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与城市融合共生的附建式变电站建设发展与展望
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摘　要：随着城市化进程的不断发展，同时在“碳达峰、碳中和”战略目标下电作为清洁能源的使用越来越
广泛，导致用电负荷不断增大，在城市负荷中心建设变电站成为越来越普遍的现象。城市人口密集、土地资
源紧缺且商业化价值高、公共基础设施多，变电站在城市独立建设的传统模式将难以为继。在此背景下附建
式变电站应运而生，为解决城市土地资源紧张与用电需求之间的矛盾开辟了一条融合共生的建设模式。附建
式变电站最显著特点是可以高效利用土地，同时可以将变电站深入用电负荷中心，使社会、经济、城市建设
协同发展。由于附建式变电站发展时间较短，建设过程中不可避免地存在消防、噪声、振动等问题，这些问
题需要更深入的研究和解决。总之附建式变电站是未来用电负荷密度高和土地资源紧缺的城市变电站建设的
发展趋势。
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引言

随着城市化进程的不断推进以及经济社会的高质量、高速度发展，在“碳达峰、碳中和”战略目标下城
市用电负荷逐步提高，同时城市土地资源紧张且商业化价值较高，导致变电站建设与城市用地资源紧张之间
的矛盾日益突出。传统变电站的建设模式为单独建设，用地面积较大、容积率较低，在城市核心区选址难度
越来越大，且变电站周边居民对电磁辐射、噪声等问题的担忧引发“邻避效应”，造成变电站站址无法落地
的情况时有发生。附建式变电站在此背景下应运而生，为解决城市用地紧张与用电需求之间的矛盾开辟了一
条融合共生的建设模式。

1. 国内外发展现状

在我国，深圳等用地极为紧张的城市最先开始试点将变电站与城市公共建筑或住宅联合建设，随着建设
经验的积累和设计理念的进步，逐步进入了规模化的应用阶段。据不完全统计深圳已建及在建附建式变电站
共计18座，正在开展设计和前期工作的有20余座。杭州市近年来也在尝试将变电站与其他公共建筑统一规划
建设，并于2020年出台了《杭州市变电站“入公建”实施细则》。雄安新区为节约用地、高质量建设新区，
于2025年3月发布了地方标准《雄安新区附建式变电站技术标准》（DB1331/T 113-2025） [1]。该标准适用的
电压等级为110kV-220kV，内容包括选址、总布置、电气一次、系统和电气二次、土建、消防、环保等。
土地集约化和技术智能化则是其他国家将变电站与商业、住宅等融合建设的两条主线。日本东京人口密

度极大、土地资源异常紧缺，早在20世纪90年代就将变电站嵌入了商业综合体地下室；新加坡则颁布了《土
地集约化导则》，该导则强制要求新建的公共建筑需预留变电站建设空间，并采用气体绝缘设备以减少用地
面积。欧洲国家主要侧重于绿色建筑的认证整合，例如德国柏林的波茨坦广场的附建式变电站采用了光伏幕
墙，成功实现了能源自给，并获得了德国可持续建筑委员会（DGNB）的铂金认证。

2. 建设设计方案

2.1. 总体建设方案
通过将变电站作为整体模块，与其它功能建筑贴邻建造、或嵌入其它功能建筑的投影范围内、或在其它

地下建构筑物上方建造变电站的方式，达到与商业、住宅、其他公共基础设施共建的目的 [2]。



《城市生态建设》	2025	年	第	4	期

·	26	·

2.2. 站址选择
传统单独建设的变电站受制于“邻避效应”、土地资源紧缺、与城市规划不协调等因素。在市区建设的

变电站，应基于土地利用集约化、土地经济价值最大化、公共服务人性化的角度，将变电站与商业、办公、
住宅等其它功能建筑融合建设，这是附建式变电站选址的主要原则。
从系统规划的角度选址，附建式变电站的站址应接近负荷中心，且需要满足电缆进出线走廊规划需求；

从城市规划的角度选址，还应符合城市规划、城市风貌，并降低或避免对周边建筑舒适度的影响；从工程建
设的角度，站址应选择竖向高程高于百年一遇或五十年一遇洪水位的区域 [3]，站址附近道路还应满足主变等
电气设备的运输需求，且应满足消防救援需求。

2.3. 总布置
总布置不仅需要满足变电站建设和运营的工艺流程，也应保证其它功能建筑的安全与舒适。因此，总布

置需要做到：安全第一、集约紧凑、协调统一。变电站的总布置需要确保消防安全，做好与周边建构筑物的
防火安全距离，且严格执行防火分隔措施，避免火灾波及其他功能建筑；同时应该确保电气安全，电气安全
距离应满足国家相关标准规定；与其他功能建筑共用的道路应还应确保电气设备运输、安装和维修的安全。
在满足工艺流程和规范规程对总平面布置要求的前提下，需要尽可能的节约用地、节约空间，减少对其它功
能建筑舒适度的影响。变电站的建筑、结构、消防、给排水设计要与其它功能建筑统一设计、统一规划，既
避免浪费又满足各自功能的使用需求。

2.4. 建筑设计
防火安全性尤为重要，与其他使用功能建构筑物之间的防火与分隔设计是变电站建筑设计的重中之重。

为确保各使用功能的独立性，附建式变电站必须设计为一个独立的防火分区，且不允许设置其它使用功能的
设施和房间。对于附建式变电站的耐火极限也必须做出严格的要求和限制，参考变电站相关规范规程对于耐
火等级的要求，地上部分的耐火等级不应低于二级。与其它功能建筑之间主要通过防火墙和楼板进行分割，
防火墙的耐火极限不应低于3.00h且防火墙上不应开门、窗、洞口，楼板的耐火等级不低于2.00h。布置含油设
备的房间是消防设计应重点关注的部位，应采用防火墙和耐火极限不低于2.00h的楼板与其它房间分隔 [2]。
附建式变电站作为一个使用功能独立的防火分区，其疏散楼梯和安全出口也应该单独设置，且疏散楼梯

在首层应直通室外。
为方便变压器等大型电气设备的运输，主变压器室宜设置在变电站的第一层，且优先布置在靠外墙的位

置，主变压器室的门面向主变运输道路。

2.5. 辅助设施
因附建式变电站多位于市区，宜选用市政供水作为生活、消防水源。为充分利用市政资源，生活污水宜

接入市政污水管网，雨水排入市政雨水管网 [2]。
应设置独立的送风系统和排风系统。当具备自然进风条件时，应优先采用自然进风方式。排风采用机械

排风，为减少对周边人员的生活影响，排风口应远离人员活动区域。如噪声控制不达标，排风口还应作消声
处理。主变压器室、无功补偿装置室、建筑面积大于50m2且无外窗的继电器及通信室、电缆夹层等房间，根
据变电站设计的相关规范，应设置火灾后的机械排风系统。

2.6. 消防设计
自动灭火系统是变电站内扑灭初期火灾的关键措施，附建式变电站由于不能用水扑救电气火灾，因此采

用气体灭火系统或细水雾灭火系统作为主要的灭火措施，在电缆竖井和电缆夹层等部位也可以配置超细干粉
灭火系统。气体灭火系统的优点是灭火效率高、不导电、不留残渣，对精密设备无损害，因此在继电器室、
主控室等布置精密仪器的房间可以设置气体灭火系。细水雾灭火系统的优点是用水量少、水滴粒径小、电气
绝缘性好、对人体无害且环保，可有效扑灭电气设备火灾和油类火灾，主要用于电气设备的灭火。

3. 主要问题探讨

3.1. 火灾危险性类别
对于变电站内变压器室的火灾危险性类别而言，主要依据以下两本规范的规定：《建筑设计防火规范》

（GB50016-2014）表3.1.1中规定闪点不小于60℃的液体的火灾危险性类别为丙类，其条文说明油浸变压器室
的火灾危险性类别为丙类，但并未对气体或干式变压器室的火灾危险性类别进行说明；《火力发电厂与变电
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站设计防火标准》（GB 50229-2019）表11.1.1条规定气体或干式变压器室火灾危险性分类为丁类。根据《建
筑设计防火规范》国家标准管理组《关于220V附建式变电站防火设计问题的复函》（建规字〔2019〕2号）
的意见，与民用建筑贴邻建造的220kV干式室内变电站的防火设计可比照火灾危险性类别为丙类的厂房进行
设计。建议其它电压等级及其他附建型式的变电站也按丙类厂房进行防火设计。

3.2. 振动控制
为减小电气设备的火灾危险性，电气设备多采用无油设备，但有实测资料表明干式电抗器比油式电抗器

的振动更剧烈，且对舒适度影响较大的为结构二次噪声 [4]。
当附建式变电站内的主变、电抗器等主要产生振动的电气设备无法独立设置基础时，可以在楼板上电气

设备的支座处设置隔震支座，从源头上控制振动传入板梁柱等构件，以降低振动对居住舒适度的影响。

3.3. 噪声控制
变电站内的主要噪声源是主变压器和电抗器，噪声来源主要是设备内的铁心振动和绕组振动。铁心在交

变磁场的作用下发生磁致伸缩，并随着交变磁场的频率而产生周期性的振动，绕组也会在电磁力的作用下使
结构发生振动。由于附建式变电站与商业、办公、住宅等功能的建筑物共建，根据《声环境质量标准》
（GB3096-2008）的规定，这些建筑物的声环境功能区为1类（昼间≤55dB，夜间≤45dB）或2类（昼间
≤60dB，夜间≤50dB）。这些建筑物的使用者对噪声较为敏感，做好噪声控制对建筑物使用者的舒适度至关重
要。
噪声控制主要应该从噪声源和传播途径两个方面进行控制。从电气设备方面，通过合理设计线圈、铁芯

以及优化加工生产工艺，可以降低设备的噪声排放。另外一方面是从传播途径上阻断噪声的传播。因附建式
变电站为户内变电站，根据工程经验以及模拟测算，围护结构可以很好的阻断噪声的传播。更应该关注的是
建筑物上的进风口产生的噪声外漏以及风机自身产生的噪声。可通过采用进风口设置消声百叶、风机出风口
设置消声器的方法进行处理。

4. 发展与展望

（1）城市土地资源日益紧缺且商业化价值越来越高，附建式变电站作为集约化城市建设的必然选择，是
城市变电站建设的发展方向。它有效解决了城市用电需求与独立建设变电站用地困难的核心矛盾，通过将变
电站与商业、办公、住宅等建筑融合建设，实现了土地资源的高效利用，同时满足了城市供电需求。
（2）关于附建式变电站的设计规范，目前国内相继出台了一些团体标准和地方标准。未来还需要进一步

编制技术先进、安全可靠、环境友好、适应经济社会高质量发展的行业标准和国家标准。
（3）未来附建式变电站可以向数字化、智能化方向发展。通过BIM、数字孪生等技术，实现状态实时感

知、故障预测和无人化巡检等功能。
总之，附建式变电站未来的发展将继续以安全为基石，以智能为核心，以融合为方向，成为与城市共生

共荣、高效、可靠且环境友好的新一代电力基础设施。
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