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该项目所在地属于温带和亚热带气候，地势平

坦，年最高温度为35℃，最低气温为零下5℃，温差

变化较大。年平均降雨为920 mm，最大降雪 10 cm，

最大风速45 m/s，平均海拔为260 m。项目为新生产

线和旧生产线共用一个总降变电所，在原有旧变电所

基础上更换新主变压器并配置新的中压柜，最终满足

新生产线和旧生产线同时运行生产。

项目总装机容量42 000 kW，电网电源进线提

供132 kV电压至总降压变电所，总降变电所设计两

台主变压器和两组馈电6.6 kV主开关柜，满足两条

生产线同时运行。分别从两组馈电6.6 kV主开关柜

引出电源，在主变电所内将电力分散馈电至每个车

间6.6 kV开关柜，再由车间6.6 kV开关柜送电至各

个车间电气室。最终由车间电气室完成中压电能分

配和低压配电系统电力分配，满足工程项目设备正

常生产运转。

整个配电系统设计负荷计算采用需要系数法，

根据设备功率乘以需要系数和同时系数直接求出计

算负荷，根据计算结果合理选择变压器容量、电气

设备和电缆。根据短路电流计算对高压电气设备和

载流导体进行校验，满足设备热稳定性和动稳定性

要求，并整定继电保护装置。根据供电部门要求对

电力配电系统进行无功补偿，进一步提高系统功率

因数。

总降压变电所

总降压变电所是工厂供电系统和地区电力网的

连接枢纽。同时对工厂内部各车间用电进行技术经

济指标考核。该总降压变电所户外由132 kV进线配

电装置、两台同型号40 MV·A电力变压器、输电电

缆和防雷设施等组成；户内部分包括6.6 kV中压配

电设备、继电保护自动装置、电压调整器、变压器

运行监控器和辅助设施等。

总降压变电所设计要点：两台同型号变压器并

列运行，通过电压调整器设定其中一台为主变压器，

通过主变压器电压调整器发出电动机构分接位置信号

给另一台变压器，另一台变压器同步调整保持两台变

压器电压变化一致。配置中压限流柜对户内中压配电

系统进行过电流保护，尽管中压柜本身都带有过电流

保护，但是断路器的机械保护时间较长，作为全厂最

重要的配电系统，在设计过程中增加一道安全防线，

限流柜内的熔断器熔断速度为几十微秒，熔断速度是

断路器的几十倍，能够在线路过负荷时迅速切断电

路，保护整个配电系统安全。另外在两组中压馈电线

路之间设计了母联柜，通过母联柜可以实现两组馈电

线路联通，当其中一台变压器故障后，母联柜可以相

互投切，另一台变压器可以满足一条生产线正常生产

和另一条生产线所有的一级负荷和二级负荷正常使

用。总降压变电所系统设计图如图1所示。
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图1　总降压变电所系统设计图

总降压变电所技术优势在于通过精确的厂区负荷

计算，合理地选择主变压器的容量，当两台主变压器

单独运行时，满足变压器经济运行指标。当其中一台

主变压器故障时，另一台变压器可以满足一条生产线

正常生产和另一条生产线所有的一级负荷和二级负荷

正常使用。这两台主变压器互为备用，既节省了项目

初始投资，又能在不耽误生产的情况下，满足所有一

级负荷和二级负荷的用电安全。中压限流柜在过负荷

的情况下能够迅速切断配电回路，本设计大大提高了

供配电系统的稳定性和安全性，同时节省项目初期投

资并满足项目运行时最大经济效益。

车间电气室

车间电气室设计要点：电源从总降压变电所进

入车间电气室中压进线柜，再由中压进线柜分配给

中压电动机和车间变压器，由车间变压器降压后将

低电压分配至电气室各个低压配电柜，并最终供应

到现场用电设备。车间电气室系统设计如图2所示。

图2　车间电气室系统设计图

由于中压电动机功率大，起动电流高，所以为

避免中压电动机起动时大电流对配电系统冲击，采

用串联液阻柜和并联就地补偿电容柜的形式。液阻

柜通过机械传动装置使导电液体中两平行极板的距

离逐渐减小直至为零，使串入电动机转子回路中的

电阻值由最大逐渐平滑减小为零，使电动机转速逐

渐平滑达到额定转速。从而实现绕线式大中型电动

机的重载平滑起动。中压就地补偿电容柜与中压电
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动机并联连接，直接提供负荷所需的无功功率，以

改善电动机起动和运行性能，提高配电系统功率因

数，减轻主变压器的负荷，提高电能质量。

水泥厂为自动化控制程度较高的企业，所以低

压配电系统采用放射式配电系统，供电可靠性高，

故障发生后影响范围小，切换操作方便，保护简

单，便于自动化控制。低压电容补偿采用自动集中补

偿形式，能够对配电网的低压侧进行就地补偿，提高

变压器的有功负荷，降低网损；同时能够在低压灵活

地部署自动投切装置，分组投切运行，并能够自动跟

踪低压侧的动态无功功率，从而能够对无功功率进行

瞬时补偿，避免了无功功率欠补偿与过补偿的现象，

能够确保功率因数控制在合理的区间。在设计时考虑

预留10%的备用的回路和10%的备用空间，这样可以

方便后期工程项目实际运行中增加回路。使用TN-S

方式供电系统把工作零线 N 和专用保护线 PE严格分

开，系统正常运行时，专用保护线上没有电流，只是

工作零线上有不平衡电流。PE线对地没有电压，所

以电气设备金属外壳接零保护接在专用的保护线 PE

上，对于人员的保护安全可靠。

车间电气室设计优势：通过技术和经济比较，

中压电动机起动采用液阻柜加中压就地补偿的方

式，这种方式运行稳定技术可靠，维护方便，同时

大大降低了初始投资，  放射式低压配电系统供电

可靠性高，故障发生后影响范围较小，切换操作方

便，保护简单，非常有利于自动化控制，并考虑项

目后期长远发展预留配线回路。

应急发电系统

根据项目特点和技术要求，柴油发电机组将用

于全厂应急供电使用，在电网停电时，为了保护篦

冷机、回转窑和冷却风机，中控室和重要润滑设备

不因突然停电而停止运转，同时保证应急照明系统

和火灾消防系统供电。应急柴油发电系统中通过控

制器在线监测电网电压，当电网突然停电时，自动

起动柴油发电机，通过应急配电系统将应急电源输

送至各个车间电气室。配电室中应急电源进线采用

双电源自动切换开关，当市电停电后，柴油发电机

起动，双电源开关自动投切到应急电源回路。当市

电恢复供电后，自动投切到市电回路，避免两路电

源同时并列运行和柴油发电机组逆向送电。应急发

电系统如图3所示。

图3　应急发电系统

结束语

供配电系统设计应贯彻执行国家技术经济政策，

保障人身安全，供电可靠，技术先进经济合理。供配

电系统设计时，根据负荷性质、用电容量、工程特点

和区域供电条件，合理确定设计方案和设备选型。本

文结合工程实际对供配电系统中压、低压和应急柴油

发电系统进行论述，在实际使用中灵活方便，有效地

保护了供配电系统的安全性和稳定性。EA
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