
任务3.1 认识电气主接线
一、电气主接线的基本概念

发电厂和变电所中的一次设备，按一定要求和顺序连接成的电路，称为电气主接线，简称主接线，又称一

次接线或主电路。电气主接线是电力系统的重要组成部分，它表明发电厂或变电所内的发电 压器、各电

压等级的线路、无功补偿设备以最优化的接线方式和系统相连接，同时也表明发电厂、变电所内各种电气设备

之间的连接方式。它把各电源送来的电能汇集起来，并分配给各用户。



任务3.1 认识电气主接线
二、对电气主接线的要求

1.可靠性

2.灵活性

3.经济性

主主衡接接量线线主在的接保灵线证活的安性可全主靠可要性靠体一、现般操在可作主从方接以便线下的在几基正个础常方上运面尽分行 

可或析能故：地障减情少况与下接都线能方迅式速有改关变的接投线资方，式使，发具电体厂情和况变如 

电下所。（尽1）快断地路产器生检经修济时效是益否。影响供电。

（（21）1）省调备投度和资灵线。活路、故操障作或方检便修。时，停电线路数目

的多（（少2）2和）年停检 费间活用的。小长。短，以及能否保证对重要用

户的（（继3）3续）占供扩地电建面。灵积活小。。

（（3）4）有事没故有处使理发灵电活厂。和变电所全部停止工作的

可能性等。

（4）大型机组突然停运时，对电力系统稳定运

行的影响与 等。



任务3.1 认识电气主接线
三、电气主接线图

电气主接线中的设备用标准的图形符号和文字符号表示的电路图称为电气主接线图。电气主接线图一般绘

成单线图，只是在局部需要表明三相电路不对称连接时，才绘制成三线图；若有中性线（或接地线），可用虚

线表示，主要使主接线清晰易看。在发电厂或变电站的控制室内，为了表明发电厂（变电站）主接线实际运行

状况，通常设有电气主接线的模拟图。运行时，模拟图中的各种电气设备所显示的工作状态必须与实际运行状

态相符。电气主接线图表示了各主要设备的规格、数量，反映了各设备的作用、连接方式和各回路间的相互联

系。



5.变压器—母线组接线

4.双母线双断路器接线

3.一个半断路器接线

任务3.2 认识电气主接线的类型

一、有汇流母线的电气主接线

1.单母线和单母线分段接线

2.双母线和双母线分段接线

①②63～5～106k3Vk配V配电电装装置置，，出出线线回回路路数数为不6回超及过以3回上。

时，每③段11所0～接2容20量kV不配宜电超装过置2，5M出W。线回路数不超过2回。

双母线接线与单母线分段接线相比的优点:

①单供母电线可分靠段性接高线。的优点：

②运行方式灵活。

③便于扩建。

与单母线分段接线相比其缺点是：

双母线的设备增 ，配电装置布置复杂，投资和占地

面积增大；容易发生误操作；检修任一回路断路器时，该

回路仍停电；当一组母线故障时引起短时停电；双母线存

在全停的可能。

其适用范围如下：

① 6～10kV配电装置，当短路电流较大、出线需带电

抗器时。

② 35～63kV配电装置，当出线回路数超过8回或连接

的电源较多、负荷较大时。

③②13150～～6232k0Vk配V配电电装装置置，，出出线线回回路路数数不为宜5超回过及8以回上。或

该配电③装1置10在～系22统0k中V配居电重装要 ，位出、线出回线路回数路不数宜为超4回过及4 以

上回。。

限路制器（③具均电4扩体流合）建适上的利时用作，于，范用这运需围种行向如方维两下式护端：在。均一衡段扩母建线。故障时，停电范

围约（具①为5体61）/～使3设1。用0备k范V投配围资电如高装下。置：，出线回路数不超过5回。

（（②①单③②3在2每21考缩双）母）双分）接一虑小母单线双段母双单线回到母线母接母断线母中路变线四线路带线，经压故分分的分器旁接每一器障段段优段兼路线一台是的带点接作母回断静影旁：线旁线线路止响路路的路器的范母断接经接设围线路线两至备。的器台一，接的断组其线分路母运段器线行单分，可母别两靠线接回性带在路较

两间旁高组设路，①它②母根简①一双故母双发具是保线据双单联线障母电有用证上母清络率接线厂线分专对。晰线断较接和接段用重断三、的路低变线断要路容设分器，电可路用器段备量，切所以器户检接少和形换接用将路的修线数、成操线母双供和目投一作的联母电母资，“的基线断线分。线用小串次本路中故分，”数回器的单障段运。也路且临两时行断两较是时组，路操个少引以代母带回器作回的出替线路将方路特线为出各路不便母共点（线分母需且线用，简用断。

要为线分有三路称在每接停两台为利采一出器③线电段它断几线用电工为缩，，是段扩路）源双作了小并它用，建器和，断减了设具分一，电路每如少停置有段般故源一图器投电一两断为可又（出接3资-范台个路称2也线，9～所围母半器性3称或回可3/示。断联将和段2进路不（。路断双灵。线都设一器路母活）经专个接器线性。一断用半线。中较其台旁）正的的差中断器路接一常一。供路断线运些组电线器路。行优母电和时器正时点线源两，，常，。分在为组而运电当为发母节用行

源回两时省线电母路和段，厂线投隔单旁较线在单，所图 离资分是路母多路正母该有，发段开3-母线均时线常断接变关电断10 用线，主d带兼是的母分要分运接组器旁作：缺段线缺段行通，母串路旁：修，路：，式，连变线断任母器形电接而的路一联成Q所，双器F接断多d是这母可，入路环变是离线以常旁器状压开与接接用路和供器单关线通的母分电或母接。运接线段，线高到行线的断因压接母也如

进路可此线图进器具以3线的-①均1①有根4这）所当合回当很开当本种上示一上路母高运线变区接面。段，线的行别压W线一B母四或可。。器是的组线段任靠故两引主母故母器一性障组出要线障线时母和防时母线特作或同线灵止，线和点为检时由隔活保之电如备修运离性护间源下用时行开。源动通间：母，断。关断过作的线虽路当检开，母中，然器任修而断线间下缩代一或引开联环面小替段发起络各节两了该母生的断母，段停回线短停路线使分电故路路电器侧每别，

障断范分经故断Q一F路时围一障段引路c连（，器，（台时断出器旁接1工只但1母路，线。路）），作仍器联各都接母具一有而有1除回断能线有/个两使停4装路从的可很的半组该电设必器每回与高电断母回问须与继一路任的源路线路题备在电数电一可和器后不。用保检源较段靠负接，停护修母得多母性荷线运电线装和到时线。停的行。置短电，连电特的外路能变接；点可，事压。当靠还故各器其缺一和消装现障点母灵除设在要是联活之备母断在断性前用线开Q路F大d

器电的上作大较或源全多旁提②（分（2部自高断路）2任段2时动路。置断）上一断间投路器运选面出路内入（器尽行用一线器停装如可使方该组的故止置能用5式类母台断障工，时使灵型线）路时作即，负活接也，器，。任荷两。线作也检只一段均需为可修有电母注一将时1源分线/意个变，2故不配的工压该障能于事作器回，并母源项母经路电列和线1必源运台负，须回行，断荷电停路。以路停源止断减器电和。

工路负小接作荷器到母（。②（均自母线分33任动分中线段））一断在的上兼分适回三开功。旁期用路，个当率路扩范断分分变传断建围路段压输路方器断上。器便检路运故的 ，断时他开母，接联运只线断行断形路时开式器还如1台可和图断以分3路-电起段5器所。到断。示。



任务3.2 认识电气主接线的类型

二、无汇流母线的电气主接线

1.桥形接线

2.多角形接线

3.单元接线

多（发角1电）形机内接和桥线主接，变线相压当器于直将接单连母成线一用个断单路元器，按再电经源断 

和路引器出桥接线断至数路高目器压分Q母F段3线接，在这变后种压连接器接线侧成形，环式断形称路的为器接发QF线电1和。机Q目一F2前变接 

比在压较引器常出单用线元的上接有。线三其。角主形要和运四行角特形点接：线。路这投种入接和线切有除较时 

高操的作可方靠便性，和变灵压活器性操，作且比运较行复操杂作。方内便桥，接容线易一实般现仅 

自适动用控于制线。路但较在长检、修变断压路器器不时需，要接经线常须切开换环操运作行的。情 

多况角。形接线在闭环和开环运行状态时，各设备通过

的电流（差2）别外很桥大接，线使设备选择 ，继电保护复

杂化。此外外桥，接多线角是形桥接断线路不器便QF于3接扩在建线。路侧，QF1和

QF2接在变压器回路中。其运行特点与内桥接线相

反，线路投入和切除时操作复杂，变压器的操作简

单。采用外桥接线时，为避免在检修桥断路器时使

环形电网开环，可在桥断路器外侧加一跨条。



任务3.3 掌握限制短路电流的方法

一、短路电流限制

1.变压器或供电线路分列运行

2.低压 绕组变压器的应用

低在压降分压裂变绕电组所变中压，器如是图一(a种)所多示绕，组将变变压压器器。低目压 

前侧我母国线常分用段的断有路两器种断电开压运且行在。低这压样侧，有在两变个压绕器组低压

（侧分电裂网绕中组短）路的时 变低压器母，线而上且d点在短电路气，上短彼路此电不流 

相值连要接比、变容压量器相并同联（运一行般时为小额得定多容，量可的以5起0%到～限60制%）短、 

阻路抗电相流等的。作其用等。值电路与三绕组变压器相似。

由由于两采条用平了行低线压路分供裂电绕的组大变容压量器电，气与装普置通，变如压图 

器(b相)所比示，。在显同然容在量这、种同情百况分下电母抗线时分，段低断压路侧器短断路开电， 

流两减条少线了路一分半列。运行，可使d点的短路电流比并联运行

时小得多。因此，为了限制短路电流，在两条平行

线路供电的终端降压变电所中，也可采用供电线路

分列运行方式。



任务实施

一、火力发电厂电气主接线实例分析

1.实例：某中型热电厂电气主接线图
2.分析



目前我国的中小型发电厂，一般指单机容量在300MW以下、总容量在1 000MW以下的发电厂。这
类电厂一般靠近城市或工业负荷 ，电能大部分都用发电机电压直接输送给地方用户，只将剩余的
电能升高电压送往系统。

发电机电压侧的接线，根据发电机容量及出线多少，可采用单母线分段、双母线或双母线分段接
线。为了限制短路电流，可在母线分段回路中或引出线上安装电抗器。升高电压侧应根据情况具体分
析，采用适当的接线。图3-19所示为某中型热电厂电气主接线一例，该厂有4台25MW机组和一台
135MW机组，110kV出线有5回，35kV出线有6回，10kV机端负荷20回。

该厂近区负荷比较大，因此生产的电能大部分通过10kV馈线供给发电厂附近用户。规程规定，当
容量为25MW及以上时应采用双母线接线，考虑10kV出线回路很多，因此发电机母线增设分段断路器，
即实际形 段结构可以保证对重要负荷供电可靠性和运行灵活性等要求。为了限制短路电流，装有母
线分段电抗器，正常工作时分段断路器接通，各母线分段上的负荷应分配均衡。

该厂升高电压有两种等级(35kV和110kV)，故采用两台三绕组变压器，把10kV、35kV、110kV三种
电压的母线相互连接起来，以提高供电的可靠性和灵活性。在正常运行时，发电机除供电给附近用户外
，通过两台三绕组变压器向35kV中距离负荷供电，然后将剩余功率送入110kV电网。另一台机组直接接
于110kV母线。110kV采用双母线带旁 线，设 旁路断路器的接线形式。正常运行时，双母线同
时工作，并列运行；35kV侧采用单母线分段接线。

点击返回



任务实施

二、水力发电厂电气主接线分析

1.实例：某中型水电厂电气主接线
2.分析



水力发电厂建在水力资源附近，一般距负荷 较远，基本上没有发电机电压负荷，几乎 
将全部电能用升高电压送入系统。发电厂的装机台数和容量是根据水能利用条件一次确定的， 
不考虑发展和扩建。水电厂附近一般地形复杂，为了缩小占地面积，电气主接线尽可能简单， 
使配电装置布置紧凑。水轮发电机组起动迅速，灵活方便，因此水电厂常被用作系统的事故备 
用和检修备用。对具有水库调节的水电厂，通常在洪水期承担系统基荷，枯水期多带尖峰负荷。
很多水电厂还担负着系统的调频、调相任务。因此，水电厂的负荷曲线变化较大、机组开停频 
繁、设备利用小时数相对火电厂小。

根据以上特点，水电厂的主接线常采用单元接线、扩大单元接线；当进出线回路不多时，
宜采用桥形接线和多角形接线；当回路数较多时，根据电压等级、传输容量、重要程度，可采
用双母线或一台半断路器接线形式。

图3-20所示为某中型水电厂的电气主接线图。由于没有发电机电压负荷，发电机与变压器

采用扩大单元接线。水电厂扩建的可能性小，其高压侧采用四角形接线， 开关只作为检修
时 电压之用，故容易实现自动化。大型水电厂的电气主接线与大型火电厂接线基本相同。

点击返回



任务实施

三、变电所电气主接线分析

1.实例：某枢纽变电所电气主接线
2.分析



图3-22地区和终端变电所电气主接线图变电所电气主接线的选择，主要决定于变电所在电

力系统中的地位、作用、负荷性质、出线数目的多少以及电网的结构等。
(1)枢纽变电所电气主接线

枢纽变电所在电力系统中占有重要地位，它往往是电力系统中几个大型发电厂的联络点。
一般为500kV或330kV的电压等级，出线多为电力系统的主干线和给较大区域供电的220～ 
500kV线路。图3-21所示为枢纽变电所电气主接线的一例。该变电所采用两台三绕组自耦变压
器。220kV侧出线较多，采用带旁 线的双母线接线，并设置 的旁路断路器。500kV为
一个半断路器接线。为了满足系统补偿无功负荷的要求，在自耦变压器第三绕组侧，连接无功
补偿装置，另外还接有变电所自用变压器。

(2)地区和终端变电所电气主接线分析
地区和终端变电所的容量较小，一般是给某负荷点供电。图3-22(a)所示为地区变电所电气

主接线。该变电所装有两台变压器，高压侧有两回电源线路，采用内桥接线，低压侧采用单母
线分段接线。图3-22(b)所示为终端变电所电气主接线。该变电所只有一台变压器，高压侧用
高压熔断器保护，低压侧采用单母线接线。如变电所的低压侧没有其他电源时，在变压器与低
压母线之间可不装设 开关和断路器。

点击返回
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