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摘 要

充电机作为DC600／1 1 0V旅客列车供电方式下的核心部件，其性

能的稳定性和可靠性直接关系到旅客列车的运用安全。在充电机的检

修过程中，由于没有专门对DC600／I 1 0V充电机进行检测的设备，需

要在车上频繁地拆装充电机，增加了检修的劳动强度，不利于检修效

率的提高。因此，有必要开发专门的DC600／11 0V充电机检修试验台，

来满足充电机检修要求。

本文利用MATLAB软件对充电机逆变主电路变压器原边、副边电

压、IGBT工作时间、充电机输出电压在不同输入电压下的输出进行

仿真；通过仿真对铁道部【2006】1 42号中充电机检修及试验方法的要

求进行了验证。通过对DC600／1 1 0V充电机逆变主电路及工作原理进

行分析；充分研究了旅客列车上充电机的网络原理和PLC对充电机

的控制技术；开发出了采用PLC控制的智能型自动充电机检修试验

厶
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研制的试验台由电源部分、负载部分、操作控制部分、试验软件、

外部输入输出五部分组成，是集电气控制系统、微机测控系统为一体的新

型试验设备。试验台采用设计良好的测控系统和性能优良的电子元器

件，保证了试验检测结果的稳定、可靠。通过自动化的试验数据采集

与处理手段，大大提高了充电机检测作业水平。

作者充分考虑了充电机在旅客列车上的控制模式，使得研制的试
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验台操作人员的测试方法更加简捷，只要将试验充电机与试验台按要求

连接好导线后，操纵键盘和鼠标，试验台便可通过试验程序，自动完

成对充电机的各项性能指标进行检测，自动记录各项检测数据，并根

据检测数据自动对充电机的性能进行判定。

充电机试验台制作完成以后，在成都车辆段进行三个月的试运

行。利用该试验台对段内需要检修的一百多台充电机进行了测试。测

试表明该试验台自动化程度高，操作灵活，使用简单方便，性能稳定，

符合铁道部的相关要求，达到了设计目的。

关键词：充电机；PLC；试验台：检测
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Abstract

Charging set is the core part for DC600V／1 1 0．power supply，Its

stability and reliability directly affect operation security of train．During

the period of refreshing the check of charging set，because of no refresh the

equipments that the machine carries on an examination to the DC600／1 1 0 Vs

exclusively，the charging set need be dismounted and assembled

frequently when repair，which will increase working intensity，and make

against repair efficiency；therefore，to design and develop a Specialized

DC600／1 1 0V charging set examine test stand is needed to meet charging

set examine．

This text makes use of the MATLAB SOftware to refresh machine to

go against to become main electric circuit transformer original side、

vice-side electric voltage、IGBT work time、refresh the machine

exportation electric voltage to input electric voltage in the dissimilarity

under of the exportation carry on imitate really．Pass to imitate really to

the railroad department[2006]on the 1 42th in refresh the machine

check to fix and experiment a method of the request carried on a

verification．Pass to refresh machine to go against to become the main

electric circuit and the work principle to carry on analysis to the

DC600／1 1 OVS．Studied traveler railroad train well to refresh the network
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principle and PLC of the machine up to the control that refreshes

machine．Developped the intelligence type auto—recharged machine of

the use PLC contr01．

On trial pedestal of develop from power supply part，load part，operation

control part，experiment the software part，the exterior importation output five

parts to constitute，is gather electricity control system，m i crocomputer measure

and control system as integral whole of new experiment．Experiment the set

adoption a design to measure to control the system and the function good

electronics dollar spare part goodly，promise an on trial examination a result of

stability，credibility．The on trial data that passes automation collects with the

processing mean，raise to refresh machine examination homework level

consumedly．

The author considered to refresh machine well in the control mode on

traveler railroad train，make the on trial set operation personnel’S test method for

develop more，as long as will experiment to refresh machine with experiment set

to press to request to link to like to lead line after，manipulate the keyboard and

mouse，experimenting set can pass on trial procedure then，the automatic

completion carries on an examination to various function index signs that refresh

machine，recording various examination data automatically，and carry on judge to

the function that refreshes machine according to the examination data auto

After refresh the machine experiments a pedestal a creation

completion，Be carry on try movement in the Chengdu vehicular branch
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three months．The exploitation should experiment set to the Chengdu

vehicular branch inside need to check to fix of more than 100 sets

refresh machine to carry on a test．Test the enunciation should

experiment set automation degree high，operate vivid，use in brief

convenient，function stabi 1ity，meet the related request of the

railroad department，come to an a design a purpose．

Key words： Charging set，；PLC，；Test stand； Inspection
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第1章 绪论

1．1国内技术现状

1．1．1旅客列车供电技术的发展

随着我国铁路技术装备的不断发展，我国的铁路旅客列车也在不

断的发展。铁路旅客列车的发展变化经历了22型客车、25型全列空

调客车、动车组的变化。作为旅客列车的供电方式也发生了根本性的

转变。主要经历了三种供电方式的发展。第一种、依靠车轴转动带动

发电机发电的DC48V直流供电方式。该供电方式，由于供电能力有

限，同时受列车停靠的影响较大，只能对旅客列车提供照明等简单负

载要求，无法对空调等负载提供电力需求，不能满足旅客列车对舒适

性的要求。第二种、在列车编组上编挂专用发电车进行AC380／220

供电的交流供电方式。该供电方式虽然能满足列车空调负载的供电需

求，大大提高了旅客列车舒适性的要求。但由于该种供电方式，必须

在旅客列车上增加发电车，降低了旅客列车运输效率。第三种、通过

机车直接向全列旅客列车提供DC600V直流供电方式。通过车辆上的

逆变器、充电机将DC600V转变为AC380V和DC 11 0V向车上的空调、

照明等用电设备进行供电。

DC600V／1 1 0V直流供电方式既可以提供空调旅客列车供电容量

较大的需求，同时，采用DC600V／1 1 0直流供电方式，可以减少发电

车，增加旅客列车编组，提高旅客列车的运输效率。可以减少发电车
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维护人员，提高我国铁路车辆行业的劳动效率。由于，DC600／1 1 0V

直流供电方式，相对于前面两种供电方式具有技术上和经济上的许多

优势。目前该种供电方式，已成为我国空调列车运行供电的主要方式。

未来，该种供电方式也必然会成为我国铁路旅客列车的主要供电方

式。

1．1．2 DC600／110V充电机在旅客列车中的地位

DC600／ll0V直流供电方式，就是由机车直接向全列旅客列车提

供两路DC600V直流电源。DC600V直流电通过每辆车下安装的逆变

器将电源变换为AC3 80V交流电源，供给空调负载和电茶炉等三相负

载使用。DC600V直流电通过每辆车下安装的充电机将电源变换为

DC 11 0V直流电源，供给照明和空调等电器控制和旅客列车自带11 0V

蓄电池等负载使用。由于电气化区段每隔50km左右便有一个分相区

(不同变压器之间换相)即无电区，DC600V电源装置在过分相区时

停止输出，因此逆变器也没有三相交流输出。为了避免照明负载的频

繁断电，所以照明采用DC 11 0V直流供电，在牵引区段，由充电器向

照明负载供电，而过无电区时则由安装在车下的蓄电池供电。同样，

为了保证空调等控制电路的控制电器不频繁吸合和释放，控制电路也

采用DC 11 0V供电。

I 1 0V电源在DC600V供电客车中承担了客车电路启动、控制作

用；同时还要给照明、蓄电池等部分负载提供电源。因此，11 0V电

源系统在客车中作用重大。充电机在DC600V客车中是唯一提供11 0V
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电源的设备。充电机的好坏直接关系到DC600V供电的电路启动和控

制，是车辆辅助设备的重中之重。可以说充电机是DC600V供电旅客

列车的心脏。充电机的好坏及性能稳定直接关系到DC600／1 1 0V供电

列车的供电安全。为了保证旅客列车的供电安全，作为车辆的运用维

护单位车辆段，在车辆的各级检修中，我们必须加强对充电机的检修，

保证充电机使用性能的可靠性和安全性。

1．2存在的问题

由于DC600V供电方式在技术上和经济上都具有的优势，目前该

供电方式已逐渐取代发电车供电方式成为我国空调旅客列车的主要

供电方式。为了保证充电机在长期的使用中有足够的安全性和可靠

性，2006年铁道部颁布了铁运【2006】1 42号《25T客车检修规程》的

附件U《DC600V供电客车空调逆变器及电源装置(充电机及单项逆

变器)检修试验方法》对充电机的试验项目及试验要求进行了明确的

规定。

尽管，从开始铁路装备现代化以来，铁路旅客列车的装备得到了

大幅度的提高。但为检修运用维护旅客列车的设施设备缺远远落后于

旅客列车装备现代化的要求。以成都车辆段为例，2006年开行的到

泰州的25G全列空调旅客列车，2007年开行的到青藏的25T型车都

是以DC600／11 0V为供电方式。但却没有相配套的检修运用维护检测

设备，在一年多的时间中，由于没有专门的检修试验设备，该段只能

通过车上的负载试验来对充电机的使用状态进行简单判断，不能对充
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电机的性能进行全面判断，试验数据无法检测，无法满足充电机检修

规程的要求。同时，对于有故障的充电机，在修复过程中，要频繁的

在车上安装与拆卸，给修复工作增加了难度，延长了检修时间，增加

了劳动强度，检修效率低下。因此，有必要针对充电机检修，研制与

开发专门的检修试验设备，以适应旅客列车装备现代化的要求。

1．3本文解决主要问题

本文通过对充电机的MATLAB仿真，进一步了解和掌握充电机的

工作稳定性能和工作电压范围。同时，通过对充电机原理和充电机检

修及试验方法进行分析、研究，确定了试验过程中测量电量的种类、

测量方法；控制电量的控制方法等。

作者将对试验台的控制功能及试验台的控制、检测量布置进行了

综合考虑，开发出智能型计算机控制自动充电机检修试验台。试验台

研制过程中，作者将采用性能优良的电量传感器、测控系统保证了试

验检测结果的稳定、可靠：对试验数据的检测、储存、故障诊断进行

全自动的数据管理，大大提高了充电机检修作业水平。试验台应该成

为集电气控制系统、微机测控系统为一体的新型试验设备。操作人员

只要将试验充电机与试验台按要求连接好导线后，通过操纵键盘和鼠

标，试验台通过试验程序能自动完成对充电机的各项性能指标进行检

测，并对各项检测数据进行记录，同时根据检测数据自动对充电机的

性能进行判定，确保充电机的使用性能良好。

该充电机试验台必须符合铁道部要求，要求自动化程度高，操作
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灵活，使用简单方便，提高了检修劳动效率，以适应铁路现代化提速

的需要。
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第2章DC6 0 0／1 1 OV充电机原理

2．1 DC6 00／I 1 0V充电机的电气原理

采用DC600V／1 I OV供电的旅客列车，都需要充电机将DC600V变

换成DC 11 0V供给蓄电池和照明等负载。从维护系统的安全性和可靠

性来考虑，充电机实际上是供电系统中最重要的设备，一旦充电机发

生故障，蓄电池无法充电，电压会放到很低，有可能使本车挂在蓄电

池上的所有设备都无法启动和工作。基于蓄电池和照明等负载的容

量，目前采用DC600V／“0V供电方式的充电机都采用8KW功率的充电

机。

2．1．1充电机的电器原理

充电机主回路由DC600V干线取来的DC600V电源经过EMI滤波，

LC直流滤波回路送到由IGBT模块作开关管的桥式逆变电路，该电路

将DCfOOV逆变成I5KHZ的高频方波，高频方波经高频变压器隔离、

降压，在经过全桥整流电路整流，LC输出滤波，EMI输出滤波、二极

管输出隔离，最后输出标称8KW／DC 1 20V，用于驱动本车负载、干线

负载、以及给本车蓄电池充电。该充电机的输出特性满足免维护铅酸

蓄电池的充电特性曲线，同时具有充电温度补偿特性。充电机电气原

理图如图2—1，图2-2。
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图2-1充电机模块原理框图

H删

图2-2充电机模块原理图

2．1．2充电机逆变主电路

基于DC600V的输入电压和大于8KW的功率等级，客车用充电机DC／DC

变换的主电路一般采用适应高压变换的桥结构。其电路如图2．3所示。
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图2-3 PWM桥式DC／DC变换电路

v1～w构成DC／DC变换的主电路，V1一V4的控制逻辑电压波形如图2-4

V

图2-4电压波形图

t1一t2区间内，vl和v4导通，变压器原边电压为正相电压；

t3一t4区间内，V2和v3导通，变压器原边电压为反相电压：

我们注意到t2一t3区间内任何一只IGBT都不导通，这段时间称为“死

区”，主要是考虑防止上、下桥臂的两只IGBT同时造成桥臂的“贯通”短路。

充电器用的IGBT一般采用双单元，即一个模块上集成了上、下桥臂的两
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个IGBT，电路结构简单，但因为IGBT工作在20KHZ左右，因此其开关损耗

大，散热困难。为解决高频的开关损耗问题，采用移相技术实现IGBT的软开

关控制。

电桥左、右两个桥臂的上下两个开关管(V1一V2，V3一V4)被施

以180。互补的驱动信号，上下两管180。互补导通。因此除上下两

管导通的死区外，电路中总有两个开关管都导通，共有四种导通组合，

即Vl—V4，V4一V2，V2一V3，V3一V 1，并按此顺序周而复始。其中

V1一V4，V2一V3组合导通(即对角线导通)时，全桥电路给出能量，

而V3一V 1，V4一V2组合导通时，全桥电路处于续流状态不输出能量。

调节这两种组合的时间比例，即移相角，变压器得到一个交变的PWM

电压以此实现对输出电压、电流的调整。

移相控制原理是利用变压器漏感和IGBT结间的电容谐振，漏感

LK储能向电容C释放过程中，使电容C的电压逐步下降到0，二极管

D开通，创造0电压开关(ZVS)条件，电路中的其他电感、电容元

件是为获得可靠的零电压开关而设置。

2．1．3充电机DO／DO变换的特点

．采用电压、电流双闭环控制，实现蓄电池恒流定压充电。

．采用软开关技术，减小IGBT高频开关损耗，效率达到92％。

．采用先进的非晶态铁芯制造变压器和电抗器，减小充电器的体积。

．IGBT的开关频率达到20KHZ以上，避开了音频区域，减小充电器的电

磁噪音。

r．蓄电池充电采用了温度补偿措施。
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．充电器具有故障诊断和通信功能，在控制柜触摸屏上可以显示充电器的

运行参数和故障信息。

2．1．4电压变换的实现

DC600V供电客车的DC／DC变换，主要是通过IGBT桥式逆变电路将直流

600V电压变换成占空比可调的高频方波电压，经变压器隔离后整流滤波成

DClIOV电压；所谓占空比是指一个半波内，驱动IGBT的脉冲宽度占整个半

波周期的比例，为了调整输出电压，占空比是可变化的，属于脉冲宽度可调

模式即PIjl『1VI方式。在这种控制方式，脉冲的幅值是不变的，当负载发生变化

时，依靠改变脉冲的宽度，来保证输出电压的稳定；如果输入电压发生变化，

也可以通过改变脉冲宽度来保证输出的稳定。不同情况下的脉冲宽度如图

2—5所示．

钟j
㈣ 鬻

，， 7弩
，；j：
，

，t
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。√

／7 影

P}≈露 7r—z

移 沪
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鸳
、：
’才 0．，

墨。 籀

礓，
。

萝

≯乞 }
‘5

‘

Ⅳ

轻负载时 重负载时
。

输入电压高时■入电压低时

图2-5不同情况下的脉冲宽度

由D1-D4共四只高频快速二极管组成的整流电路，对变压器输出的脉冲

电压进行整流，并有电抗器L和电容C进行滤波。高频整流对二极管的要求

与一般交流整流电路不一样，除了要求较小的通态压降以减小导通损耗外，

还要求具有快速的导通和关断能力，以减小开关损耗，因为在高频条件下，

二极管的开通和反向恢复时间引起的损耗在总损耗中占有明显的比例。

2．1．5 l 6BT的特点
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DC600／1 10V充电机的电压变换关键部件就是IGBT。IGBT是MOSFET

和GTR复合的产物，具有GTR的导通特性和MOSFET的驱动特性，驱动简

单、功率小，开关频率高，通态压降低、损耗功率小，结构如图2-6。8KW

等级的DC600V充电器一般采用IGBT双单元，所谓双单元是指一个模块上

包含上、下桥臂的两个IGBT，4只双单元模块可构成充电器的主电路IGBT

内部都集成了续流二极管。

图2—6 I GBT结构图

2．2 DC600／1 1 0V充电机在MATLAB下仿真

为了能够了解和掌握充电机的工作稳定性能和工作电压范围，作

者通过MATLAB软件编写程序，对DE600／1l 0V充电机的主电路在电压

6 50V、600V、550V、500V工况下的变压器原边电压、副边电压、整

流电压、IGBT工作状态、输出电压、输出电流进行了仿真。

2．2．1 I GBT的仿真

IGBT在充电机不同的电压输入的情况下的MATIAB仿真如图2—7、2—8、

2-9、2—1 0所示。
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纵

坐

标

表

不

IGBT

的

开

关

纵

坐

标

表

不

IGBT

的

开

关

横坐标表示IGBT的工作时间

图2—7输入直流500v仿真波形

横坐标表示IGBT的工作时间

图2-8输入直流550V仿真波形

V1

V2

V3

V4
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纵

坐

标

表
一不

GBT

的

开

关

纵

坐

标

表

不

IGBT

的

开

关

横坐标表示IGBT的工作时间

图2-9输入直流600V仿真波形

器曩只嚣毳只。。。一

V1

V2

V3

v4

V1

V2

V3

V4

横坐标表示IGBT的工作时间

图2一10输入直流650V仿真波形

从IGBT不同电压下MATLAB下仿真波形图中可以看出，IGBT的

v1、v4为一组同时工作。v2、v3为一组同时工作。在不同的输入电
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压下，IGBT的工作时间不同。输入电压越高，IGBT的工作时间越短，

输入电压越低，IGBT的工作时间越长。如此，通过调整IGBT的工作

时间，可以改变充电机变压器的输入电压波形，从而保证充电机的输

出不变。

2．2．2变压器原边电压、副边电压、整流电压仿真

变压器原边电压、副边电压、整流电压在不同的输入电压下的

MATIAB仿真如图2一11，图2一12、图2一13和图2—14所示。

纵

坐

标

表
一不

电

压

值

横坐标表示工作时间

图2一11输入直流500V仿真波形

原边

电压

副边

电压

整流

电压
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纵

坐

标

表
一不

电

压

值

纵

坐

标

表
一不

电

压

值

四墨盘■■●——■●■■■一
毋口p声户*岛国日；

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■_
横坐标表示工作时间

图2—12输入直流550V仿真波形

横坐标表示工作时间

图2一i3输入直流600V仿真波形

原边

电压

副边

电压

整流

电压

原边

电压

副边

电压

整流

电压
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纵

坐

标

表
一不

电

压

值

日墨盘——●——●●—●■——●—_
凸臼p p卢^圆曙日≮≮

原边

电压

副边

电压

整流

电压

横坐标表示工作时间

图2—14输入直流650v仿真波形

从变压器原边电压、副边电压、整流电压在不同的输入电压下的

MATIAB仿真波形图可以看出，通过变压器及整流电路把高压交变电

压变成了低压直流电压。由于输入电压不同和IGBT的开关时间的影

响，电压的频率是不一样的，充电机输入电压高，变压器的电压频率

就高，充电机输入电压低，变压器的电压频率就低。

2．2．3充电机输出电压电流仿真

充电机输出电压电流在不同的输入电压下的MATIAB仿真如图

2一15，图2一l 6、图2—1 7和图2—1 8所示。
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电

压

输
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电
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横坐标表示工作时间

图2—15输入直流500V仿真波形

曩l墨墨目—■■■●—●■—■_
a国p p p^强国

横坐标表示工作时间

图2—16输入直流550V仿真波形
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输

出
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流

输

出

电

压

输
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流

横坐标表示工作时间

图2 17输入直流600V仿真波形

■重雹墨目■—■■■—■—■■●_
o目p p卢^圆圆日

横坐标表示工作时间

图2一18输入直流650V仿真波形
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从充电机输出电压电流在不同的输入电压下的MATIAB仿真波形

图可以看出，在充电机的工作初始阶段，由于受电压的冲击，输出的

突变比较大，但随着时间的延长，充电机的输出就稳定在1 l 0V的电

压内。充电机输出电压电流在600V的工况下工作最稳定，随输入电

压的升高和上升，充电机输出电压电流都会发生波动。在电压超过

650V和电压低于500V，充电机输出波形就不能满足输出11 OV的电压

要求。 -

通过MATLAB软件仿真，可以看出，充电机由于本身的构成及元

器件特点，在电压650V以上及电压500V以下的条件下工作时，充电

机的输出电压波动比较大。为保证充电机及负载的工作稳定性，因此，

当输入电压不在充电机的工作范围内，充电机内电压自动保护电路能

启动，保护充电机及用电负载。

2．3充电机的网络原理

DC600／11 0V客车还采用LONWORKS网络技术，实现列车无主式网。

络监控。通过车厢级和列车级两级网络，在综合控制柜的触摸屏上集

中显示本车的供电状况和供电参数、空调系统的运行工况和运行参

数、轴温报警器每个轴位的轴温信息、防滑器的工作状态和信息、车

门的状态、烟火报警器的工作信息、车下逆变器充电器的工作状态和

运行参数等。可以在任何一节车厢对他车的电气系统进行监视，监视

的内容与本车显示内容一致，网络结构如图2—1 9所示。
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2．19列车网络系统构成

充电器箱内装有LONw0RKS／RS一485网关，通过内部RS一485网络

与，通过LONWORKS与列车控制柜PLC进行信息传递，按统一的通信

协议联网通信。充电机网关核心控制模块集成了LONWORKS网络收发器、

CPU芯片、RAM及最小单片机系统。其外围是一个转换接口电路，RS232／RS485

r。l。。．。．。。．庠熔朋缓炉Q|泛蔺D匆热m网陂阿．}i．。．{．。．。。一
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信号传递给CPU。网关原理框图如图2—20所示。

图2—20 WG—I网关原理

2．4充电机的PLC控制

可编程序控制器(PLC)为Programmab l e Logi c Control 1 er的

简称。它是一种数字运算操作的电子控制系统，专为在工业环境下应

用而设计，它采用可编程序的存储器，在其内部存储执行逻辑运算、

顺序控制、定时、计数和算术运算等操作指令，并通过数字式或模拟

式的输入、输出接口来控制各种类型的机械或生产过程。由此可见，

可编程序控制器是以微处理器为核心，综合了计算机技术、自动控制

技术和通讯技术，用面向控制对象、面向控制过程的“自然语言”编

程，简单易懂、操作方便、适应工业环境、可靠性高的新一带工业控

制装置。目前，在铁路车辆的电器控制中，已经普遍采用PLC对各种

电器元件的控制，以实现自动化。

2．4．1 PLO的结构与组成

PLC装置由中央处理单元(CPU)、存储器(Memory)、输入／

输出(I／O)接口、电源部件及外部设备接口组成。其中CPU是PLC
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的核心，存储器是存放程序与数据的地方，I／0部件是连接现场设

备与CPU之间的接口电路，而电源部件是为PLC内部电路提供电

力。其结构框图如下图2．2 1：

编辑器等外部设备

彳>
l l
、L，>

输 中央处理单元 输

入
用户程序存储器

出

接 接

口 系统程序存储器 口

电源部件

图2—21 PLC基本组成

(1) 中央处理单元

CPU是PLC的“大脑"，他控制所有其他部件的操作，一般由控

制电路、运算器、寄存器等组成，通过地址总线、数据总线和控制总

线与存储器、I／O接口电路联接主要完成的任务是：从存储器读取指

令，CPU从地址总线上给出指令的存储地址，从控制总线上给出读命

令，从数据总线上得到读出的指令，并存放到CPU内的指令寄存器中；

执行指令，对存放在指令寄存器中的指令操作码进行译码，执行指令

规定的操作；准备取下一条指令，CPU执行完一条指令后，能根据条

件产生下一条指令地址，以便取出和执行下一条指令，在CPU的控制

下，程序的指令既可以顺序执行，也可以进行分支或转移处理：处理
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中断，有些PLC除了顺序执行程序外，还提供了中断处理功能，CPU

通过接收I／0接口或内部的中断请求信号，进行中断处理，处理完毕

后，在返回原地址，继续执行，这种控制方式大大提高了PLC的处理

速度。

(2) 存储器。

存储器是具有记忆功能的半导体电路。PLC的存储器包括系统程

序存储器和用户程序存储器。所谓系统程序，是指控制和完成PLC各

种功能的程序，这些程序是由PLC的制造厂家用微机的指令系统编写

的，并固化到只读存储器(ROM)中；所谓用户程序，就是使用者根

据工程现场的生产过程和工艺要求编写的控制程序。用户程序由使用

者通过编程器输入到PLC的读写存储器(RAM)中，允许修改，由用

户启动运行。只读存储器(ROM)一般包括：检查程序，PLC通电后，

首先由检查程序检查PLC各部件的操作是否正常，并将结果显示给操

作人员；键盘输入处理程序，解释、执行用户从键盘上发出的命令，

将用户输入的程序送到RAM中，读出并显示RAM中的内容；翻译程序，

将用户使用PLC编程语言编写的控制程序翻译成由机器语言组成的

程序，然后再由CPU执行，同时，对用户程序进行语法检查；信息传

递程序，将RAM中的用户程序送到外部存储器中，或将外部存储器中

的内容传送到RAM中；监控程序，根据用户的需要调用相应的内部程

序。读写存储器(RAM)一般用来存放用户程序，为了防止失电后程

序丢失，一般采用电池或电容保持电路。RAM中一般存放以下内容：

用户程序，在编程方式下，用户从键盘上输入的程序经过预处理后，
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存放在RAM低地址区；逻辑变量，在RAM中，若干个存储单元用来存

放逻辑变量，这些逻辑变量用PLC术语说就是，输入继电器、输出继

电器、保持继电器、内部辅助继电器、定时／计数器等。不同型号的

PLC存储容量不同。

(3)输入／输出(i／o)接口电路

输入／输出接口电路用来连接PLC主机与外部设备。为了提高抗

干扰能力，一般的输入、输出接口均装有光电隔离装置。来自现场的

指令元件、检测元件的信号经输入接口进入到PLC，指令元件的信号

是指由用户在控制台、操作台或控制键盘上发出的控制信号，如启动、

停止、转换、调整、急停等。检测元件的信号是指用检测元件如各种

传感器、继电器接点、限位开关、行程开关等对生产过程中的参数，

如压力、流量、温度、速度、位置、电流、电压等进行检测时发出的

信号。这些信号有的是开关量、有的是模拟量、有的是直流信号、有

的是交流信号，要根据输入信号的类型选择合适的输入接口。由PLC

产生的各种输出控制信号经过输出接口电路去控制和驱动负载，如指

示灯的亮灭、电动机的起停和正反转、设备的转动、平移、升降等。

与输入接口一样，输出接口的负载有的是数字量、有的是模拟量，要

根据负载性质选择合适的输出接口。根据现场执行部件的不同需要，

输出接口的功率放大环节又分为继电器型、双向硅型和晶体管型三种

形式。继电器容量大，交、直流通用，响应时间为毫秒级；可控硅只

能带交流负载，响应时间为微秒级；晶体管只能带直流负载，响应速

度最快，为纳秒级。
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(4)电源部件

电源部件用来将外部电源转换成供PLC的CPU、存储器、I／O接

口等电子电路工作所需要的直流电源，使PLC能正常工作。PLC的电

源部件有很好的稳压措施，因此对外部电源的要求不高，避免了由于

电源波动而影响的故障。

2．4．2 P1．C与充电机的联系

在DC600V客车中，PLC并没有对充电机进行控制。但是，充电机通过网

关将充电机的电压、电流及故障等信息传递给PLC，并通过显示屏显示。工

作人员可以直观了解充电机的工作状况。主要显示内容如图2—22，图2—23

所示：

图2—22电压电流显示
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图2—23充电机故障信息
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第3章 充电机试验台方案

3．1 充电机试验台的总体方案

充电机试验台充分利用充电机本身具有的控制检测特点和网络

通信能力，为了对充电机的测试结果进行检测，同时提高充电机试验

台的自动化程度，减轻劳动强度。充电机测控系统选用通过微机系统

+PLC+电压、电流传感器组成的测试系统，蓄电池充放电测试方式通

过钳型电流传感器进入微机系统进行测试。对各种工况下充电器的输

出、输入电压、电流等数据自动检测，绘制V—T和I—T充电曲线。同

时，微机通过试验程序对充电机的每个试验项目进行自动控制与测

试、数据处理、存盘、查询和打印。在根据给定的设定值自动判断各

项测试项目的试验结果。提供自动和手动两种试验方式。其微机测控

系统结构如下图3—1所示。

图3—1 充电机微机测控系统框图

在充电机试验台的组成系统中，可以大致分为以下几部分：
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(1)可调DC600／i 1 0V电源系统。功能主要是为被测充电机提供

工作电源，同时满足一定的容量需求，保证充电机在测试状态下能正

常工作，并符合试验电压变化范围的要求。

(2)负载系统，包括电池和模拟负载两部分。功能主要是为测

试充电机的充电性能和充电机的负载能力，同时模拟负载能为电池放

电。

(3)PLC自动控制系统。自动完成充电机性能的测试

(4)手动控制系统。手动完成充电机各项性能的试验。

(5)计算机系统。对PLC测试控制数据的输出，完成数据的记

录，存储。自动判断试验的功能合格与否。

3．2 电源系统

3．2．1 DC600V充电机功率计算

在DC600V供电客车系统中，充电机负载包括给车下1 10V电池进

行充电、车内1 1 0V负载进行供电和给列车主线提供1 l 0V电源。主要

包括蓄电池充电、终夜灯、半夜灯、单项逆变器、信息显示器、开水

炉控制、温水箱控制。应急负载包括应急灯、集便器控制系统、水位

显示仪、轴温报警仪、防滑器主机、塞拉门控制、视频放大器、PLC、

充电器控制、逆变器控制、空调控制等。在DC600V供电客车有餐车、

硬座、硬卧、软卧等车型。不同车负载不一致，因此DCl 1 0V的功率

也不完全相等。

餐车功率P=蓄电池充电+供电控制+空调控制+半夜灯+终夜灯+应

急灯+广播电视系统+其他

=3+0．5+0．2+0．52+0．858+0．1 98+0．8+1=7．076KW

硬卧车功率P=蓄电池充电+供电控制+空调控制+半夜灯+终夜灯+

应急灯+播音系统+客车信息显示+其他
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23+0．5+0．2+0．7+0．15+0．13+0．5+0．1+l=6．Z8KW

软卧车功率P=蓄电池充电+供电控制+空调控制+半夜灯+终夜灯+

应急灯+客车信息显示+其他

=3+0．5+0．2+0．56+0．09+0．35+0．1+1=5．8KW

硬座车功率P=蓄电池充电+供电控制+空调控制+半夜灯+终夜灯+

应急灯+客车信息显示+其他

=3+0．5+0．2+0．88+0．58+0．23+0．1+l=5．49KW

通过上面的计算，可以看出在DC600V供电的各种客车中，餐车

的本车1 1 0V负载功率最大为7．076KW。为了在设计上对充电机进行

统一，同时，充电机还要保证一定的盈余，向列车主线提供11 0V电

源，因此，客车充电机功率采用8KW。

3．2．2 DC600V直流可调电源系统

在本试验台的组成系统中，电源系统主要是为充电机工作提供电

源；同时，要满足超高倍率碱性蓄电池。根据[2006]1 42号充电机检

修试验要求以及通过第二章MATLAB仿真得出由于充电机本身的工作

特性要求充电机的电压工作范围为500—600V之间，因此，要求试验台

的DC600V电源要在500一700V之间可调。由于，通过上面的计算，

得出充电机本身的功率为8KW，因此，DC600V电源的功率也要满足充

电机的要求。1 l OV电源主要是为充电机的控制电源，工作电流比较

小，只需要满足控制电压波动试验要求在7 7—1 38V的范围可以调节

即可。在本试验系统中，对电源系统不进行具体的研究，选择成熟的，

经济的满足该试验要求的电源系统。

作为试验台的重要组成部分，DC600V直流可调电源采用成都某

机电设备有限公司开发，经过几年的运用故障及维修率极低的可调电

源系统。该系统整流主电路采用晶闸管三相全控桥整流触发电路，全
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控桥整流具有电源稳压精度高、纹波系数小、电压调节平滑、电源利

用率高等优点：系统由取样电路、放大、反馈电路组成闭环系统，保

证输出电压稳定、精度高，控制电路采用TC787集成触发控制元件作

为控制核心，使得控制系统具有较高的可靠性。

DC600V电源主要技术参数：可调范围500—750V能够满足充电

器的测试需要，输出容量9KW。

3．2．3 DOI 1 0V直流可调电源

DC 1l 0V电源是对充电机进行启动、控制的电源。由于充电机本

身的特点，控制电源的稳定范围为DC7 7V一1 38V。在试验台的组成上

必须有直流可调电源。

由于工作电流小，采用开关电源即可满足试验要求，主要技术参

数：DC70V—l50V可调，电流3A。

3．3试验负载系统

试验负载系统是为了保证充电机试验台对充电机进行功能试验，

模拟充电机车上的工况，进行负载工作的系统。

本试验台的负载包括电池负载和模拟用电负载两部分。

电池负载主要是为充电机的充电特性进行检测，为了更好的模拟

DC600V客车系统，该负载采用目前DC600V客车上用的电池系统。电

池为80节GNCl 20DCl 1 0V、1 20Ah镉镍烧结式超高倍率碱性蓄电池。

模拟用电负载系统需要即可作为充电机的负载使用，同时，该系

统还需要可以直接为蓄电池组进行放电。该负载采用电子式智能负载

装置，此电子装置为新型的放电设备，由干电阻、大功率管、电子电

路等组成，接至蓄电池组既可恒流放电又可恒压放电，接至充电器可

作为负载，体积小，重量轻、调节方便可靠性高，完成两种测试方式

的自动测试。
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3．4试验控制系统

试验控制系统是试验台的重要部分，通过控制系统的设计，保证

自动完成充电机的各项试验，同时各试验项目的电气控制进行互锁，

即使有误操作、短路、过流、过压等故障现象，将自动切断输出，保

护设备和充电器。

PLC控制器目前以广泛应用在工业生产的各种领域，他具有功能

强大，自动化程度高，控制灵活等优点。

在铁路旅客列车装备现代化发展进程中，客车电器控制系统也发

生了根本性的转变。由于PLC控制系统的优点，在目前新造客车的电

器控制系统中，都采用了PLC技术对电器系统进行控制，取代了原有

的继电器控制结构。在DC600V客车中，也采用了PLC技术对各种电

器进行控制。其中充电机的相关信息的检测和控制也是采用PLC进行

控制的。因此，在充电机试验台的自动控制中也采用通过工控机和

PLC实现，根据给定的设定值自动判断各项测试项目的试验结果。各

试验项目的电气控制进行互锁，即使有误操作、短路、过流、过压等

故障现象，将自动切断输出，保护设备和充电器o’如此可以使试验台

的设计更简单化，设计方便。同时，跟充电机在列车上的运用状况更

加模拟，检测更准确。同时为了使试验台操作更加方便，也保证试验

台具有一定的冗余性。试验台的操作系统采用手动加PLC自动控制的

方式进行。

3．4．1系统检测、控制的内容 ．

为了对充电机进行试验，就必须对充电机工作状态下的各种电压、电流

等进行检测和控制。同时，试验台也必须有系统工作状态的各种指示。主要

内容有：
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(1)系统检测内容

DC600V、DCI IOV及充电机输出电压／电流

(2)系统控制内容

DC600V、DCllor电压启动／停止、供电／断电、上升／下降；以及充电机

负载上升／下降。

(3)系统安全保护及指示内容

系统试验方式／项目选择、系统开关／停止以及系统工作状况显示(包括工

作方式、工作状态等)

3．4．2 PLC的输入／输出分配

良好的输入／输出分配是保证PLC控制的功能齐全，同时结构也简单，提

高PLC的抗干扰性，提高系统的可靠性。本试验台系统对系统控制的功能进

行了综合系统的考虑，提出了试验台PLC的输入／输出分配系统。其PLC的分

配见表3—1。

表3—1 PLC输入／输出分配表

PLC输入 PLC输出
功能 功能

地址 地址

试验方式选择开关
输 XO 输 充电机空载试验 YO

K3手动试验
入 出
试验方式选择开关

X1 充电机负载试验 Y1

K3自动试验

充电机空载试验 X2 充电机过载试验 Y2
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续表3—1

PLC输入 PLC输出
功能 功能

地址 地址

充电机负载试验 X3 充电机短路试验 Y3

DC600V电源启
充电机过载试验 X4 Y4

动／停止

DC600V电源供
充电机短路试验 X5 Y5

电／断电

DC600V电压升
充电机负载升 X6 Y6

指示

DC600V电压降
充电机负载降 X7 Y7

指示

输 输 DCl IOV电源启 Y10
DC600V电源启动 X10

入 出 动?停虹

DClIOV电源供
DC600V电源停止 X1 1 Y1 l

电／断电

DCllor电压升
DC600V电源升压 X12 Y12

指示

DClIOV电压降
DC600V电源降压 X13 Y13

指示

充电机负载风机
DC600V电源供电 X14 Y14

启动／停止

充电机负载启动
DC600V电源断电 X15 Y15

{售灶

DCllOV电源启动 X16 充电机负载升 Y16
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续表3-1

PLC输入 PLC输出
功能 功能

地址 地址

充电机负载降指
DCllor电源停止 X17 Y17

不

DClIOV电源升压 X20 电源故障 Y20

DClIOV电源降压 X2l 智能负载箱故障 Y21

工作状态自动指
DCllOV电源供电 X22 Y22

不

工作状态手动指
输 DClIO．V电源断电 X23 输 Y23

不
入 出

充电机试验台工
DC600V电源启动／停

X24 作／停止状态指 Y24

止
不

DC600V电源延时启
X25 试验台自检指示 Y25

‘动／停止

DClIOV电源启动／停
X26

止

DC600V电源延时2
X27

启动／停止

(3)PLC外部接线

根据上面设计的PLC输入、输出的分配情况，PLC的外部接线示意图如

3—2图：
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< XO YO 咽
X1 Yl 谰

≤
X2 Y2 咽
X3 Y3 咽
X4 Y4 谰
X5 Y5 阀
X6 Y6 —o
X7 Y7 —o
X1 O Y1 O 冈

—创
X11 Y11 冈刈
X1 2 Y12 —o
X13 Y1 3 —o
X14 PLC Y14 咽
X15 Yl 5 谰
X1 6 Y1 6 —o
X1 7 Y17 —◇
X20 Y20 —◇
X21 Y21 —o
X22 Y22 —o
X23 Y23 —o
X24 Y24 —o
X25 Y25 —o
X26 Y26

X27 Y27

图3-2 PLC外部接线图
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3．4．4系统的工作过程

PLC上电后检查所有(除XO、X1)数字DI输入应全部为0，同时

输出自检指示Y25，若有端口为l即报相应端口错误，询问是否跳过，

选否退出程序，选是继续下一步；检查AD输入：应全部小于0．1V，

若大于报相应端口错误，询问是否跳过，选否退出程序，选是延时3

秒完成自检(停止Y21)输出工作指示Y24进入运行状态；系统工作

流程如图3-3。

(1)DC600V输出：

启动Y4一一延时3—5S一一调节DAO读取ADO至设计值一一启动

Y5；

(2)DC600V停止：

快速(1 S)调节DAO读取ADO至0一一停止DY5一一停止Y4；

(3)DCll OV输出：

启动Y8一一调节DA l读取AD2至设计值一一启动Y9；

(4)DCl 1 OV停止：

调节DA 1读取AD2至0一一停止Y9一一停止Y8；

(5)加载启动：

启动Y 1 2一一延时3—5S一一启动Y 1 3一一调节DA2读取PA3(仪表)

至设计值；

(6)加载停止：

调节DA2读取PA3(仪表)至0一一停止Y l 3一一延时卜5mi 13(可以

设定，名称为：智能负载箱停机散热时间)一一停止Y l 2；
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充电机试验开始

上
欠压保护试验

上
限流充电特性试

1L
输出满载，输入电压变化试验

5 1 0——550——600——655

1L
输入额定，输出负载变化试验

0％——40％——70％——1 00％

上
输入突加减试验

上
模拟过分相试验

上
负载突加突减试

上
控制电压波动试验

77——95——1 20——1 35

1 r

输入输出保护试验

480——675

1 r

充电机试验结束

图3-3系统工作流程图
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第4章 充电机试验软件

试验测试软件采用Vi sual Bas i c 6．0编写而成。操作人员只需

要根据试验内容用鼠标点击相应的试验项目按钮，即可进入相应的试

验项目进行试验。试验数据以ace es s数据库的形式存储于计算机硬

盘中，用户可以对数据进行保存，还可以根据需要，按编号、车号和

试验日期对历史数据进行查询、列表及打印输出。还可以通过数据维

护，对充电机的型号进行扩充。

4．1 软件流程图

试验测试软件采用Vi sual Bas i c 6．0编写而成。采用可视化的

窗口和界面。包含数据查询、数据维护、系统项目试验三个部分。可

以自动完成试验项目的试验，同时还可以对试验数据进行保存和查询

在系统项目试验部分。为保证试验的安全和可靠性，程序首先对试验

台进行自检；在根据用户的要求对试验项目进行试验，对试验结果根

据试验的数据库要求进行自动判断试验结果。
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图4—1 充电机软件程序框图

4．2软件试验界面

试验界面包括试验人员对充电机进行试验的操作见面和对充电机进行试

验检测的界面。试验界面要求简单、直观。试验人员不需要专门进行学习，

就可以根据界面的内容对试验进行操作。

(1) 登陆试验界面：
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界面

开启电脑后，双击电脑桌面充电机试验台程序按钮，出现如图4-2的

一，用户罡量

月Pg：—■■■■■—!曼

密日

7百X一7一百藉’

图4—2登陆界面

在上图中选择用户、输入密码，点确定按钮进入试验截面。

(2)新试验界面
MM姚＆Mti#
㈣t：￡⋯”：!⋯‘i’9。E u

粤黑鼍愚黑黑黑烹晕黑黑黑

请填写充电机基本信息，开始新试验

图4-3新试验界面

(3)历史试验界面

可以按日期、型号、编号、车号四种方式查询历史试验，当查询结果出

●●～●一●】_●●●●

§

耋。一譬m薹、呼}l
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来后，点击表中查询结果记录可以继续试验或查看历史试验的详细数据，如

图4～4，4-5。 点击“新试验”按钮可以切换到新试验界面进行新试验。

⋯㈨^∞；＆
⋯ f。F‘o‘j t1 u{= ￡=’‘

醒日m型塑!——一
网西i百：i 甜、』篁旦LL里!rIJ＆-L—ELJ

赢酽

号愚粤黑鼍_粤黑烹舞愚

选择查询条件，查询历史试验

图4—4查询界面

(4)试验基本信息

当开始新试验后或选定了查询记录，试验基本信息栏会显示此次充电机

试验的基本信息如图4-5所示。

武验基本信息

试验员照里里

试验日期扫D吁”3

犏 号13134亚

车 号j0801

型 号imodejl

图4-5试验基本信息

甏羔孳嚼一
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(5r试验项目

试验项目栏显示了各种试验项目和试验进行了与否，点击试验项目的按

钮可以进行该项试验，若试验项目的数据被保存，试验按钮旁边的指示灯会

变成蓝色如图4-6所示。

i粒坚8

t$}#Ⅺ一一
r—磊；i面一、●

‘磊矗i、●

辕出特性试鹭一⋯一一
o—I_孬磋一、●

限黼自瞥＆一一一。赢i蠢爵茬一、●

儡护特性i茸验一一一——
宴加突搬 ●

，r一谨ii荔；删一、●

‘1逦ii。、●‘丽五爵驴●
罐升i腻 一

‘—面：面面一、●

K啦Ⅶ目

i$}§Ⅻ
7—丽ir一、●
，_一i；i善一一、9

#m％*弛——
r⋯赫ii藩、●

讯疆充电特性⋯一⋯～
‘丽赢蒜淹、o

Ⅸp#＆鼢
厂Ⅲ甄赢、●
。i赫i捕、●

。ii矗女匠～●’蕊j面、9
i=舟#日试

。～1i面面_、●

图4-6试验项目

(6)仪表读数显示

试验台检测的充电机的各种电压、电流显示如图4—7所示

田田田田田田
翁^电压M输入电漉㈣ 控甜电压m 控制电诧【^l 充电电压嗣l 充电电涛嶂l

图4—7电压电流显示界面

(7)绝缘电阻测试界面

用试验台所配绝缘电阻测试仪进行该项目测试后将测试数据录入对话框

内，点击“保存数据”按钮，将填写的试验数据保存如图4-8所示。点击“退
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出试验”按钮，将会退出此试验项目。

绝缘电阻蔫试

图4-8绝缘电阻测试

(8)介电强度测试界面如图4-9

介电强度测试

陴竺些坚—塑罢竺兰叫
I兰!I 竺!竺1兰!。I 竺竺竺f
L!!·三至i苎!一j二重一

图4—9介电强度测试

(9)输出特性试验界面如图4一10

一
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图4一lO输出特性试验

(10)限流充电特性试验界面如图4-1l

艰溘充

匝匦匦工互压匦亟国
匝互匝卫至互卫亟囵
嘲国藏曛

j|L一】 o一婴1坦1∞HoⅫ捌埘

图4一ll限流充电特性试

(11)负载突加、突减试验界面如图4一12所示
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=一。⋯～一=
突加突减试验

*m《e％目：厂百V一厂面V
囊目 结侍

固

虽

嘲

嘲厨鼐嘲

图4—12突加突减试验

(12)模拟过分相试验界面如图4一13所示

图4～13模拟过分相试验

(13)输入过欠压试验界面如图4一14所示

一
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图4-14输入过欠压试验

(14)输出过载／短路试验界面如图4一15所示

图4-15 输出过载／短路试验
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第5章 充电机试验台制作

5．1充电机试验台组成布置

经过半年多时间的努力，在成都车辆段的帮助和支持下我们终于

完成了DC600／110V充电机试验台的开发制作工作。充电机试验台包

含直流电源柜、电器控制柜、操作试验台、负载箱等几个部分。充电

机试验台及主要部件结构图如图5—1～图5—7所示。

图5-1 充电机试验台总体布置图
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图5-2操作试验台布置图

图5-3 llOV电源图
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图5-4负载箱

图5-5 PLC接线图



亘堂茎望查兰塑主!窒兰兰竺堡兰 望竺墨

图5-6线排架

图5—7试验充电机

5．2充电机检测试验数据输出文档设计

为了对每台充电机试验的数据进行记录、保存和方便查询。作者设计了

可以自动生成的充电机测试试验报告。该试验报告详细记录了充电机在各项

试验过程中的试验数据和判定结果。设计的充电机试验报告见表5-1
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表5．1 DC600V／DCI 10V充电机试验报告
XXXX段 型号： 编号：

试 试验数据
验

项

目

基
绝缘电阻测试 介电强度测试

本 DC600V各
DCl 1 0V各 DC600V各线对外壳 DCll0V各线对外

参
线对外壳 线对外壳

：±f

冗

数 电压： 电 电 电 条 现 条 现

测
1000 阻： 压： 阻： 件：2．5kV／lmi 象： 件：lkV／lmin 象：
V 20M 500V l 5M n 合格 合格试
Q Q

额

输 输 输
控制

定
入 入 出

输出电
控制电

电源
额定 纹

测试参数 电 电 电 源电压 效率 波
压 流 压

流(A) 电流
(V) (％) 因

(V) (A) (V)
(A)

数

(％)
额定 600 l 2 l 1 O 68 llO O．1

输 输入

出
额定

特 输出

性 可变 500 1 4 11 0 68 ll O O．1

试 输入 550 l 3 11 O 68 11 0 O．1

验 额定 630 l 1 11 0 68 ll O O．1

工 输出 660 l O ll 0 68 11 O 0．1
85 lO

况 额定 600 1 2 1l 5 3．4 110 O．1

输入 600 12 ll 4 l 3．6 ll 0 0．1

可变 600 l 2 l l 3 34 ll 0 0．1

输出 600 l 2 l l 0 70 ll O O．1

控制
600 1 2 1l 0 68 77 O．1 5

电源
600 l 2 11 0 68 95 0．1 6

600 l 2 ll 0 68 1 20 0．09
波动
600 l 2 ll O 86 l 37．5 O．08
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续表5．1

限 限流值： 80 浮充电压： 浮充电流：3 A 特性曲线见附图
流 A l 23 V

充

电

特

性

突加、突减 额定电 50％额定负载突加：正常 50％额定负载突

试验 压突加： 减：正常

保 正常
护 模拟过分 工作时 断电时间：lO S 结论：模拟l 0次正
特 相试验 间： 10 常
性 mln

试 输入过欠 欠压：50C V时欠压保护 过压： 660 V时过压保护动作

验 压试验 动作

输出过载／ 当输出1．5倍过载时：l 当输出短路时保护动作：正常

短路试验 min保护动作

温 环境温度： 散热器最高温度：60℃ 温升：40 K

升 20℃

测

试

网

络

通
合格与否

讯

试验员：

员：

检查员：

日期：

说明：

1．大红色表示即可自由录入，亦可下拉录入；

2．次红色表示即自动判断，亦可自由录入；

3．浅篮色表示自动读取；

4．深篮色表示自动计算；

验收
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结 论

充电机是DC600V／1 1 0V供电客车重要的设备之一，其性能的好坏

直接影响客车的安全运行；随着集供电客车运行，充电器面临的检修

任务越来越重；加之充电器自身技术含量较高，因此通过性能可靠、

功能完备的试验台是提高充电器检修质量和检修效率的必要保证。在

成都车辆段的大力支持下，经过将近两年的时间，笔者参与并完成了

充电机试验台的设计、制作和测试工作。在本次充电机试验台的开发

过程中，笔者翻阅了大量的资料，特别是通过本项任务，使笔者在工

业自动控制方面积累了丰富的知识和经验。在此基础上，完成了论文

的撰写，论文结论如下：

(1)本文利用MATLAB软件对充电机在不同电压下的工作情况进

行仿真，为试验台研制提供了优化的技术参数，同时简化了试验台的

设计过程。

(2)研制的充电机试验台具有手动和自动两种操作模式，操作

面板布置功能分区，操作方式灵活，操作简单。由工控机和PLC组成

自动控制系统，具有较高的自动化，各试验项目自动切换和连续运行，

不需人为干预，自动检测试验参数，自动判断试验结果，自动化程度

高。

(3)该充电机试验台能满足铁道部《2 5T客车检修规程》对充

电机检修试验要求对充电机的输出特性、限流充电特性、网络通信、负载

运行、过分相、输入／输出保护等各项功能试验的要求，并自动对检测结果
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进行保存。

(4)该充电机试验台可以完成对充电机的单独检修，解决了成

都车辆段以前检修充电机只能依靠列车试验，反复拆装的问题。减轻

了充电机维修的劳动强度，缩短了充电机检修修时，提高了劳动效率，

也提高了充电机的检修可靠性。

由于笔者水平有限，考虑不够完善，研制的充电机试验台在成都

车辆段在测试运用过程中，还暴露出一些有待解决的问题：

(1)关于电池欠压保护试验过程中，该试验台通过电池放电到96V来检

测保护装置的功能，由于放电时间比较长，造成完成充电机的全部试验时间

也比较长，同时，每台充电机试验都需要对电池进行放电，对电池的使用寿

命不利，还浪费能源，不利于环保。

(2)现在的管理下，要求对各车的检修运用信息都要录入KMIS进行统

一管理。该充电机试验台的检测数据无法与KMIS进行共享，给KMIS的管理

增加了工作量。
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附录： 充电机试验台测试报告

DC600／1 IOV充电机试验台制作完成以后，成都车辆段就组织了检修车间

对检修过程中的充电机上试验台进行试验，通过三个多月对25G和25T客车

共计一百多台充电机进行了试验，测试表明：

1、该试验台性能稳定、可靠，在三个多月的试验过程中，该试验台本身

没有发生任何故障。同时，我们在试验过程中，没有发现经试验台试验合格

的充电机，在装车运行中，发现有故障的充电机。

2、该试验台试验项目齐全，功能完善。能满足铁运[2006]142号《25T

客车检修规程》要求对充电机的输出特性、限流充电特性、网络通信、负载

运行、过分相、输入／输出保护等各项功能试验的要求。、

3、该充电机试验台智能化程度比较高，只要在试验的开始阶段，按要求

将充电机与试验台进行接线，试验台能自动完成对充电机的试验项目，各试

验项目自动切换和连续运行，自动检测试验参数，自动判断试验结果，不需

要人的操作和监管。降低了劳动强度，提高了检修效率。

4、试验方式灵活，试验台具有手动和自动两种操作模式，同时也可以对

单个的试验项目进行单独试验。

5、试验操作简单，方便。试验人员基本不需要专门的学习就可以对试验

台进行操作。

成都车辆段在安装了充电机试验台进行测试的三个多月中，给成都车辆

段充电机的检修提供了极大的方便，降低了充电机检修的劳动强度，缩短了

充电机的检修修时，提高了生产效率。同时还增加了充电机检修质量的可靠
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保证。总之，我们认为该试验台符合技术要求，满足用户的使用要求。同时，

在使用过程中，我们也发现一些不足，还有待进一步改进。

l、在电池欠压保护试验过程中，该试验台通过电池放电到96V来检测保

护装置的功能，由于放电时间比较长，造成完成充电机的全部试验时间也比

较长，同时，每台充电机试验都需要对电池进行放电，对电池的使用寿命不

利，还浪费能源，不利于环保。建议增加模拟信号的方式，来检测其保护功

能的作用。

2、伴随KMIS在各段的使用，要求对各车的检修运用信息都要录入KMIS

进行统一管理，为满足KMIS的要求，建议在充电机试验台的软件上，增加

KMIS的接口，满足数据共享。

二零零八年十二月
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