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0 引言

2022 年 6 月 23 日，大榭石化新建 220kV 海化变

顺利投电运行，大榭石化成功跻身 220kV 进户供电俱

乐部。此前大榭石化分别于 2008 为二期常减压装置

配套建设一座 110kV 总降变电站（海油变）、于 2016

年为三期馏分油综合利用项目配套建设一座 110kV 总

降变电站（太平变）。受制于大榭化工园区外部供

电大环境因素，两座变电站电源由国家电网冷岙变

110kV 母线 π 接供电，海油变外线为架空与电缆混

合线路，太平变距离冷岙变较近，外线路依托园区公

用电缆通道为电缆线路。π 接供电加上存在跨山架空，

使得我公司供电可靠性大大降低。新建海化变投运后，

公司实际供电计量关口变为三个，工厂供电系统复杂，

运行方式调整繁琐，如何利用新建海化变以改造海油

变接入方式，被提上了议程。

本文主要分析海化变投运以后，原进户变电站的

改造，特别是海油变的改造方案安全经济可行性进行

分析，方案供决策用。

1 大榭石化电力系统概述

1.1 上级电力系统概况

海油变关联的区域变电所主要包括园区内的国家

电网公司所属冷岙变及协丰变以及大榭石化于 2022

年 6 月建成投产的海化变（一期 2×180MVA）。其中

冷岙变由春晓变和厚墩变各引两回进线、协丰变由春

晓变引两回进线、冷岙变与协丰变通过两回联络线互

为供电。

1.2 海油变与太平变及下辖电力系统概况

大榭石化除新投运 220kV 海化变以外，原有两

座 110kV 进户总降变电站，分别为海油变和太平变，

两座变电站相距直线距离约 3km，共用国家电网冷岙

变两回出线间隔，在冷岙变一侧 π 接供电。海油变

110kV 线路架空敷设，总长约 5km；太平变的 110kV

进线为电缆线路，长度约为 1.4km。

海油变及下辖变电所电压等级：110kV，10kV，

0.4kV；下辖 10kV 变电所 10 座；0.4kV 变（配）电室 5 

座。太平变及下辖变电所电压等级：110kV，35kV， 

10kV，0.4kV；下辖 35kV 变电所 5 座；10kV 变电所 4

座，0.4kV 变（配）电室 2 座。

2 进户总降变的变迁历史

大榭石化由上级多进户供电的现状是由大榭工业

园区特殊的外部供电环境决定的，同时也是企业自身

多次规划发展的必然因素。2002 年，园区内仅有一座

220kV 变电站暨冷岙变。

2002 年，大榭石化的前身暨利万石化，建厂之初

装置规模小，用电需求少，仅设置一座 10kV 变电站，

站内设计 4 台 1600kVA 变压器，电源引自冷岙变下辖

国家电网 35kV 长墩变。

2008 年，大榭石化新建二期项目，为统筹原有装

置及新建项目，新建海油变及下辖装置变电所，同期

借一常装置检修机会，切割一常变由海油变 10kV 母

线供电。其时，电气专业考虑厂区预留地块用电需求，

选择海油变主变容量为 2×50MVA。实际投产后，全

厂用电高峰负荷约 10MW。仅为主变容量 20%。

2014 年，大榭石化三期馏分油综合利用该项目开

建，项目规划主要地块挪至太平厂区，老厂区预留地

块作为三期项目配套公用工程与储运设施。考虑用电

量增加有限，而预留老区地块用完。电气专业考虑仅

主变容量费用，固定支出 1920 万 /a，与国家电网沟

通同意后，提报公司级技术改造，将海油变主变进行

降容改造，实际未改造本体，仅改造散热片的方式降

低主变容量由原来的 2×50MVA 降为 2×25MVA。降

容后节省成本 960 万元 /a。

2016 年，因三期馏分油综合利用项目建在新地块

太平厂区，太平厂区新建一座进户变电站暨太平变。

太平变主变装机 2×90MVA，供新厂各联合装置用电。

而受制于冷岙变无多余间隔的特殊原因，国家电网公
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司最终落实太平变由冷岙变原供海油变的两个间隔通

过 π 接形式供太平变电源。太平变距离冷岙变较近，

采用电缆进户方案。

2022 年 6 月底，大榭石化新建 220kV 海化变投

运，其电源引自国家电网 2021 年新建并投运的 220kV

协丰变，同时，协丰变与冷岙变通过双回架空实现互

供电。上级电网可靠性提高，海化变为 220kV 进户，

110kV 与 35kV 两级出线电压，具备自主分合母联权限，

供电可靠性亦大大提高。

3 存在的问题与计划

三个进户变对接国家电网，进户变电站的运行方

式受国家电网管辖，常受区域电网波动影响；海油变

与太平变为 110kV 进线 π 接，而至海油变外线为架

空线路，途经雷区，受雷雨天气干扰较大，电网稳定

性堪忧；因为 π 接的原因，架空线路遭雷击同样影

响太平变运行稳定性；π 接的原因导致新老区运行方

式需同步调整，相互受制约。为此，大榭石化计划改

造海油变进户方式，切割自海化变供电。

4 改造的条件

海化变可供 110kV 与 35kV 安全负荷 540MVA。新投

运的海化变进户为 220kV 双母线架构，下设 110kV 双母

双分和 35kV 单母分段，本期 220 主变为 2×180MVA，

远景计划 2024 年建成 4×180MVA，远景全站可供安

全负荷 540MVA（按照主变三备一计算）；站内设置

110/35kV 变压器，一期 2×120MVA，远景 6×120MVA。 

35kV 规划最大可供 360MVA 安全负荷（按照变压器一 

备一计算）；据以上数据，110kV 母线可供安全负荷

180MVA。

可预知海油变远景供电负荷不超 20MVA。海油变

主变 110/10kV，主变容量 2×25MVA。110kV 与 10kV

均为单母线分段架构。下辖各级变电所由海油变 10kV

母线提供电源。历年海油变平均负荷不超 10MVA，

最大负荷约 13MVA。考虑海油变所辖老厂区几无项

目用地，最大考虑一期常减压装置拆除新建，加之今

后项目配套各类技改可能。海油变远景供电负荷不超

20MVA。

太平变最大可供负荷不超 80MVA。太平变主变

110/35kV，主变容量 2×90MVA。110kV 与 35kV 均为

单母线分段架构。以线路变压器组合方案向各装置变

电所供电，装置变的主变压器 35/10kV。

5 方案与介绍

改造海油变接入系统接入海化变无论从安全和运

行经济性考虑，有百利而无一害。海化变建成投产，

为海油变接入系统改造提供了上级条件。外线路如何

改接，海油变需做何改造是本文的重点所在。

5.1 方案一

维持海油变进户电压不变。解除冷岙变一侧海油

变与太平变 π 接，新建海油变至协丰变电缆线路，

将海油变接入协丰变运行。

海油变距离国家电网新建协丰变较近，且从路径

上考虑，具备上改下条件，沿着环岛北路建设电缆管

沟可直接贯通。接入协丰变，海油变与太平变及海化

变的供电相对独立，改用电缆输电大大降低雷击概率，

增加系统可靠性。

改接入协丰变，需国家电网设计审批，耗费时间

较长；采用电缆布线，增加了改造成本；改接入协丰变，

海油变仍维持进户变性质，需要每年支付装机容量费

用。

仅仅从概率上提高了可靠性，而需投入的改造成

本和所需花费的时间精力非常的大，况且改造以后运

营成本没有一点降低。故而不推荐该方案，也不就本

方案的具体工作及经济性进行阐述。

5.2 方案二

维持海油变进户电压不变。解除冷岙变一侧海油

变与太平变 π 接，新建海油变至海化变电缆通道，

将海油变接入海化变运行。

改接入海化变，一来减少了一个进户变电站，减

少收费装机容量 50MVA，约可节省电费开支 960 万 /a。

但因海油变至海化变距离较长，沿途地形复杂，政府

层面未有打通电缆隧道的计划等因素，加上长途电缆

的采购与施工成本较高，施工周期较长，涉及到与属

地农民的交涉等工作，也是极难实现。故而不推荐该

方案。

5.3 方案三

维持海油变进户电压不变。仅解除冷岙变一侧海

油变与太平变 π 接，在冷岙变与海油变架空线路上

选取合适铁塔位置转接入海化变。

海油变至冷岙变架空线路为大榭石化所有产权，

海油变从国家电网冷岙变切除仅需改造前申报、改造

过程停电、改造完成后向国家电网提报降容备案，手

续简单，操作便捷。

海油变自 2008 年建成，距今近 15 年，期间出现

过 16# 塔暨海油变一侧终端塔处，架空与电缆搭接处

因电缆终端头老旧原因炸毁的停电故障。电缆运行最
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大的隐患在于电缆终端质量故障。即使维持 110kV 供

电现状，亦需检修更换电缆及电缆终端。

要将海油变切割接入海化变，需在海化变东侧山

坡（就近原则）选取合适铁塔，且核实地形与安全距 

离，新建一基终端塔接引，而后采用电缆布线方案从

新建终端塔引入海化变。

海化变建设终端 11# 塔至站内约 400m 为电缆布

线，海油变切割后电缆布线可沿海化变进户通道布置。

维持采用 110kV 的方案，主回路需要 6 排管布置，通

道有关土建施工存在一定工作量。

方案三实施所需工程量主要为 110kV 电缆约 3000m、 

110kV 电缆终端 24 套、终端塔 1 基、终端塔至海化变

电缆沟与排管施工、海化变内新增 110kV 间隔 2 回、

新购两侧差动保护装置。

5.4 方案四

降压将海油变改造为 35kV 变电站。除解除冷岙

变一侧海油变与太平变 π 接外，新购 35kV 变压器替

换海油变现有主变，取消海油变原有 110kV GIS 间隔，

海油变改为 35kV 变电站，由海化变 35kV 间隔供电，

采用线变组供电方案。利用原有外线路架空方案接引

电源。

原有 110kV 架空线路考虑了新增容量的可能，架

空导线按照 100MVA 供电负荷设计，降压为 35kV 供

电，其最大负载可以简单按照原负荷的 1/3 折算，大

于 35kV 常规最大单台主变容量 31.5MVA。该容量已

大于现有主变 25MVA 容量，故而实际改造降压方案

可以最大限度利旧原有架空线路不做改动。

降电压改造海油变简单来讲，涉及到：废除海油

变现有 5 间隔 110kV GIS、废除海油变现有两台主变。

新购置两台 35kV 主变，利用原基础安装。从海化变

35kV 间隔引电源接入新装 35kV 变压器。

海油变降低受电电压改为 35kV 变电站所需工程

量主要为 35kV 电缆 1000m、35kV 电缆终端 8 套、终

端塔 1 机、终端塔至海化变电缆沟与排管施工、海化

变内新增 35kV 间隔 2 回、新购两侧差动保护装置（海

油变侧差动装置设柜或装入 10kV 进线柜）。

6 方案安全经济性比较

6.1 安全上推荐方案四

比较方案三与四，首先从安全性进行分析。方案

四降为 35kV 受电，架空线路遭受雷击仅影响到海化

变 35kV 两段母线，对 110kV 母线带来的波动可以忽 

略。不影响大部分装置的生产运行。

而 方 案 三 维 持 110kV 供 电， 雷 击 影 响 海 化 变

110kV 母线，即影响海化变及下辖所有装置，对装置

生产带来的影响面极大。

按照方案四，采用三芯电缆，而且降低了电缆电

压，终端头的质量与寿命优于方案三；线路降压后，

不改造避雷线，相对避雷覆盖率更高，降低外线路遭

受雷击概率。

6.2 经济性推荐方案四

海油变主变压器为 2008 年西门子 S10 产品，投

运近 15 年，目前变压器能效已经做到 S14 型；2016

年改造降容，仅改造散热片，实际更是降低了变压器

性能。理论 50MVA 变压器负载损耗超 200kW，实际

运行变压器的空载损耗与负载损耗上升。改用 35kV

变压器，容量 31.5MVA 可降低运行成本，理论负载损

耗不超 150kW。加上目前变压器制造技术的更加成熟，

实际损耗更低。折算按照最小差值 50kW、按照两台

变压器每年平均运行 8600h 计算。方案四可减少损耗

电费超 50 万 /a。两台 35kV 变压器采购成本约 150 万 

元。三年节省电费支出足够采购两台新变压器。

方案四所需电缆、电缆终端、铁塔成本较方案三

显然更少；而采用方案四，靠海化变一侧电缆沟土建

施工已在海化变本期考虑大部，施工成本大大降低；

两台 35kV 较 110kV 间隔要节省成本近百万元；故而

方案四在施工成本上较方案三更少。

降为 35kV 以后，海油变可等同装置变，交予维

保单位，节省的人力正好用于海化变运行用，降低人

力成本开支。

降为 35kV 以后，减少了海油变 GIS 设备，降低

日常检维修及大修成本。

更有取消 GIS 以后，海化变腾挪空间可经过改造

增加 10kV 盘柜间隔，在现阶段配套项目技改增加老

区 10kV 负荷较多的情况下，极好的解决了新增盘柜

需要新建变电所的问题，节省公司土建和用地成本。

7 结论

综上分析，建议改造海油变降压为 35kV 变电站，

改造海油变外线路接入海化变 35kV 母线。
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