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摘 要：针对HXD3C机车变流器IGBT元件击穿故障，通
过对典型故障分析研究查找引发故障的原因，提出解决该故障

的有效措施。
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HXD3C机车变流器IGBT元件

击穿分析及解决方案

HXD3C机车每组主变流器由1个四象限整流器单
元和1个逆变器单元组成。整流器单元使用了模块化
IGBT元件，采用脉宽调制（PWM）方式、二点式电压型，
通过高次谐波整流和错开各组控制载波的相位，从而

降低高次谐波，提高功率因数。本文针对机车在运用

过程中出现的主变流器 IGBT元件击穿现象进行分析，
提出解决该故障的有效措施。

1 原因分析

HXD3C机车主变流器IGBT元件击穿的主要原因是
由于主断路器断开时，变流器工作接触器K断开，引
起电压冲击，产生了干扰，造成主变流柜内四象限整

流器和过压抑制器OVTR的IGBT误动作，导致机车主
变流器的个别 IGBT单元体发生炸裂事故。经过调查和
检测发现，当主断路器分断时，工作接触器K也要断
开，此时产生剧烈干扰，造成门极误动作，也是发生

IGBT击穿的原因，如图1所示。图中AK为预充电接触
器，K为工作接触器。

图 1 软件更改前的开关顺序

工作接触器K关断时产生严重的干扰，造成 IGBT
的门极放大器误动作。

IGBT门极驱动电路误动作原理如图2所示。工作接
触器K关断冲击产生的干扰经由虚线①流过，产生的
干扰电流如图3所示。
由图2、图3可以看到，当主断路器断开时，工作接
触器断开会产生较大的冲击电压和干扰电流，从而导

致IGBT门极驱动电路误动作，造成IGBT损坏。

2 整改措施

针对故障现象，从降低机车干扰及提高变流柜自身

抗干扰能力两方面，制订了HXD3C型机车的整改措施。
①对变流器CI的软件进行更新，改变网侧变流器
的预充电接触器AK和工作接触器K的开断顺序，降
低当主断路器VCB断开时，变流器工作接触器K断开
时产生的冲击，降低变流柜自身产生的干扰，如图 4
所示。

通过预充电接触器AK吸收由工作接触器K关断时
产生的电压冲击。AK关断时通过4Ω电阻，所以不发
生冲击。

图 2 IG B T 门极驱动电路误动作原理

图 3 主断路器断开及工作接触器关断时
产生的冲击电压和干扰电流
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②变更变流柜的接地方案，提高变流柜自身的抗

干扰能力。

电气设备良好的接地是控制电磁噪声干扰的基本

措施。为提高变流柜自身的抗干扰能力，需优化变流

柜接地方案：a. 将主变流器的主电路功能接地与变流
柜壳体接地分开，分别与车体接地，可以防止共地线

阻抗耦合干扰。b. 将变流柜壳体到机车车体的接地线
调整为0.3 m的铜软编织导线作为接地电缆，进一步降
低变流柜的接地阻抗，提高变流柜抗共模干扰的能力。

3 试验验证

1）数字量输入
仿真试验

将微机显示屏

显示界面调整到检

修状态中的信号信

息，然后再操作试验

箱上的开关。当开关

打开时，电脑软件中

相应的位置应该变

成绿色，同时，微机

显示屏上的对应位

置也变成绿色，IN F
单元体上相应的LED
灯对应变亮。

2）数字量输出
仿真试验

将微机显示屏显示界面调整到检修状态中的信号

信息，然后再

操作电脑中的

软件。当操作

软件时，试验

箱上对应位置

的LED灯应该
变亮，同时，微

机显示屏上的

对应位置也变

成绿色。

通过对变

流器接触器控

制软件进行更

新以及对变流

柜接地线的改

造，对比测试

了变更前与变

更后接地干扰

电流的波形如

图6、图7所示。

4 结语

优化方案

后接地干扰电

流和工作接触

器K断开时产
生的干扰电流得到有效控制，机车未再发生IGBT击穿
的情况，机车运行良好。
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图 4 软件更改后的开关顺序

图 5 数字量仿真试验

年共计检查落修SS3型电力机车抱轴瓦48条轮对83付，
较2010年减少落修89付抱轴瓦，落修量下降51.7%，极
大地缓解了因抱轴瓦温度高故障扣修机车带来的冲

击，有效减轻了作业者的劳动强度，走行部安全得到

了更加可靠的保障。同时在降低成本方面，以每付抱

轴瓦进价3 600元计算，共计节约成本32.04万元，其中
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图 7 优化方案之后干扰电流

图 6 优化方案之前干扰电流

不包含因机车扣临修造成的经济损失及人工费用，创

造了较为可观的经济效益，达到了预期的效果。
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