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基于轨道交通工程电动机直接起动的

一种简单算法

通过轨道交通系统特定的参数,结合电动机起动时母线

压降计算公式，通过推理，得出一个简单计算方法，可便

于设计同行在设计过程中快捷应用，提高效率，节约时

间。

张振宇/高级工程师

张振宇/北京城建设计发展集团股份有限公司

0 引言

目前轨道交通正大规模建设，轨道

交通车站、区间、车辆段及停车场的电

动机设备数量众多，且部分电动机容量

较大，有的配电线路距离较长，电动机

设备能否直接起动，是否采取降压起动

措施是设计者应考虑的问题。一般来讲

电动机除特殊要求外，全压起动是最简

单、最可靠和最经济的起动方式，应优

先采用。但是直接起动电流大，在配电

母线上引起的电压下降也大，电动机配

电回路直接起动需要满足如下条件。

1）电动机频繁起动时，不应低于系

统标称电压的90%；电动机不频繁起动

时，不宜低于系统标称电压的85%。

2）配电母线上未接照明负荷或其

他对电压下降敏感的负荷，且电动机不

频繁起动时，不应低于系统标称电压的

80%。

3）配电母线上未接其他设备时，可

按保证电动机起动转矩的条件决定，对

于低压电动机，还应保证接触器线圈的

电压不小于释放电压。

4）被拖动机械能承受全压起动时的

冲击转矩。

电动机是否能直接起动，设计者一

般按照《工业与民用配电设计手册》第4

版的相关要求进行计算，并按如下公式

计算相关数据。

1）母线短路容量SscB

（1）

2）起动回路的计算容量计算公式为

（2）

3）母线电压相对值计算公式为

（3）

式中，S rT为变压器容量，轨道交通配电

变压器范围一般在315～1 600 kV·A（地

面车站为315～500 kV·A，地下车站为

630～1 600 kV·A）；X1为配电线路的电

抗；SstM为电动机的起动容量；UK为变压

器电抗相对值，本文容量为630 kV·A及以

上的变压器取值为6，容量为630 kV·A以

下的变压器取4；SsC为最小运行方式下的

短路容量，此值越小，电动机起动时母线

电压越小，也就越不利于起动，一般来讲

最小短路容量在100 MV·A以上，本文按照

100 MV·A进行计算；QL为预接无功负荷。 

电动机的起动容量计算式为

（4）

式中，I为电动机计算电流。

无功负荷的计算式为
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（5）

轨道交通低压侧设置无功补充装置，补偿后

功率因数不小于0.9。

通过式（1）~式（3）计算，最终确定UstB的

值，计算过程烦琐，如果能找到一个简单算法，

那么设计者在设计过程中可以节约时间，提高

效率。

2 计算思路

通过上述式（1）～式（3），发现影响电动

机起动的因素为为QL、X1、SstM、SrT、UK和SsC。

地铁中电动机设备属于不频繁起动类设备，

直接起动时，只要母线压降控制在8 5 %以上即

可，即

（6）

（7）

（8）

（9）

（10）

（11）

（12）

（13）

（14）

（15）

把式（15）左端看成一个函数，可以看出线

路阻抗X1越大，函数值越小。为了简便，更有利于

工程简单快捷计算，先将线路阻抗置零。

在某个实际工程中UK为定值，S rT为定值，现

分别计算容量为315～1 600 kV·A变压器的直接起

动电动机电流限值。

以容量为1 000 kV·A的变压器为例计算如下。

（16）

按照上述算法，单台电动机起动时，可计算

出容量为315～1 600 kV·A变压器与电动机的计算

电流间的关系，具体如下表所示。

表   变压器容量与直接起动电动机电流限值关系

序号 变压器容量/kV·A 直接起动电动机电流限制值/A

1 315 （UK=4） 593
2 400 （UK=4） 737
3 500 （UK=4） 900
4 630 （UK=6） 736 
5 800 （UK=6） 908 
6 1 000 （UK=6） 1 098 
7 1 250 （UK=6） 1 318 
8 1 600 （UK=6） 1 597 

轨道交通中还会遇到一种工况，那就是一

个供电回路上的电动机会依次起动，如在正线至
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车辆段出入段线雨水泵，雨水泵会根据水位情况

自动确定起动泵的数量，如起动2台泵，这时式

（15）调整为

（17）

只要在起动容量中考虑回路一台泵正在运

行，另一台泵起动时的工况即可。其他起动多台

泵时可按照上述思路进行计算。

3 结束语

本文提供了电动机起动时的一种简单算法，

( )+ × ×
+

+

+

I
X

S

S
U
S

1
1

7 1 0.38 0.4

0.436

1
1 %

100

0.235

K

1
2

rT

sC rT

给设计同行提供了一种计算思路，仅供参考。计

算时系统的短路容量按照100 MV·A考虑，若采用

其他类型供电方案，还需咨询当地供电部门并加

以计算得出相应值。
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