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课 程 设 计 任 务 书 

 

专业 电气工程及其自动化  班级            姓名         

 

一、课程设计（论文）题目  牵引变电所电气主接线设计           

二、课程设计（论文）工作：自 20 年 月 日起至   年  月 

1   日止。 

三、课程设计（论文）的目的及内容要求： 

1.设计课题：牵引变电所电气主接线设计                         

2.设计目的：                                             

①通过该设计，使学生初步掌握交流电气化铁道牵引变电所电气

主接线的设计步骤和方法；                                 

②熟悉有关设计规范和设计手册的使用；                     

③基本掌握变电所主接线图的绘制方法；                     

④锻炼学生综合运用所学知识的能力，为今后进行工程设计奠定

良好的基础。                                             

3.设计要求：                                            
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①按给定供电系统和给定条件，确定牵引变电所电气主接线。           

②选择牵引变电所电气主接线中的主要设备。如：母线、绝缘子、

隔离开关、熔断器、断路器、互感器等。选择时应优先考虑采用

国内经鉴定的新产品、新技术。                              

③提交详细的课程设计说明书和牵引变电所电气主接线图。             

学生签名： (      )  

20  年  月  日 
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课程设计（论文）评阅意见 

 

评阅人       职称              

20   年  月   日  

 

 

 

 

 

 

 

序号 项    目 
等   级 

优秀 良好 中等 及格 不及格 

1 课程设计态度评价      

2 出勤情况评价      

3 任务难度评价      

4 工作量饱满评价      

5 任务难度评价      

6 设计中创新性评价      

7 论文书写规范化评价      

8 综合应用能力评价      

综合评定等级  
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第一章 牵引变电所主接线设计原则及要求 

1.1 概述  

牵引变电所（含开闭所、降压变电所）的电气主接线，是指由主变压器、高压电

器和设备等各种电器元件和连接导线所组成的接受和分配电能的电路。用规定的设备

文字符号和图形代表上述电气设备、导线，并根据他们的作用和运行操作顺序，按一

定要求连接的单线或三线接线图，称为电气主接线图。它不仅标明了各主要设备的规

格、数量，而且反映各设备的连接方式和各电气回路的相互关系，从而构成变电所电

气部分主系统。电气主接线反映了牵引变电所的基本结构和功能。在运行中，它能表

明与高压电网连接方式、电能输送和分配的关系以及变电所一次设备的运行方式，成

为实际运行操作的依据；在设计中，主接线的确定对变电所电气设备选择、配电装置

布置、继电保护装置和计算、自动装置和控制方式选择等都有重大影响。此外，电气

主结线对牵引供电系统运行的可靠性、电能质量、运行灵活性和经济性起着决定性作

用。此外，电气主结线及其组成的电气设备，是牵引变电所的主体部分。 

1.2 电气主接线基本要求 

1.安全性 

主要体现在：隔离开关的正确配置和隔离开关接线的正确绘制。 

     隔离开关的主要用途是将检修部分与电源隔离，以保证检修人员的安全。 

     在主接线图中，凡是应该安装隔离开关的地方都必须配置隔离开关，不能有个别

遗漏之处，也不允许从节省投资来考虑而予以省略。 

     主接线的安全性是必须绝对保证的，在比较分析主接线的特点时，不允许有“比

较安全、安全性还可以”等不合适的结论。 

2.可靠性 

     电气主接线的可靠性不是绝对的。同样形式的主接线对某些发电厂和变电所来说

是可靠的，而对另一些发电厂和变电所则不一定满足可靠性要求。 

     电气主接线可靠性的高低，与经济性有关。一般来讲，主接线的可靠性愈高，所

需的总投资和年运行费愈多。另一方面，可靠性愈高，因停电而造成的经济损失愈小。
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所以，对主接线可靠性进行分析时，要根据资金是否充沛，停电的经济损失多少等，

从各方面加以综合考虑。
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3.经济性 

     它通常与可靠性、方便性之间有矛盾。 

4.方便性 

(1)操作的方便性：尽可能使操作步骤少，以便于人员掌握，不致出错。 

(2)调度的方便性：根据调度要求，方便地改变运行方式。 

(3)扩建的方便性 

1.3 电气主接线设计应遵循的主要原则与步骤   

1.应以批准的设计任务书为依据，以国家经济建设的方针政策和有关的技术政策、

技术规范和规程为准则，结合工程具体特点和实际调查掌握的各种基础资料，进行综

合分析和方案研究。 

2.主接线设计与整个牵引供电系统供电方案、电力系统对电力牵引供电方案密切

相关，包括牵引网供电方式、变电所布点、主变压器接线方式和容量、牵引网电压水

平及补偿措施、无功、谐波的综合补偿措施以及直流牵引系统电压等级选择等重大综

合技术问题，应通过供电系统计算进行全面的综合技术经济比较，确定牵引变电所的

主要技术参数和各种技术要求。 

3.根据供电系统计算结果提供的上述各种技术参数和有关资料，结合牵引变电所

高压进线及其与系统联系、进线继电保护方式、自动装置与监控二次系统类型、自用

电系统，以及电气化铁路当前运量和发展规划远景等因素，并全面考虑对主接线的基

本要求，做出综合分析和方案比较，以期设计合理的电气主接线。 

4.新技术的应用对牵引变电所主结线结构和可靠性等方面，将产生直接影响。 
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第二章 牵引变电所电气主接线图设计说明 

根据原始资料易知，已站对 D所正常供电时，两回 110kV线路中，一回为主供电

源，另一回备用。D所内采用两台牵引变压器固定全备用。所内不设铁路岔线。 KV5.27

侧不需设室外辅助母线，每相馈线接电容补偿装置二组，电容器室内，电抗器室外。 

低压（二次）侧需设电压互感器，高压侧同样需设电压互感器，按正常运行方式

选择变压器容量。 

该主接线图高压侧采用外桥接线，两回进线中，采用一回主供，一回备用。变压

器采用两台三相主变压器，其绕组联结形式为 YNd-11变压器，二次绕组有一相接地并

与钢轨连接。由于该变电所的供电方式是单线双边供电，馈线有两条，考虑到经济性，

牵引负荷母线不采用带旁路母线的单母线分段接线方式，但为了保证馈线供电的可靠

性，采用 100%备用断路器馈线接线方式，每回馈线接两台断路器，一台运行，另一台

备用。每个分段母线都设有单相电压互感器和避雷器，以便某分段母线检修或故障停

电时，它们不致中断工作。 

该牵引变电所的运行方式如下： 

1．一次侧 

两路 KV110 进线，一路工作，一路备用，变压器相同，1B工作，2B全备用。当

KV110 进线 1 发生故障时，只需合上外跨桥上的隔离开关。1B发生故障时，若采用

KV110 进线 1工作，也合外跨桥上的隔离开关。设备的检修相同。 

2．二次侧 

当变压器发生故障或检修时，合上分段母线上相应的隔离开关， KV5.27 的馈线

能继续工作。断路器及其他设备发生故障或检修相同。但馈线上的断路器采用 100%的

备用，所以该断路器发生故障或检修时，只需合上另外一个。 
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第三章 短路计算 

3.1 短路点的选取 

因短路计算的主要内容是确定最大短路电流的大小，所以对一次侧设备的选取一

般选取 110KV高压母线短路点作为短路计算点；对二次侧设备和牵引馈线断路器的选

取一般选取 27.5KV低压母线短路点作为短路计算点。 

3.2 短路计算 

电路简化图如图 3-1，在图中， 点为 KV110 高压母线短路点，
2

d 点为 KV5.27

低压母线短路点。 
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周期分量有效值为：  .1
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短路计算值一览表如下表： 

额定电流( ) 短路电流( )A  冲击电流( )A  最大短路电流有效值( )A  

110KV侧 78.730  703.06  1877.17  1131.96  

27.5KV 侧 314.928  1487.55  3755.13  222.61  

表 3-1 短路计算表 
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第四章 设备及选型 

4.1 硬母线的选取 

一、 侧母线的选取： 

1、按最大长期工作电流选择母线的截面可按变压器过载 1.3 倍考虑 
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由附录二表 3 查出铝母线（LMY型） 325 的允许载流量为 A251 （环境温度为

Co25 时），大于最大工作电流 214.938A，故初步确定选用 275325 mm 截面的铝

母线（单条平放）。 

2.校验母线的短路热稳定性 
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