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智能信号电源升级方案

[轨道交通]

文/上海地铁维护保障有限公司通号分公司    顾臻浩

随着轨道交通的快速发展，问题也越来越多。如城市中多条轨道交通线路

修建时间较早，设备已经老化损坏，或者不符合当前标准规定。以上海地铁8

号线的人民广场站信号电源屏改造为例，阐述一些信号电源在轨道交通线路中

的升级方案。

上海轨道交通8号线原有信号电源设计配置，

对系统存在一定的安全隐患，需要对该条线路UPS

电源系统进行优化改造。根据运基信号【2005】

458号文——《铁路信号智能电源屏技术条件》

（暂行），为了增强系统安全性，本次改造工程

将信号系统不间断电源（UPS）电源由一台增加至

两台，分别给信号电源屏的主备模块供电。

UPS选型
1．UPS原理

（1） UPS定义

不间断电源（Uninterruptible Power System/

Uninterruptible Power Supply，UPS）主要由蓄电

池、整流器和逆变器等器件组合而成，主要应用

于地铁、高铁、医院和计算机数据中心等有不能

断电要求的场合及设备。当市电输入正常时，UPS

通过前端整流器，将交流电压转至直流电压为蓄

电池充电，同时将市电提供给后端负载；当市电

中断（事故停电）时，UPS 将切换至蓄电池供

电，通过逆变器等器件，将蓄电池提供的直流电转

换为交流电提供至后端负载，使其维持正常工作，

确保了设备不会因断电而造成损坏或数据丢失。UPS

设备通常对过电压或欠电压都能提供保护。

（2） UPS分类

按UPS的工作方式分类，UPS可分为在线

（ON－line）式UPS、离线（off－line）式UPS

以及在线互动式UPS。离线式UPS又称后备式

UPS，新标准IEC 62040－3规定为被动后备式

（Passive Standby）；在线互动式UPS又称互动

式UPS。

1）后备式UPS。后备式变压器体积小，效率

高，价格低廉，运行费用低，电能转换效率很高；

但是后备式UPS负载同线上供电系统没有真正隔

离；较长的转换时间，缺少真正的静态开关，这意

味着把负载转换到逆变器所需要的时间相对较长，

不能满足大型或复杂的敏感型负载的需求。

2）在线式UPS。在线式是指不管市电电压

是否正常，负载所用的交流电压都要由逆变电路

转换而来，即逆变器始终处于工作状态，在线式

UPS在供电时有两次转换过程。在线式UPS在市

电正常的情况下同时起到了稳压及防止电波干扰

的功能，并对蓄电池进行充电；在停电时则使用

蓄电池给逆变器提供稳定的直流电，再由逆变器

转换供给后端负载。由于逆变器一直在工作，因

此不存在切换时间问题，适用于对电源有严格要

求的场合。

3）互动式UPS。在线互动式 UPS 是介于后备

式 UPS 和在线式 UPS 工作方式之间的 UPS 设备，

它融合了两者的优势，兼具效率高、输出稳定的优

点。但是互动式UPS也有着自身缺点，首先在市电

供电时，因市电直接供电，未经过UPS的稳压过

程，会将干扰直接传递至后端负载；其次动态性能
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不好，在输入或负载电流突变时，输出电压会有较

大幅度的变化且不易恢复，稳压准确度差。最后，

电网适应范围窄，如要提高准确度和适应范围，则

必须增加变压器抽头数；UPS有转换时间，不适合

发电机组供电和市电不稳定的环境。

2．UPS选择

在了解各种类型的UPS的优劣后，需要针对

本次改造工程进行选型。本次改造工程主要面向

轨道交通，确切地说，为地铁线路。因此本次涉

及负载属于大型负载，由于电源屏系统对电压变

化较为敏感，因此排除后备式UPS。又考虑到地

铁一天运行时间较长，因此，需要稳定性较好设

备，再综合考虑成本，施工难度等问题，最终选

择在线式UPS，具体品牌可根据需求，寻找合适

厂家。在选择厂家时，也需要考虑售后问题，由

于地铁长时间运行的特点，因此UPS故障几率较

大，故需要选择售后较好的厂家。

改造方案
1．原供电系统

要完成对老系统的改造，首先需要研究老的

系统设计图，找出其中有不足或有缺陷部分进行

修改。图1所示为原上海地铁8号线人民广场站供

电系统。

从原设计图可以看出，它有不少缺陷，

1）原设计缺乏维修旁路。所谓维修旁路，

就是在市电及其供电设备之间，添加一条直接

通路（不经过UPS）。这样可以保证在维修UPS

的时候，可以不切断电源屏的供电。而原设计在

维修时，需要断电维修，这在地铁这种轨道交通

中是不合适的。由于地铁的特殊性，很难维持长

时间断电状态（断电时间过久可能会导致地铁停

运），且《铁路信号智能电源屏技术条件》（暂

行）中，明确提到25 Hz电源，要不间断供电，因

此，需要添加一个旁路来保持供电。

2）缺乏备用UPS。出于电路设计安全性以及

《铁路信号智能电源屏技术条件》（暂行）中不

间断供电的规定两个角度考虑，故添加备用UPS。

这样，当其中主路模块UPS损坏后，另一台UPS可

维持模块继续工作，增强了系统的稳定性。

3）缺乏备用模块。按照当前设计，系统只有

一套功能模块。由于本公司产品为信号电源类，

如只有1套功能模块，当模块出现故障时，会导

致地铁信号系统停止工作，由于地铁的特殊性，

原系统明显不符合安全标准。     

2．新供电系统

针对上述问题，本次改造工程对原系统供电图

进行了修改，改造后的新系统供电图如图2所示。
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图1  原系统供电线路
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图2  新系统供电线路

与原供电系统相比，新的供电系统为UPS添

加了维修旁路，为系统添加了备用模块，并由一

独立UPS为该模块供电；并且系统采用双“Y”

切换装置，使得供电时不仅能够选择市电路数，

还可以选择对应的UPS；同时，添加手动开关，

可以人工选择工作模块（主备用），保证了当系

统出现故障时，至少有一路能正常工作。

在新供电系统设计的时候，曾经考虑过使用

H形切换供电，H形切换供电同样可以满足双模块

供电，但H形供电有些不足：当外电网（市电）

不稳定时，双路供电，两路市电差异较大。由于

两路市电同时供电，会造成电压不稳，对设备造

成影响，容易损坏设备。后根据《铁路信号智能

电源屏技术条件》（暂行）以及实际供电需求，

采用双Y形切换供电，为电源屏供电时，与市电

均为Y形连接。因此，同一时间仅有一路市电在

工作，即两路市电输入是分离的，互相之间没有

干扰，且同一时间一路市电对应单一UPS，如果

一路市电损坏，另一路市电对应的UPS损坏，还

可以通过手动开关进行切换。

结束语
通过本次对上海地铁8号线的人民广场站的

施工改造，得到了一些关于智能电源的升级改造

经验。首先，对于老旧轨道线路的改造，都应以

铁道部/局制定的标准为基础，在改造前，需要对

比新旧标准，进行方案的初步制定。其次，在进

一步制定方案时，对新系统的设计应考虑其安全

性、稳定性等因素，同时还需要结合地铁运营等

实际情况。另外，在对设备厂家进行选择时，也

应对其综合考虑，包括产品质量以及售后服务。

最后，在真正实施改造的过程中，除应严格按照

线缆图接线，还应做到及时、仔细的校对，确保

不发生人为问题。并且，还应制定各种常见问

题，制定应急方案，做好安全保护措施，保证调

试过程的顺利进行。EA
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