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南京 220kV 莫愁变电站增容改造技术经济分析 

孔丹晖，张富顺 

（江苏省电力设计院，江苏 南京 211102） 

 

摘  要：220kV 莫愁变位于城市中心，所供负荷均为重要负荷。虽几经扩容，仍无法满足快速增长的负荷需求。

容量不足，设备陈旧，户外敞开式布置与周边环境越来越不相适应，已严重制约周边经济发展，必须对该站进

行整体改造。我院响应省公司“增容、升压、换代、优化通道”的电网技术改造指导思想，对莫愁变进行变压器

增容和设备换代的创新设计，在莫愁站原址成功实施全户外改户内不停电改造，成为江苏省城市变电站的一个

范本,取得了良好的经济与社会效益。设计创新给莫愁变带来了新的生机与活力，使莫愁变不再“愁”。 

关键词：城市变电站；变压器增容；不停电改造；技术经济分析 

 

0 前言 

南京莫愁 220kV变电站于 1988 年 4 月建成投

运，运行至今已服役 20 余年。配电装置为全户外敞

开式布置，布置型式已与周边环境越来越不相适应；

主变容量已经过三次扩容，一次更换，仍无法满足

负荷增长需求。该变电站位于河西新城区，负荷增

长迅速。河西新城区总占地 55.7 km2，规划人口将

达到 55 万，是南京主城西延发展的主要地区，也将

是南京城市副中心。负荷相对集中，其北部龙江区

域目前中高档住宅、商业、金融、餐饮等设施已成

规模，南京莫愁 220kV变电站容量不足，设备陈旧，

已严重制约周边经济发展，必须对该站进行整体改

造。省公司在电网建设中坚持基建与技改并举，摒

弃传统单纯设备更换方式和理念，战略性提出“增

容、升压、换代、优化通道”的电网技术改造思想，

积极推进电网建设跨越式发展、和谐发展。220kV

莫愁变改造正是实现上述战略决策的具体体现。增

容：2×180MVA更换为 2×240MVA；换代：该变电

战服役近 20 年，配电装置为全户外敞开式，设备陈

旧，现改造为全户内GIS设备，建筑物外墙装饰采

用明清风格，与周边环境协调一致。 

优质、高效地改造 220kV 莫愁变电站，对于河

西地区的快速发展，构建和谐南京有着十分重要的

意义。该工程设计的特点是在原址增容改造不新增

土地；难点是不间断供电；同时还要解决噪声控制、

电磁辐射控制、户内站建筑与周边环境相协调、施

工不扰民或少扰民等重大技术问题和社会现实问

题。在莫愁站原址成功实施全户外改户内不停电改

造的创新设计为城市变电站探索出一条新的发展模

式和设计理念，经济与社会效益显著。设计创新给

莫愁变带来了新的生机与活力，使莫愁变不再“愁”。 

1 建设规模 

南京莫愁 220kV 变电站建设规模见表 1。变电

站原有电气总平面布置详见附图 1。 

表 1 南京莫愁 220kV 变电站建设规模简介 

增容改造前 增容改造后 
项目名称 

现状 本期 远景 

主变压器 2×180MVA 2×240MVA 3×240MVA 
配电装置型式 户外 AIS 户内 GIS 户内 GIS 

220kV 4 回 8 回 8 回 
110kV 10 回 12 回 16 回 

出线 
回路数

35kV 8 回 8 回 12 回 
占地面积 m2 15000 / 8400 

2 莫愁变改造设计思想及技术方案 

2.1 工程设计思想 

以“增容、升压、换代、优化通道”的理念作为

改造指导思想，对莫愁变进行变压器增容和设备换

代的建设。 

2.1.1 增容 

变电站增容，就是变压器更换改造或变电站整

体改造时应同时扩容，增大单台变压器容量或增加

变压器台数，在不增加变电站数量和不增加土地使

用的情况下增加供电能力。变电站整体改造时，若

站址条件允许，应增加变压器数量，同时加大单台

变压器容量。占地大的原为常规配电装置的变电站

整体改造，经技术经济比较，可考虑原址改造为采

用紧凑型设备，以采用多台变压器，扩大变电站规
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模，以较大幅度增加供电能力。变电站增容改造应

积极采用大容量变压器。 

本工程原为常规配电装置的变电站，建设规模

为 2 台 180MVA 主变压器；本期在原址改造为全户

内 GIS 变电站，建设规模为 3 台 240MVA 主变压器，

充分体现了变电站整体改造时应同时扩容的电网技

术改造指导思想。 

2.1.2 换代 

“换代”就是要通过改造，推广使用先进成熟的

新技术、新设备、新工艺，提高电网规划建设和生

产运行的科技水平和管理水平，促进电网升级换代。 

换代包括技术换代、设备换代、设计换代和建

设换代，是系统性和整体性换代。技术换代、设备

换代就是淘汰老旧设备，积极采用先进成熟的新技

术、新设备，大力推广应用同塔多回、紧凑型线路、

大截面导线、耐热导线、大容量变压器、组合电器、

非晶合金、单相变压器等先进、节能、环保技术和

设备。设计与建设换代就是实行典型设计、典型造

价，采用标准化设计、模块化组合、工厂化生产、

集约化施工。 

本工程改造采用大容量变压器和组合电器，充

分体现了技术换代和设备换代的指导思想。 

2.2 实施不停电过渡改造方案 

2.2.1 可行性研究阶段不停电过渡改造方案 

为保证莫愁变的正常供电，工程改造必须实施

不停电过渡方案。我院于 2006 年 3 月完成莫愁

220kV 变电站增容改造工程可行性研究报告。根据

变电站的现状及改造限制性条件，提出改造工程四

个平面布置及过渡方案，见表 2。 

经现场了解，莫愁变西面地块已被征用，东面

为市民广场，东南面有空地，地属路政管理局，但

其东西向场地狭小，无法布置新建变电站，莫愁变

南面目前为多栋一、二层民房，见图 1、2、3 照片，

拆迁难度较大。 

表 2  方案对比表 

方案 方案 1 方案 2 方案 3 方案 4 

改造 
内容 

将原 220kV 变电站的 220kV 线路在所

外搭接，110kV、35kV 负荷全部转移，

变电站完全停运后在原地拆掉重建。该

方案新建变电站的布置在原变电站内

进行，场地宽敞，变电站的布置可根据

需要进行，各方面的工艺较为合理。待

建成后，将 220kV 及 110kV 线路零档

线通过电缆接入。 
本方案 220kV下关 2 回及双闸 2 回出线

需在所外搭接，另外还需提供至 220kV
安品街变电站 2 回线的电源，因变电站

西面地块已被其他单位征用，临时搭接

至安品街的线路电缆终端可能需在莫

愁变西侧围墙内设置。 

将原 220kV 变电站的

220kV 线路在所外搭

接，35kV 负荷全部转

移，原 220kV 配电装

置、主变场地及 35kV
配电装置均可拆除，

在拆出来的空地上布

置变电站，110kV 可转

移部分负荷，维持运

行。该方案新建变电

站布置在原变电站内

进行，场地较宽敞，

变电站平面布置可同

方案 1。 

维持现有变电站正常运

行 。 在 变 电 站 南 面 约

97.6m×79m 的场地上新建

1 座全新的变电站，变电

站平面布置同方案 1。待

建成后，将 220kV 及

110kV 零档线通过电缆接

入。 
若采用此方案，可采用先

占地，待变电站建成后再

在原变电站处归还相同面

积场地的方法。 

在莫愁变西南角约 40m*20m 空场地建

设 220kV 开关站，为一栋建筑，全部电

缆出线，原 220kV 下关-双闸双回线电

缆接入新建的 220kVGIS。开关站建成

后 220kVGIS 通过临时电缆连接原

180MVA 主变，110kV、35kV 配电装置

保持供电，负荷不转移。 
莫愁变原 220kV 配电装置拆除，

110kVGIS、35kV 开关柜室及主变压器、

无功补偿等在拆除的场地上建设，建成

后再将主变接入 220kV 开关站系统，原

莫愁变退出。 

优缺点 

本方案在改造初期需将 220kV 线路搭

接，110kV、35kV 负荷全部转移，工作

量很大，且 110kV、35kV 负荷全部转

移的周期可能较长，对莫愁变改造工程

后期的顺利开展会有一定影响。 

本方案 110kV 负荷不

需全部转移，因此在

工作量和负荷转移周

期方面较方案 1 有优

势。 

该方案在改造期内对原变

电站的正常运行无影响，

过渡较为方便。 

本方案在变电站内改造，有利于莫愁变

改造工程后期工作的顺利开展。但因莫

愁变西南角范围有限，且该变电站内在

莫愁变改造完成前，有两套控制系统在

运行，运行管理十分复杂。 

 

  

图 1 改造前户外站鸟瞰图 

 

图 2 改造前 220kV 户外配电装置
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图 3 ①为改造后户内 GIS 室，②为改造后生产综合楼 

2.2.2  初步设计阶段不停电过渡改造方案 

我院于 2007 年 10 月完成莫愁 220kV 变电站增

容改造工程初步设计。采用原地改造莫愁变，改造

前在原莫愁变电站西南角空场地上实施不停电过渡

方案。根据过渡方案及出线方向要求，布置了三个

方案平面。 

方案 1：220kV 采用户内 GIS 布置在南侧；由

南向北依次布置二次设备室及功能用房、主变场地、

110kV 及 35kV 配电装置室、无功补偿室。变电站

大门设在站区北侧，与站内环道连接。 

方案 2：220kV 采用户内 GIS 布置在南侧；无

功补偿室布置在站区北侧。220kVGIS 室和无功补

偿室之间由东向西依次布置二次设备室及功能用

房、主变场地、110kV 及 35kV 配电装置室。变电

站大门设在站区北侧，与站内环道连接。 

方案 3：220kV 采用户内 GIS 布置在南侧；其

余部分布置在 220kV GIS 北侧，由东向西依次布置

主变压器室、110kV 及 35kV 配电装置室、二次设

备室、功能用房及无功补偿室、水工用房。变电站

大门设在站区北侧，与站内环道连接。 

莫愁 220kV 变电站增容改造工程初设报告于

2008 年 6 月通过评审，经会议讨论，三个方案总平

面布置均较合理、功能分区明确。其中方案 1、方

案 2 布置分散，各配电装置室采光通风条件好，方

案 3 为联合建筑，采光通风条件差，但方案 3 主变

压器为户内布置，可有效降低主变噪声，且其联合

建筑风格与周围建筑物相协调，充分体现了城市变

电站的特色。因此会议评审确定总平面布置方案 3

为变电站最终改造方案。 

变电站改造后的电气总平面布置详见附图 2。 

2.3 建筑物建筑结构设计 

根据评审确定的不停电过渡方案，本工程需建

220kV GIS 室及综合楼两栋建筑物，工程组在对周

边环境进行调研的基础上，建筑风格力求既简洁朴

素又能与周边环境有机融合，提升及亮化所在区域

城市形象。 

由于在原莫愁变西南角建设220kV开关站的场

地仅有 40m×20m，场地狭小，与原主控制楼及

220kV 配电装置场地距离很近，按常规结构施工难

以实现。经评审，建筑物结构型式采用钢结构+ALC

板装配式结构。钢结构建筑具有强度高、质量轻、

延性好，空间布局灵活、构件小而有效使用面积大、

工厂化生产、标准化施工等优点。采用装配式结构

后，省却了支模、搭设脚手架等工序，构件工厂预

制，现场吊装，大大节约了工期。 

3 工程投资分析 

本工程初步设计批准概算静态投资 17748 万

元，与可研批复、同类型工程以及同类敞开式工程

投资对比见表 3。 

4 社会经济效益 

莫愁 220kV 变电站增容改造工程于 2011 年 6

月正式投运，成为全省第一座在原址成功实施全户

外改户内不停电改造的 220kV 城市变电站，莫愁站

位于城市中心，所供负荷均为重要负荷，且土地为

不可再生资源，其不停电改造、大容量主变压器的

采用及紧凑型的户内布置，成为我省城市变电站不

停电改造的一个范本，经济效益与社会效益显著。 

（1）莫愁 220kV 变电站为原址不停电改造，

由户外布置改为全户内设计，应用最先进的小型化 

组合电器及大容量主变压器等先进设备，远景

供电能力达到 72 万千伏安，比原来翻了一番； 

（2）土地是不可再生的资源，节约土地是我

国的国策，原址改造占地由原来的 15000m2缩减为

8400 m2，节约土地近 6600 m2，节省投资 2000 万元； 

（3）本工程位于城市中心，建筑风格力求简

洁朴素，与周边地区现代时尚的建筑群相呼应，提

升及亮化所在区域城市形象，体现电力公司为创建

和谐城市的社会责任； 

（4）严格遵守市政规划红线及设计要点，变

电站建筑退让各项距离均满足市政规划要求，确保

周围居民的日照、采光及通风等环境卫生要求； 

（5）变电站建设严格执行国家有关环境保护

规范及程序。建设前进行环境评估，建成后进行噪
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声与电磁辐射监测，各项指标可控、在控。  

表 3 工程投资对比分析表 

项目 详细对比内容 

与可研批复投资对

比 

本工程可研批复静态投资 17000 万元，初步设计增加投资 748 万元，主要增加原因如下： 

本变电站地处河西负荷中心，近几年负荷增加较快，根据负荷发展的需要，充分利用改造变电站的资源，220kV 出线规模由

6 回调整为 8 回，新增 2 个 220kV GIS 出线间隔，新增投资 860 万元； 

本变电站可研阶段采用的常规砖混结构，而初步设计阶段调整为钢结构+ALC 板结构，增加投资约 500 万元； 

以上两项合计增加投资 1360 万元，而实际本工程增加 748 万元，扣除上述原因，实际投资较可研批复节约 612 万元，故本

工程造价在可研批复范围以内。 

与同类型（GIS）工

程对比 

以苏州某城市变电站为例，规模调整到与本工程一致后，工程静态投资约为 22000 万元，较本工程高出约投资 4250 万元（征

地、拆迁和地基处理）。如与区域位置好、拆迁赔偿难度大、费用高的工程相比，节约投资将会更多。 

与 同 类 敞 开 式

（AIS）工程对比 

敞开式（AIS）工程建设规模调整到与本工程一致后，工程静态投资约为 13500 万元，本工程（GIS）增加约投资 4248 万元。

主要增加原因： 

1、本工程 220kV 采用全户内 GIS 设备，430 万元/间隔，而敞开式（AIS）190 万元/间隔，增加 240 万元/间隔，12×240 万

元/间隔，增加 2880 万元； 

2、本工程 110kV 采用全户内 GIS 设备，120 万元/间隔，而敞开式（AIS）60 万元/间隔，增加 60 万元/间隔，17×60 万元/

间隔，增加 1020 万元； 

3、常规变电站采用砖混结构，而本工程采用钢结构+ALC 板结构，增加投资约 500 万元。 

以上 1～3 合计为 4400 万元，大于 4248 万元。 

 

5 结束语 

2011 年是“十二五”开局之年，“十二五”期间，

江苏电网建设预计投入 2050 亿元。内容包括建设

一批 220kV 智能变电站，增容改造服役到期的

220kV 变电站 66 座，电网建设任务更加繁重，控

制工程造价任务更加艰巨，我们要用设计创新的理

念，以莫愁变增容改造为契机，不断优化设计方案，

拓展设计思路，编制高质量的工程设计文件，确保

完成“十二五”电网建设与改造任务。 
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附图 1  变电站原有电气总平面布置 

 

附图 2  变电站改造后的电气总平面布置 
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