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摘 要：针对广州地铁 2、8号线列车出现的牵引指令和
制动指令同时存在的问题进行了分析，提出了提高车辆诊断系

统对牵引指令和制动指令处理速度的解决方案，并取得了良好

的效果。
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广州地铁牵引制动指令同时存在

故障分析及解决措施

1 问题的提出

广州地铁2、8号线列车采用西门子牵引控制系统。
在ATO模式下，正线载客运营的列车，经常报出牵引 /
制动严重故障。列车故障诊断数据显示为牵引指令和

制动指令同时存在故障。该故障严重影响列车的运营

性能。本文分析了牵引指令和制动指令同时存在的原

因，提出了相应的解决措施。通过技术改造，列车取得

良好的运行效果。

2 原理分析

2.1 牵引、制动命令触发原理

在ATO模式下，牵引指令由ATC系统（信号
系统）直接发出，制动指令由ATC系统通过控制
一个继电器，经继电器的一对常开触点来发出。

在ATO模式下，当牵引指令和制动指令频繁切换
时，因中间继电器触点动作存在机械延时问题，牵引指

令和制动指令可能同时出现。电路示意图如图1。

2.2 牵引指令、制动指令检测原理

1）检测架构
牵引指令和制动指令是列车2个重要的控制信号，

在列车设计中需要保证这2个信号在整列车中的同步

性和一致性。广州地铁 2、8号线列车诊断系统通过
“SKS”（数据采集点）实时采集列车两端的牵引指令和
制动指令，并对采集到的信号进行逻辑运算以判断同

步性和一致性，如图2。

A1车检测模块与A2车检测模块同时检测牵引指
令及制动指令。A1车检测模块的信号命名为牵引指令
1或制动指令1，A2车检测模块的信号命名为牵引指令

2或制动指令2。
2）牵引指令1和牵引指令2不一致的诊断
若牵引指令 1 和牵引指令 2 不一致，且连续

1 024 ms，则诊断为牵引中级故障，如图3。

3）制动指令1和制动指令2不一致的诊断
若制动指令 1 和制动指令 2 不一致，且连续

1 024 ms，则诊断为制动中级故障，如图4。

4）牵引、制动指令同时存在诊断原理
若牵引指令（1或2）与制动指令（1或2）同时存在，

且连续1 024ms，则诊断为牵引 /制动严重故障，如图5。

2.3 故障原因分析

1）数据分析
分析故障发生时的数据，存在以下3种基本情况：
①牵引指令1和牵引指令2每次只有约30~70 ms不

一致；②制动指令1和制动指令2每次只有约30~70 ms
不一致；③牵引指令（1或2）与制动指令（1或2）并非
一直持续1 024 ms同时存在，而只有约30~70 ms的重叠
时间，如图6。
根据图6可以判断：诊断模块在牵引指令和制动

指令同时存在的约30~70 ms内的某个时间点上，触发
逻辑判断，并以诊断模块512 ms的处理周期进行采样。
根据数据分析，可以判断为：在1 024 ms的延时时间内，
诊断模块在3次的扫描周期的采样点上，都诊断到牵引
指令和制动指令同时存在，即诊断出牵引 /制动严重故

图 1 牵引 / 制动指令触发电路示意图

图 2 牵引 / 制动指令检测架构

图 3 牵引中级故障诊断逻辑

图 4 制动中级故障诊断逻辑

图 5 牵引 / 制动严重故障诊断逻辑
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障。牵引中级故障、制动中级故障与牵引 /制动严重故
障的触发原理相同。

2）试验验证
除ATO模式下继电器触点延时因素外，为查找故

障其他可能原因，采用司机操作手柄给出牵引指令和

制动指令的模式，并进行了大量试验。试验表明，牵引

指令或制动指令在经过列车线后，出现了偶尔不同步

的情况，约30~70 ms的时差，如图7。

3）可能的故障原因
经过原理分析和试验验证，本文认为出现牵引指

令和制动指令同时存在的原因主要有3个：①ATC系
统切换牵引指令和制动指令的频率过快，以及在ATO
模式下，控制制动指令切换的继电器触点动作时存在

机械延时；②牵引指令和制动指令经过列车线传输

后，到达两端A车诊断模块时存在时差；③诊断系统

采集和处理牵引指令和制动指令的速率过低，不能真

实反映实际情况。

3 解决措施

  针对广州地铁2、8号线车辆牵引指令和制动指令
同时存在的问题，提出了3种解决方案：①修改ATC系
统，避免牵引指令和制动指令在1 024 ms内频繁切换；
②修改列车控制系统，只使用一个牵引指令或制动指

令，不再区分牵引指令1（制动指令1）和牵引指令2（制
动指令2）；③提高列车诊断系统对牵引指令和制动指
令的处理速度。

因没有充分的理由证明ATC系统存在问题，信号
部门难以做出修改。经与西门子供货商沟通，西门子

认为方案2只采用单端信号，降低了列车安全性能；针
对方案3，西门子同意将处理时间由原来的512 ms改为

64 ms。经过试验验证，已大大提高列车诊断系统对该
故障的准确判断。

4 结语

牵引指令和制动指令同时存在故障一直困扰着车辆

运用部门。本文在不改变ATC（信号系统）的前提下，提
出了提高车辆诊断系统对牵引指令和制动指令的处理速

度的方案，并经过实际检验，取得了良好的改造效果。
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