
主网接线方案及冬季运行方式潮流计算报

告

一、引言

本报告主要针对主网接线方案设计以及冬季运行方式

的潮流计算进行分析，重点考虑冬季负荷的特点、运行方式

的优化以及接线结构对电网稳定性和可靠性的影响。

二、主网接线方案设计

1. 主网接线设计原则

可靠性：确保电网在任何运行状态下，能够通过合理的

接线方式满足负荷需求，并保持良好的稳定性。

灵活性：考虑到不同季节、负荷波动以及突发故障等因

素，接线方案应具备一定的灵活性，便于调整和优化。

经济性：设计应根据负荷需求合理选取变电站和线路布

局，以尽量降低建设和运行成本。

安全性：确保接线方案能够有效隔离故障，避免故障蔓

延，保障系统的安全运行。

2 接线方案概述



根据系统负荷需求及输电线路的电气参数，设计主网的

接线方案。本方案涵盖以下几个主要方面：

变电站接线：包括主变压器、母线、开关设备等设施的

接线设计。确定变电站的安装位置及数量，合理规划母线系

统的布局。

输电线路接线：根据电网的拓扑结构，设计主网及各区

域的输电线路，确保电力在不同电压等级间的合理传输。

线路保护与开关设备：选择适当的保护方式和开关设备，

以保障电网的安全性。

3 主要接线结构

根据设计要求，主网接线方案主要包括以下几种接线结

构：

单母线接线：适用于较小规模的变电站，结构简单，便

于操作，但在故障时可能会影响较大区域的供电。



双母线接线：适用于中等规模的变电站，提供了较高的

可靠性。

环网接线：通过环网结构连接不同区域的电网，确保一

部分线路故障时，电力可以通过其他线路进行补充。

三、冬季运行方式分析

1 冬季负荷特性

冬季负荷较夏季通常更为复杂，表现出以下特点：

负荷集中：尤其在寒冷天气时，冬季负荷容易集中，主

要由采暖负荷和照明负荷组成。

负荷波动性大：由于天气变化，负荷波动较大，特别是

气温较低时，负荷急剧增加。

供暖负荷影响：冬季取暖负荷的影响较大，在电网设计

时应充分考虑。

2 冬季运行方式

为保证电网在冬季的稳定运行，需根据负荷变化特点调



整电网的运行方式：



电力调度：根据冬季负荷的波动性，合理调度发电机组，

保证电网负荷的均衡分配。

备调设备的配置：配置备用发电机组和备用输电线路，

确保在极端天气或设备故障情况下，电网能够稳定运行。

需求响应：通过需求侧管理手段，如调节电采暖负荷，

降低高峰时段的负荷压力。

四、电力平衡分析

电力平衡分析用于判断电网在一定时间段内供给与需

求的平衡情况，确保系统的可靠运行。电力平衡分析主要涉

及以下几个方面：

1 电力供给分析

电力供给是指电网能够提供的电力容量，通常包括以下

几部分：



发电能力：电力系统中的发电机组所能提供的最大功率，

分为基本负荷发电（如煤电、核电）和调峰发电（如水电、

燃气轮机等）。在进行电力供给分析时，需要考虑发电机组

的可用性（是否停运、检修等）以及调峰能力。

其中，Pgen,i(t)是第 i个发电机组在时刻 t的输出功率。

电力交换：考虑到电力系统之间的互联，电力交换（如

跨省跨区电网互联）能够提高系统的可靠性和灵活性。交换

电量的大小受系统运行状态和电网容量限制。

其中，Pimport(t)是从其他电网进口的电量，Pexport(t)是向

其他电网输出的电量。

储能设备：如果电力系统中有储能装置（如抽水蓄能电

站、电池储能系统等），它们可以在需求高峰时提供电力，

在需求低谷时充电。

2. 电力需求分析



电力平衡分析的核心是确保在电力系统的供给与需求

之间没有缺口。根据电力供给和需求的情况进行电力平衡计

算，通常采用如下的平衡公式：

其中，Psupply(t)是时刻 t的电力供应，Pdemand(t)是时刻 t

的电力需求，Ploss(t) 是电力输送过程中的损耗（如线路损

耗、变压器损耗等）。

电力平衡分析的目标是确保：

在任何时刻，电力供应 Psupply(t)必须大于或等于电力需

求 Pdemand(t)及损耗 Ploss(t)，从而保持系统的稳定运行。

在系统的负荷高峰期，必须确保系统具有足够的备用电

力（如备用发电机组、储能系统等）来应对突发负荷波动。

3. 电力平衡状态判断

在进行电力平衡分析时，需判断电力系统是否满足以下

条件：

正常平衡：电力供应与需求平衡，系统正常运行。

缺电风险：电力供应小于需求，存在缺电风险，需采取



调度、启动备用电源或进行电力交换等措施。



过剩供电：电力供应大于需求，存在电力过剩的情况，

可以考虑进行电力储存、调整发电机组输出等。

2.5 调度与优化

根据电力平衡计算结果，可以进一步进行电网的优化调

度：

负荷调度：通过调节不同发电机组的出力，平衡供电与

需求。

备用电源启用：当电力供应不足时，启动备用电源或通

过跨网互联实现电力补充。

需求侧管理：通过需求响应管理，调节用户的负荷需求，

尤其是高峰期负荷的控制，避免系统过载。

五、B区新建变电站主变选型

1. 变电站负荷分析



在选型过程中，首先需要对 B区的负荷进行详细分析，

以确保主变电压等级和容量满足实际需求。

主变的主要技术参数 1 变压器容量（S）

主变的容量是选型时最关键的参数，通常按最大负荷需

求进行选择。变压器的容量应根据负荷的峰值和预计增长来

确定，通常需要考虑 20%-30%的裕度。例如，如果 B 区的最

大负荷为 50 MVA，则主变的容量应选择在 60 MVA左右。

容量计算公式： Stransformer=Pmax×(1+Δ)为变压器容量；

Stransformer为变压器容量；

Pmax为 B区最大负荷；

Δ为裕度，通常为 20%~30%。

2 各类负荷的需求分析

对于 B区不同类型的负荷，需要分别评估其需求：



居民负荷：通过分析 B区人口数据、居民用电水平、家

庭电气化率等，预测未来居民负荷的变化。可以使用人口增

长率和人均用电量来预测未来负荷的变化。

Presidential=Pavg×(1+增长率)

其中：

Presidential为未来居民用电需求；

Pavg为当前居民用电量；

增长率为年度增长率；

n为预测年数。

工业负荷：根据 B区内的工业类型、生产设施数量、规

模及生产过程特点来预测工业负荷的需求。工业负荷的增长

通常与工业产值、投资规模及能源效率等因素相关。

其中：



Pindustrial为未来工业用电需求；

Pi为各类工业用电需求的预测值；

负荷因子为考虑到实际生产波动的系数。

商业负荷：通过分析商业中心（如商场、办公楼等）数

量、建筑面积、商户密度等指标，预测商业用电的变化。

Pcommercial=Pavg×(商场数量×商场每单位面积用电量)

Pcommercial为商业用电需求；

Pavg为每单位商场面积的平均负荷。

农业负荷：依据农业生产的用电模式（如灌溉、电力驱

动的设备等）进行预测。农业负荷通常依赖于季节性和气候

变化。

Pagricultural=Pavg×(农田数量×灌溉电力需求)

通过对 B区负荷的全面评估，可以为变电站的主变选型、

电网建设规划、调度管理等提供数据支持。



六、最优接线方案的确定、主网导线截面选择以及 N-1

校验是确保电力系统可靠性、经济性和安全性的关键环节

1. 选择主网导线截面

选择主网导线截面时，需综合考虑电流承载能力、电压

降、导线经济性和系统稳定性。导线截面选择的目标是：在

保证电力传输不出现过载和过大的电压损耗的同时，尽可能

地降低材料成本。

导线截面的选择原则：

电流承载能力：导线的截面需要足够大，以承载通过线

路的电流。电流承载能力主要取决于导线的材质（如铝、

铜）、环境温度和线路长度。

计算公式：导线的电流承载能力通常通过如下公式计算：

其中，Imax是导线的最大承载电流，S是导线截面，ρ是

材料的电阻率，Tmax是导线的最大工作温度，Tambient是环境温

度。



电压降计算：导线的电压降不能超过规定的限值（一般

为线路总电压的 3%-5%），否则可能导致远端设备的电压不

稳。 ΔU=I×Rline是导线的电阻。通过选择适当的导线截面

来降低电阻，从而降低电压降。

七、N-1 校验的基本定义

N-1 的含义是指在电力系统中，任意一个设备发生故障

时，系统仍能够维持稳定运行的要求。N-1 校验需要验证在

出现设备故障（例如，变压器、输电线路、发电机组等）后，

系统能否通过剩余的设备继续供电，而不会发生以下问题：

过载（系统中的其他设备无法承载额外的负荷，导致过

载）。

电压不稳（故障后电网的电压偏离正常值，可能导致电

气设备损坏）。

电力中断（由于设备故障，电力无法传输到负荷中

心）。

1.N-1 校验的基本流程

N-1校验的过程一般包括以下步骤：



一是确定电力系统的组成和运行模式

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。

如要下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/205224310213012022

https://d.book118.com/205224310213012022

