
S 市 110kV 变电站电气二次初步设计

摘 要：本文通过对麻城市的区域考察，通过背景研究发现了变电站建设的重要性，以及麻城市的需

求，主要对麻城市 110 kV的 YTH变电站进行了二次初步设计。首先对变电站进行了总体规划，分别

对其建设规模、负荷资料进行了具体分析和规划，对变电站中的关键组成部分变压器进行了选型，

并确实其建设数量和主要技术参数；同时，对系统的主接线进行了具体分析。其次，对电力系统的

电气主接线进行了设计，根据主接线的设计要求，对其进行了具体路线设计和规划，并绘制了主接

线原理图；最后，对变电站设计过程中的主要参数进行了计算，对关键元器件进行选用并校核其关

键参数；同时重点对继电保护装置进行了设计分析。 
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1原始资料分析

1.1 变电站总体规划

1.1.1建设规模

麻城市 110kV YTH 变电站建设工程，其工程规模主变终期 3×50MVA，本期

1×50MVA。

110kV 侧终期采用单母线分段接线，出线 4 回；本期采用单母线接线，出线 2 回，

利用现有可用的部分线路，结合新建设的部分线路，分别接至白果 220kV 变电站和木子

店 110kV 变电站。

10kV 侧终期采用单母线三分段接线，出线 36 回；本期采用单母线接线，出线 12

回。

1.1.2负荷资料分析

根据《麻城市城市总体规划（2012-2030）》中的市域电力工程规划，麻城市预测其

市域 2020 年用电量为 22.48 亿 kWh，2030 年用电量为 30.40 亿 kWh，预测其最大电负

荷：2020 年为 608 MW、2030 年为 822 MW。变电站规模规划在 2030 年麻城市总区域

内共包括有 5 座 220 kV 变电站、20 座 110 kV 变电站、16 座 35 kV 变电站。

麻城市 YTH 变电站主要供电范围为 YTH 整个区域，通过对该区域的地理位置以及

用电情况调查，发现近年来，该区域逐步发展捡拾，建成了各类产业项目，区域内的用

电负荷快速增长。结合城市总体电力规划，对区域内的用电负荷进行预测，从而对变电

站变电容量进行分析。

考虑相邻变电站的负荷能力，通过比较逐年用电量和最高负荷的增长速度，以容载

比范围为 1.8~2.2 考虑得出到 2021 年、2030 年需要 110 kV 变电容量分别为 1.68×106 

kV、2.21×106 kV，最大电负荷为 38.6MW、74.3MW。本文设计的变电站主变容量以变

电站在建成投入使用后，3 年内不进行扩建为基本要求，进行主变容量的选择，选择结

果为终期建设 3×50MVA，本期建设 1×50MVA。

1.1.3变压器的选择及数量确定



主变压器是变电站建立完成投入使用的关键，是整个设计的关键装置，其主要作用

是进行功率输出，主要输出对象是电力系统或者是电力使用者，同时主接线形式以及相

关电路安排配置都需要先确定主变压器的容量和数量，才能进行相关的形式设计和具体

结构配置。

通过查阅相关资料，得出以下几点变压器选择要求：

（1）根据变电站的设计使用年限、初次设计的容量和最大负荷，要满足未来十年

内的电力发展，区域内用电量使用情况。

（2）满足输送功率的要求，符合系统的线路设计、载荷大小和相关的运行模式。

（3）考虑实际投产使用后各方面的影响因素，主要包括损坏、用电量超负荷和临

时故障等，其主要体现在变电站运行过程中，某线路下的主变电压器发生故障，而无法

正常运行或是无法使用，其余的主变压器要保证变电站的正常运作，主要变电工作要达

到变电站正常运转的百分之八十左右；在线路架设中，如果某一台主要的变压器无法工

作，要保证区域内的其他变压器都可正常工作，不受其影响而发生故障或是功率输出大

小的改变，满足两种类型的负荷供电需求。即对满足正常运转时的负荷进行计算：

𝑆1 =
(0.7~0.8)𝑆𝑀

𝑁−1
式中，SM——可承受的最大负荷，MVA；

      N——变电站的主变压器数量，台。

为保证所设计的变电站的可靠性以及输送电力的稳定性，选择主变压器为三相两绕

组低噪音低损耗油浸式有载调压变压器，型号为 SZ11-50000/110，具体参数见表 1-1。

表 1-1 主变压器的具体参数

工期 型号 额定容量 电压比 接线组别

终期/本期 SZ11-50000/110 50MVA 110±8×1.25％/10.5kV YN,d11

1.2系统主接线分析

根据麻城市 YTH 区域的电网现状，结合两个分别要接入的变电站，即白果 220 kV

变电站和木子店 110 kV 变电站，对其接入系统方案进行具体分析。

（1）接入白果 220 kV 变电站

本文所设计的 110 kV 变电站由 220 kV 白果变电站作为供电电源，本期出线两回接



入系统。以钢芯铝绞线为导线，采用分段接线形式，本期单母线接线，规划具体输送线

路，并架设光缆接至白果 220 kV 变电站。

（2）接入木子店 110 kV 变电站



本文所设计的 110 kV 变电站也由 110 kV 白果变电站作为供电电源，本期出线两回，

双回设计接入系统。同样以钢芯铝绞线为导线，利用现有的路线，进行路线设计，在线

路上架设 12 芯的光缆到木子店 110 kV 变电站。

2电气主接线设计

2.1主接线的设计要求

电气主接线是整个变电站重要组成部分，整个变电站的运行都依靠主接线的运输和

传递，是将各个装置设备连接起来的重要电路。根据主接线的主要作用和重要性对其提

出以下几点要求：

（1）可靠性

可靠性主要指在系统中某个元件或是结构，在指定的条件下可以良好的运用其自身

的功能，完成系统中的主要任务，发挥其在系统里的作用。在电气主接线中，其主要要

完成电力在各个设备之间的运输工作，为保证整个电力系统的正常运转，电气主接线的

设计必须满足可靠性的要求。

（2）灵活性

在设计方面，灵活性主要包括所设计产品的适应性（即适合于多种情况下使用）和

产品的可修改可完善。在电气主接线设计过程中，首先要考虑到设计线路的使用范围、

使用环境和线路的适用性，保证线路在不同的环境条件下均可以正常使用，不会发生断

开，磨损的情况，保证线路可大范围使用，可以方便快捷的连接各个装置，适用性强。

其次，考虑设计的可修改和可完善的情况，当变电站的供电需求增大，或是布局结构的

改变，主接线要有足够的灵活性，可在空间范围允许的情况下，进行线路的改变，多接

线路进行扩容，或者在某处线路发生故障，可进行更换、维修。

（3）经济性



经济性是每个设计或是每个产品都需要考虑的实际问题，要在满足所有设计需求的

条件下，尽可能的降低成本。在电气主接线方面主要体现在要合理规划线路，尽可能缩

短线路；可采用新旧线路共同使用，在线路规划合理的条件下，尽可能使用已有且符合

使用要求的旧线路。因此，主接线设计要在满足各项使用要求的前提下，尽可能的减低

成本。

2.2主接线的具体设计

电气主接线的类型主要有 5 种：单母线接线、单母线分段接线、双母线接线、双母

线分段接线和增设旁路母线接线。

（1）110 kV 电压侧接线

根据相关规定和资料的查阅，本文所设计的变电站 110 kV 侧终期采用单母线分段

接线，出线 4 回；本期采用单母线接线，出线 2 回。 

单母线接线的主要特点是只有一组母线将各个配电装置连接在一起，各个电源连接

通电开关，都会汇集到同一组母线上，如图 2-1 所示。其主要优点是结构简单、接线方

便、实际操作较为便捷，并且在后期如果变电站进行扩建，比较方便线路改造。其主要

适用于出线少于 2 回的 110 kV ~220 kV 配电系统连接。

图 2-1 单母线接线

单母线分段接线是将单母线进行分段，根据设计需要分成几段，每段中包含 2 个保



护开关和 1 个断路器，与电源相连，主要配置为出线回路，如图 2-1 所示。其主要特点

是可靠性更强，并且进一步提高了供电系统的灵活性。其主要优点是可保障各个供电回

路的稳定性，最大化的实现互不干扰，降低牵连的断电情况；当电路系统中某一处发生

故障时，保证其余电路均可正常运行，极大程度的提高了电力系统的可用性。



图 2-2 单母线分段接线

（2）10 kV 电压侧接线

通过查阅相关资料，结合具体的规定要求由，《电力工程电气设计手册》可得，6~10 

kV 的配电装置通常情况下是屋内布置。根据本文设计的 10 kV 侧的负荷能力和其可靠

性要求，，设计 10 kV 侧终期采用单母线三分段接线，出线 36 回；本期采用单母线接线，

出线 12 回。

2.3电气主接线图

综上所述，110 kV 侧终期采用单母线分段接线，出线 4 回；本期采用单母线接线，

出线 2 回。麻城市 110kV YTH 变电站电气主接线图，如图 2-2 所示。



图 2-2 电气主接线图

3短路电流计算

3.1短路电流计算的重要性

每个投入使用的变电站，随着使用时间的增加，所承受的负荷增大，部分电气设备

都会产生短路现象，每当短路现象发生时，都会一定程度上的影响各个连接设备的安全

性，对整个电气系统的可靠性也产生了不利影响，也会造成更多的电力损耗。

经过以上分析，在变电站设计过程中，必须进行短路电流的计算，结合相关计算结

果，将其作为一项参数，在设备的选择和电路保护装置的设计计算中，进行合理运用，

从而保证系统设计的可用性，进一步确保变电站电力系统的安全运行，也可以提高变电

站的供电能力，降低电力损耗。
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