
500 kV变电所保护布置方案研究

李中1 , 陈健2

(1.河北省电力勘测设计研究院 ,河北 石家庄 050031 ;　2.中国轻工业武汉设计院 , 湖北 武汉 430060)

摘要 : 以典型 500 kV变电所为例 ,通过对分散布置于保护小间、分散布置于开关场柜、集中布置于主控楼等

三个方案进行技术经济比较 ,得出了比较理想的结论 ,即下放布置于配电装置保护小间 ,并提出了二次设备下

放布置后的抗电磁骚扰措施。
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1　概述

华北地区某 500 kV 变电所 : 500 kV 为 3Π2 接

线 ,规划出线 8回 ;220 kV为双母线双分段接线 ,规

划出线 10回 ;500Π220Π35 kV主变压器 ,终期 4台 ,每

台主变低压侧接 4组无功补偿装置。该变电所建成

后将成为本地区的中心枢纽站 ,也是华北电网“西电

东送”的一个重要支撑点 ,有着十分重要的地位。

设计投标阶段 ,对变电所保护布置方案做了深

入的分析和研究 ,并得到了比较满意的结论。

2　保护布置方案的提出

目前 ,国内外各电压等级变电所保护布置方案

概括起来有两种 :一是分散布置 ,即下放方案 ,本文

称为方案一 ;二是集中布置 ,即不下放布置 ,本文称

为方案二。

下放方案 ,即将保护屏按照对应一次设备对象 ,

分散分置在各电压等级配电装置区内或附近。下放

方案中可以在配电装置区内或附近设立多个保护小

室 (方案一 A) ;也可以更加分散布置 ,即不设保护小

室 ,在户外配电装置区按单元设立开关场柜 (方案一

B) 。

不下放方案 ,即将各电压等级所有保护装置集

中组屏 ,连同故障录波、交直流电源等设备放置于主

控楼继电器室 ,对应这种方案 ,多保留集中控制屏或

信号返回屏 ,作为变电所控制或监视的主要工具 ,对

应不同电压等级的一次设备 ,保护屏等设备相对分

区布置。

3　方案技术经济对比

最早投运的 500 kV变电所 ,由于设备本身和相

关其它因素的制约 ,保护布置多采用方案二。以河

北省南部电网为例 ,目前运行的 4座 500 kV变电所

均为保护集中布置方案。

随着变电所自动化技术的发展 ,近年国内许多

变电所开始使用保护下放布置方案。对两种方案的

技术经济比较如表 1 (按终期规模)所示。

表 1　两种方案的技术经济对比表
Tab. 1　Comparison of technique and economy for the two schemes

比较项目
分散布置

(设保护小室)
(方案一 A)

分散布置
(设开关场柜)

(方案一B)

集中布置
(方案二)

经
济
比
较

控制
电缆

100 km ×2. 5
万元Πkm = 250
万元

80 km×2. 5
万元Πkm = 200
万元

150 km ×2. 5
万元Πkm = 375
万元

柜体
185 面普通柜
体×1 万元Π面
= 185万元

173 面开关场
柜×4 万元Π面
= 692万元

185 面普通柜
体×1 万元Π面
= 185万元

主控楼
内继电
器室　
无 无

539 m2 ×0. 13
万元Πm2 = 70
万元

下放保
护小室

476 m2 ×0. 28

万元Πm2 = 133
万元

无 无

电缆
沟道

1800 m × 480
元Πm = 86万元

1200 m×480
元Πm = 58万元

2500 m×480
元Πm = 120 万
元

电缆
夹层
无 无

600 m2 ×0. 13
万元Πm2 = 78
万元

电缆
桥架
无 无

18吨×2万元Π
吨 = 36万元

电缆
支架

50吨×2万元Π
吨 = 100万元

50吨×2万元Π
吨 = 100万元

62吨×2万元Π
吨 = 124万元

电缆施
工费

100 km ×1. 5
万元Πkm = 150
万元

80 km×1. 5万
元Πkm = 120 万
元

150 km ×1. 5
万元Πkm = 225
万元

合计 904万元 1170万元 1213万元
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续表 1

比较项目
分散布置

(设保护小室)
(方案—A)

分散布置
(设开关场柜)

(方案—B)

集中布置
(方案二)

技
术
比
较

二次
负担
较小 小 大

设备运
行环境

室内需有采暖
通风设施 ; 断
路器操作时震
动较小 ; 保护
小室需加屏蔽
措施

要求柜体内加
装空调 ; 断路
器操作时震动
较大 ; 电磁干
扰很大 ,对柜
体屏蔽要求很
高

温度适宜 : 无
震动问题 ; 电
磁干扰较小

保护
调试
较方便 不方便 方便

本工程
采用条
件　　
成熟 不成熟 成熟

　　从以上比较可见 ,方案一 B控制电缆及电缆沟

等相关投资最低 ,但由于柜体对抗扰度、温度、湿度

等环境标准的要求相对提高 ,因此投资大大增加。

另外 ,在具体实施过程中如设备制造、采购和运行维

护等方面尚存在一些困难 ,因此在具体工程中采用

较少。方案二投资增大较多 ,而且不是发展方向 ,新

建变电所已很少采用。方案一 A 靠近配电装置设

保护小室 ,使电缆用量大大减少 ,相应的费用也大大

降低 ,保护小室采用相应的抗扰度措施后 ,可以满足

保温、保湿、抗电磁骚扰等要求 (详见第 4节论述) 。

虽然保护小室造价高于方案二的继电器室 ,但总造

价仍低于方案二 309万元 ,如方案二考虑因增加电

缆夹层和继电器室引起的结构和基础变化 ,还需增

加投资。因此本工程采取在配电装置附近设保护小

室的方案 :保护小室的保护屏、测控屏等按转出式屏

体考虑 ,可以靠墙安放 ,节省占地空间 ,减少建筑面

积。

按本工程电气主接线远景规划规模 ,在 220 kV

配电区内设两个保护小室 ,保护小室Ⅰ包括Ⅰ、Ⅱ母

线间隔及分段二次设备 ;保护小室Ⅱ包括Ⅲ、Ⅳ母线

间隔二次设备。在 500 kV配电区内设两个保护小

室 ,保护小室Ⅲ包括 500 kVⅠ母线间隔和 1、2、3串

以及 1 # 、2 #主变压器及相应 35 kV母线所接元件

的二次设备 ;保护小室Ⅳ包括 500 kVⅡ母线间隔和

4、5串以及 3 # 、4 # 主变压器及相应 35 kV母线所

接元件的二次设备。

采用分散布置后 ,主控制楼取消继电器室、控制

屏和信号返回屏 ,仅设主控室 ,以主控室相应计算机

的键盘和屏幕作为正常操作和监视的手段。

在主控楼设公用蓄电池室 1间 ,装设二次设备

用蓄电池和通讯蓄电池。另设交直流电源室 1间 ,

布置高频开关电源屏、UPS电源屏及事故照明切换

屏。

4　抗扰度措施

为保障保护装置正确动作 ,除要求装置本身具

有一定的抗扰度能力外 ,认真分析研究电磁骚扰问

题 ,从外部将电磁骚扰降到最低显得尤为重要。

超高压变电所配电装置区内电磁骚扰主要由高

压线及配电装置、雷击、高压开关动作、无线电发射、

静电放电等骚扰源产生 ,按类型分为低频骚扰、瞬态

和高频骚扰、静电骚扰、磁骚扰和电磁场等。因此保

护下放后 ,防止保护电磁骚扰是首先应该考虑的主

要问题之一。

4. 1　保护小室外部抗扰度措施

保护、测控系统的输入、输出信号均来自配电装

置 ,骚扰源会通过信号回路将电磁骚扰传导到系统

中。根据抗扰度原理 ,在电气设计中考虑采用以下

抗扰度措施 :

(1) 保护小室之间及小室与主控楼之间的数据

传送采用光纤连接。
(2) 二次回路电缆均采用屏蔽电缆 ,屏蔽层良

好接地。
(3) 同电压等级的二次回路不共用一根电缆 ,

二次电缆与一次电缆分开敷设。
(4) 到配电装置的控制电缆采用辐射状敷设 ,

尽量避免与高压导线并行敷设。
(5) 对电容式互感器、耦合电容器等强干扰设

备 ,其接地线与其二次电缆的穿管及电缆屏蔽层在

设备支架上接在一起后 ,再经电缆管入地处与接地

网连接。
(6) 严格执行部颁“反措”相关条款。

4. 2　保护小室抗扰度设计

参考其它兄弟单位的成功经验 ,结合我院工程

实践 ,对保护小室的抗扰度设计 ,提出具体方案 :

(1) 保护小室考虑屏蔽、防尘、防潮和防噪音措

施。采用固定结构的六面屏蔽体 ,其效能不低于

40 dB ,用以防止 0. 12100 MHz 的骚扰源和 1～

2 MHz的暂态电磁骚扰。设计拟采用轻钢结构复合

压型钢板体系的保护小室。
(2) 保护小室不设窗户 ,不考虑自然采光。小

室门表面采用屏蔽材料 ,装自动闭门器 ,门与门框关

闭时电气上连通。
(下转第 75页)
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性都优于目前采用的比率制动原理的差动保护。
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(3) 保护小室内绕小室敷设环行接地母线。小

室内各种电缆的金属外皮、设备的金属外壳与其它

不带电金属物接地等 ,均以最短距离与环行接地母

线连接。
(4) 在电缆沟保护小室入口处采用波导管技

术 ,将屏蔽范围伸出保护小室外一部分 ,电缆进出小

室均穿波导管。

5　结论

经过经济技术对比 ,推荐本工程采用保护下放

方案 ,即将保护屏就近布置于配电装置附近保护小

室内。
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Abstract :　A scheme for the laying of protection and control equipments in the 500 kV substation is presented , with technical and economical

comparison ,through three different schemes (laying in small special rooms in the electric field ,laying in panels in the electric field and laying

in panels in the control building) . The measures to decrease electromagnetic interference after those protection and control equipments were lo2
cally mounted are put forward.
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