
能正确反应
。

现将试验结果的部分机端阻抗轨迹作图 于后
。

图 转子开路 图 转子短路

图 误动 图 励磁机失磁

一 型失磁保护经过现场系统失磁试验
,

投入北京系统高井电厂试运行
。

保护 还 可

能存在一定的缺点
,

有待试运行过程中总结
,

改进和提高
。

一 型 肠 定 子 接 地 保 护

昌 继 电 器 研 完 所 周 慧 新

近年来
,

随着机组容量的 日益增大
,

对大型发电机定子接地保护问题 日渐重视
,

因为定

子绕组的接地故障比相间短路和匝间短路容易发生
,

因此
,

为了避免接地故障引起的破坏
,

要从两方面着手
,

一方面是从避免接地故障发生后接地电流对定
一

子绕组的绝缘破坏
,

另一方

面是定子绕组任意点发生接地故障后能及时的反映出来
。



一
、

日前
,

我国现行规程中
,

对中小型发电机规定在接地电容电流不大于 安
。

小于

安中心点可以采取绝缘的方式 如果接地电容电流大于 安
,

通常可采取中心点经消弧线卷

接地的方式
,

把接地电流补偿到 安以
一

「
。

当发电机定子发生单相接地时
,

如果接地线匝所

占份额 从发电机中心点算起 为
,

则单相接地电容电流可用下式表示
。。 二 艺 中

艺 一发电机电压电网的一相对地电容

上面已经提到采用消弧线卷限止定子接地电流
,

避免定子接地电流对定子绕组绝缘和定

子铁心的危害来保护发电机
,

而利用定子接地保护来发现接地故障
,

包括直接接地故障和明

显的绝缘水平下低
,

以便及时进行处理
。

二
、

我国发电机变压器组的定子接地保护
,

一般由零序电压原理构成
,

大都 作 用 于 信

号
,

这种零序电压保护装设在发电机引出端电压互感器的开 口三角侧
,

零序电压保护装置的

动作电压整定由以下二个因素决定
、

由于发电机相电压波形的畸变所引起的高次浩波电压 主要是三次 谐 波 电压 二

一 小
·

。

当变压器高压侧发生单相接地故障时
,

由于变压器高低压线卷间的静电感应所引起的

基波电压

因此 二
侧

“ 工 “

可靠系数

电压互感器对应于零序电压的变压比

所以利用零序电压构成的保护
,

选择性较差
,

灵敏度较低
,

靠近中心点有 左右的死

区
,

对于大型发电机
,

这样大的死区是不允许的
。

随着机组容量的日益增大
,

为降低发电机造价而采用了定子绕组水内冷的新技术
,

定子

绕组中性点亦有发生接地故障的可能
,

改变了过去认为中性点附近不可能发生接地故障
,

因

而不必要装功。 定子接地保护的看法
。

为了消除定子接地保护的动作死区
,

一部份国 家 采

用了加大接地故障电流的办法
,

根据我国和其它一些国家的运行经验和实际试验
,

加大接地

故障电流将严重地影响铁心的烧损程度
,

特别是大型机组的定子铁心
,

结构复杂
,

修复工作

更加困难
。

美国等国家有用附加直流或交流电源的办法来消除保护死区的
,

保护装置过于复

杂
,

体积大
,

投资高
,

可靠性也不一定高
。

我们认为满足定子接地保护具有 的动作区
,

利用中心点的零序电压及三次浩波电压作为制动因素
,

发电机侧零序电压及三次谐波电压作

为动作因素是可行的
。

三
、

下面介绍基波零序电压及三次谐波的基本原理
、

基波零序电压的分怖
、

发电机正常运行时基波零序电压基本上不存在
,

抵有 三相绕组及发电机三 相 绕

组不平衡引起很小的不平衡电压

设机端零序电压为
,

中心点零序电压为
。 ,

故正常情况下
。 。良

当高压侧单相接地 区外故障时
,

发电机侧基波零序电压不会大于
。



、

当发电机定子发生接地故障时
,

将有零序电压产生
,

琴序电压大小可用 下 式 表 示
。

、, 二 小火

。为从中心点到接地绕组占全绕组的百分比
。

若用 二次侧的输出电压表示零序电压大小
,

可用
一

下式
。 二

当定子绕组回路发生接地
,

在接地点只有很小的电容电流
,

这个中流教值之小
,

可以认

为接地点两端的绕组不产生压降
,

故有
二

这样一个关系可用下图表示

「「「「「「「「
一

—— 找找

一一一一一一一

少少卜
州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州
夕夕夕夕夕夕

和和嘎

月一
、

定子绕组接地时
一

二次输出电压

、

三次谐波电压的分怖
、

正常运行时三次谐波总是存在的
,

这是由于发电机相电压波形的畸变所引起的
,

而

发电机相电压波形的畸变
,

则系由空气合成磁化力波形的畸变所产生
,

对于凸极式水轮发电

机而言
,

相电压波形的畸变较大
,

且其数值通常随着负荷的增加而增大
,

此三次谐波电势
,

对线电压波形没有影响
,

因此一般发电机的相电压中总含有百分之几的三次谐波
。

、

发电机中心点绝缘时三次谐波等值线路图如图二
。

图 几

所以在正常运行时
,

况是两者相等
。

。为发电机三次谐波电势
。

为每相对地电容
。

,

为机端其它元件每相对地电容
。

发电机机端和中心点的三次谐波电压
、

和
、

之比为
,

。 一

机端三次谐波电压
、

总比中心点三次谐波电压 要小些
,

极 限 情

、

发电机的中心点经消弧线卷接地时的三次谐波电压等俏线路图如图三
。



当电容与电感完全补偿时
,

、

即 田 而亡 七 “ 从灿 十 认

三
匆

则 二
、

。

囚此
一丁二一 二

口

一

图三 。
、

巧 气一 — 十
戈矛‘

艺

所 以正常运行时
,

接有消弧电抗的发电机中心点三次谐波电压
。

比机端三次 谐 波 电压

一更大些
,

,

一
、

。 ‘

拔 民
‘

渭沉足万不一
划

当发电机发生接地故障时
,

消弧线卷
,

三次谐波电压恒有
一 切

设接地点发生在距中点 处
,

不管发电机中心点是否接有

。 二 。 。

即万下一
口

一

因此在机端接地时
‘

二

当中心点接地时
。 二

距中心点 接地时
。

发电机定子绕组回路产生接地故障时
,

。

二 。

。

在数量上的变化关系用图四表示

、

友友否否 ——一介 红
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俨
卜省丫不扣

图四

关于基波零序电压及三次谐波电压的分析
,

过去清华大学不但在理论上作了分析
,

而且

在现场作了试验验证
。

四
、

通过对基波零序电压及三次谐波电压分析
,

可以利用机端的墓波零序电压及三次谐波



电压作动作因素
,

利用中心点基波零序电压及三次浩波电压作制功因素
,

构成 定 子接地

保护
,

正常运行时
,

保护不误动作
,

在靠近中心点附近发生接地故障时又有很高的动作灵敏

度
,

当 时主要是三次谐波起主要作用
,

,

是基波零序电压起主要作 用
。

所 以

发电机本身具有的不大的三次谐波是消灭定子接地保护死区的有利条件
。

根据以上原则
,

许昌继电器研究所与清华大学共同研充试制完成了 一 型 定子

地接保护
,

现将保护装置介绍如下
、

原理结线图

友电机

尝竺了
一

州
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、
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是电压互感器
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·
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图六
、

保护原理图
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在正常情况 下
,

基波零序电压很小
,

接近于零
,

主要是发电机固有的三次谐波电势起作

用
,

而中心点的三次谐波电压 永远大于 或等于 机端三次谐波电压
,

因为中心 点 接

有消弧线卷的发电机
。 极 吴睛况

一

只 乙
,

中心点纶缘的发电机
,

极限情

乞 二 ,

所 以保护装置的制动量大 于动作量
,

保护装咒不能误动
。

当发生接地故障时
,

况

三次浩波电压的分怖 与大小将发尘变化
,

当接地点发生在中心点附近时
,

机端三次谐波电压

接近 。 ,

比正常运行时增大一倍
,

所以当中心点附近发生接地故障
,

保护装假有很高灵敏

度
,

当靠近机端附近发生接地故障时
, , 二 。 , 。 。 二 。 , , 、 ,

这时制动 全

要大于动作量
,

所以保护装置中制动侧加 阻波器
,

并加 ,稳压管
,

使 端输出最限

比在一定数值
,

使机端附近发生接地故障时
,

保护装置仍有较高的灵敏度
,

由图 八说明保护

特性
。
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图八
、

直流部份示于图九

本保护直流部份均采用通用电路本文中不再予以叙述
。

本保护装置当发电机固有三次谐波从 一 之间变化时能达到 动作区 的 保 护 要

本保护的主要技术参数
、

三次谐波电压 一
,

保证 动作区
。

‘

二二次电压 伏
一

忆
、

延时整定液
”一 “
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图九

。、保护的灵敏度 发电机空载中心点经电弧电阻接地
,

接地电阻达 保护仍 能动作
。

、

三次谐波最小动作值不大于
。

、

本保护通过实验室试验
,

清华大学动模试验及清华大学校电站现场试验
,

动作正确
,

业投高井电厂试运行
,

但我们工作尚处于试制和试运行阶段
,

还需也实找中验正和进一封
高

,

错误之处
,

请各旅位指正
〕

一 型 变 压 器 差 动 保 护
多

许昌继 电器研完所 王学纷
、

钟锡龄

一
、

保 护 的 选 型

翻
变压器差动保护是反映相间短路

,

高压侧单相接地短路以及巨间
、

层间抓路故障的主保

护
,

与发电机
、

母线和线路相比
,

变压器差动保护有以下主要特点

匝间短路电流小

匝间短路是变压器内部故障的主要形式
,

但一般匝间短路时
,

流入差日路的电流小于领

定电流
,

因此要求继电器有校小的止定位
。


