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4.1 概述

• 一个完整的城市轨道交通系统，通常是由线路、轨道
、车站，及车辆、供电、通信、信号、环控、检售票
等设备构成。城市轨道交通系统速度快、运量大，对
设备的可靠性和安全性要求较高。因而要求系统的各
部分能够有机结合，协调运转，安全、高效地完成运
输任务。

• 由于本课程有关于线路、轨道和车站的专门章节，因
此本节主要对城市轨道交通的机电设备进行介绍。

• 学习本节内容，应注意城市轨道交通设备与区域铁路
设备间的区别与联系。
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4.2 车辆设备

• 车辆是城市轨道交通系统最重要的组成部分之
一，也是直接为乘客提供服务的设备。车辆作
为旅客运载工具，不仅要保证运行的安全、可
靠、快速，而且应考虑乘客的舒适、方便以及
公共交通所需的大容量。

• 城市轨道交通车辆一般由车体、转向架、牵引
缓冲装置、制动装置、受流装置、车辆内部设
备和电气系统等部分组成，下边分别予以介绍
。
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4.2 车辆设备
• ①车体

分为有司机室和无司机室两种。它是容纳
乘客的地方，又是安装与连接其他设备和部分
的基础。现代车辆车体均采用整体承载的钢结
构、轻金属结构或复合材料结构，以达到在最
轻的自重下满足强度的要求。车体一般设有底
架、端墙、侧墙及车顶等。
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4.2 车辆设备
• ②转向架

车辆的走行部分，装设于车辆与轨道之间
，用来牵引和引导车辆沿着轨道行驶，承受与
传递来自车体及线路的各种载荷，并缓和其动
力作用。
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4.2 车辆设备

• ③牵引缓冲装置

车辆编组成列运行必需借助于连接装置，
即所谓车钩。为了改善列车的平稳性，一般在
车钩的后部装设缓冲装置，以缓和列车冲击力
等。
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4.2 车辆设备

• ④受流装置

从接触导线（接触网）或导电轨（第三轨
）将电流引入车辆的装置。受流装置按其受流
方式可分为杆形受流器、弓形受流器、侧面受
流器、第三轨受流器、受电弓受流器。城市轨
道交通最常用的为第三轨受流器和受电弓受流
器。
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4.2 车辆设备
• ⑤车辆内部设备

车辆内部设备包括服务于乘客的车体内的
固定附属装置（车灯、座椅、拉手、空调等）
和服务于车辆运行的电气设备（蓄电池、继电
器、主控制箱等）。
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4.2 车辆设备

• 城市
轨道
交通
车辆
主要
技术
性能
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4.2 车辆设备
• 地铁车辆采用动车组编组，即由装有牵引电机能自行行

走的动车和没有牵引电机的拖车编组而成。在编组运行
时，带驾驶室的动车始终在列车的两端，其他车型在列
车中的位置可以互换。一般编组辆数为4～8节。 
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4.2 车辆设备
• 地铁车辆具有较好的加减速性能，起动快，停车制动距

离短，平均运行速度高（最高运行速度80～100km/h ）
；容量大（ 200～350人），车门数多，便于乘客上下
车。
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4.2 车辆设备
• 地铁车辆车体多采用难燃或阻燃材料制成，不易发生

火灾。 
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4.2 车辆设备
• 在狭窄隧道内运行的地铁车辆一般都在两端设

置逃生门供紧急情况下疏散乘客使用。
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4.2 车辆设备

• 轻轨车辆具有轻型化、铰接式、大容量和宽敞
舒适等特点。
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4.2 车辆设备
• 新型轻轨车辆多采用低地板结构，方便乘客（特别是老

年人、儿童和残疾人）上下车，同时也能节省站台工程
量。
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4.2 车辆设备

       高地板轻轨车辆与站台              低地板轻轨车辆与站台
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4.2 车辆设备
• 轻轨车辆外观美观，往往成为城市中独特的“流动风景”。
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4.2 车辆设备

• “模块化”是未来先进轻轨车辆的发展方向。
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4.2 车辆设备
• 车辆是城市轨道交通系统设备中最昂贵的部分。因此提高车辆国产化率，

对于降低轨道交通系统造价具有重要意义。目前我国有四家企业（长春客
车、南京浦镇、株州电力、青岛四方）能够生产地铁车辆；两家企业（大
连现代、湘潭电机）能够生产轻轨车辆。我国台湾的中山科学院也研制成
功了“科专一号”轻轨样车。
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4.3 供电设备

• 城市轨道交通供电系统一般包括牵引供电系统
、动力照明系统和高压电源系统。

• 牵引供电系统供给车辆运行需要的电能，由牵
引变电所和接触网组成；牵引供电模式目前常
用的是直流750V和1500V。

• 动力照明系统提供车站和区间各类照明、动力
机械设备、通信、信号、自动化等设备电源，
它由降压变电所和配电线路组成。

• 高压电源系统是由城市高压供电线路传输到轨
道交通线路的变压、变电系统。
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4.3 供电设备

• 城市轨道交通系统供电制式主要分为第三轨供
电和接触网供电两类。
– 第三轨供电：

• 优点：净空低，可靠性高，易于维护

• 缺点：安全性差，容易发生触电事故

– 接触网供电

• 优点：安全，易于多系统接轨

• 缺点：净空高，维修养护费用高



在线开放课程

4.3 供电设备
• 传统上地铁多采用第三

轨供电，而轻轨和有轨
电车等则使用接触网供
电。

• 目前地铁也开始采用架
空接触网供电，这种方
式能够把地铁延伸到地
面，从而大幅度降低造
价、缩短工期。并且能
够加强城市与郊区的联
系，形成区域化的快速
轨道运输系统。



在线开放课程

4.4 通信设备

• 通信系统是指挥列车运行、组织运输生产以及
进行公务联络的重要手段。为了保证行车安全
和优质服务，必须具有迅速、准确、可靠地内
部专用通信系统。一般来说，轨道交通的通信
系统主要由以下几部分组成：

1、地面调度指挥通信系统

2、无线调度系统

3、闭路电视监视系统

4、车站广播系统
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4.4 通信设备

• 调度指挥通信系统
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4.4 通信设备

• 调度监控系统
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4.5 信号设备

• 城市轨道交通的信号系统由信号、联锁、轨道
电路、闭塞、机车信号和列车运行控制等设备
组成。

• 地铁信号系统主要有两种类型，第一种是在色
灯信号和自动闭塞设备基础上能实现人工集中
调度控制的信号系统。第二种是采用自动闭塞
设备和列车自动控制系统，能实现列车运行和
行车指挥自动化的信号系统。由列车自动控制
系统 (ATC)由列车自动防护 (ATP)、列车自动
驾驶 (ATO)和列车自动监控(ATS)三个子系统
组成。 
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4.5 信号设备

• 轨道电路
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4.5 信号设备

• 三显示自动闭塞
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4.5 信号设备

• 机车信号
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4.5 信号设备

• 列车自动防护系统（ATP）
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4.5 信号设备

• 地面轻轨的信号设备还包括道口信号控制系统
。
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4.6 环控设备

• 城市轨道交通车站特别是地下车站，每天进出
客流众多，保证车站环境质量对乘客的健康至
关重要。环控设备的主要作用是提供足够的新
风，控制适宜的温度，灾害时排烟救助、防烟
隔离以保证乘客的安全。

• 环控设备一般由下列部分组成：
– 通风系统

– 空调制冷系统

– 屏蔽门系统

– 事故水幕、气幕隔离系统
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4.6 环控设备

• 通风系统
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4.6 环控设备

• 屏蔽门系统
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4.7 检售票设备

• 城市轨道交通的检售票设备分为封闭式和开放
式两大类。前者多用于地铁等隔离路权的大运
量轨道交通系统，后者则多用于地面轻轨、有
轨电车等中小运量轨道交通系统。

• 封闭式检售票设备按自动化程度的高低又可分
为人工检售票设备和自动检售票设备。
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4.7 检售票设备

• 封闭式人工检售票系统
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4.7 检售票设备

• 封闭式自动检售票系统
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4.7 检售票设备

• 开放式检售票系统
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4.8 其它设备

• 除了前述几个重要组成部分，城市轨道交通系
统设备还包括给排水设备、防灾报警系统（
FAS）、自动扶梯及电梯系统等。
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