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大型发电机组定子接地保护3 定值整定的探讨 
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摘要：通过对大型发电机组定子接地保护的作用和目前所使用的定子接地保护整定方法进行了介绍，分析计算了中性点经配 

电变压器接地的发电机接地电流大小与保护范围之间的关系，结合 (《导则》规定的动作整定原则，提出了发电机定子接地保 

护3 定值与出口时限的选择方法，并通过实例计算主变高压侧单相接地故障产生的传递电压对定子接地保护的影响，最后 

给出了三段式定子接地保护的整定建议。 
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Discussion about stator grounded protection 3 setting in large power plant 
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Abstract： By introducing stator grounded protection and setting method used in large power plant，this paper analyzes and 

calculates the relationship between current value while grounded fault and range of protection by single tran sformer at neutral 

point．Combined with the principle of settings，it firstly provides the selectable method of generator grounding fault protection with 

operative time，and then calculates the influence to the stator grounded protection by transferred vol~ge when single phase grounded 

fault occurs in the main transform er high—voaltage side，at last puts forward a setting suggestion about 3-step stator grounded 

protection． 
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1 定子接地保护在大型汽轮发电机组保护 
中的地位 

发电机是电力系统中最重要的设备之一，其外 

壳完全接地。当发电机定子绕组与铁心之间的绝缘 

被破坏时，就形成了定子单相接地故障。发电机定 

子绕组发生单相接地故障时，中性点流过的接地故 

障电流与中性点接地方式有关，发电机中性点接地 

方式的不同，对发电机定子接地保护的出口方式要 

求也不同，而且动作时限也是长短不一。 

由于现代大型发电机组在电力系统的重要性， 

单机容量的增大，又多采用单元接线，一般使三相 

定子绕组对地电容增加且相对固定，相应的单相接 

地电流增大，而定子铁心又是在数百吨的压力下锻 

压形成的单一整体，检修很困难，停机时间长，造 

成相当大的直接损失和间接经济损失，所以大型发 

电机一般都装设作为发电机主要保护的 100％定子 

接地保护，并保证该保护能够可靠正确动作，确保 

小异常不酿成大事故。 

2大型发电机组定子接地保护的构成 

我国大型发电机组大都采用单元接线方式，中 

性点接地方式主要采用中性点经配电变压器 (二次 

侧接电阻)接地，电阻值较大，取为高阻接地，其 

电阻吸收功率大于或等于三相对地电容的无功伏 

安。为限制动态过电压不超过 2．6倍额定相电压， 

接地电阻 (一次值)R 1／3o,'C。。(Co为发电机 

每相对地耦合电容) 

国内目前采用较多的定子接地保护装置，常采 
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用基波零序电压元件 (简称3 )和三次谐波电压元 

件 (简称 3 )两部分组成，其中 3 元件用于反应 

发电机定子绕组机端部分的单相接地故障，保护范 

围从机端至中性点85％~95％绕组，出口方式为经延 

时跳闸，而 3 元件主要用于保护中性点侧的绕组， 

保护范围从中性点至机端 5％～15％绕组，出口方式 

为发信，两者共同构成 100％定子接地保护。 

3 现行发电机定子接地保护的整定原则 

《大 型 发 变 组 保 护 整 定 计 算 导 则 》 

(DL／T684—1999)中规定发电机定子接地保护 3 

的整定原则为： U。。=K IU b 

式中：K I为可靠系数，取 1．2～1．3；U b 为实 

测不平衡电压，应为滤除三次谐波后的基波电压 

值。 

该值应该用高压侧单相接地故障时通过升压 

变压器高低压绕组间的每相耦合电容 传递到发 

电机侧的零序电压来校核，保护动作时限要与系统 

侧接地保护的时限配合。但 《导则》没有明确是与 

哪段的时限配合。 

按照DL／T684—1999《大型发电机变压器继电保 

护整定计算导则》规定，动作时间应与系统接地保 

护相配合。实际上，由于发电机中性点接地方式的 

不同，关于发电机定子接地保护的时限选择也没有 

明确的规定。有的电网公司规定发电机定子接地保 

护的延时时限必须和高压电网的零序保护时限相 

配合，也有的要求必须躲开线路保护重合闸的时 

间，主要考虑线路瞬时故障而重合成功，避免不必 

要的停机；而国外有些国家由于电网容量储备大， 

定子接地保护大多为发电机的主保护，一旦绝缘下 

降到规定值以内，便在短时间内切机，避免事故扩 

大造成机组严重损坏，这是国外继电保护的设计理 

念。这样就造成国内发电厂在整定过程中有的机组 

定子接地保护时限整定为 1 S或 0．5 S，有的却整 

定为延时 5～6 S，由于整定计算人员对 《导则》该 

部分内容理解上的偏差，因此造成了该保护时限定 

值的较大偏差。在实际运行中也出现了问题。有的 

电厂就发生过当发电机机端单相接地故障时，定子 

接地保护虽然启动，但动作出口的却是其他保护， 

定子接地保护不能正确动作。 

4 中性点经配电变压器 (二次接电阻 ) 

接地时的故障电流计算 

《继 电保 护和 安全 自动装 置 技术 规 程 》 

(GB14285—93)中规定：对于发电机额定电压在 

18~20 kV，额定容量在 300~600 MW的机组，其 

接地电流允许值为 1 A。 

这条规定可以这样理解，当接地电流大于 1 A 

时，定子接地保护必须立即无延时跳闸，以免损坏 

发电机，而当接地电流在 1 A以内时，则定子接地 

保护可只动作于信号。 

下面讨论发电机中性点经配电变压器 (二次接 

电阻RN)接地时的故障电流。当发电机定子绕组 

发生金属性单相接地故障时，其等效电路如图 1所 

不 口 

：  ：  ：  ：  ：  

图 1单相接地三相等效电路 

Fig．1 Three—phase equivalent circuit when 

single—phase grounded 

图中C 为发电机及机端外接元件每相对地总 

电容，尺N’为折算到配电变压器一次侧的等效电阻， 

为由中性点到故障点的绕组占一相每分支全部 

绕组匝数的百分比。通过计算可得故障点的零序电 

压为：Udo( )=一ereA。表明故障点零序电压将随 

着故障点位置的不同而改变，据此可作出发电机内 

部单相接地的零序等效网络如图2所示。 

．_．墨_一 — _．， 

图 2计算发电机单相接地电流的等效电路图 

Fig．2 Equivalent circuit for calculating single—phase 

grounded current 

由此可计算出 

， ：_Udo 

R N 

， ∑=TUdo 

3r_oCz 

(2) 
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式(4)表明了总故障电流与中性点至故障绕组 

百分比之间的关系。这样，可求出当接地电流为 1 A 

时，也就是定子接地保护无条件跳闸时的定子接地 

保护的范 围，以及 基波零序 电压保护动 作值 

U =ot．1oo V。例如，某 600 MW发电机，发电机 

中性点电阻为3．67 k Q，机端总对地电容为 0．84 

la F，发电机电势为20／x／3 kV。带入式 (4)可得 

≈0．32，因此U =32 V，发电机应无延时跳闸。 

即保护范围在中性点至故障点 32％范围时，保护应 

立即跳闸，而在小于 32％范围内发生接地故障时， 

则接地电流不会大于 1 A。该值与 《导则》中规定 

的整定值相比，从机端至中性点的保护范围不到 

80％，若按该值整定3 ，则在靠近中性点发生金属 

性接地故障时保护死区较大，若发生经过渡电阻的 
一 点接地情况，则对大型发电机的安全运行造成巨 

大威胁。 

5 定子接地保护 3 的整定方法 

5．1发电机定子接地保护 3／Z的获取 

当发电机内部单相接地时，实际上无法直接获 

得故障点的零序电压 ，只能借助于机端 (或 

中性点)的电压互感器来进行测量。工程中为防止 

机端PT—次熔断器发生意外熔断而对定子接地保护 

造成影响，引起保护误动，通常取中性点单相 PT 

来获得零序电压。图3是发电机内部单相接地时机 

端的电压矢量图。 

图 3发电机内部单相接地时机端的电压矢量图 

Fig．3 Voltage sector for single—phase grounded in generator 

由图 3的矢量关系，当忽略各相电流在发电机 

内阻抗上的压降时，机端各相的对地电压分别为： 

UAD=(1一 ) A、uBD=EB一 EA、 

UCD=Ec一 EA 

可求得机端的零序电压为 
1 

Uk0=- (UAD+ BD+UCD)=一aEA，该值和故 
j 

障点的零序电压相等。因此，发电机定子接地保护 

的 3Uo可从机端 PT获取。 

5．2定子接地保护3 的整定 

从故障电流的计算中可看出，按照允许接地电 

流 1 A考虑，则在中性点至故障点大约 30％的范围 

内发生单相接地时，不需要将发电机跳闸退出运 

行，这是从理论上分析得到的；同时，从某电厂的 

试验中也验证了这一点(在保护定值整定为20 V时， 

机端单相接地试验，在中性点测量的电流为 0．43 

A)，但考虑主变高压侧单相接地和高厂变低压侧单 

相接地时的传递电压影响，以及 《导则》的要求， 

将定子接地保护整定为三段。I段按接地电流大于 

允许值 1 A跳闸来整定，考虑非金属性接地故障， 

增加一定的裕度，建议U．=15~20 V，保护范围最 

低为 85％，动作时限取 TI=0．5～1 S，出口方式为跳 

闸；II段按躲6 kV侧接地故障来整定，U =l0～15 

V，保护范围约 90％，动作方式为跳闸或发信，动作 

延时取 =2～3 S，III段按躲系统侧接地故障来整 

定， =5～7 V，保护范围约 95％，动作时限取 

=5～6 S，出口方式为发信。 

6 发电机定子接地保护的校验 

根据 《导则》，应校核主变高压侧接地短路时， 

通过变压器高低压绕组间的每相耦合电容 CM传递 

到发电机侧的零序电压 。的大小。但同时也应校 

验高厂变低压侧单相接地对该保护的影响。 

图4传递电压的等值分析电路 

Fig．4 Equivalent circuit for analysing transferred voltage 

Eo为系统侧 (或高厂变低压侧)接地短路时 

产生的基波零序电动势：cM为主变压器 (或高厂 

变)高低压绕组间的每相耦合电容：cg 为发电机及 

机端外接元件每相对地总电容。 

当变压器高压侧 (或厂变低压侧)发生短路时， 
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传递到发电机端的基波零序电压为 
r l’ 

g0 × ，将此值折算到中性点二次 
t--gZ T M 

侧，与保护定值比较，即可得出是否会引起保护误 

动，否则应采取增加延时的措施躲开该值对保护的 

影响。 

下面为某厂对高压侧单相接地时传递电压核 

算的实例：根据图4的等效电路， 为系统侧接地 

短路时产生的基波零序电动势。通常 

E0=(0．33～0．60)U ／43，取 
l r | r  

0．5×U ／43=0．5×230／43--66．4 kV 

CM为主变压器高低压绕组间的每相耦合电容。据 

厂家提供数据为 

CM=0．007 343 F／ph 

为发电机及机端外接元件每相对地总电容。 

C
g 

= 0．21+0．01243+3xO．02=0．282 pF／ph 

4=0．49 Q转换高压侧4 050 Q，发电机最大接地 

电流为 2．85 A。 

变压器高压侧发生短路时，传递到发电机端的 

基波零序电压为 
， ＼ | 

： f ×E 1厶： 
+C 。／l／、 

f 1／(o／．)：．6X66400 2O／0 22 9 6 V l—————— 一 l／I ．)=． ＼、
0．282+0．007342 ／l／ 

该值与保护整定值 I、II段进行比较，可得到 

是否造成保护误动作。 

按照 《火电机组启动规程》中的相关规定，应 

对机组的有关继电保护进行校验，必要时可进行一 

次试验。同时，为了验证6 kV接地故障和主变高压 

侧单相接地故障对定子接地保护的影响，也需进行 
一 次试验，验证该保护正确。但由于一次试验存在 

风险，所以不主张做6 kV侧单相接地试验。如果认 

为有必要做该试验，则应注意：6 kV侧单相接地试 

验 由于厂变中性点接地电阻的容量限制和接地电 

流的限制，试验前应充分考虑清楚，核算一次接地 

电流，避免损坏一次设备，试验中应采取降低保护 

定值的措施，并尽量缩短试验时问。 

7 结论和建议 

考虑上述因素，从满足 《继电保护和安全 自动 

装置技术规程》接地电流小于 1 A的要求出发，可 

将定子接地保护 3／．6元件分别设置不同的3段定值， 

即 I段按接地电流大于允许值 1 A跳闸来整定，考 

虑非金属性接地故障，增加一定的裕度，建议保护 

范围最低为 85％，动作时限取 =0．5～1 S；II段按 

躲 6 kV侧接地故障来整定，U．．=15 V，保护范围 

约 90％，动作方式为跳闸或发信，动作延时取 =2～ 

3 S：III段按躲系统侧接地故障来整定， ．．．=5 V， 

保护范围约95％，动作时限取 Ta=5~6 S，出口方式 

为发信。 

上述整定原则在大型发电机组上得到了很好 

的应用，国内使用的发变组保护装置有些可实现上 

述整定内容，建议推广使用这种整定方法，以避免 

执行 《导则》中的困难之处。 
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