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鐵路學 單元三 專題研習建議書 
 
班別

組別

組員姓名

題目：展示如何應用科技以解決鐵路的營運問題 
  
 

1994年1月底，一列觀塘線列車在九龍灣站出軌，約400名乘客須要緊急

疏散，為港鐵營運以來首宗載客列車出軌事故
1。在往後的20多年間，出軌事

故持續發生，不但減低了乘客對港鐵的信心，更質疑列車服務的安全程度。 

 

另一方面，港鐵架空電纜裝置受損事故越趨頻繁，由於車頂上的集電弓

跟架空電纜經過每天十多小時的摩擦而造成摩損，促使電纜會不堪負荷而折

斷。一旦架空電纜折斷，安全裝置便會立刻啟動，停止電流通過，導致列車

停止行駛，從而降低了列車服務的可靠度。 

 

為了提升鐵路服務的安全性及可靠性，在「軌道」系統方面，我們建議

在左右車輪的內則安裝「雷射測距感測器」2來測量軌距，當系統發現軌距超

出預定閾值時，便會自動發出警報通知控制中心，以便即時採取適當的措施

來防止列車出軌。另外，在「鐵路車輛」系統方面，我們建議在集電弓的頂

端安裝「光纖光柵力感應器」3，確保集電弓及架空電纜持續保持在既定的閾

值上，以防止電纜突然折斷而停電，導致列車停駛，影響乘客出行。 

 

 
1 無綫新聞 TVB News 新聞檔案：地下鐵路列車出軌 
https://news.tvb.com/tc/programme/newsfile/60405871335d1989684b9471/新聞檔案-

地下鐵路列車出軌 

2 雷射測距感測器：運用雷射發送調變光波計算出感測器與物體之間的距離

https://www.ifm.com/hk/zh/shared/technologies/magic-cube/雷射感應器 

3 光纖光柵力感應器：HBK 集電弓和架空線光學監控系統

https://www.hbm.com/tw/10479/railway-pantograph-and-overhead-line-
monitoring/?product_type_no=軌道：集電弓與架空線的監測 
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首先，我們會深入了解「雷射測距感測器」和「光纖光柵力感應器」的

運作原理。然後，我們會評估以上兩種的感測器應用在「軌道」及「鐵路車

輛」系統上的可行性。最後，我們會探討安裝了這些感測器後所帶來的好處。 

 

最後，分工方面 和 負責搜集「雷射測距感測器」的資料

和簡報製作 負責搜集「光纖光柵力感應器」的資

料和簡報製作；全體組員將共同負責匯報工作。 

 

預計進度表 

工作 負責組員 預計完成日期 

建議書 全體組員 15/10/2023 (已完成) 

「雷射測距感測器」的 

資料搜集和簡報製作 
10/12/2023 

「光纖光柵力感應器」的 

資料搜集和簡報製作 
10/12/2023 

插圖 10/12/2023 

整合簡報 13/12/2023 

校閱 15/12/2023 
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班別 :

組別 :

組員 :



建議改善的問題

1.列車出軌

2.架空電纜突然折

斷而迫使列車服

務暫停
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1.列車出軌

⚫ 涉及系統

➢軌道

⚫ 改善方法

➢量度軌距的重要性

→ 軌距若過度擴闊，

便會導致列車出軌

➢安裝「雷射測距感測器」

來測量軌距
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1.「雷射測距感測器」運作 :

➢ 把2個雷射感測器安裝在轉向架內側

➢ 將感測器電纜接駁至列車內數位訊號處

理 裝 置 (In-saloon Digital Signal

Processing (DSP) unit.

➢ 透過火車頂上的資料數據機，將有關資

訊傳輸到數據收集系統。

➢ 當系統發現軌距超出預定閾值時，便會

自動發出警報通知控制中心，以便即時

採取適當的措施來防止列車出軌。
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1.「雷射測距感測器」優點:

➢ 在列車運作期間，無需工作人員進入軌道也能即時獲得軌距的資料

➢ 透過相關的系統，控制中心可以遠端監控軌距的即時狀況

➢ 當軌距超出預定閾值時，系統會自動發出警報通知有關單位，以便作出

適當的應變措施，防止列車出軌

Email 和 SMS 警報通知例子
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2.架空電纜突然折斷

⚫ 涉及系統

➢鐵路車輛

⚫ 改善方法

➢安裝「光纖光柵力感應

器」以確保集電弓及架

空電纜持續保持在既定

的閾值上
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2.「光纖光柵力感應器」運作 :

➢ 在集電弓的頂端安裝「光纖光柵力感

應器」

➢ 在列車運行期間，即時監測架空線的

水平和垂直定位

➢ 透過感應器，將所需的數據傳輸到數

據收集系統

➢ 當系統檢測到臨界條件時，便會自動

發出警報通知控制中心，以便即時採

取適當的預防措施
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2.「光纖光柵力感應器」優點:

➢ 透過常規列車對架空線進行 24/7監控

➢ 監測系統可提供寶貴的架空線狀況信息

➢ 在高壓環境下，對集電弓結構的力和加速度進行監控，可降低鐵路

接觸網受損的風險

➢ 在正常運行期間，可使用配備測量系統的常規列車進行集電弓測量

和接觸網狀況評估。

➢ 在選定的時間段內對特定位置進行監控，並在資料庫中記錄所有數

據，從而獲得用於架空線預測的數據。
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總結

總括而言，

● 精准測量鐵路軌距能確保列車運作正常及防止出軌事故

● 監察架空線的日常狀況能避免電纜突然折斷

● 運用科技來提升鐵路運輸的安全與效率

● 提升乘客對港鐵的信心
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反思

於是次研究報告中，我們明白 :

● 所有事情若然預先籌劃安排，就能達到事半功倍的效果

● 科技不但能幫助我們解決日常生活上的問題，也能提升

我們的生活質素

● 持續進修學習的重要性



組 員 分 工 表

製作簡報、搜集資料、插圖

製作簡報、搜集資料、插圖

製作簡報、搜集資料、校閱

製作簡報、搜集資料，校閱

製作簡報、搜集資料、整合匯報
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p6 to10  MTR

https://www.mtr.com.hk/ch/customer/main/

p11  香港鐵路大典
https://hkbus.fandom.com/wiki/%E9%BE%8D%E9%81%8B%E5%B7%B4%E5%A3%ABX33%E7%B7%9A

無綫新聞TVB News新聞檔案：地下鐵路列車出軌
https://news.tvb.com/tc/programme/newsfile/60405871335d1989684b9471/新聞檔案-地下鐵路列車出軌

雷射測距感測器：運用雷射發送調變光波計算出感測器與物體之間的距離
https://www.ifm.com/hk/zh/shared/technologies/magic-cube/雷射感應器

2019年香港東鐵綫列車出軌事件 - 維基百科
https://zh.wikipedia.org/wiki/2019%E5%B9%B4%E9%A6%99%E6%B8%AF%E6%9D%B1%E9%90%B5%E7%B6%AB

%E5%88%97%E8%BB%8A%E5%87%BA%E8%BB%8C%E4%BA%8B%E4%BB%B6https://zh.wikipedia.org/wiki/2019

%E5%B9%B4%E9%A6%99%E6%B8%AF%E6%9D%B1%E9%90%B5%E7%B6%AB%E5%88%97%E8%BB%8A%E5

%87%BA%E8%BB%8C%E4%BA%8B%E4%BB%B6

【觀塘線癱瘓】故障因架空電纜組件鬆脫港鐵：目測是必要程序
https://www.hk01.com

港鐵科技一路向前提升乘搭體驗
https://hk.on.cc/hk/bkn/cnt/news/20220218/bkn-20220218150010735-0218_00822_001.html 12

參考資料
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