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北京地铁直流牵引系统双边联跳
方案的分析

[轨道交通]

文/北京市地铁运营有限公司供电分公司    姜   乐

为保证双边联跳保护的速动性与可靠性，分别在北京地铁9号线使用硬接线和

继电器构成联跳回路的双边联跳方案，北京地铁机场线使用屏蔽双绞电缆、信号

转换器和继电器构成联跳回路的双边联跳方案，北京地铁亦庄线使用通信光缆、

光电转换控制器和继电器构成联跳回路的双边联跳方案，实现了两种不同的双边

联跳功能。

随着改革开放以来我国经济的飞速发展和科

技的巨大进步，国内城市化进程日益加深，特大

型城市常住人口激增等多种因素影响下，城市轨

道交通建设的速度也在飞速提高。城市交通的重

心已由地面交通全面向地下轨道交通转移。地铁

线路的稳定安全运行，无疑已经成为城市正常运

转的重要保障。

北京地铁采用直流供电方式，为了保证直流

牵引系统的安全性与可靠性，直流牵引系统供电

设备设置了多种保护功能。其中，非常重要的保

护功能之一就是用于双边供电时本站馈线开关动

作联跳邻站相应馈线开关的双边联跳保护。

北京地铁双边联跳保护简介
北京地铁在正常运营时，正线接触轨或接触

网是由两个相邻牵引变电所的馈线开关同时向同

一区间供电构成双边供电方式。为了对向同一区

间供电的两个馈线柜进行相互联锁控制、保证变

电站其他馈线开关与故障线路的完全隔离，设

置了双边联跳保护。双边联跳保护能够迅速切

断变电站和供电区间内的故障，将供电区间迅速

断电。

目前，北京地铁双边联跳保护按照双边供电

方式可分为两类：一类为双边联跳，即当本站馈

线开关发生电流保护动作、机械紧急分闸、综控

室紧急分闸及框架电流保护动作后使本站馈线开

关跳闸，同时向邻站发送联跳信号使邻站相应馈

线开关跳闸；另一类为大双边联跳，即当本站发

生故障或者进行检修需要退出运行时，相邻两所

变电站馈线开关通过本站越区隔离开关或越区断

路器向同一区间供电，当馈线开关发生第一类故

障时，向邻站发送联跳信号使邻站相应馈线开关

跳闸。

北京地铁9号线双边联跳方案分析
1．双边联跳方案概述

北京地铁9号线使用硬接线和继电器构成联跳

回路的双边联跳方案。即相邻两所牵引变电站之

间的联跳信号通过联跳电缆进行传输，传输信号

使用继电器进行接收，开关柜内继电器实现对馈

线开关的联跳功能。

2．双边联跳的实现方式

本站馈线柜保护动作后启动本柜内相应继电

器，本柜继电器导通接口柜内去联跳继电器，联

跳信号通过联跳电缆使邻站接口柜内相应被联

跳继电器动作，邻站接口柜内被联跳继电器再导
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图1  北京地铁9号线双边联跳实现方式示意图

通相应馈线柜内跳闸继电器，实现双边联跳的功

能。例如上行10开关联跳左邻站30开关，双边联

跳实现方式如图1所示。
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3．双边联跳回路元器件

北京地铁9号线双边联跳回路元器件构成如表

1所示。

表1  北京地铁9号线双边联跳回路元器件构成

序
号

名称
数
量

作用

1 馈线柜内中间
继电器

20

馈线柜保护动作后，继电器导
通，将联跳信号输入到接口柜内
（如K50、K0.5、K0）；接收接口
柜内被联跳信号，使馈线柜断路器
跳闸（如K21、K22）

2 接口柜内中间
继电器

5

将综控室紧急分闸命令传到本
站对应馈线柜，同时发送联跳信号
到接口柜内相应去联跳继电器（如
K40.1）；将本站框架电流保护动
作联跳信号发送到接口柜内去联跳
继电器（如K21.1）

3 接口柜内去联
跳继电器

8
将本站产生的联跳信号通过联

跳电缆导通邻站接口柜内相应的被
联跳继电器（如K11、K12）

4 接口柜内被联
跳继电器

8
通过联跳电缆接收邻站的联跳

信号，动作后导通本站相应馈线柜
的跳闸继电器（如K13、K14）

5 联跳电缆 4 传输联跳信号（8芯电缆，上下
行各两根，邻站之间共用）

4．双边联跳类型

双边联跳分为两种，一种为带线路测试联

跳，另一种为不带线路测试联跳。

1）带线路测试联跳：被联跳后启动线路测

试。包括电流速断保护跳闸、过电流保护跳闸、

上升率保护跳闸和大电流本体脱扣保护跳闸。

2）不带线路测试联跳：被联跳后不进行线路

测试。包括机械紧急分闸、综控室紧急分闸和框

架电流保护动作。

5．双边联跳方案的特点

1）优点：联跳回路清晰；故障易查找；成本

较低。

2）缺点：联跳回路元器件较多；抗干扰能力

较差。

北京地铁机场线双边联跳方案分析
1．双边联跳方案概述

北京地铁机场线使用屏蔽双绞电缆、信号转

换器和继电器构成联跳回路的双边联跳方案。即

相邻两所牵引变电站之间的联跳信号通过屏蔽双

绞电缆进行传输，传输信号使用信号转换器进行

接收，开关柜内继电器实现对设备的联跳功能。

2．双边联跳的实现方式

本站馈线柜保护动作后启动本柜内相应继电

器，本柜继电器将联跳信号发送至接口柜内信号

转换器，再通过屏蔽双绞电缆使邻站接口柜内

信号转换器收到联跳信号，邻站接口柜内被联跳

继电器再导通相应馈线柜内跳闸继电器，实现双

边联跳的功能。例如上行10开关联跳左邻站30开

关，双边联跳实现方式如图2所示。

图2  北京地铁机场线双边联跳实现方式示意图
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3．双边联跳回路元器件

北京地铁机场线双边联跳回路元器件构成如

表2所示。
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表2  北京地铁机场线双边联跳回路元器件构成

序
号

名称
数
量

作用

1 开关柜内中间
继电器

24

本柜保护动作后，继电器导
通，将联跳信号输入到接口柜内
（如K50、K05、K0）；接收接口
柜内被联跳信号，使本柜断路器跳
闸（如K55、K21、K22）

2 接口柜内中间
继电器

2 用于监控接口柜内信号转换器
是否正常工作（如K30）

3 接口柜内去联
跳继电器

9
将本站产生的联跳信号发送到

信号转换器中（如K23、K24、
K20）

4 接口柜内被联
跳继电器

10
由信号转换器驱动，导通后

使馈线柜内跳闸继电器动作（如
K10、K10.1、K12）

5 信号转换器 4 对电压信号和高频电信号进行
转换（如A20）

6 滤波器 2 过滤被联跳信号的干扰（如
A20.1）

7 屏蔽双绞电缆 2 传输联跳信号（16芯电缆，上
下行各一根，邻站之间共用）

4．双边联跳类型

双边联跳分为三种，一种为带线路测试联

跳，一种为不带线路测试联跳，另一种为框架电

流保护联跳。

1）带线路测试联跳：被联跳后启动线路测

试，包括电流速断保护跳闸、过电流保护跳闸、

上升率保护跳闸及大电流本体脱扣保护跳闸。

2）不带线路测试联跳：被联跳后不进行线路

测试，包括机械紧急分闸、综控室紧急分闸。

3）框架电流保护联跳：框架电流保护动作。

5．双边联跳方案的特点

1）优点：系统运行长期稳定；故障点少；成

本较低。

2）缺点：抗干扰能力一般；调试时间较长。

北京地铁亦庄线双边联跳方案分析
1．双边联跳方案概述

北京地铁亦庄线使用通信光缆、光电转换控

制器和继电器构成联跳回路的双边联跳方案。即

相邻两所牵引变电站之间的联跳信号通过联跳光

缆进行传输，传输信号使用光电转换控制器进行

接收，开关柜内继电器实现对设备的联跳功能。

2．双边联跳的实现方式

本站馈线柜保护动作后启动本柜内相应继电

器，本柜继电器导通接口柜内联跳继电器，联跳

信号输入到接口柜内光电转换控制器，再通过

联跳光缆使邻站接口柜内光电转换控制器收到联

跳信号，驱动相应被联跳继电器动作，邻站接口

柜内被联跳继电器再导通相应馈线柜内跳闸继电

器，实现双边联跳的功能。例如上行10开关联跳

左邻站30开关，双边联跳实现方式如图3所示。
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图3  北京地铁亦庄线双边联跳实现方式示意图

3．双边联跳回路元器件

北京地铁亦庄线双边联跳回路元器件构成如

表3所示。

表3  北京地铁亦庄线双边联跳回路元器件构成

序
号

名称
数
量

作用

1 馈线柜内中间
继电器

16

馈线柜保护动作后，继电器导
通，将联跳信号输入到接口柜内
（如K50、K0.5）；接收接口柜内
被联跳信号，使馈线柜断路器跳闸
（如K21、K22）

2 接口柜内中间
继电器

5

将综控室紧急分闸命令传到本
站对应馈线柜，同时发送联跳信号
到接口柜内相应去联跳继电器（如
K40.1）；将本站框架电流保护动
作联跳信号发送到接口柜内去联跳
继电器（如K21.1）

3 接口柜内去联
跳继电器

4
接收光电转换控制器的联跳命

令，导通相应馈线柜内跳闸继电器
（如K3、K4）

4 接口柜内被联
跳继电器

8 接收邻站的被联跳信号和发送
本站去联跳信号（如U1）

5
光电转换控制

器
2 传输联跳信号（4芯光缆，上下

行各一根，邻站之间共用）

6 联跳光缆 2 过滤被联跳信号的干扰（如
A20.1）

4．双边联跳类型

双边联跳分为两种，一种为带线路测试联

跳，另一种为不带线路测试联跳。
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1）带线路测试联跳：被联跳后启动线路测

试，包括电流速断保护跳闸、过电流保护跳闸、

上升率保护跳闸和大电流本体脱扣保护跳闸。

2）不带线路测试联跳：被联跳后不进行线路

测试，包括综控室紧急分闸、框架电流保护动作。

5．双边联跳方案的特点

1）优点：回路元器件和接线较少，集成化

高；光纤传输，线路抗干扰能力强。

2）缺点：故障查找困难；成本较高。

三种双边联跳方案的比较
1．北京地铁9号线双边联跳方案

该双边联跳方案使用硬接线和继电器构成联跳

的回路，具有联跳回路清晰、故障易查找、故障原

因分析快和元器件更换方便等特点。且联跳信号为

DC220V持续信号，可以不经过任何转换直接让邻

站相应馈线柜内跳闸继电器动作使馈线开关跳闸。

但该联跳回路中的接线和继电器的数量最

多、故障点较多且抗干扰能力较差。所以，该方

案适用于建设资金紧张、周边干扰源较少且工期

较紧张的地铁线路。

2．北京地铁机场线双边联跳方案

该双边联跳方案使用屏蔽双绞电缆、信号转

换器、继电器构成联跳的回路，具有调试后系统

运行长期稳定、故障点少等特点。且联跳信号为

高频电信号，经过滤波器过滤后可以准确接收联

跳信号使馈线开关跳闸。

但该联跳回路需要长时间调试来过滤干扰源、

抗干扰能力一般。所以，该方案适用于建设资金适

当、周边干扰源较少且工期较宽松的地铁线路。

3．北京地铁亦庄线双边联跳方案

该双边联跳方案使用通信光缆、光电转换控

制器和继电器构成联跳的回路。具有回路元器件

和接线较少、故障点较少、集成化高和安全性高

等特点。且联跳信号为光信号，传输介质为高质

量光导纤维电缆，防干扰性能强。

但该联跳回路故障点不易查找，且光电转换

控制器、联跳光缆等成本较高。所以，该方案适

用于建设资金充裕、周边干扰源较多且工期较紧

张的地铁线路。

结束语
目前，全国各大城市甚至中型城市都在大规

模地进行地铁建设。但是各种不同的城市现状和

地质条件，对于双边联跳保护的影响也日益显

现。为了应对这些不同的情况，本着安全、高

效、节约及稳定的宗旨，需要使用不同的双边联

跳方案进行匹配。所以，在地铁建设时，设计者

和建设者们更应该根据项目情况、城市现状和地

质条件合理选择适合项目的双边联跳方案。EA
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推动自备电厂转型与发展。包含三个层面，一是

明确自备电厂所承担的各项社会责任，需要把完

成可再生能源消纳目标纳入自备电厂的责任体系

中；二是协调各政府部门完善自备电厂监管体

制，实施与公用电厂同等力度的管理细则；三是

推动自备电厂成为合格市场主体，自由参与市场

交易，以保障资源合理配置下市场的竞争性，并

进一步深化供给侧结构性改革。

市场目标上，探索自备电厂可自由参与的市

场互动机制，推动建立我国完善的辅助服务市

场。将自备电厂作为市场主体纳入市场机制的设

计中，基于价格信号以激励性机制引导自备电厂

主动参与辅助服务市场中，承担可再生能源消纳

及系统调峰等社会责任，并合理分配市场资源。

有效协调自备电厂企业、新能源发电企业和公用

电厂企业等相关方的利益分配，因地制宜促进当

地新能源消纳，提高能源利用效率，实现社会效

益与企业经济效益的统一。

结束语
新疆地区的自备电厂经过长期的发展，已经成

为新疆工业企业重要的组成部分。目前，新疆的

自备电厂整体经济运作良好，也承担起了一部分

社会责任，但在供给侧结构变化和新一轮电力市

场化改革的背景下，自备电厂未来发展还存在诸

多问题。为了融入电力市场，适应环境变化，自

备电厂需要改变指导思想，服从政策导向，主动

参与市场，以积极转型发展应对未来的挑战。EA
（收稿日期：2019.09.12）
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