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南宁地铁4号线低压配电方案分析

[低压配电]

分析了地铁低压配电系统的组成，介绍了南宁地铁4号线的基本情况，通过广

泛查阅国内轨道交通动力照明系统设计及运行现状，结合南宁地铁4号线特点，根据

不同负荷的供电方式，提出该线动力、照明系统优化设计方案，对节约能源、降低

投资和运营成本以及方便系统维护具有重要意义。

文/北京城建设计发展集团股份有限公司    彭广文    叶仁欢

地铁低压配电是指地铁动力配电与照明系

统，主要由低压配电柜、配电箱、控制箱、低压

配电线路、动力负荷和照明负荷等组成。低压

配电箱（柜）主要指车站和区间的动力配电箱

（柜）、照明配电箱（柜），其作用是为低压

电控设备、末端负荷提供低压供配电。控制箱

（柜）主要指为车站照明、风机、水泵、通风空

调系统、人防设备和自动扶梯等设备配套使用的

控制箱，其作用是控制各类设备的工作状态。低

压配电线路是指从400 V低压开关柜向下至动力照

明设备的低压缆线。

南宁地铁4号线一期工程线路西起洪运路站，

沿洪历路、那洪大道、五象大道和联合路向东延

伸，止于龙岗站，与南宁地铁1号线平行，是南宁

轨道交通线网两纵两横主干的重要组成部分。线

路全长24.6 km，全部为地下线路。全线设19座车

站，均为地下站且为兼顾人民防空设防车站。该

线地理位置重要，车站动力、照明负荷容量大，

供电时间长，因此优化车站动力、照明配电设计

方案对节约能源、降低投资和运营成本以及方便

系统维护有重要的意义。笔者参考上海、广州、

深圳、杭州、 苏州和武汉等地的轨道交通设计，

并结合南宁地铁实际情况，对南宁地铁4号线动力

照明设计方案进行了优化。

方案设计 
1．动力及照明负荷分级及配电要求 
（1）负荷分级

根据各类设备用途和重要性，车站用电设备

负荷分为三级。

1 ）一级负荷。包括火灾自动报警系统

（FAS）设备、消防水系统设备及阀门、消防用

风机及相关阀门、防火卷帘门、消防疏散用自动

扶梯、应急照明、废水泵、雨水泵、防淹门、站

台门设备、变电所操作电源、车站公共区（包括

出入口通道）的正常照明、区间照明、通信系统

（含专用通信、商用通信和警用通信）设备、信

号系统设备、综合监控系统（ISCS）设备、门禁

系统（ACS）设备、自动售检票系统（AFC）设

备、环境与设备监控系统（BAS）设备、人防系

统（不含人防风机）及安检设备等。

其中火灾自动报警系统设备、环境与设备监

控系统设备、专用通信系统设备、信号系统设

备、变电所操作电源及车站和区间的应急照明为

一级负荷中特别重要负荷。

2） 二级负荷。包括设备管理用房照明、不

用于疏散的自动扶梯、电梯、普通风机及相关阀

门、重要设备机房的空调和检修电源等。

3） 三级负荷。包括公共区及非重要设备管理
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用房空调系统（包括冷水机组、冷冻水泵、冷却

水泵和冷却塔风机等）、广告照明、电热设备、

清扫电源及其他不属于一、二级负荷的用电设

备，且停电后不影响轨道交通正常运行的负荷。

（2）配电要求

1）一级负荷。①变电所所用电、商用通信、

公安通信、站台门、火灾自动报警系统、消防水

系统设备、消防用风机及相关阀门、用于疏散的

自动扶梯等一级负荷由两路来自变电所不同低压

负荷母线的电源供电，一用一备在末端配电箱处

自动切换；②OA网络主机、BAS系统、综合监控

系统、PIS系统、专用通信系统、AFC系统和门

禁系统由UPS电源整合专业提供交流220/380 V电

源；③应急照明采用由双电源切换加EPS集中供电

应急电源屏的方式配电；④公共区正常照明由变

电所两段低压母线分别供电，各带约一半的照明

负荷；⑤消防风机及相关阀门由双电源环控电控

柜集中配电。

2）二级负荷。二级负荷由变电所低压负荷

母线提供一路电源供电，当变电所只有一路电源

时，由低压母线分段开关切换保证供电。

3）三级负荷。三级负荷仅由变电所的低压负

荷母排提供一路电源供电，当供电系统一路电源

失电时，自动或手动切除该负荷。

2．低压系统运行方式

本工程低压供电采用TN－S系统。 

1）变电所设置两台配电变压器为动力照明负

荷供电，两台配电变压器高压侧分别接入35 kV两

段母线，两台配电变压器同时供电，分列运行；

当一台配电变压器退出运行时，由另一台配电变

压器承担原两台变压器供电范围内一、二级负

荷。

2）低压0.4 kV母线为单母线分段，设置母联

断路器。正常运行时，两台进线低压断路器均投

入运行，母联断路器处于分闸位置，0.4 kV母线

分段运行。当其中的一路电源失去电压时（带延

时、时间可整定），该进线断路器延时跳闸，母

联开关自动投入，且同时自动切除三级负荷，由

另一路电源承担全部一、二级负荷。当该电源电

压恢复，母联开关自动分闸，该电源进线开关自

动投入，三级负荷自动恢复供电。备用电源失压

自投、来电自复的过程由单独的PLC控制。进线手

动分闸及进线故障跳闸时，母联不能自投。

3）0.4 kV的进线断路器、母联断路器和PLC

等均具有数据传输功能，可以与上位机进行数据

传输，并可通过PLC实现进线、母联和三级负荷开

关的远方控制。

4）每段0.4 kV低压母线设置三级负荷开关，

并随母联断路器的投入和断开自动切除和自动恢

复三级负荷的供电。

5）0.4 kV进线断路器和母联断路器建议设置

自动/手动/零位转换开关。

3．动力配电方案分析 
（1）动力配电原则

按用电设备的重要程度分为一、二、三级负

荷，并按负荷分级的原则进行配电。

消防负荷配电回路与非消防负荷配电回路，

自成体系配电。

通风空调设备由环控电控柜集中配电并控

制，其他设备根据负荷性质、设备位置分别采用

放射配电或放射式与树干式相结合的配电方式。

火灾发生时工作人员和消防人员需要坚持工

作的设备（消防泵、环控消防负荷电控柜和EPS等

进线）采用矿物绝缘电缆；其他消防用电设备采

用低烟无卤无毒阻燃耐火型铠装电缆。

（2）环控电控柜配电方案

目前国内轨道交通工程环控一级负荷配电主

要采用双电源自动切换和单母线分段两种主接线

方式，其中南宁1、2、3号线的环控一级负荷配电

主要采用了分段单母线的主接线方式，如图1所

示。经研究、比选，南宁4号线工程，采用双电源

自动切换的供电方式，如图2所示。

图1  环控电控柜配电方案1

A端环控二级负荷电控柜

Ⅰ段母线 Ⅱ段母线

电缆

ATS

A端环控消防电控柜1 A端环控消防电控柜2

ATS

T1 T2
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方案比选：采用双电源切换方式，一般地下

站一端环控电控柜需要设置二三面双电源进线

柜。若采用分段单母线方式，需设置1面母联柜、

2面单电源进线柜。采用双电源切换方式较分段单

母线方式可节约设备投资及土建面积。

图2  环控电控柜配电方案2

用双电源切换方式，每面双电源进线柜及其

母线承担该端一半负荷的配电。采用分段单母线

方式由于故障时一段电源失电时需要由另一段母

线承担所有一级负荷的配电。故采用分段单母线

方式时母线载流量要比采用双电源切换方式高一

倍，理论上母线规格要大一倍，进线开关规格也

要大将近一倍。

采用分段单母线方式，为实现母联开关的

分、合闸控制逻辑，需配置相应的备自投PLC，同

时需实现与车站控制室的通讯功能，既增加设备

投资，又增加控制接口。

4．照明方案分析

（1）照明分类

车站照明分为正常照明和应急照明。其中正

常照明包括公共区照明、附属用房照明、24 V安

全特低电压照明、区间照明、导向照明和广告照

明。照明总系统图如图3所示。其中公共区正常照

明按本地惯例分为工作照明和节电照明。应急照

明包括疏散照明、备用照明。

图3  照明总配电系统图

（2）正常照明配电及控制

1）车站公共区照明和区间照明纳入“集中控

制型消防应急电源和疏散指示系统”。系统的主

机设置在车站控制室内。

2）附属用房正常照明采用就地控制。

3）站台板下电缆夹层内设AC 24 V安全特低

电压照明。风道夹层灯具安装高度低于2.5 m时，

采用AC 24 V安全特低电压照明。

4）照明非消防电源切除：当车站发生火灾

时，按照发生火灾的区域由FAS在变电所0.4 kV开

母线槽

A端环控二级负荷
电控柜

Ⅰ段母线 Ⅱ段母线

A端环控消防电控柜1

T1

Ⅰ段母线 Ⅱ段母线

公共区工作照明6 kW
公共区节电照明6 kW

站厅A端附属用房照明12 kW

出入口、飞顶照明2 kW
公共区工作照明6 kW
公共区节电照明6 kW

导向照明  4 kW
出入口、飞顶照明2 kW
站厅A端广告照明30 kW

站厅A端备用照明电源屏EPS 3 kW
站厅A端疏散照明集中电源1.5 kW
站厅A端疏散照明集中电源1 kW

站厅A端疏散照明集中电源1.5 kW

站台A端广告照明20 kW
公共区工作照明4 kW
公共区节电照明4 kW

站台A端附属用房照明2 kW

公共区工作照明4 kW
公共区节电照明4 kW

站台A端板下夹层照明2 kW
站台A端备用照明电源屏EPS 5 kW

站台层A端消防设备电源箱12 kW

区间疏散照明集中电源...
区间疏散照明集中电源... 

区间正常照明双切箱5 kW

站厅A端照明配电室

站台A端照明配电室

公共区工作照明6 kW
公共区节电照明6 kW
站厅B端附属用房照明7 kW

出入口、飞顶照明2 kW
公共区工作照明6 kW
公共区节电照明6 kW
导向照明  DMB11 4kW
出入口、飞顶照明2 kW
站厅B端广告照明30 kW
站厅B端备用照明电源屏EPS 8 kW
站厅B端疏散照明集中电源1.5 kW
站厅B端疏散照明集中电源1.5 kW

站台B端广告照明20 kW
公共区工作照明4 kW
公共区节电照明4 kW
站台B端附属用房照明2 kW

公共区工作照明4 kW
公共区节电照明4 kW
站台B端板下夹层照明1 kW

站台B端备用照明电源屏EPS 5 kW

站台层B端消防设备电源箱12 kW

...区间疏散照明集中电源

...区间疏散照明集中电源

区间正常照明双切箱5 kW

站厅A端照明配电室

站厅B端照明配电室

站厅A端照明总箱1
M-A11 20 kW

站厅A端照明总箱2
M-B11 20 kW

MX-A11

DX-A11

GM-A11

A端 B端

车站中心线

站台A端疏散照明集中
电源E-A2 1 kV

EPS-A11
E-A12
E-A13

12 kW
QH-A11 站厅层A端消防

设备电源箱

站台A端照明总箱1
M-A21 10 kW

站台A端照明总箱2
A22 10 kW

GM-A21

MX-A21

QH-A22

EPS-A11
220/24V

QH-A21

E-QA21
E-QA22

站厅层
站台层

MX-B11

GM-B11

站厅A端照明总箱1
M-B11 20 kW

站厅A端照明总箱2
M-B12 20 kW

EPS-B1
E-B13
E-B12站厅层B端消防

设备电源箱12 kV 站厅层

站台层

GM-B21

MX-B21

220/24 V AM-B21
EPS-B11
QH-B21

QH-A22

E-QB21
E-QB22

站台A端疏散照明集中
电源E-B2 1 kV

站台A端照明总箱1
M-B21 10 kW

站台A端照明总箱2
B22 10 kW

降压变电所三级负载母线一二级负载母线三级负载母线

T2
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关柜处切除非消防的照明电源。

（3）应急照明配电及控制

1）备用照明。

在车站站厅、站台两端配电室内各设一组

EPS，负责为车站内备用照明提供电源。备用照明

系统图如图4所示。

备用照明采用蓄电池集中供电的应急电源系

统，正常时由车站变电所低压柜提供2个交流电源

给EPS电源柜，当本站变电所两个电源同时失电

时，由EPS柜的蓄电池放电进行供电。EPS柜蓄电

池持续供电时间不小于90 min。

根据不同的用途，附属房间的备用照明占正

常照明的10%～100%。

在车站控制室、配电室、弱电系统机房、消防

泵房和变配电室等重要房间设置备用照明。

附属用房备用照明均采用就地控制，备用照明

采用双控开关，在火灾时由FAS专业进行强启。

2）疏散照明及疏散指示

车站设置集中控制型消防应急电源和疏散指

示系统。系统的主机设置在车站控制室内；集中

电源设置在照明配电室内。

在车站站厅、站台、出入口通道、楼梯和附

图4  备用照明系统图

属用房区的通道等处设置疏散照明和疏散指示标

志灯。

配电室、车控室、变电所高和低压室等发生

火灾时仍需工作、值守的区域应同时设置备用照

明、疏散照明和疏散指示标志。

设置气体灭火的房间均在门口设置安全出口

标志灯。

结束语
动力照明供电系统在城市轨道交通中占据

举足轻重的地位，它的可靠性、安全性决定了

通信、信号、设备监控（BAS）、自动售检票

（AFC）、防灾报警（FAS）以及消防等系统的

运行质量，尤其体现在非正常工况状态下，它

运行的可靠性直接影响到人的生命安全，它是

地铁正常运营不可缺少的重要保障。基于以上，

动力照明供电系统供电方案的可靠性、合理性日

益凸显。EA
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公共区工作照明6 kW
公共区节电照明6 kW
站厅B端附属用房照明7 kW

出入口、飞顶照明2 kW
公共区工作照明6 kW
公共区节电照明6 kW
导向照明  DMB11 4kW
出入口、飞顶照明2 kW
站厅B端广告照明30 kW
站厅B端备用照明电源屏EPS 8 kW
站厅B端疏散照明集中电源1.5 kW
站厅B端疏散照明集中电源1.5 kW

站台B端广告照明20 kW
公共区工作照明4 kW
公共区节电照明4 kW
站台B端附属用房照明2 kW

公共区工作照明4 kW
公共区节电照明4 kW
站台B端板下夹层照明1 kW

站台B端备用照明电源屏EPS 5 kW

站台层B端消防设备电源箱12 kW

...区间疏散照明集中电源

...区间疏散照明集中电源

区间正常照明双切箱5 kW

 EPS-B1    5kW

塑壳36 kA-100/3P-电子脱扣器63 A～25 A

BHZ-4X16/CT
(主)

BHZ-4X16/CT
(备)

LPS-B1
变电所

LPS-B1
变电所

塑壳36kA-100/3P-电子脱扣器63A-25A

WDZB-YJY-0.6/1kV-1x25

正常应急电源线

同相强制点亮线

双电源
转换装置

ATSE
32A/4P
PC级

引至强电接地母排

明装
Pe=5 kW
Kd=1
Cosj=0.90
Pc=5 kW
Ic=8.4 A

站厅B端备用照明电源屏EPS

隔离变压器
整流器 逆变器

切换装置

旁路装置

~ ~

- -

监控装置 馈出回路
监测

N线

PE线

双控开关

附属用房备用照明

厂家内部元器件

KM
Y

R

BAS

电池监测

KM
25V/3P

L1

L1

L2

L2

L3

L3

L1

L1

L2

L2

L3

L1

L3

L2

L2

L1

WE1

WE2

WE3

WE4

WE5

WE6

WE7

WE9

WE11

WE8

WE10

附属用房备用照明1
0.3 kW

微断10 kA-C16A/2P WDZBN-BYJ-450V/750V-3x2.5 SC20

WDZBN-BYJ-450V/750V-1x2.5 与上同管

附属用房备用照明2
0.4 kW

WDZBN-BYJ-450V/750V-3x2.5 SC20

WDZBN-BYJ-450V/750V-1x2.5 与上同管

附属用房备用照明3
0.4 kW

WDZBN-BYJ-450V/750V-3x2.5 SC20

WDZBN-BYJ-450V/750V-1x2.5 与上同管

站厅A端导向照明1 1 kW
WDZBN-BYJ-450V/750V-3x2.5 SC20

WDZBN-BYJ-450V/750V-3x2.5 SC20
站厅A端导向照明2 1 kW

人防通信报警设备预留电源1kW   

备用

备用

备用

备用

备用

微断10 kA-C16A/2P

微断10 kA-C16A/2P

微断10 kA-C16A/2P

微断10 kA-C16A/2P

微断10 kA-C16A/1P

微断10 kA-C16A/1P

微断10 kA-C16A/1P

微断10 kA-C16A/1P

微断10 kA-C16A/1P

微断10 kA-C16A/3P


