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三华特高压同步联网及其对调度方式的影响
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摘 要：介绍了特高压交流输电试验示范工程与三华电网的基本情况，从能源优化配置、经济发展以

及提高电网安全稳定运行水平等方面论证了三华特高压同步联网的必要性，从我国在电网运行方面已

经具备的硬件、软件及管理经验论证了联网可行性，提出通过建设统一的调度平台、提高智能调度水

平、开展危机调度研究、促进调度人员交流等方式应对三华特高压同步电网对调度方式的影响。
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Abstract: This paper presents the basic facts of the ultra-high voltage (UHV) AC transmission pilot project and the
three regional grids of North China, East China and Central China. It discusses the necessity of the UHV synchronous
interconnection of the three regional power grids in terms of optimization of energy resources allocation, economic
development and improvement of the safety and stability of power grids, and the feasibility of the UHV AC
interconnection in terms of the availability of the hardware and software and management experience in China’s
power grid operation system. The paper proposes that a unified dispatch platform should be built, smart dispatch be
improved, emergency dispatch be studied and exchange of dispatch operators be promoted to address the possible
impacts of the UHV AC interconnection on the power grid dispatch mode.
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0 引言

特高压交流输电方式能够满足发展大容量，中、
长距离输电工程的需要，并可解决输电走廊布置困

难、短路容量受限等问题，提高电网接纳风电等清

洁能源的能力，提升系统运行的经济性和稳定性[1- 20]。

2009 年 1 月 6 日，我国第 1 条 1 000 kV 特高压交流

输电试验示范线路正式投入运行，实现了华北与华

中 2 个区域电网的特高压互联。三华电网是我国华

北、华中、华东 3 个区域电网的总称。华北电网地

区煤炭储量丰富，华中电网地区水电资源富饶，华

东电网地区经济发达，三华电网联网后将发挥西电
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东送、水火互补、互为备用的规模优势，与 3 个电

网分别独立运行相比，将大大提高系统运行的安全

性，并将产生巨大的经济效益。
本文根据我国首条特高压交流输电试验示范工

程的基本情况以及三华电网的基本特点，结合国内

外的经验与三华地区的特点，将论述三华电网发展

特高压同步电网的必要性和可行性，针对三华特高

压同步电网对调度方式的影响提出相应解决办法。

1 特高压技术与三华电网

1.1 特高压技术在我国的发展情况

随着技术的不断发展和经济社会对电力需求的

增长，电力系统的电压等级逐渐升高。一般而言，

交流 1 000 kV 及以上、直流±800 kV 及以上的电压

称为特高压。特高压交流输电具有技术成熟、经济

性好、谐波干扰小、系统故障率低等优点，适用于

沿线有降压供电需要、输电走廊布置困难的大容量

输电以及两大区域电网间的大容量联网输电干线等

领域。特高压直流输电具有线路造价低、年电能损

失小等优点，适用于长距离大容量输电、交流系统

之间异步互联和海底电缆送电等领域[2]。
特高压交流输电示范线路北起山西晋东南变电

站，途经河南南阳开关站，南至湖北荆门变电站，

全长 639 km，连接华北、华中 2 个区域电网。2 年

多的成功运行，证实我国有能力运营、管理好特高

压交流输电线路。
1.2 三华电网

华北电网由京津唐、河北省南部、山西省、山

东省和内蒙古自治区 5 个电网组成，供电区域包括

北京、天津、河北、山西、山东和内蒙古西部，供

电面积 171 万 km2，供电人口 2.5 亿。华中电网覆盖

湖北、河南、湖南、江西、四川、重庆六省 （市），

供电面积 138 万 km2，占全国国土面积的 13.5%，供

电人口 3.9 亿。华东电网是一个典型的受端电网，供

电区域包括上海、江苏、浙江、安徽、福建四省一

市，位于我国经济发达的东部沿海地区。
在特高压交流输电试验示范工程投运前，三华

电网基本上自成体系运行，华北与华东没有电气联

系，华中、华北仅靠 1 回 500 kV 辛洹线联络，华

中、华东之间依靠 3 回直流线路联系。随着特高压

战略的实施，三华电网将逐步形成以 1 000 kV 交流

电网为主干网架的一个双环网 （部分通道为 3 回

线），环网覆盖河北、河南、安徽、江苏、浙江、湖

北等地区，四川水电除通过特高压直流外送以外，

还将通过 1 000 kV 双回线直接送到 1 000 kV 大环网

上的荆门站，陕西、蒙西火电也将分别通过 1 000 kV
线路直接向大环网供电，同时大环网也承担着向主

要负荷中心输送电力的职责，将通过 1 000 kV 线路

向北京、长沙地区供电，并通过一个较小的 1 000 kV
交流双环网直接对长三角重负荷区供电。

2 形成三华特高压同步电网的必要性和
可行性

2.1 三华电网特高压联网的必要性

三华电网特高压联网是由我国的能源结构特点、
社会经济发展等因素决定的，其必要性主要体现在

以下几个方面：

（1） 能源优化配置的需要。三华电网的形成，

为“西电东送、南北互济、全国联网”提供了网络

支撑，负荷中心 （长三角、京津唐） 可以更充分分

享西南水电、“三西”火电。三大区域电网各有其

优势：华北电网所在地区煤炭储量丰富，华中电网

所在地区水力资源丰富，华东电网所在地区可以借

助沿海优势发展大风电和大核电。三大电网地区气

候特征各异，负荷特性不同，高峰负荷存在时段性

差异，整合资源优势，将实现能源优化配置效益的

最大化。
（2） 经济发展的需要。进入新世纪以来，三华

地区的经济发展迅速。华北地区是我国的政治文化

中心，华东地区已经成为我国的经济中心之一，华

中地区承担着中部崛起的重任。三华地区经济的快

速发展导致了对电能的大量需求，然而三华地区煤

炭、水力等常规发电资源从长远来看不能满足经济

的发展要求，需要从外地输入大量电能。
（3） 提高电网安全稳定运行水平的需要。随着

经济的发展与用电负荷的增加，现有电压水平下各

区域电网的短路电流超标问题日益突显，危及电网

的安全稳定。经济发展所需的电力输送，如果不采
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用特高压输电方式会产生输电走廊的布置困难、短

路电流接近开关极限等问题，采用特高压交流输电

是解决这些问题、提高电网安全稳定运行水平的有

效方法。
2.2 三华电网特高压联网的可行性

从硬件、软件以及运行管理等方面看，三华电

网实现特高压联网已经具备了可行性。
（1） 坚实的硬件基础。国内外对特高压交流输

电已经进行了长达半个多世纪的研究试制工作，积

累了相应的开发经验和制造技术，并已经形成了产

品。我国在特高压工程的论证阶段，已明确将其作

为输变电设备制造业技术提升与自主创新的依托工

程，其设备全面实现自主研发、国内生产，除部分

关键技术需由外方提供支持外，全部可由国内企业

承担。特高压交流试验示范工程投运至今已安全运

行 2 年多，证明了三华联网将建立在坚实的设备硬

件基础之上[3- 5]。
（2） 良好的软件平台。要形成三华特高压同步

电网，在软件方面，一方面需要有良好的仿真软件

用于离线的模拟与研究，另一方面需要有良好的数

据处理软件用于在线的监视与控制。前者，我国已

经具有 BPA、PSASP （电力系统分析综合程序） 等一

批优秀的电力系统分析、仿真软件，可用于特高压

联网后的超大型电网的各种计算与分析；后者，我

国的各级调度系统已经具有相当规模的 SCADA、
EMS 以及在线预警系统，能够实时、在线地监视、
控制电网的各项运行指标。

（3） 先进的运行管理。三华电网有坚实的超高

压交流输电研究、运行基础。目前，三华电网 500 kV
网架已经形成，为特高压的研究、运行提供了基础。
特别是华北电网与华中电网，在特高压交流试验示

范工程投运以来，特高压联络线未因调度责任发生

跳闸，联络线两端区域电网控制性能标准运行指标

稳步提高，特高压运行实践经验基本具备。

3 特高压同步电网给调度运行带来的挑
战及对策

3.1 带来的挑战

特高压联网后，三华电网将是世界上规模最大

的同步电网之一。由于电网的电压等级和规模都大

幅扩展，特别是在特高压联网初期，网架结构薄弱，

极需要研究如何解决可能存在的连锁故障风险；在

调度运行方面，传统调度方式的权责归属问题可能

降低电网调整、控制的响应速度，各级调度均以各

自的最优目标进行调整可能偏离全局最优，这将给

调度运行带来巨大挑战。
3.2 应对措施

针对上述可能出现的问题，必须在规划、技术、
管理等方面采取积极、稳妥、有效的措施，扫清联

网运行的障碍。在规划方面，应立足现在，放眼长

远，充分考虑可能出现的各种问题，保证电力的供

需平衡。在技术方面，整合现有技术支持平台，保

证规范、用语、设备的统一，实现电网信息共享。
在管理方面，提升电网大局观，推进扁平化管理，

减少管理层次，提高管理效率和执行能力。调度系

统作为电网的运行管理中枢，必须从全局进行调整

才能达到最优控制效果。为适应三华特高压同步电

网，调度系统的主要措施有以下几个方面：

3.2.1 建设统一调度平台

三华电网联网后，交流 1 000 kV、500 kV、220 kV
高低压电磁环网的运行格局短期内难以根本改变，

任何一级电网的设备检修、运行操作可能对上、下

级电网的安全稳定运行产生影响，局部电网的事故

都可能演变为整个电网的灾难。因此，要充分考虑

基 于 调 度 管 辖 范 围 划 分 而 建 设 的 能 量 管 理 系 统

（EMS）、调度运行管理系统 （OMS）、雷电定位系统

（LIS）、调度员培训系统 （DTS） 等信息的有效交换，

实现对整个电网的迅速掌控和在线实时分析。整合

现有技术支持平台，建设统一的调度工作平台，实

现跨区电网间信息的及时交换和共享是保证三华特

高压同步电网发挥最大效益的关键。
3.2.2 提高智能调度水平

三华电网联网后，调度系统数据量成倍增加，

电网运行更加复杂，给传统的调度方式带来了较大

的压力。目前，建设智能电网是世界电力系统发展

的趋势，为智能调度的建设提供了机遇。通过提高

智能型调度水平，完善系统在线监控、系统分析与

评估、故障预警与处理等功能，将能够进一步提高

调度的可预见性、科学性与安全性。
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3.2.3 开展危机调度研究

三华联网的实现，提高了电网互为备用、相互

支援的能力。但在另一方面，也应看到大电网面临

的风险与存在的危机大大高于普通规模的电网。特

别是近几年国外发生的大电网事故，为电网调度安

全运行敲了警钟。虽然大电网事故的发生概率较小，

但是一旦发生严重事故，影响面将极其大。因此，

开展危机调度研究并寻求解决措施是形成特高压同

步电网前必须完成的任务。
3.2.4 促进调度人员交流学习

调度工作是联系现场运行工作与机关管理工作

的纽带，是大电网安全管理的最后一道屏障。坚实

的理论基础知识、丰富的现场经验、过硬的心理素

质以及无私的奉献精神是调度人员的基本要求；同

时，调度人员对所调电网的特性、薄弱环节以及防

范措施等要了如指掌。坚持引进与输出平衡，横向

与纵向并重，促进调度人员交流学习，为早日培养

出适应特高压同步电网调度所需人才提供条件，实

现共同推进大电网安全性的整体提高。

4 结语

三华特高压同步电网的形成，会给华北、华中

以及华东电力系统现有的管理、控制、运行等多个

方面带来挑战，特别是电力系统的分析与控制方面，

而这将最终反映在调度运行上。全国联网是特高压

发展的一个必然结果。全国联网网架结构将是一个

多端的网络，并且是分阶段分地区逐步建设的，三

华特高压同步电网作为该系统的重要一环，对于我

国特高压的发展具有重要的意义与作用。
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