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ｒ变电站 Ｊ

预装式变电站的现状及应用趋势
文 ／云南 电网有限责任公司西双版纳供电局 张春国

在我国电力发展速度很快 ， 无论是从生产还是在应用上。 电力负荷的总体来

说越来越多 ， 城市中土地资源的供应也越发紧张 。 因此预装式变电站具有很大的

发展潜力 ， 具有很大的竞争力 ， 是现在城市变电站小型化的发展趋势 。 重点分析

了预装式变电站高压开关 、 低压开关和主变压器这三个重要的模块。 并进一步对

预装式变电站的发展进行 了展望 ， 提出以后也可以从模块化定义 、 与数字化变电

站的建设相结合和拓展箱体的发展空间这三个方面进行挖掘。

随着我 国社会经济的飞速发展 ， 电力事业和我 国从开始采用预装式变 电站到现在 ， 其发

城市发展的进程也在不断飞速进行 。 目 前 ， 电力展相 当迅速 ， 尤其是在近年来的城 网建设和改造

负荷的总体来说越来越多 ， 城市 中土地资源的供中 ， 已广泛采用 了预装式变 电站 。 无论是在农村

应也越发紧张 ， 这就造成 了传统土建方式完成的电 网的改造或者在城市 电 网 的升级 ， 或者是在髙

变 电站问题 日 益突 出 。 但是相同容量的预装式变层建筑 、 地铁 、 机场 、 住宅小区等场所 中都有着

电站的 出现对解决这些问题提供新的思路 ， 因 为很广泛的应用 。

预装式变电站只有传统变 电站大小的 １ ／５ 

￣

 １ ／ １ ０
，

髙压模块主变压器模块

节约土地资源 。 无论是从整个变 电站的设计方面


ｈ


ｈ

还是建设施工方面 ，
工作量都有着很大的改善 。

 ．  ． Ｊ
．

预装式变电站还在基建项 目 的 申请等方面有７
着更加便利和简单的手续 ， 实行的效率也大大提Ｘ

高 。 所以 ， 预装式变电站具有很大的发展潜力 ， １ ［

—— １

——

１ １

具有社的竞争力 ， 是難城市变 电站小型化的综合 自 动化模块 低压模块低压配套模块

田 １ 预装式变电站的主要组成部分
一般来说 ， 如 图 １所示 ， 综合 自 动化 、 高压

开关 、 低压开关 、 低压配套设备和主变压器模块预装式变电站的应用分类

是预装式变 电站的五个主要组成部分 。 预装式变预装式变 电站的应用涉及到具体使用的条件

电站能够实现将从髙压侧的 电能传送到低压侧的和配电方式 ， 在本节 中将从其应用 的条件和配 电

功能 。 预装式变 电站成套性强 、 占地面积小 、 结的方式两方面 出发 ， 分别探讨预装式变 电站的应

构紧凑 、 安装使用方便 、 选址灵活 、 造价低 、 综用分类 。

合 自 动化程度高 、 运行安全可靠等特点 。 可以将 １ ． 应用条件分类

微机综合 自 动化系统应用到预装式变 电站的二次如果按照按箱体结构来进行划分的话 ， 又可

系统 ， 微机综合 自 动化系统能够通过就地操作或以分为分体式和整体式等 ， 如果按照安装场所的

远程操作来 实现 电 力 系统的 四 遥 （ 即 遥信 、 遥不 同进行分类 ， 预装式变 电站可以分为 户 内 型 、

测 、 遥控和遥调 ） 功能 ， 达到变 电站无人值守的户外 型 。 在上文 中提到过综合 自 动化 、 髙压开

目 的 。 预装式变 电站在发达 国家的应用 已经比较关 、 低压开关 、 低压配套设备和主变压器模块是

普遍 。预装式变 电站的五个主要组成部分 ， 在本节 中将
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对其 中 高压开关 、 变压器及低压配 电装 置进行相氟化硫负荷开关分别用 ＱＬＡ ，Ｑ Ｌ Ｂ和 Ｑ ＬＣ表示 。

关的分析 。 组合式是总体布 置的
一

种 方式 ， 这种和 负荷开关 Ｑ ＬＣ相连 的熔断 器 用 Ｆ来表示 ， 其作

布 置 方式的主要特点是这三部分 各为一室而组成用 是在变压 器 内 部发生故障时充 当 保护 。 负荷开

“

目
”

字形或
“

品
”

字形布 置 ， 如果将两种不 同关 ＱＬＣ对变压器和熔断 器还能起到接地和隔离的

字形布 置的方式进行 比较的话可以 发现
“

品
”

字作 用 。

形结构相对来说更加 紧凑 ，

“

目
”

字形在接线方 ３ ． 变压器

面来说就更加方便 。 需要说 明的是 ， 在采用 Ｉ ＥＣ标变压 器 是预装式变 电站核心的部分 ， 变压 器

准的 国 家 中这种所谓 的组合式布 置 被广泛采用 。的容量变化范 围 比较大 ， 从 １ ６０ｋＶ
＿

Ａ变化到 １６ ００

一

体式是总体布 置的 另
一

种方式 ， 这种布 置方式ｋＶＡ的都有 ， 目 前最常用的容量是 ３ １ ５ ｋＶ ＃ Ａ到 ６３ ０

的主要特点是其以变压器 为主体 ， 并且在变压 器ｋＶ ＇

Ａ
。 在预装式变 电站中 ， 变压 器的设 置方式主

箱体 内安装有熔断 器 及 负荷开关 ， 从而形成一体要包括以下两种方式 ： 其中
一

种是用 自 然和 强迫

式布置 。 通风来解决散热问题 ， 主要把变压 器 设 置在封闭

２ ． 高压开关设备 的室 内 ， 这个也是 目 前被应用较 多 的方法 ， 另
一

双 电源接线 、 终端接线和环 网接线是预装式种方法是不把变压 器设 置在封闭 的变压 器 室 内 ，

变 电站髙压接线的三种主要方式 。 使 用 负荷开关而是把变压 器 暴露在外 ， 这种做法对变压器 的散

和熔断 器组合 电 器 的这种接线方式称之为终端接热有利 ， 但是 又不会影响变压器 的运行性能 。 预

线 ， 采用环 网供 电单元的这种方式为环 网接线 ，装式变 电站的变压 器 可以分为干式和油浸式这两

所谓的环 网接线 由进线 间 隔 、 变压 器 回 路 间 隔 、种 。 其 中 油浸式变压器 的使用 占 大 多数 ， 是 因 为

出线 间 隔这三个 间 隔组成 ， 熔断 器 和 负荷开关是油浸变压 器的价格相对来说便宜 。 但是在某些特

其 中 各 间 隔的开关的主要两种形式 。 六氟化硫绝殊的场合干式变 压 器 的应用 又较 多 ， 比如说这些

缘式和空气绝缘式是 目 前环 网供 电单元 中 的两种场合的防火要求比较严格 ， 或者是在某些高层建筑

结构形式 。 中 。 在市场上流行的油浸式配电变压器种类和型号

在我 国 电 网 的建设 中 （ 城市 电 网 ） ， 推行的都很丰富 ， 应优先型号更新的油浸式变压器 。

正式环 网 方式的供 电 。
Ｓ Ｆ

６绝缘式环 网 供 电单元机械强迫通风和 自 然通风是变压器 的通风散

在 国 外 已得到普遍使 用 ， 国 内 厂家也有生产六氣热的 两种主要的 方式 。 其 中 机械强迫排风散热是

化硫环 网供 电单元的 。 采用 六氟化硫绝缘的方式最有效的方式 ， 主要包括以下两种方式 ：

一

种以

中 ， 环 网供 电单元将母线和开关封 闭在充满六氟变压器上部空气温度作为风扇动作整定值 ， 另
一

种

化硫的壳体内 ， 充气压力
一

般为 ０ ． ０２
？

０ ． ０５ ． Ｍ Ｐａ
。以变压器 内上层油温不超过９５Ｘ： 作为动作整定值 。

六氟化硫环 网供 电单元的 基 本接线 如 图 ２所为 了 预防 因 为太 阳的 辐射导致变压器 室 中温

示 。 图 ２ 中 开断 ， 隔离和接地这三个功能分别通过度 异常上升 ， 因此需要在预装式变 电站要采取防

回转不 同 的动触头来 实现 ， 完成三工位 回 转式六日 照措施 。 采取双层夹板结构 、 在变压 器 周 围 壁

上添加隔热材料 、 顶盖采用 隔热材料的或带空气垫
年牛 气楼结构都是预防太阳光照射升温的重要措施 。

—－ —— ４ ． 低紐电装置

主开关和分路开关是低压配 电装 置的主要部

■

ｉ ｈ＼
ＱＬＡ

 分 。 分路开关 占 据 了 很大的空 间 ， 因 为分路开关

ｎＦ 的数 目 比较 多 ， 从 ４台到 ８台的都有 ， 多 的甚至能


Ｉ


Ｉ达到 １ ２台 ， 所以对体积也是有
一

定的要求 。 另 外

／
＾

Ｎ 在选择主开关和分路开关时 ， 短飞弧或零飞弧的
／ ＼Ｍ Ｖ

开关也应该纳入考虑之 中 。 将低压室门板做成翼

门上翻是没有操作走廊的形式下的主要做法 ， 同
ＬＶ

时翻上的面板在操作时遮 阳挡雨 。 低压室的形式

也不尽相 同 ， 典型的是带操作走廊和不带操作走

图 ２ＳＦ＾网供电单元基本接线廊的这两种形式 。 如果是有带操作走廊的形式 ，
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操作走廊的设计宽度一般为 １０００ｍｍ
。没有在空 间 发展上延 伸 ， 仅仅是基于上一层的设

计 ， 这样会造成变 电站的土地的髙效利用上存在

预装式变电站的展望 很大的 问题 ， 所以在拓展箱体的发展空 间 上还有

１
） 关于模块化定义问题 。 如上文 中所说的那很多的工作可以做 。

样 ， 目 前预装式变 电站是以五个典型化功能模块

为基础进行划分的 ， 在以后的规划和设计 中 ， 可结束 ｉ吾

以依靠变 电站建设规模来进行不 同 的设备选择 ，通过 全文 的 分 析 可 以知 道 ， 在我 国 预 装 式

从而达 到组合 灵活的 目 的 。 具体做法是 ， 可以把变 电站发展速 度很快 ， 无论是从生产还是在应 用

单台 主变及其各侧设 备模块拼接成一个小型变 电上 。 因 地制宜采 用 不 同 的 类 型 和 不 同 的 布 置 方

站 ， 并且通过 １ 〇ｋＶ电缆将各小型变 电站之间联络式 ， 有的情况下只需要采用价廉的空 气绝缘预装

起来 ， 在土地资源 日 益 紧张的形势下 ， 能够很好式变 电站 。 有些要求较高的 条件下 ， 比如重污秽

地适应不同的站址环境 。 地 区等场合 ， 采用六氟化硫环 网供 电单元预装式

２
） 与数字化变 电站的建设相结合 。 进

一步提变 电站就有更大的优势 。 从长远的 角 度来看 ， 采

高预装配式变 电站的模块化装配的 条件逐渐在成用六氟化硫环 网 供 电单元预装式变 电站是现在发

熟 ， 是 因 为数字化变 电站的逐渐普及为该想法的展的方 向 。 本文进
一步分重点析 了 预装式变 电站

实现提供 了 保障 。 在不久的以后 ， 为 了将施工效高压开关 、 低压开关和主变压器这三个重要的模

率提高到更大 ， 可以在各小型变 电站之间采用将继块。 预装式变 电站的发 展 以后也可以从模块化定

电器室和配电装置二次接线做成航空插头的形式 。义 、 与数字化变 电站的建设相结合和拓展箱体的

３
） 拓 展箱 体 的 发 展空 间 。 现在我 国 的 预装发展空 间这三个方面进行挖掘 。 ＥＡ

式变 电站的箱体设计还是存在一些限制 ， 比如说 （ 收稿 ０ 期 ：

２ 〇 １ ６ ． ０ ７
． 〇 ４

）

设备的 布 置 、 防火 、 性能等方面 。 箱体的设计并 （ 编辑 ： 白 文 亭 ）

（上接第 ６ ７页 ） 冲击 电流波形 图 ， 冲击 电流只有 ２ ００多 Ａ
。 因 此 ，

本文提 出 的综合启动策略对抑制 ｓｖｇ启动时冲击



ｉ



电流具有 良好的实际运用价值 。

ｔ ｉ

结束语
—＾． ． ？

二 二０本文通过对ＡＣ３ ８ ０Ｖ 士 １ ２ ０ｋｖａｒＳＶＧ装置的硬

件平台的构建 ， 详细介绍 了 

ＳＶＧ—次側 主接线 电

ｉＭ ？＾ ，ｆａｒ
＇

１
＊

 ？ｒ １路参数的计算以及选取 ， 还有二次侧主控制 系统
Ｃ ： ７ Ａ Ｊ ８ ３ Ｖ ｜

ｌ ５ ； １ ＆３ ７

⑷ 未加細娜ＶＧ細嫌壯 图的＿设计＿件设计 。 其中包＿于浮点型ＤＳＰ

 （
ＴＭ Ｓ ３ ２ ０Ｆ ２ ８ ３ ３ ５

） 主控制程序 ， 并通过大量试验

｜
？ 与应用表明 了 

ＳＶＧ具有 良好的动态补偿性能 。

 ｕ

ｉ在 ＳＶＧ装 置样机设计完成后 ， 对装 置样机进

行 了现场试验 ， 并对试验结果进行分析 。 试验首

． ． ．＿
＇

＿

二 ．

Ｔ＿

■先调试 了 ＳＶＧ的性能 ， 如 电流跟踪 ． 数据采集功

能 ， 试验结果表 明 各模块运行 良好 ， 证 明 了设计

＾
■ 獅—儀 ，的 电路以 及软件是合理有效的 。 最后对 ＳＶＧ启动

ＩＳ
＇ Ｍ ， ＾

一

ｇｄ ｉａｗ ｉ
＾策略进行验证 ， 发现提 出 的综合启动策 略有效地

（
ｄ

） 启动策略 ＳＶＧ启动电流放大 图降低了 合 闸时 ＳＶＧ的冲击 电流 ， 证实 了 该综合启

图 ６ＳＶＧ启动试验结果 图动策略控制方法能够很好地解决 ＳＶＧ启动时冲击

图 ６ ｃ示 出 未加启动 策 略启动冲 击 电流波形 ，电流过大的问题 。 ＥＡ

可见 ， 冲击电流已经达到将近４００Ａ
， 这对 ＩＧＢＴ有 （ 收稿 曰 期 ：

２ 〇 １ ６
．
〇 ７

．
〇 ４

）

冲击损伤 ； 图 ６ ｄ示 出加入启动策略后 ＳＶＧ启动时 （ 编辑 ： 白 文 亭 ）

７２ ｜

电气的ｒｔ
．
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