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地铁利用地下通道，节约了地面空间，在很大的程度上

延缓了城市人口的出行压力。但在地铁的运行环节，也存在

着很多隐患，制约着地铁的运行。地铁供电系统是地铁工程

中重要系统之一，它为地铁列车和各种设备提供电能。在地

铁的供电系统中，直流侧的额定电压 1500V，如此高的电压

供电系统直流侧也易出现短路故障，造成地铁的供电中断问

题。对地铁直流系统短路故障进行分析，找出故障原因并进

行排查，保证地铁的顺利运行，对地铁供电系统的安全性提

供保障具有重要意义。

电力牵引供电系统是指从电力系统或一次供电系统接收

电能，通过变压、变相或换流（将工频交流变换为低频交流

或直流电压）后，向电力机车负载提供所需电流制式的电能，

并完成牵引电能传输、配电等全部功能的完整系统。牵引供

电系统的性能直接影响列车牵引功率的发挥和牵引传动控制

系统的性能。现阶段的地铁牵引供电系统一般采用直流电，

直流电具备耗材较少、节省费用的优点，而且在事故发生后

的处理环节比较简便。就使得直流电在地铁供电系统中被广
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Abstract
In the development process of urbanization, the rapid growth of the urban population has brought great pressure to the traf�c, and the
urban traf�c congestion has become a chronic disease. In order to facilitate people’s travel and relieve the pressure of ground traf�c,
the subway emerged at the historic moment. Because the subway has inherent advantages in terms of punctuality and convenience,
taking the subway has become an important way of travel for the public, and also plays an important role in the development of the
city. However, because the traction power supply system of the subway uses DC power supply, the voltage and current of the DC power
supply system are both large, and the short circuit fault on the DC side of the traction power supply system often occurs in the operation
process, resulting in the delay or interrupted operation of the train. Therefore, the DC side of the subway traction power supply system
should be studied and prevented, so as to avoid short-circuit problems in the subway power supply lines. This paper starts with the DC
side of the subway traction power supply system and brie�y discusses the causes, type and treatment measures of the circuit.
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摘 要

在城市化的发展进程中，城市人口的快速增长给交通带来了巨大的压力，城市交通拥堵成为顽疾。为方便人们的出行，缓解
地面交通的压力，地铁应运而生。因地铁在准时性、便捷性等方面具有先天优势，乘坐地铁就成为大众的重要出行方式，在
城市的发展方面也发挥着重要作用。然而，由于地铁的牵引供电系统采用直流供电，直流供电系统电压及电流均较大，运营
过程中常有牵引供电系统直流侧短路故障，造成列车晚点或中断运营。因此，要对地铁的牵引供电系统直流侧进行研究和预
防，避免地铁供电线路出现短路问题。论文就从地铁牵引供电系统直流侧入手，浅谈地铁线路直流侧短路的原因、类型以及
治理措施。
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泛应用。牵引供电系统是将交流中压电压经降压整流变成直

流 1500V或直流 750V的电压，为电客车提供牵引供电。它

包括牵引变电所与牵引网，城市地铁供电线路的牵引供电系

统通过牵引变电所将三相交流电转变成适用于轨道车辆的低

压直流电（750V或 1500V），经馈电线将直流电输送至牵引

网，轨道车辆通过受流器与接触网的直接接触获得电能，由

此为电客车供电 [1]。

在地铁供电系统中，直流侧的金属性短路是指第三轨、

接触网等设施和走行轨或其他建筑物之间产生金属接触，进

而造成绝缘设备出现问题，引起设备故障的现象。还有可能

是现在停电后的检修环节，如果检修人员在检修工作结束后

没有将接触网的接地线拆除，造成接触网 /轨和大地短路 [2]。

另外，线路上异物侵入接触网 /轨，导致短路。

在线路短路故障的类型中，除了会有金属性短路状况发

生意外，还会存在非金属性短路现象，依旧会对供电系统造

成严重的影响。非金属性短路是由第三轨和走行轨在电阻短

路和绝缘装置出现问题引发的。或是在设备的运行过程中，

由于线路使用时间过长，相关设备的绝缘装置出现老化，绝

缘层不能保护电路的作用，进而造成电流的泄露，经过相关

导电物品，最终流动到电力的负极，引发直流侧短路故障。

在非金属性线路短路故障发生之后，由于非金属性产生的电

流相对较小，就很难在事故发生之前对故障进行察觉，所以

非金属性短路故障造成的危害较之金属性短路更加严重，甚

至可能产生电弧，对操作人员造成生命危险。

在地铁的牵引供电中，正极对地短路是常见的一种故障，

地铁供电系统直流侧为了避免线路漏电，具备多种绝缘保护

装置。例如，采用对地绝缘的安装方法，在带电金属装置和

大地之间设置直流框架电流泄露保护装置。当这些绝缘装置

出现老化、破损等现象时，供电设备产生的正极电流就会经

由金属设备外壳和大地产生对地短路故障，这就是正极对地

短路。在露天的线路中，存在雷击破坏绝缘设备的现象，也

会造成接触网和地线之间产生短路。

在电力系统中，也会出现正负极相连，造成供电线路电

压瞬间增大，破坏线路造成短路故障。在解控线路的搭建和

施工维修过程中，会出现操作人员施工不当造成架空电网和

钢轨接触，施工不当造成的架空线路掉落，接触到钢轨，或

者是机车顶部在接触网的操作过程中出现电力线路连接错误

等行为时，就会导致电力的正负极直接相通，正负极间没有

负载而是直接接通被称为短路现象，一旦发生就会产生上万

甚至十几万安的大电流。因此，会产生大量的热量，损毁设备，

电弧会将许多元件短时间融化。同时，产生的电流还会带来

一定的电磁力，它同样会损坏设备，同样可能造成重大火灾

及伤害事件。

在设备的使用过程中，当相关的机电设备、线路装置和

绝缘设备等出现故障时，也会造成直流侧短路故障。在相关

设备出现故障，造成接触网和走行轨接触，就会造成正极对

走行轨短路故障。

治理措施

在线路的故障对策中，电力检修人员可以利用重合闸对

线路进行检查，找出故障位置并进行治理。在线路的治理环节，

可以通过对直流母线的电压进行测量，然后将计算结果和标

准值进行对比，如果结果在标准值范围内。就表示可以进行

合闸，若结果在标准值之外，故障就比较严重，重合闸就不

会合并。当重合闸不成功时，线路的故障就是线路出现断裂

或者是绝缘设备常出现问题等重大损坏，这时候，如果设置

有框架保护系统，就可以试着将相应地区的线路断开，然后

通过实施大双边供电，电力系统出现脱扣保护时，相关工作

人员就可以对设备进行检查 [3]。

在直流线短路故障排查中，行波法是常见的一种电力故

障检修方法，这种方法通过行波传输对故障部位进行确定，

然后进行维修。具体的操作方法是，行波在线路中会以匀速

状态传播，这时候如果景观存在故障部位，就会在速度上和

时间上产生差异，相关人员就可以通过对行波相关数字进行

计算，从而得到故障的位置。这种方法在使用过程中十分简便，

而且效率高，十分精准，所以在直流侧短路故障的检测中被

广泛应用。但是这种方法也有自身的缺陷，就是相关的设备

造价很高，而且设备需要具备一定的操作技术才能使用。

在直流侧短路故障中，不能单单只进行故障的检修和确

定，还要拥有能够在故障发生时能够起到阻断电流作用的相

关装置，避免造成更大的危害。大电流脱扣保护能够在电路

中电流超标时切断电路，保护线路，也避免造成更大的破坏。

在线路发生短路时，会在线路中产生强大的电流，很容易就
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会对下路造成重大破坏，如果没有对电流进行阻断，就会造

成重大的危害 [4]。所以，就需要在电流对线路造成破坏之前

截断电流。大电流脱扣保护装置内部有电流识别装置，当经

过的电流达到一定数值时，就会自动跳闸，进而保护线路。

在地铁的发展过程中，为大众出行带来了极大的方便，

但地铁运行需要电力系统可靠而稳定维持，地铁线路很容易

出现短路现象，牵引线路直流侧短路故障就是其中之一，在

自然、设备和技术等原因的影响下，直流侧会发生金属性短

路和非金属性短路两类故障，可以通过性行波法和重合闸等

方法进行检测，然后设置大电流脱扣保护装置进行故障保护，

避免直流侧短路故障对地铁供电系统造成更大的危害。
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在低频电缆的保护层设置过程中，通常都会采取一点接地的

方式，但是如果电缆的频率比较高那么就要采取多点接地的

方式，这与其他线路在接地过程中的原理是一致的。如果在

一些高频电缆中仍然采取一点接地的方式，那么就容易导致

噪声电流比较大，产生严重的噪声污染，对当地居民的日常

生活来说是非常不利的。

此外，一定要搞清楚相连接的放大器是否接地，然后再采

取相应的连接方式，避免出现错误而影响整个电路正常运行 [3]。

综上所述，作者在论文中对其进行了全面的剖析，希望

能够给予大家一些启发，希望大家在阅读论文之后能够将自

己的所思所想进行全面的反馈，从而全面推进其发展。
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