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提高单回链式电网及有源终端变供电可靠性的一种方法 

张 建 

(三明电业局，福建 三明 365 000) 

摘要：单回链式电网及有源终端变供电系统由于其接线特点可靠性低，但是如今依然在许多经济不发达地区被广泛应用。提 

出一种通过改进线路保护装置中重合闸功能的方法来提高该类型电网的供电可靠性。该方法对提高无人值守变电站的事故处 

理效率也有极大的帮助。此方法已经在三明地区投入运行，效果良好。供调度运行及保护整定人员参考。 
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Hybrid particle swarm optimization for economic dispatch with valve-point effect 

ZHANG Jian 

(Sanming Electric Power Bureau，Sanming 365000，China) 

Abstract： Single．chain．1oop electric network and active terminal transformer substation iS unreliable because of its characteristics． 

but it is still used a lot in some developing region．This paper introduces a method that can improve the reliability of this kind electric 

network by improving the auto reclose function．And it Can improve the emciency a lot for handling unman ned substation incident in 

unmanned substation．It has already been used in Sanming area and works wel1．This method can give some idea for the engineers 

who work on dispatcher and se~ing． 
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图 1单回链式电网示意图 

Fig．1 Single·chain-loop electric network 

一

般将由单一电源供电、多级串联接线的电网 

称为单回链式电网，如图 1所示；将中、低压侧有 

电源的终端变称为有源终端变，如图2所示。当单 

回链式回路中任一线路 (或终端线路)故障 (本文 

均假想为瞬时性故障)，两侧开关跳闸，主系统侧重 

合闸检无压成功，小系统侧 (终端变侧)或由于负 

荷过大，小电源不能支撑全部负荷而跨网，导致失 

压；或由于小系统侧 (弱电源侧)机组容量小，调 

压调频能力差，导致电压、频率不稳定，难以与主 

系统同期成功，若此时小系统再发生线路故障或大 

的负荷波动，极易导致小系统电网的瓦解。因此， 

单回链式电网及有源终端变供电可靠性差的问题长 

期困扰调度运行部门。 

图2有源终端线路 

Fig．2 Active terminal circuit 

1 设备状况 

目前 110 kV及以下系统的安全自动装置一般 

只配置低频低压减载装置、自动重合闸装置及备自 

投装置。低频低压一般在主系统发生系统稳定事故 
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时能发挥较大作用，在小系统中，由于小水电调频、 

调压能力差，故低频低压减载装置有时还可能由于 

负荷切除太多加速小系统的瓦解。备自投装置受系 

统运行方式、通信条件的限制，一般仅在某一厂站 

实现备投，尚未实现对系统的备自投功能。因此这 

两种装置均不能有效解决单回链式电网供电可靠性 

差的问题。重合闸一般作为线路保护的一部分，安 

装于线路保护装置中。 

2 解决方案 

重合闸是目前电网应用最广泛、效果最显著的 

安全 自动装置。目前，几乎所有的微机线路保护均 

配置有重合闸功能。其逻辑如图3所示。 

图3(常用的)重合闸逻辑图 

Fig．3 Logic diagram of regular auto reclose 

合闸 

重合闸方式的选定原则一般是：主网侧投检无 

压，小电源或弱电源侧投检同期。在环式接线电网 

中，线路故障两侧开关跳闸后，一侧检无压成功， 

由于此时两侧其实是处于同一系统中，故另一侧检 

同期极易成功；在无源终端变中，由于其中、低压 

侧没有电源，在正常运行时，其进线保护往往是退 

出运行的，故线路发生故障时，电源侧开关跳开， 

负荷侧开关不跳闸，由电源侧开关重合闸检无压成 

功来恢复对终端变的供电。因此重合闸在环式电网 

或无源终端变中对提高电网供电可靠性效果显著。 

但在单回链式电网及有源终端变中，它的作用并不 

明显，起不到其应有的效果。 

在单回链式电网或有源终端变接线方式下，当 

任一线路故障发生时，小系统 (或弱电源)侧母线 

电压的变化视负荷情况有以下变化：①当负荷远远 

大于机组出力时，小网立即瓦解，母线立刻失去电 

压；②当负荷略大于机组出力时，小网内低频保护 

动作，切除部分负荷，勉强维持小网运行。由于小 

水电调频、调压能力差，故小网频率、电压不稳定， 

当遇到较大扰动 (如故障或较大负荷波动)，小网瓦 

解，母线失压；③当负荷小于等于机组出力时，能维 

持小网运行。由于小水电调频、调压能力差，小网频 

率、电压不稳定，通过调度部门调节小水电出力，有 

可能通过手动同期回路，实现与系统并列，也可能如 

②所述，小网瓦解，母线失压。鉴于以上情况，我们 

试想在弱电源重合闸回路增加一逻辑判断：分别检查 

母线电压和线路电压，当检测到母线与线路均有压 

时，启动检同期逻辑 (常用检同期原理)，当检测到 

线路有压而母线无压时，即检查三相母线电压均小于 

30V且无母线 PT断线，同时线路电压大于40V时， 

同样满足合闸条件，重合闸动作，开关合闸。则故障 

发生时，不论是上述哪种情况，重合闸均能重合成功， 

恢复对小系统 (弱电源系统)的供电。 

图 4改进后的重合闸逻辑图 

Fig．4 Logic diagram  ofreformative auto reclose 

重合闸 

目前 110 kV及以上线路保护几乎均为微机型 

保护装置，线路电压、母线电压均已接入保护装置。 

因此该方案只需对原有微机保护重合闸逻辑程序做 
一 小的更改，如图4所示，无需变动外部回路及接 

线即可实现上述功能。 

3 结语 

目前，在很多山区或经济不发达地区，单回链式 

电网及有源终端变仍大量存在，同时，现在 1 10 l，V 

及以下变电站一般采用无人值守的巡检模式或集控 

所值班模式，采用该方案后，能极大提高调度、变 

电运行人员的事故处理效率。通过上述改造，能够 

(下转第 127页 continuedonpage 127) 



叶力行 一起变压器轻瓦斯动作故障分析 -127- 

从检查情况可看出，由于变压器安装时导线缠 

绕过紧造成了转轴支杆卡涩 (见图6所示)，分接开 

关 8档选择开关的正调压切换柱头出现了间隙，而 

间隙又被变压器油填充，变压器油便成为动静触头 

间的导体，高电压在通过变压器油时便会产生电弧 

放电。变压器油由于受到高压电弧作用，迅速地发生 

化学反应，导致H2和烃类物质大量产生，甚至有碳 

黑颗粒产生。 

这种放电故障如果处理不及时，可能产生以下 

后果：f1)气体迅速聚集来不及释放，加上电弧作用引 

起变压器爆炸，这是最严重的；(2)电弧放电剧烈， 

绝缘层和电容屏被击穿，绝缘破坏；(3)电弧放电加 

剧，气体剧烈产生并聚集在一起，引起瓦斯动作； 

(4)分接开关被烧损。 

4 结论 

变压器的故障对供电的可靠性和系统的正常运 

行产生严重影响。这起由安装时导线缠绕过紧造成 

转轴支杆卡涩，引起有载分接开关切换柱头出现间 

隙并放电的故障，最终导致主变轻瓦斯动作，虽未 

对电网安全运行造成重大影响，但也造成了一定的 

损失。而且在主变安装中，导线与转轴支杆之间的 

距离，相关规程、导则中并未作出明确规定，造成 

了安全隐患。 

有载调压分接开关作为有载调压变压器的关键 

设备，受多方面因素的影响，其故障的概率较大， 

而它的运行维护不当将会导致故障扩大，直至威胁 

主变压器和电网的运行安全，因此应重视有载分接 

开关的运行、维护工作，努力做到 “管理零失误、 

行为零违章、设备零缺陷、安全零事故”，力争把一 

切陷患消除在萌芽状态之中，确保人身安全、电网 

安全、设备安全。 
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极大减少事故处理时间、提高弱联络电网的供电可 

靠性。三明地区已在全地区 l10 kV系统实施改造并 

投入运行，取得了极好的社会效益和经济效益。 
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