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发电厂电气设备选型实训指导书 

一、实训目的 

通过本次实训，使学生掌握发电厂电气主接线基本知识、短路电流计算方法、

高压电气设备选型方法等。具备发电厂电气设备新建配型、电气设备工程改造的

基本能力。 

二、实训任务 

本次实训任务以实际工程电站为载体，根据所给原始资料及相关数据，对湖

北恩施天楼地枕水力发电厂 6.3KV和 110KV侧主要高压电气设备进行选型计算与

选型设计，并按照要求编制设计计算书。具体任务包括： 

  1．进行三相短路电流计算 

2．选择主要高压电气设备型号 

3．校验主要高压电气设备型号 

三、实训安排 

本次设计任务安排训练时间为一周共 5 天（30学时），每一阶段工作安排如

下。 

1．布置任务、收集资料 2学时。 

2．讲解短路电流计算方法 8学时。 

3．完成短路电流计算 8学时。 

4．高压电气设备选型并校验 8学时。 

5．技能考核、总结成果 4学时。 

四、原始资料 

天楼地枕水电厂位于恩施市屯堡乡车坝村境内，建在水流湍急的清江干流河

道上，是清江干流上游的一座径流引水式水电厂，由引水渠形成水头，压力水经

引水管道引入厂房。 

天楼地枕水力发电厂于 1987年 12月开工建设，1994年 1月全部机组正式

投产发电。水电厂共装设四台立式水轮发电机组，总装机容量 25200 kW（4×

6300kW），设计年发电量 1.34亿度，年利用小时 5324小时。 

（一）电气主接线 

天楼地枕水电厂电气主接线如下图所示。水电厂发电机出口侧电压等级为
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6.3kV，采用单母分两段的电气主接线方式。四台 6.3kV发电机等分成两组，每

组发电机发出的电能分别汇集于 3M母线、4M 母线，两段母线分别通过两台升压

变压器将电压提升至与系统相连。主变高压侧送电电压等级为 110kV，采用单母

线带旁路母线的电气主接线方式，设一组单母线 1M和一组旁母线 2M 汇集和分配

电能。一回 110KV出线（坝天线），该出线与 220KV龙凤坝变电站连接至无穷大

电网系统。 

水电厂生产的大部分电能送往大电网系统，仅小部分近区负荷，通过近区负

荷变压器 5B与渠道及生活用电变压器连接，给近区负荷供电。 

为了保证厂用电负荷的供电可靠性，装设两台厂用变压器 3B、4B，两台厂

变通过 6.3kV断路器分别接在两段发电机母线 3M、4M上，低压侧电压等级为

400V。正常运行情况下，厂用电源由发电机电压母线供给，当出现全厂停机时，

可以由大电网通过主变压器倒送厂用电，或由 10KV屯罗线经近区变 5B供给厂用

变供电，或由附近的车坝三级电站直接向低压间配电屏供给厂用电。 

 

    天楼地枕水电厂电气主接线图 

 

（二）系统参数 

天楼地枕水电厂通过 110KV坝天线与无穷大电网相连，在短路电流计算中，

无穷大电网系统归算至本电厂 110KV母线侧的系统电抗值如下。 
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 13675.32max.Xs  

 83145.23min.Xs  

（三）发电机参数 

型号：SF6300—10/260              额定容量：7875KVA 

额定电压：6.3kV                   额定电流：722A 

次暂态电抗：0.21                  额定转速：600r /min 

（四）主变压器参数 

型号：SFL7-20000/110              额定容量：20000KVA 

高压侧额定电压：121KV             低压侧额定电压：6.3KV 

高压侧额定电流：95.4A             低压侧额定电流：1833A 

阻抗电压：10.1%                   空载电流：0.409% 

空载损耗：22.3KW                  负载损耗：98.6KW 

（五）厂用变压器参数 

型号：S7-315/10                   额定容量：315KVA 

高压侧额定电压：6.3KV             低压侧额定电压：0.4KV 

高压侧额定电流：28.9A             低压侧额定电流：454.7A  

阻抗电压：3.96%                   空载损耗：740W 

负载损耗：4717W  

（六）近区负荷变压器参数 

型号：S9－630/10                  额定容量：630KVA  

高压侧额定电压：10KV              低压侧额定电压：6.3KV  

高压侧额定电流：36.37A            低压侧额定电流：57.7A   

阻抗电压：4.61%                   空载电流：  

空载损耗：1.1KW                   负载损耗：6.69KW 

五、短路电流计算方法 

（一）短路电流计算的一般规定 

验算导体和电器时所用短路电流一般有以下规定。 

1、计算的基本情况 

（1）电力系统中所有电源均在额定负荷下运行。 
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（2）所有同步电机都具有自动调整励磁装置（包括强行励磁）。 

（3）短路发生在短路电流为最大值的瞬间。 

（4）所有电源的电动势相位角相同。 

（5）应考虑对短路电流值有影响的所有元件，但不考虑短路点的电弧电阻。

对异步电动机的作用，仅在确定短路电流冲击值和最大全电流有效值时才给予考

虑。 

2、接线方式 

 计算短路电流时所用的接线方式，应是可能发生最大短路电流的正常接线方

式（即最大运行方式），而不能用仅在切换过程中，可能并列运行的接线方式。 

3、计算容量 

 应按本工程设计规划容量计算，并考虑电力系统的远景发展规划。 

4、短路种类 

 一般按三相短路计算。若发电机出口的两相短路，或中性点直接接地系统，

以及自耦变压器等回路的单相（或两相）接地短路较三相短路情况严重时，则应

按严重情况的进行校验。 

5、短路计算点 

 在正常接线方式时，通过电气设备的短路电流为最大的地点，称为短路计算

点。 

 对于带电抗器的 6 ~ 10kV 出线与厂用分支线回路，在选择母线至母线隔离

开关之间的引线、陶管时，短路计算点应该取在电抗器前。选择其余的导体和电

器时，短路计算点一般取在电抗器后。 

在实际短路计算中，为了简化计算工作，通常采用一些简化假设，其中主要

包括： 

（1）负荷用额定电抗表示或略去不计； 

（2）认为系统中各元件参数恒定，在高压网络中不计元件的电阻和导纳，

即各元件均用纯电抗表示，并认为系统中各发电机的电势同相位，从而避免了复

数的运算； 

（3）系统除不对称故障处出现局部不对称外，其余部分是三相对称的。 

事实上，采用了上述简化假设所带来的计算误差，一般仍在工程计算的允许
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范围之内。 

（二）短路电流计算步骤 

在工程设计中，短路电流的计算通常采用实用曲线法。现将其计算步骤简

述如下： 

（1）选择计算短路点。 

（2）画等值网络（次暂态网络）图； 

a. 首先去掉系统中的所有负荷分支、线路电容、各元件的电阻，发电机

电抗用次暂态电抗 X"d。 

b. 选取基准容量 Sj和基准电压 Uj（一般取各级的平均电压）。 

c. 将各元件电抗换算为同一基准值的标幺电抗。 

d. 绘出等值网络图，并将各元件电抗统一编号。 

（3）化简等值网络图：为计算不同短路点的短路电流值，需将等值网络分

别化简为以短路点为中心的辐射性等值网络，并求出各个电源与短路点之间的电

抗。 

（4）求计算电抗 Xjs。 

（5）由运算曲线查出各电源供给的短路电流周期分量标幺值。 

（6）计算无限大容量电源供给的短路电流周期分量。 

（7）计算短路电流周期分量有名值和短路容量。 

（8）计算短路电流冲击值。 

（9）计算异步电动机供给的短路电流。 

（10）绘制短路电流结果表。 

（三）短路电流计算方法 

1、标幺值换算 

 在实际电力系统接线中，各元件的电抗表示方法不统一，基值也不一样。如

发电机电抗，厂家推出的是以发电机额定容量 SN和额定电压 UN为基值的标幺电

抗值 X"d；变压器的电抗，厂家给出的是短路电压百分值 Ud（%）；而输电线路的

电抗，通常是用有名值表示的。为此，短路计算的第一步是将各元件电抗换算为

同一基值的标幺电抗。 

2、网络的等值变换与简化 
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在工程计算中，常采用以下方法化简网络： 

（1）网络等值变换原则 

  等值变换的原则是在网络变换前后应使未被变化部分的状态保持不便。 

（2）利用网络的对称性化简网络 

（3）并联电源支路的合并 

在实际电力系统中，发电机数目众多，如果每台发电机都单独计算，工作

量非常大。因此，工程计算中常采用合并电源的方法来化简网络。 

合并的主要原则是： 

a. 距短路点电气距离大致相等的同类型发电机可以合并； 

b. 远离短路点的不同类型发电机可以合并； 

c. 直接与短路点相连的发电机应单独考虑； 

d. 无限大功率系统应单独计算。 

 3、三相短路电流周期分量的计算 

（1）求计算电抗 Xjs 

  Xjs可以用下式归算： 

G

js j

j

S
X X

S



   

式中  j
X ——短路回路总电抗标么值； 

j
S ——对应

 BX 的基准容量（MVA）； 

GS ——短路回路的总发电机容量（MVA）； 

（2）无限大容量的电源的短路电流计算 

由无限大容量电源供给的短路电流，或计算电抗 Xjs ≥ 3.45 时的短路电

流，可以认为其周期分量不衰减。短路电流标幺值由下式计算： 

(3)

kz

1
I

X




 0 

式中   X  ——无限大容量电源到短路点之间的总电抗（标幺值）； 

(3)

kzI   ——短路电流周期分量（标么值）； 

（3）有限功率电源的短路电流计算 
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通常使用实用运算曲线法。运算曲线是一组短路电流周期分量与计算电抗

Xjs、短路时间 t 的变化关系曲线，所以根据各电源的计算电抗 Xjs，查相应的运

算曲线，可分别查出对应于任何时间 t的短路电流周期分量标幺值，并求出有名

值。 

4、短路电流冲击值计算 

 短路电流最大峰值出现在短路后约半个周期时，当 f=50HZ 时，发生在短路

后 0.01S，该峰值称为短路电流冲击值 ich。 

三相中的最大冲击短路电流相的冲击电流为 

IKi chch
 2  

实用计算中，对发电机端短路，取 Kch=1.9；对发电厂的高压配电装置母线

短路，取 Kch=1.85，远离发电厂短路时，取 Kch=1.8。 

 

六、高压电气设备选型方法 

正确地选择设备是使电气主接线和配电装置达到安全经济运行的重要条件。

在进行设备选择时，应根据工程实际情况，在保证安全可靠的前提下，积极而稳

妥地采用新技术，并注意节约投资，选择合适的电气设备。 

尽管电力系统中，各种电气设备的作用和工作条件并不一样，具体选择方法

也不完全相同，但对它们的基本要求却是相同的。电气设备要能可靠地工作，必

须按正常工作条件进行选择，并按短路状态来校验其热稳定和动稳定。 

（一）电气设备选择的一般条件 

1、按正常工作条件选择 

（1）允许电压大于等于最高工作电压 

电气设备可以长期在其额定电压的 110% ~ 115%下安全运行，这一电压称为

最高允许工作电压。当额定电压 UN 在 220kV 及以下时，其最高允许工作电压为

1.15UN，当额定电压为 330 ~ 500kV时，其最高允许工作电压为 1.1UN。 

（2）允许电流大于等于最高持续工作电流 

满足此条件的目的在于使电气设备的持续最高温度不超过长期发热的最高

允许温度，各支路最大工作电流确定于支路主要设备：发电机、调相机和变压器，

由于在电压降低 5%时，其电流可以提高 5%，保持出力不变。所以其回路的最高
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持续工作电流为 1.05 IN；母联断路器回路应取母线上最大一台发电机或变压器

的最高持续工作电流；母线分段电抗器的最高工作持续电流应为母线上最大一条

支路跳闸时保证该母线负荷所需的电流；出线回路的最高持续工作电流除考虑线

路正常负荷电流（包括线路损耗）外，还应考虑事故时由其他回路转移过来的负

荷。 

2、按短路状态校验 

（1）短路热稳定性校验 

电气设备热稳定性的根本条件是短路发热最高温度不超过短时发热的最高

允许温度。一般电气设备的工程实用条件为 

kzt tItI 22

  

式中 tkz——短路电流发热等值时间（又称假想时间）； 

It——短路器 t秒热稳定电流。 

不等式左端表示电气设备的能力——允许吸热量，It称为t秒热稳固性电流； 

不等式右端表示电气设备应承受的载荷——短路电流向该电气设备提供的

热量。 

（2）动稳定性校验 

电动力稳定是导体和电器承受短路电流机械效应的能力，也称动稳定。满足

动稳定的条件是短路冲击电流产生的最大应力不大于材料的允许使用应力。 

一般电气设备的动稳定条件为： 

ich ≤ ies 

式中   ies——电气设备的动稳定电流的幅值； 

ich——流过电气设备的短路电流冲击值。。 

下列几种情况可以不校验热稳定和动稳定： 

a. 用熔断器保护的电器，其热稳定由熔断时间保证，故可不演算热稳定。 

b. 采用有限流电阻的熔断器保护的设备可不校验动稳定；电缆因有足够

的强度，也可不校验动稳定。 

c. 装设在电压互感器回路中的裸导体和电器可不演算动、热稳定。 

（3）短路电流计算条件 

为使所选导体和电气设备具有可靠性和合理性，做校验用的短路电流应按下
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列情况确定。 

a. 容量和接线 

按本工程设计最终容量计算，还要考虑发展容量，一般考虑本期工程建成后

5 到 10 年的容量；其接线应采用可能发生最大短路电流的正常接线方式，但不

考虑切除过程中可能短时并列的接线方式。 

b. 短路种类 

一般按系统最大运行方式下三相短路计算和校验。 

c. 计算短路点 

选择通过导体和电器的短路电流为最大的那些点为计算点。 

（4）短路计算时间 

选择电器校验热稳定和开断电流时，还必须合理地确定计算时间。 

热稳定短路计算时间 ket 等于继电保护动作时间 popt 和相应断路器的全开断

时间 opt 之和，即  

oppopke ttt   

式中， opt ——断路器全开断时间，为其固有分闸时间和燃弧时间之和，即 

hgfop ttt   

当校验裸导线及 110kV以下电缆短路热稳定时，一般采用主保护动作时间。

若主保护有死区，则应采用能保护该死区的后备保护动作时间，并采用相应处的

动作短路电流值。校验电器和 110kV及以上充油电缆的热稳定时，一般采用后备

保护动作时间，使计算可靠性提高。 

（二）电气设备选择的一般规定 

导体和电器设备选择的设计，必须执行国家的有关技术经济政策，并应做到

技术先进、经济合理、安全可靠、运行方便和适当的留有发展余地，以满足电力

系统安全经济运行的需要。 

1、一般原则 

（1）应满足正常运行、检修、短路和过电压情况下的要求，并考虑远景发

展的需要； 

（2）应按当地环境条件校核； 
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（3）应力求技术先进和经济合理； 

（4）选择导体时，应尽量减少品种； 

（5）扩建工程应尽量使新老电器型号一致； 

（6）选用的新产品均应具有可靠的试验数据，并经正式鉴定合格。 

2、有关的几项规定 

导体和电器应按正常情况选择，按短路条件验算，验算其动热稳定，并按环

境条件校核电器的基本使用条件。 

（1）在正常条件运行下，各回路的持续工作电流应分别在各回路中计算。 

（2）验算导体和电器时，所用短路电流应根据系统短路电流计算结果选择

使用。 

（3）验算导体和 110kV 以下电缆短路热稳定时，所用的计算时间，一般采

用主保护的动作时间加相应的断路器全分闸时间。如主保护有死区时，则应采用

能对该死区起作用的后备保护的动作时间，并采用相应处的短路电流值。 

电器和 110kV 及以上充油电缆的短路电流计算时间，一般采用后备保护动

作时间加相应的断路器全分闸时间。 

（4）验算断路热稳定时，导体的最高允许温度一定要慎重选择。 

（5）验算短路动稳定时，硬导体的最大应力不应大于其最大允许应力，重

要回路的硬导体应力计算，还应考虑共振的影响。 

（三）电气设备选择的技术条件和设计计算 

1、断路器 

断路器型式的选择，除需满足各项技术条件和环境条件外，还应考虑便于安

装调试和运行维护，并经技术经济比较后才能确定。根据当前我国生产制造情况，

电压 6 ~ 220kV 的电网一般选用少油断路器；电压 110 ~330kV 的电网，当少油

断路器技术条件不能满足要求时，可选用六氟化硫或空气断路器；大容量机组采

用封闭母线时，如果需要装设断路器，宜选用发电机专用断路器。 

断路器选择的具体技术条件简述如下： 

（1） 电压：UNS（电网工作电压）≤ UN 

（2） 电流：Imax（最大持续工作电流）≤ IN 

由于高压开断电器没有连续过载的能力，在选择其额定电流时，应满足各
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种可能运行方式下，回路持续工作电流的要求，即取最大持续工作电流 Ig.max。 

当断路器使用的环境温度高于设备最高允许环境温度，即高于 40℃（但不

高于 60℃）时，环境温度每增高 1℃，建议减少额定电流 IN的 1.8%；当使用的

环境温度低于 40℃时，环境温度每降低 1℃，建议增加额定电流的 0.5%，但其

最大过负荷不得超过 20%IN。 

（3） 开断电流：Ik.t ≤ INbr ( 或 I//≤ INbr ) 

式中   Ik.t——断路器实际开断时间 t秒的短路电流周期分量； 

INbr——断路器的额定开断电流； 

断路器的实际开断时间 t，为继电保护主保护动作时间与断路器固有分闸时

间之和。 

（4） 动稳定：ich ≤ ies 

式中   ies——断路器极限通过电流峰值； 

ich——三相短路电流冲击值。 

（5） 热稳定：
kzt tItI 22

  

式中 tkz——短路电流发热等值时间（又称假想时间）； 

It——短路器 t秒热稳定电流。 

（6） 过电压：当断路器用于切、合架空输电线时，若 220kV 线路长度超

过 200km，330kV线路长度超过 250km，应校验其过电压倍数。 

根据《电力设备过电压保护设计技术规程》规定：在中性点直接接地的电网

中，操作 110~220kV 空载线路时，由于电感-电容回路震荡产生的最大操作过电

压倍数一般不超过下列值：使用重燃次数较少的空气断路器，不超过 2.6；使用

少油断路器，不超过 2.8；使用有中值或低值并联电阻的空气断路器，不超过 2.2。

操作 330kV 空载线路时，产生的最大操作过电压倍数不应超过 2.0。 

2、负荷开关和隔离开关 

负荷开关型式的选择，其技术条件与断路器相同，并可酌情从简。 

隔离开关型式的选择，应根据配电装置的布置特点和使用要求等因素，进行

综合的技术经济比较，然后确定。其选择的技术条件与断路器选择的技术条件

（1），（2），（5），（6）相同，此处不在重述。 

3、电压互感器 
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电压互感器的选择和配置应按下列条件： 

（1）型式：电压互感器的型式应根据使用条件选择。 

6~20kV 屋内配电装置，一般采用油浸绝缘装置，也可采用树脂浇注绝缘结

构的电压互感器。35~110kV 配电装置一般采用油浸绝缘结构的电压互感器。

220kV及以上配电装置，当容量和准确度等级满足要求时，一般采用电容式电压

互感器。 

在需要检查和监视一次回路单向接地时，应选用三相五柱式电压互感器或具

有第三绕组的单向电压互感器组。 

（2）一次电压 UN1：为了确保电压互感器安全和在规定的准确度级下运行，

电压互感器一次绕组所接电力网电压应在（1.1~0.9）UN1范围内变动，即满足下

列条件： 

1.1UN1>UNS>0.9UN1 

（3）二次电压：电压互感器二次侧额定线间电压为 100V，要和所接用的仪

表或继电器相适应。 

（4）准确等级：电压互感器应在哪一准确等级下工作，需根据接入的测量

仪表，继电器和自动装置等设备对准确等级的要求确定。常用的测量仪表的类型、

用途和对准确等级的要求，规定如下： 

用于发电机、变压器、调相机、厂用馈线、出线等回路中的电度表，供所有

计算电费的电度表。其准确等级要求为 0.5 级。 

供运行监视估算电能的电度表、功率表和电压继电器等，其准确等级要求一

般为 1级。 

用于估计被测数值的表计，如电压表等，其准确等级要求较低，一般为 3

级即可。 

在电压互感器二次回路，同一回路接有几种不同型式和用途的表计时，应按

要求准确等级高的仪表，确定为电压互感器工作的最高准确度等级。 

（5）二次容量 S2：S2 ≤ SN2 

SN2是对应于在测量仪表所要求的最高准确等级下，电压互感器的额定容量。 

S2 是二次容量，它与测量仪表的类型、数量和接入电压互感器的接线方式

有关，因此，在计算 S2 时，首先应确定所有测量仪表和继电器接入电压互感器
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的接线图。 

由于电压互感器的三相负荷经常是不平衡的，所以通常用最大一相的负荷和

电压互感器一相的额定容量相比较。 

4、电流互感器 

电流互感器的选择和配置应按下列条件： 

（1）型式：电流互感器的型式应根据使用环境条件和产品情况选择。对于

6~20kV 屋内配电装置，可采用瓷绝缘结构或树脂浇注绝缘结构的电流互感器。

对于 35kV 及以上配电装置，一般采用油浸瓷箱式绝缘结构的独立式电流互感器。

有条件时，应尽量采用套管式电流互感器。 

（2）一次回路电压：UNS ≤ UN1 

UNS为电流互感器安装处一次回路工作电压，UN1为电流互感器额定电压。 

（3）一次回路电流：Imax ≤ IN1 

 Imax为电流互感器安装处的一次回路最大工作电流，IN1为电流互感器原边额

定电流。当电流互感器使用地点环境温度不等于 40℃时，应对 IN1进行修正。修

正的方法与断路器的修正方法相同。 

（4）准确等级：电流互感器准确等级的确定与电压互感器相同，需先知道

电流互感器二次回路所接测量仪表的类型及对准确等级的要求，并按准确等级要

求最高的表计来选择。 

（5）二次负荷 S21：S21 ≤ SN2 

由于电流互感器二次额定电流 IN2已标准化（5A 或 1A），电流互感器额定容

量 SN2，制造厂也常用额定负荷阻抗（ZN2）的形式给出并以欧姆值表示。即  

2

2

22 NNN ZIS   

同样         21

2

221 ZIS N            

所以电流互感器的二次负荷，也只要决定于外接阻抗 Z21，若不计负荷电抗

值时，则： 

Z21 ≈Rwi + Rtou + Rm + Rr 

式中  Rm , Rr——接入电路的仪表串联线圈的总电阻； 

Rwi——连接导线的电阻； 

Rtou——接触电阻，一般取 0.1Ω。 
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（6）动稳定：
12 Nmoch IKi   

式中 moK 为电流互感器动稳定倍数。 

（7）热稳定： 2

1

2 )( Nhke IKtI 
  

式中 Kh为电流互感器的热稳定倍数,tke为电流互感器的热效应等值计算时间。 

5、母线 

母线选择的主要内容包括母线型式（母线材料、截面形状、布置方式）的选

择、母线截面积的选择，并对母线进行热稳定和动稳定校验。对于 kV110 以上的

母线应校验是否发生电晕，对重要的和大电流的母线，应校验其共振频率。 

（1）型式的选择：在中小型发电厂中，屋内装置通常单片矩形铝母线，并

主要根据三相水平或竖直排列的需要选择布置方式。 kV110~35 屋外装置一

般采用钢芯铝绞线。 

（2）母线截面积的选择：母线截面积的选择有两种方法，一是按最大长期

工作电流选择，二是按经济电流密度选择。发电厂的主母线和引下线以及持续电

流较小，年利用小时数较低的其他回路的导线，一般按最大长期工作电流选择截

面；而发电机出口母线，以及年平均负荷较大，长度在 20m以上的导线，则应按

经济电流密度选择截面。 

1）按最大长期工作电流件选择。为保证母线正常工作时的温度不超过允许

值，因此，通过母线的最大长期工作电流
maxgI 不应大于母线长期允许电流 yI ，

即 

max gy IkI  

式中 yI —对应于规定的环境温度及放置方式的母线允许电流； 

K —综合修正修数，与环境温度和导体连接方式等有关。 

 主母线各段的工作电流是不同的，要根据接线图计算。但为了安装与维修方

便，通常按各种运行方式下有可能流过的最大电流的那段来选择，将母线全长都

选择成同一截面。 

对于户外钢芯铝绞线，由于风速、日照和海拔高度的影响，长期发热允许温

度可按不超过 C80 考虑，当导体接触面处有镀锡的可靠覆盖层时，长期发热
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允许温度可提高 C85 ，母线的额定载流量也相应提高。此时的综合修正系数K

可直接查表 6-4。 

 

2）按经济电流密度选择。当正常工作电流通过母线时，在母线中将引起电

能损耗。母线截面积越大，电能损耗越小，但初投资费、年维护费和折旧费会因

此增加。从降低电能损耗的角度看，母线截面积越大越好，但从降低投资、折旧

费等看，则希望截面越小越好，因此在选择母线截面时要综合考虑各种因素的影

响。 

综合这些因素，使年综合费用最小时所对应的母线截面称为母线的经济截面

ecS ，对应于经济截面的电流密度，称为经济电流密度，用 ecJ 表示。为了按经济

条件选择母线或导线截面，我国规定了母线和裸导体的经济电流密度值，见表所

示。 

 

按经济电流密度选择母线截面，方法如下。 

根据确定的母线材料和最大负荷年利用小时 maxT ,由表 6-5 查出经济电流密
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度 ecJ ； 

计算经济截面 ecS ，即
ec

g

ec
J

I
S

max
 ，式中 ecS —经济截面； maxgI —正常工作情

况下的电路中的最大持续工作电流； ecJ —经济电流密度,可按最大负荷利用小时

数 maxT 查上表即得。 

计算 ecS 之后，按此选择母线标准截面 S ，使其尽量接近经济截面 ecS 。若无

合适的标准截面，允许略小于 ecS ，但要同时满足公式 max gy IkI 的要求。 

（4）母线热稳定校验：按正常电流及经济电流密度选出母线截面后，还应

进行热稳定校验。进行母线热稳定校验之前，应先计算短路前母线通过最大持续

工作电流 maxgI 的稳定温度 g 。 

按热稳定要求的导体最小截面为 skzKt
C

I
S min  。式中 I —短路电流的稳态

值； sK —集肤效应系数，对于截面在 100mm2 以下的矩形母线， 1sK ； kzt —热

稳定计算时间；C —母线材料的热稳定系数。 

热稳定系数反映每单位截面积的导体承载短路电流热效应值的能力，其值决

定于导体种类及正常最高工作温度，而与导体的尺寸无关。热稳定系数C 如下表

所示。 

 

（5）母线动稳定校验：发电厂中各种截面形状的硬母线均被安装在支柱绝

缘子上，当母线通过冲击短路电流时，作用在母线上的电动力可能使其弯曲，严

重时可能使母线结构损坏，因此必须进行母线动稳定校验。 

母线通常每隔一定距离由绝缘瓷瓶自由支撑着。因此当母线受电动力作用

时，可以将母线看成一个多跨距载荷均匀分布的梁，当跨距段在两段以上时，其
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最大弯曲力矩M 为
10

maxlF
M   。 

若只有两段跨距时，则
8

maxlF
M  。式中 l —母线的跨距； maxF —一个跨距长

度母线所受的电动力。  

母线材料在弯曲时最大相间计算应力 
W

M
max 。式中W —母线对垂直于作

用力方向轴的截面系数，也称抗弯矩（ 3m ），其值与母线截面形状及布置方式有

关系，见下表所示。 

 

短路时为保证母线不变形或不损坏，装在支柱绝缘子上的硬母线的最大允许

应力 y 应不小于短路时母线中所产生的最大应力 max ，否则将产生变形或损坏，

即                  y ≥ max 。式中 y —硬母线最大允许应力（硬铝为

Mpa69 、硬铜为 Mpa137 、钢为 Mpa157 ）； max —短路时母线中的最大应力。 

当矩形母线水平放置时，为了避免母线因自身重量而过分弯曲，要求所选用

的绝缘子跨距一般不超过 mm 2~5.1 。考虑到绝缘子支座及引下线安装方便，常

取绝缘子跨距等于配电装置间隔的宽度。 

对于户外软导线可不进行机械强度方面的校验。 
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附录一 

水轮发电机运算曲线数字表 
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续表 
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附录二 

水轮发电机运算曲线 
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续表 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 22 

附录三 

母线和电力电缆技术数据 

矩形导体长期允许载流量(A)和集肤效应系数 Ks 

 

     

 

 LGJ型钢芯铝绞线的允许电流（θy=70°θN=C,25°C）以及单位长度有效电阻电抗 
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附录四  

常用高压隔离开关技术数据
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附录五   

常用高压断路器技术数据
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附录六    

高压电流互感器的技术数据 
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附录七 

高压电压互感器技术数据 

 

 


