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现代轨道交通车辆电气牵引技术探讨

杨� �华*� �胡� �彪

重庆市轨道交通（集团）有限公司，重庆� 401120

摘� � 要：我国城市化建设不断加快的同时，对于城市交通带来了巨大的压力。城市化建设不断发展的过程带给道

路交通的压力也不断增大产物，轨道交通为城市交通提供便利。电气牵引技术是现代轨道交通非常关键技术之一，主

要作用是确保轨道交通车辆有足够的电力驱动力，提高轨道交流运行的平稳性。现阶段轨道交通的快速发展要求电气

牵引技术也需要不断完善。以下是文章对现代轨道交通车辆电气牵引技术的应用情况经分析，目的是强化该技术的应

用效果，进一步推动我国轨道交通的迅速发展。
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一、前言

现代轨道交通不可缺少的技术之一就是电气牵引技术，电气牵引技术主要为现代轨道交通车辆要想正常运行就需

要有足够的驱动力，而电气牵引技术的主要作用就是为其提供电气驱动>��。该技术对于现代轨道交通来说是非常重要

的。电气牵引技术具有较强的可控制性，能确保车辆稳定运行。因此成了现代轨道交通不可缺少的制动方式。

二、现代轨道交通车辆电气牵引技术分析

一种牵引电动机利用多对致动器被电激励而产�生周期步进牵引使电动机轴有力的旋转或线性定位。因无滑动摩擦

从而机械效率高和寿命长。各致动器受高效电激励系统而定位比较大面积的牵引元件>��。各压电致动器具有多层剪切

变形的压电材料。不需常规的轴承和润滑剂，能满足于工作在强磁场和强离子辐射环境。该牵引电动机能从微观级到

很大等级的范围，已证实定位精度为毫微米级。城市化建设不断加快的同时，对交通运输行业也带来了较大的压力。

现代轨道交通是科学技术快速发展的产物，在很大程度上可以解决城市交通紧张的问题。电气牵引技术作为现代轨道

交通关键技术之一>��，起到的作用是非常显著的。以下是本文对该技术的具体分析。

（一）电气牵引技术控制系统分析

轨道交通车辆中的电气牵引技术是非常重要的，在电气牵引技术的辅助下可以实现数字控制到计算机控制的转

变。在计算机控制系统的帮助下，可以对轨道交通车辆的运行方式进行监控，因此，该控制方式带有较强的信息化特

征。计算机控制系统的优势较多，其中较为显著的优势就是可以实现自我检查和自我控制。计算机控制系统尤其是在

交流传感式轨道交通车辆中得到了更加广泛的应用。现代轨道交通车辆中在使用电气牵引技术时，离不开多重微机，

高水平自动化控制的实现离不开多重微机的辅助>��。计算机控制系统是电气牵引技术中非常重要的部分，可主动控制

牵引信号的输入和输出，在信号处理器的辅助下，实时控制车辆牵引。计算机控制系统起到的作用是非常巨大的，对

整个电气牵引技术来说，主要起到整体性作用，在计算机控制系统的辅助下可以为电气牵引系统提供完整性的配置。

其中计算机控制系统中非常重要的部分就是相应软件，在具体软件的支持下，可开展多项任务，如驱动任务、通信任

务等。计算机控制系统可以实现对全部轨道交通车辆控制的前提就是依靠管控电气牵引技术中的诸多模块，不同模块

相互组合形成了集成化的控制系统。

（二）电气牵引技术主要元件分析

现代轨道交通车辆中的电气元件需要在电气牵引中反复磨合，在不断磨合的过程中可以提高各个元件之间的配合

程度>��。其中电气牵引技术中涉及的元件类型较多，其中比较重要的电气元件有断路器、受电器以及接口电器。

���电气牵引技术中的断路器

断路器是电气牵引技术中不可缺少的重要元件。紧急阻断是断路器的主要功能。断路器在现代轨道交通车辆中的

*通讯作者：杨华，����年�月，男，汉族，四川遂宁人，现任职重庆市轨道交通（集团）有限公司技术管理，工

程师，本科。研究方向：轨道交通（车辆）。
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潜力巨大。特别是电气牵引技术越来越高的信息化程度，导致断路器在市场上的占有率不断攀升。电气牵引技术中有

效应用断路器在电气牵引技术中的妥善应用可促使制动分段时间显著降低，能在最短时间内对轨道交通进行控制和调

节，将电流阻断时的危险系数明显降低>��。断路器在电气牵引技术中的应用越来越完善，能进一步提升电气牵引技术

在现代轨道交通车辆中的应用效果。其中断路器工作原理图见图�。

图1�断路器工作原理图

���电气牵引技术中的受电器

电气牵引技术中重要的元件之一就是受电器，现代轨道交通车辆对于受电器有较高的要求，因此受电器要想在电

气牵引系统中发挥自身的作用，首先需要确保自身的性能优良，满足第三轨稳定滑动的要求>��。现代轨道交通车辆的

运行速度不断加快，此时需要受电器的第三轨稳定要求符合相关规定，只有这样才能确保电气牵引自身受力在安全范

围之内，避免磨损值较大问题的发生，受电器直接影响电气牵引技术的受力情况，只有在牵引受力平衡的情况下，才

能保障受电器的强度和性能符合要求。自调节受电器是目前我国积极研发的新型受电器，此种类型的受电器配合电牵

引技术，具有较强的稳定性，可将受电器在电牵引系统中的压力极大缓解。其中受电器工作原理图见图�。

图2�受电器工作原理图

���电气牵引技术中的接口电器

接口电器需要与电气牵引技术要求相一致，只有这样才能保障接口电器在现代轨道交通车辆中发挥原本的作用>��。

现代轨道交通车辆电气牵引中常见的问题就是接口电器的不匹配性。因此，基于该方面的问题需要进一步提高接口电

器与电气牵引技术的高度匹配性，以免因接口电器影响电气牵引技术有效性的体现。

（三）电动机交流式牵引技术分析

现代轨道交通车辆电气牵引技术离不开电动机的大力辅助，永磁电机在电力牵引技术中发挥着重要的作用，因

此，要想确保电气牵引技术在现代轨道交通车辆中的应用效果，就需要保障电动机性能的良好。永磁电机有较高的效

率，它的额定效率可以达到最新国标的�级效率，与三相异步电动机香波，效率提升了��a��，低负载效率提升更加

明显。此外永磁电机功率因数、节能回报较高，所需电流较小，不需要无功补偿，可以减少变压器和电缆等设施的投

资。永磁电机温升较低，有较高的启动转矩和过载能力，控制性能较好，因此被应用现代轨道交通车辆中，无疑对电

动机交流式牵引来说压力是巨大的。为了将电动机使用的稳定性进一步提升，就需要加大在电动机交流式牵引技术上
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的资金投入和技术投入，可采用,%�7逆变模式满足电动机交流式牵引技术的供电需求，此种供电模式可确保电牵引

技术的正常应用，促使我国的电气牵引技术水平进一步提升。

（四）复合型弓网系统分析

复合弓网系统中的接触轨结构为新型钢铝复合材质，该材质取代了之前的铜材质接触轨。此种新型接触轨材质

与原来的接触轨材质相比，电阻数值更小，导电率跟高，载流量更大，耐磨性更好，使用寿命更长，制作成本更

低。受电弓结构中的滑块为渗金属碳复合材料，此种材质的滑块寿命可以达到�a��万公里，相比之前的受电弓材质

更加可靠。

三、现代轨道交通车辆电气牵引系统

现代轨道交通车辆采用的牵引系统为电气牵引系统是/�8无触点逻辑控制系统，该控制单元下可以实现无触点控

制，能确保轨道交通车辆电气控制线路的可靠性。现代电力电子技术和微计算机技术是/�8不可缺少的技术，该控制

单元下取代了轨道交通车辆牵引系统中原有的低压电器和迂回线路，具有控制灵活、编程便捷、布线直观以及检修方

便等优势。立足/�8无触点逻辑控制系统来分析，现代轨道交通车辆对电气牵引系统有了具体的规定。

（一）�a������NP��是电气牵引技术恒定引力范围，在恒定压力范围下需要配合一定的速度，其中�����a���NP��所

要配合的恒定速度。通常情况下轨道交通车辆的恒定牵引力一般在����N1，自然牵引力一般为������N1。

（二）电制动力需要与电气牵引系统高度配合，保障电制动力按照稳定的速度运行，避免电制动力因素影响现代

轨道交通车辆的正常运行>��。

（三）合理设置轨道交通车辆中的电气牵引运行模式，可以依据列车荷载自动调节电气系统的牵引力，构建出在

荷载范围内的牵引规范。电气牵引技术与前期牵引系统两者之间的关系是非常密切的，现代轨道交通车辆中合理运用

电气牵引系统可将电气牵引技术的作用有效发挥，反过来在电气牵引技术的帮助下，有可以确保电气牵引系统的可靠

性。其中电气牵引系统见图�。

图3�电气牵引系统图

四、现代轨道交通车辆牵引中电气控制分析

现代轨道交通中不可缺少的环节之一就是电气控制。轨道交通车辆在正式启动时，在电气牵引技术的支持下，借

助电气控制系统可以实现电能和动能之间的转换。电气控制对轨道交通车辆连接电网系统来说可以起到一定的约束作

用，能确保电动马达的合理性，以免电动马达在不合理的情况下，出现电能消耗过多的问题。现代轨道交通车辆牵引

电气控制中牵引传动控制非常重要。一般情况下轨道交通车辆会提前制定运行方案，工作人员会严格按照拟定好的运

行方案，确保车辆的正常运行。电气牵引技术能力与轨道交通车辆运行模式和两站之间的距离有重要的关系，因此，

要确保电气牵引技术与轨道交通车辆运行模式的高匹配性，对于电气控制牵引传动中的相关要求，需要工作人员严格

对其进行控制，确保轨道交通车辆的正常运行，现阶段我国的牵引传动控制技术还存在相应的问题，因此需要国家政
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府有关部门加大对该领域的资金支持和技术支持，在借鉴国外牵引传动控制技术的基础上，结合我国国情，设计出国

产化的牵引传动控制技术。在牵引传动控制技术的有效支持下推动我国现代轨道交通的进一步发展。

五、结语

综上所述，轨道交通车辆的出现极大缓解了城市交通的压力，电气牵引技术作为轨道交通车辆不可缺少的技术之

一，对于轨道交通的发展起到至关重要的作用。以上是本文分析的电气牵引技术在现代轨道交通车辆中的应用情况，

希望对该领域的研究有一定的促进作用。
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