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地铁车辆蓄电池激活保护电路设计与应用
徐 燕 赵敏敏 董方勇
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【摘 要】：蓄电池针对地铁运行中起着至关重要的作用，其运行模式属于地铁运营中重要的组成部分。对于蓄电池故障引起列

车无法正常运行，针对蓄电池的断电问题，通过对列车接线排查列车接触点排查列车。试波记录仪测试等多种方式对列车断电原

因进行分析，对网络采集数据及回路分离激活电路进行专业化诊断。对采集的数据进行有效整合，分析数据传输是否正确，对电

路回流的电阻电流进行有序化分解，从而保障车辆的正常运营。针对地铁车辆蓄电池激活保护的故障排查进行多方面分析，对地

铁车辆蓄电池设计和应用方面增加相应的参考建议。
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Abstract: Battery plays a vital role in subway operation, and its operation mode belongs to an important part of subway operation. For the

failure of the train due to battery failure, the train shall be checked by checking the train wiring and the train contact point in view of the

power failure of the battery. Analyze the causes of train power failure in various ways such as wave test recorder test, and make

professional diagnosis for network data collection and loop separation activation circuit. Effectively integrate the collected data, analyze

whether the data transmission is correct, and orderly decompose the resistance current returned by the circuit, so as to ensure the normal

operation of the vehicle. This paper analyzes the troubleshooting of battery activation protection of metro vehicles in many aspects, and

adds corresponding reference suggestions for the design and application of metro vehicle batteries.

Keywords: metro vehicles; Battery; Activate protection; Oscillographic recorder

在蓄电池运营中，承载着车辆运行中的车辆空调，车辆照

明、车辆开关、车辆列车监控、车辆乘客信息显示等各种信息

采集数据，所使用的数据采集手段，需要根据蓄电池的运营状

况进行有效规划，保障数据采集的准确性与稳定性，在地铁列

车运行当中的电路，承载着车辆照明、车辆通信、车辆信号等

电源的控制，提供地铁车辆的电路运行情况需要有蓄电池的有

效保障，蓄电池在运行时所产生的电流、电压、电阻，如有一

方面信号不稳定，会导致车辆系统无法进行正常行驶，从而影

响车辆的安全性及稳定性，造成车辆超限，车辆停运以及其他

的重大事故，我国地铁车辆的运营多次出现蓄电池欠压、蓄电

池烧损、蓄电池鼓包等故障，如这一故障不能及时排查或及时

维修，会给国内高铁以及地铁企业带来众多不利因素的影响。

1 蓄电池激活原理

蓄电池在运行时需要充分利用内部激活性能，把电能储存

转化为内动力能源。这样的化学转换储蓄电池在运营过程中能

保障车辆的电力使用，对车辆应急照明、车辆外部照明、车辆

司机室照明和车载安全设备、使用车载广播设备、使用车载通

讯设备、使用车载应急通风等系统的正常运转提供满足，以及

蓄电池的容量能否满足乘客开门、关门以及车辆的再次提醒。

为了使车辆在运行中保障其运营情况得到正常运转，使部分车

辆的蓄电池牵引功能不会发生故障，保障蓄电池牵引过程中的

供电区域。不会因为高压线或高压电路不稳定导致的设备使用

中断，利用蓄电池牵引车辆将车辆牵引到最近的位置，保障乘

客能及时疏散，减少对乘客出行的影响。列车回库时利用蓄电

池牵引，保证车辆能稳定入库，不会因为车辆的供电不稳或电

压不稳导致车辆无法安全入库，更大限度地保障车辆的作业人

员安全。蓄电池采用自动复位旋钮作为对车辆开关控制系统的

有效设备，在蓄电池投入使用中，按照常开触点闭合，会对线

圈的数据传输得到应有的数据转换类型。在常开触点闭合的过

程中所传输的电流、电压以及电路控制系统，保证了蓄电池操

作的稳定性。蓄电池完成激活动作，将所发出的采集数据，正

确地传输到蓄电池接通开关过程中，蓄电池切除时所采用的线

圈得电，对使用的常开接触点闭合，有一定的断开功能，在断

开功能的辅助下，通过数据传输、信号转换控制蓄电池端口的

运营状态。

2 蓄电池激活故障调查研究

地铁列车在正常运营过程中蓄电池激活故障调查，单节大

电流循环充放电激活，该方法对硫化电池有一定的效果，但需

要大量时间，安装蓄电池组的维护和安装蓄电池组的管理，缺

乏专业的监管人员，仅依靠人工及地面充电机维持蓄电池激

活，而且维护时注入蒸馏水或电解液，该方法容量提升效果明

显，但修复后电池的内阻没有降低，密封性能遭到破坏，硫化
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和失水速度加快容量会迅速衰减，且容易引发安全事故，蓄电

池在线小电流脉冲激活，该方法对硫化电池有一定效果，但激

活过程需要很长时间，需要长期在线运行，值得注意的是该方

法的在线装置必须采用独立供电方式，如果长期通过被测电池

取电会导致电池钝化，不但不能修复电池还会加速电池的劣

化。蓄电池无法正常运行的因素有：蓄电池电池板栅腐蚀及蓄

电池正极板栅增长、蓄电池酸雾泄漏、蓄电池电池失水过多、

蓄电池电池热失控等问题。更换落后电池，但必须是同一单体

类型、同一品牌型号，内阻一致性不要超过 15%。蓄电池监测

模块单体是基于蓄电池单体且以小直流放电方法测量蓄电池

内阻的模块，还可同时测量单体蓄电池的单体电压、单体内阻

及单体极柱温度，同时可实现蓄电池的均衡充电功能。蓄电池

在线监测系统实现了蓄电池组的在线监测、电池容量的准确预

测、电池劣化程度评估、预警异常电池、全生命周期记录蓄电

池性能变化趋势等功能。为提供了一个电源蓄电池管理者方便

的、电源蓄电池管理者安全、电源蓄电池管理者简捷的、电源

蓄电池管理者不限时的、电源蓄电池管理者不限地的全方位监

控维护系统。

2.1接线排查

通过蓄电池电路分析，初步判断为延时继电器作用前继电

器故障。现场排查发现蓄电池控制箱内的蓄电池切除继电器

KABC常闭触点 3~5粘连，即蓄电池投入同时送出了蓄电池切

除指令，导致 30s后蓄电池切除功能起作用后断电。检查继电

器接线情况，配线严格按照继电器规格正负极接线，排除反接

隐患。

2.2触点排查

对故障继电器进行分解测量，专用仪器放大后观察，故障

触点存在明显发黄变质现象。由此推测常开点某一时刻瞬间导

通电流过大，触点变质粘连。查阅该继电器接点规格，如表 1

所示：

表 1 继电器接点规格

故障触点所带负载为 2个端该继电器线圈本身。继电器线

圈功耗约 2.4W，列车 DC210V供电下线圈电流约 22.8mA，不

会对触点造成烧损影响。

2.3示波记录仪测试

（1）正常工况。正常记录仪监测到的线路接触点，通过

电压、电流的分析，对正常的开关电流是否超标进行有效检测，

切除最大的比较值，对其安全风险及安全隐患进行数量的排

查，以及所有可能存在的安全风险，事故诊断，保障电器以最

大优势的运转方式保证其电路的准确性。

（2）继电器不同步工况。将车辆原有线路通过电器的调

节分配成延时、不同步的状态进行测量，针对电压、电流的测

量，保持车辆原有运行状态的情况下，通过波形蓄电池切除瞬

间对 KABC常开点诊断该蓄电池运行的电流是否符合相应的

规定，保证其电流运行的最大值是储存电池所承受的范围之

内。

3 蓄电池激活保护电路设计及应用

根据分析数据结果，对蓄电池激活渗漉进行有效监测，对

KABC自保回路数据与网络采集回路数据进行有效分析，分离

其设计中对硬件网络的影响，保障蓄电池回路的有效运营及运

行安全。通过对行驶列车的监测，对蓄电池切除控制进行有效

分解，保障数据采集过程中，网络采集电路设置的二极管在电

池投入的使用期间都存在着应有的电流感应，感应电流的尖峰

是否具有为超过电流统计数据的稳定性，保障方案的可实施

性，对于方检查方案的正常运转，以及电池电流的激活情况得

到应有的解决与排查。

4 数据采集处理

蓄电池在线监控方案，以达到智能管理、自动巡检的目的，

避免因电压、电流等电池状态异常而导致电池失效的问题。对

蓄电池进行管理包括蓄电池例行定期检查，只看电池表面是否

有损坏，无法了解内部情况。个别蓄电池异常，如：蓄电池高

温、蓄电池高压等问题，无法及时知，导致蓄电池进一步故障，

甚至造成火灾事故，造成损失。蓄电池故障导致列车直流电源

不稳定，突然停电无法为列车提供稳定电源。蓄电池缺乏适当

的维护、检测方法，蓄电池寿命缩短，最后需要频繁更换，为

运营系统带来不必要的麻烦。通信列车蓄电池监测系统通过自

身优质的检测体系，使通信列车蓄电池监测系统数据的收集和

功能介绍，蓄电池采集信息数据的准确性，需要蓄电池的电压、

蓄电池的内阻、蓄电池的温度等参数等信息提供，保障车辆的

安全运行。通过可靠数据分析，保障分析蓄电池的工作状态是

准确有效的。检测的负载电压和电流有异常即时报警：如电压

和电流有异常，立即启动短信、声光、电话、语音等报警功能。

4.1数据传输

蓄电池在线监测及主动保护体系是运用高智能设备代替

人工完成对在线运转的蓄电池组进行不间断、全方位的监测和

保护。即经过实时监测蓄电池的运转状况及其各项运转参数，

对电池组进行自我诊断并主动进行相应的保护，运用网络完成
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长途遥信、遥测、遥控的蓄电池智能监控保护体系。蓄电池在

线监测及主动保护体系能在线对蓄电池组进行安全性检测和

功用测试。

4.2数据存储

数据存储的模式不一样，所存在的历史数据参数也不尽相

同。历史数据所存储的故障数据，以及监测数据需要根据相应

的检测手段，以储存数据半年为期限，超过该期限属于数据自

动覆盖更新，每次储存的数据需要以半年为期限。无法对数据

进行整合，如果储存数据发生故障。在故障发生时，应有报警

系统及时提醒，所研究的储存数据需要不超过其承受范围自动

覆盖早已储存的数据，相应的储存器条件作为合格化满足，通

过机位监测以及参数运行数据，对于数据接口及更新系统进行

有效监测。

4.3数据下载

在数据下载的过程中，需要按照接口的 PC系统，系统下

的主机进行有序下载相应的历史传输数据，进行有序化分析，

有效保障传输数据的准确性，以曲线图形特性，满足工作检测

中蓄电池出现的上述问题，针对蓄电池的容量，以电池的健康

状态计算出数据所传输的形态以及传输数据容量的载体，使蓄

电池能够保质保量的完成工作。根据蓄电池内部的电压、蓄电

池内部电流、蓄电池内部温度对传输数据进行有效判断。如若

发生故障，应及时出现报警系统反应，车辆的报警系统接受到

数据传递，从而做出变更，能及时的阻断蓄电池的电压，阻断

蓄电池的电流。相应的蓄电池报警系统，通过电池单方面的电

压进行判断。蓄电池所承受的电压、电流载体是否超过本身的

负荷，根据电池的充放电流判断电池的电流是否过强，电压是

否过大，根据电池温度。

4.4系统特点

地铁车辆蓄电池的系统特点需要针对蓄电池的运行方式

进行有序检测转换。自动检测管理需要按照蓄电池的运营模式

进行有效探测，对蓄电池运行中的电压，蓄电池运营中的电流

以及蓄电池运营中的温度进行有效监测，并根据监测数据对电

池组电流、电池组电压、电池组温度是否过高，计算电池组剩

余容量等，进行有效监监测。自动化检测能够更好的分析蓄电

池的运营模式，以及蓄电池对数据的据的处理情况。对是蓄电

池的故障可以进行有效预判，地铁车辆在蓄电池的监测过程

中，具备的自动优化、自动检测、自动诊断的功能，可使蓄电

池针对自身问题显示出自身诊断结果，不但优化蓄电池在列车

运行中的安全性，更能优化地铁车辆蓄电池监测系统的完善

性，通过相应的数据显示，以及蓄电池在运行中所发送的信息

状态。可以更好的了解蓄电池所产生的故障原因以及相应的故

障位置，根据蓄电池所产生的故障报警系统，更好的分析蓄电

池所存在的故障状态，以及对蓄电池日后的保养，对蓄电池日

后的维护以及对蓄电池日后的管理。更能有效地平衡蓄电池的

使用状态与保养状态。通过对蓄电池进行地面均衡的放电系统

维护，保证电池的正负端子可以在蓄电池接收电源的过程中，

根据相应的数据反应以及蓄电池内部电流、电阻、电压的各项

数据进行有效判断。在对数据测验过程中和数据判断诊断时对

端口连接处是否存在着合理性以及端口数据实时连接的传输

性能进行系统化分析，保证蓄电池在电压、电路、电流、电阻

等供应模式中的运营状态得以有效保障。可以节约人力、物力

投入成本，保障蓄电池的安全运行，有效降低运营成本，使蓄

电池在使用过程中的性价比大幅度提高。根据实时检测蓄电池

运行中的各项信息数据，以及包括旧蓄电池运营中的数据采

集，结合地铁列车相应的辅助功能检查，可以更好地维护蓄电

池的正常运转。

5 结语

综上所述，本文通过对车辆蓄电池的有效分析，将发生故

障的原因以及蓄电池所产生的电路保护和车辆运行中的改造

方向以及日后问题进行了有效分析，使地铁车辆在运行中可以

更快速、更高效、更安全。
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