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大型发电机基波零序过流过压保护新方案研究 
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摘要：分析中性点经配电变压器接地的发电机当前正运行中的基波零序过流保护存在的问题，并以 “发电机定子绕组任一点 

单相接地时只要接地点的接地电流大于安全允许电流保护都能动作”为原则提出了三种新保护方案，这三种方案的保护原理 

是相同的，只是保护端子的测量参数不同而已。新保护方案能显著提高大容量发电机基波零序过流或过压保护的性能，并能 

在定值上实现明确的两段式保护。 
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Research on zero-sequence fundamental over-current and over-voltage protection of large generator 
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Abstract：This paper an alyses the problems of zero—sequence fundamental over-current protection in current operating generator of 

distribution transformer for generator neutral grounding．It puts forward three kinds of new protection schemes with same protection 

principle but different measurement parameters of protection terminal，according to the principle of‘‘If only the grounding current of 

the grounding point is more than the approved current，when any point grounding of the generator stators，the protection will act”． 

The new protection schemes will significantly increase the perform ance of zero—sequence fundamental over-current an d over-voltage 

protection of large generator and achieve clear two segments protection by the setting value． 
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1 中性点经配电变压器接地的发电机当前 

运行中的零序过流保护存在的问题(背景 

技术) 

发电机中性点经配电变压器接地是为了降低定 

子单相接地时的弧光过电压，但这种接线方式比中 

性点不接地方式反而更加大了单相接地故障时的接 

地电流，因此要求定子接地保护应更加完善可靠。 

当前国内外中性点经配电变压器接地的发电机大多 

数采用 20 Hz低电阻保护及基波零序过流保护共同 

构成定子单相接地的主保护，作用于快速跳闸。 

发电机中性点基波零序过流保护的端子电流取 

自配电变压器的一次侧 TA或二次侧的 CT(目前几 

乎都取自CT，当然取自TA更准确些)，见图1。 

当前运行中的发电机中性点基波零序过流保护 

本文为 中华人民共和 国 2007年发 明专 利，专利号 ： 

2007 1 0054286．1 

(以下简称为传统保护)的动作判据为式 (1)、(2) 

构成的联立方程，出口快速跳闸。 

图 1中性点经配电变压器接地的发电机 

定子单相接地系统图 

Fig．1 The system diagram  of stator single phase grounding of 

the generator which neutral grounding via distribution 

transformer 
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1 310lR ，s e【_h (1) 

{， 一0．2Uby r 
l-s 足Ⅳ、， 、 

式中：3Io 为发电机中性点对地的三倍零序电流， 

即保护的测量电流归算到配电变压器一次侧的值； 

为传统保护的整定电流归算到配电变压器一次 

侧的值； 、，为配电变压器二次侧的额定电压；尼 

为配电变压器二次侧的电阻；Nv为配电变压器的 

变比。 

我国国家标准规定 18~20 kV发电机定子单相 

接地电流的安全允许值 ，为 l A。式 (2)传统保护 

的整定值 与 、，之间无确切的关系，又因为不同 

的发电机 、 、Ⅳv变化很大，所以实际上大 

多数发电机根据式 (2)计算出的，s 值与 =l A 

之间的差别极大，见表 l实例，可见传统保护的整 

定计算公式 (式 (2))是不妥的，它只对少数机组 

适用，对大多数机组不适用，无普遍意义。 

表1采用式 (2)计算出的 实例与 的比较 

Tab．1 Comparison of v and set h calculated by 

expression(2) 

只 尼 以式 (2) 安全 

7 ／kV ／Q (v／v) 计算出的 允许 

整定值 电流 

五。tlh／A L／A 

三 峡 20 400 0．26 2O×1O 1O．65 1 

700 

3 X 400 

三 峡 20 720 1．2O 2O×1O 7．5O 1 

700 

3 X 720 

三 峡 20 900 1．32 2O×1O 1O．6O 1 

700 

3 X 900 

秦 山 20 500 O．26 2O×1O O． 71 1 

600 

3 X 500 

由表 1实例，可见中性点经配电变压器接地的 

发电机采用传统零序过流保护的缺点是： 

若 > 则定子单相接地时，接地点的对地 

电流3，n 可能己远大于允许安全电流 但保护的 

测量电流3，0R却小于定值 ，s。 ，造成传统保护拒动。 

若 。 -h< ，则定子单相接地时，31。 可能尚小 

于 ，但3，0 却大于，s。 ，造成传统保护误跳闸(本 

来由保护二段延时发信号就可以了，保护一段不必 

快速跳闸)。 

2 本文提出的中性点经配电变压器接地的发 

电机基波零序过流 (或过压)保护新方案 

中性点经配电变压器接地的发电机定子单相接 

地故障时的三相系统见图1，其零序网络见图2。 

一

珐 I 

⋯  ⋯  

图 2发电机定子单相接地零序网络图 

Fig．2 Stator single phase grounding zero sequence equivalent 

circuit diagram 

图中： 为 归算到配电变压器一次侧的值， 

R = 民 g为发电机定子单相接地点的过渡电 
1 

阻；一{— 为发电机机压网络每相对地的总容抗； 
∞Co 

为发电机定子单相接地点的零序电势；U。为发 

电机机端对地的零序电压；J 为发电机定子单相接 

地时接地点对地的零序电流 (接地点对地的电流为 

31。 )；I。 为发电机定子单相接地时，配电变压器 

一 次侧对地的零序电流 (配电变压器一次侧的电流 

为3IoR)；I 为发电机定子单相接地时，机压系统 

对地电容电流的零序分量。 

由图2得：I舱：10R+Io。 

式 (3)表达的联立方程就是下述三个新保护方 

案共同的基本动作方程，其核心特征是：不管发电 

机定子单相接地点的位置在何处，只要接地点的电 

流3，n 大于或等于允许安全电流 保护出口就快 

速动作，这最符合国家标准对发电机定子单相接地 

保护的要求，因此它是一个较理想的保护。 
1 

式 (3)中，— 及，．，为常数，是保护的整定 
∞Co 

值，而保护的测量值I =31 、U =3U 为实时值。 

保护可以既测量 又测量J ，也可以只测量I (不 

测量U )，也可以只测量U (不测量I )，据此有 

下列不同的三种新保护方案。 

2．1方案 1 

保护既测量电压U，=3U。又测量电流I，=31。 。 

U =3U 为保护端子取白机端电压互感器PT开 

口三角形侧的电压归算到 PT一次侧的值。 

I =31 为保护端子取 白配电变压器二次侧的 

导 

O  ， 

， 
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CT(或一次侧的TA)归算到配电变压器一次侧的值。 

由式 (3)得，发电机基波零序过流保护方案 1 

的动作方程为： 

方案 1的优点是：U =3U。及 =3I。R都是保 

护测量的实时值，较准确。 

2．2方案 2 

保护只测量电流J =3I。 (不测量3 。)，而3 。 

可以计算出。 

由图2得Uo=J0R x3RN=JJRN 

由式 (3)得，发电机基波零序过流保护方案 2 

的动作方程为： 

3Uo=3IJRN 

310g~---”导  (5) 
I3 ， 一 

式中：R =Ⅳ R为常数，， 、 L_、RN为保护的 CO
L o 

整定值。 

方案 2的优点是：只测量J ，保护硬件比方案 

1简单些，但由于3 是计算出的，尤其是 有误 

差，所以保护的精度比方案 1差些。 

2．3方案 3 

保护只测量电压 ，=3U (不测量3，0R)，保护就 

变成新型的基波零序过电压保护。根据式 (3)及图2 

的原理，以发电机定子单相接地点的电流3，nR等于安 

全允许电流，、，为条件计算出的3U 就是零序过电压 

保护的动作电压整定值 ，得保护的动作方程为： 

3 ) 

3 j志 ×，y (6) 

式中： 、 、 为常数，因此动作电压的整定 

值 U 为常数，而测量电压 =3U。为实时值。发电 

机定子无论任何点单相接地时，只要接地点的电流 

3／o 大于或等于允许安全电流，y，这意味着保护的 

NNog~,U =3U。就一定会大于或等于 。。 ，零序过 

电压保护出口快速动作于跳闸。 

方案 3的保护精度与方案 2类同。方案 3、2保 

护的硬件比方案 1简单些，但它们的误差比方案 1 

稍大些。 

也可以将上述式 (3)、(4)、(5)、(6)中的，、，换 

成 ， 可靠系数 --0．87--~0．9。 

3 实现两段式大型发电机基波定子接地保护 

多年来电力系统一直想实现两段式大型发电机 

基波零序过流保护或零序过压保护，但都因无确切 

的办法来区别一二段的动作整定值而未能实现。前 

述新保护方案 1、2、3为解决此课题创造了条件。 

3．1两段式大型发电机基波零序过电流保护 

3．1．1零序过流保护一段 

零序过流保护一段的过流动作判据采用方案 1 

(式(4))或方案 2(式(5))，瞬时或经短延时 (如 

0．2 S)出口跳闸。发电机定子任何点单相接地故障 

时，只要接地点的电流3，n 大于允许安全电流，v， 
一

段保护就快速跳闸。 

主变压器高压侧单相接地时耦合到发电机侧的 

不会使一段的零序过流判据启动，因此一段无需 

闭锁。 

3．1．2零序过流保护二段 

测量电流， =3／0 。 

零序过流保护二段的过流判据采用传统的判 

据为： 

nb c7) 

式中：， 为发电机正常运行时中性点对地的最大 3 

倍零序电流 (即不平衡电流)； 为可靠系数，取 

1．15～ 1．2。 

二段经长延时 (0．5---,2 s)出口发信号，延时为 

了躲开暂态干扰及躲开主变压器高压侧单相接地故 

障时耦合到发电机侧的 对保护二段的影响。 

3．2两段式大型发电机基波零序过电压保护 

两段式发电机基波零序过电压保护的特性与 

两段式发电机基波零序过电流保护特性类同。 

3．2．1零序过压保护一段 

零序过压保护一段的过压判据采用方案 3(式 

(6))，瞬时或经短延时 (如 0．2 s)出口跳闸。发 

电机定子任何点单相接地故障时，只要接地点的电 

流3，n 大于允许安全电流 ， 零序过压保护一段就 

快速跳闸。 
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3．2．2零序过压保护二段 

测量电压UT=3U 。 

零序过压保护二段的过压判据采用传统的判 

据，为： 

{U L、 nb (8)U U I 
J≥ set 

式中： 曲为发电机正常运行时，发电机出口最大 

的3倍零序电压 (即不平衡电压)； 为可靠系数， 

取 1．15～1．2。 

零序过压保护二段经长延时 (O．5～2 S)出口 

发信号。 
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