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【摘要】随着科学技术的发展，LED灯在城市轨道交通中得到广泛应用，LED

灯的引进，不仅可以达到节约电能的目的，也可以提高交通事业的经济效益，面对

当前城市轨道交通车辆段电气设备耗电量大的特点，分析了城市轨道交通车辆段的

电气节能设计是非常有必要的，分析车辆段的照明系统、太阳能新技术的引进等，

以达到电气节能的目的。
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引言：随着城市轨道交通的快速发展，当前城市轨道交通面临着耗电量大的问

题，尤其是车辆段，在车辆厂修、检查等活动中，都需要通过电能来提供动力，因

此，注重城市轨道交通车辆段的电气节能设计，无论是在照明系统设计上，还是在

电气运营管理上，以电气节能设计理念为基础，引进新的节能手段，合理设计车辆

段内所使用的电气设备，以实现电气节能设计的最佳综合效益。

1、城市轨道交通车辆段中照明系统的节能设计

针对城市轨道交通车辆段的照明系统设计，为了达到节能的目的，在确保照

明质量的情况下，应充分利用照明系统所散射的光能，注重室内、室外的照明节能

设计，其节能措施有：

（一）合理选择光源，选择优质绿色节能光源，引进高效节能灯具，例如将高

效节能发光的荧光灯应用在综合楼中，同时也可以采用 T5 细管径荧光灯；利用有

效气体放电光源应用在车间及室外部分照明设计中，如高压钠灯、金属卤化物灯

等。另外，随着 LED技术的发展，LED 灯在城市轨道交通照明设计中得到广泛应

用，与高压钠灯相比，其主要有以下优点：第一，LED属于一种半导体二极管，

其光源色温可达到 5000~6500K，显色指数也可以达到 90以上，寿命可达到

60000h 以上，而高压钠灯的寿命只有 12000h；第二，白光 LED 的显色性较好，

白光 LED可达到 70~80，高压钠灯显色指数只有 20，并且 LED 的色温较高，可

达 8000K 以上，而高压钠灯色温较低，只有 2400K，其光谱主要集中于黄色；第

三，LED需要放置于有引线的架子上，利用环氧树脂将 LED 密封，以达到保护内
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部芯线的目的，因此，LED的抗震性能较好；第四，由于 LED 是半空间发光光

源，而高效气体放电光源如高压钠灯、金属卤化物等属于全空间发光光源，全空间

发光光源需要将一半空间的出射光线通过反射投向另一半空间内，并且反射器将会

吸收一部分光线，因此，传统光源的使用，将不能达到节能的目的，而 LED灯的

应用，可以使光源的光通量损失到最小，其光线利用率也比较较高，LED比较适

用于道路照明、地沟照明；第四，LED无开灯延时现象，LED 主要采用智能化的

控制技术来实现的，不含有害金属汞，其不会对环境造成危害，当 LED通电后，

不仅可以快速响应，也可以实现节能的目的。除此之外，在光源选择中，也可以充

分利用自然光，在建筑结构上，通过开大建筑面积的顶部天窗来获取自然光，以减

少照明用电的消耗。

（二）合理选择镇流器及灯具。选择寿命长、性价比高、耗电量小、安全可靠

的节能型电感镇流器，若选择带有电感镇流器的气体放电灯，为了提高照明的亮

度，则需要提高照明的功率因素，这就要求需要在气体放电灯中配置单灯电容补偿

装置。因此，对于灯具的选择，应选择反射效率高、寿命长，并与光源及电器件配

套的敞开式直接型照明灯具。

（三）照明控制方式。引进 EIB 电气总线控制技术，采用时间、感光及调光等

控制方式来实现整个车辆段室内、室外与综合地基内的照明控制，在室内照明设计

中，应根据各个区域的照明使用特点来适当增加照明开关点；在室外照明设计中，

采用集中遥控方式，结合时控开关及智能照明控制系统来实现自动化、智能化的控

制，使照明设计达到良好的节能效果。

2、城市轨道交通车辆段中动力系统节能设计

对于动力系统节能设计，第一，为了减少电能在传输过程中的耗电量，不仅要

合理设置变电所位置，还需要合理选择导线截面，这就要求需要将变电所设置于负

荷中心，并且需要根据变电所提供的电压大小来选择导线截面；第二，变配电系统

中电气设备的合理匹配，以节能为依据，充分利用有限的资源来合理设计电气设

备，从而提高变配电系统的可靠性；第三，主要变配电设备的选择，根据电力负荷

及无功供功率补偿来合理选择变压器容量和变压器台数，一般变压器的负荷率应大

于 35%，若变压器的负荷率保持在 65%~75%范围内，并实现三相负荷平衡分

配，则可以达到节能的效果；第四，合理选择电缆及导线截面，在满足各种技术指

标的情况下，如允许载流量、运行电压损失等，在选择导线截面中，应从经济电流



密度、电能损耗及投资成本等方面考虑；第五，无功补偿，在牵引降压混合变电所

设置具有自动转换功能的电容补偿装置，也可以设置于跟随式变电所的 0.4kV

侧，确保电容补偿装置的功率因素达到 0.9 以上，若对于大容量负荷的配电系统来

说，则可以采用就地补偿的方式，以降低配电线路的电能损耗；第六，在车辆段检

修中，其需要大量的电机设备来提供动力，若电力设备处于轻载和空载的运行状态

下，不仅降低了电机设备的利用效率，也会消耗大量的电能，因此，为了提高电机

设备的利用效率，引进变频调速器，以实现电气设备节能；第七，合理选择电缆

井、二级配电室的位置，减少配电线路的长度，不仅可以有效提高电能传输的质

量，也可以达到节约成本和技能的目的。

3、太阳能新技术的应用

面对生态环境的严重失衡，为了有效解决能源问题，大力开发可再生能源利

用技术具有十分重要的意义，如太阳能、风能、海洋能等，可再生能源技术的应

用，为我国能源的供应安全提供了重要保障，同时其也是减少环境污染的重要举

措。因此，针对城市轨道交通车辆段的节能设计，由于车辆段有大量的厂房及建

筑，在车辆段设计中，应在厂房屋面设置太阳能光伏电站，将太阳能光伏电站与车

辆段电源并网运行来作为电源的补充，这样不仅可以达到节能的目的，还可以有效

降低车辆段的运营成本。另外，引进光伏技术，将车辆段建筑材料与光伏器件集成

化，在建筑物的屋顶设置光伏组件，这样光伏组件既可以代替部分建材，也可以用

以发电。据资料表明，当前我国已研制出大尺度的彩色光伏模块【1】，同时也提

出了光伏发电与建筑物集成化（BIPV）的概念，如图 1所示，表示太阳能光伏组

件供电原理图，BIPV 系统主要由光伏阵列、屋顶、负载设备、蓄电池、逆变器、

支架及冷却空气流道组成，一般 BIPV 系统可以分为光伏屋顶结构、光伏墙结构等

两种形式。

分析建筑物与光伏组件一体化系统（BIPV）的优越性，第一，光伏组件可原

地发电，也可以原地使用，其大大减少了电能在传输过程中的损耗；第二，引进新

型的建筑围护材料，不仅节约了外装饰材料的购买成本，也增添了建筑外观的魅

力；第三，设置光电阵板，不仅实现了光伏组件与建筑结构的合一，也节约了建筑

空间的占用，在传统的建筑电气设备中，都需要设置光电设备的支撑结构，而光电

阵板的设计，可以有效解决此类问题；第四，BIPV 供电系统可以有效缓解高压电

网用电高峰期的电力需求，同时也可以解决电网峰谷的供电需求矛盾，BIPV 的应



用，不仅可以提高电能传输的经济效益和社会效益，也可以减少化石燃料使用所带

来的环境污染；第五，通过光伏阵列直接吸收太阳能，不仅可以减少屋顶的温度，

也可以降低空调的负荷，对改善室内环境具有重要作用。

图 1BIPV 供电系统原理图

分析 BIPV 的应用实例，当前，BIPV 在城市轨道交通中得到广泛使用，如车

辆段、停车场，据相关资料表明，太阳能新技术的应用得到良好的经济效益和社会

效益【2】，如 BIPV 在 100KW并网电站的应用，如表 1、表 2所示，通过分

析，可以得出虽然太阳能光伏电站的设计没有获得更多的经济效益，但是，其社会

效益比较突出，由此可知，太阳能光伏电站的应用可以达到节能的目的。

表 1太阳能光伏变电站的经济效益分析

表 2太阳能光伏电站的社会效益分析

结束语：

随着城市人口数量的增多，当前城市交通面临着严峻的挑战，为了实现城市

轨道交通车辆段电气设备的节能设计，注重照明系统、动力系统的节能设计，引进

太阳能新技术，由于车辆段还会大量使用计算机及变频器等非线性设备，然而，这

些非线性设备在使用过程中将会产生高次谐波，这就给用电设备增加了电能损耗，

因此，采用合理的措施对车辆段内的配线网络进行整治，减少高次谐波的产生，延

长用电设备的使用寿命，以达到节约能源的目的。
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