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摘要：现阶段，我国在高铁电力系统中广泛应用电力调度自

动化系统，对铁路电力供电的各个环节进行集中监视和控制，实

现遥测、遥信、遥调、遥控的功能，提高了高铁电力管理水平，

保证了高铁供电系统的可靠性。目前，我国高铁系统采用相对较

低的能耗、相对较高的速度和集成电路，使得高铁的电力信号容

易受到干扰。因此，必须加强高铁远动设备的抗干扰研究，提高

屏蔽滤波技术水平，保证系统的稳定性和独立性。
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一、高铁电力远动系统建设

高铁电力远动系统由各级调度站、高铁沿线现场控制站及相

关通信系统组成。高铁远动系统的关键是对各级控制站的主站进

行控制和监控。关键是由各级变电站、综合自动化控制系统和各

级电站组成，它们构成了高铁供电系统的基础。高铁电力远动系

统工作时，要做好高铁供电设备的维护和检修工作，确保高铁正

常运行。

二、远动系统设备的主要干扰源

（一）场的干扰

正常情况下的稳态磁场和短路事故时的暂态磁场两种，特特

别是短路事故时的磁场对显示器等影响比较大。由断路器操作或

短路事故、雷击等引起的脉冲磁场，变电站隔离开关和高压柜手

车的阻尼振荡暂态过程也会产生一定的磁场。无线通信、对讲机

等辐射电磁场会对远动终端产生一定程度的干扰。铁路中继站通

常设置通信站，通信塔对中继站的电力远动终端设备干扰较大。

（二）电网干扰

在电网干扰方面，负荷改变和线路阻抗属于与配电线路有

关的干扰。大功率电机设备和大型变压器的冲击电流会引起电源

电压的瞬时改变。例如，电流冲击、高频振动等干扰现象大多是

由电源电压的瞬时改变引起的。这些干扰将经过供电线路和电网

对供电体系产生影响。严峻的干扰将直接导致体系设备的异常运

转，形成体系程序数据的紊乱，从而破坏整个电力体系，使其无

法正常作业。这种干扰通常是经过输电线路、电力线路、屏蔽设

备和接地网来实现的。在电力体系的实践运转中，高铁电力体系

设备本身不会对外界产生干扰。抗干扰功用规划的目的是经过干

扰抑制技能降低干扰源与设备之间的相关性，使设备的作业能够

接受较大的干扰，常用的抗干扰办法包含噪声屏蔽、滤波、接地

等操作。

（三）对通信线路的干扰

铁路变电所远程终端的数据经双绞线串行通信进入车站通

信站，再经光纤信号经铁通专用通信光缆传输至电力远程调度中

心。从变电站到通信站的远程通信和远程控制数据的处理过程是

电信号。由于进出变电站的高低压电缆较多，远程终端受到很大

干扰。中继站一般离铁路较近，列车通过中继站时的振动会干扰

远程终端设备。

三、高铁远动体系设备的抗干扰办法

（一）接地规划

这种方式的关键是避免外部干扰对雷电的影响。合理的接

地体系能够确保设备的安全运转。这儿需求注意的是，不能随意

添加或削减接地扁铁和接地极的数量，以免反方向而导致设备问

题。在电气设备的接地中，添加网络互连的方式可用于削减暂态

电势差，同时添加二次设备的电磁兼容性，并削减对长途终端内

部设备的影响。二次体系接地由安全接地和作业接地组成。前者

以作业人员的人身安全为中心，经过改进电力设备的绝缘来降低

接触危险。电气设备外壳接地是关键。具有较强导电功用和高硬

度的接地网能够运用一次设备，通常不会损害人和设备。后者的

关键是考虑电气设备的安稳运转，尽可能地避免地上环流的干

扰。这儿需要注意的是，高低压柜的材质通常选用镀锌钢板，屏

蔽能力很强，所以高低柜能够安全接地。首先，减小电源线与外

壳之间的电容，使设备的共模功率得到合理的进步。其次，提供

了远动电源体系的监控功用。

（二）屏蔽措施

对于高速铁路电力远动监控系统，干扰因素不仅是10kv电

压，还包括区间中继站设置的电力远动终端FTU，通常用于贯通

线路和封闭线路馈线。由于接触网内电压负荷变化大，干扰频

繁，存在许多外部干扰，无法消除。屏蔽要求相对较高。具体来

说：（1）对于高压设备和远程终端的输入输出，所用电缆应为

铠装电缆，且电缆铠装两端必须接地，使屏蔽要求相对较高。有

效降低耦合感应电压值；（2）在选择变配电所和中继站用电设

备时，应尽量使用相应的具有特殊屏蔽层的变压器，同时避免高

频干扰向远方终端设备传输；（3）对于远程终端设备，其输入

端应装设高压小电容对地，以便外部高频。干扰被强烈抑制。

（三）做好隔离措施

1.采用隔离变压器，避免远程终端本身的电源干扰。电源高

频噪声主要是由一次和二次变压器的寄生电容耦合而成。隔离变

压器采用分布电容小的一、二次变压器之间的屏蔽层进行隔离，

提高了其抗共模干扰的能力。2.电力远动监控系统开关量的输入

主要是断路器、隔离开关、负荷开关辅助接点和功率调节器分接

头位置。开关量的输出主要是断路器、负荷开关和功率调节器分

接头的控制。三。信号电缆应尽量避开电力电缆，远程终端印刷

电路板布线时应避免互感。四。采用光电耦合隔离，光电耦合器

的输入阻抗很小，干扰源的内阻很大，输入输出电路之间的分布

电容很小，绝缘电阻很大。因此，电路一侧的干扰很难通过光电

耦合器传输到另一侧，这样可以有效地防止干扰从处理通道进入

主CPU。

（四）电磁密封垫降低间隙阻抗

本设备正常运行时使用的电磁密封垫片是由高弹性导电材料

制成的。该垫片的作用是消除部件之间的间隙并填充非接触点。

密封垫置于缝隙中，能很好地避免电磁泄漏。与橡胶垫片类似，

它能保证泄漏，这是一种常用的电磁泄漏保护方法。同样，由

于数据与金属接触面形成的电阻相对较低，因此操作过程稳定可

靠，操作过程稳定可靠。

结论

高速铁路电力远动体系中的相关仪器设备发展越来越快，设

备内部结构也越来越复杂。模仿电路和数字电路的混合出现，使

得电路的作业频率逐步成为电路干扰的首要来源。相关设备的制

作企业在生产作业中易受电磁干扰，延误了企业的生产计划，严

峻降低了产品质量。因而，在产品规划和开发进程中，应选用噪

声和电磁屏蔽技能，避免干扰。
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