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任务书

电力网络设计

设计要紧内容：

A. 校验电力系统功率平稳；

B. 通过方案比较，确信电力系统的接线图；

C. 选定发电厂和变电所的接线图和变压器型号及容量；

D. 计算电力网的功率散布和电压，确信调压方式并选择调压设备；

设计要求：

A. 设计说明书一份；

B. 设计图纸一张。

原始资料：

A. 发电厂发电机资料：

项目 台数 容量（MW） 电压（kV） 功率因数

1 5 25

2 1 50
B. 发电厂和变电所的负荷资料：

项目 发电厂（A） 变电所（1） 变电所（2） 变电所（3） 变电所（4）
最大负荷（MW） 20 37 34 40 26
最小负荷（MW） 11 19 18 21 14
最大负荷功率因数

最小负荷功率因数

最大负荷利用小时 5000 5000 5500 5500 5500
二次母线电压（kV） 6 10 6 10 10
一类用户的百分数 25 25 30 30 25
二类用户的百分数 30 30 30 35 35

调压要求 顺 逆 常 常 顺



注意：(1). 发电厂的负荷包括发电厂的自用电在内；(2). 建议采纳的电力网额定

电压为 110kV。



C. 发电厂和变电所的地理位置图：

1 2

3

4

图例：

——发电厂

4 ——变电所
比例尺：1:1000000
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1.课程设计任务书  

. 设计要紧内容

E. 校验电力系统功率平稳和确信发电厂的运行方式；

F. 通过方案比较，确信电力系统的接线图；

G. 选定发电厂和变电所的接线图和变压器型号及容量；

H. 计算电力网的功率散布和电压，确信调压方式并选择调压设备；

I. 计算电力网的要紧经济指标。

. 设计要求

C. 设计说明书一份；

D. 设计图纸一张。

. 原始资料

 发电厂发电机资料  

表 1发电厂发电机资料

项目 台数 容量（MW） 电压（kV） 功率因数

1 5 25
2 1 50

 发电厂和变电所的负荷资料 

表 2发电厂和变电所资料

项目 发电厂（A）变电所（1）变电所（2）变电所（3）变电所（4）

最大负荷（MW） 20 37 34 40 26
最小负荷（MW） 11 19 18 21 14
最大负荷功率因数

最小负荷功率因数

最大负荷利用小时 5000 5000 5500 5500 5500
二次母线电压（kV） 6 10 6 10 10
一类用户的百分数 25 25 30 30 25
二类用户的百分数 30 30 30 35 35
调压要求 顺 逆 常 常 顺

注意：(1). 发电厂的负荷包括发电厂的自用电在内； (2). 建议采纳的电力网额定

电压为 110kV。



 发电厂和变电所的地理位置图 

图 1 发电厂和变电所地理位置图

2. 校验电力系统功率平稳和确信发电厂的运行方式  

. 负荷合理性校验

依照最大负荷利用小时数的概念，最大负荷运行小时 Tmax 所消耗的电量应

大于全年以最小负荷运行所消耗的电量，以此理论来校验，看其是不是合理。

依照下面公式可得表 3：

最大负荷利用小时最大负荷所消耗的电量最大负荷运行小时 总 maxmax QT  

 年最小负荷运行所消耗的电量 minQ总电量 =最小负荷 8760

                   

1 2

3

4

图例：

——发电厂

4 ——变电所
比例尺：1:1000000



表 3 负荷合理性校验

项目
发电厂

（A）

变电所

（1）

变电所

（2）

变电所

（3）

变电所

（4）

最大负荷（MW） 20 37 34 40 26

最小负荷（MW） 11 19 18 21 14

最大负荷利用小时 5000 5000 5500 5500 5500

年最大负荷运行小时

消耗电量 max总Q （MW）
100000 185000 187000 220000 143000

年最小负荷运行所消

耗的电量 min总Q （MW）
96360 166440 157680 183960 122640

校验 minmax 总总 QQ 

合理

minmax 总总 QQ 

合理

minmax 总总 QQ 

合理

minmax 总总 QQ 

合理

minmax 总总 QQ 

合理

. 功率平稳校验

 有功功率平稳校验 

系统最大有功综合负荷：             PXMAX=K1·K2· 

n

nMAXP
1

       

K1 - 同时系数，取

K2 - 厂用网损系数，取（其中网损取 5%，厂用取 10%）

需校验发电厂的有功备用容量是不是大于最大有功负荷的 10%。



表 4有功功率平稳校验

    

项目 发电厂（A）变电所（1）变电所（2）变电所（3）变电所（4）

最大负荷（MW） 20 37 34 40 26

系统最大有功负荷

（MW）
maxP = 

n

nMAXp
1

=20+37+34+40+26=157

系统最大有功综合

负荷（MW）
maxxP =  21 KK  

n

nMAXp
1

=××157=

发电厂的有功备用

容量（MW）
reP  maxGp – maxxP =25×5+50×=

发电厂有功备用占

最大有功负荷百分

比（%）

re
maxP
Pre 100%=157) ×100%=%

合理性校验 re %<10%

结论 不合理

能够考虑利用风力发电，太阳能光伏发电和潮汐能发电等能量形式填补系统

的有功备用，可是考虑到此类能量形式发电随气候季节的散布性，难于为系统提

供稳固的备用能量。

为此，在发电厂增加一台容量为 25MW，额定电压为，功率因数为的发电机，

以知足系统的有功备用，那么原始资料改成：

表 5 发电厂发电机资料

项目 台数 容量（MW） 电压（kV） 功率因数

1 6 25

2 1 50

再进行有功功率平稳校验：

表 6有功功率平稳校验

项目 发电厂（A）变电所（1）变电所（2）变电所（3）变电所（4）

最大负荷（MW） 20 37 34 40 26

系统最大有功负荷

（MW）
maxP = 

n

nMAXp
1

=20+37+34+40+26=157

系统最大有功综合

负荷（MW）
maxxP =  21 KK  

n

nMAXp
1

=××157=

发电厂的有功备用

容量（MW）
reP  maxGp – maxxP =25×6+50×=



发电厂有功备用占

最大有功负荷百分

比（%）

re
maxP
Pre 100%=157) ×100%=%

合理性校验 re %>10%

结论 合理

 无功功率平稳校验 

求出系统最大的无功综合负荷，校验发电厂的无功备用容量是不是大于最大

无功负荷的 10%。

表 7无功功率平稳校验

项目 发电厂（A）变电所（1）变电所（2）变电所（3）变电所（4）

最大负荷（MW） 20 37 34 40 26
最大负荷功率因素

最大负荷功率因素

角
° ° ° ° °

最大无功负荷（Mvar） maxQ = 

n

nMAXQ
1

=20×°+37×°+…+26×°=

系统最大无功综合

负荷（Mvar）
maxxQ =  21 KK  

n

nMAXQ
1

=××=

发电厂的无功备用

容量（Mvar）

reQ 
n

GQ
1

max – maxxQ =25×6×tan+50×1×tan=

发电厂无功备用占

最大有功负荷百分

比（%）

re
maxQ

Qre ×100%=
var47.106
var29.33

M
M

×100%=%

合理性校验 re %>10%

结论 合理

 功率平稳校验结论 

评判前面的功率平稳校验结果，并校验发电厂带最大负荷时一台机组故障后

可否保证一二类负荷的供电，对三类负荷的供电情形如何。



由上表可明白，在增加了一台 25MW 的发电机以后，系统的最大有功功率备

用和最大无功功率备用都达到了要求。

假设发电厂带最大负荷时，系统负荷的参数如下：

最大有功负荷 maxP = 

n

nMAXp
1

=20+37+34+40+26=157MW

最大无功负荷 maxQ = 

n

nMAXQ
1

=20×°+37×°+…+26×°=

                   

表 8 发电厂带最大负荷时参数

项目 发电厂（A）变电所（1）变电所（2）变电所（3）
变 电 所

（4）
总计

最大负荷（MW） 20 37 34 40 26 157
最大负荷功率因素

最大负荷功率因素

角

一类用户的百分数 25 25 30 30 25
二类用户的百分数 30 30 30 35 35
一二类用户有功功

率（MW）
11 26

一二类用户无功功

率（Mvar）

三类用户有功功率

（Mvar）
9 14

三类用户无功功率

（Mvar）

假设发电厂带最大负荷时一台机组故障后，假设故障机组为容量为 25MW 的

发电机，那么：

发电厂发出的总有功功率为：

maxGP =25×5+50×1=175MW

                         

发电厂发出的总无功功率为：

maxGQ =25×5×tan+50×1×tan=

    

显然，由表 6的数据可知：

maxGP =175MW>



maxGQ => Mvar

                                                                 

     

故现在发电厂能保证一二类负荷的供电。 

关于三类负荷的供电：

 =
max3

max 35.93
P

MWpG 
×100%=

MW
MWMW

65.63
35.93175 

×100%>100%

max3

max var41.63
Q

MQG 
 ×100%=

var06.43
var41.63var74.127

M
MM 

×100%>100%

  

故现在发电厂能完全提供三类负荷的有功功率和无功功率的供给。

假设发电厂带最大负荷时一台机组故障后，假设故障机组为容量为 50MW 的

发电机，那么：

发电厂发出的总有功功率为：

maxGP =25×6=150MW

                                         

发电厂发出的总无功功率为：

maxGQ =25×6×tan=

                         

显然，由表 6的数据可知：

maxGP =150MW>

maxGQ =>

故现在发电厂能保证一二类负荷的供电。 

关于三类负荷的供电：

 =
max3

max 35.93
P

MWpG 
×100%=

MW
MWMW

65.63
35.93175 

×100%>100%

max3

max var41.63
Q

MQG 
 ×100%=

var06.43
var41.63var5.112

M
MM 

×100%>100%

   



故现在发电厂能保证三类负荷 89%的有功负荷，并能完全提供三类负荷的无

功功率供给。

3. 确信电力系统的接线图 

. 网络电压品级的确信 

依照设计任务书的要求，网络的电压品级取 110kV。

. 网络接线方案初步比较 

依照设计任务书所给的发电厂和变电站的地理位置设计出 4 种网络接线方

案，从供电靠得住性、线路总长度、开关数量、继电爱惜整定的难易程度等几个

方面选择出两种较优的方案，用来进行后面的精准比较。

注：各个初选方案应画图说明。

图 2 发电厂和变电所距离计算

测得：

kmLG 351   kmLG 352   kmLG 353   kmLG 354 

1 2

3

4

图例：

——发电厂

4 ——变电所
比例尺：1:1000000

1 2L 

1 3L  1GL 

3GL 

2GL 

4GL 

3 4L 

2 4L 



kmL 3521   kmL 3531   kmL 3542   kmL 3543 

 方案一 

如图，以发电厂为中心，向各个变电所呈辐射状供电。考虑到提高供电靠得

住性的要求，采纳双回路供电。网络线路总长度为 246km，开关数量为 16个。

图 3 网络接线方案一

 方案二 

考虑到电压降落和供电靠得住性，别离对每一个供电所采纳了有备用的环网

供电，如下图，线路总长度为 287km，开关数量为 16个。

1 2

3

4

图例：

——发电厂

4 ——变电所
比例尺：1:1000000



图 4 网络接线方案二

 方案三 

在方案二的基础上，为了减少线路的总投资，省去连接变电所（1）和变电

所（2），变电所（3）和变电所（4）的线路，如图，线路总长度为 193km，开关

数量为 12个。

1 2

3

4

图例：

——发电厂

4 ——变电所
比例尺：1:1000000



图 5 网络接线方案三

 方案四 

进一步减少线路投资，将发电厂和四个变电所连成环网，如图，线路总长度

仅为 171km，开关数量仅为 10个。

1 2

3

4

图例：

——发电厂

4 ——变电所
比例尺：1:1000000



图 6 网络接线方案四

 方案初选 

对照上述四个方案，有：

表 9 方案对照

1 2

3

4

图例：

——发电厂

4 ——变电所
比例尺：1:1000000



项目 方案一 方案二 方案三 方案四

图例

供电可靠性

线路总长度
（km）

246 287 193 171

开关数量 16 16 12 10
继电保护整定
的难易程度

方案二 > 方案三 > 方案一 > 方案四

（难度）方案二 > 方案三 > 方案四> 方案一

由以上分析，尽管方案四线路和开关设备投资有专门大的优势，可是其供电

靠得住性是四种方案中最低的，而且在线路发生故障以后，例如连接变电所（3）

和发电厂之间的线路发生故障时，变电所（3）的电压降落专门大，可能使得变

电所（3）的电压水平不符合要求。

方案二尽管有很高的供电靠得住性，可是线路和开关设备的投入是最大的，而且

其继保的整

定超级困难，系统运行调度也有专门大的困难。

方案一中，线路的投资例如案四少，且继保的整定是最容易的，方案三线路

和开关设备的投资仅次于方案四，且供电靠得住性仅次于方案二，继保的整定的

相较方案二容易。

综上所述，能够令方案一和方案三作为初选方案。

. 网络接线方案精准比较 

按电力设计手册，当负荷的年最大利用小时数达到 5000 小时以上时，钢芯

铝铰线的经济电流密度取 J=mm2，在高压区域电力网，用经济电流密度法选择导

线载面，用发烧校验。因本设计是 110kv及以上电压品级，为了幸免电晕损耗，

导线截面不该小于 LGJ-70。有关数据综合如下：

表 10导线参考资料

导线

截面
载流量（A） r(Ω/km) X(Ω/km)

导线投资

（万元）

线路综合

投资（万元）

LGJ-70 275
LGJ-95 335
LGJ-120 380
LGJ-150 445
LGJ-185 515



LGJ-240 610
LGJ-300 710
LGJ-400 898 2 4

对初选出来的两个方案别离作如下的计算比较：

 潮流估算 

由于后面选择导线截面积时需考虑必然的裕度，故此处潮流计算时可不考虑

网损。

a. 负荷计算 

表 11负荷计算

项目 发电厂（A） 变电所（1） 变电所（2）
变电所

（3）
变电所

（4）

最大负荷（MW） 20 37 34 40 26

最小负荷（MW） 11 19 18 21 14

最大负荷功率因数

对应功率因数角 ° ° ° ° °

最小负荷功率因数

对应功率因数角 ° ° ° ° °

由上表可知：

关于发电厂：

maxGS =20+j20×°=20+ 

minGS =11+j11×°=11+ 

关于变电所（1）：

max1S =37+j37×°=37+ 

min1S =19+j19×°=19+ 

关于变电所（2）：

max2S =34+j34×°=34+ 

min2S =18+j18×°=18+ 

关于变电所（3）：

max3S =40+j40×°=40+ 

min3S =21+j21×°=21+ 



关于变电所（4）：

max4S =26+j26×°=26+ 

min4S =14+j14×°=14+ 

b. 线路传输功率 
关于方案一：

max1GS = max1S =37+ 

min1GS = min1S =19+ 

max1GI =
U

S G

3
max1 =

max2GS = max2S =34+ 

min2GS = min2S =18+ 

max2GI =
U

S G

3
max2 =

max3GS = max3S =40+ 

min3GS = min3S =21+ 

max3GI =
U

S G

3
max3 =

max4GS = max4S =26+ 

min4GS = min4S =14+ 

max4GI =
U

S G

3
max4 =

关于方案三（假设电力网络线路的阻抗近似相等）：

在 G-1-3环网，有：

max1GS =
1313

3max3313max1 )(








GG

G

LLL
LSLS ＧＬ

=+



min1GS =
1313

3min3313min1 )(








GG

G

LLL
LSLS ＧＬ

=+

max1GI =
U

S G

3
max1 =

max3GS =
1313

1max1311max3 )(








GG

G

LLL
LSLS ＧＬ

=+

min3GS =
1313

1min3311min3 )(








GG

G

LLL
LSLS ＧＬ

=+

max3GI =
U

S G

3
max3 =

max13S = max3GS - max3S = min13S min3GS min3S  max13I
U

S
3

max13 同理，在 G-2-4环

网有:

max2GS =
2424

4max4424max2 )(








GG

G

LLL
LSLS ＧＬ

=+

min2GS =
2424

4min4424min2 )(








GG

G

LLL
LSLS ＧＬ

=+

max2GI =
U

S G

3
max2 =

max4GS =
2424

2max2422max4 )(








GG

G

LLL
LSLS ＧＬ

=+

min4GS =
2424

2min2422min4 )(








GG

G

LLL
LSLS ＧＬ

=+

max4GI =
U

S G

3
max4 =

 max24S max4GS - max4S =+

 min24S min4GS - min4S =+
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