
图 1　不间断U PS 电源工作原理图
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交流控制电源U PS 在宝珠寺水电厂的应用
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摘　要: 介绍了U PS 电源在宝珠寺电厂的应用, 对U PS 的工作原理、保护限制功能、运行监视、抗干扰措施进行了详尽阐述, 提出

了存在的问题和改进的措施。
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1　概　述

在发电厂中, 各种设备及装置均需要可靠的操

作电源。交流控制电源采用不间断电源U PS 已成为

一种趋势, 它可以产生频率、电压高度稳定、波形标

准的交流电源, 以满足计算机系统、自动化设备及精

密电子仪器等对供电质量的要求。我厂两套U PS 交

流控制电源是洪山电工技术研究所专门为宝珠寺水

电厂生产的操作电源系统的交流部分, 采用大功率

自关断模块和微型计算机技术, 以进口逆变器整机

为核心, 与厂用直流 220 V 相连, 不需另配蓄电池

组。由于U PS 使用了计算机及数字控制技术, 克服

了模拟电路的缺点, 具有优良的控制调节品质, 丰富

的限制保护功能, 完备的信号, 使用及维护简便, 运

行稳定, 可靠性高。它为我厂 4 台机组L CU、PL C 和

机组保护、故障录波器、坝顶厂用电、10 kV 和 400

V 信号监测、10 kV 保护、220 kV 保护、坝顶闸门控

制、空压机控制、中控室、坝内渗漏排水控制、厂内渗

漏排水控制等提供电源。

2　系统组成

系统由 2 面控制用U PS 电源装置盘和 2 面交

流配电盘组成。

3　工作原理

不间断交流电源U PS 的工作原理: 原理图见图

1。一般情况下主用交流电源 IA C380 V、50 H z 经过

变压器 T 1 降压隔离, 送到逆变器, 在逆变器内部首

先经过第一组可控硅三相全控整流, 变成 220 V 直

流, 和蓄电池 220 V 直流相联后, 再经过第二组可控

硅逆变, 逆变器输出纯净的 50 H z 交流电源, 再经过

变压器 T 2 隔离, 成为稳定的三相 380 V 交流电源

供负载使用。正常工作时, 如果经整流的直流电压高

于蓄电池 220 V 电压, 由于在蓄电池回路有反堵塞

二级管的作用, 不会造成对蓄电池的损害; 如果经整

流的直流电压低于蓄电池 220 V 直流电压, 则由蓄

电池组给逆变可控硅供电。当主用交流电源 IA C
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380 V 故障, 则完全由蓄电池组供电。如果逆变器故

障, 备用交流电源 IIA C 380 V、50 H z 将通过接触器

联锁后, 自动投入运行, 供给负载电源, 故障排除

后, 将备用电源退出。

U PS 交流控制电源配电盘工作原理: 本盘可分

为两部分, 一部分是将厂用交流 380 V 和厂用直流

220 V , 与此同时, 另一部分将U PS 的输出接至盘内

母线, 利用一系列开关控制, 提供 7 路 380 V 交流和

8 路 220 V 交流电源, 并有灯光指示, 显示供电情

况。

4　保护限制功能和报警、信息显示

U PS 的高可靠性, 主要是由于其丰富的保护限

制功能和功率元件的可靠性决定的。U PS 的保护功

能如下:

(1)输入、输出快熔保护。逆变器内部主熔断器

保护。

(2)输入、输出过压保护。大于额定电压 25% 或

有能量从U PS 输出端反向馈入逆变器时故障显示。

( 3) 交流、直流输入欠压保护。小于额定电压

15% 时故障显示。

(4)输出过流保护。一般在输出短路情况下出现

故障显示。

(5)电源故障保护。

(6)功率元件过热保护。在输出过载情况下, 电

子热继电器动作。

以上保护动作, 能在逆变器L ED 数码管上显示

故障, 控制器采集到电压越限, 通过计算改变可控硅

导通角, 自动进行调节, 并能记忆最近 5 次的故障原

因。

通过M NB (绿灯)、SW 1 (红灯)、SW 2 (红灯) 三

只指示灯的不同方式的组合, 显示了 7 种不同的状

态信息。

丰富的状态信息、故障显示和故障记忆使得运

行、检修维护十分方便。

5　正常的运行监视

U PS 的盘体上部有输入、输出电压、电流表计

监视。输入、输出和各负载开关都有灯光显示其实际

位置。控制面板上有输出过压W 1、交流输入欠压

W 2 和直流输入欠压W 3 的保护值, 3 个信号指示灯

L 1、L 2、L 3 分别表示开关电源、电压变送器电源和

电量变送器电源指示。通过信号上送在监控计算机

上可以观察到U PS 输出电压、频率、IA C 交流和直

流电源消失、逆变器运行、逆变器故障等信号。

6　U PS 系统的抗干扰措施

U PS 的主用交流电源由降压变压器 T 1 和逆变

器隔离, 交、直流电源由可控硅隔离, 避免了直流接

地的问题; 逆变器的输出经 T 2 隔离后送交流电源

配电盘。由于输入电源与输出电源之间经过几次隔

离, 输入电源的干扰不会进入交流控制配电电源盘,

保证U PS 输出电源的纯净性, 使得没有抗干扰措施

的设备也能安全运行; 也避免了由负载接地而引起

的设备损坏。

7　U PS 电源存在的问题

(1) 我厂两套 U PS 电源相互独立, 1 号、2 号

U PS 虽然供给相同的负载, 但U PS 的输出为三相

交流电, 所以不能同时带同一负荷, 否则将造成三相

短路。实际上, 一套U PS 因逆变器故障退出运行, 另

一套 U PS 也不能立即自动投入, 因而 1 号、2 号

U PS 不能互为备用。在运行中是通过 K3、JCQ 1、

JCQ 2 联锁切换, 将 IIA C380 V 送到交流控制配电

盘, 直接向负载供电的。这样必然将电力系统的干扰

引入控制系统, 增加了事故隐患。

(2)备用、主用交流电源切换引起的问题及对

策: 在主用切换到备用的过程中, 对所供负载将有一

个冲击; JCQ 1 和 JCQ 2 的切换时间远大于监控系

统、可编程控制器 4～ 8 m s 断电的要求, 对机组保护

和故障录波供电也不可靠, 因此, 可能引发一些难以

想象的问题。对此, 我们通过认真分析, 提出了在

L CU、PL C 供电的回路上和对机组保护、故障录波

加装小容量的U PS 电源, 当交流控制U PS 电源出

现故障时, 小型U PS 电源自动投入。

8　结束语

U PS 交流控制电源在宝珠寺水电厂运行已近 3

年时间, 抗干扰能力强、运行稳定可靠、操作方便、维

护简单, 显示出了其独特的优点, 值得电力系统推广

应用。
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