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浅谈城市轨道交通供电系统的节能措施与经济运行

赵建太1　张光耀2

西安市轨道交通集团有限公司　陕西西安　710000

摘　要：随着我国国民经济的迅猛发展，我国的城市化进程也在逐渐加快，随之带来了城市人口增加、环境污染和

交通拥堵等现象的出现。这些情况导致城市的建设发展和居民的生活质量受到了严重的影响，甚至已经影响到了国

民经济的发展。目前城市轨道交通开始应用到城市基础交通建设中，已经成为了当下最便捷的公共交通方式，其建

设的和使用促进我国经济建设和居民生活的提升。而轨道交通在运营的时候需要应用到供电系统进行照明和运转，

供电系统在运转的时候会消耗大量的能量。因此为了贯彻落实可持续发展理念，促进城市轨道地铁的经济运营，需

要对供电系统的节能措施进行探讨，为城市轨道交通运营降低成本，为节约能源、保护环境的做出贡献。
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目前城市内部的交通压力与日俱增，轨道交通在当

前的一线和二线城市交通中扮演着重要的角色，并且其

运行距离短、速度快、车次多、承载量大，因此成为了

目前城市居民首选的交通方式，为城市生活带来了便捷

[1]	。而供电系统是城市轨道交通运营的基础，其运转主

要是来源于供电系统提供的电能，为乘坐交通的人员提

供空调、电梯、照明等服务，在这一过程中会消耗大量

的电能，而当前电能还多是通过煤炭等燃料的燃烧获得

的，为了保护环境，节约能源，在进行城市轨道交通供

电系统设计的时候就应该将节能环保的意识和技术融入

其中，降低城市轨交通运行的能源成本[2]	。基于此，本

文结合城市轨道交通的供电实现概述，对供电系统的节

能设计和节能措施进行阐述，期望能促进城市轨道交通

的可持续发展。

一、城市轨道交通的供电实现概述

城市轨道交通在运行的各个阶段都需要电能的提供

助力，因此其供电系统与以往的充电和电池的方式相比

要更加的复杂。地铁在运行时，其隧道的顶部会有接触

网，或者会在运行轨道上安装另一根钢轨，然后利用接

触网受流与第三轨受流的方式将电能引入到车辆中[3]	。

一般来说，地铁的接触网通常会布置在列车运行的隧道

顶部，并且大多都是刚性接触网，采用接触网受流，使

用地铁顶部的受电弓，当其开始运行的时候，会将受电

弓升起，让受电弓与隧道顶部的接触网进行接触，从而

将电能引入到车辆内为运转提供动力。采用第三轨受流，

在地铁运行的时候，地铁会通过车的受流器与第三轨上

表面或者下表面的接触实现列车的供电，电能通过第三

轨受流的方式进入到地铁中，会流过牵引电机，然后再

从地铁流向轨道，最终流入牵引变电所，通过这种方式

形成电流回路为地铁进行供电，保障地铁的运转。城市

轨道交通中列车运转中供电的实现是需要从变电站中获

得电能，再通过主变电所降压进行处理，供给牵引变电

所以及降压变电所，一般在城市轨道交通建设中需要设

置两个以上的主变电站（如图一）。

（图一：接触网布置）

二、城市轨道交通供电系统节能措施

（一）调整城市轨道交通运行方式

城市轨道交通不同时间的承载量是不同，白天乘坐

地铁出行的人数会比晚上多，而上班和下班的时间段较

其他时间段来说其列车的运行负载量也会有较大的区别，

因此其运行的每个时段负载量都会出现一定的变化。针
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对这种列车在不同的负载量运行状态下，其相应的供电

系统的运转也会出现差别，为了实现城市交通供电系统

的节能，可以对运行的方式进行合理的调整。例如在城

市轨道交通中的供电系统，可以通过“一运一配”的方

式进行供电，在这种情况下列车运行时就会将电能在线

路中传输的损耗降到最低。并且还可以利用编程的方式

来调整和控制城市轨道交通的运行方式，编制有关的程

序合理的控制列车的运行方式，降低城市轨道交通运转

过程中的负载量[4]	。

（二）改善运行电压

城市轨道交通供电系统在运行的时候电压会直接影

响到电能的损耗，例如当城市轨道交通在运行的时候，

供电系统的运转电压较高时，那么电能的固定损耗就会

较高，而变动损耗就会相应的减少。因此想要实现城市

轨道交通中的节能建设时可以通过调整电压的措施来实

现节能的目的。根据实验发现城市轨道交通系统在额定

电压35kV到220kV时，其运行的经济效果会更加的明

显，并且在额定电压33kV以及10kV以下时进行参数轨

道交通的运行，其经济效益和节能上面都会有很好的效

果。因此，为了改善电压降低能耗，需要注意在进行电

缆铺设的时候尽量降低迂回敷设的情况，以此来降低电

缆铺设过程中的电能泄漏损耗。

（三）应用节能化技术

变压器作为城市轨道交通供电系统中最为重要的部

件，在运行的过程中会消耗大量的电能，所以在城市轨

道交通的供电系统中实施节能措施的时候，可以对变压

器运转时消耗的能量进行调控，以此来实现节能减排，

保护环境的目的。针对供电系统的变压器节能，可以将

老旧的变压器进行更换，随着科学技术的发展各种拥有

节能效果的变压器已经在市面上流行并且应用，而城市

轨道交通电力系统也可以将这些节能变压器应用到其中，

还可以结合轨道交通运行的现状进行单独的高效节能变

压器研究。

（四）引入智能化监测技术

想要真正的实现城市轨道交通供电系统的节能与

经济运行，还需要进行有效的运行供电监控，整体提升

对供电系统运行过程中管理和监督的力度，运用当下的

智能化监测技术对其运行的状态进行动态的把握（如图

二）。也就是在列车运行的过程中运用智能化监测系统，

对电力系统中的电力设备和线路的运行进行检测，通过

信息平台实现对电能运转和能源消耗的实时掌控，然后

根据将系统收集到的数据进行分析，在根据分析的结果

对电力系统的运转进行有效的调整，确保城市轨道交通

电力系统运转的同时还可以实现节能的目的。除此之外，

还可以使用例如EMS软件，辅助智能化监测技术进行数

据库的收集和分析，并对供电系统进行控制和管理。优

化能源在系统中的运行，为城市轨道交通的运转创造更

多的经济效益。

（图二：智能化监测系统）
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三、城市轨道交通供电系统节能设计

（一）变压器的容量选择及确定

城市轨道交通汇总供电系统的节能设计时，设计人

员要考虑到变压器的容量选择和确定，要知道在供电系

统中，变压器的容量越大那么供电系统在运转时的能耗

就越高。因此，只要变压器的容量可以满足城市轨道交

通建设中供电系统的正常运转就可以。

（二）接线方式的合理选择

目前城市轨道交通供电系统中主要有两种接线方式，

也就是环网式接线和放射式接线，这两种接线的方法都

存在自身的优势和缺点，因此可以根据实际情况选择具

体的接线方式。放射式的接线方式，其应用的优势就是

其自身接线时产生的负载量较小，而这种接线的方式能

源的消耗量也会较少，但是其建设的时候成本会比环网

式更高（如图三）。而环网式接线方式其负载量则和放射

式接线的方式相反其自身的接线负载量更大，并且建设

的成本也会相对的低，但是其在供电系统中实际运行的

时候其能源的消耗也会更大。

（图三：低压放射式接线）

（三）照明系统的设计

我国大多的城市轨道交通都位于地下，而照明系统

也成为了其与运行过程中国必不可少的组成，并且照明

系统在城市轨道交通中可以为列车的运行保驾护航，为

出行的人员提供便捷。而照明系统作为供电系统的一份

子对其进行节能优化设计，也可以实现节能减排的目的。

在进行城市轨道交通供电系统中照明系统的设计时，要

严格遵守国家对照明工作的标准，在此基础上将城市轨

道交通中的灯源量适当的减少，同时保障其运行和出行

不会受阻。另外，在进行照明设备选择的时候应该选择

高效节能的照明灯具，目前多会应用节能LED灯，通过

对节能灯具和灯源量的控制降低照明系统中的电能消耗。

四、结束语

经济和科技的快速发展我城市轨道地铁的建设和运

行创造了条件，随着城市化步伐的加快，这种城市轨道

交通的方式已经成为了重点城市的主要交通枢纽，被广

泛的应用到了众多城市中，而城市轨道交通在运行的时

候会产生巨大的能源消耗，为了实现城市轨道交通的可

持续发展，必须将城市轨道交通中的供电系统进行节能

设计，并采取相应的措施实现节能减排的目的。

参考文献：

[1]安秋颖.城市轨道交通供电系统再生制动能量

回收装置节能影响因素分析[J].铁道车辆,2021,59(1):31-

34,116.

[2]裴琳.浅谈城市轨道交通供电系统的节能措施与

经济运行[J].中小企业管理与科技,2021(9):100-101.

[3]黄焕隆.关于城市轨道交通供电系统的节能措施

与经济运行[J].低碳世界,2020,10(12):201-202.

[4]胡 冰 光,龚 玲,苏 小 倩.浅 谈 城 市 轨 道 交 通

供 电 系 统 的 节 能 措 施 与 经 济 运 行[J].科 学 与 信 息

化,2020(8):158,163.

作者简介：赵建太，1990年3月生，汉族，男，陕

西省西安市，西安市轨道交通集团有限公司，工程师，

大学本科，512384041@qq.com，城市轨道交通供电系统。


