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摘 要：对SS9G机车内部温度过高的原因进行了分析并

提出了改造方案，改造效果表明独立通风SS9G型电力机车加装

侧壁通风装置能够有效降低车内温度，提高电器运行可靠度。
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SS9G型电力机车加装侧壁

通风装置的探讨

SS9G型电力机车（0044号开始）是2001年在原SS9

型电力机车基础上开发的，目前，该车在京哈线、京广

线大量运营，已经成为国内160 km/h准高速主型牵引

机车。

沈阳铁路局沈阳机务段配属独立通风SS9G型电力

机车56台，在几年的夏季运用中，频繁暴露出螺杆式

空气压缩机由于温度过高，温度保护开关动作、压缩

机不工作等问题。由于目前客车车底下大量设备由压

缩空气驱动，机车使用双风管向车底供风，压缩空气

需求量巨大，一旦螺杆式空气压缩机停止工作，仅剩

的一台往复式空气压缩机工作，造成供风不足，不但

影响车辆设备的使用，甚至有可能由于制动供风不足

造成安全事故，带来严重后果。同时，独立供风SS9G机

车夏季运用中还不同程度暴露出整流柜晶闸管易烧

损、自动开关过热误动作等问题。

1 原因分析

SS9G型电力机车的通风方式与传统的车体通风方

式不同，车外空气不通过侧壁百叶窗进入车体内流动，

而是通过各自独立的风道对整流柜和牵引电机进行冷

却。这种通风方式有利于降低车内负压，减少车内积

尘，降低不同空气流之间的相互干扰。但这种通风方

式使车内电器产生的热量无法全部排出，车内的空气

压缩机、牵引通风机、变压器风机、整流柜、直供电系

统在工作中都会产生热量，再加上夏季环境条件的影

响，车内温度明显高于外界温度。经过在运用中实际

检测，在夏季环境温度超过28 ℃时，机车日间工作2 h

后车内走廊气温达到45 ℃，整流柜内VT11晶闸管(位

于柜内左下角)温度达到75 ℃，螺杆式空气压缩机油气

缸的外表温度上升到100 ℃，往复式空气压缩机压缩空

气出口温度上升到120 ℃。由于空气压缩机的自冷却系

统从车内吸取空气进行冷却，吸入的也是高温空气，

冷却效果明显下降，而螺杆式空气压缩机的温度保护

开关动作值为102 ℃，很快就会由于油气缸内部温度过

高切断控制电路，造成压缩机不能启动。往复式空气

压缩机也由于温度升高润滑油性能下降，降低了工作

效率，减少了使用寿命。各晶闸管也由于工作温度过

高缩短了使用寿命。同时车内走廊过高的气温也给乘

务员的作业带来很大的阻碍。

2 加装侧壁通风装置

独立通风SS 9 G型电力机车车内温度高，需要解决

的主要矛盾是车内没有空气流通。沈阳机务段经过充

分调研，在独立通风SS 9 G型电力机车上安装了侧壁通

风装置。

独立通风SS9G型电力机车侧壁通风装置冷却空气

由I、II端空气压缩机上方通风口经该装置的通风机吸

入，由螺杆式空压机散热器排风口和供电风机排风口

排出，使得机车电器间内形成流动气流，从而使机车

走廊内温度降低，减少高温产生的故障，同时抵消车

内其他设备产生的负压，降低车内尘土的吸入量，净

化车内设备工作环境，防止从司机室门窗吸入雨雪，

改善了乘务员工作条件。

侧壁通风装置主要技术参数：

通风机             GBT30-500轴流通风机

电机       y90S-4电机（衡水）

工作电压              AC380V

额定功率      1.1 kW

质量         42 kg

通风量             9000m3/h

叶片角度         35°

风压                                0.15kPa（15 kg/m2）

电气原理：

侧壁通风机总电源

由变压器通风机接触器

输出，侧壁通风机开关

（16 A）安装在I端低压柜

内，机车牵引运行时司

机打开通风机扳键开

关，侧壁通风机开始工

作，如图1。

安装要求：

在车内走廊两端螺

杆空压机和活塞空压机

侧壁上部加装3 mm厚钢

板，在钢板上开孔安装

通风机，在侧壁滤网内

加装650 mm×650 mm的隔离钢板，使侧壁通风机风源

通道与牵引通风机风源通道互不干扰，如图2。

图 1 侧壁通风机电气原理图
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3 改进后效果

2008年5月22日SS9G型0049机车担当K265次交路北

京至沈阳区段任务，电器间内各主要部件温度如图3所

示（当时北京天气：多云转阴，16~30 ℃）。

9：50-14：00风机关闭，14：00-15：40风机开启，15：

40-17：00风机关闭，17：00-18：00风机开启。试验数据

表明：在电器间两端加装的风机有效地降低了电器间

的温度，效果良好。

2008年06月18日SS9G0087机车担当T12交路沈阳北

至北京区段，试验方法如下：机车从7：00开始运行时

开启风机A和风机B，每20 min采集一次相关设备温度；

9：20关闭风机A和风机B，每40 min采集一次相关设备

温度；11：40再次开启风机A和风机B，每20 min采集一

次相关设备温度。目的是通过对风机的开启和关闭观察

电器间内各主要部件温度变化。具体数据如图4所示。

通过图4可以看出，电器间温度最高的设备是活塞

泵以及螺杆泵。这2种设备是电器间内的最大发热源。

在风机开启的情况下活塞泵随着工作时间增加而温度

上升但上升速度缓慢，在9：20分关闭风机后活塞泵温

度上升速度加快，11：40再次开启风机后可以看到活塞

泵温度又有明显下降，并基本得到控制。螺杆泵空压

机的温升得到了有效的控制，油气缸外表面温度一直

在60~70 ℃范围内波动，工作状态良好。

改造加装侧壁通风机时在侧壁滤网内加装650 mm

×650 mm的隔离钢板。对牵引电机通风效果及通风量

大小的测试评估表明：在侧壁滤网内加装650 mm ×

650 mm的隔离钢板后，不会影响牵引通风机的进风

效果，因为SS 9 G型电力机车的侧壁滤网长为3 m、高

为1.5 m，总面积为4.5 m2，加装的隔离钢板所隔离面积

仅为0.42 m2，占总面积不到1/10，并且只隔离了滤网的

左上角。针对该疑问专门进行了运行测试， 2008年6月

18日，SS9G0087号机车牵引T12次，运行区段沈阳北—

北京，测试结果如表1所示。

通过测试可以看出，侧壁通风装置根本没有影响

到牵引通风机对牵引电机的通风效果。

侧壁通风装置在环境温度偏低的季节，可以关闭

隔离开关，使用帆布罩遮挡入风口，以实现节能和降

低故障率，延长使用寿命。

机车负压的测试：

2008年7月11日，SS9G0090号机车担当沈阳北—北

京间的T12 次牵引任务，测试侧壁通风装置在关断前

后车内负压的变化，使用负压测试传感器，分别在机

车电器间内I、II端空压机和主变风机共设立3个测试点

（I端空压机测点代号A点；II端空压机测点代号B点；

主变风机测点代号C点），在侧壁通风装置关断前后进

行测试，测试情况如下：

每30 min测试一次车内负压；关闭风机A和风机B，

每30 min测试一次车内负压，目的是通过对风机的开启

和关闭测试车内负压的变化，具体数据如表2所示。

图 2 侧壁通风机风源通道位置

图 3 电器间内各主要部件温度

图 4 独立通风 S S 9 G 型电力机车侧壁通风装置试验数据

注：S S 9 G 型机车的2 位为牵引电机输出端轴承。

表2 负压测试数据                                      Pa

表1 对牵引电机通风效果及通风量大小的测试数据

打开 / 关闭侧壁通风装置的测量时间点

7：00 8：00 9：20

关闭侧壁通风装置 打开侧壁通风装置

1轴2 位

2 轴2 位

5 轴2 位

6 轴2 位

部位

32

33

34

33

打开侧壁通风装置

10：00 10：40 11：20 12：00 12：40 13：20

33

33

34

33

37

36

38

39

38

39

41

39

40

41

42

41

41

41

41

41

40

40

42

42

41

42

44

41

37

39

40

39

℃

打开 / 关闭侧壁通风装置时的测量时间点

打开侧壁通风装置 关闭侧壁通风装置

A 点

B 点

C 点

部位

-212

-252

-272

关闭侧壁通风装置

-362

-408

-276

-409

-411

-447

-380

-443

-411

+89

+102

+111

+79

+98

+102

+89

+111

+109

+96

+98

+105

+87

+130

+118

-412

-372

-407

-398

-357

-372

-312

-382

-392

-367

-482

-397

13：0011：30 12：00 12：307：00 7：30 8：00 8：30 9：00 9：30 10：00 10：30 11：00
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的主要原因。离心

风机轴承卡滞和冷

凝风机转动不平

衡，造成车体异常

振动（如图4所示）。

动车组空调机组安

装于车底板骨架

上，与车体形成一

个整体结构，空调

机组振动势必造成车体振动。空调机组运动部件有离

心风机和冷凝风机，离心风机虽然密封于空调机组中

部，不受外界环境影响，但轴承制造质量存在问题，经

常出现卡滞，造成空调机组异常振动。冷凝风机扇叶

转盘是暴露于外面的，局部很容易集结灰尘，造成风

机转动不平衡，导致空调系统振动、噪声大。

2.3 过流继电器动作

造成过流继电器动作的主要原因有：①室内外热

交换器滤网比较脏，供风非常小，空调系统会出现自

我保护而跳空气开关。②空调风机故障，不能提供循

环所用的风量，导致CPOCR1,2继电器失电。③由于外

界温度过高，超出空调系统运行的温度范围就会出现

跳空气开关的现象。④压缩机故障，彻底不工作。

3 预防措施

①室内回风过滤器堵塞。首先要准备好已经组装

好的新过滤元件，把脏污的过滤器拆卸下来，然后把

新的过滤元件换上去。如果没有新配件，也可以把滤

网拆下来清洗干净后再装上去。

②室内、外热交换器网堵塞。如果灰尘不多，可以

用压缩空气向翅片之间的缝隙处喷吹，吹的方向与运

行时的气流方向相反，以去除脏污及灰尘。或从脏污

较多一侧，用吸尘器将其清除。如果脏污特别严重时，

通知检修人员把蒸发器滤网或冷凝器滤网拆下来。滤

网必须使用溶有中性洗涤剂的温水，用带压力的洗涤

剂水轻轻冲洗，如果有专门清洗滤网的设备则更好。

图 4 冷凝风机扇叶转盘积灰

③对于附着在空调风机上的灰尘要及时清扫，特

别是叶片内侧的R 部沾有灰尘，必须用柔软的毛刷擦

除。此时，必须注意不得使叶片变形或弄伤喷漆面。如

果叶片内侧沾有灰尘，将导致循环风量减少或使送风

机产生振动噪声。另外，如果沾有灰尘，将会使叶轮严

重失衡，导致振动变大，从而缩短轴承的寿命。

④严格按工艺检修，定期测量空调主电路和控制电

路的绝缘值。主电路-控制电路的绝缘值应大于5 MΩ；

主电路-大地绝缘值应大于5 MΩ；控制电路-大地绝缘

值大于2 MΩ。测量值低于上述值时，必须从电磁接触器

的接点起，对各机器的绝缘老化部位进行检查和更换。

测量时必须切断变频器电路，以不影响测量值的准确性。

二级专项修时还要对控制开关、温度控制器、保护继电

器触点等进行检查，看看是否完好，动作机构是否灵活。

⑤要及时更换一些老化的密封圈和橡胶垫。如室

内顶部外罩的上下部以及变频室用的密封圈、排水盘、

过滤器罩等部位都要检查到位，对一些管道的缓冲橡

胶、压缩机防振橡胶等进行检查，老化严重时（无可用

性、出现裂缝）必须予以更换。对于室内外罩、变频室

外罩、接触器检修罩、排水盘、过滤器检修罩的密封

圈，必须定期检查更换。

4 结语

通过分析，基本上找到了CRH2型动车组空调系统

故障的原因，并提出了一些在实际运用过程中的预防

措施。相信通过不断的探索和积累经验，在动车空调

系统故障的应急处置、故障处理、检修运用等方面一

定会有共同的提高。
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（上接第63页） 从测试结果可以看出：独立通风SS9G

型电力机车侧壁通风装置冷却空气由I、II端空气压缩

机上方通风口经该装置的通风机吸入，由螺杆式空压

机散热器排风口和供电风机排风口排出，使得机车电

器间内形成流动气流，车内原有的平均负压为-372.2

Pa，打开侧壁通风装置后车内压力为101.6 Pa，从而使

机车车内负压大大降低，抵消车内其他设备产生的负

压，降低车内尘土的吸入量，净化车内设备工作环境，

防止从司机室门窗吸入雨雪，改善了乘务员工作条件。

4 结语

综上所述，独立通风SS 9 G型电力机车加装侧壁通

风装置能够有效降低车内温度，提高电器运行可靠度，

满足运用需求。沈阳机务段所有独立通风SS 9 G型电力

机车于2008年秋末安装完毕侧壁通风系统，从此以后

没再发生由于机车内部温度过高引起的故障。
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