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HXD1B型电力机车辅助逆变器输出异常故障分析
张宏林

武汉大功率机车检修段

[摘　要]本文针对HXD1B型机车辅助逆变器输出异常隐性故障，通过介绍HXD1B型机车辅助逆变器1的变频变压运行模式的工作

原理，分析频率选择是由主变流器水温、主变压器油温和牵引电机温度决定，借由微机显示屏温度对比分析辅助逆变器输出异常

原因，为HXD1B机车辅助逆变器故障查找提供借鉴和参考。
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一、辅助逆变器概述及工作原理

HXD1B型机车配置2台由西门子公司生产的主变流器。每

台主变流器集成了一组辅助变流器模块，又称辅助逆变器。

主变流器的辅助逆变器为辅助电源系统提供电源，主变流器1 

的辅助逆变器模块通过辅助变压器1给变压变频（VVVF）负载

提供3AC80…440V，10…60Hz的电源。主变流器2的辅助逆变

器通过辅助变压器2给定压定频（CVCF）负载提供3AC440V，

60Hz的电源，辅助逆变器采用6.5kV IGBT 元件[1]。通过库内

供电插座插可给负载的库内试验和机车的库内动车提供库内

3AC380V，50Hz 电源[2]。通过配置相应的接触器的分合，可

实现辅助电路的冗余。用负载的三相断路器对负载进行过流

保护。辅助逆变器检测电压，具有过压保护功能。辅助逆变

器对辅助变压器的温度进行检测，具有供超温保护功能[3]。

接地检测装置对辅助电路进行接地检测。当机车过分相时，

利用机车的再生能量为辅助电路提供电源，实现辅助机组电

源不间断。

二、故障现象

XX大功率机车检修段对HXD1B0300机车检修装配完成，

并且进行了低压试验，完全正常，但是进行高压试验时，

辅助逆变器1在正常工作模式下以CVCF方式运行，输出为

3AC440V，60HZ。由于辅助逆变器正常工作模式时应该以VVVF

方式运行，并且为变压变频负载提供3AC80…440V，10…60Hz 

的电源。但是机车正常情况下，辅助逆变器1工作在CVCF模

式，与机车逻辑控制关系不符，属于异常状态。

三、故障原因分析

辅助逆变器工作的前提条件是：机车配置已经完成、主

变流器直流回路完成准备工作、辅助负载电路无故障或者故

障部分已经隔离。由于辅助逆变器1和2都工作，说明辅助逆

变器工作的前提条件都满足，而且查看辅助变压器接触器未

进行切除，说明未进行人工干预辅助负载电路，所以辅助逆

变器1工作在CVCF模式，而不是VVVF模式，需要从辅助逆变器

1工作的频率选择原因上进行分析。

对于辅助逆变器1频率的要求，它需要供电给频率变化范

围10 Hz 和60 Hz之间急剧变化的可变频率负载。电压和频率

的变化遵循图1变化。启动电压是3AC80V，频率是10Hz，当频

率达到55Hz时，电压达到3AC440V的线性关系。

图1 VVVF模式电压和频率关系

辅助逆变器1主要为机车通风散热提供电源。通风散热的

要求由主变流器（水循环）的温度、主变压器（油循环）和

牵引电机的温度决定。来自每个温度收到上限和下限的限制

的部件最大频率的设定值输出是对于可变压变频负载的设定

频率。频率的要求由每个逆变器通过坡度功能进行处理。如

果某一个部件的温度无效，应假设这个部件处于最高温度，

例如频率设定值设定到最大。频率的选择由中央控制单元CCU

控制并通过多功能车辆总线MVB将信息传输给辅助逆变器1。

温度和电机转矩由牵引控制单元TCU控制的传感器进行检测并

且考虑设定值。如果主变流器水温、主变压器油温和牵引电

机温度其中有一项达到对应温度时，辅助逆变器就会有对应

的输出频率（见图2）。机车牵引和静止时，辅助逆变器1工

作的频率由主变压器油温、主变流器水温和牵引电机内部温

度决定，见表1和表2。
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图2 频率和温度曲线

通过观察HXD1B0300机车微机屏显示的主变流器1水温接

近50℃，主变流器2的水温为42℃，同样天气环境下主变流器

1水温比主变流器2水温高8℃左右。由此判断，位于主变流器

1内部的温度传感器故障，不能正确反映主变流器1水温。由

于主变流器1不能检测到水温，TCU会假定变流器水温为最高

值50℃，根据表2机车非牵引状态，即机车处于静止状态下，

主变流器水温50℃，辅助逆变器1将运行在60Hz，工作电压为

3AC440V左右。

四、结束语

虽然机车升弓合主断后，主变流器开始工作，紧接着辅

助逆变器开始启动，由于没有人为切除辅助变压器的接触器，

HXD1B型机车辅助逆变器1工作在CVCF模式下不会在微机显示屏报

故障信息，但是这种隐性故障会给机车运用带来隐患，同时这类

故障隐蔽性强，不容易发现和排除，机车检修人员对此类故障查

找存在一定困难。通过对VVVF辅助频率选择原理分析，从辅助逆

变器1的VVVF模式的频率选择控制因素进行着手，为检修人员在

HXD1B型机车调试和运用过程中故障排除提供了一种全新思路，

有利于检修人员加深对HXD1B型机车工作原理的认识。
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表1 机车牵引时频率与温度关系

温度

机车牵引时

温度 （℃） 频率f（Hz） 温度 （℃） 频率f（Hz）

主变压器油 20 10 55 60

主变流器水 10 10 40 60

牵引电机 80 20 120 60

表2 机车静止时频率与温度关系

温度

机车非牵引，静止

温度 （℃） 频率f（Hz） 温度 （℃） 频率f（Hz）

主变压器油 50 10 70 60

主变流器水 30 10 50 60

牵引电机 70 10 180 60


