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住房和城乡建设部关于发布国家标准
《变电工程项目规范》的公告




前    言

为适应国际技术法规与技术标准通行规则，2016年以来，住房和城乡建设部陆续印发《深化工程建设标准化工作改革的意见》等文件，提出政府制定强制性标准、社会团体制定自愿采用性标准的长远目标，明确了逐步用全文强制性工程建设规范取代现行标准中分散的强制性条文的改革任务，逐步形成由法律、行政法规、部门规章中的技术性规定与全文强制性工程建设规范构成的“技术法规”体系。
关于规范种类。强制性工程建设规范体系覆盖工程建设领域各类建设工程项目，分为工程项目类规范（简称项目规范）和通用技术类规范（简称通用规范）两种类型。项目规范以工程建设项目整体为对象，以项目的规模、布局、功能、性能和关键技术措施等五大要素为主要内容。通用规范以实现工程建设项目功能性能要求的各专业通用技术为对象，以勘察、设计、施工、维修、养护等通用技术要求为主要内容。在全文强制性工程建设规范体系中，项目规范为主干，通用规范是对各类项目共性的、通用的专业性关键技术措施的规定。
关于五大要素指标。强制性工程建设规范中各项要素是保障城乡基础设施建设体系化和效率提升的基本规定，是支撑城乡建设高质量发展的基本要求。项目的规模要求主要规定了建设工程项目应具备完整的生产或服务能力，应与经济社会发展水平相适应。项目的布局要求主要规定了产业布局、建设工程项目选址、总体设计、总平面布置以及与规模相协调的统筹性技术要求，应考虑供给能力合理分布，提高相关设施建设的整体水平。项目的功能要求主要规定项目构成和用途，明确项目的基本组成单元，是项目发挥预期作用的保障。项目的性能要求主要规定建设工程项目建设水平或技术水平的高低程度，体现建设工程项目的适用性，明确项目质量、安全、节能、环保、宜居环境和可持续发展等方面应达到的基本水平。关键技术措施是实现建设项目功能、性能要求的基本技术规定，是落实城乡建设安全、绿色、韧性、智慧、宜居、公平、有效率等发展目标的基本保障。
关于规范实施。强制性工程建设规范具有强制约束力，是保障人民生命财产安全、人身健康、工程安全、生态环境安全、公众权益和公众利益，以及促进能源资源节约利用、满足经济社会管理等方面的控制性底线要求，工程建设项目的勘察、设计、施工、验收、维修、养护、拆除等建设活动全过程中必须严格执行。与强制性工程建设规范配套的推荐性工程建设标准是经过实践检验的、保障达到强制性规范要求的成熟技术措施，一般情况下也应当执行。在满足强制性工程建设规范规定的项目功能、性能要求和关键技术措施的前提下，可合理选用相关团体标准、企业标准，使项目功能、性能更加优化或达到更高水平。推荐性工程建设标准、团体标准、企业标准要与强制性工程建设规范协调配套，各项技术要求不得低于强制性工程建设规范的相关技术水平。
强制性工程建设规范实施后，现行相关工程建设国家标准、行业标准中的强制性条文同时废止。现行工程建设地方标准中的强制性条文应及时修订，且不得低于强制性工程建设规范的规定。现行工程建设标准（包括强制性标准和推荐性标准）中有关规定与强制性工程建设规范的规定不一致的，以强制性工程建设规范的规定为准。
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1 [bookmark: _Toc74840619]总则
1.0.1 为贯彻执行国家的基本建设方针和技术经济政策，在变电工程建设中做到安全可靠、资源节约、环境友好，制定本规范。
1.0.2 换流站及接地极、220kV 及以上变电站、串补站新建和改（扩）建的变电工程项目立项、设计、施工、调试、拆除等项目必须遵守本规范。
1.0.3 变电工程项目应结合工程实际情况，积极采用新技术、新工艺、新设备、新材料，推广采用节能、降耗、环保的先进技术和产品。
1.0.4工程建设所采用的技术方法和措施是否符合本规范要求，由相关责任主体判定。其中，创新性的技术方法和措施，应进行论证并符合本规范中有关性能的要求。
[bookmark: _Toc4591319]

2 [bookmark: _Toc26867913][bookmark: _Toc74840620]基本规定
2.0.1变电工程项目应满足电力系统规划的要求，建设规模应通过系统论证确定。
2.0.2变电工程项目应符合城乡总体规划和土地利用规划，并与周边建筑物和其他基础设施等相协调。
2.0.3变电工程的总布置必须坚持“节约用地”的原则，并应根据工程规模和远景规划，做到近远期结合。
2.0.4变电工程项目应进行防火设计，针对带油设备和建筑物等火灾特点，做到安全适用、经济合理。
2.0.5在设计使用年限内，变电工程设备、建构筑物等应保证在正常使用和维护条件下的可靠运行。若达到规定使用期限或遭遇重大事故灾害，应对其进行安全评估，合格后方可继续使用。
2.0.6变电工程项目的环境保护、水土保持及劳动安全卫生设施应与主体工程同时设计、同时施工、同时投入使用。
2.0.7变电工程安装及拆除应贯彻执行“安全第一、预防为主、综合治理”的工作方针，坚持以人为本、加强施工现场安全管理，落实安全责任，规范人员行为，保障施工作业安全。
2.0.8变电工程未经竣工验收及必要的试验判定合格，不得投入运行。
2.0.9变电工程建设过程中产生的噪声、废水、废气和固体废弃物不应对周边环境和人身健康造成危害。
2.0.10变电工程结构的施工和质量验收，应符合下列规定：
1 对工程施工的全过程应按国家现行相应施工技术标准进行质量控制；每项工程完成后，必须进行检验；相关各分项工程间，必须进行交接验收。
2 所有隐蔽分项工程，必须进行隐蔽验收；未经检验或验收不合格时，不得进行下道分项工程。
3对不合格分项、分部工程通过返修或加固仍不能满足结构安装或正常使用功能要求时，严禁验收。


3 [bookmark: _Toc26867914][bookmark: _Toc74840621]站址
[bookmark: _Toc26867915][bookmark: _Toc74840622]3.1 一般规定
3.1.1  变电工程项目的站址选择应符合系统要求、城乡规划、环境保护要求，合理使用土地，应避免与军事、航空和通信设施相互干扰，与公路、铁路及地下隐蔽工程的安全距离应满足国家标准规定。
3.1.2站址应具有适宜的地质、地形条件，避免选择在强烈岩溶发育、滑坡、泥石流、采空区等地区或全新活动断裂带上。当无法避开时，应进行专项评估和勘察。
3.1.3变电工程项目与氢气设施、加油（气）站设施、石油天然气设施、危险品生产区及仓库区等潜在危险源的距离应满足国家标准规定。
[bookmark: _Toc26867916][bookmark: _Toc74840623][bookmark: _Toc26867917]3.2 工程勘测
3.2.1  配电装置楼、控制楼、阀厅、变压器、全封闭组合电器等应布置控制性勘探点。
3.2.2  当岩土工程条件复杂、地基处理经验少时，应进行地基处理原体试验。对特殊性岩土和不良地质作用，应进行地基特性测试分析和评价。
3.2.3  深厚填土地基应进行分层填筑质量控制和检验。高边坡应进行专项勘察，范围应包括原始斜坡和因场地平整所形成的挖方边坡和填方边坡，并进行稳定性分析评价。
3.2.4  当站址受洪水威胁时，应计算设计洪峰流量或设计洪水位。
3.2.5  当站址位于可能冲刷区域时，应查明冲刷程度及岸滩稳定性，并分析人类活动对岸滩稳定的可能影响。
[bookmark: _Toc74840624]3.3 站区
[bookmark: _Toc26867918]3.3.1  变电工程项目应根据工艺布置要求以及施工、运行和生态环境保护需要，结合站址自然条件按最终规模统筹规划，近远期结合，以近期为主。
3.3.2  220kV及以上电压等级的变电工程以及各电压等级的换流站，站区场地设计标高应高于频率为1％（重现期，下同）的洪水水位或历史最高内涝水位；其他变电工程，站区场地设计标高应高于频率为2％的洪水水位或历史最高内涝水位。当站区场地设计标高不能满足上述要求时，应采取以下措施之一：
1　对站区采取防洪或防涝措施时，防洪或防涝设施标高应高于上述洪水水位或历史最高内涝水位标高0.5m。沿江、河、湖、海等受风浪影响的变电工程项目，防洪设施标高还应考虑频率为2％的风浪高和0.5m的安全超高。
2　采取可靠措施，使主要设备底座和生产建筑物室内地坪标高不低于上述高水位。
3.3.3变电工程项目内建（构）筑物的火灾危险性应根据生产中使用或产生的物质性质及其数量等因素分类，并应符合表3.3.3的规定。
表3.3.3变电工程项目内建构筑物的火灾危险性分类及其耐火等级
	建（构）筑物名称
	火灾危险性分类
	耐火等级

	主控制楼
	丁
	二级

	继电器室
	丁
	二级

	阀厅
	丁
	二级

	户内直流开关场
	单台设备油量60kg以上
	丙
	二级

	
	单台设备油量60kg以下
	丁
	二级

	
	无含油电气设备
	戊
	二级

	配电装置楼（室）
	单台设备油量60kg以上
	丙
	二级

	
	单台设备油量60kg以下
	丁
	二级

	
	无含油电气设备
	戊
	二级

	油浸变压器室
	丙
	一级

	气体或干式变压器室
	丁
	二级

	电容器室（有可燃介质）
	丙
	二级

	干式电容器室
	丁
	二级

	油浸电抗器室
	丙
	二级

	干式电抗器室
	丁
	二级

	柴油发电机室
	丙
	二级

	空冷器室
	戊
	二级

	检修备品仓库
	有含油设备
	丁
	二级

	
	无含油设备
	戊
	二级

	综合楼
	戊
	二级

	换流变压器组装（或检修）厂房
	丙
	二级

	专用品库
	丙
	二级

	车库
	丁
	二级

	事故贮油池
	丙
	一级

	生活、工业、消防水泵房
	戊
	二级

	水处理室
	戊
	二级

	雨淋阀室、泡沫设备室
	戊
	二级

	污水、雨水泵房
	戊
	二级


3.3.4变电工程项目内建构筑物及设备的防火间距不应小于表3.3.4的规定。
表3.3.4变电工程项目内建构筑物及设备之间的防火间距(m)
	建（构）筑物、设备名称
	丙、丁、戊类生产建筑
耐火等级
	屋外配电装置
每组断路器油量（t）
	可燃介质电容器（棚）
	事故贮油池
	生活建筑
耐火等级

	
	一、二级
	三级
	＜1
	≥1
	
	
	一、二级
	三级

	丙、丁、戊类生产建筑
耐火等级
	一、二级
	10
	12
	-
	10
	10
	5
	10
	12

	
	三级
	12
	14
	
	
	
	
	12
	14

	屋外配电装置
每组断路器油量（t）
	＜1
	-
	-
	10
	5
	10
	12

	
	≥1
	10
	
	
	
	
	

	油浸变压器、油浸电抗器
单台设备油量（t）
	≥5,≤10
	10
	见3.3.5条
	10
	5
	15
	20

	
	＞10, ≤50
	
	
	
	
	20
	25

	
	＞50
	
	
	
	
	25
	30

	可燃介质电容器（棚）
	10
	10
	注5
	5
	15
	20

	事故贮油池
	5
	5
	5
	-
	10
	12

	生活建筑
耐火等级
	一、二级
	10
	12
	10
	15
	10
	6
	7

	
	三级
	12
	14
	12
	20
	12
	7
	8


注： 1 建（构）筑物防火间距应按相邻建（构）筑物外墙的最近水平距离计算，如外墙有凸出的可燃或难燃构件时，则应从其凸出部分外缘算起；变压器之间的防火间距应为相邻变压器外壁的最近水平距离；变压器与带油电气设备的防火间距应为变压器和带油电气设备外壁的最近水平距离；变压器与建筑物的防火间距应为变压器外壁与建筑外墙的最近水平距离。
2相邻两座建筑较高一面的外墙如为防火墙时，其防火间距不限；两座一、二级耐火等级的建筑，当相邻较低一面外墙为防火墙且较低一座厂房屋顶无天窗，屋顶耐火极限不低于 1 h，或相邻较高一面外墙的门、窗等开口部位设置甲级防火门、窗或防火分隔水幕时，其防火间距不应小于 4m。
3 符合第5.2.3 条规定的生产建筑物与油浸变压器或可燃介质电容器除外。
4屋外配电装置间距应为设备外壁的最近水平距离。
5总油量为2500kg及以上的并联电容器组或箱式电容器，相互之间的防火间距不应小于5m，当间距不满足该要求时应设置防火墙。
3.3.5单台油量为 2500kg 及以上的屋外油浸变压器之间、屋外油浸电抗器之间的最小间距应符合表 3.3.5的规定。
表3.3.5屋外油浸变压器之间、屋外油浸电抗器之间的最小间距
	电压等级
	最小间距（m）

	35kV 及以下
	5

	66kV
	6

	110kV
	8

	220 及 330kV
	10

	500kV 及 750kV
	15

	1000kV
	17


注：换流变压器的电压等级应按交流侧的电压选择。
3.3.6变电工程项目应布置环形消防道路或具备消防回车条件。
3.3.7变电工程项目的电缆隧道、电缆沟道和电缆夹层中，不应布置油气管及其他可能引起着火的管道和设备。
[bookmark: _Toc74840625]3.4环境保护和水土保持
3.4.1变电工程项目厂界环境噪声排放限值应符合表 3.4.1的规定。
表 3.4.1 厂界环境噪声排放限值
	厂界处声环境功能区类型
	昼间（dB（A））
	夜间（dB（A））

	0类
	50
	40

	1类
	55
	45

	2类
	60
	50

	3类
	65
	55

	4类
	70
	55


注：1 夜间频发噪声的最大声级超过限值的幅度不得高于10dB（A）。
    2 夜间偶发噪声的最大声级超过限值的幅度不得高于15dB（A）。
3.4.2场外声环境敏感点处的声环境应满足声环境质量标准要求。
3.4.3变电工程项目电磁场公众曝露控制限值为：工频电场强度4000V/m、工频磁感应强度100μT。
3.4.4 变电工程项目建设过程严禁在崩塌和滑坡危险区、泥石流易发区内设置取土(石、砂)场；严禁在对公共设施、基础设施、工业企业、居民点等有重大影响的区域设置弃土(石、渣、灰、矸石、尾矿)场。
3.4.5 变电工程项目水土流失防治应符合下列规定：
1 项目全过程应控制和减少对原地貌、地表植被、水系的扰动和损毁,保护原地表植被、表土及结皮层、沙売与地衣等，减少占用水、土资源,提高利用效率；
2 开挖、填筑、排弃的场地应采取拦挡、护坡、截(排)水等防治措施；
3 弃土(石、渣)应综合利用,不能利用的应集中堆放在专门的存放地；
4 土建施工过程应有临时防护措施；
[bookmark: _Toc26867919][bookmark: _Toc26867928]5 施工迹地应及时进行土地整治,恢复其利用功能。

4 [bookmark: _Toc74840626]电气部分
[bookmark: _Toc26867920][bookmark: _Toc74840627]4.1一般规定
4.1.1变电工程的电气主接线应根据变电工程在电力系统中的地位、变电工程的规划容量、负荷性质、线路和变压器连接元件总数、设备特点等条件确定，并应满足供电可靠、运行灵活、操作检修方便、投资节约和便于过渡或扩建等要求。
4.1.2变电工程的过电压和绝缘配合应结合电网结构、地区雷电活动特点及运行经验，通过计算分析和技术经济比较，进行差异化设计。
4.1.3变电工程屋外电气设备和绝缘子应根据当地的污秽等级采取相应的外绝缘标准。
4.1.4变电工程电气设施应符合抗震要求。
4.1.5 变电工程的构架柱、避雷针安装后，必须立即做好接地。
4.1.6变电工程的设备拆除应加强环境保护，避免充油、充气设备的油、气污染。
[bookmark: _Toc26867921][bookmark: _Toc74840628]4.2电气设备及导体
4.2.1电气设备和导体应满足在正常情况下及检修、短路和过电压等其他情况下运行的要求，并应兼顾电力系统远景发展的需要。
4.2.2选择电气设备和导体时，应按当地环境条件进行校核。当气温、风速、污秽、海拔、地震、覆冰等环境条件超出使用条件时，应通过技术经济比较采取措施。
4.2.3在正常运行和短路时，电气设备引线的最大作用力不应大于设备端子允许的荷载。
4.2.4屋外配电装置的导体、套管、绝缘子和金具，应根据当地气象条件和不同受力状态进行力学计算，其安全系数不应小于表4.2.4的规定。
表4.2.4导体、套管、绝缘子和金具的安全系数
	类别
	荷载长期作用时
	荷载短时作用时

	套管、支持绝缘子及其金具
	2.50
	1.67

	悬式绝缘子及其金具
	4.00
	2.50

	软导体
	4.00
	2.50

	硬导体
	2.00
	1.67


注：1悬式绝缘子的安全系数对应于1h机电试验荷载，而不是破坏负荷。若是后者，安全系数则分别为5.3和3.3。
2硬导体的安全系数系对应于破坏应力，而不是屈服点应力。若是后者，安全系数则分别为1.6和1.4。
[bookmark: _Toc26867922][bookmark: _Toc74840629]4.3配电装置
4.3.1变电工程的配电装置应根据设备型式和进出线方式，并结合工程实际情况通过技术经济比较后确定。
4.3.2屋外配电装置的最小安全净距不应小于表4.3.2的规定。
2

表4.3.2 3kV~500kV屋外配电装置的最小安全净距（mm）
	符号
	适应范围
	系统标称电压（kV）
	备注

	
	
	3~10
	15~20
	35
	66
	110J
	110
	220J
	330J
	500J
	

	A1
	1.带电部分至接地部分之间；
2.网状遮栏向上延伸线距地2.5m处与遮栏上方带电部分之间
	200
	300
	400
	650
	900
	1000
	1800
	2500
	3800
	

	A2
	1.不同相的带电部分之间；
2.断路器和隔离开关的断口两侧引线带电部分之间
	200
	300
	400
	650
	1000
	1100
	2000
	2800
	4300
	

	B1
	1.设备运输时，其外廓至无遮栏带电部分之间；
2.交叉的不同时停电检修的无遮栏带电部分之间；
3.栅状遮栏至绝缘体和带电部分之间①
	950
	1050
	1150
	1400
	1650
	1750
	2550
	3250
	4550
	B1=A1+750

	B2
	网状遮栏至带电部分之间
	300
	400
	500
	750
	1000
	1100
	1900
	2600
	3900
	B2=A1+70+30

	C
	1.无遮栏裸导体至地面之间；
2.无遮栏裸导体至建筑物、构筑物顶部之间
	2700
	2800
	2900
	3100
	3400
	3500
	4300
	5000
	7500②
	C=A1+2300+200

	D
	1.平行的不同时停电检修的无遮栏带电部分之间；
2.带电部分与建筑物、构筑物的边沿部分之间
	2200
	2300
	2400
	2600
	2900
	3000
	3800
	4500
	5800
	D=A1+1800+200


注：1 110J、220J、330J、500J系指中性点直接接地系统。
2 海拔超过1000m时，A值应进行修正。
3 500kV的A1值，分裂软导线至接地部分之间可取3500mm。
①表示对于220kV及以上电压，可按绝缘体电位的实际分布，采用相应的B1值进行校验。当无给定的分布电位时，允许栅状遮栏与绝缘体的距离小于B1值按线性分布计算。校验500kV相间通道的安全净距，亦可用此原则。
②表示500kV配电装置C值由地面静电感应的场强水平确定，距地面1.5m处空间场强不宜超过10kV/m，但少部分地区可按不大于15kV/m考核。
4.3.3屋内配电装置的最小安全净距不应小于表4.3.3的规定。
表4.3.3屋内配电装置的最小安全净距（mm）
	符号
	适应范围
	系统标称电压（kV）

	
	
	3
	6
	10
	15
	20
	35
	66
	110J
	220J

	A1
	1.带电部分至接地部分之间；
2.网状和板状遮栏向上延伸线距地2.3m处与遮栏上方带电部分之间
	75
	100
	125
	150
	180
	300
	550
	850
	1800

	A2
	1.不同相的带电部分之间；
2.断路器和隔离开关的断口两侧引线带电部分之间
	75
	100
	125
	150
	180
	300
	550
	900
	2000

	B1
	1.栅状遮栏至带电部分之间；
2.交叉的不同时停电检修的无遮栏带电部分之间
	825
	850
	875
	900
	930
	1050
	1300
	1600
	2550

	B2
	网状遮栏至带电部分之间①
	175
	200
	225
	250
	280
	400
	650
	950
	1900

	C
	无遮栏裸导体至地（楼）面之间
	2500
	2500
	2500
	2500
	2500
	2600
	2850
	3150
	4100

	D
	平行的不同时停电检修的无遮栏裸导体之间
	1875
	1900
	1925
	1950
	1980
	2100
	2350
	2650
	3600

	E
	通向屋外的出线套管至屋外通道的路面
	4000
	4000
	4000
	4000
	4000
	4000
	4500
	5000
	5500


注：1 110J、220J系指中性点有效接地系统。
2海拔超过1000m时，A值应进行修正。
3 通向屋外配电装置的出线套管至屋外地面的距离，不应小于表4.3.2中所列屋外部分之C值。
①表示当为板状遮栏时，其B2值可取（A1+30）mm。

4.3.4当屋外配电装置的电气设备外绝缘体最低部位距地小于2500mm时，应装设固定遮栏；屋内配电装置的电气设备外绝缘体最低部位距地小于2300mm时，应装设固定遮栏。固定遮栏应设置防止误入带电间隔的闭锁装置。
4.3.5 屋外配电装置裸露的带电部分的上面或下面，不应有照明、通信和信号线路架空跨越或穿过。
4.3.6 GIS配电装置室、充气式开关柜室应在低位区配置SF6泄漏报警仪及排风装置。
[bookmark: _Toc26867923][bookmark: _Toc74840630]4.4防雷
4.4.1变电工程应采取防直击雷保护和雷电侵入波过电压保护措施。
4.4.2 变电工程内装在架构上的避雷针应与接地网连接，并应在其附近装设集中接地装置。
4.4.3变电工程内易燃油贮罐应处于防直击雷保护范围内。
4.4.4变压器和高压并联电抗器的中性点经接地电抗器接地时，中性点上应装设避雷器保护。
[bookmark: _Toc26867924][bookmark: _Toc74840631]4.5站用电
[bookmark: _Hlk10192193]4.5.1 站用电系统设计应根据工程特点和规模,做到远近期结合,在满足近期要求的同时兼顾远期需求。
[bookmark: _Hlk10192407]4.5.2 站用电重要负荷应采用分别接在两段母线上的双回路供电方式。
[bookmark: _Hlk10193112]4.5.3变电工程的消防供电应符合下列规定：
[bookmark: _Hlk10193058]1 消防水泵、自动灭火系统、与消防有关的电动阀门及交流控制负荷，户内变电站、地下变电站应按 I 类负荷供电;户外变电站应按II类负荷供电。
2 变电站内的火灾自动报警系统和消防联动控制器，当本身带有不停电电源装置时，应由站用电源供电；当本身不带有不停电电源装置时，应由站内不停电电源装置供电；当电源采用站内不停电电源装置供电时，火灾报警控制器和消防联动控制器应采用单独的供电回路，并应保证在系统处于最大负载状态下不影响报警控制器和消防联动控制器的正常工作，不停电电源的输出功率应大于火灾自动报警系统和消防联动控制器全负荷功率的 120 % ，不停电电源的容量应保证火灾自动报警系统和消防联动控制器在火灾状态同时工作负荷条件下连续工作 3h 以上。
3 消防应急照明、疏散指示标志应采用蓄电池直流系统供电，疏散通道应急照明、疏散指示标志的连续供电时间不应少于30min，继续工作应急照明连续供电时间不应少于 3h。
[bookmark: _Toc26867925][bookmark: _Toc74840632]4.6电缆
4.6.1  用于重要电源（一级及以上负荷供电电源）、有爆炸危险场所、人员密集场所供电电源回路的动力电缆应采用铜导体。
4.6.2  集成电路、微机保护的电流、电压和信号的控制电缆屏蔽层应在开关安置场所与控制室同时接地。不应使用电缆内的备用芯替代屏蔽层接地。
4.6.3在隧道、沟、浅槽、竖井、夹层等封闭式电缆通道中，不得布置热力管道，严禁有可燃气体或可燃液体管道穿越。
4.6.4应设置电缆火灾防延燃措施，电力电缆中间接头盒及两侧应增加阻燃措施。
[bookmark: _Toc26867926][bookmark: _Toc74840633]4.7接地极
4.7.1 接地极设计应使其在规定的设计寿命期内和额定电流、最大过负荷电流、最大暂态电流等各种入地电流条件下安全可靠地运行，并且应将接地极温升、接地电阻、跨步电位差、接触电位差和转移电位等各项技术参数指标限制在允许的范围内。
4.7.2接地极址的选择应综合考虑接地极线路长度、极址技术条件、极址周边相关设施状况和地方发展规划等因素，做到安全可靠，经济合理，对环境影响小。
4.7.3应考虑接地极对附近的换流站、220kV 及以上电压等级的变电站、地下金属管道、通信电缆、铁路等设施的影响，并根据影响性质，采取合适的防护措施。
[bookmark: _Toc74840634][bookmark: _Toc26867927]4.8二次系统
4.8.1继电保护和安全自动装置应符合可靠性、选择性、灵敏性和速动性的要求。
4.8.2同一220kV及以上线路和电气设备的双重化配置两套继电保护装置、同一系统的双重化配置两套安全自动装置应保证装置、相关回路接线、过程层网络相互独立。单通道的两套保护应保证各自的保护通道相互独立，双通道的保护应保证每套保护的两个通道相互独立。
4.8.3容量为0.4MVA及以上车间内油浸式变压器和0.8MVA及以上油浸式变压器，以及带负荷调压变压器的充油调压开关均应装设瓦斯保护。瓦斯保护应采取措施，防止因瓦斯继电器的引线故障、震动等引起瓦斯保护误动作，非电气量保护不应启动失灵保护。
4.8.4电力系统建设中应合理配置稳定控制措施和失步、低频、低压等解列措施，合理、足量地设计和实施高频切机、低频减负荷及低压减负荷措施。
4.8.5保护用电流互感器的配置应避免出现主保护的死区。
4.8.6保护装置在电压互感器二次回路断线或失压时，应发告警信号，并闭锁可能误动作的保护。保护装置在电流互感器二次回路断线时，应发告警信号，并闭锁母线保护。
4.8.7贸易结算用电能计量装置应按计量点配置电能计量专用电压、电流互感器或专用二次绕组，不得接入与电能计量无关的设备。
4.8.8对于可能导致多个断路器同时跳闸的直接启动跳闸的开入量，应采取措施防止直跳开入的保护误动作，在开入回路中装设大功率继电器，或者采取软件防误措施。
4.8.9变电工程电气设备的操作控制应经防误闭锁，严防电气误操作。各种操作均应设权限等级管理，同一时刻只允许一级控制。
4.8.10变电工程应配置厂站端自动化系统，并根据其调度管理关系的划分接入相应的调度端自动化系统。调度端系统与厂站端系统之间数据采集及交换通过厂站远动网关机实现，应采用信息直采直送方式。
4.8.11电力调度机构与其调度范围内的下级调度机构、集控中心(站)、220kV及以上变电站之间应具有两个及以上独立通信路由，应具有两种及以上通信方式的调度电话，满足“双设备、双路由、双电源”的要求。


5 [bookmark: _Toc74840635]建构筑物
[bookmark: OLE_LINK165][bookmark: OLE_LINK166][bookmark: OLE_LINK167][bookmark: _Toc26867929][bookmark: _Toc74840636]5.1 一般规定
[bookmark: OLE_LINK168][bookmark: OLE_LINK169][bookmark: OLE_LINK170][bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK131][bookmark: OLE_LINK132]5.1.1变电工程项目建构筑物采用的安全等级如下。
表5.1.1建构筑物结构安全等级分类表
	建构筑物名称
	结构安全等级
	结构重要性系数

	阀厅、户内直流场、500kV及以上配电装置楼（室）、控制楼，500kV及以上构架、设备支架
	一级
	1.1

	其他
	二级
	1.0


5.1.2变电工程项目建构筑物的结构设计使用年限不应小于50年。  
5.1.3 变电工程项目设计基本风压应按50年一遇标准取值，但不得小于0.3kN/m2；1000kV及以上的构支架、，±800kV及以上直流换流站的阀厅、户内直流场、直流场构支架应按100年一遇标准取值。
5.1.4电力设施中的建构筑物应满足抗震要求，根据抗震设防类别分为三类，具体如下：
表5.1.4变电工程项目建构筑物抗震设防分类表
	类别
	变电工程项目建构筑物名称

	重点设防类（简称乙类）
	1.220kV枢纽变电站和330kV及以上变电站的主要生产建筑物：主控通信楼、配电装置楼（室）、继电器室、站用电室等；
2.换流站的主要生产建筑物：控制楼、阀厅、户内配电装置楼、继电器室、站用电室等。

	标准设防类（简称丙类）
	1.除乙、丁类以外的其他建（构）筑物，包括综合楼（备班楼）、检修备品库、泵房、消防设备间、汽车库等；
2.所有构架、设备支架等。

	适度设防类（简称丁类）
	围墙、消防小间等。


注：规模较小的乙类建筑，当采用抗震性能较好的结构体系时，允许按丙类建筑设防。
[bookmark: _Toc26867930][bookmark: _Toc74840637]5.2 建筑物
[bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK22]5.2.1地下变电站、地上变电站的地下室每个防火分区的建筑面积不应大于1000m2。设置自动灭火系统的防火分区，其防火分区面积可增大1.0倍；当局部设置自动灭火系统时，增加面积可按该局部面积的1.0倍计算。
5.2.2地下变电站、地上变电站的地下室、半地下室安全出口不应少于 2 个。地下室与地上层不应共用楼梯间，当必须共用楼梯间时，应在地上首层采用耐火极限不低于 2h 的不燃烧体隔墙和乙级防火门将地下或半地下部分与地上部分的连通部分完全隔开，并应有明显标志。
[bookmark: OLE_LINK85][bookmark: OLE_LINK86][bookmark: OLE_LINK87][bookmark: OLE_LINK101][bookmark: OLE_LINK102][bookmark: OLE_LINK103]5.2.3生产建筑物与油浸变压器或可燃介质电容器的间距不满足防火间距的要求时，应符合下列规定：
1 当建筑物与油浸变压器或可燃介质电容器等电气设备间距小于5m时，在设备外轮廓投影范围外侧各3m内的建筑物外墙上不应设置门、窗、洞口和通风孔。且该区域外墙应为防火墙，当设备高于建筑物时，防火墙应高于该设备的高度；
2 当建筑物与油浸变压器或可燃介质电容器等电气设备间距在5m～10m时，在设备外轮廓投影范围外侧各3m内的建筑物外墙上可设置甲级防火门，设备高度以上可设防火窗，其耐火极限不小于0.90h。当该墙高度低于设备高度时，应加强屋顶的防火措施；
3 当工艺需要油浸变压器等电气设备有电气套管穿越防火墙时，防火墙上的电缆孔洞应采用耐火极限为3.0h的防火封堵材料。
5.2.4地上油浸变压器室的门应直通室外或散热器侧；地下油浸变压器室门应向公共走道方向开启，该门应采用甲级防火门。
5.2.5换流站阀厅穿墙套管孔洞封堵的金属构件与换流变套管或升高座之间不得直接接触。
5.2.6交流穿墙套管洞口封堵防火板及固定材料应采用不导磁材料或做隔磁处理。
5.2.7酸性蓄电池室应采用防爆型灯具、通风电机、火灾探测器，室内照明线应采用暗管敷设，室内不得装设开关和插座。
5.2.8地下变电站通向地面的各种出入口和孔口应采取防倒灌措施。


[bookmark: _Toc26867931][bookmark: _Toc74840638]5.3 构筑物
5.3.1当屋内单台油浸变压器、油浸电容器、油浸电抗器的油量在100kg以上，应设置排油设施；当屋外单台油浸变压器、油浸电容器、油浸电抗器油量在1000kg以上时，应设置挡油设施或储油设施。
5.3.2变电站应设置能贮存最大一台变压器100%油量的事故油池。



6 [bookmark: _Toc26867932][bookmark: _Toc74840639]辅助系统
[bookmark: _Toc26867933][bookmark: _Toc74840640]6.1通风与空调
6.1.1地上变电站设置气体灭火的电气设备间、地下变电站的电气配电装置室、换流站的阀厅及户内直流场应设置火灾后排风设施，其余电气设备间按及时排除火灾后烟气的原则设置自然通风或机械排风设施。
6.1.2 蓄电池室、含SF6气体设备的配电装置室应设置事故排风装置。
6.1.3 当火灾发生时，送、排风系统、空调系统应能自动停止运行。当采用气体灭火系统时，穿过防护区的通风或空调风道上的阻断阀应能立即自动关闭。
6.1.4 通风、空气调节系统的风管在下列部位应设置公称动作温度为70℃的防火阀：
1 穿越防火分区处；
2 穿越通风、空气调节机房的房间隔墙和楼板处；
3 穿越重要或火灾危险性大的场所的房间隔墙和楼板处；
4 穿越防火分隔处的变形缝两侧；
5 竖向风管与每层水平风管交接处的水平管段上。
[bookmark: _Toc26867934][bookmark: _Toc74840641]6.2  给排水
6.2.1  水源选择前，应进行水资源的勘察。采用地下水作为供水水源时，应有确切的水文地质资料，取水量应小于允许开采量。
6.2.2  换流站应有可靠的水源；当站内设有工业用水系统，且采用地表水作为供水水源时，设计枯水流量保证率和设计枯水位保证率不应低于97%。
6.2.3  生活用水的给水系统，其供水水质必须符合现行的生活饮用水卫生标准的要求；工业用水的给水系统，其水质标准应根据工艺要求确定。
6.2.4  换流站设有工业用水系统时，禁止向饮用水水源保护区排放工业废水。
[bookmark: _Toc26867935][bookmark: _Toc74840642]6.3 消防
6.3.1变电工程消防给水量应按火灾时一次最大室内和室外消防用水量之和计算。
6.3.2消防水泵房应有不少于两条出水管与环状管网连接，当其中一条出水管检修时，其余的出水管应能满足全部用水量。消防泵组应设试验回水管，并配装检查用的放水阀门、水锤消除、安全泄压及压力、流量测量装置。
6.3.3单台容量为125MVA及以上的油浸变压器、200Mvar及以上的油浸电抗器应设置水喷雾灭火系统或其他固定式灭火装置。
6.3.4有人值班变电工程消防控制室应与主控制室合并布置或单独布置，无人值班变电工程应将火警信号接入有人值守的消防监控场所。
7 [bookmark: _Toc26867936][bookmark: _Toc74840643]
系统调试及试运行
[bookmark: _Toc26867937][bookmark: _Toc74840644]7.1 一般规定
7.1.1变电工程项目移交生产运行前，必须进行系统调试及试运行。
7.1.2系统调试试验前应具备：
1 必须通过工程相关质量验收，并经电力建设质量监督机构审查认可；
2 消防设施应齐全、运行正常，安全措施应已落实；
3 影响系统带电的临时接地线应已全部拆除。
[bookmark: _Toc26867938][bookmark: _Toc74840645]7.2 变电站系统调试及试运行
7.2.1系统调试项目应至少包括新投运设备投切试验、投切空载线路试验。
7.2.2新投运设备的投切试验应符合以下规定：
1 对于交流500kV及以上空载变压器，应利用高压侧或/和中压侧断路器进行投、切试验；
2 对于无功补偿设备（电抗器、电容器），应进行投、切试验。
7.2.3	测试项目应至少包括交流电气量测试、继电保护校验。
7.2.4	试运行应符合以下规定：
1 试运行前系统调试应已完成，影响试运行的缺陷应已消除；
2 变电工程连续试运行时间不得少于24h。
[bookmark: _Toc26867939][bookmark: _Toc74840646]7.3 换流站系统调试及试运行
7.3.1换流站的站系统调试项目应至少包括交流场充电试验、不带电顺序操作试验、出口跳闸试验、换流变及换流器充电试验、开路试验、抗干扰试验。
7.3.2端对端系统调试前单站系统试验已完成，影响端对端系统调试的缺陷已处理。
7.3.3端对端系统调试项目应至少包括单极小功率传输试验、单极大功率传输试验、双极小功率传输试验。
7.3.4试运行应符合以下规定：
1 试运行前端对端系统系统调试应已完成，影响试运行的缺陷应已消除；
2 连续试运行时间应不少于168h。
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