
    2015 年第 6 期·电气时代 | 61www.eage.com.cn

产品与技术
PRODUCT & TECHNOLOGY

火电厂低电压保护应用
及二次回路改进

[低电压保护]

电压保护能保护电气设备免于低电压和过电压的威胁。配置合理的低电压保

护能检测电力设备上发生的电压崩溃，阻止不正确运行状态的出现和系统失稳的

可能。探讨了低电压保护的原理及配置原则，对某大型火电厂低电压保护设置进

行了说明，对低电压二次回路改进进行了分析。

文/国电黄金埠发电有限公司   罗    杰

电厂的低电压保护二次回路在电力系统的安

全运行中发挥着十分重要的作用，它直接影响着

电厂设备及运行人员的安全，对保障火电厂正常

生产、防止电厂设备损坏和避免大型电力事故的

发生等起着重要作用。 

低电压保护原理
1．在系统电压过低时断开部分电动机电源，

保证设备不至于损坏

电厂大部分负荷为电动机，由于电动机起动

转矩和最大转矩与电压的平方成正比，在电动机

的供电母线电压短时降低或中断又恢复时，大量

电动机自起动，在电动机绕组内开始流过比额

定电流大好几倍的自起动电流，这样大的自起

动电流将使母线电压降加大，使电压恢复的过程

延迟。为了防止电动机自起动时使电源电压长时

间严重降低，保证设备不至于损坏，引入低电压

保护装置。

2．在系统电压过低时，逐步切除部分负荷以

维持线电压

当电动机的供电母线电压短时降低或短时中

断又恢复时，为了防止电动机自起动时使电源电

压严重降低，通常在次要电动机上装设低电压保

护，当供电母线电压降低到一定值时，延时将次

要电动机切除，使供电母线有足够的电压，以保

证重要电动机自起动。

低电压保护整定原则
通常电动机低电压保护动作时限有两个。一

个为0.5 s跳闸，当电压降低到额定电压的70%时

保护动作，切除这部分负荷，使这部分电动机得

到保护，母线电压在减小负荷后得到恢复。如系

统电压由于某种原因仍未能恢复而继续下降时经

过9 s再切除一部分比较重要的负荷。电动机低电

压保护之所以有两个时限是因为如果某种原因使

电压瞬时降低，只要切除部分不重要负荷就可提

高系统电压，维持设备机组继续运行，不影响正

常工作。当由于某种原因使电压长期不能恢复，

而有损毁设备的危险时，就以保护设备为主，将

一些重要辅机也自动跳闸，此时机组一般来说就

停止运行了。

辅机中最重要的设备可不装设低电压保护，

如锅炉引风机，给水泵等。在一旦电压恢复时，

可立即自起动，尽量保证机炉的主机正常运行。

某电厂低电压保护配置 
某电厂低电压保护主要用于保护接于6 kV母线

上的大容量电动机。保护装置通过配置在电源或负

荷侧处的电压互感器，采集三相电压送至低电压保

护装置。某电厂使用的低电压保护装置为西门子生

产的7SJ68综合保护，该保护既可以和三相相地电
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压（UA－N，UB－N，UC－N）连接，也可以和

两组相间电压连接（UA－B，UB－C），某电厂根

据接线方式，设置为测量三相相地电压。

保护装置在使用低压保护时，需对测量的电

压数据进行处理。首先对三个相间电压的基波分

量用傅里叶分析法滤波，然后评估相间电压的正序

分量。由于在接线方式设置中设为测量三相相地电

压，因此保护装置需对测得的相电压乘以  3。欠电

压保护包括两段时限U<和U<<，可以根据电压降低

程度设定跳闸时间等级，两个元件都可以分别设置电

压起动值、延时以及返回率。起动值为相间值，相应

的正序系统的起动值要乘以  3。欠电压保护工作频率

范围很大，而不仅指额定的工作频率下。这就保证

了即使保护降速电动机，欠电压保护依然能动作。

但是如果频率偏差很严重，那么正序电压的有效值

就可能太小了。因此，欠电压保护提供额外的功

能：如果频率将要超过额定频率的±10%，电流判

据不返回真实结果，而是必须立即跳闸。

保护装置还配置有PT回路监测功能，该功能

可监测 PT 有无故障。 PT 故障可以为一相，二相

和三相。装置对3个相对地电压，中性点偏移电压

以及三相电流都进行了测量，评判条件根据这些

测量值计算，然后作出判断是否PT故障。检测到

PT 故障时装置发信报警，此时低电压保护功能不

能闭锁。

根据整定原则， 某电厂低电压保护定值设置为

次要辅机线电压低于65 V时经0.5 s延时跳闸,重要 辅

机线电压低于50 V时经9 s延时跳闸。母线PT二次回

路一级低压断路器采用3个单联低压断路器，综合

保护装置电压采集不设二级低压断路器，直接由屏

顶电压小母线经端子排接入。母线电压通过屏顶小

母线还送至其他高压开关柜供电能表使用。

某电厂低电压保护二次回路改进
1．事件经过

在某次机组停机检修期间，维护人员在对6 kV

开关柜内电能表进行拆装校验时，未对安全措施进

行全面考虑、不清楚现场接线方式，擅自在未采取

任何安全措施情况下带电直接拆装电能表，导致

电压回路直接接触高压柜金属柜体，母线PT二次

回路一级3个低压断路器短路跳闸。低电压综保装

置在达到低电压保护定值后发出跳闸命令，正在

运行的多个电动机误动跳闸。

2． 二次回路改进措施

为避免类似故障再次发生，需对某电厂6 kV

母线低电压保护功能进行改进。首先是寻找保护

装置是否具备PT断线闭锁保护功能。经查询保护

装置说明书，装置带有熔丝故障监视器，可对电

压故障进行监视并闭锁保护。但是熔丝故障监视

器判断条件中需对相电流进行检测以防止误动，

而母线PT柜内无电流互感器，无法给保护装置提

供三相电流。

重新考虑在6 kV母线电压保护控制回路进

行改进。更改前的6 kV母线电压保护控制回路

接线图如图1所示，当母线电压降至设定值时，

综保7SJ68低电压保护动作，F6\F7及F8\F9接

通，1ZJ，2ZJ－I，2ZJ－II继电器线圈带电动

作，继电器辅助接点接至相关电动机跳闸回

路。在前述事件发生时，母线电压正常，低电

压保护不应动作。

图1  更改前6 kV母线电压保护控制回路接线图
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图2  更改后6 kV母线电压保护控制回路接线图

图2为更改后6 kV母线电压保护控制回路接

线图，主要改进为增加中间继电器3ZJ,同时引出

母线电压互感器二次侧一级低压断路器常闭接

点放置于3ZJ线圈之前。当母线电压互感器二次

侧低压断路器合闸，母线电压正常时，3ZJ线圈

不带电，保护装置跳闸回路开放。当母线电压

正常，而母线电压互感器二次侧三相低压断路器

任一个不正常跳开时，3ZJ线圈带电，跳闸回路

中的3ZJ常闭辅助触点断开，保护装置动作但无

法出口跳电动机，防止保护装置误动。同时3ZJ

一对常开触点闭合，向集控室发送“PT断线报

警”信号,通知值班人员处理。
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低电压保护校验
在进行了低电压保护控制回路改进后，通过

试验验证保护是否能正确动作。拆除母线PT二

次回路低压断路器至PT回路接线，接入继保测

试仪。首先模拟电压降至保护动作定值，经保护

延时，装置正确动作，相关电动机均在设置时间

内跳闸。然后保持母线电压在额定值，分别断开

一相、两相、三相电压低压断路器。按照低电压

保护动作条件，在断开一相、两相低压断路器

时，因线电压未达到低电压保护定值，保护只发

“PT断线报警”信号，“零序电压告警”而不

会动作出口。在断开三相电压低压断路器时，线

电压达到低电压保护定值，保护动作出口，此时

3ZJ继电器已动作断开跳闸回路，电动机依然能

正常运行。

结束语
电压保护能保护电气设备免于低电压和过电

压的威胁。不论是低电压还是过电压对设备都是

有害的，如过电压会引起绝缘损害，而低电压将

会影响系统的稳定。配置合理的低电压保护能检

测输电线路和电力设备上发生的电压崩溃，阻止

不正确运行状态的出现和系统失稳的可能。

通过实际运行情况，对低电压保护二次回路进

行了改进，保证了低电压保护正确发挥作用。EA
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