
方案设计
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胜利油 田 ２ ２ ０ｋＶ系统优化规划研究

油 田 电网 ２ ２ ０ｋＶ系统运行基础较为 薄弱 ，
重载条件下 已

无法满足 １

”

校核 ，

“

７Ｖ
＿

２

”

方式下会导致 ２ ２ ０ｋＶ线

路严重过载 ， 进而诱发 系统瓦解崩 溃事故 。 结合实际 ， 首先

对油 田 电 网 ２ ２ ０ｋＶ 系 统进行 了优化规划研究 ， 依托胜利 电

厂及省 网 ５ ０ ０ｋＶ网架提 出 ２ ２ ０ｋＶ 网架优化方案 ； 然后按照

《 电力 系统安全稳定导则 》 提 出加强 电网三道防线建设总体

要求 ， 并配置 ２ ２ ０ｋＶ 系统稳控装置 ； 最后基于不 同故障条

件下的潮流分析 ， 制定 了科学合理的稳定控制策略 ， 为油 田

电网安全稳定运行提供 了重要保障 。

张 利 吴 磊 ／胜利 油 田 电力管理总公司

〇 引 言

关键词／Ｋｅ
ｙ
ｗｏ ｒｄｓ

油田 电网 ？

优化规划 ？

安全稳定 ？

控制策略 ？

潮流分析 ？

胜利 油 田 电 网 是全 国 最大的企业 电

网 之一 ，

２ ２ ０ｋＶ 系统四 角 环 网 运行 ， 年

度最大负载已突破 １〇 〇〇ＭＷ
， 其 中 油 田

２ ２ ０ｋＶ四 角环 网 内 负载可达 ５ ５ ０ＭＷ
。 在

夏 、 冬两季负载高峰时 ， 油 田 电网 ２２０ｋＶ

系 统 已 无法满 足
“

Ｗ －

１

”

校核 ， 除盐

孤线外 ， 任何
一

条 ２ ２ ０ｋＶ线路跳闸 均会

导致其他 ２ ２ ０ｋＶ线路不 同程度的过载 ，

且 当 环境温度较高时 ， 线路载流能 力 下

降 ， 此时极 易 诱发联锁反应 ， 导致 系 统

崩 溃事故的发生 。 而 ２

”

方式下的

计算表 明 负载转移使 ２ ２ ０ｋＶ线路严重过

载 ， 并存在烧断线的危险 。 因此 必须对

油 田 电 网 ２ ２ ０ｋＶ系 统进行优化规划 ， 确

保油 田 电 网安全稳定运行 。

１ 油 田 电网 ２ ２ ０ｋＶ系统 网架结构

优化方案

１ ． １ 对 ２ ２ ０ｋＶ新孤变 电站进行扩建 ， 增

强 ２ ２ ０ｋＶ环网末端 电源支撑

新 孤 变 电 站 系 统 位 于 四 角 环 网 末

端 ， 负载增长迅速 ， 且事故 条件下负载

调 出 困难 ， 为 增 强新孤变 电站 系 统供 电

能 力 ， 减轻 ２ ２ ０ｋＶ四 角环 网 运行压力 ，

提升整个油 田 电 网 安全稳定性 ， 需对新

孤变电站系统进行扩建 。

（
１

） 主变压器扩容

新孤 变 电站原 有 主变压 器 ３ 台 （ 每

台容量 ９ ０ＭＶ ． Ａ
） ， 总容量 ２ ７ ０ＭＶ ．

Ａ
。

由 于滨海地区 电 网 缺乏其他 ２ ２ ０ｋＶ电源

点 ， 对新孤变 电站 系统依赖性较 强 ， 在

夏 、 冬两季负载高峰时 ， 新孤变压器 ３台

主变压器接近满载运行 ，

一旦 １ 台主变压

器跳闸 ， 将造成 另外 ２台主变压器严重过

载 ， 此时不得不切除部分负 载 ， 以确保

电 网 安全运行 。 新孤变 电站扩容后 ， 主

变压器 由 ３台增加至 ４台 ， 其 中 １

＃

、
２

＃

主变

压器单台容量 ９ ０ ＭＶ ．

Ａ
，３

＃

、
４

＃

主变压器

单台容量 １ ５ ０ ＭＶ ． Ａ
， 总容量 ４ ８ ０ＭＶ ． Ａ

，

完全满足 当前及未来负载增长需求 。

（
２

） 新建 ５ ０ ０ｋＶ黄河变 电站至新孤

变电站２ ２ ０ｋＶ双 回 供电线路

５ ０ ０ｋＶ黄河 变 电 站 已 于 ２ ０ １ ６年投

运 ， 距 离新孤变 电站仅 ２ ０ｋｍ
， 预 留 有

２ ２ ０ｋＶ出 线 间 隔 。
２ ２ ０ｋＶ黄新双 回 供 电

线路建成后 ， 为避免 电磁环 网 ， 不参与

四 角环 网 运行 ， 但可与新孤变 电站两 台

主变压器 形成独立环 网 运行方式 ， 以提

升新孤变 电站 系统供 电可靠性及 电能 质

量 ， 同 时有效缓解 四 角 环 网运行压 力 ，

使 方式下过载问题得到解决 。

（
３

） 新建胜利 电厂 ２ ２ ０ｋＶ母线至新

孤变 电站的 ２ ２ ０ｋＶ供电线路

２ ２ ０ｋ Ｖ 万新 线 建成后 ， 胜利 油 田

２ ２０ｋＶ四 角环网将升级为双环网结构 ， 新

６ ６ 务 《ｆｌ
．
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孤变 电站系统将胜利 电厂直接送 出的第一级线路作

为 电源 ， 不再完全依赖盐镇变 电站和九分场变 电站

的转供 ， 末端电 网 电源薄弱的问题得到彻底解决 ，

与此同时 ， 油 田 电网 ２２ ０ｋＶ系统可以满足
“

＃ ２
”

校核 ， 因此安全可靠性得到全面提升 。

１ ． ２ 扩建九分场 变 电站 ２ ２ ０ｋＶ 出 线 间 隔 ， 增强与

５ ０ ０ｋＶ主 网联络

当前油 田 电 网通过胜利 电厂２２ ０ｋＶ母线并入 山

东电 网 ， 而省网主 网为 ５ ００ｋＶ系统 ，

一旦胜利 电厂

两条 ２ ２ ０ｋＶ母线 同时故障 ， 机组全停 ， 则油 田 电 网

无法获得省网 ５ ００ｋＶ系统的紧急功率支援 。 为此 ，

新建 ５ ０ ０ｋＶ油城变 电站至九分场变 电站 ２ ２ ０ｋＶ双

回供 电线路 ， 增 强 与省 网联络 ， 在 ２ ２ ０ｋＶ系统事

故条件下 ， 油 田 电 网可以通过九分场变 电站 ２２ ０ｋＶ

母线并人 山东电 网 ， 快速恢复供 电 。

１ ． ３２ ２ ０ｋＶ胜九线参与环网运行

２２ ０ｋＶ胜九线为胜利变 电站与九分场变 电站之

间的联络线 ， 由胜利变电站侧充 电备用 。 胜利变 电

站２２０ｋＶ电源为万胜线和油胜线 ， 胜九线参与环网

运行后 ， 胜利电厂和 ５ ００ｋＶ油城变电站可以提供坚

强有力的 电源支撑 ， 在不增加电 网建设投资的前提

下 ， 解决
“

＃ －

１

”

方式下过载 问题 ， 虽无法满足

２
”

校核 ， 但可以缓解线路严重过载问题 。

２ 油 田 电网稳控系统优化研究

为确保油 田 电 网安全稳定运行 ， 仅对 电 网结

构进行优化调整是不够的 ，
必须按 照 《 电 力 系统

安全稳定导则 》 的要求 ， 加强安全稳定三道防线

建设 。 其 中 ， 第
一道防线 ： 可快速切除单

一

故障

的继 电保护装置 已经 配置完毕 ， 随着变 电站综合

自 动化改造 、 智能变 电站建设的稳步推进 ， 第
一

道防线将得到进一步加强 。 第三道防线 ： 频率和

电压的 紧 急控制措施也 已经配置 完毕 ， 其 中 低周

减载装 置在 ２ ０ ０ １ 年的杨九线故障时可靠动作 ， 使

油 田 电 网 在与主 网 解列 的情况下孤 网 运行 ， 有效

避免 了 系统崩 溃 。 因 此 ， 油 田 电 网稳定控制 系 统

优化的 重 点在于加强第二道防线的建设 ， 即基 于

不同 运行方式下的潮流分析 ， 制定科学合理的控

制策略 （切机 、 切 负载 ） ， 防止 电 网事故的联锁

反应 ， 确保主 网稳定运行 。

２ ． １２ ２ ０ｋＶ系统潮流分析

２ ２ ０ｋＶ环 网 负载按 ５ ５ ０ＭＷ计算 ， 其 中九分场

变 电站 ２ ２ ７ＭＷ
， 新孤变 电站 ２ ２ ６ＭＷ

， 盐镇变 电

站 ９ ８ ＭＷ
。

２ ２ ０ｋＶ线路导线型号为 ＬＧ ＿Ｆ Ｑ
－

４ ０ ０
，

夏季负载电流按 ７ ４ ３Ａ控制 。 针对不 同 电 网 故障进

行潮流计算 ， 线路过载情况如表 １所示 。

表 １ 不 同故障条件下 ， 线路过载情况

过战设备 负栽 缺 故障条件

万九 Ｉ Ｉ线 ３ ４ ９ ＭＷ
， 过２ ９％ 万九 Ｉ线跳闸

盐孤线 ４ ５ ３ ＭＷ
， 过 ６ ８％ 万九 Ｉ

、
Ｉ Ｉ线跳闸

万盐线

５ ５ ０ ＭＷ
， 过 

１ ０４％ 万九 Ｉ
、

Ｉ Ｉ线跳闸

３２４ ＭＷ
， 过２ ０％ 九孤线跳闸

九孤线

３ ２ ４ ＭＷ
， 过 ２０％

３ ２４ ＭＷ
， 过２ ０％

万盐线跳闸

万盐线 、 万九 Ｉ Ｉ线跳闸

５ ５ ０ ＭＷ
， 过 

１ ０４％ 万盐线 、 万九 Ｉ Ｉ线跳闸

万九 Ｉ线 ３ ６４ ＭＷ
， 过 ３ ５％ 万九 Ｉ Ｉ线跳闸

３ ４ １ ＭＷ
， 过２ ６％ 万盐线跳闸

由表 １可知 ，

“

Ｖ
－

２
”

情况下过载最为严重 ，

主 要有 两种 因 素 ： ① 万九 Ｉ
、

Ｉ Ｉ线有一 段 同 塔架

设 ， 存在 同时跳闸 的几率 ；
②万盐线 、 万九 Ｉ Ｉ线运

行于胜利 电厂 ２ ２ ０ｋＶ Ｉ母线 ， 当母线故障时 ， 这两

条线路同时被切除 。

２ ． ２ 稳控装置安装地点

为快速消除线路过载 ， 确保主 网稳定 ， 在九分

场 电站 、 盐镇变 电站和新孤变 电站安装稳控装置 ，

盐镇变 电站万盐线 、 新孤变 电站盐孤线和九孤线以

及九分场万九 Ｉ线 、 万九 Ｉ Ｉ线分别 配置过载联切保

护 。 除新孤变 电站海洋 甲 、 乙线外 ，
３个 ２ ２ ０ｋＶ站

的所有 中 、 低压出线均接人装置 ， 满足最大切 ２ ８万

ＭＷ负载的要求 。 当上述任一条 ２ ２ ０ｋＶ线路过载情

况发生时 ， 稳控装置按照预定策略 ， 自 动就地切除

过载线路所在变 电站的 中 、 低压线路开关 。 稳控装

置安装地点示意 图 如下图所示 。

２ ． ３ 稳定控制策略

（
１

） 负载联切的基本原则

根据 ２ ２ ０ｋＶ线路过载情况 ， 稳控装置设定 ５个

ｗｗｗ ． ｅａ
ｇ
ｅ ． ｃｏｍ ． ｃｎ

２〇 １ ７年 １ 〇月 上
？
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方案设计
丨Ｅ ｎ ｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉ ｎ ｇ

Ｄｅ ｓ ｉ ｇ ｎ

盐孤线

盐镇变电站 新孤变电站

胜利电厂万九 １ ■ 九分场

万九 ｎ 线

图 稳控装置安装地点示意 图

动作轮次分批切除负载 ， 最大限度地确保对用 户

连续可靠供 电 ，
基本原则如下 ：

１
） 第 １

￣

３轮以
“

小步快跑
”

模式切除部分负

载 ， 消除
“

ｉｖ
－ ｒ 时过载程度不大的状况 。

２
） 第 ５轮和第 ４轮

“

快速大量
”

切除负载 ， 消

除
“

Ｖ
一

２
”

情况下严重过载的状况 。

３
） 在 多重复杂故障条件下 ， 低周减载与过载

联切存在 同时触发的可能 ， 应确保二者动作时限

及切负载策略相互配合 ， 使负载损失最少 。

（
２

） 负载联切的具体方案

稳控 装 置 基 于 潮 流分 析 ， 可 以 依据 线路 过

载状况对 系统故障模式进行识 别 ， 采取分轮次 、

分地点进行
“

软 配合
”

， 与采用 光纤通道
“

硬连

接
”

相 比更加实用可靠 ， 简化 了 配置及接线 。 如

当 ２ ２ ０ｋＶ万盐线负载超过４ ００ＭＷ时 ， 判定万九 Ｉ
、

Ｉ Ｉ线 同 时跳 闸 ， 此时 由 万盐线
一条线带起 ３ 个 ２ ２ ０

ｋＶ变 电站 负载 ， 安装于盐镇变 电站的稳控装置起

动 ， 以最短时 间 （
８ｓ

） 切除盐镇变 电站全站负载

（
９ ０ＭＷ

） 。 当 ２ ２ ０ｋＶ盐孤线负载超过 ３ ５ ０ＭＷ

时 ， 判定万九 Ｉ
、

Ｉ Ｉ线 同 时跳 闸 ， 由 盐孤线
一条线

带新孤 、 九分场两个 ２ ２ ０ｋＶ变 电站负载 ， 安装于

新孤变 电站的稳控装置起动 ， 以第 ５轮 （
ｌ 〇 ｓ

） 切

除新孤变电站部分负载 （
６ ０ＭＷ

） ， 仍过载时 ， 再

切第４轮 （
１ ２ｓ

） ， 以此类推 ， 直到切第 １轮 （
１ ８ｓ

）

为止 。 具体方案如表２
、 表 ３所示 。

２ ． ４ 实际案例

２ ０ １ ６年 ７ 月 １ ６ 日 ，

２ ２ ０ｋＶ九孤线事故跳闸 ， 重

合不成功 ， 此时 ２ ２ ０ｋＶ万盐线带盐镇变 电站和新

孤变 电站负载总计 ３ ３ ０ＭＷ
， 稳控装 置起动第 ３轮

６ ８
丨

抝 ．

工业工程
．

２ 〇 １ ７年第 ３ ６卷第 １ ９期

表 ２２ ２ ０ｋＶ盐镇变 电站负载联切方案 （ 万盐线过载时 ）

＼ 中估
过电流定值

ｙ
ｌｉ ｌｉｌ

电流值 延时 切负载 联切线路

／Ａ ／ ｓ ／ＭＷ

Ｉ ７ ８ ０ ３ ００ １ ０

盐陈线 、 盐郑线 、 盐集线 、 盐 庄

线 、 盐津线

Ｉ Ｉ ８ １ ０ ２４０ ２０ 盐河线 、 盐庄线 、 盐津线

Ｉ Ｉ Ｉ ８４０ ２ ２ ３０ 盐二线 、 盐利线 、 盐庄线 、 盐津线

ＩＶ ８ ９０ ２０ ５ ０ 盐五线 、 盐河线 、 盐庄线 、 盐津线

盐五线 、 盐河线 、 盐二线 、 盐利

Ｖ １ １ ２０ ８ ９ ０ 线 、 盐陈线 、 盐郑线 、 盐集线 、 盐大

线 ． 盐庄线 ． 盐津线

表 ３２ ２ ０ｋＶ新孤变 电站负载联切方案 （盐孤线过载时 ）

＼
＾

：值 过电流定值

电流值 ／ａ 延时 ／ｓ 切负载 ／ＭＷ

ＫＫ ｋ／Ｊ ｉｒｉｃ ｌｍ

Ｉ ８ １ ０ １ ８ ２０ 镇东线 、 桩西线 、 桩净线

ｉ ｉ ８４０ １ ６ ３ ０ 孤东线 、 孤六线

ｈｉ ８７０ １ ４ ４０ 孤三线 、 孤二线

ＩＶ ８９ ０ 】 ２ ５ ０ 新渤线 、 孤五线

Ｖ ９ ８０ １ ０ ６０ 电孤 Ｉ线 、 电孤 Ｉ Ｉ线 、 桩东线

次切 负载方案 ， 切除盐镇变 电站 ３ 〇ＭＷ负载 ， 确

保故障后 ２ ２ ０ｋＶ主 网 潮流控制在允许范 围 之内 。

调度下令将盐镇变 电站 负载调沾盐线运行 ， 然后

盐镇变 电站被切除的 负载陆续恢复供 电 。 此时万

盐线只带新孤变 电站２ ３ ０ＭＷ负载 ， 沾盐线带盐镇

变 电站 １ ０ ０ＭＷ负载 。 稳控装 置的可靠动作限制 了

事故的 发展 ， 确保 了 功率输送畅通 ， 为调 度调整

运行方式争取 了 宝贵时 间 ， 最大限度地保证 了 黄

河以北地区的安全可靠供电 。

３ 结束语

通过对油 田 电 网 ２ ２ ０ｋＶ 系统 网 架的优化调整

以 及稳 定控制 系 统 的 科学 配 置 ， 可 以有 效缓 解

２ ２ ０ｋＶ环 网 运行压力 ， 彻底解决负载的快速增长

与供 电能 力 不足 之 间 的矛盾 ， 改善末端 电 网 电能

质量 ， 提高整个油 田 电 网 的安全稳定性 。
２ ２ ０ｋＶ

电 网 改造项 目 投资较 大 ， 建 设 周 期 长 ， 在此 期

间 ， 充分发挥安全 自 动装置 的作用 ， 可以有效避

免 电 网事故联锁 反应和 系 统瓦解 ， 增 强大扰动条

件下电 网 的运行安全 。

（收稿 日 期 ：
２ ０ １ ７

－

０２
—

１ ０
）ＥＡ

九

孤

线

万

盐

线


