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摘 要：针对HXD1C型电力机车重联后 110 V接地继电
器误动作的情况，进行了原因分析，并提出了改进措施。
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HXD1C型电力机车110 V接地检测

存在问题及改进建议

郑州铁路局洛阳机务段配属HXD1C型电力机车200
台，大多采用2台车固定重联的方式运用。第一对机车
（6179+6180）重联后试验过程中就发生110 V接地报警，
拆开重联线后正常，后来经厂家将110 V控制电路接地
检测继电器（以下简称接地继电器）绝缘电阻门槛调

整到最低值（10 kΩ）后，勉强过关。机车陆续上线运行
后发现，2台HXD1C机车固定重联以后，经常错误发出
110 V接地故障报警，又查不到真正的接地点，因此很
有必要对这一问题进行分析和改进。

1 110V接地保护的工作原理

HXD1C型电力机车
110 V控制电路接地继电
器采用不平衡电桥法

（见图1）对110 V工作回
路对地的绝缘进行检测。

采用单片机对电桥检测

到的数据进行计算，通

过显示芯片将计算出的

绝缘电阻值进行显示。

1.1 不平衡电桥的原理简介

当图1中的电阻参数满足R1/R2=R3/Rx时，C点、D点
电位相等，Ug=0，电桥平衡。当R1/R2≠R3/Rx时，C点、D
点电位不相等，Ug≠0，电桥不平衡，但Ug与Rx满足函

数关系，通过测量U g可以换算出R x的数值（具体关系

式略）。对应HXD1C机车控制电路，将D点接机车外壳，
已知R1、R2、R3，测量出Ug，可以计算出-110 V与地之间
的绝缘电阻Rx ；已知R1、R2、Rx，测量出Ug，可以计算出

+110 V与地之间的绝缘电阻R3。

采用2个独立的不平衡电桥可以分别检测到110 V
蓄电池正线、负线对地的绝缘电阻。

1.2 接地继电器的检测与显示

接地继电器在电路中的连接如图2所示，接地继电
器的按键及具体接线端子如图3所示。L+和L－分别接
机车蓄电池的+110 V和-110 V端（见图2），PE与KE端子
（图3中的③、④端子）接机车外壳。

接地继电器内部采用不平衡电桥法对110 V工作回
路对地的绝缘进行检测，通过内部耦合电路测得的绝

缘值在继电器的数码管上显示（见图3）。数码显示有2
排，上面一排显示+110 V对地的绝缘值，下面一排显
示-110 V对地的绝缘值。当绝缘电阻低于接地继电器
设定值时，继电器动作，继电器上的报警指示灯亮。

1.3 接地继电器的报警

接地继电器的显示范围是0~200 kΩ。报警设置可
以通过按键进行，报警设定范围是10~200 kΩ，当检测
值大于200 kΩ时，显示OL ；当检测值低于报警设定值
时，报警。新造HXD1C机车出厂时，110 V接地继电器报
警值设定在30 kΩ。
接地继电器动作后，通过机车微机网络控制系统

（DTECS）的DXM36向机车微机系统发出接地信号，在
机车司机室智能显示单元（I D U）的故障信息区显示
110 V，背景呈红色方块闪亮、闪灭，现场俗称“110 V打

图 2 11 0 V接地继电器检测示意图

(a)示意图 (b)继电器结构图

图 3   110 V接地继电器按键及接线端子示意图

1——直流电网正极；2——直流电网负极；3——接地点 1；
4——接地点 2；5 ——电源正；6——电源负 ; 7 ——报警继电器输
出公共端 1；8 ——报警继电器输出常闭端 1；9 ——报警继电器
输出常开端 1；1 0 ——报警继电器输出公共端 2；1 1 ——报警继
电器输出常闭端 2；1 2——报警继电器输出常开端 2；1 3——“设
置”触摸按钮；1 4 ——“确定”触摸按钮；1 5 ——“复位”触摸按
钮；16——“测试”触摸按钮；17——“+”极报警指示灯；1 8——
“- ”极报警指示灯；1 9 ——绝缘电阻值显示框

图 1 不平衡电桥原理图
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闪”。进入机车IDU的“故障查询界面”可以看到“110 V
接地”的故障记录。由于机车定义110 V接地是轻微故
障，故该信息仅仅记录而不参与机车控制。

需要特别指出，“110 V接地”、“充电机故障”、“控制
电压低于88 V”、“控制电压低于77 V”、“充电机DC 24 V
故障”、“充电机过流”等故障信息在机车 IDU中的共性
表现都是“110 V打闪”， 其中“控制电压低于77 V”参与
机车控制，其余的故障不参与控制。所以如果查询为

什么“110 V打闪”，需要操作机车 IDU按键，进入机车
IDU的“故障查询界面”才能确认。乘务员在机车运用
途中遇到“110 V打闪”故障，一般不查实，只是通过电
话报告机车故障（称为“质量信息”）“110 V打闪”，无法
报告准确的信息。

2 现场应用情况

2010年12月27日，首台HXD1C 6179+6180机车首对
重联，机车试验过程就发现2台机车均出现110 V报警，
拆开重联线后，故障消失，经更换重联线、更换继电器

等多种方法调试，问题仍然不能解决，最后将110 V接
地继电器报警值由30 kΩ调整到最低值10 kΩ后，故障
显示暂时消失。后续投入运用的机车重联后均将其110
V接地继电器报警值调整到最低值（10 kΩ）。单台机车
仍然采用30 kΩ的整定值。
单台HXD1C机车单独使用，110 V接地继电器工作
正常。绝缘较高，普遍大于200 kΩ，一般显示2个“OL”。

2台机车重联后，继电器一般显示几十千欧，偶尔
会超过100 kΩ，大部分不会出现2个“OL”显示。
据不完全统计，截至2011年9月底，HXD1C机车运用
以来共发生110 V打闪报活质量信息944次，其中110 V
接地信息228次，占24%，224次接地报活中有大约80%
属于接地继电器误检测。可见，110 V接地故障错误报
警比较普遍。

总之，现场应用的主要问题之一是机车重联后误

报警，查不到接地点；问题之二是发生接地后，2台机
车均报警，必须拆开重联线才能确定故障发生在哪一

台车。

3 原因分析

接地继电器检测的等效电路如图4所示，2台重联
机车分别用1号车和2号车表示。
3.1 单台机车的接地检测

单台机车如图4中左半部分或右半部分所示。以1
号车为例，1号车控制电路通过接地继电器与外壳连接
（接地），单台HXD1C机车控制电路通过110 V接地继电
器构成一个接地点，当控制回路有其他接地点时，接

地继电器中有检测电流流过，接地继电器检测出接地

电阻，当检测值达到报警门槛时（30 kΩ），内部报警继
电器动作，发出110 V接地报警。正常情况下，单台机车

接地检测没有任何问题，现场观察大部分机车显示2个
“OL”，表示绝缘大于200 kΩ。接地时也能够准确报出，
通过断开支路的方法可以查到具体故障点。

3.2 重联机车的接地检测

当2台机车重联时，通过重连线将2台机车的控制
电路连接，如图4所示。1、2号车控制电路分别通过其
接地继电器与其机车外壳连接（接地），2台车就有2个
接地点。由于机车紧急制动、撒砂等控制需要，2台车
控制电路需要连接，其中-110 V线（L-）通过重联线直
接连接；+110 V的连接线（L+）主要有紧急制动指令线
804、撒砂指令线，这些线在有指令输出时沟通。可见，
2台HXD1C机车重联后，2个接地继电器之间构成环流，
互相利用对方的接地点检测到一个绝缘值。

现场实际重联试验，观察到的现象是：重联线插

上前，单台机车的接地继电器各自显示2个OL；插上重
连线后，接地继电器检测到的绝缘值突然变小（2排数
字由显示2个OL变到显示几十欧）。
由于 2 台机车外壳的连接是通过钢轨和车钩连
接，接触电阻不确定，属于不可靠连接，所以重联后

接地继电器相互通过机车外壳和钢轨构成回路，检测

到一个不确定的阻值，当其值低于门槛值时，就会发

出报警，表现出“有时报警，又查不出接地点”的特

性。

4 改进建议

需要从整体设计的角度考虑加以根本解决。建议

如下：①这种接地检测方式对单独使用的机车是可行

的，对重联机车存在缺陷，重联机车应重新设计选配

机车控制接地检测模式。②机车重联控制实现完全网

络重联，取消110 V电路的直接重联。③机车重联后，通
过控制只让其中1台机车的接地继电器投入工作，由该
接地继电器对全部重联机车的控制电路接地进行检

查，其余机车的接地继电器隔离不投入工作。
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图 4 2 台重联的 HX D1 C 机车 1 10 V 接地检测等效电路


