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道运行的轨道车辆，且两站之间运行区间较短，对于

绝大多数的紧急情况，列车继续运行到前方车站再疏

散乘客是最合理的做法，而在区间疏散乘客，应是一

种尽量避免的做法。广州地铁对列车车门紧急解锁装

置功能进行了优化，对在几种情况下操作紧急解锁装

置后列车和车门的反应功能提出了 3 条要求标准，如

表 1 所示。

2  改造方案设计

2.1  标准 1改造方案

2.1.1 改造原理

通过修改门控器软件，达到非零速下门被解锁后

车门电机立即施加关门力防止车门被打开的目的，同

时对送给信号系统的所有门关好信号做硬件延时。

2.1.2 改造方案

通过修改车门控制器软件，使列车运行中（即在

没有零速信号的情况下）车门控制器在接收到车门被

紧急解锁信息后，立即对车门电机施加关门力，将车

门关闭，如图 1 所示。

 

接收到车门紧急解锁信号后，门控器启动电机将

车门关闭，但会存在一定延时，在解锁装置及风压的

作用下车门打开一条约 1 cm 的缝隙。在车门重新关闭

前，车门关好 / 锁好行程开关会短时断开。车门监视回收稿日期：2016-03-08；修回日期：2016-06-16
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    摘  要 ：为解决在非紧急情况下乘客擅自操作地

铁列车车门紧急解锁装置影响地铁列车运营安全的问

题，针对列车运行中解锁车门、列车从车站启动时解

锁车门、列车停稳后解锁车门 3 种情况，分别提出了

基于列车控制系统和车门软件逻辑修改的紧急解锁功

能改造方案。测试及实际运行表明，这种采用软件改

造的方案不仅实现了全部的改造目标，而且改造费用

低，同时避免了采用硬线改造方案带来的安全风险。
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运用检修

0  引言

地铁列车车门均设有紧急解锁装置，以便于乘客

在紧急情况下能够自行解锁车门。如果乘客在非紧急

情况或非必要情况下操作紧急解锁装置，则可能产生

很严重的后果，比如列车在隧道区间内紧急制动停车，

乘客打开车门下车；大客流时列车牵引联锁不能启动

造成运营延误等。因此有必要采取技术措施来避免或

者降低这类风险，广州地铁针对不同车型分别采用硬

线改造方式或者软件改造方式对列车车门紧急解锁装

置功能进行了优化改造。硬线改造方式需增加列车线

及继电器，工作量大且作业风险点多，而软件改造方

式不仅工作量小而且不存在硬件改造所涉及的列车安

全风险。

1  车门紧急解锁功能改造需求

车门紧急解锁装置是一个安全设备，为乘客提供

的一个紧急情况下可自行操作开门离开列车的手段。

无疑，乘客只能在列车停车时才能下车，所以操作

装置应能阻止列车启动或使运行中的列车停车，并

在停车时才能打开车门为宜。但地铁这种在地下隧

表 1  不同情况下操作紧急解锁装置后

列车和车门的反应功能要求

图 1 门控器软件逻辑修改

标准 1
列车运行中

解锁车门：

不产生紧急

制动，不允

许车门打开

标准 2
列车从车站启动时

解锁车门：运行距

离小于半列车长度

将触发列车紧急制

动，运行距离超过

半列车长度后列车

继续运行

标准 3
列车停稳后解锁车门：由司机在

一个延时时间内决定是否允许手

动打开车门，如果司机在延时时

间内没有进行操作，可手动打开

车门；若司机在延时时间内进行

操作，车门不可以手动打开（整

侧车门都禁止或者允许）
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路短时失电将导致信号系统触发列车紧急制动。

从硬件上解决这个问题的一个方案是，在列车车

门关好列车线上新增一个延时继电器（失电延时），

如图 2 所示。由于车门监视回路只是短暂失电，只要

在延时期间车门重新关闭并锁闭，信号系统便不会检

测到车门打开。

 

2.1.3 风险分析

零速情况下，车门监视回路打开信号未被延时，

对列车及屏蔽门开关没有影响。

对非零速下车门监视回路断开信号做了短暂延时

处理，若运行中车门确实意外打开了，列车在延时时

间之后仍将施加紧急制动，与改造之前相比，没有新

增风险。

新增继电器如果发生故障，对列车正常运营无影

响，但故障期间列车运行过程中如果乘客操作紧急解

锁装置，列车可能会产生紧急制动，与改造之前相同。

2.2  标准 2改造方案

2.2.1 改造原理

以车门使能信号、车门紧急解锁信号、零速信号

和速度信号为输入进行逻辑设计，以实现仅在列车从

站台启动运行在半列车长度内解锁车门后紧急制动。

2.2.2 改造方案

通过列车零速信号和门使能信号判断列车是否在

站台，辅以列车速度信号计算出列车从站台启动运行的

距离是否大于半列车长度。在车门打开信号或紧急解锁

信号和站台启动运行距离小于半列车长度信号同时存在

时，列车控制系统发出紧急制动命令，如图 3 所示。

 

2.2.3 风险分析

该方案只对列车控制系统及门控器软件进行了修

改，与未改造之前相比，没有增加安全风险。

2.3  标准 3改造方案

2.3.1 改造原理

修改门控器与 VCU 通信协议，修改列车控制系统

软件，增加禁止解锁命令。使零速下车门被解锁后，

列车控制系统随即向车门发送禁止解锁命令，车门不

能被人工打开；在车门被解锁后的一个延时期间内，

若司机按下禁止解锁按钮，则禁止解锁命令在延时结

束后仍一直有效，车门不能被人工打开；若在延时内

司机没有按下禁止解锁按钮，则禁止解锁命令在延时

结束后失效，车门可以被人工打开。

2.3.2 改造方案

在司机室车门操作面板新增左 / 右车门禁止解锁按

钮，并将其连接到列车控制系统输入模块。

修改门控器与 VCU 通信协议，增加禁止解锁命令。

修改车门软件，使车门在零速时收到禁止解锁命

令后，若发生车门紧急解锁，则执行关门操作，防止

车门被打开，如图 4 所示。

 

修改列车控制系统软件，使零速下车门被解锁后

一个延时时间内列车控制系统向整列车车门发送禁止

解锁命令，延时结束后禁止解锁命令自动取消，若延

时期间司机按下禁止解锁按钮，则延时结束后继续发

出禁止解锁命令，如图 5 所示。

 

在逻辑中增加了开门命令以及禁止解锁按钮恢复

的判断逻辑，以实现在开关门、禁止解锁按钮恢复或

者列车启动后，禁止解锁命令取消输出。

2.3.3 风险分析

该方案只对列车控制系统及门控器软件进行了修

改，与未改造之前相比，没有新增安全风险。

3  其他情况

当列车的控制电路失效，导致紧急照明、紧急通

图 2 全列车车门监视电路修改

图 3 单个车门关好 / 锁好信号以及紧急解锁信号

图 4 车门软件逻辑修改

图 5 列车控制系统软件逻辑
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风、广播功能失去时，车门控制器失电，电机无法对

车门施加关门力，此时乘客操作紧急解锁装置可以直

接解锁并打开车门，符合紧急解锁装置的基本功能要

求。

4  结语

广州地铁对 B 型车已按照上述改造方案进行了样

车改造工作，库内及正线测试已全部通过，并计划推

及到广州地铁所有类似车型的改造工作中。
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