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1 220 kV变电站用电外接电源改造要求

目前，该220 kV变电站的用电来源于本站内的干式所用变。干式变压器装置主

要采用熔断器保护装置，内部包括低压空气断路器、低压电力电缆、低压所用屏、

低压侧母线等设备。在因各类应影响因素而出现电力供应中断的情况下，需相关技

术人员拆开进线电缆头，外接移动发电电源等方式恢复供电。但在实际操作中，因

此项作业频率过低，技术人员对相关操作流程与操作内容掌握并不熟练，极易在操

作期间发生问题，导致变电站停电时间进一步延长。因此，为确保220 kV变电站

能够为各用户提供充足持续的电力，设计用电外接电源方案，增设用电外接电源装

置，加入户外高压交流真空断路器已成为技术人员重点研究的对象。

2 高压交流真空断路器的理论研讨

2.1 高压交流真空断路器结构

高压交流真空断路器主要由三相真空灭弧室、绝缘拉杆、永磁机构、绝缘子与

箱体等结构组成。其中，3个绝缘子与三相真空灭弧室内的静触座连接在一起，其

他3个绝缘子与动触头连接在一起。永磁机的顶杆与3个绝缘拉杆相互连接，绝缘拉

杆的另一端与三相真空灭弧室动触头连接，并在其内部结构中设有手动分闸装置、

分闸绝缘支架等。

2.2 高压交流真空断路器背景

高压交流真空断路器以永久磁铁的分合闸状态为运行原理。传统永磁真空断路

装置主要采用单独一个永磁机构，实际运行期间需要运用机械拐臂来带动三相灭室

运行，因此合闸期间的能源消耗量巨大，内部结构的运行寿命被严重缩短，设备运

行质量与可靠性下降，实际应用期间的经济效益与安全效益无法更好满足变电站改

造需求。因此，为确保变电站用电外接电源改造工作有序开展，相关工作人员开发

出了户外高压交流真空断路器，以期利用更加精密加工手段，提升户外高压交流真

空断路器各项运行性能。

2.3 高压交流真空断路器特征

高压交流真空断路器实际应用架构特征主要体现在如下4个方面：第一，高压交

流真空断路器内部永磁机构内部包括动铁芯、金属皮、分闸线圈、合闸线圈以及磁轭

等结构，动铁芯沿着移动方向设有动铁芯顶杆、金属皮环绕在动铁芯外部；第二，高

压交流真空断路器内部永磁机构还具有分闸弹簧等结构，动铁芯为筒状结构，分闸弹

簧套在动铁芯顶杆上；第三，高压交流真空断路器内部永久磁铁含有铁硼材料，可切

实延长设备实际运行寿命，在变电站用电外接电源设置过程中发挥出应有的积极作

用；第四，高压交流真空断路器设有分闸接近开关与合闸接近开关。此种电子感应开

关可更好处理振荡信号，使电源系统的实际运行状态能够得到根本上控制。

2.4 高压交流真空断路器应用及优势

湖北金盛兰冶金科技有限公司从2012年建厂至今应用了真空断路器大约800多

台以上，各级220 kV、35 kV、10 kV变电站使用最多的10～35 kV真空断路器为VN1-

40.5E及CVG-12E。包括在220 kV变电站使用COOPER-CES-40.5双断口切电容断路器，

该断路器是为替代传统六氟化硫方案，CES-40.5电容器投切专用真空断路器是由库

柏托马斯-爱迪生研发中心根据当前电网负荷需求精心研制的新一代专用型开关设

备，可为500 kV、330 kV、220 kV变电站的35 kV电压侧无功补偿电容器组的投切

提供稳定可靠的解决方案。

产品特点：

（1）先进的EATON双断口真空灭弧技术；

（2）长寿命，高达30000次操作循环；

（3）高达1500A背靠背电容器组投切能力；

（4）带有快速分闸功能的双稳态永磁机构；

（5）美国COOPER多年经验的户外固封绝缘技术，免维护。

220 kV变电站设计时设计院依据系统短路容量需要选用了35 kV的COOPER--

VN1-40.5E/3150-40型断路器，该大电流容量国内生产厂家极少，COOPER公司提供

类似问题的解决方案，同类型合资品牌产品中性价比高，使用后安全、稳定、维护

方便。

截止目前，此断路器在湖北金盛兰钢铁项目中已经连续安全稳定运行近5年多

的时间。

3 220 kV变电站用电外接电源方案的设计

3.1 户外配变设计

在220 kV变电站用电电源外接期间，需运用当前成熟的配电装置，如小型欧式

箱变等。小型欧式箱变具有结构美观、占地面积小、各项性能稳定等特征，通过进

入高压电缆，可更好实现220 kV变电站户外配变功能。在欧式箱变内部配置31.5 kV

配变装置一台，附有高压负荷开关以及户外高压交流真空断路器。在箱体进线部位

增设过电压保护装置。由于设备的使用频率低，因此取消低压空气开关装置，注重

对设备运行环境的控制，防止设备出现受潮或内部被污染等情况。

3.2 户内所用屏的改造

在变电站用电外接电源改造过程中，还需对户内所用屏进行改造，但应遵守少

改原则，以维持现状为主，控制改造成本。对所用屏的相关回路进行必要性改造，

如在回路上增设双投隔离开关等。同时，对低压柜的各项尺寸规格进行规范性调

整，替换其内部四级双投隔离开关，确保电力资源的传输稳定性。在所用屏的下桩

头设置连接变电站内部低压电缆装置，中桩头通过隔离开关等装置连接到下桩头。

严格遵守与220 kV变电站用电外接电源改造工程相关的各国标、行规等，对所用屏

的隔离开关安装地点，与保障所用屏隔离开关运行状态的相关操作流程进行不断优

化与完善，在实现220 kV变电站用电外接电源改造工作综合效益最大化基础上，对

双投隔离开关进行合理设置。

4 提升220 kV变电站用电外接电源设计水平具体措施

为切实提升220 kV变电站用电外接电源设计方案的可行性，需结合变电站运行

特征与需求，对用电外接电源设计内部进行不断完善。同时，加大户外高压交流真

空断路器开发力度，确保其能够增强备用电源运行可靠性，促进电力稳供。同时，

对用电外接电源改造过程进行全程监管，及时发现实际与方案中存在的差异，不断

改进设计。细化方案中关于户外高压交流真空断路器的应用流程与要点，确保相关

技术人员能够深刻认知其重要性。

5 结论

为确保220 kV变电站用电外接电源改造工作顺利开展，相关部门不仅需要积极

引进先进电力系统控制装置，而且需加强相关技术人员的管理力度，针对户外高压

交流真空断路器的运行原理、确保户外高压交流真空断路装置能够在220 kV变电站

用电外接电源的改造过程中发挥出重要的作用。
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220 kV变电站所用电外接电源方案及真空断路器选型的探讨
薛鹏宇

（中国广核集团大亚湾核电运营管理有限责任公司运行一部  广东　深圳  518124）
[摘　要] 基于220 kV变电站用电特征与需求，对用电外接电源方案进行设计。通过应用高压交流真空断路器，促使220 kV变电站用电外界电源的运行更加安全可靠，

保障当地电力资源的稳定供应，以期为相关工作人员提供学术性帮助。
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引言

虽然学习化学对于一部分同学来说比较困难和复杂，但是它是一门基础性的

学科，同时也是一门极具趣味性的学科，通过做化学实验可以让学生学到很多新鲜

的东西，而且化学也与我们的生活密不可分，所以我们必须努力地提高化学这一学

科的教学质量。在应试教育这一大背景下，学生不得不学习很多枯燥的理论性知

识，这让学生们对化学的兴趣大大降低，成绩也是平平，尤其是在接近中考的这一

阶段，学生的学习压力不断增加，而化学的复习又是极其繁重的，这让他们开始逃

避。所以，怎么用微课教学来提升学生们对化学实验课的兴趣，让他们轻松地投入

到化学的复习，这就是本篇文章想要讨论的中心思想以及重要目的。

一、通过微课教学让学生对化学实验充满兴趣

初三的化学教学很重要的一个组成部分就是化学实验，通过实验学生可以加深

对化学的理解，所以必须要利用好实验课。因此我们就要提高化学实验教学的质量

和效率。化学虽然理论复杂，但却是极具趣味性的，所以学生们可以通过化学的学

习来为枯燥的初三生活创造一些乐趣，这时化学实验课的作用就不言而喻。教师要

通过微课技术来对化学的实验教学进行创新，在课堂中利用微课视频和其他各类资

源进行课程教授，以此来提高学生对化学学习的乐趣，激起对化学的兴趣，以更加

积极的态度投入到化学的学习与复习当中。碎片化是微课内容的一个极大的特点，

所以教师要利用好这个特点，讲课程的重点内容用简短的微课视频呈现出来，这样

既精炼又简洁明了，可以方便学生记忆，更有利于学生的复习。

二、利用微课实验教学可以提高学生的观察能力，让学生的操作方法更规范

学生可以通过化学实验课中的微课视频来提高自己的观察能力。化学实验的

过程就是让学生在现有理论的基础上对化学实验现象进行观察研究，再自己动手实

验来加深对知识的理解。因此，观察是化学实验中必不可少更是至关重要的一个环

节，这更体现了观察是学生进行化学实验的一个必备技能。而微课可以很好地培养

实验微课对初三化学教学的重要性
才仁措

（青海省海西蒙古族藏族自治州格尔木市民族中学　青海　格尔木　816000）
[摘　要] 在中国引进微课之后，大部分的化学老师都以原先化学的教学方法为基础，开拓了新的教学课程，针对某些教学方面的缺陷利用微课来进行弥补，创造了很

多微课的教学新案例，目的就是将教学质量进行提高。利用微课的教学方法来进行初三化学实验课的教授，这样不仅让繁琐的实验课变得更加具体和可视，学生学习的难度

也得到了一定的降低，而且更重要的是，微课教学是帮助初三学生进行化学学习与复习的重要方法。初中的重要阶段就是初三，因此，教师们更应该意识到微课教学的重要

性，以此来提高教学质量，让学生的学习能力得到提高。
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