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森兰别墅岛供电配套工程设计与实践
卫 霞

衡诚能源科技（上海）有限公司 上海 200125

【摘 要】：针对森兰别墅岛六个地块的高端居住用电特征及区域规划需求，本文提出“集中电业站+分级配电”的供电方案，

采用 10 kV电缆地面排管敷设、400V电缆相邻地块跨地库桥架敷设、配电间集中装表的设计模式，旨在解决传统供电方案地面分

支箱布局分散、运维成本偏高、景观和谐性差等痛点。本文从工程负荷精准计算、设备容量选型优化、电缆敷设方案设计及关键

技术施工管控要点等方面展开详细论述。鉴于项目分期建设，其中两个地块计划 2026年 9月通电，故障频次、供电可靠性、电压

降、设备温升、谐波及三相不平衡度等验证数据尚未采集，后续将通过实际运行监测完成方案可靠性验证，以期为同类型别墅区

域的供电配套工程提供可复制的技术参考。
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1 引言

在寸土寸金的上海，低密度高端别墅群愈发稀缺。传统分

散供电模式存在线路损耗大、运维成本高、环境不美观等问题，

已难以满足高端住户对居住舒适性、隐私性、供电稳定性及运

维便捷性的多元需求。森兰岛别墅群涵盖六个集中环水地块，

其中四个地块地库两两连通的独特条件，为供电方案创新提供

了基础；同时，项目对降本增效、预留户用分布式光伏接入、

智能化建设及景观协调性的高要求，也推动供电系统优化升

级。

基于此，本文结合该别墅群的地理特征与用电需求，设计

“集中电业站 + 分级配电” 供电架构，通过合理优化电业站

布局、电缆敷设路径及设备容量选型，构建高效、安全、经济

的供电系统。文章重点阐述工程设计与施工的核心技术要点与

经济社会效益，为同类高端住宅供电配套工程提供实用借鉴。

2 工程概况与设计目标

2.1工程概况

森兰别墅岛坐落于上海浦东森兰板块，岛上总建筑面积

258993 平方米，划分为 A8-1/8-2、A9-5、A7-5、A6-6/6-3 六

个地块。其中 A8-1 地块为 13710 平方米的商业配套用房，

承担会所、泳池、健身及小型商业功能；其余五地块为住宅区

域，建筑面积 245283 平方米，包含 329 套别墅、地下车库、

公建配套及 974 个停车位。项目地理特征独特，四周环水通

过三座桥梁与岛外连通，区域地势平坦。A8-1/8-2 及 A6-6/6-3

地块地库两两连通，地库层高 3.6 米，桥架敷设空间充足，为

低压电缆统一敷设、减少地面施工提供便利。作为高端别墅群，

项目对供电可靠性、景观美观度及运维便捷性要求较高。

2.2设计目标

本工程以可靠用电为首要目标，兼顾经济性、景观协调性

与未来拓展性，具体目标如下：

（1）供电可靠：保障供电稳定性，满足近、远期用电需

求，预留户用分布式光伏接入接口，支持 “源网荷储” 一体

化升级；

（2）景观和谐：取消地面分支箱，100kW 以下公建负荷

就近接入配电间 PML 柜出线开关（进线容量汇集成

200-230kW），低压电缆通过桥架在地库内敷设，契合景观规

划；

（3）集中运维：在地库楼幢间居中设置集中配电间，供

电半径控制在 150-200 米以减少电压降；住户电表集中安装于

配电间挂壁式电表箱，接入远程抄表系统，实现智能化运维、

降低成本；

（4）降本增效：在满足负荷需求的前提下，最小化电业

站数量与占地面积，KT 站及 PT 站 400V 出线电缆全部沿地

库桥架敷设（距离更短），相同界面桥架造价比排管低约 40%，

实现资源优化配置。

3 供电配套工程核心设计方案

本工程以设计目标为方向，根据《超大城市配电网规划设

计技术规范》（DB 31/T 1557-2025）及《新建住宅区供电配套

工程技术导则》（2014）等规范标准，结合项目地理特征与负

荷分布，构建“集中供电+分级配电”的供电体系，核心设计

内容如下：

3.1负荷核算与变压器选型

负荷计算是供电方案设计的核心前提，本工程按照新建住

宅供电配套技术导则中不同负荷的用电特性，精准核算总负荷

容量：

（1）负荷分类统计：将项目分成住宅负荷、商业配套负

荷、公建配套负荷、地库及充电桩五类负荷。其中，住宅按

80W/m计算每户负荷，商业配套按 100W/m 计算，公建配套

按 60W/m计算，地下室按 40W/m计算，充电桩按 7kW/桩计

算。
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（2）电业站配置数量：

a）公建平方米配套费部分视在功率计算

按照规划许可证及设计院建筑面积，按照《上海配电网技

术导则》的住宅及配套公建负荷计算原则，计算视在功率：

Ssz1=Pcy*T*K/cosØ

Ssz1——小区用电视在功率

Pcy---小区常用装接容量（不含备用）

T——同时率（夏峰负荷最高日小区实测总负荷/小区各台

配变自负载最高点的实测负荷之和；一般取 0.9）

K---需要系数（根据住宅需用系数表结合本地实际进行选

择，一般取 0.45）

cosØ——功率因数，一般取 0.9

b）别墅按实收费部分视在功率计算

Ssz2=Pcy*Kp

Kp——配置变压器的容量（KVA）与住宅区低压用电负荷

（kW）之比值，根据变压器或低压配电干线所供居民住宅总

户数多少，综合考虑同时率、功率因素、设备负载等因素确定。

一般取 0.7-0.8

（3）总负荷核算：经计算，项目总用电负荷为 21958KVA，

其中常用负荷 19898 KVA，备用负荷 2060 KVA。扣除 A8-1商

业地块 1533 KVA 用户站容量后，别墅区常用负荷为

18366KVA，具体为： 575KVA（A8-2）+4226KVA（A6-6）

+5324KVA（A6-3）+3991KVA（A9-5）+4250KVA（A7-5）；

合计配置容量为 14740 KVA。最终选用 1K(2*1250 KVA)+8P

（8*2*800 KVA）方案，合计变压器总容量为 15300 KVA，变

压器选型满足供电要求，且为未来容量增长留有冗余。

3.2电业站选址与负荷分配

电业站选址遵循 “中心辐射、负荷均衡、节约用地” 原

则，直接影响供电半径、线路损耗及工程投资：

（1）KT 型加强站：设于项目中心 A8-1 商业地块地面一

层，配置 2×1250KVA 变压器，覆盖 A8-2、A6-3/A6-6 三地

块邻近站的用户，缩短供电半径、减少损耗，且商业地块与住

宅距离较远，降低负面干扰。

（2）PT 型站：在 A9-5、A7-5 地块外侧各新建 2 座站，

A6-6/6-3 地块外围新建 4 座站，每座站配置 2×800kVA 变

压器，实现负荷均衡分配；电业站主大门吊装平台紧贴道路，

尺寸 2.4M×2.7M，设备运输、吊装及驳运条件良好。

（3）面积优化效果：采用小型化高低压设备，KT 型站单

座面积较常规减少 42.8㎡，PT 型站单座减少 52.1㎡；通过

KT 站强化配置，减少 1 座 PT 站，将电业站数量从原预留

1K9P 优化为 1K8P。合计减少建筑面积 1055㎡，其中地上计

容面积 527.5㎡、电缆层面积 527.5㎡，节省面积转化为住宅

可售面积及公建功能，显著提升项目经济效益。

3.3环网供电结构设计

（1）10KV线路敷设：KT 站 10KV 一段、二段仓位分

别向 A6-3/A6-6 地块四座 PT 站对应进线仓供电，两路电缆

环通该区域 PT 站；同时另出甲、乙两路电缆，环通 A9-5、

A7-5 地块四座 PT 站，形成两个独立的 10KV 双回路单环网

供电环。电缆选用 ZA-YJV-10-3×240mm² 型号，采用地面排

管敷设，排管为ф150mm UPVC 管现浇钢筋混凝土包封，埋

深≥0.7 米。

（2）环网保护机制：继电保护配置原则及保护动作顺序

如下：

10KV 进线配置线路纵差保护、定时限过电流保护及定时

限零序过电流保护；10KV 分段设置定时限过电流保护、定时

限零序过电流保护及备用电源自切装置，具备自动投切功能。

KT 站 10kV 二路进线电源分别供七路出线独立运行，分段断

路器处于分闸位置；若任一路进线故障，分段开关自动投切，

另一路进线供十四路出线。出线侧短路故障时，先跳该回路出

线开关，若拒动则由进线开关后备保护跳闸。

（3）低压分级配电：KT 站及 PT 站低压开关柜采用带

脱扣器保护的框架式空气断路器，采用“电业站—集中配电间

—住户”三级配电模式。电业站 400V 出线通过地库防火桥架

敷设至各集中配电间，100kW 及以上进线容量直接从电业站

低压出线开关供出，取消地面分支箱，实现低压电缆全车库内

桥架敷设。

（4）集中装表方案：在地下一层配电间墙壁上设置挂壁

式集中 4~9表位电表箱，配合信息采集系统，每户安装智能电

表，支持 S485通信接口光纤到户；电表箱内电表按楼栋号连
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续布置，便于运维人员现场巡检。

3.4电缆敷设关键技术

本工程采用 “高压地面排管 + 低压地库桥架” 组合敷

设模式，使高、低压电缆通道完全独立，保障运行安全；低压

电缆以地库桥架敷设为主，大幅减少地面电缆井数量，提升小

区景观整洁度，且桥架造价比排管更低，显著降低通道建设成

本。具体技术方案如下：

（1）10kV 电缆地面排管敷设方案

优化排管路径，仅 10KV 电缆采用排管通道，大幅减少

地面排管工程量，规避地下综合管线标高冲突、空间不足的问

题。KT 站与 PT 站之间优先在绿化带内沿直线排管，孔数为

6-12 孔，采用双层敷设；主干道预留 4-6 孔备用孔位，满足

未来充电桩扩容、光伏并网及故障抢修需求，避免后期重复开

挖改造，节约二次建设成本。

（2）低压电缆地库桥架敷设方案

桥 架 选 型 与 安 装 ： 选 用 热 镀 锌 桥 架 ， 规 格 涵 盖

400x200mm~1000x200mm，根据电缆根数合理选择截面，确保

敷设后散热空间充足，降低局部温升风险。桥架沿地库顶板下

方吊装，采用膨胀螺栓固定，支架间距≤2 米；转弯、变径等

应力集中部位增设加固支架，保障稳定性。低压电缆供电半径

严格控制在 150-200 米，通过缩短供电距离降低电压损耗，确

保末端设备供电质量达标。​

4 工程施工关键技术与质量管控

施工环节是设计方案落地的核心保障，本工程第一批通电

地块为 A8-1/8-2及 9-5地块样板区。针对 KT/PT站及配电间设

备安装、电缆敷设、设备调试等关键工序，通过标准化作业与

精细化管理、制定严格的施工技术措施，保障施工验收一次性

通过。

4.1 KT/PT站变压器、高低压柜及配电间 PML/GGD柜设备

（1）变压器安装：变压器就位采用液压拖车配合吊车，

就位后进行水平度调整，水平误差≤2mm/m；变压器与高低压

柜采用侧出铜排连接，铜排表面做镀锡处理，连接处涂抹导电

膏，降低接触电阻。

（2）高低压柜、配电间内 PML柜/GGD柜安装：高低压

柜排列整齐，柜间间隙≤2mm，垂直度误差：1.5mm/m；柜体

接地可靠，接地电阻≤4Ω；柜内二次回路接线牢固，接线横

平竖直，二次线号及柜上铭牌清晰，便于后期运维人员快速识

别线路功能，缩短故障排查与检修时间。

（3）设备安装质量管控：严禁柜体未找平、未固定就接

线；严禁母线搭接面不做搪锡/涂复合脂处理，严禁力矩不足紧

固母线螺栓，防止螺栓松动产生电弧放电；严禁零地混接、接

地虚焊，杜绝漏电隐患；严禁电缆头制作不规范、裸线直接接

入端子，严禁一孔多芯接线，防止绝缘破损引发短路；严禁未

做绝缘摇测、未做通电试验直接送电运行，通过前置检测提前

排除设备缺陷，保障供电系统投运安全。

4.2电缆敷设施工质量管控

电缆敷设前需开展绝缘电阻测试（10kV 电缆≥1000MΩ）

及排管 “通牛” 试验，清除管内杂物积水，同步进行耐压试

验排查绝缘缺陷。敷设时采用机械牵引，控制牵引力避免绝缘

层损伤，杜绝电缆扭曲交叉，桥架内排列整齐，固定间距≤1.5

米。电缆终端头制作严格遵循工艺标准，确保绝缘达标；中间

接头采用干包热缩式，统一在电缆井内作业，便于运维排查。

施工完成后对电缆孔洞做防火封堵，阻隔火灾蔓延，提升供电

系统防火安全等级，保障整体运行可靠性。

4.3调试

完成 10kV高压柜绝缘电阻、工频耐压及继电保护装置调

试，各项试验合格；完成变压器绝缘、直流电阻、变比组别、

交流耐压等试验，本体及附件运行正常；同步完成高压柜、变

压器与低压柜的系统联动核相、逐级送电及带负荷试运行，整

系统相序正确、保护可靠、三相电压电流平衡，设备无异响、

无过热、无故障告警，调试全部合格。

5 效益分析

5.1经济效益提升

（1）工程投资效益：地库桥架敷设成本为地面排管的

60%，合计节约电缆通道级电缆成本约 220万元；电业站面积

优化节省的 527.5m计容面积，转化为住宅可售面积后，为项

目增加经济效益约 6000万元，同时可节省约 500万元土建建

设费用。

（2）景观美观效益：低压电缆走地下室改敷设后，取消

了地面电缆井及地上分支箱，与别墅群景观完美融合；

（3）运维便捷效益：将分散的各个点集中于居中配电间

内，通过集中装表与智能化运维提升了后端运维的便捷性，同

时缩短了用工时间。
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5.2技术价值增加

（1）“集中供电+跨地块地库桥架敷设+分级配电”模式，

解决了高端别墅群供电可靠性、经济性与景观和谐性的矛盾，

为同类项目提供了可复制的设计方案。

（2）基于负荷精准计算及了解政策下的变压器选型，避

免了电业站冗余建设的闲置浪费，实现了技术框架的优化配

置。

（3）环网供电结构和智能监控系统结合，户用分布式光

伏储能系统预留接入端，为将来推动传统配电网向智能化绿色

配电网的升级预留空间。

6 结论与展望

森兰别墅岛供电工程通过“集中供电+分级配电”的设计，

结合 10kV电缆地面排管、低压电缆地库桥架敷设及集中装表

智能化管理，实现了高端别墅群供电可靠性、经济性与美观性

的多重需求。本项目分期实施，最后通电地块计划为 2027年

12月。待工程整体实施后，再最后验证运维效率、技术效益、

经济效益是否与预期目标统一。

目前户用分布式光伏屋面设计也正在开展，按自发自用、

余电上网模式进行，同时，为满足“源网荷储”一体化模式预

留储能接口。结合大数据分析实现负荷精准预测，为将来“微

电网”使用提供条件，最终实现别墅群绿色低碳及发展。
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