
华北电力大学工程硕士学位论文摘要

摘 要

内蒙古乌海市作为西部新兴能源工业城市，依托高载能产业及重化工工业用电

的强劲需求，地区年供电量从1998年的12．7亿千瓦时增长到2007年的68．5亿千

瓦时。随着地区用电负荷快速增长，网架建设相对滞后，乌海电网局部用电矛盾突

显，安全供电能力和抗事故风险能力降低，本文在乌海地区现有网架结构基础上，

通过电网潮流计算研究乌海现有网架条件下的地区供电薄弱点和新增负荷接入面

临的瓶颈制约因素，并提出近期电网的整改意见以满足新增负荷的接入，结合电网

实际分析电网运行中存在的安全供电隐患并通过调整运行方式以实现最优供电模

式，从全网角度进行科学分析和明确远期电网规划方向，为乌海电网的网架结构合

理发展，供电能力的进一步增强，以及提高地区电网的安全可靠供电能力提供详实

的科学理论参考。

关键词：乌海电网，负荷增长，网架薄弱，供电能力

ABSTRACT

As an emerging industrial energy city in the western region of Inner-Mongolia，

Wuhai depands on the rich mineral resources．In recent years WuHai attracted investors

from all over the country tO develop high energy and chemical industry

vigorously．Wuhai region’S largest electricity load soared from 1 60，000 KW in 1 998 to

1．1 million KW in 2007，the growth of power supply is from 1．27 billion kwh in 1 998 to

68．5 billion kⅥ，ll in 2007．、矾thin 9 years the electricity consumption maitains all

average annual growth rate of more than 22 per cent．With the rapid growth in electricity

load，the grid construction has lagged behind it and、Ⅳ讪ai local electricity grid

highlights more and more contradictions．This paper was on the basis of Wuhai鲥d

structure，Under Wuhai conditions of the existing grid we find these weak points of

wuhai power supply capacity and faced constraints through the power flow calculation．

we proposed the rectification views and the direction of long—term power system

planning．For the expanding sales of local grid and additional load has effective

access，we made a scientific research to keep Wuhai鲥d with a safe and reliable

condition．Meanwhile we made a informative reference about its sustainable development

in future．
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1．1课题的提出

第一章 引言

内蒙古乌海市作为建市30周年的西部新兴工业城市，因地区有着丰富的煤炭，

石灰石，硅石等矿产资源以及黄河丰富水资源，吸引了全国各地投资商来乌海大力

发展高载能及化工工业，乌海地区最大供电负荷从1998年的16万千瓦猛增到2007

年的110万千瓦，年供电量从1998年的12．7亿千瓦时增长到2007年的68．5亿千瓦

时，9年内的供电负荷和供售电量年均增幅达到了22％以上，地区发电机组容量也

由1995年末装机容量32万千瓦增长至2007年末的292万千瓦，变电容量也由

240MVA增长至2520MVA，期间高耗能负荷及电量均占到80％以上的绝对比重【¨。

地区电源点建设和电网建设也在用电需求激增的拉动下得到飞速发展，地区网架结

构也由上世纪末110KV三角单环网发展到今天220KV双回路四角环闭环运行，乌

海电网也由最初的内蒙古西部末端受电端小网转变为内蒙古电网西部重要电源支

撑点和送电端，通过500KV布乌双回线路与系统相连并向内蒙古主网源源不断输送

着强大功率。随着2007年国家宏观经济新一轮调控和环保要求，我国东部和沿海

发达地区的化工工业逐步向西部转移，乌海地区因自身优势重新吸引着大批用电新

客户投资重化工行业，乌海电网局部用电矛盾凸显，许多不合理的网架局部结构一

方面造成新增负荷不能就地接入，影响了我局增供扩销和即时为新建企业送电，另

一方面局部电网结构与所辖新投电源容量不匹配，造成新投电厂外送电力受阻，新

投机组低效率发电。还有局部不合理网架接带的部分高载能企业在早晚高峰间歇性

限电也给当地政府的招商引资声誉带来不好影响【2】131。本文在乌海地区已有网架结

构基础上，通过统计地区已有负荷分布和所辖变电站，输电线路等设备承载能力，

将近期新增负荷按其不同电网地理位置接入点分析，通过采用电网潮流计算，找出

乌海在现有网架基础上的地区供电薄弱环节以及新增负荷不能就地接入的瓶颈制

约因素，提出近期电网的整改意见和远期电网规划方向，为乌海电网实现近期新增

负荷的接入且确保电网的安全可靠供电和可持续发展提供详实的科学研究理论。

1．2乌海地区电网概况

乌海供电区域的主要范围为乌海市、阿拉善盟，巴盟临河以东以及鄂尔多斯市

西部的鄂托克旗及鄂托克前旗，位于内蒙古自治区西南部，地处黄河上游，东南、

北三面与鄂尔多斯市相连，西与阿拉善盟为邻，西南邻黄河与宁夏回族自治区石嘴

山市隔水相望，是华北和西北两个经济区的结合部和沿黄经济带的中间环节。该区

域总面积30．5万平方公里，人口65万，有汉、蒙、回、满等25个民族。
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改革开放以来，乌海先后被国务院确定为内蒙古自治区经济改革试点市，建设

部确定为工矿城市改革试点区，1998年8月又被自治区政府确定为高载能工业区【4】。

1．3乌海电网所辖设备概况

乌海电网位于内蒙古电网最西端，是内蒙古电网的重要组成部分。乌海电网目

前最高运行电压等级为500kV，经500kV布乌双回与内蒙古电网联网运行。乌海电

网不仅承担着乌海地区供电任务，而且还承担着周边阿盟地区。巴盟临河地区，鄂尔

多斯棋盘井地区的供电任务。

1．3．1输电线路情况

截止到2007年底，鸟海地区电两直接管辖己投运的220kV线路26条，总长度

650．099Km。直接管辖已投运的1 10kV线路30条，总长度282．204Km。直接管辖已

投运的35kV线路16条，总长度147．807 Km。

1．3．2变电容量情况

截止到2007年底，乌海地区电网共投运直辖220KV变电站7座，主变13台，

变电总容量2010MVA。用户自建220KV变电站l座，主变2台，变电总容量350MVA。

共投运直辖110KV变电站14座，主变28台(含顺达站3、4号主变)，交电总容量

1055MVA(含顺达站3、4号主变的容量)。共投运直辖35KV变电站5座，主变9

台，变电总容量52．65MVA。

1．3．3乌海电网发电装机容量情况

到目前为止，乌海电网发电厂总装机容量为2939MW，具体大电厂(中调管辖)

装机情况见附表。

1．4乌海电网存在的突出问题

1．4．1网架建设滞后地区负荷增长

乌海电网位于内蒙古自治区电网的最西端，是内蒙古电网的重要组成部分，电

网覆盖范围为乌海市及周边鄂尔多斯及阿拉善地区。目前，地区电网最高电压等级

为500千伏。通过达乌(达拉特一乌海)500千伏双回线路与蒙西电网连接。地区

主网为220干伏双环网结构。

根据地方经济发展规划及重点行业的发展走势，可以采用弹性系数法、用电单

耗法以及时间序列法分别预测今后几年全社会电量需求，结合地方企业自备电厂的

规模发展变化．分别可以绘出高低中三个方案。以中方案为铡，预测到2012年地

2
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区最大供电负荷将达到185万千瓦、全社会用电量170亿千瓦时、售电量150亿千

瓦时、市场占有率达到88％，分别下表l—l为中方案预测表。

表1．1乌海地区2007--2012年电力电量预测表 单位：亿千瓦、万千瓦时、％

最大
全社会 市场 同比

年份 供电 同比 同比幅度 售电量 同比幅度
用电量 占有率 幅度

负荷

2007 105 5 87．5 18．22 70 17．34 80 0．9

2008 130 25 100 14．29 85 21．43 ，85 5

2009 145 15 115 11．5 100 17．65 86．95 1．95

20lO 160 15 130 13．04 115 15 85．19 —1．75

2011 170 10 150 15．38 130 13．03 86．5 1．3l

2012 185 15 170 13．33 150 15．39 88．2 1．73

乌海地区现有220千伏变电站7座，变电容量为195万千伏安，110千伏变电

站12座，变电容量为84万千伏安。地区发电装机容量260万千瓦，全部为火力发

电，其中统调发电厂3座、装机容量199万千瓦，最大单机容量33万千瓦，企业

自备电厂7座、装机容量61万千瓦，最大单机容量15万千瓦。2007年地区最大发

电负荷为185万千瓦，统调机组利用小时数为7000小时。随着乌海地区负荷的快

速增长，地区网架供电能力已不能满足新增负荷需要。

表1．2 2007年乌海地区电网限电情况 单位：天，Mw

项目 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

天数 5 6 O 7 6 O 10 10 9 O 7 8

限荷 80 60 0 50 40 0 40 40 40 O 45 45

停 主变 线路 刀闸 晚高 晚高 晚高 主变 主变
原因 无 无 无

机 过载 过载 发热 峰 峰 睦 过载 过载

从2007年全网限电情况分析，主要原因是负荷快速增长导致诸多变电站和部

分输电线路接近满载运行，遇到设备检修，机组停机，断面过载或夏季灌溉高峰，

冬季采暖用电高峰时便被迫限电，网架建设和变电站扩容改造已刻不容缓，否则随

着2008年新负荷的启动和电源点机组投运，会严重制约我局增供扩销电量任务的

完成，也严重影响网内电厂的全额功率发电，影响乌海当地经济健康可持续发展。
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1．4．2局域电网供需矛盾突出

乌海电网按城区分布可划为三个供电区域，即乌达，海南和海勃湾供电区，高

载能工业园区主要集中在乌达和海南区，随着高载能负荷的增长，这两个供电区供

电矛盾日渐显露，急需对电网薄弱环节进行改造，以满足新增负荷可靠供电。

(1)乌达供电区220KV顺达枢纽站变电压力过大，承担电网过重供电区域。

乌达地区现有220KV变电站两座，顺达站为枢纽变，容量为2*150MVA变压

器，现处于满载运行状态，不仅承担着乌达工业园区80％高载能企业供电，而且还

承担着乌达地区市政，阿盟以及四个自备电厂的供电联络任务，已不能满足N．1可

靠供电要求，顺达站主设备运行异常或跳闸将直接导致乌达地区大面积限电或停

电，以及四个自备电厂与系统解网，并且由于乌达地区电网运行方式单一，通过调

整方式可转移恢复供电的负荷仅占极少部分。乌达地区另一座220KV五福变电站已

由宁夏电网切回内蒙古电网，其220KV母线已成为乌海电网主网架枢纽接点，目前

五福站有2"150MVA主变，承担的仅仅是部分高载能负荷，建议将顺达接带的部分

重要变电站和用户切至五福站，且两站110KV部分通过电网改造能互为事故备用，

这样会极大提高乌达地区供电的安全性和可靠性。

(2)海南供电区高载能负荷及新增负荷过于集中于单一变电站

海南供电区主要是高载能负荷和矿山负荷，乌海快速新增的高载能负荷主要主

要集中在220KV黄河站，宝山站和110KV西来峰，地区变四个变电站，现这四个

站全部满载运行且新增负荷仍需接入，220KV黄河站为枢纽站，不仅承担高载能负

荷，而且承担着海南大部分矿山的供电任务，供电压力较大。lIOKV西来峰站因负

荷过重，上级供电线路线径不满足载流量额定要求造成西来峰站长期分裂运行，抗

事故风险能力极弱，全年经常由于设备异常，故障造成对其所属用户间歇性限电，

西来峰站电源端改造或转移负荷已急需解决。

(3)海勃湾供电区220KV伊和枢纽站变电压力过大，承担过重供电区域

海勃湾供电区是乌海市政府所在地，高载能负荷仅占很少比例，市政负荷占大

多数，随着城市建设力度加大．城区面积进一步扩大，随着海勃湾工商业日渐繁荣，

220KV伊和枢纽站2}120MVA基本处于满载状态，承担着越来越大面积的市区供电，

新建城区变电站，建设现代城市合理供电网络是海勃湾供电区面临解决的问题。

1．5本文的主要工作

(1)分析乌海电网现有网架结构，接线方式以及运行特点。

(2)分析在乌海现有网架基础上负荷分布特性及相应容载比。

(3)分析乌海电网在新增用电负荷需求下，找出局部网架结构存在供电薄弱环节并

针对新增负荷接入提出电网整改意见，运用潮流计算论证新增负荷接入方案的

4
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可行性。

(4)分析乌海电网的整体供电能力以及电网安全运行水平以及乌海区域电网与内蒙

古主网架的协调发展关系，为乌海电网的远景规划提供科学研究参考。

5
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第二章乌海电网生产运行及安全状况分析

2．1乌海电网2007年度生产运行情况

2007年，电网内新建的电源项目蒙西电厂1、2号发电机组相继投产发电。电网

结构日趋合理，投运了220kV祥和变电站l号主变，完成了220kV原伊公线、乌伊

线切改进入祥和变电站的工作。宝山变电站扩建了3号主变，极大地缓解了西来峰

园区变电容量不足的局面。随着2008年基建项目的不断投产和变电站主变的扩建，

电网规模不断变大，供电能力不断增强，能够较好地满足广大电力用户的需求。

2。2乌海电网2007年度安全生产状况分析

2007年，接入乌海电网的新建电源项目蒙西电厂2×300MW机组相继投产发

电，220kV祥和变电站1号主变已送电带负荷，相应的线路切改工程也已基本完毕。

新地站、千峰站倒至祥和站运行。220kV宝山变电站3号主变及卧宝线已投入运行，

2号主变由原来的150MVA更换为180MVA，缓解了宝山站主变的压力。电网网架

结构得到了极大的加强和优化。无论从电源方面，还是从电网方面、用户端方面都

极大地保证了电网的总体电压水平。祥和站的建成投运极大地提高了乌海以北的供

电电压水平和供电可靠性，彻底改变了运行多年的伊和站一海站一乌海热电厂一新

地站110kV系统环网运行的局面，解环运行，形成辐射状供电的格局。既提高了运

行的经济性和可靠性，又提高了运行的电压水平。至此，乌海电网的两个110kV环

网全部解环运行，电网结构更趋于合理．大乌海电网与内蒙古电网的联络由以前的

220kV、500kV电磁环网联络变为现在的双回500kV线路、双500 kV主变联络。

220 kV与500 kV的电磁环网也在临隆线和临前线处解开。2007年4月底，220 kV五

福变电站及海神电厂由宁夏电网切回内蒙电弼运行，彻底结束了我局从宁夏购电的

历史，接入内蒙电网后给内蒙电网的末端增加了一个新的电源支撑，提高了电网的

电压水平，尤其是乌达地区和阿盟地区。500 kV吉兰太变电站的投运更有益于阿盟

和乌海电网的安全和高电压水平运行。彻底结束了往年电网末端无电源支撑，处于

低电压水平运行的被动局面。2007年新投运的变电站祥和变电站、滨河变电站都按

照设计要求加装了足够的无功补偿装置，使电网无功补偿达到一个新的水平，无功

补偿率达到12．1％。我局2007年还在l 10 kV哈图乌素变电站安装了VQC装置(无

功电压自动调节装置)，用以提高哈站的电压合格率。与山西振中电力软件有限公

司合作，新上一套“乌海电网无功电压优化自动控制系统"，对电网的电压进行在

线监测与控制，也有利于电网的经济运行。这套系统正常运行后，乌海电网的无功

6
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电压管理水平将上一个新的台阶。按照内蒙古电力公司的统一要求，加大了高载能

用户无功补偿的整治力度，提高了用户的功率因素，提高了电网的电压水平。调度

员和变电站值班员严密监视，并及时调整主变分头和投退电容器，确保了乌海地区

电网各站电压在合格范围之内。电网的总体电压水平已大为提高，但局部电压因负

荷波动较大仍需频繁调整，这就需要运行人员加强监视，及时加以调整。无功电压

管理人员加强分析与研究，研究新设备，研究新情况，定期对电网进行理论计算，

提出改进的办法与措施，并及时付诸实施。

2007年，我们在无功电压方面主要是按照“抑制主网电压过高、调整局部电压

偏低、提高综合电压合格率一的方针来开展工作的，严格按照上级调度的要求，调

整220 kV变电站的主变分头，合理投退电容器，防止电网电压过高给设备带来的威

胁。主要是在电网高峰负荷过后、高载能用户出炉时间和低谷段内，电压很容易超

上限，这就需要采取必要的调压手段来控制电压，保证电网设备的安全运行。同时，

我们也通过改变运行方式，加大对自备电厂及用户的管理，实现用户侧的“无功就

地平衡一，提高用户的功率因素，防止无功的长距离输送和无功倒流，合理调整管

辖变电站的主变分头和对电容器的投退，保证电网的电压合格率和用户侧的电压在

合格范围之内。

7
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第三章乌海电网负荷供需分析

3．1乌海地区现有负荷统计分析

2007年，乌海地区电网供电量完成72．978亿kWh，售电量完成70．1l亿kWh，

同比增长16．84％，完成内蒙电力公司下达售电量激励目标的107．66％。线损率累计

完成3．93％。各项经营指标的实际完成情况均好于电力公司年初下达的指标。

表3．1 2007年乌海地区电网分月供电量统计(M、孙)

时间 蒙西网部分 宁夏网部分 合计

1月 510538 63371 573909

2月 527872 103457 631329

3月 496637 102342 598979

4月 550767 8524 559291

5月 611422 611422

6月 584509 584509

7月 61963l 61963l

8月 644009 644009

9月 661902 661902

10月 679350 679350

11月 678398 678398

12月 684397 684397

合计 7123562 174238 7297800

2007年，乌海地区电网最大日供电负荷1083．9MW，出现在12月2日。“日平

均最大负荷”的最大值为992．2 MW。最大负荷较去年没有明显的提高。但是，平

均负荷增长很快，负荷曲线比较平稳，负荷率比较高。 特别是从6月份开始，电

网负荷大幅增长，平均负荷都在900MW左右，给全年电量任务的完成打下了坚实

的基础。2007年7月份以来，由于乌海地区新建发电机组的不断投运，同时高载能

行业在国家宏观调控和环保治理结束后生产较为稳定。高载能产品市场火热，高载

能用户全在满负荷生产，乌海电网全天候处于最大运行方式。为了发挥区域经济优

势，有效满足当地高载能负荷增长需要，结合地区电网实际接线方式和运行特点进

行分析与计算，为电网的安全可靠运行提供科学详实数据，确保乌海电网满足地区

大负荷需求和电网稳定要求【5J．ImJ。

8
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表3．2地区高载能实时负荷分析

高耗能 总计 高耗能 总计
站名 炉子容量肼 站名 炉子容量肼

用户 (KW) 用户 (K1『)

伊和站 铅矿 2*6300 12600 新世纪 12500+3木6300

地区变 37700

铅矿 2*6300 宝山 6300

海鑫 12500+17500 丰燕 2*6300

顺达站 益隆 12500 82000 西龙 2木6300

宏宇 12500 鹏祥 2幅300
西来峰 68000

荣亨 7000 宝光 2*6300

三美 4．12500 蒙金 2*6300

宝港 2*6300 神华 5000

黄河站 94100

龙兴 2木6300 乌达站 兴达 16500 16500

新世纪 3_c6300 海昌 2木6300

大田 12500 八移r珀 广远 6300 31400

皇冠 8000 虹飞 12500

永飞 8000 新地站 满都拉 6300 6300

金星 8000 海丰 3"12500

哈站 50000

宝祥 6300 丰源 12500

铸成 6300 海晶 12500

兴德 6300 如意 2．18000

宝山站 163500

浩瀚 6300 利尔 2*12500

五幅站 25000

华炼 2*6300 金河 15000

地天泰 2*10000 龙田 12500

四菱 12500+7500 昕源 18500

茂盛 2*8000

王冠 6300 总计高耗能负荷为：700MW

勇发 3*6300

9
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表3．3 乌海电网变电容量与负荷分析

主变容
基

高耗能负荷 高耗能负：筒

量MvA 总
主变容

总
基础

生

站 负
础

生产 生产 负 生产 产

名 可带负 荷
负 站名 量 负荷

荷COS
MW

荷
负荷 负荷

蝌A
荷

姗
负荷 负

MW 胂 胛 姗 荷
o=O．9 MW

MW

甘德尔 40 5．7 5．7 O

满都

2×120 新地站 40+20 18．6 12．3
拉

6。3

伊 蒙西
新增

和 119．8 24 12．6 0
10

站
乌兰站 40 8．2 8．2 0

海站
2 ×

14．4 14．4 0

216
31．5

接
骆驼山 40 3．3 3．3 O

带 巴音站 50 33 8 O

总 其 总计 293 83．2 51．9 16．3
计

240 119．8 24 12．6 16．3

他

顺 变 乌达站
2 ×

5 8 12

达 2X150 177．9 3l 98．5 60
电 31．5

站 大桥站 2×40 51．4 0 51．4
站

负 大化 3×50 88 7 50

总 荷

计
300 160 3l 99 86．2 总计 293 36．4 8 43．4

地区变 3×40 43．7 5．7 0

6．

顺 满都拉
3

达 2×150 177．9 31 98．5 60 哈站 3×40 55．8 12．3 新
站

蒙殛 增

10

明珠站 40 8．2 3 O

总 102． 16

计
300． 206．6 10 94．1 16．3 总计 280 21 81．5

5 ．3

全

网
14lO 817．1 116 700 336
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3．2乌海地区新增负荷统计及接入情况

3．2．1乌海地区新增负荷统计

与大户局核实，高耗能有如下新增甩户：

’

表3．4新增用户容量统计表

厂名 新增容量肼 投产情况

勇发 2*6300 lO月初恢复

汇丰 2．12500 10月初恢复(多经租用)

蒙西 10000 新投产500万吨水泥生产线

海天 7500 lO月

三美 2．17500 10月底在哈站接带负荷生产

磊银 12500+6300 10月

总计 108．9孵

如上述用户能在10月底投产，将新增负荷108．9MW。

3．2．2新增负荷接入电网情况分析

(1)站名：IlOKV新地站

新增负荷：蒙西水泥厂新投产500吨生产线，用网18MW。

接带分析：由35KV新蒙I II回接带，新地主变I*40MW+I*20MW,现负荷为18．6MW,

接带没问题。

(2)站名：220KV顺达站

新增负荷：海天l·8000l<、，A电石炉

接带分析：由顺达35KV顺荣线356间隔接带，顺达3#B，4#B均为63MVA，现总负荷
87MW,接入满足要求。

(3)站名：220KV宝山站

新增负荷：勇发2*6300KVA硅铁炉

接带分析：宝山站2*150MW,现负荷169MW，接入没问题。

(4)站名：110KV西来峰

新增负荷：磊银l×12500+2×6300KVA硅铁炉

接带分析：磊银由35KV西宁I／Il回供电，现西来峰变电站已满载，不满足接入条件。

接入建议：考虑到宝山站仍有较大的变电余量90MW，建议切改该用户至宝山站接
带。
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(5)站名：110KV哈站

新增负荷：三美2×17500KW硅铁炉

接带分析：三美由35KV出线间隔接带，哈站主变为40MW+20MW+40MW,现负荷
55．8MW,接入后2#B过载，不满足要求。

接入建议：<l>更换哈站2#B为40MVA。

<2>改由黄河变新间隔接带。

(6)站名：220KV黄河站

新增负荷：汇丰2×12500KW电石炉

接带分析：黄河站主变为2"150MW,现有负荷206．6MW,三美负荷的接入和丰源

25MW停产负荷的启动，负荷累计291．6MW，不满足接入要求。

接入建议：调整黄河站、西来峰、地区变运行方式

<l>将地区变重新倒回至海厂接带(切走地变40MW负荷)

<2>西来峰恢复原分段运行，l 10KV伊西线接带西来峰1 10KV I段母线，1#主

变，2#主变，10KV母线及出线，35KV I段母线及出线负荷，总计50M负荷(伊

和站主变满足要求，伊和站现有负荷119．8MW+50MW--169．8MW)。

<3>海西线，海地II回，地西线接带地区变，西来峰l10K．VII段母线，3#主变

及35KVII段母线及出线，总计73MW负荷，海电厂满足要求。

12
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第四章乌海电网潮流计算及N．1静态安全稳定

4．1乌海电网潮流计算

潮流计算是电力系统分析中的一种最基本的计算。对于大电网的潮流计算，目

前已有比较完善的软件可使用。‘电力系统分析综合程序》(PSASP)是通过给定电

网结构、参数、发电机、负荷等元件的运行条件进行潮流计算、网损计算、短路计

算等计算的软件。本论文应用了PSASP的使用方法，然后用PSASP对实际乌海电

网进行分析，具体步骤如下t建立基础元件数据库，确定网架结构，定义方案，定

义潮流作业然后进行调试来完成潮流计算。在潮流计算过程中，由于求解方程无解、

原始数据不合理等原因潮流出现不收敛，则通过检查数据、更换算法等措旌进行调

试使潮流收敛；但潮流也可能收敛到不合理的解，比如电压偏低或偏高，则通过调

节变压器分接头等方法对电压进行调整，使潮流最终趋于合st¨】．【17】。

4．1．1乌海地区电网的潮流计算与分析一

本次计算选取的数据为2007年4月30日乌海地区电网实际运行负荷情况。海

勃湾电厂开机方式为6台机组正常运行，5、6号机上海厂Ⅲ、Ⅳ段母线，l、2、3、

4号机上海厂I、II段母线。I、II段母线与III、Ⅳ段母线无电气联系。乌达电厂开

机方式为4大机。华电乌达热电两台150MW机组运行，海神电厂两台150MW机

组运行。蒙华泰两台200MW机组运行。电网结构发生的变化如下：220kV五福变

电站从宁夏网倒回蒙西网接带，吉福l、II回接带五福变电站，五福变电站通过神

福I、II回线路与海神热电联络，建成了500kV吉兰泰站与220kV顺达站通过220kV

吉顺I、II回联络。参见潮流计算图l，具体计算结果分析如下：

(1) 以上运行方式下，220kV五福变电站接回内蒙古电网运行后，乌海地区电网各

线路潮流均满足要求，各站电压均在正常范围内，电压水平较高。详见附图

“2007年五福站接回内蒙电网正常运行方式竹计算。

(2)此次计算一个明显的特点是整个乌海电网网架结构趋于完善，送电能力大幅度

加强。变压器及线路过负荷情况较少，电压水平较去年有了提高。

(3)从潮流图可以看出：220kV五福变电站由宁夏网切回蒙西网后，改善了以前由

于落福线线路长．造成网损增大的历史局面，保证乌海电网的安全稳定运行。

4．1．2乌海地区电网的潮流计算与分析二

本次计算选取的数据为2007年10月31日乌海地区电网实际运行负荷情况。

海勃湾电厂开机方式为4台机组正常运行，5、6号机上海厂m、Ⅳ段母线，3、4
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号机上海厂I、II段母线。I、II段母线与Ⅲ、Ⅳ段母线无电气联系。乌达电厂开机

方式为4大机。华电乌达热电两台150MW机组运行，蒙华泰两台200MW机组运

行。电网结构发生的变化如下：220kV伊公线切改为220kV祥公线、祥伊I回，参

见潮流计算图2，具体计算结果如下：

(1)220kV祥和变电站投运后，乌海地区电网各线路潮流均满足要求，各站电压均

在正常范围内，电压水平较高。详见附图“2007年乌海电网祥和站投运全网正

常运行方式”计算。

(2)220kV祥和站投运后，接带新地站的一部分负荷，减轻了伊和站的供电压力。

4．1．3乌海电网全网正常运行方式下的潮流计算与分析

本次计算选取的数据为2007年12月31日乌海地区电网实际运行负荷情况。

海勃湾电厂开机方式为4台机组正常运行，乌达电厂开机方式为4大机。华电乌达

热电两台150MW机组运行，蒙华泰两台200MW机组运行。电网结构发生的变化

如下：220kV乌伊线切改为220kV乌祥线、祥伊II回，110KV滨河变电站已冲击送

电。参见潮流计算图3。具体计算结采如下：

(1)乌海地区电网各联络线潮流分布较合理，各站电压均在正常范围内，电压水平

比较好。详见附图“2007年乌底乌海电网全网正常运行方式"计算。

(2)潮流较重的线路有华顺线(266．3)、海黄线(193．8)，随着卧龙岗、宝山二站

负荷的增长，伊卧线、海卧线潮流增大，华顺线潮流减轻。

(3)从潮流图可以看出顺达站、黄河站负荷较重，又缺乏电源的有效支撑，电压水

平较低．以上电压水平较低的变电站应做好容性补偿工作．并合理调整变压器

分头，使各变电站电压运行于正常水平。

(4)潮流图中，110kV变电站电压基本在正常范围内，电压不合格时可通过主变分

头进行电压调整。

《5)由潮流圈可以看出，顺达变最大负荷已经达到260MW左右。随着负荷的增长，

主变将过载：黄河变最大负荷已经达到220MW左右，随着负荷的增长，主变

将接近满载，黄河3撑变投产后，主变重载情况将减轻。伊和变最大负荷接近

200MW左右，随着负荷的增长．主变将过载。．

4．1．4几种特殊方式下的潮流计算与分析

(1)220kV黄顺线运行．220kV海黄线检修或跳闸的潮流计算与分析：

从潮流圈看出，海黄线停电，由黄顺线接带190MW的负荷。黄顺线导线型号

LGJ一2×240接带负荷的能力为464MW，海黄线停电，潮流转移到黄顺线上

不过负荷。参见潮流计算图4，详见附图“2007年底海黄线停电运行方式"的潮

流图。

14
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(21 220kV海鸟I回检修或故障时的潮流计算与分析：

海乌1回停电，由潮流图看出海乌lI回接带479．5MW的负荷，海鸟II回导线

型号LGJ一2X 240接带负荷的能力为464MW，海鸟I回停电，海乌1I回线路

将过负荷或旋生跳闸。详见“2007年底乌海电网海鸟1回停电或跳闸运行方式”

潮流计算图5。

(3)220kV祥伊II回运行，220kV祥伊I回检修或故障时的潮流计算与分析：

从潮流图看出，祥伊I回停电，由样伊11回接带147MW的负荷，祥伊II回导

线型号LGJ一2×240接带负荷的能力为464MW，祥伊I回停电，潮流转移到

祥伊II回上不过负荷。详见附图“2007年底乌海电网样伊I回停电运行方式”

的潮流图6。

囝4．1潮流削
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图4-2潮流蹦

围4-3潮流圈
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图4．4潮流幽

引4-5潮流酎
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图4．6潮流圈

4 l 5新增负荷接入电网后潮流计算与分析

计算选取的数据为2007年4月2 R乌海地区电网实际运行负荷817 1MW，海

勃湾电厂开机方式为6台机组正常运行。乌达电厂开机方式为4大机。华电乌达热

电两台150MW机组运行。蒙华泰两台200MW机组运行，新增用户负荷是108 9MW

合理安排自各电厂机组检修．增加用网负荷179MW。

系统总负荷增加到i105MW时主要站主变负荷情况参见下表：

表4-1“乌海电网实现百万负荷运行方式”主变负荷表

站名 变压器名称 主变容量(W／t) 计算所带有功值(哪) 备注

顺达站 1# 满载

顺远站 150 133168 满载

顺逃站 不过负荷

顺逃站 44 788 不过负荷

宝山站 不过负荷

宝山站 150 不过负荷
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黄河站 1# 150 154．328 过负荷

黄河站 2# 150 154．328 过负荷

伊和站 l# 120 67．364 不过负荷

伊和站 2# 120 66．172 不过负荷

祥和变 1# 150 45．561 不过负荷

西来峰站 l# 40 27．528 不过负荷

西来峰站 2抖 20 14．565 不过负荷

西来峰站 3# 40 38．325 过负荷

地区变 l# 31．5 10．958 不过负荷

地区变 2# 31．5 11．289 不过负荷

地区变 3# 40 13．929 不过负荷

哈站 l# 40 29．42 不过负荷

哈站 2# 20 8．682 不过负荷

哈站 3# 40 17．91l 不过负荷

系统总负荷增加到l105～[W时各主要线路承载负荷情况：

表4．2“乌海电网实现百万运行方式”线路负荷

线路名称 导线型号 极限负荷(姗) 计算带负荷(姗) 备注

海黄线 LGJ一2*240 403 196 不过负荷

海伊线 LGJ一2*240 403 48．725 不过负荷

海顺线 LGJ一2*240 403 52．2 不过负荷

海宝线 LGJ一2*240 403 241．799 不过负荷

华伊线 LGJ一2*240 403 65．696 不过负荷

华顺线 LGJ一2*240 403 65．696 不过负荷

黄顺线 LGJ一2*240 403 124．348 不过负荷

海和I LGJ一2*240 403 165 不过负荷

海和II LGJ一2*240 403 165 不过负荷
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伊顺线 LGJ一2*240 403 70．916 不过负荷

顺桥线 LGJ一185 84．1 31．557 不过负荷

伊新线 LGJ一185 84．1 32．33 不过负荷

黄哈I回． LGJ一185 84．1 35．13 不过负荷

黄哈II回 LGJ一185 84．1 35．13 不过负荷

黄地I回 LGJ一185 84．1 21．929 不过负荷

黄地II回 LGJ一185 84．1 21．929 不过负荷

海西线 LGJ一185 84．1 73．875 不过负荷

海西线 LGJ一185 84．1 32．099 不过负荷

选取负荷为1105MW时，各站主变、线路及电压分析如下：

(1)新地站如果增加10MVA的负荷，新地站的电压相应降低，可以通过调节新地

l撑．2#B分接头位置或调节上级伊和站的110KV侧主变的分头来改善新地站的电

压水平。

(2)顺达站如果增加7．5MVA的负荷，顺达站能正常运行。

(3)西来峰站预计新增加18．8MVA的负荷，考虑到西来峰站3撑主变过载，把这部分

负荷加到宝山站中做计算，保证了西来峰站能正常运行，而且电压在合格范围内。

(4)哈站预计新增加35MVA的负荷，考虑到哈站会出现过负荷情况，把这部分加到

黄河站的35KV侧接带做计算，确保哈站的正常运行。

(5)从计算结果中看出，线路布局比较合理，能满足负荷增加到百万的情况。

(6)负荷增加到百万，乌海地区电压分布比较合理，边缘电压偏低，可以改变变压器

分接头、投退电容器可以解决。

4．2乌海电网正常方式下N．1静态安全稳定【18】．【22】

2007年4月底，220KV五福变电站及海神电厂切入内蒙电网运行，乌海电网结

束了从宁夏购电的历史。大乌海电网通过500KV布乌I、II回和内蒙古主电网相连

接，通过500KV乌海变电站给乌海地区电网、鄂尔多斯棋盘井地区、巴彦淖尔临河

东郊变和三盛公变、阿盟500KV吉兰太变电站供电。和内蒙古电网的电磁合环已在

巴彦淖尔隆兴昌变处解开，也就是说，大鸟海地区电网和内蒙古主网已经没有

220KV联系，主要靠500KV相联系。500KV乌海变电站、海厂、黄河站、顺达站、

500KV吉兰太变电站形成电磁环网运行。同时，海厂、卧龙岗站、黄河站、顺达站、
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伊和站、祥和站等形成220KV环网运行，并且环中套环。大乌海地区电网发展趋势

是500KV环网运行，220KV呈辐射状供电。待500KV乌吉II回和500KV吉兰太

变电站2号主变投运后，以上所述的电磁环网也必将解环运行。特别是2007年底，

220KV祥和变电站建成投运以及原220KV乌伊线、伊公线的切改形成新的220KV

乌祥线、样伊I、II线、祥公线后投运，进入220KV祥和站以及乌海地区220KV环

形网络运行，极大地提高了乌海电网运行的可靠性和经济性，同时也优化了乌海以

北电网的网络结构，给新建成的蒙西发电厂提供了上网支撑。宝山3号主变以及

220KV卧宝线的建成投运缓解了西来峰地区由于变电容量不足造成的用电紧张局

面。

海勃湾地区由220kV伊和变电站经110kV伊勃I回、伊勃II回送电至海勃湾变

电站，通过110KV伊新线送电至110KV新地变电站和几个35KV变电站，海勃湾

变电站通过110KV海热线送电至蒙华乌海热电厂，并形成110kV四角环网运行(此

环网在2008年将解环运行，祥和变电站通过双回线路带新地站运行)。新地变电站

通过110Kv新巴线送电至110KV巴音变电站。祥和变电站通过110KV祥峰线给千

峰变电站送电。伊和变电站通过110KV伊甘I、II回线路送电至110KV甘德尔站。

伊和变电站通过110KV伊兰I、II回线路给110KV乌兰站送电，伊和变电站通过

110kV伊西线向西来峰变电站送电作为备用电源，同时作为骆驼山变电站的备用电

源。伊和站通过110kV伊骆线给骆驼山变电站送电。

海南地区由220KV黄河变电站通过黄地I、II回线路给地区变电站送电：110KV

卧西II回线和110KV海地西线路各带西来峰站110KVI段母线、1、2号主变和

110KVII段母线、3号主变；黄河站通过黄明线给明珠变电站送电，明珠变电站通

过明巴线给新建的110KV巴音陶亥变电站送电；黄河站通过110KV黄哈I、lI回线

路给哈图乌素变电站送电，通过35KV黄老线给老石旦变电站送电；海勃湾电厂通

过220KV海宝线给220KV宝山站送电。

乌达地区由220KV顺达变电站经顺乌I回、顺乌II回给乌达站及乌四线供电，

乌达站通过乌新五线路、乌矸线路与乌达矿务局电网并网。220KV吉顺I、II线送

电至阿盟500KV吉兰太变电站，与500KV乌吉I回线路形成电磁环网。海神电厂

通过220KV神福I、II线与五福变电站联络，五福变电站通过220KV吉福I、II线

与500KV吉兰太变电站联络。海神电厂通过神慧线给慧通变电站送电。乌达电厂经

乌吉l、II回，顺碱l、II回与顺达站连接给海吉氯碱送电并与系统并网。顺达站通

过110KV顺桥线给110KV大桥站送电。

根据乌海地区电网目前现状、负荷情况及电网发展，对乌海地区电网N．1静态

安全分析如下：

(1)伊和变电站1、2号主变中任何一台主变检修或故障，另外一台主变都将过负荷，

不满足N—l要求。

2I
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<2) 伊勃I回、伊勃II回线路中，任意线路检修或故障时，都不影响海勃湾地区正常供

电，满足N-1要求，

(3)110kV海热线检修或故障时，可保证新地站、碱柜站、干钢站正常供电。满足N

—l要求。

(4)110kV热新线检修或故障时，可保证新地站i碱柜站、千钢站正常供电。满足N

—l要求。

(5) 110KV伊新线检修或故障时，海热线、热新线(或祥新I、II回线路)正常运行可

保证新缝站、千站、碱柜站正常供电。满足N—l要求。

(6) 110KV新巴线检修或故障时，110KV巴音站都将停电。不满足N—l要求。

(7) 110KV祥峰线检修或故障时，110KV千峰站都将停电。不满足N—l要求。

(8) IIOKV伊兰I、II回线中任一条线路检修或故障时，不影响l 10KV乌兰站供电。

满足N—l要求。

(9) 110KV伊甘I、II回线中任一条线路检修或故障时，不影响110KV甘德尔站供电。

满足N—l要求。 ．

(10)110KV伊骆线检修或故障时，可将110KV骆驼山站负荷例至伊西T接线运行。满

足N一1要求。

(11)110KV黄明线检修或故障时，110KV明珠变电站将停电，不满足N—l要求。

02)海站主变容量2×31．5MVA，任一台主变检修或故障时，技现负荷情况，都不影响

正常供电，满足N，1要求。

(13)新地变电站主变容量40+20MVA，任一台主变检修或故障时，将千钢负荷转移到海

站35KV供电后，由于蒙西水泥厂负荷的增大，仍将造成部分限负荷，不满足N．1

要求，

(14)乌兰变电站主变容量为2X40MVA，其中一台检修或故障时，另外一台不过负荷，

满足N．1要求。

<l$甘德尔变电站主交容量为2_X40MVA。其中一台检修或故障时．另外一台不过负荷，

满足N．I要求。

(16)l 10kV伊西线正常方式为备用线路，其停电检修不影响正常供电。满足N—l要求。

07)1tokV西来峰变电站有三台主变，该站任一台主变检修或故障都将造成大量限电。

不满足N．1要求。

(18)110kV海地西线路和卧西线路正常方式带西来峰站负荷，其中一条检修或故障，可

以用伊西线路接带其负荷，满足N．1要求。

(19)llOkV黄哈l、ll回线路中，任一线路检修或故障对，按现负荷情况，将造成哈站

部分限电。不满足N-l要求。

(20)地区变电站任一台主变检修或故障时，将造成部分限电，不满足N．1要求。

(2l_》哈站l舅变、2#、3鼯主变中任一台变检修或故障时。都将造成限电。不满足N—l要
22
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求。

(22)顺乌I、II回线路中任一回故障或检修时，可由另一回线带乌达站、阿盟地区负荷，

按现负荷情况，不需要限负荷，满足N．1要求。

(23)110KV顺桥线故障或检修时，可将大桥变负荷转移至海大线带，但是，得避峰一

部分负荷。不满足N一1要求。

(24)顺碱I、II回及乌吉I、II回中任一回线路检修或故障时，不影响海吉和乌达电厂供

电。满足N—l要求。

(25)阿乌素图站由福图I、II回送电。其中任一回检修或故障时不影响其供电。满足N．1

要求。

(26)110KV乌四线给阿盟四十一公里站送电。其检修或故障时都将造成停电。不满足

N．1要求。

(27)乌达站主变容量2×31．5 MVA，任一台主变检修或故障，都将造成乌达站少量避峰。

不满足N．1要求。

(28)大桥变有二台主变(40MVA)，其检修或故障时都将不影响供电。满足N．1要求。

(29)220KV顺达变电站有两台220kV主变，任一台220kV主变检修或故障都将造成部

分限电，不满足N．1要求。另两台110kV主变检修或故障将造成部分限电。不满足

N—l要求。

(30)220KV黄河变电站有二台主变，(2X 150MvA)其中一台检修或故障时，根据目前

现状有可能造成避峰。不满足N—l要求。

(31)220KV宝山变电站有两台180MVA和一台150MVA变压器。其中一台检修或故障

时，都将造成停电或限电。不满足N—l要求。

(32)220KV卧龙岗变电站有一台1 80MVA主变。其检修或故障时，都将造成全站停电，

不满足N—l要求。

(33)220KV祥和变电站有一台180MVA主变。其检修或故障时，都将造成全站停电，

不满足N一1要求。

(34)220KV海宝线或卧宝线检修或故障时，都将造成宝山站l、2号主变或3号主变停

电，不满足N—l要求。

(35)220KV神福I、II线或吉福I、II线中的任一条线路检修或故障时，不影响海神电

厂、无福站的正常运行，满足N—l要求。
。

(36)110KV骆驼山变电站一台主变，其检修或故障时，都将造成停电。不满足N—l要

求。

(37)IIOKV明珠变电站一台主变，其检修或故障时，都将造成停电。不满足N—l要

求。

(38)220KV神福II回线路检修或故障，都将造成海神电厂停机或压出力。不满足N一1

要求。

23
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(39)110KV巴音陶亥变电站有一台40MVA变压器，其检修或故障。都将造成停电。不

满足N一1要求。

(40)110KV黄地I、II回线路并带地区变负荷，其中有一条线路检修或故障，不影响地

区变的供电。满足N—l要求。

110KV滨河变电站有一台50MVA主变，其停电或故障检修都将造成全站停电，不

满足N一1要求。

4．3乌海电网稳定计算分析

4．3．1计算目标网架分类

(1) 目前网架，即达乌环网(500kV达布乌线路+220kV临棋线+220kV临三线)

仍运行，海厂5#机接入，海厂扩建3(4)母，海厂与系统的联络方式仍保持

现有方式。

(2)考虑到大乌海地区电源点的投运，如蒙华泰热(2X200MW)， (1X150MW)，

华电乌达鄂绒自备电厂(2X300MW)，如果500kV高布乌II回线在以上电源

点投运前还不能投运，那么达乌环网不具备解环运行的条件，还得继续运行，

而此时海厂6#机可能将接入海厂3(4)母运行。见潮流图2。

(3)与2相比，只是将海厂220kVl、2母线与3、4母线分裂运行，乌海地区220kV

环网解环运行。见潮流图3。

<4_)4、500kV高布乌ll回投运，大乌海地区将在220kV临河变电站解环，解环方

式为断开临河一前锋线路、临河一隆兴昌线路，考虑蒙华泰热(2X200MW)，

华电乌达(2X150MW)，鄂绒自备电厂(2X300Mw)，海厂5、6号机接入3

(4)母，海厂母线不分段。见潮流图4。

(5)与4相比，海厂220kVl、2母线与3、4母线分裂运行。见潮流图5。

(6)与4相比，新建一回海厂3(4)母一乌海500kV变电站一回220kV线路，同

时将海厂一乌海I(It)回海厂侧(海厂I或II母)切改至海厂3(4)母，海

厂220kVl、2母线与3、4母线分裂运行。见潮流图5。

4．3．2基于各种网架下的计算分析

> 方式1．1： 大乌海地区装机结构海勃湾5机。蒙华泰1机，华电乌达1机，鄂

绒自备0机，机组全开。大乌海地区负荷1010MW。网架结构见潮流图4-l，

大乌海地区220kV线路发生N—l三永故障，系统稳定；布乌线东送极限
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120MW。

> 方式1．2：大乌海地区装机结构海勃湾5机，蒙华泰2机，华电乌达2机，鄂

绒自备0机，机组全开。大乌海地区负荷IOIOMW。网架结构见潮流图4．2，

大乌海地区220kV线路发生N一1三永故障，系统稳定：布乌线东送极限

120MW。目前网架结构(海厂5#机、6髯机投运)。

> 方式2．1： 大乌海地区装机结构海勃湾‘6机，蒙华泰l机，华电乌达l机，鄂

绒自备0机，机组全开。大乌海地区负荷IOIOMW。网架结构见潮流图4．3，

海厂一乌海220kV线路海厂侧发生三永故障，丰镇机组、锡盟地区小机组加速

失步，汗海、丰镇、顺义、万全、岱海出现低电压，系统失稳。布乌线东送极

限不高。

在潮流图4．1下，海厂一乌海线路海厂侧发生三永故障，稳定输出信息：

电压较低的前50个节点如下：

表4-3电压较低的节点

最低电压列表 电压低于0．7500的列表

节点 时间(CYC) 最低电压pu 起始时间 终止时间 总时间

1I锡南21 230．0 246．00 0．0207 110．00 178．00 68．00

1I巴彦21 230．0 246．00 0．0207 1lO．00 178．00 68．00

1I正蓝21 230。0 186．00 0．0530 106．00 178．OO 72．00

1I兴和21 230．0 258．00 0．0851 38．00 94．00 56．OO

1I七台21230．0 258．00 0．0852 38．00 94．00 56．00

lI汗海21 230．0 258．00 0．0852 38．OO 94．00 56．00

1I温都21 230．0 258．00 0．0853 38．00 94．00 56．00

1I丰镇DD 525．0 78．00 0．0866 42．00 94．00 52．OO

lI丰镇KD 525．0 78．oo 0．0866 42．00 94．00 52．00

1I丰镇D2 525．0 78．00 0．0866 42．00 94．OO 52．00

儿丰镇K2 525．0 78．00 0．0866 42．00 94．00 52．00

!I丰镇51 525．0 78．00 0．0866 42．OO 94．00 52．OO

1I丰镇DI 525．0 78．00 0．0866 42．00 94。OO 52。OO

1I丰镇KI 525．0 78．00 0．0866 42．00 94．00 52．00

1I兴广21 230．0 258．00 0．0878 38．00 94．OO 56．00

1I前进21 230．0 258．00 0．0928 38．00 94．00 56．00

1I丰镇21 230．0 114．00 0．1013 46．00 90．00 44．00

lI明安21 230．0 222．00 O．1142 106．00 178．00 72．OO

1I汗海5l 525．0 258．00 0．1229 38．00 94．00 56．OO
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lI汗海K1 525．0 258．00 0．1229 38．00 94．oo 56．00

lI平地21 230．0 114．00 0．1341 42．00 94．00 52．00

1DI颐万52 525．0 78．00 0．1496 42．OO 94．oo 52．00

1D顺万K2 525．0 78．oo 0．1498 42．OO 94．00 52．00

lI德胜21 230．0 258．00 ，0．1509 38．OO 94．00 56．00

lI高顺21 230．0 258．00 0．1512 38．00 94．00 56．00

lD顺万51 525．0 182．00 0．160 42．00 94．OO 52．00

lD畈万KI 525．0 82．QQ Q．16Q3 42．00 94．∞ 52．Q0

lD顺万53 525．0 82．OO 0．1685 42．00 94．00 52．00

1D顺万K3 525．0 82．OO 0．1687 42．00 94．00 52．00

1I永圣K1 525．0 258．00 0．1701 38．00 94．00 56．00

1I永圣51 525．0 258．00 0．1704 38．OO 94．00 56．00

1．I集宁21 230．0 258．00 O．1756 38．00 94．OO 56．00

1I凉城21 230．0 114．00 0．1817 42．00 90．00 48．00

1l准厂51 525．O 258．00 0．2360 38．00 94．00 56．00

1I永圣21 230．0 258．00 0．3304 38．00 90．00 52．00

1I昭君2l 230．0 258．00 0．3350 42．00 90．00 48．00

lI呼东21 230．0 258．00 0．3365 42．00 90．00 48．00

1I燕山21 230．0 150．00 0．3489 42．00 90．OO 48．00

1I岱海51 525．0 82．OO 0．3546 50．00 98．00 48．00

lI岱海K1 525．0 82．00 0．3546 50．00 98．OO 48．00

1I岱海K2 525．0 82．00 0．3546 50．00 98．00 48．00

1D万全21 230．0 82．00 0．3562 46．00 94．OO 48．OO

1D万丰52 525．0 82．00 0．3648 46．00 94．00 48．OO

lD万丰51 525．0 82．∞ 0．3648 46．00 94．00 48．00

1D万全K1 525．0 82．00 0．3651 46．00 94．00 48．00

lD万全K2 525．0 82．00 0．3651 46．OO 94．00 48．00

1D万全51 525-．0 82．OO 0．3651 46．00 94．00 48．00

1D万顺53 525．0 82．00 0．3653 46．00 94．00 48．oo

1D万顺51 525．0 82．00 0．3653 46．00 94．00 48．00

1D万顺52 525．0 82．OO 0．3654 46．00 94．00 48．00
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功角差最大的两台机是1I丰镇G3和lI锡一G1，最大功角差9909度。

网4—7功角偏差图

≯ 方式2-2：大乌海地区装机结构海勃湾6机．蒙华泰2机，华电乌达2机，鄂

绒自各0机，机组全丌。大乌海地区负荷1010MW。网架结构见潮流图2—2，

海厂一乌海、海厂一顺达220kV线路发生三永故障，系统失稳；靠乌线东送极

限不高。

l、达乌环网合环运行，海厂母线分裂运行

≯,h-式3．1：大乌海地区装机结构海勃湾6机，蒙华泰2机，华电乌达2机，鄂

绒自各0机，机组全开。大乌海地区负荷1174MW。网絮结构见潮流图3．1，

伊和乌海、伊和一三盛公220kV线路发生三永故障，系统失稳：布乌线东送

极限不高。乌海一海厂三期线路发生N一1三永故障，另一网线路过负荷。
在潮流图3-1下，伊和一乌海线路伊和例发生三永故障，稳定输出信息：

> 方式3．2：大乌海地区装机结构海勃湾6机，蒙华泰2机．华电乌达2机，鄂

绒自备0机，机组全开。大乌海地区负荷1174Mw，保留海厂一乌海一回线路。

网架结构见潮流图3．2，大乌海地区220kV线路发生N—I三永故障，系统稳

定；柿乌线东送极限不高。

》 方式3-3：大乌海地区装机结构海勃湾6机．蒙华泰2机，华电乌达2机，鄂

绒自各0机，机组全开。大乌海地区负荷1174MW，在方式3．1基础上增加乌

海一海厂3(4)母。回线路。网架结构见潮流图3．3．伊和一鸟海、伊和一三

盛公220kV线路发生三永故障，系统失稳：布乌线东送极限不高。乌海一海厂

三期线路发生N—I三永故障，其余两回线路不过负荷。
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图4 8功角偏差图

2、500kV高布乌II回投产，达乌环州解环运行，海厂母线并列运行

》 方式4．I：太鸟海地区装机结构海勃湾6机，蒙华泰2机，华电乌达2机，鄂

绒自备1机，机组全开。大乌海地区负荷1340MW，鄂绒电厂向蒙西主网输送

电力不得超过100MW(鄂绒装机容量的15％)，网架结构见潮流图4．1。卧龙

岗断面极限与宝山I．II、卧龙岗负荷有关：负荷为0MW时，断面极限为

1083MW；负荷为230MW，断面极限为904；负荷为300MW，断面极限为

843MW。控制方案：只要控制卧龙岗断面极限在840X 90％，大乌海地区220kV

线路发生N—l三永故障，系统稳定，也就是说宝山、卧龙岗需就地消化负荷

300MW左右。以下是针对海厂一乌海海厂侧发生三永故障，分别考虑鄂绒电

厂向蒙西主阐输送电力100MW和200MW时的稳定输出信息：
在网架4_l下．海厂一乌海线路海厂侧发生三永故障，稳定输出信息：

①鄂绒电厂向蒙西主网输送电力100MW：

电压较低的前50个节点如下：

表4-4电压较低的节点

最低电压列表 电压低于0 7500的列表

节点 时间(CYC) 母低电压pu 起始时间 终止时间 总时间

1I临河21 230 0 62 00 52 00

1I棋盘21 230 0 34 00 62 00 48 00

11乌海21 230 0 0 596l 48 00

“鄂绒引2鲫0 0 6037 62 00 蛆00

lI乌海51 525 0 34 00 0 6069 14 00 62 00

1I乌海K1 525 0 34 00 0 6069 14 00 6Z 00 48 00

1l乌斯21 230．0 58 00 44 00

11吉兰51 525．0 34 00 0 6076 14 00 62 00 48 00

1l吉兰21 230 0 58 00 44 00



华北电力大学工程硕士学位论文

lI三盛21 230．0 30．OO 0．6106 10．00 62．00 52．OO

1I鄂电21 230．0 34．OO O．6117 14．00 62．OO 48．00

1I顺达21 230．0 30．00 O．631l 14．00 58．00 44．00

lI乌审21 230．0 42．OO 0．6364 18．00 66．00 48．00

1I乌兰21 230．0 42．00 0．6375 18．00 66．00 48．00

1I杭锦21 230．0 42．00 0．6388 22．OO 66．00 44．00

lI东胜21 230．0 42．00
。

0．6403 22．00 66．00 44．00

1I布日21 230．0 42．00 0．6491 22．00 62．00 40． OO

1I宝山21 230．0 30．OO 0．6536 14．00 54．OO 40．00

1I卧龙21 230．0 30．OO 0．6557 14．OO 54．OO 40．00

1I乌北21 230．0 30．00 0．6587 14．00 54．00 40．00

1I乌新21 230．0 30．00 0．6619 14．00 54．00 40．OO

1I伊和21 230．0 30．00 0．6647 14．00 54．00 40．00

lI海渤21 230．0 30．00 0．6730 18．OO 50．OO 32．OO

1I布日K1 525．0 42．00 0．6734 26． OO 62．00 36．00

lI布日51 525．0 42．00 0．6734 26．00 62．00 36．00

1I-％热21 230．0 30．00 0．6816 18．00 50．00 32．00

1I杨四21 230．0 50．00 0．6917 34．∞ 66．00 32．OO

lI长胜2l 230．0 50．00 0．6977 38．00 66．00 28．00

1I宁格21 230．0 50．00 0．7013 38．00 62．00 24．00

1I薛家2I 230．0 50．00 O．7013 38．OO 66．00 28．00

1I准格21 230．0 50．00 0．7020 38．00 62．OO 24．∞

1I万家21 230．0 50．00 0．7032 38．00 62．OO 24．00

lI明安21 230．0 50．00 0．7037 38．00 62．00 24．00

lI前房21 230．0 50．00 0．7046 38．00 62．00 24．00

lI兴广21 230．0 50．OO 0．7050 38．00 62．00 24．OO

lI清水2l 230．0 50．00 0．7092 38．00 62．00 24．OO

lI正蓝21 230．0 50．00 0．7113 42．00 62．00 20．OO

lI燕山21 230．0 50．00 0．7120 38．00 62．00 24．00

lI永圣KI 525．0 50．00 0．7120 38．00 62．00 24．OO

1I永圣51 525．0 50．00 0．7120 38．00 62．00 24．00

1I兴和21 230．0 50．00 0．7130 42．00 62．00 20．00

lI温都2l 230．0 50．00 0．7136 42．00 62．00 20．00‘

lI和林21 230．0 50．00 0．7150 38。00 62．OO 24。00

II-h台21 230．0 50．00 0．715l 42．00 62．00 20．00

1I汗海21 230．0 50．00 0．7156 42．00 62．00 20．00

1I永圣2l 230．0 50．00 0．7174 38．00 62．00 24．00

lI达旗KI 525。0 46．00 0．7207 38．00 58．00 20．OO

1I达旗51 525．0 46．00 0．7208 38．00 58．00 20．00

1I高新51 525．0 46．00 0．7242 34．00 58．OO 24．00

IIn新KI 525．0 46．00 0．7242 34．00 58．00 24．00
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②鄂绒电厂向蒙西主网输送电力200MW：
电压较低的前50个节点如下：

表4．5电压较低的节点

最低电压列表 电压低于0．7500的列表

节点 时间(CYC) 最低电压pu 起始时间 终止时间 总时间

1I德胜21 230．0 300．00 0．0172 50．00 106．00 56．00

1I高顺21 230．0 300．00 0。0173 50．OO 106．00 56。00

1I前进21 230．0 294．00 0．0200 38．OO 106．00 68．OO

lI凉城21 230．0 294．00 0．0250 46．00 106．00 60．OO

儿卓资21 230．0 300．00 0．0294 54．OO 106．00 52．00

1I集宁21 230．0 294．00 0．0347 42．OO 106．00 64．00

1I汗海K1 525．0 298．00 0，0348 38．00 106．00 68．00

lI汗海51 525．0 298．00 0．0348 38．00 106．00 68．00

lI汗海K2 525．0 298．00 0．0348 38．00 106．00 68．00

lI桑根K1 525．0 298．00 0．0363 42．OO 106．00 64．00

1I桑根51 525．0 298．00 0．0363 42．00 106．00 64．00

lI巴彦21 230．0 298．00 0．0367 42．OO 106．00 64．00

1I桑根21 230．0 298．00 0．0370 42．OO 106．00 64．00

1I锡南21 230．0 298．00 0．0385 42．OO 106．00 64．00

1I永圣K1 525．0 300．00 0．0435 38．00 110．OO 72．00

lI永圣51 525．0 300．00 0．0437 38．00 110．00 72．00

lI正蓝21 230．0 298．00 0．0453 38．00 106．00 68．00

1I明安21 230．0 298．00 0．0480 38．OO 106．00 68．00

lI兴广9．1 230．0 298．00 0．0523 38．00 106．00 68．00

lI兴和21 230。0 298。00 0。0542 38。00 106．00 68．00

lI温都21 230．0 298．00 0．0542 38．00 106．00 68．00

1I七台21 230．0 298．00 0．0544 38．00 106．00 68．00

lI汗海21 230．0 298．00 0．0545 ．38．OO 106．00 68．00

1I丰镇51 525．0 154．00 0．0886 42．OO 106．00 64．00

1I丰变K4 525．0 154．00 0．0888 42．00 106．00 64．00

lI丰变51 525．0 154．00 0．0890 42．00 106．00 64．00

lI丰变K1 525．0 154．00 0．0894 42．00 106。00 64．00

lI丰变K2 525．0 154．00 0．0894 42．00 106．00 64．00

1I平地21 230．0 294．00 0．0900 46．00 106．00 60．00

1I丰变21 230．0 250．00 0．0988 50．00 106．00 56．00
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1I丰镇21 230 0 01255 54 00 106．00 52 00

1I宁格51 525 0 300．00 01316 38 00

1I准厂51 525 0 300 00 01425 38 00 昭00

1I清水2l 230 0 300 00 01507 34 00 106 00 72 oo

11杨四21 230 0 34 00 126 00 92 00

1I万寨21 230 0 01512 34 OO

iI燕山21 230 0 300 00 34 00

1I和林21 230 0 300 00 01527 38 00 68 00

iI永圣21 230 0 68 00

iI宁格21 230 0 300 00 li0 00 76 OO

1I前房21 230 0 110 00 76 00

iI睦胜21 230 0 126 00 92 OO

lI薛家21 230 0 34 00 110 00 76 OO

lI准格21 230 0 34 00 110 00 76 00

iI昭君21 z30 0 106 00 08 00

lI乌审21 230 O 126 00 108 00

1I乌兰21 230 0 0 Z016 i08 00

1I杭锦21 230 0 94．00 0 2021 108 00

lI东胜21 230 0 0 2026 18 00

1I乌海KI 525 0 114 00 0 2036 14 00

+’+WARNING 最低电压(0．0t72pu)超过?限制值(0 570pu)。

功角差最大的两台机是1I丰镇G5和1c陡二GG，是大功角差10#73度
临河220kV母线最低电压O 34pu，低于075pu持续时间128N．
系统不稳定(方式)。

图4-9功角偏差图

3、500kv高布乌II回投产，达乌环网解环运行，海厂母线分裂运行
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> 方式5．1： 大乌海地区装机结构海勃湾6机，蒙华泰2机，华电乌达2机，鄂

绒自备2机，机组全开。大乌海地区负荷1340MW，鄂绒电厂向蒙西主网输送

电力按200MW考虑(鄂绒装机容量的33％)，网架结构见潮流图5．1。在潮流

图5．1下，顺达一吉兰太220kV线路顺达侧发生三永故障，系统失稳：如果控

制鄂绒电厂向蒙西主网输送电力不超过120MW，顺达一吉兰太线路顺达侧发

生三永故障系统稳定。以下是针对顺达一吉兰太线路顺达侧发生三永故障，分

别考虑鄂绒电厂向蒙西主网输送电力120MW和200MW时的稳定输出信息：

①鄂绒电厂向蒙西主网输送电力120MW：

电压较低的前50个节点如下：

表4-6电压较低的节点

最低电压列表 电压低于0．7500的列表

节点 时间(CYC) 最低电压pu 起始时间 终止时间 总时问

1I临河21 230．0 34．00 0．6058 14．00 54．00 40．00

lI乌斯21 230．0 38．00 0．6473 22．00 54．00 32．00

1I吉兰21 230．0 38．00 0．6497 22．00 54．00 32．00

1I三盛2l 230．0 30．00 0．6501 18．OO 50．00 32．00

lI棋盘21 230．0 34．00 0．6565 18．OO 54．OO 36．00

lI乌海2l 230．0 34．00 0．6707 22．00 54．00 32．00

1I吉兰5l 525．0 38．OO 0．6798 22．00 54．00 32．00

lI乌海51 525．0 38．00 0．6848 26．00 54．OO 28．00

lI乌海K1 525．0 38．00 0．6849 26．00 54．00 28．00

1I鄂绒21 230．0 34．OO 0．6941 22．00 50．00 28．00

lI鄂电21 230．0 34．00 0。7142 26．00 50。00 24．00

1I乌北2l 230．0 30．00 0．7290 26．00 38．00 12．00

1I乌兰21 230．0 42．00 0．7295 34．OO 50．00 16．00

lI乌审21 230．0 42．00 0．7300 34．OO 50． 00 16．00

lI杭锦21 230，0 42．00 0．7313 34．00 50．00 16．00

lI东胜21 230．0 42．00 0．7326 34．00 50．00 16．00

1I卧龙22 230．0 34．00 0．7343 30．00 46．00 16．00

1I伊和21 230．0 30．00 0．7395 26．00 38．OO 12．00

1I布日21 230．0 42．00 0．7423 38．00 46．00 8．00

lI顺达21 230．0 30．OO 0．7496 30．00 34．00 4．00

1I乌热21 230．0 30．OO 0．7548 0．00 0．oo O．00

lI乌新21 230．0 30．00 0．7553 0．00 0．00 0．00

1I海渤22 230．0 34．00 0．7616 O．00 O．00 0．00

lI宝山21 230．0 30．00 0．7650 0．00 0．00 0．00

lI卧龙21 230．0 30．00 0．7663 0．00 0．00 0．00

lIT日Kl 525．0 42．00 0．7688 0．00 0．00 0．00

32
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1I布日5l 525 0 0 7689 O 00 0 00

II海渤21 230 0 30 00 0 7837 0 OO 0 00 0 00

II德岭21 230 0 42 OO 0 00

lI隆兴2I 230 0 42 00 O 8142 O OO 0 00 O 00

II杨四2I 230 0 42 00 O 8157 0．00 0 OO O OO

lI高新51 525 0

lI高新KI 525 0

II长胜2I 230 0 42 00 O 8200 0 00

II薛家21 230 0 42 00 O 00

II选旗51 525 0 42 00 0 8233 0 00 O 00

儿达旗Kl 525 O 0 8233 O 00 0 00 O OO

II准格21 230 O

II宁格21 230 0 0 00

lI万家zI 230 0 42 00 O 8855 0 00 O 00 0 OO

1I前房2l 230 O 0 00

II清水21 230 0

II德岭51 525 0

II摭山21 230 0 0 OO

lI和林2I 230 O 42 00 0 00 O 00 O OO

1I永圣21 230 O

lI昭嚣21 230 0 0 00

II兴广21 230 0

iI永圣51 525 0 42 00 O 8483 0 00 0 00 0 00

1I永芏Kl 525 0 42 00 0 8483 O 00 0 00 0 OO

翻4 10功角偏差图

②鄂绒电厂向蒙西主网输送电力200MW：

电压较低的前50个节点如下：
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表4．7电压较低的节点

最低电压列表 电压低于0．7500的列表

节点 时间(cYC) 最低电压pu 起始时问 终止时间 总时间

lI乌斯21 230．0 206．00 0．0694 1 8．OO 102．00 84．00

lI吉兰21 230．0 206．00 0．0696 18．00 102．00 84．OO

lI吉兰51 525．0 206．00 0．0729 22．00 102．00 80．00

1I乌海51 525．0 206．00 0．0734 22．00 102．00 80．OO

1I乌海K1 525．0 206．00 0．0736 22．00 102．00 80．00

lI乌海21 230．0 114．00 0．1929 18．00 102．00 84．00

1I棋盘21 230．0 114．00 0．2028 18．00 102．00 84．OO

lI鄂绒21 230．0 114．00 0．2500 22．00 102．00 80．OO

1I鄂电21 230．0 114．00 0．2795 22．00 102．00 80．OO

11 1至t"龙22 230．0 114。OO 0．2925 26．OO 102j 00 76．00

lI海渤22 230．0 114．OO 0．3387 30．00 102．00 72．00

1I临河21 230．0 114．00 0．416l 14．00 102．00 88．00

lI乌审21’230．0 150．00 0．4673 26．00 102．00 76．00

lI乌兰21 230．0 150．00 0．4681 26．00 102．00 76．00

1I杭锦21 230．0 150．00 0．4691 26．00 102．00 76．00

lI东胜21 230．0 150．00 0．4702 26．00 102．00 76．OO

lI布日21 230．0 150．00 0．4767 30．00 102．00 72．00

1I布EtKl 525．0 150．00 0．4944 34．OO 98．OO 64．00

lI布E151 525．0 150．00 0．4945 34．00 98．00 64．00

1I三盛21 230．0 114．OO 0．5701 18．00 102．00 84．00

lI高新51 525．0 222．00 0．6462 46．00 98．00 52．00

1I高瓤1 525．0 222，00 0．6462 46．OO 98．00 52．00
’

1I德岭21 230．0 222．00 0．6516 46．00 98．00 52．00

1I隆兴21 230．0 222．00 0．6576 46．00 98．00 52．00

lI德岭51 525．0 222．00 0．6595 50．00 98．00 48．00

lI达旗51 525．0 222．00 0．6702 46．OO 98．OO 52．00

“达旗K1 525．0 222．00 0．6703 46．00 98．OO 52．00

1I乌北21 230．0 206．00 0．7059 26．00 46．00 20．00

1I伊和21 230．0 206．00 0．7204 26．00 46．00 20．00

lI杨四21 230．0 62．OO 0．7292 50．00 82．00 32．00

1I长胜21 230．0 62．OO 0．7347 54．00 78．00 24．00

1I薛家21 230．0 62．00 0．7383 54．00 74．00 20．00

lI宁格21 230．0 62．00 0．7384 54．00 74．00 20．00

lI准格21 230．0 62．OO 0．7389 54．00 74．00 20．00

lI乌热21 230．0 206．00 0．7394 30．00 38．00 8．00

lI顺达21 230．0 30．00 0．7396 26．00 42．00 16．00
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lI万家2I 230 o O 7404 20．OO

II前房21 230 o 62 Oo 20 00

1I-％新21 230 o O 7445 30 00 8 00

1I前锋21 230 o 226 oo 4 00

lI清水21 230 o 62 00 58 00 70 00

1I昆}．321 230 o 222 oo 222 00

1I高新21 230 o 222 00 226 00 4 00

lI燕山21 230．0

11希望21 230 o 0 7498 222 00

lI,k圣51 525 o o 7500 62 oo 66 00 4 00

1I承圣KI 525 0 0()0

1I希铝2l 230 0 222 00

11和林21 230 0 62 00

】I乌拉21 230 0 0 7526

ⅢWARNING 最低电压(o 0694pu)超过了限制值(0 570pu)。

上述方式下．功角差最大的两台机是lI乌新Gl和1E滦河GG，最大功角差4767

度．临河220kV母线晟低电压0．42pu，低于0 75pu持续时间88周．系统不稳定。

摺4一jj功角偏差幽

≯ 方式5-2：丈乌海地区装机结构海勃湾6机．蒙华泰2机，华电乌达2机，鄂绒

自各2机．机组全开。大乌海地区负荷1340MW，鄂绒电厂向蒙西主网输送电力

按200MW考虑(鄂绒装机容量的33％)，网架结构见潮流图5-1。在潮流围5．2

下，岛海一棋盘井线路乌海侧发生三永故障，系统临界稳定，大乌海其余220kV

线路发生N—l三永故障，系统稳定。乌海一吉兰太500kV线路发生三永故障、吉

兰太主变、乌海主变掉闸系统稳定。

以下是在方式5-2下设的典型赦障得到的稳定输出信息：
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①伊和一乌海线路伊和侧发生三永故障

图4一12功角偏差图

②乌海一棋盘并线路乌海侧发生三永故障：

电压较低的前50个节点如下：

表4-8电压轻低的节点

最。糕电压列表 屯／lifeE于0 7500的j’0表

节点 时问(CYC) 最低电压pu 起蛄时间 终止时问 总时间

tI临河21 230 0 30 00 O 5943 lO 00 66 00 56 00

1I棋盘21 230 0 30 00 0 6046 10 00 66 00 56 00

II乌海Kl 525 0 34 00 0 6128 14 00 66 00 52 00

ll乌海51 525 0 34 00 0．6128 14 00 66 00 52 00

1I乌市21 230 0 42 OO 0 6153 18 00 66 00 48 00

1I乌兰21 230 0 42 00 0 61∞ 18 00 66 00 48 00

lI杭锦2I 230 0 42 00 0 6177 18 00 66 00 船00

1I东胜2l 230 0 42 00 0 6191 18 00 66 00 蚰00

1I吉兰51 525 0 34 0(I 0 6196 1{00 62 00 48 00

lI乌海21 230 0 30 00 0 6255 14 00 62 00 48 00

1l布日21 230 0 42 00 0 6276 18 00 66 00 48 00

1I乌斯21 230 0 34 00 0 6319 14 00 62 00

1I古兰21 230 0 34 00 0 6342 14 00 62(10

1I三盛21 230 0 30 00 0 6359 14 00 62 00 48 00

1I鄂绒21 230 0 30 00 0 6370 14 00 62 00 48 00

lI布日KI 525 0 42 00 0 6511 22 00 66 00 44 00

1I布日5l 525 0 42 00 0 6512 22 00 66 00 44 00

lI鄂电21 230 0 aO 00 14 00 62 00

1I顺达2l 230 0 34．00 0 6556 14 00 58 00 44 00

II卧龙22 230 0 aO．00 O 6607 14 00 54 00 40 00

11宝山2I 230 0 30 00 0 6738 18 00 58 00 40 00

1I卧龙2i 230 0 30 00 18 00 58 00 蚰00
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儿海渤22 230 0 0 6788 32 00

lI乌。lL2t 230 0 30 00 18 00 54 00 36 00

lIK胜21 230 0 50 00 0 6847 34．00 66 00 32 00

tI乌新2l 230 0 30 00 o．6860 18 00 54 00 36 00

lI宁格21 230 0 0 6882 34 00 66 00 32 00

II薛家21 230 0 0 6884 34 00 66 00 32 00

II准格21 230 0 50 00 0 6892 34 00 66 00

1I伊和21 230 0 30 00 0 6896 f8 00 54 00

1I明安21 230 O 38∞ 66 00 28 00

1ITi家21 230 0 5(1 00 34 00 66 00 32 00

1I前房z1 230 0 50 00 34 00 66 00 32 00

lI兴r21 230 O O 6922 66 00 28 00

1I然旗K1 525 0 0 6959

1l选硪5I 525 0 O 6959

1I清水2l 230 0 O 6960 66 00 32 00

儿正蓝2l 230 0 38 00 62 00 24 00

i1海渤21 230 0 18 00 54 00 36 00

II水圣5l 525 0 38130 62 00 24 00

iI永圣K1 525 O 0 6974 24 00

1I燕山21 230 0 0 6988 28 00

1i高新51 525 0 32 00

1i高新KI 525 0 32 00

lI兴和21 230 O 50 00 0 7003

1I温都21 230 0 50 00 24 00

1I和林2l 230 0 50 00 24 00

1I德岭21 230 0 46 00 62 00

1I七台21 230 0 0 7025

≯ 方式5。3： 与方式5-2相比，网络拓补完全一样．除乌海～卧龙岗II发生三永故

障，其余两回不过热阻外，其他稳定行为与方式5-2相同。方式5-3下顺达一吉兰

太线路顺达侧发生三永故障的稳定输出信息(1临界稳定)：

幽4一I 3功角偏差陶
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电压较低的前50个节点如下：

表4-9电压较低的节点

虽低电压列表 电压低于0．7500的列表

节点 时间(cY0 最低电压pu 起始时间 终止时间 总时间

lI临河2 L 230．0 34．00 O．612l 14．00 54．00 40．00

II三盛21 230．0 30．∞ 0．6533 18．00 50．00 32．∞

lI乌斯21 230．0 38．oo O，6580 22．00 54．00 32．00

1I吉兰21 230．0 38．00 0．6610 22．00 54．00 32．00

lI棋盘2 L 230．0 34，00 O．6669 22．OO 50，00 28．00

1I乌海2 L 230．O 34．00 O．6815 22．00 50．00 28．oo

l【吉兰5l 525．0 38．00 O．6917 26．00 50．00 24．00

1I乌海5 L 525．0 38．00 O，6958 26．00 50．00 24．00

1I乌海KI 525．0 38．00 0．6968 26．OO 50．00 24．00

1I鄂缄21 230．O 34．00 O．7035 22．00 50．00 28．00

1I鄂电21 230．0 34．00 0．723I 26．00 46．00 20，00

1I卧龙22 230．O 34．00 0．7253 26．00 46．00 20．00

1l乌北2 L 230．0 30．00 0．7308 26．OO 38．00 12．00

1I乌兰2l 230．0 38．∞ 0．7383 34．OO 46．。o 12．∞

1I乌审2j 230．0 38．00 0．7389 34．00 46．00 12．00

lI杭锦2l 230．0 ％．00 O-740I 34．00 46．00 12．00

1I伊和2 L 230．O 30．00 0．741l 26．00 38．00 12．00

1I东胜21 230．0 38．00 0．7413 34．00 46．00 12．00

lI顺达21 230．0 30．00 0．7507 0． 00 0．00 0．00

儿布E12]230．O 38．00 0．7509 0．00 0．00 0．OD

1I海渤22 230．0 34．00 0．7530 O．00 0．00 0．00

1I乌热21 230．0 30．00 0．7564 O．00 0．00 0．00

1I乌新21 230．0 ∞．OO 0．7566 0．00 0．00 0．00

1I宝山21 230．0 30．OO 0．7653 0．00 0．00 0．。00

1I卧龙21 230．0 30．00 0．7666 0．00 0．00 0．00

1I布日K1 525．0 38．00 0．7773 0．00 0．00 0．00

1I布日51 525．0 38．00 0．7773 0．00 0．00 0．00

儿海渤21 230．0 ：10．00 0．78：36 0．00 0．00 0．00

儿德螗21 230．0 42．00 0．8191 0．00 0．00 0．00

1I杨四2l 230．0 42．00 0．8199 0．00 0．00 0．00

38
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lI隆兴21 230 0 42 00 0 8202 0 00 0 00

lI长胜21 230 0 42 00 0 8242 0 00

“高新5】525 O 42 00 O∞ O 00

lI高新KI 525 0 42 00 0 00 0．00

¨薛家2t 230 O 42 00 0 8275

lI准格21 230 0 42 00 0 8280 0．00 0 00 O 00

II宁格21 230．0 42 00 O 00 0 OO

11万家21 230 0 42 00 0 8297 O．00 O 00

“前房2l 230．0 42 00 0 8298

lI选般51 525 0 42．00 0 8299 0 00 0 00

儿达旗K1 525 0 42 80 0 8299 0 00

¨清水2 J 830．9 42 00 n oo 0 00 0 00

1I燕山2I 230 0 42 00

儿德岭51 525 0 42 00 0 00 O，00

1I和林2I 230 0 42 00

II永圣2I 230 0 42．00 0 8395 0 00

iI昭君21 230 0 42 00

1I兴J-21 230 0 42．00 0 00

1I永圣51 525 O 42．00 0 853l

1I永圣KI 525 0 42，00 0 8531 0 80

4 3 3计算结论

幽卜1 4功角偏差蹦

经过5种大方式计算，可以得出以下结论：

(1)达乌环网合环运行．海厂母线并列运行，鄂绒电厂不丌机(潮流图4．1)，海厂
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三期单机运行，大乌海地区内部220kV线路发生N—l三永故障，系统稳定；

海厂三期双机运行，海厂一乌海、海厂一顺达线路发生三永故障，系统失稳。

(2)达乌环网合环运行，海厂母线分裂运行，鄂绒电厂不开机(潮流图4．1)，伊和

一乌海、伊和一三盛公线路发生三永故障，系统失稳；若海乌一回存在(潮流

图4．2)，大乌海地区内部220kV线路发生N—l三永故障．系统稳定；

(3)达乌环网解环运行，海厂母线并列运行，须控制鄂绒电厂向蒙西主网输送电力

不大于IOOMW，卧龙岗断面极限不大于843X90％才能保证电网安全稳定运

行，

(4)达乌环网解环运行，海厂母线分裂运行，须控制鄂绒电厂向蒙西主网输送电力

不大于120MW(其装机的20％)才能保证电网的安全稳定运行；若保留海厂

一乌海一回线路．须控制鄂绒电厂向蒙西主网输送电力不大于200MW，才能

保证电网安全稳定运行。

(5)达乌环网解环运行，会提高布乌线的稳定极限。

(6)不论达乌环网解环与否，布乌线西送，大乌海地区内部线路发生N—l三永故

障，系统稳定。

(7)推荐解环方式采用潮流图4．2所示的网架。

(8)如果采用潮流图4．2所示的方案。海厂5#、6#机最好直接接入乌海，不要通

过卧龙岗变电站，减少故障率。
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第五章乌海地区电网供电能力及存在问题

5．1潮流断面分布受限

5．1．1电力东送

图5-1 乌海地区网架图

大乌海地区电网发电厂总装机容量合计2875．5MW(包括鄂绒两台330 MW机

组)，而该地区(乌海、阿拉善地区、鄂尔多斯棋盘井、巴彦淖尔临河地区)最大

负荷仅为1800MW，发电装机容量远远大于地区负荷，两者相差1000MW，而500kV

布乌双回极限输送能力仅为500MW，导致大乌海地区电网发电机组窝出力大约

500MW。功率因素0．95时，包括厂用电，除去鄂绒变、I临河变、三盛公变、棋盘井变、

41



华北电力大学工程硕士学位论文

阿盟地区，乌海地区实际供电能力1093(1160)MW,功率因素0．9时，包括厂用电，除去

鄂绒变、临河变、三盛公变、棋盘井变、阿盟地区。乌海地区实际供电能力

869(900)MW。

5．1．2地区供电能力问题

乌海地区电网发电厂装机容量合计2215．5MW，220kV变电容量为1590MvA，

加上由海勃湾电厂110kV供电的地区变电站与西来峰变电站，乌海地区电网的供电

能力仅为1560MW(功率因数取0，9>，且主要分布在海南区与乌达区，海勃湾区供

电能力不到200 MW，限制了负荷的发展。

5．2电网设备容量受限

5．2．1母线过载问题

顺达站220kV母线在有些运行方式下(如单母线大负荷运行方式)穿越电流超

出了母线允许安全电流，母线严重过载。

5．2．2变电容量不足问题

220kV顺达站、伊和站在2005年都已满负荷运行，而且顺达站在乌达发电厂停

两台机情况下已经发生过过负荷现象，应引起有关人员的高度重视。如果按装见容

量统计，顺达站、伊和站过负荷情况将更为严重。llOkV变电站中，西来峰变电站

已满负荷运行，如按负荷装见容量统计，西来峰变电站容载比只有0．8，主变过负

荷极为严重。按负荷装见容量统计，地区变、乌达站都已过负荷运行，哈站、大桥

站已满负荷运行。现在受高载能市场不景气影响，大量高载能厂家停产，上述问题

暴露不太明显，如高载能市场有所好转，部分高载能厂家恢复生产，上述问题的存

在将严重制约乌海电网负荷的增长。

5．2．3供电可靠性差，远远不能满足N．1供电要求

220KV五福变电站、宝山变电站，110kV巴音变电站、明珠变电站、永安变电

站均为单回线供电，且站内均为单台主交运行，110kV甘德尔变电站、鸟兰变电站、

骆驼山变电站站内均为单台主变供电，供电可靠性差。

乌海电网设备远远不能满足N—l要求，6座220KV变电站(包括用户自建220

kV变电站1座)均不能满足N．1要求，13座110kV变电站中仅有l座变电站(海

勃湾变电站)满足N．1要求，其余12座变电站中均不能满足N—l要求。
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5．2．4遮断容量不足问题

顺达变电站10kV出线遮断容量不满足要求，正常运行时，10kV I、II段只能

分列运行，既不经济，也不安全。随着电网不断发展，电源点不断建设，越来越多

的设备将无法满足遮断容量要求。

5．3地区电网方式调整及配电网管理薄弱

5．3．1西来峰变电站运行方式

l 10kV西来峰变电站自建成投运以来，一部分由伊和变电站l10kV伊西线供电，

一部分由110kV海西线、地西线供电，为避免电磁环网，110kV I、II段、35kV I、

II段母线一直分段运行， 110kV、35kV I、lI段在倒方式时需电磁合环，不仅运行

方式不够灵活，而且可靠性、经济性都比较差。

5．3．2电压问题

随着2005年500 kV布乌双回线、500 kV乌海变电站2号主变的投运，乌海电

网的电压水平得到很大程度的提高， 基本能够保证各站电压在合格范围内。但是

受乌海电网负荷特性影响(80％以上为高载能负荷)，负荷低谷时，在乌海地调用

尽所有的调压手段后，由海勃湾发电厂接带的西来峰变电站110kVII段母线及地区

变电站110kV母线电压仍然过高，经常达到119kV以上，只能汇报内蒙中调，由内

蒙中调安排调整。

5．3．3企业自备电厂设备管理

乌海电网企业自备电厂数量已达到5家，总装机容量231．5 Mw，并入电网已

多年，多数企业自备电厂仅靠单回线与电网联络，安全可靠性很差，其中有些电厂

远动、通信设备年久失修，与乌海地调直通电话已坏，远动信号已无法上传至乌海

地调，己不具备并网运行条件。

5．3．4配网10kV手拉手结线达不到互供电要求

为提高乌海电网10kV网络供电可靠性，乌海电网10kV网络海勃湾区已实现三

处手拉手供电，海勃湾变电站10kV391、391l、3915配电线路分别与乌兰变电站

9105、91ll、9113(9115)形成手拉手结线，但由于受配电线路截面、配电线路出

线CT变比等限制，还不能完全实现负荷互带。乌海市将在海勃湾区西部、黄河东

岸建设滨河区，乌海市政府也将迁至滨河区，滨河区将要大发展，该地区的供电问

题需尽快考虑解决。
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第六章近期乌海地区电网改造建议

6．1近期乌海电网动态概况

2007年，乌海电网220千伏主网架状况变化较大，一方面五福220千伏变电站

由宁夏电网倒回蒙西网、接入500千伏吉兰泰运行，另一方面卧龙岗220千伏输变

电工程投运后。地区主网结构对发电厂的依赖进一步减弱，网架配置更为经济合理。

年内受国家节能减排政策影响，先后关停海勃湾电厂2"10万千瓦机组及乌海热电

2·1．5万千瓦机组，新投发电设备有北方公司蒙西电厂2*30万千瓦机组，乌海电网

统调装机容量达236万千瓦。

2007年．乌海电两220千伏输变电工程在建项目较多，其中新建祥和220千伏

工程一期18万千伏安主变、扩建黄河、宝山及卧龙岗变电站各一台18万千伏安主

变。但是在各项工程投产前，电网220千伏变电容量总体上比较紧张。2007年，地

区电网潮流输送受阻的地方主要有是：达旗．布日都．乌海500千伏双回线路与临河

至乌海间220千伏线路构成的弱电磁环网，该弱电磁环网限制了乌海地区、阿盟地

区、鄂尔多斯接入大乌海地区、鄂尔多斯布日都地区及巴盟地区的供电能力。在没

有任何措施的情况下，达乌断面(500千伏达乌+220千伏伊I临i+220千伏临棋)的输

送极限在40万千瓦左右，考虑布日都和鸟海安全自动装置的作用，达乌断面的最

大输送能力可提高至57万千瓦左右。在临河500千伏变电站投产之前，该弱电磁

环将无法打开，影响地区外送电力。

6．2乌海电网薄弱环节改造建议

建议尽快安排设计更换顺达站220kV母线，解决顺达站220kV母线过载问题。

加快建设220KV五福变电站、220KV宝山变电站二期工程，将顺达站部分切改至

五福变电站接带，将西来峰部分负荷倒至宝山站接带，以缓解顺达站、西来峰站的

供电压力。加快卧龙岗220KV变电站建设，将骆驼山110KV变电站、明珠110KV

变电站切改至卧龙岗220KV变电站接带，缓解220kV伊和变电站的供电压力。建

议在220kV卧龙岗变电站送出工程中，考虑送西来峰两回线路，解决西来峰变电站

110kV、35kV I、II段母线分段运行问题，提高该站的可靠性、经济性、灵活性。

加快建设乌海北220KV变电站，主要接带新地110KV变电站、巴音110KV变电站、

千峰110KV变电站负荷，以缓解伊和220KV变电站的压力。建议在乌海市即将建

设的滨河区新建一座220 kV或110 kV变电站，以彻底解决滨河区供电问题。建议

加快实施海勃湾城区配网改造，解决限制配网实现手拉手互供的线路截面小、配电

线路出线CT变小等问题。真正实现乌海电网10kV配电网络手拉手供电，以提高乌
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海电网10kV网络供电可靠性。由于电网新投运的电源项目和变电站、线路不断增

多，电网的短路电流和短路容量不断增大，有些变电站的设备已经无法满足电网要

求，出现遮断容量不足的问题，必须及时加以更换。否则，将影响到电网的安全运

行。由于大乌海电网日趋面临“供大于求一的供电形势和高载能市场的滑坡，电力

公司应积极与发电公司协商，出台更加优惠的政策，积极扶持大乌海地区开发负荷，

解决乌海电网“窝电一问题。

6．3乌海电网无功优化技术改造建议【23】124】

电压是衡量电能质量的重要指标，随着电网的发展和新增高载能负荷的陆续投

入，由于高载能负荷有其特定的生产规律，乌海电网电压波动趋势与幅值已经和高

载能负荷的生产特性紧密相关，因而从全网不同区域和变电站的运行电压数据已经

呈现很大的不协调，高载能负荷集中的宝山站，黄河站，顺达站，五福站随着高载

能负荷的启停炉，电压波动幅值很高，甚至固定时段严重超越电压上限，靠主变分

头的调节已不能解决电压合格率问题，必须靠投退大容量补偿电容器方式才能有效

控制电压在合格水平，因频繁投退电容器而导致电容器故障的变电站有增加的趋

势。建议我局根据高载能负荷的生产特性并结合高载能分布密集的变电站进行无功

优化技术改造，将固定大容量的无功补偿电容器安装在负荷稳定的城市中心变电

站，在高载能负荷集中的变电站安装VQC智能分组投切电容器，并且从管理方法

上安排高载能负荷错峰生产，形成不同的启停炉生产时段，以保证全网电压水平整

体平稳。

6．4乌海电网安全稳定技术措施运用建议【25]．【31】

乌海电网从其地理接线分析，厂站分布过于密集，输电线路都较短，尤其高载

能负荷都距电源点很近，因此高载能输电线路或者厂内高压电气的短路故障都对所

属变电站主变和电网冲击很大，建议所有高载能用户出线加装限流电抗器，以降低

短路电流，并且对高载能用户进线开关保护定值严格整定，时限按OS控制，以保

证用户厂内高压设备发生短路故障时快速切除故障电流和与站内出线开关实现双

重保护。对顺达、五福、宝山、黄河变电站35KV母线出线均为高载能负荷的特点，

要求其站内35KV母线分裂运行且出线开关重合闸均退出运行，采取以上措施的目

的就是最大可能的降低高载能线路短路对变电站设备和电网的冲击。
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第七章结论

乌海地区高载能负荷的快速增长对地区电网的供电能力和安全运行水平提出

更高要求，乌海电网局部供电能力甚至不能满足当地负荷增长的需要，严重影响了

我局的增供扩销和当地经济的发展，本文结合乌海现有网架进行分析，采用科学计

算手段分析得出乌海电网的供电薄弱环节，并提出整改意见和合理电网规划方案，

总结本文工作，取得如下成果和结论：

1。在研究课题的过程中，对乌海现有网架(包括主干线路、主交、地区装机、负荷分

布等)进行科学准确统计，建立潮流计算数据库，全面掌握乌海地区电网潮流分

布和现有供电能力。

2．结合新增负荷和预计新增负荷分布进行科学统计与分类，并采用科学计算考证乌

海电网承受大负荷的供电能力水平，得出地区220KV主网架传输线路满足要求，

220KV部分枢纽站主变容量需要增容，部分110KV供电区域存在瓶颈的结论，

近期可采用调整电网运行方式和部分电网切改方案的实施以满足新增负荷的接

入，远期则通过新建或改建变电站，合理规划建设电网以满足地区未来负荷发展

需要。

3．对乌海电网的安全运行水平和供电可靠性进行分析研究，并根据乌海电网和内蒙

古主网的联络接线方式进行分析，指出短期内乌海外送电力因联络通道而受限，只

有最大开发乌海供电区当地负荷，实行负荷就地消化才能解决乌海本地电厂窝出

力现象。

4．结合乌海中长期负荷增长预测和电源点建设项目合理规划乌海电网的发展框架，

把乌海电网建设成为既能满足区域内不断增长负荷供电需要，也能满足网内电厂

外送电力的需要。

最后由于作者水平有限．错误和不足在所难免。恳请各位专家和学者批评指正!
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附表1乌海地区电网直辖输电线路参数一览表

2007年底乌海地区电网直辖220KV线路参数表

序号 名称 两侧厂站 导线型号 长度(h)

l 乌祥线 乌海500站一祥和站 LGJ—-400 81。3
●

2 祥公线 祥和站一巴盟三盛公站 LGJl-400 75．5

3 祥伊I回 祥和站—伊和站 2XLGJ‘‘400 25．6

4 祥伊II回 祥和站—伊和站 2×LGJ一240 25．396

5 海卧线 海厂一卧龙岗站 2×LGJ一240 5．89

6 临棋线 临河东郊变一棋盘井 2×LGJ一240 115．00

7 华伊线 乌达华电—伊和站 2×LGJ-240 28。824

8 华顺线 乌达华电—顺达站 2XLGJ—。240 4．955

9 伊顺线 伊和站一顺达站 2XLGJ一240 32．oo

10 海顺线 海厂一顺达站 2XLGJ-240 25．978

11 海宝线 海厂一宝山站 2XLGJ一240 9．277

12 卧宝线 卧龙岗站一宝山站 2×LGJ一240 3．876

13 海乌I线 海厂一乌海500站 2×LGJ-240 30。487

14 海乌II线 海厂—乌海500站 2XLGJ。。240 32．205

15 海乌ⅡI线 海厂一乌海500站 2XLGJ一240 32

16 海黄线 海厂一黄河站 2×LGJ-240 13．05

17 黄顺线 黄河站一顺达站 2×LGJ一240 16．937

18 海和I回 蒙华泰—伊和站 2 X Lt；J’。240 8．971

19 海和II回 蒙华泰—伊和站 2XLGJ-240 8．971

20 吉顺II线 吉兰泰500站一顺达站 2XLGJ。‘300 11．055

2l 吉顺I线 吉兰泰500站—顺达站
‘

2×LGJ一300 9．84

22 神福I回 海神电厂一五福站 2 X谲j一300 3．251

23 神福II回 海神电厂一五福站 2×LGJ一300 3．246

24 卧伊线 卧龙岗站一伊和站 2XLGJ一240 36．4

25 吉福I回 吉兰泰500站一五福站 2×LGJ一300 5．045

26 吉福II回 吉兰泰500站一五福站 2×Lt；J一300 5．045
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2007年底乌海地区电网直辖l lOKV线路参数表

序号 名称 两侧厂站 导线型号 长度(k皿)

1 新巴线 新地站一巴音站 LGJ一185 7．946

2 伊兰I回 伊和站一乌兰站 LGJ’。185 11．686

3 伊兰II回 伊和站一乌兰站 ． LGJ一185 11．686

4 伊勃I回 伊和站一海站 LGJ一185 4．856

5 伊勃II回 伊和站一海站 LGJ一185 4．524

6 伊新线 伊和站一新地站 LGJ。。185 23．529

7 伊西线 伊和站一西来峰站 LGJ’。185 29．78

8 卧西II回 海厂一西来峰站 LGJ一185 5．058

9 顺鸟1回 顺达站一乌达站 LGJ一185 1．979

10 顺乌II回 顺达站一乌达站 LGJ一185 1．93l

ll 海热线 海站—乌海热电厂 LGJ一150 7．73

12 热新线 鸟海热电厂一额地站 LGJ一150 19．275

13 海大线 海站一大桥站 LGJ一150 23．78

14 黄地I回 黄河变一地区变电站 LGJ一185 3．273

15 黄地II回 黄河变一地区变电站 LGJ。。185 3．232

16 黄哈I回 黄河变一哈站 LGJ一185 3．378

17 黄哈II回 黄河变—哈站 LGJ一185 3．093

18 地西线 地区站一西来峰站 LGJ‘。185 9．536

19 海地II回 海厂—地区站 kGJ’’185 14．29

20 顺桥线 顺达站一大桥站 LGJ‘‘185 4．63

21 伊甘I回 伊和站一甘德尔站 LGJ。。185 4．769

22 伊甘Ⅱ回 伊和站一甘德尔站 LGJ一185 4．769

23 伊骆线 伊和站一骆驼山站 LGJ一185 13．927

24 顺永线 顺达站一永安站 LGJ一185 lO．48

伊和站一西来峰站—骆驼山
25 伊西T接线。 LGJ一185 6．572

站

26 黄明线 黄河站一明珠站 LGJ一185 11．063

27 黄汇线 黄河站一汇丰硅电 LGJ一185 14．236

28 黄化线 黄河站一海化 LGJ一150 11．2

29 明巴线 明珠站一巴音陶亥站 LGJ。’185 11．875
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2007年底乌海地区电网直辖35KV线路参数表

序号 名称 两侧厂站 导线型号 长度(km)

l 伊卡I回 伊和站一卡站 LGJ一95 6．501

2 伊卡II回 伊和站一卡站 LGJ一95 9．068

3 乌河线 乌达电厂一河拐站 LGJ一95 8．49

4 海干线 海站—千站 LGJ一95 21．75

5 新千线 新地站一千站 LGJ一120 5．2

6 碱合线 碱站一满都拉合金厂 LGJ一95 1．865

7 新合线 新地站一满都拉合金厂 LGJ··185 12．055

8 地宝线 地区变一宝山电石厂 LGJ—’150 2．349

9 地老线 顺达站一乌达站 LGJ一95 5．584

10 黄老线 黄河站一老站 LGJ‘。95 3．6

11 老化线 老站—化工厂 LGJ’’95 9．36

12 老化分支 T接拉站 LGJ。’95 1．988

13 乌化线 乌达站一二厂 LGJ。。185 17．594

14 伊黄线 伊和变一二厂站 LGJl。240 5．69

15 卡亨线 卡站一亨通厂 LGJ一95 7．143

16 棋巴线 伊盟盘山变一巴音陶亥站 LGJ一185 29．57
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附表2目前乌海电网直辖变电站变电容量

2007年底乌海地区电网直辖变电站变电容量(单位：MvA)

总容量 j 220K7 110KV 35KV

3117．65 2010 1055 52．65

主变编 额定容
序号 厂站名称 额定电压

号 量

l 120 220±8X 1．25％／121／38．5／10．5
l 伊和站

2 120 220±8×1．25％／121／38．5／10．5

l 150 220±8×1．2596／12l／10．5
2 顺达站

2 150 2204-8X 1．25％／121／10．5

l 150 220±8×1．25％／121±2X2．5％／38，5／10．5
3 黄河站

2 150 2204-8×1．25％／12l±2×2．5％／38．5／lO．5

l 150 2204-8X1．25％／38．5

4 宝山站 2 180 220±8×1．25％／38．5

3 180 220±8X1．25％／38．5

l 150 220±8×1．25％／121／38．5／10．5
5 五福站

2 150 220±8×1．25％／121／38．5／10．5

6 卧龙岗站 l 180 2204-8×1．25％／121／10．5

7 祥和站 l 180 220±8×1．25％／121／10．5

慧通站(用户 l 150 220±8X 1．25％／38．5／10．5
8

站) 2 200 220±8×1．25％／38．5／10．5

1 31．5 110±3×2．5％／35±3×2．5％／10
9 海站

2 31．5 110±3X2．5％／35±3X2．5％／10

l 40 110±8×1．25％／38．5±2×2．5％／10．5

10 新地站

2 20
19．1+4×1．25％／35±2×2．5％／lO．5121—12

×1．25％／

l 40 110±8×1．25％／10．5
11 乌兰站

2 40 儿O±8×1．25％／10．5

121+4X 1．25％／38，5±2×2．5％／10．5
1 31．5

121-12X1．25％／

121+4X1．25％／38．5±2×2．5％／10．5
12 地区站 2 31．5

121-12X1．25％／

121+4×1．25％／38．5±2X2．5％／10．5
3 40

121-12X1．25％／

l 40 110±8×1．25％／38．5±2X2．5％／10．5

2 20 1104-2×2．5％／38．5±2×2．5％／10．5

13 哈站

3 40 110±8×1．25％／38．5±2×2．5％／10．5
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西来峰站
l 40 110±8×1．25％／38．5±2×2．5％／10．5

14 2 40 110±8×1．25％／38．512×2．5％／10．5

3 40 110±8×1．25％／38．5±2×2．5％／10．5

l 31．5
121+4×1．25％／38．5±2×2．5％／10．5

15 乌达站
121-12×1．25％／

121+4X 1，25％／38．512X2．5％／10．5
2 3l-5

121-12×1．25％／

16
⋯--． 1 40 110±8×1．25％／38．512×2．5％／10．5
八移r珀

2 40 110±8×1．25％／38．5±2×2．5％／10．5

3 63 110±8×1．25％／38．5±2×2．5％／10．5
17 顺达站

4 63 110±8×l-25％／38．512×2．5％／10．5

l 40 110±8×1．25％／10．5
18 甘德尔站

2 40 110±8×1．25％／10．5

19 骆驼山站 1 40 110±8×1．25％／38．5±2×2．5％／10．5

121+4×1．25％／35±2×2．5％／10．5
20 永安站 1 20

121-12×1．25％／

21 明珠站 l 20 110±2×2．5％／38．512×2．5％／10．5

22 滨河站 l 50 110±8×1．25％／10．5

23 巴音陶亥站 1 50 110±8×1．25％／38．5±2X2．5％／10．5

l 10 35±3×2．5％／10．5／6．3
24 老石旦站

2 6．3 35±3×2．5％／10．5／6．3

l 4 35±3×2．5％／10．5
25 拉僧庙站

2 4 35±3X2．5％／10．5
’

26 河拐子站 l 6．3 35±5％／lO．5

1 3．2 35±5％／6．3
27 千钢站

2 5．6 35±5％／6．3

1 6．3 35±3×2．5％／6．3
28 卡布其站

2 6．3 35±3×2．5％／6．3

l 3．15 35+2×5％(一1×5％)／10．5
29 巴乡站

2 6．3 35+2X5％(一l×5％)／lO．5
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附表3 2007年底乌海地区电网发电厂统计

最大可调出 接入电压等级
序号 发电厂名称 装机(岬) 单机组合(姗)

力(MW) (ky)

l 海勃湾电厂 lQ6Q lG60 2×20阱2X330 220

蒙华泰乌海热
2 400 400 2X200 220

电厂

华电乌达热电
3 300 300 2X150 220

厂

4 蒙西电厂 600 600 2×300 220

5 乌达电厂 112 112 2X6+4X25 110

6 大漠电厂 50 50 2×25 35

7 海神电厂 300 300 2X150 220

8 鸟达矸电 24 24 2×6+12 35

9 海化电厂 15 15 2×1，5+12 110

10 西水泥电厂 18 18 3×6 10

1l 蒙西水泥电厂 42 42 3X6+2X 12 35

12 千钢电厂 18 18 3×6 110

13 合计 2939
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附表4网内自备电厂情况

厂名 机组台数 开机方式 端口出力 交换功率

乌达电厂 4．25MW+2*6MW 4台大机 90MW 送网8姗

乌矿矸电 2幸6MW+12MW 全开 23 MW

送网14黼
大漠电厂 2*25唧 全开 42唧

海化电厂 2．I．5MW+12：MW 一大一小 10MW 用网2．5MW

西水电厂 3*6MW 2台 1lMW 用网11姗

蒙西电厂 2．12h研+3木6MW 全开 42姗 用网8MW

千钢电厂 3*6MW I台 6MW 用网9．7MW

海神电厂 2．150MW l台 150唧 送网20唧

合计 603姆
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攻读工程硕士学位期间发表的学术论文和参加科研情况

[1]周亚光．《乌海电网弧光接地过电压研究》，内蒙古石油化工，已发表；

[2】周亚光。‘大乌海地区电网现状分析》，内蒙古电力技术，已发表。
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