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改进铁道10kV 配电所自投装置的几种方法
冯湘波　湖南省怀化市铁路总公司机辆分处　 (418000)

　　【摘要】　结合铁道10kV 配电所运行的具体情况, 分析了其存在的自投成功率不高的问题, 并根

据实践运行和检修经验总结了几种改进10kV 配电所自投装置, 提高其自投成功率的办法。

　　【关键词】　改进　自投装置　办法

　　铁路沿线各车站信号楼、电气集中、无线

列调等一级负荷的用电, 一般每40～ 70km 设

一座10kV 配电所向其各专用变压器供电, 相

邻两配电所设备用电源自投 (BZT )和自动重合

闸 (ZCH ) 装置。由于各配电所的供电臂较长,

且铁路沿线自然条件较差, 电力线路的故障引

起跳闸的现象较多。为保证铁路一级负荷的不

间断供电, 要求10kV 配电所自投成功率相当

高, 但一般配电所的BZT 和 ZCH 装置自投成

功率只在50%～ 60%的水平。我们经过一段时

间的调查、分析、研究, 采用以下几个办法改

进其自投装置, 较大幅度地提高了10kV 配电

所的自投成功率,取得了明显效益。现将这些办

法介绍如下, 供大家参考。

1　设计合闸限时电路, 保护合闸线圈

111　正常运行分析及问题

在电线路正常运行时 (如图1所示) , 自动

重合闸装置的BK 开关在“投入”位置, 其触点

①③接通, 电容器C 经+ KM  BK①③ 4R  

C  - KM 充电, 时间约为15～ 20s。此时重合

闸装置处于准备动作状态, 信号灯XD 亮。

当线路发生暂时性故障时, 断路器保护跳
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闸后, ZCH 起动, 使合闸回路接通, 断路器重

合闸一次。合闸后, 中间继电器ZJ、时间继电器

SJ、2SJ 均失电返回, 电容器C 重新充电, 经15

～ 20s充电完毕, 准备下一次重合闸。

时间继电器2SJ 常开延时触点的作用: 当

馈出柜处于备供状态, 其 KK 开关触点21○23○接

通, ②④断开, 当相邻配电所失电时, 馈出柜

经过一定延时, 备用电源自投使断路器合闸送

电。

若线路上故障是永久性的, ZCH 装置继电

保护再次动作时, 由于时间太短, 电容器充电

不足, 不能使中间继电器 ZJ 动作, 断路器也拒

绝动作, 保证了 ZCH 装置只能动作一次。

但我们在日常运行中发现因合闸线圈烧损

而降低自投成功率的情况较频繁,经调查分析,

ZCH 装置的性能是: 电压启动, 电流保持, 断

开电流,合闸回路才失压断开。当电网电源质量

不高, 造成操作电源电压低于额定值, 或直流

操作电源因部分电池失效达不到额定值时, 若

发生暂时性故障,断路器保护跳闸后要重合闸,

但由于操作电源电压达不到额定值, 合闸线圈

电磁力矩过小,不足以使合闸成功。机构维持在

一个开、合的临界状态, 合闸线圈长时间地接

通在一个偏离额定值较远的电压下, 就极有可

能烧毁合闸线圈。

同时, BZT 和 ZCH 自动合闸时, 由于操作

机构辅助开关和机械部分问题, 导致机构“拒

动”或“误动”而烧损线圈的现象也时有发生。

112　改进办法

通过研究试验, 我们在BZT 及 ZCH 装置

中设计一个合闸限时电路, 取得了较好的成效

(如图2所示, 只绘出相关回路)。

图2

　　将时间继电器1′SJ 线圈并联在合闸回路

中, 其瞬时闭合延时断开常闭触点串接在合闸

控制回路中, 将其整定值设为310s。

当操作电源电压低于额定值或机械部分

“拒动”时, 断路器因故障跳闸后, ZCH 装置经

2SJ、SJ 的整定时间1～ 215s后接通合闸线圈

HC 及时间继电器1′SJ , 断路器经0159s后 (断

路器分闸时间为0109s, 合闸时间为015s) , 仍不

能完成合闸操作时, 时间继电器1′SJ 动作, 延

时触点断开, 合闸线圈HC 失电, 使机械断开,

从而有效地保护了合闸线圈。

2　运用中间继电器, 改进BZT 及 ZCH

装置启动回路

211　正常运行分析及问题

BZT 及 ZCH 装置是利用电线路侧 JD Z12
10型电压互感器取样电压后,判断是否启动。电

压取样后, 传至启动元件D Y 型电压继电器 (主

要技术指标如表1)的线圈,触发其触点断开或

闭合来完成动作,整个过程从理论上是能够达

到要求的 (如图3)。
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图3

　　但我们经多年实践发现D Y 型继电器由于

触点容量小、易氧化、易变形、粘接等原因,致使

BZT 及 ZCH 装置动作不可靠, 降低了自投成

功率,大大影响供电可靠性。
表1　D Y232电压继电器主要技术指标

型　号 额定电压 启动值 长期允许电压 返回系数

D Y232 100V 50～ 100V 110V 不小于018

表2　D ZJ—205中间继电器主要技术指标

型　号
额定电压

U (V )
启动值

(不大于)
返回值

(不小于) 触点容量

D ZJ2205 100 017U 0105U 50W

212　改进办法

针对铁道10kV 配电所自投装置主要是考

虑在失压时,要能保证其动作可靠性,而其在欠

压或过压时的灵敏性并不主要。经过技术分析

和大量试验,从品种繁多、特性不一的继电器中

发现D ZJ 2205中间继电器 (主要技术指标如表

2) ,经技术攻关后能满足启动元件的要求,同时

采用加减隔磁片的方法调整其动作值,进一步

提高其性能。经两年多的运用,BZT 及 ZCH 装

置的自投成功率从原来的70%上升至90% ,为

一级负荷不间断供电提供了可靠保证。

3　改进配电所后加速过流保护结线

311　正常运行状况分析及问题

　　10kV 配电所后加速过流保护结线 (如图

4,只画出相关的回路,下同)。

在运行中,用 KK 开关合闸后,存在断路器

随即由于过流保护动作而跳闸,但检查线路并

无故障的现象,偶尔也有合闸后不马上跳闸的。

如果将后加速回路连接片2L P 退出,则每次合

闸均能合上。运行线路的重合闸的成功率也只

有25%左右,重合闸不成功时,检查线路也无永

久性故障,退出2L P 后也能手动合闸。

究其原因,线路无故障而过流保护动作是

由于线路合闸时,与线路连接的变压器产生的

励磁涌流引起。但一般输配电线路过流保护整

定时,并未考虑励磁涌流的影响。
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图4

励磁涌流的大小与合闸时的相角有关。合闸时,

如相角 Α= Πö2, 这种情况和稳态情况毫无差

别,不发生过渡过程,变压器的空载电流仅占额

定电流的10%左右,即使低压侧接有负荷,线路

的过流保护也不会动作,断路器能顺利合上。而

在其他相角合闸,则有大小不同的励磁涌流流

过断路器。当相角 Α= 0时合闸, 变压器铁芯的

饱和情况非常严重,励磁涌流可达额定电流6～

8倍。即使不是相角 Α= 0时的极端情况,当励磁

涌流达额定电流的2倍时,也足以使线路的过流

保护动作。

312　改进办法

考虑到铁路用电一般中小型变压器较多,

其励磁涌流衰减约几个周波即达稳定,为避免

误动作和增加触点容量,我们将后加速过流保

护结线的设计作些改进,在其中增加一个中间

环节。如图5

将过流保护的时间继电器1SJ 的瞬时常开

触点后面加入中间继电器2ZJ (型号 YZJ 121) ,

2ZJ 的延时闭合常开触点 (闭

合时带0111s 的时限)再与后

加速继电器 JSJ 的延时断开常

开触点串接于断路器的跳闸回

路中。

这样即使合闸时由于励磁

涌流的影响而使过流保护继电

器动作, 时间继电器1SJ 瞬时

动作常开触点闭合,但由于2ZJ

触点的延时闭合, 此时后加速

回路不发出跳闸脉冲; 当励磁

涌流衰减后, 过流继电器和时

间继电器的触点返回, 这样便

避免了断路器的误跳闸。当线

路上存在永久性故障时, 则由

于过电流继电器和时间继电器

一直处于动作动态, 经0111s

的时限后, 2ZJ 的延时闭合常

开触点闭合, 后加速回路发出

跳闸脉冲,将故障线路断开。重

合闸动作时的情况也如此。

4　结束语

经过几年的运行实践, 初

步解决了铁道10kV 配电所自投装置中出现的

故障和问题,实现了自投成功率达95% ,并已取

得了较好的经济和社会效益。

　　　　　　　　图5 (下转55页)
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闭锁。

212　零序功率方向元件的3U 0极性:

微机保护中零序功率方向元件的3U 0采用

自动切换的方法。在 PT 二次回路正常时,程序

取A、B、C 三相电压相加求得3U 0; 即所谓自产

3U 0。下面我们以A 相金属性接地短路为例分

析这种接地方式下,自产3U 0的方向。由于A 相

接地,故Uα
A = Uα

B = 0或Uα′A = 0

此时 3Uα
0 = Uα

A′+ Uα
B′+ Uα

C′

= Uα
A - U N + Uα

B - Uα
N + Uα

C - Uα
N

= Uα
C - 3Uα

N

由图 4a 可以得出A 相接地短路时的相量图如

图 5a。

图 5b 是按Uα
A′= 0求出 3Uα

0 的大小和方

向,由两图可看出,自产 3Uα
0能够正确地反应接

地故障时零序电压的方向。

当 PT 二次回路发生断线时, 自动切换到

用外部 3U 0, 因此外部 3U 0 的极性仍然影响到

零序保护装置的正确动作。B 相接地时,应注意

将 3U 0 极性端与B 600相连,这点务必注意。

3　小结

微机保护屏在出厂时通常是按中性点N

相接地方式来连接端子排的。因此电厂出线安

装微机保护屏时应根据接地相的特点,对电压

回路进行正确连接。以上分析还表明,微机保护

完全适用于电厂出线保护。
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