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1. 课程设计题目

110kV北塔变电站继电保护设计

2. 课程设计日期

2024年 6月

3. 课程设计目的

课程设计目的是通过 110kV变电站继电保护设计的实际案例，帮助学生掌握

继电保护装置的配置、定值计算以及故障分析等基本技能。通过本次设计，学生

应能综合运用所学知识，独立完成变电站继电保护的设计和分析工作，培养解决

实际工程问题的能力。

通过本次课程设计，学生能够将课堂上所学的继电保护理论知识应用到实际

工程设计中，进一步巩固和加深对电力系统继电保护原理和技术的理解。本课程

设计以 110kV 北塔变电站为实际案例，旨在培养学生在实际工程中分析问题和解

决问题的能力，使学生能够综合运用所学知识，完成变电站继电保护的设计、定

值计算和故障分析等任务。通过设计过程中的实际操作和分析，学生将学习如何

运用创新思维提出有效的设计方案，提升在复杂工程环境下的设计能力，增强其

在继电保护领域的创新能力。

课程设计通常需要团队合作完成，学生将在设计过程中锻炼团队协作能力，

学习如何在团队中有效沟通和合作。此外，通过项目的规划与执行，学生将获得

项目管理方面的初步经验，为未来的工程实践打下基础。课程设计不仅需要理论

知识的支持，还需要学生具备良好的综合素质，包括数据分析、技术文献查阅、

计算机应用等能力。通过本次设计，学生将提高综合运用各种资源和手段解决实

际工程问题的能力。

4. 课程设计的特点

实际应用性：



本课程设计基于真实的 110kV 变电站继电保护案例，具有很强的实践指导意

义。学生将通过设计过程，了解到继电保护装置在实际电力系统中的配置和应用，

增强其在工程实践中的适应能力。

综合性：

课程设计涉及电力系统的多个方面，包括电气主接线设计、继电保护装置的

配置、保护定值计算、故障分析等。通过本次设计，学生可以全面了解和掌握电

力系统继电保护的各个环节和流程，提升综合素质和专业技能。

创新性：

课程设计鼓励学生结合最新的技术和方法，提出创新性的设计方案和解决思

路。例如，在继电保护装置的选择和配置上，可以引入智能化、数字化的新型保

护装置，提高保护系统的可靠性和灵活性。

实操性：

通过实际的计算和仿真操作，学生将对继电保护装置的工作原理和定值设置

有更深入的理解。课程设计中包含大量的实际计算和实验内容，要求学生动手操

作，培养其实践能力和动手能力。

团队协作性：

课程设计通常需要团队合作完成，学生将在设计过程中锻炼团队协作能力。

通过分工合作、交流讨论，学生将学会如何在团队中有效沟通和合作，提升团队

协作效率和效果。

项目管理性：

本次课程设计模拟了实际工程项目的全过程，包括项目规划、任务分解、进

度管理、成果汇报等环节。通过本次设计，学生将初步了解和掌握项目管理的基

本方法和技能，为未来从事工程项目管理工作奠定基础。



综合素质提升：

课程设计不仅考察学生的专业知识，还要求其具备良好的综合素质，包括数

据分析、技术文献查阅、计算机应用等能力。通过本次设计，学生的综合能力将

得到全面提升。

5. 课程设计正文

5.1 引言

110kV变电站担负着电能的输送和分配任务。为保证变电站的安全稳定运行，

必须配置可靠的继电保护装置。本设计以 110kV北塔变电站为例，详细阐述变电

站继电保护的配置和设计过程。

继电保护是电力系统中至关重要的一部分，其主要功能是确保电力系统在故

障发生时能够迅速、准确地隔离故障部分，保证电力系统的安全稳定运行。随着

电力系统规模的不断扩大和复杂度的增加，继电保护装置的设计和配置变得愈加

重要和复杂。

本次课程设计以 110kV 北塔变电站为实际案例，通过详细的设计过程，帮助

学生掌握继电保护的基本原理和设计方法。110kV 变电站在电力系统中承担着重

要的输配电任务，其继电保护设计的合理性直接关系到电力系统的运行可靠性和

安全性。

课程设计的主要任务是针对 110kV 北塔变电站进行继电保护设计，包括主接

线设计、继电保护装置配置、保护定值计算等内容。通过实际的计算和仿真操作，

学生将深入理解继电保护装置的工作原理和配置方法，培养其在工程实践中的应

用能力。

本设计不仅要求学生掌握理论知识，还需综合运用数据分析、计算机仿真等

技能，解决实际工程中的问题。同时，课程设计鼓励学生结合最新技术和方法，

提出创新性设计方案，提高其在继电保护领域的创新能力和实际操作水平。



通过本次课程设计，学生将在理论知识、实际操作、创新思维等方面得到全

面提升，为未来从事电力系统继电保护工作奠定坚实的基础。

5.2 课程设计场地资料

（1）原始资料

变电站参数

主变容量：100MVA

额定电压：110/10kV

变压器数量：2 台，变比为 2x50MVA

设备配置

主变压器：变电站内设有 4 台主变压器，每台主变压器的二次侧均有一套独

立的继电保护装置。

保护范围：包括 110kV 母线、主变压器、10kV 出线、母联等设备。

（2）变电站结构

主变压器设计

主变压器采用双分裂变压器设计，每台主变压器分别连接两个 10kV 出线，确

保供电的灵活性和可靠性。

开关设备

110kV 侧：设有两组母线，每组母线均设有母线差动保护装置。



10kV 侧：设有四组母线，每组母线分别连接多个 10kV 出线，配置综合保护

装置。

GIS 封闭式设计：所有开关设备均采用 GIS（气体绝缘金属封闭开关设备）设

计，提高了设备的运行可靠性和安全性。

（3）电气主接线

单母线分段接线方式：变电站采用单母线分段接线方式，每段母线连接两台

主变压器。

110kV 母线：两组母线均设有母线差动保护装置，故障时能够迅速切除故障

部分。

10kV 母线：设有四组母线，每组母线均配置多个 10kV 出线，设有独立的综

合保护装置。

（4）继电保护装置配置

保护装置类型

母线差动保护：采用最新的数字化差动保护装置，保护范围包括母线和母联

开关。

主变压器保护：采用双重保护配置，主保护采用高频差动保护，备保护采用

过流保护。

10kV 出线保护：采用综合保护装置，保护功能包括过流保护、接地保护、距

离保护等。

保护装置的配置原则

所有保护装置均采用数字化保护装置，具备自诊断和远程通信功能。



保护装置通过光纤通信网络与变电站监控系统连接，实现实时监控和数据传

输。

配备独立的电源系统，保证在任何情况下保护装置均能正常工作。

5.3 短路电流计算

短路电流计算是继电保护定值计算的重要依据，通过精确计算变电站各节点

的短路电流，可以为继电保护装置的配置和定值设置提供可靠的数据支持。以下

是 110kV北塔变电站的短路电流计算步骤和结果：

1.计算基础：

（1）系统参数：

系统电压等级：110kV

变电站主变容量：100MVA

短路容量：按变电站所连接的电网节点的短路容量进行计算，假设为

2000MVA

（2）.计算模型：

采用等效电路法对变电站内各节点进行短路电流计算，包括主变压器、高压

母线、低压母线和各出线节点。

2.计算过程

（1）主变压器短路电流计算：

主变压器的短路电流计算公式为：



其中，Sk 为短路容量，假设为 2000MVA， Un为系统额定电压，110kV

计算得到：

（2）母线短路电流计算：

母线的短路电流按各连接元件的等效阻抗进行叠加计算。假设变电站内各母

线的等效阻抗为 Zb，则母线短路电流 Ib计算公式为：

具体数值根据变电站的实际等效阻抗计算得出。

（3）10kV出线短路电流计算：

10kV出线的短路电流计算公式为：

其中， Sk为短路容量，假设为 2000MVA，Un为 10kV系统额定电压

计算得到：



3.计算结果分析

通过上述计算可以得到变电站内各节点的短路电流值，这些数据将作为继电

保护定值计算的重要依据。以下是各节点的短路电流结果：

主变压器高压侧短路电流：10.48kA

主变压器低压侧短路电流：115.47kA

母线短路电流：根据实际等效阻抗计算得出

10kV出线短路电流：115.47kA

4 短路电流计算的应用：

短路电流计算结果是继电保护装置定值设置的基础。通过计算变电站内各节

点的短路电流，可以确定各保护装置的动作电流和时间定值。具体应用：根据母

线短路电流计算结果，设置母线差动保护的动作电流和时间定值，确保在母线发

生短路故障时能够迅速切除故障部分；根据主变压器高压侧和低压侧的短路电流

计算结果，设置高频差动保护和过流保护的定值，确保在主变压器发生故障时能

够准确动作；根据 10kV 出线的短路电流计算结果，设置过流保护、接地保护和

距离保护的定值，保证在出线发生短路故障时能够及时切除故障。

短路电流计算结果还用于确定保护装置的选择和配置方案。具体应用：根据

短路电流的大小和故障特性，选择适合的保护装置类型，如差动保护、过流保护、

接地保护等；根据短路电流计算结果，合理配置保护装置的数量和位置，确保保

护范围覆盖变电站内的所有关键设备和线路。

在保护装置投入运行前，需要进行定值整定和校验。短路电流计算结果是定

值整定和校验的依据，通过计算结果进行整定和校验，确保保护装置能够在实际

运行中准确动作。具体应用：根据短路电流计算结果，对保护装置的动作电流和

时间进行整定，确保在不同故障情况下保护装置的可靠动作；在保护装置安装完

毕后，进行校验试验，验证保护装置的定值设置是否准确，保证保护装置的可靠

性和稳定性。
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