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摘 要：根据CRH2型动车组牵引变压器辅助绕组在运用

时发生接地故障现象及统计数据，分析了CRH2型动车组牵引

变压器辅助绕组发生接地故障的原因，提出了相应的措施，以

期有利于提高CRH2型动车组运用故障的处理能力和运用检修

质量。
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CRH2型动车组牵引变压器

辅助绕组接地故障分析

1 故障现象与处理

1.1 第一次故障现象

冬季，CRH2083C+ CRH2088C重联动车组运行在武
汉至广州高速铁路（简称武广高铁）上行线途中，动车

组司机及随车机械师在MON屏上发现CRH2083C02车
报告牵引变压器辅助绕组接地故障（代码164，为CRH2

型动车组故障识别码），经过RS复位后再投入VCB，恢
复正常运行。继续运行不久，02车又报告同样的接地故
障（代码164），但RS复位后无效，将CRH2083C01～04车
空调机组、换气装置及0 1车司机室空调的电源开关

NFB（断路器）断开，然后又合上，结果仍然报告同样
的接地故障（代码164），随后只有切除CRH2083C动车组

1单元M（M表示动车车辆）车动力，限速维持运行到终
点。本次牵引变压器辅助绕组在发生接地故障时，空

调机组运行于制冷工况。

1.2 第一次入库检查结果

CRH2083C+ CRH2088C重联动车组回到武汉运用所检
修库内，开展一级检修作业，对CRH2088C+CRH2083C投入
主控并升弓送电，断开CRH2083C02车牵引变压器辅助绕
组的全部负载，闭合VCB，然后一一闭合各负载的NFB，
由于冬季在武汉地区动车组客室空调机组运行于制热

工况，故未发现异常。随后深入检查，将CRH2083C02、

04车的终端装置DRS2板互换后，通电试验检查，未发
现异常。

1.3 第二次故障现象

CRH2083C+CRH2088C动车组继续重联运行在武广

高铁下行线上，终点到达广州南站，这时动车组空调机

组处于制冷工况，牵引变压器辅助绕组再次发生接地

故障（代码164）。随车机械师通过断开相关负载电源

NFB的方式进行故障设备的排查工作，确定CRH2083C04
车空调机组2发生故障，导致CRH2083C02车牵引变压器
辅助绕组发生接地故障。断开该车空调机组2的电源，
CRH2083C动车组工作正常。CRH2083C+CRH2088C动车
组重联返回武汉。

1.4 第二次入库检查结果

在武汉运用所检修库内，对CRH2083C04车空调机
组2进行了电气绝缘性能的检查。一是利用绝缘电阻
计，对2台空调机组冷凝风机电机的三相绕组对地绝缘
进行测试，检查结果是2台风机电机三相绕组对地绝缘
状态均良好；二是对压缩机1、2三相绕组对地绝缘进
行测试，打开空调机组接触器盘部位的空调机组侧板，

在压缩机接触器盘2内的电磁接触器CPK1、CPK2下端，
对压缩机1、2三相绕组分别进行对地绝缘测试，测试
发现压缩机1各相对地绝缘电阻值为0，确定了导致牵
引变压器辅助绕组接地故障的最终部位。

1.5 综合分析

CRH2083C02车牵引变压器辅助绕组为704、754电
源母线(单相AC 400 V/50 Hz)输出电源，CRH2083C01-04
车换气装置、空调机组及01车司机室空调是704、754电
源母线的直接负载。由于在客室空调运行在制热工况

时，空调机组不制冷，压缩机也不工作，因此牵引变压

器辅助绕组接地故障现象未发生。当动车组在运行环境

发生改变时，客室空调机组的压缩机开始启动并运行在

制冷工况，因CRH2083C04车2位空调机组的压缩机1接
地，存在故障的压缩机1一旦启动，必然造成CRH2083C02
车牵引变压器辅助绕组发生接地故障。

1.6 处理情况

在未更换故障压缩机前，须拆除电磁接触器CPK1
下端3根输出电缆线，对线端进行了绝缘包扎处理，对
故障车辆的客室空调机组2的压缩机1进行了故障切
除，只有压缩机2维持运行。在二级修时更换接地的压
缩机1。

2 故障原因分析

除客室空调机组的压缩机接地导致牵引变压器辅

助绕组接地外，换气装置风扇电动机及空调冷凝风机

电动机接地、客室空调机组及换气装置绝缘性能降低、

热水器接地等，均可导致牵引变压器辅助绕组发生接

地故障，引起VCB跳闸。
2.1 空调机组压缩机接地原因分析

空调机组压缩机电动机定子三相绕组绝缘损坏导

致接地原因分析：①由于各种因素造成压缩机过载导

致绕组绝缘烧损；②空调机组安装于车底，工作环境

比较恶劣，必须用防护底板及裙板封闭保护起来，在
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一定程度上影响空调机组的散热效果，因此必然影响

空调压缩机的散热；③空调压缩电机为连续工作制，

在工作时自身温度较高，若其冷却不足，导致散热不

良，容易造成压缩机电动机绕组烧损；④因过载导致

空调压缩机绕组烧损；⑤压缩机电动机绕组绝缘老

化；⑥压缩机电动机本身制造质量问题（如绕组绝缘

材料不良、三相绕组内部连接不良即接触电阻过高导

致局部发热、三相电阻不平衡等）。

2.2 各类电动机接地原因分析

换气装置及空调冷凝风机所用电动机接地原因：

①换气及空调机组整体安装于车底并被底板保护起

来，一定程度上影响散热功能；②电动机处于连续工

作制，自身工作温度较高，电动机本身通风散热不良，

导致电动机定子绕组绝缘加速老化，造成相间短路烧

损而接地；③电动机本身存在一定质量问题，如风扇

扇叶动平衡失效，电动机转子轴承故障等导致扫膛损

坏定子绕组造成接地，散热结构不合理等；④检修及

维护保养不到位，如清除电动机机壳表面的积尘、油

泥不彻底等，影响散热功能。

2.3 绝缘性能不良原因分析

绝缘性能不良原因：①经过检查发现，由于车上

设备如卫生间集便器上水管接头松动导致漏水，水渗

入客室地板下部，由风道进入空调通风机中，造成空

调机组下方底板积水，导致空调机组的整体绝缘性能

降低；②因车辆上部地面有漏水点，水渗漏到车辆下

部设备仓，渗水进入了换气装置内部使其受潮，造成

换气装置绝缘性能降低。

2.4 其他接地原因分析

①因与牵引变压器辅助绕组连接的某个设备出现

瞬时接地导致故障发生；②偶然因素的干扰导致出现

故障报警现象。

3 处理及预防措施

3.1 接地故障常用应急处理的程序及方法

① 出现辅助绕组接地故障时，通过操纵台故障显
示屏确认VCB断开；
② 操作故障[复位]按钮，进行投入VCB操作。
③ 若VCB闭合正常，则继续运行；
④ 若VCB不能闭合，将故障单元各车服务配电柜

中的[司机室制冷]、[辅助电源输入电压]、[辅助变压器]、

[空调机组1]、[空调机组2]、[供排气]、[电茶炉加热电源]断
路器断开，按故障[复位]按钮，再次进行投入VCB操作。
若VCB能够闭合，则继续运行。运行过程中，每间

隔3 min以上，依次闭合各车[司机室制冷]、[辅助电源输
入电压]、[辅助变压器] 、[空调机组1]、[空调机组2]、[供排
气]、[电茶炉加热电源]断路器，若在闭合上述断路器过
程中再次出现牵引变压器的辅助绕组接地故障，则断

开相应断路器（作为故障点进行记录并入库检修）。重

新进行故障复位及闭合VCB，继续对未完成闭合的断
路器进行闭合操作，直至全部断路器闭合操作完毕。

若VCB不能闭合，切除该故障动力单元，客室内端
门置于手动位并打开，全列贯通，维持运行，入库修复。

3.2 加强重点部件的检修

根据统计分析接地故障一般规律，加强重点部件

及部位的监控：①加强动车组辅助电源各种负载的例

行检查；②加强客室空调机组、换气装置、冷却通风机

等部件工作状态的检查；③加强卫生间及洗脸间给排

水系统的检查，防止出现水渗漏。

3.3 完成各种工况条件下的通电试验

按照工艺及技术要求，需完成以下试验：①在运

用检修后，须做通电试验，对空调机组制冷及制热工

况进行检查（因动车组运行距离较长，跨省跨地区运

行，运用环境变化大，空调机组根据设定温度能够自

动制冷或制热，从而保持车内恒温）；②其他负载同样

需要做通电试验检查。

4 结语

在动车组检修时，建议加强牵引变压器辅助绕组

负载（如客室空调机组、换气装置、辅助电源装置等）

工作状态的检查，在库内运用先进的便携式动车组检

测设备进行静态检测，并加强库内动车组通电试验的

检查，把故障尽量排除在库内。
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（上接第92页）入轮对组装工艺中，并制定相关标准，确
保机车牵引齿轮啮合侧隙符合要求。

自上述措施执行以来，轮对电机啮合试验异音故

障大幅减少，机务段无一起因齿轮啮合造成的轴承报

警故障反馈，说明措施收到了良好效果，保证了机车

主从动齿轮良好的啮合条件。

为提高机车的检修效率，建议机车在设计过程中

应考虑实际检修时啮合侧隙的调整操作性。
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