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电压暂降与厂用电切换对电厂关键辅机可靠性影响研究

杜小军

大唐陕西发电有限公司渭河热电厂　陕西咸阳　712000

摘　要：本文聚焦火电厂系统电压暂降及厂用电切换对重要辅机运行可靠性的影响。通过对某 2×300MW 机组电厂的深入

调研，分析相关规范要求下厂用系统配置、控制回路特点，研究不同工况下重要辅机的运行状况，提出针对性整改措施，

旨在提升火电厂重要辅机运行可靠性，保障机组安全稳定运行，为电力行业相关技术改进提供参考依据。
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引言

在火电厂的运行过程中，系统电压暂降及厂用电切换

是常见的工况变化，这些变化对重要辅机的运行可靠性有

着显著影响。一旦重要辅机因电压暂降或厂用电切换出现

故障，可能引发机组停运、甩负荷、设备损坏等严重后果，

不仅影响电力生产的稳定性，还会带来巨大的经济损失。

因此，深入研究系统电压暂降及厂用电切换对火电厂重要

辅机运行可靠性的影响，并提出有效的应对措施，具有重

要的现实意义。

1. 相关规范要求解读

《大中型火力发电厂设计规范》（GB50660）对火电厂

厂用系统配置做出了明确规定。在高压厂用电工作电源方

面，200MW 级～ 300MW 级机组宜采用 1 台分裂变压器，

每 2 台机组可设置 1 台高压厂用启动 / 备用变压器。低压厂

用备用电源设置时，若低压厂用变压器成对设置，互为备用

的负荷应分别由两台变压器供电，且 2 台互为备用的变压器

之间不应装设备用电源自动投入装置。

厂用母线接线方面，高压厂用母线应采用单母线接线，

每台锅炉每一级高压厂用电压不应少于 2 段母线；低压厂用

母线同样采用单母线接线，当锅炉容量为 1000t/h 级及以上

时，每台锅炉应设置 2 段及以上母线，每段母线可由 1 台或

2 台变压器供电。

备用电源设置及其切换方式上，停电影响到人身安全

或重要设备安全的负荷，必须设置自动投入的备用电源；停

电将可能使发电量大量下降的负荷宜设置备用电源。备用电

源采用明备用方式时，应装设备用电源自动投入装置；采用

暗备用方式时，备用电源应手动投入。这些规范要求是保障

厂用系统稳定运行的基础，为火电厂的设计、建设和运行提

供了重要依据。

2. 某 2×300MW 机组电厂厂用系统配置分析

2.1 高压厂用电系统

该电厂机组的高压厂用电工作电源采用 1 台分裂变压

器，2 台机组共用 1 台高压厂用启动 / 备用变压器。高压厂

用配置 2 段母线，双套辅机配置分别接于不同段。工作电源

和备用电源配置有厂用电快切装置，手动切换一般采用并联

切换方式，此方式在切换过程中对 6kV 高压厂用电系统母

线电压和 380V 低压厂用系统电压无影响。而事故切换时，

通常采用串联切换和同时切换，切换过程一般为 600 毫秒左

右，电压下降程度受电动机惰转的影响。

2.2 低压厂用电系统

机组低压厂用变压器成对设置，配置两段 380V 动力中

心 PC 段，双套辅机配置分别接与不同段，采用暗备用方式，

一般不配置备自投，仅在某段检修时实现两段之间手动并联

切换。

在电动机供电及控制方面，大于 75kW 的电动机采用断

路器供电，控制回路采用直流控制；小于 75kW 的电动机采

用塑壳开关加接触器供电，控制回路采用交流电源，保护采

用马达保护器控制方式。这种配置方式在满足不同功率电动

机运行需求的同时，也存在着因电压暂降和厂用电切换而导

致辅机运行异常的风险。

3. 影响机组安全的重要辅机设备梳理

3.1 双台配置且全部故障会引发严重后果的辅机

送风机油泵、引风机轴承冷却风机、引风机油泵、发

电机定冷水泵、EH 油泵等属于此类辅机。当这些辅机双台
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全部故障时，会引起机组停运或甩负荷，严重威胁机组的正

常运行。例如，送风机油泵故障会导致送风机轴承润滑异常，

若未能及时处理，可能引发送风机损坏，进而影响锅炉的正

常通风，最终导致机组停运。

3.2 机组启停过程中全部故障影响重大的辅机

顶轴油泵在机组启动、停运过程中起着关键作用。若

在这些过程中顶轴油泵全部故障，会引起汽轮机轴瓦碰摩或

损坏，对汽轮机的安全运行构成严重威胁。在机组启动时，

顶轴油泵将汽轮机轴颈顶起，形成油膜，减少轴颈与轴瓦之

间的摩擦，若顶轴油泵故障，无法建立起有效的油膜，轴颈

与轴瓦直接接触，极易造成轴瓦磨损甚至烧瓦事故。

3.3 单台配置故障影响较大的辅机

磨煤机润滑油泵、浆液循环泵减速机油泵、前置泵等

单台配置的辅机，一旦故障会引起甩负荷或环保超排。以磨

煤机润滑油泵为例，其故障会导致磨煤机轴承润滑不良，影

响磨煤机的正常运行，进而影响锅炉的燃料供应，导致机组

负荷波动，甚至可能因燃烧不稳定而造成环保超排。

4. 辅机电源来源及控制回路配置研究

4.1 辅机电源来源分布

送风机油泵、引风机油泵、顶轴油泵、磨煤机润滑油

泵等辅机电源取自保安段；引风机轴承冷却风机电源来自锅

炉 1、2 号 MCC；浆液循环泵减速机油泵电源位于脱硫保安段；

定冷水泵、EH 油泵、前置泵、真空泵等辅机电源则取自主

厂房 PC。不同的电源来源在厂用电切换和电压暂降时，受

到的影响程度不同，这也决定了各辅机运行可靠性的差异。

4.2 控制回路配置特点

采用马达保护器控制的辅机包括送风机油泵、引风机

轴承冷却风机、顶轴油泵、发电机定冷水泵、磨煤机润滑油

泵（就地控制箱继电器）、浆液循环泵减速机油泵等。当马

达保护器采用直流供电时，电动机的控制状态不受厂用电压

的影响；采用交流供电时，在厂用电压失去 2 秒内，马达保

护器可以保持接触器控制回路在接通状态，60 秒内电压恢

复可实现欠压重启功能。部分此类辅机还配置有控制回路专

用电源模块，投入马保欠压重启功能后，控制回路电压暂降

9 秒内，电压恢复至 80%U，6 秒钟电动机重启运行。马达

保护器接线如下图 1 所示：

图 1  马达保护器增加延时电源模块后接线图

引风机油泵、EH 油泵采用就地控制箱双电源切换，控

制回路采用常规不带保持的接线方式，采用直流启动，交流

保持。在厂用系统电压失去时，即便接触器失压脱扣，接

触器控制回路依然保持接通，厂用系统电压恢复后可正常运

行，不存在电压暂降造成脱扣的问题，若长时间厂用电源失

去，控制逻辑中低油压联启可保证设备正常运行。
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5. 电压暂降及厂用电切换对重要辅机运行的影响分析

5.1 电压暂降影响

马达保护器工作电源为交流电源时，其工作电源波动

范围为 ±10%U。中间继电器释放电压范围≤ 30%U，交流

接触器释放电压范围为 20 ～ 60%U。当系统电压暂降超过

这些范围时，会导致相关设备动作异常。

在保安段，若发生电源进线开关误脱扣备自投切换或电

压暂降，该段采用马达保护器控制的设备会跳闸。虽然顶轴

油泵、送风机油泵等配置有欠压重启功能，电压恢复后会恢

复运行，但磨煤机润滑油泵由于电源开关采用马保控制，就

地控制箱采用继电器控制，切换过程中其电源开关会跳闸，

相应就地设备也会跳闸。

在脱硫保安段，发生类似情况时，浆液循环泵减速机

油泵会跳闸。锅炉 1、2 号 MCC 为单电源设置，引风机轴承

冷却风机配置有欠压重启功能，发生电压暂降且电压恢复后

会恢复运行。主厂房 PC 发生电压暂降时，发电机定冷水泵

的马达保护器会跳闸。

5.2 厂用电切换影响

低压备自投动作切换时，电压通常为 25 ～ 30%U，时

间 1.5s，切换过程母线电压下降会造成低压负荷停运，如脱

硫保安段浆液循环泵减速机油泵的电源受此影响。主厂房保

安段之间的切换和柴油机切换时，保安段两段之间的切换时

间一般在 1.5 秒，当两段同时失压，柴油发电机启动给保安

段供电，柴油机启动时间一般为 9 秒，加之两段分别投入时

间，正常保安段两段同时失压到柴油机恢复供电大概需要

17 秒左右时间，这期间部分重要辅机可能因长时间失电而

无法正常运行。

高压厂用快切装置正常手动快速切换时，采用并联切

换不存在厂用系统电压暂降和失去问题；当事故切换时，采

用串联切换，切换时间一般 600 毫秒左右，电压下降程度受

电动机惰转的影响，可能导致部分辅机运行异常。采用同时

切换，切换时间一般 70 毫秒左右，对厂用系统影响较小。

采用事故串联切换时间采样和事故同时切换时间采样如下图

2、3 所示：

图 2  事故串联切换时间采样图

图 3  事故同时切换时间采样图

6. 提升重要辅机运行可靠性的整改措施

6.1 优化马达保护器配置

考虑到大部分低压电动机采用交流电源马达保护器控

制，若更改为典型直流启动交流保持回路，改造工作量巨

大，且将马达保护器工作电源更改为直流供电存在重新敷设

电缆、增加直流系统负荷以及交流窜入直流的风险。因此，

建议将马达保护器更换为带辅助电源模块和欠压重启功能

的装置。这样，当厂用电压失去 2 秒内，马达保护器可以保

持接触器控制回路在接通状态，60 秒内电压恢复可实现欠

压重启功能，有效提升辅机在电压暂降时的运行可靠性。

6.2 完善保安段相关设备控制

保安段备自投切换和电压暂降时，为保证接触器不脱

扣且马达保护器不失电，磨煤机润滑油泵电源开关应配置电

源模块并投入欠压重启功能。考虑到保安段全部失压到柴油

机恢复供电的时间，建议将欠压重启时间整定为 20 秒，确

保相关影响设备安全的油泵能及时投入运行。

6.3 强化定冷水泵控制回路

为防止电压暂降导致定冷水泵跳闸，其控制回路应配

置专用电源模块，并投入马保欠压重启功能，保障定冷水泵

在电压波动情况下的稳定运行，避免因定冷水泵故障影响发
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电机的冷却效果，进而威胁机组安全运行。

6.4 改进脱硫保安段设备控制

脱硫保安段备自投切换和电压暂降时，同样要保证接

触器不脱扣且马达保护器不失电，浆液循环泵减速机油泵电

源开关需配置电源模块及投入欠压重启功能，确保该辅机在

复杂工况下的可靠运行，防止因浆液循环泵减速机油泵故障

引发环保超排等问题。

6.5 优化厂用电切换操作策略

在机组异常运行方式中，如高厂变冷却器全停时，不

能采用切换厂用出口方式，宜采用信号通知运行人员，运行

人员根据变压器运行相关规定，手动并联切换 6kV 厂用电源，

避免事故串联切换对厂用电压造成影响，保障厂用系统的稳

定运行，进而确保重要辅机的正常工作。事故切换在条件允

许的情况下设置为同时切换。

7. 结论

系统电压暂降及厂用电切换对火电厂重要辅机运行可

靠性有着多方面的影响。通过对某 2×300MW 机组电厂的

研究分析，明确了不同厂用系统配置和控制回路下重要辅机

在电压暂降及厂用电切换时的运行状况。依据相关规范要

求提出的整改措施，能够有效提升重要辅机的运行可靠性，

保障机组的安全稳定运行。在今后的火电厂建设和运行过程

中，应持续关注这些问题，不断优化厂用系统配置和辅机控

制回路，确保电力生产的高效、可靠。
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