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四、行业帮助



克服职业疲劳，对行业自信，对中国城轨未来在世界上的位置自信。
1.时间：城轨还能高速发展多久？
运营里程2018年5761公里，185条。2013年2539公里，87条。
5年间增长3222公里，98条线路。每年645公里、20条新线。
在实施的建设规划线路总长7611公里
=已探明储量能够高速发展“11.8年“。

2.空间：城轨有多大的市场容量？
2018年完成建设投资5470亿+运营成本1478亿=6948亿。
1478亿/5761公里=2500万/公里 10亿/28.2公里=3500万/公里
不含更新改造、折旧费用，运营成本将以每年161亿的速度增长。
11.8年后，运营成本到达3413亿。
数据引自协会2018年统计报告、2014年统计报告。

一、因何坚定



3.新增：市域快速轨道系统符合国情需要，会有显著发展

一、因何坚定

广州规划6条市域高速轨道
（图片引自广州市人民政府网站）

成都市域铁路规划
（图片引自成都市政规划研究设计院）

上海2020-2035年市域铁路规划
（图片引自地铁族）



4.人才供需：城轨的体量 人才的缺口 幸福的烦恼—由招聘到吸聘

一、因何坚定

2020年我国城市轨道交通运营
里程比2015年增长近一倍，按
“十三五”新建投运3500公里左
右测算，五年需新增从业人员
21万人左右。

2020-2025？



城轨行业是安全苛求行业，为青年技术人才稳定发展提供了良好的
氛围，能者居之，唯结果说话，不唯资历。

一、因何坚定

5.对人才的态度：城轨是有理走遍天下的行业

概述

装有的某厂家型号的ATP的多辆动车同一地点发生多次系统自动切系故障。

原因分析

查看发生故障的ATP的故障记录显示，现场发生异常时宕机时ATP两系的同步心跳信号脉冲

停止，从而导致ATP切系。

故障分析

通过现场数据收集分析，从故障分布点可以看出，由于现场故障跟地理位置有关系，提议在

现场进行动态测试，测试发生故障的地点的干扰情况。

进过分析和测试，初步认为该ATP设备在现场发生的同步心跳信号消失的故障，跟ATP设备

本身没有直接关系，是由于收到了现场的干扰信号导致。

通过企业内部大量的试验及在现在试验，确认故障的干扰源为超标的轨道不平衡电流通过空

间辐射经TCR天线回路耦合到了系统的背板，从而导致该同步心跳信号被干扰，从而导致ATP误

判主系故障，切换到备系工作状态。

结论

通过故障的原因分析，一方面与当地部门沟通，通过技术手段解决轨道不平衡电流问题，另一方面
对ATP的接口EMC进行优化设计，采用多点接地，增加磁环滤波，对部分电路增加滤波的方式解决了
此故障。



行业体量和规模较大
发展潜力大、空间高
对人才需求量价齐升
人才技术显性作用强

---城轨行业是适合作为毕生事业的选择

一、因何坚定



年轻是心态和能力的体现，不是绝对的年龄值；
富人靠财富，穷人靠变异，如何在城轨行业里选择自己做什么；

二、怎样年轻

1.起步：城轨涉及多领域，常见专业都能找到起步岗位



二、怎样年轻

2.发展方向：是横向还是纵向

同一产品/专业按照科研-产品-工程-运营的纵向发展，对起步位置有要求；
兼容多个专业阶段：研发&安全，规划&融资，VV&认证等



不要因年龄而不敢言，刨根问底：为何童话安排孩子拆穿皇帝的新装

二、怎样年轻

3.职业态度：

发生频率：每年50起贯穿性开裂现象。每次检修周期（24个月），断路器外壳开裂的几率约为25%，这个几率
是外壳上有2个以上贯穿性开裂的才算。只有1个贯穿性开裂的外壳仍然继续使用。

（1）发现问题 （2）统计归类



二、怎样年轻

GB/T 21413.3-2008（IEC 60077-3:2001, IDT）《铁路应用机车车辆电
气设备第3部分:电工器件直流断路器规则》

GB/T 21563-2008/IEC 61373:1999 轨道交通
机车车辆设备冲击和振动试验

车载高速直流断路器的A、B之争：1A&1B孰优孰劣，如何检测

（3）寻找依据



二、怎样年轻

（4）补缺，监督执行



二、怎样年轻

7.Safety Certificate （四）建立产品安全认证制度 8.3.4 安全认证证书 功能安全认证

3.职业态度： 眼见为实 实事求是

慷慨歌燕市，从容作楚囚
引刀成一快，不负少年头
作者？







二、怎样年轻

文件名称 评估内容 专业

仿真计算报告 评估轮轨几何接触参数仿真计算结果，参数选择是否最优 车辆

轮轨材质选取相关实验报

告
轮轨硬度匹配是否合理，抗热损伤匹配。 车辆/轨道

曲线超高及限速计算 曲线超高和轨底坡设置值是否合理，弯道限速设置要求是否合理 轨道

制动系统方案 车辆制动力分配原则是否合理 车辆

转向架设计 轮对内距与轨道间距是否匹配，轮径差设置标准是否满足轨道最

小曲线条件下的行车安全。

车辆

曲线设计 轨道

接触线和受电弓碳滑板材

料匹配选型报告

评估材料匹配是否最优，接触电阻应尽可能小，接触线应耐磨损、

耐高温

接触网/车

辆

接触网设计文件

线岔、分段绝缘器等部位，避免设计原因出现的硬点；定位及支

持装置，评估设计是否满足标准要求，防护是否合理；曲线或竖

曲线区段，接触线的偏移（拉出）值、导高设计。

接触网

受电弓设计 受电弓平均接触压力选取是否合理 车辆

关键设备选型报告
接触网线岔、分段绝缘器、补偿装置、恒张力弹簧补偿器、车辆

主断路器等较复杂设备技术参数是否达标。

接触网/车

辆

轮轨、弓网关系动态测试

计划、测试报告

测试项目是否完整，测试方法是否，评判标准是否正确，测试结

果是否合格。
测试方

检修维护计划

轨道、轮对检修周期，检测内容，病害轨道处理，转向架日常检

查，轮对璇修，曲线、道岔的综合养护等；

车辆受电弓日常维护，绝缘子清洁，主断路器定期测试；

接触网检修周期，检测内容，病害处理

轨道/车辆/

接触网

3.职业态度：温故知新

UIC 60 E1 E2
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轨距检测原理图

水平不平顺检测原理图

测力轮对系统硬件

几何参数检测
组件

燃弧检测组件

三角坑检测原理

及时跟随



列车退行防护的相关标准如下：
 列车退行速度超过5km/h实施紧急制动；
 列车最大退行次数为3次；
 列车3次退行允许的最大距离分别为2米，2米，1米；
 列车退行最大距离为5米，超过后车载ATP将一直实施紧

急制动。
 退行防护余度是可配置的，在系统中唯一。

主动设问



“咨询”的逻辑：比如车门的“开门动车”故障

“主角”的思维：一支团队 主要就靠1-2个人影响其工作质量

盲人摸象：积极沟通 兼听

细致：工业级和民用级空气开关的区别



肯干：不比谁聪明，比别人多付出

 硬件系统需求、系统架构、运行环境

 系统安全功能测试与验证

 系统关键功能及性能指标验证

 单元及模块开发环节技术评审

 单元和模块测试验证

 生产问题追踪及测试分析

 生产工艺、检测相关文件评审

 生产工装设计技术评审、测试验证

 原理图设计评审

 器件选型

 PCB布局布线

 单板热设计评审及测试

 标准电路测试验证

 单板白盒测试验证

 测试问题分析整改

 射频相关指标测试确认

 单板白盒测试：信号质量、时序、模拟电路相关性

能验证、电源测试等

 环境试验：高低温、湿热、盐雾、沙尘、IP等

 EMC试验：ESD、EFT、SURGE、EMI等

 机械相关：振动、冲击、跌落、机械强度等

 可靠性：加速寿命试验、可靠性分析

 安规试验：绝缘耐压、绝缘电阻等、安全间隙检查

 射频相关：S参数、场强、驻波、带宽等

 通信相关：2544相关性能、传输延迟、发送功率、

接收灵敏度等

 特殊性能测试



通过分析产品各寿命周期的可靠性数据，进行可靠性相关预测
–Weibull (2，3参数)

–对数正态
–正态
–Gumbel

–指数
–瑞利
–伽马Gamma

计算
–标准计算/条件概率计算
–可靠度/不可靠度
–故障率
–平均寿命

实践：亲力亲为

一将无能 累死千军：在团队里，能限制奥尼尔的更可能是科比



三、何为事业

出道即巅峰 一巅16年

专注：克诺尔、Flachglas、监测企业
只做一件事 一个产品

1.企业阶段与个人发展一致

2.企业与个人发展方向一致

信息安全3.个人想做哪个新兴领域 市域

头部资源的整合

FAO



4.会不由自主地做到极致、去参与

三、何为事业

5.行业在进步，需求在变化，昨日的事物可能已不适应现在的行业。

摘自：DB Netz AG, Chirstian Schlehuber



（1）标准 体系化
（2）示范工程的落地
（3）人才培养
政府在权力清单内行事 经济组织按照利益形式-协会已经做到了行业有问题第一时间想到找协会，且高
效实施：当年策划 当年实施 当年落地 当年见效。

四、行业平台的帮助

美国运输技术中心TTC 俄罗斯谢尔宾卡环行试验基地 法国瓦朗谢讷铁路试验中心全视图 西门子试验中心（PCW）

希望一：筹建试验验证基地
40多家业主、800多家核心厂家、世界第一的工程需求，对现有城轨试验线能力提出了新需求；
创新的基础是有一块好的试验田，否则大批优秀的自主产品无试验线可上、无业绩可用；
提供市场化、开放经营、多股东的试验验证基地，能够使我国企业的创新力迅速走向工程应用，缓解业主的压力。



谢谢！
地铁让城市更美好 你我因城轨更亲切


