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高速铁路车站电气设计

高铁车站具有配电距离远，出线回路多的特点，照明需

要交叉供电，防雷接地也与常见的民用公建有些区别，通过

某实例，着重介绍高铁车站供电干线、照明和防雷与接地等

方面应注意的问题及解决方法。
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0 引言

随着现代社会的高速发展，人们对

出行时间、舒适度要求的提高，高速铁

路得到了高速发展。截止2016年底，中

国高铁运营里程超过了2.2万km，越来越

多的偏远地区在大力发展高铁，大大满

足人们对出行的需要。伴随着高铁的快

速发展高铁车站也应运而生，本文就针

对高铁车站的电气设计进行介绍。

1 建筑概况

本项目为某高铁车站，最高聚集人

数为1 500人，为中型站，线侧下式站

房，站房建筑面积12 000 m2，地上2层，

局部3层，地下1层。站房主体结构为混

凝土框架结构，屋面为钢网架结构，抗

震设防烈度为6度。建筑结构设计使用年

限为50年。

站台雨棚投影面积为13 200 m2，站

台长度为550 m，宽12 m，两个基本站

台，雨棚柱顶高5.7 m，结构为混凝土

结构形式，雨棚屋面采用混凝土雨棚屋

面。地下通道面积1 224 m2，包括进站地

道，出站地道。

2 配电干线设计

按照TB 10008—2016《铁路电力设

计规范》和JGJ 243—2011《交通建筑

电气设计规范》规定划分负荷等级。一

级负荷：消防泵、防火卷帘、电动排烟

窗、应急照明、消防用电、售票系统、

安检系统、信息屏、通信、信息系统用

电和信号系统用电等。二级负荷：公共

区域照明、管理用房照明和电梯等。三

级负荷：广告牌用电、一般动力等。

搭建低压干线时，考虑到火车站的

特殊性，为了确保安全性，火车站内通

信、信息、信号和一般电力线路从变压

器低压柜以放射式出线，互不影响。再

加上火车站的特点，左右两边站房通过

挑空候车大厅连通，左右两边站房的的配

电干线完全脱离。另外，一些商业进驻，

以上种种因素直接导致火车站低压配电出

线回路偏多。

3 照明设计

设计依据主要是GB 50034—2013

《建筑照明设计标准》和TB 10089—2015

《铁路照明设计规范》，铁路照明设计重

点在公共区，包括候车大厅、出站通道、

售票厅、进出站地道和雨棚等处。

按照不同场合对照明质量的要求，

结合对色温、显色性、眩光、照度和功

率密度等的要求，以及对美学的追求，

利用照明软件模拟照度分布，选择不同

场合下最适合的灯具分布。候车厅采用

150 W的金属卤化物灯，结合轻钢龙骨

条板铝合金的吊顶，以两灯一组按矩阵

排布在整个候车大厅吊顶上，既简洁大

方，又美观精致；进出口通道、售票大

厅，采用2×26 W节能筒灯，结合吊灯
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镶嵌在吊顶内；地道宽12 m，采用4条荧光灯带，

其中2条设在两边侧墙上，2条分列设置在左右两

边；站台雨棚采用70 W金属卤化物灯，在两柱跨

距之间雨棚顶部设四行两列。如图1～图3所示。

3.1 控制方式

公共区域采用集中控制方式，通过智能照明

控制系统进行控制。根据使用习惯，灯具分区、

分组控制，可做到根据客流状况及不同时间段等

因素进行程序控制，也可通过设置在候车厅的智

能照明控制面板控制，控制灵活，使用方便，节

能省电。其他区域采用分散控制方式，灯具合理

分组，利用就地开关实现分组控制。

3.2 照明配电方式

候车大厅、售票厅、出站通道、进站出站地

道和站台雨棚等公共区域，属于人员密集场所，

为避免线路故障等外因引起的突然停电故障会造

成的公众恐慌，这些区域照明一般采用相互独立

两路电源供电（两路电源引自不同的变压器），

分别交叉供电至均匀分组布置的灯具上。灯具分

组布置，便于当一路电源失电时，公共场所仍能

保证比较均匀的照度。同时，候车大厅、站台雨

棚需要设值班照明，为了满足晚上没有车次时，

此区域仍有值班照明需要。

3.3 站台雨棚照明配电

雨棚长550 m，雨棚照明配电箱放置在地道，

任一条照明回路从配电箱到最后一盏灯具的供电距

离差不多300 m，如此长的照明距离，需要验证这

条回路的电压损失和断路器动作的灵敏度。

3.4 电压损失计算

照明负荷为1.5 kW，截面积为6 mm2的铜芯

电线，根据《工业与民用配电设计手册》（第三

版）第九章，电压损失计算公式为

!u% = pl / (cs)  
式中，p为有功负荷，kW；l为线路长度，km；c

为功率因数为1时的计算系数；s为线芯标称截面

积，mm2。

经计算Δu%＝1.5 kW×0.3 km/(1 kW×6 mm2)＝

7.5%，不满足要求；截面积为10 mm2的铜芯电

线，Δu%＝1.5 kW×0.3 km/(1 kW×10 mm2)＝

4.5%，满足要求。

根据《工业与民用配电设计手册》（第三版）

第四章第六节，断路器动作灵敏度计算公式为

IK1!! =
220
Zphp

=
220

R2php + X php
2

Rphp = Rphp.s + Rphp.t + Rphp.m + Rphp.l
X php = X php.s + X php.t + X php.m + X php.l

 
式中，Rphp、Xphp和Zphp为短路电路的相线－保护线

回路。

经计算接地故障的回路阻抗为1.23 Ω，相线对

地电压为220 V，那么该回路断路器保证在规定的时

间内自动动作切断故障回路的电流应该小于220 V/ 

图1    候车大厅

图2    售票厅

图3    站台雨棚
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1.23 Ω＝179 A才能实现保护。假设该回路的配电

断路器是10 A，电流脱扣器的瞬时动作电流倍数

是10倍，那么保证保护电器在规定的时间内自动

切断故障回路的电流是10 A×10×1.3＝130 A，可

以满足要求；假设该回路的配电断路器是16 A，

电流脱扣器的瞬时动作电流倍数是10倍，那么保

证保护电器在规定的时间内自动切断故障回路的

电流是16 A×10×1.3＝208 A，不满足要求。综上

所述雨棚照明回路导线选用截面积为10 mm2，配

电断路器选用10 A。

4 防雷接地设计

依据TB 10180—2016《铁路防雷及接地工

程技术规范》，本站房属于第三类防雷建筑物。

站房两侧混凝土屋面沿女儿墙及屋面上安装接闪

器，采用φ12热镀锌圆钢作为避雷带，在屋面上构

成不大于20 m×20 m或者16 m×24 m网格，沿女

儿墙上预埋避雷支架φ12热镀锌圆钢，高出女儿墙

150 mm每米一个，拐弯处0.3 m一个，不同标高避

雷带之间采用φ12热镀锌圆钢相连；候车大厅屋面

采用铝镁锰合金板，其内衬及下方均无可燃物，

金属板厚度为2 mm，可直接作为接闪器。引下线

利用外围一圈柱内对角主筋（2根不小于φ16或4根不

小于φ10），主筋相连处需要焊接，该2根主钢筋顶

部与屋面避雷带可靠焊接，柱子底部该2根与基础底

层主钢筋可靠焊接，间距不大于25 m。

接地一般分为保护性接地和功能性接地。

保护性接地包括：防电击接地、防雷接地、防静

电接地和防电蚀接地。功能性接地包括：工作接

地、逻辑接地、屏蔽接地和信号接地。

本项目采用共用接地系统，即将防雷接地、

防静电接地、功能接地和保护接地等连接成一个

共用接地系统，接地电阻应不大于1 Ω。

利用建筑桩、承台以及水平基础梁内主钢筋

相互焊接组成自然接地体。利用50 mm×5 mm热

镀锌扁钢和长度为2.5 m的50 mm×50 mm×5 mm

热镀锌角钢，沿站房敷设一圈作为水平接地体

（功能接地）。环形水平接地体距建筑物外墙间

距不小于3 m，室外埋深1 m，进出站房通道周边3 m

内水平接地体局部应包以绝缘物，或在地面到水

平接地体间采用绝缘防护，垂直接地体间距不小

于5 m。环形人工接地体必须与建筑物四角主筋焊

接，并应在地下每隔5～10 m就近与建筑物基础地

网钢筋焊接一次。

通信专业、信息专业等部分弱电机房中的接

地端子箱均通过低烟无卤2×25 mm2绝缘护套铜

芯软电缆PC50直接引下与室外环形接地体焊接连

通。其他设备机房接地端子箱通过50 mm×5 mm

热镀锌扁钢就近与接地干线焊接连通。电子信息

设备托电位连接导体的材质及最小面积应符合下

表的规定。

通信机械室、信息机房应进行雷电综合防

护，设置电磁屏蔽、防静电及雷电防护设施。机

房的法拉第笼屏蔽（包括门窗电磁屏蔽）、接地

汇集线等，要求接地电阻值不大于1 Ω。具体做法

如下：

表    电子信息设备等电位连接导体的材质及最小面积

序号 连接导体名称 材质 最小截面积/mm2

1 总等电位连接带（板） 铜带 150

2 楼层等电位连接带（板） 铜带 100

3 机房局部等电位连接带（排） 铜带 50

4 垂直接地干线（竖向等电位连接带） 多股铜芯导线或铜带 50

5 楼层等电位连接带与机房局部等电位连接带之间的连接导体 多股铜芯导线或铜带 25

6 机房局部等电位连接带之间的连接导体 多股铜芯导线 16

7 设备与机房局部等电位连接带之间的连接导体 多股铜芯导线 6

8 机房屏蔽网格之间的连接导体 多股铜芯导线或铜带 25
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1）在屋顶、地面及墙面内应设置直径12 mm

的钢筋为主筋，主筋间用相同规格的钢筋相互焊

接成不大于5 000 mm×5 000 mm的网格，并保证

电气通路。

2）机房房间的六面（屋顶、墙、地面或者楼

面）应在混凝土墙内用φ 8 mm的钢筋焊接成不大

于600 mm×600 mm的网格作为法拉第屏蔽笼，

600 mm×600 mm的钢筋网格与5 000 mm×5 000 mm

的钢筋网格结合处应焊接。

3）窗、金属门应用截面积9 mm2铝合金网覆

盖，铝合金网格80 mm×80 mm。

4）门应采用带金属屏蔽的防盗门，窗、金属

门与屏蔽笼采用栓接，栓接电线用截面积为10 mm2

的股绝缘铜线。

5）法拉第笼所含的门、窗应与屏蔽笼、墙内

钢筋连接。图4为法拉第笼示意图。墙内部钢筋布

置如图5所示。

5 结束语

高铁车站功能的综合化程度的提高，对电气

设计有了更高的要求，电气系统应具备安全性、

可靠性、经济性和灵活性。笔者根据自己的工作

经验总结了中型火车站的电气设计方案，特别是

在低压配电干线、照明和防雷接地等方面阐述了

自己的设计理念，希望对后续的高铁站房的电气

设计者有所帮助。
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图5    墙内部钢筋布置
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