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摘 要：针对SS4G型电力机车无线重联时出现2台车电流
不一致的问题进行系统分析，认为机车轮对经过自然磨损或镟

修后逐渐减小，而机车控制系统一直采用标准轮径 1 250 mm
计算速度，导致了计算速度与机车实际速度出现偏差，引起机

车电流不一致。为此提出了解决方案并进行实施，消除了安全

隐患。
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SS4G型电力机车无线重联状态下

电流不一致原因分析及措施

1 问题概述

大秦线SS4G型机车通过LOCOTROL无线重联，采
用“1+1”模式牵引万吨列车，对机车牵引、制动特性及
平稳操纵都有较高的要求。若主控机车与从控机车轮

径大小不同，会导致机车电子控制系统得到的转速信

号有一定差异，引起2台机车在牵引工况和制动工况下
给定的特性曲线不同，主要表现为主控车和从控车电

流给定差异大，最终导致前后2台机车的功率发挥不
同，恶劣气候条件下容易引起机车大空转、大滑行及

列车纵向冲动。

据统计2009年8个月时间因为主、从控机车电流不
一致问题曾导致机破14次、途停分解运行8次。这种现
象严重扰乱了正常的运输秩序，降低了大秦线的重载

运输效率，影响运输任务的顺利完成。并且较大的电

流偏差存在很大的安全隐患，严重威胁行车安全，尤

其是中部列车如果在牵引、电制工况下电流偏大，具

有很大的安全隐患，很容易造成列车颠覆。目前发现

这种现象后，只有分解列车按小列方式运行，严重影

响了大秦线运输效率，所以急需解决。

2 造成的危害

①无线重联时如果大轮径机车在前部，小轮径机

车在中部，牵引工况下中部机车电流小，主控机车后

钩受力最大，存在断钩分离隐患；制动工况下中部机

车制动电流大，容易造成前拉后拽断钩分离；恶劣气

候条件下，在长大下坡道很容易诱发大滑行，擦伤轮

对，同时由于电子控制系统的自动调节，会引起列车

频繁冲动，严重时会导致后涌脱轨。

②无线重联时如果小轮径机车在前部，大轮径机

车在中部，牵引工况下中部机车电流大，此时中部机

车后面的列车车钩都处于拉伸状态，而中部机车前面

列车的部分车钩处于半压缩状态，在工况转换、过分

相后给流时很容易造成中部机车前面的列车前涌冲动

而脱轨；制动工况下主控机车电流大，制动力也相对

大，容易产生大滑行，擦伤轮对。

3 原因分析

3.1 机车速度的计算

SS4G型机车电子控制系统（电子柜）对机车的控制

特性设计时是按新轮径1 250 mm计算的，实际运用中
在车轮经过自然磨损或镟修后会减小，如果此时还按

照标准轮径1 250 mm计算，将存在很大的误差。由于2
台机车的轮径不同，牵引控制系统（电子柜）计算出的

速度不同。

尤其需注意的是，由于电子柜不知道当前本机车

的轮径值，一直以默认值1 250 mm进行计算。
可见，轮径为 1 2 5 0 m m 的A 机车和轮径为

1 150 mm的B机车在无线重联的情况下，速度并不相
同，且其大小与轮径有一定的关系。当机车实际速度

为80 km/h时，A机车速度v1= 80=80 km/h ； B机车

速度为v2= 80=86.96 km/h，两机车速度明显有差

异。而这个差异将导致2台机车的电流不一致。
3.2 机车速度与电流关系

3.2.1 牵引工况

根据SS4G机车的牵引特性控制曲线公式，设A机
车速度为v1

，B机车速度为v2
；A机车轮径为D1

，B机车
轮径为D2

。

在准恒速时，A机车电流为：IA=600N-54×v1

        B机车电流为：IB=600N-54×v2

由于此时两车的级位（N）相同，此时两车电流相
差：IA-IB =（600 N-54×v1

）-（600 N-54×v2
）=

54×（v2-v1
）=

67500×v×（ ）

3.2.2 制动工况

根据SS4G机车的制动特性控制曲线公式，在准恒

速时：

A机车电流为IA=56×v1-560(N-1)+50
B机车电流为IB=56×v2-560(N-1)+50
由于此时两车的级位（N）相同，此时两车电流相

差：IA-IB=[56×v1-560(N-1)+50]-[56×v2-560(N-1)+50]=
 56×(v1-v2)=
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      70000×v×

表１列出了A机车（标准轮径1250）与B机车（轮径
1150，经过轮径修正为1250）无线重联时，在不同运行
速度时对应的A机车电子柜速度、B机车电子柜速度、
AB两车轮径修正前电子柜采集的速度差、AB两车轮
径修正后电子柜采集的速度差。

可见机车不论速度多高， B机
车的速度被修正到标准轮径的速度

值，修正前速度最大相差8.7 km/h，
而修正后速度差为0。根据速度与
电流的计算公式（级位相同时），制

动电流差为0，牵引电流差为0。
根据表1数据进行分析，轮径

修正确实能解决不同轮径的机车无

线重联时引起的电子柜采集速度的

不一致，从而解决机车牵引、制动

时电流的不一致。

4 解决方案

4.1 功能要求

既然电流的偏差主要是由于轮

径的偏差引起的，那么在机车轮径

改变时就有必要对轮径值进行记

忆，再通过自动修正算法进行修

正。这样，即使轮径大小不一致的

机车重联时，电子柜采集到的速度

也相同，机车准恒速时电流自然也

不会因为速度差而引起大的偏差。

4.2 设备要求

为了实现对机车轮径的修正处理，需要加装一个

设备。设备的安装位置是个关键点，综合考虑有3种方
案：一是在端子柜安装一个设备，对4路速度信号进行
处理；二是利用便携式转储器对电子柜中的空转板进

行轮径系数的设置；三是在电子柜B组箱体加装2套轮
径修正装置。

对3种方案进行了综合的考虑后，认为第3种方案

即在电子柜B组箱体加装2套轮径修正装置，这种方案
安装较简单，维护方便。

5 方案实施

在电子柜B组箱体安装轮径修正插件，面板上有
四位数码显示管，可以显示当前机车的轮径值，3个按
键可以修正机车的轮径值，修正后可以从数码管实时

地显示出来。从轮对来的速度信号先进入轮径修

正插件，经过轮径修正插件处理得到的速度信号

才是机车的实际速度，再把实际速度引入电子柜，

这样电子柜采集到的速度也就是机车的实际速度

了，无线重联时也就不会出现电流不一致的情况。

5.1 轮径修正硬件说明

硬件原理框图如图1。
轮径修正插件由电源模块、处理器、键盘、数

码管、指示灯、测试孔等组成，主要实现机车速度

采集、速度输出、轮径显示、轮径调整投入及切除、

速度故障存储及下载等。

电源模块：轮径修正插件的工作电源由机车上的

DC 110 V经过电源模块转换成DC+15 V、DC-15 V和

DC+5 V供系统所用。
速度采集模块：来自速度传感器的4个速度信号

经过调整电路后进入处理器高速端口进行采集。

速度输出模块：处理器将采集到的速度信号经过

轮径修正计算后，再通过驱动电路输出4路修正过的速
度信号。

通信模块：利用通信模块，上位机可设置轮径值、

图 1 硬件原理框图

表1 不同轮径的机车无线重联速度变化时

经过轮径修正后的速度情况

机车实

际速度 /
km·h-1

A机车电子
柜速度（轮

1250）/

km·h-1

B机车电子
柜速度（轮

1150）/
km·h-1

B车电子柜
速度（轮径
修正后）/

km·h-1

修正前速
度偏差 /
km·h-1

修正后速
度偏差 /
km·h-1

v2-v1 v修 -v1

010
050
080
100

010
050
080
100

010.87
054.35
086.96
108.70

010
050
080
100

0.87
4.35
6.96
8.70

0
0
0
0
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设置时间、下载错误记录、读取轮径值，处理器收到指

令后完成相应的动作。

键盘显示模块：键盘可设置轮径值，轮径值范围

为1 150～1 250 mm。轮径值由处理器将其保存在存储
器中并在数码管上显示。

存储模块：存储器记录了当前的轮径值、错误记

录等。

指示灯和测试孔：为了更直观地观察机车的运行

状态，设置了电源指示灯、工作指示灯、速度正常灯、

速度运行故障灯、频率信号输入测试孔、频率信号输

出测试孔等。

5.2 主要技术参数

输入电源                                                 DC 77～137.5 V
输入功耗                                                                < 30 W
输入转速信号（速度传感器来的方波脉冲信号）

频率                                         0~2 000（1±0.5%）Hz
幅度                              高电平≥9 V，低电平≤2 V
占空比       30%～50%，前后沿均小于周期的5%
输出速度信号

频率                                               0～2 000(1±0.5%)Hz
幅度                    负载阻抗为3 kΩ时，高电平≥9 V，

                                                                       低电平≤1 V
占空比                                                        50%(1±0.5%)
系统输入、输出响应的时间                           ≤70 ms
轮径较正范围                                         1 250~1 150 mm

6 试验

2010年完成了1台车样机的生产，模拟机车的运行
情况，常温通电老化240 h、高温75℃老化12 h、-45℃储
存8 h、恢复到-25℃通电4 h，均能正常工作，速度输出
精度高于0.5%，速度变化响应小于10 ms，完全满足机

车的运行要求。

2010年3月1日，样机在SS4G-7194号机车上装车试
用。轮径修正装置能解决2台机车无线重联时由于轮径
不一致而引起的电流差异问题，没有修正前主控机车

与中部机车电流相差达到100～300 A，轮径修正后2台
车电流可保持一致。试验数据如表2。

7 结语

经过轮径修正系统处理后的输出速度非常接近机

车的实际速度，当机车轮径有变化时，可以通过面板

键盘非常方便地设置轮径值。机车无线重联时，主控

机车和从控机车电流保持了一致，彻底消除了列车颠

覆等安全隐患，提高了机车运输效率。
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能的对比分析，查明了机车发生蓄电池发生热失控鼓

包故障的根本原因，通过对机车充电装置充电模式的

改进，使之更加符合机车蓄电池实际运用环境的充电

要求，有效地控制了蓄电池鼓包故障的发生，延长了

蓄电池使用寿命。

为确保江岸机务段HXD1B型机车蓄电池正常检修
及运用，还需从以下几个方面进一步完善蓄电池的检

修和运用管理：

①完善江岸机务段年季检修程蓄电池检修作业工

（上接第96页） 艺标准，配置互换修必要的充电装置，对运用达20 万

km进入年检修程机车蓄电池实行下车互换修，进一步
提升蓄电池的保留容量。

②改善蓄电池柜的通风散热条件，降低电池环境

温度，减少蓄电池柜顶部蓄电池鼓包故障的发生。
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表2 机车无线重联在不同速度时电流的偏差记录

轮径修正 工况

7194本务机
车（轮径 1
188 mm）

6127重联机
车（轮径

1 250 mm）
速度 /

km·h-1

电流偏

差 /A
电流 /A 电流 /A

轮径修正前

轮径修正前

轮径修正前

轮径修正前

轮径修正前

轮径修正前

轮径修正后

轮径修正后

轮径修正后

轮径修正后

轮径修正后

轮径修正后

牵引

牵引

牵引

制动

制动

制动

牵引

牵引

牵引

制动

制动

制动

-410
-420
-614
-768
-624
-768
-498
-524
-550
-606
-744
-723

-560
-594
-774
-570
-438
-584
-504
-524
-546
-600
-744
-726

5 7
7 0
6 0
7 3
7 0
6 9
6 7
6 4
6 3
6 1
5 5
5 3

-150
-174
-160
-198
-186
-184
-186
-180
88-4
88-6
-180
-183




