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直流 1500V 开关框架泄露保护的实际应用探讨 
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摘要：近年来工业发展，轨道运输因为负载大、速度快、效率高等优点在我国迅速发展，但是随着相关产业的扩大，交通运输的供电问题
也逐渐显现。经济效益凸显，越来越多的地区希望修建地铁线路，如果供电设备出现漏洞，将会对运行的设备、人员和物资造成极大的安
全威胁。文章以交通运输中的直流 1500V 开关框架保护为研究对象，探讨其在地铁线路中的实际应用及相关问题，以供交流研究。 
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引言 

交通运输中的供电系统发挥着举足轻重的作用，而地铁线路中
直流牵引的供电方式更是列车行驶的动力源泉，是地铁安全行驶的
重要条件。其中更是以框架泄露保护问题最为核心、重要、影响范
围最广，其涉及工作内容较多，也因此有着极为重大的现实价值。 
一、直流供电的系统组成与保护设置 

地铁线路中的直流供电是由两个重要部分构成的：牵引式降压
变电装置和架空触网。其中变电部分负责把来自主站的 110kv/33kv
交流型电压经过整流降压调整为 1500v 的可应用电压，直接经直流
开关供接触网应用。框架明晰，但线路较为复杂。 

直流型的牵引供电很容易在输送过程中，在直流应用设备内部
出现壳体与线路正极间的电泄露，被短路的电流会被壳体引向大
地，经轨道地面设置的漏电电阻或者电流疏排二极管回流到线路的
母线。这种电流泄露的情况，一般在刚发生时十分轻微，但如果没
能及时发现，就会随着时间推移趋于严重，引起较大事故，最初十
几安培的电流到后期甚至可达数万安培。如果发生在电压整流器上
端口的情况，或者直流电流的运输母线、直流电流的馈线下端口，
还要考虑整流装置内部的电压保护、馈线保护和直流输送，这些活
动的都有很高的电流负荷，初期的电流故障不能监测定位，严重后
被扩大上千倍的电流甚至可以直接摧毁整个直流供电设备，引起起
火、爆炸等消防事故。因此，轨道运输必须要设置完善专门的直流
供电框架泄露检测机制，以便在把威胁扼杀在萌芽时期。 
二、泄露保护与工作原理  

直流供电系统的组成是电流检测和电压检测两部分。其中电流
元件设置在不导电的开关柜外部，与变电所的触地网络相连接，同
时并联一个分流装置，最高可以承受 100kA 因为短路而引起的电
流。而电压元件则直接连接在装置的绝缘外壳。电压检测的时候，
可以忽略分流器使用所产生的微弱电流。 

系统正常运行的时候，电流检测的线路中不会通过电流。如果
线路中出现任何一个直流元件的正极短路，电流就会通过接地线路
流入检测元件所在的电路，再通过轨道和地面之间的排流线组回到
轨道负极。当流入地面的电流达到一定上限，就会触发检测元件的
操作，切断 33Kv 线路，以及启动线路中所有的断路器，停止整段
线路的供电运行。问题解决后再由人工恢复泄露保护机制，使断路
器恢复使用。 

电压监测有两段元件构成，第一段用于报警，第二段负责跳闸。
他们的设计依据是 EN50122 标准，根据人体承受电压与时间的曲线
关系得出的。当运行设备中绝缘外壳与设备内部正极发生短路时，
部分电压就会升高，元件能够检测出轨道和地面之间存在的电压，
当检测到的电压超过元件的整测值时，电压元件就会发生与电流元
件相似的机制，切断 33Kv 的断路器以及线路中其他断路器，形成
联跳，切断某区域内线路的整体供电。故障排除，由人工修复，恢
复检测功能。 
三、钢轨中电位限制的作用与泄露保护中电压检测的装置比
较 
1 电位限制装置 

当排流柜不运作的时候，钢轨处于悬浮位 

列车的供电区域不启动不运行的时候，如果没有任何故障出
现，那么钢轨与地面之间的电位值为 0。列车供电区域启动运行的
时候，或者出现短路问题，会因为钢轨和地面之间存在泄漏电阻而
使轨道和地面之间的电位值上升，牵引变电的轨道地面电位为非正
值，此时轨道和地面之间产生的电压差较大，为了旅客和乘务人员
的安全，应当设置轨道限电装置。 
2 与泄露保护中电压检测的装置比较 

相同的地方在于钢轨中电位限制与泄露保护中电压检测的装
置测量的都是轨道和地面之间的电压。不同的地方在于，泄露保护
元件主要用于保护电流设备，负责的动作是跳闸切断电流，只有故
障排出后，由人工恢复泄露保护的动作指令才能正常行使功能。而
轨道电位中的限制设备是短接轨道和地面，使两者电位位于相同的
水平，保障财产和人员安全，没有指令动作，只维持电路正常运转。 

列车运行启动的时候，轨道与地面电位会有所上升，这个时候
轨道电位的控制装置与框架的泄露保护设备都被启动，但是因为电
路中电流系统正常工作，框架保护并不会发生作用，所以应当使漏
电保护的检测元件的作用时间上线长于轨道电位限制的装置的动
作时间，在测量电压一致的情况下。 

当直流电路中的设备正极与绝缘柜体外壳间出现短路问题，轨
道的电位限制涉笔和框架漏电保护监测元件会在某个瞬间捕捉到
很高的电压。因为出现问题的是直流线路，所以框架泄露的保护动
作发挥作用应当提前于轨道电位限制设备。 
四、结束语  

综上所述，框架泄露保护系统可以保护线路安全，轨道电位限
制设备可以维持电流装置的正常安全运行，保护人身财产不蒙受损
失，两种装置共同发挥作用才能保障总体安全。在框架泄露保护的
电压检测装置设计时，增加撤除与应用开关可以满足多种情况下的
工作需求。排流入柜时，可以撤除检测元件，但在排流入柜不运行
的时候，要保障平稳安全的运行，需要检测元件的保驾护航。当框
架泄露保护施行操作后，仅发送信号但是没有跳闸动作并不能实现
预期目的，轨道的电位限制会因为地面电位的升高触发动作，进而
扩大电流短路，保护动作的时间被延迟，对于设备和工作都是极为
不利的。 
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