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浅谈发电厂低压电动机保护器在厂用电系统的应用

苏安科瑞微电网研究院有限公司江苏江阴214432

摘 要：
发电厂低压厂用电系统使用的通常为380V系统供电，随着社会发展发电机组容量持续增加，使得原有的单一工作段
配电方式逐渐转换成为电动机动力中心（MCC）以及低压动力中心（PC）的方式，这给用电保护整定带来了困难，
本文针对现有供电方式下的发电厂低压厂用电保护整定配合进行了分析，重点针对经常出现的整定配合原则进行研究
。
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一、引言

在进行继电保护整定计算时，对于被保护设备的故障电流和故障电压的计算是最基础的，只要能够准确计算上述的故
障电流和故障电压，那么后续的整定过程就比较简单。就当前情况而言，系统保护和发电组保护都有对应的导则和规
程指导操作。但是在实际运行过程中，发电厂低压厂用电的继电保护配置存在很多种形式，没有统一的规范标准。对
于低压厂用电而言，有MCC电动机控制中心以及PC电动机动力中心，与PC母线相关的开关有很多，如进线开关、备
用进线开关等，都是非常重要的电气设施。已有的技术规范中已经明确规定，低压厂变压器必须要配置速断保护、接
地保护以及定时限过电流保护等。对于母线支路中的大容量电机及其配电线路通常都安装带脱扣器的开关，而其他位
置的开关通常都设置为热继电器或者熔断器以达到保护的目的。针对接地保护，部分设计中没有配置零序过流保护，
部分设计中则会配置零序过流保护。由于缺乏统一的标准规范，给低压系统继电保护的整定计算造成了极大的不便。

二、发电厂低压厂用电系统分析

在发电厂中，对于大容量机组的厂用低压变压器而言，通常都是根据“暗备用”的模式进行配置，也就是同时安装有
两台低压变压器，其中一台投入使用，另外一台作为备用。如果其中一台变压修时，通过开关切换启动备用变压器。

通常而言，低压电机都是通过热继电器或者熔断器进行短路保护，包括接地短路和相间短路，MCC进线开关通常器
出现故障问题或者需要停机检都是通过开关脱扣器实施保护，PC进线开关通过继电器或者开关脱扣器实施保护，分
段联络开关同样如此。

对于变压器而言，在高压侧通常都会配备有速断保护、接地保护、过流保护，在变压器低压侧通常会配备有中性点零
序过流保护，开关脱扣器通常会配备有接地保护、速断保护、延时过流保护。

三、发电厂低压厂用电保护整定配合分析

3.1根据低压母线电机启动电流的原则进行整定匹配

行业技术规范标准中已经给出明确的规定，低压厂中使用的变压器必须要配备电流保护，确保在发生短路问题时能够
将变压器两侧的开关断开，以达到保护变压器和相关电气元件的目的。如果变压器同时给两个及以上分段进行供电，
那么每个分段上都应该配备电流保护。

由于低压母线通常都不会配备低电压保护，因此当出现母线故障时连接在母线上的电源开关都不会发生动作，此时当
恢复电压后电机就会自动启动。基于此，在设计母线进线过流保护时，不可以只是简单的考虑电机启动电流，同时考
虑容量最大电机的启动电流和正常运转负荷电流也不符合实际情况，正确的做法应该是将所有电机启动电流进行综合
考虑。

对于变压器的高压侧和低压侧，在设计过流保护时考虑的因素类似，因此本文只针对低压侧的情况进行分析。通常情
况下，在设计低压侧过流保护时考虑的原则就是避开低压母线电机启动电流，虽然该方法得到了很多的使用，然而实
际上这种方法是存在一定缺陷的，因为在使用该种方法时不能与对应的热继电器或容电器保护特性进行很好的匹配，
带来的问题就是电机部分出现短路故障使得变压器出现过流保护而引发越级跳闸现象。工作进线可能出现变压器高压
母线电源慢速切换的问题，所以在设计过流保护时需要将母线电机成组自启动现象考虑在内。为了满足实际需要，正
确的做法应该是考虑母线全部电机成组自启动电流以及其他所有负荷电流后，还需要检验其与熔断器特性之间的配合
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情况。

通常而言，熔断器额定电流值为电机额定电流值的1.3–1.5倍，其熔断特性呈现出反时限特征。当熔断器中流过的电
流值超过额定电流值1.2倍后，熔断器能够在0.1s的时间内熔断。

如果电机和熔断器的额定电流值相差较大，或者电机的电缆长度较长时，发生在电缆末端的短路电流可能还无法达到
熔断器的阈值而进入反时限特性，但是对于根据定时限进行整定的母线而言，已经超过了定时限过流，此时，进线过
流保护就会出现越级跳闸现象。低压PC端如果母线失电可能造成部分机组停电或者是负荷降低。

对于容量较大且电缆很长的电机，需要检验电缆末端出现短路故障时，母线进线过流保护与熔断器特性之间的配合问
题。如果两者之间不匹配，可以采取的措施主要有加大电缆横截面积、更换电机熔断器为脱扣器开关等。经验表明，
当电机额定电流不超过100A，电缆长度大于150m时就需要开展上述的配合检验工作。当电机额定电流超过100A，则
应该使用脱扣器开关进行保护。

不同保护之间延时配合的情况如下：末级负荷按照瞬时考虑，MCC进线、PC联络开关、PC进线开关、变压器高压侧
的短延时电流分别按照0.2s、0.3s、0.4s和0.7s进行考虑。

3.2变压器低压侧中性点零序过流保护整定配合分析

通常情况下对于低压变压器都是设计成Dyn接线，将低压侧中性点进行接地，目的在于提升发生接地短路时的短路电
流。所以，通常对低压系统相间短路保护整定作为主保护，而将支线路开关脱扣器接地保护整定作为备用保护。在变
压器低压侧中性点配备的零序过电流保护划分成为两段，分别为零序过流反时限以及零序过流定时限。若根据定时限
进行配合整定，由于低压电机通常通过热继电器或者熔断器进行保护，如果电机电缆长度较长时短路故障电流值可能
无法达到熔断器的阈值，两者之间出现不匹配的问题。若根据反时限进行配合整定，如果电机电缆长度较长，在电缆
末端出现短路故障电流时为了让其与熔断器特征进行匹配，需要把变压器中性点零序过流保护设置成为反时限特性。
但是此时无法达到快速切断的要求，实践经验表明，支路电缆的长度如果大于100m，就无法满足快速切断的要求。
基于此，在设计过程中应该尽可能缩短电缆的长度。

根据定时限出口的方式切除故障的方法比较合适，但这种方法要求发生接地故障时具有足够大的零序电流。具体措施
为提升电缆以及零回路导体横截面积，或者控制电缆长度。

3.3开关脱扣器与热继电器、熔断器特性配合分析

通常而言开关脱扣器具有长延时动作特征，该特征与熔断器相同，因此其在匹配时需要从动作门槛方面着手。如果热
继电器或熔断器设置在末级支路中，进线开关脱扣器只能整定出短延时接地段和过流段，只有在电缆长度足够长时才
能够整定出瞬时段。对于瞬时段和短延时段，其整定原则类似变压器过流保护。接地段与热继电器或熔断器通常情况
下是匹配的，如果不匹配则可以优化零序阻抗的方法进行匹配，而不应该通过增加延时的措施进行匹配。

四、ARD系列电动机保护器产品选型介绍

ARD智能电动机保护器适用于额定电压至660V的低压电动机回路，集保护、测量、控制、通讯、运维于一体。其完
善的保护功能确保电动机安全运行，带有逻辑可编程功能，可以满足多种控制方式。该产品采用分体式结构，由主体
、显示单元、互感器组成，可适应各种柜体的安装。可选配不同通讯模块适应现场通讯需求。

4.1、功能特点

■支持基波和全波电力参数测量（U、I、P、Q、S、PF、F、EP、EQ），电流及电流不平衡度、电流正序、负序、零
序分量、电压、三相电压相角、剩余电流。

■保护功能包括过载反时限、过载定时限、接地、起动超时、漏电、欠载、断相、堵转、阻塞、短路、溢出、不平衡
(电流、电压)、过功率、欠功率、过压、欠压、相序、温度、tE时间、外部故障、起动次数限制、运行时间报警、故
障次数报警。

■9路可编程DI输入，默认采用内置DC24V电源，也可选择外部有源湿接点。
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■5路可编程DO输出，满足直接起动，星—三角起动，自耦变压器起动，等多种起动方式，可通过通讯总线实现主站
对电动机的遥控“起/停”。

■可选抗晃电功能：支持晃电立即再启动、失压重起动。

■可选配MODBUS_RTU通讯、PROFIBUSDP通讯，支持最多2路通讯接口。

■可选配1路DC4-20mA模拟量输出接口，与DCS系统相接，可实现对现场设备的监控。

■具有故障记录、起动记录、停车记录、DI变位记录和再起动记录等各类事件记录。

■显示界面液晶显示，支持中/英文切换。

4.2、产品选型

名称 型号 图片 功能
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各电机PTC阻值、电压、电

流、功率、功率因数等电参

数信息，动态监视各电参量

，有关故障、告警等信号。

系统组态软件 Acrel-2000M 安科瑞Acrel-2000M马达监控

系统人机界面友好，能够以

配电一次图的形式直观显示

电机的运行状态，实时监测
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议。断网数据保存，支持断

点续传。支持远程更新升级

和数据实时监控，减少现场

维护工作。掉电检测功能，

实时检测电站停电状态。高

性能，支持多平台不同协议

上传数据。支持XML/JSON格
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式压缩上传，提供AES加密及

MD5身份认证等安全策略

智能通信管理机 ABOX数据采集箱 壁挂安装，支持2G/4G全网通

、网口、光纤多种通讯模式

。支持多种串、网口通讯协
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流保护（可带低压闭锁），

零序反时限过流保护，过负

荷保护，控制回路异常告警

。

微机保护装置 AM6-X 相间电流速断保护，相间限

时电流速断保护（可带低压

闭锁），相间过电流保护（

可带低压闭锁），两段式零

序过流保护，反时限相间过
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路故障告

警，分合闸回路完好指示、

分合闸回路电压测量、预分

预合闪光指示、电气节点无

线测温，人体感应自动照明

，语音提示，电参数测量及R
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S485通讯接口等众多功能，

集操作、显示于一体。

智能操控装置 ASD500 一次回路模拟图及开关状态

指示，高压带电显示及核相

，自动温湿度控制，加热回
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护功能确保电动机安全运行

，带有逻辑可编程功能，可

以满足多种控制方式。可选

配不同通讯模块适应现场通

讯需求。该产品采用分体式

结构，由主体、显示单元、

互感器组成，可适应各种柜
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体的安装。具有许昌开普研

究院有限公司、国家继电保

护及自动化设备质量监督检

验中心检测合格的型式检验

报告证书和电磁兼容检验证

书，产品防护等级均达到IP6

5，符合管廊综合监控系统中
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对相关产品功能、防护等级

及电磁兼容的要求。

低压电动机保护器 ARD3M 智能电动机保护器（以下简

称保护器）适用于额定电压

至660V的低压电动机回路，

集保护、测量、控制、通讯

、运维于一体。其完善的保
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保护、欠压保护、过压保护

、漏电保护等功能。

低压线路保护器 ALP220 具有反时限过流、低定时限

过流、高定时限过流、低定

时限零序、高定时限零序、

反时限零序、断相保护、电

流不平衡、需量保护、联动

保护型互感器 AKH-0.66P 保护型互感器，测量交流电

流信号

剩余电流互感器 AKH-0.66L 剩余互感器，采集剩余电流

信号

五、结束语

对于低压过流保护而言，不应该只是简单的根据母线电机启动电流完成整定匹配，在考虑母线全部电机成组自启动电
流以及其他所有负荷电流后，还需要检验其与熔断器特性之间的配合情况。对于变压器低压侧中性点零序过流保护而
言，需要考虑其余热继电器或者熔断器特征的整定配合问题。
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