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一、概述

钢轨探伤车要想实现对钢轨稳定且高效的伤损检测

工作，电气系统的开发是必不可少的，而且随着自动化、

智能化的发展，对电气系统的设计要求也越来越高，为

了提高钢轨探伤车的工作效率和可靠性，本车也是从供

电系统和控制系统等多方面对电气系统进行了优化设计。

二、整车供电系统

（一）交流供电

交流供电配置一台发电机组，输出 380V，50HZ 交

流三相交流电，主要为检测装置、空调、充电机、插座

等负载提供电源。同时，整车在车体两侧配置有容量不

小于 30KW 的 AC 380V，50Hz 外接电源插座，外接电源

是检测车进入基地调试、检修、维护时所使用的临时电

源，通过外接电源插头接入钢轨探伤车交流系统。

通过双电源转换开关可实现发电机与外接电源之间

联锁，不允许同时供电以防负载损坏。

（二）直流供电

直流供电为 DC24V 电源，主要由蓄电池、直流充电

机组成。直流配电柜内部布置有整车直流用电设备的配

电元件，采用多级分布配电的方式，设有直流负载配电

与保护，还可以监控直流系统电压、充放电电流等信息，

在显示器上显示。

三、走形控制

钢轨探伤车两端各设置一个操控台，每个操控台都

可以控制列车的运行、制动、信息监控和其他功能等，

为了使列车安全运行，走形控制做了以下保护功能：

（一）两端操控台的控制权由本端控权按钮进行控

制，两端的本端控权按钮具备电气互锁，其控制逻辑为：

只有一端的本端控权按钮被按下时，该端具备操控权；两

端本端控权按钮均被按下时，先闭合的一端具有操控权。

（二）起机钥匙开关不受本端控权按钮控制，即两端

控权按钮无论位置如何，两端的起机钥匙均能正常起机。

（三）使用本端控权按钮切换两端的操控权时，无需

关停发动机。

（四）两端操控台发动机油门只能单端控制，即一端

控制，另一端则无效。

（五）启机保护：在进行启机时，两端操纵台任意换

挡开关、方向开关、司机控制手柄任意一个没有在 0 位，

无法启动发动机。当柴油机转速到达爆发的预设值时，

能够自动切断启机电路。

（六）制动压力大于 2.6bar，则动力切除；

（七）按下任一操控台电喇叭按钮，整车同时鸣叫。

踩下任一操控台风喇叭脚踏，两车同时鸣叫；

（八 ） 总 风 缸 压 力 低 保 护： 在 总 风 缸 压 力 低 于

500kpa 时，探伤车不允许走形，总风缸压力图标显示红

色；在总风缸压力高于 500kpa 时，探伤车允许走形，总

风缸压力图标显示绿色；总风缸压力低保护信号采集总

风缸风压。

（九）将探伤系统的小车锁定信号纳入到列车走形的

安全连锁控制中。

四、网络控制系统

（一）钢轨探伤车控制电路采用工业级 HMI 显示屏、

Ethernet（以太网）交换机、PLC（逻辑控制器）、远程 I/

O（输入 / 输出）的现场总线分布式网络控制系统，主要

由分布式模块组成的 PROFINET 网络及外围控制系统组

成，与发动机和变速箱的通信采用 CAN 模块进行转换，
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电气系统的主要控制对象包括发动机、液力变矩器、检

测系统、辅助设备等。控制系统具有故障自诊断、操作

存储功能。拓补图如下：
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在司机室的操作台上配置有 HMI 显示屏，并为控制

系统配备了稳压模块，该显示屏具备对发动机、变速箱、

液压、气动等方面的滤清器、工作装置锁定到位与否、

压力开关、整车电压和电流等各方面的参数进行显示，

还具备监视报警功能：包括对柴油箱、传动箱油温、油

压、油位显示与报警等，能够显示动力单元故障代码及

故障信息，具备存储及查询功能。

HMI 显示屏上的动力参数界面：

（二）操作台：前后司机室内各设置一个司机操纵

台，便于操纵机车 - 车辆的正反向行驶。操纵台上布置

有机车状态显示屏、机车方向 / 速度控制手柄、制动阀、

紧急制动按钮、制动及缓解按钮，以及保证机车正常运

行的各种监视仪表、指示灯和开关按钮。为保证运行安

全，司机室操纵台上设置机车各种故障监测、报警和自

动保护功能的装置，实施机车监视、警告、卸载和停机

的自动保护。操作台布局图如下：

操作台的控制区域设计本着通用、美观、可靠、人

性化操作的原则，符合铁路驾驶员操作习惯进行设计，

采用右行车方式；划分控制区域方案设计操作台：左侧

为行车安全（即气动控制系统）；右侧为电气控制；上

侧为运行监控、信号及仪表显示，具体如下图所示：

面板1

五、视频监控系统

（一）钢轨探伤车设计了视频安全监控系统，视频

监控系统设置 8 路高清监控摄像头，其中两端各设一个，

一个用于监控车钩连挂状态，司机室内设置两个，一个

用于辅助瞭望线路，一个用于监控司机操作及随车人员，

动力间设置两个，用于监控动力间状态。

视频监控系统对驾驶员的行车控制起到了很好的辅

助作用，提高了行车控制功能和驾驶的安全性。视频监

控图如下：

六、辅助功能

（一）照明：照明系统包括室内照明、工作区域照

明、过道及发动机间照明、检测室照明、行车照明、仪

表照明等。司机室顶灯、机械间照明灯、车底检修灯等
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照明均采用 LED 灯，每一支路按其功率大小安装有小

型断路器，进行过流保护；行车照明分为前后左右大

灯、顶大灯、制动灯、标志灯、轮廓灯等，前后左右大

灯具备远近光切换功能，照明满足在 300 米处照度不小

于 1lx；两端副司机操纵台设置 LED 阅读灯。司机室阅

读灯为内嵌式，设置在副司机台上方顶棚内，开关设置

在副司机操纵台上，开关采用金属圆形带 LED 灯自锁按

钮。司机室仪表、司控器和换向手柄刻度显示均带有内

部照明功能。

（二）两端司机室均设置有风喇叭脚踏开关和电喇叭

按钮，方便驾驶员行车时使用。

（三）电加热玻璃：司机室瞭望玻璃均为电加热玻

璃，有效防止冬季气温低导致的玻璃起霜而影响行车安

全。两端司机室电加热玻璃开关可以相互独立工作。

（四）通信电台：前后司机室的操作台上均安装有

400M 车载电台，电台频段可以调节，方便车辆驾驶员和

车辆段之间的信息沟通。

（五）消防设施：由于探伤车采用的是内燃动力驱动

方式，车辆上配备了一台发动机和一台发电机组，另外

配备了柴油箱，这些都属于容易导致起火的危险源，所

以探伤车在动力间安装了烟感传感器，时刻进行着监测，

传感器信号接入到司机室，司机室设置有火警报警灯柱，

如遇险情，会发出报警蜂鸣提示驾驶人员。另外在两端

司机室和动力间都设置了灭火器，动力间内安装有视频

监控摄像头，工作人员可在司机室内随时监控动力间内

部情况。

结论

现阶段钢轨探伤车已经广泛应用在国内外多条轨道

交通线路上，利用率越来越高，钢轨探伤车的电气系统

在开发和运用对保证设备的安全稳定运行具有重要的实

际意义，为了适应现代化铁路行业发展的需求，钢轨探

伤车电气系统开发也要不断总结经验、优化设计以满足

行业发展的需求。另外要做好对电气系统的维修保养工

作，定期对供电设备和线路进行巡检，并及时更换有质

量问题的元器件。
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