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课程设计（论文）任务及评语
院（系）：	教研室：电气工程及其自动化
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课程设计题目



课程设计
（ 论文
） 任务

学生姓名	专业班级

4*200MW火力发电厂电气部分设计

本设计是针对 4*200MW 火力发电厂进行电气部分设计，已知量为： 4 台200MW 发电机组，电压10kV 出线 10 回；110kV 出线 5 回；220kV 出线 3 回（负荷功率及线路长度已知）。厂用电率 5%；发电机参数 200MVA、10.5kV、cosφ
=0.85、Xd=15.4%；根据火力发电厂原始资料及有关技术要求进行电气部分设计。设计具体内容：
1） 设计电气主接线方案；
2） 完成主变压器容量计算、台数和型号的选择；
3） 短路电流的计算；
4） 完成电气设备的选择与校验；
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1、布置任务，查阅资料。（1 天）
2、系统总体方案设计。（1 天）
3、设计主接线。（2 天）
进	4、设计变压器。（2 天）
度	5、短路计算。（2 天）
计
划	7、电气设备选择校验（1）
6、撰写、打印设计说明书（1 天）





指导教师
评	平时：	论文质量：	答辩： 语
 (
成
)及	总成绩：	指导教师签字：
绩
年	月	日
注：成绩：平时20%	论文质量60%	答辩20%	以百分制计算
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摘	要

由发电、变电、输电、配电和用电等环节组成的电能生产与消费系统。它的功能是将自然界的一次能源通 过发电动力装置转化成电能，再经输、变电系统及配电系统将电能供应到各负荷中心。
电气主接线是发电厂、变电所电气设计的首要部分，也是构成电力系统的重要环节。主接线的确定对电力系统整体及发电厂、变电所本身的运行的可靠性、灵活性和经济性密切相关。并且对电气设备选择、配电装置配置、继电保护和控制方式的拟定有较大的影响。电能的使用已经渗透到社会、经济、生活的各个领域，而在我国电源结构中火电设备容量占总装机容量的 75%。本文是对配有 4 台200MW 汽轮发电机的大型火电厂一次部分的初步设计，主要完成了电气主接线的设计。包括电气主接线的形式的比较、选择；主变压器、启动/备用变压器和高压厂用变压器容量计算、台数和型号的选择；短路电流计算和高压电气设备的选择与校验; 并作了变压器保护。

关键词：发电厂；变压器；电力系统；继电保护；电气设备
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[bookmark: _TOC_250020]第1章	绪论



1.1 [bookmark: _TOC_250019]电力系统概述

电力系统的功能是将自然界的一次能源通过发电动力装置转化成电能，再经输、变电系统及配电系统将电能供应到各负荷中心。由于电源点与负荷中心多数处于不同地区，也无法大量储存，电能生产必须时刻保持与消费平衡。因此电能的集中开发与分散使用，以及电能的连续供应与负荷的随机变化，就制约了电力系统的结构和运行。据此，电力系统要实现其功能，就需在各个环节和不同层次设置相应的信息与控制系统，以便对电能的生产和输运过程进行测量、调节、控制、保护、通信和调度，确保用户获得安全、经济、优质的电能。
电能是一种清洁的二次能源。由于电能不仅便于输送和分配，易于转换为其它的能源，而且便于控制、管理和调度,易于实现自动化。因此，电能已广泛应用于国民经济、社会生产和人民生活的各个方面。电力工业已成为我国实现现代化的基础，得到迅猛发展。到2003 年底，我国发电机装机容量达 38450 万千瓦， 发电量达 19080 亿度，居世界第 2  位。电力系统的最大电能用户，供配电系统的任务就是企业所需电能的供应和分配。电力系统的出现，使高效、无污染、使用方便、易于调控的电能得到广泛应用，推动了社会生产各个领域的变化。

1.2 [bookmark: _TOC_250018]本文主要内容

本设计是针对 4*200MW 火力发电厂进行电气部分设计，已知量为： 4 台200MW 发电机组，电压 10kV 出线 10 回；110kV 出线 5 回；220kV 出线 3 回（负荷功率及线路长度已知）。厂用电率 5%；发电机参数 200MVA、10.5kV、cosφ
=0.85、Xd=15.4%；根据火力发电厂原始资料及有关技术要求进行电气部分设计。
（1） 确定主接线：根据设计任务书，分析原始资料与数据，列出技术上可能实现的 2—3 个方案，经过技术经济比较，确定最优方案。
（2） 选择主变压器：选择变压器的容量、台数、型号等。
（3） 短路电流计算：根据电气设备选择和继电保护整定的需要，选择短路计算点，计算短路电流，并列表汇总。
（4） 电气设备的选择：选择并校验断路器、隔离开关、电流互感器、电压互感器、避雷器等。
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[bookmark: _TOC_250017]第2章	电气主接线设计

2.1 [bookmark: _TOC_250016]电气主接线设计的重要性

首先，电气主接线图示电气运行人员进行各种操作和事故处理的重要依据， 因此电气运行人员必须熟悉本厂电气主接线土，了解电路中各种电器设备的用途、性能及维护、检察项目和运行的步骤。其次，电气主接线表明了发电机、变压器、断路器和线路等电气设备的数量、规格、连接方式及可能的运行方式。电气主接线直接关系着全厂电气设备的选择、配电装置的布置、继电保护和自动装置的确定。是发电厂电气部分投资大小的决定性因素。再次，由于电能生产的特点是： 发电、变电、书电荷用电视在同一时刻完成的，所以主接线的好坏，直接关系着电力系统的安全、稳定、灵活和经济运行，也直接影响到工农业生产和人民生活。
所以电气主接线的拟定是一个综合性的问题，必须在满足国家有关技术经济政策的前提下，力争使其技术先进，经济合理，安全可靠。

2.2 [bookmark: _TOC_250015]电气主接线的设计依据

1、发电厂在电力系统中的地位和作用：
电力系统中的发电厂有大型主力电厂、中小型地区电厂及企业自备电厂三种类型。大型主力或电厂靠近煤矿或沿海、沿江，并接入300-500KV 超高压系统； 地区电厂靠近城镇，一般接入 110-220KV 系统，也有接入330KV 系统；企业自备电厂则以本企业供电供热为主，并与地区 110-220KV 系统相连。中小型电厂常有发电机电压馈线向附近供电。
2、负荷大小和重要性：
（1） 对于一级负荷必须有两个独立电源供电，切当任何一个电源失去后， 能保证对全部一级负荷不间断供电。
（2） 对于二级负荷一般要有两个独立电源供电，且当任何一个电源失去后， 能保证全部或大部分二级负荷的供电。
（3） 对于三级负荷一般只需一个电源供电。
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2.1 [bookmark: _TOC_250014]电气主接线的主要要求

电气主接线的设计原则是：根据发电厂在电力系统的地位和作用，首先应满足电力系统的可靠运行和经济调度的要求。根据规划容量、本期建设规模、输送

电压等级、进出线回路数、供电负荷的重要性、保证供需平衡、电力系统线路容量、电气设备性能和周围环境及自动化规划与要求等条件确定。应满足可靠性、灵活性和经济性的要求。
（1） 可靠性：衡量可靠的标准，一般是根据主接线型式机主要设备操 作的可能方式，按一定的规律计算出“不允许”事件发生的规律，停运的持续时间期望值等指标，对几种主接线型式中择优。所谓“不允许”事故，是指发生故障后果非常严重的事故，如全部电源津县停运、朱变压器停运，全场停电事故等。供电可靠性是电力生产和分配的首要要求，主接线首先应满足这个要求。
（2） 灵活性：是指在调度时，可以灵活的投入和切除发电机、变压器和线路，调配电源和负荷，满足系统在事故运行方式、检修运行方式以极特殊运行方式下的系统电镀要求；在检修时，可以方便的停运断路器、母线及其继电保护设备，而不致影响电力网的运行和对用户的供电；在扩建时，可以容易的从初期接线扩建到最终接线，在不影响连接供电或停电时间最短的情况下，投入新机组、变压器或线路，并对一次和二次部分的改建工作量最少。在操作时间便、安全、不易发生误操作的“方便性”。
（3） 主接线应在满足供电可靠性、灵活性要求的前提下做到经济性。即： 主接线应力求简单，以节省断路器、隔离开关、电流和电压互感器等一次设
备，要是控制、保护不过于复杂，要能限制短路电流，以便于选择价廉的电气设备或轻型电器。做到投资省。合理的选择主变压器的种类（双绕组、三绕组或自耦变等）容量、台数，避免两次变压而增加电能的损失。电器主接线选择时要为配电装置的布置创造条件，尽量使占地面积减少。

2.2 [bookmark: _TOC_250013]电气主接线的基本形式

1、单母线接线
只有一组母线的接线如图 1.1 所示是一个典型的单母线接线图。这种接线的特点是电源和供电线路都联在同一母线上。为了便于投入或切除任何一条进、出引线每条引线上都装有可以切除符合电流和故障电流的断路器。
单母线接线的主要优点是：接线简单、清晰、采用设备少，投资省，操作方
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便，便于扩建和采用成套配电装置。单母线接线一般只适用于一台发电机或一台变压器的以下三种情况：
（1）6～10KV 配电装置的出线回数不超过 5 回；
（2）35～63KV 配电装置的出线回数不超过 3 回；
（3）110～220KV 配电装置的出线回数不超过 3 回。
单母线接线最严重的缺陷是母线停运（母线检修、故障，线路故障后线路保护或断路器拒运）将使全部支路停运，即停电范围为该母线段的 100%，且停电时间很长，若为母线自身损坏须待母线修复之后方能恢复各支路运行。











图 2.1  单母线接线	图 2.2 单母线分段接线


隔离开关作为操作电器，所以断路器和隔离开关在正常运行操作时，必须严格遵守操作顺序；隔离开关“先合后断”或在等电位状态下进行操作。
1、单母线分段接线
单母线接线的缺点可以通过将母线分段的办法来克服。如图2.2 所示。当母线的中间装设一个断路器后，即把母线分为两段，这样对重要的用户可以由分别接于两段母线上的两条线路供电。
由于单母线分段接线既保留了单母线接线本身的简单、经济、方便等基本优点，又在一定程度上克服了它的缺点，所以这种接线目前仍被广泛应用。单母线分段接线适用范围：
（1）6～10KV 配电装置的出线回数为 6 回及以上时；
（2）35～63KV 配电装置的出线回数为 4～8 回时；
（3）110～220KV 配电装置的出线回数为 3～4 回时。
单母线分段有其如下优点：用断路器把母线分段后，对重要的用户可以从不同的段引出两条回路，有两个电源供电；当一段母线发生故障，分段断路器会自
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动将故障段切除，保证正常段母线不间断供电和不致使重要用户停电。
但是单母线分段接线也有较显著的缺点，就是当一段母线或母线隔离开关发生故障或检修时，该段母线上所连接的全部引线都要在检修期间停电；当出线为双回路时，需时架空线路出现交叉跨越；扩建时须向两个方向均衡扩建。显然对于大容量发电厂来说，这都是不允许的。因此，还要改进。
2、双母线接线
双母线接线是根据单母线接线的缺点提出来的，如图 2.3 所示。双母线接线， 其中一组为工作母线，以组为备用母线，并通过母联断路器并联运行，在进行道砟操作时应注意，隔离开关的操作原则是：在等电位下操作或先通后断。它可以有两种运行方式，一种是固定连接分段运行方式。即一些电源与出线固定连接在一组母线上，母联断路器合上，相当于单母线分段运行。另一种工作方式相当于单母线运行方式。很显然双母线分段的可靠性高于前两种接线方式，只是母线保护较复杂。然而它比单母线分段接线的投资更大。










图 2.3  双母线接线

如检修工作母线是其操作步骤是：先合上母线断路器两侧的隔离开关，再合母线断路器，向备用线充电，这是两组母线等电位。为保证不中断供电，应先接通备用母线上的隔离开关，再断开工作母线上的隔离开关。完成母线转换后，在断开母联断路器及其两侧的隔离开关，即可对原工作母线进行检修。
双母线接线的适用范围：
（1）6～10KV 配电装置，当短路电流较大，出线需要带电抗器时；
（2）35～63KV 配电装置的出线回数超过 8 回火连接电源较多、负荷较大时；
（3）110～220KV 配电装置的出线回数为 5 回以上时，或 110～220KV 配电装置，在系统中居重要地位，出线回数在 4 回以上时。
双母线接线的优点有：
a 供电可靠。通过两组母线隔离开关的倒闸操作，可以轮流检修一组母线而
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不致使供电中断，一组母线故障后，能迅速恢复供电，检修任一回路的母线隔离开关，只停该回路。
a 调度灵活。各个电源和各个回路负荷可以任意分配到某一组母线上能灵活的适应系统中各种运行方式调度和潮流变化的需要。
c 扩建方便。向双母线的左右任何一个方向扩建，均不影响两组母线单位电源和符合均匀分配，不会引起原有回路的停电。当有双回架空线路时，可以顺序布置，以至界限不同的母线断路时不回如单母线分段那样导致出线交叉跨越。
d 便于实验。当个别回路需要单独进行实验时，可将该回路分开，单独接至一组母线上。
双母线接线也有其缺点：
a 增加一组母线和使每回路就须加一组母线隔离开关。
b 当母线故障或检修时隔离开关作为倒换操作电器，容易误操作。为了避免隔离开关误操作，需要隔离开关和断路器之间装设连锁装置。

2.3 [bookmark: _TOC_250012]电气主接线的方案选择

（1） 方案一
a. 0KV 电压等级的方案选择。
由于 220KV 电压等级的电压馈线数目是 3 回，所以 220 KV 电压等级的接线形式可以选择单母线接线形式。由于单母线接线本身的简单、经济、方便等基本优点，采用设备少、投资省、操作方便、便于扩建和采用成套配电设备装置， 所以 220 KV 电压等级的接线形式选择为单母线接线。
b. 0KV 电压等级的方案选择。
由于 110KV 电压等级的电压馈线数目是 5  回，所以在本方案中的可选择的接线形式是单母线分段接线。单母线的优点如下：①母线经断路器分段后，对重要用户可以从不同段引出两个回路，有两个电源供电；②一段母线故障（或检修） 时，仅停故障（或检修）段工作，非故障段仍可继续工作。
c. 0KV 电压等级的方案选择。
由于 10KV 电压等级的电压馈线数目是 10 回，所以在本方案中的可选择的接线形式是单母线分段接线。用断路器把母线分段后，对重要的用户可以从不同的段引出两条回路，有两个电源供电；当一段母线发生故障，分段断路器会自动将故障段切除，保证正常段母线不间断供电和不致使重要用户停电。
所以可以将主接线形式表示如图 2.4 所示。
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（2） 方案二

图 2.4 方案一接线图



a. 0KV 电压等级的方案选择。
由于 220KV 电压等级的电压馈线数目是 3 回，所以 220 KV 电压等级的接线形式可以选择单母线接线形式。由于单母线接线本身的简单、经济、方便等基本优点，采用设备少、投资省、操作方便、便于扩建和采用成套配电设备装置， 所以 220 KV 电压等级的接线形式选择为单母线接线。
b. 0KV 电压等级的方案选择。
由于 110KV 电压等级的电压馈线数目是 10  回，所以在本方案中的可选择的接线形式是双母线接线形式。由于双母线接线的可靠性和灵活性高，它可以轮流检修母线，而不中断对用户的供电；当检修任意回路的母线隔离开关时，只需断开该回路；工作母线故障时，可将全部回路转移到备用母线上，从而使用户迅速恢复供电；可用母联断路器代替任意回路需要检修的断路器，在种情况下，只需短时停电；在个别回路需要单独进行试验时，可将该回路分离出来，并单独接至备用母线上。双母线接线形式正好克服了单母线分段接线形式的缺点，所以在大、中型发电厂中这种接线形式被广泛应用。
c. 0KV 电压等级的方案选择。
在方案二中的 10KV 电压等级的接线形式仍然选择单母线分段接线形式。因
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