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发电机保护跳闸方式的选择与实施  

  

江苏射阳港发电有限责任公司（224346）   高忠  刘汉康 

摘  要：我公司一期发电机出口为SN4-20G型少油开关，其开断与关合短路电流能力均达不到铭牌参

数。通过比较分析最终选择更改发电机保护跳闸方式来避免该开关切除发电机出口短路电流而可能发生

的爆炸事故，并对实施后可能存在的问题提出了解决方案。 
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0  前言 

我公司#1、2发电机型号为QFS-125-2由上海电机厂生产，额定容量为125MW，后经技术改造增容为

137.5MW，出口额定电压等级为13.8kV；发电机出口配置的变压器为三圈变，型号为SFPS7-

150000/220TH，分别连接110kV系统及220kV系统，因此在发电机出口配置了开关，该开关采用沈阳高

压开关厂制造的SN4-20G型，发电机故障时保护动作于该开关以切除短路电流（一期电气系统主接线如

图1）。 

 

图1 

SN4-20G少油开关自投运后在实际运行中，已多次发生操作机构分合闸卡涩，分闸、合闸线圈多次

烧毁，辅助触点与主触头配合不一致的现象，造成发电机组多次延误开机的情况，且也经常发现开关动

触头处及油面镜处发生渗漏油现象。更主要的问题是SN4-20G少油开关，其额定开断电流仅为58kA，不



能满足系统实际开断最大短路电流的需要，至今虽未发生过重大事故，但存在着严重的安全隐患。根据

华东电生［2000］246号文《关于发送“发电机开关技术研讨会纪要”的通知》指出：SN4-20G型少油开

关开断与关合短路电流能力均达不到铭牌参数，且操作机构也存在问题。 

    针对此情况，采取必要的防范措施以避免重大事故的发生已刻不容缓。 

1  预选方案的比较与选择 

（1）发电机出口开关换型。将发电机1F(2F)出口开关QF11（QF21）更换为开断短路电流能力大的

开关，随着新技术的发展，额定开断短路电流能力达100kA以上的开关已有成熟的运行经验，已有同类型

机组的发电厂进行了更换。此方案原有保护跳闸方式不变，发电机故障时仍通过此开关切除，但一次性

投资较大，且受发电机小室空间制约，土建施工难度大。 

    （2）保护采用过流闭锁方式。发电机保护设置过流闭锁元件，当发电机1F(2F)出口故障，短路电

流超过一定的限值时，通过回路闭锁跳发电机出口开关QF11（QF21），而改跳主变高、中压侧开关

QF12、QF13(QF22、QF23)。现在的保护都是微机型保护，一般不会存在其它保护动作，而过流闭锁保护

不动作的问题，但是，过流闭锁保护本身的设计还存在着它一些固有的缺陷。首先，是一个时间的问

题，过流闭锁保护应先于其它保护动作，才能达到闭锁其它保护出口跳发电机出口开关的目的，从而会

影响差动等保护的动作速度和出口时间；其次，过流闭锁保护本身的设计是一个非典型设计，除了设计

难度较大以外，由于其接线复杂，还存在着先天性的不可靠因素，一旦闭锁不成功，使发电机出口开关

在超过了该开关的额定开断电流情况下切断故障电流，将同样会毁坏发电机出口开关，造成事故扩大。 

    （3）变更发电机保护的出口跳闸方式。取消发电机电流型保护跳发电机出口开关QF11(QF21)的跳

闸出口方式而改跳主变高、中压侧开关QF12、QF13(QF22、QF23)。就目前保护的配置而言此方案无需增

加任何投资，只通过跳闸控制字更改保护的跳闸方式即可实现。 

    （4）将发电机的并列点上移。将发电机1F(2F)通过主变高压侧开关QF12(QF22)并网，所有发电机

电气量保护取消跳发电机出口开关QF11(QF21)而改跳主变高、中压侧开关QF12、QF13(QF22、QF23)，

发电机出口开关只作为联络闸刀使用，此方案机组现有同期回路需改造，改造及试验工作量大；由于主

变1B(2B)同时起到联络220KV及110KV系统的作用，这样运行人员的开、停机操作极其繁琐，同时机组任

何非电气量保护出口都动作于解列主变，扩大事故范围的几率大大提高，影响系统的正常运方过于频

繁。 

    综合比较上述方案，结合我公司实情，短期内开关更换难度大，并列点的上移又带来操作的繁琐，

为避免误操作事故的发生，鉴于目前发电机出口开关正常的并列操作仍能满足要求，最终决定采取方案3

的原则对发电机保护的出口方式进行改造。 

2  具体改造方案及实施 

2.1  改造的方案： 

    我公司发电机1F(2F)保护配有两套RCS985G保护，每套RCS985G保护装置包含发电机所有的电气量

保护功能及4路非电量保护接口，保护已实现了双重化配置。 

    根据上述所确定的改造原则将发电机电流型保护即发电机差动、发电机复合电压闭锁过电流、发电

机定子绕组过负荷（定、反时限）、发电机转子表层过负荷（定、反时限）等保护取消跳机端开关QF11

(QF21)的出口功能，而整定为跳主变高压侧开关QF12(QF22)、跳主变中压侧开关QF13(QF23)、跳6KV甲



段分支开关QF14(QF24)、跳6KV乙段分支开关QF15(QF25)、起动厂用电甲段快切装置、起动厂用电乙段

快切装置、跳灭磁开关、起动励磁自动柜强减、跳励磁手动柜直流输出开关、关闭主汽门及停炉。而发

电机断水保护、汽机保护等非电量保护和纵向零序电压匝间保护、定子接地基波零序电压保护、转子两

点接地保护、失磁保护等电压型保护出口跳闸方式保持不变，仍然整定为跳发电机出口开关、跳灭磁开

关、起动励磁自动柜强减、跳励磁手动柜直流输出开关、关闭主汽门及停炉。 

2.2  方案的实施 

    RCS－985G保护的跳闸方式通过整定控制字选择，这样利用机组检修机会，更改发电机保护跳闸整

定控制字，增加发电机保护直跳厂用工作分支开关QF14、QF15(QF24、QF25)的跳闸回路，同时主变压器

1B(2B)、高压厂用变压器21B(22B)在检修状态，进行发电机保护的整组传动试验，以验证改造的正确

性。 

3  保护跳闸方式更改后有关问题的进一步探讨与解决 

3.1  开关跳闸速度问题 

    上述改造因保留了非电量保护跳发电机出口开关的功能，当电流量保护动作时，在汽机主汽门关闭

以后，汽机保护动作出口，再起动发电机非电量保护，也会跳开发电机出口开关；同样，根据典型设

计，在灭磁开关跳闸以后，灭磁开关也会联跳发电机出口开关。不过，由于主变高、中压侧均为六氟化

硫开关，其跳闸速度均快于发电机出口开关，所以在发电机出口开关跳闸时，发电机已灭磁和无出力，

故障点和外系统电的联系已被断开，发电机出口开关不过是空跳而已，不会造成发电机出口开关误切断

故障电流。 

    为可靠起见，确保发电机出口开关不切断故障电流，现将灭磁开关联跳发电机出口开关的硬接线方

式改为灭磁开关跳闸后，起动发电机原为备用的非电气量保护，再由非电气量保护延时一个时间级差

后，跳开发电机出口开关。这样的改动，虽然短时延长了灭磁开关偷跳后，发电机从系统吸收无功的时

间，却增大了发电机出口开关不切断故障电流的可靠性。同样，也将汽机保护延时一个时间级差后动作

于跳开发电机出口开关，这样的改动，虽然短时间延长了发电机的电动机运行方式，却也在汽轮机的承

受范围内。 

3.2  有关运行方式的调整 

    为限制短路电流，此前我公司110KV母线实行分排运行方式，即正常运方时110KV母联开关QF01处热

备用方式，按上述方案更改后，由于发电机的故障扩大了跳闸范围，当高备变01B与跳闸机组在110KV同

一母线上时，相应故障机组的6KV厂用电将失去。既然已采取了上述改造方案，为确保厂用电源的可靠，

现已将110KV母联合环运行，以增加110KV系统及6KV厂用电源的可靠性。 

4  结束语 

通过上述方案的选择与改造的实施，在发电机发生短路故障时需跳主变高、中压侧开关，扩大了一

定的事故跳闸范围，但可以避免开关爆炸等恶性事故的发生，而且不影响系统的稳定运行，不损失负

荷，同时也为公司节约了巨大的开关更换费用。 
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