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北疆三地市位于新疆维吾尔自治区最北部，

距离新疆维吾尔自治区首府乌鲁木齐市约400～ 

600 km。阿勒泰电网、塔城电网和克拉玛依电网

处于新疆电网北部最末端，从北至南顺序相接经

奎屯电网与新疆主电网相连，因此有必要将以上

3个区域电网（以下简称北疆三地市电网）统筹

考虑，统一规划。三地市地处西部边陲，基础设

施建设相对滞后，北疆三地市电网是新疆电网的

北部末端电网，与主电网间220 kV线路送电距离

远，网架结构较为薄弱，制约了地区经济发展。

三地市有着丰富的水力资源、煤炭资源和风能资

源，依托区域优势资源，多个电源项目将逐步建成

发电，带动北疆三地市电网电力盈余迅速增加。

北疆三地市电网存在的主要问题如下。

1）与新疆主电网联系薄弱，亟须建设高电压

等级输电通道。

2）随着用电负荷持续快速增长，亟需补强内

部网架结构。

短路电流计算对变电站电气设计具有重要的

意义，一旦变电中发生短路故障，短路电流比正

常负荷电流大许多倍，当通过电气设备时，温度

急剧上升，会使绝缘老化或损坏，同时产生电动

力，会使设备载流部分变形甚至损坏。短路电流

计算是确定电气系统接线方式、校验和选择电气设
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义，一旦变电中发生短路故障，短路电流比正常负荷电流大许多倍，严重危害电

网的正常运行。短路电流计算是变电站电气设计的重要组成部分，导体选择对实

际变电站具有一定的指导意义。

备、整定和校核继电保护的基础。其结果的准确

性直接影响导体和电气设备选择、继电保护装置

整定及灵敏度校验、接地装置计算等诸多问题，

因此，短路电流分析和计算是变电电气设计的重

要内容之一。

工程概况

1. 工程建设规模

准北750 kV变电站远期建设规模1 500 MV·A

主变压器2组，本期2组；750 kV出线规划8回，

本期2回，采用一个半断路器接线，采用线路 -

变压器组接线，安装8台断路器；220 kV出线规

划18回，本期10回，采用双母线双分段接线，

安装16台断路器；本期安装750 kV高压电抗器

2×300 Mvar，66 kV低压电抗器4×90 Mvar，

66 kV低压电容器2×60 Mvar，66 kV规划采用单

母线接线，装设总断路器，安装10台断路器，

2. 接线方式及主变参数

当线路、变压器等连接元件总数为6回及以

上，且变电所在系统中具有重要地位时，宜采用

一个半断路器接线，准北工程750 kV配电装置电

气主接线采用了此接线方式。220 kV按双母线双

分段接线规划，主变压器低压侧66 kV电气接线采

用以主变压器为单元的单母线接线。

「变电站」



供配用电 • 产品与技术
PRODUCT & TECHNOLOGY

2018 年第 6 期·电气时代 | 81 www.eage.com.cn

准北750 kV变电站采用的是单相自耦无励磁调

压变压器，额定容量为500/500/150 MV·A，额定电

压和分接范围765/ 3 /(230/ 3±2×2.5%)/63 kV，

分接头不同位置，空载损耗105.6 kW，出线端高

中低压的电压电流如表1所示。

短路电流的计算原则与步骤

1. 短路电流计算的原则

1）在验算电器和导体的开断电流、动稳定和

热稳定时，应按照该工程的设计规划容量进行计

算。一般情况，以最大运行方式下的三相短路电

流为依据，以电网的远景发展规划为参考，本工

程考虑系统远景在2030年最大运行方式下。

2）在确定系统短路电流，应按可能发生最大

短路电流的正常接线方式。

3）一般情况将元件中的电阻忽略不计。

4）计算系统中某一电压级的短路电流时，采

用平均电压。

2. 短路电流的计算步骤

1）选择计算短路点。

2）对各个元件进行编号，并绘出等值网络。

3）对等值网络进行化简。

4）电抗进行计算。

5）对无限大容量的电源供给的短路电流周期

分量的标幺值进行计算。

6）对其他三相短路电流和短路容量进行计算。

7）对短路电流进行冲击值计算。

准北变电站短路电流计算

准北站750 kV、220 kV母线短路计算结果如

表2所示。

平按63 kA设计。

准北750 kV变电站本期及远景建设规模描述

如表3所示。

根据系统规划资料计算，系统远景2030年最

大运行方式下，准北站短路电流如表4所示。

远景若准北变电站扩建第3台主变压器，220 kV

三相短路电流为51.549 kA，因此根据以上计算结

果并考虑到远期发展，并结合目前设备实际制造

水平，750 kV设备短路电流水平取50 kA，220 kV

设备短路电流水平取63 kA，66 kV设备短路电流

表2  短路计算结果

故障类型 三相短路电流/kA 单相短路电流/kA

准北站750 kV母线 21.753 19.717

准北站220 kV母线 46.969 43.606

其中，基准容量SB＝100 MV·A，基准电压UB

分别为765 kV、230 kV。

远景中准北3台1 500 MV·A主变压器，220 kV

三相短路电流为51.549 kA，考虑为电网发展留有

一定的裕度，建议准北站750 kV电气设备短路电

流水平按50 kA设计，220 kV电气设备短路电流水

表3  准北750 kV变电站建设规模

序号 项目 本期 远景

1 主变压器 2×1 500 MV·A 2×1 500 MV·A

2 750 kV出线（回） 2 回（至乌北2 回） 8 回

3 750 kV高压并联电抗器 至乌北2回各装 300 Mvar 8组

4 220 kV出线（回） 10 18

5 66 kV低压电抗器 2×(2×90 Mvar) 2 ×(4×90 Mvar)

6 66 kV低压电容器 2×(1×60 Mvar) 2 ×(4×60 Mvar)

表1  出线端高中低压的电压电流

高压 中压 低压

电压/kV 电流/kA 分接位置 电压/kV 套管中电流/kA 公共线圈中电流/kA 电压/kV 电流/kA

765/ 3  1 132.06

1 241.5/ 3 3.58 2.45

6.3 2.38

2 235.75/ 3 3.67 2.54

3 230/ 3 3.76 2.63

4 224.25/ 3 3.86 2.72

5 218.5/ 3 3.96 2.83
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水平取40 kA。

导体选择

需选用的导体主要有各电压级的汇流母线、

出线、主变压器引下线、各电压级的绝缘子等。

选择的导体允许最高工作电压不应低于该回路的

最高运行电压。一般按照UN≥UsN选择电气设备

的额定电压。对于导体：Ia1≥Imax；对于电器：

IN≥Imax。导线选择基本原则：母线的载流量按系

统规划要求的最大流通容量考虑，按发热条件选

择导线的截面；各级电压设备引线按回路通过最大

额定电流选择导线截面；750 kV导线截面需进行电

晕校验及电晕对无线电干扰校验；220 kV导线截

面需进行电晕校验及电晕对无线电干扰校验。

Imax的计算方法如下。

（1）母线

按实际功率分布进行计算。

（2）旁路母线回路

Imax＝需要旁路回路的最大额定电流或最大持

续工作电流。

（3）主变压器的引下线

Imax＝1.05IN对应电压侧

（4）出线

1）如为单回线，则

Imax＝最大负荷电流

2）如为双回线，则

Imax＝(1.2～2)I单回线路最大负荷

（5）分段回路

Imax＝1.05ITN×K（ITN为变压器额定电流，K＝

0.5～0.8）

主要导体选择计算结果如表5所示。

表5  导体选择表

电压/kV 回路名称
回路最大

电流/A
选用导体

控制条件
导线根数×型号 载流量/A

750

母线 4 618 4×JGQNRLH55X2K－700 6 344（120 ℃） 由无线电干扰水平、电晕及载流量控制

串内 4 788 6063G－Φ200/184 5 610 由无线电干扰水平、电晕及载流量控制

主变进线 1 472 4×JGQNRLH55X2K－700 6 344（120 ℃） 由无线电干扰水平、电晕控制

出线 4 788 4×JGQNRLH55X2K－700 6 344（120 ℃） 由无线电干扰水平、电晕及载流量控制

220

母线 4 986 6063G－Φ250/230 7 841 由载流量控制

主变进线 4 895 2×NAHLGJQ－1440/120 5 644（150 ℃） 由载流量控制

分段 4 986 2×NAHLGJQ－1440/120 5 644（150 ℃） 由载流量控制

母联 4 986 2×NAHLGJQ－1440/120 5 644（150 ℃） 由载流量控制

出线
1 596 2×(JL/G1A－400/50) 1 596

由载流量控制
2 118 2×(JL/G1A－630/55) 2 118

66

主变进线 3 307 2×NAHLGJQ－1440/120 5 644（150 ℃） 由载流量控制

母线 3 307 6063－Φ170/156 4 550 由载流量控制

并联电抗器 825 2×(JL/G1A－400/50) 1 596 由载流量控制

并联电容器 612.8 2×(JL/G1A－400/50) 1 596 由载流量控制

站用变 11.5 JL/G1A－400/50 798 由载流量控制

表4  2030年短路计算结果

故障类型
三相接地 单相接地

短路容量/MV·A 短路电流/kA 短路容量/MV·A 短路电流/kA

750 kV母线 28 822.3 21.753 26 124.6 19.717

220 kV母线 18 710.6 46.969 17 370.9 43.606

66 kV母线 2 801.5 22.31 － －

结束语

准北750 kV变电站是新疆电网的重要组成

部分，可以满足盈余电力外送需要，促进可再生

能源大规模开发。先介绍了工程建设规模、接线

方式及主变参数，通过准北750 kV变电站工程实

例，计算变电站的三相短路电流以及单相短路电

流，并根据计算结果进行设备及导体选择。EA
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