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偏远地区小电网与主网解列后高频高压风险及抑制策略 
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摘要：随着无电地区电网的建设，大量具有小机组、轻负荷特性的偏远地区小电网逐渐通过极长的联络线路与主网相连。一

旦由于故障等因素，这些小电网与主网解列而转为孤网运行时，小电网中过剩的有功功率以及充电无功极有可能导致严重的

高频高压风险，造成设备以及负荷的损毁。首先，结合四川某藏区电网，对小电网与主网解列后的高频高压现象进行了研究，

分析了高频高压现象出现的机理。其次，探讨了电网内发电机调速、励磁装置的控制方式以及负荷特性对高频高压风险的影

响。最后，在分析传统抑制策略所存在不足的基础上，提出了一种基于高周解列的偏远地区电网与主网解列后高频高压风险

的抑制策略。仿真结果验证了策略的有效性。 
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Abstract: As the expansion of the power grid, many small power grids in remote areas with small generators and light loads are 
connected to the main grid through very long transmission lines. Once such a small power grid is split from the main power grid due 
to a certain fault, over-frequency and overvoltage is very likely to occur due to its excessive real power or capacitive reactive power, 
which could damage power equipments and local loads. First, the mechanism of over-frequency and overvoltage and their interaction 
in an isolated small power grid are analyzed. And then the influences of generator speed governor and excitation system as well as 
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over-frequency and overvoltage of the isolated small power grid in remote area. Simulation results verify the effectiveness of the 
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0  引言 

随着无电地区电网建设的深入推进，具有小机

组、轻负荷特性的偏远地区电网逐渐通过联络线路

与主网相连，在枯期从主网吸收电能保证当地的负

荷供应，而在丰期则可通过联络线路向主网供电。

由于地处偏远，这些电网与主网间的联络线动辄上

百公里。这些小电网一旦因为故障等原因与主网解

列，孤网内过剩的有功功率以及长联络线的充电功 
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率极有可能在孤网内导致严重的高频高压风险，值

得进行关注和研究。 
电网在孤网运行下的安全稳定特性以及安控措

施近年来受到了广泛的关注[1-5]。但大部分研究主要

集中于孤网的频率控制[6]，对过电压现象以及高频

—高压现象间相互关系则鲜有报道。 
有学者通过电力系统实际发生的事件对孤网后

的风险进行了研究。文献[7]通过对贵州南部电网

“7.7”事故的仿真反演和分析，探讨了孤网故障高

频的主要原因，并提出了抑制高频和稳定电网的措

施。同时，也有报道以四川电网茂县水电通道变电
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站主变压器跳闸事故为例，对孤网高压问题进行研

究，分析其主要成因，并讨论利用发电机进相运行

能力解决问题的可行性[8-9]。然而，这些针对中大型

电网或者大型水电通道的结论在偏远地区小电网中

适应性有所欠缺。 
还有学者从自励磁的角度探讨了小水电孤网时

的高周高压风险。文献[10]探讨了地方电网小水电

孤网运行时自励磁判断方法的合理性，分析了发电

机机电暂态对自励磁过电压的影响。然而，单纯利

用自励磁机理解释高周高压现象存在着一定的不

足。 
本文基于四川某藏区实际电网，探讨了偏远地

区电网孤网运行时所出现的高频高压风险，分析了

高频高压现象出现的机理，并分析了孤网内发电机

控制方式以及负荷特性对风险的影响。同时，本文

还研究了偏远地区电网孤网后高频高压的抑制策

略，并通过仿真进行了校验。 

1  偏远地区电网解列后高频高压风险 

1.1 算例电网介绍 

本文以四川某藏区电网作为算例电网，探讨偏

远地区电网孤网后高频高压风险，该电网的接线图

如图 1 所示。  
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图 1 算例电网 

Fig. 1 Sample system 

图 1 所示的电网中，220 kV 线路总长度达到了

412 km，而 110 kV 线路的总长度则达到了 588 km，

线路的总充电功率达到了 110 Mvar 左右。为了抑制

工频过电压，在变电站 C—T 节点间的 220 kV 线路

配置了 30 Mvar 的高压电抗器，而在变电站 C—变

电站 F 间的 110 kV 线路配置了 8 Mvar 的高压电抗

器。各地区的发电机装机、负荷水平如表 1 所示。 
由表 1 可知，整个电网的装机容量为 125.8 

MW，最大负荷 59 MW，最小负荷 18.9 MW。将表

1 所示的装机容量、负荷水平与电网线路的充电功

率(110 Mvar)进行对比，可以发现该电网具有明显

的小机组、轻负荷、长线路的特征。 
表 1 算例电网装机容量与负荷水平 

Table 1 Hydropower installed capacity and load level 
in sample system 

地区 装机容量/MW 最大负荷/MW 最小负荷/MW 

B 55 0 0 
C 11 8 1 
D 10 10 3 
E 14 8 2 
F 6.4 8 1 
G 10.22 12.2 6.5 
H 12.36 12 5 
I 6.8 1 0.4 

1.2 算例电网与主网解列后高频高压风险分析 

由图 1 可知，算例电网在过渡期由于与主网联

接较弱，很多断面仅通过 1 回~2 回输电线路进行联

接。一旦电网中出现 N-1 或者 N-2 故障，则可能出

现某些小电网与主网解列，而转为孤网运行。 
为了研究该算例电网孤网运行时的高频高压风

险，利用 PSCAD 电磁暂态软件搭建了如图 1 所示

的电网。模型中，发电机调速器在孤网运行时可自

动转为频率控制模型，同时考虑到偏远地区当地负

荷以民用照明、取暖负荷为主，因此负荷特性采用

的是恒阻抗特性。 
在不采取任何抑制措施的情况下，设置变电站

A—变电站 B 双回 220 kV 线路 N-2 故障为典型故

障，利用 PSCAD 进行仿真研究。仿真模型中，故

障开始时间设置为 1.0 s。由此可以得到的仿真结果

如图 2 所示。 
根据图 2 可知，当算例电网由于故障而转为孤

网运行时，由于孤网内过剩的有功功率，电网频率

会显著地上升，最大达到了 66 Hz。同时，在电网

内长线路充电无功的作用下，电网末端变电站的电

压也明显上升，在考虑铁磁材料饱和的因素下，电

网电压也会达到额定 1.31 倍左右，超过了工频过电

压不得超过 1.3 倍的标准，设备和负荷损毁风险显

著提高。 

2  高频高压风险机理分析 

2.1 高频高压风险机理分析 

偏远地区电网与主网解列后出现的高压风险本

质上依然属于工频过电压的范畴。然而，与传统工

频过电压不同，偏远地区电网的高频高压风险存在

着以下两点显著区别： 
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图 2 典型故障仿真结果 

Fig. 2 Simulation results for typical fault 

1) 传统的工频过电压不会计及发电机的机电

暂态的影响，然而高频高压风险中发电机的机电暂

态则无法忽略。 
2) 传统的工频过电压往往在线路的断开点处

发生，而高频高压风险则是一个全网型的风险。 
为了分析偏远地区电网孤网运行后的高频高压

风险，可采用图 3 所示的简化电网进行理论分析。 
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图 3 简化电网 

Fig. 3 Simplified system 
图 3 所示的分析电网中，发电机通过大小为 L1

的电感与母线 2 相连，同时在机端连接了负荷，而

母线 2 上连接了低抗。母线 2 与母线 3 之间是一条

长度为 l的输电线路，线路在母线 3 处与大电网相

连，而当开关 K2断开，则可模拟小电网与主网解列。 
当开关 K2断开前，图 3 所示的电网处于稳态运

行状态，忽略发电机损耗，则有 
m G L sP P P P              (1) 

式中：Pm 为发电机机械功率；PG 为发电机的电磁

功率；PL为母线 1 上的负荷；而 Ps为线路 2-3 上的

外送功率。 
当开关 K2断开，由母线 1、2 组成的小电网转

为孤网运行状态，孤网系统外送功率 Ps突变为 0。
同时，孤网的频率则完全由发电机转速所决定。由

于发电机机械功率不能突变，根据发电机转子运动

方程，可以得到在开关 K2断开瞬间，有 

J m L s
d
d
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t

             (2) 

式中： JT 为发电机惯性时间常数；为发电机的角

速度。 
由式(2)可知，在开关 K2 断开瞬间，原来的外

送功率 Ps则转换为孤网内发电机的加速功率，电网

频率开始上升。 
在高电压机理方面，忽略线路电阻，设定发电

机端口电压恒定为 V1，利用潮流分析方法，可以估

算得到在图 4 所示的电网中，在 K2开关断开瞬间，

母线 3、母线 2 的稳态电压值满足 
2
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同时，母线 2、母线 1 的稳态电压值则满足 
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式中， c为电磁波在线路中的传输速度，满足 

0 0

1v c
l C

                 (5) 

由式(3)、式(4)可知，当母线 2~母线 3 间的线

路空载时，由于长线路对地电容 C0的影响，母线 2、
母线 3 的电压均会随着线路的长度 l的增加而显著

上升。 
2.2 高频与高压间相互影响关系 

当小电网因故障转为孤网运行时，由于外送通

道的截断，孤网内有功出现了富余，电网频率升高。

由式(3)、式(4)可知，当发电机端口电压恒定为 V1

时，母线 2、3 的电压 V2、V3会随着电网频率的升

高而进一步抬高，这说明了高频对高压的促进效应。 
根据电路理论，电容、电感发出的无功 Qc、QL，

分别定义为 
2

c
2

L

Q U C

UQ
L








              (6) 

由式(6)可知，随着频率的增加，电容上产生的

容性功率 Qc成比例增加，但电感上产生的感性功率

QL却成比例减少。随着容性无功补偿度的减少，多

余的容性功率则会进一步恶化过电压现象。 
相反地，电网的高压现象却会对高频风险加以

抑制。设定孤网内的负荷满足式(7)所述的静特性。 
2

L L0 p L* p L* p( )P P a V b V c          (7) 
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式中：ap、bp、cp 分别为恒定阻抗、恒定电流、恒

定功率负荷的有功功率占总有功功率的百分比；而

VL*则为负荷上电压的标幺值。 
由式(7)可知，随着电压的增加，孤网内有功负

荷会明显地提升，从而加大了发电机组电磁功率，

从而抑制了频率的上升。 
2.3 孤网系统高频高压现象动态过程分析 

利用图 3 所示的简化电网，可分别探讨电网内

容性无功欠补偿、过补偿两种情况下，电网高频高

压现象的动态过程。 
2.3.1 欠补偿情况下高频高压现象动态过程 

图 3 所示的简化电网中，当 K2断开后，若孤网

系统因配置低抗、高抗容量不足而在 50 Hz 下处于

欠补偿状态，可以得到发电机机端电压及转速变化

如图 4 所示。 

 
图 4 欠补偿情况下仿真曲线 

Fig. 4 Simulation results in the case of under-compensation 

由图 4 可知，若孤网系统在故障前处于欠补偿

状态，可以将 K2开关断开后的过程分为 3 个阶段。 
阶段 a：该阶段由于开关 K2断开，发电机输出

有功减少，因此发电机开始加速。同时由于电网处

于欠补偿状态，因此机端电压也开始有所上升。由

于机端电压的上升，孤网内有功负荷根据其静特性

也开始增加，直到当电网内负荷增加到与发电机机

械功率 mP 相等，该阶段结束。 
阶段 b：当电网内负荷增加到与发电机机械功

率 mP 相等后，由于电网仍处于欠补偿自励磁阶段，

因此电网电压持续升高。但是，由于负荷的有功已

经超过发电机原动机的机械功率，发电机开始减

速。同时，随着频率的减小，电网中感性无功开始

增加，容性无功开始减小。 
阶段 c：当发电机减速到临界频率 cf 时，电网

中感性无功开始大于或等于容性无功，由欠补偿变

为过补偿。此时，发电机机端电压开始减小。从此

之后，发电机的转速及机端电压响应曲线则由发电

机及控制器参数决定。 
由以上的分析可知，即使电网一开始处于欠补

偿状态， 发电机机端电压会在负荷静特性的影响

下，达到一个最大值后回落。该最大值出现在发电

机转速降到临界频率 fc时，在该频率下，电网处于

完全补偿状态，即 

c *
c *

12
2

f L
f C

 


            (8) 

式中，L*、C*分别为电网中等值电感与电容。 
2.3.2 过补偿情况下高频高压现象动态过程 

为了防止过电压的发生，很多电网常常利用配

置高抗、低抗的方式实现过补偿。但是，由于发电

机组在失负荷后会产生升速，则极有可能将过补偿

变为欠补偿。在该情况下，发电机转速、电压变化

曲线如图 5 所示。 

 
图 5 过补偿情况下仿真曲线 

Fig. 5 Simulation results in the case of over-compensation 

由图 5 可知，若孤网系统在故障前处于过补偿

状态，可以将 K2 开关断开后的过程也可分为 3 个

阶段。 
阶段 a：在开关 K2开断瞬间，由于电网容性无

功处于过补偿状态，因此机端电压瞬间下降到初始

状态以下。同时由于电网中有功功率出现富余，电

网频率开始上升。随着电网频率上升，孤网内电容

所提供的容性无功正比上升，而电感提供的感性无

功正比下降。 因此电网内容性无功补偿度开始下
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降，电网逐渐从过补偿转为欠补偿，因此电压也开

始回升。当电网中容性无功与感性无功相等时，该

阶段结束。 
阶段 b：本阶段电网频率继续上升，电网容性

无功持续增加，电网电压继续升高。在本阶段结束

时，电网频率与电压几乎同时达到最大值。 
阶段 c：由于负荷的静特性以及发电机调速器

作用，本阶段发电机转速开始回落。随着电网频率

下降，电网中容性无功也开始下降，电网电压回落。 

3  高频高压风险影响因素分析 

3.1 机组调速控制方式对高频高压风险的影响 

为了配合电力系统调频和调峰的需求，正常运

行时，电网中大量发电机均运行在功率控制模式，

其调速器根据 AGC 指令对发电机出力进行控制。

但是一旦电网因为事故而使得频率偏差超过整定值

时，这些发电机组的控制模式则会自动调整为频率

控制模型，随着频率的波动调整出力，确保电网频

率维持在 50 Hz。 
然而在偏远地区电网中，大量的小水电则不具

备控制模式切换功能。为了减小运维难度，这些小

水电机组并网后，往往直接进入定开度控制模式。

即使当电网频率明显升高时，这些机组依然恒定开

度运行，出力不会调整，因此会显著地恶化电网高

频高压的风险。 
设定在图 1 所示的算例电网中，孤网内部分机

组持续运行于定开度控制方式。当电网发现典型故

障时，可得到该工况下的仿真结果与原始工况(即图

2 对应的工况)的对比，如表 2 所示。 
表 2 调速器不同控制模式对结果的影响 

Table 2 Influence on the result of the different governor  
control mode  

工况 最高频率/Hz 
变电站 I 35 kV最高

电压有效值/kV 

所有调速器均可转

为频率控制模式(图

2 所示工况) 

66.85 50.396 5 

部分调速器保持为

开度模式 
69.4 62.062 

由表 2 可知，由于孤网内部分发电机调速器在

频率上升时缺乏控制能力，因此无论是频率上升程

度还是过电压水平都明显高于图 2 显示的水平。 
3.2 发电机低励限制对高频高压风险的影响 

当偏远地区电网因故障而孤网运行时，随着电

网电压的上升，发电机逐渐从电网吸收无功功率，

从而转为进相运行状态。研究表明，发电机的进相

能力对电网过电压的抑制有明显的益处。 
然而发电机的进相能力却受到了定子铁芯端部

热极限、静稳极限和定子过电流极限的限制。为限

制发电机进相功率，往往发电机在励磁控制器中实

行低励限制(UEL)， 其典型的模型框图如图 6所示。 
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图 6 UEL 模型 

Fig. 6 UEL model 

如图 6 所示，UEL 模型以发电机的有功功率

Pt、无功功率 Qt及端电压 Ut为输入量。UEL 的第

一个模块为低励磁限制曲线，曲线斜率为 KU；第二

个模块为比例－积分环节(或领先－滞后环节)，其

中 TUEL1为 UEL 的超前时间常数，TUEL2为 UEL 的

滞后时间常数，KUEL是 UEL 的放大倍数。 
UEL的主要作用是避免由发电机定子电流过大

导致的绕组过热，且避免发电机在欠励磁下运行时

静态稳定性破坏。然而低励限制环节限制了发电机

的进相能力，恶化电网高频高压的风险。 
设定在图 1 所示的算例电网中，电网内容量超

过 10 MVA 的发电机组均装设了低励限制模块。此

时，若电网发生上述典型故障，可得到该工况下的

仿真结果与原始工况(即图 2 对应的工况)的对比，

如表 3 所示。 
表 3 低励限制环节对结果的影响 

Table 3 Influence on the result of UEL  

工况 最高频率/Hz 
变电站 I 35 kV 最高 

电压有效值/kV 

所有机组均未装设

UEL(图 2 所示工况) 
66.85 50.396 5 

电网内容量超过 10 
MVA 的发电机组均装

设了低励限制模块 
64.90 55.40 

由表 3 可知，由于孤网内部分发电机励磁装置

上装设了低励限制环节，限制了发电机的进相能

力，因此故障后电网过电压水平明显高于图 2 显示

的水平。同时，随着电压的升高，电网内有功负荷

随之增加，电网的高频现象得到了一定的抑制。 
3.3 负荷特性对高频高压风险的影响 

在电力系统静态安全分析中，有功负荷模型往

往采用如式(7)所示的多项式进行描述。 
当电网孤网运行时，发电机的电磁功率单纯依
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靠有功负荷消耗，假设孤网内所有机组近似同调，

因此有 
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(9) 

由式(9)可以看出，在相同过电压水平下，恒阻

抗负荷对高周现象的抑制最为明显，恒电流负荷次

之，而恒功率负荷最差。 
设定孤网内负荷分别为恒定阻抗、恒定电流、

恒定功率负荷，在上述三种情况下可以得到当电网

中发生典型故障时，电网的最高频率以及变电站 I 
35 kV 最大电压有效值，如表 4 所示。 

表 4 不同负荷类型对高频高压现象的影响 
Table 4 Influence on the result of different types of loads 

负荷类型 电网最高频率/Hz 
变电站 I 35 kV 最高 

电压/kV 

恒阻抗负荷 66.85 50.396 5 

恒电流负荷 67.27 51.67 

恒功率负荷 67.555 52.995 

由表 4 可以明显看出，当孤网内负荷类型由恒

阻抗负荷变为恒电流以及恒功率时，电网中最高频

率以及电网末端的最大过电压均出现了明显上升。 

4  高频高压风险抑制策略研究 

4.1 现有抑制方案及不足 

为了抑制小电网孤网运行时的高频高压风险，

电力系统中常常采用无功补偿以及高周切机两种措

施相配合的方式。然而研究表明，以上两种措施在

实施过程中均存在着一定的不足，以下将详细说明。 
4.1.1 无功补偿策略使用时的不足 

利用无功补偿装置，容易导致过电压抑制与稳

态调压之间的矛盾。当偏远地区电网因故障转为孤

网运行后，随着电网频率的升高，电网中线路的充

电无功将会随之正比增加。然而电网中电抗器所提

供的感性无功却随着频率的升高而反比下降。从而

可知，当电网频率升高时，长输电线路容性无功的

补偿度则会明显下降。 
为了抑制过电压，需保证电网在高频情况下依

然保证足够的补偿度。但这势必要求电网在工频情

况下，感性无功明显的过补偿，从而导致电网调压

的困难。 
以图 1 所示的电网为例，仿真结果表明，为了

抑制电网过电压，电网各变电站需保证的电抗投入

容量如表 5 所示。 

表 5 算例电网低抗容量需求 
Table 5 Reactive power demand of sample case 

地区 感性无功需求/Mvar 

C 50 
D 9 
E 4 
F 2 
G 4 

但是如果按表 5 要求配置感性无功，变电站 C 
220 kV 侧的稳态电压大约在 200 kV 左右，电压质

量十分恶劣。 
4.1.2 高周切机策略使用时的缺陷 

高周切机策略主要的作用是在电网频率升高

时，切除部分发电机组，以抑制电网频率的上升。

但研究结果却表明，高周切机策略对抑制孤网运行

后的高频高压风险，却是一把双刃剑。一方面，通

过切除机组降低了电网的最高频率，减小了最高频

率下线路的充电功率。但是另一方面切机策略的实

施也削弱了孤网整体的进相运行能力，提高了电网

的过电压水平。 
表 6 所示是在 B 地区机组装设高周切机装置前

后，当典型故障发生时电网的最高频率以及变电站

I 的过电压水平。 
表 6 高周切机策略对高频高压现象的影响 

Table 6 Influence on the result of generator over-speed 
cutting strategy 

工况 电网最高频率/Hz 
变电站 I 35 kV 最高 

电压/kV 

无高周切机策略 66.85 50.396 5 

有高周切机策略 63.68 53.13 

由表 6 可知，采取高周切机策略后电网的最高

频率下降了 3.2 Hz，然而电网末端的过电压却也提

升了将近 3 kV。由此可见，高周切机策略在抑制高

周高压风险上存在着一定的局限性。 
4.2 基于解列的高频高压风险抑制策略及效果 

4.2.1 基于解列的高频高压风险抑制策略 
以上的分析表明，传统无功补偿以及高周切机

措施在抑制高周高压风险方面均存在着一定的缺

陷，需要寻求一套新的抑制策略。 
考虑到孤网高周高压风险出现的主要原因是由

于孤网富余的充电功率以及长线路巨大的充电功

率，因此本文提出了一种基于解列[11]的高频高压风

险抑制策略。该策略的核心思想是在偏远地区电网

因故障转为孤网运行并导致频率升高时，将各地区

变电站与长输电线路解开，各地区电网孤立运行。

同时在各孤立电网内通过高周切机、无功补偿等措
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施维持电网正常运行。 
该策略包含了以下措施： 
1) 对孤网内发电机的控制系统进行排查与改

造，防止任何机组出现恒定有功出力的运行控制情

况。 
2) 在枢纽变电站配置高周解列装置，当电网频

率超过整定值时，解列枢纽变电站低压出线，并远

跳远端。从而实现各地区电网与长输电线路的隔

离。 
3) 在各孤立电网内配置高周切机装置，并利用

发电机调速特性维持孤立电网频率，并保证孤立电

网安全稳定运行。 
4) 在孤立电网内部装设过电压保护。当前几套

策略动作失败时，利用保护解列电网，防止事故扩

大。 
该策略具有简单易行，动作可靠等优点，从机

理的源头避免了高周高压风险，可有效避免由于收

资不准确导致的策略失效等情况，已在四川藏区电

网中得以实施。 
4.2.2 基于解列的高频高压风险抑制策略在四川藏

区电网中的应用 
在图 1 所示的电网中，采用前文所述的策略，

具体布置的措施如下： 
1) 对地区 B、C、D、E、F、G、H、I 内发电

机进行了排查，对不符合要求的调速器进行了改造。

改造后这些地区的发电机均满足当电网频率偏差超

过整定值时，控制模式调整为频率控制模型，随着

频率的波动调整出力。 
2) 在 220 kV 变电站 C、变电站 D 两个枢纽变

电站配置高周解列装置，当电网频率超过 51 Hz 时，

延时 0.5 s，解列变电站 C、变电站 D 所有 110 kV
以及 35 kV 出线，并远跳 110 kV 出线远端。 

3) 在 110 kV 变电站 B、E、F、G、H、I 变电

站配置高周解列装置，当电网频率超过 51 Hz 时，

延时 0.5 s，断开变电站 110 kV 线路。 
4) 在地区 B、C、D、E、F、G、H、I 所有发

电厂装设高周切机装置，整定值整定为 51.6 Hz，延

时 0.5 s。 
5) 在变电站 B、C、D、E、F、G、H、I 装设

过电压保护装置，当电压超过 1.3 p.u.时，延时 0.5 s，
解列变电站 35 kV 出线。 

在配置上述策略后，依然以前文所述典型故障

为例，分析算例电网孤网运行后的高周高压风险。

由此可以得到的仿真结果如图 7 所示。 
将图 7 与图 2 相对比，可以得到措施采用前后

电网高频高压现象的对比结果，如表 7 所示。 

 
图 7 采取措施后典型故障的仿真结果 

Fig. 7 Simulation results for typical fault after suppress 
methods utilized 

表 7 抑制措施对高频高压现象的影响 
Table 7 Influence on the result of suppress methods 

工况 最高频率/Hz 
变电站 I 35 kV 最高 

电压有效值/kV 

无抑制措施 66.85 50.396 5 

有抑制措施 55.70 42.39 

由表 7 可以看出，本文提出的基于解列的抑制

措施可以有效缓解偏远地区电网与主网解列后的高

周高压风险。在前文所述的典型故障下，本文所提

出的抑制策略可将孤网最高频率下降 16.91%，变电

站 I 35 kV 的最高电压有效值下降 15.89%，从而验

证了策略的有效性。 

5   结论 

本文基于四川某藏区电网，对偏远地区小电网

因故障转为孤网运行后的高频高压风险进行了分

析，并提出了一种基于高周解列的综合抑制措施，

得到了以下几点结论： 
1) 偏远地区的电网因故障与主网解列时，孤网

内过剩的有功功率以及长联络线大量的充电功率极

有可能导致严重的高频高压风险。而高频现象会恶

化高压现象。而电网的高压现象则会对高频风险加

以抑制。 
2) 发电机调速器控制方式、发电机励磁控制中

模块设置以及孤网系统内负荷类型均会对高周高压

风险产生影响。孤网内发电机的调速器在频率上升

时一直工作在定开度控制方式，发电机励磁器中增
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加低励限制环节，恒功率、恒电流负荷比例的增加，

均会使高频高压风险进一步恶化。 
3) 本文提出了一种新的基于高周解列的高频

高压风险抑制策略。该策略综合应用高周解列、高

周切机、过电压保护等措施对风险进行抑制。该策

略具有简单易行，动作可靠等优点，从机理的源头

避免了高周高压风险，可有效避免由于收资不准确

导致的策略失效等情况。仿真结果验证了策略的有

效性。 
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