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凤台电厂500 kV升压站扩建 

第三串和启备变受电调试 
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介绍了凤台电厂500 kV升压站扩建第三串和起备变间隔的设备特点以及首次 

受电调试的过程.并阐述了调试过程中暴露出的问题及相应的分析处理；针对母 

差保护和起备变差动保护电流回路极性校验的难点，提出了利用短路电流校验差 

动保护极性的方法,并且给出了危险点分析和预防措施,以期给同类型工程的调 

试提供借鉴。 

工程概况及特点 

风台电厂位于安徽省淮南市R台县，一期建 

设规模为两台600 MW机组，升压站采用500 kV电 

压等级。升压站采用2/3接线方式，设两条母线， 

两条出线。二期建设规模为两台660 MW燃煤机 

组，为满足二期两台机组起动备m电源的需要和 

并网发电的需要，在一期升压站的基础上，扩建 

第三串和起备变间隔。500 kV升压站第三串和起 

备变间隔在20丨2年12月开工建设，2013年6月受电 

•次成功，为二期两台机组分部运和年底投产 

发电做好了准备，二期两台机组在2 013年12 — 

次顺利完成了 168 h试运行。 

1. 500 kV第三串和起备变间隔 

风台电厂二期工程建设两台660 MW燃煤机 

组，基于经济方面的考虑，在原有升压站的基础 

上扩建第三串和起备变间隔，满足两台机组起动 

备用电源的需要和并网发电的需要，母线不设分 

段。第三串由5031、5032和5033三个断路器和相 

关的接地刀开关和隔离开关组成，采用2/3接线方 

式，二期3号发变组T接干5032、5033间隔，4号 

发变组T接与5031、5032间隔。起备变间隔通过 

5000断路器掊与I母。基于短路容量的考虑，用 

干母差保护的电流互感器，除了起备变间隔为 

2 000/1 A外，其他的全部为4 000/1 A�起备变采用 

特变电I：生产的50 MV.A有载调压变压器，变压器 

髙压侧电压为500 kV,低压侧电压为6 kV� 

2.保护系统及自动化装置 

二期工程不洱设置新的母差保护和故障录波 

器，通过升级原有的母线保护和故障录波器来实 

现，升级的主要目的是增加电流间隔和跳闸出口 

满足二期扩建的需要。母差保护为ABB公司生产 

的REB670型母线保护，沿线故障录波器釆用的是 

上海涌能生产的YS 89A型故障录波装置。 

扩建部分每个断路器设置单独的断路器保 

护，5031、5032间隔，5032、5033间隔设置有短 

引线保护，短引线保护采用双重化配置。断路 

器保护采用的是南京自动化股份有限公司生产 

的PSL632U型断路器保护，短引线保护采用的是 

PSL608U型短引线保护。 

受电调试进度 

(1) 一次，二次设备的静态调试 

2013年4月，进人调试现场。首先核对一次设 

备的型号与设计相符，依次完成了一次设&的单 

体试验、新扩建间隔的整体耐压诚验和起备变的 

特殊性试验。核对电流互感器和电压互感器的fli 

流（压）比与设计相符；确认电流回路和电压问 

路接线正确性，保证电流回路无开路、电压回路 

无短路；确〖人控制回路接线准确无误。完成断路 

器测控柜、断路器保护柜、短引线保护柜的静态 

调试工作。完成母差保护和母线故障录波器的升 

级改造工作。确认起备变保护系统二次回路接线 
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准确，确认起备变系统在DCS画面显示的正 

确性。 

(2)保护系统和NCS系统的传动试验 

2013年5月，完成新扩建间隔断路器保护，短 

引线保护的带开关传动试验，确认了保护出口的 

正确性和可靠性；对起备变保护系统的电量保护 

和非电量保护进行了泠动试验，确认了保护出口 

的正确性和可靠性；在NCS画面上对新扩建间隔 

的断路器，刀开关进行了传动试验，3金证了NCS 

出口的正确性，验证了五防闭锁逻辑。 

(3)扩建间隔n母一次、二次系统接入和母 

线充电 

(4)扩建间隔I母一次、二次系统接入和母 

线充电 

(5)升压站短路试验校验母差保护及电流回 

路接入的正确性 

如图]所示，在升压站K1和K2点处设置短路 

点，利用2号机组作为短路试验电源，利用短路电 

流校验I母母差保护电流回路的正确性，确认I 

母母差保护电流回路极性和变比设置合理，确认 

短引线保护的接线准确。短引线保护和I母母差保 

护投入运行。 

(6)起备变低压侧短路校验起备变差动保护 

及其他电流回路 

在起备变低压侧设置K3�K4�K5和K6短路 

点（见图1),通过短路电流校验起备变差动保护 

电流回路的正确性，确【人差动保护电流回路极性 

和变比设置合理。起备变差动保护投入运行。 

(7) 2号机组带I母和起备变零起升压 

短路试验结束后，确认短路装置拆除完毕， 

投入起备变所有保护，2号机组通过I母对起备变 

零起升压。缓慢增加2号机励磁，升2号发电机机 

端电压至100%额定电压，检査起备变高低压侧二 

次电压正常，对起备变高压侧电压和2号主变压变 

电压进行二次核相，对起备变高压侧电压和起备 

变低压侧电压进行二次核相，确认了一次回路连 

接的正确性。 

(8)利用环流检查电厂500 kV D母母差的正 

确性 

I母零起升压结束后，进行I母冲击试验和 

第三串合环运行。利用合环电流检查5033间隔掊 

入U母母差保护的电流回路的正确性。检查无误 

后，II母差保护投入运行。 

(9)凤台电厂起备变全压冲击试验，起备变 

：期部分 500 kV II 母线 -•期部分 

5237 
< 50332 

II母母差保护 
()其他保护 

50336 3号发变组 

-<2) 

*2)" " 50316 , 
4号发变组503丨27.h 

I母母差保护 
其他保护 

5031 

503317.丨 

50331 
50332， 

503227… 

5032 

()短引线保护 
O其他保护 & 

5032,7^i 50321 
500027—分 

50312 K1-7 

I母母差保护O 
其他保护$ 

5000 

5031174-— 500017 4--
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5137+-- 5I47.K-

二期部分 500 kV 0母线 一期部分 

图1短路试验示意图 
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投运。 

调试中的问题及处理 

1.母线故障录波器扩容 

母线故障录波器扩容是为了增加新的电流 

间隔，满足扩建间隔事故追忆的需要。升级的难 

点是更换电流回路采样板和增加新的电流回路端 

子。在更换采样板的过程中，需要将原来的电路回 

路在端子排上封死，保iiE电流回路的完整性。巾予 

到故障录波器的电流是和保护装置共用的，梢有+ 

慎就会造成保护误动怍。所采取的安全措施是： 

D核对设计院蓝图和厂家白图，确认需要封 

死的间隔A�B�C三相电流位置。 

2)在端子外刚短接相应A. B�C’三相电流 

端子。 

3)用钳形电流表测量该间隔内侧电流，确 

I人无电流后再断汗相应间隔A, B�C相电流端户 

滑块。 

2.母差保护扩容接入和传动试验 

母差保护扩容的原则是不影响到原有的I'Hj 

隔，包括原有的电流回路、跳合闸出口等，首先 

在端子徘对已有的回路进行标i己，然后再进行升 

级改造。升级改造的过程分两步进行，第一步是 

母差保护本身的升级改造，向调度申请母差保护 

转检修，然后进行母差保护的升级改造；第二歩 

是在母线搭接过程中进行新扩建间隔的二次回路 

掊人和保护传动试骑。®点需要说明的是，施工 

人员可以在二次回路掊人前将二次线整理到相应 

位置，但是未经许可不可接人，尤其是断路器失 

灵动作启动母差保护失灵的掊线，本厂母差保护 

为ABB公司生产的REB670型母线保护，母差失灵 

保护没有低电压判据，断路器失灵动作直掊动作 

于跳母线全部开关。 

3. NCS传动的特点及预防工作 

本期NCS通过光纤和一期升压站的NCS通 

信，五防闭锁逻辑增加了扩建间隔断路器、刀开 

关的内容。调试阶段，NCS系统的逻辑并未得到 

完全验证。传动时的危险点是误动一期运行设 

备，所采取的安全措施是： 

1)首先在间隔层对二期设备进行传动试验， 

确认II期NC’S系统出I I的准确性和可靠性。 

2)在NCS画面对二期设备的操作之前，苜先 

将一期所有断路器，隔离开关转为就地控制，然 

后再进行二期设备的传动试验。 

3)五防逻辑中，尽量采用实际操作一次设备 

完成，不具备条件的例如母线地刀等，采用短接 

节点的方法模拟验证。 

4.母差保护和起备变保护电流回路校验的难 

点和解决办法 

(1)差动保护校验的难点 

根据《继电保护及电网安全自动装置检验 

条例》的规定，母差保护在新接入设备之后以及 

新投运的起备变差动保护在正式投运之前，必须 

H] —次电流校验，以判断新接入的电流回路接线 

&否牟靠、极性是否iE确以&电压比设置是否合 

现。起备变间隔不是完整串，不能ffl环流校验母 

差保护电流回路的正确性。在以往的工程中，有 

利用负荷电流检查差动保护极性的先例，但是本 

工程起备变容量有限（50 MV A)，且高压侧为 

500 kV,接入母差保护的电流互感器电流比为 

2 000/1 A,起备变间隔满负荷二次电流只有29 mA 

左右，且在工程初期难以组织大的负荷。提供临 

时负载，需要提供额外的电抗器组，祖赁临时负 

荷的费闹较大，采购供货需要一定的周期，并且 

厲于一次性使用，不太经济。如何校验母差保护 

和起备变差动保护屮电流回路正确性是一个迫叻 

需要解决的问题，该问题能否顺利解决关系到电 

网的安全和工程的进度。 

(2)解决办法 

结合电厂的实际情况.此时风台电厂2号机 

组调脩结束，准备恢复并网发电。经调忒牵头， 

业主、安装、设计共丨司研究确认，提出了一个利 

HI2号机作为短路电源，在500 kV升压站和起备变 

低压侧分别设置短路点，通过短路电流确认差动 

保护电流回路正确怍的试验方法。短路点的设1 

共有6个（见图丨），即Kl�K2�K3, K4. K5和 

K6,试验分两部分进行。第一部分进行升压站内 

的短路试验即Kl�K2点，校验I母母差保护新接 

入电流回路的极性：第二部分进行起备变低11 i侧 

短路试验即K3�K4�K5�K6点，校验起备变保护 

电流回路的正确性。其中，Kl�K2点利用500027 

及503327地刀作为短路装置，并且在50002 7及 

503327地7：上加装一组辅助短路线，K3�K4, K5 

和K6点采用短路小车作为短路装置。 

(3) Kl. K2点短路成验校验I母母差保护电 

流回路的正确性。 

2号机组缓缓增磁，升2号主变髙压侧电流为 

360 A左右时，此时起备变5000间隔电流为200 A左 
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右，5031间隔电流为160 A左右，检查I母母差保 

护I屏、n屏差动保护电流，校验差动保护电流 

回路极性和变比设置是否合理。以I母母差保护I 

屏为例，校验结果见表1。 

表1短路试验时母差保护采样 

对应 5011 5021 5031 5000 制动 

间隔 间隔 间隔 间隔 间隔 电流 

电流比 4 000/1 4 000/1 4 000/1 2 000/1 

A 抖 |/MA 0 90 40 100 0 90 

BFFL/MA 0 90 40 100 0 90 

C 相/mA 0 90 40 100 0 90 

结论 M 

(4 )  6 k V K 3 � K 4 ,  K 5 和K 6点短路试验校验 

起备变差动保护电流回路的正确性 

2号机组缓缓增磁，升2号主变高压侧电流为 

23 A左右时，此时起备变5000间隔电流为23 A左 

右，起备变低压侧3A�3B�4A和4B分支电流约为 

500 A,检查起备变保护A屏、B屏差动保护电流， 

校验差动保护电流回路极性和电流比设置是否合 

理。以保护A屏为例，记录见表2。 

表2短路试验时起备变差动采样 

项目 电流比A相�A)  B相�A)  CTIL (A~  
起备变高压侧 100/1 0.23 0.23 0.23 

3A 分支 4 000/1 0.12 0.12 0.11 

3B 分支 4 000/1 0.12 0.12 0.12 

4A 分女 4 000/1 0.12 0.12 0.12 

4B分支 4 000/1 0.12 0.11 0.12 

差流 一 0.0() 0.00 0.00 

结论 M 

( 5 )短路试验过程中的危险点和预防措施 

短路试验过程中，危险点较多。针对这种 

情况，进行危险源分析，提出了相应的预防 

措施。 

表3危险点和预防措施 

(续） 

序号 危险点 预防措施 

防止短路电流过 

大，短路点开路， 

引起过电压 

短路点设置按短路容¥:的1.5 

倍考虑,装设紧急停机按钮用 

r-紧急火磁：临时修改发电机 

定F过电压的定值为0.3倍额定 

电压’ 0 s跳闸I退出短路试验 

回路中的断路器和隔离幵关的 

控制电源；励磁调1'歩长为最 

低；提前做好准备.熟悉测量 

位置，准备好测量工具，减少 

测量时间 

防止短路试验过 

程中2号机组_ 

临时解除并网开关送给D E H 

的并网信号,解除热丨:控制中 

“并网后带5%初负荷”的逻辑 

Kl. K2点短路 

武验时II母母差保 

护误动作 

/UK 1短路点时要注意对5033 

断路器间隔接入n母母差保护的 

两m I u.流回路保端f箱封u掊 

地，打开至以差保护的全部电 

流回路联片,防止电流回路串 

人到丨丨母差保护 

5033断路器失灵 

保护误动作启动丨I 

母母差保护,造成 

母差保护误动 

退出5033断路器失灵保护压 

板，并用胶布贴好,拆除5033 

断路器失灵保护启动母差保护 

出1-1 

(6)运行数据和结论 

短路试验结束后，进行了500 kV升ffi站第 

三串和起备变受电，差动保护可靠投人、运行良 

好。运行后的数据如表4和表5所示。 

表4运行时母差保护运行数据 

应
隔 

付
1
1
1
1 

5011 

间隔 

5021 

间隔 

5031 

间隔 

5000 

间隔 

制动 

电流 

电流比 4 000/1 4 000/1 4 000/1 2 000/1 

A 相/mA I56 9 142 10 0.00 156 

B 相/mA 156 10 142 9 0.00 156 

C 相/mA 156 10 141 9 0.00 156 

结论 正确 

表5运行时起备变运行数据 

项II 电流比A相(A) B相(A) C相(A) 

起备变高压侧 100/1 025 0.25 0.25 

3 A分支 4 000/1 0.21 0.21 0.21 

3B 分支 4 000/1 (>.!0 0.10 0.10 

4A 分支 4 000/1 0.12 0.12 0.12 

4B分 I� 4 000/1 0.09 0.09 0.09 
差流 0.00 0.00 0.00 

结论 M 

运行后的差动保护数据再次表明，利用短路试验 

校验母差保护和起备变差动保护电流回路正确性 

的方法是可靠的，达到了预期的目标。此方法的 

运用为500 kV升压站第三串和起备变受电提供了 

技术支持，为二期两台机组分部试运和并网发电 

争取了宝贵的时间。 

通过对凤台电厂升压站扩建启动试验过程问 

题的分析处理，为今后同类型的工程提供借鉴经 

验。EA 

(收稿日期：2014.12.25) 
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