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0 引言

HXN5型内燃机车是由美国GE公司和南车戚墅堰
机车有限公司联合设计的大功率交流传动内燃机车，

该机车为现今乃至将来我国铁路干线的主型交流传动

内燃机车。自投入运用以来，空压机交流接触器触头

频繁发生粘连和烧损现象（以下简称触头烧损），由此

造成的机破率非常之高。

引起接触器触头烧损的直接原因是流过接触器触

头的电流过大，而HXN5机车司机室智能显示器中没有
空压机电机的负载电流显示，车载式电流、电压检测

记录仪（以下简称检测仪）就是为了分析研究造成接

触器触头烧损的原因，彻底解决这个惯性质量问题而

设计的实时监测装置。通过安装运用检测仪，实时跟

踪检测接触器在工作过程中流过触头的电流以及触头

通断时触头两端的电压。当发生接触器触头烧损时，

通过检测仪检测到的数据，分析和判断接触器产生故

障的原因，采取有针对性的有效的解决措施。

1 空压机电机工作原理

图1为HXN5型内燃机车一组空压机电机工作原理
图，图中交流电源由机车辅助交流发电机的辅助电机

供电绕组供电。接触器1、接触器2和接触器3为控制空
压机电机不同工作模式的接触器。

空压机电机有低速和高速2种工作模式：当接触
器1闭合时，空压机电机运行于低速工作模式；接触器
2和接触器3闭合时，空压机电机运行于高速工作模式。
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摘 要：为分析HXN5机车空压机接触器的触头烧损故障，设计开发了车载式电流、电压检测
仪。着重阐述了检测仪系统的组成及软件系统，例举了检测仪的实测数据及分析说明。系统经装车考

核，性能稳定，运用效果较好。
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图 1 空压机电机工作原理图
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空压机电机处于高速工作模式时，接触器2作为空压机
电机供电控制接触器，接触器3作为空压机电机变极控
制接触器。

2 检测仪系统

2.1 检测仪组成及功能

检测仪系统由检测单元和记录仪主机两部分组

成，系统结构框图如图2所示。其中，检测单元包括电
流检测电路和电压检测电路；记录仪主机包括A/D转
换器、数据总线和嵌入式PC系统。

　　

A/D转换器将检测单元检测到的电流和电压信号
转换为数字信号，通过数据总线将检测的数据记录在

嵌入式PC的存储器内，这些数据可通过以太网接口由
系统外部PC取出进行分析处理。
检测仪采用32 GB大容量电子盘，在机车24 h不间
断运行的极端情况下可连续记录20天数据。当电子盘
空间已满时，新的数据将覆盖最早的数据，这样可以

可靠有效地保留接触器出现故障时取得的数据，以此

作为接触器故障原因分析的依据。

2.2 检测仪软件系统

检测仪软件系统由PC操作系统、数据采集和存储程
序及外部PC数据处理程序组成，主要流程如图3所示。

操作系统：PC操作系统主要运行A/D采集板的驱
动程序、采集存储应用程序和FTP网络下载服务程序。
数据采集存储程序：数据采集存储程序以C语言
开发。

数据采集存储程序主要实现A/D采集卡的初始化、
数据采集、数据按时间顺序存储、记录系统启动时间、

系统遇到异常时的重启功能。

数据处理程序：数据处理程序在外部PC系统中运
行，其作用是数据编码转换和曲线绘制。

3 装车验证

为了验证考核检测仪的实际运用效果，将开发设

计的检测仪进行了装车试验，图4为机车2号空压机电
机检测单元的接线原理图。

①空压机电机处于低速工作模式时，用检测仪检

测流过接触器1触头的电流值和接触器1通断时的主触
头间电压值，以此作为分析接触器1故障的依据。
②空压机电机处于高速工作模式时，用检测仪检

测流过接触器2触头的电流值和接触器2通断时的触头
间电压值，以此作为分析接触器2故障的依据。
③为了确定接触器控制电压是否正常，检测仪对

接触器2的线圈控制电压进行检测。
3.1 检测仪的安装

将检测仪主机、电流传感器及电压检测接线安装

在机车CA9（机车空压机接触器安装盒）的下侧底板
上，如图5所示。

图 2 车载式电流与电压检测记录仪系统框图

图 3 数据采集存储程序流程图 图 5 检测仪安装图

图 4 检测仪检测接线原理图
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3.2 电流与电压数据检测

图6(a)和图6(b)为安装在HXN5 0222号机车上的检测
仪于2011年2月18日10时记录的1 h数据线。

3.3 数据分析

图6(a)显示，在检测的1 h周期内，空压机低速运行
模式共启动了5次，瞬时电流达到了1 100 A，持续时间
10~20 ms。
图6(b)显示，在检测的1 h周期内，空压机高速运行
模式共启动了5次，瞬时电流达到了1 000 A，持续时间
10~ 15 ms。
通过上述记录数据分析，可看出空压机电机接触

器触头在变极调速切换过程中，存在较大瞬时电流冲

击，并且动作较为频繁，从而导致接触器触头寿命降

低，引发触头烧损故障。

3.4 应对措施

根据电流、电压检测曲线，检测仪可以实时准确

检测记录空压机电机的电流变化值。当空压机接触器

触头烧损时，检测仪就会实时记录触头当时流过的电

流值，并可以根据检测到的触头间电压值来分析此时

接触器是处于通断状态还是处于闭合运行状态，还可

以判断空压机此时的运行模式，以此采取正确的应对

措施。

方案1，当检测仪检测到的触头故障是空压机启动
时产生较大的启动电流所致，可以在电机电路中增加

断路器，进行过电流保护。

方案2，当检测仪检测到触头故障是空压机2种工
作模式之间转换所致，可以通过改进空压机控制软件，

调节2种模式之间的转换间隔时间。
方案 3，如果触头故障出现在接触器闭合运行阶
段，以此可以推断触头烧损是空压机电机工作时电机

有堵转现象发生，除了采用方案1外，还应分析空压机
系统工作时电机发生堵转的原因，从根本上解决电机

堵转现象。

4 结语

为HX N5型内燃机车设计开发的车载式检测仪已
经在哈尔滨铁路局的3台机车上进行了装车，实时记录
机车运行中空压机接触器的电流和电压数据，一旦接

触器发生触头烧损故障，可以及时获取发生故障时的

电流值，以此作为故障分析的依据。

检测仪工作时间已经近1年，期间无人员维护，各
部件运行正常，性能较为稳定。检测仪具有数据存储

量大、体积小、能耗低、安全可靠等优点，不仅可以作

为HXN5机车空压机电机电流的检测装置，而且可以推
广运用到其他机车、动车组或客车车辆中运用中，具

有较高的使用价值。
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（a）空压机低速运行时

（b）空压机高速运行时
图 6 空压机运行时电流电压曲线


