决的 

如粜能从时区f!I也最缱取 得备Hjf乜源，就rtT解决可 

靠忡州趣 l 0I止 能 从蚯 区fjI电 系统取佴 备用电 

稚．在发生事故几 n荷的情况 l、．交流I扎源的·叮靠 

性川题也 小太．因为枉机舞l甩 缸柑 以后，捌节保 l： 

}t-gt要求水轮机的导叶关闭时削拒 3～8 s’ 此期 

间jl要水轮发电机的吼磷I 源 消失。完全町以从 

术轮靛电机的机端取樽交漉操作lb源，}仕给断路器 

跳州和关闭水轮机导叶 l目此．我叫订 少小型水 

I 站秉刑 r交流操作电源，例如{l叮北肯的西夫洋水 

电站(I×3 200kW +3×3111-81 kW)、南美水电站 (2 

×250kW)、”， ”水也站 (2×2511 kW)、【皎 口水 

电站(2 x125 kW 十1×1611kW)等。 

3 操作电源的优化设计 

根据 上所述．枉今后 殴计小型水I乜站时．对 

于撵 怍电源的选择和殴计，应根据 电站的装机规模 

和单机容量的太小而定．既要考虑安 全可靠． 要 

兼顾节约投资、减少运行维护工作量。作者根据调 

查资料，经过技术经济 比较．在此提出如下操作电 

源优化设计的建议 ： 

a．对于电站装机 容量在 1万 kW 及以 F、单 

机容量在 3 000 kw 及以 F的电站．应优先考虑 采 

用交流操作电源，困其投资最 省，可靠性也能得判 

保证，运行维护工作量小，叉不污染环境：其次应考 

虑采用直流 220V或 110V硅整流加 48v蓄电池 

组．这种方案的投资也较少．可靠性也很商．蓄电池 

可以采用 GM 型、镉镍蓄 电池或汽车 蓄电池中的 

任何一什。 

b．对下电站装机容量大于 1万 kW、单机容量 

大于 3000kW 的电站，哪建议 采用直 流 220V或 

110v蓄电池组， 保证其 安全可靠．而且，在这样 

规模的电站中．其直流操作电源系统设备的投资占 

整个电站投资的比例很小。至于蓄电池的选型，则 

建议选择 GM 型、镉镍蓄 屯池或 汽车 蔷电池中的 

任何一种。 
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税金按投环报价时的赞率汁葬(按国家II；[策变 

动娴整)，这点 ‘般能 得到工程师的认_f。 

6 结束语 

我国建筑 工程亲略管理 L作尚处于起啦阶段， 

无论 { ’E、Ⅲ_程师、还是承包商，都面临瞢向国外 

学 、在实践中总结提高的任务。以上是笔者在工 

作实践巾的 一些认飒和体会． 当之处．恳睹指正 
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