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引言：

电力机车电气柜柜内设备分线及与柜外设备连接时，

都要通过专门的接线端子。这些接线端子组合起来的固

定装置，称为端子排。接线端子排能使布线规整、接线

美观，而且便于维护。在连接远距离线路时方便施工，

使线路连接更加牢固，后期排查故障时也省时、省力 [1]。

以电力机车低压电气柜（以下简称“低压柜”）为例，介

绍低压柜端子排设计。

一、低压柜设备和线路布局

低压柜是电力机车网络控制系统、控制回路和辅助

电气设备的载体，主要承担以下功能：

①控制辅助电源 AC440V（定频和变频）及辅助负

载；

②分配 DC110V 电源、控制电路；

③控制网络。

由于低压柜内部电气设备电压等级不同，导致低

压柜内部运行环境极为复杂。为保证低压柜能够正常可

靠运行，在设计低压柜时，应按功能分区域布置电气设

备。

根据电气设备布置区域及电气原理设计端子排，形

成独立布线通道。通道设置应满足 GB/T 34571— 2017

《轨道交通机车车辆布线规则》相关要求，保证布线通

道的完整性和合理性，避免各系统间相互干扰。

1、设备布局

低压柜内部根据功能分区如下：低压柜上部为网络

控制系统设备安装区域；左下柜及左下后侧为控制回路

设备安装区域；右下柜及右下后侧为辅助回路设备安装

区域。低压柜前面安装断路器和转换开关，便于司乘人

员操作。

低压柜上部、左下、右下分别设置通往各个区域的

检修门。低压柜布局如图 1 所示。

图1　低压柜布局

低压柜内部功能分区可以根据整车辅助电源来向作

相应调整。例如，左右互换，使控制回路和辅助回路设

备安装区域对调，方便大线进出低压柜。

2、线路布局

低压柜线路布局方案主要考虑以下 3 类电缆：数据

总线、控制线和辅助电缆。相应走线通道应根据相应设

备分区设计。

为避免辅助电缆对数据总线和控制线的影响，布线

通道设置在右下柜。设计时应考虑就近固定、转弯半径、

接线点顺序流等影响因素，避免大线在低压柜内部来回

绕线及交叉。所有电缆都通过端子排对外连接。端子排

布置在相应功能区域，要求便于施工、操作及维护。低

压柜所有电缆进线口设置在低压柜底板上 [2]。

二、网络控制系统接线端子设计

低压柜内部集成了网关模块 GWM、车辆控制模块

VCM、事件记录模块 ERM、数字量输入输出模块 DXM 和

智能显示模块 IDU 等网络控制模块，以实现对整个机车

的网络控制、数据采集及状态监控功能。大量数据控制

线由低压柜外部进入低压柜内部，部分控制线还需要打

断分线。由于网络控制区域空间有限，为便于网络系统

调试和整体设计，不影响观察网络模块，在网络模块安

装区布置的端子排均采用 4 线端子。网络控制系统端子

排如图 2 所示。
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图2　网络控制系统端子排

三、控制回路接线端子设计

1、低压柜内部分线端子

低压柜内部分线端子用于低压柜内部等电位点分线，

因此端子排采用 4 线端子，即同一电位可以接 4 根线，便

于分线，布置在端子安装板上部。

2、低压柜内外部控制线连接分线端子

为方便低压柜内外部控制线连接，将低压柜内外部

控制线连接分线端子排设置在控制回路安装区域，接近

控制电缆进线口，即端子安装板下部。低压柜内外部控

制线连接分线端子排采用 2 线 /2 针端子。2 线用于低压柜

内部，2 针用于低压柜外部。低压柜内外部连接时，外

部电缆接入连接插头，连接插头端子 2 针即可完成连接。

在检修和维护低压柜时，可以直接拔出相应连接器插头，

即可断开连接。在恢复线路时，插好对应连接器插头即

可。这样可以节约维护时间。

3、屏蔽线接线端子

低压柜内部分线缆为屏蔽线。例如，电压表电缆屏

蔽层需要接地，在端子两侧合适位置设置接地点，因此

在屏蔽端子排上设置屏蔽压线框及汇流排，将屏蔽电缆

屏蔽层，通过压线框压接在汇流排上，将汇流排端子和

接地点连接接地线。这种接地方式可以使屏蔽层与接地

导体有足够的接触面积，保证接地有效。

4、DC110V 电源接线端子

DC110V 电源来自于电源柜，在低压柜进行电源分

配，包括 DC110V+ 和 DC110V-。

DC110V+ 采用螺柱头作为正线接线端子，通过单极

断路器进行 110V 配电，经过低压柜内外部控制线连接端

子，分配至整车。

DC110V- 将汇流铜排作为分线端子，汇流铜排上每

个接线点作为一路接地点，通过 4 线端子分线。当出现

接地故障时，可将汇流铜排上的接地点逐路切除，便于

排除查找接地故障。

四、电气控制柜自动测试系统框图及组成

电气控制柜自动测试系统框图如图 3 所示。测试设

备机柜为测试系统核心，用于功能控制及数据处理；被

测电气柜为待测试对象，内部包含直通线路、开关线路、

继电器线圈及继电器触点线路等回路。测试设备机柜与

被测电气柜通过转接电缆 1 及转接电缆 2 连接。

图3　电气柜自动测试系统框图

测试机柜内含测试电脑、测试主机、分布式普通测

试模块及逻辑测试模块，各模块间通过设备自带通信总

线连接（带电源及信号通信功能）；测试电脑为人机编

程界面，编辑、运行测试程序，存储测试报告；测试主

机用于系统的逻辑控制并提供激励电源 [3]。

普通测试模块 1 主要完成直通回路及开关回路的测

试。它与被测试电气控制柜通过转接工装电缆 1 连接，

转接工装线缆 1 一端带有与普通测试模块相匹配的连接

器，另一端带有与被测电气控制柜接口相匹配的连接接

口（接口包括与车辆匹配的连接器；弹性压接端子排的

转接工装使用快速插线排实现；螺钉压接端子排的转接

工装使用快速弹性插针排实现）。

五、辅助回路接线端子设计

1、辅助回路进线端子

辅助变流器提供 2 路 AC440V 电源。通过安装在低压

柜内部的辅助接触器分配电源。2 路辅助回路电源进线为

6 根 95mm2 电缆，电缆外径大，接线头也较大，转弯困

难，采用竖直排布的单螺柱头接线端子，作为低压柜内

外部电缆连接点。

端子隔板高度和宽度应既能满足绝缘性能，又能保

证电缆顺利转弯连接。

电源进线从低压柜底部进线孔，进入接线端子排外

侧，端子排内侧用于低压柜与辅助接触器相连。

2、辅助回路等电位分线端子

电力机车整车辅机负载设备包括定频模式负载和变

频模式负载。每种工作模式下的负载数量都很多，需在

辅助接触器到辅机设备保护断路器或辅机设备控制接触

器之间，设计辅助回路端子排分线。

端子排采用双螺柱头接线端子，上部 3 路作为变频

模式等电位分线端子，下部 3 路作为定频模式等电位分

线端子。由于 1 个接线柱仅可以分为 2 个接线点，根据每
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个模式下辅机设备数量，可将每路接线点采用 2 组或 3 组

双螺柱接线端子，通过短接铜排连接，实现等电位分线。

如果端子排空间有限，等电位分线点数量过少，难

以满足分线点位，可以根据负载电流大小选择配套的汇

流排，将 2 个或 3 个断路器分为 1 组，用汇流排将断路器

进线端短接，这样既可以减少辅助回路等电位点端子排，

又可以节约空间。

3、辅助回路负载接线端子

辅助回路负载位于低压柜外部，控制设备位于低压

柜内部，因此低压柜内外部连接需要设计辅助回路出线

端子排。设计辅助回路端子排时，根据辅机负载数量、

电流大小、电缆线径，确定端子型号及数量。为节约空

间，可以不预留大线端子数量，仅预留少量小线端子。

为了方便后期设计更改，在设计辅助回路端子排时，

可以为每种规格的端子命名一个名字，单独设计序号。

例如，=92-X143.51/52/53，51 代表 16mm2 大线接线端子，

序号由 1— 12；52 代表 6mm2 接线端子，序号由 1— 15；

53 代表 4mm2 接线端子，序号由 1— 30。后期如果由于

某种原因，需要增加 1 个负载、3 个 6mm2 的端子排。在

设计变更时，可将 =92-X143.52 增加 3 个，序号变为 1—

18，同类端子仍可以布置在一起，不影响其他端子接线

及序号排列，保证设计的美观性和统一性。在设计低压

柜整体布局时，应注意预留安装操作空间。

六、结语

总之，接线端子排是低压柜内外部电气设备连接的

桥梁，是低压柜内部重要的电气元件。接线端子排设计

与电力机车电气原理、低压电气设备布局密切相关，直

接影响整车电气系统的安全性、可靠性和可维护性。因

此，在端子排设计时应全方位考虑，以保证电力机车安

全运行。
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