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某水电站定子一点接地故障的处理与分析 

g- 涛 
(华电雅安发电有限公司，四川 成都 610041) 

摘 要：某水电站位于雅安市雨城区草坝镇青衣江干流，为闸坝式低水头河床式电站。电站 10．5 kV系统中性点是经消弧 

线圈接地的小电流接地系统，当发生“单相接地”故障时，1O．5 kV系统中所有运行中的 3u 保护装置都会动作，除机组的 

3u。保护装置能自动启动机组事故停机外，其余的3u。保护装置只发告警信号，因此3u。保护装置不能 自动切除发生“单 

相接地”的故障点；如果运检维护人员对此类故障处理不及时，lO．5 kV系统中(健全相)绝缘薄弱的电气设备将被烧毁。 
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1 故障概况 

2015年 O8月 25日23时，某电站机组按调 

度曲线运行上网50 MW，其 中二号发电机有功 

功率 16．87 MW，无功功率7．49 MVar，励磁电流 

660．29 A，励磁电压 135．93 V，发电机机端电流 

1 035．56 A，机端电压 l0．37 kV，三号发电机有功 

功率 16．59MW，无功功率 4．64 MVar，励磁电流 

587．14 A，励磁电压 118．87 V，发电机机端电流 

960．33 A，机端电压 10．37 kV。 

23：48：34中控室上位机报“公用 2号主变低 

压侧保护装置告警动作”； 

23：48：49上位机报“2号机组发电机保护定 

子接地故障动作”、“3号机组发电机保护定子接 

地故障动作”； 

23：49：07报“2号机组 85％额定电压复归”、 

“2号机组有、无功可调复归”、“2号机组不定态 

动作”； 

23：49：11报“3号机组 85％额定电压复归”、 

“3号机组有、无功可调复归”、“3号机组不定态 

动作”。 

同时，上位机画面中2号机组各参数呈灰色， 

上位机、下位机均无法监视 2号机组运行状态。 

2 故障处理及原因 

2．1 检查处理情况 

该站 10．5 kV系统包括运用中的发电机组、 

10．5 kV母线 I段及 10．5 kV母线 Ⅱ段等 ，其中 

性点是经消弧线圈接地的，是典型的小电流接地 
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系统。根据设计 院继 电保护原理图知道，当前 

10．5 kV系统在发生单相接地故障时，运行中的 

发电机组机端的3U。(定子一点接地保护)动作， 

先发告警信号，再延时作用于事故停机，而 10．5 

kV母线段的3U 只动作于发告警信号。 

故障发生后 ，现场检查如下： 

(1)机组外部检查情况：定子接地报警时，二 

号、三号机组外部管路、各电气部位及 10 kVⅡ段 

母线无明显故障点。 

(2)机组报警装置检查情况：二号机组、三号 

机组保护控制柜“报警”信号动作无法复归；三号 

机组在停机后保护装置信号仍不能复归，二号机 

组报警信号复归后恢复正常。 

(3)机组内部检查情况：二号机组各部正常； 

三号机组竖井内主轴密封水排水管未直接排入渗 

水竖井，竖井周边金属结构槽积水较多，定子线圈 

底部有水流渗入且有明显积水，部分线圈浸泡在 

水中(深度约 15—20 cm)。 

(4)二号机组通讯装置检查情况：机组监控 

LCU A柜内PLC模块运行停止，显示“STOP”。 

二号机组处理过程：运行总值长向当班值长 

下令“二号机组状态无法监视，对 PLC装置及 

SJ30通讯装置进行了检查，疑是 PLC装置故障， 

为避免机组失控，立即将 2F进行停机”。运行人 

员手动执行二号机组“停机令”，停机正常。经处 

理后，二号机组 PLC2连接成功，上、下位机均能 

正常监视二号机组运行状态，执行“2F零起升压” 

试验，维护人员对 2F定子引出线进行了绝缘测 
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试，试验结果绝缘合格(吸收比 R60 7R15”≥1．6， 

见表 1)，随后成功执行2F“发电”令。 

三号机组处理过程：运行维护人员对三号机 

组各部位、定子引出线竖井及 10kVⅡ段母线进行 

详细检查，未发现明显接地点和故障部位。在三 

号机组出口开关下端对 3F定子引出线(带电缆) 

进行了绝缘测试，多次试验结果均显示绝缘不合 

格(吸收比 R60 VR15 <1．3，见表 1)，进一步排 

15～20 cm，见图 1)。在布置好机组抢修安全措 

施后，检修人员将 l0 kV三号厂变 3CB高压侧电 

缆改接至 3F励磁变3LB高压侧，开始对3F机组 

进行短路干燥，10小时后，经测试，三号机组定子 

引出线(不带电缆)绝缘测试结果显示绝缘合格 

(吸收比 R60 VR15”>1．6见表 1)，恢复安全措施 

后，在上位机发 3F“空转”令，成功执行；随后进行 

零起升压操作，监视各参数均正常，上位机发 3F 

查发现机组定子线圈部分已浸泡在水中(深度约 “发电”令，机组成功恢复并网运行。 

表 I 定子引出线绝缘测试数据 

1 3F机组 定子线 检查 

2．2 故障原因 

(1)机组监控 LCU A柜内 PLC模块运行停 

止是上、下位机都无法监视机组运行状态的直接 

原因。 

(2)二号机组发电机保护定子接地故障动作 

原因是二号机组、三号机组为扩大单元接线并联 

在 10 kVⅡ段母线上，三号机组在定子接地出现 

故障时，二号机组保护装置及 10 kV母线装置均 

会同时发出“报警”信号。 

(3)三号机组发电机保护定子接地故障动作 

主要原因： 

①三号机组在检修后，主轴密封磨损较严重， 

导致漏水量增大。 

②机组主轴密封用水一般采用副厂房屋顶水 

箱供水，由于副厂房屋顶水箱破裂损坏，机组主轴 

密封供水采用的河道内直接取水，由于正直汛期， 

河道内泥沙、渣滓含量重，造成机组主轴密封排水 

管路堵塞，主轴密封漏水无法从排水管及时排走， 

漏水在机组管型座竖井内金属结构筋板内积水， 

积水通过高压顶起管路孑L洞进入机组内，引起定 

子进水，定子绝缘降低造成接地故障。 

3 事故防范措施 

定子绕组单相接地是发电机最常见的故障之 
一

，它的危害主要表现在接地电弧将进一步扩大 

绕组绝缘损坏范围，铁芯也可能被烧伤。若不能 

及时发现，还可能发展成严重的匝间短路或相间 

短路。 

(1)机组在检修后短期内出现设备故障，针 

对此次事件，应认真吸取本次事件教训，举一反 

三，落实各项安全生产制度要求，认真梳理管理流 

程，强化现场管控，特别是加强委外工作现场监督 

管理及质量管理。 

(2)针对电站设备基础状况差，应认真踏实 

开展好设备缺陷管理及设备隐患排查治理工作， 

特别是设备缺陷的闭环管理，确保早发现早整改。 

(3)为做好机组状态在线观察，可在管型座 

竖井内安装高清摄像头工业电视系统，便于运行 

人员实时掌握机组运行情况。 

(4)高度重视运行巡视制度落实到位的重要 

性，做好现场生产管理工作，明确机组在开机至 

“空转”和运行至“停机”状态下，现场值班人员必 

须到机组管型座竖井内对各部位进行详细检查， 

确保及时发现设备缺陷。 (下转第 163页) 
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水电站联合优化调度工作，推进流域一体化管理 

和梯级电站联合优化调度，合理配置各方资源，实 

现综合效益的最大化。因此，建议由省能源主管 

部门牵头，会同水利厅、环保厅、电网公司以及各 

流域公司等，共同协调电力、水利、环保及航运等 

各部门关系，管理和监督各流域公司的梯级水电 

站联合优化调度工作，并组织制定各种政策和相 

关规程规范，促进梯级水电站联合优化调度技术 

水平的提高和在生产实践中的应用。 

鉴于梯级水电站联合优化调度的复杂性和目 

前的实际运行状况，建议加大科研投入，“产 一学 
一 研”联合加强基础性研究工作，集工程和科研 

于一体，打造四川水电开发与运行调度的品牌，解 

决梯级水电站联合优化调度的重大制约问题，建 

立流域集中控制和梯级电站联合调度平台，并及 

时将研究成果和应用软件进行推广应用。 

(3)加强流域综合监测 

鉴于目前四川省水电站已正开发量巨大，建 

议对各水系水力资源的开发利用状况进行综合监 

测，并结合流域环境、地质条件、社会经济等特点 

对各水系开发情况进行评估，加强水力资源的动 

态管理，更好地服务于当前社会经济建设。 
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(5)加强业务技能培训。结合现场设备，从 

最基础的项 目人手，积极参与学习培训，努力提高 

生产人员的专业素质。 

4 结 语 

某水电站位于雅安市雨城区草坝镇青衣江干 

流，为闸坝式低水头河床式电站。电站 10．5 kV 

系统中性点是经消弧线圈接地的小电流接地系 

统 ，当发生“单相接地”故障时，l0．5 kV系统中所 

有运行中的 3U 保护装置都会动作，除机组的 

3U。保护装置能自动启动机组事故停机外，其余 

的3U。保护装置只发告警信号，因此3U。保护装 

置不能自动切除发生“单相接地”的故障点；如果 

运检维护人员对此类故障处理不及时，就会将 

1O．5 kV系统中(健全相)绝缘薄弱的电气设备烧 

毁 。 
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四川凉山甲米河一级水电站通过竣工环评验收 
2月 14日，由四川省环保厅牵头组成验收组 ，对集团凉山州水电投资项 目甲米河一级水电站工程竣工环境保护进 

行了验收评审，一致认为项 目满足验收要求。甲米河一级水电站是集团进军素有“水电王国”——四川凉山州的第一个 

水电投资项目。电站位于凉山州盐源县境内，电站装机 3．6万千瓦、多年平均发电量 15 509万千瓦时 ，工程于2011年 8 

月 12日获得四川省改委核准 ，于2o12年 5月全部机组建成投产。 

四川雅安市建 成水电站791处 装机容量 1 267万千 瓦 
2月 8日，记者从雅安市经信委获悉，雅安市水电装机规模持续增加。2016年末，随着装机 10．5万千瓦的民治水电站 

顺利投产，全市建成水电站达791处，装机容量1 267万千瓦，同比增长0．9％，装机规模居全省第二位。利好频传，2016年， 

雅安市发电量创历史新高。全市发电量达433．7亿千瓦时，同比增长10．1％。其中，并入省网电站发电量353．6亿千瓦时， 

占全市发电量的 81．5％，同比增长 9．1％；网内小水电发电量80．1亿千瓦时，同比增长 15．8％，均创历史新高。 
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