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浅析变电一次设计过程的细节问题 
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[摘要]文章先分析了变电一次设计重要性、变电一次设计原则、变电一次设计细节，包括电气主接线设计、主变压器选择、

无功补偿、电气设备选择，希望能给相关人士提供有效参考。 
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Brief Analysis of the Detailed Problems of the Primary Design Process of Substation 
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Abstract: This paper analyzes the importance of the primary design of substation, the principles of the primary design of substation, 

the details of the primary design of substation, which include the design of electrical main wiring, the selection of main transformer, 

reactive power compensation and the selection of electrical equipment, hoping to provide relevant personnel with a valid reference.  
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引言 

在社会经济持续创新发展背景下，国内电力资源越加

紧张，为此需要针对国内电力资源实施全面优化配置，更

好保障广大人民群众的用电需求。立足于变电一次设计，

系统分析变电一次设计要求，针对整个变电一次设计流程

实施系统分析，优化电力系统运行。 

1 变电一次设计重要性 

新时期建设发展中，能源战略成为我国重要发展内容，

为此对未来电网建设发展提出更高要求。变电一次设计是

电网系统稳定运行发展的基础支持，选址科学、经济安全、

计划先进的变电一次设计是支持电力产业稳定发展基础。

电力系统和整个电力产业的有序运行会直接影响社会稳

定和人民生活秩序，也是社会经济发展中的基础性能源产

业。通过合理的变电一次设计，促进电气设备全面升级创

新，彻底消除各种安全隐患成为电力产业主流发展方向，

为此需要重点关注变电一次设计中的各种细节问题。变电

一次设计设计线路连接、电力传输、电压等级转换以及电

压调节等基础功能，能够针对不同类型系统电能实现全面

优化分配，涵盖通信电源、直流电源以及交流电源等。变

电站需要设置完善的实施监控功能以及相应的安全对策。

随着经济发展，使城市中的商业区以及住宅区日常电力负

荷持续扩大，为此需要进一步优化变电一次设计，保障电

力系统的安全、稳定运行。 

2 变电一次设计原则 

变电一次设计涵盖各种专业知识，整个操作流程十分

复杂，特别是确定其中的间隔位置中，应该尽量减少或不

实施间隔调试。准确把握变电站实际状况和应用年限，掌

握全面的设计资料，做好前期工程基础工作。主线设计中，

需要保证所选设备的高质量和适合性，保障主线设计安全

性，综合考虑主线工程经济效益，优化整个工程设计方案。

针对引下线相关设计需要联系工程实际状况实施优化设

计，保证设备独立性，促进设备落实双接地。假如为三相

合用基础，确保各个基础顺利接地，如此可以提升运行设

备安全性，大量节约钢材，降低工程施工难度。补偿装置

设计中尽量选择无功补偿设备，维持电力设备的平衡电压

状态，预防失压现象所产生的系统短路问题，保障整体设

备的稳定性和安全性。涵盖并联电容器以及串联电容等设

备，相关变电一次设计者需要准确把握相关设备运行原理

和操作措施。 

3 变电一次设计细节 

3.1 电气主接线设计 

变电一次设计中，相关电气设计主要以电气主接线设

计为主，结合系统不同功能要求，按照标准规则针对不同

电气设备利用各种连接线实施顺畅连接，共同构成电力资

源的传输、分配、接收电路系统，全面汇集构建高电压、

强电流传输网络，也被称作是一次接线。利用一次接线能够

帮助准确把握系统各种用电设备实际连接状态，直接左右各

种电气设备选择，能够支持整个电力系统实现有序运行。 

针对各个重要等级变电所，设计环节中的主接线要求

也各不相同，随着重要等级提升，相关质量要求进一步提

升。结合变电站的未来发展规模和扩建分析，变电站相关

发展规模应该综合考虑未来建成后5到10年后扩建工程。

变电站相关负荷分布和大小、地区网络、潮流分布以及负

荷增长速度，能够用于分析不同运行方式，合理设计系统
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主接线对应出线回数以及接线形式。结合负荷考虑的重要

分段以及出线回数，变电站相关运行负荷主要包括一级、

二级以及三级负荷。针对其中的一级负荷，禁止停电。需

要形成两种独立供电电源，在其中某电源丧失后，需要确

保所有一级负荷持续供电。针对二级负荷，应该保持不停

电的原则。通常需要形成两种供电电源，在失去其中一个

电源后，能够保障大量二级负荷供电。针对三级负荷不存

在其他特殊要求，通常仅需一种供电电源。 

变电一次设计中需要科学设计变电站内主变压器的

设置数量和容量，主变压器的台数、容量会直接影响主接

线选择。而那些大型变电站内涉及较大传输容量，为此提

出更高的可靠供电要求，需要保障主接线灵活性、稳定性。

低容量变电所对应传输容量相对较小，因此在主接线灵活

性、稳定性、可靠性方面要求较低。综合考虑备用容量大

小规模和有无。发、送、变对应备用容量能够支持稳定供

电，符合系统设备检修、电力荷载突然增加、故障停运等

应急状况需求。其中电气主接线相关设计需要联系备用容

量差异进行灵活调节。比如母线和断路器检修中，是否允

许变压器以及线路停运。线路故障后是否能够切除变压器

以及线路数量，都会对接线形式产生一定影响。 

按照相关规定，电气主接线需要联系整个电力系统内

的主接线所处地位，变电站运行负荷性质、容量规划、线

路设计、设备运行特征、变压器元件数量等因素进行合理

设计，综合考虑运行灵活性和供电稳定性，满足方便扩建、

方便检修等基础诉求。保障供电可靠性，电力系统核心任

务即提升整个供电系统运行稳定性和安全性，综合联系变

电站运行经验、运行负荷以及分布位置等元素进行充分考

虑。设计中分析断路器处于检修、停电条件下会对整个电

网系统的影响，设计中综合考虑进出线路故障时间以及断

路器处于拒动条件下形成的停电时间以及停电范围。设计

中综合考虑母线故障、断路器、线路等，分析相关停运回

路数是否能够支持用户正常用电。运行检修灵活性需要

确保相关电气主接线能够更好适应多样运行状态，灵活

调节运行模式，相关设计需要满足一次接线灵活性。变

电站普遍以分期建设为主，从最初设计到构成接线，中

间涉及主接线多次扩建设计，为此需要保证接线过渡环

节从最大程度上降低对停电范围影响，减少设备迁移次

数，控制设备迁移。在各种突发性事故出现后，能够保

证设备检修灵活性。变电站系统在产生各种故障问题后，

可以将故障设备快速隔离，快速回复供电灵活性和便利

性，提升电网系统稳定性和安全性。保障主接线设计经

济性，保障投资最少、占地面积小，基于便利的交通运

输条件下可以选择三相变电器。电能损耗最低，电能损

耗最低，变压器损耗属于变电站运行中的电能损失核心

来源，为此需要优化设计变压器台数、型号以及容量，

减少多余电能损耗
[1]
。 

3.2 主变压器选择 

主变压器具体设计容量以及设置台数，需要密切联系

地区的电力负荷、供电条件、运行模式、用电容量等因素

进行综合考虑设计。主变压器的运行容量普遍需要根据变

电站建成后未来 5 到 10 年应用规划负荷进行合理选择，

综合考虑电力系统长期发展负荷。针对城网变电站，主变

压器相关设计容量需要和整个城市规划密切联合，在一二

级负荷对应变电站内需要合理设置两种主变压器，在整体

技术经济相对合理条件下，可以设置超出两台的主变压器。

变电站在设置两个或两个以上主变压器后，在其中某个主

变压器产生故障以及处于检修状态退出运行条件下，剩余

主变压器容量需要达到超出 60%的基础负荷要求，满足用

户一、二级负荷要求。主变压器可以选择单相或三相，综

合考虑变压器实际运输环境、可靠性要求以及生产条件。

在运输系统相对便利环境下，针对低于 330 千伏的变电站

以及发电厂可以设置三相变压器
[2]
。 

3.3 无功补偿 

电网传输功率主要分成两部分，分别是无功功率和有

功功率。在直接消耗电能基础上，进一步将电能转化成热

能、化学能、机械能以及声能，随后通过转换能支持做功，

该种功率便是有功功率。不会形成电能消耗，但还可以把

电能进一步转化成其他类型能，充当电气设备做功基础条

件，电能和电网之间实施周期性转化中，该部分功率便是

无功功率，像是电磁元件在创建磁场中的占据电能。电感

元件中的电流做功环节，滞后于电压 90
o
C。电容元件内的

电流做功中，超前于电压 90
o
C。相同电路系统内，电容电

流运行方向正好和电感电流方向相反，两者差距为 180
o
C。

能够在整个电磁元件系统内根据科学比例合理设置电容

元件，顺利抵消两者电流，有效缩减电压矢量和电流矢量

两者夹角。 

功率因数和无功补偿的优化设计，电力系统内如果无

功功率较小，便会进一步降低供电电网的运行电压。如果

电压小于额定电压，容易影响各种发电、输电以及变电设

备的有序出力，进一步扩大电网运行环节所形成的电能损

耗，出现电网震荡，导致电网解列，产生大范围停电问题，

严重影响政治经济。当电压降低到电压值 60%到 70%后，

会直接影响用户电动机的正常启动运行，导致系统烧毁。

为此需要合理开展无功补偿。可以利用下列措施提升功率

因数，对电气设备进行合理选择、保障电气设备稳定运行、

人工补偿提升功率因数。在用户通过各种措施提升功率因

数条件下依然无法满足具体标准时，需要实施人工补偿，

具体分为以下方式，分别是并联电力电容器、同步调相机、

应用可控硅静止无功补偿装置、应用进相机调节功率因数。

同步调相机等同于空载状态同步电动机过励磁运行中，为

系统提供无级持续调节感性和容性无功，保持电网电压，

能够强励补偿容性无功，提升整个电网系统稳定性。我国
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普遍会在枢纽变电站设置同步调相机，方便电压的平滑调

节，提升整个系统运行稳定性
[3]
。 

静止补偿器通过可调电抗、电力电容器并联构成。电

容器能够传输无功功率，电抗器能够对各种无功功率进行

有效吸收，联系不同电压需求，为电网提供无级快速持续

调节的感性和容性无功，控制电压波动，减少波形畸变，

优化电压质量，降低有功损耗，提升整个系统运行稳定性，

缩减工频过电压功能。整个系统维护运行相对简便，运行

功耗小，能够实现分相补偿，能够更好适应各种冲击负荷，

广泛应用于电力系统内。但系统设备整体造价水平较高。

电力电容器可以在变电站母线中根据星型和三角形进行

连接，兼顾集中和分散安装，接地为无功功率，运行环节

功率损耗较低。 

3.4 电气设备选择 

相关电气设备原则应该满足系统正常运行、短路、检

修以及过电压等状况要求，综合考虑未来发展前景，严格

按照当地环境状况实施合理校核，争取经济合理、技术先

进，符合工程建设标准，针对同类设备应该适当缩减品种，

如果选用新产品应该实施全面检验鉴定，确保结果达标，

同时具备可靠试验数据。基于过电压和运行电压下，电气

内外绝缘需要维持良好可靠性，电气绝缘性能可以结合电

网内对应保护设备以及过电压相关保护水平进行合理设

计。如果电器绝缘小于国家标准值，需要配合绝缘计算选

择恰当过电压保护装置。母线方面，电缆和导线需要迎合

用电设备对电能质量和安全供电要求，减少投资规模，缩

减维护费用，方便维修，科学布局。综合考虑截面和型号

等因素对电缆导线进行合理选择。断路器型号选择，除了

需要综合考虑运行环境以及基础技术条件之外，还需要保

证后续维护运行和调试安装便利性，针对相关调试安装技

术实施综合经济比较后科学选择。选择恰当的隔离开关模

式，联系配电设备实际应用要求以及分布特征，针对不同

技术实施综合经济比较选择。联系运行环境以及技术要求

优化设计相关设备运行参数
[4]
。 

3.5 系统继电保护 

通过针对各种被保护元件合理设置继电保护设备，针

对元件故障进行及时反应，针对断路器跳闸故障进行合理

保护，属于一种自动保护装置，针对不正常运行状态进行

全面反应，及时发送信号，是自动化反应设备。电力系统

出现运行故障后，为保障其余部分稳定运行，能够利用断

路器自动切断故障设备。在设计继电保护装置中需要满足

可靠性、灵敏性、速动性以及选择性等要求。供电系部分

区域故障后，电源侧靠近故障点保护设备动作，能够快速

切除事故，保障非事故部分稳定运行，满足供电系统相关

保护设备安装需求。变压器作为电力系统内调节电压的核

心电气设备，相关故障模式能够分成油箱内外故障两种形

式。变压器保护设备能够在发现故障后及时切除。电流纵

差动保护能够单独操作，准确区分故障，及时切除故障，

在变压器对应主保护内得到有效应用。变压器对应相间短

路的后备保护同样会选择低压启动、复合电压启动的过电

流保护、单独过电流保护和阻抗保护等方式
[5]
。 

4 结语 

综上所述，现代化背景下，随着社会经济发展和人民

生活质量的提升，对新时期的供电质量也提出更高要求，为

此需要做好变电一次设计中的各种细节问题，针对工业生产

用电和日常生活用电等多种领域的电力资源实施优化分配，

从最大程度上控制电力损耗，支持国内电力产业实现稳定持

续发展，更好保障人们日常生产生活中的电力需求。 
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