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北京铁路局邯郸机务段共配属 HXD2B 型机车 58
台，主要担当京广线北京—郑州间的货运任务。该型

机车 2012 年配属运用，近年来开始频繁出现机车运行

途中牵引电机隔离、充电机隔离问题。2016 年故障数

量达到 58 次，经过现场分析发现，由于风机接触器不

良引发的故障高达 41 台次，牵引风机接触器、主变流

柜风机接触器、辅变柜风机接触器故障导致风机不能

正常运转，进一步导致牵引电机隔离等问题占总故障

件数的 70％。

1  故障现象

近年来比较典型的故障如下：

① 2015 年 4 月 25 日，HXD2B 型 0447 机车库内整

备作业高压试验时发现机械间第 6 位通风机冒烟，断

电检查发现第 6 位牵引风机电机烧损，进一步检查发

现第 6 位牵引风机接触器主触头烧损粘连，被迫更换

第 6 位牵引风机电机及第 6 位牵引风机接触器。

② 2016 年 3 月 9 日，HXD2B 型 0451 机车单机到

管庄车站计划担当 47043 次本务机车任务，到达管庄

站后发现第 4、5、6 位电机隔离，第 2、3、4 位辅助

变流器隔离，2 号蓄电池充电机故障。回库后检查辅助

控制柜发现第 3、4、5 位风机接触器给电后不吸合，

更换辅助控制柜第 3、4、5 位风机接触器后试验正常。

③ 2016 年 11 月 24 日，HXD2B 型 0450 机车担当

郑州至邯郸 89266 次货物列车牵引任务，从郑州上发

场开车，通过东双桥后机车相继出现第 1、2、3、4、

6 位共 5 台牵引电机隔离，要求在广武站侧线停车，经

处理无效请求救援。回库后检查发现牵引变流柜风机

第 1、2 位接触器以及牵引风机第 4、6 位接触器不能

吸合，更换牵引变流柜风机第 1、2 位接触器及牵引风

机第 4、6 位接触器后试验正常。

2  接触器原理分析

HXD2B型机车辅机接触器采用ABB型（LC1D40A/
LC1D50A）三相交流接触器，该接触器的主要作用是

控制机车上的各种风机（包括牵引风机、主变流柜风机、

辅助变流器冷却风机等）电机的启动和停止。该型接

触器主要由 4 部分组成：

①电磁系统：包括吸合线圈、动铁心和静铁心、

保持电阻及驱动机构。

②触头系统：包括三组主触头和一组常开、一组

常闭辅助触头，触头与动铁心联动通过传动机构进行

控制。

③灭弧装置：一般容量较大的交流接触器都设有

灭弧装置，以便迅速切断电弧，免于烧坏主触头。

④绝缘外壳及附件，各种弹簧、传动机构、短路环、

接线柱等。

该型接触器主触头和联锁触头采用双断点结构提

高了接触器消弧能力、延长了触头使用寿命。图 1 为

接触器电路示意图。

接触器通电后，电流通过保持电阻常闭联锁到达

接触器线圈，接触器吸合。其 3 对主触头闭合，为风

机电机提供三相交流电，风机运转。其常开辅助触头

13/14 闭合，向微机提供接触器闭合信号。

接触器吸合，其内部的常闭联锁打开将保持电阻

图 1 ABB 型 (LC1D40A/LC1D50A) 接触器电路示意图
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串入线圈电路，降低通过线圈的电流并保持接触器吸

合状态。线圈接线两端并联稳压管防止线圈两端外部

电压过高烧损接触器内部元件。图 2 为接触器控制原

理图。

3  接触器故障原因分析

3.1  接触器主触头烧损

2015 年 9 月 22 日，HXD2B 型 422 机车发生牵引

变流柜风机 3 接触器故障，导致第 5、6 位电机牵引单

元冷却液温度上升，电机被隔离。

通过对故障的接触器分解进行分析，主触头长时

间频繁吸合、断开造成拉弧，触头接触面氧化后电阻

逐步增大，主触头发热严重，最终壳体受热变形，造

成主触头驱动机构机械卡滞、动作不灵活引起主触头

烧损。接触器不能正常吸合、断开，导致风机电机单

相过电流，造成电机烧损的严重后果。

3.2  常闭触点虚接

2016 年 7 月 14 日，HXD2B 型 437 机车在定修后

第一趟运用中发生牵引风机第 4、5 位接触器故障，造

成对应电机被隔离。回库后打开辅助控制柜检查发现

第 4、5 位牵引风机接触器确有给电不吸合现象，人为

按压后多次试验均吸合正常。

2016 年 11 月 24 日，HXD2B 型 450 机车牵引风

机第 4 位接触器运行中接触器不吸合，第 4 位电机被

隔离。

机车运行途中出现接触器不能闭合，但机车回库

后，外观检查接触器正常，单独给接触器通电接触器

不能吸合，人工反复闭合后再次试验接触器恢复正常。

对该型接触器工作原理分析可以看出，接触器得

电后，电流首先经过保持电阻常闭联锁到接触器吸合

线圈，一旦该常闭联锁表面氧化或者存在灰尘异物等，

均会造成保持电阻常闭联锁断开或接触电阻较大，吸

合线圈得到的驱动电流偏小，产生的磁场较弱不足以

克服机械及弹簧阻力，从而造成接触器不能吸合；人

为反复动作后，该部位常闭联锁正常导通，接触器就

正常了。由此分析接触器“犯卡”只是假象，真正原

因是内部常闭联锁虚接导致保持电阻串入线圈电路。

接触器各部位分解图如图 3 所示。

HXD2B 型 437 机车在定修后第一趟运用就发生故

障。分析认为在机车修程时，对辅助控制柜内部电器

进行清洁保养过程中，使用高压空气对接触器吹扫，

灰尘从接触器底部透气孔进入接触器内部，引起保持

电阻常闭联锁污染，这是导致接触器不能吸合的主要

原因。

3.3  辅助联锁触点氧化

2016 年 7 月 14 日，HXD2B 型 437 机车牵引风机

第 4 位接触器不吸合，分解发现接触器内部保持电阻

常闭联锁氧化，造成接触器不能吸合。

2016 年 9 月 11 日，HXD2B 型 426 牵引风机第 6
位接触器运行中接触器故障，第 6 位电机被隔离。机

车回库后发现第 6 位牵引风机运转正常，但是微机屏

仍显示该风机故障。经查实，原因为牵引风机第 6 位

接触器用于反馈信号的常开辅助触头 13/14 氧化，接触

电阻增大，导致不能给微机控制系统提供该接触器闭

合的反馈信号，微机自动隔离相应牵引电机等，如图 4
所示。 

4  改进措施	

为了最大限度地减少接触器故障，机务段技术人

员在查阅有关文献
[1-3]

并研究分析后，主要采取了以下

改进措施：

①对 HXD2B 型风机接触器实行寿命管理。目前邯

郸机务段配属的 HXD2B 型机车多为 2012 年生产的机

车，运行里程均达到 50 万 km 以上，仅 2016 年 58 台

HXD2B 机车发生接触器故障的机车达到 41 台次，通

图 2 接触器控制原理图

图 3 接触器各部位分解图

图 4 接触器常开触头氧化
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过分解分析发现接触器内部辅助联锁氧化、机械犯卡

占故障总数的 40％，且下半年较上半年明显增多，为

此机务段对机车上使用超过 3 年的辅机风机接触器全

部进行了更新。

②加强接触器维护及日常的检查。机车修程过程

中对机械间深度除尘时，首先对辅助控制柜进行防护，

避免外围灰尘进入辅助控制柜；其次对接触器清洁保

养时，严禁使用毛刷、高压风管吹扫方式对辅变控制

柜进行清洁保养，最大限度避免灰尘进入接触器内部。

修程过程中对接触器吸合线圈正负端进行检测，其阻

值大于 600 Ω 的必须更换接触器。机车日常整备作业

注意检查接触器外壳及接触器连接导线，发现外壳变

色，连接导线根部变色的及时更换，防止接触器主触

头烧损。

③改变接触器的安装位置，增加散热面积。利用

接触器安装滑道两端存有的余量，尽量拉开风机接触

器之间的安装距离，便于风机接触器散热，延长器件

工作寿命。

④加强 HXD2B 型机车数据分析，达到处理故障更

加有针对性。机务段自主开发了 HXD2B 型机车数据汉

化分析软件，机车入库整备必须下载机车数据并及时

进行数据分析，对故障类型、故障级别自动生成状态

报单，有针对性地进行处理预防。

5  结语

自 2016 年 12 月，更换超期风机接触器 442 个，

检查检测不良更换接触器 26 个，数据分析发现辅助触

头导通不良更换 22 个。落实上述措施之后至今仅发生

1件接触器不能吸合的故障，且对列车运行未造成影响。

邯郸机务段对接触器实施使用寿命管理、加强接触器

清洁维护及日常检查检测方法得当，使得牵引电机故

障隔离的惯性故障得到了有效控制，确保了铁路运输

的正常秩序。
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