
— 122 —

收稿日期：2017-05-03；修回日期：2017-10-26

2018 年第 3 期 (2018-05-10)
ELECTRIC DRIVE FOR LOCOMOTIVES  №3, 2018(May 10, 2018)

文章编号：1000-128X(2018)03-0122-03

CRH3 型动车组牵引电机温度传感器

故障分析及改进

何朝保，张 泽，刘 英

（中车唐山机车车辆有限公司 产品研发中心，河北 唐山 064000）

    摘  要 ：针对 CRH3 型动车组在运营过程中牵引

电机温度传感器故障引起的牵引电机温度异常故障，

从牵引电机温度检测原理等方面进行了理论分析，并

联合传感器生产厂商对故障温度传感器进行了解体检

查及性能验证试验，确定故障的原因是传感器内部接

线方式不合理及 IP 防护等级不满足要求，并对温度传

感器做出了相应的优化改进。通过现车运营考核证明，

优化改进后的传感器性能良好，可以推广应用，其优

化改进方案也可为后续传感器设计提供参考。
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运用维保

CRH3 型动车组是采用交流传动方式的动力分散型

高速动车组，其编组方式为 4 动 4 拖。为保证动车组

安全可靠运行，CRH3 型动车组关键零部件上均设有温

度传感器，用以监测动车组高速运行过程中关键部件

的温升情况。牵引电机作为动车组动力输出的主要部

件，对其温度监测尤为关键，通过对其进行温度监测，

能及时地发现牵引电机轴承损坏、定子损坏等故障，

从而避免安全事故的发生。近期，经常有动车组在运

行过程中报牵引电机温度异常故障，导致动车组限速

运行或停车，严重影响了动车组的正常运营秩序。为

保证动车组正常运行，本文将对故障进行深入分析，

以查找故障原因并提出相应的解决方案。

1  牵引电机温度传感器工作及温度检测原理

1.1  牵引电机温度传感器工作原理

温度传感器是利用金属阻值随温度变化而变化的

特性，通过测量金属当前的阻值，根据电阻—温度关

系，可计算出被测温度值。CRH3 型动车组牵引电机

温度传感器采用分度号为 PT100 的铂电阻温度传感器，

0℃时其阻值为 100 Ω，100℃时阻值为 138.51 Ω，电

阻变化率为 0.385 1 Ω/℃，其部分温度范围内的温度

与阻值的关系如图 1 所示。动车组在运行过程中，温

度采集装置（Compact PT100）通过温度传感器采集电

机轴承和定子温度，并通过 MVB 网络将测量数据周

期性地发给 TCU，由 TCU 判定电机轴承和定子温度

是否异常。

1.2  牵引电机温度检测原理

1.2.1 电机轴承温度测量故障判定

在 Compact PT100 工作正常的情况下，如果来自

MVB 的电机轴承温度数据读取错误，或者电机轴承温

度变化过快，则认为电机轴承温度传感器故障，故障

判断流程图见图 2。

图 1 部分温度范围内温度与铂电阻阻值关系图

图 2 电机轴承温度测量故障判断流程图
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1.2.2 电机轴承超温故障

判定

在非紧急牵引模式下，

TCU 检测到电机轴承温

度在经过固定时间的平滑

后超过 120℃且持续 3 s，
则会报电机轴承温度达到

过热限制Ⅰ故障（故障代

码 267B）， 并 封 锁 逆 变

器，牵引转矩输出为零，

动 车 组 限 速 200 km/h 运

行。如果检测到电机温度

超过 140℃且持续 3 s，则

会报电机轴承温度达到过

热限制Ⅱ故障（故障代码

2679），并封锁逆变器，

牵引转矩输出为零，动车

组限速 140 km/h 运行，故

障判断流程图见图 3。
1.2.3 电机定子温度测量故障判定

在 Compact PT100 工作正常的情况下，如果来自

MVB 的定子温度数据读取错误，或者电机定子温度变

化过快，则认为电机温度传感器故障，如果故障在 10 
min 后仍存在则认为电机温度传感器永久故障。如果

TCU 认为电机温度传感器故障则会封锁逆变器，输出

牵引转矩为零，动车组以剩余最大牵引力运行，故障

判断流程图见图 4。

2  牵引电机温度传感器故障原因分析

2.1  故障描述

根据上述温度传感器故障判定原理分析可知，轴

承温度传感器和定子温度传感器故障时的故障现象有

所不同，详细故障描述如下：

①牵引电机轴承温度测量故障，HMI 屏不报故障

代码，本车牵引力变为零，CCU 不限速。

②牵引电机轴承温度超温Ⅰ故障代码是 267B（封

锁逆变器），HMI 显示屏提示司机 200 km/h 限速运行，

速度大于 200 km/h 时，如果不采取措施，5 min 之后

将自动施加最大常用制动。

③牵引电机轴承温度超温Ⅱ故障代码是 2679（封

锁逆变器），HMI 显示屏提示司机 140 km/h 限速运行，

超过 140 km/h 后，立即自动施加最大常用制动。

④牵引电机定子温度感应故障，故障代码 2938，
TCU 暂时封锁逆变器，CCU 不限速。

⑤牵引电机定子温度永久感应故障，故障代码

2937，TCU 永久封锁逆变器，CCU 不限速。

2.2  原因分析

动车组在运行过程中报牵引电机温度异常故障，

根据牵引电机温度采集原理及故障判断逻辑，一般将

原因分为以下几种：

①牵引电机定子或轴承故障；

②温度采集装置（Compact PT100）故障或温度信

号传输线路故障；

③温度信号传输线路受到外界电磁干扰；

④温度传感器故障。

由于此类故障自报出后一直或长时间存在，因此，

可排除故障是由温度信号传输线路受到外界电磁干扰

而引起的。通过对牵引电机轴承处是否存在漏油或转

子偏磨等状态进行检查，可初步判断牵引电机定子或

轴承是否故障，但不能完全认定牵引电机内部无故障。

由于在现场无法对牵引电机内部结构进行检查，因此，

通常会在外观检查无异常的情况下，转而进行其他原

因分析。通过对温度采集装置的工作状态、故障数据

及线路连接情况进行查看，此类故障下的温度采集装

置的工作状态指示灯状态正常，故障数据中未报温度

采集装置状态异常，线路连接情况也良好，因此，很

容易排除第②类原因。

在上述原因分析完成后，便会将焦点聚集在温度

传感器上，由于运用修时间较短，通常采用更换温度

传感器的方法进行排查。此类故障情况下，更换温度

传感器后动车组故障消失，由此可确定故障点在温度

传感器上。

确认温度传感器为故障点后，通过联合生产厂商

对故障传感器进行电阻测量、试验分析及解体检查，

发现温度传感器故障原因主要有以下 2 个方面：

①内部开路。经过故障传感器模拟热态振动试验

分析得出，传感器在 130~140℃之间出现温度飘移现象，

振动试验后拆解传感器，在显微镜下观察发现导线与

芯片及线路板之间的连接焊点有脱焊现象。

图 4 电机定子测量故障判断流程图

图 3 电机轴承超温故障

判断流程图
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② IP 防护不足。对温度传感器进行了 IP68 等级

的相关试验，试验结果显示温度传感器基本上不满足

IP68 等级（2 m 水深 1 h）要求。同时对温度传感器进

行水密性试验，结果显示均不满足水密性的要求。由

于 IP 防护不足，容易导致内部线路连接点受潮腐蚀。

3  牵引电机温度传感器改进方案

通过上述分析可知，内部连接方式不合理导致的

内部电路脱焊及防水等级不足导致的焊点受潮腐蚀是

传感器故障的主要原因。针对这 2 个方面的问题，联

合生产厂商对温度传感器进行了多次改进、试验及装

车试运营，最终确定以下优化改进方案：

①传感器内部连接方式由焊接方式改为机械冷压

接方式，提高了连接点的可靠性，以提高耐高温和耐

振动能力，并提高温度传感器的温度负荷；

②优化传感器头部的填充物质，增强了填充物质

的粘着力，以将 IP 防护等级提高到 IP68，提高其水密

性要求，防止传感器内部受潮腐蚀。

改进后温度传感器经过半年的装车运营考核，运

行状态良好，可以满足运用要求。目前已经在 CRH3
型动车组上批量装车运行。

4  结语

针对温度传感器故障引起的动车组报牵引电机温

度异常故障，通过联合生产厂商对温度传感器故障原

因进行深入分析，发现传感器内部连接方式存在问题

及 IP 防护等级不满足运用要求，通过优化温度传感器

内部连接方式及提高 IP 防护等级的方法，有效地避免

了此类故障的发生。对此，为提高温度传感器的适用

性，建议传感器生产厂商在温度传感器的设计过程中，

应注意设计结构的合理性和可靠性，并充分考虑运用

的环境。同时，主机厂也应对传感器的可靠性进行合

理评估，并对质量进行严格检查。 
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