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内燃工程车在隧道内施工造成的噪声污染、燃烧

废气污染一直困扰着城市轨道交通公司。因此，在动

力工程车选型方面城市轨道交通公司越来越倾向于选

用蓄电池电力工程车。相比内燃工程车，蓄电池电力

工程车的主要优点是低噪声、零排放，从而可以减小

工作环境对作业人员身体健康的影响，也减少了对隧

道内电气设备的污染和功能影响。然而，蓄电池电力

工程车在进行型式试验调试和运用的过程中，出现了

或多或少的问题，给工程车的正常验收交车和运用带

来了影响。本文就蓄电池电力工程车高速断路器非正

常断开的问题进行原因分析并提出改进意见。

1  问题与分析

2014 年 2 月 18 日，宁波轨道交通 1 号线蓄电池电力

工程车到货，根据相关技术文件和合同要求，交车验收

之前，在运营公司试车线上进行了相关的试验，但在现

场调试过程中多次出现了高速断路器非正常断开的故障。

1.1 原理说明

图 1 是宁波轨道交通 1 号线蓄电池电力工程车的电

路原理图。在工程车主电路中，采用 2个电流传感器（传

感器 11-B10 和传感器 11-B13）对电源输入侧正极和负

极的电流是否平衡进行检测。传感器 11-B10 和传感器

11-B13 的电流信号送入网络控制系统，网络控制系统
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采集该模拟信号对正极和负极的电流进行检测。在正常

情况下，当网络模块检测到电流的差值小于 50 A 时，

网络控制系统发出正常的运行指令，保持机车各系统

正常运行；当网络模块检测到电流的差值大于等于 50 A
时，网络控制系统通过网络发出牵引封锁、辅助逆变

柜卸载信号，断开高速断路器指令，高速断路器断开

后发出降下受电弓指令等，同时在 VDU 上显示“主电

路接地故障”。

1.2  故障分析

通过对故障现场监测的分析，发现出现高速断路

器非正常断开故障时有一个共同特点，即控制网络模

块检测到的电流传感器的通过电流差瞬时值都超过了

50 A，分析认为这是高速断路器频繁出现非正常断开

的根本原因。

当机车处于接触网或牵引蓄电池供电模式，进入

正常工作状态时，电路中的电流正向流入传感器 11-
B10 和传感器 11-B13，传感器对检测到的电流值发出

正信号给机车网络控制模块。当机车的牵引蓄电池处

于充电过程时，在某种工况，会出现瞬时电流反向流

过电流传感器 11-B13 的情况。网络控制模块对于电流

传感器发出的负信号不能接收，此时回流线将出现回

流电流为 0 的情况，从而使网络模块检测到电流的差

值大于等于 50 A，导致机车高速断路器断开。

2  改进方案

通过对高速断路器非正常断开故障原因的分析，

提出整改方案如下：将检测牵引蓄电池输出的正极和

负极线分别接到电流传感器 11-B10 和电流传感器 11-
B13 的后面，从而避免了“机车牵引蓄电池充电过程

某种工况，出现瞬时电流反向流过电流传感器 11-B13
时，网络模块检测到电流的差值大于等于 50 A”情况

的出现，也就避免了导致机车高速断路器断开；同时

对 ELCAD 电气原理图进行了变更，对高压电器柜内母

排接线按照更新的电气原理图重新进行了接线。具体

如图 2 所示（改动部分在虚线圆圈处）。
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图 2 改进后的主电路原理

图 1 主电路原理图

修改后的机车主电路接地故障检测及保护方案如

下：

①接触网供电模式：电流传感器 11-B10 和电流传

感器 11-B13 将对接触网供电的正极和负极电流信号进

行采集并传输至网络控制模块，网络控制模块检测正

极和负极的电流差值，根据差值发出相应的主电路保

护指令。

②牵引蓄电池供电模式：对主电路的保护通过接

地传感器 11-B12 采集负线的电流值并传输至网络控制

模块，网络控制模块根据采集到的电流值进行判断，

并发出保护指令。

③牵引蓄电池充电模式：此时在牵引蓄电池供电

时，电流传感器 11-B10 和电流传感器 11-B13 将对正

极和负极电流信号进行采集并传输至网络控制模块，

网络控制模块检测正极和负极的电流差值，根据差值

发出相应的主电路保护指令。

3  效果

经过改进后的蓄电池电力工程车于 2014 年 7 月重

新进行型式试验，再也没有出现非正常断开高速断路

器的现象，保证了机车的正常调试和运用。所提出的

改进意见，可供蓄电池电力工程车设计、检修、调试

和维护参考。
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