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1 引言

CPR1000 核电厂是中国广核集团在吸收、借鉴、消化国外

先进技术经验的基础上，结合多年渐进式改进、自主创新形成

的新型技术———“二代加”百万千瓦级压水堆核电技术，创建

的新型核电厂，其在一定程度上解决了日益严峻的能源问题。

而在“二代加”百万千瓦级压水堆核电技术应用背景下，液态

流出物排放系统逐步朝着规范化、标准化方向发展，促使核电

站不复以往经过处理满足排放标准后液态流出物直接排入外

界的方式。在这个基础上，对“二代加”百万千瓦级压水堆核电

技术应用背景下液态流出物排放系统排放能力进行分析，就

成为 CPR1000 核电厂安全平稳运行的关键。

2 CPR1000 核电厂液态流出物排放系统

及特点
“二代加”百万千瓦级压水堆核电技术应用背景下的核电

站液态流出物主要包括常规岛废液、核岛废液两种类型，其收

集方式、贮存渠道、处理手段均具有一定差异。前者主要通过

常规岛废液贮存及排放系统排放，该系统简称为 SEL；后者主

要通过核岛废液排放系统排放，简称为 TER，其内部具有专

门且独立运行的废液接受槽、废液混匀及取样分析槽、备用

槽，各槽紧密相连，可以互为备用[1]。

“二代加”百万千瓦级压水堆核电技术应用背景下的核电

站液态流出物排放系统具有基于状态导向的互为备用特征，

可以在减轻操作者负担及人因失误基础上，保证事故情况下

SEL或 TER互为备用，降低事故危害性[2]。

3 CPR1000 核电厂液态流出物排放系统

的排放能力分析

3.1 排放系统的排放能力分析背景

CPR1000 核电厂液态流出物排放系统在运行过程中，对

常规岛废液、核岛废液的排放控制具有较为严格的要求[3]。虽

然多数核电站在“二代加”百万千瓦级压水堆核电技术应用时

考虑了严重风险事故发生时放射性流出物包容、滞留情况，也

采取了一定措施。但是在实际运行过程中，不可避免地会出现
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与设计要求不相符的情况。如在“二代加”百万千瓦级压水堆

核电技术应用影响下的 SEL部分运行时，经常出现三贮槽全

部投运情况，严重违背了 GB 14587—2011《核电厂放射性液

态流出物排放技术要求》要求的“两用一备”原则。同时，在液

态流出物排放系统管理方面，FSAR、EIR 运行要求落实度不

足，缺乏明确的日常运行管理规定，影响了液态流出物排放系

统的排放能力。

3.2 同类机组间排放能力对比

同类机组间排放类比可以较为清晰地获知 CPR1000 核
电厂液态流出物排放系统的排放能力。因此，在 CPR1000 核
电厂液态流出物排放系统的排放能力分析过程中，可以根据

现有 CPR1000 核电厂液态流出物排放系统中机组的常规岛

废液贮存及排放系统/核岛废液排放系统设计标准，结合实际

投运的常规岛废液贮存及排放系统/核岛废液排放系统运行

规格，对国际层面类别一致的机组液态流出物实际排放体积

进行调查。最终结果得出，CPR1000 核电厂液态流出物排放

系统（机组核岛废液排放体积为 5000~12 000m3、常规岛废液

排放体积为 70 000~187 000m3）常规岛、核岛废液排放体积比

为 14.0~15.5；而法国现有同类机组常规岛废液与核岛废液排

放体积比大约为 4.4（57 000/13 000）。由上述结果可知，中国

CPR1000核电厂液态流出物排放系统总体与法国同类机组排

放体积一致，但常规岛、核岛废液排放体积比差异较大。

4 结语

综上所述，近几年，“二代加”百万千瓦级压水堆核电技术

应用背景下的核电站大批量投运，导致常规岛废液排放系统

承受着越来越大的压力，为了切实响应 GB 14587—2011《核
电厂放射性液态流出物排放技术要求》中关于核电站液态流

出物排放系统“两用一备”要求，相关营运单位应在严格执行

报告制度的基础上，采取恰当措施，将 TER、SEL 作为应急备

用贮槽，制定完善的日常运行管理措施，保证“二代加”百万千

瓦级压水堆核电技术应用背景下的核电站液态流出物排放系

统与 GB 14587—2011《核电厂放射性液态流出物排放技术要

求》要求相符。
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系统的继电保护过程中发挥作用。其之后出现的速断现象可

以有效地保护误动，即对于未发生故障的元件来说，其本身已

经不再具有线路运行方面的选择权利。

3 35kV 变电站微电网中分布式电源仿真

分析
在仅仅有一个分布式电源的系统中，系统会采取固定功

率的发电机，一般利用风力发电机作为分布式的电源。35kV
变电站微机中的变压器会具有一定的变比、构线、进线等。研

究人员对不同种类的电源类型进行了科学的仿真分析，并且

对电气量在不同电源类型中的变化进行了精密的判断和记

录，其中的观察时间与周期根据相关规定进行设置。

3.1 同步发电机中电源系统的故障信息判断

分布式电源系统的故障判断有一定的判断范围，我们会

在一定时间内进行故障观察，由于系统中相邻的点之间会有

差别不大的情况，所以，当一个地点发生故障时，我们会对相

邻故障点的电流提供采取主系统提供的方式。当系统中的主系

统容量处在较高水平时，所给予的短路电流也是较高水平的。

因而，对故障元件的信息判断会更加具有准确性和灵敏性。

3.2 异步发电机中电源系统的故障信息判断

在异步电动机中，我们在进行系统短路的故障判断时，要

有目的性地对时间故障点和其前后一点孤立的母线之间进行

一定角度和方向的故障判断，并进行判断依据的记录。当在配

电网中接入分布式电源时，专业人员会对两种不同接入电源：

异步发电机和同步发电机，进行不同层次和方面的对比分析，

并且对一定时刻的系统故障进行判断与分析[2]。

4 结语

综上所述，中国电网系统处在不断升级完善的过程中，

35kV变电站微电网逐渐进入人们视线，分布式电源被接入到

传统配电网中，使得电网系统面临新的发展方向和道路。我们

要做到的是 35kV变电站微电网的不断融入，实现其与大网

之间的正确补充，共同促进未来国家电网的不断发展。以上内

容对中国 35kV变电站微电网网络进行了分析，对电流故障

与系统工作的相关情况进行了分类介绍，并针对其不同情况

进行了实验分析。为了促进 35kV变电站微电网中配电保护

问题的解决，提升电网运行水平，我们需要不断发掘分布式电

源接入的问题，不断对故障原因进行挖掘，并进行专业改善，

进行继电保护的仿真，多方面促进 35kV变电站微机进步。
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