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变电站设计中电气设备的选择案例计算综述
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电气设备的正确选择将对变电站的平稳运行具有重要意义，这是因为变电站

的变电、输电和配电主要依赖电气设备完成具体的功能。电气选择的正确不仅可

以降低变电站投资[13]，还可以保证功能的完整性。本设计中的电气设备重点考

虑国产系列。

1.1 电气设备选择原则

一方面要根据额定电压、额定电流、工作条件等选择出满足基本使用条件的

电气设备。另一方面还要进行校核，主要包括热稳定性和动稳定性，断路器还要

考虑开断能力。

𝑈𝑁 ≥ 𝑈𝑁𝑠                                         （5-1）

N maxI I＞                                         （5-2） 

tI t
2
＞ 2

kI t                         （5-3）

es shi i＞                            （5-4）

1.2 断路器选型

随着科技的进步，多油或者少油型的断路器基本已经被淘汰，其原因主要是

性能不完善、维护困难，目前主流的断路器类型是真空断路器。

1.2.1 500kV 侧断路器选择及校验

（1）根据公式（5-2）：

max 1.05 / 3N NI S U   =1.05 750000 / ( 3 500)  909.35A

结合额定电压，选择如表 5-1 所示：
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（2）进行校验。

短路电流时间：

brt =0.02s ， pr2t =2s

k br pr2t t t 0.02+2s=2.02s  

短路电流周期分量的热效应 Qp为：

/2

''2 2 2 2 2 2 22.0210 5.59 10 4.47 4 41.59
12 12k k

k
P t t

tQ I I I kA s         （ ） （ ）

由于短路电流切除时间 kt 2.02s 1s ＞ ，此时非周期分量的影响可略去不急，

可得：

2
k = =41.59PQ Q kA s

（3）开断能力校验。

根据：

'
Nbr KI I＞

其中：

𝐼′𝐾 = 𝐼2
pt + （ 2𝐼′′𝑒−𝜔𝑡′𝐾

𝑇𝑎 ）

2

= 5.592 + ( 2 × 5.59 × 𝑒−0.314)2 = 8.04𝑘𝐴

结论：可以满足要求。

1.2.2 220kV 断路器选择及校验

（1）根据公式（5-2）：



4

 max 11.05 / 3 NI S U   =1.05 750000 / ( 3 220)  2066.71A     

结合额定电压，选择如表 5-3：

（2）进行校验。

短路电流时间：

brt =0.06s ， pr2t =2s

k br pr2t t t 0.06+2s=2.06s  

短路电流周期分量的热效应 Qp为：

/2

''2 2 2 2 2 2 22.0610 11.19 10 9 8.06 171.7
12 12k k

k
P t t

tQ I I I kA s         （ ） （ ）

由于短路电流切除时间 kt 2.06s 1s ＞ ，此时非周期分量的影响可略去不急，

可得：

2
k = =171.7PQ Q kA s

（3）开断能力校验。

根据：

'
Nbr KI I＞

其中：

𝐼′𝐾 = 𝐼2
pt + （ 2𝐼′′𝑒−𝜔𝑡′𝐾

𝑇𝑎 ）

2
= 11.192 + ( 2 × 11.19 × 𝑒−0.628)2 = 14.02𝑘𝐴

表 5-4 热稳定和动稳定计算表

项目 计算 设备

热稳定校验 2
k =171.7Q kA s 2 2 240 4 6400tI t kA s   

动稳定校验 2i 2.55 2.55 11.19 28.53sh KI kA    esi 125kA

开断能力校验 𝐼′𝐾 = 14.02𝑘𝐴 40NbrI kA
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结论：可以满足要求。

1.2.3 35kV 断路器选择及校验

（1）根据公式（5-2）：

        max 21.05 / 3 NI S U   =1.05*105880 / ( 3 35) 1833.95A

结合额定电压，选择如表 5-5 所示：

（2）热稳定性和动稳定性校验。

短路电流时间：

brt =0.06s ， pr2t =2s

k br pr2t t t 0.06+2s=2.06s  

短路电流周期分量的热效应 Qp为：

/2

''2 2 2 2 2 2 22.0610 19.5 10 15.6 14.04 516.88
12 12k k

k
P t t

tQ I I I kA s         （ ） （ ）

由于短路电流切除时间 kt 2.06s 1s ＞ ，此时非周期分量的影响可略去不急，

可得：

2
k = =516.88PQ Q kA s

（3）开断能力校验。

根据：

'
Nbr KI I＞

其中：

𝐼′𝐾 = 𝐼2
pt + （ 2𝐼′′𝑒−𝜔𝑡′𝐾

𝑇𝑎 ）

2
= 19.52 + ( 2 × 19.5 × 𝑒−0.628)2 = 24.23𝐾𝐴

表 5-6 热稳定和动稳定计算表
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项目 计算 设备

热稳定校验 2
k =516.88Q kA s 2 2 240 4 6400tI t kA s   

动稳定校验 3i 2.55 2.55 19.5 49.73sh KI kA    esi 100kA

开断能力校验 𝐼′𝐾 = 24.23𝑘𝐴 40NbrI kA

结论：可以满足要求。

1.3 隔离开关选型

隔离开关的作用是创造一个可视化断口，运行和操作人员可以通过可视化断

口来判断线路的开断情况，以保障人身和设备安全。但是隔离开关不能开断电流，

只能在线路断开的情况下进行操作，因此要注意操作顺序和规程，防止引发安全

事故[14]。本设计中 500kV 和 220kV 隔离开关带有接地功能，35kV 隔离开关不带

接地功能。

1.3.1 500kV 隔离开关选择及校验

（1）根据公式（5-2）：

909.35N maxI I A＞

结合额定电压，选择如表 5-7 所示：

（2）进行校验。

短路电流时间：

brt =0.02s ， pr2t =2s

k br pr2t t t 0.02+2s=2.02s  

短路电流周期分量的热效应 Qp为：

/2

''2 2 2 2 2 2 22.0210 5.59 10 4.47 4 41.59
12 12k k

k
P t t

tQ I I I kA s         （ ） （ ）

由于短路电流切除时间 kt 2.02s 1s ＞ ，此时非周期分量的影响可略去不急，

可得：
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2
k = =41.59PQ Q kA s

表 5-8 热稳定和动稳定计算表

项目 计算 设备

热稳定校验 2
k =41.59Q kA s 2 2 240 3 5400tI t kA s   

动稳定校验 1i 2.55 2.55 5.59 14.25sh KI kA    esi 80kA

结论：可以满足要求。

1.3.2 220kV 隔离开关选择及校验

（1）根据公式（5-2）：

2066.71N maxI I A＞

结合额定电压，选择如表 5-9：

  （2）进行校验。

短路电流时间：

brt =0.06s ， pr2t =2s

k br pr2t t t 0.06+2s=2.06s  

短路电流周期分量的热效应 Qp为：

/2

''2 2 2 2 2 2 22.0610 11.19 10 9 8.06 171.7
12 12k k

k
P t t

tQ I I I kA s         （ ） （ ）

由于短路电流切除时间 kt 2.06s 1s ＞ ，此时非周期分量的影响可略去不急，

可得：

2
k = =171.7PQ Q kA s

表 5-10 热稳定和动稳定计算表

项目 计算 设备

热稳定校验 2
k =171.7Q kA s 2 2 240 3 4800tI t kA s   
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动稳定校验 2i 2.55 2.55 11.19 28.53sh KI kA    esi 100kA

结论：可以满足要求。

1.3.3 35kV 隔离开关选择及校验

（1）根据公式（5-2）：

1833.95N maxI I A＞

结合额定电压，选择如表 5-11：

（2）进行校验。

短路电流时间：

brt =0.06s ， pr2t =2s

k br pr2t t t 0.06+2s=2.06s  

短路电流周期分量的热效应 Qp为：

/2

''2 2 2 2 2 2 22.0610 19.5 10 15.6 14.04 516.88
12 12k k

k
P t t

tQ I I I kA s         （ ） （ ）

由于短路电流切除时间 kt 2.06s 1s ＞ ，此时非周期分量的影响可略去不急，

可得：

2
k = =516.88PQ Q kA s

表 5-12 热稳定和动稳定计算表

项目 计算 设备

热稳定校验 2
k =516.88Q kA s 2 2 240 4 6400tI t kA s   

动稳定校验 3i 2.55 2.55 19.5 49.73sh KI kA    esi 100kA

结论：可以满足要求。
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1.4 电流互感器选型

电流互感器主要依靠绕组将一次系统中的电流经过转换，形成二次电流，然

后通过电流表、控制开关等完成测量、保护等功能。

1.4.1 500kV 侧电流互感器的选择及校验

（1）根据公式（5-2）：

max 1.05 / 3N NI S U   =1.05*750000 / ( 3 500) 909.35A

    （2）根据其电压等级和额定电流，选型表如表 5-13 所示。

表 5-13 技术参数表

规格型号 额定电流比 级次组合 热稳定倍数 动稳定倍数

LVQB（T）- 550 1000 / 5 0.2 / 0.5 / D 75 s（1 ） 135

（3）选择互感器连接导线截面。根据容量，可以计算出最大负荷：

𝑍2𝑁 =
20

5 × 5 = 0.8𝛺

则：                        𝑟𝑟𝑒 = 0.2Ω

𝑟𝑎 = 0.16Ω

计入接触电阻 0.1Ω，则连接导线电阻不得超过：

0.8−（0.2 + 0.1 + 0.16） = 0.34𝛺

此时对最小截面进行计算：

𝑆 ≥=
𝜌𝐿𝑐

𝑍2𝑁−𝑟𝑎−𝑟𝑐−𝑟𝑟𝑒
=

1.75 × 10−2 × 20
0.8−0.16−0.1−0.2 = 1.029𝑚𝑚2

需要选用标准截面积为 1.5mm2的铜线，此时可以计算其接线电阻为：

𝑟𝐿 =
𝜌𝐿𝑐

𝑆 =
1.75 × 10−2 × 20

1.5 = 0.23𝛺

此时，二次侧负荷：

𝑍2𝐿 = 0.16 + 0.1 + 0.23 + 0.2 = 0.69𝛺

可以满足允许最大负荷 0.8Ω的要求。

（4）对热稳定进行校验：

(𝐼1𝑁𝐾𝑡)2 = (1 × 75)2𝑘𝐴2𝑆 ≥ 41.59𝑘𝐴2𝑆

（5）对动稳定进行校验：
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2 1 135 i 14.25sh kA   

1.4.2 220kV 侧电流互感器的选择及校验

（1）根据公式（5-2）：

max 1.05 / 3N NI S U   =1.05 750000 / ( 3 220)  2066.71A

（2）根据其电压等级，选型表如表 5-14 所示。

       表 5-14 技术参数表

规格型号 额定电流比 级次组合 热稳定倍数 动稳定倍数

220LCW  2500 / 5 0.5 / / /D D D 75 s（1 ） 135

（3）选择互感器连接导线截面。根据容量，可以计算出最大负荷：

2
20= =0.8

5 5NZ 


则：                        𝑟𝑟𝑒 = 0.2Ω

𝑟𝑎 = 0.16Ω

计入接触电阻 0.1Ω，则连接导线电阻不得超过：

0.8−（0.2 + 0.1 + 0.16） = 0.34𝛺

此时对最小截面进行计算：

𝑆 ≥=
𝜌𝐿𝑐

𝑍2𝑁−𝑟𝑎−𝑟𝑐−𝑟𝑟𝑒
=

1.75 × 10−2 × 20
0.8−0.16−0.1−0.2 = 1.029𝑚𝑚2

需要选用标准截面积为 1.5mm2的铜线，此时可以计算其接线电阻为：

𝑟𝐿 =
𝜌𝐿𝑐

𝑆 =
1.75 × 10−2 × 20

1.5 = 0.23𝛺

此时，二次侧负荷：

𝑍2𝐿 = 0.16 + 0.1 + 0.23 + 0.2 = 0.69𝛺

可以满足允许最大负荷 0.8Ω的要求。

（4）对热稳定进行校验：

（𝐼1𝑁𝐾𝑡）
2 = （2.5 × 75）2𝑘𝐴2𝑆 ≥ 171.7𝑘𝐴2𝑆

（5）对动稳定进行校验：

sh2 2.5 135 i 28.53kA   



11

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/476124013021011042

https://d.book118.com/476124013021011042

