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摘　要：带小电源的终端变电站在发生进线瞬时故障时�一般由故障解列装置在重合闸延时时间内迅速将其所带的
小电源解列�再进行重合。而贺州电网带小水电的110ｋＶ金牛变电站在发生进线故障时�却出现了故障解列装置不
动作的现象�导致进线断路器无法重合�全站失压。通过故障录波文件对110ｋＶ金牛变电站发生的几次故障解列装
置未及时动作情况作出了分析�分析指出由于电压和频率的波动导致装置发生了功能闭锁�并针对这一现象提出了
改进方法和防治措施。
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0　引　言
在水电产业链中不乏地方小水电�大部分都要通

过110ｋＶ终端变电站向主网系统供电�因此在现有
电网中的110ｋＶ变电站常常会接有上网的地方小水
电�广西电网贺州网区的110ｋＶ金牛变电站就属于
这类型的终端变电站。这类变电站的特殊之处在于：
①上网的地方小水电�机组容量不大�一般仅有一回
线路向大电网系统送电。②当送电线路发生瞬时故
障跳闸后�对侧大电网先进行重合 （对侧重合闸延时
为1．7ｓ�本侧重合闸延时为3ｓ）�对侧重合闸成功后
输电线路已带电；对本侧而言�线路和母线均有电压�
但由于小水电突然甩负荷会造成母线电压震荡。鉴
于此�金牛变电站保护装置的重合闸采用了检无压方
式�并根据实际情况取用了母线ＴＶ电压。因此在金
牛变电站出线故障后需要解列地方小水电 （这里指
为金牛坪水电站 ）�使母线电压为零�重合闸才能重

合。而解列上网小水电常由变电站内故障解列装置
来实现 ［1］。

而近年来�贺州网区110ｋＶ金牛变电站发生数
次大电网系统进线故障�该站内的故障解列装置却出
现不能及时解列上网小水电的恶性情况�导致金牛变
电站先和小水电孤网运行后又解列小水电�最后全站
失压。下面将对这一状况进行分析和阐述�并提出了
一些建议和改进措施�以便为今后电网中出现同类似
的情况提供一些思路及依据。

1　变电站运行概况
贺州网区内的110ｋＶ金牛变电站 （2×50ＭＶＡ）

是一个带地方小水电的110ｋＶ终端变电站�其110
ｋＶ侧通过平金线接入220ｋＶ平浪变电站�另有一条
在建的金太线接入110ｋＶ太平变电站；35ｋＶ侧和
10ｋＶ侧分别接有地方小水电�其中35ｋＶ侧接入百
花滩电站 （3×1．6ＭＷ）�10ｋＶ侧接入金牛坪电站 （3
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×20ＭＷ）。其网络接线示意图如图1所示。

图1　金牛变电站网络接线图

2　事故情况概述
（1）第一次事故
2009年6月�金牛变电站110ｋＶ平金线发生几

次瞬时故障�而金牛变电站内本应解列地方小电源的
故障解列装置ＲＣＳ－9612Ａ并未动作�使平金线断路
器不能重合而导致全站停电。

根据参考文献 ［2］的事故分析报告指出：110ｋＶ
平金线发生线路故障�断路器跳闸后�金牛变电站、金
牛坪电站和百花滩电站构成孤立电网运行。因为百
花滩电站的总装机容量不到金牛坪电站总装机容量

的1／10�单机容量也远不及金牛坪电站机组�所以孤
网的运行特性主要由金牛坪电站的机组运行特性决

定 ［2］。而对金牛坪电站来说�由于甩负荷使机组原
动力远大于其有功出力�导致频率迅速增长 ［3］�在达
到高周解列动作整定延时 （2．3ｓ）前�孤网频率就已

经超过ＲＣＳ－9612Ａ型故障解列装置工作频率的范
围38．5～65Ｈｚ�造成故障解列装置闭锁�无法及时
将小电源解列�线路断路器因110ｋＶ母线有电压而
无法重合�10ｓ后重合闸延时返回。经过此次事故
后�贺州电网重新整定了ＲＣＳ－9612Ａ型故障解列装
置的定值�减少了动作延时时间�其中高周解列 Ｉ段
定值为51Ｈｚ�0．2ｓ；ＩＩ段定值为50．8Ｈｚ、0．7ｓ。定
值更改后�金牛变电站未再发生类似故障。

（2）第二次事故
2009年 9月�由于金牛变电站原有的 ＲＣＳ－

9612Ａ型故障解列装置出口数量不满足需要�贺州电
网更换了故障解列装置。新换的ＳＳＤ－540Ｆ型故障
解列装置工作频率范围的上限为55Ｈｚ�远低于原有
故障解列装置工作频率范围的上限 （65Ｈｚ）�为此相
关部门也重新整定了故障解列装置的定值�以保证解
列装置能可靠动作 ［4］。但是2010年9月26日�金牛
变电站110ｋＶ平金线再次发生线路故障�断路器跳
闸后新换的ＳＳＤ－540Ｆ型故障解列装置也再次出现
未能及时解列金牛坪电站的现象�断路器重合闸在延
时时间内没有实现重合。金牛变电站在孤网运行后
不久跳开联络金牛坪电站的1、2、3线991、992、993
开关�导致全站失压。

现场高周解列的定值：
Ⅰ段定值为51Ｈｚ�0．2ｓ；
Ⅱ段定值为50．8Ｈｚ�0．7ｓ。
提取现场故障录波数据如图2所示�通过分析可

以发现：110ｋＶ平金线103开关动作跳闸后�线路电
流明显中断�110ｋＶ母线电压仍然存在�断路器没有
重合。在对故障解列装置检验时发现线路跳闸后
ＳＳＤ－540Ｆ发生闭锁。

图2　故障录波图
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图3　ＳＳＤ－540Ｆ故障解列装置闭锁逻辑图

图5　平金线跳闸后系统电压及频率波形图
　　根据ＳＳＤ－540Ｆ故障解列装置的闭锁逻辑�（见
图3）�该装置设置有低压闭锁和频率异常闭锁。

低压闭锁：当任一相电压低于0．6倍额定电压
后�装置将闭锁高频功能。而实际上当平金线发生故
障后断路器跳闸前�系统一次电压很低�110ｋＶ约
2∙8ｋＶ�如图4所示�此时低压闭锁动作。

图4　平金线跳闸前后系统电压波形图
由于解列装置在闭锁后还需要满足频率低于高频

启动值50．5Ｈｚ的条件才能开放闭锁�而此时孤网系
统已经甩掉了约20ＭＷ负荷�系统频率迅速上升�且
在重合闸延时时间 （10ｓ）内均高于50．5Ｈｚ�如图5所
示。因此解列装置在重合闸返回前始终处于闭锁状
态�无法解列金牛坪电站�重合闸也因检测到110ｋＶ
母线带有电压而无法重合�10ｓ后返回�此时装置高频
功能仍处于闭锁状态 ［5］。根据以上分析可知�故障解
列装置高频功能闭锁是由于低压闭锁动作引起的。

频率异常闭锁：当频率大于55Ｈｚ或者小于45

Ｈｚ后�装置也将闭锁高频功能。而实际中故障后平
金线跳闸前�由于系统电压很低�装置不计算频率�频
率异常逻辑也将闭锁而不动作。平金线跳闸后�孤网
由于甩负荷频率在大约0．75ｓ时超过55Ｈｚ�而高周
解列定值为 “Ⅰ段定值：51Ｈｚ�0．2ｓ；Ⅱ段定值：50．8
Ｈｚ�0．7ｓ”�解列装置本可以正确动作�但因为频率异
常闭锁而未动作 ［6］。

随着孤网继续运行�系统频率也在不断波动。根
据图5所示的故障录波�频率在波动过程中曾经一度
恢复到50．5Ｈｚ以下�这时解列装置高频闭锁解除。
在频率继续波动的情况下�又出现超过50．8Ｈｚ的情
况�（见图5）。此时在满足高周解列ＩＩ段定值 （50．8
Ｈｚ�0．7ｓ）后�故障解列装置动作�图1中电站1、2、3
线解列2出口�迅速切除了金牛坪电站�使金牛变电
站全站停电�详情见图6。

图6　故障解列装置动作图
（下转第59页 ）
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角为13°）�母线电流也有所下降。
仿真结果表明�所提出的大型风电场动态无功补

偿稳压控制方法�可以满足大型风电场的并网及运行
过程中的无功需求�使母线电压能够维持在高水平电
压下运行�即｜Ｕ｜≥0．95ＵＮ�进而维持母线上其他设
备的正常运行。

4　结　论
所提出的基于动态无功补偿的大型风电场快速

并网稳压控制方法可以有效抑制大型风电场接入系

统引起的电压波动�使风力发电机机端及母线电压水
平维持在高电压水平下运行�降低系统功率损耗�保
证系统安全、稳定、优质、经济的运行。
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4　总　结
由于平金线发生故障使金牛变电站110ｋＶ母线

电压降低�导致 ＳＳＤ540Ｆ故障解列装置的低压闭锁
动作�闭锁其高频功能。而金牛坪电站又主要是通过
平金线向系统供电�因此断路器跳闸后会因大量甩负
荷而造成频率快速上升�超过解列装置高频启动值
50．5Ｈｚ�使金牛变电站故障解列装置高频功能长时
间处于闭锁状态。对于金牛变电站来说小电源得不
到及时的解列�断路器就无法重合�这时引起金牛坪
电站、百花滩电站与金牛变电站的孤网运行。

因此为保证故障解列装置能及时动作�根据金牛
变电站的实际情况�建议取消低压闭锁逻辑。

对于金牛坪电站由于其水电机组惯性时间常数

很小�导叶关闭速度受限�是平金线跳闸后�孤网频率
上升速度过快、最大值过高�使解列装置延时动作时
间内超出工作频率上限而无法动作的根本原因。相
关部门可以从近来几次事故的实况对金牛坪电站机

组采取相应改进措施。
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