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产品详情

电力系统基础知识——概述

什么是电力系统？

电力网：电力系统中各种电压的变电所及输配电线路组成的统一体 。

电力系统：由发电厂中的电气部分、各类变电所及输电、配电线路及各种类型的用电设备组成的统一体
，以及为保证这些设施正常运行所需的继电保护和安全自动装置、计量装置、电力通信设施、电网调度
自动化设施等，称为电力系统。

发电厂：生产电能。

电力网：变换电压、传送电能。由变电所和电力线路组成。

配电系统：将系统的电能传输给电力用户。

电力用户：高压用户额定电压在1kV以上，低压用户额定电压在1kV以下。

用电设备：消耗电能。

动力系统：在电力系统的基础上，把发电厂的动力部分（例如火电厂的锅炉、汽轮机和水电厂的水库、
水轮机以及核动力发电厂的反应堆等）包含在内的系统。



△ 通常，将发电厂电能送到负荷中心的线路叫输电线路。

△ 负荷中心至各用户的线路叫配电线路。

△ 负荷中心一般设变电站 。

输电网：

由35KV以上的输电线路和与其连接的变电所组成，其作用是将电能输送到各个地区的配电网或直接送给
大型企业用户。

配电网：

由10KV及以下的配电线路和配电变压器组成，其作用是将电能送给各类用户。一般将3KV、6KV、10KV
的电压称为配电电压。

我国发电厂的发电机组输出额定电压为～20KV。随着大型发电厂的建成投产及输电距离的增加，为了减
少线路能耗、压降，以及节约有色金属和降低线路工程造价，必须经发电厂中的升压变电所升压至35～5
00KV，再由高压输电线传送到受电区域变电所，降压至6～10KV，经高压配电线送到用户配电变电所降
压至220/380V低压，供用电设备使用。

电力网按电压等级分类：

低压网：电压等级在1kV以下；

中压网：1～10kV；

高压网：高于10kV、低于330kV；

超高压网：低于750kV；

特高压网：1000kV及以上。

电力网按电压等级的高低、供电范围的大小的分类

地方电力网：电压等级在35kV及以下，供电半径在20~50km以内

区域电力网：电压等级在35kV以上（一般为110kV~220kV），供电半径超过50km，联系较多发电厂的网
络

超高压远距离输电网：电压等级为330kV~500kV的网络，其主要任务是把远处发电厂生产的电能输送到
负荷中心，同时还联系若干区域电力网形成跨省、跨地区的大型电力系统

变电所按其在电力系统中的地位分类

枢纽变电所；中间变电所；地区变电所；终端电站所

电力系统的特点



▲正常和故障状态的过渡过程十分短暂：必须借助自动装置对电力系统进行控制，控制操作自动化程度
高：继电保护装置、远动装置、减载装置、同期装置等

▲电能生产与国民经济各部门和人民生活有着极为密切的关系：社会政治经济影响巨大。负荷分类：
一类负荷、 二类负荷、三类负荷

▲即时发电，即时使用，电能不能大量存储：电能的生产、变换、输送、分配和使用是同时进行的。

P发 =P用+△P 频率f 频率表征电力系统有功功率的平衡

Q发 =Q用＋△Q  电压V 电压则表征该处无功功率的平衡

对电力系统运行的基本要求如下：

（1）保证供电可靠性

（2）保证电能质量

（3）提高电力系统运行的经济性

（4）环境保护问题

电压质量标准：过电压、欠电压影响用电设备安全运行

频率：

额定频率： 50Hz（国外：50 或 60Hz）

频率偏差： ±0.2Hz（≥3000MW系统）±0.5Hz（＜3000MW系统）

国外： ±(0.1~0.2)Hz 或 ±0.5Hz

波形：

质量标准： 正弦波电压和电流

谐波的危害与抑制：对于电网、电力设备、通讯都会产生负面影响。如：增加线损、危害电容器、影响
计量、保护误动作等。

功率因素低的危害：增加线损，占用变压器容量，占用线路传输容量，引起末端电压降低等。

三相不平衡的危害：增加线损；中性线电流增大导致中性点偏移，引起电压偏相，影响用电设备安全；
降低变压器利用率，降低变压器使用寿命等。

电力系统的额定电压及电压等级

额定电压是由国家规定的一种标准电压，是电气设备设计时所依据的电压值。在这一电压下工作时，电
气设备的技术经济性能指标能够达到佳状态，保证长期可靠运行。



我国规定的额定电压按电压高低及使用范围可分为三类：

类指100V及其以下的额定电压。主要用于安全动力、照明、蓄电池及特殊设备。

第二类指100～1000V之间的额定电压，其应用广、数量多。

第三类指1000V及其以上电压等级。电力系统的发、供、输、配、用电都采用该电压等级。

开关柜基础知识

△配电设备是指各种在发电厂、变电站和厂矿企业的低压配电系统中作动力、配电和照明的成套设备。

△常见的低压配电设备有：低压配电屏、开关柜、开关板、照明箱、动力箱和电动机控制中心。

△常见的高压配电设备有：主要有高压熔断器、高压隔离开关、高压负荷开关、高压断路器等。

隔离开关：属于特殊的刀闸，没有专门的灭弧装置，不能用来接通、切断负荷电流和短路电流，只能在
电气线路切断的情况下，才能进行操作。其主要作用是隔离电源，使电源与停电电气设备之间有一明显
的断开点。

高压断路器：不仅可以切断或闭合高压电路中的空载电流和负荷电流，而且当系统发生故障时通过继电
器保护装置的作用，切断过负荷电流和短路电流，它具有相当完善的灭弧结构和足够的断流能力。

高压负荷开关：高压负荷开关是一种功能介于高压断路器和高压隔离开关之间的电器，具有简单的灭弧
装置，因此能通断一定的负荷电流和过负荷电流。但是它不能断开短路电流，所以它一般与高压熔断器
串联使用，借助熔断器来进行短路保护。

高压开关设备主要用于电力系统（包括发电厂、变电站、输配电线路和工矿企业等用户）的控制和保护
，既可根据电网运行需要将一部分电力设备或线路投入或退出运行，也可在电力设备或线路发生故障时
将故障部分从电网快速切除，从而保证电网中故障部分的正常运行及设备、运行维修人员的安全。

因此，高压开关设备是非常重要的输配电设备，其安全、可靠运行对电力系统的安全、有效运行具有十
分重要的意义。

高压开关设备按其功能和作用的不同，可分为：

（1）元件及其组合：

包括断路器、隔离开关、接地开关、重合器、分段器、负荷开关、接触器、熔断器、负荷开关+熔断器
组合电器、接触器+熔断器（F-C）组合电器、隔离负荷开关、熔断器式开关、敞开式组合电器等。

（2）成套设备：

将上述元件及其组合与其他电器产品（如变压器、互感器、电容器、电抗器、避雷器和二次元件等）进
行合理配置，有机地组合于金属封闭外壳内，具有相对完整使用功能的产品。如金属封闭开关设备（开
关柜）、气体绝缘金属封闭开关设备（GIS）个高压/低压预装式变电站等。

开关柜定义、分类



开关柜是一种电气设备，外线先进入柜内主控开关，然后进入分控开关，各分路按其需要设置。如仪表
，自控，电动机磁力开关，各种交流接触器等，有的还设高压室与低压室，设有高压母线，如发电厂等
，有的还设有为保主要设备的低周减载开关柜的主要作用是在电力系统进行发电、输电、配电和电能转
换的过程中，进行开合、控制和保护用电设备。

开关柜常见分类：

1、低压抽出式开关柜；

2、交流低压配电柜；

3、金属铠装移开式开关柜；

4、低压固定分隔式开关柜；

5、高压电容器柜；

6、高压开关柜

继电保护装置作用的对象

△高压开关柜

△继电保护装置一般是作为高压开关柜的一个元器件安装在高压开关柜上

开关柜的作用

●采用高压输电时，由于电压等级高，在断开一条带负载的线路时，会产生电弧；

●电弧是空气被高压电离而产生的；

●电弧是导电的；

所以必须使用一种特殊的开关来断开高电压等级的线路

开关柜的灭弧原理

△真空灭弧——真空断路器，一般用在10KV及以下电压等级

△ SF6灭弧——SF6断路器，一般用在35KV以上电压等级

△油断路器——多油断路器、少油断路器。体积庞大，用绝缘油作为灭弧介质，容易火灾，安全性差，
且检修、维护工作量大，目前基本淘汰。

什么时候切除高压线路？

●线路检修●设备安装●降低线路负载

以上都是人为的，有计划性的切除线路



●故障时切除线路

不定时，随时随地的，因为故障是不确定的——所以需要一种自动化的切除装置，这就是继电保护装置
。

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

