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摘要 : 对传统外加直流电源的转子一点接地保护方案进行分析 ,发现该方案有明显的缺点。缺点主要有 :保

护灵敏度低、保护死区大、无法根据接地故障电阻值动作、无励磁状态下并无实际保护作用。通过理论分析 ,

结合采用计算机自动控制技术 ,提出采用动态测量技术实现转子一点接地保护的方案 ,可以较好地解决传统

外加直流电源的转子一点接地保护方案中的问题 ,更好地实现转子一点接地保护。
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0　引言

发电机励磁回路一点接地故障 ,是常见的故障

之一。近年来 ,更是提出大型发电机需要无励磁状

态下装设转子一点接地保护 ,因此外加电源成为不

可少的条件之一。传统外加直流电源转子一点接地

保护 ,回路比较简单 ,虽然有一定的应用价值 ,但总

体保护性能不理想。主要的缺点有 :死区大、对不同

机组或同一机组不同工况运行时动作稳定性差、无

法按照接地电阻值动作等。

随着计算机应用技术的飞速发展 ,微机保护装

置的普遍应用 ,通过对原有外加直流电源转子一点

接地保护方案进行必要的改进 ,可以很好地提高保

护性能 ,满足应用要求。同时 ,通过计算机软件来实

现计算和控制可以使保护整体性达到比较理想。

本文通过对传统外加直流电源转子一点接地保

护方案的具体分析 ,指出原有方案的缺点 ,并在此基

础上提出新的改进方案。新方案主要通过引进新的

检测回路 ,从而避免单一回路无法判别故障特征的

问题 ,从原理上解决了原方案的缺点。

1　传统外加直流电源的转子一点接地保护

1. 1　保护设计原理示意图 (图 1)

图 1　传统外加直流电源转子一点接地保护

Fig. 1　Traditional rotor grounding p rotection

with an addtional DC source

图 1中 , U为外加直流电源 , RJ 为继电器测量

回路内阻 , Ry为转子回路对地的等效电阻值 , a为故

障点位置 (转子回路负端为 0,正端为 100% )。根

据回路 ,正常运行时测量电阻 Ry上流过的电流为 :

IJ =
U +

1
2

U fd

RJ + Ry

(1)

图 1中 ,保护回路 RJ测量到的电流为 :

IJ =
U +αU fd

RJ + Ry

(2)

当通过 RJ的电流 (可以是对应的电压 )大于设

定值时 ,认为是发生接地故障 ,保护为故障电流启动。

2　保护新方案

2. 1　保护新方案的几点要求

1) 改变在不同接地位置、不同励磁电压、不同

接地电阻 ,保护灵敏度差别很大的情况 ,避免出现事

实上的死区。实现在设计范围内 ,对全部励磁绕组

回路的保护。

2) 改变保护无法测出对地实际电阻和接地位

置的计算方法 ,可以较精确地测量出故障位置和接

地电阻的大小 ,按照保护接地故障电阻定值动作。

3) 改变在转子回路励磁无压条件下 ,保护实际

上无法有效工作的缺陷 ,实现全天候保护投入工作。

2. 2　新方案及分析

1) 根据式 (2) ,将所测转子回路对地电阻 Ry变

为故障时刻的故障接地电阻 Rg ,则故障时刻 ,保护

检测到的电流 IJ值为 :

IJ =
U +αU fd

RJ + Rg

(3)

如果把故障时刻的αU fd ,看作一个变量 ,改变已
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知的 RJ值 ,就可以得到故障时刻不同的方程 ,可以

动态地求解出 Rg的实际阻值 ,实时测量出励磁电压

U fd的值就可以直接得到接地位置α的值 ,从原理上

解决了传统方法的缺陷。

2) 根据公式 ,在αU fd = 0,即α = 0位置发生金

属性接地或无励磁状态时 ,同样会出现 IJ值较小的

问题 ;当αU fd /Rg =U /RJ值时 ,误判为端部发生金属

性接地故障。只要保证 RJ值改变前后的值 RJ1、RJ2

有一定的差值 ,这样就有足够的灵敏度加以区分或

启动。保护原理示意图如图 2所示。

图 2　改进后的保护原理图

Fig. 2　The advanced p rotection

由图 2可以根据开关“S1合 S2开”得到一个方

程 ;根据“S2合 S1开”得到另一个方程 ;根据两个方

程以及励磁电压 U fd的值就可以得到 Rg和α的值 :

Rg =
(U1 - U2 ) ×RJ1 ×RJ2

U2 RJ1 - U1 RJ2

(4)

α =

(UJ1 - U ) +UJ1 ×
Rg

RJ1

U fd

(5)

公式 (4)和 ( 5)中 :开关“S1合 S2开”时 , RJ1上

测量到的压降为 U1 ;开关“S2合 S1开”时 , RJ2上测

量到的压降为 U2。若 RJ1 > RJ2根据公式可以看出 ,

在稳定故障或稳定运行时 ,分子和分母都为正值。

根据实际定值确定保护是否动作。

3　结论

1)根据新的保护实现方案 ,从原理上可以解决

原方案转子接地故障的判别问题。励磁状态下 ,可

以测出故障电阻和接地位置 ;无励磁时 ,可以测出对

地电阻 ,无法测出故障位置。保护根据设定的接地

电阻定值动作。

2)考虑到实际测量精度问题 ,保护设计在合理

的接地电阻定值范围 ,能满足实际应用。

3)工程中 ,外加电源电压不宜过高 ,一般应限

制在 50 V以内 ,确保维护人员的安全。

4)保护投入时刻 ,由于回路实际存在电容等其

它特性 ,过渡过程中 ,存在引起保护瞬时误动的可

能。粗略估算 ,该保护延时时间一般整定为 5 s左

右 ,保护不易误动。另外 ,由于保护同时测量励磁电

压 ,很容易确定有励磁状态下保护的投入时刻 ;在无

励磁状态下投入 ,也可以通过适当的方法予以避免。

通过合理控制 ,完全可以避免投入时刻过渡过程引

起的误动问题。

5)本方案主要引入了一个新的测量回路 ,根据

不同方案 ,通过程序设定控制开关进行动态测量和

计算。当然 ,如果设计需要可以引入更多的测量回

路 ,或者采用其它必要措施 ,使保护具有更好的性

能。
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Rea liz ing rotor ground ing protection by adopting dynam ic m ea surem en t
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Abstract:　Through the analysis of traditional rotor grounding p rotection with adscititious DC source, this paper finds out that the
scheme had obviously defects, such as: low sensitivity, exsiting large invalid area, no p rotection in no excitation state. A new scheme
with dynam ic measurementmethod is p roposed to comp lete rotor grounding p rotection, it can solve the defaultwhich exists in traditional
scheme.
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