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基于MATLAB／Simulink的客运专线牵引供电系统建模

褚晓锐，胡可
(西昌学院工程技术系，西昌 615013)

摘 要：以目内客运专线牵引供电系统为研究对象，制定牵引供电系统分解原则，按照模块化设计的

方法．基于MATLAB，Simulink建立客运专线牵引供电系统的仿真模型．为用作牵引供电系统负载状态数字

仿真搭建实验平台。

戈键i司：客运专线；牵引供电系统；馈线保护；模型

中图分类号：U246．6 文献标识码：A

Passenger Dedicated Line’S Traction Power Supply System modeling

based on～队TLAB／Simulink
CHU Xiao．rui．HU Ke

(Engineering Department of Xichang College，Xichang 615013，China)

Abstract：It was taken passenger dedicated line’S Traction Power Supply System as all object of study．in accordance with

decomposition principle of Traction Power Supply System，according tO methods of modular design，established simulation

model of passenger dedicated line’S Traction Power Supply System based on MATLAB／Simulink,in order to build platform

of Traction Power Supply System’S load condition on digital simulation tests．
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基于我国对客运专线设计进行了多年的前期研

究，以及有已经建成的客运专线的成功经验，我国

拟建的客运专线牵引供电系统的技术特点在于供变

电系统的安全、可靠性高和高度自动化，接触网系

统的高平顺性和良好的受流特性，客运专线牵引供

电系统拟采用AT供电方式、简单链型悬挂方式和

基于网络化、分层化管理的电力调度系统。以京津

客运专线为例进行分析。京津客运专线是城际铁路

线，长约120 km。大部分为高架线，最大设计速度

为350 km／h，最大运营速度为300 krn／h。沿线共设5

座车站，其中北京南和天津为始发站，其余3座为

中间站。车辆检修基地将建在天津。为了满足客流

预测的需求，用于运营的电动车组将以长、短两种

编组方式，分别可载客l 200人和600人。列车运营

的最小行车间隔应为3 min。调度和运行控制应采用

先进的自动信号和微机联锁系统。

1 牵引供电系统方案

京津客运专线2×25 kV牵引供电系统由2座
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牵引变电所和4个供电臂构成，每座变电所设置

两台变压器，每个变电所的单台变压器向两个供

电臂供电，第2台牵引变压器保持备用功能。两

段短供电臂分别设置在线路的两端，即北京站和

天津站。

2牵引供电系统分解原则

牵引供电系统是一个复杂的系统，但是无论如

何复杂，都是有基本的目的。例如地域性，可靠性，

经济性，灵活性和历史条件等，而现实存在的牵引

供电系统就是在这些目的共同作用下形成的。为

了分析问题简单化，为此制定了牵引供电系统分

解原则。

(1)忽略牵引供电系统设计中，与保护无关的

设计目的l

(2)以典型的微机保护的独立作用范围，作为

子系统的主要部分，

(3)只针对暂态电磁网络，在网络拓扑的改变

中忽略调度干预，

(4)充分考虑RTDS(实时数字仿真器)的工作

能力，折衷考虑元件和网络复杂度。
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3模块化的没计方法

将牵引供电系统划分为若干个不同的相对独立

的小系统模块，正是体现了抽象的原则，这种方法

已经被人们广泛接受。把系统设

计中的抽象结果转化成模块，不

仅可以保证设计的逻辑正确性，

而且更适合后续开发。各个模块

分别编制，只要明确模块之间的

接口关系，模块内部细节的具体

实现可以单独设计，而各模块之

间不受影响。

进一步分析作为重点的馈线保护，馈线保护包

括：(1)距离保护；(2)电流速断保护；(3)过电

流保护；(4)电流增量保护；(5)反时限过负荷保

护。这样的分类是根据不同的保护原理，或者是根

据对不同的故障所作的分类。对于保护装置数字动

模试验来说，这些故障对应在建好的动模试验系统

上的日常工作，在建好的动模试验模型上的某处设

置一个故障，来检验保护装置动作与否。

4 牵引供电系统模型的建立

根据京津城际轨道交通工程的原型，2×25 kV

牵引供电系统选用了如下相关参数。

(1)供电电源的参数

供电电压采用220 kV，短路容量为8．5 GVA。

(2)变压器参数

牵引变压器参数如表1；AT变压器参数如表2。

(3)2个供电臂的长度(Fs)

FSl：30 kmI FS2：30 km。

(4)牵引变电所1在没有越区供电时，所辖的

线路总长为60 km。

(5)AT变压器位置

ATI：0 km—15 km,AT2：15 km一30 km，AT3：30

13

km-45 kr04 AT4：45 km一60 km。

(6)接触网设置4个AT段，在AT处上下行全

并联，并考虑上下行有互感，忽略AT漏抗和钢轨

对地泄漏。采用的线路参数如表3。

表3线路参数表

根据以上参数，基于MATLAB／Simulink建立牵引

变电所模型如图1和2；AT变压器模型如图3、图4

和图5，供电臂的模型如图6}接触网模型如图7。

图i 牵引变电所的Simulink模型图

图2牵引变压器的Simulink模型参数
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■3 AT变压■的Simulink曩墨参豉

田7接■霸模块内部的Simulink曩墨圈

为了模拟保护测试，根据京津高速牵引网原

型，在高压进线、中压馈线出口、中压母线等处设

立电压互感器和电流互感器以及断路器等。

据此在Matlab／Simulink中建立的客运专线牵引

供电系统仿真模型，如图8，可用作牵引供电系统

负载状态实验的平台。

圈8 謇运专线牵引供电系统模型框圈

B4 AT变压暑的simulink曩墨圈 5 结束语

本文基于MATLAB／Simulink中建立了客运专线

牵引供电系统仿真模型，可用作牵引供电系统负载

状态数字仿真搭建实验平台，该牵引供电系统模型

为模块化的设计，可以较方便地组合为不同的供电

方案；模型采用了AT供电方式、简单链型悬挂方

式的实际参数，代表了我国客运专线牵引供电系统

的发展方向。

m5 AT变压墨的simulink模块内每模蟹圈
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