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某电厂 2台 660 MW发电机组采用发电机-
变压器组单元接线，升压后经 750 kV母线（1个半
断路器接线）和两回输电线路向系统供电。每台发

电机（Un=20 kV）设出口断路器，每台机组设有 员
台高压工作变压器（Sn=50 MVA）和 员台高压公用
变压器（Sn=25 MVA），直接由发电机出口断路器
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摘 要： 针对 660 MW发电机组高压厂用电源切换存在的问题，引入微机型厂用备用电源快
速切换装置，根据机组不同运行方式，提出厂用快速切换装置投入方案，实现了 2台机组厂用电
快速切换和选择性切换。应用结果表明：该方案可以保证机组高压厂用电系统的安全运行，适用

于对供电可靠性要求较高且两路供电电源不能快速切换的场合。
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Analysis and countermeasure on problem of HV auxiliary power supply switching for 660
MW generating unit
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Abstract：Aiming at the problem of high -voltage auxiliary power supply switching in 660 MW
power plant，adopts the micro-controlled auxiliary power supply fast switching device，according to
the unit different operation mode，puts forward the switching scheme of auxiliary power supply fast
switching device，realizes fast switching and selective switching of two units. The application result
shows that this scheme can guarantee safe and stable operation for the high-voltage auxiliary power
supply system of units，it be suitable for the high reliability power supply and the two way power
source fast switching.
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引接电源。圆 台机组公用 员 台停机变压器（Sn=
31.5 MVA），电源由附近变电站 110 kV配电装置
引接。每台机组设置 3个 6 kV段，员台高压工作
变压器带 2个 6 kV段，员台高压公用变压器带 1个
6 kV段。高压厂用 6 kV段工作电源由高压工作变
压器和高压公用变压器供给，备用电源由停机变

压器供给。

机组自 2011年 3月投产后，电厂运行人员在
进行正常高压厂用电源切换操作时，出现了几次

高压厂用电切换速度慢和切换不成功的情况，影

响到了机组厂用电的安全。此外，电厂选择额定容

量为 31.5 MVA的停机变压器作为 圆台机组 6 kV
段的备用电源，一旦 750 kV系统或 圆台机组发电
机变压器组（以下简称发变组）系统同时发生故

障，停机变压器将承受 圆台机组事故情况下的厂
用负荷，会引起停机变压器过载，甚至烧毁，存在

较大安全隐患。

2.1 切换速度慢及切换不成功

电厂原设计没有考虑给机组 6 kV工作电源
与备用电源切换设计备用电源自动投入（简称备

自投）或快速切换装置，仅通过电气二次回路之间

的闭锁逻辑来进行切换。

图 1是机组 6 kV段工作电源开关 1DL与备
用电源开关 2DL相互闭锁合闸回路图。

图 1 工作电源开关与备用电源开关相互闭锁合闸回路
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（1）当 2DL处于断开状态时，在机组分布式控
制系统（阅istributed Control Stystem，DCS）上发合
闸令直接将 1DL合闸，给母线供电；当 2DL处于
合闸状态时，在机组 DCS上发合闸令不能直接将
1DL合闸，还要经过同期检定闭锁继电器 1TTJ接
点来闭锁，当两侧电压满足同期条件后，才能顺利

将 1DL合闸，然后手动将 2DL分闸，实现由备用
电源向工作电源的切换。

（2）当 1DL处于断开状态时，在机组 DCS 上
发合闸令直接将 2DL合闸，给母线供电；当 1DL
处于合闸状态时，在机组 DCS上发合闸令不能直
接将 2DL合闸，还要经过同期检定闭锁继电器
2TTJ接点来闭锁，当两侧电压满足同期条件后，才
能顺利将 2DL合闸，然后手动将 1DL分闸，实现
工作电源向备用电源的切换。

由于同期检定闭锁继电器 1TTJ和 2TTJ采用
传统的电磁型继电器咱员暂，采样精度较低，两侧电压
比较幅值差和相角差的整定定值适应范围小，同

期条件要求严格，检定两侧电压同期的时间较长，

造成 1DL或 2DL合闸时间较长，影响切换速度。
当两侧电压由于某种原因较长时间不满足同期条

件，就导致了厂用切换不成功情况出现。

2.2 停机变压器过载

工程基建期，考虑电网征收备用变压器占容

费（实际上自机组投产以来，一直没有征收），为节

省工程投资，西北电力设计院根据文献［圆］中“当
发电机出口装有断路器或负荷开关时，4台及以下
机组可设置 1台高压厂用起动/备用变压器，其容
量可为 1台高压工作变压器的 60%~100%”要求，
按照电厂高压工作变压器额定容量 63%选择停机
变压器，而不是按照高压工作变压器额定容量

100%选择停机变压器（高压工作变压器额定容量
为 50 MVA，50伊63%=31.5 MVA）。当 2台运行机
组其中一台在额定负荷下突然事故跳闸咱猿暂时，跳闸
机组高压厂用负荷大约 25~26 MW（相当于29.41~
30.59 MVA，功率因素 0.85），停机变压器最多只能
供给一台机组全部厂用电负荷，不能同时给 2台
机组提供厂用备用电源。也就是说容量为 31.5 MVA
的停机变压器在 750 kV系统和 2台机组发电机-
变压器组系统同时发生故障情况下会过载运行，

甚至烧毁，存在较大安全隐患。
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另外，根据文献［4］相关规定，停机变压器 110 kV

高压侧开关长期处于合闸状态，机组正常运行时，

低压侧 6台开关处于热备用状态。当机组发变组
系统发生故障时，电气二次相关回路控制停机变

压器低压侧开关合闸。开关合闸过程：在图 1中，
当 员台发变组系统故障时，相关继电保护动作将
6 kV段工作电源开关 1DL开关跳闸，此时工作电
源进线分支和母线均没有电压，备用电源进线分

支有电压，1YJ、3YJ失电不动作，2YJ带电动作，将
2DL合闸，厂用三段母线由停机变压器串带。同
理，当系统或 圆台发变组系统故障时，厂用六段母
线均由停机变压器串带。在上述情况下，备用开关

合闸逻辑回路无法有选择性地控制开关合闸，考

虑到停机变压器容量情况，若按照原有开关合闸

逻辑使开关合闸就会造成停机变压器过载。

综上分析，现有切换回路中同期继电器采样

精度低是造成切换速度慢和切换不成功的根本原

因，停机变压器设计容偏小和低压侧开关合闸回

路没有选择性是造成事故情况下停机变压器过载

安全隐患的根本原因。

3.1 实现快速切换功能

3.1.1 快速切换需要满足的条件

根据文献［5］中“备用电源和备用设备的自动装

置”相关条款要求，快速切换需要满足如下技术要求：

（1）电压、电流采样精度高；

（2）能根据采集的电压、电流、开关位置等信

息，自动准确地判别厂用系统运行方式，图形化和

可视化；

（3）具备所有的切换准则和切换模式，满足正

常切换、非正常运行工况切换、事故切换时的任意

选择，对不满足条件的情况要具备闭锁功能，防止

误切换；

（4）所有与切换有关的定值均可实现整定；

（5）切换可靠，切换速度快；

（6）能与 DCS、发变组保护装置具备接口功能；

（7）具备录波和事件追忆功能；

（8）微机化的备自投装置或快速切换装置，在

电力行业有较广泛的应用。

3.1.2 快速切换功能实现

严格按照 3.1.1中的条件，为每台机组高压厂
用 6 kV每段工作电源新增 员台厂用快速切换装
置，并对开关联锁合闸回路进行变更。确定选用深

圳国立智能电气生产的 SID-8BT-A 快速切换装
置。图 2是增加快速切换装置后 6 kV段工作电源
开关 1DL 与备用电源开关 2DL 相互闭锁合闸
回路。

图 2 增加快速切换装置后工作电源开关与备用电源

开关相互闭锁合闸回路
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如图 圆所示，1DL和 2DL的正常合闸仍通过
在机组 DCS上发合闸令的方式实现合闸，正常时
厂用电源由工作电源向备用电源切换时，快速切

换装置 K快速动作后先发出合闸指令将 2DL合
闸，然后发出指令将 1DL分闸；正常时厂用电源由
备用电源向工作电源切换时，快速切换装置 K快
速动作后先发出合闸指令将 1DL合闸，然后发出
指令将 2DL分闸；当机组事故时，快速切换装置
KQ 快速动作后先发出跳闸指令确认将 1DL 分
闸，然后快速发出指令将 2DL合闸，保证厂用电不
失电。

此外，根据现场情况，确定机组 6 kV段正常
切换时选用并联切换模式，事故切换时选用串联

切换模式。事故切换只考虑单向切换，不能双向切

换，即只能由工作电源向备用电源切换。

3.2 实现选择性切换功能

停机变压器设计容量较小已是不争的事实，

根据目前条件，电厂无法对停机变压器进行增容

更换。在停机变压器现有容量下，为了有效防止停

机变压器在带机组厂用电运行时过载，必须改进

投入对策，对机组厂用快速切换装置进行有选择

性地投入，而不是无选择性地全部投入。

3.2.1 2台机组同时运行时，选择性切换功能实现
（1）考虑 1台机组事故情况时，为保证厂用电的

安全，设计电气硬接线闭锁回路咱6暂，使 2台机组厂用
快切装置相互闭锁，具体的闭锁回路如图 3所示。
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图 猿 2台机组快切装置电气闭锁回路

分别至 1号组 I、II、III段KQ装置闭锁回路

分别至 2号组 I、II、III段KQ装置闭锁回路
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当 1号机组的任意一段（三取一）快切装置动
作后立即发出闭锁 2 号机组 3 台快切装置的信
号，当 2号机组的任意一段（三取一）快切装置动
作后立即发出闭锁 1 号机组 3 台快切装置的信
号，以有效防止停机变压器过载。

（2）考虑极端情况 2台机组同时故障时，在保
证停机变压器不过载的情况下，每台机组 6 kV段
投入 1台快切装置，且将相互闭锁的功能压板解
除，确保在事故发生时每台机组有一段 6 kV厂用
电不失电，保证机组停机安全。

3.2.2 1台机组停机检修或主变压器停电时，选择
性切换功能实现

当 1台机组检修或主变压器停电时，检修机
组的厂用电（保安负荷）已由停机变压器串带，另

一台运行机组 6 kV厂用段只投入 2段快切装置，
第三段快切装置不投入，检修机组的厂用快切装

置全部退出。

3.2.3 停机变压器检修时，选择性切换功能实现

当停机变压器因检修工作停运时，退出 2台
机组 6 kV厂用段所有快切装置，退出发变组保护
装置上的“启动厂用快速切换”出口压板。

在上述 3种情况下，每台机组厂用快切装置
的投入与退出，必须与对应机组的发变组保护装

置上的“启动厂用快速切换”出口压板投退状态保

持一致，必须根据机组运行方式正确投退厂用快

切装置的相应压板。此外，为保证厂用电运行的安

全，要求将上述要求明确写入电气运行操作规程。

电厂分别于 2014年 7月、2015年 8月，利用

机组检修机会，对 1、2号机组新增了厂用快速切
换装置。方案实施后，对 1号机组高压厂用电切换
速度、停机变压器所带最大负荷 2个指标进行效
果评价。

（1）通过与电厂 1号机组自 2011年 3月投产
以来厂用电切换速度、不成功次数两项指标进行

对比（见表 1），1号机组在增加厂用电快速切换装
置后，厂用电切换速度较以前大幅提高，再没有出

现切换不成功的情况。

表 1 1号机组增加快速切换装置前后效果数据对比

项目
切换速度/ms 不成功次数/次

6 kVI段 6 kVII段 6 kVIII段 6 kVI段 6 kVII段 6 kVIII段
实施前 465 470 485 1 1 3
实施后 265 267 270 0 0 0
（2）对改进后 3种运行工况下停机变压器所带

的最大负荷与改进前停机变压器所带的最大负荷

进行对比（如表 2所示），改进前，当系统或 2台机
组同时故障情况和 1台机组检修（本台机组检修
时，负荷按照检修和照明变压器额定容量计算）另

外一台机组故障情况下，停机变压器最大负荷分别

为 61.18 MVA和32.19 MVA，超过了停机变压器额
定容量 31.5 MVA。改进后，上述情况下，停机变压
器最大负荷为 30.59 MVA，没有超过停机变压器额
定容量 31.5 MVA，有效防止了停机变压器过载。
表 2 改进前后停机变压器所带最大负荷数据对比

运行工况
停机变压器所带最大负荷/MVA
改进前 改进后

一台机组运行，另一
台机组突然故障

29.41~30.59 29.41~30.59
系统或 2台机组同时
故障

58.82~61.18 29.41~30.59
一台机组检修，另一
台机组故障

31.01~32.19 29.41~30.59

（1）660 MW机组高压厂用电源切换回路中同
期继电器采样精度低是造成切换速度慢和切换不

成功的根本原因，停机变压器低压侧开关合闸回

路没有选择性是造成事故情况下停机变压器过载

的根本原因。
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