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寊ⲇ⹿氲⸅潳嵤亣✑氲徏笡缛氲尊假㒘蔦Ⲙ呦㵽做岻
高石磊    宋洪亮    时瑞成    王燕武

（华能澜沧江水电股份有限公司）

䶰銳针对直流操作电源系统电池核容技术低效问题，本文提出一种水力发电厂直流操作电源系统电池新

型自动核容方法。首先，针对传统直流操作电源系统将电池组手动切出核容问题，提出一种能量双向流动

的直流新架构，通过双向 AC/DC 充放电拓扑，实现直流供电和电池自动核容放电。进一步，提出模块化

并联电池方案，通过电池加 DC/DC 结构，允许电池组之间灵活充放电，解决单体蓄电池异常后整组蓄电

池无法带载的问题 。实际运用案例表明，新架构显著提升了系统的维护便捷性 。

Ⱒꝶ霒电力操作电源 ； 电池核容 ； 水力发电厂 ； 并联式电源
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寊ⲇ⹿氲⸅潳嵤亣✑氲徏笡缛✑╬寊ⲇ⹿氲⸅

溸⪸ꨴ駦偢⪼駦駉做呿溸⺪긐䙎㸉⹿氲⸅溸⺪긐䙎劔
潳䱹䔕⿱ [1]ն謿氲尊缀✑╬氲ⲇ亣✑氲徏笡缛溸呦䖦
⪼⺪긐䙎║ꓨ❹鰣◟⪼駦駉յ气☋յ駽돂յ❈氠⾕缰
䫞溸⪢ꁩ瓨ն氲尊ꪍ劻㜘◟┯氠䧶脢ꪍ劻嶠⩪枱䘒氲
尊卋升溸嵛䙎朮鯵儅燔氲尊溸侒氲茤ⲇ□⚷鱴匡鱴
䈽 [2]婟㜾氮◟氲尊▇ꭊ溸瑠俆䙎⶿✅氲尊▇ꭊ溸㵄
ꮪ氲⸐□┯㹻潸⻎ꂛ脯䔕⿱俠╗氲尊缀溸䙎茤❈䕒
╢臅氲尊缀莈瑠潳嵤嬏绻䔕⿱⹿氲⸅溸⺪긐䙎ն

╬燛⟛謿氲尊缀䭦缩䳀❵甯㴼溸氲ⲇ佻䭦㸉⪼
ꂛ鉿㴼劻溸䙎茤駬⛓兇䕒㹐╬䖪锢ն周䰕 DL/T 724
վ氲ⲇ笡缛氠謿氲尊潳嵤氲徏鍯翞ꁾ鉿┱缰䫞䪫勘閕
瓨տ䉂ꁾ鉿┞䌑⹴♨┪溸謿氲尊缀괛㐃┞蔸═䌑⫐

蔸㸵䱹⺇┞姍呦㸉䙎嵱駽假䫌ꁾ溸謿氲尊缀⮯괛㐃
⶯䌑⫐㴟䧯呦㸉䙎侒氲駽돂 [3]䌔幌尢 SOH⛽◟ 80%
溸氲尊 [4]ն撬脯⚿缛溸謿氲尊缀㵽ꓪ嵱駽做岻괛瑠
绻ꂛ鉿䌔巉⹴緾槡溸䱹绻亣✑腅僓鰆ⲇ┻儅⮃
ꨟ㙨Ⲏ◗氲尊䰁㐿낊ꯟꮴ⛽◗笡缛⺪긐䙎 [5]ն㎌
婟◺괛剳╬둛侞յ⺪긐溸呦㵽䪫勘䫌⪝ꁾ氠ն

ꦎ㸉潳嵤亣✑氲徏笡缛氲尊呦㵽䪫勘㲾㐃溸潸⪸
ꭄ뀨㳔脢ꂛ鉿㝕ꓪ溸煝疵ն倁桬 [6]䳀⮃◗ꓠ氠狐ꐧ
꧇ꨈ氲尊溸㐃绻蔦Ⲙ⪢㵽ꓪ呦㵽溸駦駉做呿ն倁桬 [7]
瞏㕈◟⚿缛ꏕ羱楒羱氲䨼溸╢臅潳嵤氲徏笡缛ꁾ鉿溸蝄
䌏ꭄ뀨䳀⮃◗㝃謿氲尊埛缀䌔臅潳嵤氲徏笡缛⚈
䟩䌔臅氲徏埛㑊溸謿氲尊埛缀⹿气Ⲓ䧶䐷鴤侚걁僓㐭
┯䔕⿱ꏕ羱楒羱氲䨼潳嵤笡缛⺪긐❵氲ն倁桬 [2]駬⛓
⚿缛潳嵤氲徏笡缛⺪긐䙎⛽溸ꭄ뀨㐃┯侊⺈潳嵤笡缛
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ⸯ劔缏卐溸⯼䳀┬䳀⮃┞璀㕈◟謿氲尊䬂㝧⮕缀溸㴖
䫞㒘潳嵤氲徏笡缛闌⬑◗謿氲尊缀⶿虹氲尊侚걁瞏ꅐ
䧯嬏绻㝤⸐溸ꭄ뀨ն⛰┪ꃎ潳嵤亣✑氲徏呦㵽笡缛㝃╬
⶿⻔茤ꓪ嵤Ⲙ䬥䩠┻ꦎ㸉㝃謿氲尊埛缀埛㑊䌔臅潳
嵤氲徏笡缛潸⪸뀖㔔㹀傱楓劔潸⪸倁桬煝疵ն

ꗞ◟婟勔倁䳀⮃┞璀寊ⲇ⹿氲⸅潳嵤氲徏謿氲
尊缀蔦Ⲙ呦㵽笡缛նꓠ氠⹷⻔ AC/DC⩪侒氲䬥䩠
┯☹茤♈氲羱⺆氲ꂖ茤㸞氲尊茤ꓪ⹹눔㎈氲羱蔦
Ⲙ裯⺆⩪侒氲俚䰕㵄楓謿氲尊⟥䛉硅槏巆ꯙ♨
䔯謿氲尊硅槏⟥䛉㳏㼲殭뀘睋⻉俚㲼氲皭
䐮駦괛锢 [6]ն䌔䑜⪝埛㑊䌔臅氲尊做呿ꄽꁩ氲尊
Ⲏ DC/DC缏卐⩣駠氲尊缀▇ꭊ挺嵛⩪侒氲㵄楓
傱䪑յ傱䠋溸㵽ꓪ呦砯ն婟㜾做呿ꓠ氠茺⬐⟶㜩䪫

勘ꄽꁩ둛氲⸐յ㝕氲嵤溸茺⬐⩴劚氲尊䱹⺇茤ⲇ┬
ꮴ溸ꭄ뀨劔侞⹜卋┻┯☋气║ꓨⰶ⹹䍎兇詇䐥
ꪍ꧋ꐧ謿氲尊溸䕱楒㸓⾀ն
���⠛絡歏寑呍㺂䪮助梡朐ⴔ區
�����潳嵤笡缛卐䧯

氲ⲇ亣✑氲徏ꄽ䊬ꓠ氠 220V䧶 110V溸潳嵤氲
徏笡缛 [8]ն騍笡缛氮㎃╗╭锢ꌄ⮕卐䧯笡缛漳䱽鍯
翞յ⩪氲鍯翞յ謿氲尊缀⾕눔氲㎈鴤╭锢⚈ⲏ儱
╬偃鴤㊮亣✑յ◝姍㎈鴤駦㜜䭇♭㊮յ♭銩յ
缣氲⟛䫞鍯翞⹴䍎䙋侚걁攍僻瞏䳀❵甯㴼溸潳嵤氲
徏⚿缛潳嵤笡缛溸氲尊㵽ꓪ駬⛓做岻ꓠ氠═㞟潳嵤
笡缛嬏臅㸞氲尊缀⮘⮃⶿栃⩪侒氲㠁㎽ 1䨿獏ն

㕃 �����⠛絡湬崨歏彂卹匬

㕃 �����⚮翫㘗歏寑絆

潳嵤笡缛氮 2 缀謿氲尊յ2 缀俠嵤㊮缀䧯潳
嵤嬏绻╬═嫙⶿嬏绻䱹绻ն氮◟潳嵤笡缛吙璼氲⸐
╬ 220V 䧶 110V脯謿氲尊⶿✅氲⸐ꄽ䊬╬ 2V 䧶
12V㎌婟괛锢㸞㝃╗氲尊╢臅♨怮鳉氲⸐锢寛㠁
㎽ 2䨿獏ն婟㜾꧋ꐧ謿氲尊㐃⩪侒氲ꁩ瓨╚俠缀
氲尊溸氲⸐⚷ⶬ둛笡缛괛ꄽꁩ騫⸐鍯翞缰䭦潳嵤嬏
绻氲⸐甯㴼ն
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�����⚿缛氲尊呦㵽溸┯鳉⮕卥
⚿缛氲尊呦㵽㐃婞䊬ꁾ鉿僓嬏臅䐷⪸偃䐷

⻄嬏绻嫙溸⩪氲鍯翞缋⩪氲嬏绻㸉謿氲尊⩪氲⻎僓
䳀❵缋䊬鯬衠氲嵤謿氲尊溸嶠⩪䧶㐭⩪氲⸐ⷬ╬潳
嵤嬏绻婞䊬溸ꀂ⮃氲⸐ն⚈┞嬏绻嫙溸⩪氲鍯翞侚걁
僓⺪㸞嬏臅䐷⪸⻉┪氮⺞┞嬏绻嫙溸⩪氲鍯翞⾕
謿氲尊缀缕俠╗笡缛❵氲嬏臅㎈鴤⪾劔ꮑ婝═缀謿
氲尊䌔臅溸◝卋硅婝ꄋ䲃偢ն謿氲尊缀괛锢嵱ꓪ氲尊
⣍䎙枱䘒 SOH僓㸞⩪怮溸氲尊缀嶠⩪僓ꭊ 3~5h
♈潳嵤亣✑氲徏笡缛╚莈䐷撬⻑䱹⪝ꮞ䙎鯬鿬䭶
攍 10h侒氲椚ꂛ鉿䚔ⲍ椚侒氲 [9]駉砯㐃騍侒氲匜⚂┬
氲尊䨿茤ꓤ侒溸茤ꓪ㠁䑑1

䑑╚SOH╬氲尊⣍䎙枱䘒Qn╬氲尊뀭㴼㵽
ꓪQd╬䓝⯼氲尊㵄ꮪ㵽ꓪն

周䰕鿲ꪍ僓ꭊ䈰瓨楓㐙ꁾ鉿缋돂騍潳嵤氲徏厜
卐㲾㐃♨┬罼꯼ն

1☭䈰呦㵽侞椚⛽յ♣⚃㝕ꄽ䊬괛锢 5~10h侒
氲僓ꭊն呦㵽䊬氠⢏鯬鿬儅搑㝤䱽┯楒⟛ն氲尊
漳嵱騗䈽鿲㝕⬮燛䙎⛽ն

2駦㜜漳嵱┯⪢긖冝茤瓨䍳⛽ն┻ꂜ做傱ꈃ
䱽ꈃ騫ⲍ茤㴘⪢瞏绣⛽ն

3嬏臅⿱䍎ꅌ䍳䢌嬏绻㲾㐃䱆氲낊ꯟն

1

4潳嵤駦㜜㲾㐃⿣曵㝃յ潸◧⫅㵽걾䍳㝕瞏ꭄ
뀨┻⻎⿣曵㲾㐃♣姍䈽⻑劻缰䫞ⶬ绣♣⚃鿲㝕ն

5謿氲尊╢臅溸俚ꓪ㝃㵽儅⮃楓⶿✅氲尊氲⸐
┯㐭銝溸楓骮ꂛ脯㸍蔺劔溸氲尊ꪍ劻ꁩ⩪氲劔溸
氲尊ꪍ劻ꁩ侒氲ն┞傿⶿✅謿氲尊䐻䊬⻑俠缀謿氲尊
㸞傱岻䊎鿬║ꓨ䔕⿱俠╗謿氲尊缀溸❈氠㸓⾀ն

㎌婟脞軭⯒┪ꃎ⚿缛厜卐溸騠㝃罼꯼ꃀ⮘괛
锢㐃厜卐㺂긖ꂛ鉿周勔䪫勘⮱假匡⚳笡缛䳀둛
笡缛俠✅溸冝茤⾕挺嵛䙎ն
���倝㘗湬崨禹絡霃雦
�����笡缛缏卐

ꦎ㸉楓劔呦㵽䪫勘㲾㐃溸浍掾ꭄ뀨勔倁㕈◟冝
茤յ㴘⪢յ둛侞溸㕈勔槏䗼䳀⮃┞璀假㒘潳嵤氲徏厜
卐㠁㎽ 3䨿獏նꓠ氠⪾劔⹷⻔茤ꓪ嵤Ⲙ溸⩪氲埛㑊
傶⺪♨㵄楓 AC/DC缕鯬鿬⩪氲⹱⺪♨㵄楓 DC/AC⻔
氲羱侒氲㵄楓傱괛☭╬⹨┱溸傱䠋蔦Ⲙ呦㵽ⲍ茤ն

婟㜾勔做呿䑜⪝埛㑊䌔臅溸氲尊缀厜卐㠁
㎽ 4䨿獏ն㐃䌔臅氲尊埛㑊╚❈氠 12V謿氲尊⶿
虹俚ꓪ⭀㸵ն⩪侒氲硅槏氲鴤埛㑊♣劂謿氲尊缀溸䈪啃
鍯翞䌔❈謿氲尊⾕硅槏氲鴤埛㑊⺪♨ꂛ鉿缀㸉硅槏
➬◟⶿╗꧋ꐧ謿氲尊溸⮘⪝⾕ꃹ⮃燛⟛ⷬ❈⶿╗氲尊
缀⮃楓ꭄ뀨□┯⚷䔕⿱俠╗笡缛溸❵氲甯㴼䙎ն

㕃 �����佖鵳㘗湬崨歏彂卹匬
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楒㘷廛䍳둛◟氲尊⸅㵶駦㴼⡽僓⩪氲氲⸐ꮴ⛽
V-⹹▇⮯⩪氲氲⸐ⶬ둛 V+廛䍳銣⣹㠁㎽ 6䨿
獏ն廛䍳⺈⻑⩪氲氲⸐⺈ V±駉砯㠁┬

䑑╚n╬謿氲尊缀氲尊╗俚Kc╬廛䍳銣⣹
笡俚┞薮⺆ 3~5mVýT╬廛䍳鿲㕈⬮廛䍳㕈⬮
廛䍳┞薮╬ 25ˬն

笡缛☆嵤ꀂ⪝侚걁⢷氲僓氮謿氲尊┯ꭊ偃㐌
缕潳嵤鯬鿬❵氲ն漳䱽埛㑊㵄僓漳嵱謿氲尊溸侒氲
氲⸐⾕氲嵤䓝謿氲尊侒氲⯒駦翞溸缄婝氲⸐僓
漳䱽埛㑊⼴餿ն⻎僓漳䱽埛㑊僓⯤兇獏յ㜘槏ꏕ氲
漳䱽氲鴤┪⚿溸俚䰕笡缛䈰✑僓茤ꓪ嵤Ⲙ㠁㎽ 7
䨿獏ն

괛锢㸉氲尊ꂛ鉿呦㵽僓䫌⪝氲䱽갳瑠䐷⪸㵄楓
嬏臅偃䐷䊬ꭃ䱹闒㊮˻յ˼ꭃ⻉呦㵽䐷⪸˻յ
˼ն⩪氲埛㑊㸞ꀂ⮃氲⸐騫⛽䱽⯜氲尊侒氲氲嵤╬
0.1C蝄鯬鿬氲嵤 I0㸰◟ 0.1C⼅Ⲙ⪼╚┞╗⩪氲埛
㑊氮 AC/DC❵氲埛䑑鿛䰄╬ DC/AC侒氲埛䑑侒氲
氲嵤╬ IA氲尊ꀂ⮃氲嵤╬ IB㠁㎽ 8䨿獏ն

2

㕃 �����垷㗌⻊䎇翫歏寑絆
㕃 �����襴歏寑庛䏞邉⩟

㕃 �����禹絡䊨⡲腊ꆀ崨ぢ㕃

㕃 �����㖲邂⯎歏刼絁

嬓╗氲尊埛㑊⫐ꌄꏕ㜜栃皒溸⩪侒氲⶿⩧䓝啃
嵱⯒氲尊⫐ꮞ䧶氲⸐䐻䊬僓騍埛㑊⺪蔦Ⲙꃹ⮃䌔臅笡
缛갫⻑ꂛ鉿栃皒溸茺⬐⟶㜩⾕巙嵤⩪氲ն䔶⩪怮氲
⻑⫙ꂛ鉿侒氲缰䫞燛⟛氲尊枱䘒虙㟲ն缋ꁩ㝃鿝
䕱楒⻑氲尊缀溸䌐㐭⹨俚㸞㵄楓㐭銝⮕ꏕն
�����䈰✑ⸯ槏

笡缛☆嵤ꀂ⪝婞䊬僓䊬ꭃ䱹闒㊮˻յ˼ꭃ⻉
䩤䐷䩘Ⲙ偪鴤䐷⪸˻յ˼┱呦㵽䐷⪸˻յ˼❈謿氲
尊婞䊬㐃绻ն⹷⻔⩪侒氲埛㑊㸞☆嵤氲⸐⺈䰄╬ 220V
潳嵤缕潳嵤鯬鿬❵氲⻎僓缕氲尊ꂛ鉿㐭銝⩪氲⩪氲
ꁩ瓨㠁㎽ 5䨿獏ն
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