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摘 要：针对交流传动电力机车大量投入运用引起电网

产生高次谐波，对直流电力机车带来干扰和部件烧损的问题，

分析认为直流电力机车初始设计的绝缘件本身绝缘能力差，现

在已不能适应电网有高次谐波存在的运用环境，并为此提出了

直流电力机车改进方案。
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SS9型电力机车整流柜烧损

原因分析和防止措施

1 故障现象

2012年11月9日，武昌南机务段值乘的SS9143机车，
牵引K1078次列车通过汉丹线琚湾站后，机车突然跳主
断路器，故障显示Ⅰ架桥过流，二次侧过流指示灯亮。

当时速度115 km/h，司机立即将主手柄回零位，按复位
后，重新合上主断路器，但十几秒后主断路器又跳，同

时随乘司机进入机械间检查，发现有异味，Ⅰ整流柜

处有烟冒出。立即停车后，打开Ⅰ整流柜柜门，检查发

现3个硅元件烧损。为了避免造成机破，将该整流柜的
73#、75#2脉冲插头甩开，Ⅰ高压柜1、2、3电机故障闸刀
置中立位，微机转换置Ⅱ架，重新合主断路器，仍然合

不上，并且有主接地故障，再将主接地闸刀置故障位，

合主断路器时，Ⅰ整流柜内部不断有放电拉弧现象，

也出现一次侧过流及跳主断路器现象，只好请求救援。

2 原因分析

通过对该机车检查，发现Ⅰ整流柜严重受损，受

损位置在整流柜的整流桥a2、x2上，即第一段桥上整流
柜的2个晶闸管V11和2个二极管V8放电烧损，整流柜
正面2个晶闸管V11和2个二极管V8面板上的脉冲变压
器及阻容装置被烧烤变形，整流柜背面2个晶闸管V11
和2个二极管V8的散热器因对柜体盖板及本身之间放
电烧损，将整流柜盖板、晶闸管和二极管散热片严重

烧损，其后背板烧毁，绝缘骨架部分烧损。

检查该整流柜的快熔装置，没有快熔指示件跳出，

用万用表测量也没有发现快熔烧断现象，整流柜各整

流元件较为清洁无明显灰尘。该机车2012年11月7日才

做过小修，当时对整流柜各项状态检查均为正常，之

前整流柜也未出现任何类似故障现象。

这次机车故障烧损的整流柜，为第一大段桥晶闸

管V11和二极管V8，它直接与牵引变压器二次侧a2、x2
相连，每当机车给流时，首先是触发开通V11和V8。由
于现在大量的“和谐”型交流传动机车投入运用，产生

了大量的高次谐波，当SS9直流机车牵引运行时，高次

谐波通过机车受电弓进入牵引变压器，会在牵引变压

器二次侧a2、x2中产生很大的高次谐波能量，它直接加
在第一大段整流桥的整流元件V11和V8上，其后果是，
轻则使整流元件的散热器发生放电，并使整流元件的

寿命大大降低，重则发生一段桥二极管、晶闸管及柜

体之间在大电流作用下将相互放电，造成整流柜烧损。

从以往烧损整流柜的二极管和晶闸管情况来看，

结合机车元件安装位置和电气原理，分析认为引起烧

损的情况有2种：
一是处于交流输入端与整流输出正端位置，元件

正极之间整流元件容易放电，即单侧拉弧，见图1。
  

  

  

  

  

  

二是处于交流输入端与整流输出正端位置，容易

造成元件散热器放电，即元件两侧散热器之间拉弧，

见图2。 

以上2种情况都是在电网污染条件下，因高次谐波
存在，且机车牵引变压器的交流侧吸收过电压能力不

足，造成整流柜的二极管及晶闸管烧损。

从整流柜的二极管及晶闸管烧损状态并参考相关

文献[1- 3]进行分析，认为造成其烧损故障主要有下面2
个因素：

一是初始设计的绝缘件本身绝缘能力差，现在已

不能适应有较多高次谐波存在的运用环境。

二是对整流柜内部清洁提出了更高要求，稍有积

 图 1 单侧拉弧故障原理及元件烧损情况
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尘，就容易引起整流元件在潮湿天气下烧损。

3 整改措施

由于现阶段无法解决铁路电网高次谐波问题，只

有通过增加部分检修维护成本，来保证机车部件质量，

尽量适应高次谐波存在的运用环境。具体措施如下：

①改变牵引变压器的牵引绕组侧过电压吸收电路

图 2 双端拉弧故障原理及元件烧损情况

的参数，即把机车的RC过压吸收器71C、72C、81C、82C
的电容值调小。

②中修时，整流柜绝缘背板全部更新，确保绝缘

板绝缘等级性能良好。

③小修时，打开整流柜绝缘背板，吹扫清洗，彻底

清除后部灰尘，发现背板有放电痕迹则及时更换。

④整备作业和各级修程时，对牵引变压器的牵引

绕组侧过电压吸收的电阻73R、74R、83R、84R及电容
71C、72C、81C、82C进行检测，发现其阻值降低时立即
更换。

4 结语

随着交流传动电力机车的大量使用，高次谐波给

直流电力机车带来的干扰和部件烧损也越来越引人注

目，其造成的一些故障按照常理是难以分析的，但只

要加强机车检修频次，提高部件检修参数等级，是可

以提前发现机车不良状态，防范机车质量故障的。
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