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110kV 大容量变压器投运对地区电网的影响及对策 

赵跃宇，白延博，张拥军 

（徐州供电公司，江苏  徐州 221005） 

 

摘  要：电网建设飞速发展，电网建设与城市用地之间的矛盾日益凸显。据此，电网企业提出了大容量变电站

的建设方案，其目的是充分利用有限的土地资源，满足电网可持续发展要求。本文系统分析了地区电网大量

110kV 大容量变压器投运后，对电网运行方式安排、无功补偿容量配置、保护及自动装置的影响，并提出了应

对措施及手段。 
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0 引言 

国民经济快速发展，促使用电量迅速增长，

同时也给电网建设提出了更高的要求。为更好地

服务地方经济，各电网企业也在想尽一切办法加

快电网建设，增加电网布点，完善网络结构，缓

解用电紧张的局面。但城市土地资源毕竟有限，

在电网建设的同时，日益凸显与城市建设之间的

矛盾。电网企业为充分利用有限的土地资源，被

迫提出了建设 110kV大容量变电站的方案。目前，

110kV 电压等级的 63MW、80MW 与 100MW 的

大容量变压器纷纷投运。大容量变压器的投运，

虽然缓解了电网建设与土地资源有限两者之间的

矛盾，但给电网运行也带来了新的问题，本文针

对大容量变压器投运给电网运行造成的影响进行

系统的分析，以利于电网的安全、稳定、经济运

行。 

1 地区电网负荷增长趋势分析 

“十五”以来，徐州经济得到了快速发展，工

业和各类用电有了较大幅度增长。2010 年，徐州

全社会用电量达到 246 亿 kWh，比上一年增长

21.52%，2011年全社会用电量达到 287.3 亿 kWh，

同比增长 15.88%。“十五”以来全社会用电量增长

情况详见图 1。 

 

图 1  全社会用电量增长趋势图 

徐州市全社会用电量“十五”期间年均增长

12.38%，“十一五”年均增长 15.4%。 “十五”期间，

徐州全社会用电量增速持续增长，特别是 2005

年，由于受到高耗能企业，特别是黑色金属制造

业、有色金属制造也中小型企业大量建设，徐州

地区全社会用电量增幅达到 23.72%，为“十五”以

来增幅最大的一年。“十一五”以来，受到节能减

排、黑色金属总量控制政策及 2008 年全球金融风

暴的影响，徐州地区全社会用电量增长幅度略有

减缓，2008 年增幅为近年来最低值，为 7.3%。

2009 年下半年，徐州地区经济复苏，历史积攒的

已建成受市场原因未投运的用电客户生产复苏，

2009、2010 年电量增长再次出现爆发式增长，

2010 年全社会用电量增幅再次超过 20%，进入

“十二五”之后，受到节能减排压力影响，全社会

用电量增幅再次放缓至 14.98%，但仍高于地区

GDP 增幅。地区经济的快速增长，也给电网建设

带来了巨大的压力。 

随着用电量的不断上涨，电网规模的不断扩

大，电网建设与城市建设之间的矛盾日益明显。

城市的土地资源有限，电网企业为充分利用有限

的土地资源，被迫提出了建设 110kV 大容量变电
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站的方案。 

据不完全统计，徐州 110kV 变压器有 153 台，

其中 63MW 及以上的大容量变压器达 46 台，占

总数的 30.06%，且上升趋势明显。 
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图 2 全社会用电量增长趋势图 

2 大容量变压器投运对电网的影响 

2.1 对运行方式安排的影响 

目前，徐州电网形成了以三座 500kV 变电站

为受电点，220kV 分区运行的格局。220kV 降压

变压器以 120 兆伏安和 180 兆伏安两种容量的变

压器为主，新建及扩建 220kV 变电站全部采用

180 兆伏安的变压器。220kV 变电站电压等级分

为 220/110/35 或者 220/110/10kV 两种情况。 

大容量 110kV 变压器的投运，使得 220kV 变

电站的 110kV 母线接排方式难以安排，往往一条

110kV 出线就占用了 1 台主变的大部分容量，或

者使两条母线负荷分布不均。根据江苏省电力公

司《关于江苏电网 220kV 单电源环网及 220kV 降

压变运行方式的指导意见》中的规定：两台主变

负载率严重不均，负载率相差 30%以上，可采用

110kV 并列运行方式。为平衡两台主变负荷，迫

使两台 220kV 变压器高中压侧并列运行，以保证

电网正常供电，并使变压器运行在经济运行区间。 

一座变电站两台变压器并列运行，也给电网

带来了一些安全隐患，主要有以下几点：一是造

成短路容量增大，会导致按躲过线路末端最大故

障电流计算的零序电流 I 段越级跳闸。同时会使

馈供的下级 110kV 变电站中 35kV、10kV 母线短

路容量增大，导致按躲过线路末端最大故障电流

计算的 35kV、10kV 线路电流速断保护越级跳闸。

二是当其中一台主变发生内部故障而主保护拒动

时，可能造成两台变压器后备保护同时跳闸。三

是正常方式下 220kV 母线均合环运行，若 220kV

母联开关跳闸，由于两台变压器合环运行，则两

台变压器承担起联络 220kV 母线作用，若穿越电

流过大，则可能造成两台变压器过载跳闸。四是

对于 110kV 有电厂上网的变电站，两台变压器合

环运行，造成对故障电流的助增效应增大，导致

主变后备保护及电厂侧上网线路后备保护作为其

他 110kV 出线远后备的灵敏度下降。此时当长线

路末端故障而该线路开关或保护拒动时，故障无

法切除，或依靠发电机后备保护以较长时间切除

故障。 

2.2 对无功补偿配置的影响 

根据国网公司颁发的《国家电网公司电力系

统无功补偿配置技术原则》规定，对与 35～110kV

变电站，“按主变压器容量的 15%～30%配置”与

“110（66）kV 变电站容性无功补偿装置的单组容

量不应大于 6 兆乏”。以 110kV80 兆伏安变压器

无功配置为例，则会产生以下问题：一是只能按

主变压器容量的 15%配置 12 MVar 电容器，该容

量是规定范围的下限，再按照单组容量不应大于

6 MVar 的原则，只能配置 2 组 6 MVar 的电容器。

二是配置容量无法按照无功容量的 1/3 和 2/3 进

行配置，容量组合较少，不能随负荷的增长而调

整，不利于经济运行。三是变电站投运初期，在

低谷负荷时，6 MVar 的电容器配置仍然有点大，

无法满足变电站负荷较小时无功补偿的需要。四

是如果按主变压器容量的 15%以上配置，则占用

的出线间隔太多。  

2.3 对备自投装置的影响 

大容量 110kV 变压器的投运，必须考虑在故

障的情况下，备自投装置动作后，对上级 220kV

电源的影响，是否会造成上级 220kV 变压器过载

等问题。在极端情况下，应将 110kV 备自投装置

停用，以避免造成上级变压器过负荷。 

2.4 对电网运行经济的影响 

变压器容量的选择一般会考虑 5-10 年的用

电增长需求，因此，在变电站投运初期，往往负

荷较轻，变压器运行在极不经济的区间，但为保

证供电的可靠性，还必须长期低负荷运行，造成

了一定的浪费。另外，对与新投运的 110kV 大容

量变电站，在一段时间内，不能充分发挥他的作

用，从投入与收益的经济角度来看，也是不经济
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的。但电网企业作为国有大型企业，必须承担一

定的社会责任，因此，也只能牺牲一定的经济性，

以满足社会的需求。 

3 大容量变压器投运的对策与建议 

(1) 在电网规划初期，应针对 220kV 变压器

所带负荷的负荷特性，进行配合调整，尽量使变

压器的全天负荷平稳，两台变压器之间负载率无

较大差异。另外对新上变电站所带负荷应与变压

器投运时间配合，不能出现变电站送电很长时间

以后，才带正常负荷的情况。这样才能有效地减

少主变的高中压侧合环，保证电网安全可靠运行。 

(2) 精心安排变电站母线接排方式，根据电

网的实时运行情况，及时调整电网运行方式。加

强负荷预测工作，提前进行负荷的转移和方式的

调整。加强与用户的沟通联系，在用电紧张的情

况下，采用错峰、避峰的办法，解决主变超载的

问题，实现安全用电、有序用电、经济用电。 

(3) 根据电网的实际运行情况，及时的、动

态的调整电网备自投装置的投切，定期对安全自

动装置的投运状况进行评估，使其能最大程度的

提高电网的可靠性。 

(4) 110kV 项目开发需求应结合变电站负载

率分析评估，充分利用现有资源，优化建设方案，

实现电网负载逐步均衡。新建变电站按照大容量

主变进行规划设计，按照近期负荷配置合适容量

的主变，以提高电网资产利用效率，提高电网运

行的经济性。一是充分利用现有设备和资源开发

项目。在保证电网运行安全可靠的前提下，容载

比超标地区的项目开发所需主变资源可从既有的

低负载率变电站调剂。二是充分利用闲置主变用

于新扩建项目，用较少的容量增长实现更有效率

的电力供应和更多的项目开发。三是按照 110 kV

电网发展规划，编制相应的主变配置和搬迁规划，

提高电网资产利用效率。 

4 结束语 

从上述分析来看，在经济高速发展的时期，

采用 110kV大容量变压器可以有效缓解电网发展

与城市建设之间的矛盾。110kV 大容量变压器对

电网运行方式安排、无功补偿容量配置、保护及

自动装置的影响，只要采取合理、有效的手段，

完全可以避免大容量变压器带来的不利影响。其

中关键的一点就是合理规划好电网各层的电力平

衡情况，从严控制各电压层的容载比，提高电网

资产利用效率，以保证电网的安全、可靠、经济、

优质运行。 

 

参考文献： 

[1] 国家电网公司. 国家电网公司电力系统电压质量和无

功电力管理规定[Z].2009. 

[2] 江苏省电力公司. 关于江苏电网 220kV单电源环网及

220kV 降压变运行方式的指导意见[Z].2007. 

[3] 国家电网公司. 国家电网公司技术降损工作指导意见

[Z].2009. 

[4] SD325-89,电力系统电压和无功电力技术导则 (试

行)[S]. 

[5] 国家电网公司. 国家电网公司电力系统无功补偿配置

技术原则[Z].2008. 

               

作者简介： 

赵跃宇(1975-)，男，江苏邳州人，工程师，高级技师，长

期从事电力系统调度运行工作； 

白延博(1984-)，男，江苏沛县人，助理工程师，长期从事

电力系统调度运行工作； 

张拥军(1966-)，男，江苏新沂人，工程师，高级技师，长

期从事运行方式管理工作。

 

 


