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主接线名称 优点 缺点 适用范围

双母线接线
供电可靠性高、运行灵活方

便、便于检修和扩容
接线复杂，投资多

35 kV系统：电源较多或出线
回路超过8回路10 kV系统：短
路电流过大

单母线接线 接线简单清晰、操作方便
不够灵活可靠，单个原件的

故障会导致整个主接线停电
容量小、线路少以及为二、

三级负荷供电

分段单母线接线 接线简单、操作方便、便于扩建
某段母线故障时，则该段母

线在故障期间保持失电状态
具有两路电源以及两台变压

器的变电站

桥型接线 高压断路器数量少，占地少
变压器切换复杂、检修不

便以及检修时需较长时间中
断供电

对一、二级负荷供电以及今
后不再发展的变电站

线路变压器组接线 线路最简单、设备及占地最少
单个元件故障会影响整个配

电装置
用电单位内部的35 kV变电站

敦煌机场35 kV变电站若干
设计问题研究

[变电站]

文/同济大学建筑设计研究院（集团）有限公司    海   伟

35 kV变电站是机场供电系统的核心，它直接影响着整个机场的安全生产及正

常运行。文章就35 kV变电站的电气主接线、系统中性点的接地方式以及变电站综合

自动化系统等方面作了一定深度的研究和探讨，并在工程设计中起到了指导、优化

的作用。

新建敦煌机场是甘肃省“6873交通突破行

动”的重要组成部分，是保障首届丝绸之路（敦

煌）国际文化博览会顺利召开的重要交通设施。

新建35 kV变电站则是敦煌机场的供电中枢，是整

个机场正常运行的重要依托。

结合甘肃省当地的供电要求、地域特点，以

及本着“安全、合理、经济、可靠”等原则，圆

满完成了敦煌机场35 kV变电站的设计工作，并对

本工程变配电系统的电气主接线、系统中性点接

地方式以及变电站综合自动化系统等方面做了一

定的思考和研究。

电气主接线的选择
电气主接线方式可反映该系统在正常状态和

事故状态下的供电状况，对于变电站的供电可靠

性、运行灵活性、检修方便性和经济合理性等方

面起着决定性的作用。

主接线设计应根据工程负荷容量、负荷性

质、电源条件、变压器容量及台数、设备特点

以及进出线回路数等综合分析来确定。目前电

力系统主接线一般有双母线接线、单母线接

线、单母线分段接线、桥型接线和线路变压器

组等几种方式，各种方式也各有其优缺点，如

下表所示。

综合考虑各种主接线方式的优缺点、机场供

电可靠性要求以及甘肃地区供电习惯等因素，敦

煌机场变电站在35 kV侧、10 kV侧均采用单母线

分段接线，如图1所示。

表  电气主接线方式对比
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图1  35 kV变电站电气主接线

五墩110 kV变电站 敦煌110 kV变电站
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35 kVⅠ段母线 35 kVⅡ段母线

10 kVⅠ段母线 10 kVⅡ段母线

T3航站楼变压器1
2 000 kV·A

T3航站楼变压器2
2 000 kV·A

35ⅡkV变压站变压器1
1 000 kV·A

灯光变站变压器1
500 kV·A

灯光变站变压器2
500 kV·A

35kV变压站变压器1
1 000 kV·A
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保护
差动
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差动
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测量
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保护
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系统中性点接地方式
1．中性点接地方式的比较

中性点接地方式与电压等级、单相接地故障

电流、过电压水平以及保护配置等有密切关系。

中性点的接地方式直接影响着电网的绝缘水平、

供电的可靠性、连续性和运行的安全性，以及电

网对通信线路及无线电的干扰，因此，在选择中

性点接地方式时必须进行综合分析。

中性点的接地方式由小电流接地和大电流接

地两种方式组成。其中，大电流接地方式又可分

为中性点直接接地或者经小电阻接地；小电流接

地方式又分为中性点不接地、经消弧线圈接地或

者经大电阻接地系统。

2．中性点接地方式的确定

敦煌机场35 kV中心变电站为整个航站区及飞

行区供电，由中心变电站至各用电单位均采用电

缆直埋方式。经计算，采用中性点经消弧线圈接

地方式，具有高供电可靠性、保护电力系统设备

和电磁兼容性好等优点。

1）高供电可靠性是指电力系统在发生瞬间

单相接地故障时不断电，消弧线圈通过产生的

电感电流与接地故障电容电缆进行抵消，可使

故障处的电流变得很小或等于零，从而消除了

接地处的电弧以及由此引起的各种危害，自动

消除故障。

2）中性点经消弧线圈接地系统故障残流很

小，接地电弧可瞬间熄灭，有力地限制了电弧过

电压对电力系统设备的危害。

3）中性点经消弧线圈接地系统通过有效地限

制单相接地故障电流，可为通信系统提供良好的

电磁兼容环境。

变电站综合自动化系统
1．变电站综合自动化系统的基本功能

变电站综合自动化系统是计算机技术、通信

技术和自动控制技术等在变配电领域的综合应

用，该系统以计算机技术为核心，将综合保护、

数字仪表、中央信号和远动设备等二次设备管理

的系统和功能进行重新分解、组合、互联和计算

机化，并通过各设备间相互信息交换、数据共

享，以完成对变电站的运行监视和控制。

变电站自动化系统最基本的功能可概括为

“四遥”，即遥信、遥测、遥控和遥调。

1）遥信指采集到的电力系统继电保护的动作

信息，断路器、隔离开关的状态信息，告警信号

等状态量信息。

2）遥测指通过各种传感器等设备采集到的电

力系统运行的实时参数，如母线电压、电流、有
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变电站控制
室显示大屏

监控服
务器1

监控服
务器2

操作
员站

管理
员站

站控层

A3打印机

站控层网络

保护继电保护 保护继电保护 同步相量测量装置 录波装置 测控装置

间隔层

智能终端 智能终端

高压开关 高压开关

合并单元 多功能电力仪表合并单元 多功能电力仪表

电流/电压互感器 电流/电压互感器 电流/电压采集器 电流/电压采集器

过程层

过程层网络

图2  敦煌机场变电站综合自动化系统结构

功负荷和无功负荷和电度量等信息。

3）遥控指从变电站控制中心发出的对断路

器、隔离开关和接地开关等设备执行分合闸操

作、信号复归及功能投退等控制量信息。

4）遥调指从变电站控制中心发出对电力系统

无功与电压等参数进行调整的控制量信息。

2．敦煌机场变电站综合自动化系统设计

敦煌机场变电站采用许继DPS3000A智能配电

自动化系统。该系统采用分层分布式网络系统，一

般由三层结构组成，即站控层、间隔层和过程层。

站控层是智能配电系统的“大脑”，由自动化监

视控制系统、通信系统和对时系统等组成。站控

层通过面向全站设备的监视、控制、报警及信息

交互功能，以完成数据采集、监视控制、操作闭

锁、同步相量采集、电能量采集和保护信息管理

等相关功能。

间隔层是站控层和过程层的中继，它通过站

控层网络接收站控层命令，又将命令通过过程层

网络传递给过程层。间隔层主要包括继电保护装

置、故障录波、测控装置和计量装置等。

过程层主要包括变压器、断路器、电流互感

器、电压互感器、电流/电压采集器、合并单元、

智能终端及网络交换机等。

敦煌机场变电站综合自动化系统结构如

图 2 所示。敦煌机场 3 5  k V 变电站通过采用

DPS3000A智能配电自动化系统采，使数据采集

及处理、监视运行状态、控制操作闭锁、越限报

警、设备运行记录、远动、故障录波和分析等多

种功能得以实现，同时有效改善电力系统的供电

质量，提高了供电可靠性，并通过与用户建立更

密切的联系，从而为企业带来了显著的经济效益

和社会效益。

结束语
限于篇幅，本文仅对电气主接线、中性点

接地方式和变电站综合自动化系统等方面做了

粗浅的思考，而短路电流计算、微机保护和高

低压设备选择等更多的内容还需要以后去做进

一步的研究，以使变配电系统设计更加安全和合

理和可靠。EA
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