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电力机车仪表传感器测试系统研制

陈 杰

国能朔黄铁路发展有限责任公司 河北 沧州 062350

摘 要：SS4B电力机车电气仪表、气动仪表、压力传感器种类和数量较多。其中仪表精度不高，大部分在1.5级

左右；传感器在后期加装精度较高，达到0.5级。对于同类测量，若仪表显示偏差大，则不易快速判断是机车故障引起

还是仪表自身误差造成。仪表自身误差大以及不同精度仪表和传感器造成的显示偏差大，都会影响机车运用，因此需

更换成误差范围较接近的同类仪表和传感器。本文对电力机车仪表传感器测试系统研制进行探讨。
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机车在运用中，乘务员对机车仪表的观察、确认主

要有蓄电池电压、接触网网压、总风缸压力、制动缸压

力。当乘务员因值乘精力影响，未观察到仪表异常波动

时，会对乘务员操纵干扰，误判故障现象，造成机车非

正常停车，干扰正常运输组织[3]。

蓄电池电压。由于机车控制回路由蓄电池提供电

源，在运行过程中机车充电装置向蓄电池浮充电，保障

机车控制回路电源持续稳定工作，实际运用中由于电网

波动、蓄电池交流充电开关性能下降、充电回路电子装

置失效等原因均可造成运行中机车 控制电源不充电

现象。

接触网网压。机车过分相后闭合主断需确认接触

网网压，如果网压过高或过低均不允许闭合主断，网压

监控辅助功能可提示乘务员防止错误操纵。

总风缸压力。机车总风由主空气压缩机控制，由

于机车主压缩机控制开关设计种类因机车车型、批次不

同，在机车转线、换端、过分相、机车待避关闭头灯等

复杂高强度作业环境下，乘务员容易造成遗忘、错误断

开主压缩机控制开关，造成机车总风风压持续下降，不

能及时发现，最终引发机车故障。

制动缸压力。机车制动缸有压力情况下机车持续

牵引可引起轮对擦伤、迟缓，等严重故障或事故隐患。

电力机车智能仪表监控装置可以实时采集电力机车

工作时控制电压、接触网电压、总风压力、制动缸压力

等有关参数，具有数据采集、逻辑监视及智能语音提示

等功能。

连接蓄电池电压采集和分析。通过以太网接口，

实时采集蓄电池网压数据，进行蓄电池电压分析判断。

如果监测到蓄电池电压在 以下，则监控装置进行蓄

电池馈电报警提示;在机车有交流电压情况下时，延时

判断充电电压是否达到 ，如果没达到指定阈值，则

进行蓄电池充电电压异常报警提示。

接触网网压采集和分析。采集机车原边电压数

值，根据数值是否在合理的范围内，判断接触网网压或

主变压器原边电压是否存在异常。机车在受电弓升起且

处于非过分相状态时，如果监测到网压低于 且持

续时间大于 则监控装置进行网压偏低报警提示。

总风缸压力采集和分析。采集机车总风缸压力反

馈数值，根据数值是否在合理的范围内，判断机车总风

压力是否存在异常。如果监测到总风缸压力在 以

下时则监控装置进行总风缸压力低报警提示。

制动缸压力采集和分析。采集监测机车控制风缸

压力判断结果，判断机车控制风缸压力是否不足。小闸

在运转位且机车处于空电联合投入情况下，机车速度大

于 、制动缸压力大于 时监控装置进行制动缸

压力异常报警提示。

结果提示。设置判断结果等级，分3级，正常、

中等风险、高风险，通过语音扬声器和显示灯进行提

示。语音播报默认2次，播报次数可调整和设置。如果

判断结果为高风险，则显示灯状态显示为对应灯色;如果

判断结果为中风险等级，则显示灯显示为对应灯色;如果

判断结果为低风险，则显示灯显示为对应灯色;显示灯常

亮，直到报警消失。

数据记录存储。逻辑判断结果采用二进制数据

进行记录保存，记录保存的信息包括车型、车号、时间

（精确到秒）、判断结果代码、判断结果等级、与判断

结果相关的数据。数据保存可以按天进行记录存储，剩

余存储容量不足时，先进先出，删除最旧的数据文件[2]。

存储的记录数据，可以人工采用笔记本电脑进行下载、

分析。
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可靠性及安全性。电力机车智能仪表监控装置遵

守机车既有网络控制系统相关协议和规范标准，具备高

可靠性和高安全性。另外，该装置只采集机车网络指定

端口数据，不改变机车原有通信状态，只进行实时监控

提示不参与控车，安全性高。电力机车智能仪表监控装

置采集的数据都进行了通信状态判断和数据包校验，数

据有效可靠。

通过研究SS4B机车电气类仪表、压力类仪表、压力

传感器的种类、型别，确定需测试部件的电气、机械特

性。各部件特性统计见表1。

名称
规格

类型 供电电压 接口型式
输入 输出

压力 0-1000kPa 4-20mA 直流电流型 DC7-35V 电气、机

传感器 0-1000kPa 0-5V 直流电压型 械链接

系统整体设计方案如下。

检测操作在上位机界面进行。

测试系统与被试件间连接：电测仪表可单块表连

接测试，也可经仪表模块实现8块同时连接测试；机械压

力表机械连接测试；压力传感器机械和电气连接测试。

仪表照明检测：检测仪表内的照明是否正常，可

单块仪表检测，也可经仪表模块多块仪表同时检测。

仪表显示值校验检测：通过上位机操作可手动、

自动对仪表进行检测。选择手动测试时，可在上位机设

置任意值输出对被测仪表进行校验；选择自动测试时，

上位机自动给出不同的输出值给仪表，自动完成测试。

测试分上升、下降进行，每个检测点间设置停顿时间，

时间长短可调。

多块仪表显示一致性检测：可手动或自动对多块

同类型仪表进行同时检测，检查同类型一组仪表或单块

双针的显示一致性。

压力传感器性能检测：可手动、自动进行测试，

给定不同的压力值，检测压力传感器的输出是否与标准

给定相对应，线性关系是否满足要求。

机械压力表检测：手动进行检测，检测在量程范

围内示值的准确性。

电测仪表综合测试台可实现各类电压、电流表的车

下测量。测试台由显示器、工控机、采集卡、多功能校

准仪、信号转化装置、电源模块组成。

上位机软件按照检测要求设置相关动作逻辑，控制

多功能校准仪输出高精度电压、电流信号给信号转换装

置。测试中要对不同类的仪表进行单独检测，经仪表模

块（包含不同类型表）同时检测时，要求对照明输出、

恒流源输出、恒压源输出通道分别进行控制，保证输出

通道选择的正确性。根据检测的需求，信号转换装置设

置18个通道回路，在工控机内安装32路I/O采集卡，用来

控制各通道的输出。信号转换装置输出满足测试要求的

电压、电流。通过对比仪表显示数值与标准输出数值，

可判断仪表是否正常；对仪表模块进行测试时，还可根

据各仪表的误差范围进行选配。多功能校准仪具有高精

度、多量程恒压源和恒流源输出，稳定性好、负载能力

强，且具有独特的保护电路和完善的自我保护功能；带

有标准RS-232接口，以便与工控机联接，实现双向通

信，满足工控机对其的操控[2]。

压力传感器测试台可实现各类压力仪表和压力触感

器的测试。测试台由显示器、工控机、数显采集表、风

压调节装置、PLC控制模块、电源模块组成。

上位机软件按照检测要求设置相关的动作逻辑，向

PLC模块发出动作指令。PLC模块控制风压调节装置向

被测压力仪表、传感器提供符合测试要求的风源，并通

过数显采集表显示。PLC测量各传感器的输出信号，并

传输给工控机，与高精度数显采集表测得的工作曲线进

行比对，生成误差曲线，得到误差范围。压力仪表显示

值与数显采集表显示值直接比较，得到仪表误差范围，

可判断压力仪表、传感器是否正常，按需进行选配。风

压增压回路：由于外部风源有可能达不到1MPa检测的要

求，因此设置机械自动增压泵，对风压进行增压。充压

回路：检测中需对风压进行控制，保证检测过程中风压

缓慢上升，检测完后风压能快速释放；PLC控制继电器和

风阀动作来进行相关控制，在风压回路中设置不同容量

的气罐来协调风压的稳定。手动增压：在外部没有风源

的情况下，设置手动增压泵来提供气压，手动和自动回

路连接在一起，保证使用的方便性[3]。

仪表照明电源：所有仪表照明电压为DC24V，单独

设置，输入电压为AC-220V，输出为DC24V、3A。测试

台内部控制电源有三种：一种是给PLC和继电器供电，

DC24V、3A；一种是与工控机板卡配合工作，DC5V、

1A；一种是给被测压力传感提供电源，按照传感器所

需供电范围选取，DC15V、3A。三种电源输入均为

AC220V。备用电源：为了给其他检修提供电源，提供输

入为AC220V，输出为±DC15V、3A的电源。
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上位机测试软件运行环境为MicrosoftWindows7操作

系统，主体程序用VB设计，硬件接口采用动态链接库函

数或硬件设备驱动程序。采用Windows图形菜单界面，

增强测试软件的使用性和交互性，提高测试软件的可靠

性。采用图形化操作界面，系统软件逐步、智能化地引

导用户对各类被测仪表进行测试。

结束语

电力机车仪表传感器测试系统已用于SS4B电力机

车检修，提高了仪表现场维修能力，做到不超检、不漏

检，并在新技术装备条件下，保证机车仪表指示状态良

好，减少仪表指示故障排查时间和更换仪表工作量，有

效提高了机车检修效率。
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