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重载电力牵引系统馈线保护及故障点测距
若干问题与对策

何志锋
（湛江市第二技工学校，广东 湛江 524001）

0 引言
改革开放后，我国交通运输事业蓬勃发展，重载电力牵引系

统在对交通运输以及经济发展建设发挥至关重要的作用。纵观当

下我国的重载电力牵引系统，其运行的稳定性关乎着铁路建设的

安全。本文通过对重载电力牵引系统中馈线保护与故障测距中

可能会出现的问题进行分析，在此基础上逐一提出改进对策。

1 馈线保护的问题
自从铁路系统在我国开通后，在实际运行过程中继电器经常

出现误动、拒动现象，除跳闸造成大范围停电外，还影响了整体

铁路系统运输的安全性与稳定性。因此做好电力牵引系统馈线

保护始终是重点要考虑的问题，经分析，铁路电力牵引系统馈线

存在的问题大致如下：

1.1 牵引网导线短路故障
据历年来数据统计，牵引网导线短路是导致铁路电力牵引系

统故障的常见原因，影响整个铁路系统的稳定运行。单从内外两

方面因素来看，外部环境影响较大，大多由水珠或冰柱导致接地

线短路故障，继而导致继电器产生拒动，设备停止运行，系统陷

入瘫痪。在发生线路短路故障后，专业技术人员应选择在第一时

间进行抢修，倘若抢修不及时则会导致故障范围扩大，为重载电

力牵引系统周边带来安全隐患，造成严重影响。

1.2 牵引网断线接地故障
铁路电力牵引系统由多种供电方式构成，依照类型划分主要

有为直接供电、AT供电、BT供电，其供电方式不尽相同，但各自
依旧存在短板。单以 AT及 BT供电为例，AT供电的故障多由接
触线或正馈线断线所诱发，即使端口与地面相触碰，但阻抗仍旧

比常规大约数十倍；BT供电发生在接触线断线时，在承力索与吊
弦的双重作用下，端口的另一端无法与地面相连接，因此形成对

地放电间隙，电阻电容较大，形成拒动。断线故障发生的概率仅

次于导线短路，因此需要定期做好检查维护，合理控制风险。

1.3 异相短路故障
牵引变电所、牵引往、重载列车三位一体，构成了整体系统，

为使列车能够得到充足的电能供应，将牵引负荷均与三相电源

注意对应。因此，重载电力牵引系统需每隔一段距离设置一个分

相段，使供电更加灵活。同时要注意在无法进行供电的区域设置

分相绝缘器，对电流进行隔离处理。为此，铁路系统运行过程中，

在车辆通过分相区域时需人为操作使电流能可靠供应，一旦出

现人员操作失误也会造成异相短路故障。

综合上述故障情况，重载电力牵引系统的问题多出现在牵引

网及供电系统。做好馈线保护的控制工作，有助于实现重载电力

牵引系统的稳定运行，必须结合系统实际运行情况做好分析研判，

做好数据采集及综合评价，以确保重载电力牵引系统安全可靠。

2 故障点测距的问题
随着我国铁路运输的不断发展，故障检测的精确度关乎铁路

系统的停电抢修，进而影响铁路系统的畅通程度。但故障点测距

在实际应用中效果并没有达到预期，其中具体表现如下：

2.1 实用性差
原本的故障测距装置对 V停反行与 AT解列运行方式不具

备适用性，并不能实现所有运行模式下的有效故障点测距。此外

牵引系统的供电方式种类繁多，行车路经也各不相同，比如大秦

线的运行方式就高达十余种，因此也发生 AT解列现象也是会经
常碰到的事。

2.2 可靠性差
以“AT中性点吸上电流比”原理为基础，借助专用通道构成

系统装置，以实现供电臂的故障点测距。在实际运用过程中，影

响该装置的可靠性因素大致分为以下几点：①装置与专用通道
一旦其中一个出现失效的情况，就无法实现整个供电臂的故障

点测距，但恰好专用通道的故障率居高不下；②远动 RTU、通道
和调度端中任意一个失效的情况下，故障点测距也会因此受到

影响；③在测量发信装置失效的情况下，起码有两侧的 AT段无
法实现故障点测距。

2.3 经济性低
故障测距需具备较高的性价比，目前测距方法以双端测距法
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为主，需要在变电所等区域以及 AT站设置独立的行波测距装置
或北斗系统进行测距，此外还需要额外配置测距专用通道，成本

较为高昂。

2.4 准确度低
以大秦线为例，受坡道、隧道等影响，该地段牵引系统中接触

网中距离变电所位置较远，导致故障测距存在误差，此外由于故

障测距装置随着使用年限的延长，装置自身存在缺陷，无法识别

故障方向等问题也随之而来，为在 AT供电牵引网中查找故障增
加难度。

3 馈线保护对策
（1）电流速断保护。当重载电力牵引系统运行过程中出现近

端故障，电流速断保护能够简单、迅速地将部分电流切断，从而

保护系统得以正常运行。同时应当注意根据故障的情况选择适

宜的方式进行线路切断，设置对应的谐波自适应检测，以维持系

统的稳定运行。

（2）距离保护策略。距离保护又称阻抗保护，根据继电器阻抗
的大小来测算故障点到保护处的距离，利用该模式可以实现将

系统运行中的故障进行选择性排除，效果较为明显。在实施该策

略时需注意继电器的变化情况，加强对阻抗的保护，使系统的运

行稳定在一个固定的区间内。也正是因为如此，才能对重载电力

牵引系统进行有效的线路保护。

（3）自动保护方式。电力牵引系统的供电要求随着铁路建设
的发展而提升，面对当下复杂的运输形势，需要借助自动保护的

方式来使铁路电力牵引系统达到稳定状态。在实际运行过程中，

当故障发生时，可以采用自动重合闸来实现馈线保护。当线路出

现故障后，牵引系统发出指令，自动重合闸开启，实现馈线信息

的采集与控制，使系统得以稳定运行。

（4）过流保护方式。该方式是馈线保护中最常用的一种方式，
当铁路电力牵引系统中电流过大时，对于列车而言，无论车体处

于制动还是运行状态，也不管负荷电流有多大，都可以藉由谐波

成分构成自适应距离保护。当负荷电流超过一定范围的情况下，

系统发出警告，从而方便寻找故障源头。过流保护方式在实际运

用过程中需要注意电流负荷问题，防止因为电流负荷量过大而

导致整个系统崩坏。

4 故障点测距对策
4.1 研制故障方向指示器
针对当前故障测距中经常出现的“拒动”“误动”等情况，结

合电流互感器、微型计算机、电流表等器材，制作小型的方向指

示器，该指示器可以放置在接触网上，可直观显示故障方向。指

示器通过电流互感器收集电流数据，随后将收集的电流数据通

过微机保护装置加以分析，用故障发生时的电流作为研判依据，

设置初始值。在测距装置启动后，指示器显示红色则表明故障方

向不影响列车正常运行。指示器通常可以选择安装在铁道的分

岔口及接触网上。当系统某一路段出现故障时，指示器显示故障

信息及方向，其余指示器均不显示，同时指示器自带记时功能，

当专业技术人员到达故障位置时可以将时间作为参考信息，方

便进行相关测算。无线信号可以发送至变电所的后台或专业技

术人员的手机上，方便第一时间了解相关信息开展行动。

4.2 改进现有故障测距装置
针对上述缺陷，特对微机故障点测距装置进行改进设计，具

体特点如下：

（1）应用范围广。装置应用范围不仅仅局限于 AT牵引供电
系统，还可适用于 BT直供系统。
（2）耗费成本低。装置实现测距步骤不再如同往常一样烦琐，

只需要在变电所、开闭所等区域进行设置便可进行简要操作，更

不必额外配置专用通道、在 AT站设置采集发送装置，减少运营
经济损失。

（3）可靠程度高。装置系统不同于专用通道，彼此工作不受影
响，软硬件自检功能完善，极大地减少错误率，保障系统电力供

应的安全稳定。

（4）测距精度强。装置测距对线路参数等基本条件依赖程度
较低，撇除短路点处的过渡电阻，消除随机性;对线路参数等条件
的依赖相对较弱，从根本上解决重载电力牵引系统故障测距问题。

（5）功能全面化。该装置具备智能识别功能，能够有效识别运
行方法、故障类别以及方向，便于在结构复杂的接触网上寻找故

障坐标，节省巡线的人力、物力及财力等。

4.3 综合测距数据分析
利用故障方向指示器与改良后的故障测距装置配合使用以

提升故障测距的精确性。在故障发生时，故障方向指示器优先做

出判断显示方向，随后再根据改良后的故障测距装置进行距离的

测算，将收集到的数据发送到专业技术人员的手机上。经过人工分

析研判后，对初次测定的故障距离进行复核，并将所收集的数据

进行归纳，定期进行比对分析。此外，在选择继电器时需注意线

材的选择，缠绕线材的参数对继电器是否稳定工作有较大的影响。

综上所述，通过研制故障方向指示器、改进现有故障测距装

置、综合测距数据分析三种方式，实现故障点测距精确性的提

高，为维护铁路系统的平稳运行奠定了基础。

5 结语
电力牵引系统在推动铁路系统上发挥了重要的作用。稳定的

馈线保护与准确的故障测距是维系牵引系统稳定运行的基础，因

此在实际工作中必须对馈线保护与故障测距予以重视。本文根据

系统现存问题进行深入探究，提出对应策略。未来相信随着供电技

术的创新提升，上述问题都将得到有效化解，确保安全优质供电。

参考文献

[1] 高仕斌，贺威俊，陈小川.重载电力牵引系统馈线保护及故障点测距
若干问题与对策[J].电网技术，1996（11）：53-58.

[2] 禹炬林.提高牵引变电所故障测距装置精确度的对策[J].电气化铁道，
2006（1）：22-23.

[3] 王志坤.高速铁路牵引供电系统馈线保护问题分析[J].电工技术，2017
（11）：101-102.

[4] 马春莲.影响大秦线故障测距准确性的原因分析和对策探讨[J].华东
科技：学术版，2014（6）：409.

收稿日期:2021-09-16
作者简介:何志锋（1976—），男，汉族，广东吴川人，本科，高级讲
师，研究方向为电工类、电气自动化类。

电力建设

41


