
第３１卷第１１期
Ｖｏｌ３１　ＮＯ．１１

　　 　　　　　
重庆工商大学学报（自然科学版）

ＪＣｈｏｎｇｑｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌＢｕｓｉｎｅｓｓＵｎｉｖ（ＮａｔＳｃｉＥｄ）
　　　 　　　　　

２０１４年１１月
Ｎｏｖ．２０１４

　　文章编号：１６７２－０５８Ｘ（２０１４）１１－００７０－０４

２０ｋＶ配电网实施的关键问题探讨

胡祥飞１，２，徐星星１，张　春１

（１．安徽工程大学 电气工程学院，安徽 芜湖 ２４１０００；２．国电铜陵发电有限公司，安徽 铜陵　２４４０００）

　　收稿日期：２０１４?０４?１０；修回日期：２０１４?０６?１７．

　基金项目：国家级大学生创新创业训练计划项目（２０１３１０３６３０４８）；安徽省教育厅重大教学改革研究项目（２０１３ｚｄｊｙ１０１）；

安徽省教育厅重点教学研究项目（２０１００７２３，２０１２ｊｙｘｍ２７１）．

　　作者简介：胡祥飞（１９８９－），男，安徽合肥人，从事电厂电气运行研究．

通讯作者：张春（１９７２－），男，安徽望江人，教授，从事电气传动、供配电技术的教学与研究．Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｈｚｈａｎｇ＠ａｈｐｕ．ｅｄｕ．ｃｎ．

　　摘　要：介绍了目前国内外２０ｋＶ配电网的应用与发展，分析了应用２０ｋＶ配电网的优势；从开关设备、
配电变压器、２０ｋＶ配电柜的选择以及防雷与接地、继电保护设计等几个方面对２０ｋＶ配电网实施的关键问
题进行了探讨，为２０ｋＶ配电网的应用与设计提供参考．

关键词：配电网；电气；电力系统；设计

　　中图分类号：ＴＭ７２７ 文献标志码：Ａ

目前我国中压配电网电压等级基本为１０ｋＶ，但随着我国经济的高速发展，电力负荷呈迅猛增长态势，
经济发达地区及城市工业区附近的负荷密度迅速增高，越来越明显地暴露出我国现有大中城市供配电网络

己不适应经济发展和城市现代化建设的需要．为了满足不断增加的负荷，电力系统的电压也在不断地提高，

这已经成为电力工业发展的规律．而２０ｋＶ电压等级以其独特的优越性，成为目前中压网络一个很重要的

选择．

１　国内外２０ｋＶ电网的应用

目前，国外的中压电网已普遍采用２０ｋＶ电压等级，世界上已经有数十个国家和地区将２０ｋＶ电压等级

作为中压配电网的标准电压，并已列入ＩＥＣ（国际电工委员会）标准，具有非常成熟的技术和经验．在欧洲，近

８０％的国家采用２０～２５ｋＶ电压等级作为中压配电电压，俄罗斯（前苏联）在１９０２年便出现２０ｋＶ电压等级，
２０世纪６０年代以后除少数城市，几乎都改成２０ｋＶ电压等级．法国和德国也在２０世纪６０年代开始统一将

原有的１０ｋＶ配电网改造为２０ｋＶ配电网，其供电优势较１０ｋＶ电压等级非常明显．近６０％的亚洲国家已采

用２０ｋＶ电压等级为城市供电，韩国于１９９６年开始将配电系统升压为２２．９ｋＶ，整个韩国共１８５个供电局应

用２０ｋＶ电压等级，配电线路共６１４０条，全长３７６４５ｋｍ［１，２］．

在我国，２０ｋＶ电压等级早在１９９３年就已经被纳入标准电压等级，但迄今为止该电压等级还没有得到
大规模的应用．如在苏州工业园区新合作区采用２０ｋＶ全电缆供电方式，是我国第一个２０ｋＶ电压等级配电

网项目，１９９６年投入运行．１０多年的运行实践表明，与１０ｋＶ相比，２０ｋＶ在经济性、可靠性等方面具有明显

的优势．采用２０ｋＶ配电电压对一些大城市的高新开发区具有重大经济意义．目前除苏州外，南京、福州、无



锡、合肥等部分城区都已有应用２０ｋＶ配电网的成功案例．

２　采用２０ｋＶ电网供电的优点

在中压网络中，与１０ｋＶ配电网相比，２０ｋＶ电压等级作为配电电压具有诸多优点．

（１）供电能力增强．在同等导线截面积及电流密度的条件下，在输送相同电功率时，２０ｋＶ有效供电半径

可增加近一倍．如果供电半径不变，采用相同截面的导线，其输送功率可增加一倍．

（２）电网损耗得到降低．在传送相同距离和相同功率电能的前提下，２０ｋＶ电压等级的线路电流为 １０

ｋＶ的５０％，且线路的电能损耗为原先的２５％．近几年我国电网的线损率呈逐年上升趋势，据有关部门分析，

线损升高主要是１０ｋＶ及以下配电网络的线损的增加．

（３）降低建设费用，减少杆塔和变电站的布点密度，节约土地资源．采用２０ｋＶ电压等级，可以减少变电

站配电出线回路数的一半，可以避免负荷密集地区出线过多带来的通道路径困难等问题．在额定电流与短路

电流相同的情况下，２０ｋＶ比１０ｋＶ可扩大变电站容量一倍，在同一地区可使设置降压变电站的数量减少

一半．

３　２０ｋＶ配电网实施的关键问题

２０ｋＶ配电网的实施有两种情况，一是直接取代原先的３５ｋＶ电压等级配电所，直接新建１１０／２０ｋＶ变

电站，在用户端设置２０／０．４ｋＶ配电所，如图１所示．二是在２０ｋＶ配电网的设计过程中考虑与现有的１０ｋＶ

供电网络的兼容问题，由１１０／２０ｋＶ变电站给城市网络供电，在终端设立２０／１０ｋＶ变配电所，涉及到具体用

户时再由配电所进行具体配电，如图２所示．

图１　直接配电方案 图２　复合配电方案

３．１　２０ｋＶ配电网主要电气设备选择

　　采用 ２０ｋＶ配电电压，必须提供 ２４ｋＶ开关设

备，目前我国已有制造１２ｋＶ和４０．５ｋＶ开关设备的

经验，因此制造２４ｋＶ开关设备在技术上并不困难．

但２４ｋＶ设备绝不是 １２ｋＶ设备电压等级的放大或

４０．５ｋＶ设备电压等级的缩小，而是要重新研究、重新

设计，重新制造和重新做试验，才能研发出符合规定

表１　２０ｋＶ负荷开关耐压参数一览表

工频耐压

（１ｍｉｎ，有效值）

对地５０（６５）ｋＶ

断口间６４（７９）ｋＶ

雷电冲击耐压

（１．２／５０μｓ，峰值）

对地９５（１２５）ｋＶ

断口间１１０（１４５）ｋＶ

的２４ｋＶ开关设备．以江苏电网为例，负荷开关耐压参数如表１［３］所示．目前国内相关厂家已经解决２０ｋＶ开

关设备研制问题（主要用于出口），且对于一般供电用户，２０ｋＶ开关设备的投资增加不会超过２０％．

３．２　配电变压器选择

根据图１和图２给出的两种方案，引入２０ｋＶ配电网，用户端需要应用２０／０．４ｋＶ和２０／１０．５ｋＶ两种配

电变压器．目前２０／０．４ｋＶ配电变压器根据实际情况通常选用干式、三相变压器，冷却方式为自冷型，线圈绝

缘水平需满足表２要求［４］．对于２０／１０．５ｋＶ变压器，如果两侧变压器联结组相应的中性点接地方式不同，则
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降压变压器必须具备隔离功能，不宜选用自耦变压器，而应选用普通的双绕组变压器．目前国内２０ｋＶ电网
只在少数城市试运行，对于２０／１０．５ｋＶ变压器的选择尚无统一标准可供借鉴，但其绕组内部绝缘水平可参
照表３选择［４］．

表２　２０ｋＶ配电变压器绝缘水平 ｋＶ

额定最高电压
额定短时工频

耐受电压（有效值）

额定雷电全波冲击

耐受电压（峰值）

高压侧 ２４ ５５ １２５
低压侧 ０．４ ３ １０

表３　２０／１０．５ｋＶ变压器绕组绝缘水平 ｋＶ

标称电压 设备最高电压
工频耐压

（均方根值）

雷电冲击

（全波峰值）

雷电冲击

（截波峰值）

２０ｋＶ中性点 ２０ ２４ ５５ １２５ １４０
１０ｋＶ中性点 １０．５ １１．５ ３５ ７５ ８５

３．３　２０ｋＶ配电柜选择

２０ｋＶ配电柜可以采用充气式开关柜和小车式开关柜两种类型．主要选用２５００Ａ和１２５０Ａ两种，其中
主变压器进线柜、分段断路器柜选用２５００Ａ，出线柜选用１２５０Ａ．但由于目前设备额定电流受国内制造水
平限制，没有大电流柜可供选择，因此主变压器进线应采用双分支形式，即将主变２０ｋＶ侧通过两台进线柜
接至不同母线，以满足大电流的要求．

３．４　防雷与接地

２０ｋＶ配电站防雷的主要措施是在配电站的进线、出线及母线装避雷器，有串联间隙的金属氧化物避雷
器的额定电压应不小于１．１倍的系统最高电压．另外，对于避雷器的耐受电压，其值要高于２０ｋＶ开关设备的
雷击冲击耐压值，目前主要应用２０ｋＶ复合外套交流无间隙金属氧化物避雷器，避雷器的接地线应与开关设
备的金属外壳连接．

２０ｋＶ配电网接地方式可采用消弧线圈并联电阻的改进型灵活接地方式，如图３所示．该方式集合了消

图３　改进型灵活接地系统

弧线圈和电阻接地方式的优点，当电网正常运行时，中性

点经消弧线圈接地，根据控制器监测的系统电容电流，按

照脱谐度调节消弧线圈到相应的档位，此时并联电阻的

开关断开，电阻不投入电网．当系统发生接地故障时，在
接地初始阶段，系统处于经消弧线圈接地方式，由消弧线

圈的电感电流补偿系统的电容电流，熄灭瞬间接地电弧，

使得瞬间接地故障消失，系统可连续工作．若为永久性接
地故障，则经一定的延时后，由控制器发出命令，合上电

阻的开关，利于消除间歇性电弧过电压，同时有较大的零

序电流流过接地点，启用零序保护动作，跳开接地线路，

隔离故障点［５］．
３．５　２０ｋＶ配电所的继电保护

对于２０ｋＶ配电所的出线保护，二次设备的保护装置与１０ｋＶ配电所相同，不需要做出改变，但电流互
感器、电压互感器等与一次设备部分相连的装置需与２０ｋＶ电压等级配套，宜采用微机保护装置，保护类型
包括过流、速断保护等，对于架空裸导线可选用重合闸装置，对于小电阻接地系统应增加零序电流保护［６］．零
序保护设备反应２０ｋＶ的馈线和主变压器２０ｋＶ侧的接地故障，套在出线电缆上面的穿心式电流互感器应
该用于２０ｋＶ馈线的零序电流保护．主变压器２０ｋＶ中性点或者接地变压器中性点电流互感器提供主变压
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器的２０ｋＶ侧零序保护电流．需要注意的是，由于２０ｋＶ的电缆网包括混合网，比１０ｋＶ的线路充电电流增加
很多，因此对于中性点的零序电流值需要进行调整，同１０ｋＶ的电缆网有所区别．配电变压器容量为５００ｋＶ／
Ａ及以下时采用熔丝保护，熔丝熔断特性应满足２００Ａ电流下，熔断时间小于６０ｍｓ；考虑到零序电流保护整
定值很难与熔断器的熔断曲线配合，当配电变压器容量在６３９ｋＶ／Ａ及以上时，配电变压器应配置反映相间
故障的电流保护和反映接地故障的零序保护．

４　结　论

相比１０ｋＶ配电网，２０ｋＶ配电网不仅可以提高供电能力，增加输送功率，而且损耗和建设费用能得到
明显降低．但在我国中低压配电网以１０ｋＶ为主的情况下，配电电压等级要从１０ｋＶ过渡到２０ｋＶ将是一个
长远而艰难的过程，在２０ｋＶ配电网的改造和建设中，要综合考虑２０ｋＶ配电网实施技术中的关键问题．

参考文献：

［１］刘沛清，滕欢．２０ｋＶ电压等级在我国电网发展中的应用及展望［Ｊ］．电工电气，２０１１（８）：１４

［２］施侠，葛春定，蔡婷．国外２０ｋＶ配电网研究及其应用实践简述［Ｊ］．华东电力，２０１２（１２）：２２４５２２４８

［３］江苏省电力公司．２０ｋＶ变（配）电站通用设计［Ｓ］．江苏省电力公司，２００８

［４］周灵江，白熊，韩丽娟．２０ｋＶ电网中性点接地方式及配电设备选型［Ｊ］．浙江电力，２０１３（２）：２６３０

［５］刘文婷．２０ｋＶ电网改造中性点接地方式的研究［Ｊ］．机电信息，２０１３（６）：９１０

［６］陈显术．２０ｋＶ配电网改造工程可行性研究［Ｄ］．呼和浩特：内蒙古工业大学，２０１２

［７］邵阿红，叶永卫，田二明．变电站接地网降阻措施研究［Ｊ］．重庆工商大学学报：自然科学版，２０１２，２９（４）：９６１００

ＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎＫｅｙＰｒｏｂｌｅｍｓｉｎｔｈｅＩｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆ
２０ｋＶＰｏｗｅｒＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎＧｒｉｄ

ＨＵＸｉａｎｇｆｅｉ１，２，ＸＵＸｉｎｇｘｉｎｇ１，ＺＨＡＮＧＣｈｕｎ１

（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＡｎｈｕｉＰｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＡｎｈｕｉＷｕｈｕ２４１０００，Ｃｈｉｎａ；
２．ＳｔａｔｅＰｏｗｅｒＧｒｉｄＴｏｎｇｌｉｎｇＰｏｗｅｒＧｅｎｅｒａｔｉｏｎＣｏ．，Ｌｔｄ，ＡｎｈｕｉＴｏｎｇｌｉｎｇ２４４０００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｃｕｒｒｅｎｔ２０ｋＶｐｏｗｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｇｒｉｄａｔ
ｈｏｍｅａｎｄａｂｒｏａｄ，ａｎａｌｙｚｅｓｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ２０ｋＶｐｏｗｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｇｒｉｄ，ｄｉｓｃｕｓｓｅｓｔｈｅｋｅｙ
ｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｔｈｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆ２０ｋＶｐｏｗｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｇｒｉｄｉｎｓｕｃｈａｓｐｅｃｔｓａｓｓｗｉｔｃｈｄｅｖｉｃｅｓ，ｐｏｗｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ，ｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆ２０ｋＶｐｏｗｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃａｂｉｎｅｔ，ｌｉｇｈｔｉｎｇｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，ｇｒｏｕｎｄｉｎｇ，ｐｏｗｅｒｒｅｌａｙｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ
ｄｅｓｉｇｎａｎｄｓｏｏｎ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｎｄｄｅｓｉｇｎｏｆ２０ｋＶｐｏｗｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｇｒｉｄ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｐｏｗｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｇｒｉｄ；ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ；ｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ；ｄｅｓｉｇｎ

责任编辑：李翠薇

３７第１１期 胡祥飞，等：２０ｋＶ配电网实施的关键问题探讨


