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[摘要]现代化交通事业的发展的关键一环便是地铁项目的建设，很多发达城市已经规划了城市地铁建设方案并积极开拓地铁

交通。地铁交通和其他交通方式具有较大的优势，对于提高城市人民出行的便利性和经济性具有重要的意义。为了更好的促

进地铁的普及，需要重视地铁供电系统继电保护方案的研究。文中主要论述了地铁供电系统进行继电保护的必要性，并就其

中的重点展开分析，同时以实例出发阐述地铁供电系统供电方式及分区形式，最后给出了一些建议和对策，从而为促进我国

地铁的普及和发展提供一定的支持。 

[关键词]地铁；供电系统；保护；方案 

DOI：10.33142/hst.v5i5.7080  中图分类号：U231.8  文献标识码：A 

 

Study on Relay Protection Scheme of Metro Power Supply System 
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Abstract: The key link of the development of modern transportation is the construction of subway projects. Many developed cities 

have planned urban subway construction plans and actively developed subway transportation. Subway transportation and other modes 

of transportation have great advantages, which is of great significance to improve the convenience and economy of urban people. In 

order to better promote the popularization of the subway, it is necessary to pay attention to the research of the relay protection scheme 

of the subway power supply system. This paper mainly discusses the necessity of relay protection for the subway power supply system, 

and analyzes the key points. At the same time, it expounds the power supply mode and zoning form of the subway power supply 

system with examples, and finally gives some suggestions and countermeasures, so as to provide some support for promoting the 

popularization and development of the subway in China. 
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一般会将地铁配电站的距离设置在 4 千米左右，所以

地铁线路往往会拥有多个配电站，所以不同地铁线路的继

电保护装置无法辐射周边，当供电线路不够长的同时，需

要设置多个继电保护装置才能满足需求。在地铁供电系统

中，主变压器容量在满足本变电站区域高峰段负荷要求的

基础上，保证供电需要，其原因主要在于供电线路的配电

站距离较短，主变电站故障发生后，附近的变电站要保证

地铁线路的正常运营就需要满足牵引负荷以及全线动力

负荷方可，只有这样才能维护正常的地铁交通。所以继电

保护装置对于地铁的正常运行和行人出行具有很大的作

用，所以应当在综合考虑所有影响因素的同时确保继电保

护方案具有合理性和稳定性等。同时应当积极寻求更多的

方法来规避风险，所以继电保护方案应当综合考虑多种情

况并经过完善的分析后方可制定。 

1 地铁供电系统继电保护的必要性 

地铁建设对我国交通产生了直接的影响，并且除了交

通行业外，对于经济和科技等方面的发展同样具有重要的

意义，根据我国现有的地铁建设经验可知，地铁供电系统

继电保护系统和方案对于保证地铁正常运营非常关键，所

以应当继续研究这些内容，为实现地铁项目的顺利建设和

运营奠定良好的基础。继电保护的必要性主要体现在以下

几点：地铁是市政交通工程的重要组成部分，地铁的建设

原理和电能存在着紧密的联系，在城市用电量持续增加的

前提下，如何保证地铁运营用电显得越发重要，所以不尽

快优化供电系统的设计方案和执行方案，则随着城市的发

展，地铁供电系统长期处于超负荷运营则会因为压力持续

增大而导致瞬间电流过大的情况，从而给地铁的正常运营

带来巨大的安全隐患。所以完善继电保护方案可以有效提

升地铁的稳定性和安全性，为地铁向全国普及提供有力的

支持。另外，强化继电保护也是为地铁运营提供保障且对

于国家供电标准的落实是非常有帮助的，可以进一步发挥

地铁的经济价值和社会价值。 

2 地铁供电系统线路保护配置方案研究 

众所周知，短路会导致电流瞬间增大到危险值，这时

候继电保护装置会在这个过程中切断电流从而达到保护

整体线路的目的，这一过程的定义为电流速断保护。保护

范围的数值根据出口处短路情况来设置的，为了达到保护

的目的，通常要求最小保护范围要比全线路短的长度长

15%~20%。当速断保护无法作用时，限时断流速断保护会

替代前者起到保护的作用，同时也为后续的线路提供保护
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支持。根据前面的说明，供电站质检的最大距离一般设置

为 4 千米左右，而继电保护的范围最大为 10 千米左右，

一般不会整定保护范围，因为会导致负值产生，导致限时

电流速断保护的整定值大于速断保护整定值，从而产生前

者保护范围缩小的局面，最终无法发挥保护作用，对于地

铁的正常运营非常不利，所以后者一般不会用于地铁供电

线路中。零序电流保护一般不会用于地铁供电系统继电保

护中，其原因在于变压器可以人工接地的方式即可完成短

路接地的效果，常用于地铁供电系统的是在变压器的旁边

加设一台变压器，但是这种方式难以达到保护效果。 

3 地铁供电系统变压器保护 

变压器为地铁供电系统的正常运行意义重大，所以一

旦变压器出现问题就会影响地铁线路用电。常见的变压器

故障根据位置可以分为两类：一类故障来源于油箱外部，

比如接地故障等；一类故障来源于油箱内部，比如绕组匝

间短路等。外部故障的解决较为简单，应当重点关注内部

故障。当后者发生往往伴随着温度升高或是火星出行，油

箱内部的机油遇火或触发高温时可能会发生爆炸，给地铁

运行和人员生命带来严重的威胁。所以应当重视变压器的

保护。变压器保护是继电保护的关键，一般可以分为电力

变压器保护和直流牵引变压器保护。对于 110kV 的主变压

器，纵联差动保护的整定值是 1.47A，，不仅可以有效保

护主变压器，还兼顾极强的灵敏性。一般会将直流牵引变

压器作为地铁供电系统的牵引变压器，主要是对把电网的

高压降下来，然后再整流成直流，最有转变成可以用于电

力机车使用的 1500V 直流电，送到接触网为机车供电。 

4 D市地铁供电系统供电方式及分区形式 

以 D 市地铁工程建设为例，D 市建立了较为完善的地

铁网络，其供电模式为集中供电且使用了大分区供电系统。

这种系统可以降低投资成本，实现资金利用的最大化。D

市地铁的分区规划并已经完成建设的达到了 6 个。 

4.1 D 市地铁继电保护方案 

（1）D 市地铁保护装置配置方案 

目前针对大分区环网供电模式，D 市地铁采用也采用

进、出线柜分别设一套光纤差动保护装置作为主保护，微

机综合保护测控装置作为后备保护，母联及馈线柜配置微

机综合保护测控装置作为主保护的配置方案。但大连地铁

在光纤差动保护装置故障情况下，通过动态加速相应的后

备电流保护的方式，通过各级微机综合保护测控装置进行

联网通信，利用网络信息资源共享和网络信息的快速响应

性，并通过微机综合保护测控装置的可编程功能，迅速准

确的切除并隔离故障。 

（2）D 市地铁保护方案的分析 

D 市地铁采用光纤差动保护作为区间的线路主保护，

进出线上的后备保护采用相同时间延时，不设置级差，并

且为了达到保护效果，是指了三组过电流保护定值，这三

组各有不同的时限，第一组为地铁线路常规运行条件下，

过流保护时限（保护时限 1.2s）；第二组作为区间失去光

纤差动保护时，启动的与之对应的后备过流短延时定值，

该两组定值的时延有一个时间级差（0.2s～0.3s）（保护

时限 0.9s）。第三组过电流保护作为母线故障的主保护，

快速切除母线故障；延时设定为：比光纤差动故障时的过

流短延时再小一个时间级差（0.2s～0.3s），比馈线的过

流时延大一个时间级差（0.2s～0.3s）（保护时限 0.6s）。 

4.2 D市地铁继电保护方案各故障状态下的保护动作

状态 

（1）馈线故障 

K1点故障（B站35kV馈线故障），馈线保护装置启动，

延时接点经 0S（电流速断）或 0.3s（过流）延时跳开 B

站 13 开关。 

（2）正常情况下的线路短路故障 

K2 点故障（A 站与 B 站间线路故障），光纤差动保护

速动跳闸，跳开 A 站 12 及 B站 11 开关，同时启动 B 站备

自投，恢复对失电母线的供电。B 站、C 及其他下级变电

所的 I 段母线同时失压，B 站备自投启动回路因为满足差

动启动逻辑判据，B 站启动分段备自投，恢复对 B 站 I 段

母线供电；C 站及其他下级变电所虽然满足纯无压条件，

但时延未到，且由于 B 站备自投动作成功，本段母线恢复

带电，因此 C 站及其他下级变电所备自投不启动。实现了

近故障点优先原则，只启动近故障点分段备自投，之后保

障其他元件供电的需求，从而降低对地铁线路正常运营的

影响，为行人持续提供便利的交通。 

（3）光纤差动保护故障 

退出情况下的线路故障 K3 点故障（B 站与 C 站间环

线故障），因光纤差动保护退出运行，故障需要依靠后备

电流保护经 0.9S 延时切除故障； C 站失电母线，依靠纯

无压检定逻辑和最短的自投延时启动备自投，恢复对失电

母线的供电。 

（4）母线故障 

K5 点故障，所有的环网线路均流过故障电流，但均

为穿越性电流，基于光纤差动保护的原理，光纤差动保护

均不会出口跳闸；A 站与 B 站由于进线和出线均有电流，

母线保护互锁，均不动作。C 站由于进线有过流，出线没

有过流，所以进线经 0.6S 延时出口跳闸，跳开 C 站 11

开关，切除故障。 

5 地铁供电系统继电保护的方案对策 

5.1 完善继电保护配置 

从理论的角度而言，继电保护装置是可以达到保护地

铁供电系统正常运营的目的的，同时可以提高地铁运营的

安全性和稳定性。然而理论转化为实践的过程是比较艰难

的，为了更好的将理论转化为实际，需要遵照基本客观规

律和技术理论来进行。继电保护配置的合理性和优化对于
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保证继电保护系统发挥作用非常关键，只有不断优化这方

面的水平才能进一步提升保护效果。并且地铁线路供电系

统的作用和功能在于确保电气系统的正常，所以需要精心

维护其质量和正常运行。当保护系统发现短路电流等故障

信号时，继电保护系统动作切断故障线路并给予值班人员

提示。值班人员在得到警示信号后，需要根据保护系统的

表现判断故障的严重程度，避免继电保护系统误动而影响

地铁交通的正常。一般继电保护系统可以在电气设备故障

后当即切断故障线路和线路所在的元件，之后在其他结构

的作用下，维护非故障线路和元件的正常运行，对于整体

线路起到了一定的保护作用。 

5.2 加强方案测试 

不同地区的地铁工程本身具有一定的差异性，所以其

继电保护方案也具有较大的不同，需要因地制宜，采用适

合的保护装置落实继电保护工作，所以强化继电保护方案

测试对于维护地铁的正常运营非常关键。第一步，对地铁

运营的基础环境展开测试。在地铁项目所在环境中进行多

次模拟和分析，从而明确无强外力的条件下，方案本身的

可行性、科学性和安全性，明确是否能保证供电系统的正

常运作等。第二步，在完成基本测试后，就要开始外部环

境测试。在地铁运行的同时供电系统工作的过程中也会受

到不同的外界因素的影响，可以采用差异性的测试方法分

析方案是否存在严重的缺陷或问题，进而优化方案。在分

析外界影响条件的同时应当重视细节问题，降低隐患。第

三步，在地铁正式投入运营前，应当进行多次测试，并收

集足够多的样本信息，进而得到继电保护方案的普遍规律，

最终为保证地铁的正常使用奠定良好的基础。 

5.3 加强变压器保护 

想要进一步优化继电保护效果就需要重视保护方案

的所有关键内容。上文中明确分析了变压器在继电保护中

的意义，所以应当强化变压器保护，重视方案中关于变压器

保护的内容。为了更好得达到继电保护效果，需要做到以下

几点：重视变压器保护的意义，并做好全面的保护，同时在

测试的过程中重点分析变压器保护的效果，并不断做出调整；

分析地铁运行的实际情况并分析其中的重要影响因素。比如，

东北等地区建设地铁项目应当注意严寒环境，若过于寒冷可

能会导致变压器出行严重的问题，所以在寒冷地区应当重视

变压器的保暖工作，不可将其暴露在严寒环境中等。 

6 总结 

随着城市的发展，地铁供电系统长期处于超负荷运营

则会因为压力持续增大而导致瞬间电流过大的情况，从而

给地铁的正常运营带来巨大的安全隐患。所以完善继电保

护方案可以有效提升地铁的稳定性和安全性，为地铁向全

国普及提供有力的支持。综上所述，在地铁已经成为现代

化城市的重要交通组成部分的前提下，如何强化其供电系

统继电保护已经成为了建设地铁项目的关键。地铁供电系

统继电保护涉及到很多因素和电气设备，应当继续根据不

同地区建设环境制定切实可行且黑的继电保护方案，从而

为维护地铁的正常运营提供有力的支持。 
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