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摘要：车辆段检修作业是保障车辆安全的关键环节，保证轨

道交通车辆检修作业的安全性、高效性、便利性对轨道交通安全

运行至关重要，目前检修作业安全联锁管理系统正逐渐成为城市

轨道车辆检修中的关键安全保障设备。本文介绍了检修作业安全

联锁管理系统的构成，介绍了其在长春轨道交通轻轨3号线一期

工程延伸线电台街车辆段中的应用。
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地铁车辆段检修作业过程，涉及接触网停送电、做安全措

施、登平台检修等多个地点和多个作业环节，车辆检修作业过程

中存在诸多安全隐患。车辆段检修安全联锁管理系统，充分利用

计算机技术中逻辑判断、安全联锁、智能门控、声光警示、视频

监控等手段，实现检修库内各股道接触网停送电、安全措施到位

情况与检修平台的技术关联和闭锁管理，为作业安全提供监督和

保障，可有效解决车辆段检修专业作业过程中的安全管控问题，

将传统作业流程形成闭环管理，建立程序化、网络化、可视化、

标准化的安全保障体系，充分保障车辆段检修作业的安全。
一、检修作业安全联锁管理系统安全控制原理
车辆段检修作业安全联锁管理系统将车辆段接触网停送电操

作流程转变为计算机逻辑控制规则，由系统后台根据现场实时状

态进行整体逻辑判断和控制，利用逻辑控制、防误闭锁、信号监

测、视频监控、智能告警等先进技术，对接触网停送电过程进行

安全管控，确保车辆段检修作业安全。
二、检修作业安全联锁管理系统构成及功能
车辆段检修作业安全联锁管理系统由安全联锁子系统、智

能门控子系统、操作票子系统、安全警示子系统、调度反馈子系

统、视频联动监护子系统等几部分构成。车辆段检修作业安全联

锁管理系统设备主要包括安全联锁后台（含显示器、全套系统

及功能软件）、紧急解锁适配器、供电作业手持终端、通讯适配

器、无线基站、WFZG无线通讯模块、智能地线桩/验电桩、分散

式地线闭锁、智能验电器、嵌入式硬盘录像机、视频工作站（含

显示器、全套系统及功能软件）、调度反馈屏、进/出检修平台

安全门控系统、LED信息显示和安全警示系统、摄像头、网络通

讯设备、打印机、各种现场锁具及附件等。

（一）安全联锁管理功能

系统具备全面、完善的安全联锁管理，实现库内接触网停送

电过程与验电、挂接地线等安全措施的联锁管控，防止误分/合

隔离刀闸、带电挂接地线、带接地线送电等电气误操作。

（二）无线网络实时跟踪功能

系统应通过设置无线网络实时数据通讯设备，搭建工业级低

功耗ZigBee无线网络来实现操作过程的在线式实时模拟跟踪及联

锁，应实现现场作业与控制室之间的无线通信功能及实时数据交

互。

（三）作业流程管控功能

应实现电子化开操作票，能快捷准确地开出符合安规要求的

操作票，操作票生成过程应能够自动进行联锁逻辑判断。

（四）视频联动监护功能

视频联动监护子系统由嵌入式硬盘录像机、视频工作站、摄

像头等组成，同安全联锁子系统相结合，实现模拟联动、操作联

动和告警联动，通过视频远程实时跟踪操作情况，包括设备操作

的到位情况，远程设备查看，达到远程视频监护和安全管理的目

的。

（五）智能视频分析功能

通过网络高清摄像头实时监控隔离开关动作情况，能根据视

频图像智能识别隔离开关分合状态，并和隔离开关辅助接点遥信

状态形成不同源判断，结果不一致时，系统自动推出告警信号。

接触网送电前系统通过视频智能分析技术自动判断相应检修作业

平台上的人员及物品滞留情况，发现人员或物品滞留时系统自动

推出告警信号。

（六）调度反馈屏功能

调度反馈屏可直观显示库区股道、接触网及检修平台的各种

信息量。调度反馈屏上应有检修平台对应股道的示意图，图上有

操作相关的所有设备，比如隔离刀闸、验电点、接地点、检修平

台门，以触摸式灯开关屏为显示界面，通过网络采集，实时反馈

设备状态。调度反馈屏上还应有各种光字牌，可直观显示各种信

息，包括接触网是否带电、是否接地、检修平台是否有人工作等

信息。

（七）平台门禁管理系统功能

车辆段检修库检修平台进出门需要设置平台门控装置，应具

备平台门与隔离开关、接触网接地操作的安全联锁管理，接触网

带电和未做好安全措施时，即使刷卡也不能开门。

（八）安全警示系统管理功能

实现检修平台安全警示功能，如LED带电显示、黄色警示、

作业指示灯等，以上警示功能均能通过声光进行报警，用于提醒

列车司机，对侧股道是否带电，是否可以驶入。有电可以驶入，

无电禁止驶入。

（九）人机界面及图形软件管理功能

系统需具有人性化的人机界面及图形软件功能，可根据现场

股道及平台的布置情况在系统工作站上进行绘制和显示，并具备

良好的人机交互功能以及用户权限管理、数据统计分析等。
三、检修作业安全联锁管理系统在长春轨道交通中的应

用
长春轨道交通轻轨3号线一期工程延伸线电台街车辆段内检

修作业区域主要包括运用库停车列检库16处车顶平台。为保障车

辆段检修作业安全，满足安全生产的整体要求，提出了一种车辆

段检修作业安全联锁管理系统解决方案。该系统解决方案将车辆

段接触网停送电操作流程转变为计算机逻辑控制规则，由系统后

台根据现场实时状态进行整体的逻辑判断和控制，充分利用安全

联锁、信号监测、视频监控、智能告警、计算机逻辑控制等先进

技术，对车辆段接触网停送电、安全措施到位情况与检修平台门

进行技术关联和闭锁管理，确保车辆段检修作业人身和设备安

全。系统从车辆段安全生产的各地点、各流程综合考虑，在检修

作业的各环节均融入安全管控，建立一个程序化、网络化、可视

化、标准化的安全保障体系，实现了人机联控，不仅能保证车辆

段检修作业安全，还能规范作业过程，提高工作效率。
四、结语
城市轨道交通的安全运行离不开高质量的检修工作。车辆段

检修作业安全联锁管理系统实现了车辆段安全保障从“人控”转

换为“技术控制”，作业监管从“现场”转换为“远程”，既提

高了轨道交通供电运行的安全性，又提升了工作效率、降低了运

营成本，具有巨大的经济效益和社会效益，将会在轨道交通运营

管理中得到越来越广泛地应用。
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