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1  超级电容的概念及特点

1.1 概念

超级电容是一种新型的储能器件，可以组成超级电容器阵

列来储存列车的制动能量。其主要依靠双电层和氧化还原赝电

容电荷储存电能。其储能的过程并不发生化学反应，同时这种

储能的过程也是可逆的，因此可以反复充放电数 10 万次。正是

因为超级电容有着这样的特点，所以可以广泛地应用在列车制

动能量的储存当中。

1.2 特点

超级电容能够被广泛的应用，还有以下几个特点。第一，

产品环保绿色无污染。超级电容原材料构成、生产使用以及拆

解过程都没有污染，这很符合当下社会发展的需求，同时对于

地铁供电系统而言，这样也可以有效地促使整个城市轨道交通

供电系统的绿色发展。第二，无需特别的充电电路和控制放电

电路。这样在应用到城市轨道交通供电系统当中就能够更加方

便快捷，同时超级电容也无需像充电电池那样进行充电，因此

安全系数较高，长期使用免维护。第三，超级电容大电流放电

能力超强，能量转化效率高，过程损失小，这样对于整个城市

轨道交通供电系统而言是十分有效的，因此通过采用超级电容

能够有效地使整个城市轨道交通供电系统工作效率更高。下面

就对超级电容在城市轨道交通供电系统当中的应用进行详细的

阐述。

2  基于超级电容的城市轨道交通供电系统研究

超级电容在城市轨道交通供电系统当中有着极其重要的作

用，如果不应用超级电容的话，当城市轨道交通车辆再生制动

产生的能量不能被其他车辆吸收时，牵引供电变电所通常采用

不控整流的变流方式，不具有稳定直流电网的能力，直流电网

电压将被升高，从而影响轨道车辆的用电安全。因此超级电容

在城市轨道交通供电系统当中有着极其重要的作用。

2.1 双向 DC--DC 变换器

列车在启动或者加速时，会造成牵引网电压的跌落，超级

电容通过双向DC--DC变换器开始放电，防止牵引网电压的跌

落。当列车再生制动时，造成牵引网电压升高，这时再生制动

能量通过双向DC--DC变换器将能量储存到超级电容组中，通

过这样的双向变换器的变化可以有效地控制牵引网的电压，从

而能够保证整个列车在行驶过程中用电的安全和高效，这样也

能够有效的提升整个城市轨道交通供电系统的工作效率。双向

DC--DC变换器主要有隔离式和非隔离是两种，这两种结构是

非常简单的，而且效率高，系统的损耗小能够很好地在城市轨

道交通列车行驶过程中发挥重要的作用。在整个变换过程当中

超级电容发挥出了极其重要的作用，通过变换器可以有效地使

整个电路更加便捷，有效提升整个供电系统的工作效率。
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2.2 储能装置控制策略

双向 DC--DC 变换器可以有效地控制超级电容的充放电，

从而使整个直流牵引网电压变得可以调控，这样能够有效地保

障整个交通系统的正常工作。因此在进行设计和应用的过程当

中，储能装置的控制策略必须要进行综合的分析和考虑，要根

据列车的实际情况以及整个城市轨道交通供电系统的个个环节

进行全面的分析。直流牵引网电压电感电流双闭环 PI 控制策略

一般是在城市轨道交通供电系统当中经常被应用到的，这种控

制策略可以有效地增强系统的稳定性，能够有效地限制电流的

大小使元器件能够更少地受到电流的冲击，这样也能够有效的

提升整个供电系统的工作效率，系统的电压也能够得到稳定，从

而使整个城市轨道交通系统更加稳定的运行。

总之，超级电容在城市轨道交通供电系统当中有着极其重

要的作用，通过自身的一些特点，使整个城市轨道交通供电系

统更加高效的工作，同时也是一种绿色环保的工作方式，因此，

超级电容在整个系统当中发挥着极其重要的作用。城市交通已

经成为每一个城市发展的趋势，越来越多的城市逐步开始建设

交通部分，因此不断地提升超级电容在城市轨道交通当中的应

用，能够为更多城市的发展做出一定的贡献。

3  结束语

超级电容是一种新型的储能电容器，它有着独特的特点，同

时在城市轨道交通供电系统当中能够发挥很好的作用效果。不

同的控制策略以及不同的实施方案都会使超级电容产生不同的

效果，因此在实际进行应用的过程当中要从多个方面出发，充

分考虑超级电容的各个特点以及实际情况，将二者进行结合，从

而使超级电容发挥出最大的作用。相信在未来随着各项措施的

不断实施，科技的不断进步，超级电容将会在城市轨道交通供

电系统当中发挥出更大的作用，使整个供电系统更加稳定，工

作效率更加高效。
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