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门控单元危害分析

张 勇
西安铁路信号有限责任公司 陕西 西安 710100

摘� 要：门控单元是屏蔽门系统的重要组成部门，通过门控单元的危害分析，识别门控单元危害，提出控制措

施，为门控单元的安全设计提供依据。
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引言

随着屏蔽门系统应用，发现乘客依靠屏蔽门、哄抢

上下车、无视关门提醒、夹在屏蔽门和车门之间夹伤或

死亡等情况。屏蔽门系统的安全性成为重要课题。门控

单元（DCU，也叫门控器[1]）作为屏蔽门系统重要部分，

对整个屏蔽门系统的安全性有着重要作用。门控单元安

全设计成为保障屏蔽门整体安全的重要一环。

1 系统简介

屏蔽门系统主要由监控系统、门机、门体结构、

电源系统及接地四个部分组成。监控系统由监视系

统（M M S）、中央控制盘（ P S C）、就地控制盒
（LCB）、就地控制盘（PSL）、门控单元（DCU）、局
域网和接口模块组成。

图1 DCU硬件结构

DCU是屏蔽门监控系统中的一部分，安装在全高屏
蔽门滑动门上方顶箱内或半高屏蔽门固定侧盒内。门控

单元主要功能如下：

1）当DCU采集到开/关门控制指令后，在采集外部信
号正常且满足开/关门条件时，
输出电机的电源，驱动电机进行旋转，通过传动装
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置带动门体运动。在门运动过程中，DCU实时采集电机
电流、转速及其它外部传感器的状态，不断改变电机电

源电压，使门按照预设的开/关门速度曲线进行开/关门动
作及相应的紧急处置等。

2）在开/关门过程中，当DCU通过障碍物传感器检测
到障碍物或通过内置电流传感器检测到阻力超限后，及时

进行相应安全处置，以保护乘客和屏蔽门系统的安全。

3）DCU实时采集电机状态、门的位置、传感器状
态、电磁阀节点等信息，接收到监控系统查询指令后，

将信息发送到监控系统；同时可接收及保存监控系统发

送的各种参数。

4）当要开门时，DCU输出电磁阀电源，打开电磁

阀，为后续的开门动作做准备。在门打开后，DCU切断
电磁阀电源。

5）在开/关门之前及开/关门过程中，DCU应驱动蜂
鸣器和报警灯给出声光报警信号。

DCU硬件结构见图1。
2 初步危害分析

我们收集DCU危害信息，采用头脑风暴法对DCU进
行初步危害分析（PHA）。我们按照危险源分析列表中
固有的危险特性、有害环境、人为操作、系统的故障等

危险源，对DCU进行危害识别，针对识别的危害提出相
应措施，控制风险在可接受范围内。初步危害分析识别

的部分危害及控制措施见表1。

表1 初步危害分析识别危害及控制措施

序号 危害描述 控制措施

1
维护人员操作错误，导致DCU关门力
阀值过高。

1、DCU维护人员必须经过相关培训，取得相关资质。
2、DCU维护人员进行维护时必须经过授权。
3、监视系统应该设置相关安全密码，只有经过授权才能获取密码。
4、DCU的调试接口设计成专用接口。
5、DCU设置关门力安全阀值，对监视系统和调试接口传送的配置参数进行识别，
超过规定阀值不采用。
6、维护人员设置DCU参数完毕后应进行确认。

2 DCU装卸操作失误。
1、调试或维护人装卸DCU时佩戴防护手套。
2、DCU维护人员必须经过相关培训，取得相关资质。

3
PSC未发出开门命令，DCU输出电磁阀
电源和电机电源。

1、开/关门命令采集采用内在-故障安全的单电子结构。
2、DCU同时采集LCB的5个信号，根据其逻辑关系判断LCB命令。

4
屏蔽门与车门之间有人，DCU输出电
机关门电源。

障碍物信号采集采用内在故障-安全的单电子结构。

3 接口危害分析

屏蔽门正常运行时，整个工作过程可以分为：开

门、开门保持、关门、关门保持4个过程，四个过程中
DCU实现功能为：1）PSC给出开门命令，DCU驱动电机
开门；2）PSC给出开门命令，DCU进入开门保持状态；
3）PSC给出关门命令，DCU驱动电机关门；4）PSC给出
关门命令，DCU进入关门保持状态。

DCU外部电气接口为：1）硬线采集接口，采集PSC
的硬线命令；2）声光报警接口，输出声光报警器驱动；
3）电磁阀驱动接口，输出电磁阀驱动；4）解锁/锁闭采
集接口，采集电磁阀的解锁/锁闭信号；5）电机驱动接

口，输出电机驱动；6）霍尔采集接口，采集电机霍尔
信号；7）门位置传感器采集接口，采集门位置传感器
信号；8）障碍物检测接口，采集障碍物传感器信号；
9）LCB接口，采集LCB命令；10）通讯接口，与MMS
通信；11）电源输出接口，当输入的控制电源为DC110V
时，DCU可对外输出DC24V。
我们采用HAZOP方法，对DCU外部电气接口进行危

害分析。通过HAZOP方法识别危害，对识别的危害提出
控制措施，使危害风险可接受,识别的部分危害及控制措
施见表2。

表2 HAZOP识别危害及控制措施

序号 危害描述 控制措施

1
PSC给出关门命令，DCU驱动电机关门，屏蔽门和列
车之间有乘客，DCU没有采集到障碍物传感器信号。

障碍物信号采集采用内在故障-安全的单电子结构。

2
PSC给出关门命令，DCU保持屏蔽门关闭并锁闭，采
集到开门命令。

开/关门命令采集采用内在-故障安全的单电子结构。

3
PSC给出关门命令，DCU保持屏蔽门关闭，屏蔽门列
车之间有乘客，DCU没有采集到障碍物信号。

障碍物信号采集采用内在故障-安全的单电子结构。
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续表：

序号 危害描述 控制措施

4
PSC给出关门命令，DCU保持屏蔽门关闭，LCB开关
拨到自动挡，DCU采集到LCB手动开命令。

1、DCU采集LCB命令不是自动、手动开、手动关、隔离四个命令，
DCU自动切换到“隔离”状态，不再执行PSC命令。
2、DCU同时采集LCB的5个信号，根据其逻辑关系判断LCB命令。
3、LCB命令采集有自检。

4 故障模式、影响和危害性分析

故障模式、影响和危害性分析(FMECA)是产品可靠
性分析的一个重要的工作项目，也是开展维修性分析、

安全性分析、测试性分析和保障性分析的基础[2]。在产品

设计时应同步进行产品FMECA，并应在产品设计过程中
不断进行FMECA，以及时发现设计中的薄弱环节并加以
改进。

产品在实施设计FMECA时，应明确分析对象，即明
确约定层次的定义。硬件FMECA可按产品的硬件结构层
次关系定义。我们根据DCU的硬件结构，对DCU硬件电
路进行划分，划分出DCU的最小硬件功能单元作为最低
约定层次，屏蔽门系统为FMECA的初始约定层次。

故障模式是FMECA的基础，每种产品硬件和功能
都不同，都有自己的故障模式。我们划分DCU硬件层次
结构，按照划分电路功能，识别DCU的故障模式。故障
判据是判别产品故障的界限，可根据产品功能、使用环

境、性能指标等允许的极限进行确定。常用元器件的故

障模式，一般都可以从国内外标准、手册中获取。DCU
中元器件故障模式采用GB/T28809-2012[3]附录C中的故
障模式。GB/T28809-2012为国内轨道交通行业的安全标
准，已被广泛应用。

通过FMCEA方法识别危害，对识别的危害提出控制
措施，使危害风险可接受。表3列出FMECA识别的部分
危害及控制措施。

表3 FMECA识别危害及控制措施

序号 危害描述 控制措施

1 DCU采集到电机电流比实际电流小。
DCU通过电机电流采集和检测电路检测电机采集电流是
否正常。

2 电磁阀驱动单元没有收到驱动电磁阀指令，输出电磁阀驱动。
DCU实时采集电磁阀锁闭和解锁触点状态，判断电磁阀
是否解锁。

3 电磁阀驱动单元收到驱动电磁阀指令，输出驱动电磁阀电流变小。
DCU实时采集电磁阀锁闭和解锁触点状态，判断电磁阀
是否解锁。

4 核心处理单元无输出或错误输出。 CPU内核和片内外设故障检测和诊断。

5 结束语

通过对DCU的初步危害分析、接口危害分析和故障
模式、影响和危害性分析，识别DCU的危害，并对识别
的危害提出对应的管控措施。所有危害信息纳入危害日

志，为DCU的安全设计提供依据。
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