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摘要：继电保护装置的功能是确保电网发生常见的单一故障时稳定运行和正常供电。但保护装置不能很好地感知系统运行状 

况，因此需要采用安稳控制系统来判断系统运行状况，当升压站送出断面断开时，及时通过安稳装置出口动作于切机；并应 

根据具体生产情况整定高压电动机低电压定值，确保锅炉的安全灭火和汽轮机的可靠停机。 
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The unit protection action analysis of Guohua Taishan power plant 500 kV substation loss power 

and its improvement 
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Abstract： The functions of relay protection equipment are to ensure stable running and normal power supply．But relay protection 

equipment can’t know the running condition of system，SO it needs safety and stability equipment tO determine the running condition 

of system． And it is needed tO regulate low—voltage setting of high—voltage motor according tO concrete condition in order tO ensure 

safetyMPT andturbinetrip． 

Key words： substation power loss； safety and stability； setting calculation 

中图分类号： TM77 文献标识码： B 文章编号： 1674—3415(2008)12—0083—03 

0 引言 

国华台电3、4、5号 3×600 MW机组通过两条 

500 kV电压等级输电线路与南方电网相连，通过同 

杆架设的双回出线接入 500 kV香山变电站。500 kV 

配电装置为GIS，一次回路有两个完整串 (3号发变 

组和鼓香乙线，5号发变组和鼓香甲线)，一个不完 

整串(4号发变组)，共三串八个开关，采用瑞士ABB 

公司制造的全封闭 SF6气体绝缘室内配电装置。500 

kV系统采用二分之三接线方式 (见图 1国华台电 

500 kV升压站一次系统图)，发变组进线与出线采 

用交叉接线方式，此接线方式具有调度灵活和运行 

可靠的特点。正常运行时，两条母线和八台断路器 

全部都投入运行，形成多环状供电网络，断开任何 
一 台断路器都不影响发电和供电。500 kV系统线路 

配置主一保护 (RCS一931DM光纤电流差动保护)、主 

二保护 (RCS一902CD纵联距离保护)、辅一保护 

(RCS一924A T区保护装置)各一套，实现完全双重 

化配置，重合闸方式为单相重合闸，检线路有压方 

式。各断路器均配置RCS一921A断路器保护和操作箱 

CZX一12RI。 

图 1国华台电500 kV升压站一次系统图 

Fig．1 The primary wiring diagram Guohua Taishan 

Power Plant 500 kV Substation 
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． 84． 电力系统保护与控制 

1 事故过程 

1．1 500 kV升压站全站失压过程 

事故前国华台电500 kV升压站 5011、5012、 

5013、5031、5032、5033开关均在合闸位置，4号 

发变组检修 5021、5023开关分闸， 3号主变倒送 

电带厂用电，5号发变组及鼓香甲、乙线正常运行。 

2007年 2月 2O日8时41分 0g秒，鼓香甲线B 

相故障，5031、5032断路器B相跳闸，2183 ms后 

5031、5032断路器非全相保护出口三相跳闸；8时 

43分 17秒，鼓香乙线 C相故障，5012、5013断路 

器 C相跳闸，2175 ms后 5O12、5013断路器非全相 

保护出口三相跳闸 (香山站判瞬时故障为永久性故 

障)。5号机组MFT首出汽机跳闸，低频保护动作跳 

805开关并灭磁，500 kV升压站全站失压。6 kV厂 

用电切换至 O3号高压备变运行，但由于时问较长， 

3—5号机组事故备用电源柴油发电机组启动，并各 

自接带 380 V保安电源成功。 

1．2事故后机组保护动作情况 

事故后我们从 DES获得如下动作信息： 

O8：43：21：351 0PC动作 (第 1次) 08： 

43：21：368恢复 

O8：43：21：383 0PC动作 (第 2次) 08： 

43：26：090恢复 

O8：43：30：392 0PC动作 (第3次) 08： 

0g：19：403恢复 

O8：43：20：977 EH油泵 A因EH油压低联锁 

启动 (EH油泵B在运行) 

O8：43：20：161 0PC动作 (第 4次) 08： 

0g：12：674恢复 

O8：43：22：862 EH油压低跳闸，汽机跳闸 

O8：43：30：246 汽机跳闸后联跳锅炉 

O8：43： 36： 106 MFT 

O8：43：36：131 低频保护动作 

O8：43：37：086 主开关805跳闸 

500 kV升压站全站失压后，5号机 OPC动作四 

次，转速在动作过程中出现两个波峰，第一个最大 

转速为 3131rpm／min，第二次波峰为 3107 rpm／min。 

在 OPC动作后 EH油压(母管)从 13．95 Mpa，逐渐下 

降，备用 EH油泵 A联启 (联锁值为 l1．2 Mpa，动 

作正确)后，EH油压继续降低，最后在母管压力低 

于 9．5 mpa时，ETS系统 EH油压低保护动作开关动 

作，汽机跳闸。 

5号机组电气高频保护整定值为 51．5 Hz(对应 

转速为 3090r／m)，延时 5 S。而汽机超速保护 OPC 

动作不带延时去关调门，从而导致汽轮机转速下降， 

因此电气高频保护未动作。 

汽机跳闸后由于主汽门已经关闭，汽轮机失去 

原动力，机组转速持续下降，达到低频保护定值为 

47．2 Hz时 (转速为2832 r／m)，5号机发电机保护 

装置 M3425低频保护动作出口跳闸并灭磁 (见图 2 

发电机保护装置M3425动作录波图)。 

图2发电机保护装置 M3425动作录波图 

Fig．2 The oscillography of M3425 generator protection 

equipment 

2 事故中发现的问题 

通过此次事故发现，在 500 kV升压站全站失压 

后，仅仅通过继电保护设备和机组热工保护设备很 

难实现对电网和设备的可靠保护。因为继电保护装 

置的功能是确保电网发生常见的单一故障时稳定运 

行和正常供电，而保护装置不能感知系统运行状况， 

而在 500 kV升压站全站失压后机组负荷不能外送， 

必然会导致汽轮机超速，最终导致机组停机、锅炉 

MFT。因此需要在传输功率断面断开联切机组来确保 

机组的安全停机。 

3 事故后改进措施 

由于继电保护装置难以感知系统运行状况，因 

此需要采用安稳系统来判断系统运行状况，当装置 

检测到电厂两回出线全部断开时，切除电厂所有可 

切机组，即电厂双回出线同时跳闸或一回检修另一 

回跳闸，则进行切机操作。 

事故后国华台电500 kV升压站新投运了安稳系 

统。新的安稳系统由A、B两套系统组成。两套功能 

完全一致，各自独立，互为备用。安稳装置采用集 

中安装方式，设稳控主机 A柜、主机B柜以及安稳 

通信接口柜共 3面柜。 

国华台电(A、B两套系统组成两屏柜)安稳系 

统由一台RCS一992主机和两台RCS一990从机组成。 
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从机分别定义为#1和#2从机。与稳控B柜相比， 

A柜多装设一把用于选择何柜为主运的切换把手。 

除此以外，两柜完全相同，组成双套系统。 

国华台电稳控装置主要功能为： 

1)本厂 1号从机采集甲乙线三相电压、电流及 

相关保护动作信号，判断线路投停、故障相关信息； 

2)本厂 2号从机采集 3、4、5机组三相电压、 

电流，判断机组投停，收集可切机组容量，上送上 

级子站 ； 

3)接受上级子站下发的切机命令，根据命令内 

容，切除相应的可切机组； 

4)本厂低频、高频自动切机； 

5)检测本厂两条出线的过载情况，根据过载情 

况执行减出力或切机措施，降本厂机组出力，或根 

据过载量切除相应可切机组； 

6)检测本厂出线故障，当送出断面断开时，切 

除本厂全部可切机组 (见图 3国华台电安稳系统 

图)。 

图 3国华台电安稳系统图 

Fig．3 Safety and stability system diagram of Guohua 

Taishan Power Plant 

国华台电 3、4、5号机组共用一台 3号高压备 

变，容量仅为 40 MVA／25—25 MVA，按照单台机组事 

故备用容量选择，正常不作为启机使用，电源引自 

220 kV升压站。A高压厂用变压器为保定天威保变 

电气股份有限公司生产的 SFZ一40000／20型电力变 

压器，额定容量为 40 MVA／25—25 MVA。B高压厂用 

变压器为保定天威保变 电气股份有限公司生产的 

SFZ一25000／20型电力变压器，额定容量为 25 MVA。 

在最大运行方式下，当500 kV系统两条出线同时故 

障后，由于送出断面断开，3、4、5号机组必将全 

部跳闸，此时 3、4、5号机组厂用电全部通过残压 

方式同时切换至 3号高压备变接带。由于 6 kV厂用 

电重要电动机都采用低电压 9秒后跳闸的低电压保 

护，如果 3、4、5号机组厂用电同时切换，3号备 

变容量将不能满足三台机组厂用 电辅机 白启动要 

求，轻者会引起 6 kV厂用电长时间电压低，重则会 

导致 3号高压备变因过流而跳闸，从而导致 3、4、 

5号机组全部彻底失去6 kV厂用电源，对事故停机 

极为不利。此时的厂用负荷引风机、闭冷水泵和循 

环水泵均跳闸，对于锅炉的安全灭火和汽机的可靠 

停机也会带来很大的安全隐患。 

高压电动机低电压保护的整定一般原则为： 

1)为保证重要高压电动机 白起动，必要时应加 

装 0．5 S延时切除 II、III类电动机的低电压保护， 

其动作整定值为： 

I Uop=(0．6～0．7)U 

I 。=0．5 S 

我厂的定值为0．7 ，0．5 S。 

2)生产工艺不允许在电动机完全停转后突然来 

电时白起动的电动机，根据生产工艺要求加装延时 

9 S的低电压保护，动作后切除这些电动机，其动作 

整定值为： 

J U。。=(0．4～0．45)U 

l =9．0 S 

我厂的定值为 0．45Un，9 S。 

我厂的厂用电切换装置采用的 MFC--2000切 

换装置，其正常切换方式采用了并联切换，事故切 

换采用残压切换方式。残压切换的起动值为60％， 

延时为2 S。因此在正常切换时不会影响厂用电的运 

行，事故切换时根据其录波可以得出小于 0．45 的 

时间大于 1．5 S。 

鉴于 500 kV系统两条出线同时故障后，3—5号 

机组厂用电全部切换至 3号备变运行，3号备变容 

量不满足三台机组厂用电辅机自启动要求，为了解 

决这个问题，采取以下措施： 

3—5号机组6 kV段低电压保护 II段延时由9 S 

调整为 1．5 S； 

采取上述措施后，运行人员可以根据需要，通 

过退出低电压保护压板方式，每台机组保留 1台循 

环水泵等重要辅机。 

在 500 kV系统两条出线同时故障后，3-5号机 

组6 kV低电压保护切除厂用电6 kV系统其余电动机， 

3号备变自投带3-5号机组厂用电运行，可恢复保安 

段供电。这样可以保障在 500 kV升压站送出断面断 

开时，只有 3、4、5号机组厂用电的部分重要负荷通 

过残压方式同时切换至 3号高压备变运行，这样就可 

以确保锅炉的安全灭火和汽机的可靠停机。 

(下转第 88页 continued on page 88) 
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将引出的失灵出口跳闸触点分别接入#7、#8联 

变保护装置中，与其高压侧的两个开关的失灵出口 

跳闸触点并接后接入联变非电量保护出口跳三侧回 

路中。 

通过现场试验验证了上述所增功能是正确的， 

即当发变组、线路、母联开关失灵时，只跳联变 

8207、8208开关，而当联变 8207、8208开关失灵 

时通过 “01、027触点”送至联变非电量保护后跳 

三侧。 

置中失灵保护的逻辑，实现了联变220 kV侧开关失 

灵出口跳三侧的功能，为公司及电网的安全稳定运 

行提供了强有力的保障。2007年 5月 21日，因天 

气下雨引起 8208B相 CT开关侧闪络接地，BP一2B母 

线差动保护 II母母差及失灵保护动作，跳开了#8 

联变三侧开关，及时杜绝了一次主设备损坏事故， 

同时也验证了对 BP一2B母线差动保护装置中失灵保 

护逻辑完善的正确性。 

收稿 日期：2007-10-11； 修回日期：2008—01—17 

5 结束语 作者简介： 

通过措施改进，完善了BP-2B母线差动保护装 保护 行 E
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i。 
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4 结束语 

继电保护装置的功能是确保电网发生常见的单 
一

故障时稳定运行和正常供电，而保护装置难以感 

知系统运行状况，因此更加需要采用安稳系统来判 

断系统运行状况，当升压站送出断面断开时，及时 

通过安稳装置出口动作于切机，以保障机组的安全。 

同时应根据现场的具体情况整定高压电动机的低电 

压保护定值，在严重故障情况下确保锅炉的安全灭 

火和汽机的可靠停机。 

随着大型机组的运行与系统的运行状况联系更 

加紧密，机组保护和系统保护已经融为一体，在继 

电保护设备的配置以及定值的整定上，不应墨守陈 

规，而要根据具体的设备状况适时而定，这样才能 

够更可靠地保障机组安全。 
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