
Engineering Technology & Management
工程技术与管理

1 引言

随着科学的发展，技术的日新月异，电压的等级越来越

高，电网容量也越来越大，变电站也变得越来越复杂。除了常

规变电所之外，还出现了利用微机的等各种各样的变电站。随

着中国电网的逐步完善，对变电所的要求也越来越高，技术也

越来越严格。由于计算机和电力系统自动化技术的发展，变电

所的自动化程度越来越高，可以将计算机、实时监控及继电保

护融为一体。可见，变电所尤其要保证电能的可靠、经济，为此

变电所的设计是否合理、正确和安全关系到整个电网是否能

够可靠、经济地运行。

2 变电所电气设备的选择和计算

变电所的设备在保证安全可靠的前提下，注意节约投资，

其主要包括：主变压器的选择、35kV 侧电气设备的选择和

10kV电气设备的选择。

2.1 主变压器的选择

主变压器技术数据计算：已知变电所 10kV侧最大负荷为

4500kVA，变压器的额定容量 Se越S伊70豫越4500kVA伊70豫越
3150kVA。

2.2 各侧短路电流计算

短路电流和冲击电流的计算，按无限大容量系统处理，取

基准容量=100MVA。
2.2.1 电抗标幺值的计算

淤系统电抗标幺值：当系统最大运行方式时，X*=100/
210=0.476；当系统最小运行方式时，X*=100/180=0.556。于每
回 35kV线路电抗标幺值，35kV线路长度可取 10千米，X*=0.386伊
10伊100/（37伊37）=0.282。盂每台主变压器电抗标幺值：X*=7伊
100/(100伊3.15)=2.222。榆10kV电抗标幺值,10kV线路长度取 5
千米，X*=0.388伊5伊100/109.375=1.76。

2.2.2 电流的基准值

35kV侧 Id35 = Sd/ 3姨 伊U35=100/( 3姨 伊37)=1.56(kA),
10kV侧 Id0 =Sd/ 3姨 伊U10 =100/( 3姨 伊10.5)=5.5(kA)。
2.2.3 热稳定时间的计算

热稳定计算的等效时间等于周期性分量发热等效时间与

非周期性分量发热等效时间之和。周期性分量发热等效时间

查曲线：

10kV线路为 0.5s，10kV主变侧为 1.5s，10kV分断开关为

1s，35kV主变侧为 2 s，35kV线路为 2.5s。非周期性分量发热
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等效时间在无限大容量系统中通常取 0.05s[1]。
2.2.4 各回路持续工作电流的计算

主变 35kV侧回路电流：1.05伊 3150/（35伊 3姨 ）=54.56A；
35kV 线路持续工作电流：2伊 1.05伊3150/（35伊 3姨 ）=

109.12A；
主变 10kV侧回路电流：3150/(10伊 3姨 )=181.87A；
10kV母线持续工作电流：4500/（10伊 3姨 ）=259.82A；
10kV线路负荷电流：1000/（10伊 3姨 ）=1000 /(10伊 3姨 )

=57.74A。
3 各电气设备的型号

3.1 断路器 SW3-35/600

淤主要技术参数：额定电压：35kV；额定电流：600A；4S 热
稳定电流：6.6kA；额定短路开断电流：6.6kA；动稳定电流：17
kA；固有分闸时间：0.06s；合闸时间：0.12s。

于设备校验：按电压选择：35kV符合电网额定电压；按电

流选择：600A跃109.12A；按开断能力选择：6.6kA跃2.058kA。热

稳定校验：35kV侧电源后备保护动作时间为 2s，固有分闸时

间为 0.06s，则 tjs=2+0.06=2.06s I2 tjs越2.058伊2.058伊2.06=8.72，而
I2t t越6.6伊6.6伊4越174.24跃8.72 热校验符合要求。

盂设备校验：按电压选择：35kV符合电网额定电压。按电

流选择：630A跃109.12A，50kA跃5.248kA，动稳定符合要求。动稳

定校验：17kA跃5.248kA，动稳定符合要求。

3.2 隔离开关GW4-35/630

淤主要技术参数：额定电压：35kV；额定电流：630A；动稳

定电流：50kA；4S热稳定电流：20kA。
于设备校验：按电压选择：35kV符合电网额定电压；按电

流选择：630A跃109.12A；热稳定校验：I2 t越2.058伊2.058伊2.06越
8.72，而 I2t t越20伊20伊4越1600跃8.72。热校验符合要求。

3.3 电流互感器 LCW-35

淤主要技术参数：额定电压：35kV；额定一次电流：400A；
额定二次电流：5A；准确级组合：0.5/3；动稳定倍数 kd：100；1S
热稳定倍数 kr：65；本互感器为链式瓷绝缘户外式电流互感

器。于设备校验：按电压选择：35kV符合电网额定电压；按电

流选择：400A跃109.12A；热稳定性校验：（IIe·kr）伊（IIe·kr）·t跃I2

t，（IIe·kr）越0.4伊65越26 t=1s I2 t越2.058伊2.058伊2.06越8.72，26伊
26跃8.72 符合要求。动稳定性校验：1.414伊IIe 伊kd 逸ich，1.414伊
400伊100跃5248，符合要求。

3.4 电压互感器 JDJJ2-35 主要技术参数

额定电压比(V)：3500/ 3姨 100/ 3姨 100/3；
额定绝缘水平：40.5/95/185kV；
级次组合：0.2/6P 0.5/6P。
准确等级及输出容量（VA）：0.2：75 0.5：150 1：250 3：500；
热极限输出容量：1000VA。
3.5 高压熔断器RW-35/100～400主要技术参数：

额定电压（kV）：35kV；
额定工作电流：100A；
断流容量（MVA）：上限 400，下限 10。
设备校验：按电压选择：符合电网额定电压；按额定电流

选择：Ie.rg跃Ie.rj跃Ig.zd；
Ie.rg—熔断器的额定电流，

Ie.rj—熔件的额定电流，

Ig.zd—最大的持续工作电流，

Ig.zd=1.05Ieb Ieb—变压器高压侧的额定电流，

Ig.zd=1.05伊3150/（1.732伊35）=54.56A，
Ie.rj=Kb·Ieb =1.5伊3150/（1.732伊35）=77.95A，
由于跌落式高压熔断器的切断短路电流的能力是用额定

断流容量来表示的，所以应计算短路容量，短路电流应采用冲

击电流的有效值 Ich，故三相短路容量为：Sd=1.732伊UP·Ich=
1.732伊37伊1.52伊2.058=200.5MVA。

根据额定电压 35kV，I g.zd =54.56A，I e.rj =77.95A 及 Sd =
200.5MVA选择 RW-35/100~400。

额定断流容量为 Sekd=400MVA跃Sd，满足熔断器开断短路

电流的能力的要求。

故 100A跃77.95A跃54.56A, 满足额定电流的选择的条件。

3.6 避雷器Y5WZ-51/134

主要技术参数：

避雷器额定电压 kV(有效值)：51；
系统额定电压 kV(有效值)：35；
避雷器持续工作电压 kV(有效值)：40.8；
直流参考电压 U1mA（不小于）kV：73；
雷电冲击电流下 5kA：134；
陡坡冲击电流下 5kA：154；
操作冲击电流下 5kA：114；，
通流容量 2ms18次(不小于)A：400；
4/10滋s2次(不小于)kA：65；
0.75U1mA下泄漏电流(不小于)滋A：50。
4 电缆的选择

淤电缆芯材选择。由于变电所用高压电源母线，要求输送
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功率大而可靠性要求高，且铺设电缆不需强力牵引，据规程可

选用铝母线。于电缆芯数选择。由于变电所输送电压高，各侧

回路持续工作电流大，出于经济性考虑及铺设安装方便考虑，

选用单芯电缆。盂电缆总截面选择计算。据 35kV侧最大负荷

利用小时数 T越4200 小时，取经济电流密度 j越1.25，Sj=Ig / j越
Igmax / j=109.12/1.25越87.3mm2 ，故取 Sj越95mm2 ，可选导线型号 LJ-
95，其允许载流量为 Ia1越325A。榆电缆稳定性校验。按发热条件

检验：兹=28益，温度修正系数为：kt= （70-兹）衣（70-25）姨 =0.95，
I'a1=kt·Ia1=0.95伊325=308.75逸109.12由上式可知，所选导线符

合长期发热条件。

5 继电保护的设计

5.1总述

5.1.1 电力系统继电保护的基本任务

当设备发生故障时，故障部分能自动地从电力系统中切

除，保护故障部分免受二次损害。

5.1.2 对继电保护装置的基本要求

淤选择性。作用于断路器跳闸的继电保护装置，其选择性

是指电力系统发生故障时，保护装置将故障设备切除，电力系

统中的非故障部分仍然继续运行，以尽量缩小停电范围。于快

速性。为了保证电力系统运行的稳定性和对用户可靠供电，以

及避免或减少电器设备在事故时所遭受的损害，应力求尽可

能快地切除故障[2]。

5.2继电保护整定计算

5.2.1 无时限电流速断保护(I)

短路电流 Ik与 X撞的关系可分别表示如：Ik(3)=Es/(X撞+X1L)，
Ik(2)=( 3姨 /2)·Es/(X撞+X1L)。

无时限电流速断保护的作用原理可用图来说明。短路电

流的大小和短路点至电源间的总阻抗 X撞及短路类型有关。三

相短路和两相短路时，短路电流 Ik 与 X撞 的关系可分别表示

为：Ik(3)=Es/(X撞+X1L)，Ik(2)=( 3姨 /2)·Es/(X撞+X1L) 。
式中，Es—电源的等值计算相电势，X撞—归算到保护装置

处网络电压的系统等值电抗，X1—线路单位长度的正序电抗，

L—短路点至保护安装处的位置。

5.2.2 带时限电流的速断保护（II）

带时限电流速断保护的动作电流必须大于无时限电流速

断保护的动作电流。可靠系数可取 1.1-1.2。保护的动作时限应

比下一条线路的速断保护高出一个时间阶段，此时间阶段以

驻t表示。即保护的动作时间 =TII
a =驻t(驻t一般取为 0.5秒)。与无

时限电流速断保护比较，这种保护的灵敏度好，它能保护全长

线路的范围。但它带 0.5-1秒延时，速动性较差。

5.2.3 定时限过电流保护（III）

过电流保护通常是指其启动电流按照躲开最大负荷的电

流来整定的一种保护装置。它在正常运行时不该启动，而在电

网发生故障时，则能反映电流的增大而发生动作。在一般情况

下，它不仅能够保护本线路的全长范围，而且也能保护相邻线

路的全长范围，以起到远后备保护的功能。

5.2.4 线路电流保护

由该变电站所引出的每一条 10kV线路都需要装设过电

流保护和电流速断保护。电流互感器接成不完全星形,继电器

选用 DL-11型。过电流保护的动作电流 Iop应躲过该线路当前

的最大负荷电流，灵敏度应按本线路末端最小运行方式下的

两项短路电流整定；电流速断保护区应按躲过本线路末端的

最大三相短路电流整定，灵敏度应按首端的最小两相短路电

流校验，据此，10kV线路保护的整定计算如下：

淤电流速断保护：已选定电流互感器变比 Ki=150/5=30；
动作电流：Iop=Krel·Ikb=1.2伊1.516kA=1.82kA；继电器动作电流：

Iopk=Kw 伊 Iop /Ki =1/30伊1.82kA=60.64A。于定时限过电流保护：

按躲过线路目前的最大负荷电流整定。动作电流：Iop=Krel伊Kst伊
I1max / Krel =1.2伊2伊57.74/0.85=163A；继电器动作电流：Iopk=Kw伊Iop/
Ki =163/30=5.43A；校验灵敏度：Ks=Ikmin / Iop =（1.732伊259.82）/
163=2.76>1.5满足要求。

6 防雷保护和接地设计

6.1 变电站及电力线路的防雷设计

淤直击雷的防护。发电厂、变电站需要安装避雷针防止雷

击。避雷针和保护物之间应该有一定的距离。于雷电侵入波的

防护。发电厂、变电所限制雷电波的主要措施是装设避雷器，避

雷器动作后，可将侵入波幅值加以限制，使变压器受到保护。

6.2 防雷装置的选择

淤避雷针的选择。中国规程规定，35kV级以下配电装置

的绝缘较弱，所以其构架或房顶上不易装设避雷针，而应装设

独立避雷针。于避雷器的选择。中性点非直接接地系统中，保

护变压器中性点的阀型避雷器的选择，灭弧电压 Umi，Umi>Uxg，

式中 Uxg—系统最高相电压。

7 结语

变电所的设计是一项复杂的工作，本次设计将理论知识

应用于实践当中，做到了理论与实践的相互结合。希望能为以

后中国的变电站设计提供借鉴。
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