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双遮挡器原理失步保护动作行为分析
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(漫湾发电厂 ,云南 云县 675805)

摘要 : 介绍了漫湾电厂发电机失步保护的原理及应用情况 ,对装置存在的问题进行了分析 ,提出了解决办法。
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1　前言

漫湾电厂机组失步保护采

用双遮挡器原理构成的微机失

步保护装置 ,运行期间 ,该保护

装置发生过两次动作。

1) 2000年 1月 20日 ,212

开关并网 ,由于同期条件难以

满足 ,将 # 2 机组负荷转移且

机组进相运行 ,22时 55分 ,失

步保护动作 , # 2机组解列。

2) 2000 年 1 月 31 日 ,由

于漫湾电厂 220kV 系统电压

高 ,开启 # 2 机组 ,进相无功

45Mvar运行 ,零时 28 分 ,失步

保护动作 , # 2机组解列。

失步保护动作后 ,保护专

业人员对装置及有关的回路

进行全面检查 ,没有发现异常 ,保护装置整定值与省

调保护科定值通知单相符 ,装置动作特性满足要求 ,

因此 ,失步保护装置动作原因一时难以解释。

笔者分析认为 ,以上两次失步保护动作的原因 ,

是由于保护装置原理不完善 ,机组运行时受水力机

械、调速器的控制精度等因素的影响 ,机组有功波

动 ,在机组轻载进相运行情况下 ,使保护装置动作出

口。

2　装置动作原因分析

2. 1　装置原理

2. 1. 1　装置构成原理

该保护装置动作原理如图 1 (图中阻抗参数忽

略线路电阻) , R1、R2、R2、R4 将阻抗平面分为 0～4

共五个区 ,机组加速失步时 ,测量阻抗从 + R 向 - R

方向变化 ,0～4区依次从右到左排列 ; 机组减速失

步时 ,0～4区从左到右排列。测量阻抗从右到左穿

过 R4时判断为加速、从左到右穿过 R1 判断为减

速。当测量阻抗穿过 1区进入 2区 ,且在 1区、2区

的停留时间分别大于 T1、T2 ,发加速 (或减速)失步

信号 ,动作于降低 (或提高)原动机出力 ,若测量阻抗

继续穿过 3区进入 4区 ,且在 3区、4区停留时间分

别大于 T3、T4 ,进行滑极计数 ,累积达整定值 ,装置

动作于跳闸。

当测量阻抗在任一区 (1～4 区)的停留时间小

于对应定值 ( T1～ T4) ,则判定为短路。

当测量阻抗从 XT的上方穿过 ,判定为系统震

荡 ,装置不应动作。

因此 ,该装置能够可靠躲过系统短路和稳定震

荡 ,只反应机组失步 ,并能在失步开始区分加速失步

和减速失步。

2. 1. 2　参数整定

2. 1. 2. 1　电抗元件 ( XT. dZ)
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系统震荡中心未从发电机或变压器内穿过时 ,

保护不应动作 ,整定 XT. dZ = XT。

XT———主变电抗。

2. 1. 2. 2　阻抗边界 ( R1～ R4)

设 XA = X’d (发电机 d轴暂态电抗)

　XB = XT + XS ( XS为系统阻抗 ,不计电阻)

则 R1 = [ ( XA + XB) ctg(θ1/ 2) ]/ 2 ,式中θ1 = 120°

　　取 R2 = R1/ 2

R3 = - R2

R4 = - R1

2. 1. 2. 3　时间参数 ( T1～ T4)

T1 = 0. 5×TOS×(θ2 -θ1) / 360°,

T2 = TOS×(180°-θ2) / 360°,

式中 TOS———震荡周期

取 T3 = T1

　T4在 0 < T4 < T3的范围内选取

滑极次数 N0 = 1

2. 1. 2. 4　实际整定参数 (省调保护科给出)

表 1

参数名称 # 3—# 6机组 # 2机组 CT变化 PT变化

XT. dZ 11Ω 11Ω 15000/ 1 15/ 0. 1

R1 13Ω 23Ω

R2 6. 5Ω 11. 5Ω

- R3 6. 5Ω 11. 5Ω

- R4 13Ω 23Ω

T1 0. 036s 0. 036s

T2 0. 094s 0. 094s

T3 0. 036s 0. 036s

T4 0. 025s 0. 025s

2. 2　机组等无功阻抗特性

如图 2 ,一台机组通过 XS接到 US = 1的无穷大

电源母线上 ,送出 PS + jQS的功率 ,电流方向指向无

穷大电源母线为正方向 ,机端向母线侧的测量阻抗

表示为 :

图 2

Z = US
2/ ( PS - jQS) + jXS ,

当 QS =常数 , PS变化时 ,上式表示为

Z = ( US
2/ 2 jQS) ×{ [ ( PS + jQS) - ( PS - jQS) ]/

( PS - jQS) } + jXS =

( US
2/ 2 jQS) ×( ej2Φ - 1) + jXS =

j ( US
2/ 2 QS + XS) + ( US

2/ 2 QS) ×ej (2Φ - 90°) (1)

式中 , ª= tg - 1 ( QS/ PS)

(1)式是圆方程式 ,圆心和半径分别为

ZC = j ( US
2/ 2 QS + XS) (2)

RC = US
2/ 2 QS (3)

由 (2) 、(3)式在阻抗平面上作圆 ,如图 3 ,因为

圆是在 QS =常数的条件下得到 ,称之为等无功圆。

当 QS > 0时 ,圆位于 Z = jXS的上方 ;当 QS < 0时 ,

圆位于 Z = jXS的下方。

2. 3　机组进相运行对失步保护的影响

由上面的分析可知 ,机组进相 ( QS < 0)运行时 ,

由机端向母线侧观测到的阻抗圆位于 Z = jXS (此处

XS = XT)的下方 ,设定机组带有功负荷 PS ,受水力

机械、调速器的控制精度等因素的影响 , PS不可能

恒等 ,将发生波动 ,如表 2 (计算机监控系统记录的

# 6机组的追忆数据) ,由表 2 中数据可知 ,其有功

的变化达 2MW。调整 Ps 为零时 ,实际上 Ps 将在

P0 > Ps > - P0范围内变化。

表 2

追忆点 有功功率 (MW) 无功功率 (Mvar)

故

障

前

第 1个追忆点 19. 66 13. 64

第 2个追忆点 20. 74 13. 64

第 3个追忆点 19. 73 13. 82

第 4个追忆点 19. 73 13. 82

第 5个追忆点 19. 9 13. 64

第 6个追忆点 19. 48 13. 67

第 7个追忆点 20. 04 13. 79

第 8个追忆点 20. 32 13. 67

第 9个追忆点 20. 32 13. 67

第 10个追忆点 19. 48 13. 79

故

障

后

第 1个追忆点 20. 18 13. 55

第 2个追忆点 19. 80 13. 52

第 3个追忆点 19. 80 13. 52

第 4个追忆点 19. 52 13. 43

第 5个追忆点 20. 39 14. 03

第 6个追忆点 19. 97 13. 55

第 7个追忆点 19. 97 13. 55

第 8个追忆点 19. 69 13. 79

第 9个追忆点 18. 75 13. 55

第 10个追忆点 20. 15 14. 18

　　如图 4 ,当 Ps由 P0 ( P0 > 0)变化到 - P0或由 -

P0变化到 P0 ,阻抗特性穿过 0～4区 ,且在 1～4区

的停留时间满足定值要求时 ,失步保护将会动作。

设 Ps = P0时 ,对应二次侧阻抗 Z = Z1 ;

Ps = - P0 ,对应二次侧阻抗 Z = Z2 ,如图 4 ,
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图 3

图 4

设β= arctg P0/ QS ,则Φ1 =β,Φ2 = - 180°-β

由图 4 , Z1 - Z2 = ( R1 - R4) ,则 :

R1 - R4 = 100×( U2
S/ QS) ×sin (2β) ,

由 sin (2β) = 2tgβ/ (1 + tg2β) ,tgβ= P0/ QS ,

(2 ×P0/ QS) / [ 1 + ( P0/ QS) 2 ] = ( R1 - R4 ) ×

QS/ (100×U2
S)

令 K = ( R1 - R4) ×QS/ (100×U2
S) ,得 :

K×( P0/ QS) 2 - 2×P0/ QS + K = 0

( P0/ QS) = (1 - 1 - K2) / K (4)

(4)式即为对应给定 Qs的 PS波动范围 ,当 Ps

在 - P0 < PS < P0 范围内变化时 ,机端测量阻抗 Z

由 Z1 Z2变化 (或 Z2 Z1变化) ,失步保护即

可能动作。

设机组进相 30Mvar ,对 # 3～ # 6机组 ,由 (4)式

得 P0 = 0. 472MW ;

设机组进相 50Mvar ,对 # 3～ # 6机组 ,由 (4)式

得 P0 = 1. 31MW ;

设机组进相 100Mvar ,对 # 3～ # 6 机组 ,由 (4)

式得 P0 = 5. 255MW ;

因此 ,机组进相轻载运行时失步保护误动的可

能性很大。

对于 QS > 0的情况 ,可采取相同方法分析。由

于有电抗元件存在 ,失步保护不会动作。

3　采取的对策

针对以上机组进相运行对失步保护动作行为的

分析 ,可以采用在保护装置中增加小电流或小有功

功率闭锁单元的方法 ,在机组进相轻载运行时闭锁

失步保护。

3. 1　小电流闭锁单元 Iblock

采用小电流闭锁时 ,由于电流中同时包含有功、

无功电流 ,在整定保护定值时 ,最好实测机组各种运

行工况下最大的有功变化量 ,根据 (4)式折算出对应

电流ΔIMAX ,取 Iblock = K×ΔIMAX ,其中 K取1. 25。

若无实测ΔIMAX ,取 Iblock = 0. 15 IN ,其中 IN———机组

额定电流。

3. 2　小有功闭锁单元 Pblock

失步保护只在大中型机组上使用 ,由于机组存

在一定的负荷震动区 ,如漫湾电厂机组震动区在

40MW < P < 140MW之间 ,机组有功负荷必须在此区

域外。机组有功小于震动区下限时 ,由于干扰引起

机组失步的可能性不大。因此 ,闭锁整定值可按

Pblock = 0. 1 PN整定。

由于采用小有功闭锁的物理概念更清晰、直观 ,

Pblock不受无功影响 ,易于整定计算 ,笔者更倾向于

采用小有功闭锁。

漫湾电厂发生失步保护误动作后 ,与设备生产

厂联系 ,在失步保护装置中增加小电流闭锁单元 ,机

组进相轻载运行时 ,失步保护不再误动作。
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(上接第 42页) 　键盘的控制命令 ,选通开关量输出

板上相应的开出量 ,驱动相应的继电器 ,以空接点形

式输出。开、停机逻辑以及功率调节等闭环控制也

可由主 CPU实现。
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　　方法二
数据记录表

I (A) U(V) 30 40 50 60 70 80 85 87

3
Φ1() 268.0 248.0 246.0 247.0 252.0 259.0 265.0 270.0

Φ2() - 83.0 - 61.0 - 58.0 - 59.0 - 64.0 - 70.0 - 79.0 - 85.0

　　绘图见图 4。
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