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摘 要：分析了车辆结构和电气线路连接方式对电气线

路试验（包括线路导通和绝缘耐压试验）的影响，针对车辆现

状，提出了回路测试的方法。该试验方法在保证试验内容完

整、准确的前提下，优化了生产流程，进一步提高了劳动效率，

降低了劳动成本。
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回路测试法在车辆线路

试验中的应用

1 研究背景

线路导通试验和绝缘耐压试验是电气线路试验的

2个主要工序，是对整车配线、接线正确性和电气施工
质量的全面把关，是后续的通电调试试验能否正常、

顺利进行的保障。

传统电气线路试验施工流程为：初次线路校对→

绝缘耐压试验→设备接线→线路导通试验。该施工流

程适用于车型单一、车辆配线数量少的情况，测试方法

为线路点对点测试。但对于多编组地铁及动车组车辆，

由于车型品种及线路数量的剧增，传统线路试验工艺

流程及试验方法无法满足车辆需求，因而需采用更紧

凑的施工流程，即设备接线→线路导通试验→绝缘耐

压试验。电气线路试验安排在车辆设备接线及内装施

工完工后进行。受车辆总装结构限制及接线方式影响，

部分设备件电气线路的导通和绝缘耐压试验无法实施

点对点测试，需拆除部分内装板、外罩以及分解相关接

线端子，造成工序作业时间延长、劳动力资源及物料的

浪费；同时，反复拆装作业涉及到多工序、多工种的穿

插作业，更严重的是将导致产品质量降低。如该部分线

路不进行测试，仅依靠通电调试时进行功能确认，势必

给调试工序埋下较大的隐患，更有甚者会带来大面积

的返工，严重影响调试试验的正常进行。

因此，车辆部分设备件安装结构及接线方式的改变，

给线路导通及绝缘耐压试验带来较大的挑战，亟需寻求

新测试方法来解决反复拆装罩板和设备接线的现状。

2 车辆电气设备件安装结构及接线方式分析

通过对电气线路试验中涉及反复拆装情况的电气

设备件进行统计分析，有3类情况对缩短施工周期、提
高作业效率影响较大：①电气设备件位于隐蔽部位，

要实现电气线路试验需拆卸内装板或外罩板，如客室

扬声器、车端应急通风阀等。②采用管状端子冷压接

线方式的电气设备件，分解接线端子进行线路试验后

需重新压接端子，如车下管路伴热线路等。③采用大

量螺栓、螺钉紧固接线方式的设备件，分解及恢复接线

工作量大，如配电盘、多路转换开关等。

2.1 需拆卸罩板实现线路试验的电气件示例

CRH2型动车组车端禁止攀登盒内设置有车外应急

通风阀，该设备件布置位置及结构如图1所示。在进行
线路试验时，需先拆卸通风阀外禁止攀登盒，如图2所
示。禁止攀登盒由12个螺栓固定，固定后打胶处理。

CRH2型动车组上类似的电气设备还有车内扬声

器、车号显示器、厕所有无人限位开关等。

2.2 受元器件自身接线限制无法实现线路试验示例

CRH2型动车组车下水箱管路、污物箱管路和高度

调整阀的电伴热回路均采用管状接线端子接线，端子

压接后属永久连接，在施

工完成之后，无法正常拆

解进行电气线路试验，车

下水箱管路伴热接线图如

图3所示。类似的电气件
还有布置在地板下和侧墙

内的空调温度传感器。

2.3 大量螺栓及螺钉连接接线端子拆装电气件示例

CRH2型动车组车内运行配电盘、服务配电盘、车端

释放器及辅助回路接线箱等电气件接线方式多采用OT
端子，使用螺栓、螺钉紧

固压接。仅运行配电盘约

有100个接线端子，压接
这些端子并做好防松标

记，一个作业工人就需要

4 h，工作量非常大。运行
配电盘如图4。

3 解决方案

为减少接线端子的分解及相关内装板、罩板的拆

卸，保证产品质量，提高作业效率，通过分析线路原理

和设备件本身特性，提出了回路测试法。利用设备件

图 1 应急通风阀外

禁止攀登盒

图 2 拆下禁止攀登盒后

应急通风阀

图 3 管路伴热带接线

图 4 运行配电盘接线排
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线及电气配电柜接线的测试均可以通过逻辑测试法实

现。

3.2.1 CRH2型动车组门回路导通试验

厕所有无人指示开关，实际上为限位开关。在厕

所门打开的情况下，回路不导通；在门全关闭的情况

下，回路导通。该方法在检查线路接线的同时，也检验

开关触点。类似的回路还包括侧拉门关门到位指示等。

具体试验原理示意图及记录表如表2所示。

3.2.2 耐压试验

针对以上回路，对绝缘耐压试验时连同开关触点

及线路一同进行。对于CRH2型动车组厕所有无人指示

线路、车端开放器开关、配电盘开关等回路，耐压试验

时将所有门关闭到位，将车端开放器置于【联接】位，

将配电盘开关置于【闭合】或【强制】位，利用内部开

关逻辑，确保线路及开关触点一同参与耐压试验。

目前，回路测试法已经在各型CRH2动车组和地铁

车辆上得到全面推广，具体应用情况见表3。回路测试
法为车辆设计结构的合理性及设备接口优化提供一定

的参考价值，也为后续电气线路的设计和电气设备件

的选用提供借鉴。

4 结语

回路测试法解决了因设备安装位置限制和元器件

本身结构限制造成的线路导通、绝缘耐压试验困难的

现状，同时对元器件本身的性能进行了初步检验，最

重要的是解决了为完成线路试验必须拆卸内装件和设

备接线的矛盾，保证电气线路试验的完整性。
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本身的电气属性，如阻性负载、感性负载或开关逻辑，

间接实现电气线路的测试。按照测试方式和测试原理

的不同分为电阻测试法和逻辑测试法。

3.1 电阻测试法

电阻测试法主要适用于阻性负载和感性负载。该

方法对线路及电气部件一同进行测试以达到接线检验

的目的。CRH2型动车组的电加热回路为阻性负载，通

过直接测量电源正负线间电阻值来达到确认接线的目

的。扬声器、应急通风阀、网压互感器及电压电流互感

器均为线圈结构，为感性负载，在不通电的情况下，接

线后可通过测量线圈正负极间的阻抗来确认。

3.1.1 导通测试

1）CRH2型动车组电伴热回路的测试

电伴热回路使用非稳态AC 100 V电源，采用固定
功率伴热线以并联方式接入电源，测试时将车上接地

开关盘200P1,200P2,200P3推拉式开关置于【ON】位，使
各伴热回路零线接地；运行配电盘控制开关【保温1】、
【保温2】、【保温3】置于【OFF】位，在运行配电盘控制
开关下部触点与车体间使用万用表测量电阻值并与计

算值进行比较。

2） 扬声器回路的测试
动车组及地铁车辆的扬声器回路采用并联方式，

在广播控制器主机侧插头处测量扬声器回路的电阻值

并与计算值进行比较。

这类电气设备的电阻测试记录表如表1所示。
   

3.1.2 绝缘及耐压测试

针对以上回路，在确认设备件本身的绝缘性能满

足试验要求后，将线路及设备部件一同实施绝缘及耐

压试验。CRH2型动车组伴热回路在接地开关盘200P1端
子处实施回路对车体试验；扬声器回路在广播控制器

连接器的1针及4针对屏蔽层及车体进行试验；应急通
风阀及网压互感器在接地开关盘处对车体实施。

3.2 逻辑测试法

逻辑测试法适用于回路中串接有开关、触点等元

件的线路。在接线不能直接测试或不分解接线端子情

况下，通过空气开关、转换开关、按钮开关或限位开关

的动作而实现间接测试线路的一种方法。CRH2型动车

组车外门操作开关、厕所有无人指示、车端开放器接

表1 CRH2型动车组电阻测试记录表

测试部位及方法 判定标准及数据记录

计算值

实测值

参考值

实测值

参考值

实测值

(23± 3)Ω
24.5 Ω

(40± 2)Ω
39 Ω

(9± 0.5)kΩ
9.1 kΩ

测量组合配电盘插头 2 第
41 针 254 线与车体间电阻

测量输出放大器插头 3 针
1119线与 7针 1120线间电阻

测量紧急通风阀插头 1 针
1 7 2 P 线与通风机插头 2 针
100F2-4线间电阻

试验项目

伴热

回路

扬声器

回路

紧急通

风回路

表2 CRH2型动车组逻辑测试法原理示意及记录表

表3 回路测试法在车辆线路试验中的应用

设备线路

关门到位

照明

厕所蜂鸣器

车门外开关锁

客室扬声器

配电盘

关联拆解部件

门到位开关

灯开关

客室顶板

开关锁本身

客室墙板，通过台顶板

O T 接线端子

处理方法

逻辑测试

逻辑测试

逻辑测试

电阻测试

电阻测试

逻辑测试

线路原理示意及测试部位、方法 判定标准及结果试验项目

方法：通过打开和关闭 1 号侧门，
测量组合配电盘插头 2 2 针和 3 9
针是否导通

开门通 √

关门不通 √
侧门

回路

方法：通过锁闭 2 个卫生间门，测
量服务配电盘 1 9 2 线与厕所有无
人显示灯 1 9 2 B 线是否导通

开门不通 √

两门均锁

闭通 √

厕所有
无人回
路

1号侧门原理： 103X4

142Z6

原理：

坐便间门蹲便间门

192

192B
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