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淮安现代有轨电车制动系统

故障排查
文/中车株洲电力机车有限公司    文    英

淮安现代有轨电车是超级电容

储能技术与100%低地板技术完美

结合的产物，动力充足，最高运行

速度可达70 km/h；刹车制动时，

能将85%以上的动能转化为电能反

馈到超级电容存储再使用，实现绿

色节能环保。

淮安储能低地板有轨电车采用

四模块编组，三动一拖。编组形式

为＝M c1＋T＋＋M＋M c2＝，其

中“＝”指车钩，“+”指单铰接

装置，“＋＋”指双铰接装置，

Mc车为带司机室的动车模块，T车

为拖车模块，M车为动车模块。动

车均采用被动式液压制动单元，拖

车采用主动式液压制动单元。

液压制动系统组成
列车配有4套制动系统，即动

力转向架上的电制动、动力转向架

上的液压被动式弹簧制动、非动力

转向架上的液压主动式盘式制动和

所有转向架上的磁轨制动。

液压制动系统主要设备如下。

1）液压控制单元。液压制动

系统控制部件分为2种，即动车上

的阀控单元和拖车上的制动控制

单元（简称B C U）。动车上的阀

控单元安装在牵引箱内，可以接收

从车辆控制单元传来的制动指令，

并对液压单元内的比例电磁控制阀

进行控制。拖车上的制动控制单元

接收从车辆控制单元传来的制动指

令，对液压单元内的各种元件进行

控制。同时接收速度传感器信号，

对拖车的液压制动系统进行防滑控

制。

2）液压单元。液压单元为液

压制动系统的液压供应和压力控制

单元。可通过该单元控制制动施加

和缓解。每节动车车底侧边装有一

套被动式液压单元，控制两个液压

夹钳的动作。每节拖车车底侧边装

有两套主动式液压单元，每套分别

控制前后两个夹钳的动作。 

3）基础制动装置。动力转向

架上每侧装有一套被动式制动夹钳

和制动盘，制动盘装于电机轴上，

制动夹钳固定于齿轮箱上。非动力

转向架每轮外侧装有一套主动式制

动夹钳和制动盘。

4）磁轨制动器。每个转向架

两侧都装有一套磁轨制动器，悬挂

于转向架构架上，位于一侧前后两

车轮之间。

制动系统故障排查
1.  故障描述

在对淮安现代有轨电车的液压

制动系统进行静态调试时，发现制

动软件下载完成后连上电脑可以看

到软件版本，但在司机室的HMI界

面上无法显示制动BCU版本号，且

H M I主界面B C U设备和网络B C U

设备都报红（表示制动系统有故

障）。

2.  故障排查

从故障现象初步分析，车辆网

络和制动系统都有故障，两者之间

存在因果关系，可能由同一个原因

引发的不同故障现象，采用调试排

除法锁定故障方向。

1）重复下载软件后，H M I仍

无法显示ＢＣＵ版本号，确定不是

软件下载原因。

2）针对B C U上所报出的故障

代码对相应模块进行置换，故障

现象仍未消除，排除制动模块质量

问题。

3）把故障车的制动控制单元

（BCU）与无故障车的进行对换，

置换的BCU设备在无故障车上一切

正常，排除BCU设备本身问题。

4）对车辆与B C U系统相连的

所有电缆进行检查，发现BCU设备

的电源插头X1活动端的1点对2点

有DC 24 V，对插后发现X1插头第

3点对应的另一端接到＋S1－99－

X2－2端子排的第18点，测量１８

点对地无DC 15 V，但将此电缆从

端子排１８点挑出后测量此电缆对

地有DC 12 V。初步判断该端子排

的18点与端子排其他电缆的支路存
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在短路现象，导致BCU内部保护后

禁止输出，故障现象为ＨＭＩ上查

看不到软件版本且BCU设备报红。

3.  故障分析

深入检查后发现在T车客室＋

S1.23－X21插头的f5点与f6点在活

动部分的插针互通，此电缆为同一

束多芯电缆（L172S123C001），

另一端连接到车下速度传感器的固

定端。通过对多芯线屏蔽层处理的

地方进行检查，未发现有电缆割破

皮与屏蔽层触碰的现象；同时退出

插针也未发现压接有毛刺或异常，

最终判断该多芯电缆从客室到车下

布线过程中某处电缆损伤后导致多

芯电缆之间破皮使得f5和f6两点互

通，如图1所示。

将＋S1.23－X21插头对插好

后，f6点连接到B C U的X5的Z32

点，输出到+G5=28-B02速度传感

器的第2点，为M接地信号。而f5

点接到BCU设备X1的第3点（输出

速度传感器电源ＤＣ 15 Ｖ），因

为此多芯电缆中间出现破损，使f5

点与f6点互通，导致ＤＣ 15 Ｖ电

源输出直接对地短路，短路故障使

制动控制单元（B C U）进行自我

保护，不接受任何输入输出信息，

所以软件版本看不到且HMI主界面

BCU设备和网络BCU设备都报红。

如图2所示。

经电工拆线后发现，此多芯电

缆在从客室到车下的布线路径过程

中有一处电缆表皮已经出现破损，

更换合格电缆后所有故障全部消

失，液压制动系统显示一切正常。

如图3所示。

结束语       
引发此次制动系统故障的直接

原因为电工在布线过程中使用斜口

钳剪断扎带时受操作空间及光线的

因素因个人原因操作不当造成电

缆破皮损伤，多芯电缆之间相互导

通，通电调试后HMI显示制动控制

单元报红。因此多芯电缆布线位置

特殊，布线并未经过金属线槽，同

时多芯电缆各多芯线之间属于同电

压等级且未完全被剪断，导致车辆

调试前的校线、耐压工序无法提前

排查出电缆破损问题，属于隐性故

障。这就要求调试人员在排查故

障时除了需要具备专业的制动调

试知识，也需要了解电工布线工

艺，了解电工工具及存在的操作风

险。希望通过此故障的分析及排查

过程能让淮安项目现代有轨电车的

相关售后、调试人员积累车辆调试

经验，提升排故技能，达到准确、

快速排故。EA

图3  多芯电缆破损

图2  BCU部分的原理图

图1  速度传感器部分的原理图


