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纵向零序电压发电机匝间保护若干问题研究 
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摘要：详述了一次区外接地故障引起发电机匝间保护动作的过程，介绍了匝间保护装置的动作原理及各项定值的计算整定； 

通过对保护实际动作情况、故障录波数据的分析，重点研究了区外接地故障情况下，纵向零序电压中基波及三次谐波分量的 

变化规律，结合保护装置的原理、定值设置，指出了用定子绕组三次谐波的变化量去制动基波的变化量的保护原理值得进一 

步探讨，同时分析了目前保护存在的几个问题；通过计算分析，得到了区外接地故障发生前后负序功率的变化曲线，提出了 

定子匝间保护的改进建议 
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Study on voltage-type Iongitudinal zero-sequence inter-turn protection for generator 

YANG Min 2 XU Xi—dong 

(1．Zhejing University，Hangzhou 310027，China； 2．Zhejiang Xiaoshan PowerPlant，Hangzhou 31 1251,China) 

Abstract： This paper details how the inter-turn protestions of the generator is actuated due to a grounding failure outside the 

primary power area，introduces the operation theories of the protections and the ways to calculate and set the ratings．It focuses on 

performing research on the variation discipline of the basic wave and the third harmonci component in the longitudinal zero—sequence 

voltage under condition of grounding failure outside the area through analysis of the actual operation conditions and on the basis of 

the failure waveform recorder data．It points out the theory that suppo~s to use the variation of the stator windings’third harnomin 

wave to brake the variation of the basic wave needs further discussion in accordance with the theories and rating settings of the 

protections，analyzes some problems existing currently in the protections，works out the negative—sequence power variation curve 

before and after the occurrence of grounding failure outside the area and finally presents some suggestion about improvement of the 

stator inter-turn protections． 
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0 引言 

对中性点仅引出3个接线端子的发电机，有2种 

原理的定子匝间保护装置可以采用：①基于纵向零 

序电压的定子匝间保护；②基于转子二次谐波电流 

的定子匝间保护⋯。虽然零序电压的定子匝间保护 

正确动作率不高 ，但仍然得到广泛应用 。文献 

表明，研究开发人员也在不停对基于纵向零序电压 

的定子匝间保护进行改进。 

本文通过分析一次匝间保护动作情况，发现了 
一

些新的情况，并提出了几点完善措施，以减少死 

区和避免误动作。 

1 故障经过及保护动作情况 

2006年 2月8日13点41分，电厂集控事故喇 

叭响，#2发电机开关跳闸，但主汽门、灭磁开关均 

未跳，随后运行人员手动紧急停机。CRT上出现“#2 

发电机开关跳闸”，“#2机匝间灵敏段动作”，“#2 

故障录波器动作”光字亮，#2发电机保护装置CPU3 

上 “匝间灵敏”，“热工 t1”，“热工 t0”红灯亮，出 

口跳闸模件 1上 I、II、III红灯亮，出口跳闸模件 

2上 I、II、III红灯亮。 

在#2发电机开关跳闸稍前，发电厂 l10 kV升 

压站一条 l10 kV出线开关跳闸。该线路保护装置事 

故报告显示在 2006—2—8 13：41：14时刻，该 l10 kV 

出线距离II段、零序II段动作出口，接着重合闸动 

作出口，重合成功后距离II段加速出口跳闸，显示 

故障类型为 C相接地故障，故障距离 7．91公里。 

从 l10 kV线路故障录波器的事故报告看，该 

l10 kV出线开关的跳闸时间为 13：41：14，重合闸时 

间为 13：41：17；分析#2机组故障录波器的事故报 

告，机端电流 B相突变量启动，#2发电机开关跳闸 
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在这些时段内应该动作。 

值得注意的是该动作判据是否合理，因为在这 

次区外接地故障过程中 (0～1038 ms)，纵向零序电 

压基波分量是增大的，而三次谐波电压分量是略有 

减小的，这两者之间存在的量的关系值得进一步研 

究。 

3 匝间保护动作存在的问题 

除了上述三次谐波分量的制动作用值得研究 

外，这次保护装置动作还存在其它一些问题。 

3．1匝间保护灵敏段的延时环节没有起到应有的作 

用 

通过录波器的分析软件，对纵向零序电压基波 

分量进行观测，如果将基波幅值大于 2．5 V的时刻 

置为 1，小于2．5 V的时刻置为 0，可得到图4中的 

曲线 4。 

显然，自754ms至 1115ms时间段内基波分量 

幅值是波动的，虽然多次超过 2．5 V整定值，但是 

仍然存在幅值未到 2．5 V整定值的时间段。 
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图 4接地故障期间纵向零序电压图 

Fig．4 Oscillogram of the longitudinal zero—sequence voltage 

during the ground fault 

根据厂家提供的动作逻辑 (图 1)，及整定值 

t。=0．2 S，保护动作的必要条件是纵向零序电压基 

波分量连续超过整定值达到 200 mS，而图 4显示， 

超过 2．5 V的时段没有一段达 200 ms，显然，3 。 

>3 判据动作后，没有及时返回，导致 200 ms 

延时 (装置的最大延时)形同虚设、错误出口。 

3．2 匝间保护动作后未能可靠驱动出口继电器 

匝间保护动作后，仅跳开#2发电机开关，未跳 

开#2机灭磁开关，未关主汽门，而装置的出口继电 

器为 3个干簧继电器并联方式，分析这种现象，原 

因可能有以下方面： 

1)若 3个干簧继电器均能同时可靠动作(事后 

通过试验确定继电器动作可靠)，则可能存在出口继 

电器动作触点闭合时间过短、灭磁开关控制回路中 

没有跳闸自保持回路 (发电机开关有跳闸自保持回 

路)而无法跳开：保护动作关主汽门回路的设计中， 

采用保护动作触点输入机组DEH系统的 ETS输入卡 

件，DEH系统对开关量输入的扫描存在一定的周期， 

也同样存在由于出口继电器动作触点闭合时间过短 

而扫描不到的情况。 

2)发电机定子匝间保护动作后，可能仅仅启动 

了发电机开关的跳闸干簧继电器，而与之并联的另 

外 2个继电器 (跳发电机灭磁开关、关主汽f-j)均 

未动作出口。DEH系统对开关量输入的扫描虽然存 

在一定的周期，但周期相当短 (约 1 ms)，因此， 

出口继电器没有动作的可能性较大。通过对录波图 

的分析也可以发现，即使匝间保护在 822 ms时软件 

判断动作后不返回，则在 1 022 ms左右驱动出口中 

间继电器，再加上出口干簧继电器的动作需要一定 

时间，就算出口继电器能驱动，时间也相当短，甚 

至不动作。 

3．3 匝间保护动作后没有跳闸报告 

对此，厂家解释为保护装置只能存储最后一次 

动作报告，可能是保护动作后，紧接着运行人员手 

动紧急停机的热工开关量动作输入保护装置而将前 
一

次报告刷新所致。 

4 匝间保护需要改进 

根据本次故障录波的波形分析，灵敏段匝间保 

护有几点需要改进： 

1)由于区外接地故障后，纵向零序电压基波分 

量是波动的，其最大值较大，若灵敏段整定值较高， 

则灵敏段将失去意义，整定值较低，则可能处于纵 

向零序电压波动范围内。文献[2]中对在匝间保护中 

增加一个小延时进行了讨论，本文的录波数据表明， 

增加一个小延时是必要的，首先，区外故障切除后， 

纵向零序电压基波分量并不是立即降低，其次，需 

要增加延时躲过纵向零序电压的波动。但增加延时 

后，应考虑过电压继电器应选择较小的返回系数， 

以便在纵向零序电压降低时及时返回，延时环节起 

到应有的作用。 

2)根据 DL／T 684一l999《大型发电机变压器 

继电保护整定计算导则》中的4．1．7对纵向零序过 

电压保护的规定： “为防止外部短路误动作，可增 

设负序方向继电器，后者具有动合触点，当发电机 

内部短路时，触点闭合。” 这样，当发电机发生相 

间短路、匝间短路及分支开焊等不对称故障时，负 

序功率 由发电机流出；当系统发生不对称故障、 

非全相运行、负荷不平衡时，负序功率 流向发电 

机，因此根据机端负序功率 的流向可区分发电机 

是否发生内部不对称故障；另外，为防止由于专用 

PT三次回路多点接地或其他不明原因造成在匝间 
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保护输入回路中产生较大的基波电压致使保护误 

动，也应该增设负序功率方向元件。 

我们从录波数据中提取了三相机端电流、电压， 

计算出二次侧负序有功功率 与负序无功功率 如 

图5、图6所示。在区外接地故障前与切除后， 、 

接近0，在接地故障过程中， ≈一4 VA、 ≈一20 VA， 

显然负序功率方向元件完全能对这类故障进行可靠 

制动。为减小其对定子绕组匝间保护灵敏性的影响， 

可以采用不过零点的方向特性。 

图 5发电机输出的负序有功功率 

Fig．5 Negative—sequence active power output from the 

generator 

图 6发电机输出的负序无功功率 

Fig．6 Negative—sequence reactive power output from the 

generator 

3)外部故障切除后，纵向零序电压基波分量没 

有立即减小，与励磁调节有关，因此，灵敏段的延 

时是必要的。 

4)保护动作后，其出口继电器为瞬动方式，没 

有出口继电器动作后的自保持设计或动作固定时间 

设计也是本次仅跳发电机开关的很大原因。对于保 

护装置动作出口后是否要自保持，需要进一步论证。 

5 结束语 

由于外部故障导致匝间保护的动作时有发生， 

本次故障录波数据表明：在区外接地故障过程中， 

纵向零序电压基波分量是增大的，而三次谐波电压 

分量是减小的，用三次谐波的变化量去制动基波的 

变化量值得进一步研究：在区外接地故障过程中， 

纵向零序电压基波分量是波动的，用定值躲过会对 

保护的灵敏度产生影响，用时间躲过需考虑电压继 

电器的返回系数不能太大；在区外接地故障过程中， 

指向发电机的负序有功功率与无功功率均很大，用 

负序方向继电器来对这种情况进行制动是非常可靠 

的。此外，作为微机保护，有些功能应进一步完善， 

充分发挥微机保护的优点。 
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