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摘要 : 通过对目前电气化铁路接触网重合闸在接触网永久性故障时 ,对供电系统造成多次短路电流冲击的弊

端的分析 ,提出了分区所先重合 ,变电所后重合的新型的重合闸改进方案。
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0　引言

在牵引供电系统的故障中 ,大多数是接触网线

路的故障 ,因此 ,如何提高接触网线路的安全性和可

靠性 ,就成为牵引供电系统的重要任务之一。

运行经验表明 ,接触网线路故障约有 70% ～

80%是“瞬时性”的。例如 ,由雷电引起的绝缘子表

面闪络 ,大风引起的碰线 ,鸟类以及树枝等物掉落在

导线上引起的短路等 ,在接触网线路被继电保护迅

速切断以后 ,电弧即行熄灭 ,故障点的绝缘强度重新

恢复 ,外界物体 (如树枝、鸟类等 )也被电弧烧掉而

消失。此时 ,如果把断开的线路断路器再合上 ,就能

够恢复正常的供电 ,因此 ,称这类故障为“瞬时性故

障”。除此之外 ,也有“永久性故障”,例如 :由于倒

杆、断线、绝缘子击穿或损坏等引起的故障 ,在接触

网线路被继电保护断开以后 ,它们是仍然存在的。

这时 ,即使再合上电源 ,由于故障依然存在 ,接触网

线路还是要被继电保护再次断开 ,因此就不能恢复

正常的供电。

由于接触网线路上的故障具有以上性质 ,因此 ,

在牵引供电系统的接触网线路保护装置中采用了自

动重合闸装置 ,即当断路器跳闸之后 ,能够自动地将

断路器重新合闸的装置。这样可以减少故障停电时

间 ,提高供电可靠性。

在线路上装设重合闸以后 ,由于它并不能够判

断是瞬时性故障还是永久性故障 ,因此 ,在重合以后

可能成功 (指恢复供电不再断开 ) ,也可能不成功。

1　对现有重合闸配合方式的分析

复线电气化铁路正常供电时 ,上、下行接触网并

联供电 , 1DL、2DL、3DL均在合闸位置 ,如图 1所示。

目前 ,复线电气化铁道的牵引变电所接触网馈

线重合闸 ,均采用“一次式”自动重合闸 ,而分区所

图 1　双线电气化铁道上、下行供电原理图

Fig. 1　Schematic diagram of power supp ly for

double line electrical railway

采用“检压”式重合闸 ,即分区所故障跳闸后 ,重合

闸装置检测到上、下行接触网上均有正常电压 ,重合

闸装置启动。这样可实现下述自动重合闸配合方

式 :在接触网线路发生故障变电所及分区所相关断

路器跳闸后 ,变电所先重合 ,待变电所重合成功后分

区所再重合。

假设在接触网下行 (H - I区段 ) D点发生接地

短路故障 ,则分区所的 3DL由其继电保护装置跳

开 ,变电所 1DL经过 0. 1 s延时跳开 ,经 2 s后自动

重合闸 ,如果 D点为瞬时性故障 ,则变电所 1DL、分

区所 3DL相继重合成功 ;如果 D点为永久性故障则

变电所继电保护加速跳开 ,为了及早恢复供电一般

经过 3 m in后 1DL再由人工强送电一次 ,如仍有故

障 1DL再次跳开。以上过程按时间排列如图 2。

图 2　原重合闸时间顺序方框图

Fig. 2　Time2sequencial block diagram of old recloser
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　　从方框图看 ,如果接触网故障为永久性故障 ,变

电所的主变压器在约 2. 2 s时间内承受 2次大短路

电流的冲击 ,在约 3 m in时间内承受 3次大短路电

流的冲击。同样 ,变电所的馈线断路器在约 2. 2 s

时间内切断 2次大短路电流 ,在约 3 m in时间内切

断 3次大短路电流。

变压器的寿命取决于在运行中所经受的电磁力

冲击和温升情况。变压器在通过较大短路电流时 ,

会使绕组及其结构元件遭受较大的电磁力的作用 ,

而电磁力的大小与通过线圈的电流的平方成正比。

因此较大的、频繁的短路电流冲击会不同程度地造

成变压器内部结构的损害 ,甚至故障。多年的运行

经验表明 ,在牵引变压器的损坏事故中 ,绝大部分是

在接触网线路短路故障中 ,由于电磁力造成变压器

绕组的机械变型 ,而短路烧损。

断路器的寿命主要决定于切断短路电流数值的

大小和切断次数。如某国产 27. 5 kV真空断路器其

额定容量开断次数 :当切断 3 kA电流时为 60次、而

当切断 6. 6 kA电流时仅为 3次。尤其是在很短时

间内 ,连续切断短路电流 ,使断路器的工作条件变得

更加恶劣 ,会降低其开断电流的能力。所以现在的

重合闸配合方式对于电气设备的使用寿命不利。

2　分区所先重合、变电所后重合的配合方案

将分区所的“检压 ”式重合闸装置改为“一次

式”重合闸 ,而将变电所的“一次式”重合闸改为“检

压”式重合闸。这样可以实现在接触网线路发生短

路故障时 ,分区所先重合 ,待重合成功后变电所再重

合 ,如果重合不成功由分区亭强送电的重合闸配合

方式。如果接触网故障为永久性故障 ,由于分区亭

先重合 ,短路点到变电所的距离增加一个供电臂的

长度 ,所以将近端短路转化为远端短路 ,短路电流减

小 1～4倍。

以京秦线某变电所为例 ,当短路点 D发生在下

行线路范围内 (从变电所馈线出口处 H点至分

区亭处 I点 ) ,通过 1DL断路器的短路电流较“大”为

2 395 A至 876 A;当短路点 D发生在上行线路范围内
(从分区亭处 E点至变电所馈线出口处 F点 ) ,通过

3DL断路器的短路电流较“小”为 876 A至 535 A。最

小电流仅为最大电流的 22%。

重合闸动作时间顺序如方框图 3所示。

从方框图看出 ,如果接触网故障为永久性故障
(考虑重合失败后 ,人工手动强送一次电 ) ,在约

3 m in时间内 ,主变压器只承受 1次大短路电流冲

图 3　新重合闸时间顺序方框图

Fig. 3　Time2sequencial block diagram of new recloser

击 ,两次小电流冲击 ,主断路器只切断 1次大电流 ,

分区亭断路器切断 3次小电流。而小电流的冲击或

者切断对于变压器和断路器几乎不受影响 ,所以新

的自动重合闸配合方案对接触网永久性故障由原来

的 3次大冲击降为 1次冲击。

3　新的自动重合闸方案的实施方案

　　1) 将分区所原有的“检压”式重合闸装置改为

“一次式”重合闸 ,每次发生短路继电保护跳闸后 ,

经过 2 s,重合闸装置启动断路器再合闸一次。

2) 将变电所的“一次式”重合闸改为“检压”式

重合闸。为此需要在变电所的每条馈线隔离开关外

侧 ,装设一台 27. 5 kV电压等级的抽压装置或电压

互感器 ,为变电所馈线重合闸装置提供上、下行馈线

电压参数 ,以确定对应分区所断路器是否重合成功。

变电所馈线原理电路图改变如图 4所示。

图 4　新配合方案变电所馈线原理图

Fig. 4　New schematic diagram of feeder line in substation

图 4中 , 1YH 、2YH分别为变电所上、下行馈线

检压电压互感器。

　　3) 强送电操作由变电所改为分区亭。

4　结语

新的重合闸配合方案 ,减少电气设备的短路次

数以及短路电流数值 ,对于电气设备以及整个电力

系统安全性和可靠性 ,都具有重要的意义。

另外 ,新的重合闸配合方案 ,也简化了在接触网

“V”型天窗停、送电操作时 ,变电所需要撤除重合闸

功能的操作过程。例如 :在上行 (或下行 )接触网上

38翟铁久　关于牵引供电系统接触网自动重合闸方式的探讨



停电作业时 ,按规定必须撤除下行 (或上行 )馈线的

重合闸 ,待上行接触网送电时再恢复重合闸功能。

而新的自动重合闸配合方案 ,因变电所的重合闸要

等分区亭重合成功后才能自动重合 ,而分区亭在上

行停电后断路器不会再重合 ,所以相当于自动撤出

了重合闸 ,减少了变电所值班员的操作 ,提高了天窗

作业时间的利用率。
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D iscussion on the auto2reclosing schem e in the traction supply system
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Abstract:　W hen the permanent fault happens in the electrical railway, the traction system will be extra surged by the short2circuit

current for the recloser. This paper analyzes the shortcom ings of the old reclosing scheme and p roposes a novel one. In the novel

scheme, the substation will reclose after the section post.
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更高性能、更强防护
　　　　———艾默生网络能源 ANYGUARD防雷系列产品闪亮登场

　　日前 ,艾默生网络能源推出了具有高可靠、强防护性的 ANYGUARD系列防雷产品。该系列防雷产品采用国际先进的全

焊接制作工艺以及限压防雷技术 ,具有响应速度快、残压低、耐受连续雷击、环境适应能力强以及安装、维护方便等优点 ,成为

人们生活、工作中生命、财产安全的“保护神”。

ANYGUARD防雷产品系列包括电源防雷、信号防雷器、天馈防雷器等完整系列防雷产品。按照应用领域的不同 ,又细分

为 5个部分 :针对于 + 24 V (或 - 48 V)通信电源的直流端口防雷的 VD系列直流电源防雷产品、针对单相或三相的交流电源

的 VH系列交流电源防雷产品、针对低压供电线路进户端的 VT系列交流电源防雷箱、针对保护各种对电磁干扰敏感的通信

端口的 VS系列信号防雷器以及针对移动通信基站的 VA系列天馈防雷器。此系列产品的输出电力参数在精度和可靠性方面

均可以满足较高标准的需求 ,涵盖了电源第一级 (B级别 )、第二级 (C级 )、第三级 (D级 )和信号、天馈及精细级防雷保护要

求。

ANYGUARD防雷产品系列最突出的特点就是电源防雷器核心部件应用了全焊接工艺 ,一体化结构。在业内 ,多数防雷产

品由于没有使用这种全焊接工艺 ,在过载过大的情况下 ,导致防雷产品自身出现开焊等情况 ,致使设备不能正常运转 ,导致工

作人员在不知情的情况下被高压击中受伤的情况屡屡出现。ANYGUARD防雷产品系列利用整合后带来的更高可靠性、更强

防护性让这种情况的出现几率几乎为零 ,使产品的安全防护性更上一层楼。

艾默生网络能源有限公司在防雷领域专著多年 ,其防雷实验室拥有世界领先的防雷测试手段和测试设备 ,并通过了中国

实验室国家认可委员会 CNAL认可 ,符合国际标准 ISO / IEC17025《检测和校准实验室能力的通用要求》,具备国际标准实验室

管理运作及质量保证体系 ,充分保证了雷击试验的公证性、科学性 ,有效降低了雷击试验过程中的质量风险。其中 1. 2 /50 us

- 8 /20 us混合波雷击测试设备、8 /20 us模拟雷电冲击电流测试设备、10 /1000 us模拟雷电长脉冲波形冲击电流测试设备、

10 /700 us模拟雷电长脉冲波形冲击电压测试设备、电网工频过电压测试设备和灼热丝测试仪等防雷测试设备更是达到国际

先进水平。这些测试设备的应用 ,也从另一个层面充分保证了艾默生网络能源 ANYGUARD系列防雷产品技术的有效性 ,以

及安全防护的可靠性。有理由相信 ,凭借优越的性能、更加安全可靠的制作工艺以及广泛的应用范围 ,艾默生 ANYGUARD防

雷产品系列必将能够为各行各业的客户在任何环境下打造一个更加安全更高性能的使用环境。
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