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    摘  要 ：主要介绍了 CRH380BL 型动车组塞拉

门结构、工作原理及常见故障。通过对 CRH380BL 型

动车组塞拉门运用和检修过程中常见故障进行分析，

确认故障原因，并有针对性地提出应急处理和日常检

修方案，以确保动车组运用安全和检修质量。
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运用维保

0  引言

近年来，旅客运量的加大对动车组安全可靠地运

行提出了越来越高的要求。CRH380BL 型动车组在运

营过程中，车门故障率较高，依据动车段运营故障信

息显示，每 5 个故障中就有 1 个车门故障，车门故障

已经成为影响动车组准点率和乘坐舒适性的重要因素

之一。CRH380BL 型动车组塞拉门的性能是否安全可

靠，对整车隔热、隔音、消除车门系统自身的振动、

确保动车组的运行安全、提升动车组的乘坐舒适度起

到了关键性作用。

本文通过对 CRH380BL 型动车组塞拉门的常见故

障分析，提出相关解决方案和维护保养的要求。

1  塞拉门动作原理

1.1  塞拉门结构介绍

CRH380BL 型动车组塞拉门主要由门扇、门框、

驱动机构、锁闭结构、门控单元、站台补偿器等零部

件组成。

1.2  塞拉门关闭逻辑

门控器接收到关闭指令后，会控制车门驱动电机

得电动作，从而带动门扇向车门锁闭位置运动。当门

板触发门关闭 98% 行程限位开关时，门控器会控制上

下气动锁动作，将车门带到完全锁闭位置，此时会触

发 100% 行程限位开关，100% 行程限位开关触发后，

门控器默认车门已完全锁闭，此时会控制车门驱动电

机断电，逻辑图如图 1 所示。

1.3  塞拉门关门动作原理

操作关门时，按压控制面板上的红色关门按钮，

触发蜂鸣器发出响声，DCU 发出关门指令，门扇在电

机驱动作用下开始关闭，在整个关闭过程中，蜂鸣器

响声一直存在，直至门完全关闭。门在关闭过程中，

在即将到达关闭位置时，触动“门关闭 98% 行程”限

位开关（装置支撑架上的 B8，如图 2 所示），B8 和门

位置信号装置向 DCU 发送状态信号，在门关闭时 B8
的信号一直存在。

门已经到达正确关闭位置时，触动门锁机械装置，

使得主锁的锁舌进入门扇的凹口中且被锁闭。当门关

紧并锁闭时，由锁闭凸头旋转轴的上凸轮盘触动“门

已关闭并锁闭”限位开关 B7.1 和 B7.2，将“门已经关

图 1 塞拉门关闭逻辑

图 2 “门关闭 98% 行程”限位开关
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闭且锁闭”信号送给 DCU，再由 DCU 控制电磁阀 K3
打开，向 2 个气动锁的气缸供气，气动锁将门锁闭在

关紧状态，实现门压紧功能。其中塞拉门动作所需要

的压缩空气压强不能小于 0.45 MPa，当压缩空气压强

值大于 0.45 MPa 时，压力开关 B5 闭合，车门可以正

常动作。图 3 为塞拉门压紧气路图。

当门关闭到 600 mm 的宽度时，DCU 控制“关闭

站台间隙补偿器”的电磁阀，使站台间隙补偿器缩回

和关闭，站台补偿器气路原理如图 4 所示。

1.4  塞拉门开门动作原理

按压控制操作面板上的绿色开门按钮，蜂鸣器发

出响声，DCU 发出命令，断开 2 个气缸中的空气供应，

使得压紧装置解锁，同时向解锁电机 M2 发出解锁信

号。

当列车运行速度大于 10 km/h 时，解锁电机处于断

开状态，车门将锁闭，开门按钮将不起作用。在紧急

情况下，列车具有自动保护的功能，不能自由开启列

车车门。

1.5  防挤压原理

门扇的前缘装有 2个相互独立的防挤压感应胶条。

如果关门时碰到障碍物，车门再次打开到完全打开的

位置，在开门位置停留 5 s 后再重新关闭。如果障碍物

仍然存在，则重复循环，如此循环 5 次，循环 5 次后

车门保持打开，重复过程中车门的关闭功能需被再次

激活。

2  塞拉门常见故障及故障诊断

2.1  “门关闭 98％行程”限位开关位置故障

故障现象：在通电情况下门不能正常关闭，在到

达关闭位置时门反向返回，不能到达二级锁的位置。

门完全返回到打开位置后又重新关闭，如此反复 4 次，

第 5 次门扇停留在将要关闭的位置，但不能到达完全

锁闭的状态。DCU 上故障指示灯闪烁 2 次。

故障诊断：DCU 上故障指示灯闪烁 2 次 , 表示故

障出于“门关闭并锁闭”限位开关或“门关闭 98% 行程”

限位开关。当门运行到即将关闭位置时，没有压缩空

气供应，从而不能使门锁闭，出现“防挤压”的状态。

出现上述现象，说明“门关闭 98% 行程”限位开关位

置存在偏差，导致门关闭到 98% 行程的位置时，没有

相应地触发此限位开关，相应的信号没有被激活，导

致后续门关闭并锁闭的动作无法实现。因此，门在碰

到门框时会“认为”是遇到了障碍物，出现“防挤压”

的现象。

2.2  解锁电机故障

故障现象：门在关闭位置被禁用，不能正常解锁

并打开，DCU 上故障信号指示灯闪烁 3 次。

故障诊断：故障代码解锁机构故障提示为需要检

查解锁电机。在正常状态下，DCU 接收到开门信号后，

会向解锁电机发送 1 个用于解锁的 24V 电压信号，解

锁电机对门进行解锁。

2.3  气控单元故障

导致塞拉门气控单元故障具体原因可分成以下几

点：①门控器控制故障造成门无法打开；②门控器插

头松动造成开门指令无法传输，使门无法打开；③塞

拉门胶条润滑不良，导致门无法打开；④塞拉门主锁

机构故障，主锁无法解锁，导致门无法打开；⑤上、

下气动锁卡滞，锁舌无法及时缩回到位，阻碍门扇动作，

导致门无法打开；⑥气控单元内部卡滞，导致车门无

法打开。

2.4  压缩空气供应故障

故障现象：塞拉门到达关闭位置时气动锁不动作

或动作不到位，致使门不能锁住，DCU 上故障指示灯

闪烁 13 次。

故障诊断：塞拉门动作所需压缩空气压强值不能

小于 0.45 MPa，如果压缩空气压强值不能满足要求，

DCU 接收到相关信号后，会给出一个保护指令，该保

护指令会使门的运动被中断，门和站台补偿器可以手

动关闭并机械隔离塞拉门。没有压缩空气供应时，关

闭的门不再保证压力气密。压缩空气压强值小于 0.45 
MPa 时，门不能达到气动锁锁闭状态。

图 3 塞拉门压紧气路图

图 4 站台补偿器气路图
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2.5  站台补偿器故障

故障现象：通电并发出关门指令之后，站台补偿

器收起到位，门没有动作。同时 DCU 报代码 96（在规

定时间内脚踏未能关闭），DCU 上故障指示灯闪烁 18
次。

故障诊断：站台补偿器动作，但门没有动作，即

DCU 没有接收到站台补偿器已经收起的信号。出现上

述故障现象，原因是 B11 位置不良，没有感应到站台

补偿器收起时活塞在气缸中的位置，从而 DCU 收不到

此位置的状态信号，关门条件无法满足。

2.6  障碍物检测

故障现象：车门缩回过程中防夹保护功能被触发。

故障诊断：造成障碍物探测被激活的原因有如下 4
种：

①电机电流监控超限激活障碍物探测。在 DCU 内

存储有门驱动电机的电流曲线，门关闭过程中电机电

流超过极限值（关门动作不超过 4.5 A），将激活障碍

物探测功能，DCU 控制门扇向打开门方向运动，然后

重新进行关门动作，关门过程中连续多次出现电流超

过极限值。

②敏感胶条激活障碍物探测。门扇的前边缘带有 2
个独立工作的敏感边缘，即外敏感胶条和内敏感胶条。

如果在关门期间敏感胶条撞击到障碍物，信号传递到

DCU 后，DCU 控制门扇向开门方向运动，重新进行关

门动作，障碍物检测功能在关门动作中连续多次被激

活。

③敏感胶条边缘阻值异常，触发防挤压保护。

④门控器内部故障会导致错误触发防挤压保护。

3  解决方案

3.1  动车组途中故障应急处置方案

① 对于“门关闭 98％行程”限位开关位置故障，

可调整或更换“门关闭 98％行程”限位开关，直至故

障消除。100% 行程限位开关的故障率较高，100% 行

程限位开关 B7.1 和 B7.2 位置偏移导致车门故障报出，

所以在车门专项整治时，要重点检查 100% 行程限位开

关 B7.1 和 B7.2 的状态。

②针对解锁电机故障，先检查电气线路，将解锁

电机的电源输入线拔下，用万用表直流电压挡测量，

检查通电瞬间是否有 24 V 左右的电压。如有，则说明

电机电源线路没有问题；如果没有电压，则逐段检查

电源线路和插头部分。在线路没有问题的情况下，通

电瞬间电机一直不能工作，则是电机的故障，更换电机。

③针对气控单元故障，检查胶条润滑状态、气动锁、

主锁外观及接线情况，上臂和下臂是否有卡滞现象，

风压表是否正常。如有气控单元内部卡滞导致的故障

现象，则对气控单元进行更换。

④压缩空气供应故障方面，首先查看压力开关 B5

是否打开，确认压力开关处于开启状态；再检查压缩

空气压力表指示是否大于 0.45 MPa，如果指针指示在

小于 0.45 MPa 的位置，则需手动调节压力开关 B5；如

果上述 2 项都没有问题，则应检查压缩空气供应管路。

⑤针对站台补偿器故障，手动触发限位开关，检

查反馈是否正常。如反馈异常，则更换限位开关；如

反馈正常，则说明限位开关位置异常，微调接近开关

B11 的位置到达合适位置为止。

⑥对于障碍物检测故障，检查塞拉门滑道是否存

在异物阻碍塞拉门关闭；测量开门状态驱动电机电流

（正常值为小于 3.5 A）；检查内外敏感胶条是否存在

破损；检查接线排是否存在松动和虚接等情况；测量

X1.15 和 X1.16, X1.17 和 X1.18 间阻值是否正常（正常

状态下约 1 200 Ω）。

3.2  采取的运用保障措施

CRH380BL 型动车组塞拉门故障主要集中在敏感

胶条、气动单元以及站台补偿器等部位。结合故障特点，

在日常检修过程中应在以下方面加强预防性检查。

1）加强塞拉门清洁和润滑

在进行车门专项整治、专项修、高级修调试车门时，

检测开门时电机电流值，若远大于正常值（正常值不

大于 3.5 A），说明车门打开时阻力过大；对车门胶条

和滑道进行检查，若胶条处或滑道处污垢清洁不到位，

将导致集控开门时阻力过大，车门无法打开。

2）加强站台补偿器检查

站台补偿器的磁感应开关靠近塞拉门下部，易发

生污物堆积，出现暂时性失效或异物卡滞现象。日常

检修过程中应加强对站台补偿器、止挡、限位开关等

部位的检查和清洁工作，确认站台补偿器功能正常。

3）开展季节性专项整治

冬季由于天气寒冷，车门胶条润滑脂易固化，对

车门胶条润滑时过多或过少使用润滑脂，都将导致车

门开启故障；由于清洗车内地板、车门等作业时残留

积水积存在站台补偿器缝隙、翻板内，加之外界温度

过低而导致站台补偿器结冰，无法正常动作，不能触

发磁感应限位开关，系统检测不到开关门信号报出故

障。因此应避免残留污水积存现象出现。

4）加强数据分析

在专项修和高级修时下载 DCU 门控器数据，平常

通过动车组远程数据传输，分析判断网络反馈信息、

开关门时间、开关门时电流电压、风压反馈等信息，

提前研判车门故障信息，进行运行前的配件更换或调

整，确保动车组的运行准点率和乘坐舒适性。

4  结语

通过对塞拉门动作原理研究，并结合“门关闭

98％行程”限位开关位置、解锁电机、气控单元、压

缩空气供应、站台补偿器、障碍物检测等具体故障分析，
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提出了具体的动车组运行途中塞拉门故障应急处理方

案，并介绍了在日常检修过程中有针对性地对关键部

位加强检查，可以有效降低塞拉门故障率，为动车组

的运营安全保驾护航。
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舟山市庆丰铁路仪表有限公司（中插 6）
资阳中车电气科技有限公司（中插 7）
宝鸡中车时代工程机械有限公司（中插 8）
中车戚墅堰机车车辆研究所有限公司（后插 1）
思库机电工程技术（上海）有限公司  （后插 2）
第十四届上海国际轨道交通展览会（后插 3）
深圳通业科技股份有限公司（后插 4）
湖南省宁乡县中南散热器有限公司（后插 5）
江苏必得科技股份有限公司（后插 6）
温州市龙电绝缘材料有限公司（后插 7）
安徽省康利亚股份有限公司（后插 8）
登钛电子技术（上海）有限公司（封 3）
深圳市中电华星电子技术有限公司（封 4）


