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城市轨道交通列车作为城市交通中的重要交通工具，

不仅为人们的日常出行提供了巨大的便捷，更是极大的

缓解了城市交通压力。不仅如此，降低交通列车行驶过

程中的能源消耗量，对推动城市绿色发展具有重要的价

值与意义，这就需要对城市轨道交通列车定时节能的优

化方式进行深入系统的研究，从而计算出最佳的节能方

法，以此提高优化效率。

一、城市轨道交通列车运行过程中存在的问题

城市轨道交通列车作为城市交通中的重要交通工具，

不仅为人们的日常出行提供了巨大的便捷，更是极大的

缓解了城市交通压力。近年来，随着环保节能理念不断

推进，如何提高城市轨道交通列车定时节能水平，最大

程度的降低交通列车行驶过程中的能源消耗量，是现阶

段相关研究人员务必重视与研究的问题，以此迎合我国

社会发展趋势。城市轨道交通列车在行驶过程中有三种

工作状态[1]：第一种为牵引状态，第二种为惰行状态，

第三种为制动状态，其中牵引工作模式在城市轨道交通

列车行驶过程中消耗量最大。城市轨道交通列车在这三

种工作模式下可以实现加速操作、减速操作和匀速操作，

其中交通列车在匀速操作中能源消耗量最低，节能性最

强。当交通列车处于匀速行驶状态时，可以根据当前工

况进行自动调节，在此基础上，通过对两辆列车工况序

列进行合理调整，便可以实现两辆列车节能并行。基于

两辆列车站间运行过程中拥有多种不同工况组合方式，

通过对实际情况进行分析和研究，以此获取最佳的工况

组合方式，从而提升交通列车定时节能水平。

1.设置方法

假如在城市轨道交通中设置两辆列车，分别为1号

列车和2号列车，这两辆列车在两站间向同一方向行驶，

由于两车站之间处于同一个供电区段，运行中1号列车

在A点制动停车，2号列车则在B点制动停车。将A车站

点到C车站点的区间设为X，将B点到A点的位置划分为

Y个子区间，每个子区间用ZA表示。在对子区间进行划

分时，应严格按照规范原则进行划分，以此确保内线路

坡道的唯一性。当交通列车处于牵引加速状态时，可以

利用其最大牵引力乘以牵引力使用系数，从而对牵引力

数值进行准确计算；当交通列车处于匀速行驶状态时，

先对其运行阻力加以计算，之后再根据运行阻力值的大

小对列车制动力数值加以计算；当交通列车处于制动减

速状态时，需要将其运行阻力及制动力合力为定制，以

此确保减速度制动的恒定性[2]。

2.分配方法

想要对交通列车的初速度和末速度进行科学调整，

则需要确定1号列车在每个子区间的运行工况序列。列车

加速状态下，想要对列车在每一个子区间中的运行时间进

行准确计算，可以根据牵引力实用系数进行相关计算，以

此框定运行时间范围，各项数据已知条件下，便可以获得

列车行驶过程中的最短时间和最长时间。比如，列车行驶

在子区间时的工况排列顺序为牵引加速和惰行减速，便可

以得出该列车由加速到匀速行驶过程中的能源耗值，以及

由匀速到减速行驶过程中的能源消耗值；倘若列车行驶工

况排列顺序为牵引加速和巡航匀速时，便可以得出该列车

由牵引加速到惰行加速行驶过程中的能源消耗值，以及由

惰行加速到巡航匀速过程中的能源消耗值[3]。

二、科学建立城市轨道交通列车定时节能模型

1.对城市轨道交通列车定时节能模型进行假设

结合城市轨道交通情况，构建与之相符的城市轨道

交通列车定时节能模型，并对该模型进行合理假设，假

设内容涉及两个方面：一方面，当城市交通轨道列车处

于低速运行状态时，再生制动系统发挥出来的制动能力

并不能满足交通列车行驶中的节能需求，想要满足这一

需求，充分发挥列车运行中的节能效果，在此过程中，

可以利用空气制动系统，达到提高列车运行动力的目的。

因此，在创建城市轨道交通列车定时节能模型时，需要
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结合实际需求，明确交通列车行驶中的速度值，这样一

来，当交通列车在行驶过程中达到这个速度值时，就可

以直接忽略向电网反馈这一程序，也就是说直接省略再

生制动功能请求，从而转化为空气制动程序；另一方面，

基于曲线对城市轨道交通列车的牵引能源消耗产生的影

响比较小，在创建城市轨道交通列车定时节能模型时，

需要对交通列车运行过程中产生的附加阻力进行综合考

量，结合实际需求，将其设置为某一个固定数值，这样

一来，当交通列车行驶过程中达到这个阻力值时，便可

以将其视为固定坡度的坡道进行处理。通过结合实际情

形，对创建的城市轨道交通列车定时节能模型进行合理假

设，之后便可以利用目标函数进行城市轨道交通列车定时

节能模型的构建，以此增强建模的科学性和可行性[4]。

2.搜索流程

关于流程搜索这一问题，在进行深度探究时，需要

从以下两个方面着手考虑：第一，算法初始种群。根据

交通列车日常行驶中常设定的制动减速度，以列车出发

点为基础，对列车制动的速度曲线进行科学推算，在推

算的过程中，还应对每一个区间中运行的限速进行综合

考量，将列车的制动停车距离乘以实用系数，从而获得最

大范围值。之后在该范围值的基础上进行外层遗传算法初

始解，以此对最短站间运行时间交通列车的行驶速度进行

准确计算，在此基础上，绘制一个与之相符的曲线图，然

后根据该曲线图结果对交通列车进行合理分配和调节，以

获取内层遗传算法初始解；第二，算法迭代过程。所谓算

法迭代过程是指不论采用哪一种遗传算法，在搜索流程过

程中，都需要结合实际要求进行搜索，当采用内层遗传算

法时，取值范围是模型目标函数的倒数；当采用外层遗传

算法时，取值范围则是内层遗传算法的最佳答案。

三、优化城市轨道交通列车定时节能方法的相关案

例分析

1.对城市轨道交通列车参数进行科学设置

将城市轨道交通列车定时节能的优化方式进行深

入系统的研究，以此提高优化效率，可以将城市轨道中

两个站间的区间作为研究案例，从而计算出最佳的节能

方法。假如城市轨道中A车站到B车站之间的路程总长

为2500米，将这两站间交通列车行驶的时间设置为三分

钟左右；假设城市轨道中B车站和C车站之间的总路程

为1250米，将这两站间交通列车行驶的时间设置为一分

半钟。在城市轨道中加入1号列车，从A车站开始发车，

列车行驶N秒后，在城市轨道中加入2号列车，然后以

B车站为2号列车出发点开始行车。在设置列车参数时，

为了确保参数值设计的科学合理，需要遵循以下几点：

第一，对城市轨道中两车站间区间的坡道路线图进行全

面的了解和掌握；第二，对单次交通列车自身质量以及

运行状态进行充分了解；第三，充分对比交通列车优化

之前的行驶状态和优化之后的行驶状态[5]。

2.协同节能操作

综合上述参数设置方法，将1号交通列车在城市轨

道中A车站发车，在该列车行驶45秒之后，让2号交通

列车在城市轨道中的B车站发车，根据这两辆列车的各

项参数值，在格子图中，将这两辆列车的运行速度曲线

图以及时间曲线图清晰准确的绘制出来，根据格子图中

显示的信息，对这两辆交通列车的再生制动能的利用效

果进行全面综合分析。分析完之后，采用实线将这两辆

交通列车的牵引工况表示出来；采用划线将这两辆交通

列车的惰行工况在格子图表中表示出来；最后采用虚线

将这两辆交通列车的制动工况加以表示。最后结合数据，

对这两辆交通列车未协同操作之前的牵引能源消耗量与

列车牵引能源消耗量优化协同之后的数据进行比对，从

而对优化协同操作是否可以给交通列车带来节能效果进

行准确的判断与分析[6]。

四、结束语

综上所述，城市轨道交通列车在行驶过程中有三种

工作状态，第一种为牵引状态，第二种为惰行状态，第

三种为制动状态，城市轨道交通列车在这三种工作模式

下可以实现加速操作、减速操作和匀速操作，其中牵引

工作模式在城市轨道交通列车行驶过程中消耗量最大，

而交通列车在匀速操作中能源消耗量最低，节能性最强。

基于两辆列车站间运行过程中拥有多种不同工况组合方

式，通过对实际情况进行分析和研究，以此获取最佳的

工况组合方式，从而提升交通列车定时节能水平。
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