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CR400AF 型动车组典型故障案例

重联动车组网络 WTB 初运行导致

受电弓无法升起故障

一、事例概况

2018 年 07 月 29 日，配属长沙动车所 CR400AF-2036+2037 列动

车组库内一级修有电作业时，发现 2036 与 2037 列 03 车受电弓均无

法升起。查看 HMI 屏界面，无相关故障报出。

二、检查情况

1.手动操作【升弓】拨键，查看 HMI 屏升弓回路【升弓指令继

电器】PanUR2 不得电，PanUR、PanUR1 不得电，其余参量均正常。

右旋司机室配电盘 3【紧急牵引】旋钮至红点位，再次拨【升弓】

拨键，查看控制继电器盘 PanUR、PanUR1 得电，03 车受电弓升起。

综上可判定，在第一次拨【升弓】拨键时，网络未输出励磁 PanUR2

继电器。

图 1 受电弓控制回路
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2.数据分析

查看 WTD 数据，故障时刻列车牵引单元的数量发生变化，由 4

变为 1,持续 200ms 后再由 1 变为 4，可判断网络系统发生了 WTB 初

运行，WTB 初运行时刻数据清零，HMI 接收 WTB 故障数据发生跳变。

图 2 列车牵引单元数量变化记录

三、原因分析

1.原理分析

（1）网络初运行逻辑

WTB 初运行定义：当联挂解联或重联车运行途中端节点（两端

头车网关）丢失导致列车编组改变时，WTB 网关要重新配置 WTB 总

线，这个进程称为 WTB 初运行。

CR400AF 型动车组两列车重联运行时，WTB 总线上会存在 4 个网

关节点（分别位于 4 个头车），每个网关将自身的生命信号发送到

WTB 总线上，4 个网关均从 WTB 总线接收各个网关的生命信号，并检

测生命信号的变化情况，WTB 主节点交替轮询两个端节点（向端节

点发送请求帧，并接收端节点的存在响应帧），50 毫秒轮询一次，

若连续超过 3 次（软件优化后改为 10 次）收不到端节点的响应，判
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断网络不完整，发生初运行。

（2）受电弓网络控制逻辑

当网络判断车辆状态满足如下条件时，网络控制输出升弓指令:

①主控钥匙有效。

②主控端发出升弓操作指令。

③待升起受电弓未被切除。

④受电弓可用（无受电弓位置同列车编组不一致信号、受电弓

控制器通信正常、受电弓严重故障信号无效）。

⑤全列 VCB 处于断开状态。

⑥非紧急牵引模式、非回送发电模式。

受电弓位置同列车编组不一致:受电弓控制器根据网络发送的

本单位牵引单元位置和联解信号判断，如果联解信号有效，而全列

少于 4 个牵引单元时，给网络反馈受电弓位置同列车编组不一致信

号。

2.结论

故障时刻网络系统发生初运行，受电弓控制器接收到的牵引单

元数量由 4 个变为 1 个，同时又接收到重联信号。此时受电弓控制

器给网络反馈受电弓位置同列车编组不一致信号，网络封锁受电弓

升弓指令，操作升弓时受电弓无法升起。更换 203601 车网关和

203701 车网关后正常。

四、案例总结

1.故障统计分析

统计 CR400AF 型动车组 WTB 初运行故障如下表所示：
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上述故障均发生在重联动车组，进一步分析发现，WTB 初运行

故障是由于 WTB 总线受电磁干扰导致的，同时当 WTB 主节点与其他

节点初运行动作不同步，初运行前 WTB 主节点未参与 WTB 初运行时

将报出网络 WTB 通信故障。

为解决此问题，提出以下整治方案：

优化 WTB 网关底层软件初运行逻辑，将引起 WTB 初运行的端节

点丢失次数判断由 3 次(150 毫秒)改为 10 次(500 毫秒)，增加容错

能力；优化 WTB 网关底层软件，提高网关对波形脉宽波动的允许范

围（由 5/16 优化成 3/16，即从 16 个脉宽取 5 个采样点变为 3 个采

样点），提高脉宽变化的容错能力；优化 WTB 初运行时序动作逻辑，

网关收到初运行请求帧时同时触发 4 个节点的初运行，确保所有的

WTB 节点都参与到 WTB 初运行。

2.应急处置方面

CR400AF 型动车组运行途中发生网 WTB 通信故障，若故障闪报，

维持运行。若故障持续，司机施加常用制动停车，通知随车机械师。
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随车机械师通过 HMI 屏确认故障状态。进行 CCU 复位操作，若故障

消除，正常运行；若故障未消除，操作蓄电池断电复位；若故障消

除，正常运行；若故障未消除，进行 WTB 线缆紧固状态检查。检查

各车网关 WTB 线缆的紧固状态，若线缆松动，则紧固线缆。若故障

消除，正常运行；若故障未消除，则紧急牵引模式运行。
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