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轨道交通高架站屏蔽门防雷浅议

张宇飞,摇 伍瑞林
(广州市气象局,广东 广州 511430)

摇 摇 摘要:对建设中的广州某高架段屏蔽门系统的防雷设计进行分析,并结合施工实践,建议高架段的屏蔽门系统

应与走行轨等电位连接,而走行轨通过轨电位限制器接地,以确保人身安全。
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1摇 屏蔽门系统(PSD)作用

2003 年 6 月,中国第一条安装有站台屏蔽门的广

州地铁 2 号线开通,其良好的效益受到全国各大中城

市认可,后续开通的线路均安装或计划安装屏蔽门系

统[1-3]。 屏蔽门系统(PSD)的主要作用是将列车轨行

区和站台隔离,防止乘客坠轨发生意外或跳轨自杀。
除了保障乘客进出列车时的绝对安全之外,安装

屏蔽门还可以避免司机进站看到站台复杂情况时的紧

张情绪,有利于进站操作。 而且屏蔽门可以减少空气

对流,有助于站台环境控制系统对温度的调控,节省能

源。 经测算,屏蔽门系统(PSD)可以使站台空调设备

的耗能降低 30% ,节能效果显著。 对乘客来说,屏蔽门

可以降低列车运行噪音,使站台更显简洁美观,营造舒

适的候车环境。

2摇 防雷接地设计分析

屏蔽门系统(PSD)是乘客上下车必经的通道设

施,是典型的机电一体化设备。 由于它的安装位置靠

近走行轨,当雷击车站附近的接触网时,很可能成为雷

电的侵入途径,造成人员伤亡。 故屏蔽门系统(PSD)
的防雷接地研究是高架段防雷安全的重要一环。

以广州 21 号线朱村站、象岭站的屏蔽门结构为

例,其纵向组合总长度为116 m,主要由门体、门机、电
源与控制等 4 个部分组成。 初步设计中其防雷接地的

要求是:屏蔽门门体与大地绝缘安装,屏蔽门门体整体

等电位连接并与钢轨等电位电气连接。 在站台侧,以
及端门两侧及端门两侧设备房外墙敷设绝缘层。 绝缘

层对大地的绝缘值不得小于0. 5 M赘。

图 1摇 屏蔽门设置示意图

广州地铁线路采用的列车均为钢轨车辆,列车使

用 DC1500V 的柔性接触网供电,走行轨作为回流轨直

接接到牵引变电所,为防止杂散电流对地下管线以及

混凝土结构钢筋形成电腐蚀,钢轨与大地之间是绝缘

的,在初步设计中钢轨、扣件和轨枕间设有绝缘缓冲垫

板,扣件和轨枕之间设有绝缘套管,其绝缘电阻值大于

108 赘。 这就导致列车外壳与大地之间存在电位差,车
辆车体存在 0 ~ 120 V(超过了36 V的安全电压)的电

压。 屏蔽门安装在站台边缘,紧挨着列车,乘客上下车

时很容易同时接触车体金属物与屏蔽门金属部件,特
别是大客流站的高峰期,由于拥挤可能会有较长时间

的接触。 这种直流电压有引起乘客伤害或者不适的可

能,所以《城市轨道交通站台屏蔽门系统技术规范》 [4]

要求,屏蔽门应与回流轨等电位连接,门体与钢轨连接

导线电阻值不大于0. 1 赘。
同时,为防止地铁的杂散电流对车站建筑和高架

桥梁混凝土钢筋的腐蚀作用,降低和消除其危害因子,
必须采取防护措施[5-6]。 在《地铁杂散电流腐蚀防护
技术规程》 [7]中规定:对站台屏蔽门采取与车站建筑结
构间绝缘安装,以防止牵引供电系统的杂散电流通过

屏蔽门系统腐蚀车站结构。 建议参考广州地铁 4 号线

的做法,其屏蔽门系统使用0. 9 m宽绝缘地板直接作为

站台装修完成面,施工方案简单,绝缘效果好,方便巡

查和维护。 绝缘敷设目的一是为保证乘客的安全,二
是抑制杂散电流。

3摇 轨电位限制器

是否绝缘安装屏蔽门就排除了电击危险,答案是



否定的,原因有两个方面:其一,绝缘层对大地的绝缘

值不得小于0. 5 M赘不容易实现。 其二,当遭受雷击或

与接触网短接的时,轨电压会急剧提升。
在广州的二三月份,冬春转换季节,冷空气走后,

暖湿海洋气流迅速北上,致使气温回升,空气湿度加

大。 暖湿空气遇到温度较低的物体表面,如地面墙面,
空气中的水汽遇冷凝结成水滴,附着在物体表面,就像

出水一样。 这就是南方著名的“回南天冶现象。 “回南

天冶在广州相当严重,这与广州靠海,空气湿润有关。
此时,各种电器容易潮湿短路故障,地铁车站特别

是高架车站容易吹入南风的地方,屏蔽门的对大地的

绝缘值急剧降低。 此外,灰尘污渍的积聚,绝缘介质

(地板石材)的裂隙,清洁工清洁打扫拖地遗留水滩,乘
客无意泼洒的液体,都可能降低屏蔽门的绝缘等级。

另外,屏蔽门安装时,由于各种专业各项工序交错

进行,或进度要求,施工管理有困难,其施工质量难以

保证长时间的绝缘安全值。

图 2摇 屏蔽门施工现场环境 1

图 3摇 屏蔽门施工现场环境 2

笔者现场拍摄的照片见图 2 ~ 图 3,前期施工环境

恶劣,砂石铁件废料多,绝缘部位易受污染;屏蔽门的

施工在整个站的工序中排得较前,施工完后还有其他

专业的进场施工,容易破坏其绝缘性能。
当列车停站时,雷击车站附近的接触网,雷电流通

过接触网-列车车体-走行轨-屏蔽门系统(PSD)的途

径,此时如屏蔽门绝缘性衰退,极可能发生雷击安全事

故。 另外,当列车牵引系统故障导致走行轨与接触网

短接时,屏蔽门系统(PSD)绝缘性达不到要求,也即产

生触电安全事故。
根据成都地铁 1,2 号线的运营经验,在屏蔽门绝

缘下降或者完全破坏时,会有大量的牵引电流通过等

电位连接线从钢轨进入屏蔽门,出现屏蔽门之间或内

部出现打火和拉弧的现象,损坏屏蔽门中的相关设施,
并存在火灾事故隐患[8]。 他们的解决方案是取消屏蔽

门与钢轨的等电位连接线和在屏蔽门门体不锈钢外露

部分粘贴绝缘膜。 但这个方案不能解决雷击和走行轨

与接触网短接时,车体高电压对屏蔽门金属的击穿放

电,不适用于易受雷击的高架车站。
笔者认为,除加强保障屏蔽门系统(PSD)的绝缘

性能外,在走行轨上设置轨电位限制器能较好解决这

个问题。 将走行轨通过电位限制器连接至车站接地母

排接入车站强弱电综合接地网。 接地示意图如图 4 所

示。 在走行轨电位正常的情况下,电位限制器和走行

轨始终保持开路状态,一旦走行轨电位超过阈值( 如

设置为90 V)时,轨电位限制器立即动作将走行轨短接

入车站综合接地网。 虽然将牵引供电系统的回流轨接

入车站地网时不可避免的产生大量杂散电流,但考虑

到设计原则:当接地设计与杂散电流防护设计发生矛

盾时,优先考虑接地安全,是合理的,体现安全运营,以
人为本的宗旨。 通过安装轨电位限制器,不仅切断了

雷击侵入车站内部直击伤人的一个途径,还提高了面

对牵引供电系统故障过电压的防护阈值。

图 4摇 轨电位限制器设置示意图

为解决正常工作电压情况下,屏蔽门绝缘失效时

的泄漏电流问题。 目前常见有两种做法。 一是屏蔽门

与走行轨连接采用自动控制连接方式,实时检测屏蔽

门在打开时间与钢轨之间电压值,当电压值超过一定

的设定值(常规设定25 V)后自动将连接线缆接通,当
低于设定值后断开,这样即保证了乘客的安全又在一
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定程度上降低了杂散电流对车站结构钢筋的电腐蚀。
二是在等电位连接电缆上串联泄漏电流监控电路,实
时监测屏蔽门泄漏电流,准确掌握屏蔽门绝缘状况,及
时处理屏蔽门绝缘故障缺陷。 而当屏蔽门发生严重接

地故障时,迅速合上轨电位限制装置,将钢轨电位降为

地电位。 同时操纵等电位电缆分合器断开连接,切断

故障电流,防止屏蔽门发生打火,保证乘客安全。

4摇 结论

(1)杂散电流会通过屏蔽门对车站主体结构造成

电化腐蚀影响,屏蔽门系统(PSD)的金属部分应采取

绝缘安装,对大地的绝缘值不得小于0. 5 m赘。 日常需

注意及时清污和按时检测,保障屏蔽门的绝缘水平处

于安全范围。
(2)雷电或牵引供电系统的操作过电压会通过走

行轨入侵屏蔽门系统(PSD),对接触人员造成不利影

响,走行轨应与屏蔽门系统(PSD)进行等电位连接并

通过轨电位限制器接地。
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