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变电站改扩建中的变电一次设计探析
蔡田园

（国网江苏省电力有限公司宿迁供电分公司，江苏 宿迁 223800）

摘　要　在变电站的改扩建中，往往要拆掉原来的一次装置，在这一过程中，要对电力装置进行改造、调节，并

重新设计一种新型的变电装置。在设计过程中，要对整个变电站的电气系统展开全面的分析，找到存在的问题，

之后再针对这些问题给出相应的设计方案，改善和优化变电站设计。进行变电站改扩建时，要根据原有变电站的

电气参数和运行情况对改造方案进行分析，确保改造方案能够满足要求。在改造方案确定后，要做好设备采购工

作，保证改造能够顺利实施。在设备购置时，要确保购置的电器产品品质达到一定标准，以确保变电所改扩建工

程的顺利进行。
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一次方案是变电所改造工程中最重要的一项工作，

它是变电所二次方案的依据，直接关系到变电所整体

的运营与维修。随着国家电力系统的不断发展，在新

的变电所中，必然会出现一些需要扩大变电所、需要

进行变电所等问题 [1]。在变电一次设计中，选择合适的

变电设备、确定主接线方式、确定主变压器容量、选

择合适的开关设备类型、选择合适的主变进线方式等

是变电站改扩建中的变电一次设计工作。

1 变电站改扩建中变电一次设计原则

1.1 满足实际需求

在变电站进行一次设计时，需要充分考虑其之后

的维修与维护问题，所以应当充分考虑其实际需求，

在进行设备选用时，应根据变电站的具体需求和运行

情况来确定其方案 [2]。在具体施工中，也要保证其方案

的具体可行性和可靠性，保证其工作顺利进行。所以

在进行方案设计时，要充分地考虑到电气设备结构和技

术的特点，为变电站的一次设计工作提供充分保障。

1.2 优化设备选型

在变电所改扩建项目中，设备的选型是一个重要

的环节，在进行设备的选择时，要以变电站的具体情

况为依据，确保所选的设备可以达到实际的运行需要。

在选择装置时，应与变电所的具体条件相联系，防止

装置的选择与其实际操作相矛盾，保证装置的稳定可

靠 [3]。为确保电力系统的正常运转，应根据变电所工程

的需要，对变电所工程进行合理的设计。在选择变压

器时，应选用结构简单，体积小，性能稳定，安装方

便的装置。

1.3 降低设备成本

在对变电所进行改建时，应结合变电所的具体条

件，尽量减少装置费用，以确保变电所工程的顺利实施。

在进行装备的设计时，应对装备费用进行分析，并对

有重大意义的装备予以替换和升级，使装备费用得到

合理的控制。在设计阶段，应根据实际情况，选用适

当的型号，以减少购置的费用。

1.4 保证安全稳定

在进行一次变电站的改造时，为了确保改造项目

的安全性，需要对整个改造项目进行一次完整的安全

评价，确保改造项目不会在改造项目中产生任何的安

全问题，从而对整个改造项目的正常运作产生不利的

影响。为了保障变电站的稳定，需要在扩容的时候，

对其内部的原始电力设施进行检测和调试，以保证其

可以正常运转。

1.5 合理配置资源

在变电所改造工程中，必须对变电所改造工程进

行合理的规划，以保证变电所改造工程的顺利进行。

在项目实施过程中，要使各环节得到有效的协调和配

合，以达到更好的效果。

在电力装备的购置过程中，应根据具体的工作需

要，合理地选用适合于变电所的装备 [4]。在装备的装配

过程中，应按照各单位的要求来装配装备。在装备的

验收阶段，主要是对装备的品质、功能等方面的考核。

在人事配置上，应按照各单位的需要来做，以达到更

好的工作效果。
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2 新增电气设备精确化选择和校验工作的处

理方案

本文以 500kV平果线 1号主变增容改造工程为例，

针对电网建设中新增电气设备选择和校验工作中出现

的问题，提出了解决方案。

2.1 新增电气设备的精确化选择

500kV平果线 1号母线扩容改造，将 35kV的母线

电压等级升级为 110kV，从而有效地改善了 1号母线

的过负荷和过电压的问题，使 1号母线的电力系统安

全稳定。要使扩容项目能够成功地投入使用，就必须

对主变压器有关的装置进行准确的选型。按照《500kV

及以下变电设备》（DL/T624-2008）的有关要求，对

主变扩容、过载能力、短路电流计算、绝缘测试进行

了检验。在 500kV平果线 1号主变电机组扩容过程中，

对 10kVGIS装置进行了绝缘配合及过载性能的测试。

在验收时，要求新建 10kVGIS装置的装机容量与 1号

主变扩容时的装机容量相匹配，以确保在增大负载时，

不会出现过大的压差。新建 10kVGIS装置的选型应遵

循以下几个基本准则：能承载 6倍额定负载电流的最

大过载容量；并能经受住同一电压水平下，本装置所

发生的最大短路电流；如果短路电流大于 6倍的设计值，

则需要 10毫秒的时间进行动作和断开。10kVGIS设备

选择时，需要考虑以下几个方面：10kVGIS装置的装机

容量应综合考虑到变电所的抽头装机容量及主变出线

区间个数。根据 10kVGIS装置中变压器线圈的构成和

线圈的分布状况，选用合适的 10kVGIS装置。

2.2 新增设备选型和校验的技术要求

按照《500kV平果变增容改造工程技术规定》（下

文简称《技术规定》），500kV平果线 1号主变增容改

造项目中，新增加的电力装置的选择和调试，应当符

合下列技术相关规定的要求：新增的电力装置，其电

回路必须与原来的电回路有显著差别；对新增的电器

装置，按《技术规定》中所列的校准项目及校准标准

进行校准，符合有关的国家标 准、规程；对新建的装置，

进行绝缘电阻、介质损耗系数、局部放电、机械性能

等的测试。通过类型测试，才能使用；对新建的设备，

使用带有微型保护的开关，并在投运后，对其进行相

关的性能测试。

3 变电站改扩建中的变电一次设计

3.1 选择合适的变电设备

变电一次方案是一次方案的重要组成部分，它的

优劣对以后的装置选择有很大的影响。变电装置是变

电所正常工作的根本，其性能的好坏直接关系到变电

所的供电质量、安全与稳定。因此，在变电所改造工

程中，选用适当的变压器是最关键的一环。因为在建

立一座新的变电站时，并不需要对原来的变电站进行

任何的改造，因此，在进行一次变电一次设计的时候，

设计人员可以将当地的电网中存在的各种装置结合起

来，并根据这些装置的技术特性和经济状况，来选择

适当的变电装置，从而使得新的变电站与原来的变电

站相比，具有更高的技术水平和更好的经济效果。对

于新建成的变电所来说，在对设备的选型上，应该选

择智能化程度高，自动化程度高，可靠性高，容易维护，

维修方便，使用寿命长的设备。如智能开关及监控系

统、智能化开关柜等，其体积小，占地面积小，既可

大幅减少建设及运营费用，又可提升工作效率 [5]。比如，

智能开关和监测系统，其特点是具备智能调整的能力，

能够自动完成母线过流保护和变压器过载保护；智能

开关箱具备智能调整功能，能够对节点电压进行自动

调整与分布；同时，该智能开关及监视系统还具备遥

控监视的能力，能够对装置的运行状况进行监视与记

录；采用了智能化的开关及监测系统，实现了对故障

的自动预警等。

表 1 充电机输出电流纹波峰峰值

电流纹波峰峰值 A 电流纹波频率 fhz

1.5 f≤ 10

6 f≤ 50000

9 f≤ 150000

3.2 确定主接线方式

主接线方式是指变电站在运行过程中的主要接线

方式，不同的主接线方式具有不同的特点和功能，在

变电站改扩建中的设计人员需要根据实际情况来确定

主接线方式。在进行一次变电站的改扩建时，应该先

对整个变电站的基础状况展开一次全面的调查，然后

再以此为依据来决定是否需要保留原有变电站，如果

有需要，就应该尽量将其保留下来。在仅需更换一部

分变压器的条件下，可以采用单母线段和双母线段两

种形式，也可以视实际情况选择两种形式的结合。对

于改扩建的变电所，可以在原有变电所的基础上，将

原有的变电所拆掉，再建立一个新的变电所，然后按

照新的变电所来决定其主要接线方法。在选择主接线

方式时，要综合考虑对整体电网的影响、对新变电站

供电可靠性的影响、对扩建项目电力生产调度的影响、

对扩建项目电能测量工作的影响等，从而可以选择出
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一种合理、高效的主接线方式。

3.3 确定主变压器容量

在变电所改造项目中，主变的选型是一个非常关

键的环节，它的选型关系到变电所整体的供电能力。

在确定主变容量时，应全面考量：主变在整个电网中

所扮演的角色；各变电所的总体负载状况；各变电所

的电力系统组成状况；扩展后的变电所所能提供的电

力的真实长度。在对主变压器的容量进行决定的时候，

要以系统中的负载情况为依据，比如用电设备数量、

用电量、用电设备类型等，来对变电站的总负载进行

确定。之后，再以总负载为依据，来计算出系统中所

需使用到的变压器台数，最终以此为依据，以实际情

况为依据，来选择适合于主变压器的容量。比如，在

一个变电站中，它需要将一个容量为 10KV/380V/220V

的主变压器替换成一个容量为 50KVA/220V/110V的主

变压器，在进行扩充之前，要先将需要使用的主变容

量给确定出来，之后才能根据主变的容量来选择一个

适合于它的容量。此外，由于工程扩大后，还会产生

一定的新的负载，因此要针对不同的条件，选用不同

的主变。以一座变电所为例，在进行扩容时，需新增

50kVA、220V、110V功率的变电所。

3.4 选择合适的开关设备类型

在新的变电所中，如果一次设计没有考虑到扩建

的需求，则必须将开关设备类型进行重新选择。但是，

当变电所进行改造时，若旧的变电所已达不到运行的

要求，就必须对其进行改造。需要注意的问题有：在

切换装置发生故障的情况下，切换装置能起到对其它

装置的保护作用；当某一段线路发生故障时，可以通

过开关设备来保护其他线路。

3.5 选择合适的主变进线方式

变电站改扩建中，主变压器的进线方式有两种，

即一次侧进线和二次侧进线。

一次侧进线是将主变一次侧线圈直接连接到主变

高压侧开关的出线上，该方法较为普遍，在新建的变

电站中使用较多。但是在变电站改扩建过程中，有必

要将二次侧进线方式应用到变电站的改扩建过程中。

为了防止变电所改造时产生问题，必须对多种进线形

式进行综合分析、对比，从而根据实际情况，选取最

合适的进线形式。主变电源的进线形式的选取，除了

要综合考虑主变电源的容量及布置形式外，还要综合

考虑主变电源的安装位置及工作模式。此外，还应考

虑进线方式对变电站改扩建工作的影响，若进线方式

会影响到二次设备的运行和维护等问题，则要结合具

体情况，进行适当的进线方式。在不影响施工的情况下，

可以采取传统的进线方法。

4 结语

在目前的国家电力系统中，需要对变电所进行改

造。在进行变电所改建和扩建时，应根据变电所的特性，

选取适当的一次配电系统。比如，在扩建变电站方面，

因为其设备容量大、对供电可靠性要求高，因此应该

选择运行可靠性较高、供电容量大、技术性能较好的

设备。而在新建变电站方面，因为其设备容量小、对

供电可靠性要求低，所以应该选择技术性能较好、运

行可靠性较高的设备。另外，还要根据所扩建的变电

站的特性，对其一次设计方案进行合理的选取，与此

同时，还应该针对扩建与新建的变电站的具体情况，

来对变电一次设计方案进行合理的选择。
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