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摘      要  ：  �国内某电站某年度在主控制室触发了 GPA010KA发电机变压器组保护故障综合报警，因引发该报警的可能原因多且

在一定情况下查找也比较困难，因此本文从故障原因的分析，到对故障的查找进行研究，逐一分析排除确认，提供查

找思路及验证方法，同时给出相应预案。现对整个分析处理过程进行梳理，以对今后的运行过程产生指导意见。
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Abstract  :  � A domestic power station triggered a comprehensive alarm of the protection fault of the GPA010KA 

generator transformer group in the main control room in a certain year, because there are many 

possible reasons for the alarm and it is difficult to find it under certain circumstances, so this paper 

studies the fault cause from the analysis of the fault cause to the fault finding, analyzes and eliminates 

the confirmation one by one, provides the search ideas and verification methods, and gives the 

corresponding plan. The entire analysis and processing process is sorted out to provide guidance for 

the future operation process.
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引言

随着电力系统的快速发展和复杂性的增加，确保电网的稳定性和可靠性成为工程师和研究人员的首要任务之一。电站作为电力系统

的重要组成部分，其稳定性直接关系到整个电网的安全运行。在众多影响电站稳定运行的因素中，发变组的保护尤为重要。因此，研究

和设计高效、可靠的发变组保护方案，以及快速的故障排除原因及维修处理，不仅可以提高发电站的运行效率，还可以确保电网的安全

稳定。本论文旨在探讨发变组保护的故障原因分析方法，期望能够为电站提供一些处理套路 [1]。

一、基本结构

大型发电机组是现代电力系统最重要的组成部分之一，它造

价昂贵，结构复杂，一旦故障，检修期长，同时造成巨大的经济

损失。因此发电机组应该配置完整的主保护和后备保护，在故障

和异常运行工况下，对机组和电网进行保护。

设置发变组保护系统（GPA）的作用是一旦在该系统的主设

备提供保护范围内发生电气或机械故障时，对本系统，以最短时

间消除故障，或把故障的部分从整个系统中隔离开来，使损害减

至最小，以确保电站和电力系统的安全运行。

发变组保护系统（GPA）保护配置的双重化。由于发变组保

护系统的重要性，为防止保护系统自身发生任何单一故障而不能

正确响应系统的故障行为，出现抖动造成危害，所以有必要采取

双重设置措施，以确保发电机 /变压器组继电保护系统工作的可

靠性。发变组保护系统（GPA）对每个被保护设备配置两套完全

相同的电气量微机保护，两套保护的保护电源和控制电源都是由

125V直流双路电源 A和电源 B构成，两路电源可以切换投入。两

套保护的电流互感器 CT回路和电压互感器 PT回路完全独立，两

套保护的出口跳闸回路完全独立。然而变压器的非电量保护单套

配置 [2-3]。

发变组保护系统（GPA）的保护范围：1）发电机定子、转

子；2）主变压器（简称主变）、降压变压器 A和降压变压器 B

（简称降压变）、励磁变压器（简称励磁变）；3）发电机出口封

闭母线；4）部分主变压器高压侧母线（主变高压侧出线端到主变

差动保护主变高压侧 CT之间）。

该电站发变组保护系统（GPA）采用的是国外某公司生产的
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UR微机型综合保护装置。该系列保护具有通用的用户界面，硬件

采用模块化设计，可组合的输入 /输出（ I/ O）结构和快速的网络

能力，可在统一模块化平台上通过不同的组件构成不同的保护功

能。其在运行中可以实时采集和显示发电机、变压器和系统的电

压、电流、功率、系统频率等实时参数，还可以显示不平衡差动

电流，发电机中性点的三次谐波量等数值。当发电机或变压器等

主设备发生故障时，继电器的液晶屏上及面板信号灯可以显示保

护动作。

其主要特点为：（1）高速的采样性能。UR系列保护的采样

速率为每周波64 点，其故障录波也是同样高的采样速率。（2）

快速动作与可靠性。UR系列采用了快速采样和小矢量算法，动

作速度快且可靠。（3）逻辑编程的灵活性。UR系列保护具有

Flexlogic 灵活的可编程技术，用户可以按照现场需要进行逻辑修

改 Flexelement 灵活的用户生成保护元件，用户可以现场方便地

创造新的保护动作元件。用户可编程的信号灯，除保护设定的信

号灯外，用户还可编程增加48 个信号灯。（4）可扩展性。UR系

列保护继电器采用模块化结构设计，相关保护等均采用统一的硬

件模块，不同保护的相同硬件模块可以互相替代。因此，用户只

需要备有1 套模块即可满足不同保护的备件需要。（5）通信及事

故记录功能强大。UR系列保护可以直接连接10M/100M以太网，

TCP/IP 通信。记录器可储存最新的1024 个 SOE事件，不同的

UR保护均采用统一的软件操作 [4-5]。

二、事件背景

通过上述对该设备的介绍可知，目前该设备的集成和自动化

程度已经非常高。然而，在国内某电站前些年，经常出现一些电

气相关的报警，因运行相关人员对电气相关知识了解甚少，且报

警时间短同时能够获得的信息较少，因此在一定程度上对该故障

快速定位及分析带来了一定的挑战。本次以机组上触发的报警作

为案例进行分析及研究。

主控制室出现 GPA010KA（报警编码）发电机变压器组（简

称发变组）保护故障报警，报警持续1分钟后消失，主控制室监视

机组有功、无功、电压、电流、频率均无异常。 立即召集电站现

场专业人员就地检查 GPA005AR就地控制柜内 C30非电量保护装

置无报警信号，读取装置内部事件记录，发现 C30非电量保护装

置在报警时刻出现两个异常报文：POWER OFF和 POWER ON持

续时间约1分7秒，与主控制室报警持续时间基本吻合 [6]。

过了大约两个月左右时间，主控制室再次闪发 GPA010KA，

每次持续约1min。本次值班员调取趋势曲线，发现 GPA302XK

（非电气保护故障1）触发导致报警出现。通过两次能够获取的极

少的信息，对该问题进行分析研究 [7]。

三、工作原理

发变组在运行过程中，如果保护装置发生故障，经前文介绍

该设备的自动化程度非常高，发变组单元保护装置本身会自动诊

断，系统即可检测保护装置的故障信号，并把故障信号发送到主

控制室操作站中。所以当现场的 GPA控制柜 GPA001-005AR出

现故障时，主控即会出现 GPA010KA。

四、分析验证过程

GPA010KA报警出现的原因可能有以下几个原因，我们下面

逐个分析研究排查。

1.如果是单纯的保护故障，包括发电机保护故障1、发电机保

护故障2、主变压器保护故障1、主变压器保护故障2、降压变压

器 A保护故障1、降压变压器 A保护故障2、降压变压器 B保护故

障1、降压变压器 B保护故障2、励磁变压器保护故障1、非电气

保护故障1，其中任何一个故障出现，主控制室工作站中均会触发

GPA010KA，但关键的一点信息就是，除了非电气保护故障1外

的其他保护故障另外都会有相对应的报警出现。但当时出现的仅

有 GPA010KA，所以大范围上基本能够排除其他保护故障 [8]。

2.非电气保护故障1报警，GPA302XK会相应的动作（见图

1），可以在主控制室调取相应的趋势曲线进行确认，且如果是非

电气保护故障所触发的 GPA010KA，则只会单独触发该报警，因

此捕捉该信息对于故障原因的分析十分重要。所以初步可以锁定

为非电气保护故障所触发的该报警，正如前文所述，然而恰恰是

非电量保护仅设置一套保护装置，而且如果故障还会引发一系列

动作，且后果也很严重。因此我们要特别重视，同时要清楚都会

引发哪些动作：

GPA系统有以下出口方式：

－ 全停Ⅰ：断开高压侧500KV两个断路器、断开发电机出

口断路器、断开两个降压变低压侧分支断路器、灭磁、关闭主汽

门、FR/KIC（启动故障录波和报警）

－ 全停Ⅱ：断开发电机出口断路器、灭磁、关闭主汽门、启

动发电机出口断路器失灵保护、FR/KIC

－ 程序跳闸：先关闭主汽门，等待逆功率继电器动作后，再

断开发电机出口断路器并灭磁、FR/KIC

－ 灭磁、关闭主汽门：跳灭磁开关、关闭主汽门、FR/KIC

－ 跳500KV断路器：断开高压侧500KV两个断路器、FR/

KIC 

－ 降压变分支跳闸：跳开降压变低压侧分支断路器、FR/KIC

－ 降压变过负荷：闭锁降压变有载调压

－ 启动变压器通风、FR/KIC

然而一套非电量保护柜配置动作后果也很严重，根据不同的

故障类型其后果主要有：全停是指全停1（不启动失灵）、发信、

程序跳闸（发电机转子一点接地故障）、逻辑出口－信号送发电

机保护装置（发电机 LBA直流失压）、跳500KV断路器（主冷却

剂泵转速低）。

下面对非电气保护故障的几种可能原因进行分析：非电气保

护故障主要分为两大部分，即硬件故障和软件故障 [9]。

硬件故障的几种可能：a）失电：就地控制屏黑屏，而现场检

查 GPA001-005AR控制电源及显示均无故障，通过现场检查，



062 | ELECTRIC POWER TECHNOLOGY AND SAFETY MANAGEMENT

电力系统 | POWER SYSTEM

所以可排除此种情况；b）重启：由于重启时间较短，所以当现场

进行确认时，电源及控制屏显示很可能会恢复正常，此种可能性

较大；c）卡件故障（包括 CPU板卡故障、输入 /输出卡故障、电

源卡故障），由于出现卡件故障，GPA001-005AR上的装置故障

指示灯正常情况下会跟随点亮，由于现场检查控制面板均正常，

所以可排除此种情况。

软件故障的几种可能：a）软件死机：如果发生软件死机，则

现场控制屏会出现冻结现象，而当时现场检查无异常，所以排除

此原因；b）软件运行异常：此时现场控制屏会出现乱码、屏幕显

示故障等明显现象，且装置故障指示灯正常情况下会跟随点亮，

由于现场检查控制面板均正常，所以可排除此原因。

 > 图1：发变组保护故障综合报警逻辑简图

五、初步结论

通过分析，可以初步锁定此次触发 GPA010KA电气报警的原

因为 GPA保护装置重启所致。而导致重启的原因很多，比如说电

源模块故障导致的重启、信号干扰导致的重启、非电量保护柜内

电源空开及外部接线故障导致的重启等，此时需要进行控制屏操

作锁定具体故障，如本次现场人员检查出现的异常报文 POWER 

OFF和 POWER ON（如下图2），且出现时间与主控制室报警时

间基本吻合，同时检查电源空开及外部接线均正常，所以可初步

判断为电源模块故障所导致的报警 [10]。

 > 图2：发变组保护就地机柜异常报文

六、建议行动

如果确实为信号干扰导致的重启，则要求电气、通信专业

人员进行干扰信号屏蔽处理，并在处理前 /处理后进行比对持续

跟踪。

如果再次出现 GPA010KA，在周围设置隔离区确认无干扰的

情况下，则说明电源模块故障，经电站各专业决策需要更换非电

量保护装置 C30电源模块，更换时则需退出相关保护信号。

七、结语

本文通过结合报警出现的原因分析，结合在现场控制柜中和

主控制室能够获取的信息，以及结合电气专业知识，对异常报警

的出现原因进行了分析，并编写了风险预案。由于能力有限，其

结论和部分方法还需要专业讨论并进一步完善，仅提供方法论参

考借鉴。
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