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制动防滑控制系统又叫车轮防滑保护系统，制动滑行

控制一般分为空气制动滑行和电制动滑行两种控制方式，这

两种控制方式相互配合，完成制动滑行的调整 [1]。通常情况

下，电制动防滑控制的灵敏度要高于空气制动 [2]。济南地铁

3号线车辆防滑控制系统满足 —05《制动机—制动

机部件制造规程—车轮防滑装置》要求，并具有滑行检测、

滑行控制、轮径校验、故障导向安全控制等功能。在正常情

况下，防滑控制基于车轴进行控制，当列车速度大于某个设

定值，在常用制动、快速制动和紧急制动时激活；当总风压

力值低于某个设定值或制动储风缸压力低于紧急制动压力

或车速小于某个设定值时，防滑功能进入关闭状态。

防滑控制采用轴控，即每条车轴轴端安装有制动速度

传感器，通过该传感器实时采集车辆速度，以此判断具体哪

条车轴发生了滑行。在每个制动控制单元内均设有防滑阀，

每个防滑阀对应一条车轴地防滑控制。

在发生空气制动滑行时，防滑阀动作，将制动缸内的

气压排出，释放制动压力，使车轮的滑行恢复为滚动，运行

恢复后，制动系统将再次对制动缸充气，恢复制动力。上述

动作视制动工况进行一次或多次的重复，直至制动状态恢复

正常。

针对济南 3号线运营工况，牵引系统采用蠕化率、加

减速度等相结合的防滑控制方法。在防止黏着破坏的前提

下，实时辨识轮轨黏着特性，及时对电机转矩进行调节。充

分发挥电制动力，优化轮轨黏着控制，保证列车正常安全

运行。

牵引系统触发防滑有两个条件：一是减速度大于某限

值 A；二是轴减速度某限值 B且蠕化速度差（轴速与参考

速度差，Vt为列车参考速度）大于 c×Vt+d（c、d为某一

系数值，km/h）。当触发二者任一个条件时，均会进行防

滑行动作，降低电制动力。当轴减速度小于某限值 E且蠕

化速度差小于 f×Vt+h（f、h为某一系数值，km/h）时，逐

渐上升制动力。

在轨面湿滑等低黏着工况下，牵引系统检测到滑行后

持续做防滑动作，且在防滑过程中给制动系统发送防滑标志

位，3s后空气制动出于安全考虑切除电制动。
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摘 要
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空气制动防滑系统主要由速度传感器、防滑控制部件

（集成在制动控制单元中）组成。

防滑控制微机控制板集成在制动控制模块中，通过调

整制动缸压力的方式实现空气防滑控制。防滑速度传感器的

检测精度为 0.5km/h。控制装置根据 CAN网段内各轴的速

度信号计算列车速度，并按减速度准则和速度差准则，分别

对各个轴进行防滑控制。

制动系统具有空电混合制动防滑控制功能，空气制动

控制单元和牵引控制单元均有车轮滑行保护控制功能。电制

动具有灵敏度高、粘着恢复快等优点。因此，在空电混合制

动时，一般电制动防滑控制先动作。当电制动因滑行保护使

实际电制动力降低时，同时向制动控制单元发送电制动滑行

保护动作信号，使空气制动暂时不要因实际电制动力下降而

在动车轴上补充空气，从而有利于动轴的粘着恢复，防止因

补充空气制动使滑行加重。当空气制动防滑系统检测到滑行

时，空气制动系统也进行防滑控制，同时将防滑信息发送给

电制动系统。

在严重滑行时，如果电制动系统不能有效地进行防滑

控制，使得电制动连续降低超过一定时间后，则制动系统将

切除电制动而投入空气制动，由空气制动实施防滑控制，以

保证制动距离和防止轮对擦伤。

在空电混合制动时，拖车轴上没有电制动，所以当拖

车轴有空气制动时，仍可以正常的空气制动方式进行防滑

控制。

空气制动防滑系统用于防止制动力过大造成的轮对制

动抱死和轮对踏面擦伤。当由于制动力过大使轮对由滚动到

出现滑动状态时，防滑系统能够检测出这种滑行并能减小滑

行轮对上的制动力，以减小出现滑行轮对上的滑动程度，从

而防止轮对抱死和轮对踏面擦伤。

减速度准则防滑控制

如果车辆任何一条轴的相应减速度信号超出预定基准

值时，制动控制单元则减小滑行轴上的空气制动力。如果该

滑行轴由于轮轨间粘着的恢复而加速并超出预定值时，则恢

复粘着的滑行轴上施加空气制动力。在排风及充风的中间过

程，可实施保压控制。

速度差准则防滑控制

如果某轴的速度与基准速度间的速度差超过预定的基

准值，制动控制单元则减小滑行轴上的空气制动力。当粘着

恢复到足够大，则恢复粘着的滑行轴上施加空气制动力。

当一个速度传感器出现故障时，该轴的防滑阀会利用

本转向架的另一个速度传感器进行防滑控制，这在一定程度

上减小了故障轴的制动抱死概率。

牵引、制动系统根据车辆运行工况，进行防滑控制，

属于正常现象。在滑行控制过程中整车牵引力、制动力会降

低，但不会丧失，不会影响车辆运行的安全。同时，在整个

防滑过程中检测防滑状态，保证在单个轴防滑过程中不能持

续超过 4s，即车辆每个轴在单次防滑控制时制动力丧失时

间不会超过 4s，所以保证车辆安全。

一般情况下，车辆在正线运行时触发防滑，极有可能

是由于轨道不满足粘着要求所致，常见情形有轨面湿滑、油

液污染轮轨等。由于黏着不满足要求，牵引及制动系统触发

防滑动作，是车辆的一种保护措施，但车轮踏面在触发防滑

时出现严重擦伤，则应引起检修人员重视，须对车辆防滑控

制逻辑进行分析，排查程序逻辑是否存在问题。
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