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摘  要：文章由一起电缆接头故障引起的高速铁路停电事件，分析了全并联 AT 供电方式下的馈线保护和故障

测距装置的动作行为，针对实际运行中的一些问题提出了改进措施。提出在变电所馈线断路器合并运行时，应

按照上下行线路合并运行时的线路状况来计算馈线保护的整定值，提出采用电压突变量和 GPS 对时结合的方

式来实现测距功能，并指出在用线性电抗测距原理计算故障点距离时应考虑上行和下行线路的全长。 
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0 引言 

高速铁路的牵引供电系统采用全并联 AT 供电

方式，其适用的保护和测距原理与以往电气化铁道

的直供和 BT 供电方式有所不同。鉴于高速铁路的

重要性，对保护动作的可靠性和故障测距的准确度

要求更高。当接触网发生故障导致保护动作后，故

障点的准确定位，对及时排除故障恢复行车至关重

要。 

本文通过一起因上网点电缆接头故障引起的高

速铁路停电事件来分析馈线保护装置和故障测距装

置的特性，并提出一些改进措施。 

1 故障概况 

201X 年 1 月 17 日 01:56:24.435 某高速铁路牵

引变电所上行线路 212 馈线保护装置跳闸，阻抗 I

段保护出口，接着 01:56:24.609 下行线路 211 馈线

保护装置的阻抗 I 段保护出口。上下行线路均跳闸，

分别于 2 秒后自动重合闸，212 线路重合闸后，线

路再次跳闸，而 211 线路重合闸后送电成功。 

在 01:59:21 时，调度远程操作 212 断路器，对

其控合后，212 馈线保护装置再次跳闸。 

将上下行断路器和隔离开关 212、2121、211、

2111 全部遥控分开后，对上行和下行线路逐一送

电，发现上行线路无法送电，而下行线路能正常送

电。上行线路通过 AT 所兼分区所的并联线路由下

行断路器送电，同时令 AT 所的自耦变压器从线路

上解列，从而暂时恢复行车。 

后抢修人员在线路上排查故障时，发现是变电

所上行线路上网点电缆接头处发生故障，导致上行

线路无法正常供电。 

本次故障涉及的牵引变电所和 AT 所及线路上

的主接线如图 1 所示。其中，212、2121 为变电所

上行线路的馈线断路器及隔离开关，211、2111 为

变电所下行线路的馈线断路器及隔离开关，3111 和

3121 为变电所供电电缆上网点的隔离开关，272、

2721 为 AT 所上行线路的馈线断路器及隔离开关，

271、2711 为 AT 所下行线路的馈线断路器及隔离开

关，XXXX 和 XXXX 为 AT 所供电电缆上网点的隔

离开关，上行和下行线路由 AT 所末端并联。 

 

图 1  线路一次接线示意图 

2 保护动作和测距结果分析 

2.1 馈线保护配置 

变电所 212 和 211 馈线保护的配置是：阻抗 I

段为主保护，动作时限为 100ms；低电压启动的过

流保护，动作时限为 100ms；配备一次重合闸，时

间定值为 2000ms。 

AT 所兼分区所的 272 和 271 馈线保护的配置
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是：失压保护，动作时限为 1s；检有压重合闸，时

间定值为 3s。 

2.2 保护动作分析 

01:56:24.335 时，馈线 212 保护装置检测到上

行线路的故障电流，此时线路阻抗在阻抗 I 段的动

作区内，从而在延时 100ms 后，保护出口导致断路

器跳闸。因为 AT 所将上下行线路并联，所以在 212

断路器跳闸后，由于下行断路器 211 未跳闸，所以

线路并未失压，此时故障仍然存在线路上，导致 211

馈线保护装置达到阻抗 I 段的动作值，所以在

01:56:24.609 时，211 馈线保护装置出口跳闸，导致

上下行线路都失压，经过 1s 后 AT 所的 271 和 272

失压跳闸，上下行线路取消并联，AT 所的自耦变压

器从线路上解列，线路转换为直接供电方式。 
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212 馈线保护装置跳闸出口 2s 后，自动重合闸，

由于故障在上行线路上，所以重合闸后，阻抗 I 段

再次出口，导致上行线路失电。211 保护装置跳闸

出口 2s 后自动重合闸，由于下行线路无故障，且上

下行线路已经取消并联，所以线路重合后没有再次

跳闸。 

跳闸报告如表 1 所示。 

表 1  保护和测距报告 

报告时间 装置名称 故障点位置/km

01:56:24.435 212 保护装置 8.23 

01:56:24.435 故障测距装置 3.98 

01:56:24.609 211 保护装置 13.21 

01:56:26:630 212 保护装置 9.66 

01:59:30:283 212 保护装置 9.20 

01:59:30:283 故障测距装置 3.91 

 

从上述分析来看，馈线保护装置的动作行为正

确无误。从故障报告来看，馈线保护的动作报告中

包含了故障点位置，该结果是由公式 1 得到的电抗

值，根据线性电抗法计算得到的。 
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从公式 1 可看出，该公式显然对 AT 供电方式

下的测距不适用，因此此时馈线保护装置故障报告

中的故障点距离不应作为此时线路检修的依据。 

只有当线路上的 AT 自耦变压器解列，线路供

电变成直供方式时，才适用线性电抗测距原理。且

在 T 线故障和 F 线故障时应采用不同的线路电抗计

算公式，如公式 2 和公式 3。 
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2.3 故障测距分析 

在线路故障期间，变电所 212 馈线保护一共跳

闸 3 次，其中第 1 次为故障跳闸，第 2 次为重合闸

后跳闸，第 3 次为手合在故障上的跳闸。第 1 次跳

闸时，故障测距装置启动，并指示故障位置在

3.98km 处；第 2 次跳闸时变电所故障测距装置启动

了，但是未计算出故障点距离；第 3 次跳闸时，故

障测距装置启动，并指示故障位置在 3.91km 处。 

具体原因分析如下： 

AT 电方式下的故障测距装置采用的是吸上电流

比测距原理，配置示意图如图 2 所示。变电所处测

距装置为A型，AT所配置B型测距装置。A型测距装

置根据阻抗和电流来启动测距功能（其定值与馈线

保护对应的定值一致）。B型测距装置可采用电压突

变量来启动测距功能；也可采用GPS对时方式，即

在收到A型装置的启动报文后，根据报文中的时标

来上送对应交流量数据，两种方式可选择

供

【1】
。

 

图 2  测距装置配置示意图 

图 3 为 AT 所的部分主接线示意图。B 型测距

装置的交流电压接入的是下行线路的 T 线和 F 线电

压(对应 1YHT 和 1YHF 两个电压互感器)，并未接

入上行线路的 T 线和 F 线电压（对应 2YHT 和

2YHF）。 

从图 3 可以看出，因为本次故障时，AT所的故

障测距装置采用的“电压突变量”启动方式，只有在

电压突降达到定值时才会上送AT所电压和电流数

据[1]，在 212 第 2 次跳闸时，211 断路器跳闸导致下

行线路已经失电，所以AT所的B型测距装置未能启
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4 结论 动并上送交流量值，因此变电所A型测距装置未收

到B型装置的数据，从而未计算出故障点距离。 
鉴于高速铁路运行的特殊性，故障发生后线路

快速恢复行车至关重要，因此检修人员对保护能否

正确动作、故障测距装置能否正确启动并指示故障

距离很重视。文中提出了几点对保护装置和故障测

距装置的改进措施和注意事项，总结如下： 

 

（1）在 AT 全并联供电方式下，线路故障点的

位置应该以故障测距装置的为准，馈线保护装置动

作报告中的故障点距离无参考意义。 

（2）在变电所馈线断路器两台合并为一台运

行是，馈线保护装置的定值应按照合并运行时的线

路状况来整定。 
图 3  分区所主接线示意图 

（3）AT 所测距装置应采取突变量启动和 GPS

对时方式相结合的方式来实现测距功能。 3 建议 
（4）应将上行线路和下行线路电压全部接入

故障测距装置。 
从此次接触网故障事件来看，在线路故障后的

检修过程中，由下行线路通过 AT 所实现上下行线

路的同时供电。因此 211 馈线保护装置的保护定值

应该按照两台断路器合并运行时的线路状况来整

定。 

（5）故障测距装置采用线性电抗比测距原理

计算故障点距离时，线路全长应为上行和下行线路

长度相加。 

（6）故障测距装置在计算时应考虑供电线电

缆的长度。 
另外在此期间若接触网再发生故障，故障测距

装置应该能正常启动并给出故障点距离。此时线路

是直供方式，应采用线性电抗测距原理来计算故障

点距离，线路的长度应该由上行和下线线路长度相

加得到。 
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Abstract:  Aimed at an outage accident caused by cable junction, the line protection action and fault location in 

double-track-lines with parallel connections power supply mode are analyzed in this paper.Several improvements are proposed 

including consideration of upper line and down line incorporate operation mode , when calculating the settings of line protection; 

the fault location function that based on voltage variation and GPS synchronization; the length of upper line and down line that 

taked into account when we confirm the fault location used linear reactance ratio principle. 
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