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摘要 : 论述电气化铁路网上断载电力机车自动过分相装置的工作原理 ,说明研制中现场试验过程及有关问题

的研究。
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1　引言

在电气化铁路区段 ,接触网不同相之间通过分

相绝缘器来绝缘。电力机车在接触网分相绝缘器处

必须断电运行 ,机车依靠列车动能的惯性闯过分相

绝缘器区段。根据《技规》第 356 条第 6 项规定 ,接

触网分相绝缘器距离为 30m ,断电标距离分相绝缘

器 30m(快速列车 105m) ,合电标过分相绝缘器 30m

设置 (快速列车 105m) 。电力机车在分相绝缘器处

至少要断电惯性运行 90m (快速列车 165m) 。接触

网分相绝缘器成为影响运输能力和列车提速的一大

难题。为了解决电力机车不断电过分相绝缘器 ,我

国曾引进国外电力机车自动过分相设备 ,但由于不

适合我国的国情 ,没有发挥应有的作用。为此 ,铁道

部科技司专门立项研制电力机车不断电自动过分相

装置 ,兰州铁路局与有关单位共同组织科研攻关 ,研

制出样机 ,并在兰新线兰武段小桥堡至双塔间分相

绝缘器处安装试运行。自 1997 年 10 月以来 ,经过

三年的努力 ,电力机车在该区段成功进行 2. 9万弓

架次不断电过分相运行 ,取得可喜的成果。

2　工作原理

目前 ,电气化铁路电力机车自动过分相装置工

作原理主要是通过减少机车过分相绝缘器的断电运

行时间 ,使电力机车运行时尽量不受接触网分相绝

缘器的影响。电力机车自动过分相装置主要有三种

方式 ,根据我国电气化铁路的特点 ,我局在兰新线小

桥堡至双塔区间研制“柱上线包控制真空开关型机

车自动过分相装置 ,即第三种方式。

2. 1　第一种方式是利用地面真空开关进行切换 ,使

电力机车顺利通过接触网分相绝缘器。如图 1 所

示。

图 1　地面真空开关型电力机车自动过分相装置

　　如图 1所示 ,接触网由二组分相绝缘器构成中

性区段 ,二台真空负荷开关 (1ZFK、2ZFK)分别连接

A相和 B相 ,当电力机车由 A进入 B段时 ,1ZFK闭

合 (2ZFK断开) ,接触网中性段与 A相接通 ,电力机

车取用 A 相电。当电力机车由 B 段驶向 C段时 ,

1ZFK断开、2ZFK闭合 ,接触网中性段接通 B 相电 ,

供电力机车使用。在分相绝缘区段地面 A、B、C、D

点设置地面感应装置 ,供控制系统提取机车信号。

无电力机车运行时 ,1ZFK和 2ZFK均处于断开状态 ,

接触网中性段无电。这种电力机车不断电过分相装

置主要通过真空负荷开关切换操作完成。

2. 2　第二种方式为电力机车感应自动断电系统。

主要通过地面 C、D点安装电磁感应设施 ,控制电力

机车主断路器在过分相绝缘器之前断开 ,驶过 3块

分相绝缘器后 ,由司机操纵和控制电力机车断路器

合闸。这是一种半自动型机车过分相装置 ,目前 ,我

国的广深线和香港至九龙铁路采用这种方式。如图

2所示。这种方式具有接线简单 ,投资费用较小等

优点。但其存在一些缺点 ,如机车过分相绝缘器断

电时间较长 (断电距离在 90m以上) ,机车主断路器

频繁操作 ,没有实现机车自动过分相绝缘器。

2. 3　第三种为柱上线包控制真空开关切换型。将

真空开关和线包控制系统安装在接触网分相绝缘器

附近的支柱平台上 ,电力机车接近分相绝缘器时 ,通

过线包L1、L2控制真空开关分、合闸操作 ,缩短电力

机车过分相 FX的距离和断电时间 ,司机可以不操
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图 2　地面感应式机车半自动过分相系统图

纵机车使其惯性运行驶过分相绝缘器。如图 3 所

示。当电力机车由 A相驶入菱形分段绝缘器 LFD1

时 ,机车受电弓将LFD1短接 ,使线包 L1受电 ,L1受

电后控制真空开关 K1合闸 ,将高压电引入 LFD1与

消弧分段绝缘器 XFD1之间。当机车驶过 XFD1时 ,

线包L1失电并控制 K1 分闸 ,XFD1 与分相绝缘器

FX之间无电 (XFD1可消除机车过分段绝缘器产生

的电弧) ,为机车闯过分相绝缘器 FX创造条件。分

相绝缘器 FX长度为 2m。机车依靠动能闯过分相绝

缘器 ,司机不用操纵任何设备 ,机车主断路器处于合

闸状态下通过分相绝缘器。

图 3　柱上线包控制真空开关切换型

3　研制和试验过程

3. 1　针对电气化铁路电力机车在接触网分相绝缘
器处断电影响机车牵引力的发挥 ,导致列车运行速

度下降现象 ,1995 年 ,有关单位开始研究电力机车

不断电自动过分相装置 (也称网上断载机车自动过

分相装置) ,1996 年 5 月铁道部机务局召集路内外
15个单位的专家 ,对电力机车不断电自动过分相装

置技术方案进行技术评审。1996年 10月样机通过
型式试验 ,1997年 4月铁道部机务局再次主持技术

评审并同意进行现场试运行 ,当年 5月铁道部科技

司正式科研立项。1997年 11月机车自动过分相装
置在打武段小桥堡—双塔间接触网分相绝缘器处

93号支柱安装调试 ,并进行冷滑试验。
3. 2　冷滑试验成功后 ,组织机车进行现场试验。

1998年 4月 15日进行了第一次重载试验 ,SS1576牵

引 2742 次列车 (上行) ,计长 32 辆 ,牵引重量 2360

吨 ,过分相时速度 37kmΠh ,零压保护动作 ,机车主断

路器跳闸。下行牵引 2723次 ,列车过分相时取得了

重要的试验数据。当年 5月部机务局召集部内有关

单位对试运行工作进行总结 ,在肯定研究方案的基

础上提出了存在问题和具体改进方案。1998 年 11

月 17日由局机务处组织进行第二次重载上坡试验 ,

虽然取得一定效果 ,但还存在分相绝缘器上电弧火

花过大 ,电力机车过分相时主断路器出现跳闸现象 ,

暴露出样机和机车上保护回路存在问题。针对试验

中发现的问题 ,课题组对装置结构、零部件选型等技

术指标作进一步研究 ,兰州局机务处、武南供电段提

出了具体可行的技术方案并对装置和机车辅助回路

进行改进 ,延长辅助回路保护时间。

3. 3　1999年 8月 25日 ,在部运输局装备部和兰州

局的共同组织下 ,再次组织现场试验 ,进行第三次重

载上坡试验。试验后进行了总结 ,认为装置工作情

况良好 ,机车动能耗减小 ,列车不失速地平滑通过分

相点 ,还需要进一步改进工艺 ,提高可靠性 ,组织专

家从理论上验证。

1999年 12月 5日 ,铁道部科教司、运输局装备

部在兰州组织有关单位参加的技术讨论会 ,与会 20

多位专家对项目进行了技术分析和研究讨论 ,肯定

了装置研究方案 ,确定了下一步试验计划和具体改

进方案。安排更换消弧分段 ,检查真空开关本体和

进行机车试验数据采集等具体任务 ,于 12月 18日

进行了第四次牵引试验。试验得出的结论是 :装置

能满足列车速度不低于 20kmΠh带电过分相的要求。

3. 4　针对 SS1、SS3c型机车辅助回路和零压保护存

在的问题 ,开展攻关活动。2000年 1月部电报通知

进行第五次牵引试验 ,试验结果良好 ,达到预期目

标 ,研究工作取得突破性进展 ,决定进行可靠性试

验。从 3月下旬起 ,在兰武段运行 59台 SS1型、3台

SS3C型机车进行了小范围技术改造后 ,正式开始对

带电过分相装置进行实际运行考核 ,通过小—双分

相的货物列车全部带电通过。

3. 5　随着铁路提速工程全面展开 ,新型 SS7C电力

机车担当客运列车牵引任务 ,在自动过分相方面又

产生具体问题。主要是 SS7C机车增加电容自动补

偿、再生制动、晶体管成套保护等新的控制原件 ,主

电路和辅助电路发生了很大变化 ,不能适应带电过

分相的要求。因此 ,在 2000年 4月 18日至 25日铁

道部提速试验过程中 ,由 SS7C机车担当牵引任务的

提速试验列车在小—双分相带电通过时 ,机车零压
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保护动作 ,主断路器跳闸。为满足提速机车带电过

分相的要求 ,根据装备部指示 ,机务处与大同机车

厂、株州电力机车研究所共同对 SS7C机车部分控制

和保护回路进行了技术改造 ,于 8月 31日和 9月 1

日两天在小—双分相处进行 SS7C机车牵引和制动

工况带电过分相牵引试验。试验结果表明 ,SS7C机

车牵引工况各速度及轻重载情况均能满足带电自动

过分相要求 ,再生制动工况带电过分相励磁过载原

因还须从改进操纵方法上进一步研究 ;装置满足

SS1型机车带电过分相的工作要求 ,工作可靠性高。

4　存在问题及解决方案

为落实部科研合同规定任务 ,实现机车网上断

载自动过分相的目标 ,针对科研课题存在的问题 ,下

一步准备开展以下工作 :

4. 1　进一步扩大试验范围 ,在高坡困难区段如十八

里至古浪、龙沟至柳家台、安远镇至青河或宝中线扩

能中选两至三个点 ,即满足连续长大坡道列车过分

相不减速的实际需要 ,又能进一步积累数据 ,满足部

科研合同中提出的考核装置工作寿命 10万次的要

求。

4. 2　对 SS7C机车再生制动工况带电过分相励磁过

载原因还须进一步研究 ,从改进操纵方法上寻找解

决方案。

4. 3　按部科研合同要求 ,抓紧组织地面监视装置的

研制 ,制定现场施工设计检修、运行的技术标准。对

现有试运行的装置进行全面检查试验 ,确保设备安

全运行。

4. 4　抓紧各项技术资料和试验数据的汇编整理工

作 ,及时报部申请技术成果鉴定。

5　结束语

截止 2000年 12 月底 ,电力机车不断电装置已

安全运行了 2. 9万弓架次。2000年 6月 9日 ,在兰

州局参加全路机务工作会议的领导和专家代表参观

了试验现场 ,观看了机车牵引列车不断电通过分相

绝缘器情况 ,认为该装置达到预期的科研目的 ,能够

满足电力机车不断电过分相的要求。

铁道部科教司在科研立项合同中 ,明确成立以

兰州局为主的科技攻关小组 ,组织进行网上断载机

车自动过分相装置工程化研究 ,我局成立以主管副

局长为组长的工程化研究课题组 ,签订了科技研究

开发计划项目合同 ,明确了工程化研究的具体任务 ,

为下一步的科研工作指明方向。
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实验室测试工作结束后 ,就将研制的插件在云

田和岗市 500kV变电站投入试运行。经过现场条件

下的带负荷状态的测试 ,说明新研制 EB912a插件带

负载能力优于原插件 ,其温升很显著地小于原插件 ,

纹波情况基本持平 ,输出毛刺明显小于原插件。说

明新研制的 EB912a经改进完全可以取代原插件 ,并

且在一些性能上优于原插件 ,在 500kV继电保护装

置已投入运行。
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