
变电站通用技术方案
[bookmark: heading_0]一、工程总论
[bookmark: heading_1]1.1 工程概述
本变电站工程为区域电力网架配套建设项目，主要承担周边工业负荷、居民生活用电的供电、调压、电能分配及故障保护任务，有效完善区域电网结构，提升供电可靠性与供电质量，满足区域远期电力负荷增长需求。本方案适用于35kV～110kV主流智能变电站新建、扩建及改造工程，严格遵循国家电网、南方电网通用设计规范及新型电力系统建设要求，可根据实际工程电压等级、负荷规模、场地条件灵活调整参数与配置。
[bookmark: heading_2]1.2 编制依据
本方案编制严格依据国家、行业现行标准及工程相关资料，核心依据如下：
《35kV～110kV变电站设计规范》（GB 50059）
《电力工程电气设计规范》（GB 50064）
《智能变电站设计技术规程》（DL/T 5218）
《输变电工程通用设计、通用设备应用目录》（最新版）
《电力设备预防性试验规程》（DL/T 596）
工程现场勘察资料、电网规划批复文件、负荷测算报告
[bookmark: heading_3]1.3 建设目标与原则
本工程以安全可靠、智能高效、经济节能、绿色合规、便于运维为核心建设原则，打造标准化、数字化、无人值守型智能变电站。严格控制工程投资，优化设备配置与场地布局，兼顾近期运行需求与远期扩容规划，实现设备小型化、布局集约化、运维智能化、管控数字化，满足新型电力系统安全稳定运行要求。
[bookmark: heading_4]二、电力负荷与供电方案
[bookmark: heading_5]2.1 负荷测算
结合区域产业规划、人口规模及现有用电数据，采用负荷密度法、增长率法综合测算，本期变电站最大计算负荷根据实际接入负荷核定，远期预留15%～20%负荷扩容余量，满足未来5～10年区域用电增长需求。负荷类型涵盖工业动力负荷、商业负荷、居民生活负荷，负荷特性稳定，供电可靠性要求高。
[bookmark: heading_6]2.2 供电可靠性要求
变电站整体供电可靠率不低于99.98%，主设备及核心系统满足N-1运行准则，单台主变、单条进线故障时，可通过负荷转移保障重要负荷不间断供电，故障响应及恢复时间符合电网调度标准。
[bookmark: heading_7]三、总体电气设计方案
[bookmark: heading_8]3.1 主接线设计
结合电压等级、负荷等级及运行可靠性要求，采用标准化主接线形式，兼顾安全性与经济性：
110kV侧：采用单母线分段接线，远期可升级为双母线接线，设备选用GIS组合电器，大幅缩减占地面积，绝缘性能强、运行可靠性高，适配户外及户内布置场景。
35kV/10kV侧：采用单母线分段接线，户内成套开关柜布置，接线简单、操作便捷、保护配置灵活，满足分段运行、联络备用的运行模式。
全站设置电气备用电源，保障故障状态下二次设备、照明、消防、监控系统不间断供电。
[bookmark: heading_9]3.2 主要电气设备选型
设备选型遵循国产化、标准化、智能化、低损耗原则，符合电网通用设备目录要求，核心设备参数如下：
[bookmark: heading_10]3.2.1 主变压器
选用三相三绕组、低损耗、节能型油浸式主变压器，本期配置2台，远期可扩容至3台，额定容量根据工程负荷核定，满足负荷转供及扩容需求。设备具备抗短路、低噪音、免维护特性，配套智能测温、油位监测、局放监测装置，实现状态在线感知。
[bookmark: heading_11]3.2.2 高压开关设备
110kV侧采用GIS组合电器，集成断路器、隔离开关、接地开关、互感器等设备，结构紧凑、密封性能好、故障率低，适配全工况运行；35kV、10kV侧采用铠装移开式户内开关柜，配置真空断路器，灭弧性能优异、操作寿命长，适配频繁操作场景。所有开关设备具备电动操作、远方控制功能。
[bookmark: heading_12]3.2.3 互感器设备
全站配置电子式电流、电压互感器，替代传统电磁式互感器，具备精度高、动态响应快、绝缘性能好、无磁饱和缺陷等优势，适配智能变电站数字化采样需求，为保护、测量、计量系统提供精准数据支撑。
[bookmark: heading_13]3.2.4 无功补偿设备
根据电网功率因数及电压调节需求，配置成套智能无功补偿装置，采用分组投切模式，可根据负荷波动自动调节无功出力，稳定母线电压、降低线路损耗，保障全站功率因数维持在0.95以上。
[bookmark: heading_14]3.3 配电装置与总平面布置
采用集约化、模块化布置模式，整体分为高压配电区、主变区、低压配电区、二次设备室、辅助功能区五大区域，功能分区清晰、工艺流程顺畅，满足安全距离、运维操作、设备检修及消防疏散要求。
优先采用全户内或半户内布置，110kV GIS设备、高低压开关柜集中布置于配电楼内，主变设备户外布置并设置防护围栏及防火墙；站内道路采用环形通道，满足设备运输、检修及消防通行需求；合理规划电缆沟、接地网、给排水管网，实现管线规整、运维便捷。
[bookmark: heading_15]四、二次系统设计方案
[bookmark: heading_16]4.1 系统总体架构
全站采用智能变电站三层架构，分为站控层、间隔层、过程层，基于网络化、数字化传输模式，摒弃传统二次电缆硬接线，通过光纤网络实现数据交互、设备联动，架构简洁、可靠性高、扩展性强。
[bookmark: heading_17]4.2 保护与测控系统
各电压等级间隔配置独立的微机保护测控一体化装置，实现线路保护、主变保护、母线保护、电容器保护等全覆盖，具备速断、过流、过压、欠压、差动、零序保护功能，故障时快速切除故障回路，保障设备及电网安全。所有保护装置支持远方整定、在线监测、故障录波、事件记录功能，动作精度高、响应速度快。
[bookmark: heading_18]4.3 自动化监控系统
配置全站一体化监控系统，实现站内设备“遥测、遥信、遥控、遥调”四遥功能，可实时采集全站电气参数、设备状态、环境数据，支持就地/远方双重控制模式。系统具备数据存储、趋势分析、异常告警、故障定位、报表生成功能，适配无人值守运行模式，可接入上级电网调度平台。
[bookmark: heading_19]4.4 通信与对时系统
站内配置专用通信交换机、光端机，采用光纤专网接入调度通信网络，保障数据、指令传输稳定可靠；配置北斗+GPS双源对时系统，实现全站二次设备、监控设备统一对时，对时精度满足智能变电站技术标准，保障故障时序分析、数据同步的准确性。
[bookmark: heading_20]4.5 辅助监控系统
整合视频监控、环境监测、门禁管控、智能巡视、火灾报警、温湿度调控、水泵风机控制等子系统，打破各系统信息孤岛，实现全站辅助设备一体化管控。支持设备状态智能感知、异常自动预警、联动处置，提升变电站智能化运维水平。
[bookmark: heading_21]4.6 直流系统与UPS电源
配置高频开关直流电源系统及蓄电池组，为保护、测控、开关操作、应急照明等设备提供不间断直流电源；配置在线式UPS电源，为监控、通信、对时等核心二次设备提供交流不间断电源，保障全站二次系统在全站停电、故障工况下稳定运行。
[bookmark: heading_22]五、土建及配套工程设计
[bookmark: heading_23]5.1 建筑设计
新建配电综合楼采用框架结构，抗震等级、防火等级符合电力建筑规范，建筑功能涵盖二次设备室、高低压配电室、工具室、值班室、消防控制室等。建筑设计兼顾通风、散热、防潮、防尘、降噪需求，设备室设置专用通风、除湿、温控装置，保障电气设备运行环境达标。
[bookmark: heading_24]5.2 结构设计
建筑结构、设备基础、电缆沟、支架基础均按照当地地质条件、抗震设防烈度设计，承载力满足设备荷载、检修荷载及极端天气工况要求。主变基础、GIS设备基础采用整体刚性基础，防止不均匀沉降，保障设备长期稳定运行。
[bookmark: heading_25]5.3 暖通与给排水设计
设备房间采用机械通风+自然通风结合模式，高温区域配置工业空调，保障设备运行温度、湿度在规范范围内；站内设置完善的给排水系统、雨水收集排放系统，杜绝积水、渗漏问题，保障站内干燥整洁。
[bookmark: heading_26]5.4 接地与防雷设计
全站敷设环形人工接地网，结合自然接地体，降低接地电阻，满足人身安全及设备运行接地要求；配置避雷针、避雷带、浪涌保护器，构建完善的防雷、防静电、过电压保护体系，有效防范雷电冲击、操作过电压对设备的损害。
[bookmark: heading_27]六、消防、安全与环保设计
[bookmark: heading_28]6.1 消防设计
严格遵循电力消防规范，采用分区消防防护模式：主变区域设置泡沫灭火系统及消防沙箱、灭火器；配电室、二次设备室采用七氟丙烷气体灭火系统，适配电气设备防火、无残留、无损伤需求；全站配置火灾自动报警系统、烟感温感探测器、应急照明、疏散指示标志，实现火情实时监测、自动报警、联动处置。站内划分防火分区，设置防火墙、防火封堵，杜绝火灾蔓延。
[bookmark: heading_29]6.2 安全防护设计
站内设备设置安全围栏、警示标识、防误闭锁装置，实现电气五防闭锁全覆盖，杜绝误操作事故；高低压设备带电区域设置隔离防护，高空作业、设备检修区域配置专用安全防护设施；全站设置视频监控、周界报警系统，保障站内设备及场地安全。
[bookmark: heading_30]6.3 环保与节能设计
选用低损耗、低噪音、节能型电气设备，降低全站能耗及噪音污染；主变设备设置降噪、防渗漏措施，杜绝绝缘油泄漏污染；站内雨水、污水分类收集排放，施工及运行阶段无废气、废渣污染；建筑采用节能材料，照明采用LED节能灯具，全面落实绿色电力建设要求。
[bookmark: heading_31]七、施工与调试方案
[bookmark: heading_32]7.1 施工总体流程
整体施工遵循“先土建、后电气，先一次、后二次，先设备安装、后系统调试”的原则，核心流程：场地平整→土建基础施工→建筑主体施工→接地网及管线敷设→一次设备安装→二次设备及线缆敷设→系统接线→分系统调试→全站联调→试运行→竣工验收。
[bookmark: heading_33]7.2 关键施工工艺
严格执行电力工程标准化施工工艺，设备安装精准定位、线缆敷设规整规范、接线牢固可靠；高压设备安装、母线对接、光纤熔接、接地焊接等关键工序实行专项质控，全程留存施工记录及影像资料，杜绝工艺缺陷。
[bookmark: heading_34]7.3 调试方案
调试分为单体调试、分系统调试、全站联动调试三个阶段：单体调试完成单台设备性能、参数校验；分系统调试验证保护、监控、通信、直流系统独立运行功能；全站联调验证各系统协同工作、逻辑联动、远方控制功能。调试完成后开展72小时不间断试运行，排查隐患、优化参数，保障全站设备稳定达标运行。
[bookmark: heading_35]八、质量、安全、进度保障措施
[bookmark: heading_36]8.1 质量保障措施
建立三级质量管控体系，严格执行材料进场检验、工序自检互检、专项验收制度；所有设备、材料均选用合规合格产品，具备完整资质、检测报告；关键工序、隐蔽工程全程旁站监督，严格遵循规范及设计要求施工，确保工程质量达标，一次验收合格率100%。
[bookmark: heading_37]8.2 安全保障措施
落实全员安全生产责任制，开展施工安全技术交底、岗前安全培训；施工现场设置安全防护设施、警示标识，严格执行带电作业、高空作业、动火作业专项安全管理制度；配备齐全安全防护用品及应急物资，常态化开展安全隐患排查整改，杜绝安全事故。
[bookmark: heading_38]8.3 进度保障措施
细化项目施工节点，制定阶段性进度计划，明确土建、设备安装、调试、验收各阶段工期目标；合理配置施工人员、机械设备、物资材料，优化施工工序，穿插作业、高效推进；建立进度动态管控机制，及时解决施工难点、卡点问题，确保工程按期完工交付。
[bookmark: heading_39]九、运维方案与远期扩容规划
[bookmark: heading_40]9.1 运维管理方案
变电站建成后采用无人值守、远程监控+定期巡检的运维模式，依托智能监控、辅助运维系统实现设备状态实时监测、故障智能预警；制定常态化设备巡视、预防性试验、检修维护制度，定期开展设备校验、隐患排查、系统升级，保障设备长期稳定运行。
[bookmark: heading_41]9.2 远期扩容规划
本工程按照远期规模预留设备间隔、基础荷载、电缆通道、电源容量，无需大规模改造即可实现主变扩容、出线间隔新增、智能化系统升级，适配区域远期电力负荷增长及电网架构优化需求，提升工程复用性与经济性。
[bookmark: heading_42]十、验收标准与交付成果
[bookmark: heading_43]10.1 验收标准
工程验收严格遵循国家及行业规范、设计文件、合同要求，分为分项验收、分部验收、竣工验收，重点核查设备性能、电气参数、系统功能、施工工艺、安全环保、资料归档等内容，所有指标、功能均需达标后方可交付。
[bookmark: heading_44]10.2 交付成果
工程交付包含完整的竣工图纸、设备合格证、检测报告、调试记录、施工资料、运维手册、系统配置文件等全套技术资料，同时完成现场人员操作培训、运维交底，保障项目顺利投运、平稳交接。
[bookmark: heading_45]十一、方案总结
本变电站技术方案贴合标准化、智能化、绿色化电力建设要求，整体设计科学合理、技术成熟可靠、运维便捷高效，全面满足供电安全、负荷保障、远期扩容的核心需求。方案严格契合现行行业规范及电网通用设计标准，设备选型、系统架构、施工工艺均经过标准化验证，可有效保障变电站长期安全、稳定、经济运行，为区域电力供应提供坚实支撑。
|（注：文档部分内容可能由 AI 生成）

