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HXD3D型电力机车电钥匙故障分析及整改措施
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（济南机务段，山东 济南 250023）

    摘  要 ：为解决 HXD3D 型电力机车连续发生由列

供柜切换引起机车电钥匙联锁触头烧损的故障，对故

障原因进行了详细分析，提出了在列供柜内增加继电

器，将 A/B 组列供柜切换信号由电源信号修改为控制

信号，以达到降低司机室电钥匙的冲击电流峰值的整

改措施。实际运用表明，该整改措施简单、经济、有效。
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运用检修

1  问题的提出

HXD3D 型电力机车自 2014 年 10 月开始配属济南

铁路局济南机务段，目前共配属 35 台。从 2015 年下

半年开始，HXD3D 型电力机车开始出现列供柜控制系

统 A/B 组同时上电或同时不得电的异常现象，严重影

响正常的运输秩序。

2  原因分析

根据如表 1 所示的故障统计，截至 2016 年 4 月共

发生机车电钥匙故障 11 次，这些故障造成旅客列车晚

开 1 起，出库换车、临修故障 5 起。

根据电路分析（如图 1 所示），HXD3D 型电力机

车列供控制箱电源通过机车电钥匙联锁接通，对故障

机车检查发现，机车电钥匙联锁不导通，1065 或 1066
不得电，导致列供控制箱失去工作电源，列供柜无法

正常工作。

 

为了进一步确认机车电钥匙联锁不导通的原因，

技术人员首先对机车电钥匙联锁进行拆解检查，发现

机车电钥匙联锁S847速动开关触头有明显的烧粘痕迹。

根据机车电钥匙联锁烧损痕迹，推断有较大电流

冲击，技术人员对列供柜控制箱工作电流进行了跟踪

测试。HXD3D 机车列供柜有 3 个供应商（分别为供应

商 A、供应商 B、供应商 C），首先对供应商 A 的列

供柜进行跟踪测试。 
在一端操作室 1065 端串入采样电阻，如图 1，对

发生故障的机车电钥匙开关回路进行检测，检测发现

列供柜电钥匙联锁回路系统中存有容性负载，在触头

接通瞬间产生明显的电流脉冲。

对现场采样的电流脉冲波形进行分析得出，供应

商 A 的列供柜内存在的容性负载较大，脉冲电流也大

（电流脉冲尖峰值达到 80 A），脉冲宽度较宽（脉冲

宽度约为 5 ms），这样的大电流已经超出了 S847 接

点的极限接通分段能力，所以会造成机车电钥匙联锁

S847 速动开关触头烧损粘连。

技术人员采用同样方式对故障相对较低的供应商

B、供应商 C 的列供柜跟踪测试，发现列供控制系统均

存在启动瞬间电流较大的现象。根据机车电钥匙联锁

的辅助触点参数要求，如果峰值电流超过 30 A、时长

超过 1 ms，将降低辅助触点使用寿命。所以长期使用

造成电钥匙触头粘连或烧损，影响供电柜的工作。各

供应商的列供柜实测脉冲电流值如表 2。

表 1  HXD3D 型电力机车列供柜引起机车电钥匙故障统计

机车号

HXD3D0303
HXD3D0310
HXD3D0304
HXD3D0187
HXD3D0182
HXD3D0186
HXD3D0181
HXD3D0309
HXD3D0181
HXD3D0184
HXD3D0187

故障发生时间

2016-04-05
2016-03-26
2016-03-30
2016-03-16
2016-02-12
2015-12-25
2015-11-09
2015-11-03
2015-10-19
2015-09-09
2015-06-24

故障情况

列供控制箱不得电

列供电压无显示

Ⅰ端列供控制箱无电源显示

列供电压无显示

列供电压无显示

Ⅱ端列供电压无显示

列供电压无显示

Ⅰ端列供 A、B 组无电源显示

列供电压无显示

Ⅱ端列供 A、B 组无电源显示

列供电压无显示

图 1 HXD3D 型电力机车列供控制电源接线方式
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根据联锁速动开关拆解的情况以及现场采样电流

脉冲波形分析可以得出：目前电钥匙开关联锁触头的

烧损故障原因是该回路中存在较大的容性负载，故障

与列供柜的质量没有必然联系，但大的电流脉冲会造

成触头瞬时粘连，会使现场乘务员在操作电钥匙时产

生分不断的故障情况；而 S847 速动开关在粘连后，由

于它自身的强制断开功能又使 S847 速动开关再次分

开；S847 速动开关接点表面的形状发生微形变，会造

成 S847 速动开关的虚接，这也是造成机车电钥匙开关

不能可靠接通的原因。

3  整改措施

为了确保 HXD3D 型机车列车供电系统的运用可靠

性，济南机务段组织主机厂及列供柜供应商对该故障

问题进行研讨，确定了对列供柜进行整改的措施。从

HXD3D 机车大部件的可靠性考虑，调整成熟的标准件

可能会引发其他的问题，大大降低整车和大部件的可

靠性，因此准备从控制电源取电的方式入手，优化供

电控制箱的启动方案，减小对电钥匙辅助触头的影响，

即采用在柜内增加继电器，将 A/B 组切换信号由电源

信号修改为控制信号的方案来降低司机室电钥匙的冲

击电流峰值。

具体方案：在列供柜内配置一个中间继电器负责

列供控制箱 A/B 组控制电源的切换，继电器的线圈受

司机台 A/B 列供转换开关控制——当司机台转换开关

置于 A 组，该继电器线圈不动作，列供柜内 373/374
控制电源经中间继电器常闭节点输出至列供控制箱 A
组开关电源插件；当司机台转换开关置于 B 组，该继

电器线圈动作，中间继电器常开触点闭合，列供柜内

373/374 控制电源经继电器常开触点输出至列供控制箱

B 组开关电源插件。

对列供 A/B 组转换的操作流程，改造前和改造后

均保持一致。具体接线方式如图 3 所示。

 

实施新方案后，即使 2 个列供 A/B 组开关同时动

作，机车电钥匙辅助触头流过的额定电流也只有 0.1 A
左右，冲击电流完全控制在 30 A 以内，可彻底解决辅

助触点因电流大造成的问题，且改造工作量小、费用低。

4  结语

在采取改进措施以后，对列供柜工作情况进行跟

踪，济南机务段后期未再发生因列供控制箱控制电源

电流过大造成机车电钥匙联锁烧损故障。
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表 2  3 家供应商的列供柜实测脉冲电流值

列供柜

供应商 A 列供柜

供应商 B 列供柜

供应商 C 列供柜

电钥匙闭合瞬间

电流值 /A
80
50
38

峰值电流维持

时间 /ms
5
1
3

图 3 HXD3D 型电力机车列供控制电源改造后的接线方式

（上接第 101 页）  状态，当检测到设备故障时，可

通过司机显示器进行故障报警。若设备故障或网络故

障时，可通过按下在司机台设置的大坡道按钮RPPB（自

锁式），直接使大坡道列车线得电并激活大坡道继电

器 RPR，保证应急模式下小制动电路可用。

制动控制单元设有大坡道列车线硬线接口，当网

络系统故障时，车辆将启用紧急牵引驾驶模式，此时

电制动将被禁止，小制动将由制动系统施加纯空气制

动（根据紧急牵引模式信号以及大坡道列车线信号进

行控制）。

3  结语

随着城市轨道交通的快速发展，线路工况也会复

杂多变，车辆需要采用特殊的措施保证行车的安全。

本文描述的策略针对坡道且有限速要求的组合线路，

从粘着分析着手，阐述了采用小制动方案的缘由、控

制方式的分析、限速值的推算以及车辆逻辑电路设计，

说明了小制动控制方案的可行、可靠，对未来类似的

轨道线路工况的运用起到抛砖引玉的作用。
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