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防孤岛安稳装置的配置与分析 

邵  林 

（国网盐城供电公司，江苏 盐城  224002） 

 

摘  要：本文系统分析了防孤岛安稳装置的定位、功能以及硬件配置。针对风、光等非连续性新能源存在的孤

岛电能质量危机，本文分析了防孤岛安稳装置如何系统解决了电网局部孤岛问题，并给出了防孤岛安稳装置

的配置范围、动作原理和判断逻辑。本文分析了防孤岛安稳装置运行中存在的风险，并给出配置安稳装置的

建议，认为在电网局部安装防孤岛安稳装置，能够有效解决新能源并网的孤岛电能质量问题。 
关键词：防孤岛；安稳装置；判别逻辑；典型配置；风险 

 

0  引言 

随着智能电网的不断发展，电网系统接受风

电、光伏等新能源的规模逐年加大，这就对电网的

结构与安全稳定性提出了更高的要求。为了保障电

网系统的安全稳定，装设安稳装置就成为了必然的

选择。不同于常规的切负荷切机安稳装置，针对新

能源接入的安稳装置其核心目的是为防止孤岛现象

的发生，避免由此产生的对人身和电网设备0的危

害。 

1  安稳装置的发展 

1.1 常规安稳系统的发展 

常规安稳装置的发展0至今已较为成熟，根据

电网规模以及发展程度的不同，配置安稳装置的规

模也不尽相同。为了防止电网局部故障，如大机组

解列、枢纽站失电、重要输电通道跳闸等，造成全

系统的低频低压崩溃，甚至暂态失稳，电网企业在

电网局部或者全域配置安稳0装置。以 2006 年的广

东电网0为例，因其复杂的交直流混供系统，其安

稳控制系统包含 2 个控制主站、13 个控制子站以

及 69 个切机切负荷执行站0，通过控制主站的策略

控制以及层层通信，第一时间通过局部切机切负

荷，保障在事故状态下电网总体安全稳定性；2011

年的桂林电网0，作为广西局部电网，各类电厂多

而工业负荷少，是一个典型的送端电网，其配置的

安稳装置包含 2 个含自主判断逻辑的执行站，目的

为防范电网内大型电厂解列有可能造成的桂林电网

崩溃。综上可见，常规安稳装置无论其规模大小，

其核心目的为保障主网的安全稳定。 

1.2 防孤岛安稳系统的定位 

防孤岛安稳系统，其核心内容为防止形成局部

孤岛，所以其执行目标为切除电厂并网线路。此类

安稳装置主要配置于新能源并网区域，由于风力、

光伏的间歇性、不稳定性，其并网一旦形成局部孤

岛造成的电能质量危害也较为严重。以光伏发电为

例，当前光伏电站的并网逆变器0具备一定的反孤

岛功能，无论是采用被动式或者主动式检测孤岛，

单机逆变器都能够在并网点有较好的孤岛检测能

力；但当光伏大规模并网后0，大量光伏逆变器中

低压并联继而升压上网，甚至多个大型光伏电站同

时并网于同一座变电站，此时由于光伏所形成的局

部供电系统规模较大，当电网内近区负载与光伏出

力趋于平衡时，光伏电站的防孤岛保护难以准确动

作。所以在系统侧配置防孤岛安稳装置就成为了保

障孤岛状态发生时可靠切除的第二道防线，也是电

网企业保障其供电质量的有效举措。 

2  防孤岛安稳系统配置 

2.1 防孤岛安稳装置配置范围  

配置安稳装置首先需要分析孤岛现象的影响范

围，继而判断出防孤岛安稳控制系统需在哪些变电

站配置安稳装置。其分析原则为：逐级比较用电负

荷与光伏发电量。这里以光伏并网线路对侧的并网

变电站高压侧母线作为第一级，该变电站的上级电

源变电站的高压侧母线为第二级，逐级上推。以图

1 为例，A 站高压侧母线为第一级，B 站高压侧母

线为第二级，C 站高压侧母线为第三级，其后以此

类推。 
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图 1 孤岛范围逐级标示图 

母线供电负荷的计算：以 A 站为例，若 A 站

光伏并网开关在 A 站 I 段母线上且母联开关在分

位，则该母线负荷仅以 I 段母线所供负荷计算；若

母联开关在合位，则该母线负荷以整段母线所供负

荷计算。 

第一级检测方法：一级差额=A 站高压侧母线

供电负荷的有功最小值-光伏电站并网发电功率的

最大值；若一级差额大于等于 0，则孤岛范围延伸

至 A 站即结束；若一级差额小于 0，则孤岛范围伸

出 A 站至 B 站，需进行第二级孤岛范围检测； 

第二级检测方法：二级差额=A 站与 B 站母线

供电负荷之和的有功最小值-光伏电站并网发电功

率的最大值；若二级差额大于等于 0，则孤岛范围

延伸到 B 站结束；若二级差额大于 0，则孤岛范围

伸出 B 站至 C 站，需进行第三级孤岛范围检测。 

第 K 级检测方法： 。若

，则仅延伸至 K 站即结束；若；则继续延

伸至第 K+1 级。 
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n
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根据江苏省盐城电网的实际运行经验，一般的

光伏电站的孤岛范围延伸至公共电网内变电站的中

低压侧母线即结束，盐城市新能源风电、光伏装机

容量占江苏全省 40%以上。以图 1 为例，其孤岛

范围延伸至 B 站结束，即只需在 A 站和 B 站配置

安稳装置就可以确保对孤岛现象的准确判断。当然

实际投运安稳装置时的计算以实际负荷的比较计算

结果为准。下文中的安稳装置配置都以孤岛范围延

伸至公共电网内变电站的中低压侧母线即结束作为

分析前提，本文主要研究 220kV 电压等级以下并

网的光伏电站，220kV 及以上电压等级为环网运

行，正常情况下不具备孤岛发生条件，故此不做研

究。 

2.2 典型防孤岛安稳系统 

2.2.1 典型防孤岛安稳装置功能 

以 110kV 并网的光伏电站为例，假设光伏并

网线路对侧为 110kV 明珠变的高压侧母线，而后

经陈明 953 线并入 220kV 陈堡变的中压侧母线，

如图 2。 

 

图 2 110kV 并网典型接线 

根据安稳装置配置范围分析得出，需在明珠变

及陈堡变两站配置安稳控制装置。 

(1) 安稳装置采集参数 

110kV 明珠变： 

a. 采集本站陈明 953 开关位置及线路三相电

流。 

b. 当陈明 953 线供明珠变时，陈明 953 线路或

母差出口跳闸导致明珠变形成孤岛时发令切除明珠

变所有光伏并网开关。 

c. 动作判据：陈明 953 开关位置分位且线路无

流切除明珠变所有光伏并网开关；接收陈堡变远跳

命令时切除明珠变所有光伏并网开关。 

220kV 陈堡变： 

a. 采集本站#1、#2 主变 220kV 侧开关位置；

#1、#2 主变 110kV 侧开关位置及母线侧闸刀位

置；陈明 953 开关位置；110kV 母联 710 开关位置

及 7101、7102 闸刀位置；220kV 母线电压。 

b. 采集#1、#2 主变高压侧、中压侧、母联电

流、陈明 953 线路电流； 

c. #1、#2 主变高压侧、中压侧、母联、陈明

线断路器手跳或者合后位置。 

(2) 装置动作原理 

110kV 明珠变： 

明珠变动作逻辑：明珠变陈明 953 开关分且无

流，孤岛出口切光伏并网开关光一 921、光二 922
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开关；收到陈堡变孤岛远跳令，孤岛出口切所有光

伏并网开关。 

220kV 陈堡变： 

装置通过软件分析上述开关闸刀位置，区分陈

堡变不同方式下动作逻辑： 

方式一：正常运行方式(两台主变 110kV 侧分

别运行不同母线，母联 710 开关分)； 

方式二：单变检修方式(一台主变运行)； 

方式三：并列运行方式(两台主变 110kV 侧并

列运行，即两台主变运行于同一母线或两台主变运

行于不同母线母联 710 开关合)； 

方式一对应动作逻辑：①陈明 953 开关跳闸；

②与陈明 953 开关运行同一条母线上的主变高或中

压侧开关跳闸；以上均发孤岛远跳令。 

方式二对应动作逻辑：①陈明 953 开关跳闸；

②陈明 953 与在运主变运行同一条母线，主变高或

中压侧开关跳闸；③陈明 953 与在运主变不在同一

条母线，母联 710 开关跳闸或在运主变高或中压侧

开关跳闸；以上均发孤岛远跳令。 

方式三对应动作逻辑：①陈明 953 开关跳闸；

②陈明 953 运行母线相对应的主变高压侧或中压侧

开关跳闸且母联 710 开关跳闸；③1＃主变高或中

压侧开关跳闸且 2＃主变高或中压侧开关跳闸；以

上均发孤岛远跳令。 

上述三种方式下，220kV 正副母线均失压发远

跳令，安自装置具备 PT 断线闭锁功能。 

(3) 其他技术要求： 

a. 明珠变陈明 953 线路重合闸方式设定： 

①重合闸方式采用无压重合闸。 

②电压取明珠变 110kV 母线电压。 

③当明珠变侧陈明 953 开关跳闸，明珠变

110kV 母线无压时重合闸启动，有压时不重。 

④当明珠变母线压变停用(即电压二次回路无

压)时，明珠变陈明 953 开关无压重合闸停用。 

b. 陈堡变及明珠变侧装置具备 PT 断线闭锁功

能。 

c. 陈堡变或明珠变任一侧安稳装置停用时，明

珠变陈明 953 开关重合闸停用。陈明 953 线路或两

侧开关停用时，陈堡变及明珠变侧安稳装置均停

用。 

d. 陈堡变 220 千伏母线分列运行时，陈堡变侧

装置停用。 

e. 陈堡变 110 千伏母线由外来电源特殊方式供

电时，陈堡变侧装置停用。 

f. 若明珠变侧装置停用时，陈堡变侧装置需陪

停；若陈堡变侧装置停用时，明珠变侧装置无需停

用。 

2.2.2 典型防孤岛稳控系统的硬件配置 

防孤岛安稳控制系统包含多个厂站，每个厂站

配置一套安稳装置，各厂站之间通过光纤进行通

讯。就某个变电站而言，其防孤岛安稳装置的硬件

配置，与常规安稳装置的配置大体相同，每套稳控

装置，包含 1 台RCS-992A主机0和 1 台RCS-990A

从机，。 

RCS-992A 主机，内置安稳控制策略，通过方

式压板的投退进行控制策略的切换，方式压板根据

现场实际运行状态进行选择投入，多个方式压板不

允许同时投入。RCS-990A 从机，通过交流输入插

件，采集元件的三相电流、电压值，通过弱电光耦

插件，采集所需的开关及闸刀的变位开关量信息。

从机装置中包含出口插件，能够输出多组出口，每

组出口至少包含两副接点，一副用于出口跳闸，一

副用于闭锁开关重合闸。 

RCS-992A 主机中，配置有保护定值和通信定

值，保护定值仅配置线电压突变启动定值和失压解

列定值两项；通信定值则配置安稳控制系统内包含

的各关联厂站的通信地址。RCS-990A 从机中，仅

配置本站安稳装置各接入间隔(开关及各侧闸刀)的

故障判别定值，每个间隔的故障判定值包含 12 项

内容，分别为额定电压、额定电流、投运电流、投

运功率、电流起动、功率起动、间隔类型、开关

HWJ（合闸位置继电器）接入、间隔跳闸前功

率、间隔跳闸后功率、开关重合时间、开关无故障

跳闸时间。 

防孤岛安稳装置，通过 RCS-992A 主机与

RCS-990A 从机的配合工作，结合相关定值，通过

内置判别逻辑判断相关间隔开关是否投运、是否无

故障跳闸，从而为上文中各运行方式下的控制策略

提供最基础的元件状态认定依据。 

(1) 元件投停判定逻辑： 

投停状态判别所需输入量：HWJ 接入、投运

电流、投运功率； 

投停状态判别逻辑：①实测功率大于投运功

率，延时 T 后判定为投运状态；②实测电流大于
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投运电流，延时 T 后判定为投运状态；③HWJ 接

入且 HWJ 接点闭合，延时 T 后判定为投运状态。

当接入元件为线路或主变时，T 为 2s，若接入元件

为发电机，T 为 0s。 

HWJ 位置报警判别逻辑：投停判别逻辑①或

逻辑②成立，HWJ 接入但 HWJ 接点断开，则判定

为 HWJ 位置报警。 

(2) 元件无故障跳闸判定逻辑： 

无故障跳闸判别所需输入量：投运电流、电流

起动、功率起动、跳闸前功率、跳闸后功率、无故

跳时间； 

无故障跳闸判别逻辑：无故障跳闸必须同时满

足 5 个条件，分别为 

①电流突变或功率突变，启动无故障跳闸判别

装置； 

②实测电流小于投运电流( )， 应尽量小； sI sI

③启动前 200ms 功率大于跳闸前功率定值

( )， 定值应尽量大； 1sP 1sP

④当前功率 P 小于跳闸后功率定值( )，

定值应尽量小； 

2sP 2sP

⑤

dt
N

ss
kk I

U

PP
III ||)(|||| 21

24 


  
，

为当前点电流瞬时值， 为一个周波前电流

瞬时值，

kI 24-kI

、 为系数， 为额定电压。满足上

述 5 个条件后，经延时 T 后判别为无故障跳闸。 
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3  防孤岛安稳装置的运行风险 

防孤岛安稳装置在投运前需进行大量前期准

备工作，安稳装置的安装涉及多个变电站，其间的

调试工作包含各运行方式下逻辑回路验收、光纤通

道传输试验、出口动作逻辑验收、电压电流开入开

出试验等大量工作。此类防孤岛安稳装置需与开关

重合闸、备自投、光纤差动等保护及安自装置做好

配合，需根据实际电网情况，选择对应保护定值。

安稳装置的投运0因为涉及调试设备多、逻辑复

杂，因此不能忽视每一个调试细节，如CT回路实

际变比和装置参数设定变比不符导致安稳装置误

动、装置CT回路绝缘击穿导致安稳装置板件损坏

等。 

配置有防孤岛安稳装置的变电站，在实际运维

工作中，其设备状态切换的工作量有时会增大，以

安装有安稳装置的变电站停运为例，运维人员需先

停运安稳装置然后再停主变，其间工作票的填写比

之常规变电站自然会更复杂。同时安稳装置日常的

运维工作也需谨慎对待，如误投或漏投运行压板导

致安稳装置不正确动作、安稳装置压板操作顺序不

当造成安稳装置误动、站间光纤通道的日常维护0

等。上述运行风险，在实际运维过程中，只需严格

按照操作规程执行则能够保障安稳装置的正确运

行。安稳装置调试安装到位后，对于局部电网的运

行能够带来可靠的安全保障。 

4  结论 

安稳装置发展到今天，技术已较为成熟。但伴

随着新能源的不断发展，电网的局部稳定有了更多

的挑战，电网企业承载着无条件全电量接受新能源

的历史使命，所以发展防孤岛安稳装置，是保障新

能源并网安全可靠的有效选择，也是发展绿色清洁

能源，提高全网清洁能源消费量的重要系统支撑。

可以预见，在发展清洁能源的时代背景下，防孤岛

安稳装置必然凭借其可靠的动作特性，得到电网运

营企业的重视和发展。 

对于存在大量新能源接入的地区，配置防孤岛

安稳系统是该区域电力系统一个有效的选择，防孤

岛安稳装置可配置于存在 110kV 及以下电压等级

并网新能源的电力系统侧，对输电网、配电网均能

起到明显的保护作用，避免了局部电能质量危机，

保障了电网设备和人身安全。 
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