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摘　要：2009年迎峰度夏期间�新疆电网负荷快速增长�电网部分220ｋＶ变压器电站主变压器下网负荷较大�超过单
台主变压器的150％以上�不满足电网安全稳定运行要求。为保证电网安全稳定运行和设备的安全�对主变压器过负
荷问题及解决措施进行了深入研究分析�提出了解决措施方案及应注意的问题�希望通过探讨�能够对其他的此类系
统有所借鉴。
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0　引　言
随着新疆电网负荷的快速增长�部分220ｋＶ变

电站双主变压器变电站的负荷已超过单台主变压器

容量的150％。如发生一台主变压器跳闸或一条母
线跳闸�若不采取相关措施则运行主变压器将过载
150％以上。特别是在迎峰度夏大负荷期间或在地区
电网中受端系统的主力机组停运期间�如果达到主变
压器的过流保护动作定值�满足主变压器跳闸条件的
话�运行主变压器也将跳闸�将造成220ｋＶ变电站所
接带的地区电网110ｋＶ无源变电站失压�严重威胁
电网安全稳定运行和设备安全 ［1�2］。

主变压器过负荷问题在任何电网快速发展时期�
均会出现�为保证电网安全稳定运行�同时为了最大
限度地满足电网的供电需要�对双主变压器变电站出
现单台主变压器故障跳闸后工作主变压器过载问题

进行深入研究分析�找出优化的解决措施。
在电网网架建设过渡期�常见的方法有转移负

荷、调整受端系统运行方式、加装过载联切负荷控制
装置、通过主变压器的继电保护中的有关保护功能
等。避免运行主变压器严重过负荷�超过主变压器过
负荷运行条件�保障电网设备安全�保证主要用户供

电 ［3］。下面就新疆电网网架结构、电网运行状况�对
电网采取的过负荷措施进行了分析�对运行中主变压
器过负荷问题研究了相应的措施及注意要点。

1　主变压器运行存在的问题
1．1　主变压器过负荷情况

截止到2009年8月�新疆电网220ｋＶ降压变电
站40座�变压器69台�总变电容量为8996ＭＶ·Ａ。
进入2009年迎峰度夏大负荷时期�新疆电网部分主
变压器存在过载�严重威胁电网安全稳定运行、设备
安全和重要用户供电。
1．1．1　正常运行方式的过载问题

在正常方式下�累计9座变电站主变压器在正常
方式下满载或过载�分别为吉木萨尔变电站、头屯河
变电站、皇宫变电站、交河变电站、龟兹变电站、达风
变电站、米泉变电站、金鹿变电站、钢东变电站。

其中龟兹变电站在地区电源－－－克孜尔电厂出力
较小情况时发生。达风变电站在风力电厂大发的情况
时发生。米泉变电站在众和电厂机组停运的时候发
生。钢东变电站主变压器在八钢冲击负荷时发生。
1．1．2　 “Ｎ－1”运行方式的过载问题

220ｋＶ吉木萨尔变电站、皇宫变电站、龟兹变电
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图1　主变压器过载解决方案一示意图
站、达风升压站在 “Ｎ－1”方式下运行主变压器严重
过载达200％～230％；220ｋＶ头屯河变电站、钢东变
电站、米泉变电站、宁远变电站、瑶池变电站、托克逊
变电站在 “Ｎ－1”方式下运行主变压器过载150％～
190％。

（备注：220ｋＶ奇台变电站投运后�吉木萨尔变
电站主变压器过载问题得到有效缓解。220ｋＶ博乐
变电站投运后�皇宫变电站主变压器过载问题将得到
有效缓解。220ｋＶ龙岗变电站建成投运后�米泉变
电站主变压器过载问题将得到有效缓解。钢东变电
站主变压器在4号主变压器投运后主变压器过载问
题将得到有效缓解。）

2　主变压器过负荷消除实施方案
为保证电网安全稳定运行、设备安全和重要用户

供电�在新设备未投产的电网过渡期�经过对新疆电网
过负荷主变压器所在网架结构深入分析研究的基础

上�采取以下4种技术措施来缓解主变压器过负荷。
方案一：调整运行方式�转移负荷�见图1。
由图1可见：通过调整与两个220ｋＶ变电站联

络的110ｋＶ变电站的运行方式�将其由满载220ｋＶ
变电站供电调整为由另一个不过载220ｋＶ变电站的
供电运行方式�将负荷转移�从而避免主变压器过载�
损害设备�具体如下。

220ｋＶ老满城变电站在过负荷达到一定程度
时�将110ｋＶ仓房沟变电站、110ｋＶ公园变电站的
负荷转移至红雁池电厂接带。

220ｋＶ头屯河变电站在过负荷达到一定程度

时�将110ｋＶ铁西变电站、110ｋＶ西郊变电站的负
荷转移至220ｋＶ昌吉变电站接带。

220ｋＶ米泉变电站在过负荷达到一定程度时�
将110ｋＶ城西变电站、110ｋＶ腾飞变电站、铝厂变
电站负荷转移至220ｋＶ三宫变电站接带。

220ｋＶ莎车变电站在过负荷达到一定程度时�
将110ｋＶ牌楼变电站、刀郎变电站负荷转移至220
ｋＶ金鹿变电站接带。

上述措施简单易行�不需要增加新的装置�能够
充分利用电网现有的设备�经济性好且供电可靠性
高。但需具备转移的条件 （网架具备接线转供相对
灵活的条件 ）�备自投装置需进行相应的调整配合。
110ｋＶ变电站的供电可靠性有所降低�如仓房沟变
电站、公园变电站、铁西变电站、西郊变电站备自投方
式均有母联备自投转为线路备自投�如果备自投和重
合闸装置不动作�则造成全站失压�而调整前的运行
方式出现上述问题时只造成变电站一半负荷失压。

方案二：调整运行方式�采取220ｋＶ主变压器中
低压侧分列运行�同时相应的110ｋＶ变电站调整对
端运行方式和接线 （特别是双回线运行的变电站 ）。

由于新疆电网220ｋＶ变电站的110ｋＶ母线为
双母线的居多�通过调整母线接线相对灵活的220
ｋＶ变电站的母线接线形式�将220ｋＶ变电站的中低
压侧 （110ｋＶ侧、35ｋＶ侧 ）分列运行�同时将220ｋＶ
主变压器所接带的通过110ｋＶ双回线并列运行的变
电站高、中、低压侧全部分列运行�使220ｋＶ主变压
器中低压侧所接带的负荷均为辐射型负荷�在主变压
器跳闸后�跳闸主变压器多接带的负荷全部失去�而
不会转移到运行主变压器所接带�这样将不会造成运

图2　主变压器过载解决方案二示意图
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行主变压器严重过载�损害设备。并且变更相应的安
全自动装置 （退出相应的备自投 ）�见图2。

具体如下。
220ｋＶ米泉变电站主变压器在过负荷达到一定

程度时�在采取将110ｋＶ城西变电站、腾飞变电站、
铝厂变电站负荷倒至220ｋＶ三宫变电站带后仍过
载�将35ｋＶ母线、110ｋＶ母线分列运行�同时将众
和电厂分列运行�即110ｋＶ米众一、二线分别运行在
110ｋＶＩ、ＩＩ母线上�众和电厂4台机组均匀分别在不
同母线上运行�调整其余负荷均匀分布在两个母线
上。

220ｋＶ皇宫变电站在过负荷达到一定程度时�
在采用将部分负荷通过110ｋＶ精百线转移至110ｋＶ
奎百线接带后仍过载�将35ｋＶ母线、110ｋＶ母线分
列运行�同时将110ｋＶ皇精线和皇三线接于一条母
线上运行�110ｋＶ皇达线在另外一条母线运行�解开
博州电网110ｋＶ环网 （即断开110ｋＶ博达线 ）。

220ｋＶ莎车变电站在过负荷达到一定程度时�
在采用将部分负荷转移至金鹿接带后�将中压侧分列
运行�一莎线、莎泽线在110ｋＶＩ母运行�莎西线、莎
北线在110ｋＶＩＩ母运行。

采取此种措施简单易行�不需要增加新的设备�
能够充分利用电网现有的设备�经济性好�同时降低
相关设备故障对系统的影响�有一定操作性。但此种
措施运行方式调整较大�110ｋＶ、35ｋＶ系统 （220ｋＶ
变电站的110ｋＶ母线、35ｋＶ母线�110ｋＶ双回线供
电变电站 ）供电可靠性降低�同时采用辐射型网络供
电�在局部地区末端变电站电压偏低�对于负荷分布
不均衡的变电站�易增加损耗�运行方式长期适应性
较弱。

如众和电厂供电可靠性降低�在联络线跳闸后�

机组与系统解列�博州电网110ｋＶ环网被打开�末端
地区电压低。

莎车地区的卡群一级水电站、塔西南石油电厂、
亚斯墩电站、泽普电站、110ｋＶ泽普变电站、叶城变
电站在主变压器故障后将与系统分网运行�

方案三：调整220ｋＶ主变压器中继电保护的过
负荷保护方式和定值�同时调整220ｋＶ变电站中、低
压侧运行方式及相应的110ｋＶ变电站的运行方式。

通过利用变压器相间故障后备保护中的主变压

器过流保护中的一种方案�采取整定控制�调整220
ｋＶ主变压器中继电保护的过负荷保护方式和定值�
主变压器不论何种原因�过载时�不经过复合电压闭
锁�跳110ｋＶ母联开关。调整220ｋＶ变电站中、低
压侧运行方式�将低压侧分列运行�同时调整双回线
并列运行的变电站相应的运行方式�使所接变电站负
荷成为辐射型负荷。

采取主变压器过流保护联切110ｋＶ母联开关
后�相当于联切负荷�避免相关负荷转移到运行主变
压器所接带�这样将不会造成运行主变压器严重过载
而损害设备�见图3。

具体如下。
　　220ｋＶ头屯河变电站在过负荷达到一定程度
时�调整站内接线方式�即110ｋＶ头西一、二线、头钢
一线、头郊线在110ｋＶＩ母运行�其他110ｋＶ出线在
110ｋＶＩＩ母运行�采用策略为主变压器跳闸若达到
保护动作定值后联切110ｋＶ母联1150断路器�35
ｋＶ母线分列运行。
　　220ｋＶ瑶池变电站在过负荷达到一定程度时�
调整站内接线方式�即110ｋＶ池泰一线、池高一线、
池甘线、甘吉线在110ｋＶＩ母运行�池泰二线、池高二
线、阜池线在110ｋＶＩＩ母运行�采用策略为主变压器

图3　主变压器过载解决方案三示意图
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跳闸若达到保护动作定值后联切110ｋＶ母联1150
断路器�35ｋＶ母线分列运行。

220ｋＶ吉木萨尔变电站达到一定程度时�调整
站内接线方式�即110ｋＶ吉奇一线、吉北线、吉南线
在110ｋＶＩ母运行�110ｋＶ吉奇二线在110ｋＶＩＩ母
运行�采用策略为主变压器跳闸若达到保护动作定值
后联切110ｋＶ母联1150断路器。35ｋＶ母线分列运
行�35ｋＶ吉有线、吉新线接35ｋＶＩＩ母运行。

此种措施简单易行�不需要增加新的设备�能够
充分利用电网现有的设备�经济性好。但在继电保护
定值计算上应与变压器原有保护功能相配合�如配合
不当存在误动的可能�影响电网的正常运行。该方案
供电可靠性降低�长期适应性差�末端用户电压偏低。

如瑶池变电站分列运行后�110ｋＶ无母联备自
投�跳闸后失压变电站较多。

吉木萨尔变电站分列运行后�110ｋＶ无母联备
自投�跳闸后失压变电站较多；如2号主变压器跳闸�
北庭变电站、南郊变电站失压�110ｋＶ吉奇二线严重
过载�末端电压严重偏低�并有可能造成线路跳闸�
奇、坎、木变电站失压。分列运行后�变电站无功补偿
装置将不能得到合理利用。

方案四：在220ｋＶ变电站装设安全稳定控制装
置－－－主变压器过载联切的装置。

通过在220ｋＶ变电站装设主变压器过载联切负
荷装置�实现主变压器过载自动切负荷功能。避免变
电站主变压器跳闸造成运行主变压器过载�避免重要
用户停电的安全风险�按照负荷性质和重要性确定切
负荷顺序。过载联切装置自动检测变电站运行变压
器的运行状态、接带负荷大小和运行容量�对主变压
器额定容量自动进行计算和比较分析�确定切负荷
量�按照负荷的重要性�依次进行负荷切除 （自动发

出切负荷的线路开关跳闸脉冲 ）�保证重要用户的供
电和运行主变压器的安全性�见图4。

具体如下。
220ｋＶ龟兹变电站、宁远变电站在过负荷达到

一定程度时�通过检测龟兹变电站、宁远变电站运行
主变压器过载情况�自动进行计算和比较分析�确定
切负荷量�按照事先规定的切负荷次序�依次进行负
荷切除�直到主变压器达到运行要求。

此种措施提高了重要用户的供电可靠性�长期适
应性较高�并且能进行精确切负荷�根据负荷性质灵
活调控�但投资增大�过多依赖安全自动装置�需要增
加新的二次装置�同时需构成系统�通信通道要求较
高�涉及设备较多�工作量大�需对原有的变电站进行
部分改造。

上述4种不同的技术方案�均各有利弊�不能从
根本上解决主变压器 “Ｎ－1”过载问题�根本措施需
要不断加强电网建设�从电网本身网架结构上进行加
强�一次系统上根本解决此类问题�同时从安全性和
经济性综合优化考虑�避免过多考虑安全性造成设备
闲置�过多考虑经济性造成安全问题突出�运行压力
和隐患增大的双重矛盾。

3　结论及相关建议
电网建设过渡期�在不同时段、时期均会出现主

变压器 “Ｎ－1”过载问题�在实际中�根据各变电站的
不同运行情况�选择适合的切实可行的方案来消除
220ｋＶ主变压器过负荷�同时电网规划部门应不断
优化电网网架�为电网互供创造条件�以最大程度地
适应负荷变化�减少负荷变化对电网的安全稳定运
行、设备安全的影响�构建电网的智能化。

图4　主变压器过载解决方案四示意图
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　　为了保证新疆电网的安全稳定运行�提出了几点
建议。

1）随着新疆负荷逐年增加�新疆电网220ｋＶ、
110ｋＶ部分变电站的主变压器接近满载�尤其在夏
季高峰负荷时期�主变压器运行的油温普遍较高�需
要变电站值班人员在运行中加强监视�研究主变压器
过负荷能力�制定相应的技术措施。

2）在部分电网中负荷波动将越来越大�变压器
容载比的综合分析、变压器的经济运行、设备的安全
可靠供电�需要进一步深化研究�不断重视主变压器
“Ｎ－1”过载问题。
3）规划部门进一步优化网架�从电网建设消除

主变压器过载问题�但是应仔细研究新投运第3台主
变压器还是新建设变电站�立足电网发展�优化研究�
避免消除主变压器过载又出现新的问题。
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阻和电容的影响�等效电路接近理想电流传感器�具
有极为平坦的幅频特性和相频特性曲线�对完整反映
局部放电波形�减小波形振荡�提高脉冲分辨率有极
大的改善。

4　结　论
在分析普通Ｒｏｇｏｗｓｋｉ电流传感器电路模型的基

础上�提出了改进型电流传感器电路模型�通过仿真
和实测表明�改进型电流传感器电路模型具有更好的
幅频、相频特性。同时针对改进型电流传感器电路的
不足�提出了实用的改进措施。
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