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南阳市郊 1 1 0 kV变电站一次侧设计 

张元敏 ，全少理 

(1．许昌学院电气信息工程学院，河南 许昌 461 000； 2．南阳供电公司5 0 kV白河变电站，河南 南阳 47 3000) 

摘要：根据 11 0 kV变电站一次设计规范和南阳市郊未来负荷发展的总体趋势，明确了变电站的设计总体要求。通过对负荷 

资料的分析以及从安全、经济和可靠性等方面考虑，确立了变电站的主接线方案；由负荷计算确定了主变压器台数、容量及 

型号。并把最大负荷、短路电流、最大长期工作电流等计算结果作为依据，分别对断路器、隔离开关、互感器等主要设备进 

行选型。最终完成了 110 kV变电站的一次侧设计。 
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Design of Nanyang suburb 110 kV primary substation side 

ZHANG Yuan．min ．QUAN Shao．1i 

(1．College ofElectrical and Information Engineering，Xuchang University,Xuchang 461000，China~ 

2．Baihe 50kV Transformer Substation，Nanyang Electric Power Company,Nanyang 473000，China) 

Abstract： Design population demands of tran sform er substation is firm ed，according to substation design standards an d changing 

load total tendency of Nanyang Suburb．Scheme of connection is also defined，in reference to load materials and considering 

economic security factor．Model number，capacity and amount of main transform er are ascegained according to loading calculation 

results．The important equipments such as transform er，breaker，isolation switch are chosen by means of the highest load，short circuit 

current and the most long—term  working current．At last，primary side design of 1 10 kV transform er substation is completed． 
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0 引言 

变电站是电力系统的重要组成部分，它直接影 

响整个电力系统的安全与经济运行，是联系发电厂 

和用户的中间环节，起着变换和分配电能的重要作 

用。南阳市有550 MVA和1350 MVA 的电厂两 

座 ，并有 甲、乙两个变 电所。南阳市区拟新建 

1l0 kV变电所将两座电厂通过甲、乙变电所更好 

地连接起来，从而形成统一的供电网络。为更好地 

解决南阳市供电问题，同时也促进了供电网络的形 

成和供电的可靠性，本设计以1l0 kV变电站为主 

要设计对象，具体涉及主变压器、母线、开关设备、 

控制装置、互感器等主要设备的计算与设计。 

1 电气主接线设计 

1．1主变选择 

根据对大城市郊区一次变在中低压侧构成环网 

情况装两台主变为宜的原则，主变台数选为 2台。 

1．1．1计算负荷 

在变电站主接线设计中根据计算负荷选择主变 

压器的容量，综合考虑各种因素计算出来的负荷称 

为计算负荷，用计算负荷选择变压器容量比较切合 

实际。 

(1)系统负荷计算 

1+ ) (1) 

式中： 一 为各出线的最大负荷；COS 为各出线 

的自然力率； 为同时系数； ％表示线损率， 

取 5％。 

(2)l0 kV低压侧近期负荷 

由于其出线回路数为 l6回，故可取 =0．85， 

结合负荷情况分析可知： 
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( )(1+ ·45(MVA) 

(3)由选择条件 2Se Sjs得： 

≥ Sj。总=13．225(MVA) (3) 

故可选用主变的型号为： 

SFZL7—2oooo／1 10(kVA V)。 

(4)校核条件 

f，z一11 ≥0．6Sj。和 

(，z一1)so~E +∑S2 (4) 

则 ： (2—1)Se=20 0．6X27．45=16．47成 

立，满足条件要求。 

又因： 

∑SI+Y~S2=21．356(MVA)>20(MVA)， 

显然满足条件(，z一1)Se≥∑SI+Y~S2。综上所述， 

选用主变型号为：SFL7—20000／1 10(kVA／l )合 

格。 

(5)近期与远景容量问题 (分期建设计划) 

上述计算结果是 5～10年规划的最终变电所的 

台数和容量，近期容量问题实际上是考虑第一期上 
一

台主变还是两台。根据负荷分析资料给出的近期 

负荷计算近期的 。 

旦 P 
S = ( 坠 )(1+ =27．45(MVA)(5) 
一 百 。0s 

由上面结果可以看出显然 S <S ，因为变压 

器具有过负荷能力，自然油循环的变压器过负荷不 

应超过50％；强迫油循环的变压器过负荷不应超过 

30％ ，故第一期工程考虑上一台主变即可满足负荷 
要求。 

1．1．2主变其它形式的选择 

(1)变压器相数的确定：根据若站址地势开阔， 

不受运输条件限制时，在330 kV及其以下的发电厂 

和变电所中均采用三相变压器的原则，本设计采用 

三相变压器。 

(2)变压器绕组数量选择：根据相应规定并结 

合本次设计的具体实际情况，选择三绕组变压器。 

(3)调压方式的确定：综合实际分析，本设计 

中X市郊变电站的主变宜采用有载调压方式，这样 

可保证电压能维持在允许范围内。 

(4)变量比的选择：由于 1l0 kv变压器容量 

不大，其绕组容量对于造价影响也不大，所以采用 

100／100／100容量比。但按照100％容量选择造价较 

高，所以选择 100／100／50的变量比。 

(5)各侧电压等级的选择：作为电源侧，为保 

证向线路末端供电的电压质量，即保证在有10％电 

压损失的情况下，线路末端的电压应保证额定值并 

考虑节能等因素，110 kV侧应该选 l10 kV，10 kV 

侧选 l0．5 kV。 

(6)全绝缘、半绝缘、绕组材料：110 kV侧 

采用分级绝缘方式，并且选用与中性点绝缘等级相 

当的避雷器加以保护。10 kV侧为中性点不直接接 

地系统中的变压器，其中性点都采用全绝缘。 

1．2电气主接线方式选择 

电气主接线是由高压电器通过连接线，按其功 

能要求组成接受和分配电能的电路，作为传输强电 

、流、高电压的网络，故又称一次接线或电气主接线。 

它是变电所电气设计的重要部分，也是构成电力系 

统的首要环节。根据实际情况，l10 kV侧与 10 kV 

侧均采用单母线分段方式，如图 l所示。 

图 1 单母线分段 
Fig．1 Single generatrix subsection 

2 短路电流计算 

短路就是指载流体相与相之间发生非正常接通 

的情况，短路是电力系统中最经常发生的故障，危 

害极大。因此，在主接线设计中，应考虑限制In的 

措施，即需要计算 值。对电力系统网络而言，一 

般采用运算曲线来计算任意时刻的短路电流。所谓 

运算曲线，是按我国电力系统的统计得到汽轮发电 

机的参数，逐个计算在不同阻抗条件下，某时刻t的 

短路电流，然后取所有短路电流的平均值，作为运 

行曲线在某时刻t和计算电抗 X 情况下的短路电 

流值。 

2．1短路点的选择 

对于 110 kV 侧，取母线短路点 ，校验所有 

110 kV电气设备；10 kV侧：取母线短路点d。，校 

验所有 l0 kV母线相连接的电气设备。 
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10kV S2 

图 2 等值网络图 

Fig．2 Equivalent network 

2．2短路电流的计算结果 

系统等值网络如图 2所示，按照运算曲线计算 

步骤得出短路点短路电流如表 l所示。 

表 1 短路电流计算结果表 

Tab l ShOrt circuit current 

I I tk I
tk 

I I sh 

短路点 

／kA ／kA ／kA ／kA ／kA 

110 kV母线 8 O4 8．O4 9 14 9，14 2O．47 

1O kv母线 l9．71 19．71 19．71 19．71 5O．27 

3 其它主要电气设备选择 

根据额定电压、额定电流按短路条件校验电气 

设备的热稳定性和动稳定性，绝缘水平条件，综合 

考虑环境因素，计算出各电气设备最大长期工作电 

流如表 2所示。 

表 2 工作电流表 

Tab．2W orking current 

名 称 最大长期工作电流厶 ／A 

#l、#2变压器 110 kV侧： lO kv侧： 

392．68 1154 7 

110 kV侧母线分段回路 165．34～264．54 

110 kV母线 392．68 

1O kV主母线及母线回路 1154．7 

1O kV侧分段分段回路 577．35～923．76 

单回线 433．03 

双回线 519．63～866．O5 

3．1 11O kV侧断路器、隔离开关的选型 

根据断路器、隔离开关的额定电压及额定电流 

符合条件，通过选型可取断路器型号为 sw4一一 

l10／1000；隔离开关型号为 Gw l10D／600--50。 

3．1。l短路电流计算时间的确定 

(1)开断时间tkd为主保护动作时间和断路器 

固有分闸时间之和，即： 

tkd=tbh+tgf (6) 

(2)热稳定校验时间t 为保护动作时间和断路 

器的开断时间之和，即： 

tr=tbh+tkd (7) 

对无时限的主保护： 取0．05 S。 

热稳定校验时，对于导体取tbh为主保护时间 

1：对于电器取 为后备保护时间 。 

查有关设计手册，一般取O．06 S。 

110 kV时间给定：ll0 kV线路后备保护时间 

取4 S；10 kV时间给定： l0 kV线路后备保护 

时间 取2 S。 

根据以上分析则可推出系统主接线上各处的 

后备保护 (时间级差取O．05 S)。 

3．1．2校验 

1)断路器的校验 

由所选的设备参数表可知 SW4～l 10／1000断路 

器的固有分闸时间为O．06 S。 

(1)开断时间的计算 

tkd=tbh+tgf=O．05+O．06=O．11 S (8) 

(2)热稳定校验时间 

tr= + =4+0．11=4．11 S> 1 S (9) 

所以不考虑非周期分量的影响。 

(3)热稳定校验 

Q= ·t=322xl=l(P_4 J(kA)2 os l (10) 

· ×411=343．12[ ．s l(11) 
式中： 为设备安装地点的稳态三相短路电流 

(kV)；t 为短路电流假想时间； 表示t S内允 

许通过的短路电流值或称t秒的热稳定电流； 表示 

厂家给出的热稳定计算时间。因为Or>Ok，所以 

热稳定性满足要求。 

(4)动稳定校验 

=  2，=L8xL414xR0~=215(kA) (12) 

通过查表得：I‘d =55 kA (Z 为极限通过的 

电流峰值)。因为I。d >l‘sh，所以所选设备满足设计 
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动稳定的要求。 

2)隔离开关的校验 

(1)热稳定的校验 

Q= ． 1 ×5=980[( ·s] (13) 

=罡． =9 u=粥．12【： ·s] (14) 

因为Qr>Qk，所以所选设备满足设计的要求。 

(2)动稳定的校验 

= 50 kA 

i = ． 通过比较可得满足。动稳2

定

0

的

5

要

kA

求。 

通过以上校验可得：所选的断路器和隔离开关 

均能满足本此设计的要求。 

3．2 1 10 kV母连回路的选择 

l10 kv侧母线、母线引下线、母线分段回路等 

按统一原则选择，即按长期发热计算。由以上计算 

的最大长期工作电流的计算得： 

Ig ----392．68 A 

所以选择 LGJ一185型软导线，电流为 

厂一 5】8 A 

(1)按当地环境条件校验 

Im = 

K = 

(15) 

(16) 

式中： 为导体所在回路中最大持续工作电流； 

。 为在额定电流环境温度； 为 25~C时导体允许 

的电流； 为与实际环境温度和海拔有关的综合修 

正系数； 表示导体长期发热允许最高的工作温 

度，取-I-70~C； 表示安装地点的实际环境温度， 

取-I-32~C。通过以上计算得： 

K =0．92 

， 

I。 =426．8>392．68 (A ) 
K 

所以满足当地环境条件的要求。因为本地区的 

年最高温度-I-40~C，年最低温度一18~C，最热月平 

均温度为+32~C，导体在室内时加+5~C。 

(2)热稳定的校验 

= eo+( 一Oo)X~ =63．1℃ (17) 

短路持续时间 

tr=4．1 1 S>l S (18) 

所以不考虑非周期分量的影响 

Q= +10· 卅 )=27231[ ·s](19) 

查表求取 F=90。允许导体的最小截面为： 

= √ ／C=183．35( )<l85(Iiin2)(20) 

满足设计的热稳定的要求。 

通过以上校验看出所选择的导体满足此次设 

计要求。 

3．3电流互感器及电压互感器的选择 

根据一次回路额定电压和额定电流的选择原 

则，二次额定电流的选择原则，电流互感器准确级 

和额定容量的选择原则，电流互感器二次额定电流 

选用 5 A，准确级为 0．5级，型号为：LCWD—l10 

型 (1200／5)。电压互感器按照相关选用原则，型号 

为JDCF—l10WB型。 

3．4 10 kV侧电气设备的选择 

l0 kv侧电气设备的选择同 l10 kV侧电气设备 

的选择的条件和方式是一样的，可以参照 ii0 kV 

侧电气设备的选择。 

4 结论 

本文针对河南南阳某变电站 “l10 kV降压变电 

站一次设计”的要求，结合实际情况进行设计的。 

本文从理论上对变电站进行了总体分析，然后对主 

要设备进行设计计算与选型，具体涉及主变压器、 

母线、开关设备、控制装置、互感器等主要设备， 

并对短路电流进行详细的计算与校验。经实际验证， 

该方案计算准确、设计合理，具有较强的通用性和 

实用性。 
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