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0    引言

调车机车主要应用于电气化不连续的工厂、矿山、

港口以及机务段、车辆段、编组场、长大隧道建设等

完成调车、小运转任务。当前，零污染、零排放的双

源制电力调车机车应运而生。双源制电力调车机车采

用接触网与钛酸锂蓄电池双电源供电，在接触网区段

以接触网电力作为机车动力源，在无接触网区域使用

牵引蓄电池为机车供电，满足段内调车的需求。

在车辆段和编组场等调车机车运用区域，线路错综

复杂，接触网和非接触网线路并存。现行的双源制电

力调车机车在由接触网模式转换为蓄电池模式或者相

反时只能先停车，通过机车供电模式转换开关进行手

动切换，模式切换完成后再启动车辆，不仅增加了司

机的劳动强度，而且降低了调车工作效率。因此，可

实现双源制电力调车机车的供电模式自动转换系统可

有效解决停车转换模式的问题，对于调车机车自动化

与智能化具有积极的意义。

双源制电力调车机车供电模式自动转换系统
总体方案研究
王林波    何小威    张森

（中车株洲电力机车有限公司    湖南    株洲    412001）

摘要：针对车辆段与编组场使用双源制电力调车机车需要频繁停车手动切换供电模式导致作业效率低的问
题，本文开展了供电模式自动转换系统研究，形成了总体方案。研究设计的供电模式自动转换系统已在靖
神铁路双源制电力调车机车上得到应用并取得良好效果，有效提高了双源制电力调车机车自动化水平以及
优势。
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1    工作原理

供电模式自动转换的基本原理为基于位置的识别和

判断，机车控制系统控制机车受电弓的升降与牵引蓄

电池的闭合。在接触网终点附近的轨道轨枕中间处装

有铁路电子标签，每个电子标签都有自己的 ID，电子

标签的信息被经过的机车的信号天线接收并传输至供

电模式自动转换主机处理，并将信息传送给机车控制

系统，控制系统得到当前所处位置的信息。

在每个从有接触网到无网区域变化处连续埋设 3 个铁

路电子标签，机车在经过这些电子标签后，3 个标签信息

就被供电模式自动转换主机处理并发送给机车控制系统，

控制系统就会判断运行的方向及前面的电网变化情况，给

出升降弓预告、强制分主断降弓等指示和操作。供电模式

自动转换的基本原理如图 1 所示。

2    总体方案研究

双源制电力调车机车供电模式自动转换系统由车载

图 1    工作原理图

1 号标签 2 号标签 3 号标签

铁路信标阅读器
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设备和地面设备组成，地面设备的作用为区分接触网区

域和非接触网区域，并为车载设备系统提供转换信号。

车载设备接收处理由地面设备传送的信号，配合机车

控制系统完成供电模式的自动转换。同时，地面系统

可配备卫星定位系统和地面信号装置配合使用，确保

供电模式自动转换装置的可靠性。双源制电力调车机

车供电模式自动转换系统拓扑连接如图 2 所示。

2.1    车载设备系统组成
供电模式自动转换系统车载设备主要由主机和信

号标签天线组成。定位识别主机完成标签识别、逻辑

判断、标签失效判断，以干接点的形式给出降弓、强

降、升弓、故障信号。定位识别主机主要技术参数如表 
所示。

铁路信标阅读器天线安装在机车底部。铁路信标阅

读器能准确地读出安装在轨道轨枕上面铁路电子标签中

的信息，确定机车行驶的位置和方向，并将信息传递给

定位识别主机。

2.2    地面设备系统组成
地面设备主要为铁路电子标签。铁路电子标签安装

在轨道轨枕上面的中间，使用铁路信标阅读器对其进行

读写，在有网到无网铁轨上埋有铁路电子标签 3 个，提

供给机车下面安装的读写天线读写。每个铁路电子标签

都有唯一的 ID 及安装位置编号 1、2、3。无源电子标签，

性能完善且稳定，体积小巧、功耗低，便于安装及维护。

2.3    地面铁路信号标签设置
供电模式自动转换系统应用时，应加以考虑地面信

号标签的设置以及机车的进入速度，同时在转换过程中

需通过相应的控制逻辑保证机车运行安全。

机车铁路信号标签设置如图 3 所示。1 号、2 号、3
号标签分别设置在接触网终点附近的有接触网区段。通

过 3 个标签的设置，可实现机车状态的反馈和确认、机

车方向的识别，并且由于 3 个标签均位于接触网终点附

近的有接触网区段，有效避免了机车刮弓现象的发生。

为保障机车在有网到无网的区域能够成功实现供电模

式的切换，铁路信号标签的设置需满足一定的距离，同时

对机车进入转换区间的速度也有一定的要求。如果速度太

快或者距离太短，机车将无法及时地对识别的信号做出处

理，容易造成转换模式失败。同时机车速度太慢或者距离

太长，将无法滑行通过转换区造成模式转换失败。

2.4    系统控制策略
在控制逻辑方面，主要包含机车由接触网区域进入

无网区域和机车由无网区域进入接触网区域两个方面。

以机车由接触网区域进入到无网区域时供电模式自

动转换控制策略为例，当识别到信号标签 1 时，机车首

图 2    系统拓扑连接图

表    定位识别主机技术参数

项目 技术参数

RS232/RS485 各 1 路

干接点输出 4 路， DC110 V/5 A

I/O 口光电隔离输入 2 路 
设备满负荷功耗 ＜ 50 W

工作温度 -25~70 ℃

工作湿度 10％ ~95％

IP 等级 IP54（含外罩）
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先应断开真空主断路器，降下受电弓；机车运行到 2 号

标签时，首先应该检测真空主断路器是否断开，受电弓

是否降下，如果存在问题则施加惩罚制动，无问题此时

应开始配置蓄电池模式，闭合蓄电池接触器及真空主断

路器；当进入到 3 号标签时，机车应检查蓄电池模式是

否配置成功，如果已成功则需提示转换成功，转换未成

功则要进行紧急制动并进行相应的提示。

3    系统应用效果

目前该系统已经在靖神铁路 2 台双源制电力调车机

车中完成了装车及运用，完全实现了不停车状态下的供

电模式自动转换功能。通过现场试验，确定了铁路信号

标签设置的最佳距离以及机车进入的速度范围。

图 4 表示机车由接触网区域即将进入无接触网区域

时，系统提示正在进行供电模式自动转换；图 5 表示系

统检测到真空主断路器断开以及受电弓降下后，机车开

始自动配置牵引蓄电池模式；图 6 表示机车检测到蓄电

池模式配置完成后，提示司机供电模式转换完成。通过

图中可以发现，机车在供电模式转换过程中，速度变化

很小，对作业效率基本无影响。

现场运用时，供电模式自动转换系统工作性能稳定，

识别性好，反应迅速，有效避免了司机需频繁停车进行

手动切换供电模式的问题，进一步提升了双源制机车的

优势和便利性。

4    结语

针对双源制电力调车机车在频繁需要停车切换供电

模式导致运用效率不高的问题，本文研究了供电模式自

动转换系统的总体方案，目前该系统已在靖神铁路双源

制电力机车上通过试验验证并取得了运用，明显改善频

繁停车切换的问题，提高了调车机车的运用效率，降低

了司机工作强度，取得了良好的运用效果。且有效地避

免了机车在无网区到达接触网区域时的刮弓问题，提高

了行车安全性。
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图 3    铁路信号标签的设置示意图

图 4    进入无网区系统提示供电模式转换中

图 5    转换过程中蓄电池模式配置提示

图 6    供电模式转换成功提示
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