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摘　要：摘　要：邦达、玉龙２２０ｋＶ是西藏昌都地区首批２２０ｋＶ变电站，在设计中分析了变电

站建设难点，从多角度探讨了设计措施、亮点，最终形成了合理、系统的设计方案。
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　　川藏电网联网工程是国家“十二五”支持西藏的

重大建设项目，也是把党的温暖和关怀送进藏区的

“德政工程＂。工程建设将有力支撑昌都和甘孜州南

部地区经济社会发展的用电需要，从根本上解决工

程沿线川藏两省区无电地区的通电问题，极大地支

持其社会经济发展，有利于改善西藏昌都和四川甘

孜西南部人民的生活水平。

川藏联网工程是继青藏联网之后，又一穿越高

寒、高海拔地区的重大输变电工程，途经四川甘孜州

和西藏昌都地区，新建线路１５００公里，并将新建巴

塘、昌都２座５００ｋＶ 变电站和邦达、玉龙２座

２２０ｋＶ变电站。工程动态投资约６６．３亿元。

１　工程建设难点

藏区海拔较高，可用土地资源少，温差大、日照

强度高、紫外线强度高、全年平均温度低，年有效施

工时间较短，生态环境极其脆弱，施工环境极其艰

难，交通运输困难，投运后运行维护难度大。

１．１　施工建设难度大、施工机械增耗、施工人员降

效较大

　　气候条件恶劣，年平均最低温度在零下２５℃，

海拔较高，邦达海拔高度４３３０ｍ，玉龙海拔高度

４００８ｍ，邦达变为国内海拔最高的２２０ｋＶ变电站。

在高海拔、低氧、低温、大风和强烈的太阳辐射等工

作环境下，人体对氧的摄入量减少，极可能因缺氧而

出现胸闷、心悸、头疼、头晕、失眠、反应迟钝等症状，

导致体力、脑力和劳动能力大幅下降，严重者会发生

慢性或急性高原病，工作效率仅为内地的７０％。同

时，机械能效将下降２０％～３０％。这些外界因素对

设备的效率、寿命和完好率都产生了较大的影响。

施工机械增耗、施工人员降效大。

１．２　交通及物料运输条件差

工程需运输主变等大型设备物资，但沿线运输

无铁路、高速公路可利用。３１８国道处于全面施工

状态，且雨季经常发生塌方、泥石流等灾害，极易造

成交通中断。只有乡村公路可利用，但路面窄、路况

差，汛期部分地段难以通行，沿线人烟稀少，部分路

段没有通讯信号。

１．３　有效建设工期短

受高海拔及气候等自然条件约束，当地建委规

定头年１０月至第二年３月不能进行混凝土浇制施

工，按照常规施工方式工程需近３年才能完成。但

依照现有进度安排，本工程计划２０１３年８月开工，

２０１４年１０月竣工投产，工程实际有效工期约８个

月左右，有效工期短。

１．４　高原生态极其脆弱

变电站周边为高原草甸、高寒灌丛等不同生态

系统，自然生态环境原始、独特，生态系统极其脆弱、

敏感，破坏扰动后很难恢复，生态环境建设与环境保

护任务重。

１．５　投运后运行维护困难

变电站所处环境恶劣，设备运行环境条件差，区

域电网薄弱，变电站投运后不允许长时间停电，运行

维护压力较大。

１．６　民族、宗教等外部协调工作困难

本工程区域为藏族聚居区域，其宗教文化氛围
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浓厚，区域内存在大量的神山、神水以及宗教建筑，

由于风俗习惯、信仰、民族文化方面与汉族存在很大

差异，容易发生理解偏差造成的误会，发生民族不稳

定事件的风险较大，外部协调工作任务繁重，外部协

调难度大。

２　工程设计亮点及特点

本设计充分考虑施工工期短、海拔高、温度低、

交通运输困难等因素，为施工创造有利条件，为今后

运行维护提供坚实的保障，精心准备、科学设计，结

合工程建设的施工条件、地质情况、工期要求，推进

多项创新。

２．１　尊重藏区民风、民俗，建设“藏区和谐民生工程”

　　１）站址选择合理，站址地处负荷中心，场地开

阔，平坦，站址周围无居民区及民族宗教祭祀场所，

站址土地性质为草地，未占用基本农田。其中邦达

变变电站采用２２０ｋＶ和１１０ｋＶ合建的方式，节约了

土地资源。

２）按照藏区建筑风格设计变电站主要建筑物。

为了体现当地藏区建筑设计风格，设计通过在本工

程建筑物外墙表面考虑了简约大方的藏区图案，确

保当地建筑环境的和谐统一。

２．２　最大程度减小对自然环境的影响，建设“生态

环保型工程”

　　１）站内主要建筑物均为钢结构型式。钢结构建

筑在全寿命周期的经济性与环保性、施工时间、抗震

性能等方面均优于钢筋混凝土结构，该设计方案便

于施工，可节约土建施工工期达３０％以上，为工程

按期建成提供了有力保障。

２）变电站站内外土石方按挖填平衡方案设计，

不外弃土，有效防止了水土流失，同时避免了外弃土

对当地环境造成影响。站区采用护坡形式，不采用

挡土墙，减少了混凝土工程量，节约了施工工期。

３）继电器室设有多台独立的分体空调，可以根

据室外环境温湿度选择开启台数，从而达到节能目

的。通风系统选用高效轴流风机，同时对于配电室

等长时间需要通风房间均设置多台轴流风机，各风

机可根据环境温湿度选择开启台数，从而达到节能

目的。

２．３　实现技术突破，优化设计方案，建设“安全优质

工程”

　　１）合理确定了海拔４０００ｍ以上的外绝缘各项

设计参数，填补了国家现有变电站设计规范在海拔

４０００ｍ以上区域的相关设计参数的空白。

２）１１０ｋＶ线路远期升压采用临永结合的方式，

线路接于远期２２０ｋＶ出线的位置上，线路采用在站

内过渡的方案，本期先期建设２２０ｋＶ 出线和２２０

ｋＶ主变构架，通过构架过渡到１１０ｋＶ配电装置。

本期将出线构架和主变构架均升高至２０ｍ，以

满足带电距离要求。由于２２０千伏ＧＩＳ配电楼本期

不建设，远期建设时还应考虑在跨线不停电的情况

下建设２２０千伏ＧＩＳ配电楼。根据本工程结构专业

要求，考虑到站址地处高寒地区，施工周期较短，该

配电楼按照全钢结构规划，因此在远期配电楼建设

过程中，需使用吊车吊装钢柱、钢梁等钢件。根据以

往该类型全钢结构配电楼施工经验，吊车吊臂最上

端距地不超过１６ｍ情况下可以实现该类型配电楼

钢构的吊装。因此，为保证带电作业的安全，在有跨

线的区域下方，距地１６ｍ处设置防护网。

３）采用了一体化监控系统，实现了站内各应用

系统的集成和优化。监测及监控范围包括：传统的

电网运行稳态数据、电网运行的动态和暂态数据、一

二次设备运行状态信息、辅助设备的运行信息等。

４）采用了一体化电源系统，全站直流、交流、

ＵＰＳ（逆变）采用一体化设计、一体化配置、一体化监

控，其运行工况和信息数据通过一体化监控单元展

示并通过ＤＬ／Ｔ８６０标准数据格式接入自动化系统。

５）配置了一套智能辅助控制系统，实现图像监

视及安全警卫、火灾报警、消防、照明、采暖通风、环

境监测等系统的智能联动控制，实时接收各终端装

置上传的各种模拟量、开关量及视频图像信号，分类

存储各类信息并进行分析、计算、判断、统计和其他

处理，并将信息上传至变电站自动化系统综合应用

服务器。

６）研究了川藏联网工程谐波过电压风险分析及

抑制措施，玉龙２２０ｋＶ 主变断路器带合闸电阻，

２２０ｋＶ、１１０ｋＶ装设全频率过电压保护装置。

２．４　合理选择新材料、新工艺，建设“全寿命周期经

济节能工程”

　　１）本站处于４０００ｍ以上高海拔的地理环境，

考虑到温差大、日照强度高、紫外线强度高、全年平

均温度低等诸多因素，为了尽量减少对ＧＩＳ密封套

件的影响，为给安装、运行、检修创造良好的工作环

境，站２２０ｋＶ、１１０ｋＶ 配电装置采用户内 ＧＩＳ设

备，３５ｋＶ采用ＳＦ６充气柜户内布置。

２）变电站最大冻土深度为２．５ｍ，将油池、管道

和接地网埋置在冻土深度以下，并对管道采用橡塑

保温层的一系列措施；全站采用双层地网，下层地网
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