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地铁车辆紧急解锁控制方案优化分析
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    摘  要 ：以车辆与信号系统接口设计为切入点，分析讨论地铁车辆操作紧急解锁后列车运行控制策略以及

车门状态设置，通过优化改造车辆既有控制电路，对中国城市轨道交通协会规范文件中的紧急解锁功能需求提

出解决方案，在保障列车行车安全的前提下，有效提高了运营效率。
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Abstract: Based on the design of vehicle and signal system interface, the train operation control strategy and door state setting 
after the emergency unlocking of subway vehicle was analyzed and discussed. By optimizing the existing control circuit of the vehicle, 
a solution of emergency unlock function requirements in CAMET normative files was proposed, which could improve the operational 
efficiency under the premise of ensuring the safety of trains.
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城市轨道车辆

0  引言

地铁车辆均设有紧急解锁装置，用于火灾或其他

突发情况下人为开启车门疏散乘客，对于乘客操作紧

急解锁后列车运行控制策略以及车门状态设置，各地

铁运营公司及车辆主机厂各有权衡，方案不一。对此

中国城市轨道交通协会下发了规范性文件
[1]
，对紧急

解锁相关功能提出了统一原则性指导意见。该文件同

时也适用于车辆与信号系统接口设计。本文主要从信

号与车辆接口设计方面，对车门控制电路提出几种优

化设计方案。

1  需求分析

规范性文件
[1]

中要求操作车门紧急解锁后，车辆

和信号系统相互配合实现车门如下控制功能：①对于

在区间运行的列车，操作车门紧急解锁，不紧急制动

停车，列车运行到下一站停车开门；对于从车站启动

的列车，操作车门紧急解锁，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。②如果列车在区间内停车且无法开动，

乘客操作紧急解锁装置，由驾驶员在一个延时时间内

决定是否允许手动打开车门，如驾驶员在延时时间内

没有进行操作（没有按下专用按钮或操作开关），乘

客可手动打开车门；若驾驶员在延时时间内进行操作

（按下专用按钮或操作开关），车门不可以手动打开。

③只有在列车的控制电路失效，导致紧急照明、紧急

通风、广播功能都失去时，才应尽快疏散乘客下车，

车门紧急解锁后可手动打开。

可以看出，规范性文件
[1]

中车门紧急解锁控制策

略主要集中在“是否触发紧急制动”以及“是否允许

手动开门”两个核心问题上。为更好地进行车辆信号
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接口方案设计，实现上述逻辑功能，下面对用户需求

进行分析。①实现分区域制动，即当操作紧急解锁后，

列车可根据当前位置判断是否输出紧急制动。当列车

在靠近站台区域紧急制动停车，乘客可在短时间内快

速逃离隧道，进入站台安全疏散；而当列车位于区间

时由于距离站台较远，此时唯有快速驶入下一站台才

能避免造成更大伤亡。此原则规避了区间内乘客误操

作导致的停车隐患，有效提高了列车运营效率，同时

最大程度保障了线路行车安全。②如果列车因一些特

殊原因（如列车故障失去牵引力，或发生脱轨、撞车

等严重事故）导致区间内停车，在驾驶员仍具有行为

能力情况下，驾驶员有权限禁止乘客解锁开门，避免

在非安全疏散区域乘客意外跌落轨行区。若极端情况

下驾驶员失去行为能力，无法禁止乘客解锁车门，应

保证乘客可手动开门，防止事故影响进一步扩大，导

致乘客完全失去逃生通道。此原则可靠保障了乘客人

身安全。③控制电路失效时手动机械开门优先。若列

车发生严重事故（火灾，爆炸等）导致电气电路破坏，

甚至紧急照明、紧急通风、广播功能都已失效，车门

紧急解锁后可手动打开。此原则避免了极端条件下乘

客无法逃生的风险。

2  车辆信号接口优化

2.1  紧急解锁分区域触发紧急制动

车门安全互锁回路是列车重要控制电路之一，除

了用于建立列车牵引授权，还是信号系统用来判断触

发紧急制动的依据。因为基于安全原则，列车运行过

程中车门打开是非常危险的状态，列车必须施加紧急

制动实现停车。

地铁车辆在车门安全互锁电路设计时通常将关到

位限位开关（DCS）、锁到位限位开关（DLS）及紧急

解锁限位开关（EUS）触点串联，如图 1 所示；若列

车运行过程中有任一限位开关动作均将导致安全互锁

回路失电，此时车载信号系统默认车门打开将立即触

发紧急制动。基于此种设计电路，信号系统无法区分

车门安全互锁信号丢失是因为操作了紧急解锁还是车

门确实意外打开。若仅实现紧急解锁时的分区域制动，

必须将“操作紧急解锁”与“门未关好”进行区分。

针对非零速条件下操作紧急解锁后各限位开关的

动作状态进行了试验测试（如表 1 所示），通过试验

证明在非零速时操作紧急解锁，EUS 和 DLS 均动作，

而 DCS 由于电机施加反转力并未触发，也就是说紧急

解锁并不会影响车门保持关闭状态。因此车辆可将车

门安全互锁回路分为“车门关好回路”以及“紧急解

锁回路”（见图 2）。其中 “紧急解锁回路”将所有

车门 EUS 和 DLS 触点串联并输出至紧急解锁继电器

EUS_L/EUS_R, 若所有车门未操作紧急解锁，则 EUS_
L/EUS_R 触点得电闭合；“车门关好回路”将所有车

门DCS触点串联并输出至门关好继电器DIR_L/DIR_R，

若所有车门关闭，则 DIR_L/DIR_R 触点得电闭合。

信号系统接收车辆给出的“车门紧急解锁”及“所

有车门关好”信号输入，并根据两路信号状态进行以

下逻辑处理：

①当检测到“所有车门关好”状态由 1 变为 0 时，

无论列车所处何位置均触发紧急制动。

②当检测到“车门紧急解锁”状态由 1 变为 0 后

根据列车位置判断是否需要输出紧急制动：

a. 列车位于区

间内则不输出紧急

制动；

b. 列车驶出站

台且运行距离大于

半列车长度则不输

出紧急制动；

c. 列车驶出站

台且运行距离小于

半列车长度则输出

紧急制动。

2.2  车门解锁驾驶员确认机制

在车辆现有车门控制逻辑中，通过紧急解锁开门

的前提条件为零速及门释放信号同时有效。若任一条

件不满足，门电机将实现持续 5 min 关门力的功能，从

而阻止门被打开。当列车因紧急情况停靠在区间内，

驾驶员可通过操作

“车门允许按钮”

或将司控器打到

“洗车位”来获得

门释放，如图 3 所

示。

当零速及门释

图 1 车门安全互锁回路

表 1  非零速条件车门紧急解锁试验

试验方法

快速操作

紧急手柄

至解锁位

慢速操作

紧急手柄

至解锁位

试验次数

30 次

30 次

LED 状态

I0 指示灯亮

I1 指示灯亮

I4 指示灯灭

I0 指示灯亮

I1 指示灯亮

I4 指示灯灭

试验结论

EUS 触发

DLS 触发

DCS 释放

EUS 触发

DLS 触发

DCS 释放

 注：DCS 对应 I4，若 DCS 动作，I4 指示灯亮；DLS 对应 I1，若

DLS 动作，I1 指示灯亮；EUS 对应 I0，若 EUS 动作，I0 指示灯亮。

图 2 信号系统车门接口

图 3 门释放有效逻辑框图
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放同时满足，即可操作紧急解锁实现机械解锁开门。

显而易见，此逻辑与规范性文件
[1]

中“驾驶员按下专

用按钮乘客不能手动开门”的要求背道而驰，而且考

虑到最不利情况下驾驶员可能失去行为能力，不能通

过按钮或司控器人工获取门释放，那么乘客将无法及

时通过紧急解锁打开车门逃生，存在较大安全隐患。

为满足用户需求，需对原有车门控制逻辑进行优

化改造。首先，可考虑在信号车辆接口设计中增加“保

持车门关闭 HDC”信号来替代原车门允许按钮，HDC
由信号系统在车速低于 1 km/h 并且相应侧具备疏散条

件时输出至车辆；其次，在司机台上设置具有时效性

的“禁止解锁车门按钮”。 当紧急解锁操作后，驾驶

员通过该按钮进行确认操作，从而确定是否向乘客开

放解锁开门权限。具体逻辑为：①如果驾驶员在一定

时间 t（可通过软件设置）内进行了确认，那么乘客无

法人工开门，这时以驾驶员确认为优先；②如果驾驶

员在一定时间 t 内未进行确认，说明驾驶员可能已经失

去行为能力，经时间 t 后，该信号应自动变为允许，以

便乘客能人工打开车门逃生。

车辆门控器通过硬线或者 TCMS 数据流方式接收

“保持车门关闭 HDC”信号以及 “禁止解锁车门按钮”

指令，一旦门控器检测到操作紧急解锁，开始施加电机

堵转力阻止车门打开；当 HDC 信号变为 0，且驾驶员

在时间 t 内未按压“禁止解锁车门按钮”，则乘客手动

打开车门，如图 4 所示。若上述任一条件不满足，则电

机继续施加持续 5 min 的关门力确保车门不被打开。 
2.3  车门应急解锁

当列车电气电路破坏，控制电路失效时，车门控

制器失电，电机无法对车门施加关门力，此时乘客可

以操作紧急解锁，解除车门锁闭装置，并以小于 150 N
的力打开车门，车辆现有方案已能满足用户需求，因

此不作赘述。

3  结语

地铁车辆操作紧急解锁后列车运行控制策略关乎

线路运营效率以及行车安全，在地铁车辆设计工作中，

务必满足规范要求。本文结合实际环境和需求，设计

可靠的控制电路，以保障车门系统可靠性以及紧急情

况下的可用性。
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