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节约一期公用段用电费用，缩短母线停电时间 
王欣  刘志  曾建锋  汪红星 

（国能神皖马鞍山发电有限责任公司  安徽马鞍山  243000） 

摘要：通过优化调整厂用电运行方式，投入公用的 6kV 联络快切装置，为公司一期机组全停时公用系统乃至二期
运行机组的用电安全做好充分装备，为厂用电的用电经济创造先决条件，对其他同类型发电机组 6kV 厂用电系统改造
有着很好的借鉴意义。 
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我公司一期高压厂用电系统由#1 高厂变、#2 高厂变、

#01 高备变通过联络开关组成，二期高压厂用电系统由#3

高厂变、#4 高厂变、#02 高备变通过联络开关组成，一、

二期 6kV 厂用电系统之间配有联络开关，且大量公用设

备集中布置在一期 6kV 公用段上。尤其当一期机组全停

时，公用设备的运行可靠性，直接关系到全厂发电机组

安全稳定运行。 

1.一期机组全停时 6kV 厂用电供电现状 
（1）一期机组全停时运行方式安排 

#01 高备变带一段 6kV 公用段母线运行，二期运行

的机组带一段 6kV 公用段母线 

 
图 1：技术攻关前，公司 6kV 厂用电供电系统图 

（2）6kV01A 段电量使用情况调查 

 
表 1：一期运行机组带 6kV01A 段时 6kV01A 段电量 

2021 年 02 月 06 日-2021 年 02 月 10 日，一期运行

机组带 6kV01A 段。由表 1 可知，通过 0601 开关统计 5

天 6kV01A 段消耗电量为 163.1MWh，机组上网电费 421

元/MWh（数据由计划经营部提供），计算厂用电费为：

163.1MWh×421 元/MWh=68665.1 元。 

 
表 2：#01 高备变带 6kV01A 段时 6kV01A 段电量 

2021 年 02 月 11 日-2021 年 02 月 15 日，#01 高备变

带 6kV01A、1A 段。由表 2 可知，通过 601 开关和 0601

开 关 电 量 差 值 统 计 5 天 6kV01A 消 耗 电 量 为

201.9-26=175.9MWh，网购电单价 800 元/MWh（数据由

计划经营部提供），计算网购电费为：231.9MWh×800

元/MWh=140720 元。 

（3）恢复一期公用段供电时间 

正常恢复一期公用段运行方式，运行人员通过厂用

电同期装置按步操作手动合环，查阅操作卡预估操作时

间 60 秒左右。以此类推，当一期公用段失电时，运行人

员仍需通过厂用电同期装置按步操作手动合环，操作时

间至少需要 60 秒。 

2．项目存在问题 
经过项目前期讨论，本项目主要存在以下问题： 

（1） 一期全停时，使用#01 高备变带 6kV 公用段。

#01 高备变带 6kV01A 段期间比一期运行机组带 6kV01A

段电费明显增加。 

（2） 701（702）开关保护动作跳闸，一期公用段

失电时，运行人员需通过厂用电同期装置按步操作手动

合环，恢复一期公用段供电时间较长。 

（3） 二期带一期公用段的机组跳闸，相应机组快

切未切换成功，一期公用段失电时，运行人员需通过厂

用电同期装置按步操作手动合环，恢复一期公用段供电

时间较长。 

3.目标可行性分析 
目标 1:一期全停时，节约公用段用电费用约 1 万元/

日。 

可行性分析 1： 
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#01 高备变带一期 6kV 公用一段，每日所需网购电

费：140720÷5=2.8144(万元) 

二期运行机组带 6kV 公用一段，每日所需上网电费： 

68665.1÷5=1.3733(万元) 

日可节约电费：2.8144-1.3733=1.4411(万元)，一期

全停时，节约公用段用电费用约 1 万元/日的目标是切实

可行的。 

目标 2:将恢复一期公用厂用电系统时间从 60 秒缩短

至 6 秒内。 

可行性分析 2： 

 
图 2：串联切换时间 

 
表 3：失压启动时间 

由图 2 和表 3 可知，串联切换时间≤100ms，失压启

动定值为 5s，将恢复一期公用厂用电系统时间从 60 秒缩

短至 6 秒内的目标是完全可行的。 

3.研究制定对策 

序

号 
要  因 对  策 目  标 措     施 

1 

一期全停

时，使用

#01 高备

变带 6kV

公用段 

调整一期

6kV 公用

段运行方

式 

一期全停

时，节约

公用段用

电费用约

1 万元/日 

一期全停后，运行方式

改为由二期运行机组带

6kV01A(01B)段,#01 高

备变作为后备电源。 

2 

701（702）

开关保护

动作跳闸 

6kV 公用

段失电

后，串联

切换时间

≤100ms 

3 

二期带一

期公用段

的机组跳

闸，相应

机组快切

未切换成

新增一二

期厂用电

联络电源

快切装置 

6kV 公用

段失电

后，失压

启动快切

切换时间

少于 6s 

1.当 701（702）开关差

动保护动作，由联络快

切装置将公用段电源切

至#01 高备变。 

2.当 701（702）开关过

流保护动作，闭锁联络

快切装置，不切换。 

3.当二期机组快切未切

换成功时，6kV 公用段

失压启动联络快切，实

现快速自投。 

功 

表 4：对策表 

4．贯彻实施对策 
4.1 调整一期 6kV 公用段运行方式 

一期机组全停时，运行方式调整为：二期运行的机

组带二段 6kV 公用段母线运行，#01 高备变作为备用电

源。 

运行方式一：二期双机组运行带两段 6kV 公用段母

线 

 
图 3：二期双机组运行带两段 6kV 公用段母线 

运行方式二：二期单机组运行带两段 6kV 公用段母

线 

 
图 4：二期单机组(以#3 机组为例)运行带两段 6kV 公用段

母线 

4.2．增设一二期厂用电联络电源快切装置 

2021 年 9 月 2 日经设备管理部电气二次、安监部、

运行部讨论、审核，制定一、二期厂用 6kV 联络电源快

切设计方案。此次会议拟定了快切设计方案、制定新增

快切投运后的方案。 

由于公司一期机组全停的机会较少，需要投运快切

装置的机会比较少，把快切投入、退出放到就地快切屏，

监视信号送至 DCS 系统，便于投运期间的监视。 

鉴于#2 机 DCS 系统已于 2019 年进行过升级改造，

而#1 机组 DCS 系统仍为 2005 年的老系统；而 EPS 为一

期公用系统，很难停电，新增快切的画面和信号送至 DCS

需要改变 DCS 点目录，存在一定的安全风险；这次新增

快切后的信号和 DCS 画面送至#2 机 DCS 系统，利用#2

机组停机的机会完成。 

具体措施 1：如果一、二期联络电源 A（B）段电缆

发生故障，701 开关（702 开关）的差动保护动作时，新

增的 A（B）段联络快切装置动作，将 6kV01A（01B）公

用段母线电源切换到由#01 高备变系统的 601（602）开
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关带，保证 6kV01A（01B）公用段母线不失电。 

 
图 5：新增的联络快切装置动作后供电系统图 

具体措施 2：如果 701 开关（702 开关）的过流（零

序过流）保护动作时，则很可能是 6kV01A（01B）的母

线及其附属设备发生故障，为避免快切自投于故障母线，

扩大事故、造成设备严重损坏，则快切装置闭锁，备用

电源不自投。 

具体措施 3：如果二期运行的机组发生故障(以二期

双机组运行，#3 机 6kV3A 段母线失电为例)，故障母线

的快切动作不成功，造成 6kV01A 公用段母线失电，则

新增的 A 段联络快切装置通过失压启动（延时 5s）方式，

跳开 701 开关、合上 601 开关，快速恢复 6kV01A 公用

段母线的电源。 

5.实施效果检查 
5.1．应用后经济效益： 

2022 年 03 月前已完成#01 高备变运行方式调整工作

和新增一二期厂用电联络电源快切。调查实施后 4 个月

6kV01A 段的电量使用情况如表 5 所示：   

 
表 5 每日电费检查 

5.2．应用后安全效益： 

通过模拟正常运行情况下 701（702）开关差动保护

动作使联络快切动作；模拟 6kV 公用段母线故障闭锁联

络快切，达到预期效果。 

 
    图 6：保护起动快切     图 7：失压起动快切 

 

通过模拟正常运行情况下 6kV 公用段母线失电（延

时 5s），联络快切正确动作,达到预期效果。 

效果总结： 

（1）通过优化调整厂用电运行方式，为公司即将实

行筹备百万大机组，调停一期小机组，保证厂用电的用

电经济创造先决条件。 

 （2）通过投入公用的 6kV 联络快切装置，为公司

一期机组全停，保证公用系统乃至二期运行机组的用电

安全做好充分装备。 

6. 项目继续改进建议 
（1）将#01 高备变由目前的明备用（4807 开关合上），

改为暗备用（4807 开关分开，回路在热备用状态），可能

需要省调同意。 

（2）在联络快切动作后，先合 4807 开关，经过延

时后（确认 4807 开关已合上）合上 601 开关（602 开关）。

此项工作利用#01 高备变年度停电检修时，进行试验，试

验成功后，投入此项功能，可以进一步减少公司购网电

量，提高公司的经济性。 

（3）此项目具有很好的其他同类型电厂项目推广意

义。 

7.结束语 
通过此次科技攻关活动，极大地提高了 6kV 厂用电系

统尤其是公用 6kV 厂用电的供电可靠性，为发电机组的

安全稳定运行奠定了良好的基础，同时也为今后发电企

业电气系统设计与改造提供了新的思路和经验，为提高

电厂整体安全水平做出了贡献。同时攻关小组对公司

6kV 厂用电系统从设备结构、设计理论、试验检测工艺

规程进行剖析，上了堂理论联系实际的现场培训课，提

高电气二次人员技术学习的热情，激发大家赶学比超的

工作积极性，整个攻关小组尤其是青年员工得到了充分

锻炼。 
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