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600MW发电机组自动装置整定计算及仿真 

研究 

 

摘 要 

 

针对 600 MW发电机组自动装置，最初分析初始材料，从而确定了电气主接

线，然后进行了短路点的电流计算，再对发电机组自动装置进行配置，采用了先

进的DGT801、pss660、WBKQ-01B等设备，并对各个装置进行整定计算，鲜明的

突出了各个保护的特点，以求在配置和整定值上满足大机组对保护选择性、灵敏

度和可靠性要求。 

基于厂用电快切仿真，提出了用simlink软件进行仿真的看法，建立了厂用电

快速切换模型，该模型由系统摸块、断路器模块，同步发电机模块、示波器模块

等组成，仿真了厂用电快速切换过程中母线断电前后电压的特征，结果表明快速

切换是安全、可靠的切换方式, 它是主切换。 
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Abstract 

 

In view of 600 MW generators automatic device, first analyzes the initial material. Thus has 

determined the electrical main wiring. Then carried on short-circuited the electric current 

computation, according to calculate the result of to choose the electricity equipments. Has used the 

advanced equipments of the name DGT801、pss660、WBKQ-01B. and carry on to the each 

protection whole protective settle the calculation, fresh and clear and outstanding the characteristics 

that each one protect，It is used to meet the requirements of big unit set for selectivity , sensitivity 

and reliability in configuration and setting. 

    Base on power high- speed switch simulation, Proposed the idea of use the software of 

simulation. Establishment the model of power high- speed switch. This model is composed by the 

Three-Phase break、Simplified Synchronous Machine block、Scope block. Analyze the voltage 

characteristics of the bus bar after outage are .as well as possible matters during house supply 

transfer. Four possible transfer modes are presented: the fast transfer, the first phase coincidence 

transfer, The fast transfer is the safest and most reliable mode, which is regarded as the main transfer. 

 

Key Words  generator-transformer unit ，Automatic device，setting calculation ， 

high- speed switch， simulation 
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1 绪论 

 

近年来国内各大电网发展较快，600MW 机组已经在电厂中得到了广泛的应

用。继电保护及安全自动装置是电力系统中的一个重要组成部分。它对电力系统

安全稳定地运行起着极为重要的作用，特别是在现代的超高压、大容量的电力系

统中，对继电保护及安全自动装置提出了更高的要求

[1,2]
。另外继电保护及安全自

动装置比较复杂，对其进行整定计算是一项内容多、难度大的任务，但又具有非

常高的实际应用价值。 

不同于传统的保护，随着计算机技术日新月异的发展，当今的保护无一例外

的使用了先进的数字式微机保护。由于微机保护有性能稳定，技术指标先进，功

能全，体积小、可靠性高、自检功能强、灵活可靠、硬件规范化、模块化、互换

性好、软件编制可标准化、模块化、便于扩充等诸多优点，因此对于微机保护的

研究成为国内外研究的热点

[5,7]
。 

本文的主要任务是对发电机组继电保护及自动装置的数字式微机保护进行整

定计算。首先构建系统一次接线图，确定短路点和发电机、主变压器等设备的参

数，算出故障点的短路电流。根据《继电保护及自动装置技术规程》为发电机组

配备了 DGT801发电机成套保护装置、pss660 数字式自动准同期装置WBKQ-01B

微机型备用电源快速切换装置等。根据相应保护的产品说明书，再结合选择的故

障点的短路电流以及发电机主变压器的基本参数，分别进行了发电机组的主保护、

后备保护、异常运行保护以及备用电源和备用设备自动投入装置、准同期装置、

厂用电快速切换装置的整定计算。 

厂用电系统的安全可靠性对整个机组乃至整个电厂运行的安全、可靠性有着

非常重要的影响,而厂用电切换则是整个厂用系统的一个重要环节

[9]
。发电厂的厂

用电快速切换涉及到的开关量值较多，逻辑相对复杂，对其在实际工程中进行研

究比较困难，而与此同时MATLAB依靠其强大功能，已经在电力仿真方面得到了

广泛的应用，利用它对厂用电快切进行仿真，可以使厂用电快切变得直观而容易

理解

[10]
。 

本文就是针对利用MATLAB对厂用电快切进行仿真这一任务来展开工作的。

首先根据厂用工作电源和备用( 启动) 电源典型接线建立仿真模型，再设定各个元

件的相关参数，最后根据仿真过程中母线电压的波形得出快速切换是最安全可靠

的切换，是主切换。 
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2 发电机组一次设备设计 

 

2.1 600MW发电机组一次接线及系统运行方式说明 

 

某发电厂的接线如图 2.1 所示，该发电厂有两台型号为 QFSN-600-ZYH 的

600MW 发电机通过两台功率为 800MW 的 SSPL-800000/500 主变压器升压至

500KV，由三条输电线与三个系统相连。 

 

图 2.1  某 600MW发电机组一次接线示意图 

 

2.2 主要设备参数 

 

1．发电机（600MW） 

型号：QFSN-600-ZYH 

额定电流：19245A 

额定电压：20KV 

功率因数： 9.0cos =ϕ  

同步电抗 dx ：209% 

次暂态阻抗：X"d=20% 

    2．主变压器（800MVA双卷变） 
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    型号：SSPL-800000/500 

    变比：525±2×2.5%/20 

短路电压百分值：10% 

连接组别：YN ,d11 

3．输电导线 

1）线路 1 

型号：LGJ-400/50 

线路长度：279.8KM 

2）线路 2 

型号：LGJ-500/45 

线路长度：266.4 KM 

3）线路 3 

    型号：LGJ-630/55 

线路长度：600 KM 

 

2.3 系统运行方式 

 

系统 1 最大运行方式下短路功率为 5000MVA，最小运行方式下短路功率为

4000MVA。 

    系统 2 最大运行方式下短路功率为 4000MVA，最小运行方式下短路功率为

3000MVA。 

系统 3 最大运行方式下短路功率为 2500MVA，最小运行方式下短路功率为

2000MVA 

 

2.4 有关短路点及短路形式的选择 

 

选择变压器两侧为短路点，分别计算三相短路、两相短路及接地短路故

障时短路点的电气量及保护安装处的与继电保护整定有关电气量。  
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3继电保护及自动装置配置 

 

电力系统继电保护及自动装置是指在电网中发生故障或异常运行时起控制作

用的自动装置。电力系统中装设自动装置, 用于防止系统稳定破坏或事故扩大而

造成大面积停电, 或对重要用户的供电长时间中断

[8]
。 

 

3.1  继电保护保护配置 

 

图 3.1 是 600MW（300MW）—500kV 发变组单元的保护配置图，高压侧为

3/2 断路器。主保护为 ：发电机纵差、发电机匝间（横差保护）、主变纵差保护。 

发电机后备和异常运行保护为：对称过负荷（反时限）保护、不对称过负荷（反

时限）保护、复合电压过流保护、过电压保护、失磁保护、失步保护、100%定子

接地保护、转子一点二点接地保护、低频保护保护。主变压器后备和异常运行保

护为：主变阻抗保护、零序电流保护。 
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图 3.1   600MW—500kV发电机组保护配置图 
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3.2 发电机组安全自动装置的配置 

 

3.2.1 备用电源和备用设备自动投入装置 

 

对于发电厂厂用电系统，由于其故障所引起的严重后果，必须加强厂用电的供

电可靠性。但对厂用电来讲，采用环网供电，往往使厂用电系统的运行及其继电

保护装置更加复杂化，反而会造成严重的事故，因而多采用所谓辐射型的供电网

络。为了提高其供电可靠性，往往采用备用电源自动投入装置（BZT）。 

发电机准同期并列是发电厂一项很频繁的日常操作，如果操作错误，冲击电

流过大，可能使机组的大 轴扭曲及引起发电机的卷线变型、撕裂、绝缘损坏，严

重的非同期并列会造成机组和电网事故，所以电力 部门将并网自动化列为电力系

统自动化的一项重要任务。另外随着计算机技术的发展和电力系统自动化水 平的

不断提高，对同期设备的可靠性、可操作性等性能也提出了更高的要求。 

 

3.2.2 pss660 数字式自动准同期装置 

 

发电机准同期并列是发电厂一项很频繁的日常操作，如果操作错误，冲击电

流过大，可能使机组的大 轴扭曲及引起发电机的卷线变型、撕裂、绝缘损坏，严

重的非同期并列会造成机组和电网事故，所以电力 部门将并网自动化列为电力系

统自动化的一项重要任务。另外随着计算机技术的发展和电力系统自动化水 平的

不断提高，对同期设备的可靠性、可操作性等性能也提出了更高的要求。 

3.2.2.1. 产品简介  

本设计采用南自生产的 pss660 数字式自动准同期装置以其极高的可靠性和先

进的模块化设计思想，能够满足各种同期应用场合的要求。它可用于火电厂同步

发电机组的快速并网。 

PSS 660 数字式自动准同期装置主要实现数目可配置的 1～16 个对象的线路

型同期或机组型自动准同 期。PSS 660 适用于各种场合的发电机或线路并网。 

 

3.2.3 WBKQ-01B 微机型备用电源快速切换装置 

 

发电厂中，厂用电的安全可靠直接关系到发电机组、电厂乃至整个电力系统

的安全运行。以往厂用电 切换大都采用工作电源的辅助接点直接（或经低压继电
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器、延时继电器）起动备用电源投入。这种方式未 经同步检定，电动机易受冲击。

合上备用电源时，母线残压与备用电源电压之间的相角差已接近 180°，将会对电

动机造成过大的冲击。若经过延时待母线残压衰减到一定幅值后再投入备用电源，

由于断电时间 过长，母线电压和电机的转速均下降过大，备用电源合上后，电动

机组的自起动电流很大，母线电压将可 能难以恢复，从而对电厂的锅炉系统的稳

定性带来严重的危害。 

3.2.3.1  产品简介 

本设计采用南自WBKQ-01B微机型备用电源快速切换装置。该装置是专门为

解决厂用电的安全运行而研制的，可避免备用 电源电压与母线残压在相角、频率

相差过大时合闸而对电机造成冲击，如失去快速切换的机会，则装置自 动转为同

期判别或判残压及长延时的慢速切换，同时在电压跌落过程中，可按延时甩去部

分非重要负荷， 以利于重要辅机的自起动。提高厂用电切换的成功率。 

WBKQ-01B 是在原有 WBKQ-01 的基础上改进、完善的新一代备用电源快速

切换装置。该装置改进 了测频、测相回路，运用 32 位单片机强大的运算功能采

用软件进行测量，提高了装置在切换暂态过程中 测频、测相的准确性、可靠性。

该装置采用了先进的软件算法，保证了工作电源（或备用电源）与母线电 源不同

频率时的采样、计算的准确性。装置采用免调整理念设计，所有的补偿采用软件

进行调整，重要参 数采用密码锁管理，大屏幕中文图形化显示，使得用户对厂用

电源的各种运行参数一目了然。厂用电源故 障时采用实时测量相角差速度及加速

度实现同期判别功能。内置独立的通信、打印机管理单元使得多台装置可共享一

台打印机，也具有与 DCS 系统或监控系统通信功能。 
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4 继电保护及自动装置整定原则 

 

4.1  比率制动式纵差保护 

 

整定原则及取值建议 

（1）比率制动系数 ZK （曲线斜率） 

ZK 应按躲过区外三相短路时产生的最大暂态不平衡差流来整定，通常，对发

电机完全纵差    

5.03.0 ～=ZK                        （4.1） 

（2）启动电流 qI  

按躲过正常工况下最大不平衡差流来整定。不平衡差流产生的原因：主要是差

动保护两侧 TA的变比误差，保护装置中通道回路的调整误差。一般    

eq II )4.0~3.0(=                      （4.2） 

（3）拐点电流 gI  

gI 的大小，决定保护开始产生制动作用的电流大小，建议按躲过外部故障切

除后的暂态过程中产生的最大不平衡差流整定。一般    

eg II )8.0~5.0(=                      （4.3） 

（4）负序电压 U2 

解除循环闭锁的负序电压（二次值）。可取    

U2 =（9~12）V。 

（5）差动保护灵敏度校验 

按有关技术规程，发电机纵差动保护的灵敏度必须满足机端两相金属性短路
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时，差动保护的灵敏系数 

lmK ≥ 2 

灵敏系数 lmK 定义为机端两相金属性短路时，短路电流与差动保护动作电流之

比值， lmK 越大，保护动作越灵敏，可靠性越高。 

 

4.2  发电机横差保护 

 

发电机横差保护，是发电机定子绕组匝间短路（同分支匝间短路及同相不同分

支之间的匝间短路）、线棒开焊的主保护，也能保护定子绕组相间短路。 

 

4.2.1 整定原则及取值建议 

 

(1) 动作电流 gI  

在发电机单元件横差保护中，有专用的滤过三次谐波的措施。因此，单元件

横差保护的动作电流，应按躲过系统内不对称短路或发电机失磁失步时转子偏心

产生的最大不平衡电流。建议 

eg II )4.0~3.0(=                         (4.7) 

式中  eI ——发电机二次额定电流 

(2) 动作延时 1t  

与转子两点接地保护动作延时相配合。一般取 0.1~5.0 秒。 

 

4.3  变压器纵差动保护 

 

变压器纵差动保护，是变压器内部及引出线上短路故障的主保护，它能反应变

压器内部及引出线上的相间短路、变压器内部匝间短路及大电流系统侧的单相接

地短路故障。另外，尚能躲过变压器空充电及外部故障切除后的励磁涌流。 

 

4.3.1 整定原则及取值建议 

 

(1) 比率制动系数 ZK （曲线斜率） 

比率制动系数 ZK 整定原则，按躲过变压器出口三相短路时产生的最大暂态不

平衡差流来整定（即过拐点的斜线通过出口区外故障最大差流对应点的上方）。一
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般取 5.0~4.0  

(2) 启动电流 qI  

整定原则：能可靠躲过变压器正常运行时的最大不平衡差流。 

一般                       eq II ）（ 5.0~4.0=                   （4.8） 

(3) 拐点电流 gI  

变压器各侧差动 TA的型号及变比不可能相同。因此，各侧 TA的暂态特性的

差异较大。为躲过区外远处故障或近区故障切除瞬间产生较大不平衡差流的影响，

建议拐点电流：  

eg II ）（ 7.0~5.0=                  （4.9） 

(4) 二次谐波制动比η  

空投变压器时，励磁涌流的大小、二次谐波分量的多少或波形畸变程度，与变

压器的容量、结构、所在系统中的位置及合闸角等因素有关。为了使差动保护能

可靠地躲过变压器空投时的励磁涌流，又能确保在变压器内部故障时故障电流波

形有畸变（含有二次谐波分量）时，差动保护能可靠动作，应根据被保护变压器

的容量、结构及在系统中的位置，整定出适当的二次谐波制动比。 

一般 取 2.0~13.0  

(5) 差动速断倍数 SI  

变压器差动速断动作倍数的整定原则，应按躲过变压器空投时的励磁涌流或外

部短路时最大不平衡差流来整定。而变压器励磁涌流的大小与变压器的容量、结

构、所在系统中的位置等均有关，对于大容量变压器一般 

6~4=sI （倍） 

(6) 解除 TA断线功能差流倍数 ctI  

差流大于 Ict整定值时，解除 TA断线判别环节。一般 TA断线引起的差流小于

最大负荷电流，故                 

3.1~8.0=ctI （倍） 

TA二次回路开路是危险的，特别是大容量变压器 TA二次开路，将会造成 TA

绝缘损坏、保护装置或二次回路着火，还将危及人身安全。因此，建议去掉 TA断

线判别功能，即 

2.0~1.0=ctI （倍） 

(7) 变压器额定电流 eI  

基准侧差动 TA二次电流的计算，可按下式进行 
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aej

e
Ne

nU

S
II

3
==                     （4.10） 

式中  eS ——变压器额定容量； 

      ejU ——基准侧额定相间电压； 

      an ——基准侧差动 TA变比。 

 

 

4.3.2  灵敏度校验 

 

同 4．1节发电机纵差保护相同，变压器差动保护的灵敏度要求 

2≥senK  

才能保证在区内发生各类型故障（有各种各样暂态过程）时保护动作的可靠

性。 

 

4.4  发电机反时限对称过负荷保护 

 

发电机反时限对称过负荷保护，是发电机定子的过热保护，主要用于内冷式

大型汽轮发电机. 

 

4.4.1 整定原则及取值建议 

 

(1) 定时限整定值 1gI  

按躲过发电机的额定电流来整定，即 

95.0
1

erel

g

IK
I =                        （4.11） 

式中  relK ——可靠系数取 1.05； 

      eI ——发电机额定电流（TA二次值）。 

(2) 定时限动作延时 11t ，通常取( 9~6 ) s 

(3) 反时限下限启动电流 sI  

按与过负荷保护动作电流相配合整定。 

sI = 1.15 eI                           （4.12） 

(4) 反时限下限长延时 st  
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按照发电机允许过负荷能力曲线上 1.15 eI 对应时间的 0.8～0.9倍来整定。通取

S）（ 600~300  

(5) 反时限上限电流 upI  

按照发电厂高压母线三相短路时发电机提供的短路电流来整定。一般为其 1.05

倍。 

                         Gup II 05.1=                        （4.13） 

(6) 反时限上限动作延时 upt  

上限动作延时应按与发电厂高压母线出线的纵联保护或距离 I段保护动作时间

相配合来整定。一般取 S）（ 5.0~3.0  

(7) 散热系数 2K  

散热系数 2K 之值一般为 1.1~1 之间。 

 

4.5  发电机反时限不对称过负荷保护 

 

发电机反时限不对称过负荷保护，适用于大型内冷式汽轮发电机。是发电机

的转子过热保护，也叫转子表层过热保护。 

 

4.5.1 整定原则及取值建议 

 

(1) 定时限整定值 12gI   

电流整定值 12gI 按发电机长期允许的负序电流 ∞2I 来整定。即 

95.0

2
12

∞=
I

KI relg                       （4.14） 

式中  relK ——可靠系数取 1.2； 

      ∞2I ——发电机长期运行允许的负序电流。 

(2) 定时限动作延时 11t ，通常   取 S)9~6(  

(3) 反时限下限启动电流 SI 2  

反时限下限启动电流 SI 2 ，可按定时限动作电流的 1.1~05.1 倍来整定 

122 1.1~05.1 gS II ）（=                  （4.15） 

(4) 反时限下限长延时 st  取（300～600）S 

(5) 反时限上限电流 upI 2  

上限动作电流 upI 2 ，应按发电厂主变高压侧母线上发生两相短路时发电机所提

供的负序电流的 1.05倍来整定。 
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(6) 反时限上限动作延时 upt  

上限动作时间 upt 应按与电厂高压母线出线纵联保护或距离保护 I 段的动作延

时配合来整定。通常 取 0.3～0.5S。 

(7) 热值系数 1K 及散热系数 2K  

热值系数 K1，应按发电机制造厂家提供的转子表层允许的负序过负荷能力确

定。若无厂家提供的数据，可按发电机的容量取值。 

对于容量为 200~300MW的内冷式汽轮发电机，可取K1=8~10（通常取K1=10）。 

对于容量为 300~600MW的汽轮发电机，可取 K1=6~8。 

容量越大，K1取值应越小。 

散热系数 K2，根据发电机的长期允许负序电流能力来确定。通常 K2 值不大于 0.01。 

 

 

4.6  复合电压过流保护 

 

发电机复合电压过流保护主要作为发电机相间短路的后备保护。当发电机为

自并励方式时，过流元件应有电流记忆功能。 

 

4.6.1 整定原则及取值建议 

 

(1) 过流定值 gI  

动作电流 gI 应按躲过正常运行时发电机的额定电流来整定。即 

95.0

erel

g

IK
I =                           （4.16） 

式中： relK ——可靠系数，取 1.2； 

       eI ——发电机额定电流（TA 二次值）。 

(2) 低电压定值 lU  

低电压定值 lU ，按躲过发电机正常运行时可能出现的最低电压来整定，另外，

对于发电机复合电压过流保护还应考虑强行励磁动作时的电压。通常 

el UU )75.0~7.0(=                    （4.17） 

式中 

eU ——发电机额定电压（TV 二次值）。 

(3) 负序电压 gU 2  

gU 2 的整定原则是：躲过正常运行时发电机机端最大负序电压。 
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eg UU %)10~%8(2 =                 （4.18） 

(4) 动作延时 11t 及 12t  

保护的动作延时 11t 及 12t ，应按与相邻元件后备保护的动作时间相配合整定。 

(5) 电流记忆时间 0t  

0t 应略大于 12t 延时。 

 

4.7  发电机过电压保护 

 

保护反映发电机定子电压。其输入电压为机端 TV二次相间电压（例如 CAU ），

动作后经延时切除发电机。 

 

 

 

 

4.7.1 整定原则及取值建议 

 

(1) 动作电压 gU  

对于 200MW及以上的汽轮发电机 

eg UU )35.1~3.1(=                （4.19）  

式中  eU ——发电机额定电压（TV二次值）。 

(2) 动作延时 t 

动作延时 t可取（0.3～0.5）S。 

 

4.8  发电机失磁保护（阻抗原理） 

 

正常运行时，若用阻抗复平面表示机端测量阻抗，则阻抗的轨迹在第一象限（滞

相运行）或第四象限（进相运行）内。发电机失磁后，机端测量阻抗的轨迹将沿

着等有功阻抗圆进入异步边界圆内。 

 

4.8.1 整定原则及取值建议 

 

(1) 系统低电压动作定值 hlU  

按发电机失磁后不破坏系统稳定来整定。通常 
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                hlU =（0.85～0.9） heU                  （4.20） 

式中  heU ——系统母线额定电压（TV二次值）。 

(2) 机端低电压动作定值 glU  

按照以下两个条件来整定：躲过强行励磁启动电压及不破坏厂用电的安全。一

般 

               glU =0.8 eU                          （4.21） 

式中     

eU ——发电机额定电压（TV二次值）。 

(3) 阻抗圆圆心 cX  

cX 一般为负值，当阻抗圆为过坐标原点的下抛园时，通常取 

         cX ＝ dX6.0−             （4.22） 

(4) 阻抗圆半径 rX  

当阻抗圆为过坐标原点的下抛圆时，可取 

rX ＝ dX6.0              （4.23） 

(5) 转子低电压特性曲线系数 fdK  

              
866

125

×

×
⋅=

Σ fdo

e

d

rel
fd

V

S

X

K
K              （4.24） 

式中  relK ——可靠系数，取 1.1～1.4； 

   eS ——发电机二次额定视在功率； 

   0fdV ——发电机空载转子电压； 

Sdd XXX +=Σ （标么值）。 

转子低电压初始动作定值 fdlV  

一般取发电机空载励磁电压的（0.6～0.8）倍，即 

            fdlV =（0.6～0.8） fdoV            （4.25） 

(6) 发电机反应功率 tP （也称凸极功率） 

e

dq

t S
XX

P )
11

(
2

1

∑∑

−=  

式中  sdd XXX +=
∑

，（标么值）； 

sqq XXX +=
∑

，（标么值）； 

dX 、 qX ——发电机 d轴和 q轴的电抗标么值。 

(7) 发电机过功率定值 gP  

按发电机过载异步功率整定，一般取（0.4～0.5）倍的额定功率（二次值），

即 
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             gP =（0.4～0.5） eP                            （4.26） 

式中  eP——发电机二次额定有功功率 

(8) 动作延时 t1，t2 

   根据汽轮机和水轮机失磁异步运行能力，及失磁时对机组过流，机端电压及系

统电压的影响而定。 

 

4.9  发电机基波零序电压式定子接地保护 

 

基波零序电压式定子接地保护，保护范围为由机端至机内 90%左右的定子绕组

单相接地故障。可作小机组的定子接地保护。也可与三次谐波定子接地保护合用，

组成大、中型发电机的 100%定子接地保护。 

 

4.9.1   整定原则及取值建议 

 

(1) 动作电压 gU 03  

在保护装置中，设置有性能良好的三次谐波滤过器，因此， gU 03 应按躲过正

常运行时 TV开口三角绕组或中性点单相 TV二次可能出现的最大基波零序电压来

整定。 

当发电机定子引出线不是封闭式母线，而经穿墙套管引自室外时，可取 10～

13V。当发电机出线为封闭母线时，可取 5～10V。 

(2) 动作延时 

应大于主变高压侧接地短路时后备保护最长动作时间来整定。若简化计算，

一般取 6～9秒。 

 

4.10  发电机三次谐波电压式定子接地保护 

 

三次谐波电压式定子接地保护范围是：反映发电机中性点向机内 20%左右定子

绕组或机端附近定子绕组单相接地故障,与零序基波电压式定子接地保护联合构成

100%的定子接地保护。 

 

4.10.1  整定原则及取值建议 

 

(1) 幅值系数 1K  
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(2) 相位系数 2K  

幅值及相位系数 1K 及 2K 的整定，应在发电机空载额定电压下进行自整定（自

整定方法见使用说明书）。 

(3) 制动系数 3K  

制动系数 3K 的整定有两种方法。一种是在发电机小负荷工况下，设置一接地

电阻，使 ω3 保护刚刚动作后，确定并写入 3K 值。另一种方法，是在发电机空载额

定电压，操作界面键盘，输入 3K 值。 

对于汽轮发电机，接地电阻一般选 2KΩ～ 5KΩ， 3K 一般为 0.4～0.8。 

(4) 动作延时 1t  

St )9~6(1 =  

 

4.11  发电机注入式转子一点接地保护 

 

在 DGT801系列装置中，转子一点接地保护的注入直流电源系装置自产。因此，

在发电机运行及不运行时，均可监视发电机励磁回路的对地绝缘。该保护动作灵

敏、无死区。 

 

4.11.1  整定原则及取值建议 

 

(1) 动作电阻 1gR 及 2gR 的整定 

1gR 为高定值：当转子对地绝缘电阻大幅度降低时，发出信号。 1gR 取（8～10） 

KΩ是适宜的。 

2gR 为低定值：动作后作用于切机。考虑转子两点接地的危害， 2gR 取（0.5～1） 

KΩ较为合理。 

(2) 动作时间 t1及 t2 

t1及 t2可取 6～9秒。 

 

4.12  发电机转子两点接地保护 

 

4.12.1  整定原则及取值建议 

 

二次谐波电压动作值可按下式整定 

                         δωω Herelg UKU 222 =                    （4.27） 
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式中  relK ——可靠系数，取 8～10； 

   δω HeU 22 ——发电机额定工况下测得最大的二次谐波负序电压，一般为 0.1～

0.2。 

动作延时 t，可取 0.5～1.0秒，以防外部故障暂态过程中保护误动。 

 

4.13  发电机频率异常保护 

 

汽轮机叶片有自己的自振频率。并网运行的发电机，当系统频率异常时，汽轮

机叶片可能产生共振，从而使叶片发生疲劳，长久下去可能损坏汽轮机的叶片。 

发电机频率异常保护，是保护汽轮机安全的。 

 

4.13.1   定值清单及取值建议 

 

表 4－ 1 频率异常保护定值清单 

低频保护/高频保护 频率积累保护 

名称 
频率动作值 延时 

频率积累

下限 

频率积累

上限 

频率积累时

间 

符号 1F 、 2F 、 3F  1t 、 2t 、 3t  
1lF 、 2lF  

3lF 、 4lF  

1hF 、 2hF  

3hF 、 4hF  

1t∑ 、 2t∑  

3t∑ 、 4t∑  

整定

范围 
40～60 0．1～100 40～60 40～60 0．1～5000 

单位 Hz S Hz Hz S 

 

发电机频率异常保护的定值清单如表 4－ 1所示。 

目前，电力系统中的装机容量越来越多，各系统之间的联系越来越紧密。长期

低频或高频运行的可能性几乎等于零。因此，当频率异常保护作用于切除发电机

时，其各段频率及累计时间，应与低频减载或高周切机装置相配合。 

各段频率的取值及累计时间，应根据汽轮机制造厂提供的数据乘以可靠系数进

行整定。 

工程应用时，可根据需要选择为低频、高频、或频率积累保护。应按要求选

择保护出口段数。 
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4.14  阻抗保护 

 

变压器低阻抗保护，主要作为变压器相间短路的后备保护，有时还兼作相邻设

备（母线、线路等）相间短路的后备保护。 

 

4.14.1  整定原则及取值建议 

 

(1) 向阻抗 FZ 及反向阻抗 BZ 的整定 

对于发电机变压器组的阻抗保护，当阻抗保护的输入电压及电流取自机端时，

阻抗圆应整定为具有偏移度的方向阻抗圆。此时 

              FZ = TZ                           （4.28） 

             TB ZZ )4~3(≈                     （4.29） 

式中  TZ ——变压器的二次阻抗； 

当阻抗保护的输入电压及电流取自主变高压侧时，阻抗圆应整定为过原点的下

抛圆。此时， 

             0≈FZ   

             TB ZZ )5~4(=  

(2) 动作延时 1t 及 2t  

阻抗保护的动作延时，应大于相邻线路保护距离 I段的动作时间，而小于相邻

线路对侧距离 II段的动作时间。考虑到系统振荡的影响， 1t 取 1.5S、 2t 取 2S是合

理的。 

(3) 过电流动作值 gI  

按躲过发电机或变压器最大负荷电流来整定。 

                   eg II )15.1~1.1(=                         （4.30） 

式中 

eI ——发电机或变压器的额定电流 

(4) 负序电流动作值 gI 2  

按躲过正常运行时最大的不平衡负序电流来整定。 

                  eg II )2.0~1.0(2 =                         （4.31） 

对于降压变压器或联变阻抗保护的整定应参照有关规程的规定。 

 

4.15  变压器零序电流保护 
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变压器零序电流保护，反映变压器 Y0侧零序电流的大小，是变压器接地短路

的后备保护，也兼作相邻设备接地短路的后备保护。 

 

4.15.1  构成原理 

 

保护的接入电流可取变压器中性点 TA二次电流，或引出端 TA二次零序电流，

或由 TA二次三相电流进行自产。当零序电流大于整定值时，经延时作用于信号及

出口。 

(1) 零序 I段的整定 

动作电流 103 gI 应按照相邻线路首端接地故障时变压器提供的零序电流来整

定，且考虑与相邻线路接地保护的 I段定值相配合。 

动作延时 11t 应与相邻线路接地 I段保护最长动作延时相配合，即 

                     ttt ∆+′= 111                              （4.32） 

式中  1t′ ——相邻线路各接地保护中 I段的最长动作时间； 

t∆ ——时间级差，取 0.3～0.5秒。 

动作延时     

12t = 1t + t∆  

另外，要求： 12t 不大于 2秒。 

(2) 零序 II段的整定 

零序过流 II 段的动作电流 203 gI ，应按照相邻线路下一级线路接地故障时变压

器提供的零序电流来整定，且与相邻线路接地保护的后备段相配合。 

动作延时 21t 应与相邻线路接地保护 II段的动作延时相配合。 

21t = 2t ′ + t∆ 。 

式中  2t ′ ——相邻线路接地保护 II段动作延时。 

 

 

 

4.16  低电压起动的过电流保护 

 

(1) 动作电流的整定原则：按变压器额定电流整定 

e

f

K
dz I

K

K
I =                        （4.33） 

式中  KK —— 可靠系数，取 1.2 
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      eI ——变压器额定电流（TA二次值） 

(2) 灵敏度校验：按变压器低压母线故障时的最小短路电流二次值校验 

要求灵敏度大于 2 

1) 动作电压整定原则：按躲过正常运行时母线的最低工作电压整定，根据经

验可取 edz UU 7.0=   

式中  eU ——变压器额定电压（TV二次值） 

电压灵敏度校验：按后备保护范围末端三相短路时，保护安装处的最大电压 

要求大于 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 22 

 

5 继电保护及自动装置整定计算 

 

5.1  相关参数计算 

 

1. 各短路点综合阻抗与短路电流计算 

（见计算书） 

2． 发电机各主要参数 

额定功率： MWPGN 600=  

功率因数： 9.0cos =ϕ  

额定电压： KVUGN 20=  

额定电流： A
U

P
I

GN

GN

GN 19245
9.0203

10600

cos3

3

=
××

×
==

ϕ
 

发电机二次侧额定电流： A
n

I
I

TA

GN

e 81.4
4000

19245

1

===  

3．电流互感器各主要参数 

电流互感器变比： 4000
5

20000
1 ==TAn  

4. 变压器各主要参数 

额定功率： MVASe 800=   

额定电压： KVUTN 20=  

额定电流： A
U

S
II

TN

e

TNe 23094
203

10800

3

3

=
×

×
==  

电流互感器变比： 5000
5

25000
2 ==TAn  

变压器二次侧额定电流： A
n

I
I

TA

TN

e 62.4
5000

23094

2

===  

 

5.2  发电机纵差动保护 

 

（1）比率制动系数 ZK （曲线斜率），按式（4.1）取 4.0=ZK  
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（2）启动电流 qI 按式（4.2）整定，得 

AII eq 924.181.44.04.0 =×==                      

（3）拐点电流 gI 按式（4.3）整定，得 

AII eg 886.281.46.06.0 =×==                       

（4）负序电压 U2取 U2 =10V。  

灵敏度校验 

根据比率制动系数 ZK 和启动电流 qI 以及拐点电流 gI 可以得出比率制动特性的

曲线方程如式（5.1）所示，曲线图如图 5.1所示。 

77.04.0. += zdJdz II                          （5.1） 

2.886

1.924

dz.JI

zdI

9.45

21.7

 

图 5.1 比率制动特性的曲线 

发电机出口处的两相短路电流为： 

KAnI
X

E
II TB

G

G

KK 8.86
203.02

525115513

2

3

2

3
*

*

)3(

min.1

)2(

min.1 =
××

×××
=== Σ  

转换到电流互感器二次侧 

AnII GTAKK 7.21
4000

86800
/ ,

)2(

min.1

)2(

2.min.1 ===  

AI Jdz 45.977.07.214.0. =−×=  

灵敏度系数为 

23.2
45.9

7.21

.

)2(

2.min.1 >===
Jdz

K

lm
I

I
K  

灵敏度满足要求。 
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5.3  发电机横差动保护 

 

发电机单元件横差保护的输入电流，为发电机两个中性点连线上的 TA二次电

流。 

(1) 动作电流 gI 按式（4.7），取 eI3.0 ( eI 为发电机额定电流二次值)，所以 

AII eg 443.181.43.03.0 =×==  

(2) 动作延时 1t 取 0.8s 

 

5.4  变压器纵差动保护 

 

反应变压器内部及引出线上的相间短路、变压器内部匝间短路及大电流系统

侧的单相接地短路故障。另外，尚能躲过变压器空充电及外部故障切除后的励磁

涌流。 

    (1) 比率制动系数 ZK （曲线斜率）取 0.4。 

(2) 启动电流 qI 按式（4.8）整定，取 eq II 4.0= ( eI 为变压器额定电流二次值)，

所以 

AII eq 848.162.44.04.0 =×==  

(3) 拐点电流 gI 按式（4.9）整定，取 eg II 6.0= ，所以 

AII eg 772.262.46.06.0 =×==  

(4) 二次谐波制动比η 取 0.15。 

(5) 差动速断倍数 SI 取 5倍。 

 

5.5  发电机反时限对称过负荷保护 

 

发电机反时限对称过负荷保护，是发电机定子的过热保护，主要用于内冷式

大型汽轮发电机，保护反映发电机定子电流的大小，其输入电流为发电机 TA二次

某一相电流，或者为三相电流。 

(1) 定时限整定值 1gI 按式（4.11）整定，所以 

A
IK

I erel

g 32.5
95.0

81.405.1

95.0
1 =

×
=  
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式中  relK ——可靠系数取 1.05； 

         eI ——发电机额定电流（TA二次值）。 

(2) 定时限动作延时 11t ，取 s8  

(3) 反时限下限启动电流 sI 按式（4.12）整定，所以 

sI = 1.15 eI = A53.581.415.1 =×  

(4) 反时限下限长延时 st 取 S500  

(5) 反时限上限电流 upI  

K2点短路时，发电机出口处三相短路电流 

AnI
X

E
I TAB

K

KG 92.2
4000

1
1155

0987.0

1
*

21

*
)3(

2. =××==
Σ

 

AII KGup 07.392.205.105.1 )3(

2. =×==  

式中  2.KGI ——发电厂高压母线（既 K2处）三相短路时发电机提供的短路电流 

(6) 反时限上限动作延时 upt 取 0.4s 

(7) 散热系数 2K 取 1.1  

 

5.6  发电机反时限不对称过负荷保护 

 

发电机反时限不对称过负荷保护，适用于大型内冷式汽轮发电机。是发电机

的转子过热保护，也叫转子表层过热保护。保护反应发电机定子电流中的负序分

量。其输入电流为发电机 TA二次三相电流。 

(1) 定时限整定值 12gI 按式（4.14）整定，所以 

A
I

KI relg 442.0
95.0

35.0
2.1

95.0

2
12 =×== ∞  

式中  relK ——可靠系数，取 1.2； 

          ∞2I ——发电机长期运行允许的负序电流（TA二次值）。 

(2) 定时限动作延时 11t 取 8s 

(3) 反时限下限启动电流 SI 2 按式（4.15）整定，所以 

AII gS 486.0442.01.11.1 122 =×==  

(4)反时限上限电流 AIII KKGup 66.292.2
2

3
05.1

2

3
05.105.1 )3()2(

2.22 =××=×=×=   

(5) 反时限上限动作延时 upt 取 0.4s 

(6) 热值系数 1K 取 7，散热系数 2K 取 0.01  
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5.7  复合电压过流保护 

 

发电机复合电压过流保护主要作为发电机相间短路的后备保护。当发电机为

自并励方式时，过流元件应有电流记忆功能。 

    发电机复合电压过流保护的输入量为机端 TV二次相间电压（ ABU 、 BCU 、 CAU ）

及发电机 TA二次三相电流（ AI 、 BI 、 CI ）。 

(1) TV变比：

3

100
/

3

100
/

3

20 VVkV
(机端) 

发电机额定电压（TA二次值）： VU e 100=  

(2) 过流定值 gI 按式（4.16）整定，即 

A
IK

I erel

g 08.6
95.0

81.42.1

95.0
=

×
==  

式中  relK ——可靠系数，取 1.2； 

          eI ——发电机额定电流（TA二次值）。 

(3) 低电压定值 lU 按式子（4.17）整定，所以取 

VUU el 701007.07.0 =×==  

式中  eU ——发电机额定电压（TA二次值）。 

(4) 负序电压 gU 2 按式（4.18）整定，所以取 

VUU eg 910009.0%92 =×==  

 

5.8  发电机过电压保护 

 

保护反映发电机定子电压。其输入电压为机端 TV二次相间电压（例如 CAU ），

动作后经延时切除发电机。 

(1)  动作电压 gU 按式（4-28）整定，所以取 

VUU eg 1301003.13.1 =×==  

(2) 动作延时 t取 0.4S 

 

5.9  发电机失磁保护（阻抗原理） 

 

保护输入量有：机端三相电压、发电机三相电流、主变高压侧三相电压（或

某一相间电压）、转子直流电压 
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(1) 主变压器高压侧 TV变比：

3

100
/

3

500
2

VKV
nTV =  

(2) 系统低电压动作定值 hlU 按式（4.20）整定，所以取 

hlU =0.9 heU = VKV 9009.0)
3

500
/

3

1.0
(5009.0 ==××  

式中     

heU ——系统母线额定电压（TV二次值）。 

(3) 机端低电压动作定值 glU 按式（4.21）整定，所以取 

glU =0.8 eU = V801008.0 =×  

(4) 阻抗圆圆心 cX 按式（4.22）整定，所以 

cX ＝ dX6.0− = 25.109.26.0 −=×−  

式中 dx ——发电机同步电抗； 

(5) 阻抗圆半径 rX 按式（4.23）整定，所以 

rX ＝ 25.109.26.06.0 =×=dX  

(6) 发电机过功率定值 gP 按式（4-26）整定，所以取 

gP =0.5 eP = W5.2169.4325.0 =×  

(7) 转子低电压特性曲线系数 fdK 取 0.45 

(8) 转子低电压初始动作定值 fdlV 取 45V 

(9) 动作时间 1t 取 1s, 2t 取 0.3s。 

 

5.10  发电机基波零序电压式定子接地保护 

 

基波零序电压式定子接地保护，保护范围为由机端至机内 90%左右的定子绕

组单相接地故障，可与三次谐波定子接地保护合用，组成大、中型发电机的 100%

定子接地保护。 

保护接入 3U0电压，取自发电机机端 TV开口三角绕组两端，或取自发电机中

性点单相 TV（或配电变压器或消弧线圈）的二次。 

(1) 动作电压 gU 03 取 10V 

(2) 动作延时取 8秒 

 

5.11  发电机三次谐波电压式定子接地保护 
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(1) 幅值系数 1K 、相位系数 2K  

幅值及相位系数 1K 及 2K 的整定，应在发电机空载额定电压下进行自整定（自

整定方法见使用说明书）。 

(2) 制动系数 3K  

对于汽轮发电机，接地电阻一般选 2KΩ～ 5KΩ， 3K 一般为 0.4～0.8。 

(3) 动作延时 1t 取 S8  

 

5.12  发电机注入式转子一点接地保护 

 

(1) 动作电阻 1gR 及 2gR 的整定 

1gR 为高定值：当转子对地绝缘电阻大幅度降低时，发出信号。 1gR 取 9 KΩ 

2gR 为低定值：动作后作用于切机。考虑转子两点接地的危害， 2gR 取 0.6 KΩ 

(2) 动作时间 t1及 t2 

t1及 t2可取 6～9秒。 

 

5.13  发电机转子两点接地保护 

 

当发电机转子绕组两点接地时，其气隙磁场将发生畸变，在定子绕组中将产

生二次谐波负序分量电势。转子两点接地保护即反映定子电压中二次谐波“负序”

分量。 

(1) 二次谐波电压动作值 gU ω2 可按式（4-27）整定，所以 

VUKU Herelg 8.12.09222 =×== δωω  

式中  relK ——可靠系数，取 8～10； 

    δω HeU 22 ——发电机额定工况下测得最大的二次谐波负序电压，一般为 0.1～

0.2。 

(2) 动作延时 t，可取 0.8秒，以防外部故障暂态过程中保护误动。 

 

5.14  发电机频率异常保护 

 

表 5. 1频率异常保护定值清单 

低频保护/高频保护 频率积累保护 

名称 
频率动作值 延时 

频率积累

下限 

频率积累

上限 

频率积累时

间 
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符号 1F 、 2F 、 3F  1t 、 2t 、 3t  
1lF 、 2lF  

3lF 、 4lF  

1hF 、 2hF  

3hF 、 4hF  

1t∑ 、 2t∑  

3t∑ 、 4t∑  

整定

范围 
40～60 0．1～100 40～60 40～60 0．1～5000 

单位 Hz S Hz Hz S 

 

发电机频率异常保护的定值清单如表 5. 1所示。 

目前，电力系统中的装机容量越来越多，各系统之间的联系越来越紧密。长

期低频或高频运行的可能性几乎等于零。因此，当频率异常保护作用于切除发电

机时，其各段频率及累计时间，应与低频减载或高周切机装置相配合。 

各段频率的取值及累计时间，应根据汽轮机制造厂提供的数据乘以可靠系数进行

整定。 

 

5.15  阻抗保护 

 

变压器低阻抗保护，主要作为变压器相间短路的后备保护，有时还兼作相邻

设备（母线、线路等）相间短路的后备保护。 

该保护主要由三个相间阻抗元件构成。阻抗元件的接入电压和接入电流，可

以取自机端 TV及 TA的二次，也可以取自主变高压侧或中压侧 TV及 TA二次。 

(1) 正向阻抗 FZ 及反向阻抗 BZ 的整定 

1） 对于发电机变压器组的阻抗保护，当阻抗保护的输入电压及电流取自机

端时，阻抗圆应整定为具有偏移度的方向阻抗圆。此时 

正向阻抗 FZ 应按式（4-28）整定，得 

FZ = TZ =12.5Ω  

反向阻抗 FZ 应按式（4-29）整定，得 

Ω=×=≈ 75.435.125.35.3 TB ZZ  

式中  TZ ——变压器的二次阻抗； 

2） 当阻抗保护的输入电压及电流取自主变高压侧时，阻抗圆应整定为过原点

的下抛圆。此时， 

                       0≈FZ   

                       Ω== 25.565.4 TB ZZ    

(2) 动作延时 1t 及 2t  

阻抗保护的动作延时，应大于相邻线路保护距离 I段的动作时间，而小于相邻
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线路对侧距离 II段的动作时间。考虑到系统振荡的影响， 1t 取 1.5S、 2t 取 2S。 

1. 过电流动作值 gI 按式（4-30）来整定得 

                      AII eg 29.581.41.11.1 =×==                          

式中  eI ——发电机的额定电流（TA二次值） 

(3) 负序电流动作值 gI 2 按式（4-31）整定得                     

AII eg 72.081.415.015.02 =×==  

 

5.16  变压器零序电流保护 

 

变压器零序电流保护，反映变压器 Y0侧零序电流的大小，是变压器接地短路

的后备保护，也兼作相邻设备接地短路的后备保护。 

保护的接入电流可取变压器中性点 TA二次电流，或引出端 TA二次零序电流，

或由 TA二次三相电流进行自产。当零序电流大于整定值时，经延时作用于信号及

出口。 

(1) 零序 I段的整定 

动作电流 103 gI 应按照相邻线路首端接地故障时变压器提供的零序电流来整

定，且考虑与相邻线路接地保护的 I段定值相配合。 

动作延时 11t 应与相邻线路接地 I段保护最长动作延时相配合，即 

                     ttt ∆+′= 111 =1+0.3=1.3S                               

式中  1t′ ——相邻线路各接地保护中 I段的最长动作时间； 

t∆ ——时间级差，取 0.3～0.5秒。 

动作延时     

12t = 1t + t∆  

另外，要求： 12t 不大于 2秒。 

(2) 零序 II段的整定 

零序过流 II 段的动作电流 203 gI ，应按照相邻线路下一级线路接地故障时变压

器提供的零序电流来整定，且与相邻线路接地保护的后备段相配合。 

动作延时 21t 应与相邻线路接地保护 II段的动作延时相配合。 

21t = 2t ′ + t∆ 。 

式中  2t ′ ——相邻线路接地保护 II段动作延时。 
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5.17  低电压起动的过电流保护 

 

(1)  动作电流的整定原则：按变压器额定电流整定 

54.562.4
1

2.1
=×== e

f

K
dz I

K

K
I A 

灵敏度校验：按变压器低压母线故障时的最小短路电流二次值校验 

A
n

n
I

X

E

n

n
II

T

TA
B

KT

TA
KK 5.35

20/500

5000
/1155

141.0

1

2

3
/

2

3
/

2

3
*

max..1.1

*
)3(

1

)2(
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满足要求 

(2)  动作电压整定原则：按躲过正常运行时母线的最低工作电压整定，根据

经验可取 701007.07.0 =×== edz UU  V 

电压灵敏度校验：按后备保护范围末端三相短路时，保护安装处的最大线电

压。 
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5.18  备用电源自动投入装置有关元件的整定计算 

 

(1) 低电压继电器 

为了避免系统发生短路并在短时间内使工作母线电压降低时误将备用电源投

入，必须正确选择低电压元件的电压整定值和自动投入装置的动作时间。为了不

使备用电源和自投装置的动作时间过长（因时间过长将使自动投入装置效果降

低），应尽可能将电压元件的动作时间整定的低一些，以使其反应短路的范围缩小。

同时，还应避免因负荷自起动引起的电压降低而使 BZT装置误动。其整定值可计

算为 

V
K

U
U

K

e

dz 25
4

100
===  

式中  eU ——母线的额定电压 
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      KK ——可靠系数，可取 3～4。 

(2) 过电压继电器 

    过电压继电器用以判断备用母线（备用电源）是否有电压，即确定备用母线

正常情况下是否有电压的元件，要求备用母线的电压能处于正常的范围之内。当

母线电压低于允许的电压范围时，则不允许自动投入装置动作。其整定值可计算

为 

V
KK

U
U

fK

e
dz 68

2.11.1

1009.09.0
=

×

×
==  

式中  eU ——母线的额定电压 

      KK ——可靠系数，可取 1.1。 

fK ——返回系数，可取 1.2。 

(3)  时间继电器 

按系统界限方式不同，有时需要装设时间继电器。其时间整定原则，可按大

于在低电压继电器所反应的范围内，系统中其他设备的继电保护切除短路的

时间计算，即  

Sttt dzdz 1.26.05.1' =+=∆+=  

式中   dzt ——备用电源自动投入装置时间元件的动作时间 

       '

dzt ——系统中其他设备继电保护切除短路的最长时间 

       t∆ ——时间级差，取 0.5～0.6。 

    若要求备用电源自动投入装置与有关的线路自动重合闸配合使用，即由重合

闸重合一次，重合失败，再进行备用电源自动投入，以充分发挥两者的作用。此

时 BZT装置的动作时间应满足上述条件外，还应大于重合周期的时间。 

(4) 延时返回中间继电器 

延时返回继电器的延时返回时间，应保证备用断路器能可靠合闸，并留有裕 

度。 

 

5.19  pss660数字式自动准同期装置整定计算 

 

PSS 660 数字式自动准同期装置由于最多支持 16 个同期对象，所以系统共有

16 组定值，分别对应于每个同期对象，但系统定值只有一组。如果相应的对象选

择成功，则系统会自动的把该组对象的定值调入到内存中。另外，虽然每组同期

对象都有默认的定值，但是为了安全起见，各个对象的定值只有固化以后，才能

够进行同期操作，否则系统会拒绝同期合闸的。 
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该模件定值如表 5.2所示。 

表 5. 2 PSS 660 数字式自动准同期装置定值 

序号 定值名称 输入方式 定值范围 默认值 简要说明 

1 控制字 十六进制 

0x0000～

0xFFFF 

0x0007  

2 

合闸脉冲导前

时间 

十进制 

0.000～

2.000s 

0.100s 

只需考虑装置以外环节（主要是

断路器动作时间）的延时。装置

内部延时已由装置补偿。 

3 同期复归时间 十进制 0.00～999.9s 300s 

超过此时间同期不上，报超时，

并退出同期捕捉过程。 

4 合闸输出脉宽 十进制 

0.000～

9.999s 

0.120s 同期合闸输出接点闭合时间 

5 同频调频脉宽 十进制 

0.000～

9.999s 

0.120s 同频不同相时增速脉冲宽度 

6 固有相角差 十进制 

-180.0°～

+180.0° 

0° 

固有转角，系统电压超前待并侧

电压整定为正,滞后为负 

7 

允许环并合闸

角 

十进制 0～40.0° 15.0° 

仅在自动识别为环网并列时使

用。 

8 允许压差高限 十进制 

-15.0V～

+15.0V 

5.0V 

9 允许压差低限 十进制 

-15.0V～

+15.0V 

-5.0V 

这是折算到100V电压的值。相当

于额定电压的百分数。 

允许压差(Ug-Us)范围： 

ΔUl≤Ug-Us≤ΔUh 

10 允许频差高限 十进制 

-0.50～

+0.50Hz 

0.25Hz 

11 允许频差低限 十进制 

-0.50～

+0.50Hz 

-0.25Hz 

允许频差(fg-fs)范围； 

Δfl≤fg-fs≤Δfh。 

12 调速周期 十进制 0.1～20.0s 5.0s 推荐值 5s 

13 调速比例因子 十进制 1～200 40 推荐值 40～50 

14 调速积分因子 十进制 1～200 0 推荐值 0 

15 调速微分因子 十进制 1～200 0 推荐值 0 

16 

调频脉冲最大

宽度 

十进制 

0.000～

5.000s 

0 

推荐值0。为0 时，调压脉冲宽度

由装置自动计算，脉冲宽度范围
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17 

调频脉冲最小

宽度 

十进制 

0.000～

5.000s 

0 

限定为0.1～2s 

18 调压周期 十进制 0.1～20.0s 2.0s 推荐值 2s 

19 调压比例因子 十进制 1～200 20 推荐值 20～30 

20 

调压脉冲最大

宽度 

十进制 

0.000～

2.000s 

0 

21 

调压脉冲最小

宽度 

十进制 

0.000～

2.000s 

0 

推荐值0。为0 时，调压脉冲宽度

由装置自动计算 

 

5.20  BKQ-01B微机型备用电源快速切换装置整定计算 

 

表 5. 3  WBKQ-01B微机型备用电源快速切换装置的定值 

定值组 定值名称 范围 级差 推荐值 

母线与目标电源电压差 0.1%～10% 0.10% 5% 

母线与目标电源频率差 0.02Hz～0.5Hz 0.01Hz 0.2Hz 

母线与目标电源相角差 0.5°～20° 0.1 15° 

并联切换时采用 □自动 □半自动   

⒈ 手动并联切换

定值 

手动并联切换模块投退 □退出 □投入   

快速切换功能投退 □退出 □投入   

同期判别切换功能投退 □退出 □投入   

残压切换功能投退 □退出 □投入   

长延时切换功能投退 □退出 □投入   

⒉ 手动串联切换

定值 

手动串联切换模块投退 □退出 □投入   

切换方式 □同时 □串联  串联 

快速切换功能投退 □退出 □投入  投入 

同期判别切换功能投退 □退出 □投入  投入 

残压切换功能投退 □退出 □投入  投入 

长延时切换功能投退 □退出 □投入  投入 

⒊ 事故切换方式

选择 

事故切换模块投退 □退出 □投入  投入 

母线低电压起动定值 20%～80% 0.10% 70% 

母线低电压起动延时 0.5s～2s 0.01s 1s 

⒋ 母线低电压起

动切换方式选 

切换方式 □同时 □串联  串联 
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快速切换功能投退 □退出 □投入  投入 

同期判别切换功能投退 □退出 □投入  投入 

残压切换功能投退 □退出 □投入  投入 

长延时切换功能投退 □退出 □投入  投入 

母线低电压起动切换模块投退 □退出 □投入  投入 

切换方式 □同时 □串联  串联 

快速切换功能投退 □退出 □投入  投入 

同期判别切换功能投退 □退出 □投入  投入 

残压切换功能投退 □退出 □投入  投入 

长延时切换功能投退 □退出 □投入  投入 

⒌ 工作电源开关

偷跳起动切换方

式选择 

工作电源开关偷跳起动切换模

块投退 

□退出 □投入  投入 

母线与目标电源频率差 0.5Hz～5Hz 0.01Hz 3Hz 

母线与目标电源相角差 0.5°～60° 0.1 30° ⒍ 快速切换定值 

同时切换合备用延时 0.02s～0.05s 0.01s  

⒎ 同期判别切换

定值 

母线与目标电源频率差 5Hz～15Hz 0.01Hz 10Hz 

⒏ 残压切换定值 残压定值 20%～50% 0.10% 30% 

⒐ 长延时切换定

值 

长延时定值 2s～10s 0.01s 3s 

工作低压侧开关固有合闸时间 0s～0.200s 0.01s  

备用低压侧开关固有合闸时间 0s～0.200s 0.01s  

备用高压侧开关固有合闸时间 0s～0.200s 0.01s  

⒑ 开关固有时间 

备用电源高压侧开关状态 □热态 □冷态   

低压减载 I 段电压定值 70%～80% 0.10%  

低压减载 I 段延时定值 1s～10s 0.01s  

低压减载 I 段功能投退 □退出 □投入   

低压减载 II 段电压定值 40%～70% 0.10%  

低压减载 II 段延时定值 5s～20s 0.01s  

⒒ 低电压减载定

值 

低压减载 II 段功能投退 □退出 □投入   

⒓ 去耦合定值 去耦合延时 0.2s～0.5s 0.01s 0.4s 
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去耦合投退 □退出 □投入  

采用同时切

换时投入 

备用分支速断定值 0.2A～100A 0.01A  

备用分支速断延时定值 0s～1s 0.01s  

备用分支过流定值 0.2A～100A 0.01A  

备用分支过流延时定值 0s～60s 0.01s  

备用分支速断有效时间定值 0s～10s 0.01s  

备用分支速断投退 □退出 □投入   

⒔ 备用分支保护

定值 

备用分支过流投退 □退出 □投入   

目标电源低压定值 70%～90%  80% 

目标电源低压延时 0.02s～0.5s 0.01s 0.2s 

⒕ 目标电源低压

定值 

目标电源低压投退 □退出 □投入   

工作电源电压超前母线Uab相角 0°～360° 0.1°  

⒖ 相位校准定值 

备用电源电压超前母线Uab相角 0°～360° 0.1°  

工作分支 CT 有流定值 0.2A～10A 0.01A 

15%负荷电

流 

备用分支 CT 有流定值 0.2A～10A 0.01A 

15%负荷电

流 

有无工作分支 CT □无 □有   

⒗ 工作分支CT 

及备用分支CT 设

定 

有无备用分支 CT □无 □有   

⒘ 母线 PT 断线

判别 

母线 PT 断线判别投退 □退出 □投入  投入 

打印起动前周波数 0 周～50 周 1 10 周 

打印起动后周波数 0 周～200 周 1 50 周 

⒙ 打印机参数设

定 

自动打印功能投退 □退出 □投入  退出 

装置通信地址 1～254 1  

⒚ 通信参数 

装置通信波特率 9600bps/19200bps   

 

5.21  本章结论 

 

所有整定计算结果汇总表如表 5. 4 至 表 5. 15 所示 

表 5. 4 发电机纵差动保护整定值 



 37 

名称 
制动 

系数 

启动 

电流 

拐点 

电流 

负序 

电压 

速断倍数 

（*Ie） 

额定 

电流 

代号 KZ 0.opI  
oresI .  PU 0.2  Is eI  

整定值 0.286 0.962 4.33 6V 6 4.81 

单位  安 安 伏 倍数 安 

 

表 5. 5 发电机单元件横差动保护整定结果表 

名称 动作电流 动作时间 

代号 Ig t1 

整定范围 1.443 0.8 

单位 A 秒 

 

表 5. 6 变压器二次谐波制动式差动保护定值清单 

名称 
制动 

系数 

谐波 

制动比 

启动 

电流 

拐点 

电流 

速断 

倍数

（*Ie） 

额定 

电流 

代号 KZ η  Iq Ig Is Ie 

整定范围 0.4 0.15 1.848 2.772 5 4.62 

单位   安 安 倍数 安 

 

表 5. 7  反时限对称过负荷保护定值清单 

定时限定值 反时限定值 名称 

动作 

电流 

延时 下限 

电流 

下限 

长延时 

上限 

电流 

上限 

时间 

热值 

系数 

散热 

系数 

额定 

电流 

符号 12gI  
11t  SI 2  st  upI 2  upt  K1 K2 Ie（IN） 

整定范

围 
5.32 8 5.53 500 2.92 0.4 1.1 1 4.81 

单位 A S A S A S   A 

 

表 5. 8 反时限不对称过负荷保护定值清单 

名称 定时限定值 反时限定值 额定 
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动作

电流 
延时 

下限 

电流 

下限 

长延时 

上限 

电流 

上限 

时间 

热值 

系数 

散热 

系数 

电流 

符号 1gI  
11t  sI  st  upI  upt  

1K  2K  Ie 

整定

范围 
0.442 8 0.486 450 2.66 0.4 7 0.01 4.81 

单位 A S A S A S   A 

 

表 5. 9 复合电压闭锁过流保护定值清单 

名称 过电流 低电压 负序电压 

符号 gI  
lU  gU 2  

整定范围 6.08 70 9 

单位 A V V 

 

表 5. 10 发电机过电压保护定值清单 

名称 动作电压 动作时间 

符号 gU  t  

整定范围 130 0.4 

单位 V S 

 

表 5. 11 阻抗型失磁保护定值清单 

名

称 

系统 

低电压 

机端 

低电压 

阻抗园

园心

(负值) 

阻抗园

半径 

转子低

电压特

性曲线

系数 

转子

低电

压初

始动

作值 

过功率 动作延时 

符

号 
hlU  glU  -XC Xr Kfd fdlV  gP  

t1，t2，t3，t4，

t5 

整

定

范

90 80 -1.25 1.25 0.45 45 216.5 2 
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围 

单

位 
V V Ω Ω  V W S 

 

表 5. 12  3U0定子接地保护定值清单 

名    称 动作电压 动作时间 

符    号 3U0g t 

整定范围 10 8 

单    位 V S 

 

表 5. 13 转子一点接地保护定值清单 

名称及代号 
动作电阻

Rg1 

动作电阻

Rg2 

动作时间

t1 

动作时间

t2 

整定范围 9 0.6 6 8 

单位 KΩ KΩ S S 

 

表 5. 14 转子两点接地保护的定值清单 

名称及符号 二次谐波电压定值 gU ω2  动作延时 t 

整定范围 1.8 8 

单位 V S 

 

表 5. 15 阻抗保护定值清单 

名称 
正向 

阻抗 

反向 

阻抗 
过电流 

负序 

电流 

I段 

延时 

II段 

延时 

符号 FZ  BZ  gI  gI 2  1t  2t  

整定 

范围 
12.5 43.75 5.29 0.72 1.5 2 

单位 Ω  Ω  A A S S 
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6 厂用电快速切换仿真 

 

厂用电系统的安全可靠性对整个机组乃至整个电厂运行的安全、可靠性有着

非常重要的影响,而厂用电切换则是整个厂用系统的一个重要环节。发电厂的厂用

电快速切换涉及到的开关量值较多，逻辑相对复杂，对其在实际工程中进行研究

比较困难。利用 MATLAB 带有的 Simulink 环境中功能强大的电力系统模块(PSB)建

立厂用电快速切换仿真模型，然后对快速切换进行仿真

[7]
，通过对切换的全过程、

切换前和切换后母线的电压的特征的仿真研究，验证快速切换是最安全、可靠的

切换方式，它是主切换。 

 

6.1 厂用电快速切换的基本原理 

 

厂用工作电源和备用( 启动) 电源, 其典型接线如图 6.1所示。目前, 绝大多数

大型火力发电机组都采用单元接线, 正常运行时机组厂用电由单元机组供电, 停

机状态由备用电源供电, 机组在启动和停机过程都必须带负荷进行厂用电切换。另

外, 当电源侧电气故障或汽机锅炉发生故障时, 为了保证厂用电不中断, 必须尽快

把厂用电电源从工作电源切换到备用电源。因此, 切换一般有 2 类启动信号, 一类

是手动启动信号, 即机组启、停机过程由主控室人为发出启动信号; 另一类是保护

启动信号, 它包括热工或汽机来的保护启动信号和电气故障启动信号。在某些特殊

条件下, 厂用电系统的切换也可由失压信号启动。 
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图 6.1 厂用工作电源和备用电源典型接线图 

 

6.2 厂用电快速切换仿真模型简介 

 

本次仿真模型如图 6.2 所示，直接利用断路器的跳合闸时间来模拟厂用电快

切。设 QF1在 0.15跳闸，QF2在 0.25合闸。利用两个断路器跳合闸的时间差，模

拟发生三相短路时，在厂用电快切成功实现的情况下，系统的电压和电流波形。

从波形上分析，快切方式把电压波动降到了较小的范围内，可以保证系统在切换

过程中所受的影响在允许范围内。快切可使厂用电切换简化、可靠、快速，是最

佳的切换方案。 

采样频率：50HZ 

仿真时间：0.25秒 

仿真波形图见 6.4节 
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图 6.2 厂用电快速切换模型 

 

6.3 模型中各个元件的主要参数设置 

 

（1）三相电源模块（Three-Phase Soure block） 

该模块位于 Simpowersystems模块库的元件库（Elements）中。三相电源模块

的图标如下图 6.3 所示： 

 

图 6.3 三相电源模块 

设置参数为：额定功率 350MW、额定电压 12kv  频率 50Hz。 

（2）三相断路器模块(Three-Phase break) 

该模块位于 Simpowersystems模块库的元件库（Elements）中。其图标如图 6.4

所示： 

 

(a)             (b) 

图 6.4  三相断路器模块 
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设置断路器开关转换时间为 QF1：0.15~0.26秒；QF2：0.22~0.29秒。 

（3）三相变压器（双绕组）模块(Three-Phase Transformer (Two Windings) block) 

双绕组变压器的图标如图 6.5所示。 

 

图 6.5 三相变压器（双绕组）模块 

  设置变比为： 12/220kV。 

（4） 简单同步发电机模块（Simplified Synchronous Machine block） 

该模块位于 Simpowersystems模块库的电机库（Machines）中。简单同步发电

机模块的图标如图 6.6 所示： 

 

图 6.6 简单同步发电机模块 

主要参数设置：额定功率为 50MW，额定电压为 220kV、频率 50Hz。 

（5）三相串联 RLC负载模块（Three-Phase Series RLC Load block） 

该模块位于 Simpowersystems模块库的元件库（Elements）中。其图标如图 6.7

所示。 

 

图 6.7 三相串联 RLC 负载模块 

主要参数设置为：额定 220kV、频率 50Hz，有功功率为 50MW  

（6）分路器模块（Demux block） 

该模块位于 Simulink模块库的信号通道库（Signal Routing）中。模块图标

如图 6.8所示： 
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图 6.8 分路器模块 

该模块将输入向量信号分解为若干输出连线，输出连线可以传输标量或者向

量信号。Simulink通过输出个数（Number of outputs）参数确定输出信号的数目和

各个输出信号的宽度。 

该模块既可以工作在向量模式下也可以工作在总线模式下，这通过 Bus 

selection mode参数进行设置。向量模式仅接受标量、向量或行或列向量，而总线

模式只接授Mux或另一个 Demux模块的输出信号。参数 Number of outputs可以决

定不同工作模式下的输出数目和维数。 

注：该模块将信号按其合成的方式分开，在设计中此模块用于将测得的三相

电压或电流分为 A、B、C三相分别输出。 

 

6.4 仿真波形图 

 

母线 1（B1）发生三相短路时的电压波形如图 6.9 所示；电流波形如图 6.10

所示。由图可见，在 0.13秒时刻发生三相短路时，B1的电流在故障发生时刻降为

0，QF1跳闸；而电压无明显波动。 

 

图 6.9  母线 1 三相短路时电压波形图 
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图 6.10 母线 1 三相短路时电流波形图 

 

母线 2（B2）发生三相短路时的电压波形如图 6.11所示；电流波形如图 6.12

所示。由图可见，在发生三相短路时，B2的电压在切换的过程中发生了短暂的波

动，但波动范围并不大；而电流在切换的 QF2 尚未合上时，即切换还未成功的时

间段内其值为 0，当 0.22秒时刻 QF2合上，即切换成功后，电流回复为正常值。 
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图 6.11 母线 2 三相短路时电压波形图 

 

图 6.12 母线 2 三相短路时电流波形图 

  

 

 

6.5 仿真结论 
 

通过图 6.9 与图 6.11的比较，可以发现进行厂用电的过程中电压的波动是比

较小的。通过图 6.10 与图 6.12 的比较 ，可以发现母线电流可以迅速的进行切

换。所以，厂用电快切厂用电安全切换最佳方案是快速切换，可以保证在切换过

程中对系统的冲击在最小范围，对保证厂用电的安全、可靠是十分有利的。 
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7结论 

 

安全自动装置与继电保护装置属二次系统，但是它是电力系统中的一个重要组

成部分，它对电力系统安全稳定地运行起着极为重要的作用，特别是在现代的超

高压、大容量的电力系统中，对继电保护及安全自动装置提出了更高的要求。本

文对实际应用的保护装置，通过整定计算，确定其运行参数(给出定值)，以求在

配置和整定值上满足大机组对保护选择性、灵敏性和可靠可靠性要求，使继电保

护装置正确地发挥作用，保障电气设备的安全，才能有效地维持电力系统的稳定

运行

 
。 

本次设计作者利用大学四年所学的继电保护原理、故障分析等知识，同时参

阅了大量有关自动装置方面的书籍。对发电机组装配置以合适的主保护、后备保

护、备用电源和备用设备自动投入装置、自动准同期装置、备用电源快速切换装

置等。为发电机变压器组配备了 DGT－801A微机保护装置可最大程度上确保了故

障发生时系统和负荷的安全。在安全自动装置方面，配备了 pss660 数字式自动准



 48 

同期装置和WBKQ-01B微机型备用电源快速切换装置等。PSS 660 数字式自动准

同期装置极高的可靠性和先进的模块化设计思想，能够满足各种同期应用场合的

要求。南自WBKQ-01B微机型备用电源快速切换装置则是专门为解决厂用电的安

全运行而研制的，具有很高的厂用电切换成功率。本文对这些数字式保护都做了

详细的整定计算，给出了准确的定值清单。 

通过定值清单表，可以很直观的得出，发电机反时限对称过负荷、发电机反

时限不对称过负荷、变压器零序电流保护、低压起动的过电流保护与短路电流有

关，其他的保护与发电机或者变压器的额定电流或额定电压有关。 

厂用电系统的安全可靠性对整个机组乃至整个电厂运行的安全、可靠性有着

非常重要的影响,而厂用电切换则是整个厂用系统的一个重要环节。发电厂的厂用

电快速切换涉及到的开关量值较多，逻辑相对复杂，对其在实际工程中进行研究

比较困难，而利用 MATLAB软件就可使仿真变的简单而又直观。  

利用 MATLAB 带有的 Simulink 环境中功能强大的电力系统模块(PSB)建立厂用

电快速切换仿真模型，然后对快速切换进行仿真，通过对切换的全过程、切换前

和切换后母线的电压的特征的仿真研究，验证快速切换是最安全、可靠的切换方

式, 它是主切换。 

 

 

 谢 辞 

 

  本文是在韩笑老师的悉心指导和帮助下完成的。作为本科生，在知识的掌握

及分析问题、处理问题的能力等方面尚有许多欠缺之处，韩笑老师在许多方面给

予我们大量的指导。在此，谨表示衷心的感谢。 

感谢南京工程学院电力工程系的各位老师们的培养、关心和支持。 

感谢电力工程学院为我毕业设计提供了良好的环境。 

 感谢在学习和生活上给予帮助和关怀的各位同学。 

 

 

 

                           二○○七年六月五日于南京工程学院  

 



 49 

 参考文献 

 

[1]   崔家佩.  电力系统继电保护与安全自动装置整定计算[M].北京:中国电力出版社，

1993: (1-2) 

[2]   王维俭，侯炳蕴.  大型发电机变压器继电保护整定计算导则[M]（Guide of 

calculating settings of Relay protection for large generator and transformer）. 北京:中国电

力出版社，2000: (2-4) 

[3]   王维俭. 发电机变压器继电保护应用[M]. 北京:中国电力出版社,1998:（3）  

[4]    贺家李，宋从矩.  电力系统继电保护原理[M].北京:中国电力出版社，1980 

[5]    汪文全 杨立峰 阳城电厂发变组保护配置及分析（Configuration and  Analysis 

of Yangcheng International Power Genera t ion Company Limited Generator 

Transformer Protect ion）[J]. 山西电力（SHANXI ELECTRIC POWER）, 2002,  105: 

(56-58) 

[6]    Calculation of generator neutral grounding transformer and secondary 

resistor．Hitachi，Lid．2001．2．17  

[7]    贺继红, 许平, 刘建松, 王敦波.  500 kV 江茂线安全自动装置的配置 

      （Configuration of security control equipment in 500 kV jiangmao system）[J]. 

       电力系统自动化（Automation of Electric Power System s），2002，26（17） 

71 

[8]    许正亚  电力系统安全自动装置[M].北京:水利水电出版社，2006 : (1) 

[9]    李经升, 王舜, 韩学义.  厂用电快速切换装置的应用研究（Application research on 

the auxiliary power high- speed transfer device） [J].继电器 

      （RELAY），2002，7（30）：37  

 [10]   刘军, 刘学军  MATLAB在电力系统分析中的应用(THE APPLICATIONS OF MATLAB IN 

POWER SYSTEM ANALYSIS)[J] 电力系统及其自动化学报( proceedings of the EPSA ) 

2000,12（2）:（23，24） 

 

 

 

 

 

 



 50 

 

附录 1：短路电流计算书 

 

A2.1 600MW发电机组一次接线及系统运行方式说明 

A2.1.1  600MW发电机组一次接线 

某发电厂的接线如图 A2.1 所示，该发电厂有两台型号为 QFSN-600-ZYH 的

600MW 发电机通过两台功率为 800MW 的 SSPL-800000/500 主变压器升压至

500KV，由三条型号分别为 LGJ-400/50、LGJ-500/45、LGJ-630/55的输电线与三

个系统相连。 

 

图 A2.1  某 600MW发电机组一次接线示意图 

各元件主要参数如下： 

表 A2.1  600 MW发电机主要参数 

X"d 功率/MW 功率因数 

额定定子 

电压/kV 

20% 600 0.9 20 

 

表 A2.2  主变压器主要参数 

短路电压百分值 容量/MVA 变比 连接组别 

10% 800 525±2×2.5%/20 YN ,d11 

 



 51 

表 A2.3  输电线路主要参数 

 导线型号 线路长度 线路形式 kmx //1 Ω
 

1X
/

Ω
 

线路 1 LGJ-400/50 279.8 单回线 0.276 77.2 

线路 2 LGJ-500/45 266.4 双回线 0.275 36.6 

线路 3 LGJ-630/55 600 单回线 0.273 163.8 

3.1.2 系统运行方式 

    系统 1 最大运行方式下短路功率为 5000MVA，最小运行方式下短路功率为

4000MVA。 

     系统 2 最大运行方式下短路功率为 4000MVA，最小运行方式下短路功率为

3000MVA。 

系统 3 最大运行方式下短路功率为 2500MVA，最小运行方式下短路功率为

2000MVA。 

 

A2.2  短路电流和短路阻抗的计算 

 

A2.2.1 有关短路点及短路形式的选择 

 

所示选择变压器两侧，线路 1、线路 2、线路 3 的末端为短路点，分别

计算三相短路、两相短路及接地短路故障时短路点的电气量及保护安装处的

与继电保护整定有关电气量。 

 

A2.2.2 各元件参数标么值的计算 

 

一、正序阻抗 

1000MVABS = ， KV500== avB UU ， A
U

S
I

B

B
B 1155

5003

101000

3

3

=
×

×
==  

1. 发电机 

MW600=GNP    667
9.0

600

c

P
S GN

GN ===
ϕos

 MW 

000.3
667

1000
0.2

S

S
XXX

GN

B"

d

*

1G2

*

1G1 =×===  

2. 变压器 
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125.0
800100

100010

100S

%SU
XX

TN

BK*

1T2

*

1T1 =
×

×
===  

3. 线路 

309.0
500

1000
2.77

U

S
XX

22

B

B
L1

*

1L1 =×==  

     146.0
500

1000
6.36

U

S
XX

22

B

B
L2

*

1L2 =×==  

 655.0
500

1000
8.163

U

S
XX

22

B

B
L3

*

1L3 =×==  

4. 系统 

5000MVAS1max =   4000MVAS1min =  

4000MVAS2max =   3000MVAS2min =  

2500MVAS3max =   2000MVAS3min =  

则  2.0
5000

1000

S

S
X

1max

B*

1S1max ===   25.0
4000

1000

S

S
X

1min

B*

1S1min ===  

25.0
4000

1000

S

S
X

2max

B*

1S2max ===   33.0
3000

1000

S

S
X

2min

B*

1S2min ===  

4.0
2500

1000

max3

*

max31 ===
S

S
X B

S   5.0
2000

1000

min3

*

min31 ===
S

S
X B

S  

表 A2.3 正序电抗值计算结果表 

名称 符号 电抗编号 基础参数 标么值 

发电机 1 G1 11GX
 

MWPGN 600=
 

9.0=ϕCOS
，

2.0" =dX
 

000.3X*

1G1 =  

发电机 2 G2 21GX
 

MWPGN 600=
 

9.0=ϕCOS
，

2.0" =dX
 

000.3X*

1G2 =  

变压器 1 T1 11TX
 

MWSTN 800=  

%10=KU
 

125.0*

11 =TX  

变压器 2 T2 21TX
 

MWSTN 800=  

%10=KU
 

125.0*

21 =TX  

线路 1 L1 11LX
 

279．8km，0.276 欧/ 309.0*

11 =LX  
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公里，单回线。 

线路 2 L2 21LX
 

266．4km，0.275 欧/

公里，双回线。 

146.0*

21 =LX  

线路 3 L3 31LX
 

600km，0.273 欧/公里，

单回线 

655.0*

31 =LX  

系统 1 S1 11SX
 

MVAS 5000max1 =
 

MVAS 4000min1 =
 

2.0*

min.11 =SX  

25.0*

max.11 =SX  

系统 2 S2 21SX
 

MVAS 4000max2 =
 

MVAS 3000min2 =
 

25.0*

min.21 =SX  

33.0*

max21 =SX  

系统 3 S3 31SX
 

MVAS 2500max3 =
 

MVAS 2000min3 =
 

4.0*

min.31 =SX  

5.0*

max.31 =SX  

二、零序阻抗 

发电机、变压器的正序阻抗和零序阻抗一样，线路的零序阻抗是正序阻抗的 3

倍。系统的零序阻抗是正序阻抗的 2.5 倍。 

927.0309.033 *

11

*

10 =×== LL XX  

438.0146.033 *

21

*

20 =×== LL XX  

965.1655.033 *

31

*

30 =×== LL XX  

5.02.05.25.2 *

max11

*

max10 =×== SS XX   

625.025.05.25.2 *

min11

*

min10 =×== SS XX  

625.025.05.25.2 *

max21

*

max20 =×== SS XX  

825.033.05.25.2 *

min21

*

min20 =×== SS XX  

0.14.05.25.2 *

max31

*

max30 =×== SS XX   

25.15.05.25.2 *

min31

*

min30 =×== SS XX   

表 A2.4  零序电抗值计算结果表 

名称 符号 电抗编号 基础参数 标么值 

发电机 1 G1 10GX  

MWPGN 600=
 

9.0=ϕCOS
，

2.0" =dX
 

000.3X*

0G1 =  

发电机 2 G2 20GX  

MWPGN 600=
 

9.0=ϕCOS
，

2.0" =dX
 

000.3X*

0G2 =  

变压器 1 T1 10TX  MWSTN 800=  125.0*

10 =TX  
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%10=KU
 

变压器 2 T2 20TX  

MWSTN 800=  

%10=KU
 

125.0*

20 =TX  

线路 1 L1 10LX  

279．8km，0.828 欧/

公里，单回线。 

927.0*

10 =LX  

线路 2 L2 20LX  

266．4km，0.825 欧/

公里，双回线。 

438.0*

20 =LX  

线路 3 L3 30LX  

400km，0.819 欧/公里，

单回线 

965.1*

30 =LX  

系统 1 S1 10SX  

MVAS 5000max1 =
 

MVAS 4000min1 =
 

5.0*

min.10 =SX  

625.0*

max.10 =SX  

系统 2 S2 20SX  

MVAS 4000max2 =
 

MVAS 3000min2 =
 

625.0*

min.20 =SX  

825.0*

max.20 =SX  

系统 3 S3 30SX  

MVAS 2500max3 =
 

MVAS 2000min3 =
 

0.1*

min.30 =SX  

25.1*

max.30 =SX  

 

A2.2.3 k1 点故障时各序阻抗的简化 

 

1. 正序 

（1） 系统最大运行方式下 

*

11GX
*

1GE

1KU

*

11TX

*

21GX

*

21TX

1KU

*

11LX *

21LX *

31LX

*

min11SX
*

min21SX *

min31SX

                                （a） 
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*

1GT2X

*

2GE

1.0 0.3

1.0

0.184

*

11GX
*

1GE

1KU

*

11TX

0.125

0.425 *

min1LSΣX

 

 （b） 

*

ΣGE

1KU

*

min.1K1.ΣX

 

   （c）  

图 A2.2（a） K1 点短路正序阻抗电路 

（b） K1 点短路正序阻抗等效电路,（c） K1 点短路正序阻抗等效电路 

184.0)4.0655.0//()25.0146.0//()2.0309.0(

)X)//(XX)//(XX(XX *

1S3m

*

1L3

*

1S2m

*
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*
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*

1L1

*

m1LS

=+++=

+++=Σ inininin  

425.0125.03.0XXX *

1T2

*
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（2） 系统最小运行方式下 
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  （c） 

图 A2.3（a） K1 点短路正序阻抗 

（b） K1 点短路正序等效阻抗，（c）K1 点短路正序等效阻抗 
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2. 零序 

（1） 系统最大运行方式下 
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     （b）                                   （c） 

图 A2.4（a） K1 点短路零序阻抗 

（b）K1 点短路零序等效阻抗， （c）K1 点短路零序等效阻抗 
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（2） 系统最小运行方式下 
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（b）                                  （c） 

图 A2.5（a） K1 点短路零序阻抗 

（b）K1 点短路零序等效阻抗， （c）K1 点短路零序等效阻抗 
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A2.2.4  K2点故障时各序阻抗的简化 

 

1. 正序 

（1）系统最大运行方式下 
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（b）                                    （c） 

图 A2.6（a） K2 点短路正序阻抗电路 

（b） K2 点短路正序阻抗等效电路,（c） K2 点短路正序阻抗等效电路 
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（2） 系统最小运行方式下 
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（b）                                    （c） 

图 A2.7（a） K2 点短路正序阻抗电路 

（b） K2 点短路正序阻抗等效电路,（c） K2 点短路正序阻抗等效电路 
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2. 零序 

（1）系统最大运行方式下 
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(b)                                    （c） 

图 A2.8（a） K2 点短路零序阻抗电路 

（b） K2 点短路零序阻抗等效电路,（c）K2 点短路零序阻抗等效电路 
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（2）系统最小运行方式下 

0KU

*

0T1X

*

0T2X

*

0L1X

*

0L2X

*

0L3X

*

0S2maxX

*

0S3maxX

*

max10SX

  

(a) 

 

0KU

*

0TΣX

*

m0LSX axΣ

        

0KU

*

max..2.0 ΣKX

  

(b)                                       （c）                                                    

图 A2.9（a） K2 点短路零序阻抗电路 

（b） K2 点短路零序阻抗等效电路,（c）K2 点短路零序阻抗等效电路 
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