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摘　要：铁路配电所稳定运行对铁路运输至关重要，越级跳闸问题严重影响铁路运输安全和效率。本文深入分析了铁路配

电所越级跳闸的原因及其危害，并且为了有效降低越级跳闸风险及危害，本文设计了基于防越级跳闸的铁路配电所智能保

护装置，充分阐述了防越级跳闸的工作原理。随着 GOOSE 通信技术的日益发展及其在电力系统中的逐步应用 , 本研究通

过在所内组建 GOOSE 专网，实现保护装置间信息共享，在不改变所内现有接线且不增加过多成本的条件下，达到所内保

护装置整所联动，相互闭锁，有效避免越级跳闸的发生。
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1 引言

随着电力系统的快速发展和智能化水平的不断提高，

电力设备的可靠性和保护系统的灵活性变得愈发重要。过流

保护作为电力系统保护的重要组成部分，对设备故障的快速

检测和隔离起着关键作用。近年来，随着智能电网和数字化

技术的快速发展，GOOSE（Generic Object Oriented Substation 

Event）通信协议因其实现高效、实时的信号传输及数据共享，

而逐渐成为智能变电站中的重要通信工具。GOOSE 不仅具

备较高的可靠性，还能够应对动态多变的网络环境，为过流

保护系统的设计与实现提供了新契机。

根据研究，全球电力系统中，约有 30% 的故障跳闸属

于越级跳闸，而这类故障可能导致电力系统的重大损害或停

电 [1]。在铁路配电所的运行过程中，越级跳闸问题一直是困

扰铁路电力系统稳定运行的难题。当配电所馈出线路发生短

路故障时，本应由本级保护装置动作切除故障，但有时会出

现本线路保护装置拒动，而上一级的保护装置动作，导致开

关越级跳闸的情况。这种现象不符合继电保护选择性的要

求，不仅会影响铁路运输的正常秩序，还可能对铁路设备和

人员安全造成严重威胁。因此，基于防越级跳闸的铁路配电

所智能保护装置研究与应用具有重要的现实意义。

铁路配电所的越级跳闸问题严重影响了铁路运输的安

全和效率。因此，本研究的目的在于开发一种基于防越级跳

闸的铁路配电所智能保护装置，以提高铁路配电系统的可靠

性和稳定性。同时，系统的设计将充分利用 GOOSE 的快速

通讯特性，通过实时数据交互，提高过流保护的响应速度和

准确性。

2 防越级跳闸原理与设计

2.1 越级跳闸的危害与影响

2.1.1 对铁路运输系统的影响

（1）铁路运输高度依赖电力供应，配电所越级跳闸会

导致供电中断。

（2）越级跳闸会使铁路调度系统失去部分设备的控制

能力。

2.1.2 对铁路设备的损害

（1）当越级跳闸发生时，电路中的电流会突然中断，

这可能会在电气设备中产生瞬态过电压和过电流，导致气设

备损坏。

（2）频繁的越级跳闸会使电气设备经历多次不正常的

通断电过程，缩短设备使用寿命。

2.1.3 经济损失方面

（1）铁路运输中断会导致大量货物滞留。同时，列车

的晚点和停运需要对乘客进行退票、改签等补偿，这直接增

加了铁路运营的成本。越级跳闸导致的电气设备损坏也需要

大量的资金来维修或更换。

（2）铁路运输的瘫痪会对相关产业产生连锁反应。物流

企业也会因为铁路线路的中断而需要重新规划运输路线，增加
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运输成本，这些间接经济损失往往比直接经济损失更为巨大。

2.2 GOOSE 通讯及报文帧设计

GOOSE（Generic Object - Oriented Substation Event） 是

一种面向通用对象的变电站事件模型通信机制。它主要用于

在智能变电站内快速传递开关量信息，如断路器位置、刀闸

位置等状态信息，以及保护动作信号等事件信息。这种通信

方式是基于发布 / 订阅机制实现的，信息的发送方（发布者）

将数据发送到网络上，而接收方（订阅者）则根据自己的需

求获取相应的数据。GOOSE 采用一种特殊的重传方案，并

且 GOOSE 报文有严格的定义，通过网络报文较强的循环冗

余检验 (CRC) 光纤传送方案，传输过程中发生错误而未能校

验出来的可能性非常小，能够确保 GOOSE 报文的可靠性；

同时，采用了较先进的交换式以太网的各种技术，保证其在

交换机中能优先通过，从而保证了报文传输的实时性 [3-4]。

因此，GOOSE 通讯在变电站保护系统中发挥着至关重要的

作用。

本文基于 GOOSE 通讯的防越级跳闸功能实现过程中的

GOOSE 报文数据单元内容设计如下表：

序号 主 / 从装置 数据类型

1 故障时间：秒时间 INT

2 故障时间：毫秒时间 INT

3 保护状态 INT

4 闭锁时间 INT

5 断路器状态 INT

6 A 相电流值 FLOAT

7 B 相电流值 FLOAT

8 C 相电流值 FLOAT

9 A 相电压值 FLOAT

10 B 相电压值 FLOAT

11 C 相电压值 FLOAT

2.3 防越级跳闸的设计原理

本文所设计的基于防越级跳闸的铁路配电所智能保护

装置配备了 GOOSE 通讯口，通过在所内组建 GOOSE 专网，

实现保护装置间的信息共享，且在不改变所内现有接线及

不增加过多成本的条件下，达到所内保护装置整所联动，

相互闭锁，有效降低越级跳闸的发生率。软件设计原理框

图如图 2 所示，本文以中国铁路青藏集团有限公司所管辖

的天棚所一次接线图（如图 1）为例阐述本文所设计的防

越级跳闸原理。

当 I 段馈出近端发生短路故障时，进线 1 和 I 段馈出均

感受到故障电流，I 段馈出通过 GOOSE 通讯广播过流启动

闭锁指令，进线 1 在收到 I 段馈出所广播的故障信息后，图

1 天棚所一次接线图

进线 1 立即闭锁自身过流保护，且将速断过流保护延

时自动退格，延时时间增加一个断路器失灵时间。I 段馈

出跳闸切除故障后，I 段馈出广播过流复归信息，进线 1

收到广播信息后，解除保护闭锁，过流保护复归；如果 I

段馈出跳闸失败，则进线 1 在闭锁延时时间到后，立即跳

闸切除故障。

当西贯通线路发生短路故障时，西贯通保护装置过流

保护启动且动作，同时其上级      图 2 防越级跳闸原理框图
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调压器和进线保护装置过流保护也启动，贯通线和调

压器保护装置均发出闭锁信息，闭锁上级开关。当贯通线

断路器拒动时，由调压器保护装置过流保护动作，发出跳

闸命令。

当母线发生短路故障时，进线 1 感受到故障，并向各

馈线、母联、调压器装置等发

出询问，是否有故障，在收到各保护均回答没有故障时，

进线 1 按速断过流保护的延时（0 秒）进行保护动作，切除

故障，满足了保护的速动性。

3 基于防越级跳闸的铁路配电所智能保护

装置的应用与实现

目前，本文设计的基于防越级跳闸的铁路配电所智能

保护装置已应用于中国铁路青藏集团有限公司所管辖的天

棚所，并通过了所内测试，正处于正常运行状态。

现场实际投运的部分定值参数如下：

（1）进线 1 保护装置投入过流 I 段和过流 II 段保护，

过流 I 段动作电流 45.4A，动作时限 0.1S；过流 II 段动作电

流 22.7A，动作时限 0.35S。

（2）贯通调压馈出线保护装置投入过流 I 段和过流 II

段保护，过流 I 段动作电流

28.9A，动作时限 0S；过流 II 段动作电流 14.4A，动作

时限 0.35S。

（3）I 段馈出线保护装置投入过流 I 段和过流 II 段保护，

过流 I 段动作电流 5A，动作时限 0.1S；过流 II 段动作电流

2.5A，动作时限 0.35S。

（4）西贯通保护装置投入过流 I 段和过流 II 段保护，

过流 I 段动作电流 22.4A，动作时限 0.15S；过流 II 段动作

电流 11.2A，动作时限 0.25S。

天棚所现场验收系统测试报告部分功能测试如图 3 所

示，现如今整个防越级跳闸智能保护系统已交付使用。

图 3 系统验收测试报告（部分）

4 结论

本文对基于防越级跳闸的铁路配电所智能保护装置进

行了深入探讨与分析，明确了越级跳闸问题在铁路配电所中

的严重性及其产生的原因，深入研究了防越级跳闸的原理，

充分阐述了智能保护装置实现防越级跳闸的策略。通过智能

保护装置在铁路配电所的应用案例，充分佐证了本研究的可

行性，对提高铁路运输的安全和效率具有重要意义。总之，

未来的铁路配电所智能保护装置将朝着更加智能化、协同

化、高性能化和安全可靠化的方向发展，为铁路运输的安全

和高效提供更加有力的保障。
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