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引言

随着国民经济又快又好的发展和人民生活品质的不

断提高，居民家庭电气负荷快速增长。住宅变电站承担

着向用户供电和配电的任务，其供电设计的好坏关系到

居民日常用电的安全性和可靠性，对提高社区居民的生

活质量起着重要作用。

城南碧桂园小区位于在杨舍镇南二环路南侧、南湖

路东侧，总建筑面积234000平方米，其中地上建筑面积

183200平方米，地下建筑面积50800平方米。其中住宅

173900平方米、商业6300平方米、其他公共服务设施用

房3200平方米、地下车库包含人防50800平方米。共计

16幢（4幢17F、12幢18F）住宅1337户。

一、负荷性质及负荷计算

在住宅小区中，通常会根据负荷的重要性和影响程

度对其进行分类划分：

一类负荷：

基础照明：包括小区道路、公共区域、楼梯间、电

梯间、停车场等的照明系统。这些负荷通常使用节能型

灯具，对电网影响较小。基本生活负荷：包括住户日常

生活中必需的电器设备，如照明、电视、冰箱、洗衣机

等。这些负荷通常是全天候存在的，对电网影响稳定。

二类负荷：

空调负荷：包括中央空调系统和住户个人使用的

空调设备。空调启动时的电流较大，会对电网造成瞬

时冲击。

电梯负荷：包括电梯的运行和控制系统，电梯启动

时会消耗较大电流，对电网影响较大。

水泵负荷：包括小区供水系统的水泵设备，如楼房

水泵、消防水泵等。

三类负荷：

特殊用电设备：包括游泳池水泵、健身房设备、公

共区域景观照明等。这些设备使用不固定，会对电网造

成不规律的负荷变化。

临时负荷：如节假日期间的额外用电需求，或者小

区举办活动时的用电需求。这些负荷是临时性的，需要

根据情况调整供电方案。

这些分类有助于电力系统的规划和管理，确保小区

内的电力供应稳定可靠。

负荷计算：

本期接入公变申请负荷10465kW

接入公变负荷：

住宅部分：120平方米及以下1020户，每户配置

8kW，合计8160kW

120-150平 方 米159户， 每 户 配 置12kW， 合 计

1908kW；

150-200平 方 米164户， 每 户 配 置16kW， 合 计

2624kW；

独立产权商铺6300平方米，合计容量945kW（一户

一表）；

公建部分：

一类负荷：无；
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摘　要：住宅小区变配电所承担着用户电能的供应和分配任务越来越重。其供电设计质量与经济供配电系统设计要

严格遵循国家供配电设计规范，满足城市的规划要求和当地电力部门要求。另外结合居民小区的规模和规划满足小

区的用电需求，保证供电的安全和稳定。本文根据城南碧桂园住宅小区用电负荷分布的实际，依据江苏省《新建居

住区供配电设施规划设计导则》、《居住区供配电设施建设标准》及《新建居住区供配电设施施工图》典型设计图集

等设计规范要求，完成小区的变配电系统设计，对小区进行负荷等级划分和负荷计算，确定电源方案，变配电室位

置，高低压配电系统设计，设备、导线选择等。
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二类负荷：住宅电梯、梯灯、风机、污水泵、生活

泵房、消防水泵等合计1368.6kW；

三 类 负 荷： 配 套 用 房3200平 方 米， 合 计 容 量

320KW；地下车库50800平方米，合计容量2032KW；充

电桩184个，需用电1288kW；

总 计 容 量：10465kW=（8160+1908+2624）*0.5+

（945+2032+1368.6+320）*0.8+1288*0.3

供电负荷分配：

（1）用户用电负荷计算

cosJS d e e JSP K P U I= × = ∅

式中： dK -为需要系数，用户一般取1

eP -为额定功率，本式取8kW

eU -为额定相电压，为220V

cos∅ -为功率因数，家庭配电箱一般取值为0.85

则可得到用户计算电流：

38 10 1 44.3
cos 220 0.85
e d

JS
e

P KI A
U

× ×
= = =

∅ ×

（2）住宅楼公建电力负荷计算

本小区公建负荷主要包含小区物业、车库、消防水

泵房、生活水泵房、电梯以及应急照明等，主要是动力

负荷。以消防水泵房为例计算，本小区消防水泵房额定

功率为70kW，则

3 cosJS d e JSP K P UI= × = ∅

式中： dK -为需要系数，一般取1

eP -为设备功率，取70kW

U-为额定线电压，为380V

cos∅ -为功率因数，此处取值为0.8

则计算电流为：

370 10 1 132.94
3 cos 3 380 0.8

e d
JS

P KI A
U

× ×
= = =

∅ × ×

其他负荷计算原则同上面类似，此计算作为选择电

缆规格型号、负荷开关的重要依据。通过负荷计算确定

总供电容量为11200kVA。新建地上二进十二出开关站一

座设置2台变压器，新建地上4*800kVA配电室三座各设

置4台变压器。负荷分配情况以及变压器容量选择情况

如下表：

负荷

接入点
供电分配 用户数

居民负荷

（kW）

公建负荷

（kW）

配置系数 变压器容量

（kVA）用户 公建

1#开关站
10#楼、12#楼、9/10/12/14消 防 动 力+应

急照明主供、地下室APX2-AP+APX3-AP
175 1984 567.9 0.5 0.8 1600

2#配电室

11#楼、13#楼、14#楼、15#楼、16#楼、

商业用房、11/13/15/16消防动力主供++

应急照明、消防泵房

475 4216 923.6 0.5 0.8 3200

3#配电室

1#楼住宅及公共、2#楼住宅及公共、4#

楼住宅及公共、7#楼住宅及公共、9#楼住

宅及公共、生活水泵房、地下室（APX6-

AP）、健身房、人防

384 4000 918.2 0.5 0.8 3200

4#配电室

3#楼住宅及公共、5#楼住宅及公共、6#

楼住宅及公共、8#楼住宅及公共、商业

服务用房、社区服务、消防动力+应急照

明、地下室（APX4-AP+APX5-AP）、普

通电梯、园区景观绿化

303 2984 1374 0.5 0.8 3200

城南碧桂园住宅小区主接线设计：

根据现场勘察，电源接入情况获得接入工程方案：

电源接入点：

第一路电源：由llOkV赵庄变新出一回lOKV线路至

新建二进十二出开关站；第二路电源：由llOkV赵庄变新

出一回lOKV线路至新建二进十二出开关站；

双电源引入小区内中压开关站，由开关站引入配电

室，形成环网供电。

结合江苏省典型设计规范，得知：1#中心开关站采

用ZKP-A-12方案，单母线分段接线，二进十二出，双

路电源同时供电。开关柜采用铠装移开式交流金属封闭

开关柜，开关选用真空断路器，配置电动操作机构，应

具备“五防”闭锁功能，配置带电指示器（带二次核相

孔）和电缆故障指示器；处在高潮湿场所，宜在装置内
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加装去湿电加热器，操作电源：DC110V，设40Ah直流

电源柜；2#配电室、3#配电室、4#配电室采用ZP-A-6

方案，单母线分段接线，开关柜都采用采用SF6半绝缘

充气柜（配负荷开关），采用SF6气体作为灭弧介质的环

网单元应装设SF6气体监测设备，配置状态信号输出接

点。配置电动操作机构，应具备“五防”闭锁功能，配

置带电指示器（带二次核相孔）和电缆故障指示器；处

在高潮湿场所，宜在装置内加装去湿电加热器，操作电

源：DC110V，设20Ah直流电源柜。

电气主接线图

二、住宅小区智能辅助监控系统

因配网自动化系统方案暂未最终确定，光纤组网方

式采用EPON方式作为典型配置，其他载波无线等方式

作为补充接入网络。目前配网通信需要承载的业务有自

动化信息、监控视频信息、用户电能计量信息。EPON

组网方案以满足上述承载信息条件并适当超前预留的

方式考虑。本设计在居民配变电站设置ONU及ODN将

自动化信息、监控视频信息、用户电能计量信息接入

220kV/110kV变电站。考虑智能电网需求，在居民配变

电站预留一面至居民楼的光纤配线屏，通信设备与自动

化设备统一供电。本期小区内新建开关站1座，本期只

设计小区变电所间光缆及设备布放。配电室共设2个通

信屏位，本工程中所有配所各安装通信综合屏1面，智

能辅助监控系统屏1面，其中包含：光网络单元（ONU

内置ODN）、光纤配线单元（ODF）。如下图所示：

总结

当今社会，随着城市化进程的加速和科技的不断发

展，高层住宅在人们生活中的重要性日益凸显。同时，

信息技术的广泛应用也让智能化成为现代住宅设计的重

要趋势，人们对于居住环境的安全、舒适和智能化要求

也越来越高[1]。

以“城南碧桂园”小区为例，设计了一套完善的供

配电系统、智能辅助监控系统与防雷与接地系统，严格

遵守国家标准，确保供电安全可靠，保障住户和设备的

安全。高层住宅的电气设计不仅关乎居民的生活质量，

也关系到电网的稳定运行。

在供配电系统设计中，按照国家规范和电力部门要

求，结合工程实际进行分析计算，设计出合理的供配电

方案，选择合适的变配电设备和导线型号，以达到节能

高效的目的。[2]同时，合理选择变配电室位置和变压器

数量，确保供电的稳定性和可靠性。[3]

在无功补偿及谐波防治方面国家电网公司制定的

《国家电网公司电力系统无功补偿配置技术原则》第

二十七条规定：电力用户应根据其负荷特点，合理配置

无功补偿装置，并达到以下要求：100kVA及以上高压供

电的电力用户，在用户高峰负荷时变压器高压侧功率因数

不宜低于0.95；其他电力用户，功率因数不宜低于0.90。

防雷与接地系统的设计也十分重要，居住区内配电

系统的低压接地方式采用TN-C-S系统，在计量装置

前应采用TN-C接地系统，在计量装置后应采用TN-S

接地系统，并实施等电位连接。保护接地线与中性线

分开后，不允许再合并或相碰触。所有电气装置、设施

及金属构架、金属支架等均应按照《交流电气装置的接

地》的规定可靠接入接地系统，并实施等电位联结。接

地电阻≤3Ω。计量装置、低压电缆分接箱等处的保护

接地线（或保护中性线）重复接地，计量装置、低压电
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缆分接箱等的金属外壳与保护接地线（或保护中性线）

和接地装置可靠连接。接地装置的接地电阻≤3Ω。如

不满足要求，应增加接地体和接地网的面积，使之满足

要求。具体布置参见接地系统布置图。户内计量装置及

配电箱等的重复接地装置由建设单位自行负责按有关规

程规范设计。

通过这个项目设计，不仅掌握了高层住宅电气设计

的方法，还学会了如何将其他专业知识应用到电气技术

领域，以及如何运用CAD软件绘制图纸。未来，随着物

联网技术的不断发展和智能家居的普及，住宅电气设计

将面临更多机遇和挑战，需要不断学习和探索，为未来

智能化、人性化的建筑电气技术保驾护航。
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