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引言 

气候变化和当地空气污染是推动交通部门向绿色清洁和零排放技术转型的主要因素。世界各国和地方

政府均发布了交通脱碳愿景和计划，并制定了支持燃料车队向绿色清洁和零排放技术转型的目标和时

间表。 

作为转型过程中的关键利益相关者，公交部门表现坚定承诺将实现脱碳目标，并正在接受绿色清洁技

术和创新，同时也在许多城市投资了大规模车队更新。然而，虽然向低排放和零排放公交转型可以大

大改善城市生活质量和宜居性，但新技术的引入也给运营商的日常业务带来了一些挑战。 

在实现技术组合多样化时，运营商需要考虑与各种技术特殊性及其运行要求相关的许多方面，如引入

新设备、功能和任务，以及当地法规和标准。空间不足、车库选址、能源供应、高效运营设计以及确

保符合特定技术规定，这些通常都是在规划新车库时需要应对的限制因素。 

本系列概况介绍旨在概述在规划和部署新车库或升级现有车库的不同阶段需要考虑的主要方面。由于

公交车队通常采用多种技术，不同类型的公交共用车库的情况并不罕见。本概况介绍的重点是全球最

流行的几种技术：纯电动技术、氢燃料电池技术和天然气技术。做出技术选择后，很快就会讲解其发

展历程，因此在这方面没有考虑或比较。该系列概况介绍属于 UITP 现有文件集，旨在缩短学习曲

线、提高学习效率。相应文件包括 2018 年发布的《公交招标结构》，以及 UITP 公交委员会于 2020 

年 6 月发布的《车队更新检查单》。 
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公交车库要素 

可将公交车库定义为日常运营后维修和停放公交车的场所。该场所包含若干设施区域，旨在涵

盖运营公交车队所需的管理、维护和行政任务。公交车库的主要要素如下： 

 出入口 

 公交停车位 

 清洗和清洁 

 充电和/或加注燃料，包括储能（蓄电池的再充寿命） 

 维护车间，包括消防安全系统 

 仓库和储存 

 行政和运营设施 

o 运营控制中心 1 

o 驾驶员设施（衣帽间、员工休息室等） 

 员工和外部人员的停车场 

根据车库要素和要执行的任务，本系列强调说明了主要考虑因素，并为纯电动、氢燃料电池和

天然气公交车库规划、部署和运营的不同要素和阶段给出了提示。 

 

1 控制中心也可设在车库外。 
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概况介绍 1. 纯电动公交车库 

纯电动公交使用电力，是一种通过车载电池为动力传动系统供电的车辆。其车载电池需要充

电，才能满足日常工作周期的要求。工作周期要求越高，能耗就越高，公交能源需求也就越

大。影响纯电动公交能耗的典型因素包括地形和道路类型、暖通空调 (HVAC) 的使用、车辆重

量和乘客载荷、速度和驾驶方式。 

要满足繁重工作周期的要求，可以选择较大尺寸的电池，并在公交行驶结束返回车库后为其充

电，即所谓的通宵充电；也可选择较小尺寸的电池，在公交行驶期间为其安排更为频繁的充

电，即所谓的机会充电。 

选择最合适的充电解决方案，以及确定最合适的充电策略是确定电动公交系统的两个基本步

骤。在确定升级现有车库或规划新车库的需求和要求时，了解充电过程的工作原理也很重要。 

仔细评估整套流程和任务，并深入了解其要求，对于确保成功规划和部署电动公交车库至关重

要。 

•检查

•加注燃料（适用于氢气、压缩天然气
(CNG)）

•清洗和清洁

•处理车载系统数据

收车

•充电（适用于纯电动公交）

•维护（预防性/预测性/纠正性）
储存

•驾驶员检查发车准备情况

•检查并确定发车
发车

► 资料来源：《UITP 实地考察公交车库》，2013 年 
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如今，市场上有多种 IT 车库管理解决方案，可实现公交运营的高度灵活性和效率。由于相应解

决方案有助于优化车队运营和整体车库效率，降低与所需地面、电源或电价（智能充电和能源

管理）相关的成本，此类工具对电动公交车队的运营特别有意义。 

位置和规模 

为新的纯电动公交车库选址时，宜考虑以下标准： 

 靠近高压 (HV) 电网的连接点，同时考虑未来扩建和车库升级，确保日后得以正常运营，

并应用配电系统运营商 (DSO) 规章制度。 

 鉴于从正确连接点输送电力到车库最终位置所需的布线成本最为昂贵，宜将其降至最低。 

 可用面积，足以容纳新的基础设施，即变压器、变电站、机柜、充电器（受电弓式解决

方案、插头式解决方案）。 

 根据适用法规，应将变压器和变电站设置于安全区域内。 

 规模问题：大容量车库与中小型车库。为了确保高效的车库管理和运营（最大限度减少

空载里程、确保公交维修设备和人力的合理比例，以及每辆公交车参与车库活动的最小

面积），以及能源供应（基于向能源供应商/配电系统运营商 (DSO) 申请的总容量），

必须根据车库特定选址确定适当车库规模。值得考虑的是，如果在靠近公交网络的位置

修建不带维护设施的小型车库，是否会得到更多公众的认可。 

 在公交车无需充电时，与其他用户（有轨电车、地铁、办公设施……）共享电网和电力

基础设施。 

 车库本身的便利性、靠近所服务的线路（网络），以及对火灾、洪水等潜在风险的考虑。

有些国家/地区的法规禁止在居民区附近设置公交车库，如德国。 

 建议对所选车库进行详细的可行性研究和风险评估。这些是利益相关方（公交运营商、

城市管理和交通管理局、能源供应商和配电系统运营商 (DSO) 等）共同寻求解决方案的

基础。通常情况下，确保各方之间尽早开展对话，最棘手的问题也能轻松解决；例如，

重叠的公交网络和供电网络图有助于确定所需电压和功率以及适当区域内的连接点。 
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能源供应 

供电是规划阶段的核心要素，这是因为它对项目的及时实施起着决定性作用。与能源供应商和/

或配电系统运营商 (DSO) 合作，是确保在分配项目期限内获得并网批准和有效许可的关键。如

上文所述，通过加强合作和共同寻求解决方案，可以成功解决最初的瓶颈问题。 

值得一提的方面有电网容量，以及在车库升级或新建车库的情况下确保未来能源供应的方式。

几年前，首批部署电动车库的公交运营商还无需面对电网过载、供电限制和并网许可等问题。

► 利益相关者参与了电动公交部署。资料来源:UITP 
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作为部署纯电动公交的领先国家，荷兰在全面电气化之前已经面临挑战。目前，有能源公用事

业公司宣布，由于已达电网容量上限，不再发放并网许可证。2 

只要条件允许和经济可行，可以考虑就地整合可再生能源发电，减少对电网容量依赖。可以在

车库屋顶安装光伏装置，有效应对峰时电价带来的问题，这有助于减少总体能源支出和电动公

交车队的碳足迹。 

规划能源需求时需要考虑的主要因素包括覆盖相应工作周期的日常运营要求、平均功率需求和

峰值功率需求。 

这对于确定车库能源需求（要求的总容量）和充电基础设施（如变压器尺寸），以及确定充电

策略和系统整体可行性研究都至关重要。例如，在峰时充电和非峰时充电之间、公交车数量与

电池尺寸之间、充电策略选择之间（以快充为主，还是仅采用慢充），以及千瓦时价格和电价

之间进行权衡，做出合理规划。由于电网成本和电价计划可能变化很大且难以预测，建议与能

源供应商和配电系统运营商 (DSO) 就相应事宜展开协商。 

充电基础设施与充电策略 

目前，市场上有几种充电解决方案可以满足公交运营商的需求。在欧洲，最广泛的解决方案是

导电受电弓式和插头式充电。 

虽然已有感应式充电的试点测试，但迄今为止的结果还不足以作为结论纳入本概况介绍。由于

空间要求严苛、土建工程难以改造，以及能量传输效率较低，感应式充电优势较小，该技术对

公交运营商的吸引力较弱。 

充电基础设施的设计和安装以运营商选择的充电策略为基础，要考虑到每辆公交车的能耗、可

用充电时间（例如，给定公交车夜间在车库停留的小时数，或行驶期间在终点站停留的分钟

数）、所需充电器数量，以及充电器位置等参数。为了确定充电策略和每辆公交车所需的充电

器数量，建议以不同充电方案进行迭代，并按每辆公交车一个充电器与充电器分布矩阵的关系

进行（可用性与投资）估算。 

 

2 阿姆斯特丹地区交通管理局 (Vervoerregio Amsterdam) 正在制定一项政策框架，以便确定和制定应急计划，确保电力供应。在

能源短缺的情况下，确定能源获取的优先级是广受讨论的问题之一。 



 

8 

 

 

需要考虑的其他方面包括： 

 能源供应商现场可提供的电力容量 

 外部高压供电的可用性（冗余连接点） 

 高压供电系统的可用性（冗余） 

 内部高压系统（冗余水平与投资的关系） 

 充电器功率大小 

 充电技术选择和充电互操作性 

充电策略基于车辆电池尺寸、工作周期和电源： 

 通过受电弓式或插头式解决方案，进行车库充电、快充/慢充、车辆行驶/熄火期间充电 

 通过受电弓式解决方案，在线路末端或中间站的车库或公共场所进行机会充电、快冲和

行驶期间充电 3； 

 在沿线和车库将机会充电和车库充电结合起来、将快充和慢充结合起来，以及纳入用于

电量平衡和预处理的通宵慢充。 

 

 

 

 

 

3 Semitan 在南特运营的 e-BusWay 系统在中间站使用闪电充电。乘客上下车时，公交车会充电几秒钟。 

► 充电策略。资料来源:Heliox 
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对于主要采用机会充电的车队来说，行驶期间的充电需要

大功率快充，以便最大限度缩短充电时间、方便运营。如

果车库靠近线路终点/起点，则可以在运营商场所进行机会

充电。如果不靠近，则应在沿线的公共场所安装一些充电

器，为机会充电提供便利。在这种情况下，在公共场所安

装充电基础设施需要当地政府的规划许可（车库式解决方

案可能也需要某些许可）。此外，夜间充电是为了平衡电

量，并在次日将公交车投入使用前对其进行预处理（暖通

空调 (HVAC) 要求和电池预热）。同样，在充电期间和窗

口期也宜考虑计划外的充电事件。 

 

 

 

► 通过受电弓式解决方案 (50 kW) 进行车库充电。资料来源:巴塞罗那 TMB 

► 通过插头式解决方案进行车库充

电。资料来源:巴黎 RATP 
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若使用受电弓式解决方案，只要将公交车停放在相应的停车位上，并发出开始充电的指令，充

电就会自动进行。通常情况下，这会由驾驶员进行。在车库时，插头式充电始终是备用选项。

在仅采用手动插头式解决方案的车库中，充电仅可由持有资格证书的员工进行，因为员工需要

插拔充电器和车辆插头。 

 

宜考虑智能充电或非峰时充电；从

长远来看，还可以考虑使用外部电

池（充电电池/蓄电池），提高谷

价时段的储能容量。这有助于减少

电网压力和能源支出。  

 

► 在公交车站进行可互操作的大功率机会充电 (500 kW)。资料来源:巴塞罗那 TMB 

► 在车库进行充电监控。资料来源:巴塞罗那 TMB 
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案例研究 

瑞典 Keolis 

瑞典 Keolis 与能源供应商 Vattenfall 签

订了一项协议，允许其管理并调整电力输

送，以免电网过载或停电。在车库输电柜

中安装额外设备后，能源供应商便能控制 

Keolis 车库的能耗。一旦检测到电网频率

下降，这项控制措施便会立即启动。这对

操作员的影响非常有限，持续时间虽然仅

有几分钟，却能大大降低局部停电的风

险。这种双赢的解决方案保留了电网的全

部容量，为电网管理者提供了安全保障，

同时运营商也因这种灵活性而获得了补

偿。 

案例研究 

Go-Ahead 滑铁卢车库 

滑铁卢车库电动车改装的前期资本成本为 

20,000,000 英镑，用于 51 辆公交车和相

关基础设施，包括车辆维修制度。该系统

采用通宵充电的方式供电，以此减轻电网

压力，且受益于更便宜的非峰时电价。场

地中间建有一座充电岛，岛上有 43 个智

能充电装置。连接到公交车后，充电器会

根据现有续航里程和次日里程需求计算所

需电量。该系统可确保所有公交车的均衡

用电量，最大限度降低电池过度使用的可

能性。如有需要，滑铁卢车库还在战略位

置安装了一些快充装置。相比使用标准装

置而言，充满电量仅需一半时间（4 小时

而非 8 小时）。 
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设计与布局 

基础设施可以安装在高处（各停车位无需安装充电器和电缆），且可以通过命令车辆和充电器

自动启动充电（无需专职员工操作），因此在车库设计与布局方面，使用受电弓式技术可以节

省空间，减少基础设施和人力成本 4。此外，由于周围没有铺设电缆（开车碾压会造成损坏，或

影响非专业人员的安全），因此不存在设备损坏或人员安全风险。 

  

 

 

4 虽然初期成本较低，但插头式基础设施更容易损坏和磨损，可以假设在车辆的使用寿命内（通常为 15 年），电缆

和充电器需要更换数次。 

 

► 受电弓式支架充电：a) 哈莱姆车库 (Transdev NL) 的露天支架基础设施；b) 埃因霍温车库 

(Hermes/Transdev) 天花板上的室内支架。资料来源:A. Abdulah (UITP) 

► 在滑铁卢车库用插头充电。资料来源:伦敦 Go-Ahead 
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说到这里，有些城市的经验就很有借鉴意义：插头式充电基础设施也安装在高处，如智利圣地

亚哥的 El Conquistador 车库，有 200 辆由 STP 运营的纯电动公交（共 350 辆欧六柴油

车）。 

 

为减少运营问题或风险、健康和安全问题，插电式充电基础设施车库布局的其他考虑因素包

括： 

 调整停车位，最大限度利用公交车和基础设施的任何现有地面，确保充电过程得以安全

而高效地进行。 

 调整车流方向，使充电顺序与每日车辆分流计划中的公交服务需求相适应。这就有必要

对收发车流程进行审查和调整。 

 建造中心岛和人行道，将充电器放置在公交车停靠处附近，员工便能在繁忙的操作环境

中安全操作。 

 给出固定而清晰的停车布局，明确标示出停车位，确保驾驶员清楚知道车辆停放的位置

和方式，即在所分配充电器的附近，以便充电。考虑为因电池问题而被隔离的车辆提供

安全的停放区域，将该区域与其他区域隔离，或在空间狭窄的情况下，在公交车组队之

间安装防火墙或其他设施。 

 增加公交停靠间隔，使员工能够安全而舒适地进行充电操作。 

安装减速带或保险杠，以防在停放或操纵公交车时对充电器和机柜造成撞击。维修车辆可能需

要载人升降机或其他设备。要考虑将相应设备放置在适合维护活动的位置（高度适当、远离其

他设备、通道等），并适当考虑安全因素。例如，设备离地面有多高？是否可以安全操作？电

线是否会带来绊倒危险？设备是否能抵御外界因素（寒冷、炎热、雨雪、日晒、灰尘等）的影

响？节省空间的解决方案既适用于现有车库，也适用于新建车库： 

 

 

► 智利圣地亚哥 El Conquistador 车库充电基础设施。资料来源:Red Metropolitana de 

Movilidad 和《En Concreto》杂志。 
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 集装箱式解决方案：可将设备放置在必要时可以移动的集装箱中。 

 高架解决方案：采用受电弓技术的天花板支架，或插头充电卷盘。 

 双充电插座：根据 OEM 的明确要求，在公交设计的两侧安装直流 CCS2 插入式充电插

座，可使停车布局更加灵活，并能在多辆停靠的公交车之间共享充电点。该方案可减少

基础设施点/成本和所需空间。 

 斜角充电插座（用于插头式解决方案）：原理为将充电器的插入角度调整为与公交车成 

45 度角。通过弯曲和调整插头和插座的方向，可减少公交停靠间隔。 

收发车流程 

考虑到意外充电事件的潜在需求，可能需要调整运营车辆分流及收发车时间，以便在夜间延长

充电时间或在白天进行多次充电。 

驾驶员首次进行巡视检查需要进行修改和调整，以便适应新的车辆技术 — 检查区域/点与柴油

车有所不同。 

  

 

运营设计 

要使运营适应新技术，就必须充分利用新技术的能力。部分考虑因素如下： 

 由于电池容量和重量的限制，需要调整车辆行驶分流和充电制度，以便适应现有行驶里

程能力；考虑到电池容量会随时间退化，行驶里程能力会有所降低。宜考虑高/低环境温

度，以及其他影响公交调度的环境因素。 

 如果可能，宜将车辆电池容量规定为完成每日行驶里程所需容量的 120%（考虑到未来

电池容量会出现衰减） 

► 伦敦滑铁卢车库收发车安排。资料来源:Go-Ahead 
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 选择车辆/供应商时，宜将能耗作为重点标准，并充分评估车辆重量、传动系统效率和再

生制动能力 

 设计足够的 IT 资源，以满足员工对运营信息的需求。 

 “第二代”电动汽车设计将为行业提供关键支点 — 重量更轻、能耗更低、所需电池容量

更小 

 必须特别注意车辆高度的变化 — 车顶电池或受电弓可能会改变单层/双层车辆的整体高

度（低桥、维护大厅、树枝……） 

 

用于车队运营和监控的 IT 工具 

电动公交规划和运营的大部分步骤通常由 IT 系统管理。相应系统需要适应不断变化的车队运营

要求，包括公交车库的要求。 

从子系统的运行和集成（排程、调度、智能充电、储能、充电系统、高压系统、闭路电视 

(CCTV) 等）到车队监控（里程、能耗、充电状态 (SoC)、健康状况 (SoH) 等），实施适当的后

台系统是车队成功转型的关键。 

因此，可能需要投资实施硬件/软件，以便对关键资产进行实时监控：基础设施（充电期间）和

车辆（行驶期间）。后者对于确保在电池保修条件和使用条款范围内驾驶车辆尤为重要。 

公交行驶 IT 系统环境的典型要素如下图所示。该图显示了系统对与提供运输服务直接相关的所

有主要业务流程的支持情况。 
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每个白色矩形代表一个主要功能模块，通常相当于硬件和/或软件系统；绿框代表相应模块在更

高层次上的组合。箭头线表示模块之间的数据流；箭头表示主要数据流方向。 

橙色高亮显示的模块是引入电动公交后受到最大影响的模块。其中，资源部署（包括车辆调度

和人员调度）与车库管理以及充电管理和运营控制密切相关，特别是通宵充电。 

资源管理流程通常分为两个步骤（通常也反映在 IT 系统的结构中）：资源规划与调度。就车辆

而言，调度流程与车库管理流程密切相关，因为车辆可用性在很大程度上取决于车库活动，如

维护、清洗、加注燃料/充电和停车位置，本报告各部分已对此进行了讨论。 

电动公交的引入对资源管理流程以及相关软件系统提出了一系列额外要求。这主要影响到车辆

规划/调度和车库管理流程，但对人员规划/调度也有一定影响。车库管理中的某些 IT 影响还包

括但不限于： 

 对于车辆在车库仍与外部电源连接时的预处理，车库管理系统必须根据车辆调度来规划、

按时启动并控制预处理过程。 

 两次行驶间隙，车辆可在车库充电，以便充满下次行驶所需的最低电量。车库管理系统

必须对车库充电点的车辆分配进行相应规划和控制。 

► 公交运营商 IT 系统概览。资料来源:《大规模公交电气化：IT 系统面临的新挑战》报告，

2022 年 7 月，UITP 
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 必须能从充电基础设施中检索到有关实际充电执行情况和由此产生的 SoC 信息，据此更

新/重新计算里程和车辆分配。因此，电动车库管理和充电管理系统需要与充电基础设施

建立新接口。 

 在值班规划和人员调度方面，必须考虑到驾驶员和维护人员处理电动汽车和充电基础设

施的特定技能和资格认证。 

 

 

如欲更全面地了解 IT 系统、其对公交运营的影响以及该领域的未来展望，请参阅 UITP IT 

委员会最近发布的报告《大规模公交电气化：IT 系统面临的新挑战》请点击此处访问。 

清洗和清洁 

必须对车辆清洗和清洁制度加以调整，以便在车辆连接到充电基础设施时不执行涉及大量用水

的流程。 

维护 

为了执行维护任务，车库车间的设计需要符合操作某种技术的设施和设备方面的所有必要要

求，并确保员工的安全工作条件。例如，可能需要对工程车间加以调整，以便在专用区域开展

专业维修和维护活动（高压、高空作业）。 

纯电动公交的运营和维护需要考虑以下因素： 

► 监控电动公交充电。资料来源:TMB 
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 高空作业、接近暖通空调 (HVAC) 系统、电池等 

 电气设备工具 

 安全规程 

 接地装置、专用工具 

 个人防护设备 (PPE) 

 焊接等动火作业 

 自动探测和灭火系统：烟雾探测器和自动喷水灭火装置、火灾报警器 

 电池问题/故障车辆隔离区 

在需要对车顶（电池、受电弓）进行维修和维护的情况下，相应人员可能需要接近设备（接近

车顶设施、安全带）和高空作业的培训。 

任何与电气维护和电池相关的任务都必须由持有资格证书的专业受训人员来完成。同样，必须

适当界定车间，特别是控制区，并确定其履行的相应功能。对于仅采用一种技术的车库而言，

可能没有必要这样做，但对于采用多技术的车库而言，宜明确划分和标识不同车间。 

工程车停车位可能需要安装额外的较小/较低功率充电点，以便在维修和维护活动期间保证车辆

电量充足。 

最后，充电基础设施需要由持有高压处理资格证书的受训电工进行维修和维护 — 架空解决方案

需要接近天花板支架。 

员工培训 

机械和工程人员 

纯电动公交的运动部件较少，对润滑油和过滤器的依赖性有所降低，因此大大减少了车辆的维

护工作。尽管轮毂电机需要冷却液和空气压缩机油，但最重要的传动系统对维护的依赖性要小

得多。 

操作/调度人员需要了解车辆的续航里程限制，并监控电池的充电状态和健康状况，最大限度减

少电量耗尽造成的故障和其他不便。例如，调度员、楼层管理人员和经理需要了解路上行驶公

交车的充电状态，或是被选中驶出或即将驶入车库公交车的充电状态。 
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工程技术人员需要接受从处理传统内燃机传动系统到高压传动系统的培训。例如，在开始维修

和维护 (R&M) 活动前，对高压系统进行安全搬运和隔离，以及使用正确/专用的 PPE。需要获

得高压作业资格证书。机械师和工程师需要学习安全规程。因为一旦发生事故，他们很可能是

领导者，因此需要接受应急响应/公交车隔离规程，以及帮助急救人员进入现场的培训。 

驾驶员 

纯电动公交车的驱动、声音和性能都与柴油公交车不同。驾驶员需要接受培训和再教育，以便

适应新任务和对应车辆类型的处理。例如，需要接受安全方面的培训和节能驾驶培训，特别是

在加速和制动方面更是如此。纯电动公交有众多优点：由于采用了再生制动，其刹车片磨损非

常有限。 

最后，在使用受电弓式解决方案驾驶公交车时，充电成为了驾驶员日程安排的一部分。公交车

驾驶员会在公交车站路线上充电，也会在沿线休息，喝咖啡或吃午饭。 
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案例研究 

马德里 EMT - 电动汽车培训 

第 1 级 -“混合动力和电动汽车”，21 学时 

培训内容包括关于牵引系统和车载能源的理论知识，随后是车辆实践环节。 

第 2 级 -“电力工程人员授权”，21 学时 

了解员工在电力部门的工作岗位和经验，及其模块学位、职业培训或其他课程培训的完

成情况，判断该员工以前是否接受过培训，进而确认其接受过相应主题的培训。工作人

员要想操作车辆和进行安全设置，就必须接受培训。培训内容包括根据车辆品牌确定的

必要条件和要求，通常由公交原始设备制造商 (OEM) 进行培训。培训详细介绍并展示

了车队所有品牌和类型车辆的规程。成功完成培训后，员工便能获得操作无电压车辆的

证书，即在将车辆设置为安全模式并验证无电压（电池除外）之后。 

第 3 级 -“资格认证”，14 学时 

工作人员要想对电池或任何带电压的组件进行操作，就必须获得资格证书。培训由公司

外部的授权组织提供。培训内容包括与车辆带电压操作有关的必要知识，以及对车辆中

因故障或无法安全断开电压而未释放电压的组件进行操作的必要知识。要获得资格认

证，员工必须成功完成上述三个级别的培训。持有资格证书的员工可对任何车辆组件进

行高压操作，也可自行更换电池中的电芯。 
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表 1. 所需个人和集体设备 

个人防护设备 
绝缘手套 

 
防护屏 

 

集体安全要素 
防护信标 

 

► 培训结业证书。资料来源:马德里 EMT 
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放电杆 
 

绝缘安全垫 

 
方向盘罩（安全锁） 

 
连接器锁定挂锁 

 

施工工具 
绝缘工具 

 
电压检测仪 

 
绝缘检测仪 
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手册与指南 

部署纯电动车队时，识别并最大限度降低潜在风险是需要执行的主要流程之一。 

驾驶和操作纯电动公交车需要采用全新流程，保护员工、乘客或承包商的安全。这样一来，在

基础设施施工之前、期间和之后，均要制定全面安全计划，包括仅有持有资格证书的人员（而

非驾驶员）才能对公交车进行充电和维护的持续方法。 

需要实施安全操作规程，帮助员工处理可能遇到的问题。例如，在车辆道路和运输管理局中该

做什么/与谁联系。例如，在道路呼叫和/或故障情况下，制定适当的响应和拖车措施。 

灭火系统规格必须与常规柴油车上安装的灭火系统规格有所不同，这是因为电气故障/电池热失

控会引起火灾。 

风险评估还宜考虑电弧闪光、高空坠落（平台上的工人）、电池寿命终止和适当处置。在此基

础上，需要考虑更新火灾、泄漏、危险材料、应急响应和任何其他设施计划。 

员工（车库内/外） 

在工人进行干预时，要用锁来切断公交车电流。一般来说，好的做法是采用“上锁挂牌 

(LoTo)”程序，以便工人进行安全干预。 

应急响应人员指南（车库内/外） 

与外部应急服务协调的应急规程。 

安全法规与标准 

运营纯电动公交必须遵守相关法规和标准，首先要获得运营所需的许可和批准，其次要以安全

而健康的方式运营，保护员工和公众免受潜在风险影响。 

与公交行驶相关的常见风险包括事故、爆炸、火灾、（员工）触电/遭到电击，必须将其降至最

低水平并适当缓解。风险应急计划大多是根据公司战略制定的。 
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