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新乡电网黑启动试验的具体实践 

申家琪，李曼岭，胡红线，刘峰 

(新乡市供电公司，河南 新乡 453002) 

摘要：全过程描述了新乡电网的黑启动试验。分析了地区电网开展黑启动试验的困难，从试验启动电源自启动机组、被启动 

机组、试验路径的选择、试验方式安排等四方面介绍了本地区电网黑启动试验的具体做法，记录了试验过程和分析结果。试 

验的成功验证了其做法的有效性和合理性。对同类型电网黑启动试验有很好的借鉴意义。 
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Concrete practice of black start of Xinxiang power grid 

SHEN Jia—qi，LI Man—ling，HU Hong-xian，LIU Feng 

(Xinxiang Power Supply Company，Xinxiang 453002，China) 

Abstract： This paper describes the test of black strart of Xinxiang power grid．The difficulties of test of black strart of Xinxiang 

power grid are analyzed．From choosing self-strart of generator，the strarted generator，road oftest，and test arrangement，the concrete 

practice is introduced．The process and result of the test is recorded and analyzed．The validity and rationality of the concrete practice 

are demonstrated by the successful test．There is much in our method that the others can make use of． 
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0 引言 

黑启动 J̈就是整个 电网因事故导致全部停运 

后，不依靠别的网络帮助，通过系统中具有自启动 

能力机组的启动，来带动无自启动能力的机组启动， 

而后逐渐扩大系统的恢复范围，最终用尽量短的时 

间来恢复整个系统的运行和对广大用户的供电。它 

是电力系统安全措施的最后一道关口。 

随着大电网日益强大，其防范和抵御事故的能 

力明显提高，但也使得发生大面积停电和全网停电 

后电网的恢复过程变得空前复杂。为接受国外的一 

些大停电事故 ~4J的经验和教训，在电网大面积停电 

或全停后能快速而有序地恢复，事先必须制定 “黑 

启动”方案，从而最大限度地减少因停电而带来的 

经济损失。 

黑启动的成功很大程度上取决于自启动机组和 

被启动机组的技术条件和电网结构。而黑启动的试 

验受负荷、电网方式、调度关系等诸多条件的限制 

难以开展，长期以来，黑启动都仅仅停留在 “方案” 

阶段。真实模拟电网全黑状态，真正实现由 “自启 

动机组”成功启动“被启动机组”，也就使 “黑启动” 

从 “方案”走到了 “实战”，这是质的变化，是重大 

突破 。 

本文介绍了新乡电网开展黑启动试验的成功经 

验，重点介绍了黑启动试验对启动电源点的选择与 

确定依据、黑启动试验路径的选择、黑启动试验方 

式安排等一些具体做法，有很好的实用价值。 

1 新乡电网概况 

新乡地区电网是河南电网的一个重要组成部 

分，截至 2007年底，新乡供电公司拥有固定资产原 

值 27．47亿元，管辖变电站 44座。其中，500 kV变 

电站 2座，220 kV变电站 7座，l10 kV变电站 34 

座，35 kV变电站 1座，总容量 4 800 MVA。供电 

区共有发电厂22座，装机总容量2 746 MW。其中 

统调 3座，装机容量 2 470 MW，地方及企业自备 

19座，装机容量 276Mw；其中水电厂 1座，火电 

厂 2l座；其中接入 220 kV及以上 3座，装机容量 

2 200 Mw，接入 110 kV2座，装机容量3l8 Mw， 

接入 35 kV及以下 18座，装机容量228 Mw。 

目前，全供电区初步形成了以500 kV网架为主 

干、以 220 kV单双混合环网运行的电源网络、以 

110 kV辐射网运行的电网供电方式。供电区有铁路 

牵引站、煤矿、化纤厂、钢铁等重要用户，2007年 
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度网供最高负荷达到 1581 Mw。 

2 具体实践 

2．1黑启动电源点即 “自启动机组”的选择方案与 

确定依据 

作为黑启动电源的电厂需满足 J：调节性能好、 

启动速度快、具备进相运行能力；因此一般优先选 

用直调电厂作为启动电源，其次选用用户电源，尽 

量选择接入较高电压等级的电厂，这样有利于快速 

恢复其他电厂。 

新乡供电区内具有 “黑启动”能力的地方发电 

厂共有五个，潭头水电站、三郊口水电站、宝泉水 

电站、石门水电站以及塔岗水电站，其中，除潭头 

水电站外，其它四座水电站装机容量都很小，不具 

备向外供电启动外部电网的能力。潭头水电站装机 

容量为4×2 500 kW，由一条全长 12．548 km的 35 

kV潭薄线 (型号为：LGJ．185)与系统连接，加之 

水源较充沛，水库蓄水量大，丰水期 (每年的七、 

八月份)可以满发，枯水期 (每年的一、二月份) 

的发电量也在 3 000kW 左右，具有良好的无功电源 

支持，能保证外送线路末端电压水平，所以，我们 

将潭头水电站确定为新乡电网黑启动电源点。 

表 1 潭头水电站水轮发电机铭牌参数 

Tab．1 Parameters ofgenerator ofTantou hydraulic power station 

型 号 TSW l73／74．1O 额定励磁电压： 1OO V 

额定功率 2 500kW 额定励磁电流 300 A 

额定电压 6 300V 额定功率因数 0．8 

额定电流 286．4A 定子绕组接线 Y 

额定转速 600辕f食 定子最高温度 105℃ 

飞逸转速 1 065转／分 转子最高温度 120℃ 

相 数 3相 额定频率 50 Hz 

表 2 潭头水电站变压器铭牌参数 

Tab．2 Param eters oftransformer ofTantou hydraulic power station 

型 号 }SF7500／38．5 额定电压 38 5O0／6 300V 

额定容量 I 7 500kVA 空载电流 O．15％ 

2．2 “被启动机组”的选择 

辉县电厂是离潭头水电站最近的一座地方火电 

厂，装机 3×12 MW(#1～≠}3)+2×50 MW(群4～≠}5)， 

其中 3台 l2 MW 机组接入 35 kv系统电压，2台 

5O Mw机组接入 l10 kV系统电压。考虑到方便快 

捷，随机选择同型号、同厂家的三台 12 MW 机组 

中的 3机组作为最先被启动机组。其主要参数如表 

3。 

表 3 辉县电厂}}1-#3汽轮发电机铭牌参数 

Tab．3 Parameters of#1一 3 generator of Huixian thermal 

power station 

型 号 QF-12—2 功率因数 0．8 

额定功率 l2 000kW 额定转速 3 000辕 贪 

额定电压 6 300V 效 率 97％ 

额定电流 1 374．7A 接 法 Y 

2．3黑启动试验路径的选择 

黑启动试验方案的选择要注意【51：操作步骤少； 

不同电压等级之间的变换少；距离下一个电源点近， 

尽快恢复本地区电网的主力电厂，建立相对稳定的 

供电系统；便于主网架的快速恢复。 

由于黑启动试验是在运行设备上进行的试验， 

试验路径的选择应充分考虑隔离试验设备与运行设 

备，同时路径要尽可能短、操作要简便、试验造成 

的对外停电要最小。 

由潭头水电站至辉县电厂可行的启动路径有 

两条可供选择 ：1．潭头水电站一35 kV薄壁变一35 

kV上八里变一35 kV洪洲变一110 kV百泉变 35 kV 

南北母一35 kV西郊变一辉县电厂35 kV南母(图1)。 

2．潭头水电站一35 kV薄壁变一110 kV冀屯变一11O 

kV百泉变一35 kV西郊变一辉县电厂 35 kV南母(图 

2)。 

氍而 ；； { 6一 

评 LGJ-240／O 91 km一 i GJ_240／t 8 3 km 
图 1黑启动试验路径 1 

Fig．1 Route 1 oftest ofblack start 

对比两方案，路径 2较短，操作简便，但其中需 

两次 110～35 kV电压变换，另外由于辉县电网固有 

接线方式的原因，该试验路径必然对外造成三个乡 

镇大面积停电，损失负荷约 10 MW。这样也就否定 

了它的可行性。 

这样我们从中选取了方案 l，一是这一方案对 

外停电最少，二是这一方案较为直接，也较易实现。 
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本次试验是从潭头水电站机组自启动，零起升 

压，送电至辉县电厂 35 kV母线，到启动撑3机组(12 

MW)结束。沿途线路全长 45．31 km；涉及两座电 

厂：潭头水电站和辉县电厂；五座变电站：辉县局 

所属 35 kV薄壁变、上八里变、洪洲变、西郊变和 

新乡供电公司属 110 kV 百泉变；总计影响负荷约 

5-6MW 。 

图2黑启动试验路径 2 

Fig．2 Route 2 of test of black—start 

l2：10 

l2：37 

l3：O4 

13：05 

13：07 

13：2l 

13：3l 

2．4黑启动试验方式安排 

a．潭头水电站全停 

b．薄壁变 35 kV北母停电 (35 kV单母分段接 

线，不影响负荷供电。) 

c．上八里变 35 kV母线停电 (约2 MW 负荷全 

停，供电范围包括上八里镇和八里沟景区。) 

d．洪洲变 35 kV母线停电 (负荷可全部转移至 

它变供电，不影响负荷) 

e．百泉变 35 kV南、北母停电 (需停电负荷约 

3-4 MW，供电范围包括盘上六个乡和拍石头乡， 

停电范围较大。) 

f．西郊变35 kV南母停电 (35 kV南、北母双 

母线接线，不影响负荷) 

g．辉县电厂35 kV南母停电 (35 kV南、北母 

双母线接线，不影响负荷) 

3 试验过程 

潭头水电站≠f3、 4机停机，电网进入黑状 

态： 

潭 3机开机，潭 6003加入运行。 

潭群4机开机，潭 6004同期加入运行，两机 

并列，母线电压 6kV，频率 50Hz。 

潭}}2主变加入运行，潭35 kV母线电压38．5 

kV。 

35 kV潭薄线加入运行。 

薄壁变电站，检查运行方式正确，35 kV北 

3： 

3： 

4： 

4： 

母电压 38．5 kV，频率 50．5 Hz。 

上八里变电站，检查运行方式正确，10 kV 

母线电压 10．7 kV，频率不显示(无频率表)， 

上≠}2主变空载运行。 

洪洲变电站，检查运行方式正确，35 kV母 

线电压 39．8 kV，频率50．7 Hz。 

泉愚 l停止运行。 

泉 351停止运行，解除备用。 

泉洪 1加入运行，百泉变 35 kV南母电压 

37kV。 

西郊变电站，检查运行方式正确，35 kV南 

母电压 37 kV，频率 49．9 Hz。 

辉县电厂，检查运行方式正确，辉 35 kV南 

母 电压 37kV。 

辉县电厂启备变加入运行。 

启动辉≠≠3炉。 

辉≠}3机与潭头水电站并网。 

辉 350恢复备用，同期加入运行与系统并 

列。 

14：26 与系统并网成功，母线电压39．5 kV，频率 

50Hz。 

4 试验结果分析 

此次 “黑启动”试验从 “自启动机组”开始启 

动到启动“被启动机组”成功，历时 5小时47分钟， 

“黑启动”有效时间2小时 53分钟。 

整个试验过程进展顺利，由潭头水电站 3、 4 

机 自启动建立的独立电网相对比较稳定，潭头水电 

站机组运行平稳，调频调压灵活，频率和电压均能 

维持在合格范围，没有出现大的波动。 

各个参加试验的单位和部门配合密切、组织得 

力，各运行值班人员和操作人员到位及时、行动迅 

速、操作规范，切实做到了准确、有序、迅速地恢 

复电网运行 。 

5 结论 

黑启动试验之所以难以开展，关键在于要在实 

际运行的主电网中隔离出参与试验的一部分孤立电 

网，这一具有黑启动能力的孤立电网在黑启动成功 

后，要能实现与主电网同期并网。本文通过对新乡 

电网黑启动试验的详尽描述，归纳出了地区电网黑 

启动试验的一般具体做法，对地区电网开展黑启动 

试验具有较好的现实指导和借鉴意义。 
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5 基于 B／S模式的工作票系统实际应用 

目前该系统己投入天津军粮城电厂发电有限 

公司使用。期间20万机组的供热改造，由于本系统 

的投入使用，大大减轻了现场工作人员由于开工作 

票所带来的劳动强度。 

07年9月军粮城电厂归属改革，原先属于国网 

新源公司，改革后属于华电集团，相应的工作票的 

内容及流转也有所变化。军粮城依据电厂新的要求， 

在页面及接口模块作相应的修改，即已实现相应的 

改动。 

6结论 

本文在对传统的web三层结构进行改进的基础 

上，以．NET为软件平台设计开发了一套基于B／S模 

式的实用化工作票系统。系统提供了手工填写和标 

准票两种开票方式，并实现了工作票流转过程中不 

同级别权限的控制以及对工作票的管理等。该工作 

票系统具有较强的适应性及灵活性。该系统实际应 

用的良好效果，证明了本文系统的有效性和正确性。 
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