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35Kv配电工程施工中的设备选型和配置

刘利鹏
百济神州(上海)生物科技有限公司Ǔ上海Ǔ200120

摘Ȟ要：35Kv配电工程在电力系统中起着承上启下的关键作用，其设备选型和配置的合理性直接关乎工程的安全
性、可靠性与经济性。本文深入剖析35Kv配电工程施工中设备选型和配置的相关问题，涵盖35KV站内电力变压器变
压器、高压开关柜、交直流屏、电池柜、（模拟屏、主变组屏、后台等综合继电保保）、开关设备、互感器、避雷器

等主要设备的选型原则、配置要点，旨在为35Kv配电工程的设备选型和配置提供详实且实用的参考。
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1��引言

随着社会经济的迅猛发展，各行业对电力的需求持

续攀升，35Kv配电工程作为电力系统中连接高压输电
与低压配电的重要环节，承担着将高压电能转换为适合

用户使用的低压电能的关键任务。在35Kv配电工程施工
中，设备的选型和配置是核心环节，它不仅影响工程的

初期投资成本，更关乎电力系统长期运行的安全稳定性

以及供电质量。因此，科学合理地进行设备选型和配置

具有极其重要的现实意义。

2��35Kv 配电工程主要设备的选型原则和配置要点

2.1  变压器
2.1.1  选型原则
容量选择：依据负荷计算容量选型，兼顾负荷增长

趋势留裕度，满足未来5-10年需求。负荷计算常用需要
系数法或二项式系数法。如某工业园区当前计算负荷

8000KVA，预计5年负荷增长率10%，可选10000KVA变压
器，兼顾当下与未来。

绕组形式：按系统接线与运行要求选。35Kv配电工
程常用双绕组和三绕组变压器。双绕组结构简单、成本

低，适用于两电压等级系统；三绕组可实现三电压等级电

能变换，适用于三电压等级系统。若工程仅需35Kv降至
10Kv，选双绕组；若还需向0.4Kv用户供电，选三绕组。
调压方式：有无励磁调压和有载调压两种。无励磁

调压结构简单、价廉，但调压需停电；有载调压可不停

电调压，适应负荷变化，但价高。选调压方式应综合

系统电压波动和用户供电质量要求。电压波动大或供电

质量要求高的地区，选有载调压，其调压范围一般为±
（2×2.5%）或±（3×2.5%）。
冷却方式：有自然冷却、风冷和水冷等。自然冷却

结构简单、运行可靠，但散热有限，适用于小容量变压

器；风冷散热好，适用于大容量变压器，8000KVA及以

上常用；水冷散热效率高，但需冷却水系统，运行维护

复杂，用于特殊场合。选冷却方式应考虑变压器容量、

环境温度等因素。

等效等级选型：电力变压器能效等级分为3级，其中1
级能效最高，损耗最小。３５ｋＶ电力变压器空载损耗和

负载损耗限值最低应符合3级能效，参照GB20052-2020，
应不高于其中表３和表４的规定，如35V油浸式三相双绕
组有载调压电力变压器额定容量1000KVA的能效等应为，
空载损耗≤ 7.4KW、负载损耗（75℃）≤ 45.6KW、短路
阻抗为7.5%；对于需24h连续运行的数据中心、医院等场
景，建议选用能效更高级变压器可以减少能耗；

根据实际工程需求和系统运行特点，合理选择变压

器的等效等级，确保变压器在各种工况下都能稳定、高

效运行。

短路阻抗技术参数选型：短路阻抗Uk一般选取6%-
8%。合适的短路阻抗能够有效限制短路电流，保护变压
器及相关电气设备的安全运行，同时也有助于提高系统

的稳定性和可靠性。

绝缘等级：选择H级绝缘等级的变压器。H级绝缘具
有较高的耐热性能和电气性能，能够在较高的温度环境下

长期稳定运行，提高变压器的使用寿命和运行可靠性。

防护等级：防护等级应达到IP40及以上，并采用优
质金属外壳。较高的防护等级能够有效防止外界灰尘、

异物等进入变压器内部，保护变压器免受外界环境的影

响，确保其安全运行。

附加配置：变压器需配冷却风机与温控器，实时监

测温度并自动启停风机，提供高温、超高温信号防过热

损坏；设开门报警装置，柜门非法开启时发出干接点报

警信号；噪声应符合国家分贝标准；具备高温报警与跳

闸功能，超报警值报警，超跳闸值自动断电保护。

2.1.2  配置要点
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变压器台数依负荷重要程度、供电可靠性与经济性

确定。重要负荷（如医院、数据中心）宜两台或多台并

列运行，一台故障时另一台可全负荷供电；一般负荷可

用单台运行以降成本。安装位置选通风、干燥、无腐蚀

及易燃易爆物处，便于运输安装，与周围建筑保持至少

0.8m安全距离，与门不小于1m。变压器基础需牢固，能
承受其重量及运行振动。

2.2  高压开关柜选型
成套配电装置类型：选择室内安装型高压开关柜，

以适应室内环境，减少外界因素对设备的影响。

额定电压：设置额定电压为40kV、12kV，其中40kV
等级可满足35kV系统运行需求并留有一定裕度，12kV可
用于部分低压侧或特殊回路需求。

绝缘类型：采用SF6气体绝缘开关柜（GIS），其绝
缘性能优异，能有效缩小设备体积，提高运行可靠性。

热稳定电流达到25kA/3s，确保在短路故障时能承受热效
应而不损坏。

2.3  继电保护装置选型
控制保护装置：高压开关柜的控制、保护装置选用

微机综合测控装置，安装于高压开关柜上。预留至少两

个干接点（常开常闭），方便与其他设备进行信号交

互；配备以太网接口，支持RS485、ModBus、TCP、
SNMP等标准通讯协议，实现与不同系统的数据通信。
操作电源：采用交直流一体屏供电，交流电压为

380/220V，直流电压为220/48V，满足不同设备的供电需
求，提高供电的稳定性和可靠性。

监控系统：设置监控中心，对变电所实行集中监

控。集中监控系统应具备OPC接口，能够与自控系统进
行通讯，实现信息的共享和统一管理。

保护功能：动作电流整定依变压器容量与系统要求

设定。差动保护：10000kVA变压器动作电流0.5-1.0倍额
定电流，动作时间 ≤ 30ms，速切内部故障；过流保护按
1.2-1.5倍最大负荷电流整定，动作时间0.5-1.5s（依系统
配合）；电流速断保护按3-5倍额定电流整定，动作时间
≤ 20ms，速切近端短路；
其它功能：开关柜具备线路状态直观显示功能；事

件记录功能，可存至少1000条事件信息（含故障时间、
类型）；能测三相电流电压，精度 ≥ 0.5级；进出线保护
带故障录波，录波时长 ≥ 1s，采样频率 ≥ 10kHz；配网
络通讯接口，满足系统通讯需求；加装电能质量监测装

置，实时监测电压偏差（精度 ≥ 0.2%）、频率偏差（精
度 ≥ 0.01Hz）、三相不平衡度（精度 ≥ 0.5%）、谐波
含量（精度≥ 0.1%）等指标[1]。

2.4  开关设备
2.4.1  选型原则
断路器：断路器是35Kv配电工程中最重要的开关设

备之一，断路器短路开断能力25kA，动稳定50kA，断路
器采用电动操作，设远方/就地切换开关，机械寿命5000
次，额定短路开断次数不小于30次。例如，对于35Kv系
统，断路器的额定电压应不低于35Kv；额定电流应计算
各母线上的最大短路电流和冲击电流，依据短路电流计

算书选型，一般应大于系统可能出现的最大短路电流。

同时，断路器还应具有良好的灭弧性能、机械性能和绝

缘性能。目前，真空断路器和SF6断路器在35Kv配电工程
中应用较为广泛。真空断路器具有灭弧能力强、维护量

小、寿命长等优点，适用于频繁操作的场合；SF6断路器
具有开断能力强、绝缘性能好、结构紧凑等优点，适用

于对开断性能要求较高的场合。

隔离开关：隔离开关主要用于隔离电源，保证检修

工作的安全进行。在选择隔离开关时，应考虑其额定电

压、额定电流、热稳定电流和动稳定电流等参数，确保

隔离开关能够在正常运行和短路情况下可靠工作。隔离

开关的额定电压和额定电流应与断路器相匹配，热稳定电

流和动稳定电流应满足系统短路时的要求。一般来说，隔

离开关的热稳定电流应不小于短路电流在规定时间内的

热效应值，动稳定电流应不小于短路电流的峰值。

负荷开关：负荷开关主要用于开断和关合负荷电

流，不能开断短路电流。在选择负荷开关时，应考虑其

额定电压、额定电流和转移电流等参数，确保负荷开关

能够满足系统的运行要求[2]。负荷开关的额定电压和额定

电流应根据线路的负荷情况进行选择，转移电流是指负

荷开关与熔断器配合使用时，熔断器熔断后负荷开关能

够可靠开断的电流值，应根据熔断器的特性和系统的要

求进行确定。

2.4.2  配置要点
开关设备接线方式需依系统与运行要求确定，常见

有单母线、双母线、桥形接线等。单母线接线简单、投

资少，但供电可靠性低，适用于对供电可靠性要求不高

的场合；双母线接线供电可靠、运行灵活，但投资大，

适用于重要用户；桥形接线分内、外桥，分别适用于线

路长变压器不常切换、线路短变压器常切换的场合，选

择时需综合供电可靠性、灵活性、经济性。操作机构应

可靠、易操作、易维护，有手动、电磁、弹簧、液压等

类型，选择时要考虑开关设备类型、额定参数等。

2.5  互感器
2.5.1  选型原则
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电流互感器：用于将大电流按比例转为小电流，供

测量仪表和继电保护装置使用。选型时需考虑额定电压

（与系统匹配）、额定电流比（依线路最大负荷及测

量、保护需求确定）、准确度等级（测量用一般0.5级或1
级，保护用5P级或10P级）和二次负荷（按二次侧设备功
率消耗计算，确保不超额定值）。

电压互感器：将高电压按比例转为低电压，供测量

仪表和继电保护装置用。选型需关注额定电压（与系统

适配）、准确度等级（测量用0.2级或0.5级，保护用3P级
或6P级）及二次负荷（依二次侧设备功率计算，不超额
定值）。

2.5.2  配置要点
电流互感器应安装在断路器的出线侧或变压器的高

压侧，以便准确测量线路电流和变压器电流；电压互感

器应安装在母线上或线路的进线侧，以便准确测量母线

电压和线路电压。同时，互感器的安装位置应便于检修

和维护。互感器的二次回路应具有可靠的接地，以防止

二次侧开路产生高电压危及人身和设备安全。二次回路

的接地应采用一点接地方式，接地电阻应不大于4Ω。同
时，二次回路的导线截面应满足测量和保护的要求，一

般测量回路导线截面不小于2.5mm²，保护回路导线截面
不小于4mm²。

2.6  避雷器
2.6.1  选型原则
避雷器类型：35Kv配电工程中常用的避雷器有阀型

避雷器、氧化锌避雷器等。氧化锌避雷器具有非线性特

性好、通流容量大、残压低等优点，目前得到了广泛应

用。在选择避雷器时，应根据系统的额定电压、雷电过

电压水平等因素进行合理选择[3]。例如，对于35Kv系统，
应选择额定电压为42Kv的氧化锌避雷器。
额定电压：避雷器的额定电压应与系统的额定电压

相适应，确保避雷器能够在正常运行电压下可靠工作，

在雷电过电压下能够有效地限制过电压幅值。一般来

说，避雷器的额定电压应不低于系统的最高运行电压。

残压：避雷器的残压是指在规定的雷电冲击电流

下，避雷器两端的电压峰值。残压越低，对设备的保护

效果越好。在选择避雷器时，应尽量选择残压低的避雷

器。例如，对于35Kv系统，氧化锌避雷器的残压一般应
不大于134Kv（8/20μs雷电冲击电流下）。

2.6.2  配置要点
避雷器应安装在被保护设备的进线侧，以便在雷电

过电压侵入时能够及时动作，保护设备的安全。同时，

避雷器与被保护设备之间的距离应尽量短，以减少雷电

过电压的幅值。一般来说，避雷器与变压器之间的距离

不宜大于15m。避雷器的接地电阻应符合要求，一般不大
于10Ω。良好的接地可以确保避雷器在动作时能够将雷电
过电压迅速泄入大地，保护设备和人身安全。接地装置

应采用镀锌钢材，接地极的埋设深度不小于0.6m，接地
极之间的距离不小于5m。
结语

35kV配电工程中，设备选型与配置需综合考虑负
荷、环境、系统接线及经济性等因素，遵循科学原则，

加强负荷预测和分析，注重技术细节与数据准确。应积

极应用新技术新设备如设置变电所集中监控中心配置

OPC接口与自控软件建立数据存取规范，持续提高变电
所安全性。优化方案，强化审核评估，提升选型合理

性。实际案例表明，合理配置可增强配电系统的安全

性、可靠性与经济性，保障电力稳定运行。未来应加强

技术创新，总结经验，持续提升设备选型水平，推动电

力行业发展。
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