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电气自动化110-35kv变电所设计
摘    要
变电所是电力系统的重要组成部分，它直接影响整个电力系统的安全与经济运行，是联系发电厂和用户的中间环节，起着变换和分配电能的作用。
这次设计以110kV降压变电所为主要设计对象，分析变电站的原始资料确定变电所的主接线；通过负荷计算确定主变压器台数、容量及型号。根据短路计算的结果，对变电所的一次设备进行了选择和校验。同时完成防雷保护及接地装置方案的设计。
关键词: 变电所电气主接线；短路电流计算；一次设备；防雷保护
前   言
本次设计题目为110KV变电所一次系统设计。此设计任务旨在体现对本专业各科知识的掌握程度，培养对本专业各科知识进行综合运用的能力，同时检验本专业学习三年以来的学习结果。
此次设计首先根据任务书上所给系统与线路及所有负荷的参数，分析负荷发展趋势。通过对拟建变电站的概括以及出线方向来考虑，并通过对负荷资料的分析，安全，经济及可靠性方面考虑，确定了110kV主接线，然后又通过负荷计算及供电范围确定了主变压器台数，容量及型号，同时也确定了站用变压器的容量及型号，在根据最大持续工作电流及短路计算结果，对设备进行了选型校验，同时考虑到系统发生故障时，必须有相应的保护装置，因此对继电保护做了简要说明。对于来自外部的雷电过电压，则进行了防雷保护和接地装置的设计，最后对整体进行规划布置,从而完成110kV变电所一次系统的设计。
第一章原始资料分析
1.1 本所设计电压等级 

根据设计任务本次设计的电压等级为：110/35KV

1.2 电源负荷地理位置情况
1、电源分析
与本所连接的系统电源共有3个，其中110KV两个，35KV一个。具体情况如下： 

1）110KV系统变电所
该所电源容量(即110KV系统装机总容量)为200MVA(以火电为主)。在该所等电压母线上的短路容量为650MVA，该所与本所的距离为9KM。以一回路与本所连接。
2）110KV火电厂
该厂距离本所12KM，装有3台机组和两台主变，以一回线路与本所连接，该厂主接线简图如图1.1：
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图 1.1 110KV火电厂接线图
3）35KV系统变电所
该所距本所7.5KM.以一回线路相连接，在该所高压母线上的短路容量为250MVA.。
以上3个电源，在正常运行时，主要是由两个110KV级电源来供电给本所。35KV变电所与本所相连的线路传输功率较小，为联络用。当3个电源中的某一电源出故障，不能供电给本所时，系统通过调整运行方式，基本是能满足本所重要负荷的用电，此时35KV变点所可以按合理输送容量供电给本所。
2、负荷资料分析
1）35KV负荷
表1.1 35KV负荷参数表
	用户名称
	 容量（MW）
	 距离（KM）
	
	  备注

	化工厂
	3.5
	15
	
	Ⅰ类负荷

	铝厂
	4.3
	13
	
	Ⅰ类负荷

	水厂
	1.8
	5
	
	Ⅰ类负荷


           注：35KV用户中，化工厂，铝厂有自备电源
2）10KV远期最大负荷
3）本变电所自用负荷约为60KVA；
4）一些负荷参数的取值：
负荷功率因数均取cosφ=0.85，负荷同期率 Kt=0.9c，年最大负荷利用小时数Tmax＝4800小时/年，表中所列负荷不包括网损在内，故计算时因考虑网损，此处计算一律取网损率为5%，各电压等级的出线回路数在设计中根据实际需要来决定。各电压等级是否预备用线路请自行考虑决定。 

第2章 电气主接线设计
电气主接线是变电所电气设计的首要核心部分，也是电力构成的重要环节。电气主接线设计是依据变电所的最高电压等级和变电所的性质，选择出某种与变电所在系统中的地位和作用相适应的接线方式。
2.1 主接线接线方式
2.1.1 单母线接线 

优点：接线简单清晰，设备少，操作方便，便于扩建和采用成套配电装置。
缺点：不够灵活可靠，任一元件（母线或母线隔离开关等）故障时检修，均需使整个配电装置停电，单母线可用隔离开关分段，但当一段母线故障时，全部回路仍需短时停电，在用隔离开关将故障的母线段分开后才能恢复非故障母线的供电。
适用范围： 35-63KV配电装置出线回路数不超过3回；110-220KV配电装置的出线回路数不超过2回。
2.1.2 单母线分段接线
优点：用断路器把母线分段后，对重要用户可以从不同段引出两个回路，有两个电源供电。当一段母线发生故障，分段断路器自动将故障切除，保证正常段母线不间断供电和不致使重要用户停电。
缺点：当一段母线或母线隔离开关故障或检修时，该段母线的回路都要在检修期间内停电。当出线为双回路时，常使架空线路出现交叉跨越。扩建时需向两个方向均衡扩建。
适用范围： 35KV配电装置出线回路数为4-8回时；110-220KV配电装置出线回路数为3-4回时。
2.2.3 单母分段带旁路母线
这种接线方式在进出线不多，容量不大的中小型电压等级为35-110KV的变电所较为实用，具有足够的可靠性和灵活性。
2.2.4 桥型接线
1、内桥形接线
优点：高压断器数量少，四个回路只需三台断路器。
缺点：变压器的切除和投入较复杂，需动作两台断路器，影响一回线路的暂时停运；桥连断路器检修时，两个回路需解列运行；出线断路器检修时，线路需较长时期停运。
适用范围：适用于较小容量的发电厂，变电所并且变压器不经常切换或线路较长，故障率较高的情况。
2、外桥形接线
优点：高压断路器数量少，四个回路只需三台断路器。
缺点：线路的切除和投入较复杂，需动作两台断路器，并有一台变压器暂时停运。高压侧断路器检修时，变压器较长时期停运。
适用范围：适用于较小容量的发电厂，变电所并且变压器的切换较频繁或线路较短，故障率较少的情况。
2.2.5 双母线接线
优点：
1）供电可靠,可以轮流检修一组母线而不致使供电中断；一组母线故障时，能迅速恢复供电；检修任一回路的母线隔离开关，只停该回路。
2）调度灵活。各个电源和各回路负荷可以任意分配到某一组母线上，能灵活地适应系统中各种运行方式调度和潮流变化的需要。
3）扩建方便。向双母线的左右任何的一个方向扩建，均不影响两组母线的电源和负荷均匀分配，不会引起原有回路的停电。
4）便于试验。当个别回路需要单独进行试验时，可将该回路分开，单独接至一组母线上。
缺点：
1）增加一组母线和使每回线路需要增加一组母线隔离开关。
2）当母线故障或检修时，隔离开关作为倒换操作电器，容易误操作。为了避免隔离开关误操作，需在隔离开关和断路器之间装设连锁装置。
适用范围：6-10KV配电装置，当短路电流较大，出线需要带电抗器时；35KV配电装置，当出线回路数超过8回时，或连接的电源较多、负荷较大时；110-220KV配电装置，出线回路数为5回及以上时，或110-220KV配电装置在系统中占重要地位，出线回路数为4回及以上时。
2.2.6 双母线分段接线
双母线分段可以分段运行，系统构成方式的自由度大，两个元件可完全分别接到不同的母线上，对大容量且相互联系的系统是有利的。由于这种母线接线方式是常用传统技术的一种延伸，因此在继电保护方式和操作运行方面都不会发生问题，而较容易实现分阶段的扩建优点。但容易受到母线故障的影响，断路器检修时需要停运线路。占地面积较大。一般当连接的进出线回路数在11回及以下时，母线不分段。
2.3 电气主接线的选择
2.3.1 35kV电气主接线
根据资料显示,由于35KV的出线为4回，一类负荷较多，可以初步选择以下两种方案：
1）单母分段带旁母接线且分段断路器兼作旁路断路器，电压等级为35kV～60kV，出线为4～8回，可采用单母线分段接线，也可采用双母线接线。
2）双母接线接线
表2.2   35KV主接线方案比较
	 方案项目
	
	方案Ⅰ单母分段带旁母
	方案Ⅱ双母接线

	技术
	
	1 单清晰、操作方 便、易于发展
2 可靠性、灵活性差
3 旁路断路器还可以代替出线断路器，进行不停电检修出线断路器，保证重要用户供电
4 扩建时需向两个方向均衡扩建
	1 供电可靠
2 调度灵活
3 扩建方便
4 便于试验
5 易误操作


	经济
	
	1 设备少、投资小
②用母线分段断路器兼作旁路断路器节省投资
	1 设备多、配电装置 复杂
2 投资和占地面 大


虽然方案Ⅰ可靠性、灵活性不如方案Ⅱ，但其具有良好的经济性。鉴于此电压等级不高，可选用投资小的方案Ⅰ。
2.3.2 110kV电气主接线
根据资料显示，由于110KV没有出线只有2回进线，可以初步选择以下两种方案：  

1）桥行接线,根据资料分析此处应选择内桥接线。
2）单母接线。
表2.3  110KV主接线方案比较
	方案项目
	
	方案Ⅰ内桥接线
	方案Ⅱ单母分段

	技术
	
	2 线清晰简单
②调度灵活，可靠性 不高
	1 简单清晰、操作方便、易于发展
2 可靠性、灵活性差

	经济
	
	①占地少
②使用的断路器少
	1 备少、投资小


经比较两种方案都具有接线简单这一特性。虽然方案Ⅰ可靠性、灵活性不如方案Ⅱ，但其具有良好的经济性。可选用投资小的方案Ⅰ
第3章 所用电的设计
变电所的所用电是变电所的重要负荷，因此，在所用电设计时应按照运行可靠、检修和维护方便的要求，考虑变电所发展规划，妥善解决因建设引起的问题，积极慎重地采用经过鉴定的新技术和新设备，使设计达到经济合理，技术先进，保证变电所安全，经济的运行。
3.1 所用电接线一般原则
1)满足正常运行时的安全,可靠,灵活,经济和检修,维护方便等一般要求。
2)尽量缩小所用电系统的故障影响范围,并尽量避免引起全所停电事故。
3)充分考虑变电所正常,事故,检修,起动等运行下的供电要求,切换操作简便。
3.2 所用变容量型式的确定
站用变压器的容量应满足经常的负荷需要，对于有重要负荷的变电所，应考虑当一台所变压器停运时，其另一台变压器容量就能保证全部负荷的60～70%。由于
[image: image2.wmf]S

站

=60KVA且由于上述条件所限制。所以，两台所变压器应各自承担30KVA。当一台停运时，另一台则承担70%为42KVA。
故选两台50KVA的主变压器就可满足负荷需求。考虑到目前我国配电变压器生产厂家的情况和实现电力设备逐步向无油化过渡的目标，可选用干式变压器。
表 3.1 S9-50/10变压器参数表
	型号
	电压组合
	连接组标号
	空载损耗
	负载损耗
	空载电流
	阻抗电压

	
	高压
	高压分接范围
	低压
	
	
	
	
	

	S9-50/10
	10±5%
	10;6.3;6
	0.4
	Y,yn0
	0.17
	0.87
	2.8
	4


3.3 所用电接线方式确定
所用电的接线方式，在主接线设计中，选用为单母分段接线选两台所用变压器互为备用，每台变压器容量及型号相同，并且分别接在不同的母线上。
3.4 备用电源自动投入装置
3.4.1备用电源自动投入装置作用
备用电源自动投入装置目标：为消除或减少损失，保证用户不间断供电。
    BZT定义：当工作电源因故障被断开以后，能迅速自动的将备用电源投入或将用电设备自动切换到备用电源上去，使用户不至于停电的一种自动装置简称备自投或BZT装置。
3.4.2 适用情况以及优点
1）发电厂的厂用电和变电所的所用电。
2）有双电源供电的变电所和配电所，其中一个电源经常断开作为备用。
3）降压变电所内装有备用变压器和互为备用的母线段。
4）生产过程中某些重要的备用机组
采用BZT的优点：
提高供电的可靠性节省建设投资，简化继电保护装置，限制短路电流，提高母线残压。
3.4.3 BZT的工作过程及要求[2]

BZT装置应满足的基本要求：
1）工作母线突然失压，BZT装置应能动作。
2）工作电源先切，备用电源后投。
3）判断工作电源断路器切实断开，工作母线无电压才允许备用电源合闸。
4）BZT装置只动作一次，动作是应发出信号。
5）BZT装置动作过程应使负荷中断供电的时间尽可能短。
6）备用电源无压时BZT装置不应动作。
7）正常停电时备用装置不启动。
8）备用电源或备用设备投入故障时应使其保护加速动作。
BZT装置应由低电压启动部分和自动重合闸部分组成，低电压启动部分是监视工作母线失压和备用电源是否正常；自动重合闸部分在工作电源的断路器断开后，经过一定延时间将备用电源的断路器自动投入。
变电所BZT装置工作过程：
1）110KV侧BZT：当某一条110KV母线故障导致母线失压，故障侧断路器切断工作电源，非故障侧母线与桥型母线上BZT动作，将故障侧设备自动切换到非故障侧。
2）35KV侧BZT: 当某一条35KV母线故障导致母线失压，故障侧断路器切断工作电源， BZT动作，将故障侧设备自动切换到非故障侧。
3）10KV侧、所用电BZT：当某一条10KV母线或所用电母线故障导致母线失压，故障侧断路器断开，BZT动作，母联断路器合闸，将故障侧负荷切换到非故障侧。

第4章 短路电流计算
在电力系统运行中都必须考虑到可能发生的各种故障和不正常运行状态，最常见同时也是最危险的故障是发生各种型式的短路，因为它们会遭到破坏对用户的正常供电和电气设备的正常运行。
4.1 短路计算的目的
1）在选择电气主接线时，为了比较各种接线方案或确定某一接线是否需要采取限制短路电流的措施等，均需进行必要的短路电流计算。
2）在选择电气设备时，为了保证设备在正常运行和故障情况下都能安全、可靠地工作，同时又力求节约资金，这就需要进行全面的短路电流计算。
3）在设计屋外高压配电装置时，需按短路条件检验软导线的相间和相对地的安全距离。
4）在选择继电保护方式和进行整定计算时，需以各种短路时的短路电流为依据。
4.2 短路计算过程
4.2.1 110KV短路电流计算
1）根据资料,110KV火电厂的阻抗可归算为以下
· [image: image3.png]3x25MW

cost=0.8
K0435
U105k

Fi

121/38.5/10.5KY
B1

N

ZXGUMVA@

1260 BEIEREH

F3

f

Uporcl?
Urees 82
Uz=10.5

-




图4.1 110KV火电厂接线图
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图4.2 110KV火电厂阻抗图[image: image5.png]



在短路计算的基本假设前提下，选取[image: image6.wmf]B
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各绕组等值电抗
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图4.3 110KV火电阻抗最简图
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即火电厂的阻抗为0.232。
2)又根据资料所得,可将变电所视为无限大电源所以取
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同理:因35KU变电所的短路容量为250MVA

所以   [image: image31.wmf]35
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火电厂到待设计的变电所距离12KM，阻抗为每千米0.4欧
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110KV变电所到到待设计的变电所距离9KM，阻抗为每千米0.4欧
[image: image34.wmf]222

100

X=  = 90.40.027 

115

BB

ll

SS

XX

UU

´´=´´=


35KV变电所到到待设计的变电所距离7.5KM，阻抗为每千米0.4欧
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待设计变电所中各绕组等值电抗
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  该变电所的两台型号规格一样所以另一个变压器的阻抗和[image: image43.wmf]T1T2T3
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相同。
根据主接线图可简化为以下图型
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                   图4.4 主接线阻抗简化图
当K1点发生短路时将图四可转化为以下图行
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                  图4.5 K1点短路阻抗图
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又因为E1是有限大电源(将0.263改为0.264)
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查短路电流周期分量运算曲线取T=0S ,可得[image: image53.wmf]"
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4.2.2 35KV侧短路计算
根据图四进行[image: image60.wmf]Y
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图4.6 星三角形转化图
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图4.7 K2点短路阻抗图
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第5章   继电保护配置
继电保护是电力系统安全稳定运行的重要屏障，在此设计变电站继电保护结合我国目前继电保护现状突出继电保护的选择性，可靠性、快速性、灵敏性、运用微机继电保护装置及微机监控系统提高变电站综合自动化水平。
5.1 变电所母线保护配置
1、110KV、35KV线路保护部分：
1)距离保护         2)零序过电流保护
3)自动重合闸       4)过电压保护 

2、10KV线路保护：
1)10kV线路保护：采用微机保护装置，实现电流速断及过流保护、实现三相一次重合闸。 

2)10kV电容器保护：采用微机保护装置，实现电流过流保护、过压、低压保护。 

3)10kV母线装设小电流接地选线装置
5.2 变电所主变保护的配置
电力变压器是电力系统中十分重要的供电元件，它的故障将对供电可靠性和系统的正常运行带来严重的影响，而本次所设计的变电所是110kv降压变电所，如果不保证变压器的正常运行，将会导致全所停电，影响变电所供电可靠性。
5.2.1 主变压器的主保护
1、瓦斯保护
对变压器油箱内的各种故障以及油面的降低，应装设瓦斯保护，它反应于油箱内部所产生的气体或油流而动作。其中轻瓦斯动作于信号，重瓦斯动作于跳开变压器各侧电源断路器。
2、差动保护
对变压器绕组和引出线上发生故障，以及发生匝间短路时，其保护瞬时动作，跳开各侧电源断路器。
5.2.2 主变压器的后备保护
1、过流保护
为了反应变压器外部故障而引起的变压器绕组过电流，以及在变
压器内部故障时，作为差动保护和瓦斯保护的后备，所以需装设过电流保护。
2、过负荷保护
变压器的过负荷电流，大多数情况下都是三相对称的，因此只需装设单相式过负荷保护，过负荷保护一般经追时动作于信号，而且三绕组变压器各侧过负荷保护均经同一个时间继电器。
3、变压器的零序过流保护
对于大接地电流的电力变压器，一般应装设零序电流保护，用作变压器主保护的后备保护和相邻元件接地短路的后备保护，一般变电所内只有部分变压器中性点接地运行，因此，每台变压器上需要装设两套零序电流保护，一套用于中性点接地运行方式，另一套用于中性点不接地运行方式

第6章 防雷接地
变电所是电力系统的中心环节，是电能供应的来源，一旦发生雷击事故，将造成大面积的停电，而且电气设备的内绝缘会受到损坏，绝大多数不能自行恢复会严重影响国民经济和人民生活，因此，要采取有效的防雷措施，保证电气设备的安全运行。
变电所的雷害来自两个方面，一是雷直击变电所，二是雷击输电线路后产生的雷电波沿线路向变电所侵入，对直击雷的保护，一般采用避雷针和避雷线，使所有设备都处于避雷针（线）的保护范围之内，此外还应采取措施，防止雷击避雷针时不致发生反击。
对侵入波防护的主要措施是变电所内装设阀型避雷器，以限制侵入变电所的雷电波的幅值，防止设备上的过电压不超过其中击耐压值，同时在距变电所适当距离内装设可靠的进线保护。
避雷针的作用：将雷电流吸引到其本身并安全地将雷电流引入大地，从而保护设备，避雷针必须高于被保护物体，可根据不同情况或装设在配电构架上，或独立装设，避雷线主要用于保护线路，一般不用于保护变电所。
避雷器是专门用以限制过电压的一种电气设备，它实质是一个放电器，与被保护的电气设备并联，当作用电压超过一定幅值时，避雷器先放电，限制了过电压，保护了其它电气设备。
6.1 避雷器的选择
6.1.1 避雷器的配置原则
1）配电装置的每组母线上，应装设避雷器。
2）旁路母线上是否应装设避雷器，应在旁路母线投入运行时，避雷器到被保护设备的电气距离是否满足而定。
3）220KV以下变压器和并联电抗器处必须装设避雷器，并尽可能靠近设备本体。
4）220KV及以下变压器到避雷器的电气距离超过允许值时，应在变压器附近增设一组避雷器。
5）三绕组变压器低压侧的一相上宜设置一台避雷器。
6.1.2 避雷器选择技术条件
1、型式：选择避雷器型式时，应考虑被保护电器的绝缘水平和使用特点，按下表选择如表8.1:

表 6.1 避雷器型号选择表
	型号
	型式
	应用范围

	FS
	配电用普通阀型
	10KV以下配电系统、电缆终端盒

	FZ
	电站用普通阀型
	3-220KV发电厂、变电所配电装置

	FCZ
	电站用磁吹阀型
	1、 330KV及需要限制操作的220KV以及以下配电
2、 某些变压器中性点

	FCD
	旋转电机用磁吹阀型
	用于旋转电机、屋内


型号含义：   F——阀型避雷器； S——配电所用；Z——发电厂、变电所用； C——磁吹；D——旋转电机用；J——中性点直接接地
2、额定电压[image: image75.wmf]N

U

：避雷器的额定电压应与系统额定电压一致。
6.2变电所的进线段保护[8]

为使避雷器可靠的保护变压器，还必须设法限制侵入波陡度和流过避雷器的冲击电流幅值。因为避雷器的残压与雷电流的大小有关，过大的雷电流致使
[image: image76.wmf]R

U

过高，而且阀片通流能力有限，雷电流若超过阀片的通断能力，避雷器就会坏。因此，还必须增加辅助保护措施配合避雷器共同保护变压器，这一辅助措施就是进线段。
如果线路没有进线段保护，雷直击变电所附近导线时，流过避雷器的雷电流幅值和陡度是有可能超过容许值的。因此，为了限制侵入波的陡度和幅值，使避雷器可靠动作，变电所必须有一段进线段保护。本设计中采用的是在进线进线1～2km范围内装设避雷器。
6.3接地装置的设计
接地就是指将地面上的金属物体或电气回路中的某一节点通过导体与大地相连，使该物体或节点与大地保持等电位，埋入地中的金属接地体称为接地装置。
6.3.1设计原则
1、由于变电站各级电压母线接地故障电流越来越大，在接地设计中要满足电力行业标准DL/T621-1997《交流电气装置的接地》中
R≤2000/I是非常困难的。现行标准与原接地规程有一个很明显的区别是对接地电阻值不再规定要达到0.5Ω，而是允许放宽到5Ω，但这不是说一般情况下，接地电阻都可以采用5Ω，接地电阻放宽是有附加条件的，即：防止转移电位引起的危害，应采取各种隔离措施; 考虑短路电流非周期分量的影响，当接地网电位升高时，3-10kV避雷器不应动作或动作后不应损坏; 应采取均压措施，并验算接触电位差和跨步电位差是否满足要求, 施工后还应进行测量和绘制电位分布曲线。
　　2、在接地故障电流较大的情况下，为了满足以上几点要求，还是得把接地电阻值尽量减小。接地电阻的合格值既不是0.5Ω，也不是5Ω，而应根据工程的具体条件，在满足附加条件要求的情况下，不超过5Ω都是合格的。
6.3.2 接地网型式选择及优劣分析
220kv及以下变电站地网网格布置采用长孔网或方孔网，接地带布置按经验设计，水平接地带间距通常为5m-8m。除了在避雷针（线）和避雷器需加强分流处装设垂直接地极外，在地网周边和水平接地带交叉点设置2.5m-3m的垂直接地极，进所大门口设帽檐式均压带，接地网结构是水平地网与垂直接地极相结合的复合式地网。
长孔与方孔地网网格布置尺寸按经验确定，没有辅助的计算程序和对计算结果进行分析，设计简单而粗略。因为接地网边缘部分的导体散流大约是中心部分的3-4倍，因此，地网边缘部分的电场强度比中心部分高，电位梯度较大，整个地网的电位分布不均匀。接地钢材用量多，经济性差。在220kV及以下的变电工程中采用长孔网或方孔网，因为入地故障电流相对较小，地网面积不大，缺点不太突出。而在500kV变电站采用，上述缺点的表现会十分明显，建议500kV变电站不采用长孔或方孔地网。
6.3.3 降低接地网电阻的措施
1、利用地质钻孔埋设长接地极
根据接地理论分析，接地网边缘设置长接地极能加强边缘接地体的散流效果，可以起到降低接地电阻和稳定地网电位的作用。如果用打深井来装设长接地极，则施工费很高，如利用地质勘察钻孔埋设长接地极，施工费将大大节省。但需注意：利用地网边缘的地质钻孔，间距不小于接地极长的两倍；钻孔要伸入地下含水层方可利用，工程
中我们曾经进行过实测，未插入到含水层的长接地极降阻效果差。
2、使用降阻剂
　　 在高土壤电阻率区的接地网施工中使用降阻剂，无论是变电还是发电工程例子都很多。20世纪的70年代到80年代，使用较多的是膨润土降阻剂和碳基类降阻剂。据了解，多个使用降阻剂的工程，接地完工后测量接地电阻情况都不错，但由于缺乏长期的跟踪监测，对降阻剂性能的长效性和对接地极材料的腐蚀性的信息返回少。确实也有质量差的降阻剂，降阻效果不能持久，对接地网造成腐蚀，引起各地对降阻剂使用意见分岐。
    3、利用地下水的降阻作用,深井接地,引外接地。
　　当变电站附近有低土壤电阻率区（水塘、水田、水洼地……），可以敷设辅助接地网与所内主接地网连接，这种方式叫引外接地。这也是降低接地电阻的有效措施。
4. 扩大接地网面积

　　 我们知道，在均匀分布的土壤电阻率条件下，接地电阻与接地网面积的平方成反比，接地网面积增大，则接地电阻减小，因此，利用扩大接地网面积来降低接地电阻是可能预见的有效降阻措施。
6.3.4 接地刀闸的选择
1、110KV侧接地刀闸的选择：
根据系统电压可以选择JW2-110型接地刀闸。
表6.5 JW2-110型接地刀闸参数表
	型号
	额定电压Ue(kV)
	最高工作电压
	长期通流能力
(A)
	全波（8/20[image: image77.wmf]s

m

）全波冲击对地耐压（KV）
	
	动稳定电
流峰值
(kA)
	热稳定
电流
2S(kA)

2

	JW2-10
	110KV
	126
	600
	30.5
	
	100
	40


根据系统电压可以选择JW-35型接地刀闸。
表6.6    JW2-35型接地刀闸参数表
	型号
	额定电压Ue(kV)
	最高工作电压
	
	长期
通流
能力
(A)
	全波（8/20[image: image78.wmf]s

m

）全波冲击对地耐压（KV）
	
	动稳定电流峰值(kA)
	
	热稳定电流2S(kA)



	JW-35
	35KV
	37．5
	
	——
	——
	
	50
	
	20


并联。
致 谢
为期三年的湖北水利水电职业技术学院的学习即将结束，三年来在老师的精心辅导下，我的理论知识有了很大的提高。为检验三年来的学习成果，此次设计为110kV降压变电站电气一次系统设计。在设计过程中，我根据所学知识实际进行设计,没想到看起来简单的设计，实际干起来却有太多疑问。有时为了弄懂一个数据，除了要一遍遍的查找资料，还要向老师同学屡屡请教,有时还要抱着原来所学过的课程再进行学习。经过两个月的努力，终于有了以下这份毕业设计。虽然设计的内容中还存在许多的缺陷，但确是几个月来辛勤劳动的结果。在毕业设计过程中，导师在百忙之中对我的设计给予了细致的指导和建议,对我的辅导耐心认真，并给我们提供了大量有关资料和文献，使我的这次设计能顺利完成。通过这次毕业设计使我对以前学习的知识得到了更深的了解,并使知识得到了进一步的巩固
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