
直流系统检修维护现场作业指导书
 
1 适用范围
1.1本指导书适用于变电站、开闭所直流系统的检修维护及常见故障处理。

1.2本指导书目标是使专业人员现场检修作业规范化、提高工作效率、防止直流系统事故的发生。

2 引用标准
DL/T5120-2000小型电力工程直流系统设计规程

DL/T724-2000电力系统用蓄电池直流电源装置运行与维护技术规程

DL/T637-1997阀控式密封铅酸蓄电池订货技术条件

GB13337.1-91固定型防酸式铅酸蓄电池技术条件

GB50172-92电气装置安装工程蓄电池施工及验收规范

GB50150-91电气装置安装工程电气设备交接试验标准

电力工程直流系统设计手册/白忠敏等编著 中国电力出版社1998

《山西省电力公司直流系统技术管理条例》

3 日常维护周期及项目
3.1日常维护周期

3.1.1防酸蓄电池：每月对所辖变电站、开闭所直流系统全部蓄电池的单体端电压、密度和温度测记维护一次。典型电池（或称领示电池）电压、比重和温度的测量，有人值守的变电站每周一次，无人值守变电站、开闭所，每月至少一次。

3.1.2阀控式蓄电池：每月对所辖变电站、开闭所直流系统全部蓄电池的单体端电压和温度测记维护一次。无人值守变电站、开闭所，每月至少一次。

3.1.3新安装或大修中更换过电解液的防酸蓄电池组，第一年，每六个月进行一次核对性放电；运行一年后的防酸蓄电池组，1-2年进行一次核对性放电，特殊情况，经各单位分管直流的总工（副总）批准的除外。

3.1.4新安装的阀控式蓄电池组，虽然已在生产厂内进行了初充电，但应进行全容量放电试验验收（即：容量验收试验），以后每隔2-3年进行一次全容量放电试验。运行了六年以后的阀控式蓄电池，应每年作一次全容量放电试验。

3.1.5充电机每年进行一次稳压稳流精度及纹波系数试验。

3.1.6充电机的交流、直流过、欠压，直流过流定值每年进行一次传动试验。

3.1.7每年校验一次直流输出电压表、电流表。

3.1.8临时缺陷及时消除，直流接地应尽快消除。

3.2日常维护项目

3.2.1蓄电池的日常维护项目

3.2.1.1测量每只蓄电池的电压、密度和温度，清洁蓄电池及电池室。

3.2.1.2蓄电池各连接点的接触应良好，无发热、氧化现象，每三个月应紧固一次，并涂以凡士林油。

3.2.1.3电解液液面应在上下液面线之间，极板不弯曲、硫化，活性物质的脱落不能造成短路。

3.2.1.4核算放出和充入电量，检查蓄电池有无过、欠充和过放现象。

3.2.1.5大电流放电后（如：电磁机构断路器合闸、大电机启动等），检查接头有无融化现象。

3.2.1.6严格控制浮充电方式和运行参数。

浮充电运行的蓄电池组，除制造厂有特殊规定外，一般宜采用恒压方式进行浮充电；如必须采用恒流方式，也应严格控制单体电池电压，防止蓄电池因充电电压过高或过低而损坏。

单体电池浮充电压的上、下限，必须按照制造厂《使用维护说明书》的要求来控制。如确实无法找到说明书，单体电池的电压可控制在以下范围内：

固定型防酸隔爆铅酸蓄电池（以下简称防酸型）GFD系列；2.23±0.02（V）；

一般铅酸蓄电池GF、GMF系列：2.15—2.17（V）；

阀控式密封铅酸蓄电池（以下简称阀控型）GFM、GFMD系列；2.23±0.02（V）。

3.2.1.7检查阀控式蓄电池的安全阀周围不能有氧化物的生成。

3.2.1.8确定蓄电池是否需要维修。

3.2.2相控式充电机的日常维护项目

3.2.2.1检查三相380V交流电源及熔断器（1FU1、1FU2、1FU3）于完好。 

3.2.2.2检查热继电器KR、交流接触器KM运行正常。

3.2.2.3检查整流变压器T（Y/Δ-11）接点紧固，声响正常。

3.2.2.4检查快速熔断器（2FU1、2FU2、2FU3）熔断信号指示器于完好位置。

3.2.2.5检查晶闸管、压敏电阻及RC吸收元件于完好，无爆裂现象，且元件温度正常。

3.2.2.6检查信号继电器、过流继电器复归键于正确位置。

3.2.2.7检查直流输出电压表、电流表指示于给定数值。

3.2.2.8双路交流电源互投功能检查；双路直流输出故障切换功能检查；均、浮充转换功能检查。

3.2.2.9对设备进行清扫。

3.2.3高频开关电源日常维护项目

3.2.2.1运行环境检查（温度、湿度、洁净度）。

3.2.2.2检查表记指示正常。

3.2.2.3对设备进行清扫。

3.2.2.4检查防雷保护装置是否动作（每年春季雷雨季节前后重点检查）。

3.2.2.5设备工作状况检查：

交流输入状态（电压正常、无缺相）

直流输出状态（电压正常、纹波系数符合要求）

充电模块（1自身报警包括开关状态、风机是否堵转、模块是否过热、整流元件有无故障；2均流情况；3与中央监控器通讯情况）

监控模块(1定值设定；2当前报警内容；3历史报警内容；4与后台机通讯)

3.3季节性工作（春检、迎检工作）

3.3.1直流回路、充电装置的全面检查及清洁。

3.3.2紧固直流回路（蓄电池组）各连接点，处理发热、氧化现象。

3.3.3核实合闸电缆满足现场运行要求；核实合闸回路与合闸回路图纸相符。

3.3.4检查充电装置各元件有无异常，仪表是否在校验期内，是否满足运行要求。

3.3.5配合检修对合闸接触器进行动作值试验。

3.3.6对蓄电池组进行维护及清洁，并进行核对性容量放电试验（即：只能用 

I10电流恒流放出额定容量的50-60%，在放电过程中蓄电池组端电压不得低于2V×n, n:电池只数），活化电池，估算电池运行后的实际真实容量。
3.3.7当变电站（所）中只有一组蓄电池，需作全容量放电试验时，可以取出少数几只领示电池进行试验。

3.3.8当变电站中有两组蓄电池，需作全容量放电试验时，可以采用一源带二母的方法，退出被带一母的蓄电池组进行一次全容量放电试验，但须注意：应先并后退，并列时一、二母电位一致，防止控母瞬间失压。

   另一组蓄电池全容量放电试验方法相同。

3.3.9 充电装置绝缘测试。

3.3.10充电装置稳压稳流精度及纹波系数测试。

3.3.11充电装置交流、直流过、欠压，直流过流定值作传动试验。

3.3.12直流输出电压表、电流表校验。

3.3.13硅链保护装置功能测试。

3.3.14紧固端子及接点螺丝。

3.3.15手动、自动转换功能测试。

3.3.16相控充电机要检查核实三相380V交流电源相序正确；对整流变压器变压比参数、晶闸管参数、触发电路参数、阻容保护回路元件进行测试；检查热继电器KR、交流接触器KM主接点及辅助接点无烧伤痕迹。

3.3.17高频开关电源模块均流情况测试。

3.4设备鉴定评价（安全性评价）

    按照国家电网公司《供电企业安全性评价》2.2.1及《输电网安全性评价》6.1.7执行。

3.5熔断器配置及直流空气开关的核对

3.5.1熔断器配置

3.5.1.1直流系统各级熔断器的定值整定，必须保证级差的合理配合。上、下级熔断体之间（同一系列产品）额定电流值，必须保证2-4级级差，电源端选上限，网络末端选下限；

    事故情况下，为避免蓄电池组总熔断器无选择性熔断，该熔断器与分路熔断器之间，必须保证3-4级级差。

3.5.1.2定值整定计算，应以实际负荷为依据，并考虑可能出现的最大负荷。当上、下级熔断体的型式不同时，应考虑动作特性不同，对级差进行合理调整。如下级为普通熔断体，上级为快速熔断体，级差应增大一级。

3.5.1.3变电站（所）应有直流系统熔断器配置一览表，并由专责人负责。内容包括：回路名称、负荷电流（短时最大），熔断器型式、熔断器额定电流。设备变更或熔断体额定电流改变，由专责人随即修改一览表。运行值班人员更换熔断体时，必须按一览表规定的额定电流更换。换下的熔断体应及时处理，不得放于设备区或放于备品区内。

3.5.1.4熔断器和熔断体必须选用定点厂生产、符合国标或部标的合格产品。

3.5.2直流空气开关的核对

3.5.2.1直流系统用直流断路器必须具有自动脱扣功能，不能用普通交流开关替代。

3.5.2.2当直流断路器与熔断器配合时，应考虑动作特性的不同，对级差做适当调整。尽量避免直流断路器下一级再接熔断器。

3.5.2.3直流断路器必须选用定点厂生产的，满足有关标准的合格产品。

3.5.2.4直流断路器壳体表面必须有该断路器的型号、额定电压、额定电流、短路脱扣电流整定值及额定极限短路电流分断能力等明显标记。

3.6技术改造项目

3.6.1蓄电池组的更换

3.6.1.1电解液的配制

准备作业：上釉的陶瓷缸、玻璃缸等耐酸容器，盛酸用的防酸器具必须洗刷干净，再用纯水洗净备用。备好各种防护用具，如：防酸服、耐酸围裙、耐酸手套、耐酸靴，护目眼镜、口罩以及足量的5%苏打溶液。

配制电解液时，应先将一定量的纯水注入备好的耐酸容器内，再将纯净的浓硫酸缓慢地以细流状注入纯水中，并不断地用耐酸的玻璃棒或耐酸塑料棍均匀搅拌，如果温度上升过快，可暂停加酸，最高温度不宜超过80℃。在配制电解液时绝不允许将水倒入浓硫酸中，以防造成事故。

配制的电解液温度很高，切忌不可立即灌入铅酸蓄电池内，必须冷却到30℃以下方可灌入。同时应事先测量好密度，看是否符合换算成规定温度时的密度。如果密度低可加密度1.400的稀硫酸进行调整，密度高则加纯水予以调整。

25℃时的电解液换算：d25=dt+0.0007(t-25)

式中：d25为25℃时的密度；dt为温度t时的密度；

t为测量时的电解液密度；0.0007为密度的温度系数。

3.6.1.2防酸蓄电池的初充电：铅酸蓄电池注电解液后的第一次充电。

将预先配制好的密度为1.200（25℃）的电解液，在温度降至30℃以下时，即可注入铅酸蓄电池内。液面高度应保持在最高和最低液面线之间。整组蓄电池注液应在2小时内灌注完成。

铅酸蓄电池在灌注电解液后，应静置4—6小时，并使温度降至30℃以下时，即可进行初充电。铅酸蓄电池从注入电解液至开始充电，其间隔时间不得超过12小时。此时对铅酸蓄电池组进行一次电压测量，检查有无正负极颠倒的情况。

用直流电源对铅酸蓄电池组进行充电，其充电设备的输出电压应比蓄电池组的额定电压高50%左右。

充电时，铅酸蓄电池的正极必须与电源的正极相接，铅酸蓄电池的负极必须与电源的负极相接。

3.6.1.3初充电一般分两个阶段进行，第一阶段充电至单体铅酸蓄电池的端电压普遍升到2.4伏时，应转为第二阶段充电。初充电电流执行蓄电池说明书中要求。一般选用第一阶段充电电流为蓄电池的10小时率电流值，第二阶段充电电流为第一阶段充电电流的减半。至充入电量为10小时率额定容量的6倍左右，并具备下列特征时，则充电完毕。

充电末期时蓄电池端电压为2.6-2.75伏，3小时以上不再变化。

电解液密度稳定，3小时不再变化。

极板上下均匀发生气泡，电解液颜色由乳白色稍转清亮，停充电1小时后用10小时率电流值充电10分钟内剧烈冒泡。

正极板为褐色，负极板为浅灰色。

3.6.1.4在充电过程中，电解液温度超过厂家说明书规定的温度（无规定温度，按40℃执行），应采取降温措施，并将充电电流减半，但充电时间要随之延长。如果温度继续上升5℃时，则应停止充电，待液温降至规定温度以下，再继续进行充电，停止充电时间不宜超过4个小时。

初充电过程中，除特殊情况外（充电装置发生故障等）在20小时内不许中断。

初充电过程中，当连续充电30-40小时后，可间断1-2小时（但蓄电池不能使用）然后再充电。全部充电过程中应间断数次，直到间断1小时后，刚一充电立刻发生剧烈冒泡现象为止。

3.6.1.5初充电末期，以密度为1.400的稀硫酸或纯水，将电解液密度调到1.215±0.005（15℃时）停止1小时后再充电。如此反复进行，直到电解液混合均匀，使其达到一致标准。当再充电时，立即发生剧烈气泡，初充电工作方告完成。

3.6.1.6初充电过程中的检查周期：

初充电15分钟时，应进行一次检查，以后每隔1小时检查一次，并作好记录。

3.6.1.7初充电过程中的检查项目如下：

通风是否良好；

充电装置的温升情况、各机件是否松动。

充电电压和充电电流不符合要求时，应进行调整，并应记好记录。

检查每一蓄电池的电压，密度和温度。除温度外都应缓慢上升。对电压和密度停滞不前，或上升较慢的电池，必须测其温度，检查极板是否有短路，查出原因进行处理，并将结果记好记录。

检查液面，如低于下部红线时，则应补加纯水。

检查各接点，如有发热应立即处理，并记入记录。

检查极板硫酸铅的恢复程度。

3.6.1.8初充电全部工作完成后，应及时整理。清洁电池，加强绝缘，防止自放电和腐蚀，整理记录资料和绘制好特性曲线，并妥善保存以备将来运行、检修工作中查阅。

3.6.1.9清洁电池和蓄电池室：

用布沾1%苏打水并拧干，对电池壳体上下进行擦洗，直至干净。

用清水将布洗净拧干，再用纯水清洗一次拧干，对电池壳体进行擦洗直至干净。

用过的布用清水及纯水洗净、晾干，以备后用。

清洁完蓄电池后，应该对蓄电池室进行一次严格的水冲洗处理，以去除在灌液过程中遗漏在地面、蓄电池平台的酸液。

3.6.1.10新安装的阀控式蓄电池组，虽然已在生产厂内进行了初充电，但应进行补充充电，然后进行全容量放电试验验收（即：容量验收试验）。

阀控蓄电池组容量试验见本作业指导书5.3.2条。

阀控蓄电池在作容量试验时，应用表计逐只检查极性。

3.6.1.11验收检查：

电池编号正确，外壳清洁，液面正确；极板无弯曲、变形及严重剥落现象；初充电及放电结果应符合要求；蓄电池组的绝缘良好（110V蓄电池组应不小于0.1兆欧，220V蓄电池组应不小于0.2兆欧）。

3.6.1.12验收时，应提交下列资料和文件：

制造厂提供的产品说明书及有关技术文件；

安装技术记录（充放电记录及曲线图等）；

材质化验报告。

3.6.2相控充电机的更换

3.6.2.1根据现场具体情况确定和编制改造技术方案，设计改造图纸。

3.6.2.2检修前准备工作：

新相控充电机到货后，参加作业的人员应及时提取使用说明书、图纸和技术资料详细审阅，组织学习三措计划，做到施工人员人人心中有数。

开箱检查验收符合定货要求。

准备合格的作业使用工器具及仪器、仪表。

根据图纸检查一、二次接线正确并紧固接点。

试验验收符合标书要求，满足现场设备运行条件。

相控充电机试验项目：

	序号
	试验项目名称
	试 验 分 类
	备 注

	
	
	型 式
	出 厂
	

	1
	一般检查
	√
	√
	 

	2
	绝缘试验
	√
	√
	 

	3
	充电电压调节试验
	√
	√
	 

	4
	浮充电压调节试验
	√
	√
	 

	5
	电流稳定精度试验
	√
	√
	 

	6
	浮充电压稳定精度试验
	√
	√
	 

	7
	低电压试验
	√
	√
	 

	8
	效率试验
	√
	-
	 

	9
	微机监控单元性能试验
	√
	√
	 

	10
	纹波系数试验
	√
	-
	 

	11
	噪声试验
	√
	-
	


蓄电池组进行正常充电完成或投入备用相控充电机。

3.6.2.3对被更换的相控充电机进出电缆头及相序、极性进行醒目的标记；断开被更换的相控充电机交流电源及该充电机至直流屏的进线开关并在其开关把手上挂“有人工作，禁止合
闸”标示牌，在被更换的相控充电机处打开交流电缆头、直流输出电缆头及信号报警等电缆头并进行绝缘包扎。

3.6.2.4拆除被更换的相控充电机时防止震动大，造成相邻的保护误动。

防止被更换的相控充电机进出电缆损伤，醒目的标记丢失及触电。

3.6.2.5试验合格的新相控充电机就位：

屏柜就位平正、牢固、接地良好；元件及接点紧固。

交流电源接入时，相序必须正确；接直流输出时，必须极性正确；接信号报警等时，位置正确。

试验时，必须满足现场设备、标书、定货合同及使用说明书中标准和要求。

3.6.2.6验收：

充电机屏（柜）验收

                           年    月    日

	站名
	 
	并列数量
	 

 

	安装位置
	 
	
	

	验收项目
	性质
	标准
	检查结果
	签名

	
	
	合格
	优良
	
	

	基础型钢不直度检测值
	 
	≤1/M
	≤5mm
	 
	 

	基础型钢水平度检测值
	 
	≤1/M
	≤5mm
	 
	 

	屏（台）垂直度检测值
	主要
	≤ <!--[if !vml]-->[image: image1]<!--[endif]--> <!--[if !vml]-->[image: image2]<!--[endif]-->Hmm
	 
	 

	成列盘顶水平度检测值
	 
	≤5mm
	≤4mm
	 
	 

	成列盘面不平度检测值
	 
	≤5mm
	≤4mm
	 
	 

	盘间接缝间隙检测值
	 
	≤2mm
	≤1.5mm
	 
	 

	盘上电器安装检查
	 
	横平竖直
	 
	 

	盘面检查
	主要
	无脱漆
	 
	 

	盘上标志核对
	 
	正确齐全
	 
	 

	母线安装检查
	 
	符合规范
	 
	 

	每个端排上并接芯数检查
	 
	≤2
	 
	 

	多股线端头处理检查
	主要
	无松断股
	 
	 

	全部紧固性检查
	 
	齐全紧固
	 
	 

	盘内接线正确性检查
	 
	符合图纸要求
	 
	 

	盘内电缆头位置检查
	 
	整齐一致
	 
	 

	塑料带绕缠密实度检查
	主要
	密实坚固
	 
	 

	芯线绝缘层外观检查
	主要
	无损伤
	 
	 

	电缆屏蔽层接地检查
	主要
	可靠
	 
	 

	盘内电器元件型号、参数
	主要
	符合图纸要求
	 
	 

	盘内电器元件
	 
	国家认定的合格产品，有合格证及说明书
	 
	 

	电缆截面
	主要
	符合图纸要求
	 
	 

	电缆标示牌
	 
	内容齐全
	 
	 

	交、直流屏电缆沟洞
	
	
	
	
	
	


<!--[endif]--> 

质检人：                                                 验收负责人：

3.6.2.7验收时，应提交下列资料和文件：

制造厂提供的安装使用说明书、设备出厂试验报告、装箱清单；

安装技术记录，电气原理接线图和二次接线图；

投运前各项参数测试报告。

3.6.3高频开关电源的更换

3.6.3.1更换前准备工作：

施工材料、工器具、试验仪器、消防器材、开工申请报告、施工合同、现场三措、图纸资料准备齐全。工作票、危险因素控制卡已制定完善。

试验验收高频开关电源满足现场设备运行条件。

高频开关电源试验项目：

	序号
	试验项目名称
	试 验 分 类
	备    注

	
	
	型   式
	出   厂
	

	1
	一般检查
	√
	√
	 

	2
	盘柜表计校验
	√
	√
	 

	3
	绝缘试验
	√
	√
	 

	4
	充电电压调节试验
	√
	√
	 

	5
	浮充电压调节试验
	√
	√
	 

	6
	电流稳定精度试验
	√
	√
	 

	7
	浮充电压稳定精度试验
	√
	√
	 

	8
	低电压试验
	√
	√
	


温度补偿功能试验

√

√

 

11

纹波系数试验

√

-

 

12

噪声试验

√

-

 

13

模块电流均衡性能试验

√

-

 

14

控母电压调节试验

√

√

 

15

显示及测量功能试验

√

√

 

16

调节及控制功能试验

√

√

 

17

定时均充试验

√

√

 

18

微机充电程序试验

√

√

 

19

微机长期运行程序试验

√

√

 

20

微机交流中断恢复程序试验

√

√

 

21

四遥功能试验

√

√

高频开关电源装置基本技术参数：

充电装置额定电流            5、10、20、40A

充电装置额定电压            230V

高频开关频率                20~300KHZ

高频模块输出电流不均衡度    ＜5%　

模块冷却方式                自然冷却模块或风冷模块

高频开关电源模块主要性能要求：

模块主要功能是将交流电源变换为高品质的直流电源。模块构成：全波整流及滤波器；高频变换及高频变压器；高频整流滤波器等。

模块额定电流为10A(5、20、40A)，工作模块n个，备用模块1个。多块模块并列运行时，应具有良好均流性能，在任何工况下，均流不平衡度应小于5%。

每个模块内部应具有独立的监控功能，能不依赖总监控单元独立工作。正常工作时，模块应与总监控单元通信，接受监控装置的指令。

模块应具有过电压、过电流保护和自动限流、报警等功能。

工作模块（n个）的选取，n=（Ifb1+Ic）/ Icm

n为模块数      Ifb—最大经常性负荷电流

                Ic—蓄电池10小时充电电流

                Icm—模块额定电流

3.6.3.2对于2-3台充电机、2组蓄电池运行的直流系统可以通过改变运行方式来满足施工要求，对于单台电源的直流系统应配置临时充电装置，防止在退出充电装置期间蓄电池组容量不足导致直流失电。调试临时充电电源满足现场设备运行条件。

3.6.3.3更换步骤

退出原充电电源，将调试好的临时充电装置接入。

拆除被更换的充电电源，安装新高频开关电源（于脱线状态），给上交流电源，检查各整定值。

退出临时充电装置，新安装的高频开关电源上线运行，检查运行良好。

拆除临时充电装置。

3.6.3.4验收时，应提交下列资料和文件：

投运前各项参数测试报告、设备产品合格证书、图纸、设备使用说明。

3.6.4高频开关电源充电模块的更换

3.6.4.1 准备好与原运行设备型号完全相同的模块。

3.6.4.2试验验收高频开关电源模块满足现场设备运行条件。

高频开关电源模块试验项目：

	序号
	试验项目名称
	试 验 分 类
	备   注

	
	
	型 式
	出 厂
	

	1
	一般检查
	√
	√
	 

	2
	绝缘试验
	√
	√
	 

	3
	充电电压调节试验
	√
	√
	 

	4
	浮充电压调节试验
	√
	√
	 

	5
	电流稳定精度试验
	√
	√
	 

	6
	浮充电压稳定精度试验
	√
	√
	 

	7
	低电压试验
	√
	√
	 

	8
	效率试验
	√
	-
	 

	9
	微机监控单元性能试验
	√
	√
	 

	10
	纹波系数试验
	√
	-
	 

	11
	噪声试验
	√
	-
	 

	12
	模块电流均衡性能试验
	√
	-
	 


3.6.4.3退出被更换的高频开关电源模块。

3.6.4.4安装新高频开关电源模块（于脱线状态），给上交流电源，设定浮充、均充电压值域，细调浮充、均充电压值，保证均流不平衡度小于5%，电压一致性良好。

3.6.4.5新安装的高频开关电源模块上线运行，检查均流不平衡度小于5%，电压一致性良好。

3.6.4.6验收时，应提交下列资料和文件：

投运前各项参数测试报告。

3.6.5直流屏的更换

3.6.5.1准备工作

开工前有关人员应到现场进行勘察，制定施工方案，报主管部门批准。根据施工方案和现场具体情况制定三措计划、施工计划(步骤)报总工程师、主管部门批准后实施。

开工前施工班组应准备好合格的工器具、仪表、仪器和合格的辅助材料。

开工前全体施工人员应认真阅读直流屏使用说明书、图纸和技术资料，以及本三措计划，做到施工人员人人心中有数；

对直流屏进行外观检查，根据图纸进行屏内查线，检查设备与图纸是否完全相符，紧固屏内所有螺丝，并应做好记录；

3.6.5.2新直流屏的统调。

3.6.5.3引接施工过渡直流电源：

施工期采用从蓄电池组上直接引线于临时电源配置屏，经此屏向各控制、信号以及各级配电装置(合闸回路)直接供电，可托空被更换的直流屏，以便拆除。

对固定型铅酸蓄电池组进行均衡充电以后，投入充电机于恒压浮充电运行，并确定保持控制母线电压为220V时放电柄所投入的尾端蓄电池位置，例如在102#蓄电池位置上的浮充电装置的输出电压(浮充电流)数值。

停运浮充电设备。调整充电柄使控制母线电压为220V，改用过渡浮充电设备(或原浮充电设备)直接对蓄电池组进行充电，保证浮充电设备（自动恒压运行方式）输出电压为n×（2.15—2.2）v。

测量控制母线电压是否为220V，如不满足要求，调节浮充电压值，使控母电压保持在220V，全组电压为n×（2.15—2.2）v。

从l#蓄电池的“+”、102#蓄电池的“-”、108#蓄电池的“-”通过带熔断器的刀闸开关，分别引出控制正负极电源、合闸正负极电源接至主控制室临时电源配置屏上。

将操作、控制电源、合闸电源分别合环运行。

拆除直流屏I段主控控制、10KV控制、信号、各合闸回路电缆并进行绝缘包扎标记，从屏后电缆沟中拉出接至临时电源配置屏上指定开关、熔断器位置，测量各电缆电压的正负极性、数值正确无误，给上各开关熔断器，临时电源配置屏主控控制、10KV控制、信号、各合闸回路与直流屏II段主控控制、10KV控制、信号、各合闸回路分别合环运行。

以上为施工期间过渡的主控控制、10KV控制、信号、各合闸电源。

3.6.5.4拆除直流屏

断开屏上各路开关，取下各路熔断器。

拆除各控制、信号、合闸回路电缆。

拆除之前应标记好各路电缆用途名称，每路连接线的正、负极性。拆除时专人监护，拆下后用绝缘性能良好的黑胶布包扎好，放置屏下面的电缆层。此系带电作业，处处都要小心谨慎。

拆除盘顶小母线和相应的连接电缆。标明电缆用途、名称、连接的正负极性，并做好记录。用绝缘性能良好的黑胶布包扎好后，放妥。

拆除屏体。

3.6.5.5新直流屏安装

将新直流屏安装到确定的位置上。屏的安装工艺应符合电气设备安装规范的技术要求，横平竖直，排列整齐．对屏内装置、元件、回路进行检查，各开关应操作灵活，接触可靠．

放置屏下的各电缆，接至各路电缆出线相应的出线接线处。

投上蓄电池组熔断器，直流屏带电。核对各路电源出线极性与屏内相符后，合上各路开关。原直流屏II段主控控制、10KV控制、信号、各合闸回路与临时电源配置屏主控控制、10KV控制、信号、各合闸回路分别合环运行。

拆除临时电源配置屏主控控制、10KV控制、信号、各合闸回路电缆并进行绝缘包扎标记，从屏后电缆沟中穿入接至新直流屏上指定开关、熔断器位置，测量各电缆电压的正负极性、数值正确无误，给上各开关熔断器。

新直流屏I、II段各主控控制、10KV控制、信号、各合闸回路分别合环运行。

试验闪光装置的正确性，检查、整定绝缘监察装置、电压监察装置定值。

将浮充电装置电缆接人新直流屏中的相应开关上，确认电压的正负极性正确。

拆除施工期间过渡电源。

全面检查新直流屏各项功能，测试各项参数，巡视蓄电池组。

投入新直流屏试运行，结束工作票，写出竣工报告，报请主管部门组织三级验收后，直流屏投入正式运行。

注意，本方案在施工期间，运行中的直流系统无电压监察、绝缘监察以及闪光装置。用直流电压表测量直流系统正负极的对地电压，以检查直流系统电压及绝缘状况。施工期间值班人员应加强巡视，密切监视各断路器的运行状况。

3.7常见缺陷处理

3.7.1落后电池的处理

3.7.1.1落后蓄电池是指在放电时它的电压低于相邻电池电压超过了规定值，一般的落后电池在进行充电或均衡充电以后即可恢复，如果在进行充电或均衡充电以后，功能测试中落后蓄电池应进行单独的均衡充电的方法处理，充电终了再调整电解液的密度为1.215±0.005（25℃），电解液液面调整合适。

3.7.2落后电池的更换

3.7.2.1对运行中的铅酸电池组进行正常充电，保持铅酸电池组容量于充足的状态下；

3.7.2.2退出各出线开关重合闸。

3.7.2.3磁饱和式、相控式充电机输出电流，电压值调至最小或退出充电机。

3.7.2.4用二极管接入蓄电池放电回路时，二极管的容量应为回路的最大负荷电流时的二倍以上，300Ah的蓄电池组一般常采用150-200A的二极管；防止二极管接反，保证蓄电池组的放电回路完好。

3.7.2.5室内通风良好；二极管的短接线、并接电池的连线接头紧固，接入电池组回路时，防止短路接地，接点必须紧固可靠。

3.7.2.6拆除落后电池，安装新电池。若没有备好的蓄电池，则取出被更换的蓄电池后，及时用备好的短接线接好。保证蓄电池组的充电回路完好。

3.7.2.7投入充电机于恒压方式下，调节充电机输出电压值于〔酸电池（2.15±0.05）×n，阀控电池（2.23±0.02）×n〕；保证直流系统运行正常及清洁现场。

 

<!--[if !vml]-->[image: image3]<!--[endif]-->4 检修前的准备
4.1资料及分析准备

4.1.1了解障碍及缺陷发生过程、状态，查阅运行记录。

4.1.2查阅相关技术资料及日常测试记录。

4.1.3分析障碍及缺陷发生过程，确定发生障碍及缺陷的现场位置。

4.1.4制定处理障碍及缺陷计划，准备相关的工器具及仪表、仪器。

4.2施工现场要求

4.2.1根据制定的工作施工计划作业。

4.2.2注意与带电设备保持足够的安全距离。

4.2.3施工人员精神饱满，清楚计划。

4.2.4“工完、料尽、场地净洁”。

4.3人员准备及专业分工配合

4.3.1检修工作前，应组织足够的人力，其中包括通知制造厂来人指导检修和协作单位来人协助检修。同时对参加工作人员合理分工，明确职责权限。

4.3.2组织学习该检修工作的相关规范、规则、使用说明书、技术资料及作业指导书。

4.3.3若检修工作牵连着其它专业的配合作业事项，必须事先通告其专业明确职责、任务及配合作业事项，组织学习该检修工作的相关规范、规则及作业指导书。

4.4编制三措

4.4.1变电站（所）直流系统电源的可靠性，直接关系到电力系统的安全运行。按有关规定，电力系统中的电气设备不允许在无保护的情况下投入运行。因此运行中的直流电源不能中断。带电更换变电站（所）直流系统的蓄电池组、充电机、直流屏，责任重大，安全风险高，必须制定三措计划。

4.4.1.1组织措施。

4.4.1.2技术措施。

4.4.1.3安全措施。

4.4.1.4事故预想及危险控制点。

4.5检修试验工器具准备

4.5.1根据已定作业项目准备。

4.5.1.1列试验工器具清单。

4.5.1.2核实清单中试验工器具合格。

4.5.1.3参与作业人员防护用具合格齐全。

4.6编制工艺流程

4.6.1常见缺陷—落后电池更换工艺流程图---见附件二1。

4.6.2电池组的更换工艺流程图——见附件二2。

 

5 检修作业程序
5.1检修试验前检查

5.1.1相关人员进行现场勘察，查阅相关技术资料及日常测试记录。

5.1.2根据现场情况，制定施工方案。

5.1.3根据施工方案和现场具体情况制定三措计划、施工步骤。

5.1.4报经主管部门批准。

5.2设备检查、更换、处理及记录

5.2.1核实作业任务及地点，现场安措确切。

5.2.2按照工艺流程图，规范化操作施工，保质保量。

5.2.3注意与带电设备保持足够的安全距离。

5.2.4施工中，如发现异常情况应立即停止工作，待查明原因后，方可再进行工作。

5.2.5及时作好各种记录，（如：数据、遗留问题等），工作完毕后及时向主管部门汇报。

5.3试验及验收

5.3.1防酸蓄电池组容量试验：防酸蓄电池组的恒流充电电流及恒流放电电流均为I10，其中一个单体蓄电池放电终止电压到1.8V时，应停止放电。在三次充放电循环之内，若达不到额定容量值的100%（运行中蓄电池应为80%），此组蓄电池为不合格。放电后，应测电解液的密度并符合技术要求。

5.3.2阀控蓄电池组容量试验：阀控蓄电池组的恒流限压充电电流及恒流放电电流均为I10，额定电压为2V的蓄电池，放电终止电压为1.8V；额定电压为6V的组合式电池，放电终止电压为5.25V；额定电压为12V的组合式电池，放电终止电压为10.5V；只要其中一个单体蓄电池放到了终止电压，应停止放电。在三次充放电循环之内，若达不到额定容量值的100%（运行中蓄电池应为80%），此组蓄电池为不合格。

5.3.2.1阀控蓄电池在运行中电压偏差值及放电终止电压的标准：                    单位：V

	阀控密封铅酸蓄电池
	标     称     电     压

	
	2
	6
	12

	运行中的电压偏差值
	±0.05
	±0.15
	±0.3

	开路电压最大最小电压差值
	0.03
	0.04
	0.06

	放电终止电压值
	1.80
	5.25（1.80×3）
	10.50（1.80×6）


5.3.3充电装置稳流精度范围：

相控式充电装置，稳流精度应不大于±（1%-2%）；

高频开关充电装置，稳流精度应不大于±（0.5%-1%）；

5.3.4充电装置稳压精度范围：

相控式充电装置，稳压精度应不大于±（0.5%-1%）；

高频开关充电装置，稳压精度应不大于±（0.1%-0.5%）；

5.3.5充电装置纹波系数范围：

相控式充电装置，纹波系数应不大于（1%-2%）；

高频开关充电装置，纹波系数应不大于（0.2%-0.5%）。

5.3.6直流母线连续供电试验：

   交流电源突然中断，直流母线应连续供电，电压波动不应大于额定电压的10%。

5.3.7绝缘监察及信号报警试验：

   直流电源装置在空载运行时，额定电压为220V，用25KΩ电阻；额定电压为110V，用7KΩ电阻；额定电压为48V，用1.7KΩ电阻；分别使直流母线接地，应发出声光报警。

   直流母线电压低于或高于整定值时，应发出低压或过压信号及声光报警。

   充电装置的输出电流为额定电流的105%--110%时，应具有限流保护功能。

   若装有微机型绝缘监察仪的直流电源装置，任何一支路的绝缘状态或接地，都能监测、显示和报警。

5.3.8耐压及绝缘试验：

   在作耐压试验之前，应将电子仪表、自动装置从直流母线上脱离开，用工频2kV，对直流母线及各支路耐压1min，应不闪络、不击穿。

   直流电源装置的直流母线及各支路，用1000V摇表测量，绝缘电阻应不小于10MΩ。

5.3.9直流电源装置，当安装完毕后，应作投运前的交接验收试验，运行接收单位应派人参加试验，所试项目应达到技术要求后才能投入试运行，在72h试运行中若一切正常，接收单位方可签字接收。

5.3.10验收单位应取得资料

   安装使用说明书、设备出厂试验报告、装箱清单、自动装置说明书、蓄电池充电记录及曲线；

   蓄电池组在投运前交接试验及各项参数测试报告；

   电气原理接线图和二次接线图；

   双方签字的交接验收报告。

 

6 检修的文字、声像记录
6.1文字、声像记录要求

文字、声像记录：指在检修作业过程中对主要检修部件作业过程的文字、数据、图片和录像资料的收集；

文字、声像记录要求：记录真实；文字、数据工整；图片、录像资料清晰。

6.2文字、声像记录范围

   检修作业过程中对主要检修部件作业过程及辅助器件作业过程。

6.3记录的管理归档

   现场检修作业过程中，形成的记录文字、数据、图片和录像资料应收集齐全、整理规范、分门别类归档。


