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摘 要：根据HXD1B型电力机车受电弓气阀板运行现状
和存在的问题，对其常见故障进行了分析，提出了合理的建议

及维护保养方法，达到指导现场生产检修与确保机车安全运用

的目的。
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HXD1B型机车受电弓气阀板常见

故障分析及维护保养方法

1 问题的提出

郑州机务段目前共配属HXD1B型大功率交流传动
电力机车130台，主要担当郑州至徐州北、阜阳北、商
丘、月山、安阳的货运列车的牵引任务。该型机车自

2010年9月份在郑州机务段投入运用以来，不断出现因
气阀板故障导致的受电弓升不起来，运行过程中自动

降弓、因气路不畅造成的调压阀异响、受电弓升弓故

障导致隔离开关动作等现象，给机车正常运转造成持

续、反复的不利影响。

2 HXD1B机车受电弓气阀结构及工作原理

HXD1B型机车采用TSG15B型受电弓，气阀板为
NGQF15B型气阀板，是独立于受电弓安装在机车内部的
一套气路装置，可用来调节受电弓升降弓时间、静态接

触压力，具备气路过压保护装置并具有将气压信号转换

为电信号保护受电弓及供电网线的功能。气阀板主要由

以下元器件组成：电控阀、空气过滤器、升降弓单向节

流阀、精密调压阀、安全阀、压力开关、压力表等元件，

安装底板以及气路块和各种支架。其结构如图1所示。
经干燥器净化后的压缩空气首先从左侧通过控制

升降弓的电控阀，再经空气过滤器流入，二次过滤掉

压缩空气中的一些杂质后，再进入可调节受电弓升弓

时间的单向节流阀，然后通过装有压力表的精密调压

阀来调节受电弓碳滑板与供电网线的接触压力。调整

稳压后的压缩空气通过带有旁路的气路块进入保护气

囊的安全阀，该装置的主要作用为当受电弓气囊内压

力变化或精密调压阀失效后，压缩空气压力超过气安

全阀设定的最大值（该安全阀的设定值为0.45 MPa）时，

安全阀自动泄压，把多余的压缩气体排入大气，从而保

护气囊及避免弓网的过度磨耗。气路块的另一个接口

装有一个调节受电弓下降速度的单向节流阀，压缩空

气从单向节流阀流出后从出气接口至受电弓气囊。

该型受电弓气阀板具有检测受电弓末端反馈气压

的压力开关，该装置主要是在受电弓非正常降弓时发

挥作用，保护受电弓及供电网线。当末端气压大于设

定值时，压力开关常开触点闭合，当末端气压小于设

定值时，常开触点断开。压力开关的触点通断状态信

息提供给机车的控制单元使用。

3 常见故障分析及故障应对措施

3.1 精密调压阀异响

郑州机务段2011年上半年集中出现调压阀异响现
象，自2010年10月批量配属HXD1B型电力机车，按照郑
州机务段和谐机车的检修周期，季检周期为4万～5万
km，年检周期为8万～10万km。从表1可以看出，气阀
板异响故障集中出现在季检、年检后的机车上，且从

郑州机务段的碎修分析看，五项专检组多次报“精密

调压阀漏油”活件，通过仔细检查，精密调压阀进风口

之前的升弓电控阀和进出风管接头内却没有油通过的

痕迹，空气过滤器内滤芯干燥清洁，因此确定精密调

压阀异响是调压阀内腔里的膜片上粘附油膜及油珠所

引起的。精密调压阀的进风口和出风口都没有油，且

气阀板又是全封闭的，一般来说油是不可能进入调压

阀的。在机车年检、季检时气阀板上唯一下车检修部

件为气阀板上的2个风表。综上分析认为，油很有可能
是校验压力表时表内残留的油慢慢地进到了调压阀内

图 1 气阀板结构

表1 气阀板异响统计表

车号 故障时间

II弓精密调压阀异响
II弓精密调压阀异响

I 弓精密调压阀异响，
而且伴有升弓故障

I 端精密调压阀异响，
吹扫风管路后异响
消失

2011-02-21（J1）
2011-02-16（J1）

2011-03-08（J1）

2011-04-20（N1）

故障现象检修时间

2011-02-21
2011-03-11

2011-03-17

2011-04-21

HXD1B-242
HXD1B-256

HXD1B-271

HXD1B-236
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而造成的，这一猜想通过解体有异响的精密调压阀得

以验证（见图2）。
　　

　　　　

经过与段计量室专业人员交流，按照国家计量检

定规程，0.25~250 MPa的压力表检定工作介质为无腐蚀
性液体，按规程周期（风表6个月）检定。传统的检定方
法给郑州机务段的机车配件检修造成了新的问题，因

此有无新型检定介质和新型试验台等问题有待探讨；

另外气阀板上风表为进口仪表，目前尚无相关标准、

规程作为检查执行依据。根据目前现状，郑州机务段

维持计量检定规程周期，准备了8个备用风表，采取互
换配件的方法，保证充足的时间使压力表内油介质流

出，在装车之前，用干净的布将风表接口上的油擦拭

干净。经过多方努力，郑州机务段在2011年下半年未出
现精密调压阀异响现象。

3.2 气阀板气路堵塞造成受电弓升弓故障

郑州机务段配属的机车曾多次出现受电弓升弓故

障，或运行过程中自动降弓导致隔离开关打开，报隔

离开关故障的现象。机车回段后检查受电弓、高压隔

离开关工作均为正常。经过技术人员认真分析发现受

电弓偶尔出现升弓、降弓故障与气阀板内异物堵塞风

管路有密切关系。

正常运行过程中，受电弓模式选择开关（=21-S15）
在自动模式，途中出现运用受电弓升降弓故障且被隔

离后，将自动升起机车另一端的受电弓。若另一受电

弓没有升起，司机应根据显示屏上的提示查看受电弓

和高压隔离开关状态，并查看显示屏上是否有通知司

机改变受电弓模式选择开关的提示，根据机车状态

（停车状态、行车状态）进行相应处理；出现升降弓故

障后，CCU将根据压力开关的故障反馈信号，存储该故
障信息并锁定受电弓，此时断合蓄电池自动开关可复

位该保护；途中出现气阀板异响后，选择有利条件观

察弓网接触状态，无异常后可维持运行，到前方站换

另一架受电弓。注意：只有当HVB断开，受电弓降下，
改变受电弓模式才是有效的。

经过对多台机车使用经验进行总结，发现气路堵

塞易引起升降弓故障的部件有快排阀、精密调压阀、

过滤器。措施：①快排阀引起的堵塞多为小颗粒物进

入膜板，引起受电弓自动降弓。打开快排阀检查，多数

并未发现明显的污物，用干净的布将小颗粒物擦拭干

净重新组装后故障现象消失。这说明较小颗粒物也会

引起快排阀误动作。为了防止灰尘从快排阀排风口进

入阀体，主机厂采取在排风口下部装7 cm长的软管措
施后，大大降低了灰尘进入快排阀的几率。②精密调

压阀内污物多为年检、季检下车校验风表后残余的油

（进入膜片），少量的油可用吹扫风管路的方法吹出。郑

州机务段采用互换风表的办法之后，杜绝了此类问题。

③干燥器正常工作条件下，过滤器滤芯应能维持较长

的时间，郑州机务段将过滤器滤芯的检查纳入年检、

季检范围之内。郑州机务段部分机车运行超过20万km，
未曾更换过滤芯，检查时未见明显的油水污物，颜色

正常。但是在2个故障气阀板过滤器内发现有加工管接
头时遗留的金属颗粒物，这2起故障均为途中升弓故
障，机车扣修后才发现故障原因的。发生此类故障后

这些金属颗粒会堵塞后部配件阀口，使弓网的接触压

力、升降弓时间等参数调整不稳定甚至出现受电弓无

法正常升起的故障，导致郑州机务段专检人员反复提

报升弓、降弓时间与接触压力调整的活件。郑州机务

段技术人员分析认为颗粒物不可能为压缩空气中夹带

的，唯一造成较大颗粒物残存的原因是机车出厂时配

件组装过程中留下的。郑州机务段已将此类故障反馈

给大厂售后人员，以从源头上杜绝此类问题。

 4 维护保养及注意事项

由于HXD1B机车微机控制系统设计完善，系统可
靠性、安全性高，所以其配件控制部分较其他机型更为

复杂，需要更精细地维护保养。①若运行过程中出现压

力不稳定，受电弓气阀板有异响等问题，机车回段后认

真检查，吹扫气阀板前部、气阀板及受电弓有关各部风

管。②定期排出过滤器中积水，当看到滤芯变为黑色或

过滤器前后压差超过0.1 MPa时考虑更换滤芯。更换方
法：关闭上游气源，将金属杯逆时针旋转1/4圈同时下
拉即可卸下金属杯，然后将滤芯下面的挡板逆时针旋

下即可更换滤芯。③进入年检、季检修程时，拆下压力

表后，注意防护，以免进入异物、灰尘。安装风表时，注

意要将生料带缠好，以免生料带进入阀体而堵塞风管。

5 结语

将以上措施及维护保养方法纳入检修管理办法之

后，有效地降低了气阀板故障发生几率，同时提出故

障判断方法，加快了机车抢修进度，缩短了机车检修

时间，保证了机车的正常运用，效果较明显。
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图 2 有异响的精密调压阀解体图


