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钢铁变电所设计及继电保护计算 

聂素珍 

(水城钢铁公 司设计院 ，贵州 六盘 水 5 5 3 02 8) 

摘要：钢铁变电所供电负荷为五台制氧机，供电电网系统中还包括发电机纽等负荷，其继电保护计算极为复杂，在同类型的 

11 0kV等级变电所设计中具有典型性；通过对该变电所继电保护中短路电流的计算与分析，确定了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据，为今后同类型变电所设计提供参考依据。 
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Design of iron&steel substation and calculation of relay protection 

NIE SU—zhen 

(Design Academe of Shuicheng Iron&Steel Corp．，Liupanshui．553028，China) 

Abstract： The power loads of our iron&steel substation include 5 oxygen plants，meanwhile，the power system has also other loads， 

such as generators，therefore，the calculation of its relay protection is extremely complicated，being typical for the design of 1 10 kV 

substations of same type．The paper calculates and analyzes short—circuit current in the relay protection of the substion，decides the 

primary operation of the substation and provides a reliable basis for its normal operation．It provides a reference for the design of 

substations of same type in the future． 
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0 引言 

水钢 O7变电所改造是水钢 “十五”规划水钢 

电网整体大调整中实施的一个重要项目，O7变电所 

是 l10 kV／6 kV变电所，由于此变电所供电负荷为五 

台制氧机，负荷极大且极为复杂，包括多台大型同 

步电动机、大功率的异步电动机，此 llO kV系统中 

包括发电机、同步机的短路电流反馈，异步电动机 

的冲击电流反馈，其继电保护计算等都极为复杂， 

在同类型的 11O kV等级变电所设计中具有典型性。 

1 07变电所的一、二次系统配置 

O7变电所 110 kW供电系统及 6 kV供电系统均 

采用单母线分段运行方式，互为备用(母联备自投)； 

主 变 型 号 为 SZ9D一40000 ± 8 × 1．25％ 

kV／6．3kV，YN，dll两台节能 自冷式有载调压变压 

器，110 kV设备采用国外先进的 ABB产品，EXK—O1 

型SF6全封闭组合电器，共五个间隔 (两受电、两 

主变、一母联)，额定电流 2500 kA，开断40 kA。 

6 kV侧设备采用国内先进设备 XGN2A一12固定式金 

属封闭开关设备，内配 VS1—12真空断路器 (机电寿 

命20000次)，两台受电及母联配VD4型真空断路器。 

本变电所二次系统采用国内较为先进的清华紫光 

DCAP-3000综合自动化系统。 

2 07变电所继电保护计算 

由于现 07变电所两路电源暂时由中央变两路 

l10 kV进线T接，则系统需根据水城变及城北变两 

路电源系统参数进行计算，6 kV系统短路电流计算 

组成部份：包括动力厂余热发电机组从01变电所返 

馈至中央变 1 10 kV系统的短路电流、水城变及城北 

变系统的短路电流及 1、2、3、4、5号制氧机同步 

电动机的反馈短路电流及其异步电动机反馈冲击短 

路电流，相关计算如下： 

2．1据六盘水供电局调度管理所2004年 7月 19日 

提供的短路阻抗进行计算 

水城变距 07变电所9 km，城北变距 07变电所 

5 km。 

X01max=0．0695，X01min=0．0916；X02max= 

0．1335，X02min=0．1820。计算电路图见图 l。 
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动力厂投电机 水域变 域北变 动力厂投电机组 

图 1计算电路图 

Fig．1 Calculation circuit 

2，2主变为 10．5~,-t的短路计算 

11O kv线路： 

xl =0．027；X2=XLSj／Uj‘=O．015； 

X01max+Xl=0．0965：X02max+X2=0．1485； 

X0lmin+X1=0．1186： X02min+X2：0．197。 

因此，系统取最大：0．0965，最小：0．197， 

发电机：x’=1．582。主变：X3=0．263。 

6 kV线路： 

x4=xLS{fU =Q o14 

，5=XL f／ =0．005= = 1 0=Xl1； 

，6=XLSi／己，『 =O．04=X9’： 

X7=XLS7， =O．0o5=X1 2； 

X8=XLSj／uj =0．02=Xl3。 

同步机： 

X14=32’ d=X”d％／1O0×Sj／PelcOS =8．57： 

X15= ’ d=X”d％／100×Sj／Pe／cOS =4．86； 

Xl6= ’ d=X”d％／100×Sj／Pe／cos =5．29： 

X17=X'’ d=X”d％／100×Sj／Pe／cOS =2．25： 

Xl8=X17=X'’ d ’d％／100×Sj／Pe／cos =2．25。 

异步机： 

Xl9= ’ d= ’d％／100×Sj／Pe／cos =16： 

X20=X'’ d= ’d％／100×Sj／Pelcos =6．4： 

X21 2= ’ d= ’d％／100×Sj／Pe／cos =8．65： 

，23= 4= ’：l：d=3．81。等值阻抗图如图2所示。 
动 力厂发电机组 水域变 

图 2等值阻抗图 

Fig．2 Equivalent impedance 

2．3 07变电所 6 kV系统短路电流相关计算 (见简 

化图 3) 

动力厂发电组 水域变 动力厂发电机组 水域变 

图3等值阻抗图 

Fig．3 Equivalent impedance 

同步机为：X37=0．72；异步机为：X38=1．044。 

根据以上计算，d2点的短路计算如下： 

系统：，’z=9．16／0．38=24．1kA。 

同步机为按有阻尼线圈考虑而增加的值： 

Xjs37=X37~Pe／cos 4)／sj+O．07=O．272。 

查运算曲线得：，’ z=4．04，，$。。=3．05， 

／ed：Sed／ Ue=28／1．732~6：2．69 kA， 

，’z=， Z led=2．69×4．04=10．88 kA． 

。。=，半o。Ied=2．69×3．05=8．2 kA． 

发电机：Xjs’=X1’×Pe／cos ／sj=0．936。 

查运算曲线得：，’$z=1．12， o。=1．24， 

／ed：Sed／ Ue：15／1．732~6：1．44 kA， 

，’z=，’ z led=1．44× 1．12=1．6 kA ， 

= Ied=1．44× 1．24=1．79 kA。 

异步电动机： 

led：Sed／ Ue：15／1．732~6：1．88 kA； 

ich：√ ×0．9×1．6×1．88／1．044：3．67 kA。 

计算结果： 

，’z=24+1．6+10．88=36．48 kA； 

，木o。=24+1．79+8．2=33．99 kA： 

ich=36．48×2．55+3．67=96．69 kA。 

因此，07变电所 6 kV系统最大运行方式下短 

路电流为36．48 kA。 

2．4如不考虑 5 制氧机，07变电所 6 kV系统短路 

电流相关计算中系统的短路电流及发电机的短 

路电流不变，只有同步机短路电流发生变化 

同步机为按有阻尼线圈考虑而增加的值： 

Xjs37=X37×Pe／cos 4)／Sj+O．07=0．27。 

查运算曲线得：，’ z-4．04， o。=3．05， 

／ed：Sed／ Ue：19．1／1．732×6：1．84 kA， 

，’z=，’ z Ied=1．84×4．04=7．43 kA． 

毫辑纂 蘸 

N 嚣  

N1I}1毒磊 蔫 

N1}} 嚣 

毫噼磊 = 

一1}}辑毒 蔫 

一1辟 毒 荨 

H是球 话 磊 

H—孕 壮慧 

一舞晦 器 = 

一是 球一事 莹H叶 

一毫鲁}哦一事考翕t_ 

一 琳一手葶嚣_【 

一最 球一事 ∞一 

一毫 昧一章 景  

一毒 一≥ 薹 _I 

 ̂ 巨一≥ 重 ∞ 

一墨 匣 章='。00∞ 

毫̂ 匾 乎孽 n 

一1}} 匣 亭霍 n 

舞 叵 爹考0I 



一 90一 电力系统保护与控制 

斗：。。=』 o。／ed=1．84X 3．05=5．6 kA。 

计算结果：，，’z=24+1．6+7．43=33．03 kA 

。o=24+1．79+5．6=31．39 kA 

以上公式中符号注释： 

Xn为电抗标幺值， 

XL为线路每相电抗值，Q 

Sf为基准容量，MVA 

为基准电压，kV 

’d％为电动机的次暂态电抗百分比 

，’z为次暂态短路电流，kA。 

／oh为三相短路冲击电流，kA。 

，'’ z为次暂态短路电流周期分量的标幺值，kA。 

， 。。为三相短路电流稳态有效值，kA。 

可见，不考虑5 制氧机时，其6 kV系统最大运 

行方式下短路电流为 33．03 kA，但 07变电所的下级 

6 kV制氧机配电室断路器开断均为 31．5 kA。因此， 

即使不计算 5 制氧机，07变 6 kV系统仍然不能满 

足下级变电所的断路器开断要求。如果不采取相应 

措施来增加系统阻抗，07变电所向下级配电室只能 

分段供电，不能采取一段母线同时向 1 、2 、3 、 

4 号制氧机供电。变电所正常运行方式下 1 、4 号 

制氧机及一台氮压机与下 2 、3 号制氧机及另一台 

机须分段动行。 

3 结论 

随着此项目的顺利实施，原07变6 kV负荷(1、 

2、3号制氧机)已迁出中央变，并改为由水城电厂 

及城北变供电，大大减轻了水钢枢纽变电所 (中央 

变电所)的负荷，增加了中央变电所的运行可靠性 

(部分时间已为满负荷运行)，并由于此变电所的建 

成，4 制氧机能顺利投运，为新炼钢工程全面实施 

提供了生产前提条件和可靠保障。通过两年的运行， 

比改造前更稳定、更可靠。 
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IEC61850双网技术的需求也越来越迫切。本文给出 

的变电站内IEC61850双网通信多种可行技术，并都 

通过测试。 ，部分技术已在数字化变电站得到应用。 

IEC61850双网热备用技术由于在可靠性、实时性、 

互操作性等方面的特点，已成为数字化变电站主要 

采用的双网技术。 
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