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城市轨道交通控制（机电）专业调研报告

一、城市轨道交通机电专业人才需求的社会背景

伴随着我国经济的快速发展和城市化进程的日益加快，我国正以世界罕见的

发展速度推进城市轨道交通建设，以地下轨道交通和高架轨道交通为代表的城市

轨道交通将成为我国在 21 世纪时城市交通的重要构成部分。目前我国大陆地区

已开通地铁的城市包括北京、上海、广州、深圳、南京和天津等。

轨道交通的快速发展必将产生大量的对专业工程技术人员的需求。为了更好

的满足地铁发展对机电技术类专业人员的需要，城市轨道交通机电专业按照轨道

交通企业的实际需求进行专业技术人员的培养。

本专业以培养地铁需要的专业技能型人才为目的，实现院校专业培养与地铁

企业需求的无缝对接。本系列教材培养的技能围绕企业实际工作需要，紧密围绕

实际工艺环境和工艺设备、工艺设备的控制原理、工艺设备的维护保养方法和工

艺设备故障处理等 4个方面展开，重点培养学生实际的动手解决问题和分析问题

能力。作为地铁机电专业技术人员，必须熟练了解作业对象的机械电器结构，这

是从事机电专业技术工作的基础。在了解工艺设备的基础上，要了解作业对象的

控制原理，通过控制原理的学习，熟悉主要的控制设备，大到电机，小到一个温

度传感器，都是一个机电专业技术人员必须掌握的。在此基础上，才能说初步具

备了正确操作和维护设备的基础。最后，我们要求机电专业技术人员要具备一定

的设备故障处理能力。能做到正确熟练维护设备，快速处理设备出现的各种故障，

才能说我们培养了一个合格的地铁机电设备的专业人员。根据这一思路，从 4

个方面加强学生的动手能力和知识体系的学习，首先是机械和电器结构的介绍，

接着是控制原理，再者是维护和操作方法，最后是故障的处理和分析。

2014 年，北京地铁连续开通了三条地铁线路，北京地铁与京港地铁分别在

我系部招收员工，并且处于供不应求的状态。2015 年，将开通一条线路，对招

工的情况有些许影响，但是鉴于 2013 年毕业的人数较少，因此供求之间关系基

本平稳。



二、城市轨道交通机电专业发展现状

城市轨道交通机电设备包括机械、电气、自动化、计算机和网络技术。可以

看到，城市轨道交通系统涉及设备种类繁多，功能各异。保证这些系统和设备的

稳定运行是保证地铁正常运行的基础，因此，地铁运营企业需要大批专业技术精

湛的专业工程技术人员。城市轨道交通机电专业就是在这样一个大的背景下产生

和发展起来的。

我院城市轨道交通机电专业口径宽窄适当，培养目标准确、质量高，职业定

位准确，主动服务于轨道交通行业发展对人才的需求。

目前，虽然北京地区开设城市轨道交通机电专业的院校有 5 所，但是每年的

毕业生仍然无法满足地铁相关企业的用人需求。由于城市轨道交通机电专业人才

市场需求量较大，我院城市轨道交通机电专业毕业生受到社会的广泛欢迎和较高

评价，本专业无论中专层次毕业生和高职层次毕业生的初次就业率较高，新生平

均报到率 100%。

1校企合作与订单班建设

从就业的角度，每个年度，机电专业的招生与就业人数均不相同。近两年，

招生平衡在 40 人次左右，但是招聘的数量均达到 100人次。因此有部分学生是

从其他专业转入我专业的学生。2014 年，北京地铁订单班共 73 人，其中，38

人为机电专业本专业学生，其余 35 人为运营专业的转专业学生。这也给专业发

展带来了严峻的挑战。

为了解决其中存在的问题，加强校企合作和订单班建设成为了重中之重。校

企合作质量校企在人才培养上基本形成长期的人才共育、过程共管、风险共担态

势，但是仍有待进一步的深化。

2、教育教学条件的建设

教育教学条件：现有的教学条件在不断的建设当中，截止到目前，二期实训

室已经基本建设完毕，三期实训室已经完成了招标的工作。一切均在有条不紊的

进行当中。后续，实训室的管理和使用是即将面临的问题。有必要在实训室的使

用和管理上加强进一步的沟通，保证建成实训室的使用率不断提高。

序号（建 实训区名称 计划建 备注



设顺序） 设时间

1 城市轨道交通机电专业实训区 2014

2 城市轨道交通 FAS 实训区 2014

3 城市轨道交通 BAS 实训区 2014

4 弱电实训区 2014

5 电工实训室 2015

6 机电数字电子技术实验室 2015

7 机电模拟电子技术实验室 2015

8 机电电工仪表实训室 2015

9 机电电机实训室 2015

10 机电基础 PLC 实训室 2015

11 机电传感器与检测技术实验室 2015

3、教育教学方法

教育教学方法教师的教学方法还主要局限于讲授式，没有将理实一体的课程

改革、工学结合的教学模式、行动导向的教学方法等职业教育思想在教育教学中

进行应用 ，教育教学改革不够深入。

高职教育理念：专业教师对高等职业教育的理解还不够深入，还需要进一步

清晰了解什么是高等职业教育、它与本科教育、中等教育、职业培训的区别。

三、关于北京地铁机电设备维修人员初、中、高级人才技能需求

经过与北京地铁机电公司的多方调研，梳理北京地铁机电公司针对员工的相

关技能需求，并将各个级别需要的技能、知识目标总结为如下表格：

入职员工基本知识要求，在去年的知识梳理的基础上，今年进行了进一步的

需求调研与深化工作。如下表 1为基础部分，与去年一致，后续内容为改进部分：

表 1：城轨综合机电设备维修工基础知识梳理

序号 课程名称 模块 主要内容 学时



1
电工电子技

术

电工技术

1、电流、电位、电压、电功率的基

本概念；

2、欧姆定律、基尔霍夫第一、第二

定律及基本电路的电压、电流计算；

3、正弦交流电的概念及表示法；

4、串、并联电路、谐振电路的基本

特性。

16

电子技术

1、二极管、三极管的结构、原理及

检测方法；

2、基本三极管放大电路分析及计算；

3、集成运算放大电路的分析及计算；

4、逻辑门电路、时序电路及触发电

路的分析。

16

电力电子技术

1、电力电子器件的结构、原理及检

测方法；

2、整流、逆变电路的分析；

3、电力电子器件的保护。

16

2 电机拖动

变压器
1、变压器的结构及原理；

2、变压器的类型及应用。
4

电机

1、直流电机的结构及原理；

2、交流电动机（三相、单相电动机）

的结构及原理；

3、交、直流电机的调速；

4、控制电机（步进电机、伺服电机）

的结构及原理。

16

3
电气控制技

术

电气控制技术

1、三相鼠笼式异步电动机单向连续

运行；

2、三相鼠笼式异步电动机可逆运行；

3、三相鼠笼式异步电动机起动；

4、三相鼠笼式异步电动机制动；

5、三相鼠笼式异步电动机的异地控

制与顺序控制。

6、电气控制线路设计

48

PLC 控制技术

1、PLC 结构、原理及 I/O 接口；

2、PLC 基本逻辑指令及功能指令的使

用；

3、PLC 改造电气控制线路。

32



电气识图知识

1）电气制图的一般规则。

2）国家标准电气符号、常用电气图

形符号和电气项目代号。

3）常用电气系统图、接线图、施工

图的表达方式。

工具仪器仪表的

使用与保养

1）使用常用电工工具、专用工具，

并做好维护保养。

2）选用测量仪表。

3）使用测量仪表，并做好维护保养

工作。

4 电工材料

1）常用电工材料（导电材料、绝缘

材料）的名称、规格和用途。

2）铜、铝导线的特点，使用和连接

时应注意的事项。

3）常用线管的种类和用途。

电工工艺

1）端子号识别。

2）导线连接。

3）电气配线。

机械基础知识

1）机械制图。

2）机械原理。

3）机电设备的拆卸与装配。

4）机电设备修理精度检验。

5）机械零件的修复技术。

6）机械传动

7）四连杆机构

钳工基本知识

1）平面划线方法。

2）钻孔、锯削、弯形、攻螺纹等方

法。

计算机基础理论

知识

1）计算机（控制器）原理

2）计算机系统软件基础

7
法律、法规

及运营安全
法律、法规

1、《中华人民共和国安全生产法》。

2、《北京市安全生产条例》。

3、《中华人民共和国消防法》。

4、《北京市消防条例》。

4



轨道交通运营安

全

1、安全管理体系。

2、隐患排查与治理。

3、应急管理。

4、事故管理。

8

机电设备维修服

务

1、员工服务规范。

2、设备维修服务指标。
4

企业规章制度

1、企业文化。

2、劳动纪律管理。

3、班组建设管理。

4

学时总计 168

根据调研与梳理，学生进入到岗位后，即为初级工，需要具备以上基础知识

外的知识内容包括如下：

表：城轨综合机电设备维修工初级工知识内容

项目 大项 子项
重要性程度

指标

地铁概述(6 课

时）

地铁系统

概述
城市轨道交通系统组成 3

供电 供电系统概述 3

信号 信号系统概述 3

通信 通信系统概述 2

线路 线路基本知识 2

结构 结构基本知识 2

车站及区

间
车站及区间的概念及所辖设备概述 3

车辆段及

停车场
段场的概念及基本运作方式 2

车站维护介绍
各专业概

述

安全门、电扶梯、动照、暖通、给排水、

FAS、BAS
3

安全门专业

安全门专

业概述

安全门系统在运营中作用 5

安全门系统组成 5

信号系统控制开关门过程 5

安全回路的构成及工作原理 5

电源系统

电源系统在安全门系统中的作用 4

电源系统构成 3

柜内电源模块和监视模块的功能 2

柜内各开关控制范围 4



UPS 供电原理 3

滑动门单

元

滑动门在安全门系统中的作用 5

滑动门单元系统组成 5

滑动门安装方式 3

各部位之间的间隙值 3

滑动门机械工作原理 4

滑动门电气控制原理 4

LCB 的几种状态及各位置作用 5

DCU 的工作原理及状态灯显示内容 2

电机的铭牌及工作原理 1

承重机构组成及工作原理 5

传动机构组成及工作原理 4

滑动门各行程开关作用 4

手动解锁机构组成及工作原理 4

障碍物探测工作原理 2

手动解锁力规定值及检测方法 2

开/关门力规定值及检测方法 2

应急门\端

门\司机门

单元

应急门/端门/司机门在安全门系统中的

作用
5

应急门\端门\司机门单元组成 5

应急门\端门\司机门旁路开关原理 3

应急门\端门\司机门功能 3

应急门\端门\司机门门锁机构组成 3

手动解锁力规定值及检测方法 2

开/关门的方法 5

固定门
固定门在安全门系统中的作用 5

固定门组成 1

控制系统

PSC 柜在安全门系统中的作用 5

PSC 柜组成 2

PSC 柜与信号系统的接口 3

PSC 柜与门体部分的接口 3

PSC 柜如何控制开/关门 3

PSC 柜如何监视开/关门状态 2

PSC 柜 MMS 系统介绍 2



PSC柜与门体部分及综合监控的通讯方式 1

PSL 功能及操作 5

IBP 盘功能及操作 5

常见故障

及处置

安全回路不导通的原因及处理 3

单道应急门不能关闭的原因及处理 4

单道滑动门不能关闭的原因及处理 4

电扶梯专业

自动扶梯

自动扶梯在运营中的作用 5

自动扶梯系统构成 5

扶梯上下机舱内设备的构成 3

驱动系统构成及工作原理 3

制动系统构成及工作原理 3

扶手带驱动方式及功能 2

梯级驱动方式及功能 1

各检测位置的测量标准 1

各个安全开关的安装位置和功能 4

半月、季度、半年、年检内容及表单填写 1

垂直电梯

梯

垂直电梯在运营中的作用 5

垂直电梯系统构成 5

垂直电梯的工作原理 3

垂直电梯安全保护装置构成及功能 3

厅门系统构成 3

门刀系统构成及工作原理 3

驱动系统构成及工作原理 2

制动系统构成及工作原理 2

对重系统构成及工作原理 2

垂直电梯困人操作 3

半月、季度、半年、年检内容及表单填写 1

动照专业 UPS

UPS 系统在运营中的作用 5

UPS 系统构成 5

UPS 设备工作原理: 拓扑图 5

UPS 设备工作原理: 整流/逆变原理 5

UPS 工作方式: 正常供电 5

UPS 工作方式: 电池供电 5



UPS 工作方式: 静态/维修旁路供电 5

UPS 停/送电操作程序及注意事项 4

免维护铅酸蓄电池介绍 2

UPS 控制面板显示内容及操作步骤 2

UPS 操作步骤:正常供电切换电池供电，

正常供电切换旁路供电
2

EPS

EPS 系统在运营中的作用 5

EPS 系统构成 5

EPS 设备工作原理:拓扑图 5

EPS 工作方式：正常供电； 5

EPS 工作方式：旁路； 5

EPS 工作方式：电池供电； 4

环控柜

环控柜控制设备在运营中的作用 4

环控柜控制设备的工作方式 3

抽屉柜构成 2

三箱

一级负荷、二级负荷、三级负荷的区别 5

动力箱在运营中的作用 4

照明箱在运营中的作用 5

双电源自动切换箱在运营中的作用 5

双电源自动切换箱构成及功能 4

三箱内主要元器件名称和作用 3

导向

导向标识在运营中的作用 2

LCD 导向的元器件介绍 2

LED 导向的元器件介绍 2

地徽导向的元器件介绍 2

电伴热

电伴热系统在运营中的作用 5

电伴热系统构成 4

电伴热系统工作原理 3

FAS 专业
FAS 报警系

统

FAS 系统在运营中的作用 5

车站 FAS 系统方式及主要设备整体架构

掌握
5

火灾自动报警系统设备构成与功能 4

火灾自动报警系统与机电各专业接口 2

火灾自动报警系统主机操作 2



火灾自动报警系统工作站（上位机）操作 2

FAS 系统报警设备组成 2

消防通讯系统设备构成 1

消防通讯系统设备操作 1

FAS 气体灭

火系统

气体灭火系统的作用 4

气体灭火系统设备构成 2

气体灭火系统操作 1

FAS 空气采

样系统

空气采样系统的作用 1

空气采样系统设备构成 1

空气采样系统操作 1

BAS 专业 BAS

环境设备监控系统（BAS）在运营中的作

用
5

环境设备监控系统（BAS）设备构成 5

PLC 的结构和工作原理 4

BAS 系统网络结构特点 3

BAS 系统功能 3

BAS 系统运行模式 3

BAS 中央级设备构成 2

BAS 现场设备构成 4

给排水专业 给排水

车站给排水系统在运营中的作用 5

车站给排水系统整体架构 5

车站给水系统组成 5

各类阀门结构及作用 3

离心泵结构及工作原理 4

潜污泵结构及作用 4

消防泵结构及作用 4

立式长轴泵结构及作用 4

反冲洗单元组成及作用 4

潜污泵控制原理 3

消防泵控制原理 3

暖通空调专业 通风设备

暖通空调系统整体架构 4

大系统在运营中的作用 5

大系统组成 4

小系统在运营中的作用 3



小系统组成 2

隧道通风系统在运营中的作用 3

隧道通风系统组成 2

离心风机结构及工作原理 4

轴流风机结构及工作原理 4

风阀结构及工作原理 4

空调设备

空调系统组在运营中的作用 4

空调系统组成及水系统组成 4

冷水机组组成及工作原理 3

空调机组结构及工作原理 3

表冷器结构及工作原理 2

VRV 空调系统构成及工作原理 2

冷却塔结构及工作原理 3

冷水机组开关机顺序 2

四、基于毕业生调研的职业晋升与薪资水平

经过对中专 07级、08 级、09 级和高职 11 级毕业生的工作情况调研，对北

京地铁和京港地铁的机电专业毕业生做如下总结。

综合机电维修与电梯维修岗

毕业生举例：07级毕业生 闻典、毕思佳、09级毕业生 刘思岩等同学

上班时间：分为倒班和日勤岗，倒班制度为：白 夜 休 休 夜 休 白（每个

夜班增加夜班费 10元，休息时间相比日勤岗位比较长。

日勤岗位为周一到周五白天上班。

表 5：毕业生岗位调研分析表

阶段 时限 薪资情况
（薪资内不
包含五险一
金）

级别/职称 提升年限 学生

顶岗实习阶
段

6个月 无工资（北 综合机电维
修员

12、10 级
学生



京地铁）

见习期 12个月 1795/月 初级工水平
（无岗）

1年

表现优秀的
高职学生适
当缩减

11 级、09
级学生

转正后一年
时间

（根据学生
的发展，工
资与职称等
有明显区
别，主要分
为三种类
型）

通过初级工
考试，表现
一般者

3000/月

年终绩效
10000 左右

初级工/维
修员

40%学生转
正后为维修
员岗

通过初级工
考试，表现
较好者

4000/月

年终绩效
12000 左右

初级工/三
级维修师

60%学生转
正后为三级
维修师

刘思岩、毕
思佳

通过中级工
考试，表现
较好者，可
评定。

4500/月

年终绩效
16000 左右

中级工/三
级维修师

中级工原则
为三年，但
表现优异
者，通过考
试即可评定
中级工

转正后三年
时间

通过中级工
考试

4500/月

年终绩效
16000 左右

中级工/三
级维修师

70%学生

通过中级工
考试，表现
较好

5000/月

年终绩效
20000 左右

中级工/二
级维修师

30%学生

通过高级工
考试

6000/月

年终绩效
25000 左右

高级工/二
级维修师

转正后八年
时间

通过高级工
考试

8000/月

年终绩效
30000 左右

高级工/一
级维修师
（主任助理
级别）

技能大赛获
奖学生可破
格提拔

通过高级工
考试

8000/月

年终绩效
30000 左右

高级工/一
级维修师
（主任助理
级别）

闻典

根据对毕业生的调研，发现机电专业工作人员岗位的晋升有如下特点：1、



晋升空间大，从见习到转正后，根据水平与工作情况，可以明显的区分学生和工

作人员的层次。

2、同等级别岗位的工资待遇好。根据毕业生测算，针对北京地铁同一级别

的的员工的平均工资待遇，该岗位的薪资系数为 1.8。

3、初级工、中级工、高级工可以通过考试，并针对重要的员工给予考试机

会。

4、破格提升吸引力旺盛

技能大赛的破格提升已经让部分同学有了展现自己能力的机会。

5、上班时间较自由

相比其他岗位，该岗位休息时间较长，区别于普通的三班倒。
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