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摘 要：通过短路计算，介绍工厂成套开关柜高压电器的选择和校验实例。 
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在供电系统运行的故障，其中绝大多数的严重故障就是短路。产生短 

路的主要原因是电气设备载流部分绝缘损坏所致。绝缘损坏是由绝缘老 

化、过电压、机械损伤、天气等造成。短路的基本类型有三相短路、两相短 

路、两相接地短路和单相接地短路等。第一种短路为对称短路，其余都是不 

对称短路，其中出现单相短路的机率最大，三相短路的机率最小，但在配电 

系统中，三相短路的后果最严重，因而以此来选择电气设备。在变电所和供 

电系统中设计和运行中，必须进行短路 电流计算，校验高压电器及导体的 

热稳定性和机械强度以及选择和整定继电保护装置，使之能正确的切断短 

路故障。 

． 为了保证高压电器及开关柜的可靠运行，高压电器及开关柜应按照下 

列条件： 

1、按主要额定特性参数(电压、电流、频率、开断电流等)； 

2、按短路条件进行动稳定、热稳定校验； 

3、按承受过电压能力及绝缘水平选择； 

4、按环境条件(温度、湿度、海拔等)： 

5、按各类高压电器及开关柜的不同特点选择。 

在工厂配电设计中，除应满足各项技术要求和当地环境条件，同时还 

要结合工程的具体条件及要求综合考虑。 
一 般采用标么制计算短路电流，简化短路电路后，求得电源至短路点 

间的等值总阻抗。需要特别注意电动机对短路电流的影响：1、同步电机按 

同步发电机计算短路电流。 

2、高压异步电机只有在计算电动机附近短路点的短路冲击电流值时 

才予以考虑。 ’ 

下面通过一个实例介绍通过短路电流计算过程，选择高压电器及导 

体。 

某钢厂电气室有 2路 10kV电源进线，10kVI、II段母线下均有有 1台 

7000kW 同步机、其他异步电动机和其他负荷。10kV高压配电系统为单母 

线分段系统．正常工作时母线为分段运行，两路电源同时工作，当其中一路 

工作电源故障时，另一路电源可带全部负荷。 
一

、高压电器和导体的选择和校验 

1、原始数据如下 

最大运行方式时：Sa,,~x=597MVA；最小运行方式时：s ：3O8MvA。 

2、选定基准参数 

基准容量：Sj=100MVA；基准电压：U=10．5kV；基准电流：I，：5．499kA 

3、电路元件标幺值及短路电流计算 

(1)系统阻抗： 

系统最大阻抗：X~,=S／Sd～=O．168：系统最小阻抗：X,~=S／Sd =0．325 

(2)电源线路阻抗标幺值(忽略线路电阻) 

进线电缆选用vjr-8．7／10kV 4*3(1"40o)电缆，L=0．5km，XI =0．082， 

XL=L 0．25 X=O．012 

(3)电源线路阻抗+系统阻抗 

∑x一=x一+Xr=O．18：∑X． =x～+xL=O．337 

(4)同步机反送电流 

x” xd”％*UY／(1O0*S)=1．488(此处按有名值计算) 

Xd"％为同步电机的超瞬态电抗百分值，查表取 l5； 

S 为同步电机的额定容量 MVA，sT=7．O／cosa=7．778MV，cosa取 0．9； 

Xw=L*O．5*X=O．25*0．5*0．082=0．010，X” 为线路上的电抗，电缆选用 

两根 YJV一8．7／lOkV 1(3 185)，L=0．25km，X】 =0．082； 

I"k=E”，(1．732*(X” XW))=4．045kA， 

工程计算中可以认为E”一U ，u【G=1．05Un，取 10 5kV； 

因此，变电所 10kV母线最大短路电流：I” =I|／x一十I"k=34．67kA： 

变电所 10kV母线最小短路电流：I"k=I／∑x～=16．33kA：暂不考虑此 

段母线上高压电动机的反馈电流。 

断路器ZN63A-12额定开断电流为 40kA，满足分断能力的要求。 

(6)三相短路电流峰值i 和全电流最大有效值 I。 

由于短路点远离发电厂，短路电流的总电阻较小，总电抗较大(Rz≤ 

1／3X )时，Tf≈O．05s，取 Kp=1．8，ip=2．55 I”k=2．55 34．67=88．41kA；Io= 

1．51*t"k=1．5l*34．67=52．35kA 

(7)短路的热效应 
rf rf r} |‘c 

Qt=f t~at=f壤dt+f￡ e_fidt=qz+Qf 0 0 0 

啦 =(爱l ld 2+tot．oc／2) 2+， ￡“2)／12t 

Qf= r2 
‘ 

由于工厂配电系统一般属于远端短路，短路电流交流分量在短路过程 

中不发生衰减，即I” =I。。=I ，即 Qz=I 。 

qt=Qz+Qlf；Il ld’2IlI·reqi=180．3kA。·s 

Teq 直流分量等效时间，取 0．05s： 

r一短路时间持续时间，真空断路器一般为高速开断，取 0．1s。 

高压电器短路电流动稳定校验表 

序号 电器名称 型号与规格 峰值耐受 计算峰值电流 校验 

电流(RA) (kA) 结果 

1 真空断路器 ZN63A-12 1O0 8&41 √ 

2 电流互感器 LEZBJ9-10A1 112 5 √ 

高压电器短路电流热稳定校验表 

序 电器名 型号与 短时耐受电流 Ttht Qt 校验 

号 称 规格 短时耐受时间 (kA。／s) (kA。／s) 结果 

(n／s) 

l 真空断 刁惦3 31．5／4 3969 180．3 √ 

路器 12 

2 电流互 I2,ZB．】9 45／l ∞25 √ 

感器 -10A1 

Smln= n O3=109．54 
C 

c为热稳定系数，选用交联聚乙烯铜芯电缆，取 137。由此母线上导体 

最小截面为 120mm 。 

二、其他设备的选择 

隔离开关和联装的接地开关之间，应设置机械联锁。对于隔离开关开 

合容性和感性小电流的要求，目前国家标准正在考虑中，此处使用的隔离 

开关仅作为检修时的明显断开点。 

母线上有高压电动机时要考虑操作过电话的影响，应采取适当的限压 

措施，使相间和相对地的过电压，均能起到可靠的限制。这里选用配置氧化 

锌避雷器JPTHYZ一12．7。避雷器，又称过电压限制器，是保护电气设备免 

受瞬态过电压的危害、限制续流的持续时间和幅值的一种装置。当过电压 

出现时，避雷器两端子间的电压不超过规定值，使电器设备免受过电压损 

坏；过电压作用后，又能使系统迅速恢复正常状态。 

在工程设计中，高压电器及导体的选择必须根据具体情况，并按照一 

．定的技术条件进行短路稳定校验，使其在工作运行中安全、稳定、可靠。■ 

参考文献 

[11工业与民用配电设计手册第三版． 

[21钢铁企业电力设计手册． 

[31刘介才编工厂供电． 

449,~  



免费论文查重：http://free.paperyy.com

3亿免费文献下载：http://www.ixueshu.com

超值论文自动降重：http://www.paperyy.com/reduce_repetition

PPT免费模版下载：http://ppt.ixueshu.com

-------------------------------------------------------------------------------

阅读此文的还阅读了：

1. GIS高压电器SF_6气体密度、湿度及泄漏检测技术

2. 110千伏户外复合绝缘高压交流隔离开关在扬州诞生

3. “直流断路器关键技术研究”课题取得重大进展

4. 超磁致伸缩致动器的磁-机械强耦合模型

5. 环氧玻璃布真空压力浸胶材料的研制及其在高压电器上的应用

6. 国内外SF6高压电器发展新动向

7. S7-300PLC在电器试验站中的应用

8. 关于电气试验中的安全分析与控制

9. 浅谈工厂高压电器的选择

10. 2008年高压开关技术研讨会暨中国高压电器网年会和一届三次网委会在西安召开

11. GM选择PROFIBUS用于发动机厂

12. 用于高压电器温度监测的FBG传感系统

13. 智能化高压电器的通讯自动化——“智能化高压电器”之五

14. 江苏思源赫兹互感器有限公司

15. 苟锐锋：跫音如歌——访中国西电集团西安高压电器研究所副所长、国际IEC／SC22F主席苟锐锋

16. 我国高压电器大容量试验能力达世界先进水平

http://free.paperyy.com/?v=pdf
http://www.ixueshu.com/?v=pdf
http://www.paperyy.com/reduce_repetition
http://ppt.ixueshu.com?v=pdf
http://www.ixueshu.com/document/69d00a62a08b885a.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/35780b41a93b2e4a318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/635aa178e0440e84318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/1cf934b6fe6b9dbe.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/b28cbc4d0b575e19318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/3a135bfb960ba520318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/a0f470d6410ffdf3.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/88a858cb949f865d318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/69b831dea4c7a7dd318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/d946d9ae34c8a2f8318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/52a91faba72ebef2318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/91413ac79c4ba0a7.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/e19f22797751f636318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/a130fe860a557ab4318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/03fc24113da4d6b6318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/c794ea9234677101318947a18e7f9386.html?from=pdf


17. 智能化高压电器的测控技术

18. V法铸造在高压电器铝简体生产上的应用

19. HXD1D型机车柜式成套高压电器的设计

20. 六氟化硫气体（下）

21. 高压电气设备外绝缘试验时高海拔修正因数的计算

22. 六氟化硫高压电器设备运行、检修技术问题分析

23. 小议房屋建筑中的注浆技术

24. SF6电气设备低温压力测量的分析

25. 长开跨入高压电器领域

26. 高压电器铝合金镀银工艺

27. 追忆褚善元同志

28. 冲击电压发生器雷电波的负载特性及其波形分析的改善

29. 电容屏套管在SF_6气体绝缘高压电器中的应用

30. 企业为主体参与标准制修订工作取得显著成绩——西安高压电器研究所有限责任公司企业标准化工作简况

31. 电镀节银十年回顾

32. SF_6气体水分管理标准的探讨及密度与湿度监测的研究

33. 高压电极形状的优化设计

34. 第一届电器装备及其智能化学术会议

35. 软氮化工艺在电器行业听应用

36. 《日本高压开关设备技术发展新动态》简介

37. 高压电器可靠性研究的探讨

38. 可编程序控制器在大容量试验室的应用

39. 110kV GIS的SF6气体泄漏缺陷处理

40. 高压电器制造与设计现代化

41. 一种新型的高压电器温度在线测量系统

42. 浅析高压电器的检修与保养

43. 高压SF_6封闭组合电器(GIS)的发展及故障诊断

44. 温州电气行业在探索中前进

45. 新一代集成式TGA23A型地铁牵引逆变器

46. Is快速限流器

47. 高压电器设备绝缘试验技术研究

48. 不饱和聚酯SMC,DMC在中高压电器中的应用

49. 对高压电器设备进行的探讨

50. 远方投退重合闸装置的研制及存变电站中的应用

http://www.ixueshu.com/document/dd6d034050dfd447318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/2b58f4d0ceb3fd30318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/7d1e5bbdeea3cd8d318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/a0ce53d10fa53cae318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/f61c13aad3e0e6fc318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/c35afafe8d6c56be318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/e8bd067d0077a216318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/fbd4efde5cd8714a318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/81113146779846d1318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/33b9a43d3366b9ae318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/d7f9e384751b1c2d318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/8d80cbd387446be9318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/5f89863f16a61f98.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/f14a298fdc7b2531318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/83d318ab44c10713318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/2d06ffda4c1c6fe6.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/2ddfee8b4e20020e318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/250a5956c1c00c3d318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/a929998756c4d6bc318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/481c3723cb86034f318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/e7d5736010955c29318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/a6b04a664201604a318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/aa85169f5d46387c318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/3088c0eecfdb9e34318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/cda45c3ea4a116f6318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/c92d4ed50cf61c7e318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/1f5df96b69d91c61.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/1da4660e29afa4f8318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/01c5f5a5a2ea9ac7318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/933cbb9b6dcde932318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/7e02dd2678b08afc318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/ead1dccbaaa9318a318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/e52d0a6910e49c96318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/85ef5b36b2d52643318947a18e7f9386.html?from=pdf

