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对一起母线保护动作造成的发电机停机事故的分析 

孙建鹏，韩文花，张永健，胥 杰 

（上海电力学院，上海 200090） 

摘要：记述了某电厂一台 300 MW 发电机组运行中母线保护动作造成的发电机停机事故。分析了事故起因，确定是误操作和

误整定两个因素共同作用导致。进一步阐明了事故中继电保护的动作情况及原理，并对发变组保护功能是否受到影响，为什

么母线保护先于发变组保护动作以及厂用电切换方式三个问题进行了说明。提出了纠正继电保护定值设置的具体方案，明确

了制定针对运行中更换发电机出口 PT 一次保险的安全、技术措施的必要性，以避免类似事故的发生。 
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Analysis of an accident of generator tripping caused by bus protection action 
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Abstract：The paper describes an accident of bus protection acting which made a running 300 MW generator shut down．It analyzes 
the accident and points out it is the coacting of incorrect manipulation and incorrect setting that causes the accident．Furthermore，it 
clarifies the mechanism of related relay action and explains the following three issues, including whether the function of 
generator-transformer unit protection is influenced，why does the bus protection act before the generator-transformer unit protection, 
and auxiliary power switching mode．At last, a solution to reset the setting value is proposed and the necessity of replacing the 
primary fuse of generator outlet side PT is emphasized to avoid similar accident． 
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0  引言 

在电力系统中，母线保护至关重要[1]，由母线

保护动作引起的停电范围一般较大，造成的影响也

较大[2]。引起母线保护动作的原因有母线或其所连

接设备故障[3]，也有母线保护误动作[4-5]等。本文记

述了一次由于误操作和误整定引起的母线保护动作

造成的停机事故，分析了事故原因，提出了处理方

法。 

1  该电厂情况介绍及事故经过 

1.1 厂情介绍及事故简要说明 

某电厂1、2号发电机(2×300 MW)为发电机-变

压器组单元接线，主变压器出线各自通过一台断

路器接入220 kV升压站，220 kV升压站为双母线接 
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线方式，设一台母联断路器。主接线见图1。 
发电机-变压器组保护采用RCS-985A型发变组

成套保护装置与RCS-974AG非电量及辅助保护装

置配套，共同构成发变组的所有保护。220 kV母线

保护由BP-2B 微机母线保护装置和RCS-915AB型

微机母线保护装置配合构成。2009年6月8日，在

该厂于1号发电机运行中更换发电机出口电压互感 
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图1 该电厂一次主接线示意图 

Fig.1 Main wiring schematic drawing of the power plant 
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器（Potential Transformer，PT）一次保险时，由于

运行人员操作不当及发变组失灵启动保护中控制字

整定错误，1号发电机组运行中非计划停运，造成较

大经济损失。 
1.2 事故前的运行工况 

1号发电机组转速3 000 r/min，系统频率50 Hz，
双母线并联运行，母联断路器220于合位。220 kV
上母所连接运行设备为1号发电机以及三条220 kV
线路。1号发变组保护装置、3条220 kV线路各自保

护装置及220 kV母线保护装置运行正常。 
1.3 事故背景 

2009 年 6 月 8 日 7 时 10 分，1 号发电机出 PT
断线信号，检修人员到 1 号发变组保护屏检查 A、

B 柜（A、B 柜装设 RCS-985 A 型发变组电量保护）

均有 PT 断线报警信号，到发电机出口 PT 端子箱处

测量 1YH 的 A、B、C 三相对地电压分别为 53.4 V、

58.4 V、58.4 V，自产 3U0电压 5.2 V，开口三角电

压为 3.17 V，其他 2YH、3YH 三相电压正常、平衡。

根据测量检查情况，判定 1 号发电机出口 PT 1YH
的A相一次保险爆。随即制定相关技术及安全措施，

决定对 1 号发电机出口 1YH 的 A 相一次保险进行

运行中更换。 
1.4 事故经过 

更换 A 相一次保险前，技术措施中要求退出

1YH 的二次负荷，9时40分运行人员拔下了1YH 的

二次保险。9时42分，1号发电机解列灭磁，母联断

路器220跳闸，220 kV 上母所连接的三条线路跳闸，

锅炉主燃料跳闸（Master Fuel Trip，MFT），汽机

跳闸，1号机组厂用电切换至备用电源。网控室“母

线保护动作”光字牌亮，事故喇叭报警。母线保护装

置有“发变组失灵启动”、“失灵保护动作”报文。 

2  事故调查及原因分析 

2.1 事故调查 

事故发生后，该厂组织相关人员进行调查，发

现相关事件如下： 
1）根据事件顺序（Sequence Of Event，SOE）

历史记录数据显示：9时42分，有操作员站对1号机

发出的手动增磁指令。 
2）继电保护人员核查1号发变组保护定值时发

现，RCS-974AG 非电量及辅助保护装置中的“发

变组失灵启动保护”中“主变保护动作控制字”置0，
而调度部门下发的继电保护定值通知单上要求“主

变保护动作控制字”置1，该控制字与继电保护定值

通知单不符，属误整定。 
2.2 事故原因分析 

1）RCS-974AG 型发变组保护失灵启动保护原

理 
由图 2 可知，失灵电流起动为一个过流判别元

件，可以是相电流、零序电流或负序电流，还可整

定选择是否经变压器保护动作触点、断路器不一致

触点和断路器合闸位置触点闭锁。1 号发变组继电

保护定值通知单要求，“失灵经断路器三相不一致

触点闭锁软压板”置 0；“失灵经断路器合闸位置

触点闭锁软压板”、“失灵经变压器保护动作闭锁

软压板”、“失灵启动投入软压板”、“失灵零序

电流投入软压板”、“失灵负序电流投入软压板” 均
置 1；“失灵动作一时限”（功能：解除母差失灵复

压闭锁）0.1 s；“失灵动作二时限”（功能：起动母

差失灵）0.13 s。 
因为“失灵经断路器三相不一致触点闭锁软压 
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图 2 失灵启动保护逻辑图 

Fig.2 Logic diagram of starting failure protection 
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板”置0，故“或门1”是开放的；“断路器合闸位

置触点输入”为1时，“或门2”开放；“变压器保

护动作触点输入”为1时，“或门3”开放；相电流、

零序电流和负序电流三个量中至少有一个量达到整

定值且相应保护元件动作后，“或门4”开放，此时

由于“失灵启动投入软压板”置1，“与门2”随即开

放。当“或门1”、 “或门2”、 “或门3”和“与

门2”同时开放时，“与门1”开放，发变组失灵启动

保护动作，经延时由“失灵一时限”解除母差保护复

压闭锁，“失灵二时限”启动母线保护切除故障。 
2） BP-2B 型微机母线保护装置断路器失灵保

护原理及其与失灵起动装置配合方式（以BP-2B型
微机母线保护装置为例进行分析） 

当母线所连的某断路器失灵时，由该线路或元

件的失灵起动装置提供一个失灵起动开入给 BP-2B
装置（对于 RCS-974AG，是否经保护动作闭锁和过

流动作闭锁可通过控制字整定实现，详见图 2），如

图 3 所示。BP-2B 装置检测到某一元件失灵起动开

入后，起动该断路器所连的母线段失灵出口逻辑，

经失灵复合电压闭锁，按可整定的“失灵出口延时

1”跳开母线联络开关，“失灵出口延时 2”跳开该

母线连接的所有断路器。 
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图 3失灵起动逻辑框图（以 I 母元件失灵为例） 

Fig.3 Logic diagram of starting failure protection（e.g. failure 
component is connected on bus I） 

失灵的电压闭锁元件，是以低电压（线电压）、

负序电压和 3 倍零序电压构成的复合电压元件[6]。

失灵出口动作，需要相应母线段的失灵复合电压元

件动作。 
对于变压器或发变组间隔，设置“主变失灵解

闭锁”的开入触点。当该支路失灵保护起动后，“主

变失灵解闭锁”的开入触点动作，实现解除该支路

所在母线的失灵保护电压闭锁[7]。然后按照整定延

时跳开母联开关及失灵断路器所在母线上连接的所

有元件。 
3）具体原因分析 
由于“失灵经变压器保护动作闭锁软压板”控

制字被错误地置0（参考图2），那么“或门3”的开

放实际上已不受“变压器保护动作触点输入”的闭

锁，即“或门3”一直是开放的；“失灵经断路器不

一致触点闭锁软压板”置0，“或门1”是开放的；

事件发生时，由于1号发电机有功、无功、电压等表

计的电压回路接在1YH二次回路中，当1YH二次保

险被取下，二次侧三相均无电压时，发电机有功、

无功、电压均下降到零，运行人员误以为发电机电

压降低了，紧急操作手动增磁，致使发电机定子励

磁回路电流增大，发电机定子电流过负荷，在发变

组保护未动作之前，发变组失灵启动保护的“失灵

相电流元件”已达到定值而启动，故“或门4”开放，

又因“失灵启动投入软压板”置1，故“与门2”开

放；由于此时1号发变组出线断路器221未断开，故

“断路器合闸位置触点输入”为1，故而“或门2”
开放。“与门1”的四个条件全部满足，故而开放，

发变组失灵启动保护动作，经一时限解除了母差失

灵复合电压闭锁，二时限启动母差失灵保护，0.25 s
后跳开了母联开关220及连接在220 kV上母的所有

元件（包括1号发变组出口221断路器和三条220 kV
出线断路器）。 

3  相关问题说明 

1）1 号发变组出口 PT 1YH A 相一次保险熔断

后，发变组保护 RCS-985A 功能是否受到影响 
1 号发变组出口 PT 1YH A 相一次保险熔断后，

发变组保护 RCS-985A 用二次电压已切换至正常电

压，保护功能未受影响。 
发电机机端接入两组电压互感器（1 PT、3 PT），

比较两组电压互感器的相间电压（用 ABU 、 BCU 、

CAU 表示 1 PT 相间电压， abU 、 bcU 、 caU 表示 3 PT

相间电压）、正序电压（用 1U 表示 1 PT 正序电压，

1U ′表示 3PT 正序电压）是否一致来判断 PT 断线。

动作判据：  
| ABU – abU |>5 V 

| BCU – bcU |>5 V 

| CAU – caU |>5 V 

| 1U – 1U ′ |>5 V 
满足以上任一条件延时 0.2 s 发 PT 断线报警信

号。哪一组 PT 电压低，报哪一组 PT 断线，并启动

PT 切换，将发变组保护用 PT 电压切换至电压正常

的一组 PT。1 号发变组出口 PT 1YH A 相一次保险

熔断后，1 PT A 相的二次电压也降低，此时，发变

组保护自动切换至 3 PT。失磁、失步、过电压、过
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励磁、逆功率、频率等与电压相关保护不受影响。 
2）1 号发变组保护 RCS-985A 未动作，而由失

灵保护启动解裂 1 号机的原因 
由于操作员手动增磁引起的相关电压、电流量

变化并没有达到 RCS-985A 相关保护的整定值，故

RCS-985A 相关保护未动作。但电流量达到了

RCS-974AG 的“发变组失灵启动保护”的相电流元

件动作整定值，而“发变组失灵启动保护”又不经

“变压器保护动作”触点闭锁，故“发变组失灵启

动保护”先于 RCS-985A 相关保护动作，启动母线

保护，扩大了停电范围。 
需要注意的是，如果持续增磁，RCS-985A 相

关保护如“定子绕组过负荷”、“励磁绕组过负荷”、

“发电机过电压”等也会达到整定值而动作，不过

这时只会切除 1 号发电机组，不会启动母线保护。 
3）厂用电快切装置没有进行快速切换 
厂用电正常手动切换或保护启动切换时，快切

装置判断快切条件满足，可进行快速切换。当时 1
号发电机是由失灵保护动作而跳闸，发变组本身保

护没有启动，故没有由保护启动快切进行切换，而

是由快切装置本身根据厂用母线三相电压均低于整

定值（65 V），时间超过整定延时（1.5 s），进行残

压切换，将厂用电切换至备用电源。 

4  事故暴露的问题 

1）“两票三制”执行不严，生产现场工作人员

信息沟通不畅。从而导致了误操作的发生，产生不

必要的损失。 
2）继电保护“防三误”工作落实不到位。因控

制字整定错误而导致了故障范围的扩大。 

5  事故处理 

1）按照1号发变组继电保护定值通知单要求，

将“失灵经变压器保护动作闭锁软压板”控制字重

新置1，并加强继电保护“防三误”工作的落实力度，

定期核查继电保护定值，避免类似事故的再次发生。 
2）更换 1 号发电机出口 PT 1YH 的 A 相一次

保险，并检查 B、C 相一次保险及三相二次保险的

完好性；完善和修改了针对 1 号机运行中更换发电

机出口 PT 一次保险的技术措施和安全措施。 
3）确保“两票三制”执行到位，保证信息沟通

顺畅，避免因误操作造成的事故和损失。 

6  结束语 

该停机事故是由于误操作及继电保护定值整定

错误引起，具有一定的代表性，再次凸显了电力系

统防止“误操作”和继电保护“防三误”工作的重

要性，可供其他单位借鉴，防止类似事故的发生。 
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