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风力发电场35kV动态无功
补偿装置（SVG）跳闸故障处理与分析

聂　林　陈　沛　牟天祎

（通标标准技术服务（上海）有限公司　上海　201612）

一、风场及设备概况
（一）风场概况

风电场分为一期与二期，并分别建设完成，总

装机容量为 200MW，共安装 100 台单机容量为 2.0MW

风电机组，并建设有 220kV 升压站一座，35kV 输电

线路 110 公里，220kV 送出线路 4 公里，综合办公

楼一栋。

（二）设备概况

一期工程与二期工程共安装 100 台单机容量

2.0MW 的风力发电机组，均采用一机一变的接线方

式，风机发出的电能经升压站升压到 35kV，经集电

线路汇集后进入升压站 35kV 母线，并且经过主变压

器升压 220kV 后并入系统电网，共安装有 4套动态

无功补偿 SVG 装置及 2套固定无功补偿电容器组。

二、故障经过
（一）故障前运行方式

220kV 设备运行状况：220kV 母线运行正常、集

电 I线运行正常、集电 II线运行正常，卧大线运行

正常，蒋卧线运行正常，1#主变运行正常，2#主变

运行正常，母线电压互感器（PT）随母线同步运行

正常。

35kV 设备运行状况：35kVI 段母线 PT 随母线

运行正常，35kV1# 配电站用电源变压器运行正常，

35kV1#SVG 动态无功补偿装置运行正常，35kV2#SVG

动态无功补偿装置运行正常，35kV1#FC 交换机正常

热备，35kV 集电 I线运行正常，35kV 集电 II 线运

行正常，35kV 集电 III 线运行正常，35kV 集电 IV

线运行正常，35kV 母联分段热备用正常；35kVII 段

母线 PT随母线运行正常，35kV3#SVG 动态无功补偿

装置正常热备，35kV4#SVG 动态无功补偿装置运行

正常，35kV2#FC 交换机正常热备，35kV 集电 V线运

行正常，35kV 集电 VI 线运行正常，35kV 集电 VII

线运行正常，35kV 集电 VIII 线运行正常。

10kV 设备：0#备用变冷备用。

（二）故障经过及保护动作

13时 58 分，35kV4#SVG 差动保护动作开关跳闸，

动作电流：0.17A，保护定值：0.12A，跳闸时风速

8.60m/s，负荷 207.2MW。如图 1数字式变压器保护

测控装置所示。

图 1 数字式变压器保护测控装置

【摘　要】随着一带一路的开发与建设，东西部创新合作的逐渐加强，西电东送的战略逐步实施与推
进，新能源产业的发展与壮大功不可没。随着新能源产业的发展壮大，越来越多的风力发电机组的投产运
行。风电产业集群增大，产品种类的多样，而且都处在风能资源丰富的偏远地区，环境相对恶劣，运营与
维护相对困难，风电场人员配置较少，员工工作经验少。当风电场出现故障动态无功补偿装置（SVG）跳
闸动作后，工作人员经验相对缺乏，查找故障原因与处理故障的不及时，产生发电损失。以某风电场 35kV
动态无功补偿装置（SVG）跳闸为例，通过分析事故经过的动作报文与故障录波波形，可以快速找到故障点，
尽快排除故障，并对此次事故进行分析。
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后台监控报文如表 1所示：

表 1 监控报文（13时 58 分开始）

序号 动作情况 保护动作信息

1 遥信变位 状态1

2 遥信变位 状态0

3 SOE 状态1

4 SOE 状态0

5 遥信变位 状态0

6 SOE 状态0

7 保护动作 Ⅱ母零压动作

8 遥信变位 状态0

9 保护动作 Ⅱ母零压动作 动作
零序电压：75.06V

10 遥信变位 状态1

11 保护动作 差动动作

12 遥信变位 状态0

13 保护动作
差动动作 动作

相位：差动电流：0.17A
制动电流：0.17A

14 遥信变位 状态1

15 保护动作
保护启动 动作

最大相电流：0.28A
最小母线线电压：105.20V

16 遥信变位 状态1

故障录波检查系统记录：

该记录截取时间13:58:53.456到 13:58:53.556

之间的 35kVII 段母线电压 Ua、35kVII 段母线电压

Ub、35kVII 段母线电压 Uc 与 35kVII 段母线电压

3Uo 作为分析对象。

① 35kV Ⅱ母电压 Ua，A相 35kV Ⅱ母电压 V的

变化率在 0.007775148950484 到 -0.015550297900 

968 之间并通过 0位置。

② 35kV Ⅱ母电压 Ub，B相 35kV Ⅱ母电压 V的

变化率在 0.007774472913383 到 -0.007774472913 

383 之间并通过 0位置。

③ 35kV Ⅱ母电压 Uc，C 相相 35kV Ⅱ母电压 V

的变化率在 0.007771544654073 到 0.015543089308 

146 之间并通过 0位置。

④ 35kV Ⅱ母电压 3Uo，N相 35kV Ⅱ母电压 V的

变化率在 0.007769579516098 到 -0.007769579516 

098 之间并通过 0位置。

该记录截取时间13:58:53.456到 13:58:53.556

之间的 35kV4#SVG 出线电流 Ia、35kV4#SVG 出线电

流 Ib、35kV4#SVG 出线电流 Ic与 4#SVG 出线电流

3Io 作为分析对象。

⑤ 35kV4#SVG 出线电流 Ia,A 相 35kV4#SVG

出 线 电 流 A 的 变 化 率 在 0.001727812730041 到

-0.008639063650204 之间并通过 0位置。

⑥ 35kV4#SVG 出线电流 Ib,B 相 35kV4#SVG 出线

电流 A 的变化率在 0.001726260725851 到 -0.00517 

8782177554 之间并通过 0位置。

⑦ 35kV4#SVG 出线电流 Ic,C 相 35kV4#SVG 出线

电流 A 的变化率在 0.001727657354697 到 -0.00518 

2972064091 之间并通过 0位置。

⑧ 35kV4#SVG 出线电流 3Io,N 相 35kV4#SVG

出 线 电 流 A 的 变 化 率 在 0.001727590059679 到

-0.006910360238718 之间并通过 0位置。

右游标显示 13:58:53.629779 时刻 35kV4#SVG

出线保护装置保护动作启动。

如图 2录波数据分析软件中故障录波图所示。

图 2 故障录波图

（三）故障点的确认

经现场人员巡视检查发现 4#SVG 开关柜内 B相

电缆头被击穿，详见下图。

如图 3故障点照片：

图 3 故障点照片
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三、故障处理经过
①将 35kV4#SVG326 开关由热备转检修，进行故

障检查处理。

②分析、评估，确认应急抢修，采用快捷正确

的修复方案。

③现场检修人员及厂家人员将 4#SVG 开关柜内

B相电缆头进行重新制作，并联系试验厂家到场对

三相电缆头进行相关耐压试验，试验结果均合格。

④现场厂家及检修人员对设备进行全面检查，

检查结果无异常，现消缺工作已结束，安全措施已

恢复，现场工作人员已撤离，35kV4#SVG 具备送电

条件。

⑤现申请风电场 35kV4#SVG326 开关由检修转运

行。

⑥ 35kV4#SVG 及所属设备恢复正常运行，设备

运行正常。

如图故障点恢复照片如图 4：

图 4 故障点恢复

四、击穿的原因分析
（一）故障原因排查

故障产生的明显现象是电缆头热缩护套有明显

烧损，主绝缘损坏，电缆芯露出。电缆的绝缘击穿

的原因主要为如下的 6个方面；

①负荷过重，电缆发热引起绝缘材料老化、熔化、

变质、变形等；

②过电压（浪涌、感应、雷电等）；

③外力作用受损；

④环境高温；

⑤材料质量原因；

⑥施工质量原因。

对损坏的电缆进行分析，发现绝缘烧损的地方，

在电场强度最大的铜屏蔽层断口和半导体层的断口

处，并发现有部分电缆在剥除半导电层的时候，主

绝缘层上有显眼的刀痕。这些损伤有可能造成主绝

缘受损。

（二）故障原因分析

对电缆击穿可能的原因分析如下；

①铜屏蔽层断口处有因未处理平整而遗漏的尖

角毛刺，导致放电。

②施工作业时主绝缘在半导体剥切时被划伤，

从而绝缘薄弱，导致击穿。

③冷缩管的应力锥未套到在半导电层上，电缆

制作方法未按照流程操作或因为长时间未保养而导

致脱落，使电应力场最集中处被击穿。

五、措施及建议
（一）措施

提高现场检修人员的巡视检查质量及检查次数。

（二）建议

在全场停电及计划停电期间，对设备进行全面

检查、消缺、技改，将设备故障消除于萌芽状态，

降低设备故障及紧停频次，维护电网运行稳定性。

六、结语
本文主要对风电场的 35kV 动态无功补偿装

置（SVG）跳闸故障进行了实例分析。在现场通过

分析保护装置的动作报文与 35kVII 段母线电压和

35kV4#SVG 出线电流的故障录波分析图，成功并快

速地处理了该起故障并指导现场检修人员快速并准

确地找到故障点，快速便捷地对故障点进行维修处

理。实现了在偏僻的山区，地形复杂、交通不便，

风电场人员配置较少，员工工作经验少，无功补偿

装置专业检修人员更少，当风电场出现故障动态无

功补偿装置（SVG）跳闸保护动作后快速准确的找出

故障问题，并加以解决。
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