
— 116 —

收稿日期：2016-06-24

2016 年第 6 期（2016-11-10）

ELECTRIC DRIVE FOR LOCOMOTIVES № 6，2016（Nov. 10, 2016）

文章编号：1000-128X(2016)06-0116-03

CRH380A/AL 型动车组高级修

电气故障防范措施

任志强
1
，赵光伟

2
，赵晓明

1

（1. 北京动车段 质量检查科，北京 102613；
2. 北京工商大学 材料与机械工程学院，北京 102488）

    摘  要 ：针对 CRH380A/AL 型动车组高级修后运

行途中电气故障发生率较高，对动车组运行安全造成

影响的问题，结合动车组高级修检修实际和电气线路

原理从理论上进行了分析，提出了完善检修标准、优

化交检流程、改进电气线路等措施和建议，以确保动

车组检修质量和运用安全。
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运用检修

1  问题的提出

近几年 CRH380A/AL 型动车

组高级修后，时常发生“轴温”、“牵

引电机温度高”及“抱死”等故

障，给动车组运行安全造成了严重

影响。通过分析故障原因，在高级

检修中主要存在以下几方面问题：

一是无法及时发现轴温传感器、速度传感器等部件电

气连接器插头缩针或损坏情况，造成此类故障频繁发

生；二是牵引电机速度传感器连接器插头检修不到位，

引发途中报牵引变流器故障；三是动调期间动车组运

行速度低，调试距离短，故障隐患无法充分显现。

2  原因分析

2.1  轴温连接器缩针

2013 年 6 月 23 日，京广线运行的 CRH380AL-
2554 动车组高级修修竣上线运行 11 天后，担当 G531
次交路，运行途中报 14 车“轴温 1”故障（故障代码：

154），经确认为误报后限速运行至广州南站，造成动

车组晚点。

经回库对 CRH380AL-2554 故障动车组进行分析，

发现 14 车 2 轴轴温传感器第 10 号公针缩针，导致

196C 无电，TThRR1 继电器线圈无法正常得电，从而

报轴温 1 故障，如图 1 所示。

轴温电气连接器内部插针缩针故障发生在高级修

后的较多。追溯故障原因，在高级修电气调试期间，

检修人员需要在调试库内插拔轴温连接器，以排除因

电气线路短路造成检测器不能有效检测轴温实际状态

的故障隐患。以 1、2 轴为例，若 196、196C、196F 短接，

将导致 2 个轴的轴温检测器和齿轮箱温度检测器在故

障的情况下，TThRR1 继电器仍然得电，其常闭接点打

开，车辆信息控制终端装置轴温 1 不能显示故障状态。

由于调试库内地沟作业条件高度不合适，插拔连接器

用力不平稳，极易造成连接器缩针或损坏，在运行过

程中伴随车辆振动等条件，会造成 TThRR1 继电器失

电故障发生。

2.2  航空电气插头松脱

牵引电机速度传感器通过车体底板和设备舱防雪

保护板航空电气插头，向牵引变流器和制动控制装置

提供速度信号。运行途中，若牵引电机速度传感器航

空插头脱开，当运行速度超过 10 km/h 时，MON 屏显

示“牵引变流器故障 1（004）”，K 接触器断开。由

于牵引工况动车组运行速度故障报警为空转超速，牵

引电机速度传感器航空插头脱开后，牵引变流器判断

图 1 308AL 型动车组轴温检测原理图
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速度为 0，不可能出现空转超速，所以在司机手动复位

后故障不再显示。

牵引电机速度传感器航空插头正常安装时，首先

需拉起航空插头外侧护套上的防脱落止动器弹簧插销，

解除锁闭状态，插头外护套向线缆方向下拉至插头连

接套外壁凹槽位置后，即可插入插座。插座上的 4 个

钢珠进入插头连接套凹槽，随后插头外护套依靠自身

弹簧回到原位、弹簧插销弹回锁闭位置，外护套自锁，

保证钢珠卡住插头凹槽，插头插座连接至锁闭到位。    
若牵引电机速度传感器防脱落止动器弹簧插销在

高级修时安装不到位，将造成航空插头连接时锁闭不

良，在动车组高速运行过程中受振动影响，插头将偏

离正常插接位置，导致脱落。

2.3  电气部件绝缘降低

CRH380A/AL 型动车组转向架轴温检测连接器共有

12 芯，其中 2 芯与轴温检测器相连、2 芯与牵引电机定

子绕组温度检测器相连、5 芯与转向架失稳传感器相连。

在高级修转向架检修时，只要求检测轴温、电机定子绕

组温度检测器及相连导线对地绝缘情况。当 12 芯连接

器导线在检修作业过程中发生挤压，造成轴温检测器导

线与转向架失稳传感器的屏蔽线接磨，在车体落成作业

后，屏蔽线通过连接器与车体相连，会使与检测器相连

导线绝缘降低，TThRN 断路器过流保护断开，TThRR1
继电器线圈失电，最终导致误报轴温故障。

2.4  防滑阀连接器故障

CRH380A/AL 型动车组防滑控制根据动 / 拖车分

别采集不同传感器信号，动车通过采集牵引电机速度

传感器（SS 传感器）发出的速度信号，拖车通过采集

各车辆轴端的速度传感器发出的速度信号，每 20 ms
检测 1 次各轴的速度。当检测出滑行时，电制动控制

器将采取降低再生制动力的方法，而空气制动器采用

阶段性降低制动压力的方法来进行防滑控制。

研究轴抱死故障报警原理，制动控制装置是根据

不同的运行工况来判断报警条件是否成立，一是牵引

或惰行情况下，最大轴速度大于 10 km/h，且断线轴速

度小于 3 km/h，持续 2 s 以上将报出抱死故障；二是制

动工况、制动转牵引工况 1.5 s 内以及惰行工况下，滑

行轴速度 5 km/h 以下持续 5 s 以上将报抱死故障。

当遇小雨、霜雪等不良天气时，轨道粘着系数降低，

动车组在制动过程中可能出现滑行。如果防滑阀连接

器橡胶插座衬套发生扩张或母针扩孔，在公针与母针

接触不良情况下，防滑阀将不动作，相应轮轴防滑阀

无法降低制动压力，导致该轴速度下降快于其他轴，

满足抱死条件，发生轴抱死故障。

3  改进措施及建议

3.1  优化轴温检测工艺

为减少调试期间车下电气连接器的插拔作业，前

期采用的替代方法是：在动车组架车状态修期间，分

别将车上配电柜内 CN 连接器母插和车下的轴温连接

器插座相应的配线 196、196S（196H、196F、196P）
接地，使用万用表来校对线路导通情况。此测量方法

存在弊端，一是无法判断线路短路故障；二是上述线

路各连接器在运用修和高级修时均无插拔操作要求，

故障率极低，若人为增加车上 CN 连接器插拔，可能

带来电气故障转移的风险。

为消除故障转移风险，在 CRH380A/AL 型动车

组电气试验静调期间，利用断开各车运行配电盘内的

TThRN 轴温检测断路器，来模拟 TThR 轴温检测器

断开故障，使 TThRR1、TThRR2 继电器失电，通过

MON 监控屏故障显示情况即可判断轴温报警电路状态

是否正常。

3.2  对轴温电气线路进行改造

针对连接器插针缩针造成“轴温”故障，对转向

架轴温检测 12 芯连接器进行改造，将 1、3 轴的 1 芯

（196 线）、2 芯（196C 线）分别与 5 芯、6 芯进行冗

余并联，将 2、4 轴的 1 芯（196C 线）、2 芯（196F 线）

分别与 5 芯、6 芯进行冗余并联，当一路出现插针缩针、

造成接触不良时，另一路仍可保证线路畅通。另外，

将转向架失稳传感器连线（含屏蔽线）单独设置连接器，

轴温电气线路绝缘不良的故障概率大为降低。

3.3  采用新型防滑连接器

针对原防滑阀连接器橡胶插座衬套在温度发生变

化、电气线路通电发生扩张的情况，结合高级修对连

接器进行改造，将防滑阀连接器插针衬套材料改变为

硬质环氧树脂绝缘材料。在连接器使用送针工具组装

插针时，尽可能不使用任何润滑物品送针；如需使用，

可在插孔组件上涂抹无水乙醇进行润滑，但送入后必

须放置 2 h 再进行对接。另外，严格落实二级修作业标

准，加强防滑阀自检试验，提前发现故障部位。

3.4  细化连接器检修作业标准

牵引电机速度传感器连接器防脱落止动器检修要

求：外观状态良好，无变形、螺栓滑扣情况，提销动

作正常，提销弹簧压力正常，提销和定位孔在一条直

线上，提销螺栓和防脱落止动器安装螺栓安装正确且

紧固良好，防脱落止动器螺栓防松标记涂打良好。

牵引电机传感器连接器插头与车体插座进行连接

作业要求：拉起连接器防脱落止动器弹簧插销解除锁

闭，向连接器插头线缆方向下拉，将航空插头插入车

体插座中，插头依靠自身弹簧回到原位，止动器弹簧

插销弹回锁闭位置，将防脱落止动器锁在原位，手动

连接器防脱落止动器无松动，弹簧插销锁闭到位。 
3.5  优化连接器质量检查流程

一是将牵引电机速度传感器连接器防脱落止动器

分解检修，检查各部件状态，在传感器航空插头组装

防脱落止动器后，进行质量检查；二是制定转向架、
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检修车间防脱落止动器交接确认单，明确防脱落止动

器检修质量责任；三是针对设备舱防雪保护板连接器

结构，对连接器插头连接状态进行质量检查确认后，

再恢复防雪保护板；四是通过拽动该处航空插头并检

查止动器弹簧锁紧销锁紧位置，对各速度传感器航空

插头插接状态进行检查。

4  结语

自 2014 年 7 月，通过对 CRH380A/AL 型动车组

转向架电气线路进行改造，采用新型防滑阀连接器，

制订科学严谨的检修标准，采取适用合理的检修工艺，

从高级修后动车组运行情况看，有效防止了运行途中

报轴温高、轴抱死等故障的发生，确保了动车组运用

安全。
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电容数N为 1 600，最大电流 Isc,max=440 A，由式（19）
计算出 dopt=0.54。

      

 

4  结语

超级电容最大电流是影响超级电容的使用寿命的

关键因素。本文的研究不仅考虑功率和容量的要求，

同时兼顾超级电容最大电流约束，在此基础上开展了

满足车辆制动能量回收的城市轨道交通车载超级电容

理论及优化配置研究，通过超级电容能量存储配置方

法的理论分析得出电容装置配置的最优电容数、最优

的放电深度 dopt 和最优的最大电流 Isc,max。通过 Matlab
仿真，确定了南京地铁 1 号线车辆超级电容能量存储

装置的电容装置最优配置，以及控制过程中设定的最

大电流 Isc,max。

采用本文的电容装置的配置方法对超级电容进行

优化配置，在满足城市轨道车辆制动过程中功率和能

量需求的同时，对储能装置控制器的参数最大电流

Isc,max 设定提供了很好的依据。今后对车载电容储能控

制系统的设计将具有一定的实际指导意义。
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图 4 满足能量和功率要求下充放电深度 d 和电容数 N 的关系曲线
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