
方案设计
丨Ｅ ｎｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉ ｎｇ

Ｄｅｓ ｉｇ ｎ

钢铁企业烧结焦化区域 １ １ ０ｋｖ变电所设计

及继电保护计算

宝钢厂西变 电所是大型钢铁企业烧结焦化 区域典型变电

所 ， 该 区域包含烧结主排风机等大型 同步 电动机 、 干熄焦
厂西变 电所继 电保护计算

（ ＣＤＱ ） 发 电等发 电设备 ， 负荷大 、 继 电保护计算复杂 。厂西变 电所 ３路 １ １ ０ｋＶ 电源 ，
２路来

通过对该变 电所短路电流计算和继电保护整定分析 ， 确定 了自 中 央变 电所 ，
１路来 自 宝钢变 电所 。

变 电所的一次运行方式 ， 为变 电所的正常运行提供了可靠依 系 统一次接线 如 图 １ 所示 。 根据华东 电

据 ， 力今后同
力设计院提供的计算数据 ， 中央变 电所

肖 宇／中冶赛迪上海工程技术有限公司１ １ ０ｋＶ母线短路 电流为 ３ ５ ． ２ｋＡ
， 屯钢变

电所 １ １ ０ｋＶ母线短路电流为 ３ ５ ． ６ｋＡ
。 厂

建设宝钢厂西变 电所是宝钢厂西供西变电所 丨 ０ｋＶ母线短路电流考虑 １ 丨 ０ｋＶ

配电 系统扩容改造 工程的核心 内容 ， 随系统供给的短路 电流 、 烧结主排风同步

着宝钢生产规模不断扩大 ， 用 电负荷也电动机返馈的短路电流和４ＣＤＱ发 电机供

随之 增长 ， 新建 宝钢 厂 西变 电所能够 给的短路电流相叠加 ， 相关计算如下 。

满 足 宝钢烧结 、 焦化 、 化产和煤 气输 （
１

）１ ０ ｋＶ系统短路电流计算

？

ｆ
－－ｆ

＇

＼送 等改造 工 程新 增 负 荷 的需求 ， 负荷中央变距厂西变 电所２ ． ７ｋｍ
， 宝钢变

大且极为复杂 ， 包含 了烧结主排风机等电所距厂西变 电所２ ． ４６ｋｍ
， 均为 电缆进

大翻步电动机 ， 还包括Ｃ ＤＱ发 电等 丨巾 线 ， 电缆醒 型号－致 。 在最大运行方

１純荷 ， 織巾 包職恤 、 同步《 灯 ， 自于雜变 电所与ｒ西变 电所的

短路 电流反馈 ， 继 电保护计算复杂 。 在 钱线路较短 ， 且 １ １ ０ｋＶ母线短路 电流

肖 钢铁企业 １ １ ０ｋ Ｖ变 电所设计 中 具有 典 较 中央变 电所大 ， 因此按宝钢变 电所参

型性 。数计算系统电抗。

—   ｍ中央变电所宝钢变电所中央变电所

厂西变电所的
一

、
二次 系统配置

厶 ＝ ２ ． ７ｋｍＬ 

＝
２ ．４６ｋｍＬ 

＝
２ ． ７ｋｍ

厂西 变 电 所 ３ 路 １ １ ０ｋ Ｖ 电源采 用ＡＡ
６３ ＭＶ ＇

Ａ
 ｊ

Ｏ
ｊ６３ＭＶ －Ａ６３ ＭＶＡ

ｆ
Ｏ

^

线路 变压 器 组 方 式 ， 主 变 压 器 参数 为

关键词／Ｋｅ
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１ １ ０ｋＶ变电所 ． ｔ／
ｄ

＝
１ ２ ％

；Ｄ ｙ ｎ ｌ ｌ
，３ 台 自 然 油循环 强，

｜Ｊ
＊

继电保护 － 迫风冷油浸式变压器 ， 电源均为 电缆进入
±？＿ Ｉ４ＣＤＱＳ％ｔｔＵｆｌＷｆｔ

短路电流 ？线 。
１ ０ｋＶ侧设备采用 Ａ Ｂ ＢＵｎ ｉ ｇｅａｒＺＳ ｌ^

固 定式金 属封 闭开关设备 ， 内 配ＶＤ ４型Ｓ １—

真空断路 器 ， 开断能 力 ４ ０ｋＡ
。 本变 电系统电抗标幺值为

所二次系统采用 国 内先进的南瑞ＲＣ Ｓ

％ １ １ Ｃ Ｓ系列继电保护装置 ， 信号送入宝＝
１ ００ ＭＶ ． Ａ／

（Ｖ＾ ｘ ３５ ．６ ｋＡ ｘ ｌ ｌ ５ Ｖ
）

钢 

ＥＭＳ
系统 。

＝ ０ ．０ １ ４ １（
１

）

１ ３８ ＼ｉ｛］
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钢铁企收烧结焦化区域 １ １ ０ｋ ｖ变电所设计及继电保护 Ｈ
？

算Ｅｎｇ ｉｎｅｅｒ ｉｎｇ
Ｄｅｓ ｉｇｎ ｜ 方案设计

式中 ， 《为基准容量 ； 知为 １ １ ０ｋＶ系统容量 。

 Ｉ

宝钢变电所至厂西变电所 １ １ ０ｋＶ电缆的电抗标

幺值为

Ｘ
，
＝

０ ．００ １ ３６Ｘ２ ．４６
＝

０ ．００３３４（
２

）ｉｘ

＞ ７＾ 训㈧线路阻抗

式中 ，
０ ． ００ １３ ６为每公里 １ １ ０ｋＶ电缆电抗标么值 ，＾

＿ ３ ３

查表数据 ； 电缆长度为２ ．４６ｋｍ
。〔

厂西变电所主变压器电抗标幺值为

Ｋ￡＾ ／ ｉｏｏ ）
ｘ

（Ｖ＆ ）］＾ ｄ ，
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ＡＪ ６３ＭＶ －

Ａ
）［

＝ ０ ． １ ９（
３

） 丨 。代线路阻抗

式中 ，
｛；？为变压器阻抗电压百分值 ； ＆为基准容

量 ，
ＭｉＡ

；Ｓｅ为变压器额定容量 ，

ＭＶ ＇Ａ
。主排风机计算电抗

Ｖ７ ０ ． １ ８６２

则系统供给的 〗 Ｏ ｋｖ母线短路电流为
？

／
ｚ

＝

Ｖ （
ｘ

，

＋ ｘ
２
＋ ｘ

３ ）图 ２ 等效电路计算

＝

（＾
／＾ ）

／
（＾ ＋ ＾

２
＋ ＾

３ ）双回路 ） 的电抗标幺值为

＝

［
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＝ ２６ ．５ １ｋＡ（
４

）＝ ０ ．０８ ｘ ０ ．８２ ／
（
１ ０ ．５Ｖ ／ １ ００ＭＶ －Ａ

）
／ ２

式中 ， Ｍ为基准电压 。
＝ ０ ．０２９８（

６
）

厂西变电所所供的负荷中 ， 同步机 ／发 电机有 式 中 ， 芩为 １ ０ｋＶ 电缆 电抗平均值 ； 仏 ２为基准电

三烧结主排风机 、 四烧结主排风机和４ＣＤ Ｑ发 电 压 ，
ｎ为电缆 回数 。

机 ３个 回路 。 其 中 ，
４ＣＤＱ发 电机出 口 因装设有快则反馈到 １ ０ｋＶ母线的同步机短路电流为

速断路器 （俗称爆炸桥 ） ， 可不考虑反馈短路 电

流 。 四烧结项 目 晚于厂西变 电所投产 ， 可在主排－

（
Ｓ

】

／七Ｕ
）

／
（
Ｘ７

＋ ｘ
４ ）

风机订货制造时 ， 对其电抗提 出 限制要求 。 根据＝ ５ ．ｉ８ ｋＡ

）

（
７

）

系统一次接线图 （见图 １
） ， 三烧结主排风机和四 式中 ， ＾为基准电流 ； 为电源对短路点的等效电

烧主排风机不在同
一段母线上 ， 不可能同母线运 抗标幺值 。

行 ， 因此 １ ０ｋＶ母线最大短路电流的计算可仅考虑因此系统的最大短路电流

三烧主排风机的反馈短路电流的情况 ， 得到等效ｆ＝／
，
＋／

：
＝ ２６ ．５ １ｋＡ＋ ５ ．４８ ｋＡ

＝
３ １ ．９９ ｋＡ（

８
）

电路计算如图 ２所示 。２ ． 典型回路继电保护装置整定

已知三烧结主排风机的超瞬态电抗为 ；Ｃ

＝在最大短路电流计算基础上 ， 可以对各 回路

０ ． ６７０４４
， 基准容量晃

＝
１ ００ＭＶ ＿ Ａ

， 额定容量Ｓ
ｆ

＝进行继电保护整定计算 ， 下面以４ＣＤＱ发 电机 回路

１ ７ ． ３ ３ＭＶ －Ａ
， 发电机纵轴暂态电抗Ｘｅ

＝
０ ． ０７

， 则计 为例 ， 讨论继电保护装置整定值计算过程 。

算电抗（
１

） 前提条件

Ｘ
ｃ

＝ Ｘ
；

＊

５
ｆ

／ ５
Ｊ

＋Ｘ
ｅ根据前面计算 ， 已知厂西变电所 １ ０ｋＶ母线系

＝ ０ ．６７０４４ ｘ １ ７ ．３３ ／ １００＋ ０ ．０７统短路参数如下 ： 最大短路容量 ；？ｍａｘ

＝
５ ８３ＭＶ ． Ａ

，

＝ ０ － １ ８６ ２（
５

）最小短路容量、 ， ？

＝
４ ７ ３ＭＶＡ

， 短路阻抗标 幺

查表得汽轮发 电机短路 电流瞬态值 ／

＇

ｚ（
０ｓ

）

＝值 ５（最大方式 ） ；
Ｘ
Ｚｍ ｌ ｉ；

＝
０ ． ２ ｎ４

５ － ９ ３ｋＡ
， 广（

０ ．３ｓ
）

＝
３ ．９ｋＡ

。（最小方式 ） ； 短路电流／
ｍａ／

＇

＝
３ １ ． ９９ｋＡ

，／
ｍ ，？

＂
＝

三烧结主排风线路 １ ０ｋＶ电缆 （线路长０ ． ８２ｋｍ
，２６ ． ０ １ｋＡ

。

ｗｗｗ ｅａｇｅ
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方案设计
丨Ｅｎ ｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉ ｎｇＤｅｓ ｉ ｇ ｎ

已知 １ ０ｋＶ系统为电阻接地系统 ， 接地电流／
。

＝（
４

） 反时限过电流保护 ５ １ 整定

３ ００Ａ
，１ ０ｋＶ系统ＴＶ电压比为
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厂西变 电所至４ＣＤＱ 电气室采用 ＺＲ Ｙ ＪＶ 式中 ，
／
ｅｆ为线路过负荷电流 ；

７
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８ ． ７ ／ １ ０ｋＶ３ｘ３
（

１ｘ５ ０ ０
） 电缆 ， 长度 １ ． ２ １ｋｍ

。动作时间 ；
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／
ｐ
为整定过电流一次值 。

计 算 线 路 阻抗标 幺 值 ： Ｘ ：
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）

２

／ １ ０ ０ＭＶ ． Ａ
］
／ ３
＝—次值 ：

／
ｄｚ ｌ

＝
０ ． ３ ３ｘ ／

。
／Ｋ

ｆ

＝
０ ． ３ ３ｘ３ ００／ １ ． １

。 ９０Ａ

０ ． ０３４
， 则下级 １ ０ｋＶ进线开关处短路容量及短路电整定值 ： 、

＝４成＝ ９０ ／６００
＝

０ ． １ ５Ａ

流为ｒ
ｐ

＝
７Ｔ （

／／／
ｐ
）

。 ．０２
－

１
］
／０ ． １ ４

＝
０ ． ５

（
３ ． ３ ３

。 ． 。２
—

１
）
／０ ． １ ４

最大运行方式 ： Ｕ＝＝ ０ ． ０ ８ ６
， 取 ７

；

＝
０ ． １

， （其中 ／／／
ｐ

＝
３００／９０

＝
３ ． ３ ３

）

１ ０ ０ＭＶ － Ａ ／０ ． ２ ０ ５５＝ ４ ８ ６ ． ６ＭＶ － Ａ
；／

ｍａｘ ２

＂
＝

５
ｍａｘ ２

７式中 ，
／
。为接地电流 ； ＆为整定系数 。

（Ｖ３ ＾ ）

＝
４ ８ ６ ． ６ＭＶ － Ａ ／

（Ｖ３
ｘ１ ０ ． ５Ｖ

）

＝
２ ６ ． ７ ６ｋＡ（

６
）４ＣＤＱ回路整定表

最 小运行方式 ： Ｓ
ｍ ｉ ？ ２

＂
＝

… ／
（＆ｒａ ｉＸ ）

＝４ＣＤＱ 回路整定值如下表所示 。

１ ０ ０ＭＶ － Ａ／０ ． ２ ４ ５４
＝

４ ０ ７ ． ５ＭＶ － Ａ
；／

ｍ ｉ ｎ２

＂
－

Ｓ
ｍｍ２

＂

ｌ表４ＣＤＱ回路整定值

（Ｖ３ ＾ ）

＝
４０７ ． ５Ｍ Ｖ －Ａ／

（Ｖ３
ｘ１ ０ ． ５Ｖ

）

＝
２２ ．４ ｋＡ

式中 ，
Ｘ

，
为线路阻抗 ； Ｒ为基准 电压 ； 晃为基准容

１■限速■护 （邠１ ６０ ． ４

量 ； 为电缆 回数 。
２ 反时限过电流保护 ⑶ ）５７

； 

＝
０ ． １ ６

零序过电压闭锁零序过电
（
３

） 定时限速断保护 （
５０

） 整定３０ － １ ５＾
＝

０ － ＇３ ０

由于下级 １ ０ｋＶ进线开关速断保护整定值未知 ，

按照保护整段线路计算 ， 并按照灵敏度２整定 。

一

次 值 ：
／化

＝ ＝ Ｋ
ｍ ｘ ｄ

ｘ ／
ｍ ｉ ？ ２

＂

／ Ｋ
ｍ

（
２

）

ｍ ｉ ？

＝随着此项 目 的顺利实施 ， 缓解 了此 区域用 电

０ ． ８７ Ｘ ２ ２ ． ４ Ａ Ｘ１０００／２
＝

９７４４Ａ紧张的局面 ， 满足 了 宝钢烧结脱硫 、
二期煤气 系

整定值 ： 统升级改造 、 酚氰综合电 气室改造 、 焦炉易地大

式中 ，
／
ｄ ｚ ｌ
为
一次整定值 ；

欠
ｍ ｘｄ为接线 系数 ；

欠
，？

（
２

＞

＿修和四烧结等项 目 的建设 。 经过 ４年多的运行 ， 系

为灵敏度 ； ＆为 电流互感器变比 。统稳定可靠 。

整定值取 １ ６Ａ
， 保护动作时间 ０ ． ４ｓ

。（收稿 日 期 ：
２０ １ ４

－

１ ２
－

１ ９
）ＥＡ

麵讓 鸛 ＭＰＩＳＴ售

１ ４０ ＩＩ，ｌｉ］
■

建筑电气 ．

２０ １５年第 ３４卷第 ６期


