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1 概述

1.1 目的

本文档对待开发项目的项目背景、开发目标、开发阶段定义及各阶段工作内容进行了定义。

1.2 使用范围

本文档应用于项目开发过程中的软硬件设计、测试等各个阶段。工程化应用和其他场景应用，

应参照本文件的要求执行。

2 参考与引用

2.1 遵循的标准或规范

表 2- 1 标准或规范

2.2 参考文件

表 2- 2 参考文件

No. 参考文件 文件编号 版本信息

1 1_8-铁路新型道岔融冰雪系统-（汇总单页） 无 无

2 电磁感应加热式道岔融雪系统方案研究 无 无

3 电磁式道岔融雪装置设计及干扰问题解决方案 无 无

4 新型感应加热道岔融雪系统的研究及应用 无 无

3 定义及缩略语

3.1 缩略语

No. 缩写 英文全称 解释

1

3.2 定义

本文档所涉及的专业词汇定义如下：

无

No. 标准或规范名称 版本信息

1 TB T 3539 电加热道岔融雪系统设备 2018
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4 项目背景

4.1 应用背景及开发目标

我国铁路线南北跨度大，东北、新疆北部及青藏高原等地区冬季极度寒冷，每年均发生不同程

度的道岔夹雪而影响转换的故障。道岔作为铁路运输的咽喉重地，除雪作业是保证其冬季安全运行

的重要作业。目前，我国对道岔除雪主要采用人工扫雪、风力除雪以及电加热道岔融雪等方式。人

工除雪面临着作业安全风险高、劳动强度大等难题，与日益拓展的路网运输规模以及减员增效安全

生产的矛盾日益突出。近年来，以电加热除雪为代表的道岔自动融雪技术在路内外逐步开始了推广

应用，也取得了一定的成果。但是，高昂的全生命周期使用成本、对于极端环境的普适性，影响了

道岔融雪的推广使用。

本项目拟从新型融雪技术、新型阻雪技术、基于人工智能的自动控制等三方面，实现降低设备

全生命周期成本、提升设备智能化水平的目标，解决现场痛点问题加速设备推广速度。

其中新型融雪技术拟采用电磁感应板取代加热条对钢轨、滑床板进行加热，从而实现降低能耗

的目标。

4.2 当前技术发展

目前兰州交通大学，通号公司等单位均提出了基于电磁加热原理的道岔融雪装置。进展最为接

近工程样机的为青藏公司联合外部厂商所开发的装备，在青藏线不冻泉站进行了装机试验以及一年

的运行考核。其主要指标如下：
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节能效果如下：
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5 开发目标

5.1 交付物

本项目最终交付目标为开发完备的电磁加热模块以及相应的变频控制箱，可在上位机控制下实

现加热功能，整体运行环境如下：

图 5.1 产品开发边界定义

注：1.图中标蓝色部分为本项目所开发设备。

2.图中灰色部分为与电磁加热单元相关的外部接口设备。

3.图中灰色部分为调试所需要外部配置的资源。

最终交付物信息如下：
序
号

交付物名称 交付物规格 数量 说明

1 电磁加热模块 模块化封装，包含标准的级联航插 3

2 电磁加热模块
设计资料

设计图纸、加工要求 1

3 变频控制箱 1.单个模块功率 20Kw

2.控制接口为模拟量电压控制，功率等
级 20%至 100%可调

2

4 产品测试报告 对加热功能、性能、安全性及能源使
用效率进行测试

1

5.2 功能需求

5.2.1受控加热

设计变频控制箱在上位机控制下，按照上位机指令，输出不同的功率，对钢轨进行加热。变频

控制箱安装在轨旁的控制箱内，具体形态可参照下图：
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图 5.2 电磁加热模块串联方式示例

控制箱与上位机采用通信或模拟量控制方式，可选择以下方式的任意一种：

 RS485；

 CAN；

以太网；

电流环；

 PWM；

模拟量电压。

5.2.2模块间串联

加热模块设计为可串联结构，现场可根据需要加热的钢轨长度进行工程化灵活部署。具体方式

可参照下图：
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图 5.3 电磁加热模块串联方式示例

单体模块形态设计与模块部署原则（模块间距）等，需要根据钢轨热传导特性确定，在保证钢

轨温升均匀的前提下尽量提高能源利用效率。

5.2.3状态自检

控制箱具备自检功能，对控制箱自身以及模块状态进行自检，并上传给上位机，自检状态建议

包含以下要素：

工作电流；

工作电压；

设备内部温度。

5.2.4安全防护

控制箱在检测到出现异常后，应能终止加热功能，进入停用状态，建议包含以下要素：

设备短路；

与上位机通信中断；

电压、电流、温度等异常。

控制箱与电子加热模块应具有绝缘设计，防止人员触电。
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5.3 接口需求

5.3.1供电接口

设备应能兼容以下两种供电方式：

供电方式 1：采用三相供电，AC380V,50Hz，电压波动范围为-20%至 15%

供电方式 2：采用电力牵引接触网供电，AC220V,50Hz，电压波动范围为-24%至 10%

5.3.2安装接口

设备安装在道岔区域基本轨的外侧轨腰上，通过专用卡具进行固定。安装示例如下图所示：

图 5.4 电磁加热模块安装方式示例

5.3.3与上位机控制接口

控制箱与上位机采用通信或模拟量控制方式，可选择以下方式的任意一种：

 RS485；

 CAN；
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以太网；

电流环；

 PWM；

模拟量电压。

可按照上位机的指令输出不同的加热功率，宜实现 0至 100%无级可调，若使用级位控制，应至

少实现 7级可调。

5.4 机械接口要求

5.4.1加热模块

物理尺寸：

450mm×60mm×20mm，其中 20mm 的宽度为最高值，可以适当缩小。

机械安装接口：

模块四周预留安装孔（孔径根据模块质量核算），安装孔内攻丝。

接线航插

模块采用航插方式级联，每个模块配备 2个航插，分别为入线、出线。

5.4.2变频控制器

变频控制器选型完成后，与甲方确认尺寸、安装接线方式满足现场需求。

5.5 性能指标要求

温升速度：

环境温度零下 20度下，可在 40秒内，将钢轨加热至 20摄氏度。

加热效率（根据同类产品暂估）：

满足温升速度的前提下，加热 12米钢轨所需功率不大于 13Kwh

5.6 RAMS要求

元器件选型过程，应选用高可靠性、长寿命元器件，其指标计算应满足以下要求：

可满足 7×24小时不间断加热要求

平均无故障时间大于 5×104

电磁加热器件寿命不低于 8年

控制箱内电气寿命不低于 15年
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5.7 型式试验要求

满足《TB T 3539-2018 电加热道岔融雪系统设备》中 5.1，5.2.4至 5.2.10的要求。具体如

下：

5.7.1环境要求
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5.7.2型式试验要求

6 开发策划

6.1 研发计划

研发整体安排如下：

阶段 工作内容 付款比例 说明

项目启动 签署合同，启动 30%

样机交付 完成样机制作，并交付甲方 30% 乙方应在应标后 15个自然

日内完成样机生产、测试

与交付

现场测试通过 甲方完成现场测试 30% 甲方应在样机交付后 15个

工作日内启动现场测试。

30个工作日内完成现场测

试

设备完善 完成对现场测试发现问题的整改 10% 现场测试完成后 3个月内

完成

6.2 经费使用

本项目研发金额总计：人民币壹万柒仟元整（￥17000.00），主要包含以下部分：

 定制开发费（￥15000.00）

 电磁加热模块样品（￥2000.00）

交付物中的变频控制箱，由乙方负责选型，甲方直接采购。
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