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引言

加快建设新型能源体系是党中央深刻把握全球能源

发展大势、深入实施能源安全新战略的重大决策，是新

时代新征程推动能源高质量发展、建设能源强国的部署

要求，是深入推进能源革命、建设能源强国的必然要求。

“十四五”能源规划主要目标任务即将顺利完成，2026年

全国能源工作会议提出持续提高新能源供给比重，全年

新增风电、太阳能发电装机2亿千瓦以上。而长期以来，

风电、太阳能发电装机高歌猛进的同时，电网网架承受

和消纳一直是最大的制约因素，随着多年来新能源建设，

外送模式下消纳通道也出现“疲惫”状态，在风、光+

储能+智能调度、绿电直连、虚拟电厂聚合+智能调度

等就地消纳新型体系的探索及建立下，本文以220kV及

以下大型集中式地面电站为背景，在新老形式下对升压

站主接线形式的探讨。

一、接线形式

1.常规变电站接线形式

变电站中基本接线形式主要包括单母线、单母线分

段、双母线、双母线分段、一个半断路器、双断路器、

变压器 - 线路单元（后文简称线变组）、桥形、角形、环

进环出等接线形式。

2.新能源电站常规接线形式

新能源电站主要参考常规变电站接线型式，大多以

经济、技术、规划等多方面考虑并结合各省接入容量不

同要求，本文以江苏接入条件为例，一般情况下 50WM

以 下 35kV 接 入，50WM-100MW 及 以 下 110kV 接 入，

100MW 以上 220kV 接入。多采用接线形式包括单母线、

单母线分段、双母线、双母线分段、变压器 - 线路单元

（后文简称线变组）等接线形式。

二、各接线形式的应用

1.110kV升压站接线型式

我国新能源建设在 2019 年之前电网接入间隔充足，

消纳基本平衡，各建设单位多以节省建设成本为主考虑

电站接线形式，如图 2.1-1 所示线变组接线与图 2.1-2 单

母线接线，所不同的在于图 2.1-2 110kV 侧增加了母线及

一组断路器。相应的经济比较见表 2.1-1。

图2.1-1　110kV线变组接线示意图

如图 2.1-1、2.1-2 表 2.1-1 所示，线变组对比单母线

减少了 110kV 母线，将 110kV 主变进线断路器和出线断

路器合一使用，减少一组断路器，使接线结构上比单母

线接线简单，适合没有远景、扩建需求的电站。从停电、

检修上线变组接线因为没有母线，减少了母线检修故障，

而无论线路、主变、母线需要停电时都需要全停发电单

元不存在发电量差。从建设成本上线变组接线相比单母
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线接线节省约 85 万，折算升压站建设投资节省约 4~5%

费用。折算项目全建设投资节省约 0.22~0.28% 费用。

综 合 比 较 线 变 组 接 线 较 为 适 应 小 于 装 机 容 量 为

100MW 以下，110kV 单点接入的新能源升压站。对于特

殊情况下建设规模 200MW 以下，不选择 220kV 接入方

式，采用双回 110kV 接入方式的新能源电站则更为合适

线变组接线，110kV 多点接入方案下线变组与单母线接

线见图 2.1-3、2.1-4 所示。

图2.1-3　110kV多点接入线变组接线示意图

图2.1-4　110kV多点接入单母线接线示意图

如图 2.1-3、2.1-4 所示，当单母线线方式下 110kV、

35kV 侧均分列运行时（即开关 111、311 均断开）与线

变组运行方式一致；此时，各主变、GIS 间隔、35kV 设

备参数相同，当单母线接线方式下开关 111 闭合，开关

311 断开运行时；此时无论是哪路线路、主变、间隔停

电检修都需要停相应的发电单元，综合比较上与 2-1、

2-2 结果一致；只有在 #1、#2 主变各冗余配置 2 倍容量

和 110kV 线路采用倍容量导线情况下（如建设总容量不

超过传统钢芯铝绞线经济输送容量或 T 接情况下老塔挂

新线验算通过，线路可不采用倍容量导线），无论哪段主

变、间隔、线路停电检修都不影发电，但此方式下投资

增加较多，需平衡电站在使用年限内的消纳比例、限电

情况、停电检修次数、电量损失等相关经济敏感因素，

找到经济平衡点进行判断。

根据我司建设、运维管理经验一般情况下当地电力

网架相对薄弱、平均限电达 20% 以上时或限电较为集中

在春季等情况下，基本上选择线变组接线型式，不仅节

省投资，运维管理方便且对发电量损失也无影响。

2.220kV升压站接线型式

220kV 新能源升压站几种接线型式和常规变电站一

致，这里不过多赘述，仅介绍从功能和经济技术上更适

用于新能源电站的接线形式，新能源 220kV 升压站有别

于常规变电站最为重要的原因是电力系统中地位，所以

如不是较为重要汇集站，仅将升压站看做一个或者几个

终端用户基本不需要过多考虑分段开关、双母线，仅

需要考虑各主变低压侧 35kV 能承载的电流，根据现今

35kV 开关柜常规最大主变进线开关柜额定电流 4000A，

可以大致折算单台主变容量小于 240MVA 时，35kV 采用

仍可以单母线接线，当单台主变容量大于 240MVA 时，

图2.1-2　110kV单母线接线示意图

表2.1-1　线变组与单母线设备经济比较

线变组接线 单母线接线 价差 / 万

GIS 间隔 1 2 -35

母联设备 / 1 -20

二次装置 -30

合计 -85
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35kV 需采用单母双分支接线，此时理论上单台主变容量

可以选用 480MVA 容量，此接线方式最大程度上减少了

容量浪费，相应的大大减少了一二次设备投资。

考虑单回 220kV 线路边界条件，采用 2*630 铝包钢

芯 铝 绞 线， 经 济 电 流 密 度 选 用 J=1.65（A/mm2）， 线 路

允许的经济输电容量 792MVA，如换成倍容量导线理论

允许的经济输电容量可以达到 1425MVA。即在不改变

2*630 塔 型 结 构 的 条 件 下，220kV 侧 采 用 单 母 线 接 线，

35kV 单母双分支接线无论是单个投资主体电站或者多投

资主体汇集站最大建设规模可容纳 1425MW，基本已经

适用大多数一定规模的新能源电站需求。接线型式如下

图 2.1-1 所示。

图2.1-1　220kV电站双分支主接线图

35kV 采用双分支接线时需要注意，当主变采用 Yd

联结方式时每台主变低压侧接地点选择，常规配置方案

为一个分支采用‌接地变兼站用变‌，而另一个分支仅采用

‌接地变，即满足系统单点接地要求的又满足一个分支接

地变检修时，没有接地点另一个分支也停电，造成不必

要的损失‌。

三、新能源发展对接线型式的影响

在“十四五”新能源装机增长之下，无论电网网架、

系统可接入间隔都已经呈现制约新能源发展增长的至关

因素，而 2026 年全国能源工作会议提出持续提高新能源

供给比重，全年新增风电、太阳能发电装机 2 亿千瓦以

上，“十五五”期间国家电网投资新型电力系统建设 4 万

亿，无不展示国家发展新能源的决心和趋势，但在此趋

势下怎么解决接入、平衡消纳是至关重要的关键点，也

是各大新能源企业和电网、高耗能企业融合发展的机遇，

让有消纳无接入地区，通过调整、转移负荷、优化改造

线路等方式空出冗余间隔和负荷偏远间隔有限地区打捆

各新能源企业建立汇集站接入电网，鼓励有条件、处于

各发电项目中心新能源企业建设汇集站，或地区规划不

明，间隔较为紧张时，也鼓励有条件新能源企业建设单

母线预留间隔电站作为备用汇集站。鼓励新能源企业和

高耗能企业的绿电直连。推进大力发展独立储能的同时，

给与配套储能相关政策，有效充分发挥现有市场大量闲

置配套储能容量，并通过电力市场调节用电时长及方式，

结合储能降低新能源大发时限电情况，制衡新能源消纳

平衡，稳定持续推进国家“十五五”发展规划。所以对

于十五五发展期间，新能源电站接线形式可能会逐步从

经济性选择改变到规划性选择，但对于仍处于终端的电

站，还是选择经济性接线。
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