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0 引言
随着社会生产需求的不断提升，电力系统建设规模持续扩

大，技术复杂性呈现明显上升趋势，结合当前我国电力系统的实

际运行情况，探索电力系统接线设计原则和电气一次设计技术

要点，有助于充分优化电力体系，降低电力系统运行风险，使电

力系统内部相关设备能够协同配合，全面提高运行稳定性。

1 电力系统接线设计原则
能源局资料显示，2014—2020年，我国全社会用电量分别

为55213.0 亿 kWh、55550.0 亿 kWh、59198.0 亿 kWh、63077.0 亿
kWh、68449.0亿 kWh、72255.0亿 kWh和 66772.0亿 kWh，由此
可知，我国具有较大的电力应用需求，因此，电力系统建设工作

是一项持续性工作。电力系统接线设计原则主要包括灵活性原

则、科学性原则和整体性原则，就灵活性原则而言，相关设计人

员应结合电力系统的主要布设环境及电力的具体应用方向，对

相关电力设备进行合理布设，以降低电力应用风险，提高电力系

统的运行稳定性；就科学性原则而言，近年来，我国科学技术水

平不断提升，在电力系统接线设计过程中应积极应用相关先进

科技，实现电力环境的充分感知，继而判断电力系统运行风险，

对接线薄弱环节进行针对性修复和改进，以保障电力运行安全；

就整体性原则而言，电力系统接线设计需要充分考虑不同发电

方式的电力传输环境，国家统计局资料显示，2020年，中国发电
量中火力、水力、核电、风力和太阳能分别占比 71.2%、16.4%、
4.9%、5.6%和 1.9%，在电力系统接线设计过程中，需从整体出发，
应对电力工业发电装机容量稳步增长带来的相关挑战，同时使

系统内部相关电力设备和输送电环境协同配合，全面降低电力

供应风险。值得一提的是，在电力系统接线设计过程中，为全面

保证接线质量，应致力于完善接线效果的评估与跟踪制度，以便

以科学化的衡量标准提高接线设计的可靠性。

2 电气一次设计技术要点
2.1 设备选择
电气一次设计有助于优化电力系统应用空间，提高电力利用

率，大大降低电力系统瘫痪概率，以下对设备选择进行介绍：

就当前我国电力系统的应用环境和基本运行状态而言，在电

力系统电气一次设计中主要进行发电机、主变压器、断路器以及

避雷器的选择。就发电机的选择而言，相关技术人员应严格遵循

电力系统接线设计原则以及电力系统对发电机的主要应用需求，

配置与发电厂汽轮机容量相协调的发电机。值得一提的是，在发

电机选择中，还应深入分析额定工作电压以及汽轮机输出功率的

具体情况，以保证发电机运行环境的稳定性。在主变压器选择过

程中，应深度分析与变压器相连接的机组容量，一般来说三相变

压器的运行较为稳定，可将机组容量在 300MW以内的三相变压
器作为主变压器进行应用。在断路器选择过程中，相关人员应以

保障电力系统正常运行为基本前提，根据电力系统的实际应用需

求及电网规划需求，选择合适断路器。目前，真空断路器能够与

多种型号电力系统进行配置，具有使用寿命长的主要优势。就避

雷器的选择而言，其将直接影响电力系统的自然灾害抵抗能力，

目前，避雷器形式主要包括配电用普通阀型、电站用普通阀型、

电厂用磁吹阀型和旋转电机用磁吹阀型，应用范围分别为 10kV
以下配电系统、电缆终端盒、3~220kV发电厂、变电站配电装置、
330kV及需要限制操作的 220kV及以下配电、用于旋转电机和
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屋内等，相关人员可根据实际情况选择合适的避雷器。

2.2 系统配置
电力系统高压接线方式主要包括线路变压器组接线、单母线

接线和电桥接线，接线方式将直接影响电力设备的运行基础，在

这种情况下，可通过优化系统配置，保证电气一次设计质量，以

下对其进行介绍：

目前，电气一次接线设计需满足可靠性高、运行与调度灵活、

便于检修、经济合理、可长期规划发展等具体要求，在系统配置

过程中，相关设计人员应精细化开展前期调研，充分整合电力系

统一次接线设计资料，包括发电机容量、安装台数以及主接线形

式等，在此基础上，可有序开展发电机主变压器回路接线（图 1
为 220kV变电站的变压器）、220kV变电装置接线以及 110kV备
用电源接线，同时应精细化计算短路电流，掌握发电机抗阻、变

压器阻抗、高压厂用变压器阻抗以及高压备用变压器阻抗、三相

短路电流值、三相短路电峰值电流，在此基础上，相关技术人员

能够科学开展屋外导体选择、室外 220kV导线设计以及导体和
导线设备的布设，切实降低运行环境对电气设备的影响，保证发

电机的连续最大出力[1]。在系统布置过程中，还需完成电压的调
整计算，例如，根据高压厂用变压器以及启动/备用变压器的调压
范围，可知其运行方式主要分为电源电压最低厂用负荷最大以

及电源电压最高厂用负荷最小，在这种情况下，可获知电压偏移

允许值分别为≥0.95和≤1.05。母线调压的校验计算也是系统配
置的主要内容之一，相关人员需对高压厂用变压器和启动/备用
变压器进行吸风机正常启动以及高低压母线串联自启动等项目

的校验，得到计算值和允许值，最终完成配置修正。

2.3 设备布局
设备布局对电力系统的运行稳定性具有较大影响，因此，设

备布局也是电气一次设计的主要内容。以电气一次设计中的导

体选择为例，目前，220kV开关设备主要包括 220kV电流互感器
和 220kV 电压互感器，其中 220kV 电流互感器的额定电压为
220kV，最高电压为 252kV，冲击电压水平为 950kV，220kV断路
器和 220kV隔离开关 3s热稳定电流均为 50kA，以短路电流计算
结果为基础，可选取发电机出线母主线、高厂变压测分支封母和

共箱封闭母线，冷却方式为自冷式，额定电压分别为 20kV、20kV
和 6.3kV，额定电流为 14000A、1600A和 3150A。值得一提的是，
在设备布局过程中，还需区分高压厂用电接线、低压厂用电接

线，进行常用段电气设备的合理配置，继而通过完成厂用电压水

平校验及厂用电率计算，全面保证设备布设的合理性和运行的

稳定性。为有效提升电力系统的运行可靠性，可在设备布局过程

中应用相关现代信息技术进行设备运行数据整合，通过深度分

析数据信息，判断设备的运行状态，为后期电气设备的养护和维

修奠定技术基础[2]。

2.4 安全保护
在电气一次设计过程中需合理设置安全保护，例如，在过电

压保护及接地设计中，应进行直击雷过电压保护、雷电侵入波过

电压保护和感应雷过电压保护，并通过设置接地方案有效提高

电力设备的运行稳定性。电缆的选择与辐射是安全保护的重要

内容，相关人员应在电缆线选择中根据实际应用需求，合理布设

C类阻燃电缆、动力电缆和耐火电缆，并采用架空敷设方式，优化
电缆布设线路，规避电缆间的互相干扰。另外，在安全保护中，还

应对电气设备的布置进行深度分析，相关技术人员可有效应用

BIM技术构建三维虚拟模型，对相关电气设备的运行状态以及电
缆线路的运行情况进行虚拟化运行，以有效判断电气一次设计

方案是否安全合理。值得一提的是，在电气一次设计安全保护过

程中，还应对电流互感器和电压互感器的配置进行深度分析，一

般来说，树脂浇筑绝缘结构的电压互感器（如图 2 所示）及瓷绝
缘结构和树脂浇筑绝缘结构的电流互感器具有较高的安全系

数，能够明显减少电力系统设备运行干扰[3]。

3 结论
总而言之，当前我国正处于现代化建设推进的关键时期，基

于电力系统接线设计对电力系统整体运行的影响，应严格遵循

相关原则，并从设备选择、系统配置、设备布局和安全保护几方

面出发，提高电气一次设计质量，维护电力系统的整体性，充分

满足社会生产和人民生活的电力应用需求。
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图 1 220kV变电站的变压器

图 2 树脂浇筑绝缘结构的电压互感器
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