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摘  要：针对铁路通信、信息工程的特点，以铁路通信、信息工程中常用的设备为研究对象，总结了铁路通信、信息工程

中常见的设备的电源线径的选择方案。

Abstract: According to the characteristics of railway communication and information engineering, taking the common equipment 
in railway communication and information engineering as the research object, this paper summarizes the selection scheme of power 

line diameter of the common equipment in railway communication and information engineering.
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1 引言
铁路通信、信息工程设备均需提供电源，电源线选择是

否合适直接决定了设备工作状态，选择不适的电源线，轻则

设备无法使用、电源线废弃并更换，重则设备烧毁、危及行

车安全。电源线根据设备的负载、供电需求、设备的接线方

式等多个条件确定，论文针对铁路通信、信息工程的不同设

备提供了电源线径的选择方案 [1]。

2 电源线径计算

2.1 直流电源线径计算方法
直流电源线工作在低电压大电流，应按允许压降选择导

线截面。计算方法如下：

式中，∑I�——该计算区段应计入的各段负荷电流，单位为A；

       ΔU——在计算区段内导线上允许的电压降（指全回路

的压降），根据 TB 10072—2000《铁路通信电源设计

规范》取 3.2V，计算单根导线时应折半为 1.6V；

      L——导线长度，m；

   �   K——导线的导电率（m/Ω.mm²）（在 20℃时，铜

导线的导电率为 57，铝导线的导电率为 34）。

2.2 交流电源线径计算

2.2.1 安全载流量计算方法
计算电源线中通过电流的公式如下：

单相电源时：

三相电源时：

式中，P——设备功率，W；

    cosφ——功率因数，一般取 0.75。

计算出电源线中通过的电流通过查询表 1 确定电源线截

面积。
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表 1 电源线安全载流量表

单根导线面积

（mm²）
空气敷设长期允许载流量（A）

（铜 芯）

0.75 16

1 19

1.5 24

2.5 32

4 42

6 55

10 75

16 105

25 138

35 170

50 215

70 265

95 325

120 375

150 430

185 490

2.2.2 交流压降计算
交流压降计算方法：

S ＝ pL/(C.ΔU%)

式中，S——导线截面，mm²；

      P——负载功率，kW；

      L——线路长度，m；

      C——降压系数，380V=80，220V=13；

    ΔU%——终端允许压降；

      ΔU——根据不同设备特点进行选择。

3 铁路通信、信息设备电源线径选择

3.1 直流电源线径选择
直流电源线包括三个部分：蓄电池到电源（高频开关电

源、UPS）的连接线；高频开关电源到直流配电柜的连接线

（负载较少时，直流配电柜常与高频开关电源柜合设，此部

分配线为厂家配线，设计时不做考虑）；直流配电柜至负载

的连接线 [2]。

3.1.1 蓄电池至电源设备计算示例
例：蓄电池容量为 250Ah2 组时。

由以下公式：

蓄电池组均衡充电电流（按 10 小时充电考虑）= 

蓄电池组容量 ×0.1

可计算得蓄电池组充电电流为 50A，长度按 10m，代入

公式可得电源线径截面理论值为 5.5mm²。考虑到电源线电

阻率根据使用环境变化及老化，考虑一定容量及工程扩容的

可能性，建议蓄电池充电线采用 35mm² 截面积的电源线。

3.1.2 高频开关电源至直流配电柜电源线计算示例
例：车站直流配电柜需供电设备如表 2 所示。

表 2 铁路通信、信息直流设备功耗表

供电类型 序号 设备名称 功耗（W） 数量 功耗合计（W）

直流供电

1 STM-64 1000 1 1000

2 STM-16 800 1 800

3 NU 160 1 160

4 接入路由器 500 2 1000

5 三层交换机 500 1 500

6 调度分系统 300 1 300

7 操作台 50 1 50

8 录音仪 50 1 50

9 基站 1000 1 1000

10 近端机 100 1 100

11
电源环境监

控分站
120 1 120

直流电功耗合计 5080

直流配电柜容量按冗余 50% 考虑，故直流配电柜通过

最大电流应为 5080×1.5/48=190A，电源线长度按 10m 计算，

代入公式可计算得电源线截面积理论值为 21mm²，故选择

35mm² 电源线。

3.1.3 直流配电柜至负载源线计算示例
例：计算 STM-64 设备的电源线。

额定功率为 1000W，额定电压为 48V，可计算得额定

电流为 20.83A，代入公式，L=10，K=57，ΔU=1.6（此时

计算的是由高开至设备的两根电源线的其中一根，即回路的

1 半，压降取 3.2/2=1.6），得单根电源线线径计算得 2.3mm²。

根据以上方法主要通信设备功耗及电源线径计算结果如

表 3 所示。

表 3 铁路通信、信息直流设备电源线径计算结果

供电类型 序号 设备名称 功耗（W）
电源线径理论值

（mm²）

直流供电

1 STM-64 1000 2.3

2 STM-16 800 1.9

3 NU 160 0.4

4 接入路由器 500 1.2

5 三层交换机 500 1.2

6 调度分系统 300 0.7

7 录音仪 50 0.2

8 基站 1000 2.3

9 近端机 100 0.3

考虑到电源线电阻率根据使用环境变化及老化，考虑一

定容量以及统一性原则，建议所有设备均采用 6mm² 截面积

的电源线。

3.2 交流电源线径选择
交流电源线主要包括 3 部分，交流配电盘（柜）至高开

电源或 UPS 或稳压电源连接线、UPS 或稳压电源至交流配

电柜连接线（负载较少时，交流配电柜常与 UPS 合设，此

部分配线为厂家配线，设计时不做考虑）、交流配电柜至负



140

工程技术研究·第 3 卷·第 12 期·2021 年 12 月

载连接线。

电源线路短时，压降小，按铜导线的安全载流量作为电

源线的主要选择标准；电源线路长，压降大，主要按铜导线

压降作为电源线的主要选择标准。

3.2.1 交流配电盘（柜）至至高开电源或 UPS 或稳

压电源连接线径计算示例

例：如 UPS 或稳压电源容量为 40KVA，UPS 电压等级

常为 380V，代入公式可计算得通过电流为 81A，查表可得

应选择截面积为 16mm² 以上的电源线，考虑到启动电流，

建议选择截面积为 35mm² 的电源线 [3]。

3.2.2 UPS 或稳压电源至交流配电柜电源线径计算

示例

例：如交流配电柜总负载容量为 40KVA，UPS 电压等

级常为 380V，代入公式可计算得通过电流为 81A，查表可

得应选择截面积为 16mm² 以上的电源线，考虑到启动电流，

建议选择截面积为 35mm² 的电源线。

3.2.3 交流配电柜至负载电源线径计算示例
①电源线路短时，设备用电计算：

例：机房内设备用电如表 4 所示。

表 4 一般机房内交流设备功耗表

序号 设备名称 功耗（W） 数量 功耗合计（W）

1 路由器 100 1 100

2 交换机 100 1 100

3 服务器 300 3 1000

机房内 UPS 按 220V 考虑，服务器电源线电流约为

6A，最小电源线面积查表可知 0.75mm²。

考虑到交流启动电流高，建议通信、信息交流设备一般

取 3×6mm² 电源线。

②电源线路长时，设备用电计算：

机房外设备功耗如表 5 所示。

表 5 客运站信息设备功耗表

系统名称 序号 设备名称 功耗（W）

客票

1 窗口售票机 300
2 补票机 300
3 取票机 500

综合显示

1 LED 同步控制器 300
2 LED 异步控制器 300
3 售票大屏（F5 双基色高亮 500W/m2） 500
4 售票窗口屏（F3.75 双基色高亮 500W/m2） 500
5 候车信息屏（F5 双基色高亮 500W/m2） 500
6 出站信息屏（F5 双基色超高亮 800W/m2） 800
7 地道屏（F5 双基色高亮 500W/m2） 500
8 双面双翼站台到发信息屏（F5 双基色超高亮 800W/m2） 800
9 到发通告终端 300

客运广播

1 扬声器 5W 5
2 扬声器 20W 20
3 扬声器 30W 30

视频监控

1 视频监控监视器 300
2 监控终端 300
4 视频光端机 20
5 硬盘录像机 150
6 半球摄像机 20
8 一体化快球 50
9 安检高清摄像机 20
10 拾音器 5

入侵报警

1 报警控制主机 20
2 主控键盘 5
3 报警警灯 5
4 声光报警器 5
5 布防键盘 5
7 双监探头 10
8 报警工作站 300

安检

1 安检仪 1200
2 安检门 30
3 安检仪监控终端 300
6 票据打印机 300
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例：站台双面双翼双基色屏 0.732m×2.44m×2×2，计

算其电源线线径。

屏幕面积 7.2m，用电量 3.6kW，电源线假设 500m。

根据压降计算法可计算得截面积 4.8mm²。

根据安全载流量计算法计算得截面电流 22A，截面积

1.5mm² 即可满足安全载流量要求。

二者选最大值并考虑到启动电流，建议取 3×6mm² 电

源线。

例：计算取票机电源线线径。

取票机用电量 0.5KW，电源线假设为 100m。

根据压降计算法可计算得截面积 0.13mm²。

根据安全载流量计算法计算得截面电流约为 1A，截面

积 0.75mm² 即可满足安全载流量要求。

二者选最大值并考虑到启动电流，建议取 3×4mm² 电

源线。

例：计算摄像机电源线径。

摄像机供电为集中供电，假设 1 条电源线路约 600m，

负载 10 路摄像机，用电量大约为 500W。

根据压降计算法计算，根据 QCR575—1011《铁路综合

视频监控技术规范》中 13.1 的要求，ΔU=20%，可计算得

截面积 1.5mm²。

根据安全载流量法计算得截面电流约为 3A，截面积 0.75

即可满足安全载流量要求。

二者选最大值并考虑到启动电流，故选择 2×2.5mm² 

线缆 [4]。
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5 直流调速器故障分析处理

直流调速装置出现故障的类型可分为功率部件故障和控

制单元故障，下面就典型故障及处理方法做如下说明：

①无电枢电流：首先检查电源，然后检查触发电枢整流

器晶闸管导通的电源板是否正确触发，还要测量晶闸管是否

完好。

②电枢电流不稳定：该现象多为晶闸管部分损坏，导致

电枢电压周期性电压缺失，使得直流电机堵转，另外也有可

能是电源板触发导致晶闸管部分不触发导通。

③励磁回路故障：多为励磁控制单元或励磁晶闸管损坏，

如果硬件没有问题应对励磁进行手动优化处理 [3]。

④电机励磁供电跳闸：该故障多为励磁线圈绝缘性能降

低导致，需要对励磁线圈使用摇表进行检测，绝缘电阻在冷

却状态下不低于 1MΩ。

⑤直流电机抖动有高频异响：该现象多为晶闸管损坏，

或速度环优化异常，该故障在运行时要及时处理，否则有损

坏直流电机的风险。

6 结语

虽然矢量高压交流变频调速技术不断成熟，在一些应用

场合开始替代直流调速装置，但直流调速优越的调速性能及

抗负载性能仍然有其不可替代的优势，现场应用广泛。西门

子、ABB、欧陆等知名传动装置厂家也推出了新的升级产品，

新产品性能、功能更加优越强大。因此，现场工程技术人员

掌握和使用直流调速装置的原理、使用、调速、维护等是非

常必要的。
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