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摘 要：针对广州地铁3号线列车在运营期间频繁出现的
因空调无制冷导致客室闷热现象，通过故障数据分析、硬件功

能测试、正线温度监控、软件信号追踪等多方面入手调查，最

终确定故障点为辅助逆变器APS散热不良，并据此实施了全面
整改，效果显著。
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广州地铁 3号线列车空调

无制冷故障调查分析及解决

1 问题的提出

广州地铁3号线列车在运营6年后，于正线频繁出
现列车空调无制冷、客室闷热的现象，在运营早、晚高

峰期更为明显，对正线的乘客服务造成了较大影响，

由于列车回库后列车空调运行正常，空调FPC控制板
无相关故障记录，检查空调机组及控制柜内硬件设备

运行状况良好，故一直没有确定最终的故障点，时值

广州市争创全国文明城市前期，故障的解决已是迫在

眉睫。

2 现象描述

针对列车空

调无制冷导致客

室闷热的情况，

技术人员组织相

关供应商在正线

通过空调M o n a
诊断软件对空调

运行状态进行监控

发现：列车在客村

至华师下行区间，

制冷 需求 始终 为

10 0 %（制冷需求>
50 %，空调应启动全
载制冷模式），但空

调并未制冷，冷凝风机、压缩机均为低电平状态。在此

期间，系统采集的回风温度与设定温度的最大差值达

到4.14℃，时间跨度为13 min。
全程用温度测试仪测量客室回风口和客室中心

1.1 m高度处的温度，在空调有制冷需求但未制冷期间，
客室回风口温度、客室内局部温度均呈阶梯上升趋势，

分别如图1、图2所示。

3 问题分析及调查

3.1 理论分析判断阶段

结合正线的调查结果及参阅文献[1-6]，分析列车
空调未制冷的可能原因如下：①冷凝风机、压缩机回

路硬件故障；②未达到压缩机最小起停时间间隔，压

缩机自保护；③空调FPC控制板收到更高一级的限制
指令而封锁压缩机。

由于列车回库后检查列车空调通风制冷功能均正

常，且冷凝风机、压缩机的接触器吸合及释放顺畅，硬

连线没有虚接情况，故第1种可能性基本排除。针对第
2种可能性，查阅相关设计文件，其中定义了压缩机最
小重启时间间隔为6 min，而在正线故障时压缩机2次
启动的间隔为15 min，所以压缩机自保护的推断也不成
立。针对第3种可能，查看故障时间点的监控界面发现
“ONLY VENTILATION（仅通风）”命令有效。根据法维
莱空调设计理念，“仅通风”模式的优先级要高于自动

模式，故初步判断列车空调有制冷需求但未制冷的原

因为空调启动了“仅通风”模式。

3.2 数据分析及信号测试阶段

为查明空调控制板启动“仅通风”模式的原因，检

修人员读取报故障列车的VCU诊断内存发现有多次
“通风模式请求”的记录，如图3。

首先结合西门子供应商提供的Sibas-G数据库查找
到“通风模式开启”信号（$ONLU11、$ONLU21），如图4。

根据图中4“通风模式开启”信号进行逻辑逆向推

图 1   回风温度走势图

图 2 客室温度走势图 图 4 数据库中的信号记录

图 3   “通风模式请求”的记录
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演（以$ONLU11为例），查找信号源，如图5。

由图5可知，“通风模式开启”信号置1的触发条件
为：辅助逆变器APS1高温警告信号与APS1三相交流
过载信号任一置1，同时APS1或APS2的400 V交流负荷
使能信号置0。
随后将列车的客室侧门全部打开，空调设置-4 K

模式以模拟正线高峰客流情况，通过Sibas-Monitor的
observer功能对上述信号进行监控，空调持续运行约

30 min后APS1高温警告信号、通风模式开启信号同时
置1，如图6、图7。

根据以上分析可以确定触发空调“仅通风”指令的

信号源为APS1发出的高温警告，查看APS1的逆变模块
运行状态发现PWS模块的散热板温度高达75.2 ℃。
3.3 故障点锁定阶段

为验证该测试结果是否具有代表性，随即抽查了

其他报车厢温度高的列车也发现了APS高温警告的提
示，因此调查重点为APS内各机械及电气模块。
拆下故障列车APS1箱体内PWR和PWS（脉宽调制

逆变模块），发现右侧PWS模块后的散热风道底部堆积
较多的灰尘。

APS箱体的风流路径为：新风通过左侧的进风格
栅进入风道并依次通过蓄电池充电机BTC、逆变模块
PWR和PWS的散热板，最后由排风格栅排出，如图8。
因风道内积尘过多，空气流阻增大，气流在经过

BTC、PWR模块散热板后，已无足够动力实现完整的冷
却过程，造成PWS的散热翅片无法与风道内的空气进
行热交换，当空调压缩机等大功率负载长时间运行时，

温度传感器检测到散热板温升异常而报高温警告。

对比图9中PWR与PWS模块的散热板翅片也可以
看出，PWR的翅片上附有尘渍，而PWS的翅片上比较
干净，说明气流没有彻底地流经翅片，其携带的灰尘

也散落在风道内，日积月累形成大量积尘。

  

  

查明故障原因后，对风道、进风口、排风口和逆变

模块散热板进行了全面的清理，恢复设备后高温警报

消失。库内将客室侧门打开，空调-4 K全天运行，未出
现压缩机停机情况，系统未报“通风模式请求”故障，

PWR和PWS散热板温度均衡。

4 问题的解决及后续预防措施

在确定故障原因后，车间立即组织成立了专项普

查整改小组，对所有列车APS箱体内积尘情况进行详
细检查，并使用吸尘器等设备对风道及各散热模块进

行清理和维护，最终在关键时间节点前完成了3号线所
有列车APS的清洁维护工作。
由于检查和清洁APS风道及散热板翅片的操作程

序复杂，耗时较长，此项工作一直以来是在架修（5年
或60万km）及以上修程中执行。此问题出现后，车间立
即协同上级技术部门商定对该项检修周期的调整事

宜，决定在列车完成APS清洁后每年抽查一次箱体内
的积尘情况，以便于进一步确定检修周期，同时在日

常检修中加强对APS散热板温度的监控，防患于未然。

5 结语

本次空调无制冷故障通过多角度分析、多种方式

图 5 信号逆向推演过程

图 6 APS“高温警告”信号置 1

图 7 “通风模式开启”信号置 1

图 8 APS 箱体内气流组织

图 9 2 个逆变模块积尘情况对比

（下转第100页）

潘文海，苏锦华，李许磊，孙丽花：广州地铁 3 号线列车空调无制冷故障调查分析及解决 第 3 期


