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地铁防淹门系统属于地铁工程的防灾设施，主要设置在

区间以地下线路穿越水域的两侧适当位置，以防止穿越水域

的区间隧道因意外事故而引起的洪水灾害事故扩大化。在水

系发达的地区均考虑设置防淹门系统，如中国广州、上海、

武汉、南京等地。若防淹门系统设置不当，将对地铁安全运

营造成一定的影响。事故发生后，应尽快关闭防淹门，而关

闭防淹门之前应得到信号系统的允许，确保防淹门防护的隧

道区间内没有列车在运行。现从列车安全运行角度出发，浅

析防淹门系统与信号系统的接口功能设计方案。

防淹门一般设置于过江隧道水域的两端，通常位于车站

的端部。若地下隧道因意外事故发生渗水并达到危险水位时，

将操作防淹门系统关闭闸门，切断车站与区间的空间联系，

有效把区间渗水挡在车站之外。隧道水域两端之间的区间称

为防淹门防护区。

在防淹门关闭之前必须确定防淹门防护区内没有列车正

在运行，并且能有效地阻止即将进入防淹门防护区的列车停

止在车站内。信号系统是列车安全运行的“指挥者”，在防

淹门关闭之前，信号系统应能确保列车的安全运行。因此，

信号系统必须与防淹门系统进行功能接口，建议两系统之间

的有效通信及呼应，信号系统应能实时监视防淹门系统的状

态；防淹门系统在关闭闸门时应能得到信号系统的响应及允

许关门的回复。

为满足防淹门系统与信号系统的接口功能需求，信号专

业须在防淹门位置的轨道边设置轨旁信号防护机。

防淹门系统在防护区间范围中的废水泵房集水井（一般

设置在区间最低里程处）内设置了一套水位探测装置，为防
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淹门系统提供区间水情信息，用于收集防淹门防护区内的水

情报警信息。一般来说，水位探测装置设置 4级水位，每级

水位之间的高度差为 100mm，分别为 1级、2级、3级、4

级，最高水位为 4级水位，即危险水位（以威胁到列车安全

运行的水位）。同时，水位达到 1级水位时，系统自动计算

水位上涨速度。当水位达到 4级水位或水位上涨速度达到或

超过设定值之后，防淹门系统将自动发出关闭防淹门的报警

信号 [1]。

防淹门系统的关门操作程序如图 1所示。防淹门系统在

平时是处于闸门全开状态的。当收到水位报警信号（4级水

位或水位上涨超速）时，应人工确认区间水位的水情情况，

之后再向信号系统发出“请求关门”信号。信号系统发出“允

许关门”命令之前，自动检测保护区间是否有列车在运行。

同时，应自动阻止驶向保护区间的列车停车，保证列车在保

护区间之外停止运行 [2]。

防淹门保护区段解除险情之后，开启防淹门，恢复地铁

运营。防淹门系统的开门操作如图 2所示。

防淹门系统开门操作完成之后，恢复了正常状态，即信

号系统与防淹门系统之间通过“闸门全开”信号进行联锁。

当防护区间险情发生时，必须关闭防淹门系统。由于防

淹门系统与信号系统之间的联锁关系，在实际操作工程中，

如果防淹门系统无法收到信号系统的“允许关门”信号时，

操作人员将绕过信号系统强制性关闭防淹门。为了保证乘客

的安全，在关闭防淹门之前，应通过线路控制中心对列车进

行控制，或者人工制停列车。此时，现场人员操作防淹门启

闭设备的抱闸装置关闭防淹门 [3]。

防淹门系统与信号系统之间的信号属于安全至关的重要

信号，接口电气回路采用安全型继电器硬线干接点连接，如

图 3所示。

接口电气回路应满足以下要求：

①回路必须为双切双断，系统之间通过各自的继电器状

态进行状态信息判断。
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②状态采集端所选用的继电器必须是安全型继电器，正

常情况下，继电器应为励磁状态；当状态改变时，继电器应

可靠失磁，满足“故障—安全”的功能要求。

防淹门系统与信号系统的接口是以保证列车安全运行及

乘客人身安全为前提的，防淹门系统需要在关闭闸门之前，

由信号系统确认防淹门防护区内没有列车正在运行。防淹门

系统与信号系统的接口信息主要有“闸门全开”“请求关门”

及“允许关门”三种 [4]。接口功能如图 4所示。
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同意关门信号

联锁防护功能

在正常情况下，防淹门系统与信号系统是联锁关系的，

处于“闸门全开”状态，信号系统必须实时对防淹门系统的“闸

门全开”状态进行监视。当“闸门全开”状态改变时，如防

淹门系统故障，或者闸门非正常下落而切断区间，防淹门系

统与信号系统的联锁马上失效。此时，信号系统 ATP应确保

在防淹门防护区两端车站以外的列车驶入防护区，必须在防

淹门防护机之前停车。对于已经驶入防淹门防护区的列车，

根据列车调度的指令进入人工驾驶模式，人工驾驶列车驶离

防护区。

关门请求功能

防淹门防护区积水并达到危险水位（4级水位或水位上

涨超速）时，防淹门系统应向信号系统发出“请求关门”命令，

收到信号系统的回复后才能操作关闭防淹门。

信号系统对防淹门系统的“请求关门”进行实时的监视，

一旦防淹门系统发出“请求关门”命令时，信号系统对“请

求关门”进行响应之前必须完成以下工作：

①信号系统收到“请求关门”命令后，立刻封锁防淹门

防护区两端的轨旁信号防护机，同时取消该区域的列车进路

信号，阻止即将进入该区域的列车停在信号防护机以外。

②信号系统收到“请求关门”信号后，同时对防淹门防

护区内检测是否有列车。若有，将延时（延时时间根据区间

的长度定）取消该列车的进路。确保列车安全驶离防淹门防

护区，或者防淹门防护区内没有列车之后，信号系统将向防

淹门系统反馈“允许关门”命令。

③防淹门系统发出的“请求关门”信号应是持续不断的

信号，信号系统连续不断地监视，直到信号系统发出“允许

关门”信号。在此期间，如果“请求关门”信号中断，信号

系统将认为是防淹门系统的误动作，或者防淹门系统已解除

关门报警，同时信号系统将终止对“请求关门”状态的监视。

由于防淹门系统与信号系统之间存在“联锁”的关系，

一旦防淹门系统的故障（如电源故障而引起接口回路的继电

器失电）而引起防淹门系统“全开”状态的消失，信号系统

必将制停列车，造成列车运行时刻的延误，影响运营服务水平，

此类问题时有发生。为此，专门为防淹门系统的控制电源提

供了不间断后备电源（UPS）设备。

另外，由于潮湿、绝缘损坏、雷电冲击等因素可能造成

无车路段的路轨被短接，显示出异常红光带或“闪红”，影

响信号系统向防淹门发送“允许关门”的指令。此时，信号

系统需要人工介入干预，人工发出“允许关门”命令。

根据地铁工程的功能需求，防淹门系统与信号系统的接

口是有必要的，同时防淹门系统的故障将影响列车的正常运

营，信号系统的故障影响防淹门系统的关闭。因此，在工程

设计中，防淹门系统与信号系统接口的可靠性、稳定性固然

重要，也应提高系统的可靠性，降低故障率。

另外，在接口设计中仅考虑了防淹门系统与信号系统的联

锁功能，并没有考虑人工解锁的功能，主要有以下两点原因：

①关闭闸门之前必须得到信号系统的许可，如人工干预

解除防淹门系统与信号系统的联锁，将势必增加列车的安全

隐患。

②防淹门系统的所有操作均由人工完成，若接口出现故

障，信号系统无法反馈“允许关门”信号，根据列车调度的指令，

由人工手动强行关门防淹门。

鉴于防淹门系统故障影响列车运营的问题，建议防淹门

系统与信号系统之间取消“联锁”的功能，仅保留“请求关门”

和“允许关门”功能。但是，防淹门系统应具备异常（如防

淹门锁紧装置故障等）报警的功能，一旦发生异常时，应向

车站控制室、控制中心发出报警信号，站务员能第一时间介入，

尽快消除故障，保证列车不间断运营。
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