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摘要：以某发电厂两台 135 MW 机组在正常运行中突然相继跳闸为例，论述了保护动作的原因，并根据保护装置动作的动作

行为和录波数据，分析了整个事件的过程。指出部分错误的接线、定值的偏低和保护判据的不完善是导致此次保护装置误动

的主要原因。根据现场实际情况,通过整改接线及重新设置保护逻辑等措施进行了改进，增强了保护装置的可靠性，提高了

机组的安全稳定性。 
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Abstract：Taking the sudden trip of two 135 MW sets in a power plant as an example, this paper discusses the factors that trigger the 
relays' trip and analyzes the whole event based on relay operation behaviour and recorded data. Wrong connection, lower setting values 
and imperfect trip judgement are the main reasons causing the maloperation of the relay. According to the practical situation on site, 
connection and protection logic are impoved, so that the reliability of relay is strengthened and the generators' stability and safety are 
enhanced. 
Key words：inter-turn protection；ground protection；data analysis；corrective measures 

中图分类号： TM77    文献标识码：B        文章编号： 1674-3415(2010)15-0143-04

0  引言 

随着我国微机保护技术的不断发展，传统的继

电器式、集成电路式保护已经慢慢地走出了人们的

视野，原理成熟、人机界面友好的新型数字式保护

装置已经逐步取代了老一代的保护装置，但是新型

保护也需要完善合理的逻辑组合和现场的正确维护

才能发挥它的应有作用，下文以华东某电厂两台

135 MW 机组在运行中无故障跳闸为分析案例，提

出了一些看法及意见。 

1  事故经过 

2008 年 6 月 8 日 20:07 某发电厂在运行中的#1
机组高压侧开关突然跳闸，#1 发电机组被迫停运。

跳闸原因为#1 发电机定子匝间灵敏段保护动作，此

前#1、#2 发电机运行正常，#1 发电机带有功 120 
MW；无功 35.5 Mvar；定子电压 15.75 kV；系统电

压 115.3 kV。事故当晚有大雨雷电。事故发生后有

关人员立即赶到现场，对有关现象及记录进行分析，

在处理#1 机组事故过程中，20:12 #2 发电机组高压

侧开关跳闸，造成#2 发电机组停运。经查#2发电机

跳闸原因为定子接地保护动作，此前#2 发电机有功

135 MW；无功 39 Mvar；定子电压 15.66 kV；系统

电压 118.5 kV，未有异常。当时通过调阅#1、#2 机

保护动作记录、故障录波记录，进行分析处理，考

虑当时气象情况，经综合分析认为不是一次设备问

题，原因可能为雷电及保护装置本身定值原因造成，

后对#1、#2 机升压试验正常后，先后并网投运。 

2  调查经过 

1）#1 发电机组跳闸后，电气维护人员向运行

人员了解当时情况，调阅保护动作报告、发电机故

障录波记录、线路故障录波记录、远跳装置记录和

线路保护记录。查保护动作情况为定子匝间灵敏段保

护动作，当时记录保护装置 CPUE 零序电压基波分量

3U0＝2.045 6 V；三次谐波分量 3U0.3W＝1.812 8 V；
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ΔUab＝0.185 V，ΔUbc＝0.246 7 V，ΔUca＝0.143 
9 V，U2＝0.187 5 V；保护装置 CPUO 零序电压基

波分量 3U0=2.029 3 V，三次谐波分量 3U0.3W=1.780 
2 V，ΔUab=0.185 V，ΔUbc=0.226 1 V，ΔUca=0.143 
9 V，U2=0.191 8 V；发电机故障录波 3U0=0 V，线

路故障录波 3U0=0.48 V（最大 2.01 V）。 
2）由于在查找#1 发电机组跳闸原因时，#2 发

电机组又跳闸停运，随即对#2 发电机各装置进行检

查，查保护动作情况为基波零序电压式定子接地

（90%定子接地）保护动作，当时记录 CPUE 零序

电压基波分量 3U0＝14.582 1 V，CPUO 零序电压基

波分量 3U0＝14.582 1 V，发电机故障录波 3U0＝

3210/635＝5.055 V，屏幕实测故障前 1 718 ms 零序

电压 3U0＝6.003 V-7.078 V，且发电机三相电压严

重畸变，线路故障录波远跳装置发信指示灯亮，事

后查对侧开关跳闸原因为远方跳闸动作，线路保护

未动。 

3  事故原因分析 

3.1 #1 发电机跳闸原因 

#1、#2 发电机保护装置均采用 DGT801 系列微

机发变组保护装置，在 2002 年正式投产使用，发电

机纵向零序电压式匝间保护反映的是发电机纵向零

序电压的基波分量，纵向零序电压取自机端专用

4PT 的开口三角输出端。保护采用两段式：I 段为次

灵敏段，Ⅱ段为灵敏段。动作方程为 
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式中：3U0、3U03w为零序电压基波和三次谐波计算

值；3U0l、3U0h、Kz、U03wn 为纵向零序电压式匝间

保护整定值，见表 1。 
表 1 保护整定值 

Tab.1 Relay setting 
动作电压 

名称 
高定值 

低定

值 

压差 

三次

谐波

额定

值 

三次
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制动
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保护动作逻辑如图 1。 
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图 1 发电机纵向零序电压式匝间保护动作逻辑图 

Fig.1 Block diagram of voltage-type longitudinal  
zero-sequence inter-turn protection 
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本工程发电机定子匝间保护负序功率方向闭锁

未投入运行，原因为当时负序功率闭锁性能尚未完

全确定，故并没有开放此功能。 
根据查阅#1 发电机保护动作后的事故报告，启

动保护时零序电压 3U0基波分量 2.045 V，已大于保

护灵敏段定值（3U0l=2 V）；三次谐波制动量

3U03W=1.81 V，经计算基波差大于三次谐波制动值，

该条件也满足。 
由于匝间保护灵敏段保护整定动作时间为 0.2 s，

短时保护动作，跳开#1 高压侧开关，解列灭磁。 
查找原因分析: 设计院在设计时误将发电机机

端 3PT、4PT 开口三角电压输出在变送器屏短接，

造成 3PT开口三角电压进入保护装置的定子匝间保

护零序通道的输入回路，由于 4PT 为专用匝间保护

PT，来至 3PT 开口三角电压各电压分量形成干扰，

特别在系统出现较大波动或不平衡时，造成保护装

置误判断、误动作。 
造成发电机零序电压升高的原因分析应该为系

统线路受到雷电感应（#1、#2 机各避雷器均未动

作），经主变耦合传变至发电机侧，在发电机机端

PT 开口形成电压，其电压较正常运行时不平衡电压

大，且谐波分量复杂，使基波和谐波分量均已达到

保护动作条件。还有一原因是大雨雷电时，不排除

当时定子连接回路中由于下雨造成经高阻接地的可

能性，特别在穿墙套管处，出现这种情况也是导致

发电机匝间保护动作的条件之一（这时很容易产生

3U0 电压，又因为 3PT 和 4PT 的开口三角在变送器

屏上短接）。 
事故发生后，经设计院确认，该接线已调整。

但断开 3PT、4PT 开口三角短接线前后，经实际测
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试，零序电压 3Uo基波分量比改动前上升，而三次

谐波制动量 3U03W反而减小，从这一现象看，保护

更容易动作，是否为装置基波滤波性能不佳，有待

停机后对通道性能进一步检查。针对这一现象在停

机后，又专门对匝间保护的通道进行单独输入纯基

波、纯 3 W、以及将基波和 3 W 叠加输入装置，通

道的计算值均合乎外加的电压值，并且对匝间保护

的逻辑功能详细地进行实验，均没有任何问题。 
还有就是在保护装置的 PT 接线回路中，因为

电厂接地系统是 B 相接地方式[1]，比较特殊，对微

机保护存在着隐患，根据《反措》及《规程》[2]要

求接地点一定要在保护屏上接地，而实际接地点是

在变送器屏上接地的，这也是匝间保护误动的一个

原因。这一点也告知需整改（该项对#2 机同样适用，

也是 3U0 保护误动的原因之一）。 
定子匝间保护定值偏小使保护经受外界干扰能

力不足。发电机正常运行时，互感器的不平衡基波

零序电压很小，因此定值选低不会出现问题，在外

系统短路或受冲击时引起误动作。根据经验一般零

序电压基波分量 3U0h取 8 V 以上，3U0l 取（0.4~0.8）
3U0h；实际机组定值 3U0h=6 V，3U0l=2 V。但定值

加大又将影响保护动作灵敏度，对保护设备不利。 
3.2 #2 发电机跳闸原因 

保护装置所采用基波零序电压式定子接地保

护，保护范围为由机端至机内 90％左右的定子绕组

单相接地故障。保护接入 3U0电压取自发电机机端

3PT 开口三角绕组两端。 
保护逻辑框图如图 2。 

3U0>

PT断线

& t

信号

出口

机端PT
开口三角电压

 
图 2 发电机基波零序电压式定子接地保护动作逻辑图 

Fig.2 Block diagram of generator stator earth fault 
 protection with fundamental zero-sequence voltage 

基波零序电压式定子接地保护跳闸条件：电压

回路没有断线；基波零序电压达到动作值 3U0=6 V，

且持续时间达到 7 s。 
事后调查跳闸前未发出 3PT 断线信号，检查也

未发现熔断器及回路故障。 
从故障录波器曲线查阅动作跳闸前 7 s 3U0 均

在 6 V 以上，发电机机端电压三相不平衡：

UA=95%Un 、UB= 103.5% Un 、UC=101% Un，波形

严重畸变，但实际打印出曲线折算至二次侧电压为

3U0=5.05 V；从发变组保护装置事故记录 3U0= 
14.48 V，从 DCS 记录也可看到，发电机机端 3PT
开口三角绕组 3U0电压跳闸前最高 19.71 V，此前电

压也长时间超过 6 V。 
事后保护班人员对该通道精度及动作值校核，

均符合要求。 
从以上数据来看基波零序电压式定子接地保护

跳闸条件确已满足。 
原因分析：由于基波零序电压定子接地保护有

长达 7 s 延时，雷电短时冲击不会持续这么长时间。

虽然当时发电机电压严重不平衡，但 110 kV 侧电压

相差不大，由于主变 110 kV 中性点接地运行，110 kV
侧零序电压不会持续很高、很长，通过线路故障录

波经计算约 650 V，通过主变耦合传递至发电机侧

（二次在 2 V 多），与发电机侧固有零序电压叠加后

也不应时保护动作。分析一种原因是由于系统线路

受到雷电冲击，雷电波通过线路经主变传递至发电

机侧，这种冲击电压具有零序性质，机端电压不平

衡，形成机端电压互感器铁磁谐振，此情况多发生

在并网前；或与发电机中性点 1PT 出现谐振，现无

确切数据能证明。虽然当时检查未发现一次系统有

明显问题，不排除当时定子连接回路中由于下雨造

成经高阻接地的可能[3]，特别在穿墙套管处，出现

这种情况正是发电机定子接地保护动作的条件。 
保护定值偏小也是保护动作原因之一。根据经

验当引出线不是封母，且引出室外时，一般零序电

压基波分量取 10~13 V，实际定值 6 V。 

4  整改措施及建议方案 

4.1 对于定子匝间保护增加或开放负序功率方向闭

锁条件[4] 
保护利用负序功率方向判断是发电机内部不

对称还是系统不对称故障，保护的灵敏度很高，但

需要确定负序功率的动作方向，逻辑判据如图 3 所

示。 

 
图 3 增设负序功率定子匝间保护动作逻辑图 

Fig.3 Action logic of inter-turn protection with negative 
–sequence power directional relay 
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增设和开放负序功率判据，动作方向应指向机

内。即当发电机内部发生短路时，其输出的负序功

率为正，负序功率方向元件动作并开放匝间保护出口。 
4.2 对发电机基波零序式定子接地保护建议修改为

3U0 同时取机端和中性点的 3U0 电压 

发电机定子回路中某点发生单相接地时，定子

回路中各点（包括与定子绕组连接的母线、主变高

厂变低压绕组、电压互感器等）的基波零序电压相

同，因此，利用机端基波零序电压作为动作参量的

定子接地保护不能区分故障点位于发电机内部或外

部，存在主变高压侧及6 kV厂用电接地故障时误

动[5]，这是这种保护的固有缺点。发电机正常运行

时不平衡零序电压会超过定值，有时因电压互感器

饱和会更大，但不平衡零序电压基本上是三次谐波

成分，基波成分极小，三次谐波滤过器性能越好，

接地保护的动作电压可整定越小，保护范围越大，

但不能实现100%定子接地保护。由于以上原因，该

保护逻辑最好选用取中性点PT电压或两PT电压相

互闭锁方式[6]，两套零序电压式定子接地保护的交

流接入回路方式为：一套接入发电机中性点配电变

压器二次电压（图4），另一套接入机端PT开口三

角形电压和中性点配电变压器二次电压如图5所示。

注意：当保护取自中性点PT电压时，整定时需注意

该组PT的变比。 

3U0>
中性点零序电压

t

信号

出口

 
图4 取中性点PT电压 

Fig.4 3U0 at the generator neutral 

& t

信号
机端PT开口三角

3U'0>

中性点零序电压

& 01 ′′ PT断线信号
3U''0>

图 5 取自中性点 PT 电压及机端零序电压 
Fig.5 3U0 at the generator terminal and neutral 

5  结束语 

此次事故是由于现场误接线及保护判据不完善

引起的保护不正确动作，近几年来发电机纵向零序

式定子匝间保护及零序电压式定子接地保护在国内

经常有不正确动作的案例，本文通过此次机组跳闸

事故的分析，找到了事故的原因，分析了保护误动

原因和过程，同时提出了几点整改措施和建议方案，

希望在今后的机组运行、调试维护及保护设计方案

中引起足够的重视，避免再出现类似的事故。 
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