
238

2024� 第3卷� 第14期·工程施工新技术

一起参数设置不合理导致稳控切机失败的事故分析及启示

雍学模Ǔ钟Ǔ波Ǔ李Ǔ刚
南方电网储能股份有限公司西部检修试验分公司Ǔ贵州Ǔ兴义Ǔ562400

摘Ȟ要：本文主要介绍一起因发变组非电量保护装置内部开关输入量防抖时间参数设置不合理，造成稳控装置切

机不成功的事故。通过对事故分析，提出了改进措施和防范措施，并提出了对安全自动装置检验规范的修改意见。同

时，通过对该事故的思考，避免出现类似情况，对做好继电保护设备和安全自动装置管理工作，提出建议和采取的措

施，对同类设备管理有着很好的借鉴意义，对电力系统安全生产管理方面也有着很好的启示作用。
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前言

当电力系统发生故障或异常运行时，为防止电网失

去稳定和避免发生大面积停电，而在电网中普遍采用安

全稳定控制装置，其为电力系统的第二道防线，对电网

安全稳定运行有着重要的作用[1]。

某水电厂安全稳定控制装置（以下简称稳控装置）

为南瑞继保RCS系列装置，采用双套主辅闭锁式配置，
每套稳控装置均由一台主机RCS-992和两台从机RCS-990
组成。通过测量四条送出线路和四台机组的三相电压、

三相电流来判断线路过载或高周，根据预先设置的控制

策略进行切机或解列线路线[2]。稳控装置运行方式分为联

网方式和非联网方式，并根据线路承受过载能力，采用

“两机一线”送电方式运行[3]。稳控装置切机出口，是通

过西门子6MD631型发变组非电量保护装置实现。
1��事件概述

水电厂四台机组通过220kV鲁马Ⅰ回线（254开关间
隔）和220kV鲁马Ⅱ回线（252开关间隔）向对侧站所进
行输送电。因220kV鲁马Ⅱ回线线路发生AB相短路接地
故障，保护装置动作出口跳开252开关。稳控装置根据预
先设置控制策略动作切机#1、#2机组（但实际#1机组被
切除，#2机组未被切除）。
稳控切机动作后，254间隔线路有功功率达到378MW

左右（即3台机组叠加负荷），经现场核实发现稳控装置
切除#2机组不成功。

图1��故障跳闸前后潮流走向示意图（母联开关在合位）

2��稳控策略及回路介绍

电厂稳控装置测量220kV鲁马双线、220kV鲁罗双线
与四台发电机的三相电压与三相电流，判断电厂出线跳

闸引起的线路过载与机组频率升高事故。并根据预先设

置的控制策略进行切机或解列线路线。

当装置判出电厂出线任一相电流大于过载告警定值

时经整定延时发出过载告警信号；

当装置判出鲁马线线路跳闸引起过载时，根据启动

前系统运行方式，决定采取切机或解列线路；

本电厂与对侧变电站交换信息；向对侧站所发送本
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厂最大可切容量；接收对侧站所按容量切机的命令，并

按照过切量最小的原则切机。

同时，受电厂一次运行方式影响，稳控装置策略分

为非联网方式和联网方式。非联网方式：云南电网不经

220kV鲁马双线与南方电网联网，电厂机组分别并入罗平
站和马窝站，或是全部并入罗平或马窝站；联网方式：

云南电网经220kV鲁马双线与南方电网联网。
根据《电厂安全稳定控制装置控制策略表》分析，

此次安稳装置动作切机，符合非联网方式下“鲁马Ⅱ回

跳闸引起鲁马Ⅰ回过载”控制策略，且主运装置闭锁辅

运策略正常，整个过程稳控装置动作、闭锁逻辑正确，

主运装置出口切机正常。

3��问题原因分析

3.1  主要原因分析
经过对该电厂四台机组的稳控切机出口回路进行检

查发现：#1、#3机非电量保护装置F311开关输入量防抖
时间设置为10ms，而#2、#4机为100ms。
由于整个南方电网系统区域范围内稳控装置出口脉

冲均设置为100ms。当稳控装置出口脉冲时间为100ms
时，机组K35继电器动作耗时约30ms，到达#2机组切
机执行机构中F3 11非电量保护装置的脉冲时间仅约
70ms，不满足#2机组F311非电量保护装置防抖时间
100ms设置，命令无效。综上，即由于#2机组切机执
行机构中F311非电量保护装置的防抖时间参数设置为
100ms过大，导致稳控装置发至#2机组非电量保护装置
F311的切机命令未能被执行，致使#2机切机不成功。

3.2  人为原因分析
追溯稳控装置投产、联调、动作以及定检情况的时

序发现。电厂在2009年对#2发变组保护装置进行改造
（包括非电量保护装置F311），在传动试验过程中，继
电保护人员仅采用导通方法对“稳控切机”回路进行传

动检查。而在2012年开展稳控装置定检工作时，因受电
厂运行方式限制，未对#2、#4机组切机试验进行实际传
动，只简单对切机出口压板进行电压变位测量，即未带

上实际的控制对象（断路器）进行传动试验，从而导致

此次事故隐患未及时消除。

4��事件总结

该案例是典型地稳控拒动事故，经过对事故的综合

分析，使我们深刻认识到做好设备管理的重要性。也感

受到事故对做好设备管理的响应启发。

4.1  技术管理不到位。对发变组保护装置设备改造过
程中带来的风险评估不足，对新设备的性能及参数掌握

了解不够。同时，未执行检验规程要求，根据检验规范

要求，当稳控装置出口回路（设备）发生改动后，应开

展补充传动试验[4]。

4.2  变化管理不到位。在设备换型改造过程中，未能
有效控制新设备变更带来的风险，也未评估出给相关联

设备带来的隐患。

4.3  设备检修申请管理不到位，未充分考虑传动试验
申请。2012年稳控装置定检期间，因电厂#2、#4机组带
厂用电运行，便自行断定无需调整发电运行方式，从而

未单独上报传动试验申请，导致现场不具备传动试验条

件，未及时发现和消除事故隐患。

4.4  定检工作中存在漏项现象，未开展整组传动试
验，从而未及时消除事故隐患。

本次事故，为规范稳控装置检验方法，提出对南方

电网2012版《安全自动装置检验规范》中允许利用“导
通法”的方法进行传动试验的修改意见，倡导采用“高

保真”传动方式，具体要求为：（1）出口传动试验应保
证全覆盖，即应传动到每一套装置的每一个出口回路。

（2）出口传动试验应带上实际控制对象（断路器或其它
控制命令执行装置）进行，以充分检验出口控制回路的

正确性和可靠性；原则上不采取通过装置内部的自检逻

辑或导通方法检验出口回路。（3）出口传动试验尽可能
结合一次设备停电检修工作开展，并单独申请断路器传

动试验票[5]。

4.5  定值管理中存在漏洞缺陷，对非定值类的参数缺
乏有效管理机制。往往重点考虑装置定值管理，而疏忽

了设备内部参数的设置，过于依赖设备厂家对该类参数

的设置。为此，建议在定值管理中，应纳入非定值类参

数，建立非定值类参数的管理机制。

5��处理及防范措施

根据该起事故教训，为做好今后设备管理工作，电

厂采取了响应的防范手段和处理措施。

5.1  结合年度线路和机组停电检修计划，对稳控装置
切机出口回路进行改造，将其直接改接入至断路器汇控柜

跳闸回路，取消经发变组非电量保护装置出口跳闸回路。

5.2  对发变组非电量保护装置其他开关量防抖时限和
开入回路进行检查，分析其防抖时间与上级装置动作出

口脉冲的匹配情况。

5.3  因稳控装置主辅闭锁式运行方式未完全实现双重
化配置，且存在着拒动的风险，提出了电厂稳控系统采用

两套系统完全独立、采用按照固定编号切机的工作模式。

5.4  研究优化稳控控制策略，考虑在稳控装置切机
不成功情况下，线路长期过载时，配置了第二轮切机控

制策略。即增加电气量判据（如：切机对应的电流量或
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功率），判断安稳装置出口切机是否成功；若切机不成

功，且安稳装置依然检测到线路过载，安稳装置出口跳

其他机组，避免线路过载运行。

5.5  对电厂《安全稳定控制装置及失步解列装置定检
作业指导书》进行修编，将其采用“导通法”进行的传

动试验方法改为采用“高保真”传动方式。

5.6  对电厂《安全稳定控制装置及失步解列装置定检
作业风险库》进行修编，建立基于此次事故所出现问题

的风险分析。提升电厂继电保护专业人员风险辨识能力

和风险评估水平，从而增强人员安全意识。

5.7  对电厂非定值类参数进行梳理统计，建立非定
值类参数的管理机制，从而对非定值类参数实施有效管

理。同时包括电厂非电气量定值。

6��结束语

综上所述，继电保护及安全自动装置作为电力系统

的第一和第二道防线，对电网及设备的安全稳定运行有

着十分重要的作用。为此，涉及继电保护及安全自动装

置的换型改造工作，应充分做好风险评估，强化项目全

过程管理；加强设备定检工作，严格按照检验技术规范

规执行；以及结合一次设备停电，做好检修及试验申请

工作。该事故对同类设备管理有着很好的借鉴意义，对

电力系统安全生产管理方面也有着很好的启示作用。
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