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建设电气工程中高压配电系统的设计与技术难点分析
张 劲
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【摘 要】：高压配电系统作为建设电气工程的核心组成部分，直接决定了建筑整体供电的安全性、稳定性与经济性。本文结合

建设工程的实际需求，从设计原则、核心设计内容入手，深入剖析高压配电系统设计过程中的关键技术难点，并提出针对性的解

决对策，为相关工程技术人员提供参考，助力提升高压配电系统设计质量与工程应用效果。
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1 高压配电系统核心设计内容

1.1供电方案设计

供电方案设计需结合建设工程的负荷等级、用电容量与当

地电网条件确定。首先需进行负荷计算，采用需要系数法、二

项式法等精准核算总用电负荷，为电源接入、变压器选型提供

依据。电源接入方式分为单电源与双电源，一级负荷建筑需采

用双电源供电，且两个电源能够相互切换，确保其中一个电源

故障时，另一个电源可立即投入使用；二级负荷建筑可根据实

际情况采用双电源或单电源加备用电源的供电方式；三级负荷

建筑采用单电源供电即可满足需求。

1.2主接线设计

主接线是高压配电系统的核心架构，直接影响供电可靠性

与运行灵活性。常见的主接线方式包括单母线接线、单母线分

段接线、双母线接线等。单母线接线结构简单、投资成本低，

适用于三级负荷建筑；单母线分段接线通过分段开关将母线分

为两段，可实现分段供电，提高供电可靠性，适用于二级负荷

建筑；双母线接线具有两组母线，可实现母线切换与设备检修

不中断供电，适用于一级负荷建筑，但结构复杂、成本较高。

设计时需根据建筑负荷等级与运行需求合理选择主接线方式。

1.3设备选型设计

高压配电系统设备主要包括变压器、高压断路器、隔离开

关、互感器等，设备选型需结合负荷特性、电压等级与运行环

境。变压器选型需重点考虑容量、电压比与接线组别，确保容

量能够满足负荷需求，同时具备一定的扩容空间；高压断路器

需根据额定电压、额定电流、开断电流等参数选型，确保其能

够可靠切断故障电流；互感器分为电流互感器与电压互感器，

选型时需匹配准确度等级与额定负荷，保障计量与保护功能的

精准性。不同设备的选型要点如下表所示。

表 1 不同设备的选型要点

设备类

型
核心选型参数 选型注意事项

变压器

额定容量、额定电压

比、接线组别、短路

电压

预留 10%-20%扩容空间，结

合负荷特性选择节能型产品

高压断

路器

额定电压、额定电流、

开断电流、额定动稳

定电流

优先选择真空断路器或 SF6

断路器，适配系统短路电流

水平

电流互

感器

额定一次电流、准确

度等级、额定负荷

计量用准确度等级不低于

0.5级，保护用不低于 0.5S

级

隔离开

关

额定电压、额定电流、

额定动稳定电流、额

定热稳定电流

确保断口绝缘强度，适配所

在回路的电压与电流等级

1.4保护系统设计

保护系统设计是保障高压配电系统安全运行的关键，需针

对不同设备与回路设计相应的保护装置。变压器需配置瓦斯保

护、纵差动保护、过电流保护，分别防范油箱内故障、绕组与

引线故障、过载与外部短路故障；高压线路需配置电流速断保

护、过电流保护与单相接地保护，确保线路故障时能够快速切

断故障线路；母线需配置母线差动保护，防范母线短路故障。

同时，需合理设定保护装置的动作参数，避免保护误动或拒动。

2 高压配电系统设计的核心技术难点

2.1负荷计算精准度把控难题

负荷计算是高压配电系统设计的基础，若计算结果偏差较

大，会导致设备选型不合理。部分建设工程功能复杂，涉及多

种类型的用电负荷，不同负荷的工作特性、启动方式存在差异，
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如工业厂房中的大功率电机属于感性负荷，启动电流较大，而

商业建筑中的照明、空调负荷属于阻性或感性负荷，工作电流

相对稳定。传统的负荷计算方法难以精准适配复杂负荷场景，

容易出现负荷计算值偏大或偏小的问题。计算值偏大会导致设

备投资成本增加，造成资源浪费；计算值偏小则会导致设备过

载运行，引发过热、损坏等故障，影响供电稳定性。

2.2短路电流计算与限流设计难题

短路故障是高压配电系统中最常见的严重故障，短路电流

会产生巨大的电动力与热量，极易损坏设备、破坏供电系统稳

定。短路电流计算需结合电网参数、设备阻抗与系统运行方式，

然而实际设计中，电网参数可能存在不确定性，且建设工程的

供电系统运行方式灵活多变，导致短路电流计算结果精准度难

以保障。同时，如何合理设计限流措施也是一大难点。

2.3供电可靠性与经济性平衡难题

高压配电系统的供电可靠性与经济性之间存在一定的矛

盾，如何实现两者的平衡是设计过程中的核心难题。为提升供

电可靠性，通常需要采用双电源、冗余接线等方案，增加设备

数量与线路铺设长度，这会直接提高工程投资成本与后期运维

成本。反之，若过度追求经济性，简化供电方案与设备配置，

会降低供电系统的冗余能力，一旦出现设备故障或电网停电，

会导致供电中断，影响建筑的正常使用。

2.4电磁兼容与防雷接地设计难题

高压配电系统运行过程中会产生电磁辐射，若电磁兼容设

计不当，会对建筑内的精密设备、通信系统造成干扰，影响设

备正常运行。同时，建设工程高压配电系统易受雷电冲击，若

防雷接地设计不合理，雷电过电压会击穿设备绝缘，引发短路

故障，甚至威胁人员安全。部分高层建筑、露天配电装置的防

雷接地环境复杂，接地电阻难以控制在标准范围内，进一步增

加了设计难度。

3 技术难点的解决对策

3.1提升负荷计算精准度

针对复杂负荷场景，采用多种负荷计算方法相结合的方

式，提高计算精准度。对于工业建筑中的大功率电机负荷，采

用二项式法计算，充分考虑电机启动电流的影响；对于商业建

筑中的综合负荷，采用需要系数法，并结合同类建筑的实际运

行数据修正需要系数。通过软件模拟计算提升结果的精准性。

此外，设计过程中需预留一定的负荷余量，应对后期负荷增长

需求。

3.2优化短路电流计算与限流设计

加强与当地供电部门的沟通，获取精准的电网参数，为短

路电流计算提供可靠依据。结合建设工程的供电系统架构，采

用节点电压法、阻抗矩阵法等专业方法计算短路电流，并利用

电气设计软件进行仿真验证，确保计算结果准确。限流设计方

面，合理选择限流电抗器、熔断器等限流设备，根据短路电流

计算结果确定设备参数，确保设备能够有效限制短路电流在允

许范围内。同时，优化主接线设计，通过分段供电、设置备用

回路等方式，降低短路故障的影响范围。

3.3实现可靠性与经济性的动态平衡

结合建筑的负荷等级与功能需求，制定差异化的供电方

案。对于一级负荷回路，采用双电源、双母线接线等高标准方

案，保障供电可靠性；对于二级、三级负荷回路，在满足基本

供电需求的前提下，简化设计方案，控制成本。采用全生命周

期成本分析方法，综合考虑设备采购、施工、运维等全流程成

本，选择性价比最优的设计方案。

3.4完善电磁兼容与防雷接地设计

电磁兼容设计方面，合理规划高压配电装置的布局，将高

压设备与精密设备、通信系统保持足够的安全距离；采用屏蔽

电缆、金属屏蔽罩等屏蔽措施，减少电磁辐射干扰；在设备选

型时，优先选择符合电磁兼容标准的产品。防雷接地设计方面，

根据建筑的高度、地理位置与配电系统架构，制定分层防雷方

案，在配电系统入口处设置避雷器、浪涌保护器等防雷设备。

4 结论

建设电气工程中高压配电系统的设计是一项系统且复杂

的工作，涉及供电方案、主接线、设备选型、保护系统等多个

方面，同时面临着负荷计算、短路电流控制、可靠性与经济性

平衡、电磁兼容与防雷接地等诸多技术难点。设计人员需严格

遵循设计原则，结合建设工程的实际需求，精准把握核心设计

内容，针对各类技术难点制定科学合理的解决对策。
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