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铁路红外线检测车日常快速检修
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摘要：红外线检测车由铁路客车和安装在客车车体上的动态检测装置组成。 动态检测装置主要包括模拟车轮、模拟轴箱、探头

方位尺、控温模块、无线传输、GPS 模块及检测计算机等。统计分析红外线检测车及检测设备的常见故障，对常见故障的表现形

式进行记录总结，对常见故障排查维修进行研究论述，从而指导工作过程中的故障快速判断，进而针对性地对红外线检测车进

行定期检查维修是保障铁路运行安全的重要手段。
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Abstract：Infrared inspection vehicle consists of a railroad coach and dynamic detection device installed on the
coach body. Dynamic detection device mainly includes simulated wheels, simulated axle box, probe orientation
ruler, temperature control module, wireless transmission, GPS module and detection computer, etc.. Statistical
analysis of infrared detection vehicle and testing equipment of common failures, the performance of common fail-
ures to record the summary, the common fault detection and maintenance of research and discussion, so as to
guide the work process of rapid fault judgment, and then targeted on the infrared detection vehicle for regular
inspection and maintenance is an important means to ensure the safety of railroad operations.
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铁路红外线检测系统是利用装在铁路钢轨边
的红外线探头， 对通过车辆轴承温度进行实时检
测，并将检测信息实时上传到路局车辆运行安全监
测中心，帮助铁路列车运维部门对铁路列车相关运

行状态进行实时跟踪、预警的系统装置 [1-2]。 该系统
能够实现对车次、车厢号和轴位运行故障的精准预
报，是目前保障铁路列车安全运行的重要手段。 红
外线检测设备成套安装于铁路沿线，由于大多数铁

DOI:10.16749/j.cnki.jecjtu.20211210.013



华 东 交 通 大 学 学 报 2021 年

路沿线无人值守，且工作环境恶劣复杂，为保证红
外线检测系统稳定可靠、准确地工作，需要对铁路
沿线的红外线检测设备进行定期或不定期检查[3]。

红外线检测系统起源于 20 世纪 80 年代，哈尔
滨铁路局科研所、 成都铁路局广汉通信信号厂、北
京康拓公司对红外线探测系统进行研究开发，先后
经历一代机、一代半机、二代机，直到近年来发展到
全路三级联网，形成网络监控能力[4-5]。 红外线探测
系统在防止车辆热切轴方面发挥了重要作用。 因为
红外线探测系统的广泛推广使用，1991—1995 年全
路发生热切轴事故 42 件 （其中重大事故 8 件）。
1996—2000年全路发生热切轴事故 25 件 （其中重
大事故 4 件），下降 40.5%[6]。在安装有红外线探测系
统的运行线路上，因车辆燃切轴造成的事故呈明显
下降趋势。

红外线检测车则是对红外线探测系统运行状况
进行健康检查的“医生”，它用来保障铁路行车安全[7]。

红外线检测车可实现对铁路沿线红外线检测
设备的动态检测，它是通过在客车车体上安装专用
检测设备，实现对红外线探测系统探测设备测温精

度、探测角度等指标的动态检测和评判，是衡量红
外线探测系统探测设备运用状态的重要手段。 红外
线检测车检测设备由模拟车轮、模拟轴箱、方位尺、
GPS 定位、无线数传和控制装置等组成，是一个综
合了机械、热工、光学、自动控制、计算机和通讯等
多学科的复杂系统平台设备[8]。

红外线检测车常常担负铁路沿线上千公里的
检测任务，长时间的使用过程中不可避免地会发生
各种故障。 红外线检测车的技术人员一方面要严格
按标准做好检测车日常检修和出乘前的整备，保证
检测设备状态良好；另一方面当检测车在途中发生
故障时能够迅速准确地进行处置，确保完成红外线
探测系统设备的动态检测计划[9]。

1 红外线检测车构成及故障发生情况

1.1 红外线检测车构成
红外线检测车系统主要由以下模块构成：主控

系统、GPS 接收系统、无线数传接收系统、模拟轴箱
控制系统、模拟车轮控制系统、探头方位尺控制系
统、车辆摆动测量处理系统[10]。 如图 2所示。

图 1 红外线检测车工作原理
Fig.1 Infrared detection vehicle component drawing
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Temperature
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Temperature
/℃

Resistance
/Ω

0 84.27 60 123.24

30 88.22 70 127.07

-20 92.16 80 130.89

-10 96.05 90 134.7

0 100 100 138.5

10 103.9 110 142.29

20 107.79 120 146.06

30 111.87 130 149.82

40 115.54 140 153.58

50 119.4 150 157.31
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表 1 铂电阻随温度变化表
Tab.1 Platinum resistance with temperature

1.2 红外线检测车故障发生情况
经过对红外线检测车日常故障统计发现红外

线检测车常见故障主要在以下方面：① 模拟轴箱故
障；② 方位尺故障；③ 模拟车轮故障；④ GPS 定位
装置故障；⑤ 无线数传装置故障等。

2 故障应急处置程序

红外线检测车在运行过程中，检测设备发生故
障，首先会影响红外线探测系统探测设备的动态检
测， 同时模拟轴箱和方位尺等装有黑体加热装置，
发生故障有可能导致加热烧损， 甚至影响行车；而
检测车处于运行状态时，一些检测装置如车底部的
机械性故障是无法处理的。 所以检测车途中故障的
应急处置原则首先应该导向安全；其次是尽可能保
证动态检测工作的进行，具体来说，就是发现故障
后，应按以下步骤处置：

1） 迅速判断故障类型和部位，必要时对故障部
分进行阻断或隔离；

2） 采取备用或补救手段，保证检测任务继续实
施；

3） 查找和分析故障原因予以修复，无法在途中
修复的，待检测车返回客整所后处理。

3 常见故障的应急处置方法

3.1 模拟轴箱故障
检测车下安装 8 组模拟轴箱，每组模拟轴箱通

过 7 芯控制电缆和 2 芯加热电缆加热黑体，精确测
温控温，模拟真实轴箱。 用来检测地面设备的测量
精度。

模拟轴箱常见故障为某个模拟轴箱温度控温
不准、无法控制温度或不加温故障[11]。发生该类故障
时首先应关闭该模拟轴箱对应的空气开关，切除该

轴箱的供电，同时调整同侧其他 3 个模拟轴箱的设
定温度，分别设为低温、中温和高温，不影响对红外
线探测系统探测设备测温的检测，然后按不同的故
障现场进行处置。
3.1.1 轴箱温度控温不准

1） 故障现象。 例如，某个轴箱设定温度 80 ℃，
在没有温度补偿的情况下，实际测量温度只有 73 ℃。

2） 原因分析。 该轴箱损坏或调理板出现了问
题，不能正确工作采集轴箱温度。

3） 故障处理。 首先测量轴箱的铂电阻，铂电阻
是根据环境温度变化而变化，铂电阻的阻值可参照
表 1对应。

测量阻值若不正常说明该轴箱黑体故障，若测
量阻值正常则下一步检测前置机。 查看前置机第 1
块信号调理板（左侧第 1 块）看板件表面电阻是否
有损坏， 若表面完好， 把第 1 块信号调理板与第 2
块调理板对调。 再次控温查看实际温度的数值；若
是实际温度与设定温度相差太大， 故障现象未解
决； 进一步查看前置机里电源提供的 12 V 直流电
是否达标。 在设备运行时测量电源电压值若是低于
12 V就会导致信号调理板供电不稳，导致实际测量
温度比设定温度低。 把前置机里的电源输出的直流
电压调整为（12+0.2）V，这样保证设备运行的时候
提供的直流电压不低于 12 V；由此故障解决。

图 2 红外线检测车系统构成图
Fig.2 Infrared detection vehicle system
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3.1.2 轴箱无法控温
1） 故障现象：当轴箱随机设定温度后，给轴箱

自动加温，但发现个别轴箱在达到随机设定温度后
继续加温。

2） 原因分析：控温电路出现问题，控制回路流
程如框图 3所示。

3） 故障处理：查看由 PCL-720 板送出的 20 芯
扁平电缆，CN1-1~CN1-16 路为信号线，CN1-19 脚
为 DC 5 V，CN1-20 脚为 DC 12 V。 CN1-17，18 脚
为 GND。 若控制回路不正常时，首先检查电缆端口
连接是否可靠；然后检查由 PCL-720 板送出的电源
及信号是否正常； 若不正常， 则维修或更换 PCL-
720 板；若正常，检查 PCLD-786（1）板是否正常；若
PCLD-786 不正常， 检查 PCLD-786 板相应的器件
损坏程度来判断维修还是更换电路板。
3.1.3 轴箱不加温

1） 故障现象：若软件系统模拟轴箱位置测量值
显示为 0 度或者为环温等情况，通过软件显示的状
态是在加温，但是测量值始终无变化。

2） 原因分析：温度控制板或加温保护板故障。
3） 故障处理：首先查看 A/D转换电路有断路的

可能。 检查各板及线路端口接触是否可靠； 检查
PCLD-881上 0 Ω的电阻是否烧断； 若出现烧断更
换此板故障解决。 其次查看加温控制板（786 板）上
的固态继电器与保险，若继电器不亮更换继电器故
障解决，若轴箱加温时继电器常亮查看继电器是否
接触良好与继电器下方保险是否烧断，若保险烧断
更换保险故障解决，若继电器接触不牢固也会造成
不加温，安装牢固后故障解决。 最后加温保护板提
供过压保护，加温保护板若固态继电器有故障可以
把保护板的输入输出并联在一起，但是只是应急办

法，若是长时间并联，会把轴箱黑体电源电阻烧坏，
建议停车后更换加温保护板。
3.2 方位尺故障

检测车 5，6 位真轴下悬挂 2 组（4 个）方位尺，
每组方位尺通过 7 芯控制电缆和 2 芯加热电缆连
接到车上控制柜中的控制电路，通过特殊形状的热
分布数据结果，检验地面设备的探测器角度。 方位
尺常见故障有两种。
3.2.1 方位尺方位角度检测结果不准确

1） 故障现象：在动态检测值机过程中如发现连
续检测多个红外线探测系统探测设备均发现方位
角偏差且偏差趁势一致时， 即可判定为方位尺问
题。

2） 处理方式：该类故障主要由于方位尺相对于
转向架轴箱安装尺寸发生偏差导致方位角度检测
结果不准确，造成将检测车停在平直轨道上，在安
全作业环境中，通过调整校准，使之重新进行静态
标定。
3.2.2 方位尺黑体无法控制温度与不加温

故障发生该类故障时首先应关闭该模拟轴箱
对应的空气开关，切除该方位尺的供电，避免方位
尺黑体烧损。 方位检查尺故障比照模拟轴箱故障分
析解决。 方位尺故障无法修复，则取消对应方向侧
的探头角度检测。
3.3 模拟车轮故障

检测车下悬挂 8 组模拟车轮，每组模拟车轮通
过一条 2 芯电缆控制，模拟真实车轮。 用来检测地
面设备的测速、测轴距等功能[12]。

1） 故障现象：模拟车轮常见故障为模拟车轮不
上电，不能触发地面探测设备的磁钢，未能识别检
测车，造成检测失败后果，在动态检测值机过程中
如发现连续检测多个红外线探测系统探测设备均
无线未发射，应当联系中心值班员，假如未识别检
测车，可以确认模拟车轮发生故障。

2） 处理方式：首先，检查变压器：变压器故障收
测量变压器输入有无 AC 220 V，在测量输出端有没
有 AC 160 V 或者 AC 110 V， 若是没有 AC 160 V
或者 AC 110 V，说明变压器变压出现故障，需要在
检测车返回客整所后处理。 其次，检查整流桥有没
有输出电压，若是整流桥输入端有交流电压 AC 160 V/
AC 110 V，测量输出直流电压 DC 160 V/DC 110 V，
若是没有直流电压说明整流桥故障， 需要检测车返

图 3 控制回路流程
Fig.3 Control loop flow
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回客整所后处理。 最后，检查车轮驱动板固态继电器
控制信号是否正常，若是达不到 5 V，或者 5 V 指示
灯不亮说明此固态继电器故障， 此时立即更换固态
继电器。
3.4 GPS定位装置故障

GPS 天线安装在车顶上，通过同轴电缆连接在
车内的工控机上，GPS 定位装置通过卫星定位，计
算检测车运行速度、距离前方站里程数、控制方位
尺以及模拟车轮的加断电[13]。

1） 故障现象：当 GPS 定位装置故障出现故障
时，检测车无法对自身定位，不能感知距离前方站
里程数，模拟车轮和方位尺不能自动上、下电，造成
无法检测。

2） 应急措施：此时可打开手机导航功能，同时
把车载电台调整到行车频点，通过手机 GPS 定位和
监听机车与车站电台通信的方式估算前方到达探
测站时间，通过手动上、下电操作方位尺以及模拟
车轮。

3） 故障处理流程：首先检查 GPS电源（DC 12 V）
是否良好，此电源来自前置机，与天线连接的 75 Ω
电缆是否连通，检查 GPS 天线是否良好以及安装是
否标准，GPS接收机的指示灯是否正常指示。 左（绿
灯）闪烁（1 次/s）表示系统开始定位，其它状态表示
系统未定位，检查天线接口是否插好；中（黄灯）闪
烁（1 次/s）表示系统正在输出数据，灭表示没有数
据输出，检查 RS232 串口是否插好；右（红灯）亮表
示系统出错，电源反接，灭表示系统处于正常状态。

若以上所有正常， 检查工控机里的板卡 PCI-
1610B 是否插好，以及 PCI-1610B 板卡的驱动程序
是否安装良好。
3.5 无线数传装置故障

无线数传天线安装在车顶上，通过同轴电缆连
接在车内的工控机上，无线数传装置用于实时接收
地面探测站发送的检测车检测报文[14]。

1） 故障现象：无线数传装置出现故障，则检测
车无法实时接收到地面红外线探测系统探测设备
对检测车的探测数据，检测车无法实时自动生成该
设备的检测报告。

2） 应急处理：此时可联系车辆段地面值班人员
通过网络人工查询检测数据。 该趟检测任务完成
后，技术人员再将车上数据导入检测车网络评判系
统，仍然可以形成最终的检测报告。

3） 故障处理流程：首先检查车载电台和无线
MODEM电源是否正常。若不正常。让其接触可靠或
更换相应的电源，整个线路流程如框图 4 所示。

若电源一切正常，检查车载天线是否良好以及
安装是否标准， 与天线连接的 75 Ω 电缆馈线是否
连通良好， 无线 MODEM 的指示灯是否正常指示。
PWR 灯 （绿灯） 表示 “电源”， 若不亮表示电源
（DC5V）不正常，检查开关是否打开或者电源线是
否插好。 RTS灯（红灯）表示“发送请求信号”用来表
示 DTE （微机接口电路） 请求 DCE （数字设备电
路———设备为 MODEM）发送数据，即当终端要发送
数据时，使该信号有效（ON 状态），向 MODEM 请求
发送。 它用来控制 MODEM 是否要进入发送状态。
TXD 灯（红灯）表示“发送数据”，无线 MODEM 发送
数据时此灯亮，若不正常，检查 RS232 接口是否接
触良。 CD 灯（红灯）表示“载波指示”表示在线路上
（无论发送数据还是接收数据） 有信号时此灯亮。
RXD 灯（红灯）表示“接收数据”无线 MODEM 接收
数据时此灯亮，若不正常，检查 RADIO/LINE 是否
接触良好。

若以上所有正常， 检查工控机里的板卡 PCI-
1610B 是否插好，以及 PCI-1610B 板卡的驱动程序
是否安装良好。

4 结论

1） 铁路网红外线检测系统的普遍安装及使用
极大降低了铁路列车相关事故的发生，红外线检测
车能够及时发现红外线检测系统的故障并及时上
报铁路网安全运维中心，能够使红外线检测系统得
到最及时的维修。 红外线检测车可对地面红外线探
测系统设备进行动态检测，对提高红外线探测系统
设备的运用质量和维修水平有着重要作用。

2） 通过统计分析红外线检测车及检测设备的
常见故障，可以及时发现红外线检测车故障并快速
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图 4 无线数传流程
Fig.4 Wireless data transmission process
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处理。 避免检测车因运行途中发生故障而影响检测
任务的情况发生，从而达到维护铁路安全高效运行
的目的。

3） 对红外线检测车日常故障发现及快速维修
的论述可帮助相关从业人员高效掌握相关知识并
在实际工作中应用，从而解决作业中遇到的各类问
题，同时也启发红外线检测车设计人员对故障频发
的部件进行改进设计。
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