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摘要 : 主要介绍发电机 -变压器 -线路组接线形式下的发变组主保护、后备保护配置情况以及重合闸的设

置、失灵保护的实现等方面的特点 ,为类似工程提供借鉴。
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0　引言

在近几年的电力建设中 ,由于“厂网分开”以及

“竞价上网”等诸多因素 ,许多新建发电厂在设计上

简化高压配电装置接线形式 ,采用了发电机 -变压

器 -线路组的接线方式。

本文以 300 MW机组采用发电机 -变压器 -线

路组形式接入 220 kV系统 (发电机出口回路不装设

断路器 )的典型接线为例 ,简要分析发变线组方式

下的保护配置等方面的特点和需要注意的几个问

题。

1　发变线组保护分析

1. 1　主保护的配合

根据二十五项反事故措施的要求 ,大型机组的

发变组保护需要采用“双主双后备”的保护配置方

式 , 220 kV及以上电压等级的线路保护也需要采用

双重化的保护配置方案。所以 ,发变组一般设置有

发电机差动保护、主变差动保护和发变组差动保护

等主保护 ,并实现双重化设置。线路保护一般配置

两套独立的线路保护 ,分别设置全线速动的主保护

和后备保护。根据各地运行习惯 ,两套保护有采用

相同原理的 ,也有采用不同原理的。

设计中 ,工程技术人员一般采用如图 1的 CT

引接方式。发变组保护和线路保护分别交叉引接

CT6和 CT5两组 CT,保护范围交叉 ,消除保护死区。
(图 1中仅示意单套保护的情况 ,另一套保护类

似。)

实际上 ,当如图 1中的 K1处发生短路故障时 ,

发变组保护会迅速动作跳开断路器 ,切断发电机提

供的短路电流。但对于线路保护而言 ,此处短路为

主保护区外故障 ,线路保护的主保护不会动作 ,系统

还会继续向 K1点提供短路电流。此时 ,只能通过

线路后备保护延时跳开对侧断路器来切除故障电

流。显然 ,继电保护所要求的“快速性”没有得到很

好的实现 ,对设备的损伤较大。

图 1　一般差动保护配置图

Fig. 1　General configuration of differential p rotection

图 2　修改后差动保护配置图

Fig. 2　Revised configuration of differential p rotection
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在工程中可以采用图 2的接线方式来解决上述

问题 ,即发变组保护和线路保护分别引接断路器两

侧的 CT6、CT3,对于 K1的短路 ,各自的主保护能迅

速动作 ,切除故障电流。当断路器采用罐式断路器

时 , CT6和 CT3采用断路器两侧的 CT;当断路器采

用柱式断路器时 , CT3可以采用主变套管 CT。

另外一种解决方法就是将 CT移到断路器靠近

变压器的一侧。

1. 2　后备保护的设置

1. 2. 1　对后备保护的要求

随着系统容量的不断增加和单台机组容量越来

越大 ,发电机机端和升压变压器高压侧发生不对称

短路故障时短路电流非常大 ,其中的负序电流分量

会通过两倍频的旋转磁场在发电机的转子表层产生

较大的电流 ,造成发电机转子表层发热。由于大型

汽轮发电机转子表层发热允许的时间一般比较短 ,

这就需要保护能在其允许的时间内切除故障。所以

应提高发变组后备保护动作时间 ,以减轻损害。

再者 ,大型汽轮发电机轴向长度与直径之比明

显加大、转轴刚度下降 ,在发生短路故障或系统振荡

后 ,轴系扭振现象导致机组损伤的可能性加大 ,故从

机械方面考虑 ,对后备保护完整性和快速性也有很

高的要求。

另外 ,因为线路保护均按双重化配置 ,所以一般

不要求发变组装设相邻线路的后备保护。

1. 2. 2　后备保护的配置

在工程中 ,一般配置如下后备保护 :

1)反映定子绕组故障的保护 ,如接地保护、匝

间保护、过电压、过负荷等。

2)反映定子铁芯过激磁的发电机过激磁保护。

3)反映转子表层 (负序 )过负荷的不对称过负

荷。

4)反映励磁系统故障的保护 ,如励磁绕组过负

荷、转子一点、两点接地、失磁保护等。

5)反映发电机异常运行的保护 ,如逆功率、低

频、失步等保护。

6)对发电机外部相间短路故障和作为主保护

的后备 ,还设置阻抗保护或复合电压过电流保护 ,或

者记忆过流等保护。

定子绕组过负荷、转子表层 (负序 )过负荷、励

磁绕组过负荷等三套过负荷保护都有定时限和反时

限两部分 ,在灵敏度和延时方面 ,都不与其他短路保

护配合 ,以发电机的发热状况作为其整定的唯一根

据 ,保障机组在各种异常运行情况下的安全。

1. 2. 3　主变零序保护的配置

220 kV电网为中性点直接接地系统 ,由于厂内

没有配电装置 ,无法通过控制厂内的几台主变压器

接地方式来实现系统零序电流分布的稳定。所以主

变压器的投入与退出都影响系统的零序电流分布。

主变压器的零序保护配置方案一般为 :当主变

中性点直接接地时 ,设置有零序电流保护 (二段 4

时限 ) ;当主变中性点不接地时 ,设置有零序过电压

和间隙零序过流共同组成的零序电流电压保护 ,这

两种保护可根据运行方式的不同 ,进行切换。

2　重合闸的探讨

2. 1　断路器选型

在非全相运行的情况下 ,发电机中将流过负序

电流 ,如果靠反映负序电流的反时限保护动作来切

除故障 ,则由于动作时间较长 ,会考验发电机承受负

序过负荷能力 ,所以对于非全相运行需装设非全相

保护。

根据二十五项反措要求 ,在发变组的断路器出

现非全相运行时 ,首先应采取发电机降出力措施 ,然

后由经快速返回的“负序或零序电流元件”闭锁的

“断路器非全相判别元件”,以独立的时间元件为第

一时限 ,启动独立的跳闸回路重跳本断路器一次 ,并

发出“断路器三相位置不一致”的动作信号。若此

时断路器的故障仍然存在 ,还需要采取解除断路器

失灵保护的复合电压闭锁 ,同时经判据判断后启动

失灵保护 ,跳相关的断路器。可见非全相保护判据

较多 ,时限配合复杂。

运行经验表明 : 220 kV电压等级的分相操作的

断路器发生非全相运行的情况是比较多见的。所以

为减少非全相运行的几率 ,发变组 220 kV断路器一

般采用三相机械联动或三相电气联动形式。

2. 2　重合闸

由于架空线路绝大多数的故障都是瞬时的 ,主

要是由雷电等所引起的闪络 ,所以线路一般采用自

动重合闸 ,可以提高供电的安全性 ,减少停电损失。

在发变线组的接线方式下 ,断路器重合于三相故障 ,

特别是重合于机组近区的三相或两相接地故障时 ,

可能引起机组重大的轴疲劳损伤 ,因此在这种情况

下 ,不能采用三相重合闸。再者 ,由于发变组断路器

采用三相机械联动或三相电气联动的形式 ,不适合

单相重合闸。

实际上 ,当线路发生区内故障 ,保护动作跳开断

路器 ,此时断路器跳闸后会联动热工保护 ,执行甩负
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荷、关主汽门等操作 ;但由于热工执行机构的动作时

间一般大于电气设备的动作时间 ,显然在执行机构

动作过程中进行重合闸操作会对机组运行造成影

响。

所以 ,对于发变线组接线方式 ,线路不适合应用

自动重合闸。

3　断路器失灵保护和远跳实现

3. 1　线路侧失灵保护原理

断路器失灵定义为被保护设备发生故障时 ,当

保护发出跳闸命令后 ,而断路器由于机械方面的原

因不能跳闸。线路发生故障而断路器又失灵时 ,断

路器失灵保护无时限重跳本断路器 ,同时通过线路

保护发停信信号到线路对侧 ,对侧保护接收到停信

信号而又判断正方向有故障 ,则跳开对侧断路器。

可见线路侧断路器失灵保护有以下特点 :

1)系统发生了故障 ,断路器失灵保护相电流判

别元件启动。

2)保护已经动作 ,但瞬时复归的出口继电器动

作不返回。

3)线路对侧断路器的跳闸依赖于线路保护的

停信指令和就地的故障判据。

3. 2　发变组的断路器失灵保护

考虑到发电机故障时 ,发电机保护可能延时返

回 ,为了提高安全性 ,断路器失灵保护的判别元件采

用双重化构成方式。失灵保护一般采用以下措施 :

1)采用“零序或负序电流”动作 ,配合“保护动

作”和“断路器合闸位置”3个条件组成的与逻辑 ,经

第一时限去解除断路器失灵保护的复合电压闭锁回

路。

2)同时再采用“相电流”、“零序或负序电流”动

作、配合“断路器合闸位置”两个条件组成的与逻辑

经第二时限去启动断路器失灵保护。

3. 3　远跳回路

在发变线组接线方式下 ,断路器失灵保护出口

单独设置。如上所述线路起动失灵保护的判据与发

变组起动失灵保护的判据不相同 ,工程实际中可以

将各自的判据分别设置在线路保护和发变组保护

中。

长期以来我国电网中通信通道质量不良 ,容易

误发信号 ,故远方跳闸接收端必须加就地故障判据 ,

造成发变组故障起动失灵保护跳闸无法通过线路保

护停信手段实现远跳。而现阶段线路保护大量采用

双重化的光纤通道 ,通道质量很高 ,可以在与当地调

度部门达成共识的情况下取消就地的故障判据 ,实

现发变组保护起动失灵后的远跳功能。

4　总结

综上所述 ,发电机变压器线路组的接线方式下 ,

发变组保护的配置以及重合闸的取舍、失灵保护的

实现等方面都有自己的特点 ,工程实际中应认真对

待 ,力求达到最优化配置方案。
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Abstract:　The selection and app lication of main p rotection and backup p rotection for generator2transformer2line band are introduced.

The characteristics of reclosing and circuit breaker failure should be paid attention in the p rocess of p roject design. The experience is to

be shared in sim ilar p rojects.
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