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摘要 : 对潍坊发电厂两台 300MW发变组保护装置改造进行必要的总结 ,对改造中遇到的问题做详细说明。

关键词 : 发变组 ;　微机保护 ;　改造

中图分类号 : TM774　　　文献标识码 : B　　　文章编号 : 100324897 (2002) 0820058203

1　概述

发电机变压器组保护装置是发电厂主要电气设

备保护装置 ,对机组的安全、稳定运行极其重要 ,保

护装置的拒动或误动 ,都会给发电厂或电网系统带

来不可估量的损失。

潍坊发电厂 # 1、2机组发变组保护经省局有关

部门同意 ,山东电力首次试验将 30万机组的集成电

路发变组保护装置改造为微机保护 ,并最后采用了

许继集团公司的 WFB - 100 型微机发变组保护装

置。

2　工作电源

微机保护一般每层机箱配置一块工作电源 ,比

过去其它型号的保护装置前进了一大步 ,但在实际

接线中没有明确的规程或其它规定。

2. 1　电源分配

一般整套发变组保护装置 ,都有两路直流电源

小母线供电 ,这两路直流电源如何分配给保护装置 ,

是值得研究的。既要注意区分主保护后备保护 ,也

要注意考虑保护范围及可能的电源故障形式。

每个保护柜的主保护和后备保护应分开 ,电气

量保护和非电气量保护应分开 ,每个保护柜的各层

机箱应适当分配在两条直流小母线上 ,这样使设备

在某一路直流电源故障时 ,不会全部失去保护范围、

不会整柜失去电源、也注意了室外回路易发故障问

题 ;每一层机箱有了单独的电源 ,自然出口继电器也

成了单独的电源 ,因为发变组保护装置套数较多 ,出

口较多 ,保护柜分布方式又是发电机、主变、高厂变

独立成柜 ,不能把所有出口继电器电源依赖于一路

电源上 ,那样这路电源故障 ,整柜保护相当于瘫痪 ,

理应将每一面柜的出口继电器分布在两路电源上 ,

至于全停、解列灭磁、解列、母线解列、切厂用、切励

磁、程序跳闸、减出力、减励磁等如何分配 ,要依出口

作用对象异同进行 ;发电机保护柜和变压器保护柜

上的主保护不得集中于一条母线 ,可以发电机主保

护和变压器后备保护、变压器主保护和发电机后备

保护共用一条直流小母线。

2. 2　空气小开关

取消保护柜上的熔断器 ,采用直流特性的自动

空气小开关 ,注意不要用成交流特性 ,否则开关的开

断电流离散性不满足上下级电源配合要求 ,根据微

机保护装置的负载大小和如上所述工作电源分配情

况 ,额定开断电流选择 6A或 8A即可。

3　保护配置

《山东电网继电保护配置原则》详细地规定了各

电压等级和容量大小机组的保护配置。过去由于保

护原理、装置硬件、设备空间等 ,有些保护没有配置 ,

比如主变压器分不出接地与不接地运行方式、高厂

变高低压侧过负荷和复压过流、发电机起停机误上

电保护等 ,配置的不全面和不完善 ,使用微机保护

时 ,可以很好地解决这个问题。

保护在 CPU中的布置 ,主保护必须专用单独的

CPU(如差动保护) ,后备保护可以几套共用一个

CPU(比如发电机对称和不对称过负荷、过激磁、逆

功率等) ,但变压器中性点直接接地或不接地两种运

行方式下的零序保护应分布在不同的 CPU里。

4　保护原理

在保护原理的选择上 ,一般认为原理越先进越

好 ,但继电保护的责任 ,要求既要解决技术的先进性

问题 ,同时在使用时采取保守的做法。如果保护柜

空间满足要求 ,可以安装一两套原理不同的同一种

保护并列运行 ,这样既得到现实状态下保护装置的

最大可靠性 ,同时又积极支持了继电保护技术的研

究与实践。这一点在我国意义尤为重大 ,保护装置

本身性能提高得缓慢 ,对有关继电保护工作人员的
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激励不足、理论水平和技术实践水平不能持续稳定

快速的提高 ,恐怕难辞其咎。如果保护柜空间不满

足要求 ,一般还是选择传统的比较成熟的保护原理

为好。

建议对于新原理保护的实践工作 ,应在上级主

管部门的统一协调领导下进行 ,有些保护的原理与

系统结构、一次设备结构有关 ,可以分布在不同的单

位或地区。比如发电机差动保护 ,传统的成熟的主

要是比率制动特性的纵差保护 ,标积制动式、故障分

量比率制动、不完全纵差、神经元网络式、小波原理

式、自适应式、循环闭锁式等等 ,在发电机差动保护

的性能方面确实有所突破 ,对保护的可靠性、速动

性、灵敏性有不同特点的改善 ,根据不同的发电机结

构 ,选择两套不同原理的同一种差动保护并列运行 ,

某种程度上 ,部分实现大型发电机保护装置双重化 ,

因此现场应积极支持新原理保护的应用。

5　交流回路

5. 1　交流回路接地点的布置

一套保护共用几组 TA ,按规定应在保护屏上共

用一个接地点 ,但其它 TA回路 ,我们建议将二次接

地点布置在就地 ,这样可以限制 TA开路电压。同

样是 400V、200/ 5A的 TA ,接地点在控制室的 TA开

路会烧毁端子排 ,接地点在就地的 TA开路则弧电

压较小。另外 ,在就地的 TA接地点应安排在 TA根

部来线的一侧 ,便于今后的其它工作。

5. 2　TA断线闭锁

现在 ,很多电厂没有装设 TA断线保护 ,在实际

运行中 ,TA开路事故不能完全避免 ,尤其是发电机

回路的电流互感器 ,其环境振动相当严重 ,TA开路

更是难免。大型发电机的电流互感器一般都在封闭

母线中 ,一旦遭受 TA开路故障 ,更换非常困难 ,损

失也很严重。在这种情况下 ,TA断线选择不闭锁保

护 ,但这只是针对保护装置用的 TA ,仪表测量 TA就

无能为力 ,因此我们建议在发变组保护中一定要考

虑这个问题。

6　关于几套保护的商讨

6. 1　失磁保护

失磁保护在应用中 ,普遍采用低励失磁、逆无功

等方案 ,《山东电网继电保护配置原则》中规定的 ,失

磁保护由阻抗判据、系统低电压和机端低电压、转子

低电压再引入变励磁判据共同构成的失磁保护方

案 ,是比较可行的 ,其逻辑回路更科学 ,更符合实际

运行工况。逻辑回路如图 1。

图 1　潍坊电厂失磁保护逻辑图

从典型 300MW发电机额定工况下失磁录波图

清楚地看到 ,励磁电流的下降要比逆无功剧烈得多 ,

逆无功相对缓慢一些 ,而且滞后励磁电流大约 0.

35s ,因此采用变励磁判据 ,不仅快速反应发电机失

磁故障 ,而且可以预测失磁失步。

6. 2　定子接地保护

基波零序电压反应发电机出口侧 85 %～95 %

的定子绕组单相故障 ,三次谐波电压保护反应发电

机中性点侧 90 %～95 %的定子绕组单相接地故障 ,

这两者共同构成 100 %定子绕组单相接地保护。过

去 ,三次谐波一直使用模拟滤波 ,误动次数较多 ,基本

以投信号为主。许继 WFB - 100保护装置使用数字

滤波 ,大大增强了抗干扰能力和分析精度 ,从近两年

的跟踪监测 ,我厂最大三次谐波电压比值为 0. 8 ,考虑

各种可能的因素 ,三次谐波比例系数整定在 1. 0上 ,

误动的可能几乎没有 ,又有足够的灵敏度 ,保护范围

大于90 % ,投入跳闸一年多 ,运行正常。当然选用

│U3S│> │U3N │还是 Kres │U3N │< │U3S│,还是

Kres│U3N│< │U3N - Kp U3S│为动作条件 ,这要看机

组结构及中性点接地方式、机组容量等因素 ,对大型机

组 ,推荐选用 Kres │U3N │< │U3N - Kp U3S│动作条

件 ,可以 100 %反应定子接地故障 ,它可以和基波零序

电压定子接地保护配合 ,使发电机定子接地故障有了

主、后备保护。总之 ,三次谐波投跳闸 ,才能真正实

现 100 %定子接地保护。

6. 3　对称过负荷保护

发电机对称过负荷保护反应发电机过负荷或外

部故障引起的定子绕组过电流 ,通常由定时限过负

荷及反时限过电流两部分构成。我们的定值清单包

括 : (1)发电机额定电流 ; (2)定时限过负荷电流定

值 ; (3)定时限信号延时时间 ; (4)定子绕组热容量常

数 Ktc ; (5)发电机定子绕组承受的短时过电流倍数

I 3与持续时间 t ; (6)反时限下限电流定值 ; (7)反时
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限上限电流定值。

Ktc、I 3及 t 是构成发电机反时限过电流曲线的

基本要素 ,这些数据由用户提供 ,只有按照特定的某

一台发电机的 Ktc、I 3及 t ,才能做出符合这一台发

电机的反时限过电流曲线 ,保护才可能正确动作。

7　结束语

潍坊发电厂两台发变组保护改造相当成功 ,从

两年多的运行实践来看 ,保护配置完全满足 300MW

机组的各种运行工况 ,发变组保护原理选择符合实

际要求 ,完善了多种保护功能 ,操作回路实现全密封

继电器 ,出口继电器全部为进口继电器 ,整套装置达

到国内一流水平 ,可以进行技术推广。
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(上接第 57页) 　电器 ,因为其第二、三次重合闸时

间只有 2～99s。

对于 10kV馈线真空开关 ,广州局现将第二次重

合闸、重合闸充电时间改为 60s ,并采用开环网的电

压型馈线自动化 ,在 10kV架空线路上广泛应用 ,进

一步提高配电网的供电可靠性。
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