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“1．2O"安顺电厂断路器拒动保护动作分析 
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摘要：1月 20日贵州省安顺电厂 2机组热_Y-保护动作跳闸，在跳闸的过程 中相继发生了两台断路器拒动的罕见事故。通过 

对液压机构的解剖，分析 了断路器拒动的原因；通过保护动作时的特征量，统一 了保护分析的时间轴，从而解释 了断路器拒 

动过程中各保护的动作行为。经过分析，各保护动作行为正确，为今后断路器液压机构的维护和分析类似的事故积累了经验， 

并提供了借鉴。 
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Analyzing protections’tripping during circuit breakers refusing to open at Anshun Power Plant on 20,Jan 

SHU Shuang—yan ，ZHAO You—cheng ，ZHAO Man—yong ，WANG Yu—en ，LIN Hu ，LIU Rui 

(1．CSG Power Dispatching and Communication Center,Guangzhou 501623，China； 

2．Guizhou Power Grid Company，Guiyang 550002，China) 

Abstract： On 20，Jan，there were two circuit breakers miss tripped during the MFT’S tripping process of No．2 generator at Anshun 

Power Plant in Guizhou．This paper analyzes the cause of breakers misst—p through dissecting their hydraulic mechanism．The time 

of different protections is unified according to their electric feature，and the protections’oper~ing process is explained
． The result of 

all protections’tripping is right．It may assist to maintain hydraulic mechan ism bet~r，also it can accumulate experience and reference 

for analyzing similar accident for the future． 
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0 引言 

随着电网的发展，电网的安全稳定运行对断路 

器及二次系统的依赖越来越大，尤其是南方电网这 

样一个远距离、大容量、交直流并联运行的超高压 

大电网一旦交流系统发生故障，主保护或断路器拒 

动时，会引起多回直流同时降功率或闭锁，造成系 

统大面积停电，甚至失稳。 

2007年 1月 20日0时 28分，安顺电厂#2机 

组因煤质差热工保护动作跳闸，在跳闸的过程中相 

继发生两台断路器拒动的罕见事故，幸而断路器拒 

动时系统并未发生短路，才未对系统造成影响。 

1 事故前运行方式 

事故前安顺电厂#1、#2、#3机组正常运行， 

#4机组停运检修。500 kV#5011、#5012、#5013、 

#5021、#5022、#5023、#5031、#5032、#5033断路 

器合环运行。图 1为安顺电厂的主接线图。 

#4}几 抛 }几 

图 1安顺电厂主接线图 

Fig．1 Electric primary system of Anshun Power Plant 
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2 事故经过 

2007年 1月 20日0时 28分，安顺电厂#2锅 

炉因煤质差、燃烧不稳定熄火，甩负荷 250 Mw， 

机组 MFT保护动作~#5021、#5022断路器。在跳 

闸过程中，#5021断路器的三相跳开，#5022断路器 

的 B相经过多次分一合～分后分闸不成功。#5022 

断路器失灵保护在启动后778 ms出口NL#5023断路 

器，同时发远跳令。安顺变电站安电I线辅助保护 

收到远跳命令后，经“二取二”有判据出口~#5011、 

#5012断路器，从而将安顺电厂#2机组彻底与系统 

隔离。在整个过程中保护动作行为的正确性，尤其 

是失灵保护动作的正确性是关注的焦点。 

安顺变电站#5011、#5012断路器跳开后，检查 

发现安电 I线的C相尚有电压，后检查发现安顺电 

厂#5023断路器的C相也拒动。 

3 断路器拒动的原因 

事故发生后，现场对两台故障断路器进行了全 

面的检查。通过对安顺电厂#5022、#5023断路器的 

解体，发现#5022断路器的B}N~I1#5023断路器的C 

相液压操作机构分闸一级阀卡滞，使得一级阀处高 

压油泻放阀口(H4)打不开，造成二级阀不能动作， 

从而使高压油补油阀口 (H3)不能关闭，继而造成 

工作缸 (E)侧的高压泻放阀口 (H2)未打开，造 

成断路器拒分，见图 2。而卡滞的原因是由于液压 

油长期运行后，常压油箱脏污未及时清洁，造成整 

个液压油动作回路留有大量的杂质，杂质引起一级 

阀、二级阀在动作中卡滞。 

图 2 LWl 2-500开关液压机构原理图 

Fig．2 Hydraulic mechanism principle of LW 12—500 breaker 

从录波图3可以看出，除#5022的A相一次分 

闸成功外，#5021的A、B、C三相~H#5022的B、 

C 两相均反复进行了多次分闸一合闸一分闸的过 

程，#5021的三相~H#5022的c相最后均分闸成功， 

#5022的B相进行了六次分合闸，最后一次分闸后 

因液压机构储存的能量消耗太多，没能力再分闸， 

导致拒分。LW12—500型断路器的连续多次分合的 

情况在国内其它地方也发生过 【lj。 
。 ： 
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图 3安顺电厂 MFT动作后机组故障录波打印的波形 

Fig-3 The fault records of the second generator and 500kV circuit 

breakers after the MFT protection tripping in Anshun Power Plant 

4 保护动作分析 

4．1保护配置 

安电 I线线路保护配置见图 4。安顺 电厂 

#5021、#5022、#5023断路器保护均为 LFP一921A， 

安 顺 变 电站 #5011、#5012 断 路 器 保 护 均 为 

CSI一121A。 

4．2动作分析 

此次事故收集到的主要资料有：安顺电厂机组 

的故障录波、#5022~U#5023断路器保护装置的打印 

报告；安顺变电站安电I、II线的故障录波和主一 

保护装置的打印报告、安电 I线辅 A保护的打印报 

告、#5011~U#5012断路器保护装置的打印报告以及 

辅 B保护的动作报文。 

从安顺电厂机组故障录波的开关量来看，#5022 

断路器的 B相进行了六次分合闸过程，图3的录波 
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图上可以看到 5次，为了便于了解#5022断路器 B 

相的6次分合闸过程，图 5根据安顺电厂的录波信 

息重新进行了描绘。 

旦 点 ； 
图4安电 I线线路保护配置及通道联系图 

Fig．4 Scheme and communication of An—Dian I line protections 

安顺电厂#5022断路器保护 LFP．921A打印的 

动作信息为：406 ms ABC LTst；778 ms ABC 

TST，TSL。从#5023断路器保护 LFP一921A的打印 

报告的波形上看，455 ms收到跳闸命令，490 ms 

断路器跳开后收回跳闸命令。 

40 8O l20 160 2【x】240 280 320 360 400 440 480 520 560 600 640 680 

t／ms 

图 5安顺电厂 5022断路器 B相六次分合闸过程 

Fig．5 Six times close—open—closed of circuit 

breaker5022’B phase 
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图 6安顺变电站安电双回线故障录波 (安顺变电站录波的启动时刻较安顺电厂机组的录波晚约 464 ms) 

Fig．6 Fault record of An—Dian I and II line in Anshun station(Anshun station’record later about 464ms than Anshun Plant’S record、 

安顺变电站安电II线主一保护 CSL．101A的动 

作信息为：TIME 00：37：42：7 ms GPQD：30 ms 

GPIOTX；153 ms GPIOTX；275 ms GPIOTX；483 ms 

GPIOTX。安电 I线主一保护 CSL一101A的动作信息 

为：TIME 00：37：42 7 ms GPQD：30 ms GPIOTX： 

152 ms GPIOTX ； 518 ms GP10TX ： 630 ms 

GPIOTX。安电 I线辅 A保护 CSI一125A的动作信息 

为：TIME 00：37：42； 7 ms DIOD；25 ms 10QD； 

27 ms ILQD；130 mS 10QD；138 ms COSQD： 

255 ms COSQD； 260 ms 10QD； 473 ms 

SXQD；480 ms 10QD；518 ms YT22PCK；545 ms 

COSQD；573 ms COSQD。辅 B保护LFP．925的 

动作信息为：01—20 00：37：42；0040 ms DI I< 

YT。#501l~#5012断路器的动作信息均为：TIME 
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00：37：42； 528 ms SLCDCK。 

为了分析各保护动作的先后顺序及相对时间， 

需将各保护的动作时间统一到同一个时间坐标轴 

上，这个统一的时间坐标轴就是以安顺电厂 MFT 

保护动作为起始时刻的时间坐标轴。在时间坐标轴 

统一的过程中，忽略控制电缆传输延时及装置接收 

信号的时间。忽略失灵信号传输的延时，安顺电厂 

#5022断路器保护发失灵跳闸命令的时刻 (778 ms) 

与#5023收到跳闸命令的时刻 (455 ms)应是同时。 

在分析的过程中，如何将安顺变电站侧的保护 

动作时间统一到安顺电厂侧，需要有说服力的特征 

量。从安顺电厂#5022断路器 B相的六次分合闸来 

看，在#5022断路器的合闸期间并不一定有故障电 

流。安顺电厂侧在 440 ms时出现了一次 A、B相的 

电流突变，而安顺变电站看到B相电流突变发生在 
一

24．06 ms，且在 94．69 ms时又出现了一次电流突 

变，两次电流突变的时间间隔为 118．75 ms，与#5022 

断路器 B相分合的周期 120 ms接近，对应安顺电 

厂#2发电机机端 A、B相电流第二次出现电流突 

变的时间应为 558．75 ms，刚好在图4记录的时间范 

围外。根据}≠2机组升压变的接线方式 Y △，由星一 

三角的变换可知 J： 

式中：， 、， 、， 为主变系统侧电流，J 、J 、J 

为发电机机端电流，以上电流均为标么值。且440 ms 

时，5021的三相和 5022的A、C相己跳开，安顺变 

电站安电双回线仅 B相能感受到机组提供的故障电 

流，因此可以推断两侧第一次发生电流突变是同一时 

刻。 

从安顺 电厂#5023 断路器保护 的跳 闸报 告来 

看，#5023断路器跳闸后三相电流同时消失，因此 

可以判断#5023当时三相同时跳开了，检查中发现 

C相拒动应为断路器后来偷合上的，这一点可从安 

顺电厂#5022断路器的B相在 33 S后又出现了两次 

分合闸得到印证，见图7。#5023断路器跳开后，安 

电 I线的A、C相就与安顺电厂断开，电流降为零， 

因~L#5023断路器保护跳闸信号收回的时刻490 ms 

应与安顺变电站安电 I线 A、C相电流消失的时刻 

458．44 ms为同一时刻。 

安顺电厂#5022断路器保护 LFP一921A 的失灵 

经零序电流把关，从安顺变电站的故障录波来看， 

安电 I线从 216．25 ms开始才出现稳定的零序电流， 

因~L#5022失灵启动的时间应在 216．25 ms以后。从 

安电双回线出现零序电流到安电 I线 A、C相电流 

458．44 ms消失之间的时间间隔为242．19 ms，减去 

#5023断路器的分闸时间 35 ms，减去失灵保护的动 

作延时200 ms，#5022断路器失灵启动的时间应该 

是在 223．44 ms。这样#5022断路器失灵出口时间 

778 ms就与安顺变电站录波图上的423．44 ms为同 
一

时刻。 

O 

o 0 4o 8o 120 160 260 2 0 280 3： 
gm s 

一 1 

图 7 33 s后安顺电厂 5022的 B相又进行了两次分合 

Fig．7 Two times close—open—closed of circuit breaker 5022’B 

phase in Anshun Power Plant after 33 seconds 

图 8 保护动作时序 

Fig．8 The tripping process of protections 
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安顺变电站安电双回线主一保护 CSL一101A的 

时间可通过其动作发信的时刻与故障录波图上光电 

装换装置 CSY-102的收信时刻来统一，辅 A保护 

CSI．125A可通过其收信与 CSY-102的发信时刻来 

统一，安顺变#5011、#5012断路器失灵重动的时刻 

与录波图上#5011、#5012操作箱收到跳闸信号的时 

刻为统一时刻，这样就可将收集到的各保护的动作 

时问统一起来。图 8为各保护相对热工保护 MFT 

动作的时序图。 

4．3动作时序 

0 ms安顺电厂#2机组的热工保护动作，出口跳 

#5021、#5022断路器的同时发停机灭磁的命令；37 

ms灭磁开关 QO2动作灭磁。 

图 9 LFP-921A三相联跳逻辑 

Fig．9 Three—phase tripping logic of breaker protection LFP一92 1 

图 10 LFP一921A失灵跳闸逻辑 

Fig．10 The breaker failure tripping logic ofLFP一921 

由于剩磁及机组的惯性，在跳闸初期发电机从 

系统吸收的无功较少，同时由于 B相反复进行分闸 
一

合闸一分闸，使得#5022断路器保护的三相联跳 

命令因电流判据不满足迟迟发不出来。在第四次合 

闸结束前440 ms，机组A、B相产生了一次较大的 

冲击电流，#5022断路器保护 LFP一921A 的电流判 

据满足，“三相联跳保护动作”(LTst)，三相联跳的 

逻辑见图9[31。#5022断路器保护LFP．921A的失灵 

保护因零序电流元件在多次分合的过程中反复返 

回，导致失灵保护直到 687．5 ms零序电流判据才满 

足，失灵逻辑见图 10。失灵启动后经 200 ms延时 

出口~#5023断路器，并同时发远跳令跳安电 I线 

安顺变电站#501 1、#5012断路器。安顺电厂#5023 

断路器收到跳闸命令后，经过 35 ms跳开。同时， 

失灵跳闸信号 22 ms后经载波通道传到安顺变，相 

隔 8．12 ms后光纤通道收信，辅 A保护在双通道收 

信后 36．88 ms发跳闸命令 (定值延时 30 ms)，辅 B 

保护在第一次收信时启动，40 ms后出口。在辅 A 

保护发出跳闸命令 35．31 ms后，安顺变电站#5011、 

#5012断路器切除故障，至此才将安顺电厂#2机组 

从系统隔离。 

5 总结 

此次事故由安顺电厂#2机组热工保护动作引 

起，由安顺电厂#5022断路器 B相的液压机构工作 

不正常而使事故扩大。在整个事故过程中，保护动 

作行为正确，保证了及时将机组从系统中隔离，避 

免了机组损坏和系统受到进一步的冲击。虽然#5023 

断路器的C相在跳开后又偷合上了，但因此时安顺 

变电站侧的断路器己跳开，故未造成影响。 

在分析过程中，因安顺电厂故障录波仅接入 

#5021、#5022断路器的跳闸位置，而无断路器保 

护的跳闸命令，给保护动作分析带来了困难，建议 

将保护跳闸命令接入故障录波。针对本次事故液压 

机构暴露的问题，要求在今后液压机构的运行维护 

中，加强对液压油及整个液压回路的清洁，防止断 

路器液压机构卡滞而造成断路器拒动。 
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