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(57)摘要

本发明涉及一种牵引供电网及牵引供电系

统，其中，该供电网包括变电所直流母线、变电所

交流母线和供电系统，供电系统包括整流变电压

器和二极管整流器，整流变压器的高压侧连接变

电所交流母线，供电系统还包括PWM双向变流器，

整流变压器的低压侧设置有切换装置，整流变压

器的低压侧通过切换装置连接二极管整流器的

交流侧和PWM双向变流器的交流侧，二极管整流

器的直流侧和PWM双向变流器的直流侧连接变电

所直流母线。本发明供电网中的供电系统通过采

用切换装置，可同时兼容二极管整流器和PWM双

向变流器的接入，各变流器之间还可以通过切换

装置进行灵活的切换，结构形式简单，改造成本

低。
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1.一种牵引供电网，包括变电所直流母线、变电所交流母线和供电系统，所述供电系统

包括整流变压器和二极管整流器，所述整流变压器的高压侧连接变电所交流母线，其特征

在于，所述供电系统还包括PWM双向变流器，所述整流变压器的低压侧设置有切换装置，所

述整流变压器的低压侧通过所述切换装置连接所述二极管整流器的交流侧和PWM双向变流

器的交流侧，所述二极管整流器的直流侧和所述PWM双向变流器的直流侧连接变电所直流

母线，通过切换装置实现二极管整流器和PWM双向变流器之间的切换。

2.根据权利要求1所述的牵引供电网，其特征在于，所述切换装置包括切换开关和设置

在所述整流变压器低压侧对应的低压绕组上的三个抽头，第一抽头、第二抽头和第三抽头

在低压绕组上依次布置，所述第一抽头连接所述二极管整流器交流侧的一端，所述第三抽

头连接所述PWM双向变流器交流侧的一端，所述第二抽头连接所述切换开关的第一端，所述

切换开关的第二端连接所述二极管整流器交流侧的另一端，所述切换开关的第三端连接所

述PWM双向变流器交流侧的另一端，所述切换开关能够实现第一端和第二端的选择导通或

者第一端和第三端的选择导通。

3.根据权利要求1或2所述的牵引供电网，其特征在于，所述整流变压器为三绕组变压

器，所述三绕组变压器的高压侧为所述整流变压器的高压侧，所述供电系统包括两个PWM双

向变流器，所述三绕组变压器的第一低压侧和第二低压侧均设置有切换装置，第一PWM双向

变流器和第二PWM双向变流器与对应的切换装置对应连接。

4.根据权利要求1或2所述的牵引供电网，其特征在于，所述PWM双向变流器所在线路上

设置有隔离开关。

5.一种牵引供电系统，包括整流变压器和二极管整流器，所述整流变压器的高压侧用

于连接变电所交流母线，其特征在于，所述供电系统还包括PWM双向变流器，所述整流变压

器的低压侧设置有切换装置，所述整流变压器的低压侧通过所述切换装置连接所述二极管

整流器的交流侧和PWM双向变流器的交流侧，所述二极管整流器的直流侧和所述PWM双向变

流器的直流侧用于连接变电所直流母线，通过切换装置实现二极管整流器和PWM双向变流

器之间的切换。

6.根据权利要求5所述的牵引供电系统，其特征在于，所述切换装置包括切换开关和设

置在所述整流变压器低压侧对应的低压绕组上的三个抽头，第一抽头、第二抽头和第三抽

头在低压绕组上依次布置，所述第一抽头连接所述二极管整流器交流侧的一端，所述第三

抽头连接所述PWM双向变流器交流侧的一端，所述第二抽头连接所述切换开关的第一端，所

述切换开关的第二端连接所述二极管整流器交流侧的另一端，所述切换开关的第三端连接

所述PWM双向变流器交流侧的另一端，所述切换开关能够实现第一端和第二端的选择导通

或者第一端和第三端的选择导通。

7.根据权利要求5或6所述的牵引供电系统，其特征在于，所述整流变压器为三绕组变

压器，所述三绕组变压器的高压侧为所述整流变压器的高压侧，所述供电系统包括两个PWM

双向变流器，所述三绕组变压器的第一低压侧和第二低压侧均设置有切换装置，第一PWM双

向变流器和第二PWM双向变流器与对应的切换装置对应连接。

8.根据权利要求5或6所述的牵引供电系统，其特征在于，所述PWM双向变流器所在线路

上设置有隔离开关。
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一种牵引供电网及牵引供电系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种牵引供电网及牵引供电系统，属于城市轨道交通供电系统领域。

背景技术

[0002] 申请公布号为CN  107124009  A的中国发明专利申请文件公开了一种地铁供电系

统，包括整流变压器和二极管整流器，整流变压器的高压侧连接变电所交流母线，整流变压

器的低压侧连接二极管整流器的交流侧，二极管整流器的直流侧连接变电所直流母线，将

二极管整流器作为列车的供电电源。二极管整流器虽然具有效率高、容量大、过载能力强等

优点，但是存在输出电压不可控、纹波大、能量单向流动无法进行再生制动能量吸收利用等

缺点。然而PWM变流器采用全控型IGBT器件，虽然工作频率高，具备整流和逆变双向变流能

力，可实现列车牵引供电功能，也可实现列车再生制动能量的回馈利用，但是目前尚存在损

耗大、控制复杂等问题。

[0003] 因此，为了解决上述两种变流器的缺陷，可以将这两种变流器均接入到供电系统

中，根据实际需要将合适的变流器投入到系统中，但是，这样就需要新增一套35kV变压器以

及对应的开关柜设备，投入成本较大，而且供电系统结构比较复杂。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种牵引供电网及牵引供电系统，用于解决若将二极管整

流器和PWM双向变流器均接入到供电系统中，根据实际需要将合适的变流器进行投入的话，

就需要新增一套变压器以及其他相关电气设备，系统结构比较复杂的问题。

[0005] 为实现上述目的，本发明提出一种牵引供电网及牵引供电系统。

[0006] 一种牵引供电网，包括变电所直流母线、变电所交流母线和供电系统，供电系统包

括整流变压器和二极管整流器，整流变压器的高压侧连接变电所交流母线，供电系统还包

括PWM双向变流器，整流变压器的低压侧设置有切换装置，整流变压器的低压侧通过切换装

置连接二极管整流器的交流侧和PWM双向变流器的交流侧，二极管整流器的直流侧和PWM双

向变流器的直流侧连接变电所直流母线，通过切换装置实现二极管整流器和PWM双向变流

器之间的切换。

[0007] 供电网中的供电系统通过采用切换装置，可同时兼容二极管整流器和PWM双向变

流器的接入，各变流器之间还可以通过切换装置进行灵活的切换，根据实际需要将合适的

变流器投入到线路中，而且，无需新增变压器以及其他相关电气设备就能够实现两种变流

器的选择投入，结构形式简单，改造成本低。

[0008] 进一步的，切换装置包括切换开关和设置在整流变压器低压侧对应的低压绕组上

的三个抽头，第一抽头、第二抽头和第三抽头在低压绕组上依次布置，第一抽头连接二极管

整流器交流侧的一端，第三抽头连接PWM双向变流器交流侧的一端，第二抽头连接切换开关

的第一端，切换开关的第二端连接二极管整流器交流侧的另一端，切换开关的第三端连接

PWM双向变流器交流侧的另一端，切换开关能够实现第一端和第二端的选择导通或者第一
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端和第三端的选择导通。

[0009] 低压绕组依次布置三个抽头，不同的抽头对应输出不同的电压，并且抽头与切换

开关的配合能够进行不同输出电压的切换，满足不同变流器的接入，切换方式简单，成本

低。

[0010] 进一步的，整流变压器为三绕组变压器，三绕组变压器的高压侧为整流变压器的

高压侧，供电系统包括两个PWM双向变流器，三绕组变压器的第一低压侧和第二低压侧均设

置有切换装置，第一PWM双向变流器和第二PWM双向变流器与对应的切换装置对应连接。

[0011] 采用三绕组变压器增加变流器的数量，可以进一步的满足负载的供电需要。

[0012] 进一步的，PWM双向变流器所在线路上设置有隔离开关。

[0013] 隔离开关用于断开无负荷电流的电路，当需要检修时，使所检修的设备与电源有

明显的断开点，保证检修人员的安全。

[0014] 一种牵引供电系统，包括整流变压器和二极管整流器，整流变压器的高压侧用于

连接变电所交流母线，供电系统还包括PWM双向变流器，整流变压器的低压侧设置有切换装

置，整流变压器的低压侧通过切换装置连接二极管整流器的交流侧和PWM双向变流器的交

流侧，二极管整流器的直流侧和PWM双向变流器的直流侧用于连接变电所直流母线，通过切

换装置实现二极管整流器和PWM双向变流器之间的切换。

[0015] 供电系统通过采用切换装置，可同时兼容二极管整流器和PWM双向变流器的接入，

各变流器之间还可以通过切换装置进行灵活的切换，根据实际需要将合适的变流器投入到

线路中，而且，无需新增变压器以及其他相关电气设备就能够实现两种变流器的选择投入，

结构形式简单，改造成本低。

[0016] 进一步的，切换装置包括切换开关和设置在整流变压器低压侧对应的低压绕组上

的三个抽头，第一抽头、第二抽头和第三抽头在低压绕组上依次布置，第一抽头连接二极管

整流器交流侧的一端，第三抽头连接PWM双向变流器交流侧的一端，第二抽头连接切换开关

的第一端，切换开关的第二端连接二极管整流器交流侧的另一端，切换开关的第三端连接

PWM双向变流器交流侧的另一端，切换开关能够实现第一端和第二端的选择导通或者第一

端和第三端的选择导通。

[0017] 低压绕组依次布置三个抽头，不同的抽头对应输出不同的电压，并且抽头与切换

开关的配合能够进行不同输出电压的切换，满足不同变流器的接入，切换方式简单，成本

低。

[0018] 进一步的，整流变压器为三绕组变压器，三绕组变压器的高压侧为整流变压器的

高压侧，供电系统包括两个PWM双向变流器，三绕组变压器的第一低压侧和第二低压侧均设

置有切换装置，第一PWM双向变流器和第二PWM双向变流器与对应的切换装置对应连接。

[0019] 采用三绕组变压器增加变流器的数量，可以进一步的满足负载的供电需要。

[0020] 进一步的，PWM双向变流器所在线路上设置有隔离开关。

[0021] 隔离开关用于断开无负荷电流的电路，当需要检修时，使所检修的设备与电源有

明显的断开点，保证检修人员的安全。

附图说明

[0022] 图1为本发明牵引供电系统接入方案示意图；
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[0023] 图2为本发明切换装置示意图；

[0024] 图3为本发明整流变压器绕组示意图；

[0025] 图中：1为第一抽头、2为第二抽头、3为第三抽头。

具体实施方式

[0026] 牵引供电网实施例：

[0027] 本实施例提供一种牵引供电网，如图1所示，包括变电所直流母线、变电所交流母

线和供电系统，供电系统包括整流变压器、二极管整流器与PWM双向变流器，整流变压器的

高压侧连接变电所交流母线，整流变压器的低压侧设置有切换装置，整流变压器的低压侧

通过切换装置连接二极管整流器的交流侧和PWM双向变流器的交流侧，二极管整流器的直

流侧和PWM双向变流器的直流侧连接变电所直流母线。

[0028] 切换装置用于实现二极管整流器和PWM双向变流器之间的切换。变电所交流母线

的电压为AC35kV，变电所直流母线的电压为1500V。基于一种具体的实施方式，该牵引供电

网包含两个供电系统，当然，供电系统的数量不做限制，可以根据需要设置。

[0029] 为了进一步的节省改造成本，本实施例中，切换装置如图2所示包括切换开关和三

个抽头，分别为第一抽头1、第二抽头2和第三抽头3，这三个抽头在整流变压器低压侧对应

的低压绕组上依次布置，第一抽头1与第二抽头2之间的电压为1180V，第二抽头2与第三抽

头3之间的电压为1000V，第一抽头1连接二极管整流器交流侧的一端，第三抽头3连接PWM双

向变流器交流侧的一端，第二抽头2连接切换开关的第一端，切换开关的第二端连接二极管

整流器交流侧的另一端，切换开关的第三端连接PWM双向变流器交流侧的另一端。通过抽头

可以调节输出电压的大小，与切换开关的配合可以实现不同电压的变流器之间的切换，当

然，如果各变流器的交流侧所需电压相同的情况下，也可以不设置抽头，只在变流器的交流

侧和变压器之间设置切换开关即可。

[0030] 为了更进一步的满足负载的需求，本实施例中，整流变压器采用如图3所示的三绕

组变压器，三绕组变压器为三个线圈绕组的变压器，其中一个线圈绕组为高压线圈绕组，即

所谓的三绕组变压器的高压侧，其余两个线圈绕组为低压线圈绕组，即三绕组变压器的第

一低压侧和第二低压侧，同时，在各低压侧都可设置切换装置用于切换对应的二极管整流

器和PWM双向变流器。当然，在可以满足需求的情况下，双绕组变压器也是可以的，本发明对

变压器的具体实施方式不做限制。

[0031] 一般情况下，将两个PWM双向变流器放置于一个变流器柜中，为了保证检修人员的

安全，各PWM双向变流器所在的线路上设置有隔离开关，两个隔离开关放置于隔离开关柜

中。

[0032] 本牵引供电网中的整流变压器用于输出1180V与1000V两种电压，分别用于二极管

整流器、PWM双向变流器的接入，当需要变流器之间进行切换时，只需调节切换开关即可，本

发明提供了用于PWM双向变流器和二极管整流器灵活切换的牵引供电方案，提高了PWM双向

变流器的推广应用空间。

[0033] 由于二极管整流器与PWM双向变流器的整流有所差异，因此为了保证各变流器直

流侧输出的电压相同，各变流器的交流侧应当输入对应的电压，当然，在保证直流侧输出电

压相等的情况下，对各变流器交流侧的电压是否相等不做限定。
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[0034] 牵引供电系统实施例：

[0035] 牵引供电系统的结构组成以及连接关系在上述牵引供电电网实施例中已经详细

介绍，这里不做赘述。
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图1

图2
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图3
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