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并网大机组保护与系统配合问题的探讨 
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摘要：在电力系统厂网分家的新形势下，发变组保护与输电网保护的分界面配合方面的问题引起 了各方更大的关注。特别是 

机组异常运行工况保护的功能作用与电气主保护有不同的要求，前者既要兼顾机组的运行能力，同时还需要躲过电网电气故 

障和故障切除的暂态过程，保证机组对电网稳定的支撑作用，绝对不能一味简单地快速跳闸。文章分析了几种典型的后备保 

护和异常工况保护在技术方案选择和整定运行方面必须考虑的几个侧重点，利于并网电厂理解电网保护策略设计原则，做好 

机纽与电网保护的配合工作。 
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Study of the relay-coordination between the generator-transformer unit and the power grid system 
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Abstract： Under the new policy that power plants had been separated from the Power Grid，multiple parties have paid much more 

attention on relay—coordination problems and solutions between generator—transformer unit and power transmission network interface 

Especially under the abnorm al operational situation of generator unit，functionalities of the protection have difference from 山e main 

protection，the form er shall consider both generator unit’S operational capabilities and mean time tO avoid tripping during the 

temporary procedure when electric faults happen and faults are removed。The relay protection of generator units shall be set tO 

provide stable support tO operations of electric transmission network，fast tripping will not be simply adopted。Th is paper analyzes 

several typical protections and focuses on protection selections for abnorm al operations． The proposed designing principle for 

protections of electric transmission network is easily tO be understood by power generation company in implementing the 

cooperation jobs between both sides。 
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0 引言 

随着电力体制的深化改革，厂网分家己成事 

实。但电力系统发、输、供紧密联系的技术特征并 

没有改变，大机组和输电网相互依存的关系依然存 

在，厂网协调配合的问题在新的管理体制下更显突 

出。本文将从如何解决好发变组保护与输电网保护 

的分界面配合方面提出一些问题和思考。 

1 华东电网大机组接入 500 kV系统典型接 

线 

早期接入华东电网 500 kV系统的电厂是电网 

的重要组成部分，其升压站往往也是输电网络的重 

要联络变电站，除了接入机组外，有多方向的联络 

输电线路接入，升压站接线方式往往也采用 1个半 

开关接线或双母线接线方式(如图 1所示)。随着主 

营业务界面的明晰，电厂侧不再承担输电任务，电 

厂升压站接线逐渐简化，仅完成机组接入并送电网 

的任务(如图 2所示)，很多电厂采用内桥接线，以 

节约投资，甚至采用单线单变直接送入电网(如图3 

所示)。 

2 电厂和系统保护管理分界面 

沿袭历史管理模式，电厂和系统电气一次设备 

的分界点在出线的第一串绝缘瓷瓶 (或电厂出线的 

穿墙套管)，也就是说电厂升压站的变电设备管理 
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职责在电厂。二次部分，系统仍然将电厂升压站当 

做系统的重要组成部分，母差保护、线路保护、开 

关保护的技术原则、整定值、运行方式说明由系统 

侧负责，电厂负责执行和装置调试。机组保护由电 

厂自行管理，系统侧要求接入的主变中性点装设一 

套零序后备保护，以作为总后备，定值和保护技术 

原则执行系统要求。 

图 1北仑电厂主接线 

Fig．1 Main connection of Beilun power plant 

图 2徐州二电厂和彭城电厂单变单线接入系统 
Fig．2 Main connection of Xuzhou No．2 power plant and 

Pengcheng power plant 

图 3天荒坪电厂内桥接线双出线接入系统 

Fig，3 Main connection of Tianhuangping power plant 

以上做法为保证电力系统安全稳定运行起到 

很好的作用，经过长时间的运行也得到电网和电厂 

双方的认可，需要坚持和发扬。在以后的管理工作 

中，关于管理的分界面应通过制定相关的规章制度 

进一步明晰化，二次系统的技术管理规定也应该以 

明确的规章制度得到厂网双方的确认，并形成共同 

遵守的行业标准。 

3 系统侧需要和电厂配合的保护及策略 

超高压线路实现全线速动保护双重化配置原 

则，一般不会无主保护运行。而并网大机组的电气 

保护也完成了双重化配置，也不会无主保护运行。 

线路两侧均配置相间和接地距离II、III段后备， 

线路对侧后备保护保护范围伸入发变组，需要与发 

变组保护配合。配合有两种方式，一是和发变组主 

保护配合，原则比较简单，一般按灵敏度整定，时 

间上增加一个At。二是和发变组的后备保护配合。 

发变组一般在发电机出口或主变高压侧配置全阻 

抗 (或偏移阻抗)后备保护，为了满足灵敏度，保 

护范围伸入相邻线路，特别是电厂出线若为短线 

路，还可能越级伸入相隔线路，为满足配合关系， 

其时间一般相对较长。电厂出线对侧后备保护与发 

变组的后备保护在保护范围上有交错，在时间上一 

般难以配合 (太长)。 

所以，建议采用第一种配合方式，线路后备可 

以按灵敏度整定，时间上与发变组主保护配合，要 

求发变组不得无主保护运行。 

4 电厂侧对系统保护的配合关系 

发变组阻抗后备保护按近后备配置原则，作为 

发变组自身后备，其阻抗定值按满足灵敏度整定， 

由于主变阻抗相对较大，电厂出线若较短，保护范 

围伸入相隔线路。所以时间上必须与相邻线路的距 

离二段配合 (短线路还必须考虑相隔线路)。由于 

电厂电气主设备选型时，一般按照区外故障 2 S校 

核热稳定，所以建议本套保护第一出口时间不大于 

2 S，可以对系统保护提出配合要求。 

为了保证大机组安全运行，减少对各种异常工 

况对机组的冲击和影响，将故障消除在萌芽之中， 

发变组还配有许多异常工况保护，如低频保护、过 

负荷保护、失步保护、失磁保护、定子接地保护、 

过励磁保护、非全相保护等。在设计和整定这些保 

护的时候均应充分考虑必须躲过系统运行的干扰， 

特别是在系统和机组发生电气短路故障时故障切 

除的暂态过程。由于这些保护的测量元件相对较多 
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地采用电气量，如阻抗元件、电流元件等，虽然保 

护原理设计有较强的针对性，但是仅靠测量元件不 

能完全区分异常工况和系统故障，所以一般要求采 

取一定的延时来实现配合。延时的选取要充分考虑 

机组在异常工况下的运行能力，不要一味地快速跳 

闸。 

为了说明这个问题，作者分析了几种保护在实 

际应用中的情况，供大家讨论。 

4．1发电机过负荷和负序过负荷保护 

这类保护一般采用反时限累积原理，采用高、 

低值定时限加一段反时限动作曲线构成。高值由保 

护最快动作时间和电流门槛值构成，反时限曲线一 

般按照发电机的热负荷曲线来设定。由于过负荷保 

护是发电机异常运行保护，不是主保护，在系统或 

设备发生短路故障时，应由基于故障原理配置的主 

后备保护动作。 

所以，保护整定时必须考虑配合关系：第一， 

反时限高定值的动作时间绝对不能是 0 S(不能瞬 

动)，可与系统和发变组主保护配合，取时间大于 
一

个At；第二，需要核算系统或机组在最不利情况 

下，最长延时后备保护动作切除故障时，发电机过 

负荷保护不误动；第三，由于系统在振荡或其他异 

常情况下，需要发电机承受一定的过负荷能力，过 

负荷保护的动作曲线的选取要尽可能接近发电机 

过负荷能力，不要提高太多的裕度；第四，需要校 

核计算发变组内部故障和区外故障时，发电机提供 

短路电流情况下，系统和发电机主后备保护在不同 

时间切除故障，发电机的发热情况。若不满足要求 

必须在一次方面采取措施 (提高发电机能力或减小 

故障电流等)，或向系统提出配合要求 (限制短路 

电流、缩短故障切除时间等)。 

4．2低频保护 

系统低频时，如果发电机相继跳闸，会使系统 

失去电源功率支撑，对低频是加剧作用。所以需要 

发电机在系统低频时保持提供输出功率，帮助系统 

恢复稳定。但机组低频运行对轴系，特别是较长轴 

系汽轮机末级叶片的伤害非常严重，剧烈的振动可 

能造成叶片断裂，所以大机组对低频保护的投运非 

常关心。 

但是我们也可以看到，一般汽轮机制造厂提供 

的汽轮机频率要求是比较宽泛的，如上海汽轮机厂 

90年代出厂的30万汽轮机组提供的频率异常曲线， 

限定机组在偏离 50 Hz±5 Hz能运行30 min。所以 

系统要求低频保护与系统低周减载方案相配合，在 

系统采取必要的措施仍然不能保持频率恢复时，发 

电机才可以跳开。电厂在满足汽轮机制造厂家技术 

要求后，在保护整定时应该给系统足够的配合时 

间，保证系统安全。 

表 1 2006年华东电网低频减负荷配置方案 

Tab．1 Load decrease schedule graph according to frequency 

reduce of East China Grid in 2006 

华东电网按照预计的各省市最大统调负荷将低 

频率减负荷容量分配给四省一市，合计最大减负荷 

达到最大负荷的 35 左右。由于低频减负荷装置广 

泛分布在系统不同地区不同电压等级，减载装置的 

动作特性也不一致，频率响应也有分布特性，从统 

计经验数据看，若减载功率和频率需求相匹配，在 1 

min之内，频率能恢复到需要状态。若切除功率与系 

统频率要求不匹配，还会有一个反复的过程。 

系统要求在 47 Hz以上，机组低频保护能与系 

统低频减负荷方案相配合，也就是需要机组有一定 

的等待时间，待系统自动装置作用完成对系统的调 

节之后，机组保护动作。在系统频率跌到 47 Hz以 

下之后，机组动作可以快一些，但是建议也不要瞬 

时动作。 

4．3发电机开关的非全相保护 

华东电网 500 kV系统开关非全相保护已下放 

到开关本体，采用开关辅节点构成非全相判断逻 

辑，经延时，三跳本开关就完成了。由于开关非全 

相产生的负序电流对发电机有致命的伤害 (1984 

年，姚孟电厂 2号机故障开关 A相拒分，没有启动 

失灵，事故处理完成后，发电机转子严重烧损。) 

所以电厂发电机出口开关的非全相保护与系统的 

要求有所不同。 

开关非全相原因有三种： 

1)先有故障，开关拒分，开关非全相。此时， 

有保护动作启动开关失灵，切除相邻元件，故障快 

速切除。 

2)手动合闸，开关非全相。此时，开关非全 
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相保护动作，三跳本开关，故障快速切除。 

3)手动分闸，开关非全相。此时，开关非全 

相保护动作，三跳本开关，若不成功，而开关失灵 

保护没有启动元件不能动作，故障不能切除。 

而且在第二种情况下，仅靠启动开关失灵保护 

不一定能完成动作。因为这时发电机的负荷电流非 

常小，不足以启动失灵保护的电流判据。所以需要 

为发电机开关的非全相保护特别设计 “失灵逻辑”。 

在三跳本开关不成功时，采用开关辅节点非全相逻 

辑加负序电流元件或零序电流元件 (一般开关保护 

只采用过流元件，灵敏度不够)把关，跳开相邻元 

件。在时间设定上，由于发电机开关没有重合闸问 

题，其动作延时可以相对缩短一些，但不建议非全 

相 0 s跳闸，应至少延时一个△t。 

5 关于重合闸 

华东电网 500 kV系统线路均采用单相重合闸 

方式。处于系统联络变电站地位的发电厂，出线重 

合闸是肯定要投用的，只是需要采用系统侧先合的 

原则；单线送单变的接线方式，为了减少发电机非 

全相运行时间，电厂侧可以不用重合闸，这样电厂 

侧开关可以选用三相操作机构，利于电厂运行。但 

是若出线较长，处于雷区，单相瞬时故障概率较高， 

电厂应综合考虑非全相运行和机组停运之间的利 

弊而决定是否启动线路重合闸。系统侧一般启用重 

合闸，便于电厂事故后恢复。 

6 结论和建议 ． 

继电保护是电力系统稳定第一道防线的重要 

手段，而并网大机组是电力系统的重要组成部分， 

如何保证大机组在系统发生故障和其他异常工况 

下的安全稳定运行，是关系到电力系统稳定的重大 

问题，也是保证机组安全的大事。所以，不论体制 

如何变化，电力系统在稳定运行方面的一体化问题 

是不会改变的，因此应重视并网大机组和输电网系 

统在保护分界面上的协调配合问题，并制定有关工 

作方案。要做好这项工作，不仅要从保护的整定运 

行方面，还需要在保护原理选择，逻辑设计和设备 

选型多方面综合考虑，必要时要对主设备运行参数 

提出要求。 
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