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摘　要　介绍ＣＲＨ２ 型系列动车组牵引变流装置结构原理、故障分析，牵引变流器由２台脉冲整流器功率单元、１
个中间直流电路、１台三相逆变器功率单元组成。列举了武汉铁路局自２００７年高铁正式投入运用以来，ＣＲＨ２ 型

系列动车组牵引变流器运用故障统计，并进行了分析。
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　　ＣＲＨ２ 型系列动车组是由南车青岛四方机车车辆
股份有限公司生产的８、１６编组２００，３００，３５０ｋｍ／ｈ交
流动车组，目前主要车型有 ＣＲＨ２Ａ、ＣＲＨ２Ｂ、ＣＲＨ２Ｃ、
ＣＲＨ２Ｅ型及ＣＲＨ２Ｃ二阶段和ＣＲＨ３８０Ａ／ＡＬ型，每辆动
车下配置有一台牵引变流器。
１　牵引变流器简介
牵引变流器是动车组将高压交流电转变为可控动

力电源的一种变流装置。它是由单相交流电压变为直
流电压的整流部分和直流电压变为三相交流的逆变器

部分以及吸收电压波动获得直流定电压的直流平滑电

路（滤波电容器）等部分组成。主电路如图１所示，为全
控桥式整流器、逆变器。
整流部分由单相３级ＰＷＭ整流器、交流接触器构

成，将牵引变压器２次绕组侧输出的 ＡＣ　１　５００Ｖ、５０
Ｈｚ电压，通过无触点控制装置（ＩＧＢＴ元件）实现对输
出直流电压２　６００～３　０００Ｖ定压控制、牵引变压器１次
绕组侧电压电流的功率因数１的控制以及故障保护。
再生制动时，功能进行逆变换，将滤波电容的ＤＣ　３　０００

Ｖ作为输入，向牵引变压器一侧提供 ＡＣ　１　５００Ｖ、５０
Ｈｚ的电压［１］。
逆变器部分由三相３级ＰＷＭ逆变器构成，将滤波

电容器电压作为输入通过无接点控制装置的（ＩＧＢＴ元
件）控制输出可变电压频率的三相交流电压，控制４台
并联连接的感应电机的速度、扭矩。再生制动时，功能
进行逆变换，以感应电机发出的三相交流电作为输入，
向滤波电容器侧输出直流电压［１］。
牵引变流器技术先进、结构复杂，具有多重特点。

牵引变流器控制为软件控制，调节装置免维护，具有故
障诊断功能及保护功能，当出现故障时有故障代码显
示，从而达到保养方面的省力化。牵引变流器功率单元
集中布置，模块化设计安装，便于操作、维修及互换。其
电路采用ＩＧＢＴ元件设计，通过使用大电流、高速开闭、
耐高压元器件，实现小型化、轻量化设计，并因此减小交
流电压波形的失真而有效降低牵引电机、牵引变流器的
电磁噪声和转矩波动。同时牵引变流器既可动力牵引
又可再生制动，相互转换灵活方便。

图１　牵引变流器主电路图
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２　故障分析
由于牵引变流器具有故障诊断功能，从而为我们故

障处理带来较大方便，故障诊断信息获得有３种方式：
从 ＭＯＮ装置显示屏中的记录里获取；通过控制单元的

ＬＥＤ显示获取；使用ＰＣ机通过串口连接到控制单元的
连接插头，下载故障数据获取。
故障信息分为３个等级，１级故障，不可以自动复

位（需断开全车所有电源进行大复位），属于系统重故
障，途中要切除故障车，回库后下载 ＭＯＮ故障记录和

ＣＩ故障信息分析，对故障需进行处理；２级故障，不可以
自动复位（需操作司机台上复位按钮），属于系统轻微

故障，如果复位后正常，无需切除故障车，列车回库后下
载 ＭＯＮ故障记录，并跟踪观察列车后续运行情况，如
复位后一天多次重复出现同样故障，则需切除故障车，
回库后下载 ＭＯＮ故障记录和ＣＩ故障信息分析，对故
障进行处理，跟踪观察；３级故障，可以自动复位（无需
操作司机台上复位按钮），属于系统正常保护功能，无
需特别处理，途中跟踪，回库后检修人员关注。

ＣＲＨ２ 型系列动车组牵引变流器自２００７年在高铁
正式投入运用以来，设备使用稳定正常、能有效保证运用
安全，但同时也暴露出较多故障，表１统计了近几年武汉
局发生的ＣＲＨ２ 型系列动车组牵引变流器主要故障。

表１　近几年武汉铁路局ＣＲＨ２ 型系列动车组牵引变流器主要故障统计表
序号 故障名称 车型 故障现象 故障原因 故障归类

１
牵引变流器

００５故障
ＣＲＨ２０７５Ｃ

２，７车报出牵引变
流器“００５”故障代码

（１）牵引运行过程中，网压瞬间过低，造成牵引变压器二次侧
电流超过报警值（报警１为２　３００Ａ、报警２为２　４５０Ａ），
因而报出牵引变压器二次侧过电流０１２（ＩＳＯＣ２）。
（２）ＩＳＯＣ２故障触发了牵引变流器故障００７（ＤＣＵ
发送给 ＭＯＮ）、牵引变流器故障１４１
（ＣＩＦＲ２继电器触点输入给 ＭＯＮ）。

（３）上述牵引变流器故障同时触发了不可手动复位
的牵引变流器综合故障２（００５），因此需切除
故障变流器维持动车组继续运行

网压原因

２
牵引变流器

００４故障
ＣＲＨ２０６４Ｃ

２，３，４，５，６，７报出牵引
变流器“００４”故障代码

“ＭＦＤ”的具体含义为牵引不动作，如果一段时间内
牵引变流器输出电流过小，则相应的程序认为
牵引力过小，牵引变流器就会因 “ＭＦＤ”报出
“００４”代码。司机驾驶操作不当所造成

运用原因，
操作不当

３
牵引变流器

１４１故障
ＣＲＨ２０４７Ａ

７车报“牵引变流器故障”，代
码１４１，２单元ＶＣＢ不能闭
合，切除０７车动力后，２单元
ＶＣＢ正常闭合，维持运行。

（１）回库后下载了ＩＣ卡数据，数据显示次级
代码为０２３，直流中间环节电压低
（２）更换７车检测直流环节电压的

ＭＰＵ１板，试验正常

配件本身

质量问题

４
牵引变流器

００４故障
ＣＲＨ３８０Ａ－６０３１Ｌ

４车变流器报００４故障，ＲＳ
复位无效，将４车切除运行

４车３轴牵引电机定子绕组对壳绝缘低于
规定值３ＭΩ，绝缘不良，需更换牵引电机。
更换后，故障消除，运行正常

负载质量

问题

５
牵引变流器

１４１故障
ＣＲＨ２０２７Ａ

３车报“１４１故障”，切除
３车动力继续运行

查次级代码为“牵引变流器ＩＳＯＣ２（０１２）”
大复位后正常，原因为网压异常

网压原因

６
牵引变流器油

温高００４故障
ＣＲＨ２０６０Ａ

６车发生牵引变流器冷却器
温度高故障。切除０６车
动力，维持运行

牵引变流器ＣＴＨ（０４０），运行途中线路环境恶劣
造成６车变流器冷却风机进风口吸入柳絮和
其他杂物造成散热通道滤网堵塞，散热不良
导致温度上升超过警戒温度

运用保养

问题

７
牵引变流器

１３４故障
ＣＲＨ２０５５Ａ

３车报牵引变流器通风机停止
（故障代码１３４），复位无效后，
切除３车动力运行

牵引变流器辅助风机ＣＩＢＭ２损坏，
扇叶卡滞，三相之间电阻异常

配件本身

质量问题

８
牵引变流器

００４故障
ＣＲＨ２０１８Ａ

７车发生牵引变流器“００４”故障，
进行ＲＳ复位，故障未消除，切除
７车动力，维持运行至终点

牵引变流器ＣＴＨ（０４０），即牵引变流器冷却装置温度
过高。检查７车牵引变流器进风口滤网状态，滤网
脏堵严重，不能透过光照，吹灰清扫，故障消除

运用保养

问题

９
牵引变流器

００５、１４１故障
ＣＲＨ２０４８Ａ

６车发生牵引变流器“００５”、“１４１”
故障，ＶＣＢ断开。进行ＲＳ复位，
复位后故障未消除，切除０６车
动力，闭合ＶＣＢ，维持运行

牵引变流器ＶＤＬＶ２（０２３），牵引变流器ＩＧＴＦＤ（００６），
牵引变流器ＣＩＦ（００７）。倒换０６、０７车牵引变流器
ＭＰＵ１、ＭＰＵ２以及ＤＣＵ控制箱，故障均未转移。
初步判定为牵引变流器整流模块（２个）故障。
更换２块整流模块，故障消除

配件本身

质量问题

１０
牵引变流器冷

却单元温度高

００４故障
ＣＲＨ２０１８Ａ

７车报牵引变流器冷却器温度
高及牵引变流器００４故障，
切除７车动力，维持运行

牵引变流器ＣＴＨ（０４０），即牵引变流器
冷却装置温度过高。入库后更换
新滤网跟踪观察，恢复正常

运用保养

问题

４９　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　铁 道 机 车 车 辆　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　第３３卷　



续表１
序号 故障名称 车型 故障现象 故障原因 故障归类

１１
牵引变流器

００４故障
ＣＲＨ２０５２Ａ

３车报牵引变流器故障（００４）。
司机室反复进行ＲＳ复位操作，
故障未消除。切除０３车动力，
维持动车组运行

故障代码：牵引变流器故障１（００４）、牵引变流器
ＭＭＯＣ１（０１５）。牵引变流器电机过电流２，
对２车的牵引变流器软件进行了

刷新，故障消除

控制软件

原因

１２
牵引变流器

００４故障
ＣＲＨ２０５２Ａ

３车牵引变流器报００４故障，
复位无效将３车动车
切除继续运行

３车曾报牵引变流器ＰＧＤ故障，而ＰＧ传感器故障会
导致牵引变流器 ＭＭＯＣ１与００４故障，于是认为
３车８个ＰＧ传感器其中之一有故障，逐一检查
发现３车４轴电机ＰＧ传感器故障。更换３车

４轴电机ＰＧ传感器后，故障消除

负载质量

问题

１３
牵引变流器

通风机１
接地故障

ＣＲＨ２０５２Ａ
６车“牵引变流器通风机
停止（１３４）”故障，经应急处理
未能恢复，临时变更车体

６车牵引变流器通风机１短路故障，６车运行配电
柜内“牵引变流器通风机１”空开自动跳闸。对
６车牵引变流器通风机１进行更换，故障消除

配件本身

质量问题

１４ 冷却器温度高 ＣＲＨ２０４５Ａ
０３车报牵引变流器冷却器温度
高，切除０３车牵引，限速
２２０ｋｍ／ｈ运行

由于３车牵引变流器通风滤网脏堵，导致牵引变流器
故障。更换脏堵滤网，故障消除，恢复正常

运用保养

问题

１５
牵引变流器

００４
ＣＲＨ２０５０Ａ

６、７车频繁报００４故障，主变压器温度
高，切除６车主变压器，限速运行

６、７牵引变流器滤网脏堵，下载数据显示：６、７车牵引
变流器００４故障均由主变压器温度高引起。无其他
运行故障记录。更换脏堵滤网，冲洗主变压器滤网

运用保养

问题

　　从以上统计的１５起主要故障来看，故障集中表现
在００４，００５，１４１，０４０，１３４，０２３等故障代码上，其中运用
保养及使用不当６起，产品本身质量问题４起，负载设
备不良引起故障２起，控制软件故障１起，网压故障２
起，发生这些故障不仅有设备本身质量原因、也有操作
使用不当原因，还有日常保养缺失等原因。
下面就其中３起较典型故障举例分析如下：
（１）ＣＲＨ２０６４Ｃ列动车组运行中ＣＩ报“００４”故障

ＣＲＨ２０６４Ｃ运行中全列动车报出牵引变流器（ＣＩ）
“００４”故障代码。“００４”代码代表的故障经常是一些偶
发性的因素引起的一种保护性动作，甚至只是一种非常
规运行状态的表示，并不表明设备真有缺陷或损坏。当

报出“００４”代码时，如果系统可以正常复位，且复位后可
以正常工作，就不会对车辆的运行造成不良影响。
报出“００４”代码时的具体故障大都可从故障记录表

中查到，通过下载３车的牵引变流器故障数据来看，该
车“００４”代码是由于牵引变流器“ＭＦＤ”问题引起（４、６
车下载数据也有相同情况）见图２、图３。

　　“ＭＦＤ”的具体含义为牵引不动作，如果一段时间内
牵引变流器输出电流过小，则程序相应的认为牵引力也
过小，牵引变流器就会因“ＭＦＤ”报出“００４”代码。在运
行过程中，如果在较高速度情况下使用较低档位，牵引
电流将很小，这时有可能出现由于牵引变流器“ＭＦＤ”
而报出“００４”代码的问题。但此时并非牵引系统真的有

图２　ＣＲＨ２０６４Ｃ列３车报电机电流反馈记录情况
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图３　ＣＲＨ２０６４Ｃ列３车报 ＭＦＤ故障记录情况

故障，而是一种非常规运行状态的表示，更不会对行车

安全造成影响。

通过以下方法可避免牵引变流器因“ＭＦＤ”发生而

报出“００４”代码的问题：（１）当满档牵引至高速后，在不

影响正常运行的情况下，使用较高牵引档位来进行减

速，由于此时变流器输出电流相对较高，将使“ＭＦＤ”发

生的电流条件不成立，本方法将使减速过程变长。（２）

当满档牵引至高速后，在不影响正常运行的情况下，直

接使用惰行或制动来进行减速，使“ＭＦＤ”发生的工况

条件不成立，本方法将使减速过程变短。（３）可多使用

恒速驾驶模式。

（２）ＣＲＨ２０６０Ａ０６车发生牵引变流器冷却器温度

高故障

ＣＲＨ２０５２Ａ＋６０Ａ途中ＣＲＨ２０６０Ａ０６车发生牵引

变流器冷却器温度高故障，代码０４０，进行ＲＳ复位后故

障未消除。切除０６车动力，维持运行。对ＣＲＨ２０６０Ａ
车进行了全面检查，检查６车牵引变流器进风口滤网状

态，见明显杂物。

从动车组回库检查的结果分析，运行途中线路环境

恶劣造成０６车变流器冷却风机进风口吸入柳絮和其他

杂物造成散热通道滤网堵塞，散热不良导致温度上升。

处理措施：（１）对该变流器进风口滤网进行更换操

作，同时进行吹灰除尘工作。（２）加强乘务员对此类故障

的应急处理措施的学习。（３）加强库内滤网清扫工作。

（３）ＣＲＨ３８０Ａ－６０３１列车运行时４车报００４故障

ＣＲＨ３８０Ａ－６０３１Ｌ运行中４车变流器报００４故障，

ＲＳ复位无效，将４车切除后继续运行。

动车组入库后检查 ＭＯＮ故障记录，及检查ＤＣＵ、

模块没有明显异常，初步判断牵引变流器正常继续使

用。但随后继续运行，４车持续报００４故障，故障问题

可能因牵引电机原因造成。

入库后，继续检查，通过起动试验，将４车开关切

断，逐一切除４车每一轴电机（拔除电机电源插头），当

排查到切除４车３轴牵引电机后起动试验正常，判断确

定为４车３轴牵引电机故障。经测量４车３轴牵引电

机定子绕组对壳绝缘低于规定值３ＭΩ，电机定子存在

质量问题。需更换牵引电机。

处理措施：对４车３轴牵引电机进行更换，更换了

一台新电机，更换后，故障消除，运行正常。

３　结束语

ＣＲＨ２ 型动车组牵引变流器结构复杂，技术含量

高，而且因运用时间不很长，存在各方面经验不足问题，

为此有待我们通过结构上暴露出的问题不断优化设计

（如扩大故障诊断功能、增强散热效果、提高单位功率

等），以及通过检修运用实践尽快摸索出一套行之有效

的维修保养体系，消除检修作业盲点，并努力提高随车

机械师应急处理能力和司机正确操作能力，防止故障发

生或延伸，为此使牵引变流器质量更可靠、运行更安全。
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ＨＸＤ１型电力机车控制回路接地故障检测
原理分析及故障解决措施

吴　勇
（太原铁路局　湖东电力机务段，山西大同０３７００１）

摘　要　主要阐述 ＨＸＤ１型电力机车控制回路接地故障的检测原理及故障发生后的解决措施。并对 ＨＸＤ１型电
力机车控制回路接地检测装置原理接线图进行了汇总整理，方便了维修人员对 ＨＸＤ１型电力机车控制回路接地故
障检测原理的掌握。

关键词　蓄电池；控制回路接地；检测原理；分析；解决措施

中图分类号：Ｕ２６４．６　　文献标志码：Ａ　　ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００８－７８４２．２０１３．０２．２２

　　机车１１０Ｖ直流电源是机车控制单元、信号通讯系
统、继电器保护回路及其他自动装置的工作电源。由于
机车运行环境恶劣，１１０Ｖ电气设备或导线的绝缘损坏常
常会造成电路的接地故障，虽然单点接地故障对机车的
运行不会产生影响，但是若出现两处或两处以上的多点
接地故障时，电路可能会产生短路而烧损设备和导线，
从而严重影响机车正常运行的安全性和可靠性。因此
对机车控制回路接地故障的判断和处理显得十分重要。

１　ＨＸＤ１型电力机车控制回路接地故障检测原理
ＨＸＤ１型电力机车上应用的控制回路接地保护装

置由电子式直流电网绝缘监测仪＋控制回路接地检测
开关组成。该装置采用不平衡电桥法对控制回路绝缘
电阻进行检测，由绝缘电阻信号检测电路接收从耦合电
路返回的反映被监测回路的对地绝缘电阻变化的信号。
当绝缘电阻低于装置设定值时，装置发出报警，报警指
示灯亮，继电器动作，其常开联锁将相关信号经由机车
输入输出模块ＳＫＳ１Ａ、ＳＫＳ１Ｂ送至机车中央控制单元
ＣＣＵ，再由机车中央控制单元ＣＣＵ发出指令，将故障

内容显示在机车故障显示屏 ＭＭＩ上，提醒司机或维修
人员，机车控制回路发生接地，需进行处理。加设控制
回路接地检测开关的目的是：①机车日常保养维修时，
对控制回路对地绝缘情况，进行必要的监控检测；②机
车控制回路发生接地时，运用该开关对故障进行快速的
排查处理。

２　ＨＸＤ１型电力机车控制回路接地故障检测装置原理
接线图（见图１）

３　ＨＸＤ１型电力机车控制回路接地故障装置检测原理
分析

由图１可知：
（１）控制回路接地故障检测装置基本原理
ＨＸＤ１型电力机车Ａ、Ｂ两节机车各装有一套蓄电

池接地故障检测装置（即控制回路接地故障检测装置），
由于直流电网绝缘监测仪特性决定，每个被监测回路中
只能装有一台监测设备，因此在实际运用中，通过机车
电源钥匙开关控制，只有操纵节的控制回路接地故障检
测装置投入运行，非操纵节控制回路接地故障检测装置
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