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介绍厂用电故障标准化排除法。排除故障须熟悉厂用电系统的组成，特别

是厂用变压器保护及备自投装置、厂用电运行方式和厂用电负荷类型。当厂用

电系统出现故障时，灵活应用故障排除法（着重介绍分割法的灵活应用），在

最短的时间内查到故障，将故障点隔离，迅速恢复其他设备供电，故障点排除

后，迅速恢复设备供电，确保发电厂安全运行。

排除厂用电故障的标准化方法

[电网]

文/四川泸州市纳溪供电有限责任公司   陈礼强

厂用电系统是发电厂电气的重要组成部分，它

为发电厂用电设备、机组辅助操作设备提供可靠的

供电电源。当厂用电系统出现故障时，将直接威胁

发电机组安全运行，根据实际工作经验，总结出一套

迅速排除故障的方法，可在短时间内查出故障，将

其隔离，迅速恢复其他设备供电，确保厂用电系统安

全、稳定、可靠和经济运行。以大洲驿发电厂厂用电

系统为例，介绍厂用电故障标准化排除法的应用。

发电厂厂用电系统的组成
1．厂用电运行方式

大洲驿发电厂厂用电接线图如图1所示。

图1  大洲驿发电厂厂用电接线图
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排除厂用电故障的标准化方法

大洲驿发电厂厂用电系统采用的是暗备用和明备

用两种运行方式。1号厂用变压器接在3 kVⅠ段母线

上，2号厂用变压器接在10 kVⅠ段母线上，1号厂变压

器和2号厂变压器不能并列运行。厂用0.4 kV母线为

单母线分段，0.4 kVⅠ段和0.4 kVⅡ段只允许开环

运行，禁止闭环运行，开环点选在水轮机层公用动

力柜010QS处，该隔离开关长期处于分闸位置。

2．厂用电保护配置

1）反应厂用变高压侧引出线及线圈的相间短

路的电流速断保护。

2）反应厂用变低压侧及动力母线相间故障的

过流保护，过电流保护已作为厂用变高压侧相间

故障的后备保护。 

3）反应超负荷的过负荷保护。 

4）母线过电压的过电压保护。

5）反应不对称短路的负序过电流保护。 

6）反应电压过低的低电压保护。 

该厂用电系统运行中常出现两类故障：厂用

电系统0.4 kV线路故障和厂用电系统0.4 kV母线

故障。这两类故障涉及面广，较难查找。

3．厂用电负荷分类

1）Ⅰ类负荷。短时停电就会造成设备损坏，

主机停运及发电量大量下降。影响重要机械及监

控、保护和自动装置的二次设备用电。如调速器油

泵电机电源、主变压器冷却风机、技术供水水泵电

机电源和集水井排水泵电机电源等。

2）Ⅱ类负荷。次重要机械。如直流设备、照

明和吊车等。

3）Ⅲ类负荷。不重要机械。如机修厂和试验

室用电设备电源等。

4）事故安保负荷。在事故或紧急停机过程中仍必

须保证供电的负荷。如负责机组开停的监控系统负荷。 

3．备用电源自动投入（BZT）装置

BZT装置具有“备自投”和“自恢复”的功能。

正常运行时，备用电源自动投入装置均应启用。备用

电源自动投入装置投入时，应退出“闭锁BZT保护压

板”。BZT装置退出时，应投入“闭锁BZT保护压板”。

（1）备自投装置自投动作过程

1）备自投装置满足自投充电条件，装置触摸

屏上自投“软电池”充电完成。

2）工作母线无电压、无进线负荷电流。

3）备用母线三相电压正常。

4）满足以上条件，自动跳开故障电源低压侧

断路器，经自投合闸1S延时合上联络断路器，备

用电源自投入完成。 

（2）备自投装置自恢复动作过程

1）备自投装置满足自恢复充电条件，装置触

摸屏上自恢复“软电池”充电完成。

2）原工作电源高压侧断路器在合闸位置。

故障排除方法
1．故障排除法的原则

1）根据上位机（或现地单元，保护装置）的显

示，保护动作情况，迅速、准确判定故障性质、范围。

2）根据故障性质，确定故障排除方法，应做安

全措施及安全注意事项（包括退出备自投装置）。

3）依据先母线后分支线路原则查找故障。

4）分支线路故障采用二分之一分割法查找。 

5）查到故障设备后，将其隔离，迅速恢复Ⅰ

类负荷。做好安全措施，按故障设备实际状况进

行处理，尽量不影响发电机组的正常运行。

6）故障处理完毕，恢复送电。 

7）总结分析处理此类故障的经验，注意事

项，制定相应的措施。

2．故障排除方法

以1号厂变压器保护动作，1号厂变压器高、低

压侧断路器跳闸，备自投装置动作，联络断路器3QF

合闸后又跳闸为例，介绍快速排除故障的方法。

（1）处理方法

1）根据故障现象，判断故障范围在0.4 kVⅠ

母线及其连接的线路上。

2）切除BZT装置。BZT装置投入“闭锁BZT

保护压板”。 

3）拉开11QA、12QA、13QA、03QA、

11QS和1QS（操作应戴绝缘手套）。

4）外观检查0.4 kVⅠ段母线。

如果发现故障点，做好安全措施，立即排

除。如果未发现异常，手动合上3QF ，有两种可能。

（2）3QF跳闸，试送不成功，证明故障点在

0.4 kVⅠ母线上

1）合上010QS，合上23QA，将0.4 kVⅠ母

线负荷转移至0.4 kVⅡ母线上。

2）拉开3QS，做好安全措施，遥测0.4 kVⅠ

母线绝缘电阻，找到故障点，及时排除。

3）故障排除后，合上1QS、3QS，拉开23QA，

拉开010QS，合上11QS、11QA、12QA、13QA和

03QA，投入BZT装置（BZT装置退出“闭锁BZT保

护压板”），合上1号厂变压器高侧断路器，备自

（下转第81页）
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主变压器内部故障时的电流波形如图6所

示，从图6中可以发现，差动电流远远大于制动

电流，保护能够可靠动作。

主变区外故障时的电流波形如图7所示，从

图7中可以发现，差动电流远远小于制动电流，

保护制动，发生穿越性故障电流是保护不误动。

结束语
仿真结果表明，比率制动差动保护能正确识

别保护区内外短路电流，并做出正确动作。同时

对于保护区外部故障时发生的穿越性故障电流，

差动保护能可靠不误动。总体来说，该差动保护

图6  主变压器内部故障电流波形 图7  主变压器区外故障电流波形
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各模块均能正确实现其保护的功能，并且具有较

好的可靠性与速动性，为研究微机变压器保护中

各模块的动作情况提供了数据。

在分析继电保护性能时, 会涉及保护算法、

元件模型和保护元件动作特性等。仿真表明，基

于MATLAB的主变压器保护仿真模型, 可对比率

制动式差动保护保护进行仿真试验, 以研究故障

时保护内部各元件动态行为，这对于指导实际中

的主变压器差动保护装置的配置参数及相关定值

整定策略是非常必要的。EA
（收稿日期：2015.09.02）
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投装置自恢复动作，合上1号厂变压器低压侧断

路（1QF），备自投装置自恢复完成，1号厂用变压

器带0.4 kVⅠ母线负荷，厂用电为暗备用运行方式。

（3）试送成功，证明故障点不在0.4 kVⅠ母

线上。故障在0.4 kVⅠ母线连接的线路上

1）合上03QA，运行正常，故障不在3TV。

如果3QF跳闸，则故障点在3TV，拉开03QA，隔

离3TV。送0.4 kVⅠ母线负荷，合上11QS，合上

11QA、12QA和13QA。做好安全措施，遥测3TV

高压侧三相对地绝缘，找到故障点，立即排除。

故障排除后，合上03QA，3TV投入运行。

2）合上11QS，在合上12QA或合上13QA

时，引起3QF跳闸，处理方法同前。

3）如果合上03QA、12QA和13QA正常，查1号、2

号和3号机旁动力柜，发电机层、水轮机层公用动力柜

故障采用二分之一分割法。拉开006QS，合上11QA。

4）如果3QF未跳闸，故障点在发电机层、水轮

机层公用动力柜。同样用二分之一分割法，直至找

到故障点，将其隔离，先恢复其它设备供电，查发

电机层或水轮机层公用动力柜故障方法与处理1号、

2号和3号机旁动力柜故障一样，这里就不再赘述。

这就是1号厂变压器保护动作，备用电源自动投

入后跳闸，0.4 kVⅠ母线及其连接的线路故障的排除方

法。同样2号厂变压器保护动作，备用电源自动投入后

跳闸，0.4 kVⅡ母线及其连接的线路故障的排除方法与

0.4 kVⅠ母线及其连接的线路故障的排除方法相同。

特别应注意在查此类故障前，必须先退出BZT装

置，障排除后，恢复正常运行，再投入BZT装置。

结束语
厂用电系统是发电厂的“经络”，厂用电系

统在运行中难免不出现故障，根据实际运行情

况，灵活应用厂用电故障标准化排除方法，准

确、迅速地查到故障点，将故障隔离，最短的时间

内恢复其他设备供电，并迅速排除故障，恢复设备

供电，确保厂用电系统安全、稳定和可靠运行。EA
（收稿日期：2015.08.17）
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