
浅谈《发电机变压器组断路器失灵

保护改进意见 》的体会

华中电业管理局调度局 唐克明

户洲

能源部电力司发出关于《发电机变压器组断路器失灵保护改进意见 》的通知 以下简称《改

进意见 》
,

提出失灵保护的闭锁元件采用零序电流
。

有人曾对《改进意见 》提出异议
,

认为采用

负序电流做失灵保护的闭锁元件比采用零序电流好
,

能够解决发电机变压器组在变压器中性

点不接地时断路器拒分
,

利用变压器中的负序电流做闭锁元件可以使失灵保护动作切除同一

母线上有源元件断路器
,

能够防止发电机转子烧毁事故
。

若采用零序电流做闭锁元件
,

由于两

相拒分变压器中没有零序电流
,

失灵保护会要拒动
。

但是《改进意见 》仍
“

确定采用零序电流做失灵保护的闭锁元件
,

并做为断路器是否断开的

判据
。

对 侧分相操作的断路器
,

发电机变压器组可只考虑单相拒分
” 。

这是根

据 一 继电保护及安全自动装置技术规程 以下简称
碑

一 规程 规定
“

对 分相操作的断路器
,

可只考虑断路器单相拒动的情况
”确定的

。

电力科学研究院对断路器非全相事故做过统计
,

收集从 年起至 年 月止

断路器非全相运行 次事故
。

统计指出断路器非全相事故
,

全是单相拒动事故
,

进一

步证实断路器非全相事故只是由单相拒动所产生
。

统计指出
,

断路器非全相中有三次因电气二

次回路故障所造成 其它均为断路器机构故障所造成
。

如拉杆断裂
、

断路器油
、

汽泄漏
,

主触头

分
、

合不到位等
。

在 次断路器非全相事故中华中电网占了两次
。

一次是 年 月 日
,

姚孟电厂手动分闸 断路器
,

相拒分 另一次是 年 月 日首阳山电厂
,

手动分闸

断路器
,

相拒分
。

这两次拒分都是断路器机构有问题引起的
。

后果是两台发电机转子遭

到了平重烧毁
。

统计指出断路器非全相事故的严重后果 不仅造成发电机转子和变压器的烧毁
,

以及断路

器
、

避雷器爆炸
,

断路器断 口 闪络等重大设备损坏事故 还造成了系统振荡和系统解列的系统

事故
。

因此由事故教训提出了相应的反事故措施
。

除了断路器本身采取相应的措施外 要求继电

保护要能正确反应断路器非全相事故
,

并能可靠消除断路器非全相事故
。

断路器失灵保护闭锁

元件改用零序电流和增设断路器非全相保护就是有力的措施
。

断路器非全相事故是什么原因引起的 断路器失灵保护和非全相保护能否消除断路器非

全相事故
,

为了分析这些问题
,

不妨假设可能发生的断路器非全相事故列在表中进行分析
。

见

表

手动合闸
,

断路器一相或两相拒合 无故障跳闸
,

断路器一相或两相偷跳
。

这两种断路器非

全相事故完全可以靠断路器非全相保护来断开断路器健全相达到消除断路器非全相事故的目

的
,

根本用不着失灵保护
。

保护 或手动 跳闸
,

断路器拒绝分闸
,

即使断路器非全相保护也能动作
,

但由于断路器拒

分
,

根本叨不开
。 ·

必须要靠断路器失灵保护来完成使命
。

本文 年 月 日收稿



表 断路器非全相事故可能发生一览表

序序序 断 产产 断 全全 变医器中性点接地地 变压器中性点不接地地

号号号 路
·

生生 路 相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相器器器 的的 器 状状 字字 非护护 失动动 本能能 非有有 序序 非护护 失动动 本能能 非有有
非非非 原原 非 态态 电电 全动动 灵作作 断否否 全无无 电电 全动动 灵作作 断否否 全无无
全全全 因因因 流流 相作作 保否否 路断断 相影影 流流 相作作 保否否 路断断 相影影
相相相相相相 保否否 护护 器开开 事响响响 保否否 护护 器开开 事响响

故故故故故故故故故故故故故故 故故

无故障障 一相偷跳跳 一 、、 、、 、、 、、 、、

跳跳跳跳闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸

偷跳 二相偷跳跳 、、 、、

保护护 一相拒分分 、

或或或或手分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分

跳闸闸 二相拒分分 、、 、、 、、 、、

手 动动 一相拒合合 、、 、、 本运行方式很本不存在在

合合合合 闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸闸
二相拒合合 一

注 断路器二相拒绝分阉实际运行从未发生
。

断路器二相拒绝合闸实际运行从未发生
。

由此可以看出

发电机变压器组断路器除了要改善失灵保护的闭锁元件外
,

还要有断路器非全相保

护
。

一 规程 也规定
“

对
· ·

⋯变压器断路器
,

⋯⋯应在断路器上

装设非全相保护
” 。

变压器中性点直接地
,

采用零序电流做失灵保护的闭锁元件可以起到良好的作用
。

变压器中性点不接地
,

对发电机转子有危害和影响系统安全仅有两种情况
。

一种是一

相偷跳
,

变压器没有零序电流
,

用不着的扶灵保护虽然拒动
,

但可以靠断路器非全相保护 用负

序电流做判据 动作
,

切除本断路器健全相来消除非全相事故
。

另一种是两相拒分
,

由于变压器

没有零序电流
,

失灵保护根本不能动
。

由于断路器两相拒分
,

虽然断路器非全相保护可以动作
,

但仍然不能消除断路器非全相事故
。

但这只是假设可能出现
,

实际运行两相拒分并没有发生

过
。

下面就《改进意见 》提出失灵保护采用零序电流做闭锁元件为什么要这样做

断路器失灵保护采用零序或正序电压闭锁元件在运行中存在的问题
。

年 月 日石景山电厂 发电机 变压器组开机并网后
,

危急保安器误动

作
,

关主汽门
、

联跳高压侧断路器
,

但 相拒分
。

由于接在 母线 的零序电压
、

正字电

压闭锁元件均不动作
。

经计算
。 一 整定值

,

母线电压也未见明显降低
。

发

电机变压器组一相带中性点运行长达六分钟
,

发电机 一
。

一
,

按发电机转子承受负

序电流的能力
,

以 二 成 为判据
,

实际值 , 二 》
,

虽发电机反时限过流保护能动

作跳闸
,

可 相已在拒分状态 再来起动失灵保护
,

但由于失灵保护的零序电压
、

正序电压闭

锁元件根本没有灵敏度而致使失灵保护拒动
,

结果发电机转子严重烧毁
。

这就是零序
、

正序电

压做失灵保护闭锁元件的致命缺点
。

发电机变压器组断路器失灵保护闭锁元件为什么只用零序电流
、

而不用负序电流
。

发电机变压器组断路器手动合闸并网
。

规程规定 手动合闸前
,

变压器中性点必须接

地
。

并网时断路器非全相
,

从表中看出一相拒合还是两相拒合
,

变压器中有零序和负序电流
。

这



夕

种非全相事故
,

必须靠非全相保护短延时 断开断路器健全相来消除断路器非全

相事故
,

根本用不着失灵保护
。

假设没有装断路器非全相保护时
,

这时失灵保护 也不能立即动

作
。

原因是这种断路器非全相
,

并没有短路
,

而是靠纵向不对称故障产生的零字和负序电流足

够大时才能去延时启动零序或负序电流保护发出断开断路器健全相的指令来消除断路器非全

相事故
。

这种情况下
,

非全相运行可能引起电网其他保护越级跳闸
,

因而扩大了事故
。

因此要

遵照 一 规程规定
“ ⋯⋯

,

应在断路器上装设非全相保护
” 。

发电机变压器组断路器无故障跳闸
,

即偷跳引起断路器非全相事故
。

偷跳引起的断路器非全相事故
,

与手动合闸一相或两相拒合性质完全相似 但有一点可能

不一样
,

前者变压器中性点不一定接地
,

后者必须接地
。

这种非全相事故
,

断路器并未拒动
,

必须靠断路器非全相保护来完成使命
,

根本用不上断

路器失灵保护
。

还有一种情况
,

变压器中性点不接地
,

二相偷跳
,

变压器中没有电流
,

当然也没有零序和负

序电流
,

发电机转子不会受到危害
,

当然非全相保护及失灵保护都不能动作
。

只有靠人去处理
。

发电机变压器组断路器拒绝分闸
。

假设变压器中性点直接地
,

保护 或手动分闸 跳闸 断路器一相拒分或是假设两相拒

分 这种假设实际没有发生过
。

变压器中有零序和负序电流
,

由于是断路器拒分
,

非全相保护

虽然也能动作
,

但还是不能消除断路器非全相事故
。

必须依靠失灵保护动作
,

来消除断路器非

全相事敌
,

用零序电流做失灵保护闭锁元件可以起到很好的作用
。

但是手动分闸
,

断路器拒分引起的非全相事故
,

并没有短路
,

其序电流仍由纵向不对称故

障而产生
,

一般靠发电机负序过电流保护动作
,

发出跳闸指令
,

实际上断路器拒动在先
,

负序电

流保护只能起动失灵保护来完成使命 但应注意
,

从手动分闸
,

断路器一或两相拒分 这是假

设 到起动失灵的时间可能很长
,

这种断路器非全相运行可能会引起其他保护越级跳闸而扩大

事故
。

假设变压器中性点不接地
,

手动分闸断路器一相拒分
,

变压器中也没有电流
,

只能人

工来处理
。

变压器中性点不接地
,

保护跳闸
,

接地短路相拒分
。

发电机变压器组事故后为小电流接地系统单相接地短路方式
。

此时
,

变压器非故障相电压

升高 、万 倍
,

变压器中性点对地为相电压
,

中性点间隙应击穿
,

形成间隙电流
。

变压器零序保

护动作停机
、

灭陇
、

还去启动失灵保护来消除断路器非全相事故
。

零字电流做失灵保护的闭锁

元件 也可以起作用
。

变压器中性点不接地
,

假设断路器两相拒分
,

变压器有负序电流
,

没有零字电流
,

在这

种情况采用负字电流做失灵保护的闭锁元件才能起作用
。

这种稀有故障实际运行中没有发生

过
, 才

一 规程 也只考虑单相拒分
,

为了规程的统一性
,

这种假设不予考虑
。

采用发电机负序过流保护做失灵保护的闭锁元件在原理上是可以的
,

灵敏度也满足要求
。

如果利用发电机灵敏度高的负序过流保护
,

瞬时动作去做失灵保护闭锁元件在原则上是

可
‘

取的
。

但是发电机过流保护不论是定限时还是反限时
,

其动作时限都很长
,

一般大于
,

用这种

负序过流保护做失灵保护的闭锁元件就值得研究
。

假如发电机变压器组断路器是由快速保护动作跳闸
,

引起断路器非全相事故
,

这已说明断



路器拒分
,

若断路器断开相正好是故障相
,

且变压器中性点直接地
,

这种非全相事故是纵向故

障
。

变压器中有零序电流和负序电流
。

快速保护可能返回
,

那么必须靠负序电流长延时后动作

来启动失灵保护来消除断路器非全相事故
。

当断路器非全相过程中
,

可能会引起电网中其它保

护越级跳闸
,

扩大事故
。

这一做法似乎欠妥
。

总之
,

《改进意见 》提出零序电流做失灵保护的闭锁元件
,

原则上是可行的
,

而且有实用意

义
。

理由是

我国已运行的 断路器只发生过单相拒动
,

两相拒分从来没有发生过
。

我国继电保护技术规程
、

反措
、

会议纪要对分相操作的断路器都只考虑一相拒动的可

能性 为了保持规程的一致性
,

不考虑断路器两相拒分的情况
。

发电机变压器组中性点不接地在发电厂只是一部分
,

其它中性点都是直接地
, 、

变压器中性点全是直接地
,

变压器直接地占超高压电网的大多数
。

断路器出现一相拒

动
,

变压器都有零序电流
,

采用零序电流做失灵保护闭锁元件完全可以满足要求
。

由于采用零序电流比负序电流
,

具有回路简单可靠
,

调试工作量少等特点
,

《改进意见 》

采用零序电流做失灵保护闭锁元件是有根据的
。

上接 页

母差动元件动作 后 随之动作
,

由于此时故障并未切除
,

故母联电流元件
。 。

仍闭

合
。

此时 即可通过该回路自保持
,

即使母联 饱和后 返回
,

仍能保持到起动

母失灵
,

完全切除故障后
, 二 。

才会返回 此时 才能随之返回
。

结论

本文论述分析了双母线主接线方式中存在的几个保护死区
。

虽然这些区域内发生故障的

机会不多
,

但一旦发生故障
,

造成的后果和危害是极其两重的 或不能使机组快速灭磁停机
,

或

不能使线路快速跳闸
,

或不能启动失灵保护
。

而这些区域内的故障都相当干母线故障
。

如此严

重的故障不能快速切除
,

对机组的损坏将是十分严重的
,

对系统稳定也十分不利
。

本文针对其

特点所采取的一些消除保护死区的对策
,

具有改动接线少
,

易于实现等特点
,

其中许多改进措

施经过实践检验是行之有效的
。
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