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摘要：［目的］新的一种 110 kV预制舱式变电站建设方案，可极快地响应工业园区的快速建站的需求，推进我国城市

化的快速发展。［方法］提出了一套完整的电气设计方法，在变电站通用设计经验基础上，根据工业园区的负荷性质、

负荷规模和用地条件特点，确定 110 kV变电站建设的布局方案以及电气设备的选型，形成 110 kV变电站的建设模式，

包括电气接线、电气预制舱的大小及拼接方式。［结果］根据工业园区的负荷大小、等级及用地条件，模拟了 3种经典

的工业园区建设模型——模式A/模式B/模式C，可综合考虑可靠性、经济性，设计出对应的 3种建设方案，并进行了

技术经济比较。［结论］3种典型的电气建设方案可指导我国工业园区的 110 kV变电站设计，具有一定的推广意义。
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A Construction Scheme of 110 kV Prefabricated Cabin Substation in
Industrial Area
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(1. China Energy Engineering Group Guangdong Electric Power Design Institute Co., Ltd, Guangzhou 510663, Guangdong,
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Abstract: [Introduction] A new construction scheme of 110 kV prefabricated cabin substation is proposed which can quickly
respond to the needs of rapid station construction in industrial parks and promote the rapid development of urbanization in China.
[Method] A complete set of electrical design method was proposed. Based on the general design experience of substation, the layout
scheme of 110 kV substation construction and the selection of electrical equipment were determined according to the characteristics
of load nature, load scale and land conditions of industrial park. Form the construction mode of 110 kV substation, including
electrical wiring, size and splicing mode of electrical prefabricated cabin. [Result] According to the load size, grade and land
conditions of the industrial park, three classical industrial park construction models are simulated which are mode A, mode B and
mode C considering reliability and economy. Three corresponding construction schemes are designed, and technical and economic
comparisons are analysed. [Conclusion] Three typical electrical construction schemes can guide the design of 110 kV substation in
industrial park, and have certain popularization significance.
Key words: rapid construction of substation; industrial park; 110 kV substation; prefabricated cabin substation; prefabricated cabin
for electrical equipment
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近年来，随着经济快速发展，城市用地日益紧

张，电网建设规模飞速发展，传统的 110 kV变电站

的设计及建设方案开始显现用地及建设周期的短

板。110 kV变电站分为户外和户内变电站，变电站
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的建设包括结构、建筑、排水、暖通、电气安装、

站区照明及动力、防雷接地等内容，涉及“规划、选

址、勘察、设计、工程报建、物资采购、四通一平、

建筑和安装施工、调试、绿化恢复、投产验收等”

全周期各方面的工作内容。一般需设变电站站界围

墙，用地规整方正，建设周期一般需要20个月［1-2］。

工业园区一般处于城市中心或附近，具有负荷

密集、经济发展快、对电力需求高的特点。作为工

业园区的心脏，110 kV变电站被赋予了“绿色、智

能、集约、快速建设”的要求，传统变电站人工、

土建成本以及建设周期长等问题越发不能满足工业

园区的发展需求。因此，工业园区的 110 kV变电站

电气设计方法应紧密贴合工业园区的电力需求特

性，以实现快速建站、灵活用地的发展目标［3-4］。

1 预制舱式变电站的技术特点

预制舱式变电站是由预制、模块化组合及成套

设备组成的变电站，包括一次设备预制舱、二次设

备预制舱、预制舱体、舱体附属系统。其在电气设

备选型、结构、建设模式均有显著的特点［5-6］。

1. 1 预制舱式变电站电气设备选型特点

110 kV电气设备采用集成度最高的气体绝缘开

关设备GIS，其将断路器、隔离开关、接地开关、

电压互感器、电流互感器、避雷器和母线等元件封

装在接地的金属壳体内，壳内充 0.4~0.6 MPS压力

的SF6气体作为绝缘介质。

10 kV电气设备采用开关柜型式。

总的来说，预制舱式变电站电气设备选型特点

可以概括为集成。

1. 2 预制舱式变电站结构特点

电气设备均舱内模块化布置，舱体内预留巡视

维护通道，舱体内已整合消防、安防、暖通、照

明、通信等辅助系统。根据电气设备的功能，可以

分为GIS舱、开关柜舱、无功补偿舱、二次设备舱

等单元舱。

模块单元在工厂内完成试验、调试后，以单元

模块为单位进行运输，根据用地条件的不同，模块

单元到现场后可以分散布置或组合布置，如开关柜

舱和二次设备舱拼接、GIS舱和二次设备舱拼接等，

形成功能多元化的组合舱。整个变电站安装过程更

像是搭积木，即使苛刻的用地条件也能很好的适应。

总的来说，预制舱式变电站结构特点可以概括

为集约、灵活［7-9］。

1. 3 预制舱式变电站的建站模式

预制舱模块化变电站的建站模式为根据负荷性

质及大小确定电气接线，根据用地条件确定电气布

置，采用分散或组合式预制舱，在工厂预制模块

后，运到现场进行主要进行舱体间的拼接以及舱间

的电气连接，现场的工程量非常小，整个建设工期

可控制在 3~6个月。

总的来说，预制舱式变电站的建站模式可以概

括为快速。

2 工业园区110 kV变电站电气设计方法

本文提供一套完整的电气设计方法，在工业园

区的电站建设可以推广应用。具体如下：

首先确定通用变电站电气设计的影响因素集

合：包括工业区域负荷级别、负荷大小、运输条

件、用地条件、站址的自然条件（污秽水平、海拔

高度）、短路水平等相关因素。

确定 110 kV变电站建设的布局方案以及电气设

备的选型。结合用地情况确定预制舱式变电站的布

局是整体式还是分散式，根据站址所在自然条件及

短路水平，确定采用气体绝缘还是空气绝缘设备。

形成 110 kV变电站的建设模式，包括电气接

线、电气预制舱的大小及拼接方式［10-11］。

确认 110 kV变电站的适用条件和适用范围。结

合用户单位的运维要求，确认变电站适用条件和适

用范围是否满足。

最终在确定的方案上进行详细的电气设计。具

体的流程如图 1所示。

图1 电气设计流程

Fig. 1 Electrical design process
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3 工业园区的 110 kV变电站 3种经典建设

方案

110 kV变电站在在电网系统中比较重要，尤其

在工业园区承担着能源供给的重要责任，工业园区

的 110 kV变电站一般是降压变电站，通过变压器将

电网中的 110 kV系统转化为 10 kV送至各个用电设

施，工业园区一般深入城市中心，用地紧张，对能

源的要求紧迫。本文主要探讨适用工业园区 110 kV
变电站的电气主接线以及电气布置。

影响电气方案的三个因素为工业园区的负荷大

小、负荷等级以及用地条件。针对不同的情况模拟

三种经典的工业园区情况，分别为：

模式A：用电负荷大（最大负荷需求约120MVA），
负荷等级为一、二级，用地条件紧张但规整的工

业区。

模式B：用电负荷小（最大负荷需求约60 MVA），
负荷等级为二、三级，用地条件紧张但规整的工业区。

模式C：用电负荷小（最大负荷需求约60 MVA），
负荷等级为二、三级，用地紧张且不规整的工

业区。

利用预制舱式变电站具有设备集成、舱体拼接

的特点，创新地将电气接线、电气布置以及舱体综

合设计，使设计方案更加全面、直观。

不同舱体类型图及电气元件符号的各项图示

如下：

拼接舱由单元舱进行拼接形成较大的舱体，舱

内可以根据需要包容更多更大的电气设备；单元舱

无需进行拼接，可作为独立的运输单元以及功能单

元，舱内空间有限。各个元器件通过导体（架空线

或电缆）形成电气连接［12-15］。

3. 1 适用模式A的110 kV变电站建设方案

模式A的负荷等级高，且用电需求大，用地条

件紧张但规整。因此本模式要求接线可靠性高，同

时占地要小而规整。

站内终期设 3台 63 MVA主变压器，每台主变

配置 3组无功补偿装置；110 kV配电装置出线约 6~
8回，10 kV出线约为 30~45回。

考虑到负荷等级高，本站电气接线的选择主要要

考虑可靠性、灵活性。110 kV采用单母线分段接线，

设专用分段断路器；10 kV采用单母线分段接线。

电气设备选型考虑满足集成、集约的要求，

110 kV采用GIS设备；10 kV采用移开式手车柜或

充气柜。

在考虑建设规模的基础上，电气布置应尽可能

的节地，尽量采用组合舱的布置。

GIS舱为GIS单元舱逐个拼接而成，形成GIS
的整体舱，优先选择在单元舱的长边进行拼接，以

控制舱体的长度。

10 kV开关柜采用双列布置，并在单元舱的长

边逐个拼接，站用变、无功补偿装置等一次设备也

与 10 kV开关柜舱拼接，形成 10 kV的整体舱。同

时将二次设备舱布置在 10 kV开关柜舱的上面，形

成两层式的组合舱。

图 2为模式A的电气接线及舱体类型图。

图2 模式A的电气接线及舱体类型图

Fig. 2 Electrical wiring and cabin type diagram of mode A
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3. 2 适用模式B的110 kV变电站建设方案

模式B的负荷等级一般，且用电需求不大，用

地条件紧张但规整。因此本模式对电气接线可靠性

较模式A低，同时占地要小而规整。

站内终期设 2台 63 MVA主变压器，每台主变

配置 2组无功补偿装置；110 kV配电装置出线约 2
回，10 kV出线约为 20回。

考虑到负荷等级为二、三级，本站电气接线的

选择要兼顾可靠性及经济性。110 kV采用线变组接

线；10 kV采用单母线分段接线。

电气设备选型考虑满足集成、集约的要求，110 kV
采用GIS设备；10 kV采用移开式手车柜或充气柜。

在考虑建设规模、占地小且规整的基础上，本

模式的布置尽量减少舱体的拼接，以节省现场工作

量及建设周期，达到经济性最优。

GIS舱为GIS单元舱，可根据用地条件灵活选

择舱体布置方向，优先紧邻主变压器布置以方便高

压侧的接线。

10 kV开关柜采用双列布置，并在单元舱的长

边逐个拼接，站用变、无功补偿装置等一次设备也

与 10 kV开关柜舱拼接，形成 10 kV的单层整体舱。

图 3为模式B的电气接线及舱体类型图。

3. 3 适用模式C的110 kV变电站建设方案

模式C的负荷等级一般，且用电需求不大，用

地紧张且不规整。因此本模式对电气接线可靠性较

模式A低，同时占地要灵活，尽量迎合用地条件。

很多工业园区的变电站布置在园区的角落，用地会

有不规则的情况。

系统规模与模式B一致，站内终期设2台63 MVA
主变压器，每台主变配置2组无功补偿装置；110 kV
配电装置出线约 2回，10 kV出线约为 20回。

考虑到负荷等级为二、三级，本站电气接线的

选择要兼顾可靠性及经济性。110 kV采用线变组接

线；10 kV采用单母线分段接线。

电气设备选型考虑满足集成、集约的要求，110 kV
采用GIS设备；10 kV采用移开式手车柜或充气柜。

在考虑建设规模的基础上，本模式的布置尽

量利用预制舱式的优势以适应不规则的用地

条件。

GIS舱为GIS单元舱，可根据用地条件灵活选

择舱体布置方向，可以不对称甚至倾斜角度布置，

以适应不规则的用地。

10 kV开关柜采用双列布置，并在单元舱的长

边逐个拼接形成 10 kV开关柜的单层整体舱。无功

补偿、10 kV站用变等采用单元舱，利用不规则的

地形单元化分散布置，最大程度的利用占地。

图 4为模式C的电气接线及舱体类型图。

图4 模式C的电气接线及舱体类型图

Fig. 4 Electrical wiring and cabin type diagram of mode C

图3 模式B的电气接线及舱体类型图

Fig. 3 Electrical wiring and cabin type diagram of mode B
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3. 4 三种模式的技术经济性比较

以上分析的三种经典模式的工业园区建设方案

各具特点，技术经济性具体如表 1所示。

4 结 论

针对工业园区特有的要求展开预制舱式变电站

的电气设计方法的研究，本文研究结论如下：

1）分析预制舱式变电站的电气设备、结构及

建站模式的特点。可以得出预制舱式变电站具备集

约、灵活、建站快速的特点。

2）在常规变电站设计的基础上，根据工业园

区的用电特点，以及预制舱式变电站的特点，确定

了一套完整的电气设计方法。

3）根据工业园区的负荷大小、负荷等级及用地条

件，模拟了3种经典情况，综合考虑可靠性及经济性，

形成3种变电站建设方案，并进行了技术经济比较。

随着城市用地成本提高以及用户对于设备集成化

的需求提升，预制舱式变电站顺应时代的发展，其特

有的现场工作量小、布置灵活、建站周期短的优势与

城市化的发展相呼应，发展前景大。本文提供的3种
经典电气方案可用于指导工业园区的 110 kV变电站

设计，实现工业园区的快速建站。
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