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1、运行方式分析

本次涉及的提高供电可靠性的110kV回路，共28串。

其典型的110kV站系统互连及运行方式，如图2-1所示。
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如图1所示，两侧为220kV电源站A和B,中间是3个110kV变电站C、D、E。正常运行时，有2条供电环网，分别是A1-C1-C2-D1-D2-E1-E2-B1和A2-C4-C5-D4-D5-E4-E5-B2，所有220kV和110kV站的分段开关正常运行断开，分段自切准备中。C1和E5正常运行时断开，作为两条供电环网的母线联络开关。

2、自愈系统设计原则和目标

自愈系统的设计原则：广域实时采样、实时交换数据、实时判别、实时控制，通过实时接收区域全景信息，进行综合逻辑判断；故障时，通过故障定位、故障隔离、快速合上备用电源开关提高电网的自愈能力；如果自愈系统动作不成功，110kV失电站的10kV侧的备自投装置会接着动作使区域电网快速准确地恢复供电。 
自愈系统的建设目标：正常运行方式下，最佳开环点的辅助决策；串中110kV故障情况下，快速故障定位，自动隔离通过110kV开关的自动分合闸，实现110kV自愈恢复供电；减少人为的判断及操作时间；实现同一电压等级的备用电源自动投入。通过实施自愈系统，将故障处理时间,可以由以往的人工操作小时级提高到现在自动控制的秒级。
自愈系统的动作时间：按躲过110kV线路重合闸1S，同时较10kV分段自切（整定动作时间一般2.5～3s）要快，因此整定在1.5~2S左右比较合适。

各种运行方式下自愈系统动作情况表如下：
	电网方式
	A1-C1故障
	C1-C2故障
	C2-D1故障
	D1-D2故障
	D2-E1故障
	E1-E2故障
	E2-B1故障
	A侧110千伏母线故障或失电
	B侧110千伏母线故障或失电

	A1断开
	C1断开，自愈系统不动作
	C1、C2断开，自愈系统不动作，C站依靠10千伏自切切换
	C2、D1断开，自愈系统动作合A1
	D1、D2断开，自愈系统动作合C1，D站依靠10千伏自切切换
	D2、E1断开，自愈系统动作合A1 
	E1、E2断开，自愈系统动作合A1，E站依靠10千伏自切切换
	E2、B1断开，自愈系统动作合A1
	自愈系统不动作
	自愈系统动作断开E1合A1

	C1断开
	A1断开，自愈系统不动作
	C2断开，自愈系统不动作，C站依靠10千伏自切切换
	C2、D1断开，自愈系统动作合C1
	D1、D2断开，自愈系统动作合C1，D站依靠10千伏自切切换
	D2、E1断开，自愈系统动作合C1 
	E1、E2断开，自愈系统动作合C1，E站依靠10千伏自切切换
	E2、B1断开，自愈系统动作合C1
	自愈系统不动作
	自愈系统动作断开E1合C1

	C2断开
	A1、C1断开，自愈系统动作合C2
	C1断开，自愈系统不动作，C站依靠10千伏自切切换
	D1断开，自愈系统不动作
	D1、D2断开，自愈系统不动作，D站依靠10千伏自切切换
	D2、E1断开，自愈系统动作合C2 
	E1、E2断开，自愈系统动作合C2，E站依靠10千伏自切切换
	E2、B1断开，自愈系统动作合C2
	自愈系统动作断开C1合C2
	自愈系统动作断开E1合C2

	D1断开
	A1、C1断开，自愈系统动作合D1
	C1、C2断开，自愈系统不动作，C站依靠10千伏自切切换
	C2断开，自愈系统不动作
	D2断开，自愈系统不动作，D站依靠10千伏自切切换
	D2、E1断开，自愈系统动作合D1 
	E1、E2断开，自愈系统动作合D1，E站依靠10千伏自切切换
	E2、B1断开，自愈系统动作合D1
	自愈系统动作断开C1合D1
	自愈系统动作断开E1合D1

	D2断开
	A1、C1断开，自愈系统动作合D2
	C1、C2断开，自愈系统动作合D2，C站依靠10千伏自切切换
	C2、D1断开，自愈系统动作合D2
	D1断开，自愈系统不动作，D站依靠10千伏自切切换
	E1断开，自愈系统不动作 
	E1、E2断开，自愈系统不动作，E站依靠10千伏自切切换
	E2、B1断开，自愈系统动作合D2
	自愈系统动作断开C1合D2
	自愈系统动作断开E1合D2

	E1断开
	A1、C1断开，自愈系统动作合E1
	C1、C2断开，自愈系统动作合E1，C站依靠10千伏自切切换
	C2、D1断开，自愈系统动作合E1
	D1、D2断开，自愈系统不动作，D站依靠10千伏自切切换
	D2断开，自愈系统不动作 
	E2断开，自愈系统不动作，E站依靠10千伏自切切换
	E2、B1断开，自愈系统动作合E1
	自愈系统动作断开C1合E1
	自愈系统动作断开E1合E 1

	E2断开
	A1、C1断开，自愈系统动作合E2
	C1、C2断开，自愈系统动作合E2，C站依靠10千伏自切切换
	C2、D1断开，自愈系统动作合E2
	D1、D2断开，自愈系统动作合E2，D站依靠10千伏自切切换
	D2、E1断开，自愈系统动作合E2 
	E1断开，自愈系统不动作，E站依靠10千伏自切切换
	B1断开，自愈系统不动作
	自愈系统动作断开C1合E2
	自愈系统不动作

	B1断开
	A1、C1断开，自愈系统动作合B1
	C1、C2断开，自愈系统动作合B1，C站依靠10千伏自切切换
	C2、D1断开，自愈系统动作合B1
	D1、D2断开，自愈系统动作合B1，D站依靠10千伏自切切换
	D2、E1断开，自愈系统动作合B1 
	E1断开，自愈系统不动作，E站依靠10千伏自切切换
	E2断开，自愈系统不动作
	自愈系统动作断开C1合B1
	自愈系统不动作


3、自愈系统方案

3.1自愈系统构架

[image: image2.wmf]
3.2、控制装置系统信息量采集方案

根据自愈系统逻辑工作要求，其需要对手拉手环网的网络拓扑进行识别，故对整个环路上各回110kV线路的断路器位置、交流电流电压量、线路保护、母差保护动作信号量应进行采集。

对于220kV变电站，需采集110kV线路的断路器位置信号、交流电流电压量、线路保护动作信号量，若两回路均从同一个220kV变电站引出，建议增加采集110kV分段的断路器位置信号。断路器位置信号应由开关副接点引接，交流电流量可引自备用流变次级或串接于线路保护后，交流电压量可引自110kV公共电压切换屏，线路保护动作量由线路保护柜内引出（可能需进行屏内改接线）。

对于110kV变电站，需采集110kV线路的断路器位置信号、交流电流电压量、线路保护、母差保护动作信号量。断路器位置信号应由开关副接点引接，交流电流量可引自备用流变次级或串接于线路保护（或母差保护）后，交流电压量可引自110kV线路GIS柜，线路保护动作量、KKJ由线路保护柜内引出（可能需进行屏内改接线）。

3.2.1 220kV 站A子站所需输入输出（站B类似）
	站名
	模拟交流量
	常规开入量
	常规开出量

	站A
	110kV母线三相电压
	A1开关TWJ、KKJ
	A1开关合闸出口

	
	A1开关三相电流
	A1光纤纵差保护动作
	

	
	
	
	


3.2.2 110kV站C子站所需输入输出（站C、D、E类似）
	站名
	模拟交流量
	常规开入量
	常规开出量

	站C
	C1线路三相电压和三相电流
	C1开关TWJ、HWJ、KKJ
C1光纤纵差保护动作
	C1开关跳合闸出口

	
	C2线路三相电压和三相电流
	C2开关TWJ、HWJ、KKJ
C2光纤纵差保护动作
	C2开关跳合闸出口

	
	主变高开关三相电流
	母差保护动作
	主变高压侧开关跳闸

	
	负荷出线三相电流
	
	负荷出线开关跳闸出口


3.3、110kV变电站母线保护装置
仅在110kV站C、D、E配置母线保护装置，以110kV站C中的第一段母线新增的母线保护装置为例：
	110kV站C
	模拟交流量
	常规开入量
	常规开出量

	母线保护装置
	C1线路三相电压和三相电流
	C1开关TWJ、HWJ
	C1开关跳闸出口

	
	C2线路三相电压和三相电流
	C2开关TWJ、HWJ
	C2开关跳闸出口

	
	变高开关三相电流
	
	变高开关跳闸出口

	
	负荷出线三相电流
	
	负荷出线开关跳闸出口


3.4、通信通道

本期涉及的110kV手拉手双侧电源供电的供电网络，环网内的每回线路都配有光纤纵差保护通道。串中各站之间需有光缆直连通道。

4、涉及工作量：
本期26串需配置自愈屏 227面、110kV母差屏125面，总共牵涉到220kV变电站58个，110kV变电站64个。     
220kV站配置自愈装置，每串一面屏，位置可由运行单位定；自愈系统光缆要接通。
     110kV站配置自愈装置，每串一面屏，一般本期两台主变，则需两面屏，远景预留第三台主变对应的一面屏；由于自愈系统需要根据整个串中速动保护的动作信号来判断故障情况，因此在110kV变电站中母线（环进环出点）配置110kV母差保护，每串一面屏，一般本期两台主变，则需两面屏，远景预留第三台主变对应的一面屏；因此每个110kV变电站中需共增加6面屏（本期4面屏），建议都放在110kV配电装置（GIS）室；自愈系统光缆要接通。
     T接线不考虑自愈：双丁站-封周站110kv电源完善工程和合兴、金鸥电源完善工程由于有T接线，自愈策略过于复杂，难以实现，因此建议不实施。
5、进度要求：
     9月16日完成相关站点的土建改造（增加屏位）的图纸。
     9月12日前自愈厂家提供资料图，9月16日设计院完成图纸确认。

     9月25日设计院完成二次修改图（包括增加110kV母差和自愈装置）。

     9月底前完成图纸交底。

6、实施过程中的困难：

（1）、费用巨大。去国网公司审查时,仅落实了五项工程的费用，即灵石~俞泾电源完善工程，白玉、中山电源完善工程，大田、普陀、延平电源完善工程，湖滨站-雅多站110kV电源完善工程，凇肇站-兴隆站110kV电源完善工程；费用也远远不够，且没有考虑到新增母差保护的费用。其他项目国网审查时，只列了相关的7个供电公司调度EMS改造费用各70万元，没有每个变电站内自愈装置设备费用。陈春—莘砖串工程自愈系统费用未落实
（2）、变电站屏位紧张，原则上就地安装于110kV配电装置（GIS）室，需要在配电装置室新扩建6面保护屏，需要开孔、敷设槽钢和接地铜排，实施难度较大。
（3）、部分110kV变电站仅有2个保护次级，在此情况下母差和自愈系统共用一组流变次级，线路（主变）主保护、后备保护、故障录波共用一组流变次级，对保护装置的安全可靠运行有一定的影响。

（4）、牵涉站点多（本期工程总共牵涉到220kV变电站58个，110kV变电站64个），二次回路接线复杂，每串上所有的110kV断路器的二次回路接线均须改动，需要停电改造，实施难度极大。

（5）、目前厂家没有适用的设备，需要针对我们的要求，专门开发装置与软件，按时交货有难度，技术不够成熟，也难以得到验证。
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