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一、设计内容：

1、工厂厂区供电和配电网络的设计。

2、总降变电所及车间变电所的设计。

3、车间动力及照明线路的设计。

二、基本要求

    1、根据进出线的负荷特点，供电方式，负荷计算，选变压器容量，短路计算，高压设备选

择计算，设备选型。

2、继电保护：计算选型，整定，入线保护，变压器保护，出线保护。

3、防雷和接地装置设计。

4、完成主接线图，设备平面图，继电保护原理图，整定参数表等全套技术设计和部分图纸 8-10

张。

5、参考文献不低于 15篇，其中外文 2篇以上。翻译文献 5000字文章，设计书正文不少于 1

万字，打印。

三、主要技术指标

1、纺炼车间中，纺丝机，功率：244千瓦， 8.0cos,8.0 XK 。

2、原液车间中，酸站，碱站，功率：21.7千瓦,, 75.0cos,7.0 XK 。

四、应收集的资料及参考文献

1、 刘介才. 工厂供电：第三版. 北京：机械工业出版社，2000.5

2、 刘介才. 现代电工技术手册. 北京：中国水利水电出版社，2002 

3、 刘光源. 电工实用手册. 北京：中国电力出版社，2001

五、进度计划

1、2月 24日----3月 31日收集资料，生产实习，熟悉 R14，R15软件，装机调试。

2、4月 1日----4月 30日完成技术设计计算，并出技术图纸。

3、5月 1日----5月 31日完成全部设计，图纸出全。

4、6月 1日----6月 10日整理设计书，准备答辩。

5、6月 13日准备答辩。

教研组主任签字 时　间   　　 年　  月   日



毕业设计开题报告

题　目 大名化纤厂变配电系统设计 

专  业 电气工程及其自动化 班 级 电 0101-4 班 学生姓名 马立敏

研究背景：从 20世纪 80年代 220KV及以上电压等级的电力系统全部采用进口保护，到现在

220KV电力系统继电保护基本国产化，反映了继电保护技术在我国的发展和国产继电保护设备的

明显优势。

国内研究现状：当前，在我国电力工业持续、快速发展，市场化改革在探索中前进，西电东

送，南北互供，全国互连网大格局正在形成。继电保护和电力系统自动化更加成为保证电力系统

安全运行、提高供电质量、减少事故损失的最直接、最有效的手段，保障在电力系统发生故障时，

缩小事故范围，防止发展成为电网崩溃和大面积停电事故。

研究方法：通过自己所学的相关课程，如工厂供电，自动控制原理数字电路、模拟电路电子

线路 CAD以及控制电机等；以及通过借阅图书馆相关资料和上网收集相关课题信息；最后到实地

进行考察，如参观一些生产电器设备的企业，或者去参观新型小区的供配电系统。

主要工作：负荷计算、 变压器选择、供配电线路设计计算、电线电缆截面及电压损失计算、

短路电流计算、变电所配电装置及继电保护装置设计计算，电气设备的选择、配电系统的自动化

及过电压保护、接地以及绘制系统的的主接线方案等。进行负荷计算时，应将不同工作制的用电

设备的额定功率换算为统一的计算功率，采用二项式法和需要系数法。

指导教师签字 时   间   　　 年　  月    日
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1 绪论

1.1 工厂供电的意义和要求

工厂供电就是指工厂所需电能的供应和分配，即工厂配电。

工厂供电工作要很好的为工业生产服务，切实保证工厂和生活用电的需要，并做

好节能工作，就必须达到下列基本要求。

（1）安全 在电能的供应、分配和使用中，不应发生人身事故和设备事故。

（2）可靠 应满足电能用户对供电可靠性即连续供电的要求。

（3）优质 应满足电能用户对电压和频率等质量的要求。

（4）经济 供电系统的投资要省，运行费用要低，并尽可能的节约电能和减少有

色金属。

在供电工作中，应合理的处理局部和全局、当前和长远关系，既要照顾局部和当

前的利益，又要有全局观点，能顾全大局，适应发展。对于大型工厂及某些电源进线

电压为 35KV 及以上的中型工厂，通常经过两次降压，先经过总降变电所，其中有较

大容量的电力变压器，将 35KV 及以上的电源电压降为 10KV 的配电电压，然后通过

10KV的高压配电线将电能送到各个车间变电所。

1.2 工厂变配电所的任务

配电所的任务就是接受电能和分配电能，不改变电压，而变电所的任务是接受电

能、变换电压和分配电能。变电所担负着从电力系统受电，经过变压，然后分配电能

的任务。配电所担负着从电力系统受电，然后直接分配电能的任务。变配电所是工厂

供电系统的枢纽，在工厂中占有特殊重要的地位。

变配电所的总体布置，应满足以下要求：

（1） 便于维护和检修 有人值班的便电所应设单独的值班室。值班室应尽量靠      

近高低压配电室且有门直通。
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（2） 保证运行安全 值班室不得有高压设备。值班室的门应朝外开，高低压配

电室和电容器室的门应朝值班室开或朝外开。

（3） 便于进出线 如果是架空进线，则高压配电室宜位于进线侧。考虑到变压

器低压出线通常是采用矩形裸母线，因此变压器的安装位置，宜靠近低压配

电室。

（4） 节约土地和建筑费用 值班室可与低压配电室合并，这时低压配电室面积

应适当增大，以便于值班桌或控制台，以满足值班工作要求。

（5） 适应发展要求 变压应考虑到扩建时有更换大一级容量变压器的可能。高

低压配电室内均应留有适当数量的开关柜的备用位置。既要考虑到变配电所

留有扩建的余地，又要不妨碍工厂或车间今后的发展。

1.3 电气平面布置

电气平面布置要求布局合理、占地面积小，并便于设备的检修、维护。

小型化变电所采用全户外布置，为达到整体布局合理、减少占地面积，35kV

及 10kV 均采用半高型布置方式；进站道路设在 35kV 及 10kV 配电装置之间，

便于设备运输，道路宽度为 3.5 米；变压器与 10kV 配电装置布置在一侧，利

于设备的检修、维护。

结合目前变电所管理“无人值班化”发展趋势，为达到减员增效的目的，

已逐步完成了从有人值班向有人值守、有人值守向无人值班变电所的设计过渡。

无人值班变电所具有以下几个优点：

 采用无人值班管理模式能提高劳动生产率，减少人为误操作，提高运

行可靠性；

 随着电网复杂程度的提高，各级调度中心要求采集更多的信息,以便及

时掌握电网及变电站的运行情况，而变电站实行无人值班的先决条件

是必须具备“遥测、遥信、遥控、遥调”等“四遥”功能，从而使调

度要求得到满足；

 提高变电站的可控性,要求更多地采用远方集中控制、操作、反事故措

施等；

 利用当代计算机技术、通信技术等提供的先进技术装备,改变传统二次

设备模式,简化系统,信息共享,减少占地面积,降低造价，小型化变电

所只设 35 平方米左右控制室。无人值班变电所不需设宿舍，但需设一

间休息室，供检修、巡视人员临时使用。
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1.4 电力系统的中性点运行方式

在三相交流电力系统中，作为供电电源的发电机和电力变压器的中性点有三种运

行方式：一种是电源中性点不接地，一种是电源中性点经阻抗接地，再一种是中性点

直接接地或低电阻接地。

我国 KV66~3 特别是 KV10~3 系统，一般采用中性点不接地的运行方式。如果

其单相接地电流大于一定数值时，则采用中性点经消弧线圈接地的运行方式；我国

KV110 即以上的系统，则都采用中性点直接接地的运行方式。

1.5 低压配电系统的接地形式

国家标准明确提出低压配电系统的保护接地型式有三种：

（1）TN 系统�分三种安装类别，如图 1-1 所示。�

 TN－S 系统

 TN－C 系统

 TN-C-S 系统

（2）TT 系统，如图 1-2 所示。

（3）IT 系统，如图 1-3 所示。

 T

N

－

C

－ 三相设备 单相

电源
负荷

系统

三相设备 单相

电源
负荷

系统
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图 1-1 低压配电的 TN 系统

三相设备 单相

电源

负荷

系统

单相

    新规范是“以人为核心”，在保证“适用、安全、卫生、美观”的前提下，

对安全方面提出了相当严格的要求。新规范明确规定了应采用 IT、TN—C—S

或 TN—S 等低压配电系统接地形式，并进行总等电位连接。

下面介绍不宜采用 TN—C 系统的原因，以及新规范中的三种低压配电系统

的接地形式和故障防范。

三相设备 单相

电源

负荷

系统

单相

三相设备 单相

电源

负荷

图1-2 低压配电的 系统
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（1）不宜采用 TN—C 系统

用电设备的接地，一般分为保护性接地和功能性接地。保护性接地又分为

接地和接零两种形式。所谓“接地”，是指用电设备外露可导电部分对地直接

的电气连接。而接零则是指外露可导电部分通过保护线(PE)或 PEN 线与供电系

统的接地点进行直接电气连接(交流系统中，接地点即为中性点)。

TN—C 系统被称为三相四线系统，整个系统的中性线(N)与保护线(PE)是合

一的，称 PEN 线。由于 TN—C 系统中采用的是保护接零，即用电设备的外露可

导电部分与 PEN 有良好的导线连接。当用电设备发生接地故障时，由于 PEN 线

阻抗小，较大的短路电流使保护装置迅速动作，反应灵敏度高。但由于 TN—C

系统需要依靠 PEN 线中的不平衡电流来维持三相电压的均衡，所以 TN—C 系统

一般适用于三相负荷较平衡的场合。目前，工厂中存在着大部分的单相设备和

用户，难以实现三相负荷的平衡，PEN 线中将有较大的、不稳定的不平衡电流

流过，而且大量用电设备(如日光灯)使用中产生的高次谐波也叠加到中性线 N

上，使中性点接地电位偏移。一旦 PEN 线发生断路故障或 PEN 线接触电阻增大

时，中性点电位将严重地偏移，使用电设备外露可导电的金属外壳带电，造成

电击事故的发生。而且接地故障最易引发电气火灾。所以不宜使用 TN—C 系统。

（2）规范规定采用的供电系统

1、TT 系统亦为三相四线制

三相设备 单相

电源

负荷

图 -3 低压配电的 系统
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系统有一点直接接地，系统无 PE 线。用电设备的外露可导电部分保护(PE)

线接至与电力系统接地点无直接关联的接地极上。TT 系统的特点是中性点 N 与

保护接地线 PE 无一点电气连接，即 N 与 PE 线是分开的，适用于公共电网供电

的用户，一般每个建筑楼各有单独的接地极和 PE 线。所以木管三相负荷是否

平衡、中性线是否带电，PE 线均不会带电，用电设备外露导电部分亦不会带电，

保证了使用安全。当用电设备发生单相接地故障时，由于 TT 系统单相短路保

护的灵敏度比 IT 系统低(TT 系统以大地为故障电流通路，与电源和 PE 线的接

地电阻有关，故障电流小)，熔断器和断路器往往不能立即动作，造成设备外

壳带电。所以必须采用漏电保护器来切断电源，才能提高 TT 系统触电保护的

灵敏度，使 TT 系统更为安全可靠。

2、TN—S 系统，也称三相五线制系统该系统是三相四线加 PE 线的接地系

统。整个系统的中性线(N)与保护线(PE)是分开的，用电设备外露可导电部分

接到 PE 线上。一般当楼内有独立变电站时便采用 TN—S 系统。由于 TN—S 系

统中性线 N 与保护接地线 PE 除在变压器中性点共同接地外，两线从变电站低

压母线处便分开了，所以与 TT 系统一样，不管中性线 N 是否带电，PE 线均不

带电，与跳线连接的设备外壳同样均不会带电。而且在 TN—S 系统，发生电气

故障时，通过四线接地电流较大，一路熔断器、断路器都能动作切断电源(灵

敏度高)。因此，TN—S 接地系统明显提高了使用安全性。在用户配电箱内，PE

线与接地线排的总接地端子板连接。

3、TN—C—S 系统该系统有一点直接接地，用电设备的外露可导电部分通

过保护线与接地点连接，系统中前一部分线路的中性线 N 与保护线 PE 是合一

的，第二部分是 TN—S 系统，即 N 与 PE 线是分开的(图 4)。采用 TN—C—S 系

统时，当保护线与中性线分开后(通常在住宅进户处)就不能再合并(中性线 N

绝缘水平应与相线相同)。因此在住宅中采用 TN—C—S 系统，实际上就成了

TN—S 系统。也即 PEN 线在进入用户配电箱后，配电箱内分开设置了 N 端子板

和 PE 端子板，N 和 PE 线进入住宅便互相分开不再有任何电气连接了。

（3）接地故障的防范

接地故障不同于一般的电气短路故障。而是带电导体通过金属材料与大地

发生的短路故障。由于接地故障比较隐蔽，经常是多次火灾发生的起因，而且

往往还伴随接地故障而发生电击人身伤害事件。因此，为了人员的安全，有必

要加强对接地故障的防范。

1、不能随意更改接地系统若原先采用的是 TN—C—S 系统(100kVA 以上变

压器，中性点接地电阻为 4，PE 四线接地电阻为 10 )改变成为 TT 系统。当
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发生用电设备金属外壳单相接地短路时，由于 PE 线未按 TT 系统的接地电阻要

求接地，必将使设备金属外壳带上较高的电压(理论计算达 157V)，从而发生间

接电击事故。

2、严禁 PE 线与 N 线连接若 PE 线与 N 线连接便成了 TN—C 系统，其不良

后果前面已经讨论了。
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3、总电源进线断路器，应具有漏电保。护功能除空调电源外，其他电源

插座电路应设置漏电保护装置。通过两级保护分别起到防电气火灾和防电击的

作用。办公楼，宿舍内的用电器通常由插座供电，电源插座上应安装额定动作

电流不大于 30mA 的快速漏电保护器，以防止电击造成的人身伤害事故。而当

发生电弧性接地故障时，由于电弧有很大的阻抗，限制了接地故障电流，使断

路器、熔断器不能及时切断电源，造成火灾。所以要在住宅的电源进线处安装

额定动作电流为 300mA 的漏电保护器，并带有 O．15s 的延时，可以避免电气

火灾的发生(低于 500mA 的电弧能量尚不足以引燃起火)。

4、作总等电位和局部等电位连接总等电位连接是将进线配电箱及 PE 总母

线排、接地极引来的接地干线、建筑物的公共设施管道、建筑物的防雷接地汇

接到进线配电箱的总接地端子板上。对特别潮湿的卫生间应作局部等电位连接

措施来防止间接电击。

通过以上的防范措施，便可以有效避免由于接地故障所造成的电气火灾和

人身电击事故的发生。

    在本设计中包括电力负荷的计算，短路电流的计算，高低压设备的选择，导线电

缆的选择，厂供电系统的过电流保护以及防雷接地等很多方面的问题。
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2 负荷计算与无功补偿

2.1  电力负荷的概念

2.1.1电力负荷

电力负荷又称电力负载，有两种含义：

电力负荷指耗用电能的用电设备或用电单位。

电力负荷指用电设备或用电单位所耗用的电功率或电流的大小。

电力负荷的分级：

按 GB50052—1995《供配电系统设计规定》，电力负荷根据其对供电可靠性的要

求及中断供电造成的损失或影响分为三级。

一级负荷为中断供电将造成人身伤亡者；或中断供电将在政治、经济上造成重大

损失者。

二级负荷为中断供电将在政治、经济上造成较大损失者。

三级负荷为一般电力负荷，指所有不属于一、二级负荷者。

2.1.2 各级电力负荷对供电电源的要求

由于一级负荷属重要负荷，如中断供电造成的后果十分严重，因此要求有两个电

源供电，当其中一个电源发生故障时，另一个电源将不致同时受到损坏。

一级负荷中特别重要的负荷，除上述两个电源外，还必须增设应急电源。为保证

对特别重要负荷的供电，严禁将其他负荷接入应急供电系统。

二级负荷也属于重要负荷，要求由两回路供电，供电变压器也应有两台。在其中

一回路或一台变压器发生常见故障时，二级负荷应不致中断供电，或中断后能迅速恢

复供电。

三级负荷属不重要的一般负荷，对供电电源无特殊要求。

2.2 负荷计算

纺丝机： 8.0dK , 8.0cos  ， 75.0tan  ， KWPe 244   

KWKWP 2.1952448.030     
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var4.14675.02.19530 kQ 
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筒搅机: 7.0dK , 75.0cos  , 88.0tan  , KWPe 6.151

KWKWP 12.1066.1517.030 

var39.9388.012.10630 kQ 

烘干机: 7.0dK , 7.0cos  , 02.1tan  , KWPe 72   

KWKWP 4.50727.030 

var4.5102.14.5030 kKWQ       

淋洗机: 8.0dK , 8.0cos  , 75.0tan  , KWPe 7.3  

KWKWP 96.27.38.030 

var22.275.096.230 kKWQ   

脱水机: 5.0dK , 75.0cos  , 88.0tan  , KWPe 14   

KWKWP 7145.030 

var16.688.0730 kKWQ 

通风机: 75.0dK , 8.0cos  , 75.0tan  , KWPe 232

KWKWP 17423275.030 

var5.13075.017430 kKWQ       

传送机带: 75.0dK , 8.0cos  , 75.0tan  , KWPe 8.11   

KWKWP 85.88.1175.030 

var64.675.085.830 kKWQ 

深水泵: 75.0dK , 8.0cos  , 75.0tan  , KWPe 28   

KWKWP 212875.030 

var64.675.085.830 kKWQ 

变频机: 8.0dK , 8.0cos  , 75.0tan  , KWPe 800   

KWKWP 6408008.030 

var48075.064030 kKWQ       

碱站: 7.0dK , 75.0cos  , 88.0tan  , KWPe 7.21

KWKWP 19.157.217.030 

var37.388.019.1530 kKWQ 

冷冻: 75.0dK , 8.0cos  , 75.0tan  , KWPe 4.266

KWKWP 8.1994.26675.030 

var85.14975.08.19930 kKWQ 

空调: 7.0dK , 8.0cos  , 88.0tan  , KWPe 100

KWKWP 701007.030 

var6.6188.07030 kKWQ 
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工艺设备: 75.0dK , 8.0cos  ， 75.0tan  , KWPe 3.708  

KWKWP 23.5313.70875.030      

var42.39875.02.53130 kKWQ 

酸站: 6.0dK , 8.0cos  , 75.0tan  , KWPe 5.205   

KWKWP 3.1235.2056.030     

var48.9275.03.12330 kKWQ 

锅炉房: 75.0dK , 8.0cos  , 75.0tan  , KWPe 2.204   

KWKWP 15.1532.20475.030       

var86.11475.015.15330 kKWQ   

排毒机房: 75.0dK , 8.0cos  , 75.0tan  , KWPe 200  

KWKWP 15020075.030 

var5.11275.015030 kKWQ 

其他附属车间: 7.0dK , 75.0cos  , 88.0tan  , KWPe 150   

KWKWP 1051507.030   

var4.9288.010530 kKWQ 

总计算负荷：取 95.0PK ， 97.0qK

  KWKWP 54.24251054.5012.1062.19595.030  �  

  var9.1908var4.924.5139.934.14697.030 kkQ  �

2.3无功功率补偿

工厂中由于含有大量的感应电动机、电焊机、等感性负载从而使功率因数降低。

如在充分发挥设备潜力、改善设备运行性能、提高其自然功率因数的情况下，尚达不

到功率因数要求时，则需考虑人工补偿。

功率因数的提高与无功功率和视在功率变化的关系。假设功率因数由 cos 提高

到 cos ，这时在负荷需要的有功功率 30P 不变的条件下，无功功率将由 30Q 减小到


30Q ，视在功率将由 30S 减小到


30S ，相应的负荷电流 30I 也得减小，

这将使系统的电能损耗和电压损耗相应降低，既节约了电能，又提高了电压质量，

而且可选较小容量的供电设备和导线电缆，因此提高功率因数对电力系统大有好处。                          

考虑全厂负荷的同时系数及变压器损耗后求得：          

KWKWKWP 3.24713086015.042530                                               

var2.2094var308606.0var190930 kkkQ                

  KVAKVAS 32392.20943.2471 22
30          

 补偿到 0.9，取 94.0cos  补偿容量为：
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   var7.119694.0arccostan763.0arccostan30 kPQC            

全厂总计算负荷为：

KWP 3.247130  ， var5.897var7.1196var2.209430 kkkQ 

KVAKVAS 26295.8973.2471 22
30 

由此可以看出，在变电所低压侧装设了无功补偿补偿装置之后，由于低压侧总的

视在计算负荷减小，从而可使变电所主变压器的容量选的小一些。可以减少电度电费

的开支，从而使工厂获得一定的经济实惠。

各车间负荷分配如表 2-1所示。

表 2-1 各车间负荷分配            

车间名称 设备容量 计算负荷

 KWPe  KWP30  var30 kQ  KVAS30

纺炼车间 1.1557 5.1205 5.932 1524

原液车间 4.1096 2.816 2.623 1027

酸站 5.205 3.123 5.92 1.154

锅炉房 2.204 2.153 9.114 5.191

排毒机房 200 150 5.112 5.187

其他附属车间 150 105 4.92 9.139

考虑同时系数

95.0 (有功)

97.0 (无功)

2425 1909 3086

变压器损耗

015.0 (有功)

06.0 (无功)

3.46 2.185

COS 补 偿 到

9.0 所需电容器容

量

9.1116

全厂计算负荷 2471.3 897.5 2629
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3 变配电所及主变压器的选择

3.1 变电所主变压器的选择

3.1.1 变压器的选择

电力变压器是变电所中最关键的一次设备，其主要功能是将电力系统中的电能电

压升高或降低，以利用电能的合理输送、分配和使用。选择变电所主变压器台数时应

考虑下列原则：

1. 应满足用电负荷对供电可靠性的要求。对供有大量一、二级负荷的变电所，宜采

用两台变压器，以便当一台变压器发生故障或检修时，另一台变压器能对一、二

级负荷继续供电。对只有二级而无一级负荷的变电所，也可以只采用一台变压器，

但必须在低压侧敷设与其它变电所向联的联络线作为备用电源。

2. 对季节性负荷或昼夜负荷变动较大而宜于采用经济运行方式的变电所，也可考虑

采用两台变压器。

3. 除上述情况外，一般车间变电所宜采用一台变压器。但是负荷集中而容量相当大

的变电所，虽为三级负荷，也可采用两台或以上变压器。

4. 在确定变电所主变压器台数时，应适当考虑负荷的发展，留有一定的余地。

3.1.2 变电所主变压器容量的选择

1. 只装一台主变压器的变电所

主变压器容量 ST(设计中，一般可概略地当作其额定容量 SN·T)应满足全部用电设

备计算负荷 S30的需要，即 30SST 

2. 装有两台主变压器的变电所

每台变压器的容量 ST（一般可概略地当作其额定容量 SN·T）应同时满足以下两

个条件：

a．任一台变压器单独运行时，宜满足总计算负荷 S30额的大约 60％～70％的需

要，即 30)7.0~6.0( SST 

b．任一台变压器单独运行时，应满足全部一、二级负荷 S30(Ⅰ+Ⅱ)的需要，即

ST≥S30(Ⅰ+Ⅱ)

由于车间负荷较大，并具有一类负荷，所以变电所采用两台变压器的供电方式。
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(1) 纺炼车间与锅炉房由纺炼车间变电所供电。
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纺炼车间变电所计算负荷：

KWKWKWP 7.13582.1535.120530 

var4.1047var9.114var5.93230 kkkQ 

KVAKVAS 17164.10477.1358 22
30 

其中一类负荷为：

KWKWKWKWP 7.7775.226402.11530 

   var4.583var95.16var480var4.8630 kkkkQ 

KVAKVAS 9704.5877.777 22
30 

(2) 原液车间、酸站、排毒机房以及其他附属车间由原液车间变电所供电

原液车间变电所计算负荷：

KWKWKWKWKWP 5.11941051503.1232.81630 

var6.920var4.92var5.112var5.92var2.62330 kkkkkQ 

KVAKVAS 15086.9205.1194 22
30 

其中一类负荷：

KWKWKWKWP 2111504.505.1030 

var9.158var113var38var9.730 kkkkQ 

KVAKVAS 3.2649.158211 22
30 

(3) 根据上述计算结果可知：纺炼车间变电所计算负荷 KVA1716

其中一类负荷为 KVA970

  KVAKVASS TN 2.1201~6.10297.0~6.0 30 

KVASS TN 97030 

选用两台 10/10009 S 三相双绕组变压器

原液车间变电所计算负荷 KVA1508 ，其中一类负荷 KVA3.264 ，选用两台

10/10009 S 三相双绕组变压器。

3.2 变电所位置的选择

该厂 KV35 总降压变电所地理位置的确定，必须考虑到进出线方便，并远离排毒

机房的排毒塔，经当地供电局同意，设置在该厂东南角。 KV35 配电装置拟采用屋外

型， KV10 配电装置采用屋内型。纺炼、原液车间变电所地理位置如图 3-1所示。
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图 3-1 KV10 配电网络平面布置

.1 纺炼车间变电所  KVA10002     .3 KV35 总降压变电所  KVA16002

.2 原液车间变电所  KVA10002     .4  KV10 配电室

3.3 变压器主接线方案的选择

主接线图也就是主电路图，是系统中输送和分配路线的电路图。对工厂变配电所

的主接线方案有下列基本要求：

 安全   应符合国家标准和有关技术规范的要求，能充分保证人身和设备的安全

 可靠   应满足各级电力负荷对供电可靠性的要求。

 灵活   能适应供电系统所需的各种运行方式，便于操作维护，并能适应负荷的 

发展。

 经济   在满足上述要求的前提下，应尽量使主接线简单，投资少，运行费用低，  

并节约电能和有色金属消耗量，应尽量选用技术先进又经济适用的节能

产品。

主接线图见附录 B所示。

▲  

        1

▲  2

   

4
3

333

排毒机房

酸
站

其他附属车间

动力车间
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4 短路计算

4.1 短路的原因及后果

4.1.1 短路的原因

   工厂供电系统要求正常的不间断的对用电负荷供电，以保证工厂生产和生活的正

常进行。但由于各种原因，也难免出现故障，而使系统的正常运行遭到破坏。系统中

最常见的故障就是短路。短路就是指不同电位的导电部分之间的低阻性短接。造成短

路的主要原因：

 是电器设备载流部分的绝缘损坏。

 工作人员由于违反安全操作规程而发生误操作，或者误将低电压的设备接入较高

电压的电路中，也可能造成短路。

 鸟兽跨越在裸露的相线之间或相线与接地物之间，或者咬坏设备和导线电缆的绝

缘。

4.1.2 短路的后果

 短路时要产生很大的电动力和很高的温度，而使故障元件和短路电路中的其他元

件损坏。

 短路时短路电路中电压骤降，严重影响其中电气设备的正常运行。

 短路时保护装置动作，要造成停电，而且越靠近电源，停电范围越大，造成的损

失也越大。

 严重的短路要影响电力系统运行的稳定性，并使并列运行的发电机组失去同步，

造成解列。

 不对称短路包括单相短路和两相短路，其短路电流将产生较强的不平衡交变磁场，

对附近的通信线路、电子设备等产生干扰，影响其正常运行，甚至使之发生误动

作。

4.2 绘制计算电路
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图 4-1 短路计算电路图

4.2.1 三相短路电流的计算

系统在最大运行方式下， MVAsd 200max 

1、求 K-1点三相短路电流和短路容量  KVU C 371 

（1）计算短路电路中各元件的电抗和总阻抗

   1）电力系统的电抗

 
 845.6

200
37 22

1
1 MVA

KV
S
U

X
OC

C

2）架空线路的电抗

   2.1/4.002 KMKMLXX

3）绘制 K-1点短路的等效电路

      1X            2X

   
445.76.0845.6

2
2

11

XXX K

（2）计算三相短路电流和短路容量

1）三相短路电流周期分量有效值

 

 

KAKV
X
U

I
K

C
K 87.2

445.73
37

3 1

13
1 











2）三相短路次暂态电流和稳态电流有效值
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      KAIII K 87.23
1

33  

3）三相短路冲击电流及其有效值

  KAIish 87.255.255.2 3 

  KAII 87.251.151.1 33 

4）三相短路容量

    MVAKAKVIUS KCK 9.18387.23733 3
11

3
1  

2、求 K-2点三相短路电流和短路容量 KVU C 5.101 

（1）计算短路电路中各元件的电抗和总阻抗

        1）电力系统的电抗

 
 55.0

200
5.10 22

2
1 MVA

KV
S
U

X
OC

C

2）架空线路的电抗

  














 3

2

1

2
02 106.96

37
5.103/35.0
KV
KVKMKM

U
U

LXX
C

C

3）
 

 3
22

2
43 1047.4

1600
5.10

100
5.6

100
%

KVA
KV

S
UU

XX
N

CK

4）绘制 K-2点短路的等效电路

     1X          2X               3X

  



6.010235.2103.4855.0

22
3332

11

XXXX K

（2）计算三相短路电流和短路容量

1）三相短路电流周期分量有效值

 

 

KAKV
X
U

I
K

C
K 1.10

6.03
5.10

3 2

23
2 











2）三相短路次暂态电流和稳态电流有效值

      KAIII K 1.103
2

33  
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3）三相短路冲击电流及其有效值

  KAKAIish 8.251.1055.255.2 3 

  KAKAII 2.151.1051.151.1 33 

4）三相短路容量

    MVAKAKVIUS KCK 7.1831.105.1033 3
22

3
2  

3、求 K-3 点三相短路电流和短路容量（ KVU C 4.03  ）

（1）计算短路电路中各元件的电抗和总阻抗

        1）电力系统的电抗

 
 4

22
3

1 108
200

4.0
MVA
KV

S
U

X
OC

C

2）架空线路的电抗

  














 4

22

1

3
02 1012.1

37
4.03/32.0
KV
KVKMKM

U
U

LXX
C

C

3）电力变压器的电抗

 
 4

22
2

43 10065.0
1600

4.0
100

5.6
100

%
KVA

KV
S
UU

XX
N

CK

 
 4

22
3

65 10072.0
1000

4.0
100

5.4
100

%
KVA

KV
S
UU

XX
N

CK

4）绘制 K-3 点短路的等效电路

        1X         2X             3X 5X

 
34444532

13 1063.810036.0100325.01056.0108
222





XXX

XX K

（2）计算三相短路电流和短路容量

1）三相短路电流周期分量有效值

 

 

KAKV
X
U

I
K

C
K 6.267

1063.83
4.0

3 4
3

33
3 











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2）三相短路次暂态电流和稳态电流有效值

      KAIII K 7.2673
3

33  

3）三相短路冲击电流及其有效值

  KAKAIish 48.4926.26784.184.1 3 

  KAKAII 7.2916.26709.109.1 33 

4）三相短路容量

    MVAKAKVIUS KCK 4.1856.2674.033 3
33

3
3  

4、求锅炉房 K-4 点三相短路电流和短路容量（ KVU C 4.03  ）

（1）计算短路电路中各元件的电抗和总阻抗

     1）架空线路的电抗（ KML 05.0 ）

   016.005.0/32.005 KMKMLXX

2）K-4 点短路的电抗

     



017.0016.01063.8 3

534 XXX KK

（2）计算三相短路电流和短路容量

1）三相短路电流周期分量有效值

 

 

KAKV
X
U

I
K

C
K 6.13

017.03
4.0

3 4

43
4 











2）三相短路次暂态电流和稳态电流有效值

      KAIII K 6.133
3

33  

3）三相短路冲击电流及其有效值

  KAKAIish 256.1384.184.1 3 

  KAKAII 8.146.1309.109.1 33 

4）三相短路容量

    MVAKAKVIUS KCK 42.96.134.033 3
44

3
4  

5、求酸站 K-5 点三相短路电流和短路容量（ KVU C 4.03  ）

（1）计算短路电路中各元件的电抗和总阻抗
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   1）架空线路的电抗（ KML 2.0 ）

   146.02.0/07.005 KMKMLXX

2）K-5 点短路的电抗

     



015.0014.01063.8 3

535 XXX KK

（2）计算三相短路电流和短路容量

1）三相短路电流周期分量有效值

 

 

KAKV
X
U

I
K

C
K 4.15

015.03
4.0

3 4

43
5 











2）三相短路次暂态电流和稳态电流

      KAIII K 4.153
5

33  

3）三相短路冲击电流及其有效值

  KAKAII sh 8.164.1509.109.1 33 

4）三相短路容量

    MVAKAKVIUS KCK 7.104.154.033 3
54

3
5  

系统在最小运行方式下， MVAsd 175max 

 1、求 K-1 点三相短路电流和短路容量  KVU C 371 

 （1）计算短路电路中各元件的电抗和总阻抗

    1）电力系统的电抗

 
 82.7

175
37 22

1
1 MVA

KV
S
U

X
OC

C

2）架空线路的电抗

   2.13/4.002 KMKMLXX

3）绘制 K-1 点短路的等效电路

2X

        1X                

    KAKAIish 3.284.1584.184.1 33 
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   
02.92.182.7211 XXX K

（2）计算三相短路电流和短路容量

1）三相短路电流周期分量有效值

 

 

KAKV
X
U

I
K

C
K 37.2

02.93
37

3 1

13
1 











2）三相短路次暂态电流和稳态电流有效值

      KAIII K 37.23
1

33  

3）三相短路冲击电流及其有效值

  KAKAIish 04.637.255.255.2 3 

  KAKAII 58.337.251.151.1 33 

4）三相短路容量

    MVAKAKVIUS KCK 88.15137.23733 3
11

3
1  

2、求 K-2 点三相短路电流和短路容量 KVU C 5.101 

（1）计算短路电路中各元件的电抗和总阻抗

     1）电力系统的电抗

 
 63.0

175
5.10 22

2
1 MVA

KV
S
U

X
OC

C

2）架空线路的电抗

  














 3

22

1

2
02 106.96

37
5.103/35.0
KV
KVKMKM

U
U

LXX
C

C

3）  
 3

22
2

43 1047.4
1600

5.10
100

5.6
100

%
KVA
KV

S
UU

XX
N

CK

4）绘制 K-2 点短路的等效电路

     1X         2X              3X
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   



731.01047.4106.9663.0 33

3212 XXXX K         

（2）计算三相短路电流和短路容量

1）三相短路电流周期分量有效值

 

 

KAKV
X
U

I
K

C
K 29.8

731.03
5.10

3 2

23
2 











2）三相短路次暂态电流和稳态电流有效值

      KAIII K 29.83
2

33  

3）三相短路冲击电流及其有效值

  KAKAIish 1.2129.855.255.2 3 

    KAKAII 5.1229.851.151.1 33 

4）三相短路容量

    MVAKAKVIUS KCK 8.15029.85.1033 3
22

3
2  

3、求 K-3 点三相短路电流和短路容量（ KVU C 4.03  ）

（1）计算短路电路中各元件的电抗和总阻抗

   1）电力系统的电抗

 
 4

22
3

1 1014.9
175

4.0
MVA
KV

S
U

X
OC

C

2）架空线路的电抗

  














 4

22

1

3
02 1012.1

37
4.03/32.0
KV
KVKMKM

U
U

LXX
C

C

3）电力变压器的电抗

 
 4

22
2

43 10065.0
1600

4.0
100

5.6
100

%
KVA

KV
S
UU

XX
N

CK

 
 4

22
3

65 10072.0
1000

4.0
100

5.4
100

%
KVA

KV
S
UU

XX
N

CK

4）绘制 K-3 点短路的等效电路
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    1X         2X             3X               5X

  



34444

53213 1004.110072.010065.01012.11014.9XXXXX K

（2）计算三相短路电流和短路容量

1）三相短路电流周期分量有效值

 

 

KAKV
X
U

I
K

C
K 220

1004.13
4.0

3 4
3

33
3 












2）三相短路次暂态电流和稳态电流有效值

      KAIII K 2203
3

33  

3）三相短路冲击电流及其有效值

  KAKAIish 8.40422084.184.1 3 

  KAKAII 8.23922009.109.1 33 

4）三相短路容量

    MVAKAKVIUS KCK 4.1522204.033 3
33

3
3  

4、求锅炉房 K-4 点三相短路电流和短路容量（ KVU C 4.03  ）

（1）计算短路电路中各元件的电抗和总阻抗

     1）架空线路的电抗（ KML 05.0 ）

   016.005.0/32.005 KMKMLXX

2）K-4 点短路的电抗

     



017.0016.01004.1 3

534 XXX KK

（2）计算三相短路电流和短路容量

1）三相短路电流周期分量有效值

 

 

KAKV
X
U

I
K

C
K 6.13

017.03
4.0

3 4

43
4 











2）三相短路次暂态电流和稳态电流有效值

      KAIII K 6.133
3

33  

3）三相短路冲击电流及其有效值
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  KAKAIish 256.1384.184.1 3 

  KAKAII 8.146.1309.109.1 33 

4）三相短路容量

    MVAKAKVIUS KCK 42.96.134.033 3
44

3
4  

5、求酸站 K-5 点三相短路电流和短路容量（ KVU C 4.03  ）

（1）计算短路电路中各元件的电抗和总阻抗

      1）架空线路的电抗（ KML 2.0 ）

   146.02.0/07.005 KMKMLXX

2）K-5 点短路的电抗

           



015.0014.01004.1 3

555 XXX KK

（2）计算三相短路电流和短路容量

1）三相短路电流周期分量有效值

 

 

KAKV
X
U

I
K

C
K 4.15

015.03
4.0

3 5

43
5 











2）三相短路次暂态电流和稳态电流

      KAIII K 4.153
5

33  

3）三相短路冲击电流及其有效值

  KAKAII sh 8.164.1509.109.1 33 

4）三相短路容量

    MVAKAKVIUS KCK 7.104.154.033 3
54

3
5  

三相短路电流的计算结果表 4-1，4-2 所示

最大运行方式下：

表 4-1 短路计算结果

    KAKAIish 3.284.1584.184.1 33 
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最小运行方式下：

表 4-2短路计算结果

三相短路电流

短路计算

点

 3
KI  3I  3

I  3
shi  3

I
KS

K-1 2.37 2.37 2.37 6.04 3.58 151.88

k-2 8.29 8.29 8.29 21.1 12.5 150.8

k-3 220 220 220 404.8 239.8 152.4

k-4 13.6 13.6 13.6 25 14.8 9.42

k-5 15.4 15.4 15.4 28.3 16.8 10.7

4.2.2两相短路电流的计算

由于校验保护相同短路的继电保护装置在短路故障下能否灵敏动作时，需要被保

护末端的两相短路电流。
   32 866.0 KK II  ，      222

 III K ，    22 84.1 Iish  ，    22 09.1 II sh 

两相短路电流的计算结果如表 4-3，4-4 所示

三相短路电流

短路计算

点

 3
KI  3I  3

I  3
shi  3

I
KS

K-1 2.87 2.87 2.87 7.3 4.33 183.9

k-2 10.1 10.1 10.1 25.8 15.2 183.7

k-3 267.6 267.6 267.6 492.24 291.7 185.4

k-4 13.6 13.6 13.6 25 14.8 9.42

k-5 15.4 15.4 15.4 28.3 16.8 10.7
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最大运行方式下：

表 4-3 短路计算结果

短路点  2I  2
shi  2

shI

k-4 11.8 21.7 12.9

k-5 13.3 24.5 14.5

最小运行方式下：

表 4-4 短路计算结果

短路点  2I  2
shi  2

shI

k-4 11.8 21.7 12.9

k-5 13.3 24.5 14.5
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/258121074074006074

https://d.book118.com/258121074074006074

