
普光气田220ｋＶ变电站35ｋＶ系统接地设计
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摘 要：对具有四川电网内 “两个第一 ”的普光气田220ｋＶ变电站的35ｋＶ配网接地方式进行了研究及总结。该站为
四川电网内第一个主变压器35ｋＶ线圈采用三角形接线的变电站�为此两台主变压器共节省设备投资约360万元。
该站为四川电网内第一个35ｋＶ中性点经中电阻接地、单相接地故障直接跳闸的配网系统�对今后类似工程的设计将
起到较好的借鉴作用。
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0　概　述
普光气田位于四川省达州市宣汉县普光镇境内�

属于国家 “十一五 ”重点工程�由中国石油化工股份
有限公司开发建设。根据气田开发方案�普光气田全
部建成后将达到年产净化气120亿方 （混合气150亿
方 ）的生产能力。

为了解决普光气田开发建设的用电需求�在普光
净化厂附近建设220ｋＶ变电站�作为普光气田专用
变电站�根据气田开发工艺要求和负荷性质特点�普
光气田专用变电站采用220ｋＶ电压等级接入系统�
按一级负荷供电�220ｋＶ独立进线电源两回。

1　变电站概况
普光气田220ｋＶ变电站由于站址场地狭窄�故

采用ＧＩＳ全户内布置方案设计。两回220ｋＶ线路从
西南侧架空进线�35ｋＶ线路全部采用电缆通过电缆
隧道引出站外。
1．1　主变压器容量

最终为2×90ＭＶＡ三相双线圈有载调压变压

器�本期一次建成。主变压器采用中山 ＡＢＢ的
ＳＦＺ10－90000／220型自然油循环风冷变压器�电压
比为220±8×1．5％／36ｋＶ�阻抗电压Ｕｄ＝13．8％�
接线组别为ＹＮｄ11�配德国ＭＲ有载调压开关。
1．2　220ｋＶ配电装置

220ｋＶ配电装置为单母线分段接线�采用上海
西门子高压开关有限公司8ＤＮ9－ＩＩ型六氟化硫气体
绝缘金属封闭开关设备�分相式结构 （主母线为三相
共箱 ）。220ｋＶ出线最终2回�本期一次建成�分别
至宣汉220ｋＶ变电站及通川北220ｋＶ变电站。
1．3　35ｋＶ配电装置

35ｋＶ配电装置为单母线分段接线�采用西门子
中压开关技术 （无锡 ）有限公司8ＤＡ10－40．5型ＳＦ6
气体绝缘金属封闭开关柜�内装3ＡＨ4型真空断路
器�配弹簧操作机构。35ｋＶ出线最终22回�本期出
线18回 （其中备用2回 ）�预留4回。
1．4　变电站监控保护系统

普光气田220ｋＶ变电站按无人值班、少人值守
方式进行设计�采用分层、分布式微机综合自动化系
统�变电站内设交流不停电电源 （ＵＰＳ）系统、图像监
视及安全警卫系统、火灾探测报警系统、ＳＦ6配电室
环境智能监控系统以及硫化氢监测报警系统。全站
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微机监控系统、220ｋＶ母线保护装置、主保护Ｂ柜及
220ｋＶ线路光纤电流差动保护柜采用南京南瑞继保
电气有限公司产品�主保护Ａ柜及220ｋＶ线路光纤
距离保护柜采用国电南京自动化股份有限公司产品�
35ｋＶ测控保护装置采用西门子电力自动化有限公
司产品。220ｋＶ及主测控、保护、计量装置等在主控
室集中组屏布置�35ｋＶ测控、保护及计量装置分散
布置于各间隔开关柜上。

2　主变压器接线组别选择
普光气田220ｋＶ变电站为普光气田专用的总降

压变电站�出于供电可靠性的要求�该变电站以220
ｋＶ电压等级接入系统取得电源�降压为35ｋＶ后供
给普光气田净化厂、集输系统、输气首站及生产指挥
中心等负荷�故本站仅有220ｋＶ及35ｋＶ两个电压
等级�可以选用双绕组变压器�但在中国35ｋＶ电网
为星形接线的小电流接地系统�按照常规应选用
ＹＮｙｎ0全星形接线的变压器�但是对于如此电压等级
及容量的中型变压器�考虑三次谐波电流及磁通的影
响�不能选用全星形接法的变压器�如必须选用�则应
增加三角形接线的稳定绕组�实际上就变为了ＹＮｙｎ0
＋ｄ11接线的三绕组变压器�如此则会增加变压器的
投资。考虑到普光气田220ｋＶ变电站为普光气田专
用降压站�其35ｋＶ电网为独立系统�不与外界联网�
经与业主多次协商研究�最终确定主变压器采用
ＹＮｄ11接线的双绕组变压器�其35ｋＶ侧线圈采用三
角形接线�较35ｋＶ侧线圈采用星形接线另加稳定绕
组的常规三绕组变压器�仅两台主变压器即节省投资
约360万元。
3　变电站35ｋＶ系统接地方式选择及
设计

　　三相交流电网中性点与大地间电气连接的方式�
称为电网中性点接地方式。由于中性点接地方式直
接影响到系统设备绝缘水平、系统过电压水平、过电
压保护元件的选择、继电保护方式、系统的运行可靠
性及通讯干扰等�因此电网中性点接地方式选择是一
个综合性的、系统性的问题�既涉及到电网运行的安
全可靠性�也涉及到电网建设的经济性。
3．1　电网中性点接地方式选择

中国的110ｋＶ及以上电压等级的电网一般都采

用中性点直接接地方式�在中性点直接接地系统中�
由于中性点电位固定为地电位�发生单相接地故障
时�非故障相的工频电压升高不会超过1．4倍运行相
电压�暂态过电压水平也相对较低�继电保护装置能
迅速断开故障线路�设备承受过电压的时间很短�这
样就可以使电网中设备的绝缘水平降低�从而使电网
的造价降低。

中国6～35ｋＶ配电网中性点的接地方式主要可
分为不接地、经消弧线圈接地及经电阻接地三种方式。
接地方式的选择与电网发生单相接地故障时流经故障

点的电容电流有关�不同接地方式下发生单相间歇性
电弧接地故障时�最大过电压一般不超过下列数值。

不接地　　　　　　　3．5ｐ．ｕ．
消弧线圈接地　　　　3．2ｐ．ｕ．
电阻接地　　　　　　2．5ｐ．ｕ．

电网中性点接地方式的选择主要取决于在电网

中出现单相接地故障时�故障线路是否立即跳闸。对
于不接地及消弧线圈接地的电网�线路发生单相接地
故障时�不瞬间跳闸�一般允许2ｈ持续运行�以便寻
找和处理故障�其供电可靠性较高�但也带来工频过电
压高、操作过电压水平高、易产生谐振过电压、要求电
气设备绝缘水平高及氧化锌避雷器事故率高等缺点。

中性点不接地系统适用于单相接地故障电容电

流较小 （3～6ｋＶ电网 Ｉｃ≤30Ａ、10ｋＶ电网 Ｉｃ≤20
Ａ、35ｋＶ电网Ｉｃ≤10Ａ）、以架空线路为主的配电网�
此类型电网瞬时性单相接地故障占故障总数的60％
～70％�希望瞬时性单相接地故障时不马上跳闸。
消弧线圈接地方式适用于单相接地故障电容电

流较大且瞬时性单相接地故障多的以架空线为主构

成的电网�接地故障时可带故障运行2ｈ。
在电气设备的绝缘水平较低或较弱、瞬时性单相

接地故障少而永久性单相接地故障多的以电缆为主

构成的电网的场合�宜采用单相接地故障瞬时跳闸的
接地方式�如中、低电阻接地。
3．2　系统接地方式设计

普光变电站35ｋＶ系统为独立系统�不与外界联
网�其两台主变压器35ｋＶ侧均采用三角形接线�35
ｋＶ配电装置为单母线分段接线�采用 ＳＦ6气体绝缘
金属封闭开关柜户内双列三通道布置�35ｋＶ出线最
终22回�本期出线18回。由于35ｋＶ出线较多且多
为电缆出线 （本期电缆线路总长度约18．53ｋｍ�架空
线路长度约109．7ｋｍ）�经计算其单相接地电容电流
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约为118．134Ａ�远远超过10安的标准。由于单相
接地电容电流较大�加装消弧线圈可能产生谐振过电
压�同时考虑本变电站35ｋＶ主要为电缆出线�其单
相接地故障多为永久性故障�带故障运行将会使其进
一步发展为相间短路故障进而引发更大事故。为了
确保供电安全�故普光变电站35ｋＶ系统采用中电阻
接地方式�单相接地短路保护直接跳闸。本变电站重
要负荷的供电回路皆为双回路供电�单一回路跳闸不
影响其供电的连续性�电缆线路单相接地多为永久性
故障�单相接地跳闸可有效防止故障进一步扩大�对
于架空线路采用重合闸以提高供电的可靠性。之所
以选择中电阻接地�主要是考虑在满足零序保护动作
灵敏度的前提下降低单相接地短路电流以尽量减轻

对电缆屏蔽层、金属外皮等的影响。
3．3　系统接地装置设计

普光变电站35ｋＶ系统采用中电阻接地方式�由
于其两台主变压器35ｋＶ侧均采用三角形接线�无接
地所用的中性点�为此需设置接地以引出中性点�结
合站用电源本期工程一次建成两段35ｋＶ母线的接
地兼站用 （1000／250ｋＶＡ�ＺＮｙｎ11接线 ）及接地电阻
器装置 （230Ω�90Ａ）。
3．3．1　接地电阻选择

每段35ｋＶ母线接地电容电流约为118．134÷2
＝59．07（Ａ）
接地电阻值选择如下。
　　① 阻性电流：取ＩＲ＝（1．1～1．5）
Ｉｃ＝1．5×59．07＝88．61（Ａ）
　　② 电阻阻值：取运行电压36ｋＶ
36／3／88．61＝234．56（Ω）
　　③ 电阻功率：Ｉ2Ｒ＝88．612×234．56＝1841．7
（ｋＷ）
　　④ 工作时间：最大10ｓ
　　⑤电阻热容量：Ｉ2Ｒｔ＝1841．7×10＝18417（ｋＪ）
　　⑥ 电阻材质：碳素非金属
　　⑦ 电阻片数选择：每片5Ω�先2瓶92串�共
184片。
阻值为92×5／2＝230（Ω）
满足要求

　　⑧ 电阻热容量校核：每片允许热容量200（ｋＪ）
允许热容量总合184（片 ）×200＝36800（ｋＪ）
允许热容量 （36800ｋＪ）＞实际发热量 （18417ｋＪ）�
满足要求。

3．3．2　接地变压器选择
根据前述计算�接地变压器通过功率为1841．7

ｋＷ�考虑到在10ｓ工作时间内�干式变压器有3倍以
上的过负荷能力�故其容量选择为：1841．7／3＋250
（站用连续负荷 ）＝863．9（ｋＶＡ）。选择接地变容量
为1000ｋＶＡ�接地变压器型式为干式�高压侧绕组
为Ｚ型接地。

4　结　语
普光气田属于国家 “十一五 ”重点工程�出于政

治、经济、生产工艺及安全等要求�对其供电的普光气
田220ｋＶ变电站要求具有非常高的供电可靠性。

普光气田220ｋＶ变电站主变压器是四川电网内
第一个采用 ＹＮ、ｄ11接线的220／35ｋＶ双绕组变压
器�为此两台主变压器共节约设备投资约360万元；
普光气田220ｋＶ变电站是四川电网内第一个采用
35ｋＶ中性点经中电阻接地、单相接地故障直接跳闸
的配网系统�该接线降低了单相接地故障时的过电
压�解决了该站以电缆出线为主的35ｋＶ配网系统接
地电容电流过大的问题�电缆线路单相接地多为永久
性故障�单相接地跳闸有效防止了故障进一步扩大发
展为相间短路故障进而引发更大事故的可能�变电站
重要负荷采用分别取自两段母线的双回路供电方式�
单一回路跳闸不影响其供电的连续性�确保了供电的
安全及可靠。

普光气田220ｋＶ变电站于2008年9月28日通
过了四川省电力公司组织的验收并投入运行�该站自
投运以来的安全可靠运行对普光气田的顺利投产、对
“川气东送 ”工程的顺利实施发挥了重要的作用�该
变电站在四川电网内的 “两个第一 ”也将对今后类似
工程的设计起到较好的借鉴作用。
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