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一起 220kV 主变故障跳闸引起小系统运行的事故处理及分析 

周晓锋 

（无锡供电公司，江苏  无锡  214000） 

 

摘  要：本文结合一起 220kV 主变故障跳闸引起小系统运行的事故，详细介绍了事故处理经过，分析了调度运

行人员的处理思路与安全自动装置的动作情况，提出了相应措施和建议，为调度运行管理提供一些新的方法和

思路。 
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0 引言 

随着电网规模不断扩大，非统调小电厂并网的

情况也越来越多。对于 220kV 变电站中低压侧有小

电厂并网的情况，当220kV母线或主变发生故障时，

可能导致小电厂带中低压侧母线所供负荷继续运

行，从而形成小系统。在出现小系统运行时，由于

各种不稳定因素，安全自动装置可能动作，调度应

要求电厂对小系统内的频率、电压进行控制，同时

尽快采取措施将小系统并入电网。本文将对一起小

系统的事故处理进行分析并提出笔者认为较好的管

理措施及改进建议。 

1 事故前系统运行方式及接线图 

220kV 扬名变供电系统事故前运行方式如图 1

所示。 

 

图1   220kV扬名变供电系统事故前运行方式 

扬名变 1 号主变供 110kV 扬沁线（21MW）、

扬浦线（11MW）；供 35kV 正母负荷（10MW）； 

扬名变 2 号主变供 110kV 扬惠（9MW）、扬协

（-71MW）、扬芦（13MW）、扬珠线（35MW），供

35kV 副母负荷（19MW）。 

协联电厂 #4 机（18MW）、#5 机（45MW）、

#6 机（20MW）经 110kV 扬协线并入扬名变 110kV

副母线。 

2  事故处理经过及分析 

2.1  事故处理经过 

6:07 扬名变 2 号主变 220kV 侧 A 相避雷器爆

炸，故障电流 26570.4 安培，差动保护动作，跳开

三侧开关；35kV 备自投动作成功。协联电厂经扬协

735 线送扬名变 110kV 副母线上扬珠 783（35MW）、

扬惠 737（1MW）、扬芦 738（13MW）开关形成小

系统运行。小系统频率大幅波动，最低至 48.5Hz，

最高至 51.5Hz（机组转速在 2910-3090rpm 之间波

动），引起中桥变低周保护（48.5Hz/0.5s）动作切除

6 条 10kV 线路。 

6:12 调度通知协联电厂做好小系统频率、电压

调整。 

6:17 因电压大幅下降（小系统电压最低到

70%Un），汽机振动增加，#6 机组发电机出现强励，

协联电厂根据现场规程要求，紧急切除#6 机组，小

系统频率持续波动，同时#5 机组调速系统异常，小

系统功率发生缺额，频率逐步下降至 48.25Hz 以下。 

6:19 下甸桥变低周保护（48.25Hz/0.5s）动作切

除 5 条 10kV 线路，小系统频率回升至 50Hz 左右波

动。 

6:26--6:36 调度下令拉开华庄变 2 号主变 702

开关，扬名变扬惠 737 开关， 芦庄变 2 号主变 702
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开关，备用自投均动作成功。 

6:37 开始，小系统频率又逐步下降至 48.5Hz

以下（系#5 机调速系统异常引起），导致芦庄变低

周保护（48.5Hz/20s）动作切除 8 条 10kV 线路，后

小系统频率回升至 49.5Hz 左右波动。 

6:42 拉开扬名变扬珠 783 开关，下甸桥变备自

投动作成功。 

6:43 合上高浪变高珠 783 开关，恢复高新气体

供电。 

6:45 拉开协联电厂 735 开关，协联电厂孤厂运

行。 

6:46 合上扬名变 110kV 母联 710 开关。 

6:55--7:03 芦庄变、中桥变、下甸桥变 10kV 低

周切除线路全部送电。 

6:58 协联电厂恢复并网。 

2.2  事故处理分析 

2.2.1  小系统并网的处理分析 

事故发生后，调度运行人员的第一处理思路是：

拉开协联电厂的并网开关，合上扬名变 110kV 母联

710 开关对副母线送电，合上协联电厂并网开关。

但与电厂值班人员沟通后，值班人员反映当时 3 台

机组带 50MW 左右电负荷（与一定量的热负荷），

若拉开并网开关，发电机可能飞车，造成严重后果。

调度运行人员随即考虑另一处理思路：先后拉开华

庄变 2 号主变 702 开关、扬名变扬惠 737 开关、芦

庄变 2 号主变 702 开关、扬名变扬珠 783 开关，使

所供 110kV 变电站负荷通过备自投动作转移，逐步

减少小系统内负荷，并使电厂机组不至于高频切机，

再拉开协联电厂的并网开关，合上扬名变 110kV 母

联 710 开关对副母线送电，协联电厂并网。 

此种处理思路首先考虑保障电厂机组的安全，

分步减少电厂机组出力，控制频率在一定范围。在

处理过程中因为电厂机组调速系统不稳定，导致所

供 110kV 变电站低周保护动作切除 10kV 线路，不

属于正常的事故处理考虑因素。调度在恢复母线送

电后，立即对低周保护切除的 10kV 线路送电，缩

小了对外停电时间。 

2.2.2  小系统内低频减载装置相继动作 

根据地方小电厂并网管理规定要求，当发生小

系统运行时，小电厂应能持续向小系统内用户提供

合格的电能；该供电系统内应有足够的低频减负荷

装置。110kV 中桥变、芦庄变、下甸桥变均配置了

一定数量的低频减载负荷。在配置负荷时，考虑了

220kV 母线发生故障引起小系统同时带 35kV 母线

负荷，电厂出力比负荷小，出现低频且频率逐步降

低并崩溃的最严重情况。 

协联电厂#5、#6 机为抽凝机组，其调速系统采

用的是电动液压装置，首先调节供热压力，其次调

整电气量（电压、频率），但因其调节异常、紊乱，

导致事故发生时，频率波动，从而引起中桥变低周

保护动作；电厂根据现场规程对#6 机的切除（情况

较危急，当时电压大幅下降，汽机振动增加，发电

机出现强励），小系统功率出现缺口，导致下甸桥变

低周保护动作；#4、#5 机运行供电时，因#5 机调速

系统异常，其出力大幅下降，致使小系统频率低于

48.5HZ，并持续 20 秒以上，芦庄变低周保护动作。

协联电厂#4 机频率变化如图 2 所示。 

 
图2   协联电厂#4机相关数据变化图 

2.2.3  电厂高频、低频切机装置不动作 

协联电厂机组低频切机的频率定值整定为

47HZ，高频切机的频率定值整定为 52Hz。在事故

过程中小系统频率波动范围为 48.2-51.5Hz 之间，故

其高、低频切机装置不动作。 

综上所述，事故发生后，安全自动装置均正确

动作，调度事故处理在保证供电可靠性的前提下兼

顾了电厂机组的安全性，及时、准确调整处理思路，

提高了事故处理效率。 

3 调度运行管理措施及建议 

3.1  运行管理措施 

地区所有小电厂机组的调速系统应及时进行改

造，若再发生此类小系统运行方式时，调度运行人

员可直接拉开电厂并网开关，迅速对失电负荷送电，

加快事故处理速度。同时加强电厂值班人员业务培

训，编制小系统运行时的处理预案并进行应急演练。 

对地区所有小电厂高低频切机、振荡解列保护
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等安全自动装置及涉网保护运行情况展开调查，严

格按电网运行要求执行。 

对有可能形成小系统运行的地方小电厂所在供

电系统运行方式进行优化，合理配置低周低压减负

荷装置。 

3.2  改进建议 

排查系统内有电厂并网的变电站，在母联（分

段）开关加装同期并列装置，以便在事故情况下小

系统能通过母联（分段）开关快速并网，加快事故

处理速度。  

完善电网中可能导致小系统运行的相关 220kV

变电站事故处理预案，组织调度运行人员进行学习

掌握，加强调度运行人员在电厂带小系统运行方面

的业务培训及反事故演练。 

4 结束语 

在系统内设备发生故障时，可能引起电厂带系

统内负荷运行的小系统情况。在调度运行管理工作

中，应加强对电厂设备的关注，提高设备运行可靠

性。对有可能形成小系统运行的供电系统运行方式

进行优化，合理配置低周低压减负荷装置，保证供

电可靠性。在小系统的事故处理中，由于各种不可

控因素，调度运行人员可因地、因时制宜，及时调

整处理思路，提高事故处理效率。 

在调度班组日常培训中，适当增加此种概率较

小的事故预想，提高调度运行人员对疑难问题的思

考和处理经验，这样才能全面提升调度运行人员综

合水平，更好保证电网安全。 
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