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摘要 : 发电机出口断路器非全相保护启动失灵动作直接跳 500 kV超高压开关 ,是发电机 -变压器 -线路串

(发电机带出口断路器 )的结线方式中元件保护的基本配置与组合。测试、分析了在 1号机组调试期间发电

机出口断路器非全相保护启动失灵误跳 500 kV开关的原因 ,提出了行之有效的解决措施并在 2号机组启动

调试过程中得到验证和落实。
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0　概述

秦山二期一号在调试期间发电机组带 64 MW

负荷时 ,由于汽侧氢气冷却器冷却水流量严重不足 ,

致使发电机温度较高 ,汽机降负荷后打闸 ,在联动发

电机跳闸的过程中 ,发电机出口断路器非全相保护

动作 ,并且延时 2 000 m s跳主变高压侧 500 kV开

关 ,厂用电切换至 220 kV ,造成反应堆停堆。

甩负荷试验的过程中 ,又一次出现了发电机出

口断路器非全相保护动作信号。这两次非全相保护

动作后 2 s,启动失灵继电器 K986。

1　分析

1. 1　发电机断路器非全相保护启动失灵的原理

　　发电机断路器非全相保护启动失灵的原理如图

1所示。

1. 2　对开关动作的机械特性检查

在停机小修时首先对开关动作的机械特性检

查 ,结果如表 1所示。
表 1　开关动作的机械特性

Tab. 1　Mechanical characteristic of switch operation

分闸次数 1 2 3 4 5

S9动作时间 /m s 93 90 88 88. 5 88. 5

S2返回时间 /m s 56 56 56 55. 5 55. 5

K9脉宽时间 /m s 37 34 32 33 33

　　S1和 S9动作的时间差均小于非全相保护时间

继电器的整定时间 100 m s,但是分闸时间和非全相

时间比试验时略有增加 ,原因是由于开关内没有充

入压缩空气。经过多次分合操作 ,开关的同期性能

均良好。

注 : S1、S2为发电机出口断路器操作机构辅助触点 ; S9为发电机

出口断路器触头的辅助触点 ; K9为非全相时间继电器 ; 003XR为

中间继电器 ; K386为发电机跳闸出口中间继电器 ; 2SJ为非全相

启动失灵时间继电器 ; K986为失灵保护跳 500 kV开关继电器。

图 1　发电机断路器非全相保护启动失灵的原理图

Fig. 1　Control and logic diagram of generator2circuit breaker

non2comp lete operation startup failure p rotection

1. 3　对二次回路进行检查

经试验验证 ,该时间继电器的动作时间与定值

要求相同 ,但 K9的动作电压 8 V,返回电压 7 V。试

验 K9特性时发现 ,对继电器施加 37. 4 m s脉冲的

48 V直流电压 , K9动作 ,施加 27. 4 m s脉冲的 48 V

直流电压 , K9不动作。此动作时间与开关机械特性

实验测出的由 S1、S9决定的非同期时间 33～37 m s

很接近 ,当非同期时间达到 K9的动作时间 ,将引起

动作。
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1. 4　辅助触点非同期的原因

分析认为 ,由 S1、S9决定的非同期时间达到使

动作的脉宽时间是造成这次事故的主要原因。由于

开关空气压力的泄露 ,还由于开关内略有受潮 ,开关

通过不同的电流等原因 ,导致开关在不同的分闸操

作中 ,由 S1、S9决定的非同期时间 ,在某一误差允许

的范围内有一定的变化 ,这一微小变化的随机时间

在本次试验的记录中也能看出。

1. 5　引起 2SJ动作的原因分析

该时间继电器的电容性较大 ,对 K9施加 37. 4

m s脉宽的 48 V直流电压时 ,波形图如图 2。上升沿

达到 8 V和下降沿达到 7 V的时间间隔为 1 300

m s,扣除继电器动作的延时时间 100 m s,使继电器

保持动作的时间为 1 200 m s。

图 2　非全相启动失灵时间继电器出口波形图

Fig. 2　Exit waveform of non2comp lete full operation

startup failure p rotection time relay

由于此直流回路与交流 380 V共用一条电缆 ,

回路中有交流感应电 ,由于交直流回路的绝缘情况

不同 ,感应电压略有增大 ,使继电器的外加电压曲线

上升 ,使继电器动作的脉宽增加。

另外 ,启动失灵的时间继电器 2SJ是否也存在低

于整定时间的脉宽下引起动作 ,目前暂未作过试验。

由以上诸原因 ,使 2SJ继电器返回的时间增加 ,

达到 2 000 m s,使 K986启动 ,导致 500 kV开关跳闸。

2　解决措施

2. 1　处理方案

与 K9继电器并联一个电阻 ,在启动 500 kV开

关跳闸的非全相保护中增加了负序闭锁回路 ,参见

图 3。

图 3　负序闭锁控制逻辑图

Fig. 3　Control and logic diagram of negative2sequence blocking

2. 2　取消非全相保护中负序闭锁回路

原因说明如下 :

用于闭锁的负序电流为 8% I。一般只考虑一

相拒合、拒跳情况。当一相拒跳时 ,发电机出口 A、

B、C三相均无电流 ,也无负序电流 ,导致非全相保护

拒动。此一更改 ,相当于退出非全相保护 ,毫无意

义。

当一相拒合时 ,发电机定子电流 IA = 0、IB = IC

= I、I2 = I /1. 732,厂用电 A相从系统吸收电流 , B、C

相向系统送出电流。可能会引起 500 kV后备保护

动作。

另外 ,考虑到 A相接地 ,保护动作 ,恰好 A相拒

跳情况 ,现在又将“主变低压侧接地”保护投入 (此

保护设计时用于停机后 ) ,跳开 500 kV开关。

2. 3　保护整定的配合

在以后的二号机的调试过程中 ,考虑更改非全

相保护时间继电器的整定时间 ,或者更换动作电压

和返回电压较高的时间继电器 ,减少回路更改。

2. 4　保护运行方式的配合

将非全相保护启动失灵完善后 ,正常运行时退

出“主变低压侧接地保护”压板。改进后的发电机

断路器非全相保护启动失灵的出口跳闸动作顺序如

图 4所示。

图 4　改进后的发电机断路器非全相保护

　　　启动失灵的出口跳闸动作顺序逻辑图

Fig. 4　Operation exit order of generator circuit breaker non2
comp lete operation startup failure protection after being imp roved

3　总结

1) 要全面掌握时间继电器的特性 ,不仅要掌握

其在正常工况下的技术特性 ,同时也要了解在可能

出现的非正常工况下的性能。在投运前 ,不仅要检

查继电器的时间定值 ,也不能忽视继电器特性的全

面检查。

2) 在审查设计图纸时 ,要注意避免交直流回路

共用一条电缆的问题。

3) 必须通过整组试验来确定回路保护是否良

好。

4) 对利用操作机构接点与开关辅助接点构成

的非全相保护 ,作为启动失灵的依据 ,是不完善的 ,

必须增加满足现场逻辑的其它判据。
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Causes and m ea sures of non2com plete pha ses protection′s start fa ilure

second Q in shan nuclear power plan t genera tor2tran sform er group protection

WANG J ian2cheng, ZHENG Yan2guo, L IU M ing2zhang

(Nuclear Power Q inshan Joint Venture Co. , L td, Haiyan 314300, China)

Abstract:　Non2comp lete phases p rotection startup failure p rotection of the generator circuit breaker to open the 500 kV super high

voltage circuit breakers is the basic configuration and combination of generator2transformer2line connection manner. In this paper, the

reasons of No. 1 generator circuit breaker non2comp lete phase p rotection startup is failure p rotection to open the 500 kV super high volt2
age circuit breakers in the debugging time is analysed, the effective measures are also put forward and carried out in the debugging time

of No. 2 generator group.
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D esign and im plem en ta tion of the far2away place reserve power ba sed on

the optica l2f iber correspondence

TANG Hai2jun

(Changde Electric Power Bureau, Changde 415001, China )

Abstract:　W hen the center transformer substation no2voltage in 110 kV network tie2line, the reserve power of original substation can2
not operate. A new reserve power scheme is put forward based on state information, fault information and on2or2off switch mode of p res2
ent2used op tical2fiber communication channel. The new scheme imp roves the old device′s operation theory and logic by adding commu2
nication interface and op tic communication module to be connected with op tic2fiber2network. The scheme has been emp loyed in 110 kV

network to imp lement far2away reserve power of multi2level series network.

Key words:　reserve power;　fault test; 　op tical2fiber channel;　far2away imp lementation
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