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摘要：城市地铁建设属于惠民工程，其准时、可靠、安全
等特点使其成为城市交通的重要组成部分，在项目设计、建设
和运营过程中都在不断强调其可靠性和安全性，以保障人们的
出行安全。就系统组成的要素来讲，供电系统作为整个地铁系
统的能源动脉，其可靠性直接影响到地铁系统的可靠性和安全
性，因此本文将重点探讨地铁供电系统可靠性和安全性分析的
办法及其影响因素。
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引言

地铁已经成为城市出行的重要方式。为保障地铁系统的安
全运行，需要分析可能影响系统安全性和可靠性的风险点，对
风险进行分类识别、提前控制，以提供更为强大的安全保障。
但反观现阶段的实际情况，依旧存在因供电系统故障影响地铁
运行的事件，造成严重后果。不仅对地铁本身结构完善起到抑
制的作用，严重时还会危及人身安全，由此可见我们仍需加强
对于地铁供电系统可靠性和安全性研究工作的力度，使其更可
靠、更安全。

一、地铁供电系统可靠性与安全性的分析方法

（一）可靠性方面
本文将结合现阶段地铁供电系统可靠性研究的方法，给

出可靠框图的判定可靠性的基本过程，故障模式后果法和故障
树分析法等在实际分析活动中应用的也较为广泛，但本文将不
做赘述。对于可靠框图分析法，其建立在系统间相互关系的基
础上，通过设置相应的框图结构，选用并联和串联两种方式，
分析各个单元运行的基本情况。结合下列公式，确定系统存在
故障的部分，并联部分满足：RS（t）=1-[1-R1（t）]×[1-R2
（t）]×...[1-Rn（t）]，RS（t）为系统的可靠度；Ri（t）
为各部分自身的可靠度，i=1，2，3...n。串联结构满足下面
的关系式：RS（t）=1-R1（t）×R2（t）...Rn（t），串联结
构中，任何一个单元发生故障，都会引发系统故障，其中，
RS（t）为系统的可靠度；Ri（t）为各部分自身的可靠度，
i=1，2，3...n。

（二）安全性方面
安全性分析方法一般选用综合评判法，统合多个影响因

素，整体评价多个因素的影响效果，并将影响要素集中在同
一个集合中，用U={u1，u2，u3...，un}表示，评价集为V={v1，
v2，v3，v4，v5}，v1表示绝对安全，随着下角标数字的逐渐增
加，安全性逐渐降低。

二、研究地铁供电系统可靠性和安全性的现实作用

地铁供电系统指的是由外部电源和主变电所等组成的具
有牵引供电特征的系统，利用外部城市电网电源，设置集中式
供电和混合式供电等方式，利用主变电所有载调压功能，来应
对外部电源的电压变化，防止对系统内设备造成损坏；牵引供
电系统的正常运行需要杂散电流监测系统持续采集钢轨、道床
排流网及主体结构钢筋的极化电位，及时发现因绝缘损坏而产
生的杂散电流影响到地铁自身设备系统或影响到外部管路、供
电系统的运行。结合上文分析的内容可以看出，地铁供电系统
较为复杂，若其中某个零件或者系统出现问题，均会影响到整
个系统的运行，因此分析地铁供电系统的可靠性和安全性十分
必要。从人身安全的角度考量，由于城市轨道交通承载着大量
的人流量，若地铁发生事故会损害搭乘者的个人利益，不满足
社会正常运行的要求，严重时带来经济和个人利益的损失。地
铁电力系统中断会增加城市交通的压力，制约经济的发展，造
成公共秩序的混乱，不利于构建稳定的社会氛围[1]。细致研究
地铁供电系统的安全性和可靠性对于提升运行效能起到促进作

用，利用多种研究方式，能够找到其中存在的安全隐患，全面
分析隐患的产生原因和带来的作用效果，提出针对性的解决办
法，从而作用于供电系统中，消除故障，有效保证地铁运行。

三、影响地铁供电系统可靠性和安全性的要素

在研究地铁安全性和可靠性之前，要明确影响其基本特性
的要素，就供电系统而言，其影响要素集中在以下几点：

（一）供电设备
部分城市地铁修建的时间过长，在不断的使用中容易出

现设备老化和磨损的情况，带来安全隐患，随着使用时间的增
加，隐患转变为事故的概率也随之提升，容易造成设备故障，
由此可见，要及时检修老化的设备，确定每个供电系统中所使
用设备的运行状态，对于其中可能存在安全问题的设备及时维
护和更换，细致分析牵引供电系统中可能出现故障的位置，形
成分析报告，针对其中老化的设备可能产生的问题予以登记，
并针对性地提出维护维修计划，利用基于时间或基于状态的维
护计划，降低事故发生的概率。每个系统中均含有相对薄弱的
部分和结构，对于此部分结构，相关人员要予以重视，确定安
全性和可靠性最弱的部分，设置指向性的意见[2]。

（二）供电安全管理体系
对于供电安全管理体系来说，现阶段运行的地铁供电系

统不具备完备的管理结构，因此相关人员要积极引入多种管理
办法，设置具有安全评估特征和作用的体系，选择适合于供电
系统运行的管理办法，准确分析现行供电系统可靠性和安全程
度，借助评估标准，确定提升可靠性和安全性的办法。其中影
响评估结果的因素包括人员、组织和设备管理的效果，要保证
以上要素处在科学的运行状态下，提升对于人员和设备管理的力
度，全方位评估供电系统。引入科学的评级方式可尽早发现存在
的问题，可有效降低事故发生的概率，同时降低维修的费用，提
升地铁的服务水平。供电安全管理体系的构建需要多个主体的努
力，技术人员要深入到方法完善的研究中，针对现有方式方法，
设置对应的完善计划，利用大数据和云计算技术，分析可视化图
像所指引的问题，发挥出3D技术的作用优势，模拟整个运行过程
中，供电系统各部分的工作状态，结合给出的报告，确定其中可
能存在的问题，提升安全评估工作的科学性和精准度。

（三）维修环节
建设地铁的初衷是缓解地面的交通压力，提升经济效益，

若频繁的开展维护作业，会提升人力、物力等方面的投入力
度，不满足经济效益产出的要求，因此部分管理人员认为应当
适当降低维修的频率。此种想法没能认识到地铁运行与经济效
益的本质联系[3]。开展常态化维护作业，能够及时发现供电系
统中存在的问题，若降低了维护的频率，会提升安全问题发生
的频率，安全事故一旦发生所带来的影响将不可挽回，因此要
提升维护的频率，保证后续的使用效果。

结束语

综上所述，在地铁供电系统可靠性和安全性的研究中，
相关人员要具备准确的分析能力，能够针对不同的系统结构给
出针对性的研究方案，同时能够准确认识到地铁运行安全的积
极作用，积极引入多种可行的方案，提升供电系统的可靠性水
平。现阶段，地铁供电系统仍有可完善的空间，相关人员要结
合现行技术，加强检修的力度，制定定期维护的方案，设置完
备的管理方案，控制安全隐患转变为事故的概率。
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