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地铁延伸线贯通运营后的行车组织工作探讨
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【摘 要】：城市发展促使地铁延伸线频繁涌现并实现贯通运营。这一转变带来诸多挑战，如客流分布的显著变化、线路衔接的

复杂难题等。在此背景下，本文围绕行车组织关键环节展开深入探讨。涉及依据大数据精准优化列车运行图，通过智能平台强化

调度指挥协同，利用多元策略管控车站客流，以及适配升级设备设施。旨在全方位保障地铁运营的高效与安全，提升乘客出行体

验，为地铁运营部门提供切实可行的实践参考。
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引言

当下，城市化进程高歌猛进，城市边界不断拓展，既有地

铁线路的延伸成为顺应城市发展的关键举措。地铁延伸线一旦

贯通，运营格局随之革新，线路里程大幅拉长，车站数量持续

增加，客流分布呈现出前所未有的复杂态势。深入研究如何在

地铁延伸线贯通运营后优化行车组织，对于提升城市公共交通

服务水平、保障城市有序运转具有不可估量的重要意义，亟待

我们展开细致剖析。

1 列车运行图调整难题

在地铁延伸线开通之后，线路结构发生了翻天覆地的变

化，不同区域、不同时段的客流差异愈发显著。高峰时段，中

心城区向新城区方向的客流如汹涌潮水般涌来，部分区间常常

出现列车满载甚至超载的情况。以某一典型工作日早高峰为

例，中心城区某核心站点的站台，乘客们摩肩接踵，前胸贴后

背，拼命往车厢里挤。车门反复关闭又打开，因为总有乘客的

身体部分卡在门口，导致无法正常闭合。站台上焦急等待的乘

客们，望着一趟趟满载的列车呼啸而过，却挤不上车，乘车舒

适度骤降，怨声载道。而在非高峰时段，尤其是工作日白天新

城区部分区间，客流量稀少，列车近乎空载运行。一节节空荡

荡的车厢在轨道上穿梭，偶尔只有寥寥几个乘客，形成了鲜明

的反差。这种状况下，宝贵的运能被极大地浪费，每一趟空驶

的列车都意味着资源的闲置，就像一艘在广阔大海中几乎空舱

航行的货轮。传统相对固定的运行图，在这种复杂的客流环境

下，如同老态龙钟的马车，无法在新时代的轨道上有效平衡运

能与需求之间的矛盾。

为应对这一困境，充分借助大数据技术成为破局的关键。

深度挖掘历史客流数据，如同在浩渺的信息海洋中探寻宝藏，

精准分析各区间、各时段的客流规律。从时间维度来看，不再

是简单的高峰与非高峰划分，而是精细地划分出超高峰、高峰、

平峰、低峰等多个时段。超高峰可能是工作日早上 8 点到 9

点，这个时段中心城区核心商务区周边站点，通勤客流高度集

中。在某大型金融中心附近的地铁站，每分钟都有大量西装革

履的上班族涌入，他们步伐匆匆，赶着去开启一天的工作，形

成了密集的人流。从空间区段来看，将线路按照商业区、住宅

区、工业区等功能区以及新旧城区进行细致划分。像新城区的

大型住宅区，早上通勤时段乘客多前往中心城区工作，而晚上

则反向流动。在新城区一个拥有数万户居民的大型社区附近地

铁站，早上七点到八点半之间，出站乘客数量急剧攀升，大多

前往中心城区各个写字楼；而到了晚上六点之后，进站乘客明

显增多，都是结束一天工作回家的居民。基于这些精细分类，

设计出多套具有高度灵活性的运行图方案，以适应复杂多变的

客流。

在具体实施策略上，比如在早晚高峰时段，面向通勤客流

集中方向，采取加密发车频次的策略，最小发车间隔可压缩至

2 - 3 分钟，让乘客能够像乘坐快速公交一样，快速上车，大大

减少站台候车时间。在某条通勤线路上，通过这种加密发车的

方式，原本在站台上焦急等待半小时才能上车的乘客，如今平

均候车时间缩短至 5 分钟以内，极大地提升了出行体验。在

平峰时段，适当疏散发车密度，延长发车间隔至 8 - 10 分钟，

避免运能浪费。结合特殊节假日、大型活动等特殊时段的客流

预测，提前储备应急运行图。在举办大型演唱会的场馆附近站

点，提前预测散场时大量客流集中出站的情况，准备专门的运

行图，增加列车班次，确保乘客能够安全、快速疏散，做到未

雨绸缪，全方位提升运输效能。曾经在一场吸引数万人观看的

演唱会结束后，由于提前启动了专门的运行图，地铁站虽然人

流如织，但秩序井然，观众们在短时间内有序疏散，未出现任

何拥堵和混乱情况。

2 调度指挥协同要点

地铁延伸线贯通后，往往涉及多个控制中心、多条线路之

间的调度交接工作，信息传递的及时性与准确性成为高悬在运

营头顶的达摩克利斯之剑。一旦信息沟通不畅，极有可能引发
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行车事故，后果不堪设想。在换乘节点处，如果一条线路出现

设备故障导致延误，若不能及时将信息传递给与之相连的线路

调度员，后续换乘乘客将大量积压，如同决堤的洪水，造成整

个换乘区域的混乱。在某大型换乘枢纽，曾因一条线路的信号

设备突发故障，列车延误了 15 分钟，而该信息未能及时传达

给相邻线路调度员。短短几分钟内，换乘通道内就挤满了焦急

等待的乘客，他们相互推搡，抱怨声此起彼伏。通道内原本有

序的队伍被冲散，乘客们在混乱中不知所措，甚至有乘客差点

摔倒，险些引发安全隐患，严重影响地铁运营的正常秩序。

构建统一智能调度平台势在必行。该平台需全面整合各线

路的行车数据、设备运行状态、实时客流信息等，就像一个超

级大脑，实现可视化的全方位监控。通过权限设置，让不同岗

位的调度员能够实时共享关键信息。当某一区间出现突发状

况，如轨道故障，现场维修人员第一时间将故障详情上传至平

台，包括故障位置、类型、预估修复时间等。本线路调度员迅

速制定初步调整方案，如调整后续列车运行速度、变更停车站

点等。同时相邻线路调度员同步接收信息，依据全局情况协同

决策，判断是否需要调整换乘站客流组织，如增加引导人员、

调整闸机开放方向，以及关联线路的发车顺序，确保整个网络

的运营能够在突发状况下保持相对稳定。在一次轨道故障应急

处理中，通过统一智能调度平台，各线路调度员紧密配合，迅

速调整列车运行方案，原本预计会造成全线大面积延误的情

况，最终仅对部分区间产生了短暂影响，保障了整体运营的基

本顺畅。

在日常运营中，各调度员还应定期开展联合模拟演练，模

拟各种突发场景，包括火灾、地震、设备大面积故障等。在模

拟火灾演练中，从发现火情、报告火警、疏散乘客到组织灭火、

恢复运营，各环节紧密衔接。通过实战演练不断磨合协同机制，

让各调度员之间的配合更加默契，提高应对突发事件的联动效

率。在演练后，进行复盘总结，分析流程中的问题并改进，确

保在关键时刻能够迅速、有序地保障全线运营平稳，为乘客的

安全出行保驾护航。每次演练结束后，都会组织调度员们围坐

在一起，详细回顾演练过程中的每一个细节，从信息传递的速

度到决策执行的效果，逐一进行分析讨论，找出存在的问题并

制定改进措施，为下一次应对真实突发事件做好充分准备。

3 车站客流管控策略

新站点开通后，周边区域的客流如潮水般迅速向地铁汇

聚，尤其是换乘站，客流量呈几何倍数增长，压力随之骤增。

以某大型换乘站为例，它连接着三条地铁线路，工作日早高峰

期间，每小时换乘客流可达数万人次。原本宽敞的通道，在如

此庞大的客流冲击下，瞬间被人群填满，狭小的空间让乘客们

举步维艰。有限的闸机数量此时成为了客流瓶颈，乘客们在通

道中只能缓慢挪动，恰似一群被困在狭窄河道里的鱼儿，无法

畅快游动。这种情况下，极易引发站内拥堵，甚至会影响到列

车正常进出站。在该换乘站的一个早高峰，通道内的乘客几乎

是一步一步往前艰难挪动，每挪动一小段距离都需要耗费极大

的力气。闸机口前更是排起了一眼望不到头的长长的队伍，一

些着急赶车的乘客，不断向前张望，脸上满是焦急之色，情绪

也变得焦躁不安起来。一旦拥堵情况进一步加剧，极有可能导

致乘客摔倒、踩踏等严重安全事故，后果不堪设想。

车站方面必须依据科学的客流预测提前布局。一方面，优

化闸机布局，根据进站、出站以及换乘客流比例，合理分配闸

机数量。在早上通勤时段，进站客流大，可将更多闸机设置为

进站模式。设置双向可调节闸机，以便灵活应对不同时段客流

流向变化。拓宽通道宽度也是关键，拆除不必要的障碍物，诸

如一些临时的广告展板、不合理设置的服务台等，确保客流能

够顺畅流动，就如同拓宽河道能让水流更加通畅无阻。在一个

原本拥堵的换乘通道，拆除了一处长期放置的大型广告展板，

并拓宽了通道宽度后，客流速度明显提升，拥堵情况得到了极

大缓解，乘客通行效率大幅提高。

另一方面，设置动态客流指示标识，利用电子显示屏实时

显示各区域客流密度、列车到站时间、车厢拥挤度等信息。乘

客在站台上可以清晰看到哪节车厢相对宽松，从而合理选择候

车位置，也能根据列车到站时间规划自己的行程，选择更合适

的出行路径。在某地铁站的站台上，电子显示屏实时更新着各

车厢的拥挤情况，乘客们根据这些信息，自觉选择前往相对宽

松的车厢候车，使得站台候车秩序更加井然，车厢内的乘客分

布也更加均匀，有效提升了乘客的乘车体验。

在高峰时段，果断采取限流、分流措施。对于进站客流过

大的站点，设置蛇形围栏，延长乘客进站路径，减缓客流冲击，

就像在湍急的水流前设置一道道缓冲带，削弱水流的冲击力。

必要时实施分批放行策略，严格控制站台候车人数，确保站台

安全无虞。针对换乘站，采取单向进出、设置隔离栏杆等方式，

强制客流有序流动，避免出现客流对冲的混乱局面。借助智能

引导系统，通过手机 APP 推送、站内广播等多渠道引导乘客

错峰出行、避开拥堵站点。在手机 APP 上向乘客推送周边其

他可替代的出行线路，告知当前拥堵站点的预计恢复时间，全

方位确保乘降安全、站内秩序井然，让乘客在繁忙的地铁网络

中能够安全、便捷出行。在一次早高峰期间，某地铁站通过手

机 APP 向乘客推送了周边另一条相对顺畅的地铁线路信息，

许多原本打算前往拥堵站点的乘客选择了新的线路，有效减轻

了拥堵站点的客流压力，保障了整体运营的有序进行，使得地

铁系统在高峰时段也能平稳运行。

4 设备设施适配措施

线路的延长对车辆性能、供电及通信稳定性提出了严苛考
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验。从车辆角度而言，原有车辆的续航里程可能无法满足延伸

线的运营需求，就像一辆油箱容量有限的汽车，无法在长途旅

程中持续行驶。加速、制动性能在长距离、频繁启停的工况下

也面临挑战，频繁的启动和刹车，使得车辆的动力系统和制动

系统承受巨大压力。在延伸线运营初期，就曾出现过原有车辆

因续航不足，在运行至线路末端时电量告急，不得不采取降速

等应急措施的情况，严重影响了运营效率。供电系统方面，长

距离供电线路会导致电压降增大，若缺乏冗余设计，一旦某一

供电区段出现故障，就如同链条断裂，将影响大片区域的运营，

使列车失去动力，停滞在轨道上。在某地铁延伸线的一次供电

故障中，由于缺乏冗余设计，一个供电区段出现问题后，导致

相邻的三个车站内的列车全部停运，大量乘客被困在车厢内，

引发了极大的恐慌。

针对车辆问题，地铁运营部门需进行全面且细致的评估工

作。对车辆的续航、加速、制动等关乎行车安全与效率的关键

性能指标，逐一展开深入剖析。结合延伸线运营距离拉长、站

点增多、运行环境变化等特点，着手引入并更新适配的新型车

辆。新型车辆在设计与制造上应具备一系列先进特性，首先是

更高的能量回收效率，通过采用前沿的能量转换技术，在制动

过程中能够精准且高效地将更多动能转化为电能并储存起来，

从而大幅降低能耗，契合当下绿色节能的运营理念。要有更强

的动力性能，其动力系统需经过精心调校与升级，确保在长距

离运行中能够稳定维持预设速度，在站点停靠时能够快速启

停，减少乘客等待时间。再者，需具备更长的续航能力，根据

延伸线的实际运营里程需求，合理配置大容量电池或优化动力

传输系统，满足延伸线的运营里程需求，确保在长线路运营中

稳定可靠，从硬件层面为乘客提供安全、舒适的出行保障。以

某地铁公司为例，在引入新型车辆后，展开了为期数月的实际

运营测试。

在供电系统方面，强化冗余设计势在必行。通过采用多重

备份供电线路，为地铁运营构建起稳固的电力保障网络。在线

路铺设上，不同供电线路相互独立又相互配合，如同城市中规

划合理的多条供水管道，即便主供电线路因设备老化、恶劣天

气等突发状况出现故障，也能够凭借智能切换装置迅速切换至

备用线路，保障如列车牵引系统、信号系统等关键设备供电不

间断，维持地铁正常运行秩序。与此增设应急电源装置，作为

应对极端情况的最后一道防线。这些应急电源装置经过严格的

质量检测与性能优化，具备快速启动、长时间供电等特性，确

保在复杂供电故障下，地铁仍能维持基本运行功能，保障乘客

安全疏散。

通信网络升级更是重中之重，鉴于地铁运营对信息实时

性、准确性的极高要求，需采用更先进的 5G 通信技术或光纤

通信。5G 通信技术凭借其超高速率、超低延迟的特性，能够

极大地拓宽通信带宽，让海量数据得以快速传输。光纤通信则

以其稳定可靠、抗干扰能力强的优势，进一步降低传输延迟，

实现车地之间的实时、高速通信。还要建立完善的设备设施维

护体系，定期对车辆、供电系统、通信网络等进行全面检测和

维护，及时发现并解决潜在问题，确保设备设施始终处于良好

运行状态，为地铁延伸线的安全稳定运营提供坚实保障。

5 结语

展望未来，地铁延伸线贯通运营后的行车组织优化之路前

景广阔。随着人工智能、大数据等前沿技术的深度融合，智能

算法将深度嵌入运行图编制过程，实现运能与客流的精准匹

配，近乎实时动态调整运行计划。设备设施持续向绿色、智能

迈进，新能源车辆广泛应用，供电通信更加稳定可靠。相信在

各方协同努力下，地铁必将为城市发展注入源源不断的活力，

开启更加便捷、高效、舒适的出行时代，助力城市向着更高目

标腾飞。
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