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摘要：武广客运专线即将在湖南境内投产，220 kV电铁牵引变电站第一次接入湖南电网。介绍了两种目前常用的牵引变电 

站外围供电系统的一次接线方案，比较了两种接线方案的区别。针对不同的一次接线方案提 出了整个 220 kV电铁供电线路 

的继电保护配置原则，同时比较了各种适用于电铁供电线路的继电保护装置的性能和特点，提出了相应的 220 kV电铁供电 

线路的整定计算原则以及运行、设计中需要考虑的问题。 
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Abstract： W ith Wu·Guang electrical railway being put into use in Hunan province，220kV electrical railway traction is firstly used 

in Hunan power system．Two plans of the electrified railway traction power supply system and their differences are introduced．The 

line protection scheme of the electrified railway is put forward for different power supply systems．The performan ces of several line 

protection equipment are compared，and the seRing principle of line protection is brought forw ard．The problems of operation and 

design are also considered． 
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0 引言 

武广铁路客运专线是京广铁路客运专线的一 

部分，位于湖北、湖南、广东三省境内。线路经湖 

北省咸宁市西侧，沿京珠高速公路南行进入湖南省 

境内，途经岳阳市、长沙市、株洲市、衡阳市、郴 

州市后进入广东省境内，至花都与广州枢纽新广州 

客站工程相衔接。武广客运专线工程段(乌龙泉至花 

都)全长约 874．406 km，全线设 20个牵引变电站， 

其中湖南境内长 518．5 km，新建坦渡、新岳阳、黄 

沙、李家段、新长沙、雷打石、新衡山、云集、余 

庆、荷叶坪、新杨梅等 11座高速铁路牵引变电站， 

预计在 2009年初满足供电条件，下半年投产运营。 

1 武广铁路的一次接线方案 

客运专线的电力牵引为一级负荷，牵引变电所 

应有两路电源供电，互为热备用。由于高速铁路负 

荷较大，同时牵引机车对牵引电压的要求较往常严 

格，建议由大短路容量的电源点接引 220 kV及以上 

电压等级的供电电源。 

牵引变电所标准：牵引变电所采用 220 kV电源 

等级供电，单相牵引变压器或 v／v变压器，阻抗电 

压暂定 l0．5％。 

目前电铁外围供电系统方式主要有两种形式。 

1．1二回二相式输电线路接入系统 

二回二相式输电线路接入系统如图 1。其中系 

统变电所 220 kV母线为双母，牵引站所引接相为 

AB、BC、CA、BA、CB、AC相等，本图以AB相表示。 

1．2二回三相输电线路接入系统 

二回三相输电线路接入系统如图2。图2中所 

示为示意接线，系统变电所母线为双母，牵引站内 

部为 v／v接线。牵引站 220 kV主接线亦采用线路变 
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压器组接线 (V／V接线)。湖南省电力公司最终确定 

牵引变电所是采用两台单相变压器组成v／v结线。 

图 1二回二相式输电线路接入系统 

Fig．1 Twain two-phase transmission lines cut in system 

图2二回三相输电线路接入系统 

Fig．2 Twain three-phase transmission lines cut in system 

2 电铁供电线路保护配置原则 

(1)电铁供电线路仅在系统变电所侧配置两 

套保护装置，保护按单线送终端方式考虑，采取三 

跳方式，不设重合闸。 

(2)牵引变侧不装设保护。 

(3)电铁供电线路系统侧不考虑旁路代。 

(4)距离保护不需经振荡闭锁。 

根据 《电气化铁路供电系统微机保护装置通用 

技术条件》，对适用于电铁的保护装置提出的主要技 

术性能中有一条：装置应能适应牵引供电系统冲击 

性、移动性负荷、谐波含量大和故障频繁的特点。 

对二相式供电线路，一般是配置专门的适用于 

电气化铁路牵引变电站供电的两相式输电线路的保 

护装置。目前国内厂家比较典型的产品有四方公司 

的csC—109A型、国电南白的PsL一607型、南瑞继保 

的RCS--904型，许继尚无专门用于二相式供电线路 

的保护。 

对三相式(V／V接线)供电线路，目前采用的就 

是常规的微机保护。与常规应用主要区别是不设纵 

联保护，不设重合闸，线路保护采取三跳方式，其 

它硬件结构、保护原理、二次回路均无变化。 

3 性能比较、整定计算和运行设计 

数字式保护本身具有滤波作用，因此整定时不 

考虑电铁谐波问题对保护的影响。负序电流主要影 

响以负序电流为启动量及动作量的高频相差保护， 

目前湖南电网无此种保护。 

3．1二相式供电线路的性能比较、整定计算和运行 

设计 

3．1．1保护配置情况比较 

南瑞继保的RCS--904型装置包括完整的两段 

式相间距离保护、两段过流保护和两段和电流保护， 

启动元件为电流变化量启动元件、和流启动元件和 

过流启动元件。 

四方公司的CSC一109A型装置具有两段式相间 

距离、两段式相间过流、两段式和流保护功能，启 

动元件为过流启动元件、和流启动元件。 

国电南自的PSL--607型装置含两段式距离、两 

段式相间过流、两段式和流保护功能。启动元件为 

低电压和相过流复合启动元件及和流启动元件。 

3。1I 2保护启动元件的选用 

由于电铁供电线路的负载为脉动负载，采用常 

规电流突变量元件作为启动元件，会造成保护装置 

的频繁启动。为避免这种情况，启动元件宜 田稳 

态量作为启动元件，目前一般采用低电压和相过流 

复合启动元件，两启动继电器都动作时启动元件动 

作。为了提高经大电阻接地时的灵敏度，单相接地 

故障可采用和流启动元件作为辅助启动元件，该启 

动元件不经低电压启动元件动作闭锁。 

南瑞继保的RCS--904型保护装置采用了反映 

相间工频变化量的启动元件，该启动元件采用浮动 

门槛，正常运行时变化量的不平衡输出自动构成 自 

适应式的门槛，装置在保证灵敏度的同时又不会误 

启动。为防止电铁线路负荷的频繁冲击引起装置长 

期起动告警，RCS--904型保护装置的起动元件动作 

后由和流起动元件和距离II段保持，当和流起动元 
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件和距离II段返回后，再延时200 ms返回。在此期 

间开放出口继电器正电源。 

3．1．3 CT断线判别 

由于有时电铁供电线路的负荷较小，不一定能 

正确判断出CT断线，各个厂家在处理CT断线时有所 

异同。 

国电南 自的PSL一607保护采用判断三相电流 

之和大于0．iIn且3 小于5 V来判CT断线。PSL一607 

保护CT断线不闭锁距离保护、过流保护，通过控制 

字选择是否闭锁和流保护。 

四方公司的CSC—109A保护由于采用2组CT接 

入，当某一电流回路断线时，可计算另一组CT的电 

流，以防止误动，并保证故障时能正常工作。其判 

据为：和流大于两段和流定值的最小值，且两组CT 

同相电流有效值之差大于一定门槛。满足以上条件， 

则判为CT断线，此时发 “CT异常”告警信号，并由 

控制字控制是否闭锁和流保护。当一组CT断线时， 

采用另一组正常cT，和流保护增2D3L~闭锁，距离保 

护、过流保护也正常投入。 

南瑞继保的RCS--904保护采用当两相电流和大 

于0．1 且小于CT断线和流高定值，并且两相电流 

中有一相无流，同时无零序电压，则判为CT断线， 

延时i0 s发CT断线异常信号。在保护发出cT断线异 

常信号之前，为了使和流保护正确动作，增加了开 

放条件，当最小相电压小于0．9 或最小相间电压小 

于0．9[L 时，开放和流保护。当保护经10 s后发出 

CT断线信号后，用户可经控制字选择CT断线是否闭 

锁保护。 

3．1．4距离保护 

国电南自的PSL--607保护采用传统的姆欧继电 

器，动作特性为方向阻抗圆。若CT断线则自动退出 

距离保护。 

四方公司的CSC一109A保护的动作特性为多边 

形特性，三段相间距离公用同一电阻定值，每一段 

的电抗定值均可独立整定。 

南瑞继保的RCS--904保护也是采用传统的姆 

欧继电器，动作特性为方向阻抗圆。 

3．1．5和流保护 

为反映单相接地故障，各厂家的保护装置均采 

用两相式和流保护。当I 【>和流定值时 (以C、 

A相为例)，和流保护动作。 

3．1．6过流保护 

国电南自的PSL一607保护直接采用两段式相 

间过流保护作为主保护。 

四方公司的csC—109A保护为保证在发生复杂 

性故障时，保护装置依然能可靠动作，增加了两段 

式过流保护作为后备保护，动作条件仅限于故障时 

距离保护、和流保护都不动的情况，并主要考虑cT 

断线后，距离保护退出，而此时发生相间故障时和 

流保护不动的情况。 

南瑞继保的RCS--904保护设置了两段带延时段 

的过流保护，各段过流保护可由用户经压板单独投 

退。PT断线时若距离保护压板或任一段过流保护压 

板在投入状态，则不管过流保护的压板是否投入， 

均自动投入两段过流保护。 

3．i．7设计运行有关问题分析 

保护用操作箱应采用二相式操作箱。若采用常 

规三相分相操作箱，设计时仅考虑一次设备二相对 

应接入保护操作箱，则无法正确反映控制回路断线、 

断路器位置等信号。因此必须采用特制的与一次设 

备对应的二相式操作箱。 

启动失灵回路采用常规的三跳启动失灵方式， 

不考虑分相启动失灵回路。 

3．2三相式(V／V接线)供电线路的整定计算和运行 

设计 

3．2．1启动失灵回路 

启动失灵采用常规的三跳启动失灵方式，不考 

虑分相启动失灵回路。 

3．2．2对负序电流、电压的影响 

目前湖南电网采用的所有数字式线路保护均 

有负序、零序稳态比相辅助选相元件，正常采用突 

变量选相元件，当高阻接地突变量无法正确选相时 

才采用负序、零序稳态比相辅助选相元件，并且根 

据有关计算故障负序电流一般远大于负荷中的负序 

电流，相角偏移很小，可不考虑电铁负序电流对邻 

近数字式线路保护的影响。 

3．2．3对复合电压闭锁元件的影响 

目前母差保护、主变后备保护均含有复合电压 

闭锁元件，从有关计算及国内的运行经验，系统变 

电所冲击时负序电压最大一般为23 V(折算至二次 

侧)，与负序电压元件定值一般6 V左右，相差较大， 

可不改变定值；对于机车启动时电铁负荷增加，系 

统供电线路相当于经大电阻二相短路，系统变电所 

母线电压降低问题，根据有关计算及国内的运行经 

验，最大一般不超过5％额定电压，而母差保护、主 

变后备保护复合电压闭锁元件中的低电压元件一般 

整定为60％～70％额定电压，因此电铁引起的系统 

变电所母线电压降低对保护中的低电压元件影响不 

大。 

3．2．4电流突变量对保护的影响 
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若按国内电铁的运行经验最大冲击电流一次 

400 A，系统变电所二回线与大系统联接，一回线承 

受一次200 A的电流突变 ，折算至二次侧 (cT按 

1200／5考虑)，二次电流突变为0．83 A，目前湖南省 

网一般将线路保护、故障录波器电流突变量启动定 

值整定为0．i ，即为0．5 A，因此要考虑调整电流 

突变量启动定值。若考虑N一1或N一2方式，则电流 

突变量可能进一步增大，因此应密切监视有关电铁 

负荷变化情况，定期测量有关变电所电流、电压各 

分量数据，根据实际测量值调整突变量启动定值， 

防止出现影响保护动作行为的情况发生。 

4 结论 

目前，武广铁路客运专线还未正式投运，投运 

后在实际运行中又会发现许多新问题，应该从以下 

几方面进行更加细致的研究。 

(i)实测并认真分析在各种条件和运行方式 

下电铁负荷给220 kV主系统带来的高次谐波； 

(2)牵引机车的冲击性负荷对220 kV系统内相 

关变电站及线路保护的影响和对策； 

(3)针对电铁负荷的特殊性，结合电铁保护的 

实际运行情况，进一步研究电铁保护的装置性能及 

整定原则。 
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