
一 型电气化铁道馈电线成套保护装置
许昌继 电器研 究所 都连仲

概 述

一 型电气化铁道馈电线成套保护装置适用于交流电气化铁道 单相接触

网馈电线路的保护
。

本装置由电流速断保护
,

距离保护
,

一次自动重合闸和操作回路四部份组成
。

甩流速断保护由电流元件及时间元件组成
,

作为保护第 段
,

距离保护由具有四边形特

性的方向阻抗元件和时间元件组成
,

作为保护第 段
,

保护线路全长
。

当变电所并联供电
,

分区亭投入运行时
,

它又可作为相邻馈电线路的后备保护
。

在未设分区亭的区段
,

电流元件

可按过流保护整定
,

阻抗元件则作为后备保护
。

见图 所示
。

对复线区段
,

如电流速断保护
,

因运行方式改变而影响灵敏度时则可用两套装置中阻抗

元件组成两段距离保护
,

而用其中一个电流元件做为补充保护以消除死区
。

重合闸回路由保护起动实现一次重合闸
,

并给出后加速信号
。

当重合于永久性故障或手

动合闸于故障线路时
,

使保护加速动作
。

保护装置的原理方框图如图 所示
。

度龟所工 岌电斯

图 保护装置时限特性

四边形特性的阻抗继电器
,

其线路阻抗和负荷阻抗可分别整定
,

互不影响
,

因而对负荷

重
,

线路长并装有吸流变压器的区段
,

仍有较高的灵敏度
。

又因为四边形特性可调在第 象

限内
,

因而可省去繁杂的断线闭锁装置并具有躲开机车主变励磁涌流的能力
。

电气化铁道馈电线有它的特点
,

即有电气机车运行区段含有大量的谐波电流
,

阻抗元件

在其谐波电流的影响下阻抗特性都要缩小
。

特别是在采用可控硅机车的区段
,

牵引电流的诺
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图 保护装置原理方框图

波分量高达 以上
,

这样就影响更大
,

阻抗定值严重的可缩小至 以上
,

于是被保护线

路末端短路时就有可能使保护拒动
。

为消除谐波电流对保护的影响
, ‘

本装置采用了谐波沪波

回路
,

即使在含有 的三次谐波牵引电流下
,

保护装置阻抗整定值的缩小也在 以内 ,

从而保证保护正常工作
。

整套装置采用直接插拔机构
,

电气接触可靠
,

机械强度高
。

保护装置分交流
,

直流
,

操

作三部分
,

分别装在机构的上
,

下层和面板上
,

检修维护方便
。

面板上装有三个试验按扭
,

以便检修
、

调试时分别对电流
、

阻抗
、

重合闸进行分别试验
,

面板上装有小型直流电压表
,

以监视直流稳压电源是否正常
,

还装有显示电流速断
、

阻抗
、

重合闸元件动作的信号灯及其

复归按扭
,

阻抗的整定端子和时间整定电位器
,

速断定值整定电位器和时间整定电位器
,

以

及重合闸起动时间整定电位器均装在面板上
,

面板由镶有玻璃的外盖盖上
,

盖的两侧予留有

孔以加铅封
。

二
、

工作原理

一 电流元件

电流元件由电压形成回路
,

触发回路
,

时间回路和出口
,

信号回路组成
。

电压形成回路采用电流变换器可 以防止 “定值超越 ” 即冲击动作电流小于 稳 态 整 定

值 现象
。 ,

保证一
、

二次变换为线性关系
。

为了消除不同类型电力机车在交流牵引网中产生的谐波的影响
,

起动回路不象一般电力

系统中采用的电流元件反映的电压峰值
,

而是整流沪波后脉动电压谷点
, , , ,的选择
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要保证各种畸变电流情况下整流沪波后的脉动电压的谷点值一样
。 。

为整定电位器
。

触发回路和时间回路电路波形图如图 所示 其回路见成套保护原理接线图
。

份 口日

叹 以口 “
一

口

触缪输出
口 之口 口亡用多夕 ,口 口亡哪 即 夕 ‘功刀一之一

曰
,

州 击穿电压 丰‘匕 ‘二 二
一

’川 ,

叙极电位

咚住 臼

图 触发回路和时间回路电路波形图

为触发回路和时间回路不动作
。

为触发回路和时间回路动作
。

二 阻抗元件 ,

七 夕

阻抗元件采用的是由相位比较原理构成的四边形特性方向阻抗继电器
,

其方框图如图

所示
。

电电变变变 庐移移移移移移
一一

抗聋聋聋 波相相相 向向向向向向向量量量量量量量量量量量量量量
一

或
‘‘合合合合合合合 必

二 了了了了

成成成成成成
··········

必必必必必必必一耐耐耐耐耐耐耐耐耐耐
平平平平平平平平平平“““ 比比比比比相相相相相相相相相相相相相相 时时时时时时延延延延延延延延延延延延延延延延延延延延延延延延延延 向向向 出出

时时时时时时时时时时时时时 面面面 廿廿

路路路路路路路路路路路路路路路路
’

面面
一一一一一一一一一

或 路路心心心心心心心心心心心心心 二 才盛盛盛盛盛盛盛盛盛盛盛庐庐庐庐 电变变变变变变变变变变变变变变变变变变变
波波波波

, 换换换换 “压
二

丈幻幻幻幻幻幻幻幻幻幻幻幻幻幻
主器器器器器器器器器器器器器 心心心心心心心

二 一 公公公

二 艺, 一 尺 ,

沙

图 四边形方向阻抗继电器方框图

这种比相的基本原理就是比较各向量在时间轴上的连续性
。 如图 所示为三个电压向量

也可多于三个向量
, , ,

比相波形图
,

其中相邻二向量的相位差都 小 于
。

时

则它们在时间轴上的波形是半波连续的
,

即在任何时间至少有一个电压是正的 或负的 没

有间断出现
。

如图 一 所示
。

反之
,

如果相邻二向量的相位差有一个大于
。 ,

则它 们 在
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时间轴上的波形
,

有半波间断出现
,

即在某一时间间隔内三个向量都不为止 或负 如图

一 所示
,

此时半彼连续的时间小于 毫秒
。

采用图 的电路即可判断出波形的连续性
。

之
义一

一 二

习日比

一一一可 一
’

二
’ “‘

螃

—
川

继电器动作 继电器不动作

图 三向量比相波形图

石
只日 八 只 尸 考

以介

︸
·

呜,
半半波波波 延时时

或或勺勺勺 龙 码码

继电器方框图 继电器原理图

图 利用连续原理构成的继电器
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当有间断时
,

的持续时间小子
也是连续的

,

持续时间大于 毫秒
,

电路无输出 ,
毫秒

,

电

电路有输出

郎继电器不动作 当连续时
,

,

继电器动作
。

图 为三个和四个向量组成的动作特性

二 , 一

,

如图 一 中为三个向量动作特性
,

三向量为

二 产

二 一

图 一 中为四个向量动作特性
,

四个向量为

⋯
‘ 二 一

、。
下工了一

一一一︸二
, ,叮

么心

。。

乒子
工只

呀才 叮

里 口 乙 尺

时三个向量的动作特性 的 , 个何蚤的切作特性 。了会成,处郁特性

图 动作特性

相邻二向量相位差为
“

时即为其动作边界
,

方向阻抗继电器的四边形特性就是由以上

两个特性柑加而成的
,

如图 一 所示
。

设 甲一一次电流电压间相位角
。

,一 又
,

和横轴 的夹角
。

。一 和横轴 的夹角
。

么
,

乞一电流 和向量
、

儿
,

衍 妙换系数
。

一电压变换器变比的倒数
。 · 」

在动作边界 上
,

动作条件是向量石
,和行 的夹角、为

。
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一
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一 , 甲 一

一 , 甲 一

︸

即 , , 一 一 印 一 二

经简化整理后
,

边的动作阻抗为

乙 耳于
一

八

一 , ·

甲 一 甲
·

同理可得在 边界上的动作阻抗
,

,

乙 二 下声一‘
八

一 ·

印 一 甲
·

式中 一 和横轴 的夹角
。

电压形成和沪波移相回路见图
。

夕 尺

戊拿二
去

价场
一
‘公

扮 二站州
,夕

州一之内代一凡自
八‘一之工
‘

沙抓一孺

势 建“
心 丫

弓、、叼川

哈 二 孔

灼 峋
二 一吊

心口, 尺 口

图 电压形成和消波移相回路原理图

电压测量回路采用 电 压 变 换器
,

其铁芯带气隙
,

使 引前 ,一个角 度
, 以 保

证近点短路而弧光电阻大时短路阻抗仍能可靠落在动作区内
,

的次边有两组 可 调 抽 头

和
,

分别用来整定式 和式
,

从而保证保护灵敏度和躲开最小负荷阻抗
。

, 。起改善电压波形作用
。

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



电流测量回路由电抗变换器 来完成
。

次边有三个绕组
, 、与 组成对 周的

谐振回路
,

用于沪去牵引电流中的谐波分量
,

使二次电压接近正弦波
,

以减小电流波形畸变

对保护整定值的影响
。 。 , 。‘

就是二次侧电压
,

与
,

同相
, , ,

和 三

个向量是通过 移相回路得到的
,

调整相应回路的电位器即可改变其相位角
。

图 为 和
,

同相时各向量的向量图
。

阻抗元件的比相回路和时间回路
,

才丸

名梦 万

衬夕

才艺 才云了 才
,

必

图 , ,

同相时各向量的相位关系

比相回路由
,

一 组成负
“

或门
,

由
、

一 组 成 负 “或 门 ”
,

, , 组成负
“和门 ”

。

只 有 当
,

同时有负电位 时
,

点 才 有 负 电 位
,

口 。
是用来产生基准电压的

,

只有当输入

负电压超过 。的电压降时
,

点才 可 能

有负电位
。

当 点为负电位
,

且在动作区内
,

两组向

量在时间轴上都是半波连续的则
。
截 」

时间大于 毫秒 击穿
,

经整定时间后

导通
,

出口继电器 动作
。

比相回路
,

时间回路和出 口
,

信 号回路见成套保护原理图
。

‘三 一次 自动重合闸元件

正常情况
一 ,

断路器处于合闸位置
,

分闸位置 继 电 器 不受电
,

其常开接

点断开
,

上电压充到
,

为起动重合闸做好准备
, 、和 组成自保持电

路
,

正常情况下
,

饱和导通
, ,的基极呈负电 位 而处于截止

,

上电压充

到
,

导通
,

截止
,

出日继电器 不动作
,

同时后加速回 路 给 出 负信

号
,

不起加速作用
。

故障时
,

保护动作
,

保护总出口继电器 接点闭合
,

击穿使
,

获得基极电流而导通
,

由于 两端电压不能突变
,

而使 截止
,

则 加反 向 电

压而截止
, ,又通过

‘

和 获得基极电流而继续保持导通
,

截止的同时

通过
, , 了 ,

经 , 时间充满电
。

当电容 。经整 定 时
’

间通过
, , ,

放电完
,

并反充到一定电压时
,

又重新导通
, ,

恢复截止
。

的截止时间即为重合闸的起动时间
。

重新导通的同时使
。由导通变截止

, ‘经
, 。 ,

获

得脉冲基极电流而导通
,

动作
。 。

经 ,后充满电
, ‘又失去基流而 截 止

,

返回
,

合闸脉冲经 “为保证可靠合闸
,

防止多次误合‘

截止的同时
,

截止
,

后加速回路给出正信号
,

起加速保护动作
。

的

截止时间为后加速动作时间
。

此时间应大于 工动作时间 动作时间 断路器操作机

构合闸时间 保护固有动作时间 动作时间
。 ,

断路器事故分闸后
,

受电
,

接点断开
, ,

又开始通过名 充电厂 经 “一 ‘

后充电结束
,

为下次动作做好准备
, 此时间即为重合闸动作的间隔时间

。
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若重合栩失败
,

保护动作
,

接点再次闭合
,

但因
,

来不及充电
, ,不能

导通
,

故不能再起动重合闸
。

重合闸采用保护起动
,

故手动分闸不会起动贡合闸
。

手动合闸于故障时
,

由于
,来不及充电

,

故不能起动重合闸
。

同时 在 “合 ”

位时
,

通过
, 忿 供给

。基极电流
,

起到了手动合闸后加速保护动作的作用
。

四 操作回路

为了防业合闸回路卡住而造成断路器的多次合闸
,

装设了防止跳跃的继电器
,

回

路中还设有合闸位置继电器
,

分闸位置继电器
。

它们与跳合闸继电器同装在一

块安装板七
,

回路图见成套保护原理接线图
。

三
、

主要技术性能

一 额定数值

交流 伏 安 周

直流 伏或 伏

操作回路跳闸出口继电器保持电流
, , 入 , 人 。

操作回路合闸出 口继电器保持电流 , , ‘ , ‘ , ‘ 。

二 装置所有带电部分对外壳的绝缘能耐受交流 伏
,

周
,

历时一分钟的试验
,

无闪络或击穿现象
。

三 装置在 一
“

至
” ,

直流电源在额定电压的 一 之间变化时
,

整定

值误差不超过常温时的 士
。

西叉装置所有带电部分对外壳的绝缘电阻
,

当环境温度为
,

相对湿度不 大于

时应不小于 兆欧
。

五 功率消耗
‘

交流电压回路 蕊
。

交流电流回路 叹
心 直流回路 伏时 瓦

。

伏时 瓦
。

六 电流元件 ,

吞

龟流整定值 安 安
。

时间整定范围 ,一 ,,

返回系数 》

七 阻抗元件 一

线路阻抗整定范围 一 当 用 匝

当 用 日匝

导 线路阻抗角
。

上的精确工作电流《
。

时间整定范围 。
‘ ‘ 。

负荷斑抗整定范围 一 口 当 用 匝
·

份 与只”茹 当 用
一

贩 李

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



返回系数
。

继电器在整定值 倍处不应动作
。

当 二 时
,

增至 继电器不动作
。

当 二 ,

从 伏突然降至 。
,

继电器不动作
。

保护区段背后邻近处短路时
,

继电器不动作
。

继电器死区电压值小于 伏 当 二 时
。

八 重合闸元件

重合闸元件重复动作的时间间隔不小于 ,

重合闸动作时间整定范围 , 一 气

重合闸后加速时间大于 ,’
。

九 装置外形尺寸 公厘
,

宽 高 长
。

十 装置重量 公斤
。

四
、

结 语

一 型电气化铁道成套保护装置是由我所与铁道部科学研究院共同研制郎将定型

的成套保护装置
。

年许昌继电器厂为电气化铁道馈电线生产一台成套保护样机
。

此样机

经动态摸拟试验后装在宝成铁路谈家庄变电所运行
,

在投入信号运行前经 现 场 调 试
,

开关

联动试验
,

人工短路调试
,

保护性能良好
。

投入信号运行近一年
,

成夸保护动作正常
,

年 月份
,

在铁道部门大力支持下又进行了试验正式投入跳闸
,

投入跳闸一年来
,

运行情况

良好
,

在此基础上对原理接线
,

外型结构进行改进完善
,

试验
,

维护
,

运行方便
。
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