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（上海铁路局上海机车检修段，上海 201802）

    摘  要 ：HXD2B 型电力机车充电机故障能够通过

微机控制系统反映给乘务员，但是对由电气线路上二

极管故障造成的充电机不工作却不能反映出来，长时

间运行后会造成蓄电池亏电，机车不能运行。针对充

电机故障检测方面存在的问题，通过对充电机工作原

理分析，提出机车检修运用中对充电机检查判断的方

法，以降低故障发生的概率。

    关键词：HXD2B；充电机；蓄电池；二极管

    中图分类号：U269.6                     文献标识码 ：B 
  doi：10.13890/j.issn.1000-128x.2018.01.026

运用维保

HXD2B 型电力机车自

2010 年开始配属上海铁路

局，共 215 台。机车的控

制采用了基于 WorldFIP 网

络通信技术的微机网络控

制系统，具有完善的控制、

监测和检修维护功能，并

采用双路介质冗余设计。

HXD2B 型机车检修运用中

故障信息的获取，主要来

源于微机系统的故障信息

提示，由于充电机故障还

存在一些隐性故障不能够

通过微机系统进行故障提

示，导致故障隐患不能及

时处理，给机车运用带来

极大的安全隐患。本文通过对一起典型的充电机隐性

故障原因分析，提出预防和判断充电机隐性故障的方

法。

1  充电机故障基本情况

1.1  充电机故障概况

2016 年 10 月 22 日，南京东机务段使用 HXD2B 

0002 机车担当徐州北至蚌埠东间 44023 次列车牵引任

务，运行至宿州南至西寺坡间电分相区，主断路器断

开后机车 DDU 屏突然黑屏，机车产生惩罚制动，列车

被迫停车。

1.2  机车检查情况

机车回段后，上车检查机车控制电压 89 V，系统

上电后电压掉至 85 V，机车数据下载后几分钟电压下

降到 83 V，整个系统断电，蓄电池投入按钮跳开，随

后由于控制电压过低，系统再无法上电。

对下载的数据进行分析，数据内报蓄电池电压低

（DM_TBAB : Battery low voltage  A_UBAT3=88.08855），

系统断电，没有报其他任何故障，具体见图 1。
对外围电路外观进行检查，未发现异常。初步怀

疑为蓄电池亏电造成机车控制系统失电导致的机车故

障。

更换整车蓄电池后进行高压试验，用电脑连接机

车通过 E-train 软件对充电机工作情况进行监测，分别

切除充电机 1、充电机 2 进行试验，发现在充电机 2 单

独工作时，充电机电流偏小，充电机电流几乎与蓄电

池充电电流一样，只有 23 A，对比充电机 1单独工作时，

充电机电流 47 A，蓄电池充电电流 22 A，相差较大。

图 1 机车故障数据分析
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再次调出在充电机 2 单独工作

时被切除的充电机 1 的监控，

发现此时蓄电池通过充电机 1
的回路在向控制回路供电，所

以认为主要原因是在充电机工

作时，一方面要给蓄电池充电，

另一方面要向控制回路供电。

根据实时监控的数据分析，

充电机 2 向控制回路供电的这条

线路是不通的，因此对此回路进

行测量，当检查到 PAN-VS-BA
二极管模块时发现其断路。

2  充电机原理及故障原因

2.1  充电机工作原理介绍

HXD2B 型电力机车共有 2 组充电机，在 MPU 的

管理下轮流工作，为蓄电池充电、为 DC 110 V 负载提

供电源，整台机车的 2 个充电机互为冗余，任一组充

电机故障时，由另一组充电机为整车的 DC 110 V 负载

提供电源；控制系统采用数字控制技术通过 MVB 网络

与车内其他设备进行数据交换，实现辅助系统的系统

控制、状态检测和故障信息的存储传输。

充电机电路输入取自辅助变流器定频输出，通过

输入保护断路器进入三相整流器后变为直流电，并联

的阻容板和串联的电抗器进一步吸收和过滤交流部分，

从而为充电机提供一个较为理想的直流电压，通过电

容器和 IGBT 组成的单相半桥逆变电路，将 DC 545 V
的直流电逆变为交流方波电源，开关频率为 10 kHz，
通过高频变压器隔离变压，再经过全波整流电路和滤

波电路输出DC 110 V电源，供给机车上DC 110 V负载，

为蓄电池充电，见图 2。
2.2  充电机故障原因分析

通过现车检查结合机车数据及监控数据分析，认

为引起本次故障的原因为充电机 2 向控制回路供电的

PAN-VS-BA 二极管模块断路。充电机由 MPU 控制其

工作，2 个充电机都是每个工作 1 天，同时给蓄电池充

电和向控制回路供电，见图 3。
当充电机 2 工作时，由于 PAN-VS-BA 二极管模块

断路，充电机 2 无法正常向控制回路供电，导致只能

由充电机 2 通过充电机 1 的回路向控制回路供电，具

体见图 4。
但是蓄电池充电时有一个限流控制，其限流工作

原理为：①限流充电：由于此时蓄电池的电压比较低，

与充电机当时设定值的压差比较大，若不进行限流会

引起蓄电池的充电电流过大，会导致蓄电池的损坏；

此阶段充电机的输出电压不断增大，充电电流保持不

变，充电电流维持在 22.5 A。②恒压充电：在蓄电池

图 2 充电机模块电气原理图

的充电电压达到设定值时，充电机保持输出电压不变，

此阶段充电机的输出电压不变，充电电流不断减小，

在蓄电池充满时，充电电流为零。

正常情况下，I 充 2 输 =I 蓄充 +I 控供，如果二极管模块

断路故障，则 I 充 2 输 =I 蓄充，也就是说充电机的输出总电

流从原来的 46 A 左右被限流到了只有 23 A 的输出，最

分析

图 3 充电机 2 正常工作供电回路

图 4 二极管模块故障时充电机 2 理论工作回路
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终这 23 A 电流全部通过充电机 1 的回路向控制回路供

电，而在蓄电池限流充电的时候 110 V 的负载为 24~27 
A，由于二极管损坏的原因，110 V 负载需要蓄电池放

电进行供电，放电电流大于充电电流。通过实时监测

也可以看到，控制系统所需电流大于充电机最大输出

电流，所以蓄电池不但没得到充电，还在向控制回路

放电，最后导致蓄电池亏电，见图 5。

当机车过分相时，主断路器断开，充电机停止工作，

此时只有蓄电池给控制回路供电，当蓄电电压逐渐降

到一个临界值时（88 V），在过分相的瞬间，亏电的

蓄电池电压无法维持机车正常的系统运行，造成机车

黑屏，见图 6。

3  防范措施及建议

①加强机车数据分析，对此类隐性故障应重点分

析，通过故障数据虽然没有直接报出充电机故障，但

是数据中报出蓄电池亏电，因此，在进入机车修程及

出入库数据分析中发现蓄电池亏电故障时，一方面应

对蓄电池进行检查，及时补充电，另外应对充电机回

路进行重点检查，防止隐性故障存在。

②机车进入各级修程或出入库进行高低压试验时，

分别切除充电机 1 和充电机 2，使用 E-train 软件对蓄

电池充电机工作状态进行监控，通过比较充电机输出

电流与蓄电池充电电流，正常时充电机输出电流应为

47 A 左右，蓄电池充电电流应为 22 A 左右，若充电机

输出电流与蓄电池充电电流非常接近，约 22 A 左右时，

可判断此充电机控制供电回路存在断路，应进行扣车

检查，重点检查二极管是否故障。

③机车运用过程中，乘务员应加强机车蓄电池电

压的确认，若机车控制电压在一段时间内持续下降，

或机车控制电压低于 100 V 时，在显示屏无充电机故

障报出的情况下，选择在前方站或其他条件允许的情

况下，通过显示屏查看是哪一组充电机工作，确认后

对其进行切除，切换到另一组蓄电池工作，再进一步

观察机车控制电压变化情况，若机车控制电压上升回

到正常值，说明此时充电机工作正常，可维持运用；

若机车控制电压仍下降，说明蓄电池亏电，应及时向

段值班室进行反馈并采取措施，防止系统失电后机车

无法运用。

4  结语

本文通过对 HXD2B 型电力机车充电机故障进行分

析，查明了故障原因，并对后期如何防止此类故障提

出了建议，通过后期实施，在段内试验时又提前发现

一起同类故障，有效防止了机车带故障隐患出库。
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图 5 二极管模块故障时充电机 2 实际工作回路

图 6 过分相时充电机工作回路
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