
— 95 —

机  车  电  传  动

ELECTRIC DRIVE FOR LOCOMOTIVES
№ 5, 2013

Sep. 10, 2013
    2013年第 5期

    2013年 9月 10日

收稿日期：2013- 01- 11；收修改稿日期：2013- 06- 30

运用检修

江克文

（江岸机务段，湖北 武汉 430301）

摘 要：针对江岸机务段配属的HXD1B型机车在运用后
期发生大面积鼓包现象，从机车充电装置充电特性、阀控式铅

酸蓄电池特点、电池环境温度、充电装置与电池性能匹配等方

面，对产生蓄电池故障的综合原因进行了分析，通过对机车充

电模式的改进实践，有效地控制了蓄电池鼓包故障的发生。
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HXD1B型机车蓄电池故障原因

综合分析及改进实践

1 问题的提出

江岸机务段配属的HXD1B型机车在运行后期，机
车在运用30万km以后，部分机车的蓄电池出现鼓包和
容量下降现象。经普查统计，在2012年6月12日至23日
期间共计有32台HXD1B型机车发生蓄电池故障，其中，
发生电池严重鼓包的机车11台，电池轻微鼓包的机车

21台，经补液充电后电池恢复容量的机车21台，更换蓄
电池的机车11台，造成直接经济损失55万元（每台机车
蓄电池按单价5万元计）。

2 HXD1B型机车充电装置及蓄电池配置情况

2.1 HXD1B型机车充电装置

HXD1B型机车配置TGY02型控制电源柜对机车蓄
电池进行充电管理，机车原充电装置主要参数见表1。

  

电源柜充电机部分的充电方式分为恒压充电和恒

流充电，恒压充电又分为均衡充电（简称均充）和浮充

电2种方式。出厂时均充电压设定为115.2 V ，浮充电压
设定为108 V 。当电池电压低于100.8 V时，充电器进入
均充阶段，当充电电流小于3.5 A时转为浮充方式。恒

流充电限流点为35 A。
2.2 HXD1B型机车蓄电池配置情况

1）蓄电池配置情况
蓄电池柜中的48节单体蓄电池正—负、正—负串

联相接组成机车控制电路所需的96 V直流电源系统，
其单体额定安时量为170 A·h。

2）蓄电池柜工作原理
使用环境：蓄电池最佳使用温度为25 ℃，蓄电池

允许浮充使用和循环使用。其充电方法分2种：①浮充
充电（限流17～25.5 A，恒压2.25 V/单体进行充电）；②
均衡充电（当电池电压低于100.8 V时）。

3 蓄电池故障原因分析

HXD1B型机车TGY02型控制电源柜充电模式的原
充电曲线图见图1。

蓄电池在各温度值下充电电压值见表2。

由表2可知，机车配置的蓄电池在均充115.2 V和浮
充108 V时，其对应的最佳温度值为20~29℃。
检测正常运用的2台HXD1B型机车蓄电池运行时

蓄电池内部实测环境温度值见表3。

充电装置与蓄电池匹配性能分析：

①由图1所示的HXD1B型机车配置的TGY02型控制
电源柜充电曲线可见，当蓄电池电压低于100.8 V时，充
电装置直接以115.2 V电压值进入机车均衡充电状态。

表1 HXD1B型机车充电装置参数

图 1 原充电曲线图

表2 蓄电池充电电压值及限流值

表3 蓄电池内部实测环境温度值

项  目

额定输入电压

额定输出快速充电电压

额定输出浮充电压

直流 24 V
额定输出电流（DC 110 V）
额定输出电流（DC 24 V）

蓄电池最大充电电流

防护等级

数  值

AC 440（1± 5%）V，60 Hz
DC 115.2（1± 1%） V
DC108.0（1± 1%） V
DC（24± 0.5）V
150 A
21 A× 2
DC 35 A
IP54

温度范

围 /℃
充电方式

0~9
10~19
20~29
30~39

0~9
10~19
20~29
30~39

浮充

浮充

浮充

浮充

均充

均充

均充

均充

单体电

压 /V

2.31
2.28
2.25
2.22
2.48
2.44
2.40
2.36

48 只单体（96 V
系统） 电压 /V

110.88
109.44
108.00
106.56
119.04
117.12
115.20
113.28

最大充电
电流 /A

25.5
25.5
25.5
25.5
25.5
25.5
25.5
25.5

电池柜部位机型号

顶部

底部

顶部

底部

HXD1B381
HXD1B381
XHD1B332
XHD1B332

6 次测量的蓄电池单节温度值 /℃

32.44
28.36
35.62
31.80

32.18
28.50
35.46
32.54

32.20
28.66
34.98
32.33

32.35
29.20
35.24
32.45

32.50
28.92
35.50
32.35

32.33
28.32
35.48
32.40
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②由表2机车蓄电池在各温度值下充电电压值可
见，机车均衡充电电压值为115.2 V时，对应的蓄电池温
度值应为20~29℃。
③由表3可见，HXD1B型机车蓄电池运行时，机车

蓄电池柜内部实测温度最低为28.32 ℃，最高35.62 ℃，
高低相差7.3 ℃，蓄电池柜下层蓄电池温度较低，上层
蓄电池温度较高。

④由表2、表3对比分析可知，HXD1B型机车配置
的TGY02型控制电源柜充电性能与机车配置的阀控
式铅酸蓄电池存在不匹配性，即当机车进入均衡充

电状态时，机车充电电压为115.2 V，其对应的蓄电池
环境温度值应为20~29℃，而此时上层蓄电池温度已达
到31.8~35.62℃，已超过正常蓄电池浮充电压时对应的
温度范围，电池已进入过充状态。

蓄电池故障原因分析如下：

①由于HXD1B型机车配置的TGY02型控制电源柜
均衡充电电压115.2 V时对应的蓄电池充电温度值为

20~29℃，而机车运用中蓄电池箱内实际温度值已超过
均衡充电对应的温度值，当密封电池工作在充电或完

全再化合模式的过充状态时，没有纯化学反应，几乎

所有过充的能量都转化成热能。当再化合反应热量升

高率超过了散热率，电池的温度就会升高并且需要更

大的电流来维持充电电压。额外的电流又引起更多的

化合反应和热量产生，从而进一步使电池温度升高，

并如此往复。这种纯效应加速电池干涸和内部压力的

升高，严重时会造成电池熔化或爆炸起火，出现热失

控现象。江岸机务段部分机车在运用30 万km以上，蓄
电池因这个原因导致失水量严重超标，电池发生发热

鼓包现象，由于蓄电池箱中上层电池温度高于下层，

上层电池发热鼓包现象表现更为明显。

②热失控的潜在问题会由于环境温度的升高、单

体或充电系统的故障而进一步恶化，因此电池安装时

良好的通风和合适的环境温度很重要。为降低发生热

失控的风险，充电装置的浮充电压需根据蓄电池的环

境温度进行温度补偿。

4 改进措施

针对HXD1B型机车配置的TGY02型控制电源柜充
电性能与机车配置的阀控式铅酸蓄电池存在不匹配性

现象，与厂方联合攻关修改控制电源柜控制软件，将

原充电模式进行改进，使之符合HXD1B型机车配置的
蓄电池正常温度下的充电要求，根据实际运用情况更

新充电模式充电曲线如图2（快速充电模式1）、图3（快
速充电模式2）。
当电池放电导致电池电压降低但不低于（96±1）V

时，要求充电机以充电模式1进行充电管理。充电机先
以恒压值（110±1）V和限流值（25.5±1）A进行充电；
当充电电流小于等于（7±0.5）A时再以恒压值（108±

1）V进行充电。

当电池放电导致电池电压较低且小于（96±1）V
时，要求充电机以充电模式2对电池进行充电管理。充
电机先以恒压值（112.8±1）V和限流值（34±1）A进行
充电；当充电电流小于等于（25.5±1）A时再以恒压值
（110±1）V和限流值（25.5±1）A进行充电；当充电电
流小于等于（7±0.5）A时，最终以恒压值（108±1）V进
行充电。

经改造后的TGY02型控制电源柜充电模式，均衡
充电电压最高为（112.8±1）V，其对应的蓄电池温度值
高于30~39℃，符合机车蓄电池运用中的实际温度值，
可有效防止热失控的发生。

HXD1B型机车TGY02型控制电源柜充电模式软件
改进实践：

①2012年7月10日至8月25日江岸机务段联合主机
厂对配属的270台HXD1B型机车TGY02型控制电源柜充
电模式软件进行了升级改进。

②2012年7月10日至8月25日对失水严重的HXD1B
型机车蓄电池进行补水及充电修复。

5 实施效果

通过对HXD1B型机车TGY02型控制电源柜充电模
式软件进行升级改进和蓄电池补水充电，统计2012年9
月1日至11月30日机车仅发生1件蓄电池鼓包故障，蓄
电池鼓包故障已较改造前有明显下降，发生故障件数

较改造前的32件相对减少96.8%，效果极其明显。

6 结语

通过对江岸机务段配属的H X D 1 B型电力机车
TGY02型控制电源柜与车载阀控式铅酸蓄电池匹配性

图 2 快速充电模式 1 充电曲线

图 3 快速充电模式 2 充电曲线
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