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摘 要：针对SS3B型电力机车门联锁保护电空阀线圈故

障烧损，造成2 架受电弓升不起，引起机车机破救援的现象，

进行了细致的故障原因分析，并提出了加装应急手动装置的改

进措施。
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SS3B型机车门联锁保护电空阀线圈

烧损故障原因分析及改进措施

1 问题的提出

SS3B型电力机车在运行途中发生了几起因门联锁

保护电空阀线圈烧损，引起前后2架受电弓升不起，机

车无动力牵引，无法在途中正常运行，导致机破发生

的故障现象。这种现象给机车的安全可靠运行带来很

大的隐患，因此需要对此进行分析并加以改进，以保

证铁路行车安全。

2 原因分析

2.1 门联锁保护电空阀的工作原理

如图1 所示，电空阀是一种借助电磁吸力来控制压

缩空气管路开通或截断的阀，可实现远距离控制气动

器件。SS3B型电力机车上使用的是TFK1B型螺管式电磁

铁、立式安装的闭式电空阀。它由电磁机构及气阀两

大部分构成。电磁机构由铁心座、磁轭、动铁心、铜套、

线圈、接线柱等组成。气阀部分由阀座、阀门、阀杆、滑

道、弹簧等组成。阀门由阀门体中压注橡胶制成。

其工作原理：线圈无电时，在弹簧及压缩空气作

用下，下阀门封闭，上阀门打开，因而压缩空气不能进

入传动风缸，此时传动风缸与大气相通。当线圈通电

后，在电磁吸力作用下，动铁心带动心杆移动，使上阀

门封闭，下阀门打开，此时传动气缸与大气间的通路

被截断，压缩空气进入传动气缸。

2.2 门联锁保护电空阀控制机车升弓风管路的工作原理

如图2所示，机车总风缸内压缩空气经塞门131、止

回阀108后，再经调压阀100调整到500 kPa（调整压力可

通过阀体上风压表观察），再经门联锁保护电空阀88和

门联锁阀37、38后，经塞门143、144后分别到达升弓电空

阀85、86，在升弓电空阀85（或86）得电后，压缩空气进

入相应受电弓，受电弓升起。降弓时，升弓电空阀85（或

86）失电，排出相应受电弓内压缩空气，受电弓落下。

　　

　　

　　

　　

　　　　　　　　　　

　

从图2分析表明，门联锁保护电空阀88控制前后2

架受电弓的升弓风管路，如果门联锁保护电空阀88的

线圈出现烧损故障，保护电空阀出现给电不动作，压

缩空气同时送不到前后2架受电弓的传动风缸，前后弓

都升不起来，在运

行途中只有等待救

援，说明在装设控

制风管路系统时没

有考虑门联锁保护

电空阀故障的冗余

设计和应急装置设

计。

3 改造方案

鉴于门联锁保

护电空阀出现故障

后影响前后2 架受

1 ——阀杆；2 ——阀座；3 ——静铁心；4 ——心杆；5 ——线

圈；6 ——铜套；7 ——动铁心；8 ——磁轭；9 ——防尘套；1 0

——橡胶垫；1 1 ——接线柱；1 2 ——滑块；1 3 ——密封垫；1 4

——上阀门；15 ——下阀门； 16 ——复原弹簧；17 ——O 形圈；

18 ——下盖 ；
A
——阀门行程 ；

B
——铁心气隙

图 1 T F K
1 B
型电空阀结构简图

131、143、144 ——塞门；108 ——止回阀；100 ——调压阀；

8 8 ——门联锁电空阀；3 7、3 8 ——门联锁阀；8 5、8 6 ——升弓

电空阀

图 2  机车升弓风管路原理图

图 3 电空阀加装故障

应急手动装置图
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止上升。

当列车制动后又向列车管充风增压时，分配阀主

阀排风口成开放状态，紧急限压阀下部及止阀周围

（包括下部）压力空气通过分配阀主阀排风口排向大

气，柱塞限压阀套5内侧的空气压力克服止阀弹簧作用

力，使止阀向下移动，开放止阀口，作用风缸中的压力

空气也通过分配阀主阀排风口排向大气，紧急限压阀

处于缓解进行状态，如图2（c）所示。此时，如果常用限

压阀处于限压状态，作用风缸中的压力空气不能通过

常用限压阀直接通往分配阀主阀排风口排向大气，只

有当作用风缸中的空气压力下降到略低于常用限压阀

所调定的压力时，常用限压阀才能由有限压状态转为

正常状态，也就是说，如果没有紧急限压阀提供的排

气通路，机车将不能缓解。当作用风缸的空气压力降

到低于止阀弹簧的作用力时，止阀在弹簧的作用下关

闭阀口，紧急限压阀处于缓解状态，如图2（a）所示。当

紧急限压阀处于缓解状态后，作用风缸中剩余的压力

空气只有通过常用限压阀柱塞凹槽才能排出。

显然，如果机车无动力回送时常用限压未调低，

制动缸空气压力就不会减小，而与机车正常运用状态

时一样；若常用限压阀调定的作用风缸限压低于紧急

限压阀止阀弹簧力，需要缓解机车时，止阀口不能打

开，此时常用限压阀又处于限压状态，作用风缸中的

压力空气无法排出，机车就缓解不了。

如果误将紧急限压阀调整弹簧调松，机车紧急制

动时制动缸压力会降低，但不会影响机车缓解。

因此，常用限压阀调定的作用风缸限压不能低于

紧急限压阀止阀在关闭阀口时的弹簧作用力，否则，

机车不能缓解。

2.5 未进行充风试验

如无动力装置正常，未进行充风试验不影响列车

正常制动、缓解，但不能确认机车制动、缓解作用良

好；当无动力装置故障、列车管不能向总风缸充风时，

回送机车不发生制动作用。

3 结语

当机车无动力回送时，必须按规定对制动机进行

处理，否则将影响全列车的制动、缓解。有3点要特别

重视：一是自动制动阀手柄必须取下，防止产生因手

柄放置不当造成的列车管充不满风、列车不缓解的故

障；二是单独制动阀必须置于运转位，不能置于制动

区，否则回送机车始终抱闸运行，造成车轮踏面擦伤、

套箍车轮轮箍弛缓甚至发生列车断钩分离事故；三是

正确调整限压阀，并用其他机车作主机进行连挂充风

和制动性能试验，防止机车制动后不缓解。
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图 4 电空阀故障应急手动装置使用图

（上接第72页） 电弓的升起，机车只有等待救援的

现象，特设计制作了该保护电空阀的故障应急手动装

置，如图3、图4所示。

当保护电空阀的线圈烧损，电磁机构不起作用时，

可直接顺时针旋转球形手柄使支架顶杆下移，顶住保

护电空阀的动铁心强迫其向下移动，从而带动心杆下

移，使上阀门封闭，下阀门打开，压缩空气进入传动气

缸，强迫门联锁风路畅通。

4 实施效果

迎水桥机务段自2010年3月按照此方案在中、小辅

修及整修时对所有SS3B型电力机车的门联锁保护电空

阀进行加装应急手动装置改造，再没有发生过一起因

线圈烧损故障而造成的机破救援，大大提高了机车运

行可靠性，取得了良好的效果。
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