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信号不间断电源系统改造技术分析
胡文龙
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[摘　要]轨道交通信号系统由计算机、通信设备及配套计算机控制的负载组成，系统对供电质量和可靠性有着严格的要

求，不允许有3-5MS的中断供电，否则计算机联锁的信息便会丢失，正在输入输出的信息就会发生错误和中断，情况严重的将

造成列车晚点或中断等重大事件的发生。所以信号系统对电源的三大要求是安全、可靠、稳定。本文主要对信号不间断电源系

统改造技术进行简要分析。
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一、概况

近期在多个地铁行业内发生了不同程度的信号系统电

源故障，给行车效率带了较为严重的影响，深入分析发现目

前信号系统电源在安全、可靠、稳定上仍存在较大的风险隐

患。

信号电源系统设备应具有两路引入电源的自动转换功

能，在两路引入电源自动转换或中断时，UPS应无时间中断地

从备用电池上提供后备电源。UPS电源容量、后备电池的供电

容量和时间应考虑所有室内外信号设备（包含道岔转辙机）

的用电需求，UPS电源供电时间不少于30分钟，且在车站、车

辆段/停车场控制工作站上应提供信号UPS引入电源中断的显

示及音响报警功能。

南昌地铁1号线于2015年底开通，设备使用已近六年。特

针对1号线信号专业，提出以下不间断电源系统几种不同方式

改造方案，提升运行的可靠性。

二、现状描述

目前南昌地铁1号线信号电源系统由智能电源屏及UPS设

备组成。智能电源屏厂家为北京鼎汉技术股份有限公司，UPS

设备厂家为美国通用电气公司，国内代理商为上海自动化仪

表有限公司。

工作原理为智能电源屏输入由两路独立交流电源通过切

换单元切换后送至UPS，再由UPS向电源屏供电。电源屏向信

号负载进行供电。

图1 在用信号电源系统示意图

其供电方式为单母线单UPS工作，通过日常的操作及故障

反映出以下设备风险：

1、单UPS单母线电源系统未做冗余设计，UPS故障一旦母

线中出现任一断点将造成区域性信号设备失电。控制中心或

集中站失电将造成中断行车或15分钟以上晚点事件。

2、UPS故障切至旁路状态后，若上级两路引入电源转换

或一路中断时，UPS不能通过电池逆变为负载提供后备电源。

PMI、计轴等计算机类设备将失电重启，集中站设备恢复时间

将超20分钟以上，将造成15分钟以上晚点事件。

3、UPS操作步骤复杂，维护人员存在检修作业时由于操

作问题导致UPS失电，在人工点内出现全区域计轴受扰等情

况，发生抢修及超范围施工等事件，触发施工指标并影响次

日运营。

三、必要性分析

1、现行设计单UPS串联在信号电源母线中，关键设备未

做冗余设计，存在单点故障，有较大安全风险，可能会引起

设备宕机或电源中断。

2、目前在线运行的UPS，内部结构复杂，操作流程繁

琐，维修技术要求较高，出现问题公司维修人员不具备维修

能力，故障处置时间较长。

3、通过日常的故障处理反映出备件调拨不及时、故障判

断处置不准确的情况。

为了解决上述存在的风险，提高信号电源系统的安全可

靠性，结合1号线的现场实际情况，现提供以下技术方案。

四、技术方案

方案一：对称双母线双UPS方案

如下图所示：该方案采用对称双母线设计方案。

图2 对称双母线电源系统示意图

图 1 在用信号电源系统示意图

其供电方式为单母线单 UPS工作，通过日常的操作及故障反映出以下设备风险：

1、单 UPS单母线电源系统未做冗余设计，UPS故障一旦母线中出现任一断点将造成区

域性信号设备失电。控制中心或集中站失电将造成中断行车或 15分钟以上晚点事件。

2、UPS故障切至旁路状态后，若上级两路引入电源转换或一路中断时，UPS不能通过

电池逆变为负载提供后备电源。PMI、计轴等计算机类设备将失电重启，集中站设备恢复时

间将超 20分钟以上，将造成 15分钟以上晚点事件。

3、UPS操作步骤复杂，维护人员存在检修作业时由于操作问题导致 UPS失电，在人工

点内出现全区域计轴受扰等情况，发生抢修及超范围施工等事件，触发施工指标并影响次日

运营。

三、必要性分析

1、现行设计单 UPS串联在信号电源母线中，关键设备未做冗余设计，存在单点故障，

有较大安全风险，可能会引起设备宕机或电源中断。

2、目前在线运行的 UPS，内部结构复杂，操作流程繁琐，维修技术要求较高，出现问

题公司维修人员不具备维修能力，故障处置时间较长。

3、通过日常的故障处理反映出备件调拨不及时、故障判断处置不准确的情况。

为了解决上述存在的风险，提高信号电源系统的安全可靠性，结合 1号线的现场实际

情况，现提供以下技术方案。

四、技术方案

方案一：对称双母线双 UPS方案

如下图所示：该方案采用对称双母线设计方案。

图 2 对称双母线电源系统示意图

该方案的特点是拥有一套完整的冗余供电系统,具有容错的技术特点。

优点：1、可靠性最高；2、双母线系统架构互不影响，具有容错特性。

缺点：1、造价成本高；2、占地面积大。

已使用此方案线路：新建地铁线路采用的较多，例如：杭州 5号线、杭州 8号线、杭

州 10号线、上海 1号线、上海 5号线、上海 8号线三期、上海 12号线、上海 17号线。

方案二：UPS并机方案

如下图所示：该方案采用 1+1 UPS并机整体供电方案。
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该方案的特点是拥有一套完整的冗余供电系统，具有容

错的技术特点。

优点：1、可靠性最高；2、双母线系统架构互不影响，

具有容错特性。

缺点：1、造价成本高；2、占地面积大。

已使用此方案线路：新建地铁线路采用的较多，例如：

杭州5号线、杭州8号线、杭州10号线、上海1号线、上海5号

线、上海8号线三期、上海12号线、上海17号线。

方案二：UPS并机方案

如下图所示：该方案采用1+1 UPS并机整体供电方案。

并机方案为增加一套原品牌UPS，两套UPS为双机热备。

1+1UPS并机方案的特点是正常工作情况下，两台UPS能均分负

载，当其中1台UPS出现故障时，另外一台UPS能承担所有负载

量，具有冗余的技术特点。

优点：1、可靠性较高；2、具有冗余的技术特点。

缺点：1、不同型号UPS无法并机；2、如果全部换为统一

的新UPS的话，老型号UPS需要报废；3、输入电源、电源屏无

热备。

已使用此方案线路：北京、武汉、深圳等多地广泛采用

此供电架构，例如：北京4号线大兴线改造项目（由单机改为

并机）、上海地铁7号线、深圳地铁3号线。此方案初步预算

为对称双母线双UPS方案预算的一半。

方案三：不对称双母线方案

如下图所示，增加一套电源屏作为A路总线。

不对称双母线方案为电源屏增加直流、交流相对应的模

块，将1/2路输入电进行并联输入，一路至UPS，另一路至直

流、交流模块。新增一条母线，新增母线与既有母线热备冗

余，在既有母线中出现任何故障的情况下，新增母线需持续

向重要负载供电。

直流负载：直流电源模块分别从不同母线上引电，满足

UPS维修时市电转换过程负载不掉电的功能。

交流负载：在重要设备前端新设交流模块，交流模块分

别取自不同的母线，交流模块可以满足市电转换150ms内后端

负载不掉电。

交流转辙机负载：交流转辙机在输入前增加一个转换开

关，可以实现人为的来选择不同母线进行工作。

不管直流模块和交流模块并联输出时，并联模块的输出

端可以做到信号同步，模块的输入端是完全隔离，相互之间

输入没有任何关联。另外由于部分重要交流输出负载分散在

不同变压器上，考虑到后期工程实施针对部分重要交流负载

需要重新设置隔离变压器。

优点：1、电源屏有备份。

缺点：1、如果市电断电且原有UPS出现故障时，会存在

设备宕机、负载停电的情况。

已使用此方案线路：合肥地铁2、3号线，福州地铁正在

技改。此方案初步预算与并机UPS方案一样。

五、结论

根据《城市轨道交通信号系统运营准入技术条件（征求

意见稿）》“第五十一条 控制中心、车辆基地及正线集中站

应采用双UPS、双母线设计”。方案一：对称双母线双UPS方

案将会是新建地铁的标准。若现有信号机房空间充足，不考

虑成本的情况下，优先选择方案一：对称双母线双UPS方案。

但既有线技术改造，限于机房面积有限且性价比等原因，可

选择方案二：UPS并机方案或方案三：不对称双母线方案，具

体实施应结合不同的场景适用不同的改造方案，且在施工过

程中，需要对既有设备完全断电进行改造，施工时间有限，

存在运营前无法恢复供电的风险，需在技术及施工组织方面

加强审核及预想，确保施工按时工完场清。
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并机方案为增加一套原品牌 UPS，两套 UPS为双机热备。 1+1UPS并机方案的特点是

正常工作情况下，两台 UPS能均分负载，当其中 1台 UPS出现故障时，另外一台 UPS能承

担所有负载量，具有冗余的技术特点。

优点：1、可靠性较高；2、具有冗余的技术特点。

缺点：1、不同型号 UPS无法并机；2、如果全部换为统一的新 UPS的话，老型号 UPS

需要报废；3、输入电源、电源屏无热备。

已使用此方案线路：北京、武汉、深圳等多地广泛采用此供电架构，例如：北京 4号

线大兴线改造项目（由单机改为并机）、上海地铁 7号线、深圳地铁 3号线。此方案初步

预算为对称双母线双 UPS方案预算的一半。

方案三：不对称双母线方案

如下图所示，增加一套电源屏作为 A路总线。

不对称双母线方案为电源屏增加直流、交流相对应的模块，将 1/2路输入电进行并联

输入，一路至 UPS，另一路至直流、交流模块。新增一条母线，新增母线与既有母线热备冗

余，在既有母线中出现任何故障的情况下，新增母线需持续向重要负载供电。

直流负载：直流电源模块分别从不同母线上引电，满足 UPS维修时市电转换过程负载

不掉电的功能。

交流负载：在重要设备前端新设交流模块，交流模块分别取自不同的母线，交流模块可

以满足市电转换 150ms内后端负载不掉电。

交流转辙机负载：交流转辙机在输入前增加一个转换开关，可以实现人为的来选择不同

母线进行工作。

不管直流模块和交流模块并联输出时，并联模块的输出端可以做到信号同步，模块的输

入端是完全隔离，相互之间输入没有任何关联。另外由于部分重要交流输出负载分散在不同

变压器上，考虑到后期工程实施针对部分重要交流负载需要重新设置隔离变压器。

优点：1、电源屏有备份。

缺点：1、如果市电断电且原有 UPS出现故障时，会存在设备宕机、负载停电的情况。

已使用此方案线路：合肥地铁 2、3号线，福州地铁正在技改。此方案初步预算与并机

UPS方案一样。


