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自 年代以来导纳原理的迭加交流电压式发 电机转子一点接地保护在国内外应用较多
。

它在理论上可以反应转子回路中任一点的接地故障
,

没有死区
,

并且灵敏度不受接地电容的

影响
,

这种理论分析的前提条件是假设回路中的感性电抗等于零
。

但是在实际应用中
,

由于

回路中存在感性电抗或由于整定调试不精确
,

将使动作电导偏离整定值
,

保护发生拒动或误

动的几率仍然存在
。

我国运行经验证明
,

对于大容量发电机组
,

尤其是大容量水轮 发 电 机

组
,

转子对地 电容较大
, 则由于导纳原理转子一点接地保护回路中感性电抗不为零造成等电

导圆的偏移以及整定调试不精确造成的有害影响更大
,

甚至使保护完全不能反应转子一点接

地故障
。

本文论述一种新原理的乒乓式发电机转子一点接地保护
,

该装置 已研制成功
,

以下

简要分析其动作原理 、 主要特性及优点
。
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图 是乒乓式转子一点接地保护动作原理分析图
。
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式中 。为保护装置中的固定电阻
,

为常数
,

而 , 是跟随发电机励磁回路对地绝缘水平变化
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,

第二段为低定 值 段
。
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。

保护的方框图

保护装置的方框图见图 所示
, 以下分析其动作特性

。
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、
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、
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、
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、

除法器
。

励

隔隔隔隔隔隔隔隔隔隔离离离离 除除除 加加加加加加故故故故 法法法 法法法 电电电电电电电大大大大 璐璐璐 器器器 压压压 盯 州州

器器器器器器器器
一

比比比比比比比较较较较较较较较较较较较较 检测测

器器器器
」」」

展宽宽

一 冲
一一

检侧侧

展展宽宽

时时序电路路路路路路路路路 脉脉脉脉冲发 生 器器

图 乒 乓式转子一点接地保护方框图



磁电压 也经隔离放大器
、

低通滤波器送至除法器 及除法器
。

加上静电和电磁屏蔽并浮置起来的放大器叫隔离放大器
,

其输出与输入电路间没有直接

龟的联系
。

这里采用隔离放大器为了使发电机励磁回路 强电 与集成电路 弱电 间有极

好的隔离
,

再者可保证输出电压与输入电压间有很好的线性关系 光祸虽也有隔离作用
,

但

其线性度不如隔离放大器
,

故这里不宜采用光藕
。

励磁电压含有大量谐波
,

主要成分是三次谐波
,

也有一定的工频分量
,

这样的信号直接

用来处理是不行的
,

故
、 、

需首先经低通滤波器
,

将交流分量全部滤去
,

保证 它 们

都基本上为稳态直流量再送入除法器进行运算
。

除法器 的输出电压
。 。 ,

正比于
, ,

除法器 的输出电压 ‘ 。 正 比于
。 。 。 及

。 。 分别经采样保持器送至加法器
,

则加法器的输出电压
。

正比于 “ , 十 ” 。 。送至

电压比较器 及电压比较器
。

电压比较器 的门限电压 二整定得较低
,

相当于高定值 头

电压比较器 的门限电压 〔二整定得较高
,

相当于低定值 兰
。

正常运行时
,

发电机转子线圈的接地电阻 很大
, “ ” 很小

,

加法器的输 出

电压
。 二 芸

,

电压比较 器 及 均不会动作
,

标志保护装置不动作
,
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,
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,
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。妻 二时

,

延时发出信号
。

当 下降 太

多
,

致使 , 减 瑟
,

即 , 》 芽。时
, 。 二

,

电压 比较器 低定值回路 动作
,

经连续两次检测都判定为
。 飞二时

,

瞬时或者延时跳闸
,

当然也可以仅发出信号
,

由运行

单位决定
。

不把电流 , 、 直接送加法器处理 , 而是将
、

首先被 除之得到电导
、 ,

再

送至加法器处理
,

其原因是 发 电机运行中
,

可能随时间波动
,

尤其是在强行励磁 或 强

行减磁或失磁时
,

随时间变化更剧烈
。

如果直接采用 ,’ ” 与整定值相比较来 决 定

保护是否动作
,

则由于 , 、

是两个采样点之值
,

又 波动
,

必然造成两个采样点的 值

是不同的
,

那么 ,’ , 。” 就不能正确反应接地
, 工且 之值

,

误差相当大
。

保护装置采用
“ ” 与整定值相比较的动作原理

,

不竹 如何随时间波动
, “ ” 都能正确

反应 , 之值
,

见式
,

完全消除了 随时间波动对保护性能的影响
。

再者
,

由式

可见
,

本保护性能
一

也不受转子线圈对地 电容的影响
。

保护采用高定值发信号及低定位跳闸两套出 口 回路是为了增强保护的功能
。

常常不允许

大 容量凸极水轮发电机在转子一点接地的情况下继续运行
,

尤其当 , 很低接近于金属性转

子一点接地时
,

为防止转子漏电流或后续的转子两点接地损坏发 电机
,

则要求转子一点接地保

护瞬时或经短延时跳 ’
,

这就是设置低定故出 口 回路作用于跳闸的理由
。

保护在逻辑功能上仅当连续两次或两次以上检测都符合动作判据条件时
,

才 作 用 于 出

口 ,

这就是二次检测
,

其主要作用是 防止由于干扰或转子回路瞬间一 橄接地引起保护装置

的误动作
。

当然
,

利用延时也能防止这种误动作
,

但如果大型水轮发电机要求转子一点接地

时保护应无延时地或极短延时地跳闸
,

则利用延时方法躲开这种误动就不足取了
,

而二次检

侧是提高保护可靠性的有效措施
。

二次检测回路的另一个作用是在转子一点接地时将前级输

出的脉冲信号展宽成连续信
一

号以保证出 口稳定地动作 采用全数字化集成电路
,

将二次检测

部分及展宽部分结合在一起
,

以求最大限度地简化
’

路
,

使调试尽量简单
。



发 电机运行中
,

在转子回路未发生一点接地的情况下
,

有可能出现 为零或近 似 为 零

的状态
。

例如 发电机全矢磁
,

或者短路故障相应主保护动作
、

跳开发电机断路器的同时也

跳开灭磁开关
,

或者在发电机并网前机组刚开始起动以及发电机解列后等运行状态
,

都会造

成 或近似为零
,

而转子一点接地保护此时并未退出运行
。

根据式
、 ,

可见此时测量电导 ,及 的值非常大 当
、

有某微小值时 或者 及 为不定值 当
、

也等于零时
,

这将造成乒乓式转子一点接地保护误动作
。

为防止这种误动作
,

图

中设置了 “闭锁回路 ” , 它实质上是具有两个输入信号的与门
,

一个输入信号来自前级 电

压比较器 的输出电压
,

另一个输入信号来自与 成一定关系的电压
。

当 为零或近似 为

零时
,

该回路闭锁
,

使电压比较器的输出无法传递到二次检测回路
,

保证保护装 置 不 会 误

动 当 不为零
,

大于一个很小的门限电压时
,

该回路不被闭锁
, 转子一点接地保护 能 按

动作判据的要求正确地工作
。

保护的主要优点

电路新颖简化
、

可靠性高
,

调试简单方便
。

灵敏度高
、

无死区
,

整定电阻可达
。

保护的动作特性不受励磁电压波动及对地电容的影响
,

且与接地点的位置无关
。

误差小
,

在同一整定位条件下
,

转子线圈正极
、

负极
、

中点分别一点接地时
,

保护实际动作

值与整定值之问的误差以及相互之间的误差不大于
。

本保护装置摈弃了 “检测一比较一执行一检测 ” 的传统轮流操作方式
,

而采用了

先进的 “并行操作 ” 技术
,

使 “比较
、

执行 ” 等操作在检测过程中同时迸行
,

缩短了装置整

个 “检测
、

操作 ” 的循环周期
,

显著提高了装置的性能
。
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