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DL,/ T 5155- 2002

前 言

    本规程是新编电力行业标准。国家电力公司电力规划设计总
院于1992年提出了本规程的编制计划，后列人原电力工业部

《关于下达19%年制定、修订电力行业标准计划项目(第一批)
的通知》(技综 「1996] 40号)第69项，由华东电力设计院编

制 。

    制定本规程的目的是为了贯彻国家的基本建设方针，体现国
家的技术经济政策，统一和明确建设标准，使变电所所用电设计

符合安全可靠、经济适用、符合国情的原则。
    在编制过程中，进行了大量的调查研究，广泛征询了设计、

运行、管理等有关单位的意见 ，认真总结了已有的设计、运行

经验。在此基础上，参考现行厂用电设计技术的有关规定，结合

变电所所用电的具体特点，编制了本规程。

    在本规程颁发实施后，代替SD)2-88 ((220kV一500k V变
电所设计技术规程》第4章第3节的 “所用电”部分。

    本规程的附录A、附录H为标准的附录。

    本规程的附录B、附录C、附录D、附录E、附录F、附录

G均为提示的附录。
    本规程由电力行业电力规划设计标准化技术委员会提出并归

口 。

    本规程起草单位:国家电力公司华东电力设计院。

    本规程主要起草人:赵正锉。

    本规程由电力行业电力规划设计标准化技术委员会负责解
释 。
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1 范 围

  本规程规定了变电所所用电的设计原则，适用于新建220kV
一500kV变电所设计。对扩建和改建工程，可参照使用。



2 引 用 标 准

    下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标

准的条文。本标准出版时，所示版本均为有效。所有标准都会被

修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能

性。

    GB 50217-1994 电力工程电缆设计规范

    DL/ T 620-1997 交流电气装置的过电压保护和绝缘配合

    DL/ T 621-1997 交流电气装置接地
    SDJ 2-1988  220kV一500kV变电所设计技术规程
    SDJ 5-1985 高压配电装置设计技术规程
    DL/ T 5153-2002火力发电厂厂用电设计技术规定
    DL/T 5136-2001 火力发电厂、变电所二次接线设计技

                        术规程

    1)1./T 5137-2001电测量及电能计量装置设计技术规程



3 总 则

3.0.1变电所所用电设计必须认真贯彻国家的技术经济政策，

做到安全可靠、经济适用、符合国情。

3.0.2变电所所用电设计，应积极慎重地采用成熟的新材料、
新设备等先进技术。

3.0.3 变电所所用电设计除应执行本规程规定外，尚应符合现

行国家标准和电力行业标准的规定。



4 所 用 电 接 线

4.1 所 用 电 源

4.1.1  220kV变电所宜从主变压器低压侧分别引接两台容量相
同，可互为备用，分列运行的所用工作变压器。每台工作变压器

按全所计算负荷选择。

    只有一台主变压器时，其中一台所用变压器宜从所外电源引

接。

4.1.2  330kV -500kV变电所的主变压器为两台 (组)及以土

时，由主变压器低压侧引接的所用工作变压器台数不宜少于两

台，并应装设一台从所外可靠电源引接的专用备用变压器。
    每台工作变压器的容量宜至少考虑两台 〔组)主变压器的冷

却用电负荷。专用备用变压器的容量应与最大的工作变压器容量
相同。

    初期只有一台 (组)主变压器时，除由所内引接一台工作变

压器外，应再设置一台由所外可靠电源引榕的所用下作亦压',t_

4.2 所用电接线方式

4.2.1 所用电低压系统应采用三相四线制，系统的中性点直接
接地。系统额定电压380 /220 V o

4.2.2 所用电母线采用按工作变压器划分的单母线。相邻两段
工作母线间可配置分段或联络断路器，但宜同时供电分列运行。

两段工作母线间不宜装设自动投人装置。

4.2.3 当任一台工作变压器退出时，专用备用变压器应能自动
切换至失电的工作母线段继续供电。

4.3所用电负荷的供电方式

4.3.1所用电负荷宜由所用配电屏直配供电，对重要负荷应采



用分别接在两段母线上的双回路供电方式。

4.3.2 强油风 (水)冷主变压器的冷却装置、有载调压装置及

带电滤油装置，宜按下列方式共同设置可互为备用的双回路电源

进线。并只在冷却装置控制箱内自动相互切换。
    1 主变压器为三相变压器时，宜按台分别设置双回路;

    2 主变压器为单相变压器组时，宜按组分别设置双回路，

各相变压器的用电负荷接在经切换后的进线上。

4.3.3  330kV--500kV变电所的控制楼、通信楼，可根据负荷

需要，分别设置专用配电屏向楼内负荷供电。专用屏宜采用单母

线接线

4.3.4 断路器、隔离开关的操作及加热负荷，可采用按配电装
置区域划分的，分别接在两段所用电母线的下列双回路供电方

式:

    1各区域分别设置环形供电网络，并在环网中间设置刀开
关以开环运行;

    2各区域分别设置专用配电箱，向各间隔负荷辐射供电，
配电箱电源进线一路运行，一路备用。

4.3.5检修电源网络宜采用按配电装置区域划分的单回路分支
供电方式。

4.4 交流不停电电源

4.4.1不停电电源宜采用成套UPS装置，或由直流系统和逆变

器联合组成。电源装置可以按全部负载集中设置，也可按不同负
载分散设置。

4.4.2 不停电电源宜采用具有稳压稳频性能的装置，额定输出
电压为单相220V，额定输出频率50Hz,

4.4.3 供计算机使用的不停电电源装置，其容量的选择宜留有
裕度 。



5 所用变压器选择

5.1 负荷计算及容f选择

5.1.1负荷计算原则:

    1连续运行及经常短时运行的设备应予计算;

    2 不经常短时及不经常断续运行的设备不予计算。

    变电所主要所用电负荷特性参见附录Ao
5.1.2 负荷计算采用换算系数法，所用变压器容量按下式计算:

                  S)K,·P,+P2+P3          (5.1.2)

式中:S一 巨万用变压器容量 (kVA);

    K,— 所用动力负荷换算系数，一般取K,=0.85;

      P,一一所用动力负荷之和 (kW);

    尸2— 所用电热负荷之和 (kW);

    尸3— 所用照明负荷之和 (kW)o
    500kV变电所所用变压器负荷计算及容量选择实例参见附录

B

                  52 型式及阻抗选择

5.2.1所用变压器应选用低损耗节能型产品。变压器型式宜采
用油浸式，当防火和布置条件有特殊要求时，可采用干式变压

器 。

5.2.2 所用变压器宜采用Dynll联结组。
    所用变压器联结组别的选择，宜使各所用工作变压器及所用

备用变压器输出电压的相位一致。所用电低压系统应采取防止变

压器并列运行的措施。

5.2.3 所用变压器的阻抗应按低压电器对短路电流的承受能力
确定，宜采用标准阻抗系列的普通变压器。



5.2.4 所用变压器高压侧的额定电压，应按其接人点的实际运
行电压确定，宜取接人点相应的主变压器额定电压。

5.2.5 当高压电源电压波动较大，经常使所用电母线电压偏差

超过士5%时，应采用有载调压所用变压器。所用电电压调整计
算参见附录C}



6 短路电流计算及电器、导体的选择

                    6.1 短路电流计算

6.1.1 所用电低压系统的短路电流计算原则:

    1应按单台所用变压器进行计算;
    2 应计及电阻;

    3 系统阻抗宜按高压侧保护电器的开断容量或高压侧的短

路容量确定;

    4 短路电流计算时，可不考虑异步电动机的反馈电流;
    5 馈线回路短路时，应计及馈线电缆的阻抗;

    6 不考虑短路电流周期分量的衰减。
    380V短路电流的计算方法参见附录Do

6.2所用电高压电器

6.2.1

电器 。

      1

      2

6.2.2

所用变压器高压侧可采用高压熔断器或断路器作为保护
保护电器开断电流不能满足要求时，可采用下列措施之

装设限流电抗器;

装设限流电阻器。

所用电高压电器和导体的设计，应符合SDI 5等有关标
准的规定 。

6.3 低压电器、导体选择

6.3.1 低压电器、导体的选择，应满足工作电压、工作电流、

分断能力、动稳定、热稳定和周围环境的要求。

    对于屏内电器额定电流的选择，应考虑不利散热的影响，可
按电器额定电流乘以0.7-0.9的裕度系数进行修正。

    供电回路持续工作电流计算参见附录Eo

  8



6.3.2  11M 电缆 的选择 ，应符 合 (:B 50217的规定 。

6.3.3 在下列情况下，低压电器和导体可不校验动稳定或热稳

定 :

    1 用限流熔断器或熔件额定电流为60A及以下的普通熔断

器保护的电器和导体可不校验热稳定;

    2 用限流断路器保护的电器和导体可不校验热稳定;

    3 当熔件的额定电流不大于电缆额定载流量的2.5倍，且

供电回路末端的单相短路电流大于熔件额定电流的5倍时，可不

校验电缆的热稳定;

    4 对已满足额定短路分断能力的断路器，可不再校验其动、

热稳定。但另装继电保护时，应校验断路器的热稳定;

    5保护式磁力起动器和放在单独动力箱内的接触器，可不

校验动、热稳定

6.3.4 当回路中装有限流作用的保护电器时，该回路的电器和

导体可按限流后实际通过的最大短路电流进行校验。

6.3.5 短路保护电器的额定分断能力，应按安装点的预期最大

短路电流的周期分量有效值进行校验，并应满足下列要求:

    1 保护电器的额定分断能力 (周期分量有效值)应大于安

装点的预期短路电流周期分量有效值;

    2 保护电器的额定功率因数值应低于安装点的短路功率因
数值。当不能满足时，电器的额定分断能力宜留有适当裕度。
6.3.6 断路器分断能力的校验尚应符合以下规定:

    1 当电源为下进线时，应考虑其对分断能力的影响;

    2 当利用断路器本身的瞬时过电流脱扣器作为短路保护时，

采用断路器的瞬时额定分断能力进行校验;

    3 当利用断路器本身的延时过电流脱扣器作为短路保护时，

采用断路器相应延时下的额定分断能力进行校验;

    4 当另装继电保护时，如其动作时间未超过断路器延时脱
扣器的最长延时，则以断路器的延时额定分断能力进行校验;如

其动作时间超过断路器延时脱扣器的最长延时，则断路器的分断



能力应按制造厂规定值进行校验。
6.3.7断路器的瞬时或延时脱扣器的整定电流应按躲过电动机
起动电流的条件选择，并按最小短路电流校验灵敏系数，校验方

法参见附录Fo

6.3.8 三相供电回路中，三极断路器的每极均应配置过电流脱

扣器。分励脱扣器和失压脱扣器的参数及辅助触头的数量，应满
足控制和保护的要求。

6.3.9 熔断器的熔件应按通过正常的短时最大电流不熔断的条
件来校验。对电动机回路的熔件，应按起动电流校验。熔断器的

选择、校验方法参见附录Fo

6.3.10 隔离电器应满足短路电流动、热稳定的要求。
6.3.11 交流接触器和磁力起动器的等级和型号应按电动机的容
量和工作方式选择。其吸持线圈的参数及辅助触头的数量应满足

控制和联锁的要求

6.3.12 热继电器的选择:
    1 按额定电流选择型号，应使电动机额定电流在热继电器

整定值的可调范围内;

    2 采用带温度补偿易于调整整定电流的热继电器。

                6.4 低 压 电 器 组 合

6.4.1在供电回路中，宜装有隔离电器和保护电器。对于需经
常操作的电动机回路还应装设操作电器;对不经常操作的回路，

保护电器可兼作操作电器。

6.4.2 当发生短路故障时，各级保护电器应满足选择性动作的

要求。

    所用变压器低压总断路器宜带延时动作，馈线断路器宜先于
总断路器动作。上下级熔件应保持一定级差，决定级差时应计及

上下级熔件熔断时间的误差。

    熔断器之间、熔断器与断路器之间及断路器之间的保护选择

性配合参见附录Go



6.4.3 对起吊设备的电源回路，宜增设就地安装的隔离电器。
6.4.4 用熔断器和接触器组成的三相电动机回路，应装设带断

相保护的热继电器或采用带触点的熔断器作为断相保护。

6.4.5 交流接触器与有限流作用的熔断器组合使用时，应符合

制造厂推荐的配合方式，熔断器的额定分断能力应符合6.3.5的
要求。达到 “a’’ 型保护的要求时，允许装在中央配电屏上。

6.5 低压电动机选型

6.5.1

6.5.2

电动机应采用高效、节能的交流电动机。

电动机的防护型式应与周围环境条件相适应。



7 所用电设备的布置

般 规 定

7.1.1所用配电屏的位置应综合考虑操作巡视方便，缩短供电
距离，减少噪声干扰等要求。

7.1.2  220V--380V屋内配电装置的安全净距不应小于表7.1.2

所列数值。

          表7.1.2  2加V-380V屋内配电装置的安全净距 二

不同相导体间及带电部分至接地部分间 15

带电部分至无孔遮栏 50

带电部分至网状遮栏 100

带电部分至栅状遮栏 850

无遮栏裸导体至地面高度 一 2300 (2500 11 7.3.5)
平行的不同时停电检修的无遮栏裸导体间 1500

7.1.3 所用配电屏室及所用变压器室内，所有通向室外或邻室
(包括电缆层)的孔洞，均应以耐燃材料可靠封堵。

7.1.4所用配电装置的接地及过电压保护设计应符合DL/ T
621及DL/ T 620的规定。

                    7.2 所用变压器布置

7.2.1 当所用变压器采用屋内布置时，油浸变压器应安装在单
独的小间内。干式变压器可以布置在所用配电屏室内。

7.2.2 油浸变压器外廓与变压器室四壁的净距不应小于表

7.2.2所列数值。

    对于就地检修的所用变压器，室内高度可按吊芯所需的最小

高度再加700mm，宽度可按变压器两侧各加800mm确定。

7.2.3 油浸所用变压器的贮油或挡油设施的设置，应符合SDJ
5的规定 。



    表7.2.2

变压器容最 kVA

油浸所用变压器外廓与变压器室四壁的最小净距 mn〕

1000及以下

变压器与后壁、侧壁之间

变压器与门之间

1250及以 七

      R川】

7.2.4所用变压器的高、低压套管侧或者变压器靠维护门的一

侧宜加设网状遮栏。变压器油枕宜布置在维护人口侧。
7.2.5 所用变压器的低压硬母线穿墙处，可用绝缘板加以封闭，

但在潮湿地区采用绝缘板时应进行防潮处理。

7.2.6在油浸变压器室内装设隔离电器时，应装在变压器室内

近维护门口处，并应加以遮护。

7.2.7变压器室应有检修专用的门或可拆墙，其宽度应按变压
器宽度至少加400mm，高度按变压器高度至少加300二 确定。

对1000kVA及以上的变压器，在搬运时可考虑将油枕及防爆管
拆下。

    为了运行检修的方便，变压器室可另设维护小门。

7.3 所用配电屏的选型和布置

7.3.1所用配电屏的选型，应综合环境条件、安全可靠供电、

维修方便和运行要求等因素予以确定

    所用电宜采用封闭的固定式配电屏;当所用电馈线多，且要

求尽量压缩占地面积和空间体积时，也可采用抽屉式配电屏。当
采用抽屉式配电屏时，应设有电气联锁和机械联锁。

7.3.2 所用配电屏室的操作、维护通道尺寸见表7.3.20

7.3.3 单独设置的所用配电屏室应尽量靠近所用变压器室。

7.3.4 成排布置的所用配电屏，其长度超过6m时，屏后的通

道应设两个出口，并宜布置在通道的两端，当两个出口之间的距

离超过15m时，其间尚应增加出口。

7.3.5 所用配电屏室内裸导电部分与各部分的净距，应符合下

列要求:

                                                                        13



    1 屏后通道内，裸导电部分的高度低于2.3m时应加遮护，

遮护后通道高度不应低于1. 9m;
    2跨越屏前、屏侧面通道的裸导电部分，其高度低于2.5m

时应加遮护，遮护后通道高度不应低于2.2m,

7.3.6 除在所用配电屏内留有备用回路外，所用配电屏室宜留

有1一2个备用屏的位置

表 7.3.2 配电屏前后的通道最小宽度

注:1 受限制是指受到建筑平面的限制、通道内有柱等局部突出物的限制;

    2 控制屏、柜前后的通道最小宽度可按本表的规定执行或适当缩小;

    3 屏后操作通道是指需在屏后操作运行中的开关设备的通道

7.4 对建筑物的要求

7.4.1 所用配电屏室长度大于7m时，应设两个出口，并宜布

置在配电屏室的两端。

7.4.2所用配电装置室的门应为向外开的防火门，并在内侧装
设不用钥匙可开启的弹簧锁。相邻配电装置室之间的门，应能双

向开启。门的宽度应按搬运的最大设备外形尺寸再加200mm-

400mm，门宽不应小于900mm，门的高度不低于2100mm。维

护门的尺寸不小于750mm x 1900mmo

7.4.3 所用配电装置室的地面设计标高高出室外地坪不应小于
0.3m。应采取措施防止雨水进人所用变压器室的贮油池



7.4.4 所用配电屏室宜采用不起灰并有一定硬度的地面。

7.4.5 配电屏室可开窗，但应采取防止雨、雪、小动物、风砂

及污秽尘埃进人的措施。

7.4.6 所用配电装置的建筑、防火、通风设计，尚应符合SDJ2

的要求 。

7.5 检修电源的配置

7.5.1 主变压器附近、屋内及屋外配电装置内，应设置固定的

检修电源。检修电源的供电半径不宜大于50m,

7.5.2专用检修电源箱宜符合下列要求:
    1 配电装置内的电源箱至少设置三相馈线二路，单相馈线

二路。回路容量宜满足电焊等工作的需要。

    2 主变压器附近电源箱的回路及容量宜满足滤注油的需要。

7.5.3 安装在屋外的检修电源箱应有防潮和防止小动物侵入的

措施。落地安装时，底部应高出地坪0.2m以上



8 所用电系统的继电保护、控制、

      信号、测量及自动装置

8.1 所 用 电 保 护

8.1.1所用变压器保护:
    1 对高压侧采用断路器的所用变压器，高压侧宜设置电流

速断保护和过电流保护，以保护变压器内部、引出线及相邻元件

的相间短路故障。保护装置宜采用两相三继电器接线。保护动作
(电流速断瞬时，过电流带时限)于变压器各侧断路器跳闸。

    2 额定容量800kVA及以上的油浸变压器和400kVA及以

上的车间内油浸变压器，均应装设瓦斯保护，保护动作于信号或

跳闸。

    3 低压侧中性点直接接地的所用变压器，宜装设下列单相
接地短路保护之一:

    1)装在变压器低压侧中性线上的零序过电流保护，保护装
置可由反时限电流继电器组成;

    2)利用高压侧的过电流保护，兼作单相短路保护。保护装
置采用两相三继电器接线。

    保护装置带时限动作于变压器各侧断路器跳闸。

8.1.2 低压电动机应装设下列保护:

    1 相间保护。用于保护电动机绕组内及引出线的短路故障。
保护装置按所采用的一次设备，可由下列方式之一构成:

    1)熔断器与磁力起动器 (或接触器)组成的回路，由熔断

器作为相间短路保护。

    2)断路器或断路器与操作电器组成的回路，可用断路器本

身的短路脱扣器作为相间短路保护。当电动机出线端子处短路
时，保护的灵敏系数应不小于1.50

    2 单相接AAM 保护 。当相间短 路保 护能满 足单相接 她俪



路灵敏性时，可由相间短路保护兼作单相接地短路保护;当不能

满足时，宜另装接地短路保护。接地短路保护装置由一个接于零

序电流互感器上的电流继电器构成，瞬时动作于断路器跳闸。

    3过负荷保护。操作电器为磁力起动器或接触器的电动机

回路，可采用热继电器作为过负荷保护。保护动作于开断操作电
器，并发报警信号。

    4 两相运行保护。当电动机由熔断器作为短路保护时，应
装设本保护，保护构成方式见6.4.40

8.4 控 制 和 信 号

8.2.1控制和信号回路的设计应符合DL/ T 5136的规定。
8.2.2 当所用配电屏远离主控制室时，对所用变压器低压总断

路器、母线分段断路器、消防泵等回路的操作电器，以及所用变

压器有载调压分接开关等元件，应根据不同的控制方式实施控

制 :

    1 当采用常规控制方式时，宜在主控制室或继电器室设置

控制屏进行远方控制;

    2 当采用微机监控方式时，由监控系统进行控制。
    对于其他需设控制回路的元件，可在低压配电屏上就地进行

控制。

8.2.3设有双回路的控制楼及通信楼专用线，其操作电器的控
制回路设计，应保证正常运行时只由一个回路进行供电。

8.2.4 所用电系统的事故、预告信号应接人微机监控或中央信
号 系统。

8.3 自 动 装 置

8.3.1所用专用备用电源自动投人装置应满足下列要求:

    1 保证工作电源的断路器断开后，工作母线无电压，且备

用电源电压正常的情况下，才投人备用电源;

    2 自动投人装置应延时动作，并只动作一次:



8.3.2

当工作母线故障时，自动投人装置不应起动;

手动断开工作电源时，不起动自动投人装置;

工作电源恢复供电后，切换回路应由人工复归;

自动投人装置动作后，应发预告信号。

生活水泵、雨水泵等，应设有根据水位自动投切的回路。

门
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8.4 测 且

8.4.1 所用电回路测量仪表的设置应符合DL/ T 5137的规定。

所用配电屏上应设有母线电压表。



附录A (标准的附录)

主要所用电负荷特性表

序号 名 称 负荷类别 运行方式

1 充电装置 Q 不经常、连续

2 浮充电装置 Q 经常、连续

3 变压器强油风 (水)冷却装置 1 经常、连续

4 变压器有载调压装置 Q 经常、断续

5 有载调压装置的带电滤油装置 Q 经常、连续

6 断路器、隔离开关操作电源 盯 经常、断续

7 断路器、隔离开关、端子箱加热 Q 经常、连续

8 通风机 m 经常、连续

9 事故通风机 Q 不经常、连续

10 空调机、电热锅炉 m 经常、连续

1u 载波、微波通信电源 I 经常、连续

12 远动装置 工 经常、连续

13 微机监控系统 I 经常、连续

14 微机保护、检测装置电源 土 经常、连续

15 空压机 Q 经常、短时

16 深井水泵或给水泵 Q 经常、短时

17 生活水泵 Q 经常、短时

18 雨水泵 n 不经常、短时

19 消防水泵、变压器水喷雾装置 I 不经常、短时

20 配电装置检修电源 m 不经常、短时

19



续 表

序号 名 称 负荷类别 运行方式

21 电气检修间 (行车、电动门等) m 不经常、短时

22 所区生活用电 川 经常、连续

    说明:

    (1)负荷特性系指一般情况，工程设计中由逆变器或不停电
电源装置供电的通信、远动、微机监控系统，交流事故照明等负

荷也可计入相应的充电负荷中。

    (2)负荷分类:

    工类负荷:短时停电可能影响人身或设备安全，使生产运行

              停顿或主变压器减载的负荷。

    II类负荷:允许短时停电，但停电时间过长，有可能影响正

              常生产运行的负荷

    m类负荷:长时间停电不会直接影响生产运行的负荷。

    (3)运行方式栏中“经常”与 “不经常”系区别该类负荷的
使用机会。“连续”“短时”“断续”系区别每次使用时间的长短。

即:

    连续— 每次连续带负荷运转2h以上的。

    短时— 每次连续带负荷运转2h以内，l Omin以上的。

    断续— 每次使用从带负荷到空载或停止，反复周期地工
            作，每个工作周期不超过l Omin的。

    经常— 系指与正常生产过程有关的，一般每天都要使用的

            负荷。

    不经常— 系指正常不用，只在检修、事故或者特定情况下

              使用的负荷。



附录B(提示的附录)

500kV变电所所用变压器负荷计算

        及容量选择实例

序号 名 称
额定容量

    WW
安装
  kW

运行
  kW

I 充电装置 33 33 33

2 浮充电装置 16.5 x 24.5 x 2 42 42

3 主变压器冷却装置 60又2 120 120

4 MOW保护屏室分屏 90 90 90

5 220kV保护屏室分屏 90 90 90

6 通信电源 30 30 30

7 逆变器及切污 15 15 15

8 深井水泵 22 22 22

9 生活水泵 5.5 5.5 5.5

小 计 P, 447.5 447.5 447.5

10 500kV配电装置加热 21 21 21

11 220kV配电装置加热 28 28 28

12 35kV配电装置加热 5.5 5.5 5.5

13 电热锅沪 :二1502.6巧2.6'1 巧2.60

14 空调机 74.22 74.22') 74.22")

小 计 尸2 359.7 207.1 207.1

15 500kV配电装置照明 20 20 20

16 220kV配电装置照明 11.8 11.8 11.8

17 35kV配电装置照明 10 10 10
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续表

序号 名 称
额定容量

    kW
安装
  kW

运行
  kW

18 屋外道路照明 4 4 4

19 综合楼照明 30 30 30

20 辅助建筑照明 12 12 12

小 计 P3 87.8 87.8 87.8

1)两台电热锅炉分别接在两段母线上运行，计算负荷时按 工台考虑

2)空调机为单冷型，该负荷仅在夏季使用

计算负荷 S =0.85xP1+P2 + P3

                二0.85x447.5+207.1+87.8

                = 675 . 3kVA

选择变压器容量:800kVA
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附录C (提示的附录)

所用电电压调整计算

cl 无励磁调压变压器

    当所用变压器高压侧电压和所用电负荷正常变动时，所用电

低压母线电压可按下列条件及式 (cl)计算。公式中基准容量

取所用变压器额定容量se，低压母线电压标么值的基准电压取
0.38kVa

    1 按高压侧电压最低、所用电负荷最大，计算低压母线的

最低电压U-m，并满足Um,d》0.45(标么值)。
    2按高压侧电压最高、所用电负荷最小，计算低压母线的

最高电压Um.二，并满足U,-<L05(标么值)。
    低压母线电压的算式如下:

                    Um二U。一S·Zb               (C1)

                Zb=Rb·coscp+Xb·sin(p (段)
式中:Um— 低压母线电压 (标么值);

      Uo 听用变压器低压侧的空载电压 (标么值)，U。二

            Ug.U2R,/ [1+ (n-,3%/100)];
        S— 所用电负荷 (标么值);

      Zb— 负荷压降阻抗 (标么值);

      Rb 所用变压器电阻 (标么值)，R。二1.1 x Pd Is';

    COST— 负荷功率因数，取。.8;
      Xe 所用变压器电抗 (标么值)，Xb = 1-1 X Ud % /

                100;

    Ug一 高压侧电压际么值)，U:一Uc/U,e;
      Uc- 高压侧电压 (kV);

      U，。— 所用变压器高压侧额定电压 (kV);



      姚eB.一所用变压器低压侧额定电压 (标么值)，U2ea =

              U2e/ Ui ;

      U2e 所用变压器低压侧额定电压 (kV);

      矶— 低压母线的基准电压(kV), 0.38kV;
        n— 分接位置，n为整数，负分接时为负值;

      8%— 分接开关的级电压 〔%);

      尸d— 所用变压器额定铜损耗 (kW);

      Se— 所用变压器额定容量 ((kVA);

    Ud %— 所用变压器阻抗电压百分值。

    计算表明，对于 l60kVA一1000kVA标准阻抗系列 4%一

6.5%的所用变压器，当高压侧的电压波动范围为所用变高压额

定电压的士2.5%，且分接开关的参数符合下列条件时，选用无励
磁调压变压器能满足低压母线士5%的允许波动范围。

    1)分接开关的调压范围取10% (从正分接到负分接);

    2)分接开关的级电压取2.5%;

    3)额定分接位置宜在调压范围的中间。

C2 有载调压变压器

    低压母线电压的计算见式 (Cl), (C2)，但应计及分接头位

置的可变因素。

    对于l60kVA一1000kVA标准阻抗系列 4%一6.5%的所用

变压器，当高压侧的电压波动超出所用变高压额定电压的

12.5%，采用无励磁调压难以满足低压母线士5%的允许波动范
围时，应选用有载调压变压器，分接开关的选择应满足下列要

求

    1)调压范围可采用巧% (从正分接到负分接);

    2)分接开关的级电压采用2.5%;

    3)额定分接位置宜在调压范围的中间。



附录D (提示的附录)

380V所用配电屏短路电流计算法

Di三相短路电流周期分量的起始值

招

            U

乃x了(ER)'+(EX)Z
(D1)

式中:I一 三相短路电流周期分量的起始有效值 (kA);

      U— 变压器低压侧线电压，取400 V ;
    BR— 每相回路的总电阻 (川n);

    EX— 每相回路的总电抗 (m,4,) o

D2三相短路冲击电流
                  i,h=涯x k&·1'               (D2)

式中:i ch— 短路冲击电流 (kA);
      k }ti 短路电流的冲击系数，可根据回路中EXI,YR比

            值从图Dl查得;或由k ,h二1 + e-0.01/Tg求得;式

            中T}=L/R为回路的时间常数so
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D3 由常用所用变压器供电的380V母线的三相短路电流计算结

果见表D1及表D2

表 Dl  6kV-lOkV/0.4kV变压器三相短路电流计算结果

变压器参数 380V 母 线 短 路

5 了 Ua 艺R IX 冲击系数 f" 1击 丁 功率因数

kVA A % mf md1 k山 kA kA s ms梦

160 231 4 23.320 39.200 1.16 5.1 8.4 0.00537 0.51

200 289 4 17.267 32.368 1.19 6.3 10.6 0.00597 0.47

250 361 4 13.907 25.422 1.18 8.0 13.3 0.00582 0.48

315 455 4 10.593 20.724 1.20 9.9 16.8 0.00623 0.46

400 577 4 7.733 16.712 1.23 12.5 21.8 0.00688 0.42

500 722 4 4.864 13.354 1.32 16.3 30.4 0.00874 0.34

630 909 4.5 3.652 12.224 1.39 18.1 35.6 0.01066 0.29

800 1155 4.5 2.780 9.855 1.41 22.6 45.1 0.01129 0.27

1000 1443 4.5 2.132 8.095 1.44 27.6 56.1 0.01209 0.25

表D2  35kV/0.4kV变压器三相短路电流计算结果

变无E器参数 380V 母 线 短 路

S 1, 口d 艺R 乏X 冲击系数 厂 !比 T, 功率因数

W A A % 司1 mdl k}� k八 kA s - 梦

l60 231 6.5 Is IQS 6气 今飞n 1_30 3.3 6 I 0_月K旧25 0.36
1一一 -一 }! 一 I

200 289 6.5 18.467 53.048 1.34 4.1 7.7 0.00915 0.33

250 361 6.5 14.931 41.805 1.33 5.2 9.8 0.00892 0.34

315 455 6.5 11.399 33.628 1.35 6.5 12.4 0.00940 0.32

400 577 6.5 1.38 8.2 16.0 0.01028 0.30

500 722 6.5 5.376 21.349 1.45 10.5 21.6 0.01265 0.24

630 909 6.5 4.096 17.159 1.47 13.1 27.3 0.01334 0_23

800 1155 6.5 3.055 13.709 1.50 16.4 34.7 0.01429 0.22

1000 1443 6.5 2.436 11.112 1.50 20.3 43.1 0.01453 0.21

26



附录E(提示的附录)

供电回路持续工作电流计算

El 所用变压器进线回路

IQ=1.05xI。二 .05“石五1e (E1)

式中:Ig— 所用变进线回路工作电流(A);
      I�— 所用变压器低压侧额定电流 (A);

UQ— 所用变压器低压侧额定电压 (kV);

S,— 所用变压器额定容量 (kVA) o

    考虑95% U。时变压器容量不变。对有载调压所用变压器，
应按实际最低分接电压进行计算。

E2 主变压器冷却装置供电回路

    单台主变压器冷却装置供电回路的工作电流可按下式计算;

当为三台单相主变压器的供电回路时，应按下式的三倍计算

                Ie=nj·(1b+n2 - It)               (E2)

式中:Ig— 单台主变压器冷却装置供电回路工作电流(A);
      n1— 单台主变压器满载运行时所需的冷却器组数;

      ly— 每组冷却器中油泵电动机的额定电流 (A);

      人— 每组冷却器中单台风扇电动机的额定电流 (A);

      n2— 每组冷却器中风扇电动机的数量。
E3 断路器操作及加热电源回路

                  Ie=TI,+EI,                (E3)

式中:Ig— 断路器操作及加热电源回路工作电流(A);
    F, I,— 回路中可能同时动作的断路器或隔离开关操作电动

            机额定电流之和 (A)，当缺乏资料时，单台电动

            机电流可估算如下:



            不大于 3kW时，取 2.5A/kU;大于3kW时，取

              2A/kW o

    Y- I,— 回路中断路器、隔离开关加热器的额定电流之和。
            单相加热器应均匀分配于三相。

E4 照明 回路

3xP,·(1+△尸)

月 xUe·cosp

(A);

(E4)

式中:Ia— 照明回路工作电流
  尸m— 最大一相照明装置容量 (kW);

AP— 镇流元件功率损耗占灯管的%，见表El;

Cos T— 照明器功率因数，见表El;
  认— 额定线电压，取0.38kVo

        表 E1 镇流元件功率损耗占灯管耗的百分比

光源和镇流元件的特性 cos华 △尸 (%)

荧光灯有电感镇流元件无补偿电容器 0.5 20

水银灯有电感镇流元件无补偿电容器 0.57-0.6 10

荧光灯有电感镇流元件和补偿电容器 0.9 20

E3 硅整流装置回路

                  I}
          尸

招 xu。·，·COST
(E5)

式中:Ig— 硅整流装置回路工作电流(A);
      尸— 整流器功率 (kW);

      9— 整流器效率;
    cos T— 整流器功率因数;
      U,- 整流器输人额定电压 (kV) o

E6 检修电源回路

    检修电源回路按使用单相交流电焊机考虑时

    PQ

UQ·cos}p
、俪 x 1000 (E6)



或 ，。一Se,z 又1000
  口 v ,

(E7)

式中:Ig— 检修电源回路工作电流 (A);
  Ye、     Se— 单相电焊机额定功率、容量 (kW, kVA);

      U。— 额定电压 (V);

    cos}o— 功率因数，如无铭牌，一般可取0.5;
      ZZ— 交流电焊机的暂载率，国产焊机通常为6500

E7 通风机、水泵电动机回路

                      1g=EId                   (E8)

式中:Ig— 电动机回路工作电流(A);
      Id一一单台电动机的额定电流 (A)，当缺乏资料时可估

            算如下:

            不大于3kW 时，取2. 5A/kW;大于3kW时，取

              2AAW�



附录F(提示的附录)

熔断器及断路器选择校验

熔断器熔件选择校验

1 按电动机起动条件校验熔件额定电流，见表Flo

            表 FI 电动机起动校验熔件额定电流

单台电动机 } 馈 电千 线1)

成组自起动

r>些
r}} QI(

其中最大一台起动     r,十:}:4
IQ i 厂

1)两式中取大者

表Fl中:凡— 熔件额定电流 (A);

        I Q,— 最大一台电动机起动电流 (A);

    7;" I c;— 除最大一台电动机外，其他所有电动机工作电
              z

                流之和 (A};

      Etu— 由馈电干线供电的所有自起动电动机电流之和
                (A);

        at— 电动机回路熔件选择系数:对RTO型熔断器取

              2.5;对NT型熔断器取3;

        a2— 于线回路熔件选择系数，取1.50

    2供电回路保护电器选用熔断器时，熔件额定电流与电缆

截面的配合及对供电回路末端单相短路电流的要求。

    幼熔件额定电流不大于电缆额定载流量的2.5倍:
                      1, G 2,5 x I,e                    (F1)



    2)供电回路末端单相短路电流大于熔断器熔件额定的5倍:

                    1(1)>5 x 1,                 (F2)

上二式中:Ie— 熔件额定电流 (A) ;

          it,— 电缆额定载流量 (A);

        10)— 供电回路末端单相短路电流 cA)o

    满足上述条件，可不校验供电电缆的热稳定 (6.3.3-3规

定)。

F2 断路器过电流脱扣器选择校验

    1 过电流脱扣器整定电流按表F'2计算

                    表 F2 过电流脱扣器整定电流

单台电动机回路 馈 电 干 线，〕

I,异K" IQ

成组自起动 L,,>1.35xYIQ

其中最大一台起动 了一{IQ, +、了一
1)两式中取大者

表F2中:IZ— 脱扣器整定电流 (A);

          K— 可靠系数，动作时间大于0.02s的断路器一般

              取1.35，动作时间不大于0.02s的断路器取
              1.7-2。其他符号同表FL

    2 讨 申流 go相器 的灵1}冷榕下 才拼行桥酷

式中:Id— 供电回路末端或电动机端部最小短路电流 (A);

      17,-- 脱扣器整定电流 (A).



附录G (提示的附录)

熔断器及断路器保护选择性配合

GI熔断器与熔断器的配合

    IFlx〕型熔断器配合级差

    表Gl是按上下级熔件最大误差为士50%叠加，并考虑10%
的配合裕度确定的，级差为2一5，与短路电流大小有关。当按

该表选择熔件有困难时，可按熔件误差为士30%确定的算式

(G幼来校验熔件的选择性配合

                      tl>2.08又tZ (GI)

式中:tl— 上一级熔件流过下一级最大短路电流时的熔断时间

            (5)，由制造厂提供的安秒特性曲线查取;

      肠— 下一级熔件流过最大短路电流时的熔断时间 (习。

                    表GI R”〕熔断器配合级差

蓄票股、徽表
} 短路电流(周期分盘有免七值)叮kA)
口二1_2]} 4 一} 6 } 10一50

100

30 }{1 1， -}， {}， 1厂不.

40 }叮干}卜-日厂 门厂 种不下曰 ~}
印 1;百’111闰曰Ih 万门「h ，厂下n
60 一门下!;1们门m万口r仃不 厂丁伟l
80 一1阮「11弓们口.曰 1-门F1曰 -厂丁 l一巧一
1!00 {网卫 }1!习曰已11一国 m 万厂不l日一

200 里g靡围日喇日阵姗邢川干
2叨 匾互曰 1川n用 ]口口出 出口 1甲吓下

400

  7、几卜

  3冈
  350 飘胭目目季目目(泪阅明时
闷加 }目飞一}嘴11门{归门「习吓一厂下}){厂一

6以

姗 爵朋圈日日日旧曰目阵
550 }一IJ-{Jll广门门口口习一门厂口1�一

}600 }尸一一IJI} J }一J }一 J

    Z NT型烙断器配合级差

    NT型熔断器的特点为断流能力高，熔件的额定电流级数
多，熔断特性曲线误差小，特性曲线电流方向误差不大于



士10%。为了保证选择性动作，应满足上一级熔件熔断的叮大于
下一级熔件熔断的斤。据此得出，上下级熔件选择性配合的额
定电流比为 1.6:1，个别可达 2，为简单可靠起见，可按式

(G2)进行校验
                      I,,>2 x 1,2                 (G2)

式中:1d— 上一级熔件额定电流 (A) ;
      I,— 下一级熔件额定电流 (A),

G2 断路器与断路器配合
    断路器过电流脱扣器级差可取 0.15。一0.2s;即负荷断路器

为瞬动，馈电千线断路器取短延时0.15s-0.2s，总电源断路器

延时0.3s-0.4so

G3 断路器与熔断器配合
    断路器与熔断器配合时，应将其保护曲线与熔断特性曲线进

行比较，以保证在可能出现的各种短路电流下能够选择性动作
    配合时应计及熔断器和断路器保护曲线误差，断路器还应考

虑可返回电流与熔断器曲线配合。

    1上级用断路器，下级用熔断器时，断路器选用带延时的
过电流脱扣器。要求熔断特性曲线在断路器保护曲线的下方，例
如图 Gil

0一 ‘ 。一 一一一布丫一~‘
图 GI 断路器与熔断器配合 图G2 熔断器与断路器配合



    z 上级用熔断器，下级用断路器时，熔断曲线与断路器保

护曲线在电流较大处有交叉 (例如图ca)，要求交叉点ix大于
断路器可能通过的最大短路电流Id，才能保证选择性动作。



附录H(标准的附录)

本标准的用词说明

H1 表示很严格，非这样做不可的用词:

    正面词采用 “必须，，，反面词采用 “严禁”。

H2 表示严格，在正常情况下均应这样做的用词:

    正面词采用 “应”，反面词采用 “不应”或 “不得”。

H3 表示允许稍有选择，在条件许可时首先这样做的用词:
    正面词采用 “宜”，反面词采用 “不宜”。

Ha 表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词:

    采用 “可”
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4 所 用 电 接 线

                  4.1所 用 电 源

4.1.1 本条引自SDJ2-88第4.3.1条。

    装设两台容量各按全所计算负荷选择的工作变压器，是为了
保证所用变压器的相互切换和轮换检修。

    1992年调查的44个220kV变电所中，绝大多数都是两台工
作变压器分列运行相互备用，只有少数几个是一台工作一台明备
用方式。

    调查的44个变电所，共运行499变电所·年，发生所用电全

停事故34次，事故率为0.07次/(变电所·年);其中30个设置

两台所用变压器且分列运行的变电所，运行323变电所·年，发

生全停事故19次，事故率0.06次/(变电所·年)，平均约17年

全停一次;而所用变一台工作一台备用的4个变电所，只运行
20变电所·年，全停事故3次，事故率为0.15次/(变电所·

年)，平均6.7年就全停一次，全停事故率为两台工作变压器分

列运行的2.55倍。另据1983年调查资料，所用变一台工作一台
备用的8个变电所，全停事故率高达0.26次/(变电所·年)。
    经验证明，装设两台容量相同且分列运行相互备用的所用工

作变压器，既保证了必要的可靠性和灵活性，又不使所用电接线
过分复杂，对大多数220kV变电所都是合适的。

    两台所用工作变压器的引接方式要根据具体情况确定，当设
有两台或以上主变压器时，首先应分别由两台主变压器的低压侧

引接，这种方式具有经济、可靠的特点，已建220k V变电所也
都是这样引接的。

    当只有一台主变压器时，其中一台所用工作变压器由所外电
源引接，一般宜设专用线路，或由有电源的联络线引接，以提高

供电的可靠性;如果能从所外引入足够容量的380V可靠电源



时，也可只装设一台由所内引接的工作变压器。

4.1.2按SDJ2-88第4.3.2条补充改写。
    考虑到330kV一500kV变电所的重要性及所用变压器轮换检

修的要求，有必要较220kV变电所提高设计标准。故本条规定

除所用工作变压器之外，应再设一台专用的所用备用变压器。

    已建330kV-500kV变电所，基本是按这一原则设计的。按
照2--3台(组)500MVA-800MVA主变压器设计的500kV变
电所，其所用电系统多数都是两台工作变压器及一台所外可靠电

源引接的备用变压器，各台所用变压器的容量相同;也有远景3

台 (组)主变压器的500kV变电所，是按容量相同的3台所用
工作变压器及一台所用备用变压器设计的，所用变压器均按全所

计算负荷选择。

    华北及华东等地区的大城市规划设计的远期为4台(组)主
变压器的大型500kV变电所，主变压器总容量达 4000MVA一

6000MVA，近期装设两台 (组)750MVA--1500MVA的主变压
器。主变压器单台容量的增大和其台 (组)数的增多，加之远、

近期主变压器容量和台(组)数的不同，使所用工作变压器容量
和台数的选择配置可以有与上述已建变电所相同或不同的设计方
案。

    为使具体工程设计有进行技术经济比较，合理配置的灵活
性，故本条只规定工作变压器不宜少于两台，每台工作变压器的

容量宜至少考虑两台(组)主变压器的冷却用电负荷。这样，工
作变压器的台数就可在2台一4台间合理确定。初期设置与以后

扩建的工作变压器在容量上可以相同，也可以不同，但专用备用

变压器的容量应与最大的工作变压器容量相同，以满足能够替代

任一台工作变压器这一要求。

    初期一台(组)主变压器，属于过渡阶段。从已建一组主变
压器的500kV变电所来看，其运行时间短则3年一5年，长则约

t0年左右。斗山变电所在一组主变压器期间除所内引接一个所

用电源外，还同时引接了两个所外电源，过渡运行约3年中未发



生过所用电全停事故。PY变在过渡期间仅两个所用电源 (所

内、所外各一个)，且采用所内电源工作，所外电源备用的运行

方式，运行5年左右曾发生所用电全停事故2次，皆因所用馈线
回路短路，越级跳开工作变压器低压总开关，而所外备用电源自

投装置又不动作引起，皆非所用电源本身故障所致。初期只设两

个所用电源 (所内、所外各一个)的绍兴变也安全运行达3年以
上。初期除一个所内电源及一个所外电源外，另设置备用柴油发

电机组的已建500kV变电所，有早期的凤凰山变电所、双河变

电所及以后的繁昌、江都丫江门变电所等。

    1989年东北电力设计院编制的500kV变电所通用设计明确

地说明:“在初期工程中配置二个所用电源，一个取自主变压器

三次侧，另一个取自所外，并预留由2号主变压器三次侧取第三

个所用电源。已建成的500kV变电所，一般均能取得较可靠的
所外电源，故本通用设计未考虑配置柴油发电机组的方案。”

    根据运行经验及上述 500kV变电所通用设计的设计原则，

故本条规定在初期只有一台 (组)主变压器时，除所内电源外，

应再设置一台由所外可靠电源引接的所用工作变压器。初期它与
所内电源同时供电分列运行互为备用;待扩建第二个所内电源
后，该所外电源改作专用备用电源。鉴于有些柴油发电机组曾经

发生过轴瓦发热、起动失灵等故障，可靠性差，故初期在有一台

所外可靠电源时，宜不再装设柴油发电机组作备用电源

4.2 所用电接线方式

4.2.1 对照明及动力负荷联合配电的中性点直接地的三相四线

制，是国内习惯采用的低压配电方式。

4.2.2 本条系按SDJ2-88第4.3.3条改写。
    据调查，绝大多数220kV -500k V变电所均为两台所用工作

变压器的单母线分段接线，且为分列运行。工作变压器分列运

行，可限制故障范围，提高供电可靠性，也利于限制低压侧的短

路电流以选择轻型电器。特别是可以避免两台所用变并列时，一



段母线短路或者馈线出口故障而越级跳闸，可能引起的两台所用

变同时失电的全停事故。另外，两台所用变压器一台工作一台明

备用的方式，同样也不够可靠，4.1.1条说明中已述及，这种方

式的所用电全停事故率远高于两台所用变压器分列运行方式。

    因此，本条规定采用按工作变压器划分的单母线接线，即每

台工作变压器各接一段母线。当有两台工作变压器时，即为通常

的单母线分段接线;设多台工作变压器时，可接成单母线多段。

相邻工作母线间，分段或联络断路器的设置，是为了在任一段母

线所接的电源 (包括备用变压器)切除的情况下，仍可由相邻母

线段取得电源，以保持该母线负荷的继续供电。

    对于互为备用的各工作变压器，母线分段或联络断路器是否

装设自投装置，历来有两种不同意见。根据对本规程送审稿的审

查意见，本条作出了不宜装设的规定。但分段或联络断路器如果

装设自投装置时，也应满足8.3.1条的要求。

4.2.3上条已规定各所用工作变压器之间宜分列运行，故本条
要求当任一台工作变压器退出运行时，专用备用变压器应能自动
切换取而代之，以保证仍由两台 (或多台)所用变压器分列运行

继续供电 。

4.3 所用电负荷的供电方式

4.3.1所用动力、照明负荷较少，供电范围小距离短，故一般
均由所用 (中央)配电屏直接配供。为保证供电可靠性，对重要

负荷应采用双回路供电方式，例如对主变压器冷却装置、消防水
泵及断路器操作负荷等。

4.3.2 国家标准GB/ T 6451《三相油浸电力变压器技术参数和
要求》规定:对于强油风冷和强油水冷的变压器，制造厂须供给

冷却系统控制箱，并满足当冷却系统的电源发生故障或电压降低

时，应自动投人备用电源。

    据此，为避免多重设置自动切换而可能引起的配合失误，故

本条强调只应在冷却装置控制箱内进行双回路电源线路的自动切



换，双回电源线路始端操作电器上不应再设自投装置。
    对由单相变压器组成的变压器组，按组设置双回路电源，将

各相变压器的所有用电负荷 (冷却器、有载调压机构、带电滤油

装置等)接在经切换后的进线上，可以大量减少所用配电屏的馈

线回路数，从而压缩配电屏需要数量。

4.3.3  500kV变电所的主控制楼等建筑物多数都布置在所前区
靠近配电装置侧，而所用电设施多靠近主变压器布置。在这种情

况下，为提高供电可靠性，减少电缆长度，方便运行操作，宜在

建筑物内设置向楼内负荷配电的专用配电屏，由所用电设施引人

互为备用的双回路向专用屏供电。

4.3.4 实践证明，各级电压配电装置分别设置由所用电中央配

电屏的两段母线各引一回路构成的断路器、隔离开关交流动力环

形供电网络，能够保证供电的可靠性与灵活性，可以缩小电源线

路故障时受影响的范围。解环用的刀开关可设置在配电装置的两

端或中间的适当间隔，并考虑方便于间隔的扩建。

    为了不过多增加所用电馈线回路的数量及相应的配电屏数量

和电缆长度，也可分别在各级电压的配电装置内，设置引人双回

路电源进线的专用配电箱，向各间隔的断路器操作负荷供电。但

是，不宜采用由中央配电屏直接以单回路向负荷辐射供电的方
式。

    当两台变压器的电压相位不满足并联运行条件时，为避免误

合环形供电网络的解环用刀开关，造成两台所用变的并列运行，
应采取防止并列运行的措施。

4.4 交流不停电电源

4.4.1据调查，500kV变电所中不停电电源的配置情况大致如
下 :

    1 不同负载分散配置方式:多数变电所只对微机监控 (测)

装置、远动终端等，分别单独配置了1kVA一3kVA的单相成套

UPS装置，一般采用的是进口产品;对变送器、组合信号系统



及自动记录仪等则由变电所直流系统和逆变器联组供电。有的变

电所，上述成套的UPS装置也由直流系统和逆变器组取代。

    2 全部负载统一设置方式:平武工程等，全所统一设置了
由国外引进的UPS，运行情况较稳定。有的工程采用变电所直

流系统配多台逆变器 (一般三台)构成三段母线的不停电电源系

统，每段母线各自带一部分负荷，每台逆变器均按100%负荷选

择。三段母线间设有分段刀开关，正常时各逆变器分列运行。但
逆变器质量不够稳定，故障率较高。

    因此，对于不停电电源系统的型式宜首先选用成套UPS装

置。对于不停电电源的配置方式 (集中抑分散)宜按工程具体情
况及地区的运行经验确定。

4.4.2  UPS装置分为在线式和后备式两种。在线式的工作方式

是正常交流输人经整流及逆变后输出交流，交流输人失电或整流

部分故障时，原处于浮充运行的蓄电池组立即无切换地经逆变器
输出交流。微机监控 (测)系统应选用在线式，以保证当正常交

流电源消失后无需切换，并在一定时间内仍能维持计算机的工

作。500kV变电所微机监控 (测)系统设计技术规定要求采用在
线式，并规定备援时间应不小于15mino

    国标(13 7260-81不间断电源设备对UPS的稳压稳频性能
的规定:

    1 输出电压总波形失真度应不超过5%;

    2 输出电压稳定精度应符合:

    1)稳态运行时输出电压偏差不应超过额定值的士2%;

    2)在负载突变时 (额定负载的0-50%-100%)，或有其

他干扰因素影响等动态情况下，输出电压的允许偏差为额定值的

士8%，并应在looms以内恢复至额定值的士2%0

    3 稳态条件下输出频率的偏差应在额定值的1%以内。

    上述规定性能均高于微机监控 (测)系统及变送器等对电压

和频率稳定精度的要求。采用国产逆变器供电的工程调试中，曾
发生打印机启动冲击时，电压突降幅度达20%-30%，致使微



机脱扣停运的事件。因此，对于逆变器在负载突变情况下的动态

性能，也应提出要求。

4.4.3 我国产品标准规定UPS可在 10096额定电流连续运行，

并规定有一定的短时过载能力，即:125%额定电流 lmin,

150%额定电流los。为保证计算机负载的稳定运行，特别是当

负载突变时，例如冲击电流很大的几台打印机同时启动打印时，

输出电压下降仍能保持在计算机许可的范围内，故在选择UPS

的容量时应留有一定的裕度。上海计算技术研究所介绍，计算机

用UPS的容量最好是2倍于所带负载，即最大负载宜为UPS额

定容量的60%左右。《高压电器通讯 (1992-2)》载文介绍:UPS

的最大启动负载最好控制在其额定输出功率的80%之内;对于

正弦波输出的UPS，当负载小于其额定输出功率的30%时，其

输出波形失真度一般会稍有增大;实践证明，对绝大多数 UPS

电源，将其负载控制在30%一60 96 UPS装置额定输出功率范围

内，为最佳工作方式。



5 所用变压器选择

5.1 负荷计算及容f选择

5.1.1 负荷计算的原则系参照火力发电厂厂用电设计技术规定。
    连续运行的设备，不论是经常运行的，还是不经常运行的都

应予以计算。不经常短时及不经常断续运行的设备，由于其运行

时间较短，且又是不经常运行的，考虑到变压器的过负荷能力，

故此类负荷可不予计算。
5.1.2 负荷计算一般均采用换算系数法。将负荷的额定功率千

瓦数换算为所用变压器的计算负荷千伏安数，电动机负荷的换算
系数一般采用0.85，电热负荷及照明负荷的换算系数取to随着

微机控制、微机保护的采用，变电所建筑面积在减少，使照明负
荷也在减小，其对所用变压器容量选择的影响也相对减小，可不

再考虑照明器的功率因数换算。
    变电所设计历来按上述方法选择所用变压器，调查中未闻有

容量偏小的情况，可见换算系数法是可靠的。

    关于北方地区冬季采暖用电锅炉电源的设置，一般有以下几
种供电方式，可根据运行经验及具体情况灵活采用。工程采用的

电锅炉容量一般为150kW a

    l 由所用工作变压器供电。每台变压器供一台电锅炉，变
压器容量按计人一台电锅炉的功率进行选择。

    2 由专用备用变压器供电，或另外专门设置电锅炉变压器。

华北及东北采用这两种方式的较多。

    按照计算负荷选择所用变压器容量时，如电动机容量 (kW)
在变压器容量 (kVA)的20%以上，应验算最大容量的电动机

正常起动时，所用电母线电压不低于额定电压的80%，电动机

端电压不低于额定电压的70%，电动机成组自起动时，所用电

母线电压应不低于60%0



    电动机起动时母线电压计算:

    单台电动机正常起动或成组电动机自起动，均可用按元件电

抗比例法简化导出的下式进行计算。式中标么值的基准电压取

0.38kV，基准容量取所用变压器额定容量SQ (kVA)

                U�,=Uo /(1+S·Xb)

                      S=S,+Sq

Sq=
  Kq·Pa

SQ·qa·COS(Pa

式中:Um— 电动机起动或自起动时所用电母线电压(标么

              值);

      U�— 所用电母线空载电压 (标么值)，对无激磁调压变

              压器取 1.05，对有载调压变压器取1.1;

      X,,— 所用变压器电抗 (标么值);

        S- 所用电负荷 (标么值);

      SI— 电动机起动前，所用电母线上已带的负荷 (标么

            值)，失压自起动或空载自起动时，S, =0;

      Sq— 起动或自起动电动机的容量(标么值);
    Kq— 电动机起动电流倍数;
      尸d— 起动或自起动电动机额定功率 (kW);

Id * COWd— 电动机额定效率和额定功率因数的乘积，对自起
            动可取O.So

5.2 型式及阻抗选择

5.2.1降低运行中的能源损耗是基本的设计原则。
    目前国产油浸变压器的性能情况大致如下:

    7型系列原是按国标GB 6451-86性能参数生产的产品，其

性能为20世纪70年代一80年代初水平。

    9型系列是其后的全国统一设计产品，其损耗较7型约降低

10%一2096(对于100kVA-1000kVA)o



      8型系列是低压采用箔式绕组的产品，具有损耗低 (相当于

  9型产品)、外形尺寸小 (630k%、及以上小于9型)及温升均匀

  等优点。

    GB/ T 6451-1995，对变压器损耗等技术参数的要求又有
所提高改善。设计中应采用满足现行国标规定要求的低损耗产

  品。

    于式变压器具有体积小、阻燃性能好、损耗低、噪声小、维

护工作量小等优点。然其价格较高，约为同容量油浸变压器的

2.5-3倍。地下变电所、市区变电所等防火要求高、布置条件
受限制时，宜采用干式变压器。

5.2.2 与Yyn联结变压器比较，Dyn联结变压器的零序阻抗大
大减小了，其值约与其正序阻抗相等，使单相短路电流增大，缩

小了与三相短路电流的差异 。这不仅可直接提高单相短路时保

护设备的灵敏度，利于保护设备与馈线电缆截面的选择配合;而

且可简化保护方式，一般情况下不需装设单独的单相短路保护，

可以利用高压侧的过电流保护兼作低压侧单相短路保护。

    Dyn联结变压器的三角形绕组，为三次谐波电流或零序电流
提供了通路，使相电压更接近正弦波，改善了电压波形质量;另

外，当低压侧三相负荷不平衡时，这种联结的变压器不会出现低

压侧中性点的浮动位移，保证了供电电压质量。

    因此，宜选用Dynll联结的变压器。
    GB 50052-95《供配电系统设计规范》规定，对低压配电

宜选用Dynll联结的配电变压器。
    国内生产低损耗油浸及干式变压器的多数厂家，均有Dynl1

联结的产品供应，价格与Yyn变压器相同。

    关于Dynl1联结的有载调压变压器的配套用分接开关，
500kV金华变电所的800kVA及500kV常州变电所1000kVA所

用变压器，均配套采用了上海华明开关厂生产的35 1全x 2.5%
分接开关。

    关于并联切换，上海南桥变电所互为备用的两路所用电源的
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35kV电压相位，由于历史原因存在有相位差。致运行中并联切

换时，曾发生因环流而使两路电源同时跳闸的事故。因此，如果
两台变压器低压相位难以一致，则应采取防止并联切换的措施。

由于低压电器对短路电流的承受能力是按单台所用变压器的短路

电流选择的，故也应防止变压器并列运行。

5.2.3 选择所用变压器阻抗应考虑的因素有:低压电器对短路
电流的承受能力，最大电动机起动时的电压要求，运行时由阻抗

引起的电压波动等。当采用标准规定阻抗时，对于所用电系统来
说，后两方面的要求较厂用电系统更易满足，故本条参照火力发
电厂厂用电设计技术规定中低压厂用变压器的阻抗选择原则而

定。

    据估算，容量在1000kVA及以下Ud=4%- 4.5%的6kV-
lOkV普通变压器，其低压系统三相短路电流 (周期分量有效值)

可控制在约30kA的水平。对 Ud = 6.5%的35kV/0.4kV变压
器，三相短路电流水平则在约20kA左右。

    当前生产的大部分低压电器产品均能适应上述短路电流水

平。故一般情况下，所用变压器可采用标准阻抗系列的普通变压

器 。

5.2.4 据调查，变电所所用电运行电压普遍偏高，50座220kV
--500kV变电所，有88%的所用母线最高电压在400V及以上，

最高值达430V，较电器设备的额定电压380V/220V高出13%.
所用电压偏高，使照明灯泡寿命缩短，电器烧毁频繁，增大了维

修工作量和运行费用。

    造成所用电压偏高的原因很多，但主要是由于所用变压器的

额定电压及变压比的选择与所用变压器接人点的运行电压、电器

设备的额定电压不相适应所致。

    1 <电力系统电压和无功电力技术导则)规定:“降压变压

器中压侧和低压侧的额定电压，宜选1.05倍系统标称电压。”这

是为保证用户受端电压质量而决定的。这样，所用变压器接人点

的母线电压，正常就高于系统标称电压。不少变电所正是由于所



用变压器高压额定电压选用了低于正常母线电压的系统标称电

压，变压比偏小，使所用电压偏高。为此，本条规定所用变压器

高压侧额定电压，应按其接人点的实际运行电压确定，一般宜取

接人点相应的主变压器额定电压。

    2 变压器低压400V额定电压，源自普通配电变压器系列

标准。它对于供电距离短、接于电网出口、且正常负荷小于

50额定容量的所用变压器，并不完全适合。由于目前尚无定型

的380V额定电压产品以供选用，因而也使所用电运行电压偏

  n o

5.2.5 所用变压器调压方式的选择，取决于所用低压母线电压
的允许波动范围及所用变高压侧电压的波动范围。

    参照火力发电厂厂用电设计技术规定及原500kV变电所设

计暂行技术规定 (电气部分)，本规程对所用电母线的电压偏差
按不超过额定电压的15%考虑，电压值360V-400V这一允许

波动范围，符合GB 12325-90《电能质量一供电电压允许偏差》
的规定要求:"380V三相供电电压允许偏差为额定电压的士7%,

220V单相供电电压允许偏差为+7%与一10%00

    所用变高压侧的电压波动，取决于系统运行方式、主变压器

参数、主变压器调压方式及主变压器低压侧无功补偿投切容量等

因素。

    已建220k V变电所的所用变压器，基本上均采用无励磁调
压。已建500kV变电所，各工程采用的所用变调压方式不尽相

同。电压调整的计算方法及调压方式选择，参见附录C及 《电

力工程电气设计手册 (电气一次部分)》，调压计算公式系按低压

母线电压波动时负荷电流不变的方法导出。
    经计算，对 160kVA - 1000kVA标准阻抗系列 (4%一

6.5%)的所用变压器，当高压侧电压波动范围为额定电压

士2.5%时，采用无励磁调压可以满足低压母线士5%的允许波动
范 围。



6 短路电流计算及电器、导体的选择

6.1 短路电流计算

6.1.1 低压系统短路电流的计算原则，系参照火力发电厂厂用

电设计技术规定。

    为限制短路电流，使低压电器能够适应，设计中历来不考虑

两台所用变压器的并联运行。同时，按4.2.2规定，所用变压器

分列运行，可限制故障范围，提高供电可靠性。
    在低压系统的短路阻抗中，电阻和电抗处于同一个数量级，

电阻对短路电流的影响很大，故短路电流计算时应计及电阻。

    根据6.2.1的规定，高压系统阻抗宜按所采用保护电器相应

的开断容量确定。如果按高压侧无穷大电源考虑，将使低压三相

短路电流较上述计入一定的系统阻抗时稍有偏大。计算表明，与

IOkV级系统阻抗按400MVA, 35k、级系统阻抗按800MVA考

虑相比较:高压按无穷大电源计算时，lOkV级变压器的低压短

路电流约偏大3%-5%, 35kV级约偏大2%0

    鉴于变电所的电动机容量较小，且均由所用中央配电屏经电

缆直接配电，故短路电流计算中一般可不考虑电动机的反馈电

流。GB 50054-95也规定，当短路点附近的电动机额定电流之

和超过短路电流的1%时，才计人电动机反馈电流影响。

    在不考虑电动机反馈电流的条件下，仅由系统供给的短路电

流周期分量，实用计算中均按其起始值不衰减考虑。

6.2 所用电高压电器

6.2.1所用变压器高压侧采用高压熔断器作为控制保护电器，
可以满足控制保护两方面的技术功能，而且具有较大的经济性。

    华东地区500kV变电所的35kV及15kV所用变压器，其高
压侧短路电流相应可达27 -50kA及80 -120kA，为此采用了在

                                                                        51



户外高压熔断器回路串联限流电抗器或限流电阻器两种方案，分

别用于不同的工程，投资远小于断路器，投运以来运行情况良
好

    采用高压断路器作为保护电器在下列方面优于高压熔断器:

    1能够满足所用变压器重瓦斯或温度过高进行跳闸的保护
要求。

    z 继电保护配置适当时，可切除所用变压器低压侧出口单
相短路故障，避免出现高压侧单相断开的情况。

    当经济上可以接受时，也可直接采用轻型断路器或轻型断路

器配电抗器作为所用变压器的保护电器。

6.3 低压电器、导体选择

6.3.1一般设计原则。
    众多回路的电器设备，密集封闭安装于屏柜内部时，既有回

路之间的温升影响，而且设备散热条件又差。为此，对于封闭于
屏柜内的电器额定电流的选择，宜考虑适当的裕度。运行部门反
映宜有50%的裕度。本条采用了 《电力工程电气设计手册 (电

气一次部分)》厂用低压电气设备选择所推荐的额定电流修正系

数。当正常运行时回路工作电流已远小于该回路设备的额定电流

时，可不作修正。

6.3.3 参照火力发电厂厂用电设计技术规定制定。
    限流熔断器和60A以下的普通熔断器在大短路电流下的限

流性能很显著;同样，限流断路器也是在预期短路电流达到峰值

之前快速分断的。因此，它们保护下的电器和导体不经受短路电
流峰值的作用，一般均能满足动热稳定的要求。例如，RTO-
60A型熔件在iOkA短路电流下的熔断时间为0.006s, RM7-60A

型熔件为M 05s, NT-355A型熔件为0.006s; DZX-10型限流断

路器全分断时间为0.004s--0.0088s。而短路电流要在0.01，时

才达到峰值。
    熔件额定电流大于60A的Kr o型、RM7熔断器。在大短路



电流下亦有一定限流效应。例如200A熔件在15kA时熔断时间
为0.008s，其限流系数约达0.550

    供电回路末端发生单相短路时，熔断器保护下的电缆的发热

不应超过允许的短时极限温度，1979年曾在上海电缆研究所做
过试验验证:当RTO型熔件的额定电流不大于电缆额定电流的

3倍，且供电回路末端的单相短路电流大于熔件额定电流的4倍
时，试验测得的塑料电缆和油纸绝缘电缆线芯温度分别不超过
160r-和250r-。在电缆短时经受该温度后，经测定电缆绝缘和

导体的电气性能和物理性能均无显著变化，可继续使用。根据分
析，对于NT型熔断器，前述3倍及4倍应分别改为2.5倍及5

倍。

    低压断路器标准中规定了断路器的额定短路分断能力和额定
短路接通能力，前者以周期分量有效值表征，后者以短路电流峰

值表征。JB 1284-85《断路器标准》第5.3.5.1条规定:“对于
交流断路器的额定短路接通能力，应不小于表2所列额定短路分
断能力和系数n的乘积，，。其中。二1.41 -2_2，与额定短路分

断能力 (kA)值及功率因数值有关。所以只要断路器的分断能
力满足要求，必然也满足了动稳定要求。对于热稳定要求也是一

样，只要使用断路器本身的瞬时及延时过电流脱扣器，满足了分
断能力要求也就满足了热稳定要求。但是，当不使用其过电流脱

扣器，另加继电保护动作于分励脱扣器时，应进行热稳定校验。
    接触器或磁力起动器放在单独的操作箱或保护外壳内时，因

不会影响其他回路，故可以不校验动、热稳定。
6.3.4 参照火力发电厂厂用电设计技术规定制定。

    安装在限流保护电器后面的电器和导体理应按限流后的最大
短路电流值校验。对于紧靠布置在限流保护电器前面的隔离电器

刀开关等，当不能满足限流电器前面短路时的短路动稳定要求

时，整个回路均可按限流后的最大短路电流值校验。这是考虑到
刀开关与短路保护电器之间是紧靠布置的，其间短路机率极低，

并结合经济性原则确定的。



6.3.5参照火力发电厂厂用电设计技术规定制定。
    根据低压电器标准，保护电器 (断路器、熔断器)的短路分

断能力，统一按短路点预期短路电流周期分量有效值和短路功率

因数值进行校验。这是因为断路器和熔断器的额定短路分断能

力，是在特定的试验回路按产品技术条件规定的功率因数下通过

的。当短路功率因数与规定的功率因数不同时，电器的通断能力

将受影响。功率因数越低，电弧能量越大，电弧熄灭瞬间加在电

器触头两端的电压越高，电弧越难以熄灭，而且短路电流非周期

分量的衰减越慢。

    因此，当安装点的短路功率因数低于断路器或熔断器的额定

短路功率因数时，电器的额定分断能力将不能确保。如果制造厂

家提不出试验数据时，电器的分断能力应留有适当的裕度，以不

超过其额定分断能力的90%校验为宜。
6.3.6 有些断路器产品规定，应将电源引入导线连接于它的上

接线端。当将电源接于其下接线端时，其额定分断能力将不能保

证，故应按产品说明校验或向厂家咨询。

    断路器的瞬时与延时分断能力有的产品是相同的，有的产品

则延时分断能力下降很多。因此，利用断路器的何种过电流脱扣

器，就应该按该种脱扣器相应的分断能力进行校验。

    当不用断路器本身的过电流脱扣器，而另加继电保护，且其
动作时间超过了该断路器规定的最长延时，则断路器的分断能力

将不能保证，而且对断路器的热稳定也有影响，故应向厂家咨询

按其规定校验。

6.3.7, 6.3.9 参照火力发电厂厂用电设计技术规定修定。

    附录F列出了供电回路末端单相短路时，断路器过电流脱

扣器灵敏度校验及熔断器熔件与电缆截面的配合校验。在工程设

计中，当供电回路末端单相短路电流较小，不能满足断路器过电

流脱扣器灵敏度要求时，应首先考虑选用熔断器。若末端单相短
路电流仍小于5倍熔件额定电流时，才考虑放大供电回路的电缆

截面，或者在供电回路加装零序保护装置，可根据电缆长度和截



面大小情况，经济比较后选用一种。

6.3.8 参照火力发电厂厂用电设计技术规定制定。
    在中性点直接接地的系统中，为保证在发生单相接地短路或

相间故障情况下断路器都能动作切除故障，故三极断路器供电回

路的每极均应配置过电流脱扣器。

6.3.10参照火力发电厂厂用电设计技术规定制定。
    隔离电器系指只能通过工作电流，用以实现隔离电路，达到

安全检修的电器，如刀开关、插头等。当隔离电器因动热稳定不
满足而发生损坏时将直接造成母线事故，故作此规定。

6.3.11参照火力发电厂厂用电设计技术规定制定。
    根据G11 1497《低压电器基本标准》，选择接触器和起动器

时，除环境污染等级、额定工作制 (间断工作制、连续工作制
等)、安装类别 (lu类或II类)及主电路额定值 (电流、电压)

外，还应考虑使用类别的选择。使用类别代号中，AC表示电流

种类为交流，}x一表示直流，代号中的数字表示不同的用途。例
如，AC-1适用于交流无感或微感负载，AG3适用于鼠笼型电动
机的起动、分断。

6.3.12 目前生产的热继电器均具有整定电流调节装置，温度补

偿装置以及手动和自动复位装置，有些产品，例如1R20型还具
有电动机断相保护功能，其温度补偿上限温度为十55r- o

                    6.4 低压电器组合

6.4.1 隔离电器 (包括隔离、保护功能合一的电器)用于检修
时隔离电源。例如，所用变压器低压总断路器与电缆终端之间，

有运行单位要求装设RTO型隔离断开点。保护电器用于开断短

路电流，可用断路器或熔断器等。操作电器用于正常接通或开断

回路，可用接触器或磁力起动器等。

6.4.2 上下级保护电器配合不当，越级跳闸而扩大停电范围的

事故时有发生。PY变电所曾由于主控制室照明箱内的短路及
500kV户外照明箱内的短路，两次越级跳开所用变压器低压侧总



断路器，主要原因就是馈线熔断器与所用变压器低压侧总断路器

的动作参数配合不当。BJ变电站也曾发生馈线熔断器只熔断一

相，而越级跳开所用变压器低压总断路器的类似事故。

    鉴于所用电母线和馈线出口的短路电流相差不大，为保证动
作的选择性，所用变压器低压侧总断路器宜带延时，以保证馈线

故障的先行切除。

6.4.3, 6.4.4参照火力发电厂厂用电设计技术规定。

    三相电动机一相断线形成单相运行时，其出力只有三相运行
时的1/2-1/3，在轻负载下仍可继续运行。但定子的励磁电流

和转子的铜耗都增加很多，发生过电流和过热现象。对定子绕组

△接线的电动机，如其负载为58%时，最严重的未断线的一相

绕组的电流增大到额定相电流的1.2-1.3倍，绕组发热为1.32

=1.69倍，而线电流仅增加到额定值。此时，反映线电流变化

的普通热继电器不会动作。因为线电流一相为零，另二相仅为额
定值，电动机长期过载运行必将烧坏。因此，用熔断器保护的

3kW以上的异步电动机，需装设具有断相保护特性的热继电器，

或另装设其他断相保护装置。

6.4.5参照火力发电厂厂用电设计技术规定。
    CJ20系列交流接触器与NT型熔断器的配合试验说明，当

CJ20型与NT型按制造厂规定的下列组合使用时，接触器可达

到 “a’’ 型保护要求。这样，可以认为交流接触器的损坏不致影

响母线或相邻回路，故允许装在中央配电屏内。

接触器型号

熔断器型号 嘿 黑 0120-25NT 50
CJ20-40

N「_80 NT-160C   '3J20-f

接触器型号

熔断器型号

C120-100

N7-250

CJ20-160

N 315

CJ20-250

NT-400

CJ20-400

N 500

CJ20-630

N不630

    交流接触器标准规定，按照接触器在通过短路电流时的损坏
程度，分为两种保护型式:



    “a’’型保护— 允许接触器本身损坏，可能需要更换某些零

件或整台产品;
    “c’’型保护— 允许触头熔焊并可以更换。

                  6.5 低压电动机选型

6.5.1-6.5.2 对电动机的外壳防护等级，火力发电厂厂用电技

规规定:一般场所可采用不低于IP23级，对于有爆炸危险的场

所应采用防爆型电机。按国标GB 4208-84的规定，IP23中2
表示防止大于12mm的异物进人，3表示防淋水 (垂直600以内

淋水无有害影响);如第二位为7则表示防浸水，8表示防潜水。



7 所用电设备的布置

7.1 一 般 规 定

7.1.1 指出了对所用配电屏布置的原则性要求。一般情况下，
所用配电屏数量较少的中小变电所，所用电屏宜设置在主控制室

或继电器室;数量较多时宜设于单独的所用配电屏室，布置在主
控制楼底层。330kV-500kV变电所中，一般是在主变压器附近

设置所用变压器室及所用配电屏室，各动力电源均从此就近引
出，并在主控制楼或通信楼设置专用配电屏集中向楼内供电。
7.1.2 安全净距是指空气中的直线距离。表7.1.2系引自尝电

力工程电气设计手册 (电气一次部分)》的厂用配电装置布置尺

寸。根据一般运行人员举手后的总高度不超过2300 ，故无遮
栏裸导体至地面之间的净距，由设计手册的2200 改为本条的
2300mm，这与7.3.5-1条的规定是一致的。GB 50054-95《低

压配电设计规范》第3.2.10条也规定为2300nmmo
7.1.3实践证明，孔洞的可靠封堵是防止火灾蔓延和防止小动

物进人配电装置造成事故的有效措施。

7.2 所用变压器布置

7.2.1 油浸变压器布置于屋内，可减少外绝缘污秽及外物原因

引起的事故。据调查，桂林电力局反映，所用变压器高压侧事故
多为湿闪和外部原因引起。唐山电力局称，所用变压器置于户

外，曾因猫、黄鼠狼先后使2台所用变压器全停。
    当采用干式变压器时，可与所用配电屏布置在同一室内，但

应设有防护措施，以保证要求的安全净距。

7.2.2 本条引用SUJ5-85 4.3.4条规定。

7.2.3 对设置于屋内或屋外的油浸变压器的防火蓄油设施，高
压配电装置设计技术规程均有规定。



7.2.4 本条规定是为了保证运行人员巡视检查时的人身安全和

方便运行人员对变压器油位的监视。

7.2.5 穿墙处封闭是为了减小事故时相邻两室之间的影响，并

防止小动物进人引起事故。

7.2.6 所用变压器低压侧采用硬母线引出时，一般不装设隔离
电器;当低压采用电缆引出时，有些运行单位要求装设隔离电

器，以便于电缆的隔离检测。设在室内门口处并加以遮护，是为
了方便操作和保证安全。

7.2.7 参 照火力发申L厂厂用电设计枯术规宁

7.3 所用配电屏的选型和布置

7.3.1 本条规定了所用配电屏选型的基本原则。

    目前生产的低压配电屏 (柜)种类繁多，型号编制也不尽统
一。从结构上区分，除PGL型为开启式 (屏后敞开)外，其余
多为封闭式 (型号首位字母以G表征)。从屏内元件的安装、接

线方式区分，有固定式 (型号第二位字母以G表征)和抽出式

(第二位字母以C表征)。例如，GG1)表示封闭固定式电力用屏

柜，GCl〕为封闭抽出式电力用屏柜;GBI〕为封闭固定分隔式

(回路与回路、回路与母线间分隔);GSL也为前后有门的全封

闭固定分隔式结构，配电回路有纵向及横向二种分隔方式;
GHL则为封闭式，电器元件为固定与插人混合安装;BFC为封
闭抽出式配电柜。

    90年代以前，多采用PGL型屏，其屏后敞开，容易触及带

电部分，安全性较差，许多运行单位要求加装网门。另外，天
津、杭州、银川等地均反映，有些屏内回路多，元件重叠布置，

运行中又无全部停电机会，设备缺陷无法处理，维修非常不便，

故要求屏内电器宜单层布置，屏前后均设门。为此，本条规定一

般情况下宜采用前后有门的封闭固定式配电屏，以改善运行、维

修情况。在某些特殊情况下，例如地下变电所或城市户内变电
所，占地问题较为突出时，也可采用封闭抽出式。
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    对于装设在正常环境下的变电所低压配电屏，本规程未对配

电屏的外壳防护等级提出要求。根据GB 4208《外壳防护等级的

分类》，防护等级是以IP-x x (两位数字)表征分类的，首位

数字从0-6，分别表示防止人体触及带电部分和防止固体异物
进人的程度，数字越大，防护等级越高;第二位数字从0一8,

分别表示防水程度。例如IP-20, 2表示防止大于12。 的异物，

0表示对水无防护。如仅需一个特征数字表示时，被省略的数字
必须用字母X代替，例如IP2X。除PGL屏外，GGD, GC)屏
及多米诺屏等，屏的防护等级均为 IP20或以上。防止 12二 的

异物进入的要求，已高于高压配电装置规定的网孔不应大于

40mm x 40mm的要求。因此，正常情况下无需对防护等级提出
进一步的要求。

7.3.2 表7.3.2的尺寸按GB 50054-95第3.1.9条的规定。
7.3.3靠近所用变压器可以方便于引接，缩短电缆或引线长度，

有利于降低投资和保证安全。

7.3.4本条尺寸按GB 50054-95第3.1.8条的规定。
7.3.5本条尺寸与GB 50054-95第3.2.10条规定相同。变电

所曾出现引接线跨越屏盘侧面通道的情况，故条文中予以增加。
当采用封闭母线时，通道高度应与遮护后的要求相同。
7.3.6 参照火力发电厂厂用电设计技术规定，以满足扩建需要。

                    7.4 对建筑物的要求

7.4.1 本条按国标GB 50054-95第3.3.2条的规定。

7.4.2 本条参照火力发电厂厂用电设计技术规定。防火门的耐

火极限级别应与高压配电装置防火门的级别一致。

7.4.3 根据SDJ2-88第3.2.11条规定，对所用配电装置室按

照主要生产建筑物考虑而定。

7.4.4 根据SDJ2-88第7.3.6条制定。

7.4.5 根据SDJ5-85第4.5.1条制定。

7.4.6 所用配申.装置应句括所 用配 由L屏室 、所用亦压器室等_



                  7.5 检修电源的配置

7.5.1 根据SD12-88第4.3.4条改写。
    本条明确主变压器附近和屋内、外配电装置都应装设检修电

源。据调查，哈尔滨、桂林、襄樊、呼和浩特等供电局提出站内
各处 (包括屋内配电装置)应适当多设检修电源，分布要合理。

天津供电局提出应按设备区的大小设置足够的检修电源箱，以
50m左右设一个较为适当，内设三相电源至少二路。单相电源二

路，以免检修人员临时乱拉引电源，影响安全。火力发电厂厂用
电技规规定，由电源箱引出的电焊机的最大引线长度一般按50m
考虑。

7.5.2 本条规定了专用检修电源箱内的回路数和回路容量的要
求。

    设置在配电装置区域的电源箱，内设三相及单相各一路供三

相或单相电焊机使用，容量可按21 kVA配置;或按超高压架空

送电线路的参数测试用三相电源容量约为60A考虑。另外三相、
单相各一路的容量可以较小，以供其他用。华东地区均多按此设

置。

    主变压器或高压电抗器等在就地检修滤注油时，用电容量

大，接用的回路也较多，故电源箱内回路容量及回路数宜予以考
虑。各地区滤注油用设备不同，对电源容量及回路数的要求也不

尽相同。华东500kV变电所工程曾经引进的油处理设备情况如

下，可供设计电源箱回路容量时参考:
    1)用于变压器油过滤的真空滤油机组:电源为380V三相

一路，内部设保护及操作电器配电给机组的各组件。三相电动机

总功率13.2kW (其中滤油泵5.5kW，排油泵 2.2kW，真空泵

5.5kW)。绝缘油加热用的三相电热器总容量为60kw (20kw三

组，可分别投切)。加热器全部投人时机组的总工作电流约
120A,

    2)用于变压器真空注油的真空泵组:电源为380V三相一
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路，内部设保护及操作电器配电给机组的各组件。三相电动机总
功率为22.38kW (其中真空泵11kW，增压泵11kW，排水泵

0.25kW，水冷却器0.13kW)。回路总S作电流约45Ao

7.5.3 保证安全运行的基本要求。



8 所用电系统的继电保护、控制、

      信号、测量及自动装置

8.1 所 用 电 保 护

8.1.1设置电流速断和过电流保护系根据G日50062-92《电力
装置的继电保护和自动装置设计规范》第4.0.3条和火力发电厂

厂用电设计技术规定。为提高保护的灵敏度和可靠性，本条规定

宜采用两相三继电器接线。
    GB 50062-92第4.0.3条规定，轻瓦斯应瞬时动作于信号，

重瓦斯应动作于断开各侧断路器。“当变压器安装处电源侧无断

路器或短路开关时，可作用于信号”。对于应装设瓦斯保护的变

压器容量，GB 14285-93《继电保护和安全自动装置技术规程》
和火力发电厂厂用电设计技术规定，均有相同的规定。

    对于单相接地短路，通常采用第1项规定的零序过电流保

护。为了与馈线回路的熔断器特性相配合，一般采用具有反时限

制性的继电器组成。另外，本规程规定宜采用Dynll联结所用
变压器，考虑到这种变压器出口短路时的单相短路电流基本上等
于三相短路电流，约为Yyn联结变压器的3-4倍，故需要时可

考虑利用高压侧过电流保护兼作低压侧单相短路保护。
8.1.2 参照火力发电厂厂用电设计技术规定制定。

    采用Dynll联结所用变压器后，单相短路电流相对增大，
由断路器供电的回路一般可由相间短路保护兼作单相短路保护，

若单相接地短路的灵敏系数小于要求值1.5时，可另装零序接地
短路保护或改用熔断器作保护电器 (参见6.3.9条说明)。

    断相运行保护是为防止熔断器一相熔断后，使电动机单相运

行而发生烧坏。



8.2 控 制 和 信 号

8.2.2 当所用配电屏远离主控制室时，对于采用常规控制方式
的变电所，在控制室或继电器室设置一块所用控制屏，用于监控

所用电系统主要回路的正常运行，和在事故情况下能及时恢复供

电，是很有必要的。该控制屏上除装设控制开关、断路器位置指

示灯等设备以外，尚可设置各段母线电压表、相关回路电流表、

所用变压器有载分接开关位置调节及指示装置以及所用变有关信

号指示装置。

8.2.3 系根据本规程4.2.2的要求，为保证两段所用电母线不

并列运行而规定。在保证由一回路供电的条件下，手控切换具有

简单可靠的优点;如需自动切换，应只在回路的一端 (始端或末

端)进行，并符合8.3.1的要求。

8.2.4 事故信号有所用变压器高低压侧断路器、母线分段断路
器及主要供电回路断路器等的事故跳闸。预告信号有所用变压器

瓦斯、油温度过高等。

8.3 自 动 装 置

8.3.1 本条对专用备用变压器的自投装置提出了一些基本要
求。对于母线分段 (或联络)断路器的自投装置，这些要求同样

适用 。

    1992年500kV斗山变电所为1号所用工作变压器停电维修，
在进行1号所用变压器和0号备用所用变压器的切换操作过程

中，出现了一台主变压器的强油冷却器全停的异常事。经分析，

系备用所用变压器的自投时间 (0.57s)与主变压器冷却器自身

两电源的自投时间 (1.68s)不相配合，使冷却器主供电源因母
线失电而跳开，其备供电源开关尚未自投成功前，主体电源侧又

带了电，因相互闭锁使两路电源开关均处于断开位置，冷却器失

电全停。在0号所用变压器自投启动回路增设时间继电器预以

2.5、延时后，问题获得解决。据此，本条规定备用所用变的自



投应带有延时，以保证主变压器冷却器自身的自投装置有充分时

间由主供电源切换到备供电源上。


