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台风“尤特”侵袭期间广东电网的可靠性分析
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摘 要：由于广东省特殊的地理位置和地形，每年的台风季节，不可避免地受到台风的威胁。如何采取有效的

手段和必要的防范措施，以确保广东电网安全运行，已经成为一个重要课题。以台风“尤特”对广东电网的侵

袭为例，针对台风影响电网运行的特征，提出在台风期间优化电网运行的建议和进一步提高电网可靠性的方法。

这些方法和建议对受台风影响较大的省、市的电网运行都具有普遍的指导意义。
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广东地处华南沿海地区，每年夏季都会受到

台风的侵袭，台风对广东电网造成很大的影响。

$""!年#月’日，台 风“尤 特”在 广 东 汕 尾 登

陆，对广东电网的安全运行构成了严重的威胁，

仅粤东地区（见图!）跳闸的$$"JM线路共计!$
条，跳闸达&"多次，是广东电网历年来受台风

影响较大，$$"JM以上线路跳闸次数最多、最

集中的一次。本文就台风“尤特”对广东电网的

影响情况、故障处理过程及处理过程中遇到的问

题进行分析探讨，为日后防台风工作提供有益的

借鉴。

! 台风前广东电网的运行情况

$""!年#月)日晚至’日零时，广东电网与

南方电网、香港电网的所有联络线及相关设备均正

收稿日期：$""$!"(!!)

常运行，联网线路潮流分布合理，粤东地区所有

)""JM和$$"JM线路全部正常运行。粤东地区各

主要水、火电厂（统调）开机情况及各厂实际出力如

图$所示。

图! 粤东地区电网地理接线图
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图! 粤东地区各主要电厂的有功出力

由于粤东地区连日降水较多，枫树坝、长潭和

青溪等水电厂均要求满发，而地方小水电厂也大量

上网发电，致使梅州地区送出主网线路接近稳定极

限（稳定极限见表!），其中枫河"长揭"兴揭界面

已满载（达#$%!"），统调火电厂均已深度调峰，

水位很高的青溪水电厂亦因此而被迫压减了出力。

& 故障及其处理情况

&’’!年(月%日零时过后，台风“尤特”开始

侵袭粤东地区，并首先对汕头等地!!’#$和!’#$
电网造成严重破环，导致负荷大量损失，地方小水

表" 粤东地区电网相关界面稳定极限 !"

界 面 有功功率

河义"河湖"长揭"兴揭 $)’

长揭"兴揭"枫河 #*’

长揭"兴揭"枫兴 %)’

枫河"星普"惠汕 %+’

电厂通过主变压器向&&’#$主网倒送电，从而加

大了粤东地区向&&’#$主网线路输送的压力。线

路故障跳闸情况见图)。

!#" 汕头电厂出线故障

从图)可见，(月%日零时左右，台风开始登

陆，&&’#$汕阳线跳闸。此后厂官甲线、厂阳甲

线和厂阳乙线陆续跳闸，均重合不成功。由于厂官

甲线跳闸时发现有火花，考虑到设备安全，故直到

#时!$分，经现场检查一、二次设备均无异常后，

才下令线路强送电并获成功。在此段时间内，厂阳

甲、乙线多次跳闸，为防止汕头电厂出线全跳闸对

电网和该厂造成严重影响，在厂阳乙线跳闸后，广

东省电力调度中心立即命令该厂事故压减负荷至

&,!’’!"，并根据跳闸线路的一、二次设备情

况，及时、正确地选择强送线路，确保了汕头电厂

的运行安全。虽然当值调度员采取了果断措施，但

由 于 台 风“ 尤 特 ”异 常 凶 猛 ，在+时’$分 至+时

图$ 线路故障跳闸时间顺序
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!"分和!时""分至!时#$分时间段内，汕头电

厂%回出线中，仅余一回出线（厂官乙线）与主网联

系，情况相当严峻。

!"! 潮阳变电站出线故障

由于潮阳变电站较为接近台风登陆中心，所以

受台风影响最为严重，汕阳线、厂阳甲、乙线和普

阳线相继跳闸，而当时现场天气条件十分恶劣（雷

雨大风），且跳闸线路众多（包括##"!"及以下的

线路），现场值班人员对一、二次设备检查均十分

困难，严重影响了对线路的送电。在厂阳甲、乙线

和汕阳线跳闸后，考虑到潮阳变电站的安全，广东

省电力调度中心当值调度员于!时&’分下令汕头

变电站合汕阳线开关，对汕阳线充电（此时汕头变

电站刚刚完成对汕阳线设备的检查）。在试送成功

后，仍未合环，此时普阳线跳闸，潮阳变电站所有

&&"!"出线全部跳闸，&&"!"母线由主变压器低

压侧反充电。为避免出现非同期并列问题，广东省

电力调度中心令潮阳变电站切开&&"!"#号、&
号主变压器变高开关，由汕阳线强送电给该站母

线，成功后即送回&&"!"#号、&号主变压器，

潮阳变电站重新与主网并列运行，时间为!时&(
分，历时%#$%。其后，厂阳甲、乙线仍出现多次

跳闸，在普阳线送电后（!时’’分），潮阳变电站

保持&回出线与主网联系。

!"# 枫河线故障

在%时!’分至)时"’分时间段，枫河线亦出

现多次跳闸。由于枫河线是梅州地区与主网联络的

重要线路，而且此前枫河*长揭*兴揭界面已接近

满载，故当枫河线跳闸后，广东省电力调度中心立

即电令枫树坝、青溪和长潭等水电厂事故压减出力

至最低，梅县电厂机组滑 参 数 紧 急 减 出 力 至’"
&’*&+,"&’，此时长揭线*兴揭线总有功功

率已减至&&"&’。台风继续向内陆移动，为防止

长揭线或兴揭线任一回线路跳闸，造成另一条线路

过载及电网失稳，!时%"分左右，广东省电力调

度中心当值调度员电令梅县电厂停%号机组。,时

"!分兴揭线跳闸，整个梅州地区只有长揭线与汕

头地区电网相连，情况十分严峻，考虑到长揭线此

前曾两次出现跳闸（!时"’分和!时%,分），广东

省电力调度中心调度员立即电令梅县电厂停’号机

组，并通知梅州电力局做好梅州地区与主网解列后

对梅州地区独立网进行调频和调压的事故预想。在

,时#’分至,时&’分和,时&!分至)时"’分时

间段内，梅州地区仅有长揭线与潮汕地区电网联

系，尽管当时天气条件十分恶劣，但在当值调度员

和变电站值班员的共同努力下，)时"’分梅州地

区所有&&"!"联络线恢复送电。

在)月,日零时至)时!&分这段时间，整个

粤东地区最严重时共有,条&&"!"线路同时停

运，由于各方的通力合作，使得台风“尤特”对粤

东地区&&"!"电网造成的危害减至最小。

’ 探讨与建议

#"$ 通信联络

在故障处理中，当值调度员遇到一个很大的障

碍就是通信问题。在故障发生的当天晚上，由于台

风对微波通信设备的破坏，汕头电厂的微波及载波

电话中断，备用市话也失效，只能通过无线移动电

话机联络，对故障处理造成极大的不便。在故障发

生的情况下，特别是大面积故障，如何保持通信联

络畅通将是十分迫切的问题。

为此，建议通信部门应在平时加强对调度电

话，特别是不常用的市话的维护和更新，力求避免

出现通信失灵的现象。同时建议给重点电厂、变电

站配备移动通信设备，以备在紧急情况下能够使

用，杜绝出现通信中断的情况。

#"! 台风登陆前系统运行方式

在台风登陆前#&!#%(，广东气温明显下降，

用电负荷亦随之大幅下降，而粤东地区负荷下降尤

为明显，加上当地小水电厂大发，统调电厂的出力

基本上全部送出主网，从而导致多个稳定界面接近

满载。为此建议，在出现类似情况时，将梅县电厂

#台#&!&’机组停运，（如果条件允许，可停&
台#&!&’ 机组），以减轻线路输送的压力。这

样，即使出现局部电网解列等极端情况，仍可由水

电厂进行调频、调压，力保供电正常。同时，汕头

电厂机组出力亦应尽量减至&+#&!&’，以减小

&台机组同时跳闸或!""!"惠汕线跳闸对电网造

成的冲击。经事后分析，若当时!""!"惠汕线跳

闸，星普线、惠桂线等线路将严重过载，极有可能

在汕头电厂紧急停机前已经过载跳闸。而事实上，

星普线亦于)时%!分至)时!&分事故停运，可见

在台风侵袭时，粤东地区成为独岛运行是极有可能

出现的，运行部门应做好充分准备。
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!"! 故障处理规定

按现行调度规程第!"!条规定：“投入自动重

合闸装置的线路，开关跳闸后，重合不成功，应对

开关进行外部检查，如无异状，可指令强送一次。”

“当强送不成功，对继电保护动作有疑问，且现场

反映无冲击等故障现象时，经所领导或总工程师批

准，可退出该保护，再强送一次。”换而言之，当

线路开关重合不成功，必须先对开关进行必要的检

查，但是由于台风登陆时，一般都伴随着雷雨大

风，同一变电站内亦可能有多个开关设备故障跳

闸。#月$日台风“尤特”登陆时就是这种情况，

变电站值班人员多次因站内自然条件恶劣而无法检

查线路开关，造成强送延误。此外，现场值班人员

向广东省电力调度中心汇报保护动作情况时，均需

等待微机保护打印保护动作报告，检查保护动作情

况时间也较长。考虑到以上情况和调度规程的规

定，我们对相似情况下的故障处理建议如下：

!）在预知故障有可能发生（例如台风造成各种

瞬间故障）且线路两侧开关及重合闸均正常动作的

情况下，若电网发生大面积故障，为了加快线路送

电的速度，保证电网的安全，可以不检查线路保护

具体动作情况，直接由广东省电力调度中心当值调

度员决定向线路强送电一次。#月$日台风“尤

特”造成的电网故障，全部为瞬间故障，所有线路

强送电均成功。

"）在预知到可能发生自然灾害时，各电厂和

变电站应加派人员值班，以防在变电站及其出线多

种元件发生故障时，出现人手不足的情况。同时强

调，在符合国家安全生产规定的条件下，值班人员

必须坚持对开关外部进行检查，以确保开关及相关

设备的安全。当自然条件十分恶劣，电厂和变电站

工作人员已无法到现场检查开关设备时，为防止电

网发生解列和保证系统中重要枢纽变电站和电厂的

安全，经调度中心领导或总工程师批准，当值调度

员可以选取适当线路进行一次强送电。在条件许可

的情况下，若电厂侧已经对跳闸线路开关进行检

查，可以由电厂侧对线路进行强送电，例如汕头电

厂的升压站均为室内设备，对开关的检查比较方

便，而且从当时情况看，粤东地区倒送主网，即使

在电厂侧对线路强送并因保护拒动而越级跳闸，导

致其中一台机组跳闸，系统仍可以承受，其危害较

之汕头电厂所有出线跳闸的危害要小。但需注意的

是：所选择的强送线路不应与该厂剩余的正常运行

线路挂在同一母线上，否则有可能造成更为严重的

后果。

#）台风对线路的影响多属瞬间故障，在风力

较大时，主要表现为线路走廊周边树木大幅度摇

摆，造成线路对树放电，严重时，导线相间放电。

在处理因台风造成多次跳闸的线路时，不宜在短时

间内多次强送电（重要的联络线除外），应结合考虑

台风移动的速度等具体因素，有条件时，可在现场

风力下降后再进行强送电，以提高线路强送的成功

率，防止开关设备工作条件的进一步恶化。

% 结束语

由于广东地处沿海，每年都可能有多个台风在

广东境内登陆，这就对广东电网的防台抗灾工作提

出了严峻的考验，要求电网调度和运行人员提高警

惕，做好台风可能造成危害的事故防范，合理安排

电网的运行方式，提高电网运行的可靠性。在平时

也应加强对电网设备及相关通信设施的维护，使其

在关键时刻能正常发挥应有的作用。"&&!年#月$
日台风“尤特”对广东电网的影响是一次典型的台

风侵袭电网事例，本文所作的分析对日后同类型的

事故处理具有参考价值。
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