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浅谈城市轨道交通电气安全技术
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[摘　要]当前科学技术不断发展，城市轨道交通应用的各类电气类型大幅度增加，而各类电气技术其特征会出现高度差

异。城市轨道交通由于具备高速、便捷且载客量大等诸多优势，是城市公共交通大动脉，对于提升城市品质、缓解交通压力起

着举足轻重的作用。随着轨道交通技术的飞跃式发展，需要以更为优质可靠安全的电气系统作为保障。为了确保城市轨道交通

运行更为安全，需要对城市轨道交通应用的各类电气设备的安全并予以注重。因此，需要对电气安全技术进行研究。以下将

城市轨道交通为基础，对各类电气安全技术进行分析，希望能够使我国城市轨道交通在运行中更为平稳安全，保证电气安全技

术，不断优化创新。
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引言

当前我国科技发展各类技术不断更新，城市轨道交通

的电气种类更为多样各项技术具备着高度个性化的特征。城

市轨道交通载客量大，属于高度便捷且平稳运营的公共交通

模式。城市轨道交通安全性，需要在现代社会中予以充分的

重视，对电气安全技术应用能力进行提升。对于城市轨道交

通安全性优化而言，有着极为重要的意义。文章对城市轨道

交通电气安全技术进行分析，对各类技术的优化方式进行思

考，希望能够为我国城市轨道交通的发展提供参考。

1.对城市轨道交通电气安全技术研究进行分析

城市轨道交通属于技术较为复杂的交通工具，运行速

度平稳，载客量较大，在现代社会中应用广泛。而城市轨道

交通在建设中，其里程数也在一定程度上代表着当前城市的

发展速度，会对城市的综合经济实力进行体现。同时，也

关乎城市的环境美化以及城市的整体布局与发展。城市轨

道交通属于公共类的交通工具，其设备设施系统、电客车

等，会对各类电气设置进行应用，而每一电气设备设施在应

用中，均可能出现各类安全隐患。城市轨道交通在其设计以

及后续的施工与使用过程中，均需由专业的施工人员在现场

进行监督。在施工现场，由于各类原因均有可能导致安全事

故，产生各类安全事故。由于其原因差异度高，因此监管难

度较高。在城市轨道交通安全设计角度具有一定的复杂性，

需要从诸多角度进行考虑，对系统时效性、安全稳定性以及

能耗性等诸多层面进行分析。在技术理论、法律法规等诸多

角度，使城市轨道交通的系统安全性得到提升。而在此过程

中，需要对各类电气安全技术进行使用，以下对各类安全系

统进行综合性的分析。

2.对城市轨道交通电气安全系统进行分析

2.1对城市轨道交通供电系统进行分析

城市轨道交通设备设施及列车电气系统的建设过程中，

安全运行需要由电力作为辅助。由此，电力安全系统是当前

城市轨道交通发展的重要基础。需要以电力安全系统，保证

城市轨道交通能够获得更为稳定的电力供应。同时，需要使

电气设备、车辆及内部各项设施设备能够获得更为稳定电力

供应，需要对牵引供电、设备设施供电系统的平稳应用提供

保障。城市轨道交通及供电系统在应用过程中，会以各类基

础设备所需的电力为基础，提供各项电力资源，在供电系统

输电中会输出直流电。

2.2对牵引制动系统进行分析

城市轨道交通在实际建设过程中，控制车辆的制动与牵

引系统，是极为重要的构成部分。其中，牵引与制动系统是

使车辆正常运行且平稳运行的重要技术条件。同时，也是车

辆在实际运行过程中极为重要的核心性技术。就通常情况而

言，城市轨道交通在构建过程中，会应用设备组件产生的摩

擦与碰撞，或者使组件及空气形成摩擦及碰撞，形成制动效

果。在城市轨道应用过程，车辆牵引力能够形成直接性的效

果。若想提升其运输能力，则需要进一步建设拥有更高牵引

力的车辆。无论牵引力为何种程度，均会对城市轨道交通整

体电气安全运行产生较为突出的影响。

2.3对车门控制系统进行分析

城市轨道交通电气安全系统在实际构建过程中，车门系

统的安全性极为重要，而车门控制系统在应用中，关乎乘客

的上下车效率。由于车辆行驶时，其站点人员相对密集，停

车更为频繁。因此，保证车辆运行稳定安全性，需要更为严

格的对车门的开关系统进行把控。

2.4对列车控制系统进行分析

城市轨道交通安全稳定运行与列车控制系统有着密切

的关联。城市轨道交通及安全系统在实际应用过程中，若想

确保对车辆的安全平稳运行需求予以满足，需要保障电气安

全系统能够具备安全与稳定性。城市轨道交通系统在实际结

构构建中，具有高度的复杂性。由于部分站点及乘客数量较

多。车辆需要进行频繁的停车制动，站点之间的距离相对铁

路较短。因此，在固有的运行模式背景下，城市轨道交通在

实际运行过程中，电客车需要将灵敏度高、可靠性强、安全

稳定的列车控制系统作为实际发展的载体。同时，为了使当

前城市轨道交通电气设备及车辆的安全需求予以满足，需要

充分的确保城市轨道电气系统在发展过程中能够具备更为优

异的工作能力。
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3.对城市轨道交通的电气安全技术进行分析

3.1对工作接地进行分析

3.1.1对低压工作接地进行分析

低压工作接地在应用过程中，其主要的目的在于使低压

电路能够获得基准电位。同时，也是对信号进行分散的主要

回流通道。电路在构建过程中，会应用一根接地线。由于阻

抗其后端电路具有的电流会在前端电流的地线的阻抗之上。

而后端电流如果产生一定程度的变化，会对前端电路及地线

将产生影响。由此，对前端负载工作的实际电压会产生一定

程度的影响。因此，会形成共阻抗干扰，在对高频信号作用

予以发挥时，地线阻抗会受到反抗的影响。此时，其干扰更

为突出，在电路的构建中，需要防止出现阻抗干扰。尤其，

数字信号对于模拟信号产生的干扰需要防治。因此，数字信

号及模拟信号在应用中，需要实现单独接地。

3.1.2对高压回流接地进行分析

高压回流接地的目的在于将接触网中获得的各类电流

向轨道中进行引入，并且将相应的电流回流至变电所内，由

此构建电路的回路，确保电路能够正常联通。在电路设计过

程中，需要确保各类电流能够回到实际的电源中，并不会出

现损坏以及触电的威胁。回流接地电缆阻抗在实际构建过程

中，需要将其处于相对较低的状态。其中，需要由两个不同

的道路同时开展相应的电流回流工作。由此，保证并不会由

于其中一个回路的故障而对乘客产生一定程度的危险，并且

在对电力回流的过程中，应用的主要方式为各类电路与母线

进行连接，而母线与车身以及各类外露导电元件需要具备绝

缘状态，并且需要与电流的实际回流继电气能够进行有效的

连接，确保乘客的安全。

3.2对安全接地进行分析

3.2.1对设备安全保护进行分析

首先，需要对防雷接地进行分析。在电路后端位置需要

对金属氧化物避雷器进行安装。由此，确保车辆在实际应用

过程中，其电气设备不会由于雷击而产生损伤。同时，能够

有效的对续流的时间与幅度进行限制。另外，需要对高压设

备外壳接地进行应用，需要防止外壳上留有电荷，并且出现

过度积累的问题。在实际设备绝缘损失致使实际外壳出现带

电情况下，需要应用电源保护动作，及时对电源予以切断，

对设备的过电压过电流进行防护。

3.2.2对人身安全进行保护

首先，对人体阻抗进行分析，人体阻抗在于个体具有的

体质阻抗，会存在一定程度的不同。而电气设备会出现较大

的差异性特征，施加的电压大幅度提升，其阻抗相对较小，

而电压的实际频率越高，则皮肤阻抗会相对较小。电压其接

触面积大幅度提升，则阻抗同样会减小。施加的电位存在一

定程度的差异，其阻抗也会出现差异。第二，对车辆接地措

施进行分析。为了防止相关人员在城市轨道交通车辆运行中

遭受电气设备的电击威胁，车辆各类容易被人员接触到的设

备需要在箱体内或者内装板中进行安装。金属箱体需要确保

通过接地线与实际的车体进行有效的连接。而车体需要通过

接地线以及相应的回流端进行相互连接，由此确保与轨道进

行连通，使得车体与铁轨以及大地能够形成等电位，如果设

备出现漏电问题，由于人体阻抗与接地线相比较高，通过人

体的电流将被控制于相对安全的范围之内。

3.3对屏蔽接地进行分析

3.3.1对电场屏蔽进行分析

在屏蔽层并未接地时，电路附近的干扰源所具备的耦

合电容，形成耦合效应。并在屏蔽层进行体现，与其他各类

导线进行再次耦合。由此，使导电的电路能够受到干扰。当

屏蔽层完成后，会形成短路效果，而耦合电路会短结到地。

由此，并不能够将骚扰向导线进行传递，因此电场屏蔽在应

用中仅需将屏蔽层单端之内进行有效的接地即可。同时，需

要在电场屏蔽的构建中，选取屏蔽编制层相对紧密的优质电

缆，不可将其裸露于整体屏蔽层的外侧。

3.3.2对磁场屏蔽进行分析

在屏蔽层之外产生的磁场，与实际回流中产生的磁场会

进行抵消，由此使磁场屏蔽的效果得以体现。被动与主动屏

蔽均基于此原理，如若频率相对较低，则回流会由地线向电

源负极进行传输。如果其频率相对较高，则屏蔽过程中，需

要确保两端均能够进行接力。由此，双端电源的实际敷设需

要得到有效构建。

结语

城市轨道交通系统在城市公共交通运行过程中极为重

要，是当前公共交通运行的动脉。提升城市轨道交通的安全

性并增加其稳定性，需要由电气安全技术进行中，不断使电

气安全技术的综合水平得以提升，对电梯安全的系统结构进

行完善，使相关工作人员提升其使命感及责任感。对城市轨

道交通行车的安全力度进行提高，使城市轨道交通综合运行

能力进行提升，并且是城市轨道交通系统舒适性得到提升的

重要保障。相关人员需要确保城市轨道交通，在应用过程中

能够对各类电气安全技术进行有效的使用，集成各类优质的

电气安全技术，使城市轨道交通更为平稳的运行。
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