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引言

本次课设是关于三宁地区火电厂的电气设计，准备在该地区新建凝汽式火力

发电厂，总共有 4 台发电机组，两台 500MW 和两台 300MW，装机容量共 700MW。

为了更好的满足稳定性和可靠性的设计要求，主接线部分进行了比对选择，以便

选到最经济合理的接线方式。其中，电气设备也对发电厂的布置起着至关重要的

作用，比如，主接线的拓扑结构会因为断路器的操作结果改变，变压器和配电装

置如果选择不恰当会扩大故障范围。除此之外，火电厂继电保护的可靠性也尤为

重要，而且可靠性会受多种因素影响。为了三宁地区的火电厂能够安全稳定的运

行，需要对变压器进行保护，保护设备受雷电影响也很大，所以需要为火电厂选

择合适的避雷设备，如避雷器。

1、主接线方案拟定

此电厂的装机容量为 2*30OMW+2*50MW=700MW，有三个电压等级分别为

330KV、220KV 和 10KV。为了满足主接线设计的经济性和可靠性等要求，330KV

高压侧有 6 回出线，拟采用一台半断路器接线或双母线带旁路母线接线方式，

220KV中压侧有 6回出线，可以用单母线分段带旁路母线或者双母线带旁路母线、

的接线方式，10KV低压侧有 12回出线，可采用双母线单分段接线方式或者双母

线分段带旁路母线接线方式。现提出两种方案进行比较选择。

1.1、10kV 侧主接线方案

表 1.1 10KV侧主接线方式概述



1.2、220kV 侧主接线方案

表 1.2 220KV侧主接线方式概述

方

案
接线方式 接线方式概述

一
双母线带

旁路母线

双母线带旁路接线就是在双母线接线的基础上，增设旁路

母线，不仅有双母线分段的特点，而且当主变压器检修时线路

仍可以继续工作运行。

（1）优点

a. 可以灵活的进行调度

b.检修方便且供电具有可靠性;

c.扩建方便，可以向两组母线任何方向扩建，均不影响工作。

（2）缺点:

a. 所用设备多(特别是隔离开关)；

b. 配电装置复杂，经济性差；

c. 在运行中，容易发生误操作，这对实现自动化不便。

二

双母线单

分段接线

方式

（1）优点

b. 可以灵活的进行调度；

b.检修方便且供电具有可靠性;

c.扩建方便，可以向两组母线任何方向扩建，均不影响工作。

（2）缺点:

a. 常使架空线路交叉跨越，影响可靠性；

b.仅适用小容量发电厂的发电机电压配电装置。



1.3、330kV 侧主接线方案

表 1.3 330KV侧主接线方式概述

方

案
接线方式 接线方式概述

一
双母线带

旁路母线

（1）优点

a.限制短路电流，简化继电保护

b.提高供电灵活性有可靠性

c.当一段母线发生故障，可保证正常线路不间断供电

（2）缺点:

a. 配电装置复杂，经济性差

b. 在运行中，容易发生误操作，这对实现自动化不便

二

单母线分

段带旁路

母线

（1）优点

a. 可以灵活的进行调度

b.检修方便且供电具有可靠性

c.扩建方便，可以向两组母线任何方向扩建，均不影响工作

（2）缺点:

a. 常使架空线路交叉跨越，影响可靠性

b.仅适用小容量发电厂的发电机电压配电装置

c.经济性差



综上所述，330kV侧采用一台半断路器接线方式就能满足可靠性和灵活性及

经济实性要求，对于 220 及 10kV 侧，分别采用双母线带旁路母线和双母线分段

接线方式，且对于 300MW的发电机组，通常和双绕组变压器之间宜构成单元接线

形式，电气简图如图 1.1所示。

方

案
接线方式 接线方式概述

一
一台半断

路器接线

通常在 330~500kV配电装置中，当进出线为 6回及以上，配电

装置在系统中具有重要地位，则宜采用一台半断路器接线。

（1）优点:

a.任一母线故障或检修均不引起停电，任一断路器检修也不引

起停电

b.两组母线同时故障（或一组母线检修另一组母线故障）的极

端情况下，功率仍能继续输送

（2）缺点: 当一段母线或母线隔离开关故障或检修时，该段

母线的回路都要在检修期间内停电

二

双母线带

旁路母线

接线

（1）优点

a. 提高供电灵活性有可靠性

b.调度灵活

（2）缺点:

a.当一组母线故障时，仍会短时停电



图 1.1电气简图



2、发电机及变压器的选择

2.1、变压器的选择

   根据原始资料分析出与 300MW 的发端机组构成单元接线的是双绕组变压器，

共有两台；连接三个电压等级的是一台三绕组变压器；联络变压器选择三绕组的

变压器，其高压侧和中压侧分别连接 330kV电压等级和 220kV电压等级，低压侧

作为消除三次谐波的平衡线圈。

2.1.1、双绕组变压器型号的选择

依据《电力工程电气设计手册 电气一次部分》书上关于计算发电机—变压

器单元接线的容量公式：   GPGNN KPS cos11.1                      (1-1)    

其中， GNP —发电机额定容量， Gcos —发电机额定功率因数， PK —厂用电率

由式（1-1）计算出   ）（）（ MVAKPS GPGNN 3840.80.07-13001.1cos11.1  

通过查找《电力工程电气手册（上下）》一书，选择容量为 400MW的变压器。

则与 330kV 侧相连的变压器型号选择 SFP-400000/330，其参数如表 2.1 所

示。

表 2.1 SFP-400000/330的参数

与 220kV 侧相连的变压器型号选择 SFP-400000/220，其参数如表 2.2 所示。



表 2.2 SFP-400000/220的参数

2.1.2、三绕组变压器型号的选择

依据《电力工程电气设计手册 电气一次部分》一书，计算高压侧母线和与

发电机相连的母线之间的变压器容量公式为：

   nPKPS GPGNN  coscos1 min                      (1-2)

 GNP —发电机电压母线上的机组容量之和， minP —发电机电压母线上的

最小负荷， Gcos —发电机额定功率因数， cos —负荷功率因数， PK —厂用电

率， n—发电机电压母线上的主变压器台数。

由式（1-2）计算出    MVASN 91.76185.01585.0%71100 

通过查找《电力工程电气手册（上下）》一书，选择容量为 240MW的变压器。

则三绕组变压器型号选择 OSFPS-240000/330，其参数如表 2.3所示。

表 2.3 OSFPS-240000/330的参数

额 定容 量

（kVA）

连 接 组

别

额定 电压（kV） 空 载损

耗(kW)

阻抗电压

（%）

400000 N 11Y ,d 高压：262±2×2.5%

低压：18

250 14



2.1.3、联络变压器型号的选择

根据《发电厂电气部分》关于联络变压器选择原则，比如，联络变压器一般

选择一台，可以为自耦变压器。除此之外，为了解决母线上最大一台机组停运时

电路负荷不能被满足的问题，联络变压器可以选择与母线上最大一台机组容量相

同。

故选择联络变压器容量为 300MW，和 220kV、330kV 侧最大一台机组容量相

同，型号选 OSFPSZ-360000/330的变压器，其参数如下表 2.4所示。

表 2.4 OSFPSZ-360000/330的参数

2.2、发电机的选择

根据任务书选择两台容量为 50MW的汽轮发电机，型号为 250 QFS 和两台

容量为 300MW的汽轮机型号为 2300 QFS 。



3、短路电流的计算

3.1、标幺值的计算

3.1.1、各元件标幺值计算

（1）由任务书得到系统的基准容量
BS 为 100MVA，330kV母线上电抗的标幺值为

0.021。

（2）与 10.5kV电压母线相连的发电机 1 2G G 选择的型号是 250 QFS
 
,它的

变 X d 为 0.1953；分别与 220kV母线和 330kV母线相连的发电机 3 4G G 的 X d

为 0.167。

即发电机 1 2G G 的电抗标幺值为 ''
1* 2*

1000.1953 0.312
50 0.8

B
d

GN

SX X X
S

    
 

3 4G G 的电抗标幺值 ''
3* 4*

1000.167 0.047
300 0.85

B
d

GN

SX X X
S

    

（3）本设计中两台50MW发电机 3G 、 4G 的额定电流为 50 0.8 3.44
3 10.5GNI kA 



在10.5kV 母线分段回路电抗器的选择上，需要依据母线上切除最大一台发

电机的时候，会通过电抗器的电流进行选择。一般来说，选取该台发电机

0.5-0.8 倍额定电流。在 10kV 分段母线线路上，通过电抗器的电流选取台发电

机 0.5倍额定电流，则 ，AII GNN 172034405.05.0  依据上述选择原则选取的

电抗器型号为 10200010 NKL ，查找数据手册得到次电抗器的额定电流

2000NI A ， 10kNU V ， (%) 10LX  ，由此得出母线电抗的标么值为：

(%)
2100 3

.

U N B
L

N

X SLX
I Uav n

  
10 10 100 0.262100 3 2 10.5

   


3.1.2、变压器各绕组电抗标幺值

330kV主变压器：
(%) 15 100 0.0375

100 100 400
k B

T
N

U SX
S

    



220kV主变压器:
(%) 14 100 0.035

100 100 400
k B

T
N

U SX
S

    

联络变压器 T: OSFPSZ7-360000/330

(1 (1 2) (1 3) (2 3)
1 1%) [ (%) (%) (%)] (12.33 49.4 36.4) 12.665
2 2kU U U U        

(2 (1 2) (2 3) (1 3)
1 1%) [ (%) (%) (%)] (12.33 36.4 49.4) 0.335
2 2kU U U U         

3 (1 3) (2 3) (1 2)
1 1(%) [ (%) (%) (%)] (49.4 36.4 12.33) 36.735
2 2kU U U U        

1
1

(%) 12.665 100 0.035
100 100 360
k B

T
N

U SX
S

    

2
2

(%) 0.335 100 0.001
100 100 360
k B

T
N

U SX
S




    

3
3

(%) 36.735 100 0.102
100 100 360
k B

T
N

U SX
S

    

10kV侧三绕组变压器 T: 330/240000OSFPS

(1 (1 2) (1 3) (2 3)
1 1%) [ (%) (%) (%)] (8.7 15.8 13.1) 5.7
2 2kU U U U        

(2 (1 2) (2 3) (1 3)
1 1%) [ (%) (%) (%)] (8.7 13.1 15.8) 3
2 2kU U U U        

3 (1 3) (2 3) (1 2)
1 1(%) [ (%) (%) (%)] (13.1 15.8 8.7) 10.1
2 2kU U U U        

1
1

(%) 5.7 100 0.024
100 100 240
k B

T
N

U SX
S

    

2
2

(%) 3 100 0.0125
100 100 240
k B

T
N

U SX
S

    

3
3

(%) 10.1 100 0.042
100 100 240
k B

T
N

U SX
S

    



3.2、最大运行方式下的三相短路电流计算

3.2.1、全系统等值电路图

全系统等值电路图如图 3.1所示。

图 3.1全系统等值电路图

取 5 个短路点，分别计算出在最大运行方式下的短路电流周期分量有效值、

三相短路冲击电流有效值以及三相短路功率。10.5kV 母线侧取 k1 点为短路点，

220kV母线侧取 k2点为短路点，330k母线侧取 k3点为短路点，与 220kV母线相

连的发电机 G4 出口处的短路点为 k4，与 330kV 母线相连的发电机 G3 出口处的

短路点为 k5。

3.2.2、330kV 母线侧短路的计算

（1）k3点发生短路，其等值电路图如下图 3.12所示。

   

图 3.2 k3点处短路等值电路图



      

X =X //(X +X )=0.021//(0.047+0.035)=0.01714 1 2 3
X =X +X =0.047+0.0375=0.08515 4 5
X X +X =0.035-0.001=0.03416= 8 9
X =X //(X +X )+X =0.312//(0.26+0.312)+0.042=0.24417 11 12 13 10

△－Y变换图如图 3.3所示。

图 3.3 △－Y变换图
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化简图如下图 3.4所示。

图 3.4化简图

21 15 20

22 17 18

0.085 0.006 0.091

0.244 0.004 0.248

X X X

X X X 

    

  

22 19 1421
X (X //X X ) / /X (0.091/ /0.248 0.012) / /0.017 0.014     



即该点电流周期分量的有效值为

3
1 1 100I I 11.95(kA)

X 0.0143 3 3 345*
B B

k k
n n

S S
U U      



冲击有效值 sh 1.52I 1.52 11.95 18.16(kA)3I k   

冲击电流最大值 32.55I 2.55 11.95 30.47(kA)sh ki    

（2）k5点发生短路，其等值电路图如下图 3.5所示。

图 3.5 k5点等值电路图

X =X +X =0.047+0.0375=0.08514 4 5
X X +X =0.035-0.001=0.03415= 8 9
X =X //(X +X )+X =0.312//(0.26+0.312)+0.042=0.24416 11 12 13 10

△－Y变换图如图 3.6所示

图 3.6 △－Y变换图
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化简图如下图 3.7所示

         

    

图 3.7 化简图
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0.085+0.006=0.0.091
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22 3 21
X (X //X X ) / /X (0.021/ /0.079 0.035) / /0.047 0.025     

即该点电流周期分量的有效值为

5
1 1 100I I 6.69(kA)

X 0.0253 3 3 345*
B B

k k
n n

S S
U U      
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