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城市轨道交通供电系统中压环网继电保护方案探究

王春燕 杨晓坤 何瑞璐

金华市金义东轨道交通有限公司 浙江省 金华市 321000

本文从城市轨道交通中压环网系统特点入手，结合中压环网的接线方式及各种运行方式，针对城市轨道

交通大分区供电方案，介绍一种在不同运行状态及各种故障情况下均能满足保护选择性、速动性和可靠性的完整继电

保护优化方案。
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引言

城市轨道交通供电系统担负着整个系统运行所需电

能供应、传输、分配，是系统安全可靠运行的重要保

证，应具备安全可靠、经济适用的特点，因此城市轨道

交通供电系统继电保护的配置必须合理、规范、准确，

满足速断性、可靠性、选择性、灵敏性相关要求。

1 中压环网系统方案

中压环网接线方式

中压供电网络构成方案是整个供电系统的基础，网

络构成是否合理，直接影响到供电系统可靠性、工程投

资、运营管理方便性、运营维护工作量、运营成本等。

供电分区划分

目前国内城市轨道交通中压环网按供电分区环串变

电所的数量划分为两种方式：小环网方式和大环网方

式。小分区环网构成方案其特点是全线供电分区多，每

个供电分区变电所数目一般控制在4个以内；大分区环网

构成方案全线供电分区少,不仅可以节约电缆投资，还减

少了环网电缆在区间的敷设回数，有利于区间疏散平台

或其他通道的布置。

交流供电系统运行方式

（1）正常运行方式

正常情况下，主变电所间联络开关断开，每座主变

电所独立运行，各自负担其供电范围内的所有牵引及动

力照明负荷。各自从地方电网引入一路电源线路，经降

压后，各自向下级变电所馈出中压电源线路。

（2）故障情况下运行方式（N-1)

主变电所一路进线故障或一台主变压器故障退出运

行时，切除故障的进线回路或主变压器，闭合35kV母联

断路器，切除该主所正常供电范围内的三级负荷，由另

一进线电源和主变压器独立承担该主所供电区域内的牵

引及动力照明一、二级负荷。

当任一牵引降压混合变电所或降压变电所的一回

进线电缆故障时，合上牵引降压混合变电所或降压

变电所的 母联断路器，由另一回 进线向全所

的用电负荷供电。

（3）其他运行方式（N-2）

任意一座主所（或两路35kV进线电源）发生故障退

出运行时，切除相邻主所及本所所负担的三级负荷，闭

合与相邻主所间的环网联络开关，由相邻主所承担两座

主所供电范围内的牵引及动力照明一、二级负荷。

2 继电保护配置原则及常规配置保护介绍

继电保护配置原则

继电保护和自动装置应尽可能快地切除短路故障和

恢复供电。继电保护应满足可靠性、选择性、灵敏性、

速动性要求，并在此原则下，力求简化保护配置。继电

保护装置均采用微机型综合保护测控单元，通过网络接

口接入全所综合自动化系统，实现保护、测量、信息采

集与控制、开关间的联锁与联动、通信等功能，保护功

能具有独立性，不依赖于网络。

常规配置保护介绍

主保护介绍

纵联差动保护是用通信通道将输电线两端的保护装

置纵向联结起来，将两端的电气量（电流、功率的方向

等）传送到对端，比较两端的电气量以判断故障在本线

路范围内还是在线路范围外，从而决定是否切断被保护

线路[1]。

后备保护介绍

（1）定时限过流保护

定时限过流保护的动作电流按躲开最大负荷电流整

定，用适当的延时保证动作的选择性。在电网发生故障

时，能根据于电流的增大而动作，一般情况下，不仅能

保护本线路的全长，也能保护相邻线路的全长，起到后

备保护的作用[2]。

（2）零序电流保护
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系统正常运行时，三相对称，零序电流为零（或较

小的不平衡、误差电流） ,当发生单相或两相接地短路

时，三相对称被打破，零序电流急剧上升。所以当出现

很大的零序电流时，表明电力系统发生了接地短路。

（3）失灵保护

继电保护动作发出跳闸命令而断路器拒动时，能够

以较短的时限切除同一厂站内其他有关的断路器，使故

障范围限制在最小。断路器失灵保护作为电网和主设备

重要的近后备保护，是继电保护中很重要的保护。

3 继电保护优化方案

传统的电流保护模式问题

若采用传统的电流保护模式，过电流保护在定值和

时限上都要有所配合，主变电所带的区间变电所越多，

其过电流的动作时间就越长。而实际主变电所的定值要

和上级变电站配合，过流动作时限要在一定范围之内，

在采用大分区供电后，过流保护难以实现选择性。

近区保护加速跳闸的优化方案

配置方案

（1）进出线保护1：7SD(光纤矢量差动保护+过流保

护)，故障加速；

进出线保护2：7SJ(光纤突变量差动保护+过流保

护)，故障加速；

母联保护：7SJ-L(备自投功能)；

馈线保护：7SJ-J(过流保护)。

（2）保护具有两侧通道间双向互传信号的能力,内部

提供可编程逻辑，以实现在故障情况下的加速功能。

故障标志的产生

图1

表1

装置 故障标识信号a 故障点A 故障点B 故障点C 区外D 无故障

7SJ-M-3 差动未启动 有大电流 1&1=1 1&1=1 1&1=1 1&1=1 1&0=0

7SJ-M-4 差动未启动 有大电流 0&1=0 1&0=0 1&0=0 1&1=1 1&0=0

7SJ-M-3开放I段 （ ）&（ ） 开放 开放 开放 不开放 不开放

7SJ-M-2开放I段
接受7SJ-M-3开放I段的信号

（a==1），开放自身的I段
开放 开放 开放 不开放 不开放

图2

（1）7SJ-M-2/3/4/5保护装置：突变量差动保护运行,

过流Ⅲ段运行,过流I段平时被闭锁；

（2）过流Ⅰ段由故障标志信号 解锁：

①(本装置7SJ-M-3的 对侧7SJ-M-4发过来的

a=0)=>解锁本装置过流Ⅰ段；

②同时7SJ-M-3通过光纤发送信号给另一个变电站的

7SJ-M-2使其过流Ⅰ段开放。

后备保护装置故障或光纤通道故障标志[3]

图3
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（1）7SD-M-2/3/4/5保护装置：矢量差动保护运行，

过流I段平时被闭锁，由7SJ-M的e信号解锁7SD-M的过流I

段，作为7SJM保护故障的后备保护：

① 装置故障、装置失电驱动开出接点与光纤

通道故障驱动的开出接点并联接至与之对应的7SD-M-4；

同时7SJ-M-4通过硬接点将e信号送给7SJ-M-3；7SJ-M-3

将e信号送给7SD-M-3，开放7SD-M-3的过流I段；同时

7SD-M-4通过光纤通道将e信号送给7SJ-M-5，7SJ-M-5将e

信号送给7SD-M-5，开放7SD-M-5的过流I段。

② 装置退出动作逻辑情况相似，不做详述。

故障类型分析

图4

（1）环网故障（A点）

① 正常情况下7SD-M-4/-5矢量差动、7SJ-M-4/-5突变

量差动0秒跳开断路器4、5；

② 过流III段运行，满足解锁逻辑过流Ⅰ

段解锁；

③ 如果4号断路器失灵，由7SJ-M-2/-3的过流1段0.5s

跳开断路器2、3。

（2）母线故障（B点）

① 过流III段运行，满足解锁逻辑过流Ⅰ

段解锁；

② 的过流1段0.5s跳开断路器2、3。

（3）馈线故障（C点）

① 过流III段运行，满足解锁逻辑过流Ⅰ

段解锁；

② 正常情况下 秒跳开J断路器,断路器失灵,失

灵保护跳断路器3、4、L。

（4）区域外的故障（D点）

对于区域外的故障点，7SJ-M-3/-4的故障标识信号a

均为1或0，本区内过流Ⅰ段闭锁，故障区域内开放近区

的过流Ⅰ段保护实现选择性，仅切除故障区域。

母联合上时故障分析

图5

① 当变电所2左供电时(右供电时逻辑情况相似)，L

号断路器闭合，发信号给所有进出线断路器的7SJ-M，使

其Ⅰ段定值从0.5s提高到0.9s，远方站X点故障断路器11

在0.5s切除并联跳上游断路器。

② 当B点发生故障，L断路器0.7s切除，失灵跳断路

器5，并联跳上游断路器；如果故障发生在C点，断路器5

在0.9s切除故障，并联跳上游断路器。

备自投方案

启动方式： ）进线差动保护以及远跳启动BZT（快

速BZT，合母联带所有站）；

B）一段母线无压启动BZT（慢速BZT，用于快速

BZT失败，后续站慢速备自投需要设置级差）。

A、B方案可全投实现综合BZT，每站的A方案快速

BZT独立完成切换功能，不做BZT级差，每站的B方案慢

速BZT独立完成切换功能，做BZT级差仅实现正常供电模

式下的快速/慢速备自投，不做支援供电模式下的快速/慢

速备自投。

4 结语

以常规差动+过流保护配置方案为基础，结合装置间

可编程逻辑及联锁功能，能够实现后备保护加速动作。

当然，当系统中同时出现多处故障或几个保护装置同时

故障，上述方案也存在缺陷，随着技术的进步及运行经

验的不断积累，在今后的工程中，可以对该方案进行不

断的优化，以提高供电系统的可靠性。
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