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发电机注入式转子接地保护装置分析
蒋小明

(金安桥水电站 云南丽江 6741 00)

工程技术

摘要：本文分析了金安桥电站所采用的西门子叠加方文注入式转子接地保护蓉王7uM6 21型的原夏，及其不足之处的改进方素，谨供大

家作参考之用。
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1引言

转子一点接地故障是发电机常见的故

障之一，发生转子接地后将严重威胁发电

机的安全。伴随着电力事业的不断发展，发

电机单机容量变得越来越大，对发电机保

护设备性能的要求也越来越高，因此研究

和开发发电机注入式转子接地保护也就显

得十分必要。

2转子接地保护

2．1转子接地保护原理概述

由于西门子公司目前已经有此类保护

的成熟产品，因此它的产品对本课题的研

究有着相当的借鉴作用。在西门子公司的

产品中，7UM62l型保护装置具有转子一点

接地保护功能。这种转子接地保护既能很

好地消除转子对地电容的影响，又能消除

直流干扰电压的影响，因此可以准确地对

转子接地故障进行检测。

2．2西门子保护装置各组件的基本工作原

理

2．2．1控制单元7XT7100

控制单元7XT7lOO是整套保护装置中

的核心部件，由该模块来产生0．5～4Hz的

方波注入电压，并从其内部的采样电阻RM

上得到回采电压进而反映出回路的回采电

流，依靠注入电压和回采电流计算出转子

的接地电阻值。7XT7loo能否正常工作决定

着整套保护装置的可靠与稳定。

7xT7100的工作电源由发电机机端电

压互感器引入。该模块的交流工作电压有

三个等级：ACll5V、ACl25V和AC230V。

AC230V和ACll 5V接在同一端子上，而

ACl25V接于另外端子。工作电压等级依靠

电路板上一个开关来选择。模块产生方波

的频率由电路板上一个4位拨码开关来选

择，从0．5Hz到4Hz共8个频率等级。模块的

功率为5VA，端子24、26间的注入电压为±

50V，端子15、17间电压变化的大概范围为

0～土0．9V，端子19、2l间的电压为±9V左

右。

2．2．2耦合单元7XR6004

7XR6004是耦合单元，7XT7100产生的

方波通过7XR6004注入到发电机的转子中。

从实际硬件上看，7XR6004是一块表贴了许

多电阻的PCB板。每个电阻的大小都为1，3

个电阻并联起来为一组，60组串联在一起

构成一个20电阻。这样做的好处是无论其

中的哪个电阻发生损坏，对整体20阻值构

成的影响微乎其微，完全不影响装置的正

常工作。而如果采用单个的大功率20电阻

的话，电阻损坏后如果断路，则装置的注入

回路被开断-如果发生短路，则注入回路可

能因为电阻急剧减小而使电流变得很大，

从而损坏控制单元7XT7100。可见，采用分

散电阻的方式大大提高了装置的可靠性和

安全性。

2．2．3微机保护单元7UM62l

保护单元7UM621担负着保护判据的

计算任务，是整套系统的中枢和核心。在西

门子的7UM62l中还集成有许多其他功能

保护，转子接地保护只是其中的一部分。该

保护单元采集两路模拟量，即主回路的注

入电压和回采电流，硬件主要有接口，滤

波，A／D．CPU等几大部分．

3西门子保护装置不足之处及改进措施

西门子公司给出的各项性能指标可

知，该套保护系统的注入电压为-t-50V，注

入频率为0．5～4Hz，接地电阻的测量范围

在l一80之间，分辨率为，允许的转子对地

电容为。

3．1注入电压

正常情况下发电机的励磁电压一般不

超过1200V，通常对于600Mw及以下的机组

为600V，注入的方波电压是直接加在励磁

绕组上的，与励磁电压叠加起来共同作用

于励磁绕组，如果幅值太高可能会影响励

磁绕组的正常工作电压。相反，由于耦合单

元的耦合电阻很大，注入电压如果幅值太

低的话，会使回采电流太小，接地电阻变化

时回采电流的变化太小，超出A／D的测量

能力。使计算的接地电阻的误差很大。所以

注入方波的电压幅值取50V。

3．2注入频率

注入电压的频率选择应尽可能降低。

7XT7l产生的注入方波电压频率范围在0．

5～4Hz。下限频率取0．5Hz，可以允许较大

的对地电容．但注入频率太小了又使保护

动作时间延长。上限频率取4Hz，可减小保

护动作时间，但注入频率大了不允许对地

电容太大，否则充电时间太长，在采样进行

保护判据计算时电流还没有达到稳态，将

使计算出的接地电阻有较大误差。所以当

发电机转子对地电容较大时注入频率应该

低些，当对地电容较小时注人频率可以高
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一些。

3．3接地电阻

该保护装置能测量的接地电阻上限

为，这是受电流采样精度的限制。下限取，

同样是因为受电流采集精度的限制。由于

有的耦合电阻串入，接地电阻太小时其变

化引起的电流变化太小，对A／D的采集造

成困难。

3．4接地电容

该保护装置允许的转子对地电容上限

为，因为如果接地电容太大则充电时间长，

给定频率下稳态以后采样的数据置不足。

利用对地电容作接地回路断线的判据，如

果采样电流没有电容充放电的暂态过程，

即采样电流如果也像注入电压一样，波形

是方波，则可以断定接地回路发生断线，因

为任何发电机的转子对地电容不可能是

零，只要存在对地电容，回采电流就一定有

暂态过程。所以从监视接地回路断线的角

度出发，接地电容不允许太小，如果太小的

话就无法区分正常状态和回路断线状态，

所以下限取为。

3．5耦合电阻

无论耦合单元7XR6004采用何种接线

形式，对于主回路来讲，耦合电阻都是。因

为在有刷励磁情况下，耦合电阻直接加在

励磁绕组的正负极上，耦合电阻与励磁绕

组形成回路。励磁电压是电压源。如果耦合

电阻太小了，这个回路的电流大，耦合电阻

的功耗大。若耦合电阻选得太大，同对地电

容太大一样，会使RC时间常数大。造成充

电时间长，而且电阻大，同样会造成采集的

电流太小，接地电阻计算的精度受到影响。

3．6动作时间

由于保护采用两次稳态的电流差进行

计算，所以保护理论上动作的时间必须大

干1个注入周期。保护最快的动作时间也要

大于在4Hz下的一个注入周期，即0．5S。

4结语

综上所述，发电机注入式转子接地保

护有着不论发电机在静止状态还是运行状

态都能正常发挥保护的作用，而且灵敏度

不受运行状态的影响能最大限度地保护发

电机安全等优点．
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