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摘　要　随着城市轨 道 交 通 事 业 的 发 展 和 城 市 建 设 用 地 的

日趋紧张，要求将城市轨道交通供电系统提升到网络化的高

度来统一规划。结合深圳城市轨道交通的现状，提出了深圳

城市轨道交通三期工 程 主 变 电 所 布 局 规 划 原 则 和 主 变 电 所

的布置方案，对其容量和用地规模进行了估算。最终可实现

更加有效地利用城市 电 网 资 源、节 省 工 程 投 资、减 少 工 程 实

施难度的目的。
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１　主变电所规划的必要性

深圳城市轨道交通二期工程于２０１１年６月份

建成 后，深 圳 城 市 轨 道 交 通 运 营 线 路 达 到１７８．３
ｋｍ。这标志着深 圳 城 市 轨 道 交 通 进 入 了 网 络 化 时

代。为实现城市轨道交通供电系统的综合配置、城

市电网资源 的 合 理 利 用，以 达 到 资 源 共 享、降 低 投

资、保护环境和可持续发展的目的，有必要根据城市

轨道交通线网规划和城市电网的现状及规划，将深

圳城市轨道交通三期工程的线路供电系统提升到网

络化的高度，进行统一规划、统筹考虑。

１．１　节省土地资源

随着城市 建 设 的 发 展，征 地 困 难 会 越 来 越 大。

另外，数量众多的高压供电点对城市电网的供电资

源也造成很大浪费。所以，结合线路的网络规划，打
破城市轨道交通单线独立建设供电系统的局面，实

现主变电站的资源共享，从“网”或“面”的角度来规

划建设主变电站已经时机成熟。

１．２　有利于城市电网资源的合理使用

城市轨道交通线网规划的落实，为统一、全面考

虑其供电系统的网络化布局提供了基础；而城市轨道

交通的供电系统网络化布局的实现，又给城市电网的

发展规划提供了重要的基础资料。城市轨道交通系

统作为供电一级负荷、特大供电用户，其外部电源的

确定必须考虑供电的可靠性、负荷分配的经济合理

性。当负荷中心位置与供电网络规划中的外部电源

位置相差比较悬殊时，将会造成巨大的资源浪费。因

此，从网络的角度统一考虑、规划城市轨道交通供电

系统，不仅有利于提高城市轨道交通供电系统的可靠

性，也有利于城市电网资源的合理使用和发展。

１．３　降低供电系统投资

通过主变电所的资源共享，可以减少整个城市

轨道交通线网主变电所、外部电源、外部电源进线通

道的总体数量，并相应地减少工程综合投资。

２　已建成线路的主变电所设置

深圳城市轨道交通一、二期工程有５条线路：一
期工程的１、４号 线 共 长２１．３ｋｍ，于２００４年１２月

建成通车；二期工程１号线与４号线的续建工程、２
号线、３号线、５号线共长１５７ｋｍ，已于２０１１年６月

建成通车。深圳城市轨道交通一、二期工程的供电

系统均采用主变电所集中供电方式，主变电所外部

电源进 线 电 压 为１１０ｋＶ，中 压 供 电 网 络 电 压 为３５
ｋＶ，各条线路主 变 电 所 已 进 行 一 定 程 度 的 共 享，如

表１、表２所示。
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表１　深圳城市轨道交通一、二期工程各线主变电所分布情况

线路名称 主变电所地址名称 安装容量／ＭＶＡ 预留容量／ＭＶＡ 备注

一期１号线首期 城市广场 ２×４０．０　 ２×５０ 一期建设，为二期２、５号线预留

一期４号线首期 文化中心 ２×４０．０　 ２×５０
一期建设，一期１号线、４号线首期共享，

与二期２、３号线共享

二期１号线续建 白石洲 ２×３１．５　 ２×５０ 二期建设，与二期２号线共享

二期１号线续建 西乡中心 ２×４０．０　 ２×５０ 二期建设，与二期５号线共享

二期２号线 后海 ２×３１．５　 ２×４０ 二期建设

二期３号线 草埔 ２×４０．０　 ２×６３ 二期建设，与二期５号线共享

二期３号线 银海 ２×４０．０　 ２×４０ 二期建设

二期４号线续建 龙胜 ２×２０．０　 ２×４０ 二期建设

二期５号线 西丽 ２×３１．５　 ２×６３ 二期建设

表２　２０１１至２０２０年深圳城市轨道交通

三期工程规划建设线路表

线路名称 起终点 长度／ｋｍ

４号线北延段 清湖站—观澜中心站 ７．３

６号线 深圳北站—松岗 ３７．２

７号线 动物园—太安 ２９．８

８号线 田贝—小梅沙 ２６．４

９号线 深圳湾—向西 ２５．０

１０号线 海上世界—松岗 ４２．２

１１号线 松岗—福田 ５１．２

１２号线 大运新城—新桥工业区 ３５．１

合计 ２５４．２

　　深圳城市轨道交通一、二期工程如按满足轨道

线路供电技术性能要求，每条线单独设置共需要主

变电所１７座。在综合考虑了线路布局、主变电所选

址、外部电源、线路建设时序等各方面因素，实现主

变电所共享后，由１７座减少至９座，其中８座主变

电所均已考虑２～４条线路共享，仅有后海１座主变

电所预留未来与５号线可能的延长线共享。
因深圳城市轨道交通一、二期工程的５条线路

基本上均位于城市的核心区，以及建设时间的紧迫

性，其主变电所的选址相当困难。因此，共享后文化

中心主变电所将给１、２、３、４号线供电，从目前的负

荷计算及运行方式来看，近期运行方式下负荷率为

９７％，故 障 运 行 方 式 下 负 荷 率 为１１７％。因 故 障 情

况下的倒闸操作复杂，相邻的草埔变电所若同时发

生故障时，将不能满足列车运行交路的供电要求，需
要在后期建设的主变电所中，考虑１座主变电站来

分担文化中心变电所的负荷，以提高轨道线路供电

电源的可靠性。

３　三期工程建设线路主变电所的布局规划

深圳 城 市 轨 道 交 通 三 期 工 程 包 括４号 线 北 延

段、６号线、７号线、８号线、９号线、１０号线、１１号线、

１２号线等８条线路，长约２５４．２ｋｍ（见表３）。

３．１　主变电所布局规划原则

三期工程主变电所布局规划的原则如下：

１）结合电力系统的供电情况，主变电所应尽量

位于线路交叉点附近，兼顾其它线路的供电要求。

２）主变电所 应 尽 量 位 于 本 所 供 电 范 围 的 负 荷

中心，力求两供电臂的负荷均衡、电压和电能的损耗

最小，使供电最为合理。

３）当一座主变电所因故解列后，其相邻变电所

能够承担解列所的供电负荷需求，并保证此时供电

末端的电压水平，因此可考虑主要变电所的设置位

置稍向线路中部偏移。

４）主变电所 设 置 要 与 城 市 轨 道 交 通 规 划 有 机

结合，并以建设时机为序，梯次考虑相关项目，尽量

做到资源共享，避免供电设施出力不足或重复建设。

５）主变电所 应 尽 量 靠 近 地 方 变 电 站 以 有 利 于

外部电源的接引，节省工程投资。

６）２条轨道线路共享的主变电站，其两路电源

进线宜采用不同沟电缆排管的方式引入。超过２条

轨道线共享的主变电站，其两路电源进线应采用不

同沟电缆排管的方式引入。

３．２　主要变电所布局规划方案

３．２．１　主变电所布置方案
根据主变电所的布局规划原则、线网规划情况

及一二期工程主变电所的分布，三期工程的主变电

所布局规划及资源共享方案见表３和图１所示。
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表３　深圳城市轨道交通三期工程建设线路主变电所位置表

线路名称
各线路所设主变电所位置

主变电所１ 主变电所２ 主变电所３ 主变电所４

４号线北延段 龙胜（６号线）

６号线 龙胜（４号线） 光明高新区（１３号线） 松岗（１０、１１号线）

７号线 福田党校（９号线） 上沙（９、１１号线） 西丽（１５号线）

８号线 莲塘 东海道

９号线 福田党校（７号线） 上沙（７、１１号线）

１０号线 创业路（１１、１５号线） 灵芝公园 机场北 松岗（６、１１号线）

１１号线 松岗（６、１０号线） 深圳机场 创业路（１０、１５号线） 上沙（７、９号线）

１２号线 双龙（３号线） 深圳东站（１４号线）

注：括号内为共享线路名称

图１　深圳城市轨道交通三期工程建设线路主变电所布局规划

３．２．２　主变电所支援方案
一、二期工程建设的主变电所维持既有的支援

方案，即：城市广场主变电所与文化中心主变电所相

互支援，白石洲主变电所与文化中心主变电所、西乡

中心主变电所相互支援，龙胜主变电所与文化中心

主变电所相互支援。

三期工程新建主变电所支援方式如下：创业路

主变电所与灵芝公园主变电所相互支援，福田党校

主变电所与上沙主变电所相互支援，龙胜主变电所

与光明高新区主变电所相互支援，莲塘主变电所与

东海道主变电所相互支援，西丽主变电所与上沙主

变电所相互支援，双龙主变电所与深圳东站主变电

所相互支援，松岗或深圳机场主变电所与机场北主

变电所相互支援。

３．２．３　主变电所规划方案的特点

１）最大限度地满足资源共享要求：整个三期工

程只需要新建１２座主变电所即可满足线网的用电

要求，比每条线路独立建设主变电所的方式，减少了

８～９座，可最大限度地满足资源共享的要求，提 高

了资源利用率，大幅度降低了工程投资。

２）主变电所 的 建 设 时 机 能 紧 扣 线 网 规 划 的 年

限：资源共享规划是在城市轨道交通线网及三期工

程建设规划的基础上来完成的，能做到每一个建设

环节紧密联系，避免了资源闲置等问题，也有利于提

高资源的利用率，更好地发挥其社会效益。

３）主变电所之间的支援方式灵活多样：由于绝

大部分主变电所位于线路的交叉点附近，主变电所

之间相互支援的方式较多，受外界变化影响小，具体
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支援方式还可根据线路实际实施情况作相应调整。

３．３　主变电所共享后的运行措施和运营模式

３．３．１　运行措施

１）主变电所共享后，主变电所进线数量减少，每
一回主变电所的进线电缆的容量大大提高。因此，对
进线电缆、电源的可靠性及电缆通道安全的要求也将

提高。对进线电缆采用不同沟敷设的方式引入。

２）主变电所共享后，共享主变电所的供电范围

扩大，馈线相应增多，由于馈线回路中的故障引起共

享主变电所开关跳闸或故障的几率增大。因此，需

要与电力部门及设计院一同对主变电所的主接线进

行优化，从主变电所内部接线及继电保护的配置等

方面入手，保证共享主变电所的安全运行。

３）主变电所共享后，同一座主变电所可能向多

条线路供电，需要向多条线路对应的控制中心上传

信息，但是只能接受其中一个控制中心的控制。

４）主变电所共享后，同一座主变电所可能向多

条线路供电，不同线路的电费计量可通过馈线开关

的计量表来实现。

３．３．２　运营模式
根 据 目 前 深 圳 市 轨 道 交 通 控 制 中 心 的 设 置 情

况，１、２、５号线在竹子林控制中心进行调度控制，３、

４号线新建控制中心，三期工程规划线路也存在 新

建控制中心的情况。资源共享的主变电所作为共用

的被控站，应考虑合理可靠的调度管理和运营维护

模式，以保证主变电所正常供电模式、支援供电模式

及线路维修状态的安全可靠进行。建议由正常供电

的线路控制中心电力调度系统负责对共享主变电所

内所有１１０ｋＶ和３５ｋＶ的 供 电 设 备 进 行 监 控 管

理，被支援 线 路 的 电 力 调 度 系 统 对 所 内 的１１０ｋＶ
供电设备和相关的３５ｋＶ供电设备进行状态监视。

共享主变电所的运营维护，建议由正常供电的

线路进行，并将维护计划通过调度系统与被支援线

路共享，以保证线路的正常运营。这种调度管理及

运营维护模式比较适应深圳城市轨道交通存在不同

建设方和运营方的格局。
针对深圳城市轨道交通存在不同建设方和运营

方的局面，共享主变电所存在建设投资和运营电费

分割问题，建议在建设期由正常供电系统线路的建

设方负责主变电所的建设；同时考虑被支援线路的

供电需求，并 根 据 工 期 计 划，３５ｋＶ设 备 可 同 期 设

置，也可以在被支援线路建设时设置，建议采用统一

规格的３５ｋＶ设备，以便于安装和运营维护。不同

线路存在不同的建设方和运营方，运营电费的分割

建议在相应的３５ｋＶ馈线处设置计量装置。

３．４　主变电所容量与用地规模估算

根据各主变电所建设时间及负荷大小初步估算

其容量与用地规模，如表４所示。

表４　三期工程主变电所容量与用地规模

主变电所
地址名称

安装容量／
ＭＶＡ

预留容量／
ＭＶＡ

用地面积／
ｍ２

创业路 ２×３１．５　 ２×４０．０　 １　２００
福田党校 ２×３１．５　 ２×４０．０　 １　２００

上沙 ２×３１．５　 ２×４０．０　 １　２００
光明高新区 ２×２５．０　 ２×３１．５　 １　２００

灵芝公园 ２×２５．０　 ２×３１．５　 １　２００
莲塘 ２×２５．０　 ２×３１．５　 １　２００

东海道 ２×２５．０　 ２×３１．５　 １　２００
松岗 ２×３１．５　 ２×４０．０　 １　２００

机场北 ２×３１．５　 ２×４０．０　 １　２００
双龙 ２×２５．０　 ２×３１．５　 １　２００

深圳东站 ２×２５．０　 ２×３１．５　 １　２００
深圳机场 ２×２５．０　 ２×３１．５　 １　２００

合计 ６６５　 ８４１　 １４　４００

４　结语

在深圳城市轨道交通三期工程的主变电所布局

规划中，提出了基于资源共享的设置要求。方案充

分考虑了深 圳 已 运 营 轨 道 线 路 主 变 电 所 的 扩 充 能

力，确定了三期工程规划轨道线路主变电所的布点

位置，为工程设计单位进一步落实主变电所的工程

用地范围和设计主变电所外部供电电源、接入系统

及路径方案奠定了基础，以最终实现更加有效地利

用城市电力系统资源、节省工程投资、减少工程实施

难度的目的。
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