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SFM04 型车制动速度传感器故障分析和处理
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    摘  要 ：介绍了 SFM04 型地铁车辆制动速度传感

器的故障情况及速度传感器结构和工作原理，分析了

速度传感器频繁发生电气烧蚀故障的机理和原因，提

出了改进措施，解决了速度传感器烧蚀的问题。
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0  引言

近年来，地铁车辆以其运送量大、方便快捷、准时

等特点极大地缓解了城市的交通压力。因此越来越多的

城市开始建设地铁。地铁车辆发车间隔短，运输旅客较

多，所以车辆的运营安全尤为重要。SFM04 型车在以往

运营中频繁发生制动速度传感器电气烧蚀故障，影响了

运行安全，故有必要对此故障进行分析。

1  故障现象

SFM04 型地铁车辆是 3 动 3 拖 6 编组电动列车，

编组形式为：+Tc-M-T+M1-M-Tc+。在运营中频繁发

生制动速度传感器故障，故障大都发生在 Tc 车，故障

现象主要为制动速度传感器外部的绝缘防护层被破坏、

端部的金属部位有灼伤点或烧熔（如图 1 所示），部

分速度传感器内部信号传输线缆有短路现象，个别烧

损现象严重时则造成制动控制装置内控制板卡损坏。

该速度传感器烧蚀故障累计发生 30 余起，导致列

车在载客运营中无法正常制动，发生多次列车提前退

出服务和一次列车救援事故，对地铁的正常运营造成

了严重影响。

2  制动传感器的结构和工作原理

制动速度传感器是一根两端带连接器的线缆，线

缆一端连接器安装在车体支架上，和制动控制装置输

出线缆连接（安装结构如图 2 所示），线缆另外一端

安装在每个车轴轴箱端盖上（安装结构和原理图如图 3
所示），每根车轴上均装有速度传感器，用来监测该

车轴的速度，以防止车轴发生速度异常。制动速度传

感器由制动控制装置 BECU 直接控制，由制动控制装

置为其提供 ±12 V 工作电源，并对其采集的速度信号

进行分析和处理。制动速度传感器信号电缆的屏蔽层

在制动控制装置侧通过箱体外壳与车体连接处接地。

制动速度传感器通过对安装在车轴上测速齿轮的转动

进行测量来实同测量车轴的转速，测速信号传输到制

动板卡，进而计算出列车的运行速度。

 

 

3  制动传感器烧蚀故障机理分析

①制动速度传感器击穿烧蚀故障有一个共性，即

图 1 制动速度传感器端部烧蚀情况

图 2 速度传感器车体侧连接安装

图 3 制动速度传感器轴端侧安装位置图
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均发生在 Tc 车 2 个转向架 4 根车轴中的一根车轴上。

按照 Tc 车的布置方案，该车布置的高压设备有 SIV 及

其整流装置、二位端转向架的受流器装置和高压电缆，

从现车的布置及走线情况耗，高压设备及线缆均远离

制动速度传感器。Tc 车 - 位端转向架附近没有任何高

压设备 , 车体间 100 号跨接线导通良好；M 车的接地

装置不存在异常；用万用表测量速度传感器车体侧信

号电缆屏蔽层与车体也是绝缘的，不存在 Tc 车通过车

体到 M 车的低压回流电流传导至速度传感器端再通过

轮对接地，产生大电流放电的可能性，故可排除车辆

高压设备造成制动速度传感器烧蚀的可能。

②对车辆所装的制动速度传感器进行了拆解，发

现其信号线缆外面防护管内有一层金属屏蔽网，屏蔽

网与传感器车轴侧的金属连接器端头部位异常接近（如

图 4 所示），而屏蔽网另一端通过车体连接器单端与

车体导通。

 

经过分析后怀疑制动速度传感器的烧损是由于某

段轨道间带有不稳定的电位差，当列车运行到此处时，

整列车辆相当于一段导体与存在电势差的两端钢轨连

接，高电位轨、车辆系统、低电位轨三者组成了闭合

回路。车辆系统中，由于 Tc 车车体和转向架没有接地

装置，不能通过接地装置形成闭合回路，但制动速度

传感器金属屏蔽网在车体侧连接器和车体连接，车轴

侧金属屏蔽网和制动速度传感器金属端头连接器的间

隙极小，绝缘强度不够，造成电压差击穿屏蔽网与传

感器间的电气间隙，产生大的导通脉冲电流，形成闭

合环路，电流走向如图 5 所示。

 

从图 5 可知，电流走向为高电位的运行轨→ M
车轮对→ M 车接地装置→ M 车车体→车体间短连线

→ Tc 车车体→车体连接器→金属屏蔽网→速度传感器

→轴箱端盖→ Tc 车轮对→低电位的运行轨。故当列车

出库时，头车处于运行轨而其余车辆处于库线轨，或

是当列车回库时头车处于库线轨而其余车辆处于运行

轨时就可形成闭合环路，造成制动速度传感器击穿。

③通过对轨道线路的普查，发现列车库线轨与正

线轨的交接处未设置短连线，经测量库线轨和运行轨

之间存在 100 V 左右波动的电压，钢轨之间有明显的

烧蚀痕迹，如图 6 所示。

 

经过在线路上对车辆进行测试，发现当列车出库

线即将进入正线时 , 此时头车 Tc 车处于运行轨，而其

余 5 辆车处于库线轨，头车 Tc 车 2 轴和 3 轴的 2 个制

动速度传感器金属端头烧损严重，且其连接器与车体

之间的安装螺栓烧熔，验证了前面所分析的导电通路

存在性。

④对制动速度传感器进行测试，速度传感器信号线

绝缘电阻值在 100 MΩ 以上，耐压标准 AC 1 500 Vrms
1 min 无异常，但是速度传感器连接器外壳和探头间的

绝缘阻值很小。通过对制动速度传感器线缆屏蔽网和

探头间的耐压测试，当耐受电压超过100 V时瞬间击穿，

说明制动速度传感器线缆屏蔽网和探头电压耐受能力

差，当电压超过 100 V 左右时就可以击穿，造成制动

速度传感器故障。

4  原因分析

SFM04 型车制动速度传感器的烧损原因分析如下：

列车运行到特定区间（库线与正线分断区），当头车

和其他的 5 辆车分别处于不连通的两段轨时，运行轨

和库线轨之间存在电位差；轨道和车辆之间形成环路，

形成较大的脉冲电流；速度传感器连接器外壳和探头

间电气间隙很小，绝缘能力不够，为最薄弱部分，导

致在脉冲电流在此通过，产生大电流放电，造成制动

速度传感器击穿、烧损。

5  解决措施

措施一：对速度传感器进行改造，目的是提高速

度传感器连接器线缆屏蔽网和连接器探头间的绝缘耐

压能力。

措施二：对故障产生地点的运行线路进行改进，

在库线轨和运行轨之间增加一根短接线，随时释放运

行轨和库线轨之间的电压差，使库线轨和正线运行轨

间处于等电位；

图 4 制动速度传感器端头

图 5 电流闭合环路形成示意图

图 6 钢轨接缝处烧蚀
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