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1 概况

京沪高铁CRH380BL动车组受电弓具有诸多优点：
良好的空气动力学性能、快速降弓保护功能、独创的先

导闭环主动控制技术和控制模块与列车控制系统进行

实时的MVB通信。弓头采用单滑板结构，在高速时具有
良好的空气动力学特性，减小了弓头空气阻力，降低了

能源消耗，同时提供稳定、良好的弓网受流。在优化高

速运行空气动力学性能的同时，保证在高速振动状态下

受电弓不会发生变形及破坏。采用不受电气控制的紧

急降弓系统，保证了列车在运营过程中发生弓网事故

时，在1 s内弓头下降200 mm以上，从而保证了列车电气
部件和线路的安全。独创的先导闭环主动控制技术能

够根据列车运行速度实时调节气囊压力，以保证稳定、

良好的弓网接触力和受流状态。特别是在高速状态下

受流能力更具有优越性。控制模块通过与列车控制系

统进行MVB实时通信，实现了对受电弓的精确的主动
控制和实时监测，保证了高速动车组优良的受流性能

和对接触网的较小磨耗，且极大提高了受电弓运行过

程中的安全性能。

CRH380BL动车组在进行调试和投入运营一段时
间后，在升弓过程中时有升弓故障警示现象发生，对

车辆的正常运营造成了不良影响。本文通过对高铁

CRH380BL动车组受电弓控制原理的分析，对升弓故障
进行了深入调查、研究和分析。

2 CRH380BL动车组受电弓控制原理

CRH380BL动车组受电弓控制模块由气路控制单

元和电子控制单元构成，实现对受电弓的主动精确控

制。该控制单元具有响应升弓命令、升弓速度控制、降

弓速度控制、过滤气动控制单元的压力空气、在维护

过程中命令受电弓升弓、在额定静力下控制气囊内压

力、在运行时根据运行速度调整气囊内压力和提供受

电弓升降弓信息等功能。

列车司机发出升弓指令，即传递一个高电平到达

升弓电磁阀，电磁阀得电后动作，使气路沟通，列车管

内的压力空气经过过滤器、升弓电磁阀、调压阀到达

气囊，气囊膨胀，使受电弓升起。当气囊内压力达到设

定值时，气控模块的压力开关动作，将受电弓已经升

弓的状态传输给列车控制系统，显示受电弓已升起。

当列车发出降弓指令时，即将升弓电磁阀的高电

平变为低电平，电磁阀恢复原位，列车管压力空气被

隔断，气囊的压力空气经升弓电磁阀排风口排空，受

电弓由于重力作用自动降弓。当气囊内压力下降至设

定值后，将受电弓已经降弓的状态传输给列车控制系

统，显示受电弓已降弓。升降弓速度通过控制阀板自

带升降弓缩堵控制（通过选取不同大小的缩堵来控制

升降弓速度）。在动车组出厂前，通过调整调压阀实现

额定静态接触力的调整（此静态接触力为图2 所示的
速度与接触力曲线的起始点）。当动车组运行时，列车

控制系统将速度信号、列车运行方向等信息传递给正

在升弓使用的受电弓控制模块，控制模块根据设定曲

线进行受电弓气囊压力调节。

控制过程：当受电弓升弓，列车以一定速度运行

的情况下，控制模块根据动车组运行速度发出命令给

气囊提供一定压力空气，气囊内压力向理论值的方向

如图2给定曲线调整。这一调整经常会超过一点理论
值，压力传感器能够检测出压力的细微差别，并将其

信号传送给电子控制模块，控制模块再发出命令，使

精细调压阀排气将压力调回到设定值。气囊压力的调

整采用以速度与接触力关系设定曲线为基准的闭环控

制，保证了受电弓与接触网直接的接触力始终处在比

较理想的范围内，保证了受电弓很好的受流性能和使
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图 1 控制模块组成图
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用寿命，并尽可能降低磨耗。

3 CRH380BL动车组升弓故障原因分析

3.1 CRH380BL动车组升弓故障现象

CRH380BL动车组受电弓进行调试和投入运营一段
时间后，在升弓过程中时有发生升弓故障警示，造成

受电弓无法升起，对动车组的正常运营产生了不良影

响。经现场调查和统计，升弓故障警示均发生在列车

初次升弓或换端后升弓过程中。动车组控

制系统发出升弓命令后，受电弓升弓电磁

阀动作，将压力空气沟通至气囊，受电弓开

始动作向上升起，约2~3 s后，受电弓控制模
块发出升弓故障警示，动车组控制模块根

据此故障警示，取消升弓命令，受电弓升弓

电磁阀失电，列车管压力空气被隔断，气囊

的压力空气经升弓电磁阀排风口排空，受

电弓由于重力作用自动降弓。

发生升弓故障警示后，受电弓无法正常

升起，会导致动车组无法正常运营。特别是

当动车组在运营过程中需要进行换端时，

如果受电弓发生升弓故障，将导致动车组

车顶高压受流设备无法受流，使动车组失

去动力，需要等待救援，将造成线路阻塞或

线路无法按计划进行列车调度。

3.2 CRH380BL动车组升弓故障发生过程分析

通过对受电弓控制原理的分析和控制

模块内监控软件的实时监控，发现发生升

弓故障的受电弓升弓压力曲线和压力开关

状态出现异常状况（见图3和图4）。
由图3的受电弓气囊内压力曲线和压力

开关状态可知，当动车组发出升弓命令后，

升弓电磁阀动作，使列车管内的压力空气

经过调压阀后到达气囊，当气囊内压力空气压

力达到设定值后，压力开关动作，由低电平转

变为高电平，此时列车控制系统会显示受电弓

已升起。随后，气囊内压力空气压力出现波动，

使压力开关状态再次发生改变，受电弓报出升

弓故障，随后气囊内压力空气迅速排空，此时

列车控制系统取消升弓命令，受电弓自动降弓。

为研究在升弓过程中受电弓气囊内压力空

气的压力变化，在升弓时使用硬线升弓，即始

终保持升弓电磁阀得电，列车管压力空气经调

压阀后与气囊一直沟通。监控曲线见图4。
由图4的受电弓气囊内压力曲线和压力开

关状态可知，当通过列车硬线发出升弓命令

后，升弓电磁阀动作，使列车管内的压力空气

经过调压阀后到达气囊，当气囊内压力空气压

力达到设定值后，压力开关动作，状态改变，使

列车控制系统接收到受电弓已升起的信号。随后，又

由于气囊内压力空气的压力发生波动，压力开关状态

发生再次变化，使列车控制系统收到受电弓已降弓的

信号，列车控制系统收到升弓故障警示。最终，随着气

囊内压力空气的压力再次变大并趋于稳定，压力开关

状态变化为高电平，使列车控制系统收到受电弓升起

的信号。

由图3和图4气囊内压力曲线和压力开关状态变化

图 2 控制模块控制原理图

图 3 M V B 信号升弓状态下升弓故障时的监控曲线

图 4 硬线升弓状态下升弓故障时的监控曲线
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曲线分析，结合受电弓控制原理，升弓故障的发生是

由于压力开关在升弓初期的两次动作所致。

4 CRH380BL动车组受电弓改进措施

受电弓由于机械结构的设计和升弓过程中运动速

度和轨迹的非线性，会使气囊内压力空气在升弓初期

出现压力跳动现象，这是受电弓固有的机械性能。如

果对受电弓机械结构进行变更，则可能会对已经经过

大量风洞试验，具有良好的空气动力学性能的受电弓

产生不良影响。因此，针对受电弓在升弓初期发生的

升弓故障，提出2种不涉及机械结构变更的改进措施。
4.1 压力开关参数调整

分析图3和图4的受电弓气囊内压力曲线，在升弓
初期气囊内压力会出现跳动现象。可采集足够数量的

受电弓升弓气囊内压力数据，根据大量的数据分析，

找出受电弓升弓过程中，气囊内压力出现波动时的最

小压力值，将压力开关状态发生变化时的参数调整至

小于该最小压力值，则可避免压力开关的二次动作现

象的发生，消除升弓故障。

4.2 升级受电弓控制软件

由于升弓故障仅发生在受电弓升弓初期，且对受

电弓升起后的其他机械和电气性能没有影响，因此可

对受电弓控制软件进行升级，列车控制系统在发出升

弓命令10 s内，不判断受电弓是处于升弓或降弓状态，

即不检测压力开关的输出信号和状态。10 s后再检测压
力开关是否动作，对受电弓升降弓状态进行判断。

5 结束语

通过对运用过程中发生的升弓故障问题的分析，

提出了2种改进措施。
如果采用调整压力开关参数，需要采集很大数量

的数据，并根据采集的统计数值，得出压力波动最小

值。并根据该数值，对所有压力开关进行机械调整或

更换新参数的压力开关。

如果按照上述方案二实施，则不需要对受电弓的

任何部件进行调整或更换，就可以有效消除由于压力

开关误动作产生的控制信号干扰。

本文提出的2种改进措施，可以提高列车运用的稳
定性，降低列车故障的发生频率，对CRH380BL动车组
受电弓的安全运用和改进具有重要参考价值。

  

参考文献：

［1］ 张卫华，黄 标，梅桂明 . 基于虚拟样机技术的高速弓网系
统研究［J］. 铁道学报，2005(4).

［2］ 吴学杰，张卫华，梅桂明 . 接触网 - 受电弓振动主动控制问

题的研究［J］. 振动工程学报，2002，15(1).
［3］ 郭京波，杨绍普，高国生 . 高速列车受电弓非线性控制研究

［J］. 北京交通大学学报，2005(1).
［4］ 马果垒，张卫华，梅桂明 . 高速受电弓整体结构特性分析

［J］. 机械强度，2010(1).

成都主导科技有限责任公司（封 2）

烟台民士达特种纸业股份有限公司（前插 1）

西安伟健电子有限责任公司（前插 2）

浩亭（珠海）有限公司上海分公司（前插 3）

上海中电罗莱数码技术有限公司（前插 4）

上海壬丰复合材料有限公司（前插 5）

株洲丰达电力机车配件实业有限责任公司（前插 6）

厦门唯恩电气有限公司（前插 7）

北京铁道工程机电技术研究所有限公司（前插 8、9）

苏州康开电气有限公司（前插 1 0）

汕头华兴冶金设备股份有限公司（前插 1 1）

宁夏银利电器制造有限公司（前插 1 2）

株洲南车时代电气股份有限公司营销中心（中插 1）

株洲南车时代电气股份有限公司电力电子事业部（中插 2）

株洲南车时代电气股份有限公司安全装备事业部（中插 3）

株洲南车时代电气股份有限公司印制电路事业部（中插 4）

宁波南车时代传感技术有限公司（中插 5）

宝鸡南车时代工程机械有限公司（中插 6）

株洲时代电气绝缘有限责任公司（中插 7）

株洲时代装备技术有限责任公司（中插 8、9）

襄阳南车电机技术有限公司（中插 10、11）

铁道部产品质量监督检验中心牵引电气设备检验站（中插 12、13）

北京南车时代机车车辆机械有限公司（中插 1 4、1 5）

株洲时代电子技术有限公司（中插 1 6）

北京成华助友科技发展有限公司（后插 1）

株洲市达能科技有限公司（后插 2）

南京高华科技有限公司（后插 3）

2 0 1 3 第三届中国国际轨道交通技术展览会（后插 4）

深圳意杰（E B G）有限公司（后插 5）

贵州航天电器股份有限公司（后插 6）

南通海立电子有限公司（后插 7）

2 0 1 3 中国国际轨道交通展览会（后插 8）

株洲时代新材料科技股份有限公司（封 3）

北京新雷能科技股份有限公司（封 4）

珠海金电电源工业有限公司（黑白末页）

广告索引




