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杭州市区“三双”接线方案优化

在浙江省电力公司提出的“三双”接线模式基础上，提

出了在杭州市区范围内实施“三双”接线的优化方案，包括

主接线方案、设备布置方案和自动化配置方案，介绍了“三

双”方案配置实例。
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为进一步提升杭州市区供电质量，

结合市区电网运行管理经验和用户需

求，推广浙江省电力公司提出的“三

双”接线模式（即“双电源、双线路和

双接入”模式），提出了杭州市区范围

内“三双”接线的优化方案。该优化方

案主要是针对市区内新建小区新设公用

配电变压器和老、旧小区公用配电变压

器改造而提出的。对于新建小区，既要

考虑提升其供电可靠性，又要考虑其系

统接线的合理性；对于老、旧小区的改

造，尽量保留原有设备及土建基础，降

低投资，避免改造过程中的大拆大建，

减少停电时间。经方案研讨及小区试

点，现已将适合杭州模式的“三双”接线

列入省电力公司即将出版的《浙江省电力

公司标准化设计汇编——配网工程通用设

计10 kV“三双”配电工程分册》中。

杭州市区配电网现状及特点

杭州市区具有“负荷增速高、负荷

密度高和供电可靠性需求高”的特点。

经过近几年杭州市政府对城区道路的改

造，以及浙江省电力公司对杭州市电网建

设的投入，使得杭州市区内供电线路和

设备基本形成了一个结构合理、供电可

靠性强的配电网络。截止2013年12月，

杭州市区配电网10 kV线路共计1 396条；

10 kV配电变压器共计26 887台（容量为

1 636.78万kV·A）。2013年下半年，

城网供电可靠性达到99.989%，较上年

同比提高0.000 3%。

杭州市区配电网的特点如下。一是

市区电缆化率高。根据城市建设目标，

杭州市区按照建设现代化大都市的要求

进行电网规划和改造，在主要街道和风

景区实施了大规模的电力架空线“上改

下”，新建小区实行全电缆建设，对800

多条背街小巷实施了电缆化和电力设施

美化、隐蔽化改造工程。目前，杭州主

城区的电缆化率超过80%，成为全国电

缆化率最高的城市，甚至超过了一些发

达国家城市的水平。二是杭州市区电缆

接线采用的结构主要有双环网、单环网

和多联络等方式。三是配电自动化程度

高。杭州供电公司以配电自动化试点建

设为契机，连续开展了4年的配电自动化

建设，目前已建设完毕自动化开闭所

1 771座、线路876条，约占杭州供电公

司主干网的70％。

杭州市区“三双”接线方案优化

杭州市区“三双”接线优化方案

主要包括主接线优化方案及与其配套的

“三双”设备布置方案、自动化配置方

案和“三双”设备配置方案等。

1. 主接线优化方案

杭州市区内小区原有供电方式为若

干台公用配电变压器采用“手拉手”接

线方式形成小环网。主接线优化方案的

核心内容是在合适的地方增设双电源投

切柜接入“双线路”，实现主备电源之
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杭州市区“三双”接线方案优化

间的切换。

（1）新建工程主接线优化方案

对于新建项目，在原“手拉手”接线方式

中开闭所和第一台公用变压器环网柜之间加装一

套双电源投切柜－负荷开关柜－负荷开关柜或双

电源投切柜－断路器柜－断路器柜，双电源投切

柜分别从Ⅰ段母线和Ⅱ段母线取电，来满足系统

“双接入”的要求。

1）优化方案一：双电源投切柜－负荷开关

柜－负荷开关柜。该方案采用双电源投切柜加两

回负荷开关柜出线，对开闭所两回负荷开关出

线，可以实现自动的失电投切，增加了供电可靠

性。双电源投切柜加两回负荷开关柜总宽度约为

1 500 mm，对配电房空间要求不大。缺点是出线

为负荷开关，不能投切故障电流，如有故障，仍

会造成停电范围扩大化，如图1所示。

2）优化方案二：双电源投切柜－断路器柜－

断路器柜。该方案采用双电源投切柜加两回断路

器柜出线，对开闭所两回负荷开关出线，可以实

现自动的失电投切，增加了供电可靠性，并且通

过断路器柜对配电的事故情况可以进行故障隔

离，二级断路器的整定配合也较简单。双电源投

切柜加两回断路器柜总宽度约为2 300 mm，对配

电房空间要求较高。同时，相对于方案一，双电

源投切柜－断路器柜－断路器柜方案的每个环网

单元造价提高了，增加了相应配电网工程建设的

投资，如图2所示。 

（2）改造工程主接线优化方案

对于改造项目，由于原有配电室一般情况

下可用空间较小，同时避免改造过程中的大拆大

建，可采用双电源投切柜－负荷开关熔断器组合

柜－负荷开关柜－负荷开关柜替换原“手拉手”

接线方式中开闭所出线的第一台环网柜，双电源

投切柜分别从Ⅰ段母线和Ⅱ段母线取电，来满足

系统“双接入”的要求，具体接线如图3所示。

改造方案不影响原接线方案结构，可以直接

对现有的接线进行提升，而且对现场场地尺寸要

求不高，在原有环网柜基础上新增800 mm左右的

宽度，空间容易满足。

2. “三双”设备布置方案

“三双”设备布置主要是指双电源投切柜在

配电室内的布置，应按照《10 kV及以下变电所设

计规范》等设计规范中对高压设备的布置要求进

行布置，同时应满足安全、管理和检修维护等各

方面的要求。针对主接线优化方案中提出的改造

方案和新建方案的要求，对双电源投切柜提出两

图1  新建工程主接线优化方案一
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种典型的布置方案。

1）新建工程“三双”设备布置方案。根据新

建工程主接线方案要求，新建工程“三双”设备布

置只需在原杭州市区配电网双环网网架基础上每个

环内增加双电源投切柜的位置，即在其中一个配电

网房内增加两台双电源投切柜的位置即可。

2）改造工程“三双”设备布置方案，根据改

造工程主接线方案要求，改造时需将其中一段的

环网柜替换为双电源投切柜，在原配电房内需增

加设备位置。

3. 自动化配置方案

在“三双”接线的项目中，实现配电自动化

的功能，可以提高配电系统运行的可靠性，为配

电网安全和经济指标的综合分析以及辅助决策提

图2  新建工程主接线优化方案二
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图3  改造工程主接线优化方案
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供服务[1-2]。

（1）自动装置配置

双电源进线柜配合备自投装置，在主电源失

电的情况下，自动完成主电源的切除和备用电源

合闸。双电源开关动作模式如图4所示。

　　　　          　 
　　　　

图4中，T1为由主到备延时，T2为由备到主延

时，RT为开关响应时间。T1整定时间需大于上级

变电所10 kV出线断路器重合闸动作整定时间＋开

关动作时间；用户侧双路供电负荷侧双电源切换

整定时间需大于T1＋RT。

备自投装置需具备与配调主站通信的接口

装置。

（2）远动及自动化

杭州供电公司配电主站从配电网地理信息系

统（GIS）及调度自动化系统（EMS）定时更新

配电网线路及高压配电网图模信息，通过配电网

监控终端（DTU）获得10 kV环网柜开关的实时

信息，实现配电网调度、运行监视、检修操作和

故障抢修等业务信息的一体化管理，解决了原有

配电网调度“盲调”问题。采用就地方式将故障

进行隔离，配电变压器在主供电源故障时可自动

切换至备用电源，并恢复供电，故障停电时间短

（仅为备自投动作的时间），实现“三双”接线

中关键设备的实时信息上传至配电网调度监控，

便于调度掌握实时的三遥信息，并制定合理的运

行、检修方式，双电源柜的以下信号需上传至配

调主站。

 根据杭州供电公司配电网“三双”接线的网

架结构和运行管理模式，并结合以往配电自动化

改造试点工程的成功经验，在“三双”接线试点

工程中配置一控二型DTU，其功能配置结合于备

自投装置，该装置采用104规约与主站通信。

4. 三双设备配置方案要求

根据主接线优化方案、“三双”设备布置方

案和自动化配置方案，对“三双”核心设备“双

电源投切柜”提出如下要求。

1）双向负荷开关柜需采用空气绝缘环网设

备，柜内装有两个SF6负荷开关，两个负荷开关

采用一个操作机构或者两个有可靠互锁操作机

构，以满足二合一闭锁要求。确保不存在两路电

源同时合闸的可能，优先采用机械闭锁形式实现

闭锁。

2）取样电压信号可采用母线PT、进线侧PT、

电容分压装置或小信号电压量；故障信号通过进

线侧测量CT或故障指示器判断。

3）双向负荷开关柜配有“双电源自动投切控

制装置”，该装置能对主供电源进行选择，该装

置设有退出闭锁压板。

4）PT断线要求闭锁投切功能（指有流无压情

况），如无压无流（一相）则需切换到另一侧；

如无PT装置可用相应功能模块取代。

5）自动投切柜负荷开关满足快速合分要求，

切换时间可根据要求整定（5～10 s）。

6）双向负荷开关柜具备“故障检测功能”，

当用电侧（负荷侧）发生短路故障时，投切装置

立即闭锁自动投切功能，防止将故障点投切到备

用电源回路而扩大故障范围。

7）双电源自动投切控制装置带通信功能（RS 

485、以太网），能将电流量、电压量、开关量和

故障信号上传，具备12路遥测、12路遥信和2路遥

控（可选）功能。

8）带电源自动恢复功能，设置主供电源

后，若主供电源恢复，则开关能自动切换到主供

电源。

9）双向负荷开关柜设有手动、电动操作闭锁

功能，手动操作时切断电动回路。电动操作在任

何状态时能进行手动两向操作，确保不存在两路

电源同时合闸的可能；采用纯机械闭锁形式实现

图4  双电源开关动作模式图
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闭锁。考虑到在实际使用中受场地大小的限制，

要求柜体尽量紧凑，最好无外挂设施。电池使用

寿命要长，避免经常更换。

“三双”设备配置实例

目前，随着“三双”接线模式在浙江省配

电网建设中的不断推进，许多设备厂商（包括施

耐德、欧玛嘉宝和湖州泰仑等）都投入了大量精

力在其原有设备基础上开发新的产品。特别是针

对双电源投切柜，许多设备厂家都能根据用户的

特殊要求进行研发和生产。下面以杭州电力设备

制造公司和施耐德电气联合开发的双电源投切柜

NSM柜为实例进行描述。

（1）NSM柜型结构

NSM柜型结构图如图5所示。NSM柜通过设置

智能控制模块和检测模块，保证智能自动切换。

双路进线开关之间采用机械方式联锁，保证两路

开关不同时闭合，满足“三双”接线模式的要

求，大大提高了配电系统的供电连续性，可广泛

适用于10 kV配电工程。

（2）NSM柜投切方案

专用T200S自动投切设备，AC 220 V供电，设

备容量约为250 V·A；开关电动操作机构从T200S

取电，T200S自带蓄电装置，可保证16 h内10次

开关操作，后备电池可做活化以保证电池寿命；

T200S依靠专用电压检测装置（柜内标配）检测

进线电缆失电状态，同时依靠电缆侧CT（柜内标

配）检测后续线路故障，如检测到单路进线失电、

备用线路有电，同时没有检测到后续线路故障，即

可进行线路投切，投切延迟时间为0.1～2 s，由用户

自己设定，每100 ms为间隔递增（由于开关具备快

速合闸功能，投切响应时间在70 ms以内）；如果

检测到失电是由于后续线路故障引起，则不予投

切；双路开关之间采用机械方式联锁，保证两路

开关不同时闭合。

在“三双”接线中采用NSM双电源投切柜无

需从进线或母线专用PT取电压信号，而从电容分

压装置取电压信号的原理，即减少了由于增加PT

而增加的空间尺寸，又降低了投资成本。NSM柜

的母线及电缆连接处的绝缘罩，绝缘性能强，防

凝露，具备良好的恶劣环境耐受能力。

结束语

杭州“三双”优化方案具有可靠性高、投资

少和易于施工等诸多优点，基于杭州电网的高环

网化，该优化方案具有很大的推广价值。同时，

“三双”优化改造未涉及网架改造，因此开展施

工后对社会影响小。

截止目前，在杭州供电公司相关主管部门的

组织协调下，杭州市区正在按照“三双”接线的

优化方案全面开展2014年配电网“三双”工程的

设计工作。

参考文献

[ 1 ] 王建中，吴健生．基于“三双”接线模式的中压

配电网智能化接入系统研究 [J]．浙江电力，2012 

(9) ：59-62．

[ 2 ] 陈涛，孙辉，王琰，等．中压配电网的可靠性评

估及新型接线模式研究 [J]．浙江电力，2013 (4) ：

13-17．

（收稿日期：2014－08－26）EA

图5  NSM柜型结构图
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