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摘要 : 通过对略阳发电厂 #5机组保护设置的分析 ,发现该机组无发电机非全相运行保护 ,通过分析计算 ,对

原保护进行了完善 ,改进 ,有效地防止了发电机不对称运行 ,提高了机组安全运行的可靠性。
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0　引言

略阳发电厂 #5机组采用单元接线 ,经主变高压

侧与 220 kV系统联网 (如图 1) ,仅在高压侧安装

SW6 - 220断路器 ,该断路器为分相操作 ,配置 CY3

液压机构。当压力不正常时闭锁某相开关 ,此时如

果在主变高压侧或发电机、变压器保护区内发生故

障 ,保护出口后该相开关将拒动 ,而配置的断路器失

灵保护 ,因闭锁元件的电流定值较大 ,如果在不满足

时 ,失灵保护拒动将会引起发电机非全相运行。国

内也有类似故障发生 ,开关拒动 ,失灵保护不满足动

作的判据导致发电机转子严重烧损。

图 1　略阳发电厂 #5机组一次系统接线示意图

Fig. 1　Primary connection of #5 unit in Lüeyang power p lant

1　存在的问题及危害

1. 1　存在的问题

略阳电厂 #5机组 2205开关失灵保护的闭锁元

件 ,采用 220 kV侧 LJ0零序电流元件 ,其定值为 I0 =

0. 5 A, CT变比为 600 /5,则对应的一次单相电流为 60

A。

S = 3U I = 3 ×220 ×60 = 22. 863 MVA

S单 = 220 ×60 = 13. 2 MVA

折算至主变低压侧 ,发电机定子电流

I = S /UF = 13 200 /10. 5 = 1257 A

I2 = I / nLH = 1 257 /800 = 1. 57 A

此时 ,只有上千安培的单相电流流过发电机定

子绕组 ,失灵保护的闭锁元件才开放。如果零序电

流小于 0. 5A ,失灵保护将会因零序电流达不到定值

而闭锁 ,造成发电机在故障跳开 2205开关过程中 ,

一旦出现断路器失灵 ,某相拒动必将引起发电机非

全相运行。

1. 2　发电机非全相运行的危害

假如 1 000 A的单相电流流过发电机定子绕

组 ,将直接产生较大的负序电流 ,形成负序旋转磁

场 ,其与转子的旋转方向相反 ,在转子的励磁绕组、

阻尼绕组以及转子本体中感应出两倍频率 ( 100

Hz)的交流电 ,其趋肤效应较强 ,只在转子表面薄层

流过。在转子表面沿轴向流动 ,并在端部沿圆周方

向形成环流 ,环流不仅流过转子本体 ,还流过护环、

心环 ,以及转子槽楔与齿 ,这些地方电阻较高 ,发热

尤其严重 ,形成局部高温 ,给转子的机械强度及绝缘

造成严重的破坏。

2　改造方案

为了解决发电机非全相运行的问题 ,可以在发

电机侧用低值的负序电流元件 FLJ,以及保护出口

的中间 BCJ继电器冗余接点 ,再引入断路器辅助接

点 DLA、DLB、DLC组成的不对称运行逻辑电路 ,以及

母刀的接点 1G、2G,从回路上改变失灵的闭锁问

题 ,并可靠地防止误动的出现 (如图 2)。

从图 2可以看出 ,保护出口动作后 ,将跳开

2205开关 ,假如此时发生发电机非全相运行 ,则 FLJ

将会在负序电流的作用下动作 ,起动 YZJ,经不对称

逻辑的判断 ,经母刀 1G或 2G,启动 CKJ, CKJ动作

并自保持 ,启动失灵 ,跳开后备 (远后备 )部分断路

器 ,引入 1G、2G的辅助接点 ,为有效地防止保护试

验过程造成保护误动。
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图 2　发电机非全相运行保护原理接线

Fig. 2　Connection of generator open2phase

running p rotection

对负序电流元件的定值如何确定 ,此时 ,我们只

要按躲过长期允许的最大负序电流即可 :

IDZ. f = (0. 05～0. 1) IN

对于 50 MW的发电机 ,机端 CT变比为 nLH =

4000 /5

则 IDZ = 0. 1 ×3436 A = 343. 6 A

IDZ(2) = 343. 6 /800 = 0. 429 A

即在发电机流过 343. 6 A单相电流时 ,失灵保

护将动作 ,将发电机切除。从而确保了发电机的安

全运行。

3　效果对比

原保护配置采用 220 kV侧零序电流元件 LJ0 ,其

定值为 0. 5 A,对应的发电机定子电流为 1 257 A,而

改进后 ,采用发电机侧的负序电流元件 FLJ,其定值

为 0. 429,对应的发电机定子电流为 343. 6 A。在正

常运行时 ,系统电压不对称 ,即使超过允许值 , FLJ

动作 ,但因主机变保护、不对称启动等元件的可靠闭

锁 ,保护也不会出现误动 ,从而提高了保护的可靠

性。而且保护配置的思想也较为成熟。对于微机保

护 ,该部分在软件形成方面也易于实现。当然笔者

毕竟是从现场实际入手考虑该方面的问题 ,愿能抛

砖引玉 ,使发电机非全相运行方面在保护配置上有

新的突破。
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Abstract:　By analysing #5 p rotection unit in Lüeyang power p lant, the paper points out that the unit has no open2phase running p ro2
tection. W ith analysis and calculation, the former p rotection is imp roved, which avoids asymmetrical operation of generator, and en2
hances the reliability of unit operation.
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