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摘　要：四川是全国特高压建设的主战场。针对四川特高压电网建设、四川电网将面临的问题�提出了相应建议。
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1　四川特高压建设现状和发展趋势
四川是全国特高压建设的主战场。按照国网公

司规划�至2020年�四川将建成 “四交八直 ”的特高
压电网。自2007年以来�四川特高压建设全面推进�
为四川正式步入特高压、大电网的新时代奠定了坚实
的基础。
1．1　目前四川特高压建设情况

（1）向家坝－上海±800ｋＶ特高压直流输电示
范工程

本工程于2007年4月26日获得国家发改委的
核准�2007年12月21日开工建设。2009年11月13
日向上 （向家坝－上海 ）线全线贯通�12月16日线路
工程全面竣工�12月26日奉贤换流站极Ｉ800ｋＶ直
流系统和直流线路800ｋＶ带电成功。2010年1月
26日泸州复龙换流站500ｋＶ线路成功投运�为复龙
换流站调试提供了电源。目前复龙换流站站内交流
场全部成功投运�正在对极Ｉ低端直流系统进行带电
调试�极ＩＩ的低端换流变压器正在紧张的安装�高端
换流变压器正在试验和运输到宜宾途中。

（2）锦屏－苏南±800ｋＶ特高压直流输电工程
本工程于2008年11月14日获得国家发改委的

核准�按照国家电网公司里程碑计划�2009年秋季全
面开工建设�目前裕隆换流站 “三通一平 ”工程已经
结束�进入换流站土建阶段。裕隆换流站外接35ｋＶ
站用电源已经建成投运。裕隆换流站自来水供水工
程也建成投入使用。配套的500ｋＶ水电站送出工程

即将开工建设。
（3）雅安－南京1000ｋＶ特高压交流输电工程
按照国家电网公司特高压规划�到2012年要建

成 “两纵两横 ”的规模。作为 “南横 ”的雅安 －南京
1000ｋＶ特高压交流输电工程目前正在办理前期核
准所需的支持性文件�截至目前已经取得站址、特高
压线路用地预审、地震和地灾批复�按照里程碑计划�
今年争取工程获得国家发改委的核准。
1．2　四川特高压电网发展趋势

特高压交流试验示范工程顺利投运�开启了特高
压建设的新篇章。随着特高压其他项目的建设�将迎
来特高压电网建设的高潮�特高压电网发展也将在新
的技术上改进和提高。如研究制造更大容量的1500
ＭＶＡ交流变压器、更加可靠灵活的可控系统、直流6
英寸晶闸管、更加节省土地资源的紧凑型输电线路设
计、更加优化的线路走廊与变电站布局、特高压智能
电网、甚至更高电压等级的甚高压电压等级序列。

四川是全国特高压建设的主战场�是 “一特四
大 ”战略中的大水电基地。随着四川电网建设与电
源开发的加快发展�四川电网将日益成为联通西南大
水电基地与 “三华 ”电网的重要枢纽�不仅成为国家
坚强智能电网的重要电源支撑、安全支撑�也将成为
实现全国电力资源优化配置的重要平台。四川电网
在国家电网中的重要支撑作用将得到全面凸显。

2010年～2015年�向家坝、溪洛渡、锦屏、川湘特
高压直流、雅安－重庆－万县－荆门1000ｋＶ特高
压交流将相继投运�四川电网将发展为特高压交直流
并列系统。特高压交流或直流故障对四川电网安全
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稳定性的影响较大�四川电网内部的500ｋＶ系统严
重故障也可能导致特高压直流闭锁或特高压交流解

列�特高压直流输电需要坚强的交流输电网的支持�
这样既可发挥交流联网优势�又可利用直流功率快速
调节的特点改善系统的稳定特性�有利于综合发挥交
流和直流输电的优势。

2　特高压投运初期四川电网面临的问
题

2．1　投资模式的变化要求增大投资能力
国家电网公司在2009年特高压工作会议上对特

高压投资方式已明确作出：今后的特高压直流工程送
端由国家电网公司总部投资�受端由省公司投资；特
高压交流工程送、受端均由相应的网、省公司分摊投
资。四川省规划有众多的特高压工程及配套的500
ｋＶ工程项目�投资额巨大�投资模式的变化必然要求
四川省电力公司增大对特高压工程的投资力度�以保
证后续特高压工程的顺利建设�对省公司的投资能力
提出了更高的要求。
2．2　管理模式的变化要求全面提高特高压技术水平

特高压直流示范工程复龙换流站由国家电网运

行分公司负责运行维护�向家坝－上海特高压线路、
接地极及接地极线路由四川省电力公司负责维护运

行。特高压换流站送端500ｋＶ线路由省调度中心调
度�换流站、特高压线路、接地极及接地极线路由国家
电网调度中心调度。崭新的管理模式给四川电力带
来了新的机遇和挑战�四川省电力公司将面临全面接
手运行维护、配合调度特高压电网的局面�这就要求
省公司必须全面提高专业技术人员的特高压技术水

平�为省公司运行维护、配合调度特高压电网提供智
力支持和人员保证。
2．3　电网地位的提升要求提高驾驭大电网的能力

四川电网目前运行有20座500ｋＶ变电站和
约6500ｋｍ500ｋＶ线路的庞大电网。到2012年四
川境内特高压交流建成后�四川电网将成为国家电网
系统内最大的交直流混联电网�内有特高压交流、特
高压直流、±500ｋＶ直流及庞大的坚强的送端网络�
四川电网作为西南水电基地、西电东送的送端将在整
个国家电网中处于重要地位。电网地位的提升要求
省公司全面提升驾驭大电网的能力�对安全生产、运
行维护、检修、调度运行等提出了更高要求。

2．4　制约特高压直流外送功率和四川水电外送
2010年复龙－上海特高压直流复龙近区电网结

构薄弱�制约特高压直流外送功率�制约四川水电外
送。

在向家坝机组投产初期�特高压向上直流可为四
川水电提供外送通道。若500ｋＶ宜宾－泸州双回线
路不能与向上直流同期投运�复龙侧近区500ｋＶ电
网结构极为薄弱�直流输送功率3200ＭＷ主要由
500ｋＶ洪沟－泸州同塔双回交流线路提供�洪沟 －
泸州双回线正常运行时功率为2685ＭＷ�当一回线
路开断后另一回线路功率为2586ＭＷ�复龙母线电
压跌至469ｋＶ。泸州－复龙三回交流线路正常运行
时功率为3232ＭＷ�当一回线路开断后复龙站母线
电压降至460ｋＶ。

以上分析结果表明�在500ｋＶ宜宾－泸州双回
线路不能同期投运的情况下�由于向家坝－上海特高
压直流近区电网结构较为薄弱�难以满足Ｎ－1开断
后系统安全稳定运行�在500ｋＶ宜宾－泸州双回线
路投运前无法送出3200ＭＷ。而且向家坝－上海直
流系统仅通过500ｋＶ洪沟－泸州同塔双回线路同四
川主网相联�而泸州电网通过500ｋＶ洪沟－泸州双
回、2回220ｋＶ线路与主网联网运行。500ｋＶ洪沟
－泸州同塔双回故障跳闸后�向家坝换流站外送功率
转移至220ｋＶ系统�220ｋＶ线路将严重过载�泸州
电网面临崩溃瓦解的可能。如果打开泸州电磁环网�
影响泸州电网运行可靠性。因此�500ｋＶ洪沟 －泸
州同塔双回线路的稳定输送功率也将成为制约特高

压向家坝－上海直流功率外送的主要因素之一。
500ｋＶ宜宾－泸州双回线路投运后�能否满足

向家坝－上海特高压直流单极送出功率3200ＭＷ�
需要专题研究。
2．5　电网调度运行协调控制策略复杂

四川特高压交、直流输电系统故障的相互影响�
电网调度运行协调控制策略复杂。

四川西部水电基地外送采用特高压交、直流并列
运行的输电方案�直流闭锁故障后�大量功率转移交
流系统�交流输送功率增加�稳定水平降低；交流系统
故障�电源出力受阻�会引起送端机组失步。为减少
特高压交、直流输电系统故障对电网的冲击�对于特
高压交、直流并列运行的输电方案采用多回直流之间
的协调控制是必要的。

（下转第76页 ）
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互、计算能力和储存空间带来巨大的影响。通过电力
云的建立�在完全不改变现有系统内部广域网和设备
的情况下�最大限度挖掘、整合系统的计算和储存能
力�极大提高当前系统的整体性能�为电网快速仿真
建模�电网全方位实时计算分析提供 “超级计算能
力 ”；增强电网的扩展性�减小电网扩建投资�为智能
电网在中国的建立和实现提供强有力的技术支持。
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3　建　议

（1）尽快配合研究提出适应于向家坝机组投产
初期复龙－上海特高压直流大功率外送的四川电网
加强方案。在向家坝机组投产初期�特高压向家坝－
上海直流可为四川水电提供外送通道。根据复龙－
上海 ±800ｋＶ特高压直流投运初期的系统稳定分
析�四川电网不能满足向家坝－上海特高压直流投运
初期送出3200～6400ＭＷ功率要求�需要加强泸州
和宜宾500ｋＶ电网。

（2）需要加快深入开展四川电网对特高压电网
的适应性研究。重点研究四川特高压多馈直流和交
流系统之间安全稳定性相互影响及协调控制策略、四
川特高压多馈直流输电系统之间协调控制策略、四川
交、直流混合输电系统动态稳定特性、特高压直流投
运后与交流电网之间的无功控制策略等。

（3）开展特高压技术培训�提高驾驭特高压电网
能力。向家坝－上海±800ｋＶ特高压直流输电示范
工程计划于2010年6月底双极投运�届时四川省电
力公司将管理特高压线路的运行、检修维护。随着其
他特高压工程的建设投运�省公司面临更多的特高压
电网管理职责。建议省电力公司加大对生产运行、变
电检修、调度、仿真分析、带电作业等人员的特高压培
训及人才培养储备�提高驾驭特高压电网能力。

（4）研究特高压接入对四川电网继电保护的影
响。建立特高压接入后四川电网ＲＴＤＳ仿真模型�对
国内外相关厂家的继电保护装置进行试验验证�研究
试验过程中电气特性和保护动作行为�分析特高压接
入对四川电网500ｋＶ系统继电保护的影响�在相关
理论研究和试验验证的基础上�制定相关对策。

（5）合理配置电网调度运行人员和特高压建设
管理组织机构�以适应特高压电网的快速发展。特高
压电网使各级电网之间的相互影响、相互作用增强�
四川电网的安全稳定特性与区外电网运行方式相关�
电网运行特性复杂。而且特高压联网运行后电网功
率振荡隐患始终存在�电厂安全对电网安全运行影响
更大�机网协调管理延伸至110ｋＶ电网�机网协调管
理工作量大�故建议依据电网规模、调度对象等�重新
核定各级调度机构定员�以适应特高压电网发展要求
和调度安全的可持续全面协调发展要求。

四川在未来二十年内将建设规模巨大的特高压电

网�目前已经开工建设两个特高压直流工程�启动了一
个特高压直流工程和一个特高压交流输变电工程前期

工作�工作任务艰巨。目前特高压工程办公室只有四
个人�特高压属地电业局没有相应的专门机构和专职
人员�不利于特高压建设的顺利开展。建议在有特高
压电网的宜宾、泸州、西昌、雅安等属地电业局设置特
高压建设专门机构或专职人员�对口办理特高压相应
县、市的前期手续及协调属地搞好特高压电网建设。

（收稿日期：2010－03－05）
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