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前   言 

 

国网陕西省电力公司客户工程典型设计是国网陕西省电力公司标准化建设成果的重要组成部分，为了进一步提高报装服务效率，2015 年 4 月，

国网陕西省电力公司营销部组织有关单位召开客户工程典型设计工作研讨会，结合《国家电网公司业扩供电方案编制导则》，吸收《国家电网公司输

变电工程通用设计》的实践成果，编制 10kV~110kV客户工程典型设计推荐方案。 

《国网陕西省电力公司客户工程典型设计》主要包括：110kV变电站分册、35kV变电站分册和 10kV配电分册。在现行国家电网公司通用设计的

基础上，结合客户的需求，充分调研，对以往客户供电批复规模进行统计分析、讨论，并对设计方案进行梳理、归并，应用成熟适用、经济合理的变

电站相关技术，形成统一的典型设计方案。 

本书共分为三篇，第一篇为 110kV变电站分册，第二篇为 35kV变电站分册，第三篇为 10kV配电分册。每一篇中包括总说明、方案技术条件及

适用条件和方案主要图纸，对典型设计的编制原则、设计依据、使用方法、技术参数、适用条件等进行详细的说明并设计出各方案的主要图纸。 

国网陕西省电力公司客户工程典型设计是国网陕西省电力公司标准化建设的基础工作，也是为客户提供优质服务的一种设计理念，在短短数月时

间内编写完成这本书，错误和遗漏在所难免，敬请各位读者批评指正。 

 

编 者 

2015年 5月 

 

 

 

 



 

6 
 

 
 

内容提要 
 

客户 110kV 变电站典型设计是国网陕西省电力公司“统一工程建设标准、合理控制工程造价、有效缩短客户报装时间”的重要工作之一；是为客户

提供“优质服务”的重要手段；是贯彻落实科学发展观，大力提高业扩工程效率的重要体现。 

本册为《国网陕西省电力公司客户工程典型设计》110kV 变电站分册，包括 8 个 110kV 变电站典型设计推荐方案。内容共分为三章，分别为总

说明、客户 110kV 变电站典型设计方案技术条件及适用条件、客户 110kV 变电站典型设计方案主要图纸。总说明包括概述、设计依据、客户 110kV

变电站典型设计的使用方法、电力系统部分、电气一次部分、二次系统主要设计技术原则、土建部分；后两章列出了 8 个方案的技术条件及适用条件，

每个设计方案包括图纸目录、设计图、主要材料汇总表。 

本册推荐方案主要针对变电站围墙以内变电部分设计，按电源进线分为双电源进线和单电源进线两大类，能够适应不同客户的负荷性质、市场需

求、地区差异、投资规模等条件，方便各级营销人员和电力客户快速选择合适的供电方案和设备型式，提高业扩报装速度和工作质量，便于开展下一

步设计工作。
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第一章  总说明

1. 概述  

为深入贯彻落实公司“集团化运作、集约化发展、精益化管理、标准化建设”的

要求，2015 年初，国网陕西省电力公司加强业扩报装管理，不断提高业扩报装工作

质量，缩短客户业扩报装时间，提升服务能力，启动 10kV~110kV 客户工程典型设计

方案编制工作。国网陕西省电力公司经济技术研究院依据国家电网公司《业扩报装工

作规范》、《业扩供电方案编制导则》以及国网陕西省电力公司等文件，认真贯彻“优

质服务”的理念，按照统一标准，根据用电负荷性质及以往客户工程批复规模统计分

析，优化电气主接线和电气平面布置方案，选用国内先进的电气设备，编制完成国网

陕西省电力公司客户 110kV 变电站典型设计推荐方案。 

1.1 目的和意义 

电能是一种特殊的商品，其最基本要求是安全可靠，下一级电网的运行情况直接

影响到上一级电网的安全运行和系统稳定，编制客户 110kV 变电站典型设计方案的

目的：一是为客户提供各类可选的变电站设计方案，缩短业扩报装方案批复时间，提

高效率，尽快供电；二是在于规范供电方案、接线方式和设备选型，保障供用电安全，

提高客户变电站运行可靠性。 

客户 110kV 变电站典型设计方案立足于国网陕西省电力公司业扩工程的实际情

况，针对不同客户的负荷性质、市场需求、地区差异、投资规模等的要求，力求安全

可靠、经济合理，实现客户工程的标准化管理，统一工程建设标准、合理控制工程造

价，有效缩短客户报装时间，为客户提供一流的服务。 

1.2 编制原则 

客户 110kV 变电站典型设计工作坚持“以人为本”的理念，充分考虑客户的需

求，方便客户运行维护，合理选择设备、布置尺寸。 

设计编制坚持“安全可靠、技术先进、投资合理、标准统一、运行高效”的设计

原则。努力做到统一性、可靠性、适应性、先进性、经济性和灵活性的协调统一。 

（1） 统一性：建设标准统一，设计原则统一，设计深度统一，设备规范统一。 

（2） 可靠性：各个基本方案安全可靠。 

（3） 适应性：综合考虑不同客户、不同地区的实际情况，满足客户不同规模、

不同类型、不同外部条件的要求。 

（4）先进性：设备选型先进合理，占地面积尽可能小，注重环保，各项指标先

进。 

（5）经济性：综合考虑工程初期投资与长期运行费用。 

（6） 灵活性：典型设计划分合理，接口灵活，便于调整，方便使用。 

2. 设计依据  

2.1 设计依据性文件 

电力工业部令第八号《供电营业规则》（1996 年 10 月 8 号）； 

国家电网营销[2010] 1247 号文件：《国家电网公司业扩供电方案编制导则》； 
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陕电营销[2015] 3 号文件：国网陕西省电力公司《关于印发 2015 年市场开拓增

供扩销工作指导意见的通知》。   

2.2 主要设计标准、规程规范 

GB/Z 29328-2012 重要电力用户供电电源及自备应急电源配置技术规范 

GB 50059-2011  35 kV ~110kV 变电站设计规范 

GB 50060-2008  3~110kV 高压配电装置设计规范 

GB 50229-2006  火力发电厂与变电站设计防火规范 

GB 50227-2008  并联电容器装置设计规范  

GB 50057-2010  建筑物防雷设计规范 

GB 50217-2007  电力工程电缆设计规范 

GB/T 50064-2014 交流电气装置的过电压保护和绝缘配合设计规范 

GB/T 14285-2006 继电保护和安全自动装置技术规程 

GB/T 12326-2008 电能质量 电压波动和闪变 

GB/T 14549-1993 电能质量 公用电网谐波 

DL/T 5222-2005  导体和电器选择设计技术规定 

DL/T 5056-2007  变电站总布置设计技术规程 

DL/T 5352-2006  高压配电装置技术规程 

DL/T 5242-2010  35kV ~220kV 变电站无功补偿装置设计技术规定 

DL/T 5136-2012  火力发电厂、变电站二次接线设计技术规程 

DL/T 620-1997   交流电气装置的过电压保护和绝缘配合 

DL/T 5137-2001  电测量及电能计量装置设计技术规程 

GB-50011-2010   建筑抗震设计规范 

GB-50016-2014   建筑设计防火规范 

DL5134-2002    变电所给水排水设计规程 

GB50260-2013   电力设施抗震设计规范 

3. 客户 110kV 变电站典型设计的使用方法 

实际工程使用推荐方案时，需要结合工程具体情况，按照初步设计内容深度的要

求补充以下内容：电力系统要求，站址地理、地质情况，当地水电交通、公共服务设

施情况，出线走廊规划，供水及防洪排水等内容。 

3.1 适用范围 

适用于业扩报装客户的 110kV 户外、户内变电站工程，不包括半地下、地下变

电站工程。 

3.2 设计范围 

方案设计范围是 110kV 变电站围墙以内。 

不包括业扩工程的外电源接入系统部分，受外部条件影响的项目，如系统通信、

保护通道、进站道路、竖向布置、站外给排水、地基处理等不列入设计范围。 

3.3 方案分类和编号 

3.3.1 方案分类 

客户 110kV 变电站典型设计共有八个方案，分类按三种方式进行划分，即供电

电源、变电站布置方式、设备型式。 

按供电电源：分为双电源供电和单电源供电两大类。 
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按变电站布置方式：分为户内变电站和户外变电站两大类。 

按设备型式：分为 AIS 和 GIS 两类。 

重要客户采用双电源供电，一般客户采用单电源供电。方案一至方案四为双电源

供电方案，方案五至方案八为单电源供电方案；方案二、方案六为全户内变电站；方

案三、方案七为半户内变电站；方案一、方案五为户外 GIS 变电站；方案四、方案

八为户外 AIS 变电站。 

3.3.2 方案编号 

客户 110kV 变电站典型设计方案编号由 2 个字段组成：分类号-方案序列号。 

第一字段“分类号”：由 A、C 组成。A 代表 GIS 方案，其中 A1 代表户外站，A2

代表全户内站，A3 代表半户内站；C 代表采用敞开式设备（AIS）的变电站，其中 C1

代表户外站。 

第二字段“方案序列号”：1 代表双电源；2 代表单电源。 

4. 电力系统部分 

4.1 建设规模 

主变台数为 2 台，主变容量为 20~63MVA。电压等级为 110/10kV。实际工程主变

容量应根据相关的规程、规范、导则和已批准的供电批复确定。 

110kV 进线：1~2 回。 

10kV 出线：20~30 回。 

实际工程应根据具体情况对各电压等级进、出线回路数进行调整。 

每台主变按 2 组无功补偿装置考虑，1 组容量固定，1 组容量可调。补偿容量按

实际工程根据主变容量选取。对特殊用户、对系统电能质量有影响的客户，采用其它

的无功补偿装置。 

5. 电气一次部分 

5.1 电气主接线 

（1）双电源：110kV 电气接线为单母线分段接线；10kV 电气接线为单母线分段

接线。 

（2）单电源：110kV 电气接线为单母线接线；10kV 电气接线为单母线分段接线。 

（3）主变中性点接地方式：110kV 系统采用直接接地方式，10kV 系统采用不接

地方式。 

（4）无功补偿：每台主变压器配置 2 组电容器。 

具体工程应根据工程规模、电网要求进行选择。 

5.2 短路电流水平 

110kV 电压等级：最大短路电流水平 40kA。 

10kV 电压等级：最大短路电流水平 31.5kA。 

具体工程根据短路电流计算结果选取。    

5.3 主要设备选择 

（1）电气设备选择以行业内较先进的设备为主，参照 2012 年通用设备应用目录。 

（2）推荐方案屋外电气设备按 III 级污秽等级选择。中性点直接接地系统电气设

备的爬电比距≥25mm/kV，户内电气设备爬电比距≥20mm/kV；具体工程应根据实际

污秽等级进行调整。 
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（3）主变压器采用双绕组、低损耗、油浸自冷式；位于城镇区域的变电站宜采

用低噪音变压器。 

（4）110kV开关设备可采用瓷柱式断路器或GIS设备；对于特殊地区，可对110kV

配电装置进行优化调整。 

（5）10kV 开关设备宜采用户内空气绝缘开关柜。 

（6）并联电容器装置可采用成套柜式。 

（7）站用变可采用干式变压器。 

5.4 导体选择 

母线载流量按最大穿越功率考虑，按发热条件校验。 

出线回路的导体截面按不小于送电线路的截面考虑。 

主变压器 110kV 侧导线载流量按不小于主变压器额定容量 1.05 倍计算，实际工

程中可根据需要考虑承担另 1 台主变压器事故或检修时转移的负荷；110kV 分段、母

联导线载流量须按系统规划要求的最大通流容量考虑。 

5.5 电气总平面布置及配电装置   

（1）电气总平面布置。总平面布置以减少变电站占地面积为原则，以最少土地

资源达到变电站建设要求。出线方向适应各电压等级线路走廊要求，尽量减少线路交

叉和迂回。配电装置尽量不堵死扩建的可能，进站道路条件允许时，变电站大门直对

主变压器运输道路。 

（2）配电装置。110kV 配电装置可采用户外、户内 GIS 配电装置，户外软母线

AIS 配电装置。采用户内 GIS 设备时间隔宽度取 1.5m，单电源方案由于间隔数减少，

间隔宽度做相应调整；采用户外 GIS 设备时出线门形架宽度取 8m，采用户外 AIS 配

电装置时，间隔宽度取 8m。配电装置统一间隔尺寸及架构高度。户外高压配电装置

宜采用软母线普通中型配电装置。 

10kV 配电装置采用户内开关柜，10kV 配电装置室独立设置，双列布置。 

5.6 技术特点 

全户内变电站，主要电气设备采用户内紧凑型设备布置，主要生产建筑为单体建

筑，占地面积较小，节约土地，各类主设备的运行、维护、检修条件均良好； 

半户内变电站，主要电气设备采用户内紧凑型设备布置，主要生产建筑为单体建

筑，节约了土地，各类主设备的运行、维护、检修及通风条件良好； 

户外变电站，110kV 配电装置采用 GIS 组合电器户外落地布置，占地面积较大，

建筑面积小，各类主设备的运行、维护、检修条件均良好； 

户外变电站，110kV 配电装置采用常规设备户外布置，占地面积大，建筑面积小，

各类主设备的运行、维护、检修及通风条件均较好。 

6. 二次系统主要设计技术方案 

6.1 系统继电保护技术方案 

6.1.1  110kV 线路保护 

每回 110kV 线路的电源侧变电站配置一套线路保护装置，保护包括完整的三段

相间和接地距离、四段零序方向过流保护。每回 110kV 环网线或长度低于 10km 短线

路配置一套光纤差动保护。三相一次重合闸随线路保护装置配置，重合闸实现“三重”

和停用方式。 

每回 110kV 线路配置一套线路保护，主保护为光纤差动保护，后备保护为相间
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距离、接地距离和零序保护。 

电缆线路或电缆架空混合线路考虑装设过负荷保护。 

6.1.2  110kV 分段断路器保护(仅方案 1-4 配置) 

分段断路器配置一套完整、独立的、具备自投/退功能的分段保护装置和一套操

作监控装置。充电保护具有两段相过流和一段零序过流。 

6.1.3 备用电源自动投入(仅方案 1-4 配置) 

根据主接线方式要求，分段断路器、线路断路器配置备用电源自动投入装置。 

6.1.4 故障录波器 

110kV 线路、分段及变压器配置一套故障录波器。 

6.2 系统调度自动化 

6.2.1 远动系统 

（1）调度管理关系及远动信息传输原则 

根据国网公司有关客户变电站的调度关系规定，地市供电公司调度中心对客户变

电站设备调度至客户变电站的 110kV 母线系统。客户变电站的一次系统图及相关远

动信息上传至地市公司调度中心。 

（2）远动系统设备配置 

配置相应的远动通信设备及测控单元设备，其中远动通信设备按双套配置，满足

双平面要求。并优先采用专用装置、无硬盘型，采用专用操作系统，远动与计算机监

控系统合用测控单元。 

远动装置电源由 UPS 电源供电，并配置专用空开。 

（3）远动信息采集 

远动信息直接从变电站计算机监控系统的测控单元获取远动信息并向调度端传

送，站内自动化信息需相应传送到远方监控中心。 

（4）远动信息内容 

远动信息内容满足 DL/T5003-2005《电力系统调度自动化设计技术规程》、

DL/T5002-2005《地区电网调度自动化设计技术规程》和相关调度端、无人值班远方

监控中心对变电站的监控要求。 

远动信息内容配置如下： 

1）．遥信量 

a)断路器、隔离开关、接地开关位置信号；各断路器弹簧储能状态信号 

b)110kV SF6 断路器气压异常及闭锁信号 

c)10kV 母线接地信号；小电流接地信号 

d)母线 PT 二次并列信号 

e)主变压器有载调压抽头位置信号；调压装置运行状态信号 

f)主变压器轻重瓦斯、调压瓦斯、油位异常、油温过高、压力释放信号 

g)保护、安全自动装置的动作和故障信号 

h)交、直流电源失压信号，充电装置故障信号 

2）．遥测量 

a)110kV、10kV 线路有功功率、无功功率、线路电流、有功/无功电能量 

b)主变压器 110kV、10kV 侧有功功率、无功功率、电流、有功/无功电能量；主

变油温。 

c)110kV、10kV 母线电压及频率、分段电流 
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d)10kV 站用电回路电流、电压 

e)直流母线电压 

3）．遥控、遥调量 

a)变压器分接头的自动调整 

b)所有 110kV、10kV 断路器的分、合 

c)主变中性点接地刀闸的分、合 

d)保护自动装置信号的复位 

（5）远动信息传输 

远动通信设备能实现与相关调度中心及无人值班集控中心的数据通信，采用光纤

通信的电力调度数据网络方式。 

6.2.2 电能量计量系统 

贸易结算用电能计量点按主/副表配置 0.2S 级智能电能表，考核用电能计量点按

主/副表配置 0.2S 级智能电能表；电能表为电子式多功能电能表，并具备电压失压计

时功能。 

（1）电能量关口计量点的设置方案 

贸易结算用关口计量点，一般设置在资产分界点。 

考核用关口计量点，设置在客户变电站 110kV 线路侧。 

（2）电能计量装置接线方式 

110kV 线路、主变高压侧、站用变的电能计量装置采用三相四线电能表，主变低

压侧、10kV 系统的电能计量装置采用三相三线电能表。电能表配置六线制专用接线

盒。 

（3）电能量采集终端配置要求 

按要求配置电能量采集终端 1 套，电量采集终端采用计价性，并能满足双平面要

求。 

6.2.3 调度数据网接入设备 

变电站一点就近接入相关的电力调度数据网。 

根据电网情况，配置双套调度数据网接入设备，完成接入设备双传送，包括交换

机、路由器、纵向加密等，实现调度数据网络通信功能。 

6.3 系统及站内通信技术方案 

6.3.1 光纤通信系统 

光纤通信电路的设计，结合各地市公司通信网规划建设方案进行。 

（1）光传输设备配置 

1)传输设备体制、容量、速率按照各地市既定传输网络模式并结合各地市电力通

信规划要求进行配置。 

2)对于同一传输网络中新增加的站点的 SDH(同步数字体系)设备，建议采用

SDH-2.5Gbit/s 平台/622Mbit/s 光接口板，其型号与原有设备保持一致，软体版本保持

兼容。重要板卡（电源板、主控板、交叉矩形版、时钟版等）冗余配置。每套 SDH

设备配置不少于 2 块 2M 接口板。 

 3)对于光纤链路的设备群路光口采用 1+1 配置。 

（2）光缆建设 

1)光缆纤芯类型采用 G.652 光纤。光纤芯数采用 24 芯。 

2)进入变电站的引入光缆，选择 ADSS 阻燃光缆。 
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3)采用专用纤芯传输保护信号的线路，适当增加光缆中的光纤配置芯数。 

4)入城光缆和网、省、地共用光缆，增加光纤配置芯数。 

6.3.2 站内通信 

    变电站内不设电力系统调度程控交换机。变电站调度及行政电话由调度运行

单位直接放小号方式解决。根据具体情况考虑安装 1 部市话。 

    根据站区运行巡检需求配置室内外巡检电话，结合实际情况选用普通话机、

室外电话机或室外电话亭。 

6.3.3 通信设备状态监测 

通信设备的动力和环境监测与全站视频安全监视系统统一考虑，不独立设置。变

电站具备对通信设备动力和环境监视的手段。通信电源设备的告警信息，接入变电站

计算机综合监视系统。变电站向调度运行维护单位转发通信设备动力和环境监视信

息。 

主要监控内容包括： 

环境及空调设备。火警、水浸、温度、湿度、出入记录、防盗等；空调开关机状

态、告警、工作电流、温度设定等。 

通信电源设备的总告警。 

图像监控。视频图像、语音等的监控。 

通信设备的运行状态通过专用数据通道或数据网传送到相的调度运行维护单位。 

6.3.4 通信电源系统 

110kV 变电站通信电源采用全站一体化电源系统、配置 2 套独立的 DC/DC 转换

装置，可切换， 

通信设备采用-48V 直流电源供电。 

6.3.5 防雷与接地 

（1）通信设备的防雷和过电压能力满足 DL548-2012《电力系统通信站过电压防

护规程》。 

（2）通信设备保护接地与工作接地合用一组接地体。 

（3）通信设备各直流电源的正极，在电源设备侧均直接接地，直流馈电线屏蔽，

屏蔽层两端接地。 

6.3.6 通信缆线敷设 

（1）通信音频电缆、电话线沿吊顶、电缆沟敷设。暗敷、室内明敷、特殊地段

的缆线需穿 PVC 管。 

（2）站内通信光缆采用 ADSS 阻燃光缆，全线穿 PVC 管敷设，采用不同路由的

电缆沟进入通信机房。 

（3）保护采用专用光纤芯方式时，所有纤芯由通信光纤配线架配线引接。 

6.4 计算机监控系统技术方案 

变电站计算机监控系统的设备配置和功能要求按无人值班设计。 

6.4.1 系统设备配置 

（1）监控系统采用分层、分布、开放式网络结构，主要由站控层设备、间隔层

以及网络设备构成。站控层设备按变电站远景规模配置，间隔层设备按工程实际建设

规模配置。 

（2）站控层设备：主机兼操作员工作站、远动通信设备、公用接口装置、打印

机等，其中主机兼操作员工作站和远动通信设备均按单套配置，远动通信设备优先采



 

 

8 

 

用无硬盘专用装置。 

（3）网络设备：包括网络交换机、光/电转换器、接口设备和网络连接线、电缆、

光缆及网络安全设备等。 

（4）间隔层设备:包括测控单元、网络接口等。 

（5）时间同步时钟装置完成对监控系统设备的对时。 

（6）测控单元按断路器回路配置，采用保护、自动化测控合一的配置方式。 

6.4.2 系统网络结构 

（1）变电站采用单网结构，站控层网络与间隔层网络采用直接连接方式。 

（2）站控层网络采用以太网，网络具有良好的开放性，以满足与电力系统其他

专用网络连接及容量扩充等要求。 

（3）间隔层网络具有足够的传送速率和极高的靠性，采用以太网。 

6.4.3 系统软件 

主机兼操作员工作站采用安全的 UNIX、Linux 或经过软件加固的 Windows 操作

系统。 

6.4.4 系统功能 

监控系统实现对变电站可靠、合理、完善的监视、测量、控制，并具备遥测、遥

信、遥调、遥控等全部的远动功能和同步对时功能，具有与调度通信中心交换信息的

能力。 

（1）信号采集 

监控系统的信号采集类型分为模拟量、状态量（开关量）。 

1）模拟量：电流、电压、有功功率、无功功率、频率、温度等，电气模拟量按

照 DL/T5137-2001《电测量及电能计量装置设计技术规程》进行交流采样。 

2）状态量（开关量）：断路器、隔离开关以及接地开关信号，继电保护装置和安

全自动装置动作及报警信号，全站其他二次设备事故及报警监视信号。 

（2）与站内智能设备的信息交换 

站内智能设备主要包括了继电保护及安全自动装置、直流系统、UPS 系统、火

灾报警系统、图像监视系统及安全警卫系统等设备。 

1）监控系统及继电保护的信息交换。监控系统与继电保护的信息交换采用以下

两种方式。 

方式一：保护的跳闸信号以及重要的告警信号采用硬接点方式接入测控装置，采

用非保持接点。每套保护装置推荐的保护硬接点信号见表 1-1，接入监控的保护硬接

点信号在此基础上简化。 

 

表 1-1 继电保护装置硬接点信号内容 

序号 信号内容 

1.110kV 线路保护 

信号 1 线路保护动作 

信号 2 重合闸动作 

信号 3 保护装置故障（含直流消失） 

信号 4 保护运行异常 

信号 5 保护通道故障（如有） 

2.故障录波器信号 

信号 1 故障录波器装置动作 

信号 2 故障录波器装置故障 

信号 3 故障录波器装置电源消失 

3.主变压器保护信号 

信号 1 保护动作 
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信号 2 非电量保护动作 

信号 3 保护装置故障（含直流消失） 

信号 4 保护运行异常 

4.10kV 线路保护 

信号 1 线路保护动作 

信号 2 重合闸动作 

信号 3 保护装置故障（含直流消失） 

5.自动装置 

信号 1 保护动作 

信号 2 保护装置故障（含直流消失） 

方式二：数字式继电保护装置与监控系统的连接方式优先考虑网络直接连接方

式；也通过智能设备接口装置与监控系统相连。 

2）监控系统与其他智能设备的信息交换。对于直流系统、UPS 系统、火灾报警

等智能设备，采用两种方式实现监控系统与智能设备的信息交换： 

方式一：重要的设备状态量信号或报警信号采用硬接点方式接入测控装置，采用

非保持接点。 

方式二：配置智能型公用接口装置，安装在二次设备室网络通信设备柜中，该公

用接口装置通过 RS-485 串口方式实现与智能设备之间的信息交换，经过规约转换后

通过网络传送至监控系统主机。 

（3）防误操作闭锁功能 

监控系统具有逻辑闭锁软件实现全站的防误操作闭锁功能，同时在受控设备的操

作回路中串接本间隔的闭锁回路。 

（4）小电流接地选线功能 

采用监控系统实现小电流接地选线功能。 

（5）通信规约 

1）监控系统与微机保护的通信规约推荐使用 DL/T667-1999 规约或 DL/T860

（IEC61850）规约，与电能计量计费系统通信规约推荐使用 DL/T719-2000 规约。 

2）监控系统与调度端网络通信采用 DL/T634.5104-2009 规约，与调度端专线通

信采用 DL/T634.5101-2002 规约。 

6.4.5 系统工作电源 

监控系统站控层工作站等设备采用站内 UPS 供电。间隔层测控设备采用直流供

电。间隔层需交流 220V 供电的设备，采用直流逆变方式供电。 

6.5 元件保护及自动装置 

6.5.1 主变压器保护 

主变压器保护可按主、后备保护分开配置，采用主变差动保护作为变压器的主保

护，采用速断、复合电压闭锁过流、过负荷作为变压器的后备保护。 

    主变压器配置主变零序电流电压闭锁和间隙过电流保护。 

    主变压器配置独立的非电量保护，主保护为瓦斯保护。 

6.5.2 并联电容器保护 

配置三段式相间电流保护，配置过电压、低电压及放电线圈开口三角零序电压保

护。 

6.5.3 10kV 线路保护 

配置三段式相间电流保护（过流、速断、过负荷），如果电流保护不能满足需要

根据实际选择配置相间距离保护或全线速动保护。 

若 10kV 线路带大电机，还需配置电机保护，其功能有速断保护、反时限过流保
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护、零序过流保护和温度保护。 

6.6 站用交直流一体化电源系统 

6.6.1 系统组成 

站用交直流一体化电源系统由站用交流电源、直流电源、交流不间断电源（UPS）、

直流交换电源（DC/DC）等装置组成，并统一监视控制，共享直流电源的蓄电池组。 

6.6.2 系统功能要求 

系统各电源进行一体化设计、一体化配置、一体化监控，其运行工况和信息数据

能够上传至远方控制中心，能够实现就地、远方控制功能和站用电源设备的系统联动。 

（1）系统中各电源通信规约相互兼容，能够实现数据、信息共享。 

（2）系统的总监控装置通过以太网通信接口采用DL/T860规约与变电站后台设

备连接，实现对一体化电源系统的远程监控维护管理。 

（3）系统具有监视交流电源进线断路器、馈线断路器、交流电源分段断路器、

直流电源交流进线断路器、充电装置输出断路器、蓄电池组输出保护电器、直流母联

断路器、交流不间断电源（逆变电源）输入断路器、直流变换电源输入短路器等选择

智能型断路器，具备远方控制及通信功能。 

（4）系统具有监视站用交流电源、直流电源、蓄电池组、交流不间断电源（UPS）、

直流变换电源（DC/DC）等设备的运行参数的功能。 

（5）系统能监视交流电源馈线、直流电源馈线断路器的脱扣告警信号功能。 

（6）系统具有交流电源切换、充电装置充电方式转换等功能。 

6.6.3 直流电源 

（1）直流系统电压 

110kV 变电站操作电源额定电压采用 220V，通信电源额定电压采用-48V。 

（2）蓄电池型式、容量及组数 

蓄电池采用阀控式密封铅酸蓄电池，装设 1 组蓄电池组。 

蓄电池容量选择满足全站交流电源事故停电时间 2h 要求；对地理位置偏远的变

电站，电气负荷按 2h 事故放电时间计算，通信负荷按 4h 事故放电时间计算。DC/DC

负荷系数为 0.8。 

（3）充电装置台数及型式 

直流系统采用高频开关充电装置，每套蓄电池配置 1 套高频开关充电装置，模块

数按 N+1 配置。 

（4）直流系统接线方式 

变电站直流系统采用单母线接线。 

蓄电池组设专用的试验放电回路。试验放电设备经隔离和保护电器直接与蓄电池

组出口回路并接。 

（5）直流系统供电方式 

直流系统采用辐射供电方式。 

馈线断路器选用专用直流空气断路器，分馈线断路器与总断路器额定电流级差保

证 3 倍及以上。 

（6）直流系统设备布置 

蓄电池采用组柜的方式布置在二次设备室内。 

（7）其他设备布置 

每套充电装置配置一套微机监控单元，根据直流系统运行状态，综合分析各种数
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据和信息，对整个系统实施控制和管理，并通过 DL/T860 规约将信息上传至一体化

电源系统的总监控装置。 

蓄电池配置一套蓄电池巡检仪，检测蓄电池单体运行工况，对蓄电池充、放电进

行动态管理。蓄电池巡检装置具有单只蓄电池电压和整组蓄电池电压检测功能，并通

过 DL/T860 规约将信息上传至一体化电源系统的总监控装置。 

在直流馈线柜上装设直流绝缘监察装置，在线监视直流母线的电压，过高或过低

时均发出报警信号，并通过 DL/T860 规约将信息上传至一体化电源系统的总监控装

置。 

蓄电池出口、充电装置直流侧出口回路、直流馈线回路和蓄电池试验放电回路，

装设保护电器。保护电器采用专用直流空气断路器。 

6.6.4 交流不停电电源系统 

（1）配置方案 

110kV 变电站配置一套交流不停电电源系统（UPS），主机采用单套配置方式。 

（2）技术要求 

UPS 电源负荷包括微机监控系统、电能量计费系统、火灾报警系统等。 

UPS 为静态整流、逆变装置。UPS 为单相输出，输出的配电柜馈线采用辐射状

供电方式。 

UPS 正常运行时由站用交流电源供电，当输入电源故障消失或整流器故障时，

由变电站直流系统供电。 

UPS 的正常交流输入端、旁路交流输入端、直流输入端、逆变器的输入和输出

端及 UPS 输出端装设保护电器。 

UPS 电源提供标准通信接口，并将各系统运行状态、主要数据等信息通过

DL/T860 规约上传至一体化电源系统的总监控装置。 

6.6.5 直流变换电源装置 

（1）配置方案 

通信电源采用直流变换电源（DC/DC）装置供电。 

110kV 变电站配置一套交流变换电源装置，采用高频开关模块型，N+1 冗余配置。 

（2）技术要求 

直流变换电源装置直流输入标称电压为 220V；直流输出标称电压为-48V。 

直流变换电源装置具有完善的保护功能。 

直流变换电源装置提供标准通信接口，并将系统运行状态、主要数据等信息通过

DL/T860 规约上传至一体化电源系统的总监控装置。 

6.6.6 一体化电源系统总监控装置 

总监控装置作为一体化电源系统的集中监控管理单元，同时监控站用交流电源、

直流电源、交流不间断电源（UPS）和直流变换电源（DC/DC）等设备。对上通过

DL/T860 规约与变电站站控层设备连接，实现对一体化电源系统的远程监控维护管

理；对下通过总线方式与各子电源监控单元通信，各子电源监控单元与成套装置中各

监控模块通信。 

总监控装置的监控功能、报警功能满足《站用交直流一体化电源系统技术规范》

要求。 

6.7 其他二次系统技术方案 

6.7.1 二次系统安全防护 
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按照“安全分区、网络专用、横向隔离、纵向认证”的基本原则，配置变电站二次

系统安全防护设备。 

二次系统的安全防护遵循《电力二次系统安全防护规定》、《电力二次系统安全防

护总体方案》和《变电站二次系统安全防护方案》的有关要求。 

（1）变电站内各用系统安全区划分如下： 

 1）控制区：变电站自动化监控系统、继电保护装置、相量测量装置、安全自动

装置； 

 2）非控制区：电能量计量系统子站设备、继电保护及故障信息管理子站系统、

故障录波装置。 

（2）纵向安全防护。控制区的各用系统接入电力调度数据网前加装纵向加密认

证装置，非控制区的各用系统接入电力调度数据网前加装防火墙或 IP 认证加密装置。 

（3）横向安全防护 

 1）控制区和非控制区的各用系统之间网络互联安装防火墙，实施逻辑隔离措施。 

 2）专用生产控制大区与变电站内管理信息大区内的生产管理系统之间的互联，

加装专用生产控制大区向管理信息大区单向传输的正向型安全隔离装置。 

（4）其他公用系统。 

 1）图像监视系统作为相对独立系统。 

 2）交、直流电源系统通过硬接点或串行通信方式接入计算机监控系统。 

6.7.2 图像监视及安全警卫系统 

（1）配置方案 

为便于变电站运行管理，保证变电站的安全运行，在 110kV 变电站内设置一套

图像监视及安全警卫系统。其功能按满足安全防范要求配置，不考虑对设备运行状态

进行监视。 

图像监视及安全警卫系统设备包括视频服务器、终端监视器（在有保安人员值班

时设置）、多画面分割器、录像设备、摄像机、云台、防护罩、编码器及沿变电站围

墙四周设置远红外线探测器或电子栅栏等。其中视频服务器等后台设备按全站最终规

模配置，并留有远方监视的接口。就地摄像头按本期建设规模配置。 

站内配电装置区、主要设备室的摄像头的配置型式及数量（以户外变电站为例，

户内变电站参照配置）参见表 1-2。 
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表 1-2 110kV 变电站图像监控及安全警卫系统配置一览表 

序

号 
安装地点 

摄像头类

型 
说明 

1 主变压器 室外快球 
每 2 台主变压器配置 1 台快球；如为户内布置，则每台配置 1

个一体化摄像机 

2 
110kV 设备

区 
室外快球 

室外每 5 个间隔配 1 个（含备用间隔）；如为 GIS 设备，则配

置 1 个快球；如为其他户内设备，则根据需要配置 1~2 个一体化摄

像机 

3 
10kV 开关

室 

一体化摄

像机 
根据需要安装 1~2 台 

4 
10kV 电容

器区 

一体化摄

像机 
配置 1 台 

5 

二次设备

室（含通信设

备） 

一体化摄

像机 
根据需要安装 1~2 台 

6 一楼门厅 
一体化摄

像机 
配置 1 台 

7 全景 室外快球 安装在控制室楼顶 

8 

红外对射

装置或电子围

栏 

50m，100m

或 200m 
根据变电站实际情况配置 

（2）技术要求 

1）监视范围。对全站主要电气设备、建筑物及周边环境进行全天候的图像监

视，满足生产运行对安全巡视的要求。 

2）设备监视。利用安装在监视目标区域的摄像机，如主变压器、110kV、10kV

配电装置，对变电站内主设备进行全方位监视。 

3）环境监视。通过目标区域的主动红外对射探测器，对变电站围墙、大门进

行全方位布防监视，不留死角和盲区。如有翻越围墙，则报警处理；大门有人、车出

入，则发出铃声通知运行人员。 

4）主控室和二次设备室。监控主控楼、二次设备室等设备运行及周边环境情

况，每室装设户内摄像机。 

5）图像信息传输。图像分辨率达到 CIF 格式（352×288）以上（包括 CIF 格

式），传输、存储格式采用 ISO/IEC14496-2（MPEG-4）Visual Simple Profile Level 

3，兼容 Visual Simple Scalable Profile、H.264 或更高版本的成熟视频编解码标

准。 

6）具有与火灾和防盗报警的联动功能。 

6.7.3 火灾自动报警系统 

110kV 变电站设置一套取得当地消防部门认证的火灾自动报警系统，火灾自动报

警系统设备包括火灾报警控制器、探测器、控制模块、信号模块、手动报警按钮等。

火灾探测区域按独立房间划分。110kV 变电站探测区域有二次设备室、燃介质电容器

室、各级电压等级配电装置室、油浸式变压器等。根据所探测区域的不同，配置不同

类型和原理的探测器。 

火灾报警控制器设置在警卫室靠近门口处。当发生火灾时，火灾报警控制器及时

发出声光报警信号，显示发生火警的地点。 

6.7.4 二次设备的布置 

全站设 1 间二次设备室。变电站的远动工作柜、集中安装的保护测控柜、图像监

控系统柜、一体化电源系统、通信设备柜、电度表柜等设备集中布置在变电站二次设

备室。10kV 测控保护一体化装置及电能表等设备分散布置于 10kV 配电室内的相开关

柜内。 



 

 

14 

 

二次设备室的备用柜位不少于总柜位的 10%~15%。 

6.7.5 变电站二次设备的接地、防雷及抗干扰 

（1）接地 

1）控制电缆的屏蔽层两端可靠接地。 

2）所有敏感电子装置的工作接地不与安全地或保护地混接。 

3）在二次设备室、敷设二次电缆的沟道、就地端子箱等处，使用截面不小于

100mm2 的裸铜排与变电站的主接地网紧密连接的等电位接地网。 

4）在主控室、二次设备室的电缆沟或柜下层的电缆室内，按柜布置的方向敷

设 100mm2 的专用铜排（缆），将该专用铜排（缆）首末端连接，形成二次设备室内的

等电位接地网。二次设备室内的等电位接地网必须至少 4 根以上、截面不小于 50mm2

的铜排（缆）与变电站的主接地网可靠接地。 

5）静态保护和控制装置的柜下部设有截面积不小于 100mm2 的接地铜排。柜

上装置的接地端子用截面不小于 4mm2 的多股铜线和接地铜排相连。接地铜排用截面

不小于 50mm2 的铜缆与二次设备室内的等电位接地网相连。 

6）公用电压互感器二次回路只允许有一点接地，为保证接地靠，各电压互感

器的中性线不得接有能断开的开关或熔断器等。已在控制室一点接地的电压互感器二

次绕组，在开关场将二次绕组中性点经放电间隙或氧化锌阀片接地，其击穿电压峰值

大于 30×Imax（V）(Imax 为电网接地故障时通过变电站的能最大接地电流有效值，

单位 kA)。定期检查放电间隙或氧化锌阀片，防止造成电压二次回路多点接地的现象。 

7）独立的、与其他电压互感器和电流互感器的二次回路没有电气联系的二次

回路在开关场一点接地。 

8）微机型继电保护装置柜内的交流供电网络（照明、打印机和调制解调器）

的中性线（零线）不介入等电位接地网。 

（2）防雷 

    1）必要时，在各种装置的交、直流电源输入处设电源防雷器。 

    2）在通信信道装设信道防雷器。 

（3） 抗干扰 

1）微机型继电保护所有二次回路的电缆均使用屏蔽电缆。 

2）交流电流和交流电压回路、交流和直流回路、强电和弱电回路，以及来自

开关场电压互感器二次的4根引入线和电压互感器开口三角绕组的2根引入线均使用

各自独立的电缆。 

3）110kV 变电站中母线、断路器失灵（如有）等重要保护的启动和跳闸回路

均使用各自独立的电缆。 

4）经长电缆跳闸回路，采取增加出口继电器动作功率等措施，防止误动。 

5）制造部门提高危机保护抗电磁骚扰水平和防护等级，光耦开入动作电压控

制在额定直流电源电压的 55%~70%范围内。 

6）针对来自系统操作、故障、直流接地等异常情况，采取有效防误动措施，

防止保护装置单一原件损坏能引起的不正确动作。 

7）所有涉及直接跳闸的重要回路采用动作电压在额定直流电源电压的

55%~70%范围以内的中间继电器，并要求其动作功率不低于 5W。 

8）遵守保护装置 24V 开入电源不出保护屏的原则，以免引进干扰。 

9）经过配电装置的通信网络连接均采用光纤介质。 
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10）合理规划二次电缆的敷设路径，尽能离开高压母线、避雷器和避雷针的

接地点、并联电容器、CVT、结合电容及电容式套管设备，避免和减少迂回，缩短二

次电缆长度。 

6.7.6 电压互感器、电流互感器二次参数选择 

（1）电流互感器 

1）二次绕组配置满足继电保护、自动装置、测量仪表和计量装置的要求。 

2）保护用电流互感器的配置避免出现主保护死区。 

3）对中性点有效接地系统（110kV）按三相配置，对中性点非有效接地系统

（10kV）依具体要求按三相配置。 

4）单套配置的保护使用专用的二次绕组；测量、计量一般分别使用不同的二

次绕组，在满足准确级条件下，也共用一个二次绕组；故障录波装置与保护共用一个

二次绕组，也单独使用一个二次绕组。 

5）电流互感器额定二次电流为 5A，110kV 电压等级选用二次额定电流为 5A

的电流互感器，10kV 选用二次额定电流为 5A 的电流互感器。二次额定电流为 5A 的

电流互感器，其额定二次负荷一般为 40~50VA,其下限负荷按 3.75VA 选取。 

6）测量用电流互感器准确度等级为 0.5，计量用电流互感器准确度等级为 0.2S

级。电流互感器二次绕组所接负荷，保证实际二次负荷在 25%~100%额定二次负荷范

围内，额定二次负荷选取为实际二次负荷的 2 倍。为保证二次电流在合适范围内，采

用复式变比或二次绕组带抽头的电流互感器。选用仪表保安系数为 5 的测量、计量用

电流互感器，使实际仪表保安系数不大于 10，保证测量、计量回路设备安全。 

7）110kV 变电站保护用的电流互感器准确级采用 5P 级电流互感器。P 类保护

用电流互感器考虑满足复合误差要求的准确限值倍数。 

8）110kV 变电站电流互感器二次参数推荐配置见表 1-3。 

表 1-3 电流互感器二次参数一览表 

（2）电压互感器 

1）电压互感器二次绕组的数量、准确等级满足测量、保护、同步和自动装置

的要求。 

2）110kV 及以下电压等级在主母线三相上装设电压互感器，电压互感器采用

电容式电压互感器。 

3）对于 I、II 类计费用途的计量装置，设置专用的电压互感器二次绕组。电

压互感器一般设有 

保护用剩余电压绕组，供接地故障产生剩余电压用。 

4）计量用电压互感器的准确级，最低要求选 0.2 级；测量用电压互感器的准

   电压等级

(kV)

项目 

110 10 

主接线 单母线/单母线分段接线 单母线分段 

台 数 2 台 2 台 

准确级 

5P/5P/0.5/0.2S（出线) 

5P/0.5（分段）； 

5P/5P/5P/0.5/0.2S（主变压器进

线）； 

测、计量带中间抽头 

5P/0.5/0.2S（出线、电容器组及站用变压

器）； 

5P/0.5（分段）； 

5P/5P/0.5/0.2S（主变压器进线）； 

测、计量带中间抽头 

二次绕组数 

出线：4 

分段：2 

主变压器进线：5 

出线、电容器及站用变：3 

分段：2 

主变压器进线：4 

容量（VA） 20/20/20/20 20/20/20 
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确级，最低要求选 0.5 级；保护用电压互感器的准确级，为 3P；保护用电压互感器

剩余电压绕组的准确级为 3P。当保护和测量合用二次绕组时，准确级为 0.5 级。 

5）电压互感器的二次绕组额定输出，保证二次实接负荷在额定输出的

25%~100%范围内，以保证电压互感器的准确度，电压互感器下限负荷按 2.5VA 选取。 

6）测、计量用电压互感器二次回路允许压降满足不同回路的要求；贸易结算

计量用电压互感器二次回路的电压降不大于其额定二次电压的 0.2%；保护用电压互

感器二次回路允许的电压降在互感器负荷最大时不大于额定电压的 3%。 

7）110kV 变电站电压互感器二次参数推荐配置见表 1-4。 

表 1-4 电压互感器二次参数一览表 

 

 

 

 

6.8 组柜方案 

6.8.1 系统继电保护组柜方案 

（1）110kV 线路保护 

两回线路共两套保护测控一体化装置组 1 面 110kV 线路保护测控柜，左右两边

端子排各接一回线路保护测控装置。 

（2）110kV 分段保护(仅方案 1-4 配置) 

110kV 分段保护测控一体化装置组柜 1 面。 

（3）备用电源自动投切(仅方案 1-4 配置) 

110kV 备用电源自动投切装置组柜 1 面。 

（4）故障录波 

110kV 系统设一套故障录波装置组柜 1 面。 

6.8.2 调度自动化组柜方案 

（1）远动系统 

远动系统设备包括远动通信设备、双机切换装置、调制解调器等，与监控系统统

一组 1 面远动通信柜。 

（2）电能量计量系统 

按照每面柜布置 9 只计量表组柜，电量采集装置、主变的四块电度表和两回

110kV 线路的两块电度表组柜 1 面。预留电能量采集终端安装位置。 

（3）调度数据网接入设备与二次安全防护 

调度数据网接入设备与二次安全防护设备共组柜 1 面。 

6.8.3 系统及站内通信组柜方案 

电压等级（kV） 

项目 
110 10 

主接线 单母线/单母线分段接线 单母线分段 

母线三相 母线三相 
台数 

线路外侧单相  

准确级 0.2/0.5/3P 0.2/0.5/3P 

二次绕组数（含平衡绕

组） 
3 3 

额定变比 
3

110
/

3
1.0

/
3
1.0

 /0.1 
3

10
/

3
1.0

/
3
1.0

/
3
1.0  

容量（VA） 50/50/100 75/75/100 
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1 套 SDH 设备（光端机）组柜 1 面。1 套 PCM 设备组柜 1 面。光纤配线单元、

数字配线单元和音频配线单元共同组柜 1 面。 

6.8.4 元件保护及自动装置组柜方案 

（1）变压器保护 

变压器主、后一体化电气量保护装置和测控装置组柜 1 面。 

（2）站用变压器保护 

保护装置就地安装于相应开关柜上。 

（3）无功补偿装置（电容器） 

保护装置就地安装于相应开关柜上。 

（4）10kV 线路保护 

保护装置就地安装于相应开关柜上。 

（5）自动装置 

1）小电流接地选线装置 

当采用单独装置时，全站设一套选线装置，独立组柜 1 面。 

2）10kV 备用电源自动投切装置 

10kV 备用电源自动投切装置就地安装于相应开关柜上。 

3）低周减载装置 

采用单独装置，每台主变压器设一套低频减载装置，组柜 1 面。 

6.8.5 一体化电源系统组柜方案 

交直流一体化电源系统共组柜 11 面，其中包括：直流充电柜 1 面，直流馈线柜

2 面，直流蓄电池柜 2 面，通信电源柜 1 面，UPS 电源柜 1 面，交流馈线柜 2 面，交

流进线柜 1 面，事故照明电源柜 1 面。 

6.8.6 其他二次系统组柜方案 

（1）公用测控 

公用测控装置组柜 1 面。 

（2）GPS 对时装置 

    GPS 对时装置组柜 1 面。 

（3）图像监视及安全警卫系统 

变电站图像监视及安全警卫系统组柜 1 面，含视频监控服务器，网桥，电源等设

备。图像监视系统前端设备、红外对射装置或电子围栏就地安装。 

（4）负荷监控 

负荷监控装置组柜 1 面。 

（5）电能质量监测 

电能质量监测装置组柜 1 面。 

6.9 柜的统一要求 

6.9.1 柜的尺寸 

所有二次系统设备柜的外形尺寸采用 2260mm×800mm×600mm（高×宽×深）（高

度中包含 60mm 眉头），通信系统设备组柜的外形尺寸采用 2260mm×600mm×600mm

（高×宽×深）（高度中包含 60mm 眉头）。 

6.9.2 柜的结构 

    柜体结构为柜前单开门、屏柜后双开门、垂直自立、柜门内嵌式柜式结构，

前门为玻璃门（不包括通信设备屏柜），正视柜体转轴在左边，门把手在右边。 
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6.9.3 柜的颜色 

    全站二次系统设备柜体颜色统一。 

7. 土建部分 

7.1.概述 

（1）站区场地概述。 

1）站址按设定的正北方向布置，采用建筑坐标系； 

2）土建按最终规模设计； 

3）设定场地设计为同一标高。 

（2）设计的原始资料 

变电站设计标高零米以下的内容不属于本次设计范围。 

站区地震动峰值加速度按 0.10g 考虑，地震作用按 7 度抗震设防烈度进行计算，

地震特征周期为 0.35s；地基承载力特征值 fak=150kPa；地基土及地下水对钢材、混

凝土无腐蚀作用；海拔 1000m 以下。 

（3）主要建筑材料。 

1）现浇钢筋混凝土结构。混凝土：C30 用于一般现浇钢筋混凝土结构及基础；

C15 用于混凝土垫层。钢筋：HPB300 级、HRB400 级。 

2）砌体结构。砖及砌块：MU7.5~MU30.砂浆：M5~M15。 

3）钢结构。钢材：Q235、Q345。螺栓：4.8 级、6.8 级。 

7.2 总平面布置 

变电站总平面布置根据生产工艺、运输、防火、防爆、环境保护和施工等方面的

要求，按最终规模对站区的建（构）筑物、管线及道路等进行统筹安排，合理布置，

工艺流程顺畅，考虑机械作业通道和空间，检修方维护方便，有利于施工，便于扩建。 

道路：变电站道路一般宜采用公路型混凝土路面，湿陷性黄土地区站内道路宜采

用城市型混凝土路面。站内主变压器运输道路及消防道路宽度为 4.0 米，站内道路转

弯半径不应小于 9.0 米。 

围墙：宜采用 2.3 米高围墙，根据地方实际情况可采用砌体围墙、装配式围墙或

通透式围墙。 

大门：有人值班变电站宜采用电动大门。位于城市内的变电站，其大门、围墙应

于周围环境协调。 

电缆沟：站区电缆沟盖板统一采用成品沟盖板，使外观整齐统一，便于施工和运

行维护。电缆沟深度 h≤1.0m 时宜采用砌体结构，h>1.0m 时宜采用混凝土结构。 

场地处理：户外配电装置场地不宜采用人工绿化草坪，宜采用碎石、卵石或灰土

封闭等地坪处理方式，不设操作地坪。缺少碎石或卵石且雨水充沛地区，可适当绿化。 

场地竖向设计：竖向设计采用平坡式设计等高线法。站区场地设计坡度为 5‰。

站区场地内雨水沿坡降通过站内道路汇入主入口排出站外，站内道路的排水坡度为

1%。 

7.3 建筑设计 

变电站建筑按工业建筑标准设计，风格统一、造型协调、方便生产运行。并做好

建筑“四节”（节能、节地、节水、节材）工作。建筑材料选用节能、环保、经济、合

理的材料。 
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（1）主要建筑 

变电站建筑物按规模一次建成，按有人值班设计。变电站内建筑物名称应统一，

户外变电站建筑物一般设置综合配电室；户内变电站建筑物一般设置综合配电楼。 

（2）建筑物功能设置。 

变电站内建筑设计应满足生产要求，合理配置功能房间，确保功能房间数量、大

小合理。 

户外变电站的综合配电室包括主控通信室、10kV 配电装置室等。主控通信室一

般设有：二次设备室、监控室、工器具室、资料室、会议室、休息室等。 

半户内变电站综合配电楼内一般设有 110kVGIS 室、10kV 开关室，电容器室，

二次设备室、监控室、工器具室、资料室、会议室、休息室等，进出线电缆设置电缆

夹层。 

户内变电站综合配电楼内一般设有主变压器室、110kVGIS 室、10kV 开关室，电

容器室，二次设备室、监控室、工器具室、资料室、会议室、休息室等，进出线电缆

设置电缆夹层。 

在注重使用功能的前提下，建筑立面简洁明快，大方实用，体现现代工业建筑的

气息。外墙面采用贴面砖或涂料。窗宜全部采用白色塑钢框（窗设纱窗）、白色玻璃。

屋面保温、防水设计应符合规范要求。 

辅助及附属房间有检修工器具室、卫生间、机动用房。 

对设有重要电气设备的建筑物，其防水标准以适当提高。建筑物底层宜少设门窗，

并加装防盗设施。 

7.4 结构设计 

设计基本加速度为 0.10g，并考虑特征周期。 

建筑物在满足工艺要求的条件下，应选取合理的结构形式，尽可能地降低建筑物

的层高。主要生产建筑宜采用现浇钢筋混凝土框架结构，辅助建筑物可采用砌体结构。

构架应统一结构形式及连接方式，其结构形式宜采用钢结构或钢筋混凝土环形杆，钢

结构连接方式宜采用螺栓连接。户外架构按照钢筋混凝土杆和钢管杆两种方案设计，

其中钢管结构进行 A 型和独立杆对比，选择最优方案。设备支架应采用钢结构或钢

筋混凝土环形杆。 

钢结构防腐处理应在加工厂完成，根据变电站所处位置和环境，选用成熟的环保

防腐工艺。 

7.5 给排水、消防及其他 

给排水、暖通及消防应遵循节能环保和智能控制的设计原则，并统一标准。 

给排水：站区内给排水采用城市管网供水或站区内打井；场地排水采用自然排水

或集中强制排水，采用强制排水时不单独设排水泵房。 

消防：变电站主变压器消防优先采用排油充氮方式或泡沫喷淋灭火装置。当主变

压器户内布置时，可采用水喷雾灭火装置，若征得当地消防部门同意，也可采用其他

消防装置。变电站内建筑物体积不超过 3000 立方米，全站可不设室内消防系统；当

体积超过 3000 立方米不大于 5000 立方米，可不设室内消防系统，但应设室外水消防

系统；当建筑物体积超过 5000 立方米，全站应设室内、外消防系统。 

采暖通风：GIS 配电室除设置机械排风外，同时还应设置 SF6气体事故排风系统；

其余生产用房采用轴流风机机械通风；二次设备室等房间采用分体空调，温度控制：
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夏季 28 度左右，冬季 18 度左右。位于采暖区的变电站供暖方式根据实际情况确定，

优先采用高效的电采暖形式。 

户外变电站采用自然通风，机械排风；户内变电站优先采用自然排风。 

7.6 环境保护与绿化 

主变压器下设置 20%油量的集油坑。主变压器的渗漏油及事故油通过钢管排至

总事故油池，经油水分离后，废水排入污水管网，变压器油回收处理，防止渗漏。 

位于城市内的变电站，主变压器宜采用低噪声变压器，并应采取将主变压器布置

在室内或用围墙隔离等措施，减小噪声外传。轴流风机应选用符合有关要求的低噪声

设备。 

变电站绿化面积和绿化率指标不作为强制性的要求，要采用因地制宜的绿化原

则，以减少日常维护管理工作量，节约水资源，节约投资。                                                                                              
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第二章   客户 110kV 变电站典型设计方案技术条件及适用条件 

客户 110kV 变电站典型设计方案技术条件及适用条件见表 2-1。 

表 2-1  客户 110kV 变电站典型设计方案技术条件及适用条件一览表   

方案编号 序

号 
项目名称 

方案一（A1-1） 方案二（A2-1） 方案三（A3-1） 方案四（C1-1） 方案五（A1-2） 方案六（A2-2） 方案七（A3-2） 方案八（C1-2）

1 供电电源 双电源 双电源 双电源 双电源 单电源 单电源 单电源 单电源 

2 主变数量 2 台 2 台 2 台 2 台 2 台 2 台 2 台 2 台 

3 主变容量 20~63MVA 20~63MVA 20~63MVA 20~63MVA 20~63MVA 20~63MVA 20~63MVA 20~63MVA 

4 
进、出线规

模 

110kV: 2 回 

10kV: 20~30 回 

110kV: 2 回 

10kV: 20~30 回 

110kV: 2 回 

10kV: 20~30 回

110kV: 2 回 

10kV: 20~30

回 

110kV: 1 回 

10kV: 20~30

回 

110kV: 1 回 

10kV: 20~30 回 

110kV: 1 回 

10kV: 20~30 回 

110kV: 1 回 

10kV: 20~30 回

5 
电气主接

线 

110kV:单母分

段 

10kV:单母分段 

110kV:单母分

段 

10kV:单母分

段 

110kV:单母分

段 

10kV:单母分

段 

110kV:单母分

段 

10kV:单母分

段 

110kV:单母线

10kV:单母分

段 

110kV:单母线 

10kV:单母分段 

110kV:单母线 

10kV:单母分段 

110kV:单母线 

10kV:单母分段

6 

无功补偿

装置 

（实际工

程可采用其他

补偿装置，补偿

容量按实际工

程根据主变容

量计算选取） 

10kV 电容器 2

组 

1 组容量固定：

3000kvar 

1 组容量可调: 

1500kvar 

+1000kvar 

+500kvar 

10kV 电容器 2

组 

1 组容量固定：

3000kvar 

1 组容量可调: 

1500kvar 

+1000kvar 

+500kvar 

10kV 电容器 2

组 

1 组容量固定：

3000kvar 

1 组容量可调:

1500kvar 

+1000kvar 

+500kvar 

10kV 电容器 2

组 

1 组容量固定：

3000kvar 

1 组容量可调:

1500kvar 

+1000kvar 

+500kvar 

10kV 电容器 2

组 

1 组容量固定：

3000kvar 

1 组容量可调:

1500kvar 

+1000kvar 

+500kvar 

10kV 电容器 2

组 

1 组容量固定：

3000kvar 

1 组容量可调: 

1500kvar 

+1000kvar 

+500kvar 

10kV 电容器 2 组

1 组容量固定：

3000kvar 

1 组容量可调: 

1500kvar 

+1000kvar 

+500kvar 

10kV 电容器 2

组 

1 组容量固定：

3000kvar 

1 组容量可调:

1500kvar 

+1000kvar 

+500kvar 
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7 
主要设备

选型 

主变: 三相双绕

组，自冷有载调压。 

110kV: 全封闭

组合电器（GIS） 

10kV: 户内中

置式成套开关柜，配

置真空断路器。 

10kV 电容补偿

装置：户内成套柜

式。  

10kV 站用变压

器：户内干式。 

主变 : 三相双

绕组，自冷有载调

压。 

110kV: 全封闭

组合电器（GIS） 

10kV: 户内中

置式成套开关柜，

配置真空断路器。 

10kV 电容补偿

装置：户内成套柜

式。  

10kV 站用变压

器：户内干式。 

主变 : 三相双

绕组，自冷有载调

压。 

110kV: 全封闭

组合电器（GIS） 

10kV: 户内中

置式成套开关柜，

配置真空断路器。 

10kV 电容补偿

装置：户内成套柜

式。  

10kV 站用变压

器：户内干式。 

主变: 三相双

绕组，油浸、自冷

有载调压 

110kV: 户外

敞开式，SF6 断路

器。 

10kV: 户内铠

装中置式成套开关

柜，配置真空断路

器。 

10kV 电容补

偿装置：户内成套

柜式。  

10kV 站用变

压器：户内干式。

主变: 三相双

绕组，自冷有载调

压。 

110kV: 全封

闭组合电器（GIS）

10kV: 户内中

置式成套开关柜，

配置真空断路器。

10kV 电容补

偿装置：户内成套

柜式。10kV 站用变

压器：户内干式。

主变: 三相双绕

组，自冷有载调压。 

110kV: 全封闭

组合电器（GIS） 

10kV: 户内中

置式成套开关柜，配

置真空断路器。 

10kV 电容补偿

装置：户内成套柜

式。  

10kV 站用变压

器：户内干式。 

主变: 三相双绕

组，自冷有载调压。 

110kV: 全封闭组

合电器（GIS） 

10kV: 户内中置

式成套开关柜，配置

真空断路器。 

10kV 电容补偿装

置：户内成套柜式。

10kV 站用变压器：户

内干式。 

主变: 三相双

绕组，油浸、自冷有

载调压 

110kV: 户外敞

开式，SF6 断路器。

10kV: 户内中

置式成套开关柜，配

置真空断路器。 

10kV 电容补偿

装置：户内成套柜

式。 

10kV 站用变压

器：户内干式。 

方案编号 序

号 
项目名称 

方案一（A1-1） 方案二（A2-1） 方案三（A3-1） 方案四（C1-1） 方案五（A1-2） 方案六（A2-2） 方案七（A3-2） 方案八（C1-2）

8 

电气总平

面布置及配电

装置 

主变:户外 

110kV:户外

GIS，架空进线 

10kV:户内双

列布置，电缆出线 

全户内变电站 

主变:户内 

110kV:户内

GIS，电缆进线 

10kV:户内双列

布置，电缆出线 

半户内变电站 

主变:户外 

110kV:户内

GIS，电缆进线 

10kV:户内双列

布置，电缆出线 

户外变电站 

主变:户外 

110kV:户外

AIS，架空进线 

10kV:户内双

列布置，电缆出线

主变:户外 

110kV:户外

GIS，架空进线 

10kV:户内双

列布置，电缆出线

全户内变电站 

主变:户内 

110kV:户内

GIS，电缆进线 

10kV:户内双列

布置，电缆出线 

半户内变电站 

主变:户外 

110kV:户内

GIS，电缆进线 

10kV:户内双列

布置，电缆出线 

户外变电站 

主变:户外 

110kV:户外

AIS，架空进线 

10kV:户内双列

布置，电缆出线 

9 监控系统 
按集中监控设

计 

按集中监控设

计 

按集中监控设

计 

按集中监控设

计 

按集中监控设

计 

按集中监控设

计 
按集中监控设计

按集中监控设

计 
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10 土建部分 

围墙内占地面

积： 

3355 m2(合

5.03 亩)建筑面

积:595.89m2 

围墙内占地面

积： 

2283m2(合 3.42

亩) 

建筑面

积:1702.25m2 

围墙内占地面

积：2329 m2(合 3.49

亩) 

建筑面

积:1287.04m2 

围墙内占地面

积： 

4686m2(合

7.03 亩) 

建筑面

积:595.89m2 

围墙内占地面

积： 

3355m2(合

5.03 亩) 

建筑面

积:595.89 m2 

围墙内占地面

积：2283m2(合 3.42

亩) 

建筑面

积:1702.25m2 

围墙内占地面

积： 

2329 m2(合 3.49

亩) 

建筑面

积:1287.04m2 

围墙内占地面

积：4209m2(合 6.31

亩) 

建筑面

积:595.89m2 

11 适用条件 

(1)一、二级负

荷 

(2)城郊、农村

经济技术开发区； 

(3)高地震烈度

地区； 

(4)高原地区； 

(5)严重大气污

染地区。 

(1)一、二级负荷 

(2)人口密度高、

土地昂贵的地区； 

(3)外界条件限

制，站址选择困难区

域； 

(4)严重大气污

染地区； 

(5)进出线均为

电缆的项目。 

 

(1)一、二级负荷

(2)人口密度高、

土地昂贵的地区； 

(3)外界条件限

制，站址选择困难区

域； 

(4)高地震烈度

地区； 

(5)严重大气污

染地区；  

(6)高原地区； 

(7)电缆出线多

的项目。 

(1)一、二级负

荷 

(2)人口密度较

低、土地征地费用

较低的地区； 

(3)外界条件限

制，站址选择较为

容易的区域； 

(4)无特殊地形

条件区域； 

(5)中地震烈度

地区； 

(6)中度大气污

染地区。 

(1)三级负荷 

(2)城郊、农村

经济技术开发区；

(3)高地震烈度

地区； 

(4)高原地区；

(5)严重大气污

染地区。 

(1)三级负荷 

(2)人口密度高、

土地昂贵的地区； 

(3)外界条件限

制，站址选择困难区

域； 

(4)严重大气污

染地区； 

(5)进出线均为

电缆的项目。 

  

(1)三级负荷 

(2)人口密度高、

土地昂贵的地区； 

(3)外界条件限

制，站址选择困难区

域； 

(4)高地震烈度

地区； 

(5)严重大气污

染地区；  

(6)高原地区； 

(7)电缆出线多

的项目。 

(1)三级负荷 

(2)人口密度较

低、土地征地费用较

低的地区； 

(3)外界条件限

制，站址选择较为容

易的区域； 

(4)无特殊地形

条件区域； 

(5)中地震烈度

地区； 

(6)中度大气污

染地区。 
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第三章  客户 110kV 变电站典型设计方案主要图纸 

客户 110kV 变电站典型设计方案图纸目录见表 3-1、表 3-2、表 3-3、表 3-4、表 3-5、表 3-6、表 3-7、表 3-8。 

表 3-1 方案 A1-1 设计图纸目录 

序号 名称 图纸编号 

1 电气主接线 A1-1-01 

2 站区总平面图 A1-1-02 

3 综合配电室电气平面布置图 A1-1-03 

4 综合配电室平面布置图 A1-1-04 

5 综合配电室立面图 A1-1-05 

6 综合配电室剖面图 A1-1-06 

7 保护配置图 A1-1-07 

8 电气一次主要设备汇总表 A1-1-08 

9 电气二次主要设备汇总表 A1-1-09 

表 3-2 方案 A2-1 设计图纸目录 

序号 名称 图纸编号 

1 电气主接线 A2-1-01 

2 站区总平面图 A2-1-02 

3 电气一层平面布置图 A2-1-03 

4 电气二层平面布置图 A2-1-04 

5 综合配电楼电缆夹层布置图 A2-1-05 

6 综合配电楼一层平面布置图 A2-1-06 

7 综合配电楼二层平面布置图 A2-1-07 

8 ○7 —○1 轴立面图 A2-1-08 

9 ○C —○A 、○A —○C 轴立面图 A2-1-09 

10 ○1 —○7 轴立面图 A2-1-10 

11 1—1、2—2 剖面图 A2-1-11 

12 保护配置图 A2-1-12 

13 电气一次主要设备汇总表 A2-1-13 

14 电气二次主要设备汇总表 A2-1-14 

 

表 3-4 方案 A3-1 设计图纸目录 

序号 名称 图纸编号 

1 电气主接线 A3-1-01 

2 站区总平面图 A3-1-02 

3 电气一层平面布置图 A3-1-03 

4 电气二层平面布置图 A3-1-04 

5 土建一层平面布置图 A3-1-05 

6 土建二层平面布置图 A3-1-06 

7 ○8 —○1 轴立面图 A3-1-07 

8 ○A —○F 、○F —○A 轴立面图 A3-1-08 

9 ○1 —○8 轴立面图 A3-1-09 

10 1—1、2—2 剖面图 A3-1-10 

11 保护配置图 A3-1-11 

12 电气一次主要设备汇总表 A3-1-12 

13 电气二次主要设备汇总表 A3-1-13 

 

 



 

 

25 

 

表 3-4 方案 C1-1 设计图纸目录 

序号 名称 图纸编号 

1 电气主接线 C1-1-01 

2 站区总平面图 C1-1-02 

3 综合配电室电气平面布置图 C1-1-03 

4 综合配电室平面布置图 C1-1-04 

5 综合配电室立面图 C1-1-05 

6 综合配电室剖面图 C1-1-06 

7 保护配置图 C1-1-07 

8 电气一次主要设备汇总表 C1-1-08 

9 电气二次主要设备汇总表 C1-1-09 

表 3-5 方案 A1-2 设计图纸目录 

序号 名称 图纸编号 

1 电气主接线 A1-2-01 

2 站区总平面图 A1-2-02 

3 综合配电室电气平面布置图 A1-2-03 

4 综合配电室平面布置图 A1-2-04 

5 综合配电室立面图 A1-2-05 

6 综合配电室剖面图 A1-2-06 

7 保护配置图 A1-2-07 

8 电气一次主要设备汇总表 A1-2-08 

9 电气二次主要设备汇总表 A1-2-09 

 

 

 

表 3-6 方案 A2-2 设计图纸目录 

序号 名称 图纸编号 

1 电气主接线 A2-2-01 

2 站区总平面图 A2-2-02 

3 电气一层平面布置图 A2-2-03 

4 电气二层平面布置图 A2-2-04 

5 综合配电楼电缆夹层布置图 A2-2-05 

6 综合配电楼一层平面布置图 A2-2-06 

7 综合配电楼二层平面布置图 A2-2-07 

8 ○7 —○1 轴立面图 A2-2-08 

9 ○C —○A 、○A —○C 轴立面图 A2-2-09 

10 ○1 —○7 轴立面图 A2-2-10 

11 1—1、2—2 剖面图 A2-2-11 

12 保护配置图 A2-2-12 

13 电气一次主要设备汇总表 A2-2-13 

14 电气二次主要设备汇总表 A2-2-14 
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表 3-7 方案 A3-2 设计图纸目录 

序号 名称 图纸编号 

1 电气主接线 A3-2-01 

2 站区总平面图 A3-2-02 

3 电气一层平面布置图 A3-2-03 

4 电气二层平面布置图 A3-2-04 

5 土建一层平面布置图 A3-2-05 

6 土建二层平面布置图 A3-2-06 

7 ○8 —○1 轴立面图 A3-2-07 

8 ○A —○F 、○F —○A 轴立面图 A3-2-08 

9 ○1 —○8 轴立面图 A3-2-09 

10 1—1、2—2 剖面图 A3-2-10 

11 保护配置图 A3-2-11 

12 电气一次主要设备汇总表 A3-2-12 

13 电气二次主要设备汇总表 A3-2-13 

 

 

表 3-8  方案 C1-2 设计图纸目录 

序号 名称 图纸编号 

1 电气主接线 C1-2-01 

2 站区总平面图 C1-2-02 

3 综合配电室电气平面布置图 C1-2-03 

4 综合配电室平面布置图 C1-2-04 

5 综合配电室立面图 C1-2-05 

6 综合配电室剖面图 C1-2-06 

7 保护配置图 C1-2-07 

8 电气一次主要设备汇总表 C1-2-08 

9 电气二次主要设备汇总表 C1-2-09 
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图 3-1  电气主接线（A1-1-01） 
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图 3-2  站区总平面图（A1-1-02） 
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图 3-3  综合配电室电气平面布置图 （A1-1-03） 
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图 3-4  综合配电室平面布置图（A1-1-04） 
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图 3-5   综合配电室立面图（A1-1-05） 
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图 3-6  综合配电室剖面图 （A1-1-06） 
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图 3-7  保护配置图（A1-1-07） 
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图 3-8  电气一次主要设备汇总表（A1-1-08 
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图 3-9  电气二次主要设备汇总表（A1-1-09） 
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图 3-10  电气主接线（A2-1-01） 
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13.20

59.30

39.20

图 3-11  站区总平面图（A2-1-02） 
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图 3-12  电气一层平面布置图（A2-1-03） 
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图 3-13  电气二层平面布置图（A2-1-04） 
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图 3-14  综合配电楼电缆夹层布置图（A2-1-05） 
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图 3-15  综合配电楼一层平面布置图（A2-1-06） 
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图 3-16  综合配电楼二层平面布置图（A2-1-07） 
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图 3-17  ⑦—①轴立面图（A2-1-08） 
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图 3-18  ○C —○A 、○A —○C 轴立面图（A2-1-09） 
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图 3-19  ①—⑦轴立面图（A2-1-10） 
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图 3-20  1-1、2-2 剖面图（A2-1-11） 
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图 3-21  保护配置图（A2-1-12） 
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图 3-22  电气一次主要设备汇总表（A2-1-13） 
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图 3-23  电气二次主要设备汇总表（A2-1-14） 
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图 3-24  电气主接线（A3-1-01） 
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39.00

59.10

图 3-25  站区总平面图（A3-1-02） 
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图 3-26  电气一层平面布置图（A3-1-03） 
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图 3-27  电气二层平面布置图（A3-1-04） 
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图 3-28  综合配电室一层平面布置图（A3-1-05） 
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图 3-29  综合配电室二层平面布置图（A3-1-06） 
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图 3-30  ○8 —○1 轴立面图（A3-1-07） 
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图 3-31  ○A —○F 、○F —○A 轴立面图（A3-1-8） 
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图 3-32  ○1 —○8 轴立面图（A3-1-09） 
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图 3-33  1-1、2-2 剖面图（A3-1-10） 
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图 3-34  保护配置图（A3-1-11） 
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图 3-35  电气一次主要设备汇总表（A3-1-12） 



 

 

62 

 

 

图 3-36  电气二次主要设备汇总表（A3-1-13） 
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图 3-37  电气主接线（C1-1-01） 
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图 3-38  站区总平面图（C1-1-02） 
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图 3-39  综合配电室电气平面布置图（C1-1-03） 
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图 3-40  综合配电室平面布置图（C1-1-04） 
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图 3-41  综合配电室立面图（C1-1-05） 

 

 

 



 

 

68 

 

 

 

 

图 3-42  综合配电室剖面图（C1-1-06） 
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图 3-43  保护配置图（C1-1-07） 
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图 3-44  电气一次主要设备汇总表（C1-1-08） 
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图 3-45  电气二次主要设备汇总表（C1-1-09） 
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图 3-46  电气主接线图(A1-2-01) 
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图 3-47  站区总平面图(A1-2-02) 
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图 3-48  综合配电室电气平面布置图(A1-2-03)
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图 3-49  综合配电室平面图(A1-2-04)
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图 3-50  综合配电室立面图(A1-2-05)
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图 3-51  综合配电室剖面图(A1-2-06)
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图 3-52  保护配置图(A1-2-07) 



 

 

79 

 

图 3-53  电气一次主要设备汇总表(A1-2-08) 
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图 3-54  电气二次主要设备汇总表(A1-2-09) 
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图 3-55  电气主接线图(A2-2-01) 
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图 3-56  站区总平面图(A2-2-02) 
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图 3-57  电气一层平面布置图(A2-2-03) 
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图 3-58  电气二层平面布置图(A2-2-04) 
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图 3-59  综合配电楼电缆夹层布置图(A2-2-05) 
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图 3-60  综合配电楼一层平面布置图(A2-2-06) 
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图 3-61  综合配电楼二层平面布置图(A2-2-07) 
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图 3-62  ○7 -○1 轴立面图(A2-2-08)
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图 3-63  ○C -○A 、○A -○C 轴立面图(A2-2-09) 
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图 3-64  ○1 -○7 轴立面图(A2-2-10) 
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图 3-65  1-1、2-2 剖面图(A2-2-11)
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图 3-66  保护配置图(A2-2-12) 
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图 3-67  电气一次主要设备汇总表(A2-2-13) 
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图 3-68  电气二次主要设备汇总表(A2-2-14) 
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图 3-69  电气主接线图(A3-2-01) 
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图 3-70  站区总平面图(A3-2-02) 
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图 3-71  电气一层平面布置图(A3-2-03) 
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图 3-72  电气二层平面布置图(A3-2-04) 
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图 3-73  综合配电楼一层平面布置图(A3-2-05) 
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图 3-74  综合配电楼二层平面布置图(A3-2-06) 
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图 3-75  ○8 -○1 轴立面图(A3-2-07) 
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图 3-76  ○A -○F 、○F -○A 轴立面图(A3-2-08) 
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图 3-77  ○1 -○8 轴立面图(A3-2-09) 
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图 3-78  1-1、2-2 剖面图(A3-2-10)
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图 3-79  保护配置图(A3-2-11) 
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图 3-80  电气一次主要设备汇总表(A3-2-12) 
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图 3-81  电气二次主要设备汇总表(A3-2-13) 
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图 3-82  电气主接线图(C1-2-01) 
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图 3-83  站区总平面图(C1-2-02) 
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图 3-84  综合配电室电气平面布置图(C1-2-03)
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图 3-85  综合配电室平面图(C1-2-04) 
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图 3-86  综合配电室立面图(C1-2-05) 
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图 3-87  综合配电室剖面图(C1-2-06) 
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图 3-88  保护配置图(C1-2-07) 
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图 3-89  电气一次主要设备汇总表(C1-2-08) 
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图 3-90  电气二次主要设备汇总表(C1-2-09) 
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