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随着国际营商环境竞争不断加剧,国家层面对营商环境重视程度空前提高。

电力是国家经济发展的命脉,是优化营商环境的关键一环。 业扩报装作为客户获

得电力的入口,是检验公司供电服务水平的重要体现。

业扩报装是电力营销工作的重要环节之一,是供电企业服务质量的体现。 业

扩报装工作涉及电网安全、电力生产、电力营销等多个方面。 对于客户来说,供电

业扩工程是客户的重要基础设施,要确保为客户的生产、经营、生活提供连续、可

靠、安全的电力供应。

业扩工程供电方案和设计是确保客户安全可靠用电的重要基础工作,抓好业

扩工程必须从设计入手,在突出安全、可靠供电的基础上降低工程造价,合理确定

供电方案,优化工程设计,适度选择先进设备,减少供配电设施维护成本,最大限度

地满足客户需求。

《大型城市业扩工程及新能源接入标准化设计和应用》包括接入系统、配电建

设、分布式光伏并网三部分,共 35 个设计模块,为业扩人员制定供电方案提供参

考,对设计部门优化设计、加快设计进度提供帮助。 但由于时间紧张,编审人员能

力有限,难免存在问题,因此在使用过程中遇到问题请及时与编审人员联系,编审

人员将不断完善设计,更好地服务于业扩报装工作、服务于客户。

《大型城市业扩工程及新能源接入标准化设计和应用》编委会

2018 年 3 月
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　 第一篇　 总　 论

10 kV 业扩工程典型设计,是国网山东省电力公司济南供电公司根据电网建

设及供电服务的要求,以《国家电网公司输变电工程典型设计———10 kV 配电工程

分册》为主要参考依据,综合实际情况编写的实用型技术资料。 本实施方案对于统

一客户配电标准和设备规范,提高工程质量,规范 10 kV 客户业扩工程管理等具有

重要的作用。

1. 1　 目的和意义

客户业扩报装是电力营销管理工作的重要组成部分,是供电企业面向客户的

第一环节,包括业务受理、现场勘察、供电方案确定及答复、业扩工程委托设计及审

核、委托施工、隐蔽工程中间检查、竣工验收、签订供用电合同、装表接电等全过程

管理,其中委托设计及审核是业扩报装工作的重要环节,关系到客户和电网的安全

运行。 开展 10 kV 客户业扩工程典型设计的目的:
1. 1. 1　 优化客户供电方案,为客户提供科学先进、经济合理、安全可靠的供电

方案,优化资源配置,方便运行维护,确保电网及客户的安全供电。
1. 1. 2　 规范客户业扩工程建设,通过标准化设计方法和理念,统一客户配电

标准和设备规范,优化设备选型,方便客户进行招标和工程建设。
1. 1. 3　 规范业扩工程预算,降低客户建设成本。
1. 1. 4　 加快业扩工程进度,提高设计、审查、施工效率。
开展业扩工程典型设计是坚持科学发展观、建设“一强三优”现代公司、提高公

司优质服务水平的内在要求,应用典型设计成果,对于缩短客户报装接电时间,降
低客户工程造价,提高客户满意率,规范业扩工程管理,杜绝“三指定”现象,确保电

网及客户用电安全,促进企业、行业和社会的和谐发展,具有重要的意义。
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1. 2　 设计原则

开展业扩工程典型设计的原则是:安全可靠、技术先进、标准统一、运行高效、

投资合理。
1. 2. 1　 统一性:实现各地市业扩工程建设标准的基本统一。
1. 2. 2　 可靠性:为客户提供先进的配电工程设计,确保客户安全可靠用电。
1. 2. 3　 适应性:适用于不同用电规模、不同客户类别的用电需要。
1. 2. 4　 经济性:综合考虑客户投资、运行费用,追求工程寿命期内的最佳效

益。
1. 2. 5　 灵活性:典型设计分类合理、接口灵活、使用方便。
1. 2. 6　 先进性:应用先进技术,推荐使用先进电气设备。

1. 3　 适用范围和内容

1. 3. 1　 适用范围:《10 kV 业扩工程典型设计》适用于国网山东电力公司济南

供电公司范围内的 10 kV 业扩(新装、增容)工程的供电方案和配电工程设计。 设

计范围仅限于客户工程自公网接入至 400 V 配出部分。
1. 3. 2　 典型设计内容:根据客户业扩工程供电方案,设计内容分为接入系统、

配电建设部分。 接入系统分为架空线路 T 接安装分界断路器、架空线路 T 接安装

跌落式熔断器、由电缆线路分支箱(环网柜)接入三种方式。 配电建设包括容量在

80 kVA 及以下、100 ~ 400 kVA、500 ~ 630 kVA、800 ~ 1 600 kV、2 × 315 ~ 2 ×
630 kVA、2 × 800 ~ 2 × 1 600 kVA、2 × 315 ~ 2 × 630 kVA 双电源、主供 1 000 kVA 备

用 400 kVA 双电源、315 ~ 630 kVA 双电源、2 × 800 ~ 2 × 1 600 kVA、100 ~ 400 kVA
箱变、500 ~ 630 kVA 箱变、800 ~ 1 600 kVA 箱变、100 kVA 台架变供电方案(仅用

于田间农排)业扩工程,包括杆塔基础、电缆路径和配电室建设。
1. 3. 3　 典型设计按照模块化设计的思想,将每个接入系统方案和配电建设方

案进行模块设计,接入系统方案和配电建设方案模块组合形成一个业扩工程的典

型设计。

1. 4　 设计依据

● 《中华人民共和国电力法》
● 《城市电力网规划设计导则》能源点【1993】228 号

● 《建设工程施工现场供用电安全规范》GB 50194 - 2014
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● 《3 ~ 110 KV 高压配电装置设计规范》GB 50060 - 2008
● 《低压配电设计规范》GB 50054 - 2011
● 《电力工程电缆设计规范》GB 50217 - 2007
● 《城市电力规划规范》GB 50293 - 1999
● 《供配电系统设计规范》GB 50052 - 2009
● 《电力变压器选用导则》GB / T 17468 - 2008
● 《低压系统内设备的绝缘配合》GB / Z 16935. 2 - 2013
● 《施工现场临时用电安全技术规范》JGJ 46 - 2005
● 《架空绝缘配电线路设计技术规程》DL / T 601 - 1996
● 《架空绝缘配电线路施工及验收规程》DL / T 602 - 1996
● 《电力变压器运行规程》DL / T 572 - 2010
● 《城市电力电缆线路设计技术规定》DL / T 5221 - 2005
● 《架空送电线路基础设计规定》DL / T 5219 - 2014
● 《电气装置安装工程 35 KV 及以下架空电力线路施工及验收规范》 GB

50173 - 2014
● 《电气装置安装工程低压电器施工及验收规范》GB 50254 - 2014
● 《配电自动化技术导则》Q / GDW 382 - 2009
● 《国家电网公司电力安全工作规程》国家电网安监(2009)664 号

● 《直供中低压配网建设与改造工程管理标准》Q / GDW06 250105 - 2010
● 《直供中低压配网建设与改造工程管理标准》Q / GDW06 250105 - 2010
● 《电能计量装置技术管理规程》DL / T 448 - 2000
● 《国家电网公司业扩供电方案编制导则》
● 《国家电网公司分布式光伏发电接入系统典型设计》
● 《国家电网公司分布式电源接入配电网相关技术规范》
● 《光伏系统并网技术要求》GB / T 19939 - 2005
● 《光伏发电站接入电力系统技术规定》GB / T 19964 - 2012
● 《国家电网公司光伏电站接入电网技术规定》Q / GDW 617 - 2011
● 《分布式电源接入电网技术规定》Q / GDW 1480 - 2015
● 《分布式电源涉网保护技术规范》Q / GDW 11198 - 2014
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2. 1　 土建部分(站址条件的假定及设计预定条件)

2. 1. 1　 独立建设的配电室

2. 1. 1. 1　 基本原则

土建设计应满足抗震、防火、通风、防洪、防潮、防尘、防毒、防小动物和低噪声

等各项要求,并应满足电气专业的各项技术要求,建筑设计应符合安全、经济、适
用、美观的原则。

2. 1. 1. 2　 站址选择

(1)低压供电半径不大于 250 m。

(2)不应设在地势低洼和可能积水的场所。
(3)应满足现行国家规程、规范、规定的防火间距、遮阳间距、对视距离的要求。
(4)当与有爆炸或火灾危险环境的建筑物毗邻时(如燃气调压站、燃气锅炉

房)应符合现行国家标准《爆炸和火灾危险环境电力装置设计规范》的规定。

(5)站外应有设备运输通道且应有不少于两个抢修车辆停放位置。
2. 1. 1. 3　 建筑规模

(1)设备间下不宜设电缆夹层。
(2)设备层的板底净高不小于 4. 2 m,梁底净高不小于 3. 5 m。

2. 1. 1. 4　 建筑设计要点

(1)抗震、防火、防水等级。
①抗震设防烈度按本地设防烈度设计。
②建筑类别二类(设计使用年限 50 年)。
③变压器室、各配电室设备间耐火等级 1 级,其他 2 级,火灾危险性类别丙类。

④设备层顶板防水 1 级。
(2)设备间地面应高于室外地面,并不小于 0. 3 m。
(3)设备间设置固定采光窗(附属用房除外)。
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(4)设备间长度大于 7 m 的应设两个出口,并宜布置在两端。
(5)电气设备间房门采用甲级钢制防火门。 门的开启方向由高压设备间向低

压设备间或双向开启,并加装高度为 0. 45 m 可移动挡鼠板,挡鼠板刷黄、黑相间斜

纹警示线。
(6)根据电气专业的要求,应预留安装设备用的槽钢、电缆支架及电缆进出线

钢管(用防火胶泥封堵)等,不应设在地势低洼和可能积水的场所。
2. 1. 1. 5　 建筑结构

(1)采用砌体或框架结构。
(2)基础混凝土强度等级 C30,其他混凝土强度等级 C25。
(3)建筑结构构造措施应符合建筑抗震设计规范要求。
2. 1. 1. 6　 消防

(1)站内配备电力设备专用灭火器。 灭火器配置位置和数量应符合《建筑灭

火器配置设计规范》要求。
(2)主要出口上方设置发光疏散指示牌,地面设置发光疏散指示标识。
2. 1. 1. 7　 采暖、通风

(1)设备间不设采暖装置。 其他需要设采暖装置的附属房间设油汀电暖气采

暖。
(2)设备间采用具备温控定时自动及手动投停功能的超低噪声新风机,强制送

风、排风,并具有防尘、防潮等功能。 送风、排风孔设防尘、防雨罩。
(3)站内设备发热量按每台变压器 10 kW 考虑,进风温度 30℃,出风温度

40℃。 设备间每小时换气次数不小于 6 次,以此选择风机容量及风道尺寸。
(4)当采用 SF6 开关时,通风管道不得与设备间相通,通风管道采用非燃烧材

料制作。
2. 1. 1. 8　 给排水:给、排水管道不应穿越设备间。
2. 1. 1. 9　 照明

(1)站内照明电源箱应为金属壳体,设置于室内墙上,箱内熔断器和微型断路

器应标明用途。
(2)设备间安装高亮度、长寿命的工业级泛光灯,其他房间可选用优质民用照

明灯具,并配备便携式应急照明装置。
(3)设备间内在变压器,高、低压柜及母线桥上方不得布置灯具。 变压器,高、

低压柜前照明灯与设备之间的水平距离应大于 0. 5 m。
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　 　 2. 1. 2　 设在公建中的配电室

2. 1. 2. 1　 基本原则

土建设计应满足抗震、承重、防火、通风、防洪、防潮、防尘、防毒、防小动物和低

噪声等各项要求,并应满足电气专业的各项技术要求。
2. 1. 2. 2　 站址选择

(1)不应设在地势低洼和可能积水的场所,不应设在同设备层的最低点。
(2)应满足现行国家规程、规范、规定的防火间距。
(3)可建在公建地上首层或地下一层,不宜建于居民住宅楼下方,不应单独建

设在地下。
(4)在建筑物内宜靠外墙设置,不能与存有腐蚀性、爆炸危险品或危险的房间

相邻。
(5)不能位于卫生间、浴室等经常积水房间的下方或与其相邻,上层房间地面

应做防水处理。
(6)设备间、电缆夹层内不应有采暖及给排水、燃气等管道通过。
(7)应有设备运输通道。
2. 1. 2. 3　 建筑高度

设备层的板底净高不小于 4. 2 m,梁底净高不小于 3. 5 m。
2. 1. 2. 4　 建筑设计要点

(1)设备间地面标高不宜低于同层建筑。
(2)配电室设置不少于两个的出口,人员出入门应直接通向室外。
(3)电气设备间房门采用甲级钢制防火门。 门的开启方向由高压设备间向低

压设备间或双向开启,并加装高度为 0. 45 m 可移动挡鼠板,挡鼠板刷黄、黑相间斜

纹警示线。
(4)根据电气专业的要求,应预留安装设备用的槽钢、电缆支架及电缆进出线

钢管(用防火胶泥封堵)等。
(5)地下站的电缆进出线应设置电缆竖井,竖井的宽度须满足电缆弯曲半径的

要求,并安装电缆垂直安装用的固定支架。
2. 1. 2. 5　 消防

(1)建筑的火灾危险性类别为丁类(干式变压器),最低耐火等级为二级,应有

独立的防火分区。
(2)消防及防排烟系统应由主体建筑设计单位同时设计。
(3)主要出口上方设置发光疏散指示牌,地面设置发光疏散指示标识。
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2. 1. 2. 6　 通风

(1)站内设置独立的通风系统,并应考虑设置自动及手动强制进、排风控制点,
并具有防尘、防潮等功能。

(2)通风管道不得位于电气设备上方,通风管道底部距地面高度不应小于 2. 8 m。
(3)进、排风不应使用同一通风管道。
(4)站内设备发热量按每台变压器 10 kW 考虑,进风温度 30℃,出风温度

40℃。 设备间每小时换气次数不小于 6 次。
(5)当采用 SF6 开关时,排风管道不得与设备间相通,通风管道采用非燃烧材

料制作。
2. 1. 2. 7　 给排水

给、排水管道不应穿越设备间。
2. 1. 2. 8　 照明

(1)站内照明电 7 源箱应为金属壳体,设置于室内墙上,箱内熔断器和微型断

路器应标明用途。
(2)设备间安装高亮度、长寿命的工业级泛光灯,其他房间可选用优质民用照

明灯具,并配备便携式应急照明装置。
(3)设备间内在变压器,高、低压柜及母线桥上方不得布置灯具。 变压器,高、

低压柜前照明灯与设备之间的水平距离应大于 0. 5 m。

2. 2 配电部分

2. 2. 1　 电缆部分

2. 2. 1. 1　 高、低压电缆宜选用交联聚乙烯铜芯电缆,电缆截面按线路计算负

荷、允许电压损失选择,并考虑敷设条件的校正系数,电缆截面应留有适当裕度,电
缆外护层应根据敷设环境,宜选用防水层结构,电缆终端头和中间头应选用国产高

档以上的预制式冷缩电缆头。
2. 2. 1. 2　 箱变高低压进出线应采用电缆方式敷设。
2. 2. 1. 3　 10 kV 配电室高低压进出线宜采用电缆方式敷设。
2. 2. 1. 4　 电缆的敷设方式:户外可采用直埋、电缆沟、电缆排管或电缆桥架,

户内可采用电缆托架(盘)。
2. 2. 1. 5　 低压电缆的芯数根据低压配电系统的接地形式确定,TT 系统、TN -

C(TN - C - S)系统采用四芯电缆;TN - S 系统采用五芯电缆。
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　 　 2. 2. 2　 配电变压器

2. 2. 2. 1　 应选用低损耗、低噪音、接线组别为 Dyn11 节能环保型变压器(推荐

应用卷铁芯、非晶合金变压器等)。 变压器可根据环境的需要和安装位置的不同,
选用干式变压器(优选)或油浸式变压器。

2. 2. 2. 2　 选用的油浸式变压器应是免维护、全密封节能型变压器,优先选用

11 型及以上系列变压器。
2. 2. 2. 3　 干式变压器应带有外壳、温度控制器、冷却风机,优先选用 10 型系

列变压器。
2. 2. 2. 4　 箱式变压器应选择紧凑型、全密封、全绝缘结构。
2. 2. 3　 10 kV 开关柜

2. 2. 3. 1　 宜采用封闭式开关柜(移开式开关柜或环网柜),配断路器或负荷开

关、弹簧操作机构。
2. 2. 3. 2　 应具有“五防”功能,满足凝露型爬电比距、加强绝缘的要求,防护等

级应达到 IP3X 级以上要求。
2. 2. 3. 3　 开关柜母线室、断路器室、电缆室、二次装置室等功能区间及相邻母

线室之间应完全隔离。
2. 2. 3. 4　 沿开关柜布置的长度方向应敷设同长的专用接地导体,专用接地导

体应满足动、热稳定电流要求。
2. 2. 3. 5　 变压器容量在 630 kVA 及以下宜采用负荷开关环网柜;变压器容量

在 800 kVA 及以上宜采用断路器柜,配微机保护;两台及以上的变压器宜采用直流

电源操作。
2. 2. 3. 6　 宜配置数显表、开关状态智能操控测显仪等装置。
2. 2. 4　 10 kV 断路器

2. 2. 4. 1　 应选用技术先进的、长寿命的、少维护的真空或六氟化硫断路器柜

系列;负荷开关环网柜宜选用真空或六氟化硫环网柜系列。
2. 2. 4. 2 　 断路器的额定开断电流宜大于 20 kA;热稳定电流宜大于 20 kA

(4S);负荷开关的热稳定电流宜大于 20 kA(21);断路器和负荷开关的动稳定电流

均不小于 50 kA。
2. 2. 5 低压开关柜

2. 2. 5. 1　 低压侧开关柜采用固定式或抽屉式开关柜,总开关应采用框架空气

断路器,操作寿命(电气无维护)应满足 10 000 次(如总开关电流为 3 200 A,则电

气操作寿命应不低于 6 000 次),额定极限短路分断能力和运行短路分段能力达到
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65 kA,短时耐受电流能力(35)不低于 42 kA,并具有四段式微处理器的电子式控

制器;出线开关应采用与框架开关同品牌的塑壳式断路器或绝缘密封、扩容方便、

模块化拼装、可带电操作的条形刀熔开关,额定极限短路分断能力达到 50 kA,并带

热磁式脱扣器或电子式脱扣器。

2. 2. 5. 2　 低压侧进线开关保护应配置四段式保护,含短路(短延时及瞬时)、

过负荷、接地保护,各级保护应具有选择性。 空气断路器或熔断器的长延时动作电

流应大于线路的计算负荷电流,小于工作环境下配电线路的长期允载流量。

2. 2. 6　 供配电系统的接地方式和接地电阻的要求

2. 2. 6. 1　 供配电系统低压接地方式应采用 TN - C - S 系统,在居民用户计量

装置的前端应采用 TN - C 接地系统,在后端应采用 TN - S 接地系统。

2. 2. 6. 2　 接地电阻的要求

供配电系统接地电阻应符合下表要求

接地系统名称 接地电阻(Ω)

10 kV 户外环网柜、户外电缆分支线 ≤4

10 / 0. 38 kV 配电站高低压共用接地系统 ≤4

0. 22 / 0. 38 kV 配电线路的 PE 线或 PEN 每一个重复接地系统 ≤10

在架空线缆上(下)杆处隔离开关、真空开关、避雷器等 ≤10

电缆沟、电缆井 ≤4

2. 2. 7　 低压无功补偿

2. 2. 7. 1　 低压无功补偿电容器的容量应根据负荷的性质确定,宜按配电变压

器容量的 20% ~40%配置。
2. 2. 7. 2　 电容器应优先采用干式、自愈式阻燃型电容器,投切控制器采用对

谐波不敏感的进口设备,电容允许偏差 - 5% ~ +10% ,最大过载电压达 135%额定

电压,允许最高环境温度 + 60℃,单只容量不超过 30 ~ ar。
2. 2. 7. 3　 全部电容器组的控制和保护应采用负荷开关(可带熔断器保护),分

组电容器保护应采用熔断器式开关。

2. 3　 电气二次部分

2. 3. 1　 继电保护

2. 3. 1. 1　 继电保护设置的基本原则

(1)电力设备和线路应装设反应短路故障和异常运行的继电保护和安全自动
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装置,满足可靠性、选择性、灵敏性和速动性的要求。
(2)电力设备和线路的继电保护应有主保护、后备保护和异常运行保护,必要

时可增设辅助保护。
(3)继电保护装置宜采用数字式。
2. 3. 1. 2　 保护方式配置

(1)对小电阻接地系统,宜装设零序保护。
(2)容量在 400 kVA 及以上车间内油浸变压器和 800 kVA 及以上油浸变压

器,均应装设瓦斯保护。
(3)电压在 10 kV、容量在 10 000 kVA 及以下的变压器,分别采用电流速断保

护和过电流保护作为变压器主保护和后备保护。
2. 3. 1. 3　 备用电源自动投入装置

(1)备用电源自动投入装置,应具有保护动作闭锁的功能。
(2)10 kV 侧进线断路器处,不宜装设自动投入装置。
(3)0. 4 kV 侧,采用具有故障闭锁的“自投不自复” “手投手复”的切换方式,

不宜采用“自投自复”的切换方式。
(4)一级负荷客户,宜在变压器低压侧的分段开关处,装设自动投入装置。 其

他负荷性质客户,不宜装设自动投入装置。
2. 3. 2　 电能计量装置选型及技术要求

2. 3. 2. 1　 客户电能计量装置分类及配置要求

Ⅰ类电能计量装置:变压器容量为 10 000 kVA 及以上的高压计费客户,安装

0. 2(0. 2S)级电能表、0. 2 级电压互感器、0. 2S 级电流互感器。
Ⅱ类电能计量装置:变压器容量为 2 000 kVA 及以上的高压计费客户,安装

0. 5(0. 5S)级电能表、0. 2 级电压互感器、0. 2S 级电流互感器。
Ⅲ类电能计量装置:变压器容量为 315 kVA 及以上的高压计费客户,安装 1. 0

级电能表和 0. 2 级电压互感器、0. 2S 级电流互感器。
Ⅳ类电能计量装置:负荷容量为 315 kVA 以下的高压计费客户,安装 2. 0 级电

能表和 0. 5S 级电流互感器。
2. 3. 2. 2　 互感器二次回路的连接导线应采用铜质单芯绝缘线。 对电流二次

回路,连接导线截面积应按电流互感器的额定二次负荷计算确定,至少不应少于

4 mm2。对电压互感器二次回路连接导线截面积不得少于 2. 5 mm2。

2. 3. 2. 3　 电能计量方式:变压器容量为 315 kVA 及以上的客户宜采用高供高

计计量。
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