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摘 要：针对SS3B型和SS4G型电力机车因升弓压力不足

烧断接触导线事故进行分析探讨，指出SS3B型和SS4G型电力机

车升弓电路在设计上存在的不足，提出相应的改进方案，从根

本上杜绝因乘务员违章作业造成烧断接触导线事故发生。
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SS3B和SS4G电力机车

升弓电路的改进建议

受电弓是电力机车从接触网吸取电能的不可缺少

的关键牵引电器，要保证受电弓的正常工作，在各种

工作条件下必须保证受电弓与接触网有足够的接触压

力。在现场实际运用过程中，由于网压过低零压动作，

主断路器跳闸造成劈相机、空气压缩机不工作，或因

乘务员途中误操作、违章作业关闭空气压缩机，机车

长时间停留因管路泄漏，导致受电弓升弓压力下降，

进而造成受电弓与接触网间接触压力不足，或间隙脱

离引发弓网间发生拉弧，轻则造成接触网的接触导线

被电弧灼伤，重则烧断接触网的接触导线。此类弓网

事故在近期时有发生，给铁路运输安全生产带来不利

的影响，打乱铁路正常运输秩序，并造成巨大的经济

损失。为彻底杜绝因升弓压力不足而烧断接触网弓导

线事故的发生，结合近几年发生的烧断接触导线事故

案例，进行深入分析探讨，发现机车受电弓升弓电路

和风压整定值设计上存在不足，有必要对韶山型电力

机车升弓电路和风压整定值进行改进，达到对电力机

车升弓电路的风压进行实时监控，确保受电弓在升弓

状态下受电弓与接触网保持良好接触。

1 典型案例

案例1：2007年10月5日， SS3B 4046机车担当46351
次列车牵引任务，在长泰站停车，由于司机班前休息

不充分而精神不振，将脚架在操纵台上，在熟睡的状

态下误碰空气压缩机扳钮，导致空气压缩机在关闭状

态无法向总风缸供风，机车总风压力逐渐降低，最后

导致受电弓因风压不足脱离接触导线拉弧，将接触导

线烧断。监控分析，机车从停车到管压下降到320 kPa
时接触网导线烧断停留时间为1 h 40 min。

案例2：2008年11月3日， SS4 0777机车担当34001次
列车补机牵引任务，到达补机折返站后待避，值乘司

机在操纵端未及时启动劈相机和空气压缩机，导致机

车总风压力下降，待避3 h左右发现受电弓和接触导线
间有拉弧，司机立即降弓，险些烧损接触导线。监控分

析，机车从停车到总风压力下降到320 kPa时接触网拉
弧停留时间为3 h 4 min。
案例3：2009年2月4日， SS4 0773机车担当25001次
列车补机牵引任务，到达补机折返站后待避，在城口

站停车时关闭空气压缩机，由于机车管路的泄漏，机

车总风缸压力下降，最后导致受电弓因升弓管路风压

不足，脱网拉弧烧断接触导线。监控分析，机车从停车

后手柄回零位到总风压力下降到320 kPa时接触网拉弧
停留时间为3 h 47 min。

2  原因分析

经对对近几年发生的烧损接触网事故、事苗分析，

发现主要原因有以下几个方面：

①机车乘务员未执行一次出乘作业标准，进站停

车前、过分相合闸后忘记开启空气压缩机，站停过程

中检查机车作业不认真，疏于对各仪表及接触开关正

常状态的确认，停车时间较长，因机车管路漏泄等原

因影响，致使机车总风压力下降。

②乘务员出乘前未充分睡眠休息，精神不振，将

脚架在操纵台上，在熟睡的状态下误碰扳钮开关，将

空气压缩机关闭，因机车管路漏泄等原因影响，致使

机车总风压力下降。

③补机区段因多台电力机车同时作业，网压过低，

零压动作，造成主断路器动作而乘务员未发现，劈相

机、空气压缩机无法工作，长时间停留，因管路漏泄等

原因影响，致使机车总风压力下降。

④因空气压缩机工作时噪声较大，乘务员怕吵，

违章作业人为关闭劈相机、空气压缩机，途中停车时

间较长，管路漏泄造成机车总风压力低于320 kPa。
综上分析，烧断接触导线是由于升弓管路风压低

于320 kPa，受电弓与接触导线接触不良导致拉弧造成
的。主要原因有人为因素和机车设计存在不足两个方

面：一是由于乘务员精神不振，值乘中违章作业，未发

现空气压缩机不工作或人为关闭劈相机、空气压缩机，

暴露出运用部门在安全管理上存在卡控不到位现象，

必须针对安全薄弱环节及时制定更有效的管理措施，

如规定值乘司机站停30 min以上必须对机车总风缸各
仪表、手柄位置进行确认，在监控装置上按压定标键

记录，规范乘务员作业标准；二是进一步对机车升弓

电路和升弓管路进行深入的研究，发现机车升弓电路

在设计上存在着不足，SS3B型电力机车升弓电路未设

置相应的压力装置进行监控保护，而SS4G型机车升弓

电路虽设有升弓压力继电器，但整定值太低，动作值
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为150 kPa，达不到对受电弓升弓管路压力的有效监控，
无法防止因升弓管路风压过低烧断接触导线。结合两

方面综合分析，虽然以往发生烧断接触导线事故，均

制定相应措施，但仍再次发生，可见仅从管理上入手，

虽有一定效果，但难于根除。要彻底杜绝停车时烧断

接触导线事故的发生，还必须对SS3B型、SS4G型电力机

车相应升弓电路进行改进，使机车受电弓的升弓压力

自动得到有效监控，当升弓压力不足时，自动切除升

弓电路，方可达到标本兼治。

3 改进措施

现场管理人员曾提出在LKJ2000型监控装置增设总
风监控装置进行保护，但由于该方案的改造实施牵涉

到对LKJ2000型监控装置进行软硬件更改，改造工作量
大，必须经过铁道部审批后方可进行改进，不适合段

级技术改造。根据福州机务段现场运用要求，可作如

下改进。

3.1 对SS3B型电力机车的改进

将原机车2FYJ压力继电器上的微动开关改为2常
开2常闭，2FYJ压力继电器的整定值不变（动作值450
kPa、释放值为400 kPa）；将BHF得电电路中BHF电控阀
上的N300拆下，其接点引一根导线N120接到2FYJ的新
增加的一对常开联锁的一接点，拆下的N300接入2FYJ
新增加的常开联锁的另一接点。电路改进后，当机车

控制管路的压力高于

450 kPa时，2FYJ压力继
电器动作，其常开联锁

接通N120-N300电路，保
护阀得电，门联锁动作，

受电弓升起；当机车控

制 管 路 的 压 力 低 于

400 kPa时，2FYJ压力继
电器释放，其常开联锁

切断N120- N300电路，保
护阀电路失电，升弓管

路内的压力空气自动排

向大气，受电弓自动落

下，避免因压力过低受

电弓与接触导线间产生

拉弧烧断接触导线。

3.2 对SS4G型电力机车的改进

将SS4G型电力机车的515KF升弓风压继电器（整定
值150 kPa）更换为整定值450 kPa的升弓风压继电器（动
作值450 kPa，释放值400 kPa），压力继电器上的微动开
关改为 2常开 2常闭。将 1YV得电电路中电控阀上的
N534线拆下，接到该端515KF的新增加的常开联锁接
点，从515KF新增加的常开联锁的另一接点引一根导线
再接到1YV电空阀拆下的接线柱上，如图2所示。

机车改进后，正常工作操纵A节，升A节受电弓。
当机车升弓管路的压力高于450 kPa时，A/B节515KF升
弓风压继电器动作,A节515KF（A）控制触点接通N534
→N537B节515KF（B）控制触点接通N533b-N534b，403SK
(A)→N532→587QS→N533→515KF(B)→N534→515KF
(A)→N537→A节1YV受电弓电空阀得电，A节受电弓
电空阀1YV得电，受电弓升起；当机车受电弓管路的压
力低于400 kPa时，A/B节515KF升弓压力继电器控制触
点断开，切断A/B节受电弓电空阀得电电路，受电弓在
高于弓网游离压力值下自动降落。

若B节机车故障甩B节时，升A节受电弓。A节受电
弓电空阀只受A节515KF（A）控制，当机车升弓管路的
压力高于450 kPa时，515KF(A)升弓风压继电器动作，A
节515KF（B）控制触点接通534-537，403SKA→N532→
587QS→N533→588QS→N549→4QF→N534→515KF(A)
→N537→A节1YV受电弓电空阀得电，A节受电弓升
起；当机车受电弓管路的压力低于 400 kPa时，A节
515KF升弓压力继电器控制触点断开，切断A节受电弓
电空阀得电电路，受电弓在高于弓网游离压力值下自

动降落。

机车改进后，无论机车正常工作或因故障甩节，

受电弓电空阀得电电路均能得到升弓压力继电器的有

效控制，避免因压力过低，弓网游离拉弧烧断接触导

图 1 SS3B改进后 BHF电路

图 2 SS4G升弓电控阀 1YV电路
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线。

4 改进后注意事项

更换SS4G型升弓压力继电器并对机车升弓电路进

行改进，能达到对电力机车升弓电路的风压进行实时

监控，确保受电弓在升弓过程中受电弓与接触网保持

良好的接触。改进后也还存在一些问题，当机车段备

或在库内停留时间长，启用时必须保证机车总风压力

或控制风缸的压力高于450 kPa，否则机车无法升弓，因
此段备或库内停留时乘务员下班前必须使机车控制风

缸的压力达到上限值。同时机车改进后，运用车间仍

应该加强对《机车乘务员一次出乘作业标准》执标管

理，要杜绝司乘人员盲目完全地依赖本装置，从而弱

化对《机车乘务员一次出乘作业标准》的执标力度。

5 结束语

上述改进方案具有改造简单、改造成本低、改造

后性能稳定可靠、改造容易实施等优点，适合在段进

行技术改造，能有效地防止因升弓管路压力过低造成

弓网游离拉弧烧断接触网的行车事故，确保铁路运输

安全。
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5 结语

通过采取针对性措施，齿轮箱漏油故障明显减

少，但齿轮箱漏油故障还未杜绝，期待有志之士继续

进行研究、探讨，尽快彻底解决这个铁路行业的老大

难问题。
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