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[配电系统] 

 

地铁站内照明配电设计研究 
文/安徽省综合交通研究院股份有限公司  任朋彪 

 

 

随着地铁体系的逐步完善，人流量高速上升，地铁对电能的消耗量有所提升，引发

了一系列的能耗隐患，因此做好地铁的节能工作就显得至关重要。基于此，详细探讨了

地铁站内照明配电设计方案，旨在为降低地铁照明能源损耗提供理论上的支持。 

 

 

 

地铁照明配电系统所用原理 

1）LED 灯珠发光原理。当前我国绝大部分地铁照

明系统都使用了 LED 半导体二极管，其主要发光机理在

于能够有效实现电能至光能的顺利转化，具体工作原理

如图 1 所示。 

 

图 1  二极管内部原理图 

2）LED 驱动器原理。传统灯具中一般在驱动器内

部存在着交流直流电以及直流稳压两种电流模式，如若

在 LED 驱动器之内出现相应的整流现象，直流部分直接

导入至单相桥式电路中。在 AC-DC 的第一部分中有效

保护整个电路，当电源出现滤波可以使用 RLC 电路进行

220 V 的单相输入，让所输入的电源波动性大幅降低，

防止驱动器电路遭受不同程度的损坏。 

3）EPS 工作原理。当前在一系列的应急照明电源系

统之中都采取了交流制式，其中EPS就处于热备式状态。

当正常运转之后，其 K2 开关直接断开，K1 开关直接合

上。如若蓄电池处于漂浮状态，那么原有的交流电源就

会直接给应急照明电源进行供电；当事故发生时，其 K2

开关直接合上，K1 开关直接断开，应急照明电源中的部

分蓄电池在发生逆变之后发挥供电的功能。 

地铁站内照明配电系统优化设计 

1. 系统技术方案 

1）直流电压的等级选择。在对直流电压进行选择的

过程之中，应当充分考虑到线路降压要求、直流驱动器

在电压下的要求以及电压等级方面的要求。该区间的照

明主要使用了 15 W 的 LED 灯，并且每个回路所安装的

LED 灯数量不大于 25 个。在这一区间内，应当保持 10%

的降压，电压等级要和公共区以及设备区维持不变，依

旧选用 220 V 这一电压等级。针对配电长度可以按照下

列公式来进行计算 
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式中，Un 是系统标称电压，单位为 kV；P 是负荷有功

功率，单位为 kW；L 是线路 PL 的长度，单位为 km；I

是线路中的电流，单位为 A；Δu 是电压降百分数，（%）。

所得出的计算结果必须要高于当前车站两端区间的配电

长度，且符合相同区间内的实际配电使用情况。 

2）直流方案的供电质量。在使用直流进行供电的

过程中产生一定数量的谐波，主要是由非线性负载过
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高引起，一般出现在开关电源、整流器、逆变器以

及 UPS 中。在地铁站内照明配电系统中采取直流配

电的形式，会在整流模块中生成晶体管配件，当正

弦波通过时生成相应的非正弦电压波和电流波形的

谐波。  

2. 安全性对比 

1）正常工作情况下对比。在正常工作的过程中，交

流 EPS 一般处于热备式工作状态，此时的应急照明通常

由旁路市电进行供电操作，保证应急照明能够正常运转。

在更改成直流 EPS 之后，正常工作情况下的应急照明转

变至了 EPS 整流后直接进行配电。 

2）应急工作情况下对比。如若出现了市电故障，那

么 EPS 的供电来源变成蓄电池，在传统的交流方案中，

蓄电池经过逆变、LED 驱动器整流以及稳压系列的流程

完成放电，但实际功效只有 83%。而在引入直流方案后，

EPS 能够去除逆变和灯具驱动器整流部分，直接获取蓄

电池的供电，能够显著减少能源损耗。 

普通照明直流配电方案 

1. 系统基本构架 

在采取直流供电的过程中，照明设备的 LED 灯上驱

动器集聚于整流部位，并抵达照明配电箱的前端，在灯

具末端驱动器中完成 DC-DC 驱动模块的设置，具体如

图 2 所示。 

 

图 2  照明直流供电系统组成 

2. 照明直流系统配电方案 

1）直流电压等级的选择。要保障地铁站台有安全稳

定的照明回路，应让每个区间的 LED 灯数量不大于 25

个，且保证最大功率为 0.25 kW，根据 200 m 长度进行

计算，使用 2×6 mm2 的电线，完成压降计算。在降压

5%的情况下根据上述参数，参照下列公式对回路电压进

行计算 
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式中，Un 是系统标称电压，单位为 kV；P 是负荷有功

功率，单位为 kW；L 是 PL 线路的实际长度，单位为 km；

aΔU 是电缆每公里的电压损失，受温度及相关因素影

响，单位为%； ΔU 是电压降百分数。 

为了确保照明系统的安全运转，须确保 6 mm2 的截

面积，供电电压高于 16 V，线路长度大于 200 m，且功

率维持在 0.25 kW 左右。 

2）直流方案供电质量。因受非线性负载的影响，在

逆变器、整流器、UPS 以及开关电压中生成一定数量的

谐波。地铁站内照明配电系统中采取直流配电的形式，

在整流模块中生成晶体管配件，当正弦波通过时生成相

应的非正弦电压波和电流波形的谐波。 

3）集聚整流模块设计。为了确保整流模块正常运转，

充分发挥冗余功能，及时处理某个部位出现的问题，一般

选择“N+1”以及“1+1”这两种模块设计方式。工作人员

可以分段处理直流母排，让系统具备更强的运转能力，便

于技术人员及时对故障进行修复，同时提升了不同模块

之间的交流速率。在整流模块之中，站厅照明配电室照

明总箱与站台照明配电室照明总箱的设计尤为关键，具

体如图 3 所示。 

 

图 3  站厅公共区及大端设备区整流模块设置方案 

从图 3 中看出，在站厅公共区域中，分别各 4 个回

路在照明总箱内保持正常输出功率，一般在 2～3 kW，

利用集中整流方式，让整流模块中的每个照明总箱包含

2 个 3 kW 主要模块，4 个回路的供电效果得到有效保障。

在站厅小端部位可以添加 1.8 kW 功率的区间照明设备，

利用集中整流可以最大化地降低其功率，达到节能降

耗的目的。同样的站厅层大端照明配电室以及站台层

大小端照明配电室都可以采取这一方式进行设计，具
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体见下表。 

表  集中模块设计 

位置 模块箱功率及数量 

站厅层大端照明配

电室 3 个 9 kW（2+1）（公共区+设备区照明总箱）

站厅层小端照明配

电室 
2 个 9 kW（2+1）（公共区照明总箱）；1

个 6 kW（1+1）（设备区照明总箱） 

站台层大端照明配

电室 3 个 6 kW（1+1）（公共区+设备区照明总箱）

站台层小端照明配

电室 3 个 6 kW（1+1）（公共区+设备区照明总箱）

系统辅助设计 

1. 光源和灯具选型 

本系统主要是将荧光灯作为主要的照明光源设备，

在公共区以及各个区间添加 LED 灯，应急照明灯具则根

据相应的规范标准严格执行。地下区间灯具主要采用了

具备较高防腐、防眩晕、防潮以及防震的专用隧道灯，防

护等级达到 IP65。这类灯具都具备较高的安全电压标

准，主要是通过 PE 线接地。 

2. 电线电缆的选择和敷设 

按照系统的额定电压、负荷大小敷设方式及允许载

流量来选择适当的电线电缆，并开展环境和敷设条件修

正、热稳定校验以及电压损失校验，明确这类电线电缆

的具体性能。一般而言，地铁照明配电系统主要选择了

无卤、阻燃和低烟型的电线电缆，电缆阻燃级别不能小

于 B1 级，电线的阻燃级别不能小于 A 类。针对部分需

要在火灾过程中继续运转的电缆电线，应当选择无卤、

低烟阻燃 A 类耐火电线（WDZAN-BYJ）和无卤、低烟

阻燃 B1 级耐火电缆（WDZB1N-YJY）。在暗敷应急照明

金属管时，必须保证保护层的厚度不小于 30 mm，而在

明敷时应当设计相应的穿管和线槽进行保护，同时添加

合理的防火保护手段。针对站台板下安全特低电压照明

回路导线，应当采取穿难燃 PVC 管保护手段进行暗敷或

者明敷。在敷设区间应急照明灯具配电线管时，每隔 1 m

使用卡箍固定，保证钢管的固定安装高度不低于疏散平

台表面 2 m。 

3. 安全和接地 

1）在地铁照明配电系统之中应添加接地电阻不

大于 1 Ω的综合接地网，灯具设置相应的 PE 接线端

子，确保灯具能够顺利完成接地。全部电气设备的金

属外壳应当和 PE 线进行紧密的连接，并严格区分 PE

线和 N 线。  

2）区间中存在着数量众多的高压电缆管线，为了

防止产生干扰引发不良后果，应保证区间中的照明灯

具以及所敷设的钢管顺利接地，和区间节点扁钢进行

可靠焊接。 

3）全部插座回路要设计相应的漏电保护，并针对安

全特低压照明回路敷设低烟、无卤的 PE 塑料管。 

结束语 

综上所述，地铁相比于公交车这类为民服务的交通

工具显得更为便利。但相比之下，其能源消耗相对较大，

其中主要能源损耗部位是地铁照明配电系统。因此相关

人员可以针对地铁照明配电系统采取直流配电的方式，

结合实际运转情况合理调整直流集中模块，总结相关经

验，为直流电地铁照明配电系统的推广与普及奠定坚实

的基础。EA 

(收稿日期：2021.03.22) 

 

  


