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本发明实施例公开了一种机车火灾防控系

统，其包括：若干置于不同防火区域内的火灾探

测子系统，所述火灾探测子系统依据所在防火区

域所对应的探测需求设置多个不同类型的火灾

探测传感器；控制子系统分别与火灾探测子系

统、机车微机网络控制系统、机车车载防护系统

以及地面机车远程诊断系统进行通信，该控制子

系统能够分别基于每一火灾探测子系统采集的

探测数据实时对各火灾探测子系统所在防火区

域的火情状态进行逻辑判断，并依据相应的判断

结果执行相应的处理动作并显示；和灭火执行子

系统。本发明通过本机车火灾防控系统，可对整

个机车从火灾探测、控制判断到灭火执行，形成

完整、闭环的火灾保护，充分保障铁路运输安全。
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1.一种机车火灾防控系统，其特征在于，包括：

若干置于不同防火区域内的火灾探测子系统，所述火灾探测子系统依据所在防火区域

所对应的探测需求设置多个不同类型的火灾探测传感器；

控制子系统，所述控制子系统分别与火灾探测子系统、机车微机网络控制系统、机车车

载防护系统以及地面机车远程诊断系统进行通信，该控制子系统能够分别基于每一火灾探

测子系统采集的探测数据实时对各火灾探测子系统所在防火区域的火情状态进行逻辑判

断，并依据相应的判断结果执行相应的处理动作并显示，所述的处理动作包括向机车微机

网络控制系统发送各个火灾防控系统整体状态数据即火灾探测子系统采集的探测数据并

获取机车火灾安全的关键信息、获取机车运行安全的关键信息、下发灭火执行命令、火情报

警动作、机车联动动作以及向地面机车远程诊断系统传输火灾探测子系统采集的探测数据

中的一种或者多种组合；

和灭火执行子系统，所述灭火执行子系统分别布设于各防火区域，能够基于所述控制

子系统下发灭火执行命令进行灭火工作。

2.根据权利要求1所述的机车火灾防控系统，其特征在于，所述控制器包含主处理单

元、探测通信接口模块、机车网络通信模块、机车车载防护系统通信模块、灭火执行接口模

块、报警模块和数据远程通信模块；其中，所述主处理单元分别与控制器内的其他模块进行

通信，用于协调各个模块间的通信调度工作，同时基于预设的火情判断机制对火情进行逻

辑判断，并下达相应的控制指令；所述探测通信接口模块分别与各个所述防火区域所对应

的火灾探测传感器通信，用于实时采集每一采样间隔下的探测数据；所述网络通信模块与

机车微机网络控制系统进行数据交互，用于向机车微机网络控制系统发送各个火灾防控系

统整体状态数据即火灾探测子系统采集的探测数据并获取机车火灾安全的关键信息；所述

机车车载防护系统通信模块与机车车载防护系统进行数据交互，以获取机车运行安全的关

键信息；所述灭火执行接口模块与所述灭火执行子系统通信，用于下发主处理单元的灭火

执行命令；所述报警模块用于向司乘人员进行火情报警；以及数据远程通信模块，所述数据

远程通信模块能够与地面机车远程诊断系统进行数据交互，用于向地面机车远程诊断系统

传输火灾探测子系统采集的探测数据，以便于本系统完成火灾防控系统数据的发送、存储、

诊断分析，完成系统的自升级。

3.根据权利要求2所述的机车火灾防控系统，其特征在于，所述控制器还包含输入量模

块，所述输入量模块分别与多个开关元件相通信，用于采集开关元件对应的开关量数据并

反馈至主处理单元，所述开关元件至少包括探火管与紧急启动开关。

4.根据权利要求2或者3所述的机车火灾防控系统，其特征在于，所述控制器还包含机

车联动接口模块，所述机车联动接口模块与辅助灭火设备相通信，其用于直接控制辅助灭

火设备停机；所述辅助灭火设备至少包括排风风机。

5.根据权利要求2所述的机车火灾防控系统，其特征在于，所述火情判断机制包括：S1、

预先为不同的防火区域设置不同的火情判断子策略；S2、识别当前探测数据所对应的防火

区域并基于当前防火区域所对应的火情判断子策略下达相应的控制指令；其中，所述火情

判断子策略至少包括机车柴油机间火灾防控策略和机车电气间火灾防控策略，所述机车柴

油机间火灾防控策略应用于防火区域属性为机车柴油机间的火灾防控处理过程，其包括若

红外紫外火焰探测器探测到符合预设的火焰特征波长报警阈值的探测数据时，直接向司乘
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人员进行火情报警；若在红外紫外火焰探测器未探测到符合预设的火焰特征波长报警阈值

的探测数据的同时烟感火灾探测器、温感火灾探测器的探测数据同时达到报警阈值时，主

处理单元确认第一次达到报警阈值时的探测数据为干扰信号，并在下一采样时判断本次的

探测数据是否同时达到报警阈值且处于上升趋势，是则向司乘人员进行火情报警的同时进

入倒计时模式，在所述倒计时模式计时时间内，实时判断是否有误报取消信号，所述误报取

消信号是指司乘人员目视或通过机车车载防护系统人工确认火灾未发生时手动取消报警

的操作信号，同时系统记录为误报并重置；若无误报取消信号则进一步判断是否存在司乘

人员确认火情时所按下紧急启动开关进行灭火的操作信号，无所述操作信号则在系统倒计

时结束时，主处理单元通过机车微机网络系统控制柴油机间的风机停止，同时将机车内的

柴油机转至惰转并切除动力后控制灭火执行子系统喷射灭火剂；

所述机车电气间火灾防控策略应用于防火区域属性为机车电气间的火灾防控处理过

程，其包括⑴、若温感火灾探测器监测到环境温度上升斜率达到一定限值时，温感火灾探测

器直接向所述主处理单元报警，同时监测到温度上升斜率处于持续上升时，进入倒计时模

式并将报警信号发送至主处理单元以便于主处理单元将预警信息通知给司机室；⑵、若烟

感火灾探测器监测到环境烟雾值首次超限且温感探测器未报警时，主处理单元确定首次报

警为干扰信号，不作报警处理直至下一采样时间时烟感探测器与温感探测器所探测到的温

度值与烟雾值均处于上升趋势时进行报警将报警信号发送至主处理单元以便于主处理单

元将预警信息通知给司机室，同时进入倒计时模式；⑶、在所述倒计时模式计时时间内，实

时判断是否有误报取消信号，所述误报取消信号是指司乘人员目视或通过机车车载防护系

统人工确认火灾未发生时手动取消报警的操作信号，同时系统记录为误报并重置；若无误

报取消信号则进一步判断是否存在司乘人员确认火情时所按下紧急启动开关进行灭火的

操作信号，无所述操作信号则在系统倒计时结束时，主处理单元通过机车微机网络系统控

制电气间与电力牵引无关的设备供电停止，同时牵引系统降功降低车速后控制灭火执行子

系统喷射灭火剂。

6.根据权利要求2所述的机车火灾防控系统，其特征在于，所述火情判断子策略还包括

机车司机室操纵台及小型弱电封闭机柜火灾防控策略，所述火灾防控控策略应用于防火区

域属性为机车司机室操纵台及小型弱电封闭机柜的火灾防控处理过程，所述防火区域内布

设有直接式和或间接式两种火探管探测设备，该火灾防控控策略包括:若存在直接式火探

管探测设备，则使得其在所处环境温度超过火探管预设温度时，直接释放进行灭火处理；若

存在间接式火探管探测设备，则其在所处环境温度超过火探管预设温度时，使得间接式火

探管探测设备通过熔融处的压力下降反馈信号打开灭火设备进行灭火动作，同时在实施灭

火动作的同时将所述压力下降反馈信号发送至主处理单元以便于主处理单元将火情通知

给司机室。

7.根据权利要求2所述的机车火灾防控系统，其特征在于，所述火情判断子策略还包括

机车动力电池柜火灾防控策略，所述火灾防控控策略应用于防火区域属性为机车动力电池

柜的火灾防控处理过程，所述防火区域内布设有烟感探测器、温感探测器、特征气体探测

器、火探管式探测设备，该火灾防控控策略包括:⑴、若特征气体探测器监测到特征气体的

含量超过预设限值时，将报警信号发送至主处理单元以便于主处理单元将预警信息通知给

司机室，并在发送报警信号的同时采集机车动力电池柜的电池管理系统所采集到的电池温
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度信息，进一步判断是否存在至少一个电池温度测点超过预设值，是则并在发送报警信号

的同时通过温度测点锁定热失控电池所在区域，使得主处理单元控制所述灭火执行子系统

进行灭火动作同时持续监控电池温度信息；⑵、若特征气体探测器监测到特征气体的含量

未超过预设限值时，判断电池管理系统所采集到的电池温度信息是否在超过预设值的同时

烟感探测器也超过预设值，是则主处理单元控制所述灭火执行子系统进行灭火动作；⑶、若

电池管理系统所采集到的电池温度信息未超过预设值，但烟感探测器与温感探测器同时超

过预设值，是则主处理单元确定首次报警为干扰信号，不作报警处理直至下一采样时间时

烟感探测器与温感探测器所探测到的温度值与烟雾值均处于上升趋势时进行报警，并控制

所述灭火执行子系统进行灭火动作；⑷、在步骤⑶中进行报警处理时，进一步判断所处环境

温度是否超过火探管预设温度时，是则使得间接式火探管探测设备通过熔融处的压力下降

反馈信号打开灭火设备进行灭火动作，同时在实施灭火动作的同时将所述压力下降反馈信

号发送至主处理单元以便于主处理单元将火情通知给司机室。

8.根据权利要求5所述的机车火灾防控系统，其特征在于，所述火情判断子策略在通过

主处理单元进行报警和灭火动作的同时将火情信息、灭火动作对应的灭火喷放时间和司乘

人员在报警后的操作记录下来，通过机车远程诊断系统将相关信息发送至地面指挥中心，

以便进行机车调度和救援。

9.根据权利要求1所述的机车火灾防控系统，其特征在于，所述火灾探测子系统至少包

括烟感火灾探测器、温感火灾探测器、红外紫外火焰探测器、特征气体火灾探测器、探火管

中的一种以上的探测设备。

10.根据权利要求1所述的机车火灾防控系统，其特征在于，所述控制子系统由控制器

构成，所述控制器为自带显示屏的一体化控制器或者由司乘火灾显示单元与控制器机箱组

成的分体式结构。
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一种机车火灾防控系统

技术领域

[0001] 本发明涉及轨道交通移动装备安全技术领域，尤其涉及一种铁路机车车  辆专用

的机车火灾防控系统。

背景技术

[0002] 安全是铁路运输永恒的主题，但随着我国铁路运输的飞速发展，能够保 障机车车

辆火灾安全的防控系统发展较为滞后。目前，我国的铁路机车车辆上 并未批量配备完整的

火灾防控系统，部分和谐型机车只配备了机车车载安全防  护系统(简称6A系统)来对机车

火灾进行监测，一旦发生火灾，需要司乘人员  确认并手持灭火器至火源点进行灭火。

[0003] 由于机车的设备舱室空间相对于司乘人员而言属于大型的火灾防护区域，因此 

人员很难在火灾极早期发现火情，且一旦火势扩大，人员持手提灭火器至火场  灭火也会对

司乘人员的生命安全造成极大的威胁，因此存在火灾早期无法发现、  火势过大又无法控制

的矛盾问题。此外，灭火器的布置位置与火灾发生位置的  相对距离、司乘人员取用方便程

度等均无法提前预估，手提式灭火器还需要司  乘人员手动操作，当火灾发生时对灭火人的

应变能力要求很高，且需要大量的  培训和演习，同时也会存在诸如灭火器的点检、易丢失、

追责不明确等运维问  题。

[0004] 近年各个地方铁路公司虽然陆续在机车上增设了一些细水雾固定灭火装  置，但

均处于独立运用阶段，未与火灾监测设备和整车控制系统联动，且无法  通过网络传送至机

车远程诊断系统协助铁路运输调度；另外细水雾系统载重量  大、检修维护繁琐、存在短路

和漏液的隐患，无法有效保障安全司乘人员和铁  路运行的安全。因此研制完整的机车火灾

防控系统势在必行。

发明内容

[0005] 基于此，为解决在现有技术所存在的不足，特提出了一种机车火灾防控系  统，以

为铁路机车车辆提供完整的机车火灾防控系统，所述系统能够实时监测  机车不同防火区

域内的火情并传送给控制器，控制器根据不同防火区域的火灾  特征通过逻辑判断(火灾状

态，并控制相应防区的灭火执行机构实施灭火动作，  将高效气体灭火剂施放至被保护区

域，同时与整车微机网络控制系统通信，向  司乘人员报警并执行保护行车安全的相关指

令，继而将具体的数据通过车地网  络传送至地面机车远程诊断系统进行数据分析。

[0006] 一种机车火灾防控系统，其特征在于，包括：

[0007] 若干置于不同防火区域内的火灾探测子系统，所述火灾探测子系统依据所  在防

火区域所对应的探测需求设置多个不同类型的火灾探测传感器；

[0008] 控制子系统，所述控制子系统分别与火灾探测子系统、机车微机网络控制  系统、

机车车载防护系统以及地面机车远程诊断系统进行通信，该控制子系统  能够分别基于每

一火灾探测子系统采集的探测数据实时对各火灾探测子系统所  在防火区域的火情状态进

行逻辑判断，并依据相应的判断结果执行相应的处理  动作并显示，所述的处理动作包括向
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机车微机网络控制系统发送各个火灾防控  系统整体状态数据即火灾探测子系统采集的探

测数据并获取机车火灾安全的关  键信息、获取机车运行安全的关键信息、下发灭火执行命

令、火情报警动作、  机车联动动作以及向地面机车远程诊断系统传输火灾探测子系统采集

的探测数  据中的一种或者多种组合；

[0009] 和灭火执行子系统，所述灭火执行子系统分别布设于各防火区域，能够基  于所述

控制子系统下发灭火执行命令进行灭火工作。

[0010] 可选的，在其中一个实施例中，所述火灾探测子系统至少包括烟感火灾探  测器、

温感火灾探测器、红外紫外火焰探测器、特征气体火灾探测器、探火管  中的一种以上的探

测设备。

[0011] 可选的，在其中一个实施例中，所述控制子系统由控制器构成，所述控制  器为自

带显示屏的一体化控制器或者由司乘火灾显示单元与控制器机箱组成的 分体式结构。

[0012] 可选的，在其中一个实施例中，所述控制器包含主处理单元、探测通信接 口模块、

机车网络通信模块、机车车载防护系统通信模块、灭火执行接口模块、  报警模块和数据远

程通信模块；其中，所述主处理单元分别控制器内的其他模  块进行通信，用于协调各个模

块间的通信调度工作，同时基于预设的火情判断  机制对火情进行逻辑判断，并下达相应的

控制指令；所述探测通信接口模块分  别与各个所述防火区域所对应的火灾探测传感器通

信，用于实时采集每一采样 间隔下的探测数据；所述网络通信模块与机车微机网络控制系

统进行数据交互，  用于向机车微机网络控制系统发送各个火灾防控系统整体状态数据即

火灾探测  子系统采集的探测数据并获取机车火灾安全的关键信息；所述机车车载防护系 

统通信模块与机车车载防护系统进行数据交互，以获取机车运行安全的关键信  息；所述灭

火执行接口模块与所述灭火执行子系统通信，用于下发主处理单元 的灭火执行命令；所述

报警模块用于向司乘人员进行火情报警；以及数据远程  通信模块，所述数据远程通信模块

能够与地面机车远程诊断系统进行数据交互，  用于向地面机车远程诊断系统传输火灾探

测子系统采集的探测数据，以便于本  系统完成火灾防控系统数据的发送、存储、诊断分析，

完成系统的自升级。

[0013] 可选的，在其中一个实施例中，所述控制器还包含输入量模块，所述输入  量模块

分别与多个开关元件相通信，用于采集开关元件对应的开关量数据并反  馈至主处理单元，

所述开关元件至少包括探火管与紧急启动开关。

[0014] 可选的，在其中一个实施例中，所述控制器还包含机车联动接口模块，所  述机车

联动接口模块与辅助灭火设备相通信，其用于直接控制辅助灭火设备停  机；所述辅助灭火

设备至少包括排风风机。

[0015] 可选的，在其中一个实施例中，所述火情判断机制包括：S1、预先为不同 的防火区

域设置不同的火情判断子策略；S2、识别当前探测数据所对应的防火 区域并基于当前防火

区域所对应的火情判断子策略下达相应的控制指令；其中，  所述火情判断子策略至少包括

机车柴油机间火灾防控策略和机车电气间火灾防  控策略，所述机车柴油机间火灾防控策

略应用于防火区域属性为机车柴油机间 的火灾防控处理过程，其包括若红外紫外火焰探

测器探测到符合预设的火焰特  征波长报警阈值的探测数据时，直接向司乘人员进行火情

报警；若在红外紫外  火焰探测器未探测到符合预设的火焰特征波长报警阈值的探测数据

的同时烟感  火灾探测器、温感火灾探测器的探测数据同时达到报警阈值时，主处理单元确 
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认第一次达到报警阈值时的探测数据为干扰信号，并在下一采样时判断本次的  探测数据

是否同时达到报警阈值且处于上升趋势，是则向司乘人员进行火情报  警的同时进入倒计

时模式，在所述倒计时模式计时时间内，实时判断是否有误  报取消信号，所述误报取消信

号是指司乘人员目视或通过机车车载防护系统人  工确认火灾未发生时手动取消报警的操

作信号，同时系统记录为误报并重置；  若无误报取消信号则进一步判断是否存在司乘人员

确认火情时所按下紧急启动  开关进行灭火的操作信号，无所述操作信号则在系统倒计时

结束时，主处理单  元通过机车微机网络系统控制柴油机间的风机停止，同时将机车内的柴

油机转  至惰转并切除动力后控制灭火执行子系统喷射灭火剂；

[0016] 所述机车电气间火灾防控策略应用于防火区域属性为机车电气间的火灾防  控处

理过程，其包括⑴、若温感火灾探测器监测到环境温度上升斜率达到一定 限值时，温感火

灾探测器直接向所述主处理单元报警，同时监测到温度上升斜  率处于持续上升时，进入倒

计时模式并将报警信号发送至主处理单元以便于主  处理单元将预警信息通知给司机室；

⑵、若烟感火灾探测器监测到环境烟雾值  首次超限且温感探测器未报警时，主处理单元确

定首次报警为干扰信号，不作  报警处理直至下一采样时间时烟感探测器与温感探测器所

探测到的温度值与烟  雾值均处于上升趋势时进行报警将报警信号发送至主处理单元以便

于主处理单  元将预警信息通知给司机室，同时进入倒计时模式；⑶、在所述倒计时模式计 

时时间内，实时判断是否有误报取消信号，所述误报取消信号是指司乘人员目  视或通过机

车车载防护系统人工确认火灾未发生时手动取消报警的操作信号， 同时系统记录为误报

并重置；若无误报取消信号则进一步判断是否存在司乘人  员确认火情时所按下紧急启动

开关进行灭火的操作信号，无所述操作信号则在  系统倒计时结束时，主处理单元通过机车

微机网络系统控制电气间与电力牵引  无关的设备供电停止，同时牵引系统降功降低车速

后控制灭火执行子系统喷射 灭火剂。

[0017] 可选的，在其中一个实施例中，所述火情判断子策略还包括机车司机室操  纵台及

小型弱电封闭机柜火灾防控策略，所述火灾防控控策略应用于防火区域  属性为机车司机

室操纵台及小型弱电封闭机柜的火灾防控处理过程，所述防火  区域内布设有直接式和或

间接式两种火探管探测设备，该火灾防控控策略包括:  若存在直接式火探管探测设备，则

使得其在所处环境温度超过火探管预设温度 时，直接释放进行灭火处理；若存在间接式火

探管探测设备，则其在所处环境  温度超过火探管预设温度时，使得间接式火探管探测设备

通过熔融处的压力下 降反馈信号打开灭火设备进行灭火动作，同时在实施灭火动作的同

时将所述压  力下降反馈信号发送至主处理单元以便于主处理单元将火情通知给司机室。

[0018] 可选的，在其中一个实施例中，所述火情判断子策略还包括机车动力电池  柜火灾

防控策略，所述火灾防控控策略应用于防火区域属性为机车动力电池柜 的火灾防控处理

过程，所述防火区域内布设有烟感探测器、温感探测器、特征  气体探测器、火探管式探测设

备，该火灾防控控策略包括:⑴、若特征气体探测  器监测到特征气体的含量超过预设限值

时，将报警信号发送至主处理单元以便  于主处理单元将预警信息通知给司机室，并在发送

报警信号的同时采集机车动  力电池柜的电池管理系统所采集到的电池温度信息，进一步

判断是否存在至少  一个电池温度测点超过预设值，是则并在发送报警信号的同时通过温

度测点锁  定热失控电池所在区域，使得主处理单元控制所述灭火执行子系统进行灭火动 

作同时持续监控电池温度信息；⑵、若特征气体探测器监测到特征气体的含量  未超过预设
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限值时，判断电池管理系统所采集到的电池温度信息是否在超过预  设值的同时烟感探测

器也超过预设值，是则主处理单元控制所述灭火执行子系  统进行灭火动作；⑶、若电池管

理系统所采集到的电池温度信息未超过预设值，  但烟感探测器与温感探测器同时超过预

设值，是则主处理单元确定首次报警为  干扰信号，不作报警处理直至下一采样时间时烟感

探测器与温感探测器所探测  到的温度值与烟雾值均处于上升趋势时进行报警，并控制所

述灭火执行子系统  进行灭火动作；⑷、在步骤⑶中进行报警处理时，进一步判断所处环境

温度是  否超过火探管预设温度时，是则使得间接式火探管探测设备通过熔融处的压力  下

降反馈信号打开灭火设备进行灭火动作，同时在实施灭火动作的同时将所述  压力下降反

馈信号发送至主处理单元以便于主处理单元将火情通知给司机室。

[0019] 可选的，在其中一个实施例中，所述火情判断子策略在通过主处理单元进  行报警

和灭火动作的同时将火情信息、灭火动作对应的灭火喷放时间和司乘人  员在报警后的操

作记录下来，通过机车远程诊断系统将相关信息发送至地面指  挥中心，以便进行机车调度

和救援。

[0020] 实施本发明实施例，将具有如下有益效果：

[0021] 1 .本发明能够依据不同的防火区域防火需求设置不同的探测器组合形式，  即通

过烟感火灾探测器、温感火灾探测器、红外紫外火焰探测器、特征气体火  灾探测器、探火管

等探测设备，对机车司机室、电气间、柴油机间、动力电池  柜等几乎所有具有火灾隐患的区

域实现了全方位的火灾探测覆盖，实现了多参 数、多区位的火情探测功能；

[0022] 2.本发明能够通过对多种探测设备的复合信息处理，可以设定不同的火灾  触发

条件，适用于不同机车运用环境下的精准火灾识别，并通过机车远程诊断  系统进行大数据

自学习，整理总结火灾诱因，逐步修正完善判别标准，降低误  报率和漏报率；

[0023] 3.本发明能够通过控制系统与整车微机网络控制系统的信息交互，实现了  与司

乘人员和智能行车系统的连接，在火灾防控时充分考虑了机车车速、设备  运转等外部条

件，保障防护区域的最佳灭火效果；

[0024] 4.本发明能够将火灾防控系统信息与机车远程诊断系统对接，实现数据远  程管

理，同时结合机车运行特点，指导机车的安全性设计与检修。

附图说明

[0025] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施  例或

现有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述 中的附图仅仅是

本发明的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付  出创造性劳动的前提下，还

可以根据这些附图获得其他的附图。

[0026] 其中：

[0027] 图1为一个实施例中所述机车火灾防控系统的结构框架图；

[0028] 图2为一个实施例中所述机车火灾防控系统的各个子系统结构示意图。

具体实施方式

[0029] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及实  施例，

对本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅  仅用以解释本发
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明，并不用于限定本发明。

[0030] 除非另有定义，本文所使用的所有的技术和科学术语与属于本发明的技术  领域

的技术人员通常理解的含义相同。本文中在本发明的说明书中所使用的术  语只是为了描

述具体的实施例的目的，不是旨在限制本发明。可以理解，本发  明所使用的术语“第一”、

“第二”等可在本文中用于描述各种元件，但这些元  件不受这些术语限制。这些术语仅用于

将第一个元件与另一个元件区分。举例  来说，在不脱离本申请的范围的情况下，可以将第

一元件称为第二元件，且类  似地，可将第二元件为第一元件。第一元件和第二元件两者都

是元件，但其不 是同一元件。

[0031] 解决在面对现有技术所存在的不足，在本实施例中，特提出了一种机车火  灾防控

系统，如图1-2所示，该系统包括：若干置于不同防火区域内的火灾探测  子系统，控制子系

统和和灭火执行子系统；

[0032] 其中，所述火灾探测子系统依据所在防火区域所对应的探测需求设置多个  不同

类型的火灾探测传感器，即其探测器的组合形式依据防火区域的实际需求  而定；其中，所

述防火区域至少包括机车柴油机间、机车电气间、机车司机室  操纵台和某些封闭机柜以及

机车动力电池柜；在一些具体的实施例中，所述火  灾探测子系统至少包括烟感火灾探测

器、温感火灾探测器、红外紫外火焰探测  器、特征气体火灾探测器、探火管中的一种以上的

探测设备，测器根据防火区  域内被保护对象的火灾特征进行针对性的设计，即具体按照其

所在防火区域所  对应的探测需求设置，如所述火灾探测子系统处于机车柴油机间时，若位

于机  车柴油机间中，则由于可能存在因为柴油、机油泄漏滴落于排气管等高温设备  表面

而诱发的油火，所以此处的火灾探测子系统至少包括烟感火灾探测器、温  感火灾探测器、

红外紫外火焰探测器；若位于机车电气间中，则由于可能存在 由于电子器件引发的短路拉

弧等电气火灾，所以此处的火灾探测子系统至少包  括烟感火灾探测器、温感火灾探测器；

若位于机车司机室操纵台和某些封闭机  柜中，则由于可能存在因为电子器件和线缆引发

的火灾，所以此处的火灾探测  子系统至少包括探火管等探测设备；若位于动力锂离子电池

等特殊设备舱室中，  则由于可能存在需加设特征气体火灾探测器等探测设备。

[0033] 其中，所述控制子系统分别与火灾探测子系统、机车微机网络控制系统、  机车车

载防护系统以及地面机车远程诊断系统进行通信，该控制子系统能够分  别基于每一火灾

探测子系统采集的探测数据实时对各火灾探测子系统所在防火 区域的火情状态进行逻辑

判断，并依据相应的判断结果执行相应的处理动作并  显示，所述的处理动作包括向机车微

机网络控制系统发送各个火灾防控系统整  体状态数据即火灾探测子系统采集的探测数据

并获取机车火灾安全的关键信息、  获取机车运行安全的关键信息、下发灭火执行命令、火

情报警动作、机车联动  动作以及向地面机车远程诊断系统传输火灾探测子系统采集的探

测数据中的一  种或者多种组合；在一些具体的实施例中，所述控制子系统由控制器构成，

所  述控制器为自带显示屏的一体化控制器或者由司乘火灾显示单元与控制器机箱  组成

的分体式结构。在一些具体的实施例中，所述控制器包含主处理单元、探  测通信接口模块、

机车网络通信模块、机车车载防护系统通信模块、灭火执行  接口模块、报警模块和数据远

程通信模块、输入量模块、机车联动接口模块；  其中，所述主处理单元分别与控制器内的其

他模块进行调度通信，用于协调各  个模块间的通信调度工作，同时基于预设的火情判断机

制对火情进行逻辑判断， 并下达相应的控制指令；所述探测通信接口模块分别与各个所述
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防火区域所对  应的火灾探测传感器通信，用于实时采集每一采样间隔下的探测数据；所述

网  络通信模块与机车微机网络控制系统(TCMS)进行数据交互，用于向机车微机 网络控制

系统发送各个火灾防控系统整体状态数据即火灾探测子系统采集的探  测数据并获取机车

火灾安全的关键信息即烟感温感等探测器报警信息，灭火的  钢瓶的压力信息，灭火的时间

用时信息，控制器里面的记录的报警和故障的状  态信息等；所述机车车载防护系统(6A)通

信模块与机车车载防护系统进行数  据交互，以获取机车运行安全的关键信息即机车的车

速，海拔，运行的环境温  度，制动状态和牵引状态等；所述灭火执行接口模块与所述灭火执

行子系统通  信，用于下发主处理单元的灭火执行命令；所述报警模块用于向司乘人员进行 

火情报警，如负责向司乘人员通过报警音和警示灯的声光形式告知火情；所述  输入量模块

分别与多个开关元件相通信，用于采集开关元件对应的开关量数据  并反馈至主处理单元

以将外部动作发送给主处理单元，所述开关元件至少包括  探火管与紧急启动开关；所述机

车联动接口模块与辅助灭火设备相通信，其用  于直接控制辅助灭火设备停机，如负责直接

关闭区域排风风机等能削弱灭火效  果的外部设备，保障灭火能力；所述辅助灭火设备至少

包括排风风机以及数据  远程通信模块，所述数据远程通信模块能够与地面机车远程诊断

系统进行数据 交互，用于向地面机车远程诊断系统传输火灾探测子系统采集的探测数据，

以  便于本系统完成火灾防控系统数据的发送、存储、诊断分析，完成系统的自升  级。在一

些具体的实施例中，所述火情判断机制包括：S1、预先为不同的防火  区域设置不同的火情

判断子策略；S2、识别当前探测数据所对应的防火区域并  基于当前防火区域所对应的火情

判断子策略下达相应的控制指令；其中，所述  火情判断子策略至少包括机车柴油机间火灾

防控策略、机车电气间火灾防控策 略、机车司机室操纵台及小型弱电封闭机柜火灾防控策

略和机车动力电池柜火  灾防控策略，更进一步的，在其中一个实施例中，所述火情判断子

策略在通过  主处理单元进行报警和灭火动作的同时将火情信息、灭火动作对应的灭火喷

放 时间和司乘人员在报警后的操作记录下来，通过机车远程诊断系统将相关信息 发送至

地面指挥中心，以便进行机车调度和救援。在一些具体的实施例中，所  述机车柴油机间火

灾防控策略应用于防火区域属性为机车柴油机间的火灾防控  处理过程，由于防护区域内

的火灾隐患为柴油、机油泄漏滴落于增压器、排气  管等高温设备表面而诱发的油火，系统

在柴油机间内需设置烟感、温感、火焰  探测器，由于柴油机在启机时会产生烟雾，且一般机

车柴油机间会设置百叶窗  和排风装置，所以系统以火焰探测为基准，具体的其包括若红外

紫外火焰探测  器探测到符合预设的火焰特征波长报警阈值的探测数据时，直接向司乘人

员进  行火情报警；若在红外紫外火焰探测器未探测到符合预设的火焰特征波长报警 阈值

的探测数据的同时烟感火灾探测器、温感火灾探测器的探测数据同时达到  报警阈值时，主

处理单元确认第一次达到报警阈值时的探测数据为干扰信号，  并在下一采样时判断本次

的探测数据是否同时达到报警阈值且处于上升趋势，  是则向司乘人员进行火情报警的同

时进入倒计时模式，在所述倒计时模式计时  时间内，实时判断是否有误报取消信号，所述

误报取消信号是指司乘人员目视  或通过机车车载防护系统人工确认火灾未发生时手动取

消报警的操作信号，同 时系统记录为误报并重置；若无误报取消信号则进一步判断是否存

在司乘人员  确认火情时所按下紧急启动开关进行灭火的操作信号，无所述操作信号则在

系  统倒计时结束时，主处理单元通过机车微机网络系统控制柴油机间的风机停止， 同时

将机车内的柴油机转至惰转并切除动力后控制灭火执行子系统喷射灭火剂，  如当司乘人
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员目视或通过机车车载防护系统(6A)人工确认火灾未发生时可以  手动取消，系统记录为

误报，并重置；当人员确认火情时可直接按下紧急启动  开关启动灭火装置，当人员未操作

且系统倒计时结束时，主处理单元通过机车  微机网络系统将柴油机间的风机停止，确保灭

火剂在喷放时不被风机影响，同 时将柴油机转至惰转并切除动力输出降低车速，然后喷射

灭火剂；主处理单元 同时将灭火喷放时间、司乘人员在报警后的操作记录下来，通过机车

远程诊断  系统将报警信息发送至地面指挥中心，以便进行机车调度和救援；所述机车电气 

间火灾防控策略应用于防火区域属性为机车电气间的火灾防控处理过程，由于  机车电气

间防护区域内的火灾隐患为IGBT、断路器等高低压电子器件引发的短  路拉弧，从而诱发的

电气火灾。系统在电气间内需设置烟感、温感探测器，由  于机车高压电气设备通常会有

AC25KV、DC1400V、DC110V等众多交直流电压等  级，因此电气元件的短路或者拉弧时能量不

一，电弧拉弧能在瞬间产生近1000℃ 的高温，融化铝板和电缆产生浓烟、火花等火灾现象。

系统以温度探测为基准，  其具体包括⑴、若温感火灾探测器监测到环境温度上升斜率达到

一定限值时，  温感火灾探测器直接向所述主处理单元报警，同时监测到温度上升斜率处于

持  续上升时，进入倒计时模式并将报警信号发送至主处理单元以便于主处理单元  将预警

信息通知给司机室；⑵、若烟感火灾探测器监测到环境烟雾值首次超限  且温感探测器未报

警时，主处理单元确定首次报警为干扰信号，不作报警处理  直至下一采样时间时烟感探测

器与温感探测器所探测到的温度值与烟雾值均处  于上升趋势时进行报警将报警信号发送

至主处理单元以便于主处理单元将预警  信息通知给司机室，同时进入倒计时模式；⑶、在

所述倒计时模式计时时间内， 实时判断是否有误报取消信号，所述误报取消信号是指司乘

人员目视或通过机  车车载防护系统人工确认火灾未发生时手动取消报警的操作信号，同

时系统记  录为误报并重置；若无误报取消信号则进一步判断是否存在司乘人员确认火情 

时所按下紧急启动开关进行灭火的操作信号，无所述操作信号则在系统倒计时  结束时，主

处理单元通过机车微机网络系统控制电气间与电力牵引无关的设备  供电停止，同时牵引

系统降功降低车速(此步骤是为了确保灭火剂在喷放过后  不会因为短路仍然存在而产生

二次火灾)后控制灭火执行子系统喷射灭火剂；  所述机车司机室操纵台及小型弱电封闭机

柜火灾防控策略应用于防火区域属性  为机车司机室操纵台及小型弱电封闭机柜的火灾防

控处理过程，所述防火区域 内布设有直接式和或间接式两种火探管探测设备(通常机车上

会选用火探管式  探测设备，分为直接式和间接式两种；将火探管路沿着操纵台下或小型机

柜中 的主要配电线槽或走线杆布置，保护半径为0.5米，以此间距铺设可保证全面  覆盖探

测)，由于机车司机室操纵台及小型弱电封闭机柜防护区域内的火灾隐患  为司机室操纵台

和某些小型弱电封闭机柜中由于继电器、开关触点等小型电子  器件和线缆引发的火灾需

设置探火管式探测设备。系统在操纵台下或小型封闭  机柜内部，由于区域内通常由机车控

制电源DC110V供电，因此电气火灾量级不  高，但是司机操纵台由于位于有人区域、封闭电

器机柜内是重要的控制电路器  件，因此需要第一时间将火势控制住，防止造成人员伤亡和

整车控制系统的断 电，则具体的该火灾防控控策略包括:若存在直接式火探管探测设备，

则使得其  在所处环境温度超过火探管预设温度时，直接释放进行灭火处理；若存在间接 

式火探管探测设备，则其在所处环境温度超过火探管预设温度时，使得间接式  火探管探测

设备通过熔融处的压力下降反馈信号打开灭火设备进行灭火动作， 同时在实施灭火动作

的同时将所述压力下降反馈信号发送至主处理单元以便于  主处理单元将火情通知给司机
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室；例如当火探管保护区域内有大于火探管预设  温度(通常为100-170℃，远低于电弧的温

度和电缆燃烧的温度，同时高于普通 电子元器件工作时的最高温度)的火点出现超过一定

时间(通常是10秒)时，  火探管破裂，由于火探管直接连接存有药剂的带压灭火工质储存容

器，则使得  直接式火探管通过破损处的压力下降将容器阀打开，通过火探管的熔融处将灭 

火剂释放；使得间接式火探管通过熔融处的压力下降将信号反馈给容器，容器 阀打开，同

时容器阀上另一只释放管路以钢管加喷头的形式，将灭火剂喷射至 防护区域内，实现灭火

动作；在火探管工作的同时，容器阀上的压力表将压力  下降信号转换成模拟量或开关量的

形式，通知给控制器，控制器将火探情况和  药剂喷放情况第一时间通知给司机室，同时提

醒司机不要开启柜门，保持浸渍 时间(通常为10分钟)，并提醒提示司机尽快停止机车行驶

操作；控制器同时  将灭火喷放时间、司乘人员在报警后的操作记录下来，通过机车远程诊

断系统  将报警信息发送至地面指挥中心，以便进行机车调度和救援。所述机车动力电  池

柜火灾防控策略应用于防火区域属性为机车动力电池柜的火灾防控处理过程， 由于该防

护区域内的火灾隐患为动力锂离子电池。动力锂离子电池由于其自身  为能量体，当电池由

于机械冲击、过充过放、过热等原因造成热失控诱发内短  路后，电池自身具备可燃物(电解

液蒸汽等可燃气体和隔膜材料等可燃材料)、  助燃物(电池结构空间内的空气和电池热失

控到一定程度电池正极释放出的氧  气)、点火能(化学反应的高温)等燃烧三要素，不需要

其他物体即可持续燃烧， 因此其火灾危险性是内生和必然的。而动力电池在机车上的运用

通常由数以百  计、千计的电芯组成，形成一个高能量的动力提供源，因此如果某个电芯发

生  热失控诱发火灾，必须在极早期将其控制住，否则后果不堪设想。因此在所述 防火区域

内布设有烟感探测器、温感探测器、特征气体探测器、火探管式探测  设备，具体的该火灾防

控控策略包括:⑴、若特征气体探测器监测到特征气体的  含量超过预设限值时，将报警信

号发送至主处理单元以便于主处理单元将预警  信息通知给司机室，并在发送报警信号的

同时采集机车动力电池柜的电池管理  系统所采集到的电池温度信息，进一步判断是否存

在至少一个电池温度测点超  过预设值，是则并在发送报警信号的同时通过温度测点锁定

热失控电池所在区  域，使得主处理单元控制所述灭火执行子系统进行灭火动作同时持续

监控电池  温度信息；⑵、若特征气体探测器监测到特征气体的含量未超过预设限值时，  判

断电池管理系统所采集到的电池温度信息是否在超过预设值的同时烟感探测  器也超过预

设值，是则主处理单元控制所述灭火执行子系统进行灭火动作；⑶、  若电池管理系统所采

集到的电池温度信息未超过预设值，但烟感探测器与温感  探测器同时超过预设值，是则主

处理单元确定首次报警为干扰信号，不作报警  处理直至下一采样时间时烟感探测器与温

感探测器所探测到的温度值与烟雾值  均处于上升趋势时进行报警，并控制所述灭火执行

子系统进行灭火动作；⑷、  在步骤⑶中进行报警处理时，进一步判断所处环境温度是否超

过火探管预设温  度时，是则使得间接式火探管探测设备通过熔融处的压力下降反馈信号

打开灭  火设备进行灭火动作，同时在实施灭火动作的同时将所述压力下降反馈信号发  送

至主处理单元以便于主处理单元将火情通知给司机室。例如在在动力电池柜  中布置烟感

探测器、温感探测器、特征气体探测器(包括但不限于一氧化碳探  测器)、火探管式探测设

备。当某个电芯发生热失控时，其电解液释放的可燃气  体通过电芯泄压阀释放到电池柜空

间中，一氧化碳探测器监测到特征气体的含  量超过限值(一氧化碳通常为150ppm)时，通过

控制器向司机室报警，同时电  池管理系统采集到的温度信息监测电池温度，一旦有某个电
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池温度测点超过预  设值(磷酸铁锂一般为75℃、钛酸锂一般为80℃，温度值根据不同的电

池体系  及选用的电池系统通过实验确定)本系统立即报警，并通过温度测点锁定热失  控

电池所在区域，通过灭火执行机构和释放管路将灭火剂释放在热失控电芯所  在区域，起到

灭火降温的作用，同时持续监控温度数据。当一氧化碳探测器未  监测到超限且电池系统处

于封闭环境中时，以从电池管理系统得到的温度信号  和烟感探测器为准，当二者同时报警

时，通过灭火执行机构和释放管路将灭火  剂释放在热失控电芯所在区域，起到灭火降温的

作用；当电池管理系统未检测  到温度异常信号，但检测到烟感和温感探测器同时报警时，

系统认为首次报警  为干扰信号，将首次报警过滤，当再次监测到烟雾、温度值上升时，系统

报警， 同时驱动灭火执行装置实现降温灭火；另可在电池柜内部沿电池电芯走向和电  芯

极耳位置铺设火探管，以温度为触发方式，当火探管保护区域内有大于火探  管预设温度

(通常为100-170℃，远低于电弧的温度和电池热失控的温度，同时 高于电芯正常工作时的

最高温度)的火点出现超过一定时间(通常是10秒)时，  火探管破裂，火探管直接连接存有

药剂的带压灭火工质储存容器，通过破损处 的压力下降将容器阀打开，通过火探管的熔融

处将灭火剂释放在发生火灾的电  芯上，实现灭火动作；在火探管工作的同时，容器阀上的

压力表将压力下降信  号转换成模拟量或开关量的形式，通知给控制器，控制器将火探情况

和药剂喷  放情况第一时间通知给司机室；无论以何种形式的方式，只要火灾防控系统实 

现喷放动作，并提示应保持浸渍时间(通常为20分钟)，不要开启电池柜柜门，  提醒提示司

机尽快停止机车行驶操作，同时通过机车微机网络控制系统将电池  柜的通风系统关闭，系

统同时将灭火喷放时间、司乘人员在报警后的操作记录  下来，通过机车远程诊断系统将报

警信息发送至地面指挥中心，以便进行机车  调度和救援。

[0034] 其中，所述灭火执行子系统分别布设于各防火区域，能够基于所述控制子  系统下

发灭火执行命令进行灭火工作；在一些具体的实施例中，所述灭火执行  子系统由灭火工质

(全氟己酮灭火剂)、灭火工质容器和灭火执行启动机构组成，  其使用灭火工质一种透明、

无色、无嗅、绝缘的新一代环保型洁净灭火剂，之  前还未在机车车辆领域应用，由于其灭火

性能好、安全边距大和环保性能优异，  是Halon-1301、Halon-1211和HFC-227ea等的理想替

代品，工质在室温下为液  体，在气态和液态下，均具有电绝缘性，因此特别适用于电气火

灾，有利于保  护其他电器和灾后清理，其汽化潜热为水的1/25、汽化速度为水的50倍和较 

高的气相压力，有助于从统喷头喷射时快速的从液相变成气相和分布到被保护 区域。将本

灭火剂应用于机车火灾防控系统，充分利用了其充装压力小、灭火  设计浓度低、降温速度

快、安全裕度大、环保特征好(臭氧消耗潜能(ODP)为  0)等优异的特性，与细水雾相比无需

大量的储水设备和繁复的泵组系统，且对 电气设备友好，与惰性气体相比无需大量的储瓶

和超高的储存压力，且降温性  能出众；灭火工质容器为特制的适用于机车空间的消防钢

瓶，符合机车运用环  境条件；灭火执行启动机构负责当启动信息抵达灭火执行子系统时进

行动作，  打开阀门，将灭火工质施放到保护区域，完成灭火执行。通过本机车火灾防控  系

统，可对整个机车从火灾探测、控制判断到灭火执行，形成完整、闭环的火  灾保护，充分保

障铁路运输安全。

[0035] 下面以具体实施例对上述方案进行进一步说明与限定，如图2，以某内燃机  车整

车火灾防控系统为例：首先进行机车防护对象分析，内燃机车具有火灾隐  患的区域有双端

司机室、电气间、柴油机间，其中司机室主要的火灾隐患位于  司机操纵台下方的电器设备
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区域，且其空间相对密闭，容易引起电子器件短路  引燃；电气间具有大量的高低压器件，容

易由于电器件的短路、拉弧等引发电  气火灾；柴油机间会由于柴油、机油泄漏滴落于排气

管等高温设备表面而诱发  油火。因此根据分析进行系统设计如下：

[0036] 火灾探测子系统的布局：在机车电气间中由于电子器件引发的短路拉弧等 电气

火灾需设置烟感/温感探测器1；在机车柴油机间中由于柴油、机油泄漏滴  落于排气管等高

温设备表面而诱发的油火需设置烟感/温感探测器1、火焰探测  器2；在机车司机室操纵台

和某些封闭机柜中由于电子器件和线缆引发的火灾设  置探火管4和一氧化碳特征气体3探

测设备；

[0037] 控制子系统：控制器5设置为集成式一体化设计，其采用集成显示屏、按  钮及触摸

按键交互的控制器设备，在机车内每个司机室中布置一台，并通过两 台设备通过通信进行

内部数据交互，司机通过钥匙选择主从设备；所述控制器  内部具备主处理单元、探测通信

接口模块、输入量模块、机车网络通信模块、  机车车载防护系统(6A)通信模块、灭火执行接

口模块、报警模块、机车联动 驱动模块、数据远程通信模块等；

[0038] 灭火执行子系统：灭火工质容器6分别放置于两侧司机室后墙(用于保护  司机室

操纵台下方)、柴油机侧墙(用户保护柴油机间)、电气间隔墙后(用于  保护电气间)，容器均

配备固定及减震装置。其中前文所述的灭火执行启动机构  7由电磁阀、瓶头阀、压力表、压

力反馈信号等构成位于容器上方，负责启动灭 火和反馈信息；

[0039] 本系统还包括报警、联动设备及远程传输功能：司机室声光报警由一体化  控制器

5配置的扬声器和显示屏完成、柴油机间和电气间的报警由蜂鸣器和报  警灯8构成，当系统

确定有火情时报警，可由司乘人员复位；系统在司机室和  柴油机间分别设置了紧急启动9

按钮，当系统或人工识别出火情时，可跳过系  统预留响应时间，快速紧急启动，实现灭火；

柴油机间联动设备10为柴油机间  风机，当柴油机间显示有火灾时，系统在灭火执行前先完

成停机，保障灭火；  火灾防控系统的设备状态和防护区域信息通过机车以太网通信传输给

微机网络  控制系统11，同时火灾防控系统从整车得到车速、环境温度等关键信息，协助  判

断火灾；机车火灾防控系统从机车车载防护系统12中得到视频监控等行车安  全信息，协助

判断火灾；火灾防控系统通过机车远程诊断系统13，由北斗卫星  完成车地数据传输与分

析，帮助系统提高火灾识别准确率，指导整车火灾预测  与未来检修分析。

[0040] 实施本发明实施例之后可知，通过本机车火灾防控系统，能够对整个机车  从火灾

探测、控制判断到灭火执行，形成完整、闭环的火灾保护，充分保障铁 路运输安全。

[0041] 以上所述实施例仅表达了本申请的几种实施方式，其描述较为具体和详细，  但并

不能因此而理解为对本申请专利范围的限制。应当指出的是，对于本领域 的普通技术人员

来说，在不脱离本申请构思的前提下，还可以做出若干变形和  改进，这些都属于本申请的

保护范围。因此，本申请专利的保护范围应以所附  权利要求为准。
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