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配电装置优化设计

易椠椠

（湖南工业大学 电气与信息工程学院，湖南 株洲 412007）

摘　要：为响应建设“资源节约型、环境友好型”社会以及“两型一化”变电站的号召，对常德市黄土

店 110 kV 变电站进行了优化设计。110 kV 配电装置采用户外 GIS 设备，取消 110 kV 出线侧及主变 110 kV
进线侧的隔离开关，采用充分利用出线间隔内纵向空间的双层出线模式；35/10 kV 配电装置均采用新型气体

绝缘开关柜。此方案与常规设计方案对比可知，本方案中变电站的占地面积比常规方案节约 68%，使变电站

的布置更加紧凑。
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An Optimized Design of the Distribution Units of 110 kV Substations in
Huangtudian, Changde

YI Qianqian
（School of Electrical and Information Engineering，Hunan University of Technology，Zhuzhou Hunan 412007，China）

Abstract：In response to the call for a“resource-saving and environment-friendly”society, as well as the 
construction of modernized substations, an optimized design has been proposed for the distribution units of 110 kV 
substations in Huangtudian, Changde. Outdoor GIS equipment, which has canceled the main transformer outlet side and 
the incoming line side isolation switch, has been applied in 110 kV distribution units, adopting the double outlet mode 
to make full use of the vertical space within the outlet space intervals. Novel gas insulated switchgear has been used in 
35/10 kV distribution units. The optimized design, with its total land use 68% less than the conventional designs, helps 
to realize a more compact substation layout than before.
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0 引言

随着国家电力行业的持续发展，电网的规模和覆

盖范围也在不断扩大。在发展的同时出现了一系列问

题，如电网无功补偿容量不足、配电装置占地面积大

等 [1]。配电装置是变电站的重要组成部分之一，其合

理的选型和布局，可以保证变电站的正常、稳定运行，

降低施工成本和日常维护费用。常见的高压配电装置

中，气体绝缘金属封闭组合电器（gas insulated metal-
enclosed switchgear，GIS）多应用于各个城市中心以

及负荷密集的主要地区，它不仅占地面积小、维护工

作量小，更重要的是具有较高的可靠性，也是未来电
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力行业环保、节能、高科技新形象的重要环节之一 [2-3]。

因此，本文在参照通用设计的基础上，结合常德

市黄土店 110 kV 变电站的特点，对该变电站的配电

装置选型、布置方案及变电站总平面布置等进行了优

化研究与设计，以期为优化配电装置提供一定的理论

参考依据。

1 变电站设计方案

1.1 工程概况

黄土店 110 kV 变电站位于常德市鼎城区黄土

店镇西北角。站址周围为农田，东侧平行于长安

路，距离长安路约 50 m（直线距离），西侧临枉水

河。110 kV 常德市黄土店变电站的建设规模如表 1
所示，其中每台主低压侧配置容性无功补偿电容器

4.8+3.6 MVar。

1.2 配电装置选型

作为变电站的重要组成部分，配电装置按安装地

点，可分为屋内配电装置和屋外配电装置；按组装

方式，又可分为敞开式配电装置和成套式配电装置。

配电装置的选型，必须结合变电站所在地区的地理

情况及环境条件，并考虑安装、运行和检修的要求，

因地制宜，通过技术经济比较来确定 [4]。

根据我国电力行业标准 DL/T 5352—2006《高压

配电装置设计技术规程》第 8.2.2 及第 8.2.4 条规定，

一般情况下，110 kV 电压等级的配电装置宜采用屋

外中型配电装置或屋外半高型配电装置；IV 级污秽

地区、大城市中心地区、土石方开挖工程量大的山

区的 110 kV 和 220 kV 配电装置，宜采用屋内配电装

置，当技术经济合理时可采用气体绝缘金属封闭组合

电器（GIS）配电装置。因此本设计中，110 kV 配电

装置采用户外 GIS 设备，35/10 kV 配电装置均采用

新型气体绝缘开关柜 [5]。

1.3 简化电气接线

GIS 是最近几十年发展起来的高、精、尖输变

电设备，利用 SF6 气体良好的绝缘性能，把断路器、

隔离开关、接地开关、避雷器、母线等封闭组装在

一起。该设备占地面积小，技术先进，维护工作量小，

运行可靠性高，将是未来变电设备中重要的组成部

分之一。

由于 110 kV 配电装置选用户外 GIS 设备，拟对

110 kV 配电装置电气一次接线进行简化：取消 110 
kV 出线侧及主变 110 kV 进线侧的隔离开关。简化电

气接线有 2 个方面的原因：

1）断路器两侧设置隔离开关，主要是为断路器

现场检修提供必要的安全隔离 [6]。随着设备制造水平

的提高，断路器质量亦随之提高，其检修次数减少，

因此，出线隔离开关操作频次也随之减少，其存在的

必要性降低。另外，断路器随被保护元件（如线路、

变压器）同时投退，当断路器打开时，被保护元件的

对侧断路器亦会打开，故出线隔离开关与断路器同时

带电或失电，已起不到原有的隔离功能，降低了存在

的必要性 [7]。困此取消出线侧及主变进线侧隔离开关，

可以有效减少电器元件，降低成本。

2）当采用“T”接线路时，若取消出线侧隔离开关，

检修维护断路器时，须打开“T”接线路中对侧变电

站的另外 2 台断路器，使“T”接线路停运，这样降

低了电网运行可靠性。根据设计的可行性研究报告，

本站 110 kV 线路并不存在“T”接线路的情况。因此，

取消变电站内 110 kV 线路侧隔离开关不会对电网运

行的可靠性造成影响。

综上所述，本设计取消 GIS 设备内 110 kV 出线

侧及主变 110 kV 进线侧的隔离开关是可行的 [8]。

2 配电装置布置方案

综合考虑变电站站址情况，按照节约耕地的

原则，参照《国家电网公司输变电工程通用设计

110~750 kV 智能变电站部分》A-1-2 方案 [4]，本设

计 110 kV 配电装置拟采用 GIS 户外布置方案，站内

设一栋综合配电室，所有 35/10 kV 配电装置被布置

于室内，二次屏柜被布置在二次设备预制舱内 [9]。

2.1 优化要素

通过对国家电网公司 110 kV 配电装置的 GIS 户

外布置通用设计方案及我省已建成 110 kV 配电装置

的 GIS 户外布置方案进行分析，总结出 4 个影响变

电站占地面积的因素：1）站内建筑物的总体尺寸及

合理布置；2）GIS 设备尺寸及出线方式；3）电容器

组布置方式及位置；4）站内环形道路的设置。由此

可见，主变压器室和 110 kV GIS 设备的合理布局及

110 kV 出线方式是影响变电站总体占地面积的主要因

素，而站内建筑物的布置及站内环形道路的设置也是

影响变电站占地面积的重要因素 [10]。

表 1 110 kV 变电站建设规模

Table 1 110 kV substation construction scale

项  目
主变压器容量 /MVA

110 kV 出线 / 回
35 kV 出线 / 回
10 kV 出线 / 回
主接线方式

本期

1×50
1
2
8

单母线接线

终期

2×50
4
4
16

单母线分段接线
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2.2 35/10 kV 配电装置形式及优化

在通用设计中，35/10 kV 配电装置采用小车

式开关柜联合双列布置方式布置在同一配电室内，

配电室的平面布置情况见图 1。配电室的建筑面积

（25 .0 m×9.5 m）为 237.5 m2。

为了有效控制配电室的建筑面积，结合厂家的设

备制造水平，本设计 35/10 kV 配电装置均采用了安

装尺寸较小的环保型气体绝缘开关柜，并被联合布置

在同一配电室内。其中，35 kV 部分采用电缆进、出

线，10 kV 部分采用全绝缘管母线与主变相连，电缆

出线。环保型气体绝缘开关柜为终身免维护产品，不

带断路器小车及隔离小车，操作检修通道仅需 1 500 
mm，且柜体尺寸均比常规中置式小车柜有大幅减小，

从而大大压缩了配电室的建筑面积 [6]。

35/10 kV 配电室建筑面积（26.2 m×4.0 m）为

104.8 m2，具体布置情况见图 2。
通过比较可知，此设计与常规布置方案相比，

配电室的建筑面积减少了 135.5 m2，同比压缩了 57%
的建筑面积，更有利于变电站的整体布局。

图 1 常规小车式开关柜方案配电室布置示意图

Fig. 1 A schematic diagram of distribution room layout of 
conventional trolley type switch cabinets

图 2 气体绝缘开关柜方案配电室布置示意图

Fig. 2 A schematic diagram of distribution room layout for gas insulated switchgear

2.3 110 kV 配电装置布置形式选择及优化

本设计 110 kV GIS 设备布置情况见图 3。
根据线路走廊条件，本文优化了 110 kV 配电装

置，减小其横向尺寸，以减少占地面积。110 kV GIS
的布置不同于通用设计中出线门型构架采用的“一”

字型排列，而是采用充分利用出线间隔内纵向空间的

双层出线模式。采用双列布置可以实现在一个间隔宽

度内出线 2 回，从而减少配电装置占地面积 [11]。

本设计 110 kV GIS 终期共有 9 个设备间隔。通

过咨询国内主要设备厂家可知，最小间隔宽度按 1 m
考虑。将出线避雷器布置在 GIS 设备内，布置场地

横向尺寸为 16.5 m，纵向尺寸为 14.0 m。相比国家

电网公司通用设计中的“一”字型布置方式，本设计

节省了母线长度，减少了占地面积 [7]

2.4 其他设备及设施布置

结合此工程建设规模及上述各配电装置布置方

式和规格，2 台主变压器采用紧凑形式布置，且 2 台

主变压器之间设置一堵防火墙；电容器组与站用变布

置在户内，与 35/10 kV 配电室联合构成综合配电室

布置在变电站的南面 [12]。

主要设备位置及其占地面积确定后，根据运行、

检修及消防的要求，变电站内设置了一条“T”型

图 3 110 kV 双层出电气平面布置图（避雷器内置）

Fig. 3 A planar layout of 110 kV double discharge of gas and 
electricity (arrester internal layout)

  注：图中数据单位为 mm，下同。
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道路。这样既满足了总平面布置需求，又减少了变

电站的占地面积 [13-15]。

主设备及总平面的布置方案已基本确定，再对

其余设备和功能房间进行合理布置。整个变电站的

总平面布置方案见图 4。变电站主进出口设在站区

东侧。经过优化后，本方案围墙内面积为 1 462 m2

（34 m×43 m），比常规方案（69.5 m×65.9 m）少

3 118.05 m2，节约占地面积约 68%。

图 4 变电站电气总平面布置图

Fig. 4 A planar layout of transformer substations

3 结语

本文对常德市黄土店 110 kV 变电站的配电装置

进行了布置，通过选择合理的配电装置形式、优化配

电装置以有效减少黄土店110 kV变电站的占地面积。

110 kV GIS 的布置采用充分利用出线间隔内纵向空

间的双层出线模式。通过采用双列布置可以实现在一

个间隔宽度内出线 2回，从而减少配电装置占地面积。

35/10 kV 配电装置均采用了环保型气体绝缘开关柜，

并被联合布置在同一配电室内。此柜体尺寸远小于

常规中置式小车柜，从而压缩了配电室的建筑面积。

依据分析结果可知，本方案是可行的。
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