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     根据国家电监会以及中国企业投资协会有关资料表明，2006年7月1日20：
48 ，华中（河南）电网发生重大电网事故--“7•1”电网事故，这是建国以来中国
最大一起电网事故。该事故导致华中（河南）电网多条500千伏线路和220千伏线路
跳闸、多台发电机组退出运行，电网损失部分负荷，造成河南5市停电，并影响到周
边湖北、湖南、江西等各省电网。 

      根据有关资料，河南500kV嵩郑双回线继电保护误动作跳闸，原线路178万千
瓦的负荷完全转移到和它电磁环网的220kV系统，先过负荷继而全网稳定破坏，系统
振荡不仅波及西到四川、南到湖南、东到江西的华中全网，而且波及北到华北电
网。发电机组共26台跳闸、出力损失600多万千瓦。华中和华北的弱联系单回500kV
联络线手动解列。华中电网频率下降到49.1Hz，负荷损失近380万千瓦。 

     华中电网自1982年8月7日丹汉线故障引起稳定破坏事故以来，24年来一直保持
安全稳定。这次华中电网事故虽未造成全网大停电，但在历史上是我国电网事故波
及的范围最广，跳闸的发电机组最多，是20年来全国罕见的电网事故。 

      2006年7月1日华中电网事故造成了失稳振荡，波及华中全网，由于西北、华
东、华南对华中都是直流稳控联网的分区结构，所以都不受到事故波及影响。这恰
恰再次证明直流稳控联网的分区原则，完全保证任一大区事故不会影响其他大区。 

      一般认为，在区域电网中，一旦有事故出现可以很快把事故危害缩小到较小
的范围。华中电网河南“7•１”大停电事故就是最好的例证。但全国交流1000千伏
联网就打破这个原则，任一事故都会波及全国、造成全国性大停电的高风险。对特
高压来说，交流里面任何一个部分发生自然灾害，或是人为操作的失误，危害就会
很快波及全国。20多年前，我国按照分层分区原则建立了六大区域的分区电网，分
区的主要理念是避免发展成为一个全国交流强联电网，这样可以避免一个大区事故
影响相邻大区。 

■   一 、  事 故 的 发 生 和 扩 大 原 因  

       ✑✎ 引 起 事 故 的 原 因  

       ✕✐✐❋✶双 回 线 跳 闸 的 原 因 是 采 用 了 不 可 靠 的 国 外 ✡✢✢保 护  ✍ 光 纤 通 道 的 分 相

电 流 差 动 。 按 我 国 发 展 的 这 种 保 护 ， 必 须 判 别 线 路 出 现 故 障 、 即 有 电 流 突 变 使 起 动

元 件 起 动 时 ， 才 允 许 短 时 比 较 线 路 两 侧 电 流 、 再 判 别 为 线 路 内 部 故 障 时 才 允 许 跳

闸 ， 这 是 保 证 可 靠 性 的 重 要 环 节 。 但 这 ✡✢✢保 护 却 没 有 这 一 环 节 ， 长 时 的 在 比 较 两 侧

电 流 ， 一 旦 通 道 异 常 就 首 先 使 嵩 郑 Ⅱ 线 跳 闸 。 负 荷 即 转 至 嵩 郑 Ⅰ 线 ， 该 线 保 护 本 应

动 作 发 出 过 负 荷 信 号 ， 但 却 错 误 地 发 出 跳 闸 命 令 ， ✑✐秒 后 将 这 一 回 线 路 也 跳 掉 了 。  

       ✒✎ 事 故 扩 大 的 主 要 原 因 是 ✕✐✐❋✶和 ✒✒✐❋✶电 磁 环 网  

      所 谓 电 磁 环 网 是 指 高 一 级 电 压 网 络 与 经 过 变 压 器 相 联 的 低 一 级 电 压 网 络 并 列
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运 行 。 两 回 ✕✐✐❋✶线 跳 闸 后 ， 所 送 ✑✗✘万 负 荷 ， 立 即 转 移 到 电 磁 环 网 运 行 的 ✒✒✐千 伏 系

统 ， ✕回 ✒✒✐千 伏 线 路 相 继 跳 闸 ， 后 发 生 系 统 振 荡 。 波 及 西 到 四 川 的 华 中 全 网 和 北 到

华 北 电 网 ， 振 荡 过 程 中 川 渝 电 网 与 华 中 主 网 解 列 ， 华 北 电 网 与 华 中 电 网 手 动 解 列 。  

✓✎ ✒✖台 机 组 跳 闸 是 这 次 事 故 扩 大 的 另 一 原 因 机 组 跳 闸 总 出 力 ✖✐✐多 万 千 瓦 、 系 统 周

波 下 降 ， 低 频 减 载 切 除 近 ✓✐✐万 千 瓦 是 这 次 事 故 扩 大 的 另 一 原 因 。  

■   二 、 从 事 故 中 吸 取 的 经 验 教 训  

      ✑✎ 这 次 事 故 为 甚 么 没 有 波 及 全 国 ？  

      这 次 事 故 不 可 能 波 及 全 国 的 关 键 ， 是 由 於 ✒✐多 年 来 全 国 已 根 据 李 鹏 ✑✙✘✑年 主

持 全 国 电 网 稳 定 会 议 发 布 的 � 电 力 系 统 安 全 稳 定 导 则  � 以 及 技 术 导 则 ✈后 合 并 为 一

个 导 则 ， 由 国 家 经 贸 委 在 ✒✐✐✑年 发 布 ✉， 按 此 导 则 规 定 的 分 层 分 区 原 则 建 成 如 右 图 所

示 的 六 大 区 分 区 结 构 和 联 网 方 式 。  

        交 流 电 网 范 围 愈 大 ， 事 故 波 及 的 范 围 愈 大 。 但 直 流 输 电 具 备 稳 控 作 用 ， 两

个 交 流 电 网 通 过 直 流 方 式 联 网 ， 任 一 侧 事 故 都 不 会 波 及 另 一 侧 。 所 以 这 次 华 中 电 网

振 荡 根 本 不 会 波 及 和 它 以 直 流 稳 控 联 网 的 西 北 、 华 东 和 南 方 大 区 ， 这 就 是 直 流 联 网

限 制 了 事 故 扩 大 的 基 本 作 用 。  

      华 中 和 华 北 是 交 流 联 网 ， 振 荡 必 然 波 及 了 华 北 ， 但 由 於 是 弱 联 系 联 网 ， 如 果

在 振 荡 一 开 始 能 迅 速 自 动 的 将 联 网 的 单 回 ✕✐✐ ❋✶线 路 解 列 ， 就 可 避 免 华 北 电 网 损

失 。 按 规 定 联 网 线 路 应 有 自 动 解 列 ， 但 在 这 次 事 故 依 靠 人 工 解 列 总 要 延 误 一 定 时

间 ， 在 这 段 时 间 振 荡 仍 然 波 及 华 北 电 网 。 大 区 间 交 流 弱 联 系 联 网 非 长 远 之 计 ， 最 安

全 可 靠 的 还 是 直 流 稳 控 联 网 。  

       采 用 直 流 输 电 来 保 证 任 一 大 区 事 故 不 影 响 其 他 大 区 ， 以 及 作 远 距 离 输 电 是 我

国 ✒✐年 来 的 实 践 经 验 。 从 第 一 回 葛 沪 直 流 联 网 工 程 ， 三 峡 送 出 工 程 和 ✒✐✐✓～ ✒✐✐✔年

金 沙 江 工 程 的 讨 论 ， 包 括 西 北 直 流 背 靠 背 工 程 ， 一 致 认 为 直 流 联 网 非 常 必 要 ， 三 峡

和 金 沙 江 远 距 离 皆 应 以 纯 直 流 送 出 ， 近 处 才 以 交 流 ✕✐✐❋✶输 送 ， 上 述 工 程 都 经 过 了 �

公 开 、 民 主 、 科 学 、 自 由 � 的 讨 论 ， 使 全 国 电 网 工 作 者 达 成 了 共 识 。 从 三 峡 直 流 安

全 送 电 多 年 得 以 证 明 ， 不 仅 确 认 了 远 距 离 输 电 采 用 纯 直 流 方 式 最 为 安 全 、 经 济 ， 同

时 直 流 输 电 的 采 用 确 实 限 制 了 交 流 电 网 的 扩 大 ， 从 结 构 上 也 为 交 流 电 网 本 身 的 安 全

提 供 了 有 利 条 件 。 这 次 事 故 中 ， 减 低 三 峡 东 送 和 南 送 的 直 流 输 电 的 电 力 ， 有 利 於 华

中 电 网 振 荡 的 平 息 。  

      ✒✎  这 次 事 故 为 甚 么 没 有 造 成 华 中 全 网 大 停 电 ？  

     这 次 事 故 中 ， 系 统 振 荡 为 甚 么 不 会 造 成 华 中 全 网 大 停 电 ？ 由 於 全 国 都 具 备 了 导

则 规 定 的 第 三 道 防 线 ， 发 生 振 荡 时 ， 任 何 线 路 和 发 电 机 组 继 电 保 护 在 振 荡 时 都 应 可

靠 闭 锁 ， 不 应 跳 闸  ✈除 非 极 罕 有 的 条 件 下 ， 振 荡 中 心 穿 越 极 少 数 发 电 机 及 其 升 压 变

者 例 外 ✉， 以 防 止 系 统 崩 溃 瓦 解 ， 继 续 保 持 系 统 的 完 整 性 ， 系 统 即 可 在 短 时 内 自 动 恢

复 再 同 步 。 这 是 我 国 消 除 振 荡 、 恢 复 正 常 运 行 、 防 止 大 停 电 的 的 最 快 速 、 有 效 的 方

法 。 但 是 有 的 发 电 机 组 保 护 配 置 不 当 或 过 於 灵 敏 ， 在 系 统 振 荡 时 跳 闸 ， 是 不 符 合 第

三 道 防 线  �  保 持 系 统 （ 包 括 机 组 ） 完 整 性 的 原 则 。  

     ✓✎ 电 磁 环 网 问 题   

        按 现 行 ＜ 电 力 系 统 安 全 稳 定 导 则 ＞ 规 定 ： � 应 避 免 和 消 除 严 重 影 响 电 网 安

全 稳 定 的 不 同 电 压 等 级 的 电 磁 环 网 � 。 在 电 网 发 展 过 程 ， 电 磁 环 网 必 然 存 在 一 段 时

间 ， 但 必 须 采 取 相 应 自 动 控 制 措 施 防 止 扩 大 事 故 。 华 中 是 全 国 最 早 建 设 ✕✐✐❋✶电 网 ，

经 历 ✒✐年 ， 大 部 电 磁 环 网 皆 已 解 开 ， 但 河 南 郑 州 以 北 祗 是 双 回 ✕✐✐❋✶线 构 成 的 不 够 紧

密 的 网 络 须 反 而 ✒✒✐❋✶网 络 几 年 较 紧 密 ， 以 致 这 次 跳 闸 的 ✕✐✐❋✶嵩 郑 双 回 线 却 仍 和

✒✒✐❋✶线 路 构 成 电 磁 环 网 ， 但 没 有 实 现 一 旦 环 网 故 障 的 保 电 网 安 全 稳 定 的 自 动 措 施 。

这 一 不 符 合 现 行 导 则 的 电 网 分 层 原 则 问 题 ， 是 事 故 扩 大 的 主 要 关 键 。  

     ✑✙✙✖年 ✕月 ✒✘日 华 北 电 网 曾 发 生 罕 见 的 系 统 振 荡 事 故 ， 振 荡 延 续 ✑分 ✔✖秒 才 平

息 ， 扩 大 成 振 荡 的 原 因 也 是 ✕✐✐❋✶和 ✒✒✐❋✶电 磁 环 网 。  

      ✔✎  大 机 组 不 正 常 跳 闸 问 题  

      ✒✖台 发 电 机 组 在 电 网 异 常 波 动 和 振 荡 时 跳 闸 是 事 故 扩 大 的 另 一 个 原 因 ， 是 建

国 以 来 机 组 跳 闸 最 多 、 影 响 最 严 重 的 一 次 事 故 。 ✒✐✐✓年 ✘月 美 加 大 停 电 事 故 中 ， 失 稳



前 有 ✒✐台 机 组 跳 闸 ， 失 稳 后 有 ✔✘✘台 机 组 跳 闸 ， 总 共 ✕✐✘台 。 跳 闸 是 由 於 失 步 、 失

磁 、 过 励 磁 、 低 励 磁 、 过 电 流 、 低 电 压 、 低 频 、 逆 功 率 、 热 机 控 制 等 保 护 动 作 ， 动

作 原 因 是 由 於 保 护 的 配 置 不 当 、 整 定 过 於 灵 敏 、 和 当 地 电 网 保 护 不 配 合 等 等 。 ✕✐✘台

机 组 跳 闸 成 为 美 加 电 网 四 分 五 裂 后 ， 形 成 很 多 的 孤 立 网 区 ， 由 於 供 需 严 重 不 平 衡 ，

而 造 成 大 停 电 的 关 键 。 华 中 电 网 机 组 跳 闸 是 由 於 失 步 保 护 整 定 过 於 灵 敏 ， 失 磁 保 护

整 定 错 误 和 过 流 、 过 负 荷 保 护 配 置 和 整 定 不 当 等 原 因 ， 是 美 加 ✕✐✘台 机 组 跳 闸 原 因 的

主 要 部 分 。  

  ■   三 ✎  几 点 建 议  

      ✑✎  对 交 流 百 万 伏 联 网 的 考 虑 要 慎 重     

     ✒✐✐✕年 国 网 公 司 为 了 建 立 国 家 级 统 一 电 网 ， 要 将 交 流 百 万 伏 扩 大 到 全 国 范 围 ，

首 先 要 想 推 倒 ✒✐多 年 来 已 确 保 全 国 电 网 安 全 的 、 仍 由 国 家 经 贸 委 发 布 的 导 则 中 � 分

层 分 区 原 则 � ， 要 将 大 区 用 交 流 百 万 伏 强 联 在 一 起 。  

同 时 ， 也 想 打 破 ✒✐多 年 来 经 过 民 主 、 科 学 讨 论 的 � 推 行 直 流 联 网 和 直 流 远 距 离 输

电 � 的 共 识 。 但 在 技 术 上 提 不 出 国 家 级 统 一 电 网 的 科 学 根 据 ， 而 � 借 口 � 西 电 东

送 、 煤 电 远 送 为 理 由 ， 来 为 交 流 百 万 伏 开 路 。 长 距 离 应 用 直 流 输 电 早 已 达 到 电 网 工

作 者 的 共 识 ， 而 且 经 三 峡 送 电 多 年 实 践 证 实 既 经 济 又 安 全 可 靠 。 但 交 流 百 万 伏 却 极

不 经 济 、 极 不 安 全 ， 例 如 输 送 同 等 容 量 的 交 流 百 万 伏 和 直 流 输 电 比 较 ： 在 投 资 上 ，

送 ✑✐✐✐公 里 时 、 前 者 为 后 者 的 ✑✎✕倍 ， 送 ✒✐✐✐公 里 时 、 前 者 为 后 者 的 ✒倍 ； 在 线 路 走

廊 宽 度 上 、 前 者 为 后 者 的 ✒✎✘～ ✓✎✓倍 。 所 以 ， 现 在 连 这 个 � 借 口 � 也 站 不 住 了 。  

     这 次 事 故 证 明 ， 华 中 和 华 北 的 交 流 弱 联 系 联 网 也 是 保 证 任 一 大 区 故 障 不 会 影 响

其 他 大 区 的 既 安 全 又 简 单 的 联 网 方 式 。 ✒✐✐✓年 ✘月 美 加 大 停 电 事 故 始 发 於 美 国 ， 因

美 、 加 之 间 是 交 流 强 联 系 的 复 杂 自 由 联 网 ， 在 系 统 振 荡 时 难 以 解 列 ， 结 果 使 加 拿 大

安 大 略 省 损 失 了 总 负 荷 的 ✙✗☎， 为 ✒✌✒✕✐万 千 瓦 ， 接 近 全 停 。 如 用 交 流 百 万 伏 联 网 代

替 现 有 的 交 流 弱 联 系 的 大 区 联 网 ， 由 於 是 多 回 强 联 系 联 网 ， 在 事 故 时 同 样 难 以 解

列 ， 走 上 美 加 大 停 电 的 道 路 。  

这 次 事 故 给 了 我 们 一 个 明 确 的 答 案 ： 大 容 量 区 域 电 网 间 的 直 流 稳 控 联 网 是 最 安 全 、

经 济 的 联 网 方 式 。 交 流 弱 联 网 的 大 区 联 网 也 是 保 证 大 区 电 网 故 障 不 至 于 波 及 其 他 大

区 的 既 安 全 又 简 单 的 联 网 方 式 。 曾 长 期 担 任 党 和 国 家 领 导 职 务 ， 又 是 电 力 专 家 的 李

鹏 同 志 在 谈 到 联 网 时 曾 指 出 ： � 要 实 现 全 国 联 网 ， 首 先 要 形 成 大 区 电 网 ， 即 区 域 性

电 网 。 区 域 性 电 网 之 间 的 联 结 ， 最 好 用 直 流 。 直 流 联 网 有 比 较 好 的 稳 定 度 ， 不 会 因

为 一 个 电 网 内 部 事 故 涉 及 到 其 他 电 网 ， 是 比 较 好 的 选 择 方 式 。 � 现 在 人 们 是 不 是 应

当 重 温 他 的 这 番 真 知 灼 见 。  

      要 按 温 家 宝 总 理 的 批 示 要 求 ， 进 一 步 组 织 科 学 、 民 主 论 证 。 论 证 要 公 开 、 透

明 、 吸 引 众 多 专 家 、 学 者 参 与 。 对 于 提 出 建 设 全 国 一 张 网 的 主 张 尤 其 要 慎 重 。 在 上

述 问 题 没 有 搞 清 楚 以 前 ， 暂 缓 跨 区 域 电 网 的 交 流 百 万 伏 特 高 压 联 网 项 目 的 核 准 。  

     ✒✎  按 分 层 分 区 原 则 强 化 各 大 区 ✕✐✐❋✶电 网  

      根 据 这 次 事 故 经 验 ， 应 强 化 各 大 区 ✕✐✐❋✶电 网 ， 强 化 线 路 的 输 电 能 力 。 河 南 郑

州 以 北 ✕✐✐❋✶网 如 果 紧 密 坚 强 ， 就 不 致 於 一 直 保 持 ✕✐✐❋✶和 ✒✒✐❋✶电 磁 环 网 ， 也 不 致 使

这 次 事 故 扩 大 。 同 时 ， 大 电 源 送 出 要 遵 循 直 达 负 荷 中 心 的 原 则 ， 不 宜 搞 大 规 模 的 接

力 送 电 ， 网 对 网 不 宜 搞 大 功 率 负 荷 流 动 ， 区 域 电 网 之 间 周 边 弱 联 系 ， 便 于 解 列 。 在

电 源 建 设 上 ， 坚 持 分 散 布 局 ， 负 荷 中 心 在 技 术 可 行 、 经 济 合 理 的 条 件 下 优 先 建 设 适

当 比 例 的 电 源 等 主 张 应 得 到 贯 彻 。 要 继 续 按 分 层 、 分 区 原 则 强 化 各 大 区 域 电 网 ， 提

高 输 送 能 力 ， 有 计 划 、 有 措 施 地 处 理 电 磁 环 网 。  

       ✓✎  建 议 上 级 领 导 部 门 开 展 大 电 网 和 大 机 组 协 调 工 作 ✑✙✘✙年 ✓月 能 源 部 曾 主 持

全 国 � 大 电 网 和 大 机 组 协 调 会 议 � ， 按 既 保 大 电 网 、 又 保 大 机 组 安 全 的 协 调 原 则

下 ， 研 究 了 具 体 方 针 和 措 施 。 后 来 末 继 续 进 行 ， 特 别 在 厂 网 分 家 后 ， 这 项 工 作 更 难

以 落 实 。 从 这 次 事 故 ， 包 括 美 加 大 停 电 事 故 ， 如 果 协 调 好 、 在 保 证 发 电 机 组 安 全 原

则 下 ， 大 部 份 机 组 的 跳 闸 是 不 必 要 的 。 但 跳 闸 的 结 果 ， 从 电 厂 考 虑 不 旦 影 响 运 行 ，

带 来 不 安 全 因 素 ； 从 电 网 考 虑 ， 这 次 事 故 扩 大 了 负 荷 损 失 ， 并 影 响 振 荡 难 以 迅 速 平

息 ； 对 美 加 大 停 电 ， 成 为 电 网 四 分 五 裂 后 的 各 弧 立 网 区 大 多 都 大 停 电 的 关 键 原 因 。  

     ✔✎  整 顿 继 电 保 护 和 安 全 自 动 控 制  

     这 次 事 故 证 明 国 外 保 护 并 不 可 靠 ， 如 ✒✐年 来 另 一 次 罕 见 的 ✑✙✙✔年 ✕月 ✒✕日 南 方

电 网 瓦 解 事 故 ， 虽 然 起 因 是 一 台 核 电 机 组 跳 闸 ， 但 造 成 电 网 瓦 解 是 由 於 ✕✐✐❋✶线 路 同



样 用 了 不 可 靠 的 美 国 ✧✥距 离 保 护 ， 在 电 网 出 现 振 荡 时 不 能 可 靠 闭 锁 ， 使 主 要 线 路 跳

闸 造 成 全 网 瓦 解 。  

      根 据 近 年 ✕✐✐❋✶保 护 统 计 ， 误 动 比 较 突 出 的 是 进 口 的 美 国 ✧✥、 瑞 士 ✡✢✢、 德 国

西 门 子 和 日 本 三 菱 。 ✒✐年 来 证 明 我 国 保 护 是 最 可 靠 的 。 为 甚 么 还 要 用 昂 贵 又 不 可 靠

的 进 口 保 护 呢 ？ 对 现 有 进 口 保 护 应 按 我 国 保 护 可 靠 性 标 准 检 查 ， 难 以 改 造 的 换 用 国

产 保 护 。  

      这 次 事 故 证 明 为 保 证 电 网 安 全 稳 定 的 安 全 自 动 装 置 并 不 可 靠 实 用 ， 应 深 入 研

究 原 因 。 这 些 装 置 必 须 从 电 网 实 际 事 故 的 需 要 ， 经 过 实 践 试 验 证 明 其 效 果 。   

      注 ： 本 文 是 由 本 网 编 辑 李 兆 清 根 据 中 国 企 业 投 资 协 会 蒙 定 中 老 师 的 资 料 整 理

而 成 。  
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