
 

海上换流站站用电系统方案研究
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摘要： [目的]针对海上换流站的特点，提出海上换流站站用电系统设计方案。[方法]通过分析国内外对海上换流站

站用电的要求，结合海上风电场的建设情况及实际需求，提出海上换流站站用电系统的设计方案。[结果]首次提出

海上换流站设置站外电源的方案，简约化的接线方案可提高设备利用率和站用电的转换效率，并对其控制保护进行

分析，验证该接线方案的实用性和可靠性。对比海上升压站低压配电系统的方案，提出了不设置应急段母线及柴油

发电机在出口处并接的优化方案，并通过实例分析海上换流站负荷特性，提出了柴油发电机容量、油箱容量、柴油

发电机进线断路器选择的方法。[结论]研究的方案在保证站用电可靠性的前提下进行了优化设计，具有较强的实用

性和适用性，为海上换流站站用电系统设计提供指导。
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Abstract: [Introduction] Aiming at the characteristics of offshore converter station, this paper proposes the design scheme for auxiliary
power system of  offshore converter  station.  [Method] By analyzing the requirements  for  auxiliary power system at  offshore converter
station both at home and abroad, in combination with the construction situation and actual needs of offshore wind farms, a design scheme
for the auxiliary power system at offshore converter station was proposed. [Result] The scheme of setting up off-site power supply for
offshore converter station is proposed for the first time. A simplified wiring scheme can improve equipment utilization and conversion
efficiency of auxiliary power system, and its control protection is analyzed to verify the practicality and reliability of the wiring scheme.
Comparing  with  the  scheme  of  low-voltage  distribution  system  of  offshore  booster  station,  the  optimization  scheme  of  not  setting
emergency  section  bus  and  connecting  diesel  generator  in  parallel  is  proposed.  Through  analyzing  the  load  characteristics  of  offshore
converter  station,  the  method of  selecting the  capacity  of  diesel  generator,  the  capacity  of  fuel  tank and the  diesel  generator  incoming
circuit  breakers  is  proposed.  [Conclusion] Therefore,  it  has  been  optimized  while  ensuring  the  reliability  of  auxiliary  power  system,
which has  strong practicality  and applicability,  and provides  guidance  for  the  design of  auxiliary  power  system for  offshore  converter
station.
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0    引言

得益于风机制造水平的提高，风力发电近年来

实现高速发展，是清洁能源发电的“主力军”，为构

建新型电力系统贡献力量[1-2]。海上风电场逐步向规

模化、集约化发展 [3-4]，风电场的选址由近海逐步走

向深远海，柔直送出较交流送出成本优势也日益

显现[5-6]。

站用电系统是换流站重要辅助系统之一，是换

流站安全可靠运行的重要保证[7]。若换流站失去站

用电源，空调系统、阀冷却系统、换流变冷却系统等

将停运，直流系统会因阀过热或换流变过热而停运，

蓄电池室、继保室等由于空调系统的停运而使得室

内温度升高达到 50 ℃[8]，这对设备的运行安全和寿

命造成极大的影响。

因此，结合已有海上平台的经验，设计适用于海

上换流站特点的站用电接线和控制保护方案，兼顾

便利性、可靠性和经济性，为海上换流站的安全可靠

运行提供保障。  

1    海上换流站站用电规定及配置模式
  

1.1    站用电相关规定

国外针对海上升压站的标准主要有挪威船级社

《Offshore substations》（DNV-ST-0145-2020），要求站

用电应至少设置两回工作电源互为备用，并要求海

上风机处于孤岛模式下，需要专用电网柴油发电机

或风机塔筒内的柴油发电机为风机停机期间及其启

动过程中提供必要的电力供应。海上换流站可参照

执行。

国内电力行业标准《海上柔性直流换流站设计

规程》（征求意见稿）要求站用电应至少设置两回工

作电源互为备用，还应设置应急电源，应急电源可选

用柴油发电机或蓄电池组，确定柴油发电机或蓄电

池组时，应急负荷的总和还应考虑同时系数、需要系

数等因素[9]。柴油发电机组应考虑冗余配置。其中，

站内通信、监控、消防、逃生、导航等相关的系统需

持续供电不少于 18 h；平台防碰撞的声光信号设备

需持续供电不少于 4 d；还需满足直流系统启动和停

运检修时的重要负荷。  

1.2    站用电配置模式

由于直流系统设备检修停运工况下，风机也需

要配合停机，因此必须考虑风电场黑启动模式。黑

启动电源类型主要有 3种：交流大电网、海上平台柴

油发电机（大孤网模式）、风机侧柴油发电机或储能

（小孤网模式）[10-11]。

考虑到风机停机期间需要提供电力以维持必要

的维护保养[12]，仅靠交流大电网无法实现直流系统

停运工况下的需求。国外海上升压站多按大孤网方

式设置柴油发电机组，但国内仅两个风电场采用大

孤网模式[12]，主要原因是以往国内风电场离岸较近，

综合考虑检修维护的便利性和经济性，小孤网模式

更合适。虽然风电场往深远海发展，但随着风机单

体容量的提高，相同装机容量下，风电场的风机数量

会减少，风机的检修维护变得更为便捷，小孤网模式

的优势更为明显。因此建议海上换流站采用小孤网

模式设置柴油发电机，海上换流站平台的柴油发电

机仅需考虑换流站平台负荷即可。

另外，我国正规划建设山东半岛、长三角、闽南、

粤东和北部湾 5大海上风电基地，海上风电集群化

开发成为趋势[13]，因此可考虑将邻近的风电场连结

起来，相互作为站外电源，提高站用电源的灵活性和

可靠性，并且可减少柴油发电机的使用，既节约能源

也减少环境污染。  

2    站用电方案研究

以我国某海上换流站为例，利用对称单极、额定

功率为 2 000 MW直流系统输将海上风能资源转化

为电能输送至陆上大电网，对其站用电设计方案进

行研究。

该海上换流站交流场接线如图 1所示，66 kV集

电线路采用直接接入换流站的方式。交流场采用单

母线分段接线，具有接线简单清晰，设备少、操作方

便等优点[4]。由于换流变压器采用分列绕组型式，无
 

直流侧

#1 高压站用变 #2 高压站用变

交流侧

图 1　海上换流站交流场接线图

Fig. 1　Wiring diagram for AC field of offshore converter station
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法为站用电提供电源，因此设置两台专用高压站用

变，互为备用。  

2.1    站外电源方案

由于该海上换流站所在附近海域同期建设 3个

风电场，其中 A、B两个风场接入该换流站利用直流

输电系统送至陆上，C风场则通过海上升压站利用

交流输电系统送至陆上，3个风场毗邻而建，因此考

虑将其中两回集电线路通过海缆互联，如图 2所示，

即换流站与升压站互为站外电源，此做法在海上风

电工程中尚无先例。
 
 

站外电源
互联段C 风场

B 风场 A 风场

海上换流站

图 2　站外电源接入示意图

Fig. 2　Schematic diagram of off-site power supply connection
 

利用该站外电源，可满足海上换流站在海上就

位后调试期间和投运后故障或检修停运期间临时站

用电源的供电需求。

1）站外电源接线

当 66 kV系统接入调试电源，即海上换流站 VF
控制模式下输出交流电时，直接接入站外电源可能

会存在异步的情况。为避免异步，可考虑将站外电

源通过单独的开关接至#1高压站用变，在此期间，站

外电源所在集电线路回路和#1高压站用变回路与换

流站内 66 kV系统断开；同时为抵消站外电源线路

的充电功率，海上换流站需配置并联高抗，如图 3
所示。

存在异步的工况仅为 66 kV 系统同时接入调试

电源和站外电源，实际上 66 kV系统的调试过程很

短，为避免异步而设计的接线过于复杂，且需要增加

较多设备（包括单独的 66 kV断路器间隔和 66 kV电

缆），另外高压站用变高压侧套管需要现场改接线，

增加工作量。

对上述方案进行优化，取消站外电源转接回路，

如图 4所示。

针对该接线方式，调试过程可分为以下 3个

阶段：

阶段 1：通过站上柴油机供电，完成站外电源所

在 66 kV母线上所有设备需要的调试工作，此时不

接入站外电源，Q0、Q12断开，如图 4(a)所示。

阶段 2：将站外电源所在母线与相邻设备的连接

断路器断开，将该段母线分离出系统，直接接入站外

电源，站外电源带#1高压站用变提供海上换流站站

用电，完成其他 66 kV母线及其他设备的调试工作，

如图 4(b)所示。

阶段 3：退出站外电源系统，断开换流站与升压

站之间的互联海缆（仅断开互联海缆两侧风机环网

柜的开关），启动海上换流站送电投运，投运后即可

由换流站上两台高压站用变提供永久站用电。

该方案简化了站外电源接入方案，取消了临时

站用电转接回路，节省了设备和占地，高压站用变也

不需要临时改接线，减少了工作量和转换过程的耗

时。同时可极大缩短柴油发电机的运行时间，减少

对环境造成污染，使海上风电在节能环保方面得到

进一步提升。

2）站外电源控制

 

集电线路
兼做站外电源

分段分段

断开 断开

集电线路

B 风场
#1 高压站用变

站外电源互联段

C 风场

Q12

图 3　站外电源接线方案 (设转接回路)
Fig. 3　Scheme of off-site power supply connection

(with switching circuit)

142 南方能源建设 第 11 卷



海上换流站兼做站外电源的集电线路有两种运

行工况，即：（1）接入站外电源，对应调试过程的阶段

2，也适用于直流停运时大修期间的运行方式；（2）不

接入站外电源，该 66 kV馈线作集电线路用。

当集电线路用作站外电源时由于长电缆的充电

功率问题必须投入 66 kV高抗予以抵消；当该集电

线路正常运行用作集电线路时无充电功率的问题，

不需投入 66 kV高抗。因此，对于（1）（2）两种工况，

66 kV高抗是否投入（即隔离开关 Q12的状态）与站

外电源是否接入（即风机环网互联开关 Q0的状态）

等价。为加强其可靠性，Q0和 Q12的状态同时作为

站外电源是否接入的判据。

对于工况（1），连接于站外电源所在母线的分段

开关、换流变进线开关以及其他集电线路的进线开

关均需要处于分位时，Q0、Q12才允许合闸；先合

Q12后合 Q0，当 Q12、Q0合闸后，则不允许连接于

站外电源所在母线的分段开关、换流变进线开关及

其他集电线路的进线开关进行操作。

对于工况（2），当连接于站外电源所在母线的分

段开关、换流变进线开关及其他集电线路的进线开

关中只要有一个处于合位，均不允许 Q0、Q12合闸。

由于 Q0和 Q12分别由风机 SCADA和换流站

SCADA进行控制，为简化系统间的接口，建议换流

站 SCADA给出 Q0允许合闸的信号，风机 SCADA
反馈 Q0的状态，站外电源所在母线各开关间的联闭

锁逻辑由换流站 SCADA实现。这样做的优点是界

面清晰、逻辑简单、易于实现。

3）站外电源保护

目前，集电线路间隔配置线路保护，主要包括过

流保护、零序过流保护[14]；风机配置电压保护、电流

保护、频率保护等电量保护以及电机温升保护、转

速保护等非电量保护[15]。文献 [16]提出了克服柔直

海上风电系统非线性、弱馈等因素的集电线路纵联

保护原理，但由于纵联保护需要两侧均配置线路保

护且需要建立保护通道，且电缆故障的概率不高，因

此，海上换流站集电线路保护仍按配置过流保护和

零序过流保护考虑。

但海上换流站通过集电线路接入站外电源时，

若 66 kV高抗发生内部故障，高抗电气量保护或非

电量保护动作，跳开海上换流站集电线路断路器。

由于该集电海缆还与海上升压站连接且海缆上还有

风机继续运行，高抗会继续与有源系统进行连接，无

法隔离故障，严重情况下会导致高抗设备事故。下

面提出两种解决高抗保护动作联跳对侧的方案，可

根据实际情况进行选择：

方案 1：海上换流站与海上升压站两侧分别增

加 1台远跳装置，高抗保护动作后，通过海上换流站

侧的远跳装置发命令到海上升压站侧，通过海上升

压站侧远跳装置跳开海上升压站相应 66 kV集电海

缆间隔断路器，同时，风机 SCADA系统监测该集电

海缆线路上的风机在海缆切除后功率外送受阻的情

况下，对风机进行停运控制。

方案 2：把海上换流站兼做站外电源的集电线路

 

(a) 不接入站外电源

(b) 接入站外电源

集电线路
兼做站外电源

分段分段

集电线路
兼做站外电源

分段分段

断开

断开断开
断开

断开

B 风场

C 风场

B 风场

C 风场

#1 高压站用变

#1 高压站用变

站外电源互联段

站外电源互联段

集电线路

集电线路

Q12

Q1

Q0

Q12

Q1

Q0

图 4　站外电源接线方案 (不设转接回路)
Fig. 4　Scheme of off-site power supply connection

(without switching
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连接的第一台风机的环网开关柜的一台隔离开关改

成断路器 Q1，如图 4所示，高抗故障情况下，高抗保

护动作除跳开该线路海上换流站侧断路器外，同时

发跳闸命令给风机 SCADA系统，通过风机 SCADA
系统发跳闸指令跳开风机环网开关柜的断路器 Q1，
实现高抗故障的隔离。该方案在高抗故障的情况下，

不影响该集电海缆上的风机继续通过海上升压站送

出电能。  

2.2    低压配电系统方案

海上升压站在黑启动阶段为应急负荷供电，为

便于将应急负荷区分出来，一般会设置应急段母线，

将应急负荷接在应急段母线上[8]，如图 5所示。
  

#1 站用变 #2 站用变

Ⅱ段进线 PTⅠ段进线 PT

Ⅰ段 400 V 母线

Ⅰ段 400 V

母线 PT

Ⅱ段 400 V

母线 PT

0 段 400 V

母线 PT

0 段 400 V 应急母线 PT

柴发进线 PT

Ⅱ段 400 V 母线

图 5　海上升压站低压配电系统图

Fig. 5　Diagram of low-voltage distribution system of
offshore booster station

 

根据《海上柔性直流换流站设计规程》（征求意

见稿）的要求，海上换流站需独立设置生活配套设施，

在海上换流站平台旁建设生活平台。因此，运维人

员能在短时间内到达海上换流站，在启动柴油发电

机的过程中同步对低压配电系统进行调整，将非应

急负荷手动切除，再接入柴油发电机，由柴油发电机

带应急负荷。

另外，柴油发电机在紧急情况下实现自启动，这

种做法在水电站和海上风电场均得到了验证[17-19]，海

上换流站也可考虑配置具有自启动功能的柴油发电

机。对于非应急负荷，由于低压配电馈电回路较多，

实现逐一远程控制的功能较为复杂，可考虑使用分

励脱扣器和接触器[20-22]，当低压配电系统失电时，通

过控制器延时切除非应急负荷，保证柴油发电机自

启动后能正常运行。

因此建议海上换流站不设置应急段母线，参考

陆上高压直流输电换流站工程低压配电系统的接线

方案。与此同时，为合理选择站用变容量，将负荷进

行分类统计，设置 3个动力中心，如表 1所示，根据

文献 [23]，站用变压器容量为：

S ⩾ K1×P1+P2+P3 （1）

式中：

S   ——站用变压器容量 (kVA)；
K1 K1——站用动力负荷换算系数， = 0.85；
P1——站用动力负荷之和 (kW)；
P2——站用电热负荷之和 (kW)；
P3——站用照明负荷之和 (kW)。

可计算得到 3个动力中心的站用变压器容量分

别不小于 2 243.6 kVA、2 448.9 kVA、2 312.3 kVA，因

此选取 6台 10/0.4 kV站用变压器，容量均 2 500 kVA。

海上换流站低压配电系统接线如图 6所示。与海上

升压站的方案相比，接线更简洁清晰，控制策略更简
 

表 1　海上换流站负荷统计

Tab. 1　Load statistics of offshore converter station

负荷名称 负荷类型 动力中心1 动力中心2 动力中心3

照明系统 P3 — 85.3 48.83

动力系统 P1 — 129.8 —

阀厅、交直流场配电装置

动力电源
P1 145.5 — —

变压器、高抗冷却器电源 P1 188 — —

直流电源系统 P1 50 24 24

UPS电源系统 P1 80 80 —

二次交流及试验电源 P1 90 — —

智能巡检系统 P1 40 — —

在线监测系统 P1 18 — —

风功率预测系统 P1 8 — —

换流阀内冷系统 P1 543 — —

公共冷却系统 P1 1 407 — —

消防及火灾报警系统 P1 60 — —

无线通信及雷达光电系统 P1 14 — —

通信设备 P1 — — 30

暖通设备 P2 — 292 20.2

冷却水泵 P1 — — 180

海水冷却冷水机组 P1 — 382.3 139.5

综合水处理器 P1 — — 2

空调系统 P2 — 1 547.9 1 924
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单直接。对于海上换流站站用负荷较大，需设置多

个动力中心的情况，这种接线方式优势更为明显。  

2.3    柴油发电机配置方案

1）柴油发电机接线方案

考虑到 3个动力中心，若分别设置柴油发电机，

相互间无法起到备用冗余的作用，可靠性较低。故

考虑将柴油机出口通过母线并接，再分别接至 3个

动力中心的 0段母线，柴油发电机的容量能够得到

最大化利用，同时也使得接线更为简洁，节省了开关

的数量，兼顾了可靠性和经济性。海上换流站低压

配电系统图如图 6所示。

由于海上换流站采用小孤网模式设置柴油发电

机，柴油发电机不为风机提供偏航电源，仅为海上换

流站提供运维检修电源，系统中的高次谐波极小，故

发生谐波谐振风险的可能性较小[12]。但需防止柴油

发电机组发生交互振荡，即一台机组功率增加的同

时另一台机组功率减少，可利用自动调压器予以消

除，有功功率和无功功率在柴油发电机组之间按其

额定功率均匀分配，不仅能提高其运行的效率和经

济性，也能保证柴油发电机系统的运行安全。此外，

柴油发电机配置过负荷保护和逆功保护，在发生交

互振荡时跳闸，可防止自动调压器失效时带来的安

全风险。

2） 柴油发电机的容量选择

海上换流站柴油发电机主要使用的场景为应急

工况、设备检修停运工况、倒送电工况，表 2对上述

3种工况需供电的设备进行了比较。

蓄电池室、柴油发电机室和柴油机油罐室等会

产生易燃气体的房间保持负压状态，房间控温不控

湿。阀厅、直流场、变压器等重要电气设备房间和

控制保护设备房间免受外界高温高湿高盐雾的环境

破坏，房间保持微正压状态，房间控温控湿。在倒送

电工况下，换流阀为充电解锁状态，换流变和桥臂电

抗器等主要发热设备为空载状态，需要通风空调设

备提供更高的功率才能将空载发热的热量带走。

公共冷却系统包括空调系统、换流变水冷系统

和换流阀外冷系统，在倒送电工况下，需要启动换流

变水冷系统和换流阀外冷系统为换流变和换流阀散

热，而检修停运工况下可以不启动。

由此可见，倒送电工况是上述 3种工况下负荷

最大的，因此海上换流站柴油发电机容量按倒送电

工况进行选择。

根据站用电负荷特性[24] 及需要系数法 [25]，进行

负荷计算：

Pe = K∑p

∑
(KdPei) （2）

式中：

Pe   ——计算有功功率 (kW)；
K∑p K∑p——有功功率同时系数， = 0.85；
Kd   ——需要系数；

Pei   ——用电设备组的设备功率 (kW)。
Kd对于需要系数 ，根据文献 [25]，空调类设备取

0.75，泵类设备取 0.65；根据文献 [23]，浮充电装置取

1，断路器、隔离开关操作电源取 0.5，通信电源、远

动装置、微机监控系统、在线监测装置等取 1。
另外需要特别说明的是，对于一组负荷的台数

越多，需要系数取值越小，台数越少，需要系数取值

 

表 2　不同工况下需柴油发电机供电的设备

Tab. 2　Equipment requiring power supply from diesel generator
under different working conditions

设备 应急工况 检修停运工况 倒送电工况

通信、监控、消防、逃生、

导航等应急负荷
√ √ √

平台防碰撞的声光信号设备 √ √ √

通风空调设备 √ √ √

二次设备交直流电源 − √ √

公共冷却系统 − √ √

开关控制电源 − − √

换流阀内冷系统 − − √

 

动力中心 1 动力中心 2 动力中心 3

图 6　海上换流站低压配电系统图

Fig. 6　Diagram of low-voltage distribution system of offshore
converter station

第 5 期 梁泽勇，等：海上换流站站用电系统方案研究 145



越大，因此，针对成套负荷，需要系数按文献 [25]选
取，针对单台大功率电动机负荷，需要系数提高至 0.9。

根据上述负荷统计原则和负荷计算方法，该海

上换流站倒送电工况下负荷统计如表 3所示。
 
 

表 3　海上换流站倒送电工况下负荷统计表

Tab. 3　Load statistics for offshore converter stations under

inverse power transmission conditions

负荷名称
倒送电工况

负荷 /kW
需要系数 /

Kd

照明系统 70 0.9

阀厅、交直流场配电装置动力电源 145.5 0.5

变压器、高抗冷却器电源 93.5 1

直流电源系统 74 1

UPS电源系统 40 1

二次交流及试验电源 90 0.5

智能巡检系统 40 1

在线监测系统 18 1

风功率预测系统 8 1

换流阀内冷系统(主泵) 230 0.9

换流阀内冷系统(辅助设备) 10 0.65

公共冷却系统(主泵) 745 0.9

公共冷却系统(辅助设备) 156 0.65

消防及火灾报警系统 60 1

无线通信及雷达光电系统 14 1

通信设备 30 1

暖通设备 358.8 0.75

冷却水泵 143 0.9

海水冷却冷水机组 462 0.9

综合水处理器 2 0.65

空调系统 181.9 0.9
 

根据负荷统计表，倒送电工况下全站负荷为

2.125 MW，考虑到柴油发电机持续功率为常用功率的

80%，柴油机总的常用功率应为 2.656 MW。因此该

海上换流站配置 3台柴油发电机，考虑 N-1后，推荐

柴油发电机选型分别为 1.6 MW、1.6 MW和 1.06 MW。

3）油箱的容量选择

按柴油发电机持续功率为常用功率的 80% 计算，

1.6 MW和 1.06 MW柴油发电机在持续输出功率时

的油耗分别约为 360 L/h和 270 L/h。
日用油箱按满足柴油发电机 24 h持续运行要求，

并应能实现自动注油的功能，日用油箱容量按 16 m3

考虑。备用油箱按海上换流站倒送电工况下柴油发电

机持续运行一周计算，柴油发电机油耗约为 105.8 m3，

油箱容量按 110 m3 考虑。另外为保证海上换流站平

台从建造厂到海上就位运输过程的安全，运输过程

中应采用多个小油箱装载柴油。根据以往工程经验，

可采用 5个 20 m3 油箱和 1个 10 m3 油箱进行运输，

待海上换流站平台就位后再将柴油转移到备用油

箱中。

4）进线断路器的选择

1.6 MW和 1.06 MW柴油发电机对应的额定电

流分别是 2 431 A和 1 610 A，故 1.6 MW和 1.06 MW
柴油发电机的进线断路器可选择额定电流分别为

3 200 A和 2 000 A的框架断路器。柴油发电机出口

处发生短路时，短路电流可以达到 10～15倍额定电

流，故进线断路器的短路电流开断能力按 50 kA考虑。  

3    结论

本文从相关的规程规范出发，结合海上换流站

实际建设情况及对站用电需求的分析，提出海上换

流站设置站外电源的方案，该做法在国内外尚属首

次。在参考海上升压站低压配电系统和柴油发电机

配置的基础上，结合海上换流站运行检修实际需求，

优化并形成了海上换流站低压配电系统及柴油发电

机的配置方案，并以某海上换流站为例，通过分析统

计站用电负荷，最终确定柴油发电机和油箱的容量，

以及进线断路器的参数。

本文的方案，针对海上换流站的特点对站用电

系统进行了优化设计，接线简洁清晰，有效减少了设

备和占地，兼顾了便利性、可靠性和经济性。随着海

上换流站不断在海上风电工程得到应用，对站用电

方案进一步探索完善，必将使海上换流站的运行更

加安全可靠、绿色环保。
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风电分散式串联多端直流输电系统主拓扑结构、优化配置方案、稳定

控制与保护技术等开展研究，构建海上风电分散式串联多端直流输电

系统运行关键技术体系架构，为海上风电的规模化发展与推广提供全

套分析方案。

主要创新点　（1）结合目前的设备生产水平和工程运行经验，优化换

流变压器、换流阀塔、无功补偿及滤波器等主设备的平台布置；（2）结

合目前直流换流站工程的控制保护方案，提出控保系统分区、分层及

通信配置的原则，研究控制、保护和测量等设备的配置或集成以及优

化方案；（3）基于分布式海上风电特点，优化海上换流站平台设计，确

定相关配置原则。
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