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关于一起汽轮发电机定子接地保护动作的分析与处理 

邓祖前 

(广州恒运企业集团有限公司，广东 广州 51 07 30) 

摘要：某电厂一台21 0 MW汽轮发电机的三次谐波定子接地保护动作后，通过对该保护A、B屏有关数据的分析比较，排除了 

该发电机在中性点附近发生定子单相接地故障的可能。经检查，发现了该保护回路中的接线错误，重新接线后，使保护恢复 

了正常。并对该保护动作方程中的变比平衡系数进行了分析，给出了计算方法，结合实测数据，在不同的变比平衡系数下， 

对该保护的动作量和制动量进行了理论计算。通过对比分析，并考虑到发电机中性点接地方式的特点，指出了该保护在应用 

上和定值整定上存在的问题。 
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Analysis and processing on an operation of the stator ground protection of a set of gas-generator 

DENG Zu—qian 

fGuangzbou Hengyun Enterprises Holding Ltd．，Guangzhou 5 1 0730，China) 

Abstract： After operation of stator ground protection based on the third harmonic in a power smtion that have a set of 210 MW  

gas—generator,the possibility of single—phase grounding fault was obviated near the generator stator neutral point by comparing and 

analyzing about A and B screen’S data．After checking，it found out the connection error in the protection circuit an d made the 

protection under norm al condition after re—connection；then an alysed the transformer ratio balance coefficient in the action equation 

of the protection．gave its calculating method，according to different transform er ratio balalice coefficient and the actual measured 

data，calculated theoretically the action value and resistan ce value．After comparing an d an alyzing，and considering the feature of the 

generator neutral point grounding，it points out the problem of protection on application and setting． 
Key words： connecting error： disturban ce； transfoiTner ratio balance coe历cient； sensitivity 
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1 基本情况 

某电厂 6号汽轮发电机组，容量 210 MW，双水 

内冷冷却方式，中性点采用经配电变压器高阻接地 

方式，该机组配置微机保护装置，A、B屏为电气量 

保护，为双重化配置，C屏为非电量保护，采用双频 

式 100％定子接地保护方式，其中的三次谐波定子接 

地保护投发信号运行，动作方程为l 。。+ 。 l 

≥ l 。 l，其中 。 和 。 分别为发电机机端 

PT开口三角绕组和中性点配电变压器二次侧输出的 

三次谐波分量， 为变比平衡系数， 为制动系数。 

2 保护出现的问题及检查结果 

2．1保护出现的问题 

该保护自投入运行后不久，B屏的三次谐波电压 

型定子接地保护在机组启机的低负荷段和机组满负 

荷稳定运行时偶有动作 (发信号)，但经复归后信号 

都能消失。多次检查未果，2005年 2月，保护厂家 

对该保护进行了软件升级，并对有关信号插件的硬接 

线进行了部分修改，为此，厂家技术人员对保护装置 

进行了一次全面的校验，未发现问题，但机组启动加 

负荷后，该保护再次动作，且信号不能复归，而A屏 

的这一保护未动作。通过保护装置的模拟量显示窗口 

还可看到A、B屏的基波不平衡电压 3／／00相差很大，现 

列出A、B屏有关各量的表格以资比较，见表 1。 

A、B屏采用的电压互感器分别为发电机机端电 

压互感器 1PT和 2PT， U。 为经变比平衡之后的中 

性点三次谐波电压，从表 1可看出： 

a)A屏 。 与 。 幅值和相位都正常，故 

保护不动作，而 B屏的 。 的幅值正常， 。 的 

幅值很小，仅为0．33 V，根据保护的动作方程l 。 

+ 。 l≥ l 。 l(式中 =1．27，∥ =0．7)知 

保护的动作量大于制动量，故保护动作。 

b)B屏的 3go的幅值较大，大于 1 V而达到了 

1．11 V(远大于未升级和改接线前的约 0．20 V)， 

与 A屏比较，B屏的三个单相电压的对称度稍差，特 
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别是 的幅值比其它两相的都低，这是使 B屏的 3／／o偏大的直接原因。 

表 1保护动作时，A、B屏有关各量的比较 (／~-207．0删，0=75．0 Mvar) 

Tab．1 ComparisonofrelativedataonAandB screenwhenprotectiontrips(P=207．0M'W，Q=75．0Mvar) 

经过分析，我们认为，此保护属于误动作， 

这是因为： 

a)A屏该保护的 。 、 。 的幅值和相位均 

正常，保护不动作。 

b)B屏的 。。的幅值很小，而 U。 的幅值正 

常且与A屏的一致，但根据理论分析，当发电机定 

子绕组靠近中性点附近发生单相接地短路时， 。。 

幅值增大， 。 幅值减小。 

C)与保护未进行软件升级和改信号插件硬接线 

之前对比。 

因此，我们否定了一次系统存在问题的可能 

性，重点检查保护及有关的回路。 

2．2检查的经过及结果 

为了查清原因，打开了保护屏端子排靠保护内 

侧的线槽的盖板，终于发现有一条线接错了，为清楚 

起见，现画出2PT交流电压回路在保护屏的端子排图： 

由图l可见，本该如虚线所示接于8号端子的线却错 

误地接成如实线所示的9号端子。这样一来，本该是 

2PT二次绕组的零线与三次绕组的开口三角零线在 

保护屏端子排处短接后接地却错误地接成了将开口 

三角短接并接地，分析认为可能是保护升级后在对 

保护装置检验时解开了接 8号端子的接地线，而在 

校验完成后，恢复时出现了上述错误。这就造成： 

去保护内部 

采样元件 

图1 2PT交流电压回路在保护屏的端子排图 

Fig．1 Terminal rows ofthe 2PTAC voltage in 

the protection screen 

a)2PT开口三角输入保护装置的 。 信号很 

小，只有很小的杂散信号，为 0．33 V。 

b)2PT二次绕组的中性线没有接地，造成中性 

点位移，三相电压对称度变差，出现了较大的基波 

零序电压 3 达 1．11 V。 

恢复接线后发现： B屏 。 幅值在 1．90～ 

2．56 V之间变动，而 A屏的 。 的幅值在 2．53～ 

2．56 V之间变化。分别对 A、B屏的 。 进行录波， 

结果发现 A屏的 。 波形很正常，B屏的 。 的波 

形产生较大程度的畸变。 检查发现：B屏来 自 2PT 

就地端子箱的开口三角的L、N线的电缆屏蔽层只在 

保护屏一端接地且不可靠，而在就地端子箱处未接 

地。明显地违反了 “采用静态保护时，二次回路应 

采用凯装电缆或屏蔽电缆，且屏蔽层应在两端接地” 

的反措要求，致使B屏的 。 受到较大的干扰，造 

成该保护在投运后就偶有动作。 

3 采取的措施及取得效果 

3．1措施 

将图 l的 2PT交流电压回路端子排图中接于 9 

号端子的线解开向上移动一个端子，接于 8号端子； 

将B屏来自2PT就地端子箱的开口三角的L、N线电 

缆屏蔽层在保护屏处和就地端子箱处分别可靠接 

地。 

3．2取得的效果 

为了与表 l的数据进行比较，故障处理后我们 

对有关各量进行观察如表 2。 

由表2可看出在P、Q与表l的相接近的情况下： 

a)B屏的 。 的幅值由原来0．33 V变为2．53 V 

且与 A屏一致，且通过微机保护显示窗口可见 s 

的幅值在2．49～2．54 V之间变动，变动范围很小， 

与解开端子排处 L、N线，直接用专用数字式谐波电 

压表测得的结果相一致。 

b)B屏的三相电压不对称度得到改善，尤其 A 

相电压幅值有较明显改善，这就使得B屏的3bb由原 

来的 1．11 V降至0．2 V且变化较小，与A屏的很接 

近。 

C)A屏 s 超前U s 150。，B屏 s 超前 。 

149。，正常。 

另外对 B屏的 。 再一次进行录波，波形得到 

来 自 机 端 就 地 端 予 箱 第 二 绕 组 
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很大改善且与A屏的基本一致，多次观察B屏的 。 再也没有误动过，问题得到了解决。 

与3 均正常，采取措施后，该保护运行了大半年了， 

表2故障处理后A、B屏有关各量的比较 (P~-201．3 MW，0=73．0 Mvar) 

Tab．2Comparison ofrelativedataonA andB screenwhenfaultis removed(P=201．3MW Q==73．0Mvar) 

4 保护定值中变比平衡系数 和保护方案 
选择的讨论 

测值随 尸的变化，并计算出在相应的 下的保护的 

动作量和制动量列于表 3。 

表 3中 。 。 指 。 超前 。 的角度，定值 

为了更好地比较，我们记录了 。。及 。 的实 中 取 0．7， 取 1．27。 

表3 U 3 ． 3 随P的变化趋势和相应的制动量和动作量 

Tab．3 Tendency of U 3s、U 3n according tO P change，and corresponding action value and resistance value 

4．1变比平衡系数 

动作方程{ 。 + 。 I≥ I 。 I中 为变 

比平 衡 系 数 ，是 为 适 应 机 端 PT 变 比为 ： 

／一loo／ 而中性点 PT或配电压器变比不为 

43 43 3 
，， 

／100而设， 为发电机额定线电压，变比平衡 
43 

系数： 应等于 3倍的中性点 PT或配电变压器变比 

除以机端 PT开口三角变比，而并非是厂家技术说明 

书的： 等于 3倍的机端 PT开口三角变比除以中性 

点 PT变比。在本例所讨论的发电机中 

机端 PT变比为： ／ loo／ 

43 43 3 

中性点侧配电变压器变比： ／220 

则 ：3( )／( Ugh／100
． )：0．787 

220 43 3 

而 误整定为 1．27(为 1／3倍机端 PT开口三 

角变比除以中性点侧配电变压器变比)，使中性点 

侧 。 的值扩大了 1．61(1．27／0．787)倍，从表 3可 

以看出修正前所计算出的动作量较大，所需制动量 

也较大，保护的灵敏度较低，在机组的低负荷段 

(P=3．9 MW，18．7 Mw)保护满足动作方程，虽然动作 

电压未达到实际继电器的最小动作电压而保护未 

动作，但埋下了保护误动的隐患。若按 =0．787修 

正后，由表 3可知：相应的动作量都较大幅度地下 

降了，可将 适当减小，故保护的灵敏度得到了 

提高，还消除了机组在低负荷段保护误动的隐患。 

4．2保护方案选择的讨论 

保护的动作方程l 。 + 。 l≥ ”l 。 I中 

没有考虑相位平衡，这对于发电机中性点不接地或 

经消弧线圈接地是合适的，因为此时的 s 与 。 

相角差很小或反接时相角差非常接近 180。，无需进 

行相位补偿，简化了保护调试上的难度，但由于本例 

中的发电机中性点是经配电变压器高阻接地的，使 

发电机在正常运行时，机端三次谐波等效总阻抗为 

容性，而中性点侧的为阻容性，这在原理上就使 s 

与 。 的相角差较大或反接时相角差与 180。相差 

较大，从表 3可见，在本例中， s s 在 142。～ 

152。之间变动，动作方程中的动作量无相位平衡条 

件，致使机组正常运行时，保护的灵敏度大幅下降。 

5 结束语 

a)继电保护工作需要有较强的责任心，工作认 

真、仔细，否则将造成严重后果，如本例中，假设 

(下转第 85页 continuedonpage 85) 
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：  

图6 变压器负序分量分析 

Fig．6 Negative-,sequence analysis of~ansformer 

4 灵敏度分析及解决措施 

1)通过 2、3比较，如果失灵启动的负序判据 

按照经验值取 O．2倍的主变高压侧电流，势必在 

O．15倍t0．2倍之间的负荷电流期间运行时出现死 

区，相应的负序电流势必非常低，造成发变组启动 

失灵保护的负序判据不能启动。故障不能及时隔离， 

并且此时已经超过发电机承受的负序能力 O．13倍， 

势必会造成发电机转子烧毁。 

2)如果在启停机过程中，出现非全相情况，通 

过上述式 (2)和式 (3)分析讨论，此时，负荷电 

流比较小，此时按照 《发电机运行规程》进行相应 

的操作，保证发电机调速系统和励磁系统运行稳定 

不变，控制发电机定子电流使其保证最小，保证负 

序电流在发电机允许运行范围内，再寻求尽快隔离 

故障区，如通过腾空母线断开母联开关等措施。 

5 结论 

通过分析计算，作为发变组保护不可少的失灵 

保护负序电流判据应依据保护设备要求，应按照躲 

过发电机承受的负序能力整定，并尽可能减少保护 

死区，防止发电机转子烧毁。 
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发电机机端定子绕组发生金属性单相接地时，2PT 

开口三角输出的二次电压将达 100 V，由于接线错 

误，致使开口三角短路并接地，这将造成基波零序 

电压定子接地保护拒动，使故障进一步发展，此外 
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还可

b台 譬 有关规程中对集枞 微 [2] )认真落实继电保护有关规程中对集成型、微 
机型保护的抗干扰的反措要求。 

C)必须注意变比平衡系数的确定，否则造成测 

量的失真，使保护灵敏度下降或误动作。 

对于发电机中性点经配电变压器高阻接地时， 

采用本例类似的三次谐波电压型定子接地保护的动 

作方程中，不但要有幅值平衡条件，还应考虑相位 

平衡。特别是要求该保护有较高灵敏度的情况下。 
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