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HXN5型机车空压机接触器故障浅析
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摘　要：HXN5型机车是我国干线货运大功率交流电传动内燃机车，自配属运用以来发生多起因空压机接触器故

障造成的机车空压机不泵风、辅发不发电等现象，不但降低了机车运用率，更严重干扰正常运输秩序，因此有必要

对空压机接触器这一惯性质量问题进行分析，查找故障原因，制定有针对性的措施和在线应急故障处理方法。
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空压机接触器是用于控制空压机启动电流的电气装

置，其工作原理基于电磁吸引力和弹簧力。空压机接触

器由电磁铁、触头和机械传动机构组成。当接触器的控

制回路接通电源，电磁铁中的线圈通电产生电磁力，

这个电磁力将吸引移动铁芯将机械传动机构推动，使得

动、静触点间的连接状态发生改变。移动铁芯移动的方

向和距离取决于电磁力的大小和弹簧力的平衡，当接触

器的控制回路断开电源电磁铁中的线圈停止通电，电磁

力消失，此时弹簧力将会作用于移动铁芯，使其恢复到

原始位置，重新连接闭合触点和断开触点。通过控制接

触器的电磁铁通电或断电，可以实现对空压机电流的开

启或关闭。空压机接触器传动机构配合微动开关控制反

联锁及正联锁电路，给空压机旁通阀线圈供电的同时向

CIO反馈控制信号。

一、空压机接触器故障原因分析

1.空压机接触器线圈故障。接触器在使用过程中，

容易受到外界环境及自身材质的影响产生损坏，例如温

度、湿度、电磁场、使用频率等因素。CA9区域内进水

或空气潮湿会影响线圈的电性能；接触器工作环境中存

在电磁场容易使线圈中产生漩涡电流加剧线圈损坏；频

繁的吸合及断开动作导致线圈内部的电气弧破坏绝缘，

线圈发热等问题。因此接触器线圈损坏的原因是多方面

的，而线圈损坏最直接的是导致空压机接触器不能吸合

或断开，无法控制空压机电机正常工作，甚至是造成负

序电流机车保护辅发不发电。

2.空压机接触器传动机构故障。一是弹簧压力不

足，造成接触器吸合不正常；二是弹簧反作用力过大，

造成吸合缓慢；三是由于传动机构可动部分卡住、转轴

生锈或变形、机械联锁机构与衔铁定位销窜出动作位置

不正确、长期频繁碰撞，铁芯板面不平整、传动机构被

异物卡住等原因造成接触器吸合不正常。

3.空压机接触器触头故障。触头问题的产生一是触

头弹簧压力超程过大，使铁芯不能完全闭合；二是触头

的弹簧压力与释放压力过大，造成触头不能完全闭合；

三是触头弹簧失去弹性使触头复位力量不足，触头熔

焊；四是由于触头组装不当或弹簧、弹片折损造成的位

置窜动使触头接触不良。接触器的触头接触不牢靠会使

动静触头间接触电阻增大，导致接触面温度过高，造成

触头熔焊的发生。当接触器失电准备断开时，因粘连触

头接触器不能断开，触头仍然连接机车辅发电路，CIO

检测机车辅发电流三相不平衡，机车保护性卸载。

4.空压机接触器弹片故障。沙尔特宝空压机接触器

内触头是通过接触器弹片进行固定在卡槽内，接触器弹

片存在材质质量问题，出现细小裂纹，在多次开闭动作

的冲击下产生断裂，致使接触器触头脱落。

5.空压机接触器连线故障。空压机接触器连线由于

绑扎过紧产生抗力造成线环折损脱落；异物导通造成大

电流冲击、日常保养检查不到位出现腐蚀氧化及断股情

况、更换接触器后检查不到位安装螺栓松动，线环与连

板压接不实等原因都可能导致接触器连线的烧损造成断

路。

二、典型案例分析

1.空压机接触器线圈故障

2016年4月5日，吉林机务段HXN5型0508号机车，担

当敦化-棋盘间43240次货物列车，当列车行至老爷岭-

六道河间司机调速时发现机车空压机不泵风，采取常用

制动停车，报告车站请求救援。

检查过程：机车入库后查询机车显示屏故障信息，

记录有“主风缸1的压力<105psi（724 kpa）”及多次

“空压机A CDC11保持打开”的故障信息，对机车A空压

机低速接触器CDC11进行自测试，发现CDC11接触器人为

接通电源时接触器不动作闭合，测量CDC11接触器线圈

阻值为开路状态。对机车B空压机低速接触器CDC21进行

自测试，发现接触器有卡滞现象。



257

理论前沿

原因分析：通过机车微机数据分析及检查情况确认

造成该机车途中空压机不泵风的原因是A空压机低速接

触器CDC11线圈内部断路，B空压机低速接触器CDC21发

生卡滞，使机车空压机在低速泵风时A、B空压机低速接

触器均不能正常得电闭合，造成机车总风缸压力低。

2.空压机接触器传动机构故障

2020年7月17日，吉林机务段HXN5型0544号机车，

担当棋盘-长北间43104次货物列车牵引任务。在龙家堡

站调车作业完毕准备开车时机车警铃报警无牵引力，显

示器提示故障信息“辅助发电机输出相电流不平衡-负

序电流”，报告车站请求更换机车。

检查过程：机车入库后查阅智能显示屏显示“制动

力及牵引力无效”，查询诊断功能在故障时间记录“辅

助发电机输出相电流不平衡-负序电流”的故障信息。

外观检查CDC22空压机接触器指示杆在闭合位，其他5组

接触器指示杆在释放位。打开CDC22接触器灭弧罩，发

现该接触器U相触头粘连在一起，用螺丝刀撬开接触器U

相触头，机车故障现象消失。在文件中记录“辅助发电

机输出相电流不平衡-负序电流”的故障信息，辅发检

测电流有效值明显不平衡，C相电流偏高。

检查CDC22空压机接触器各接线牢固，无过热变

色，紧固螺栓无松动，安装螺丝紧固状态良好，平弹垫

齐全。检查过压吸收片无过热烧损，各接线紧固状态良

好，测量风泵接触器线圈阻值正常，用微欧表测量风泵

电机阻值符合要求。拆下CDC22空压机接触器，发现该

接触器U相动触头与上部静触头存在粘连迹象，存在烧

损迹象。

手动反复闭合接触器，发现U相动静触头不能密

贴，存在1mm间隙。检查W相侧机械联锁机构与衔铁定

位销安装良好，但U相侧机械联锁机构与衔铁定位销窜

出。由于U相侧定位销窜出，在衔铁动作时联锁机构不

能带动该侧的动触头密贴在静触头上。

原因分析：CDC22U相侧机械联锁机构与衔铁定位销

窜出，在衔铁动作时联锁机构不能带动该侧的动触头密

贴在静触头上，造成触头虚接，触头接触面在大电流通

过时过热而烧结粘连。当接触器失电准备断开时，因粘

连触头接触器不能断开，触头仍然连接机车辅发电路，

CIO检测机车辅发电流三相不平衡，机车保护性卸载。

3.空压机接触器触头故障

2016年3月30日，吉林机务段HXN5型0481号机车，

担当龙潭山-长春北间62670次货物列车牵引任务，列车

在吉林北站3道准备开车时司机发现机车警铃报警，故

障信息提示牵引无效，进行大复位处理后故障现象没有

消除，报告车站请求更换机车。

检查过程：机车入库后查询机车微机显示屏在故

障时间记录有“辅助发电机输出相电流不平衡-负序电

流”的故障信息，检查机车各辅助电机及接线无接磨、

破损处所，打开空压机各接触器灭弧罩，发现A空压机

高速接触器CDC12右侧5号主触头有烧蚀现象，进一步检

查发现该动触头弹簧座向下窜动，接触器闭合时动触头

无法与静触头紧密闭合。

对机车进行自负荷试验，发现当A空压机高速接触

器CDC12闭合时，机车产生卸载同时警铃报警，辅助发

电不发电，显示屏同时记录“辅助发电机输出相电流不

平衡-负序电流”的故障信息，将动触头弹簧座恢复在

正常位置后，再次反复进行试验，故障现象消失。

原因分析：结合机车检查、试验情况判断造成该机

车牵引无效的原因是A空压机的高速接触器CDC12右侧5

号主触头的动触头弹簧座向下窜动，在空压机高速接触

器CDC12得电吸合时，弹簧座与灭弧罩先接触，造成5号

动触头与静触头接触不上，空压机三相绕组中有一相绕

组没有得电，微机检测到辅助发电机输出电流不平衡，

自动停止辅助发电，造成机车牵引无效。

4.空压机接触器弹片故障

2023年7月17日，吉林机务段HXN5型0483号机车担

当棋盘站-烟筒山间43008次货物列车，列车运行至双河

镇调车作业时司机发现机车辅助发电不发电，报告车站

请求更换机车。

检查过程：机车入库后查询机车微机显示屏在故障

时间记录频繁记录“04-0011辅助发电机输出相电流不

平衡-负序电流”故障信息。机车进行第一次大复位机

车再次记录“04-0011辅助发电机输出相电流不平衡-负

序电流”故障信息。机车进行第二次大复位启机后依然

记录“04-0011辅助发电机输出相电流不平衡-负序电

流”故障信息，机车辅助发电不发电。

进行启机试验，启机后机车辅助发电正常，机车加

载8档，机车各项数据显示正常。进行高速泵风试验，

当风泵B启动时，机车警铃报警，机车记录“04-0011辅

助发电机输出相电流不平衡-负序电流”的故障信息，

机车故障现象重现。外观检查风泵B接触器两组高速接

触器接线牢固，接触器无粘连迹象。打开灭弧罩，检查

动、静主触头未粘连。发现CDC22接触器B相动触头脱

落，动触头弹片折损。

原因分析：因为CDC22接触器触头弹片折损，导致
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触头脱落，机车在泵风时CIO检测出空压机输出电流不

平衡，保护机车不发电。

5.空压机接触器连线故障

2017年10月26日，吉林机务段HXN5型0496号机车，

担当棋盘-敦化间87721次货物列车，因机车辅助发电故

障处理无效后报告车站请求救援。

检查过程：机车入库后查询机车显示屏，在机车

发生故障时提示有“04-0001辅助发电机输出相电流过

流”、“04-0011辅助发电机输出相电流不平衡-负序电

流”、“04-0064辅助发电机系统故障-蓄电池充电器还

在工作”等故障信息。检查主发电机接线无松动、碳刷

良好，滑环无烧损。检查机车A、B风泵接触器时，发现

B泵空压机CDC21接触器在吸合位（应在断开位），该接

触器的B组主触头2CEB号接线在线环根部烧断，拆下防

护罩检查接触器内部状态，发现三组接触器触头粘连。

用万用表测量接触器线圈阻值正常，无断路，测量接触

器辅助触头常开、常闭触头接触良好。手动试验接触器

机械部分无卡滞现象。

原因分析：通过机车检查情况判断造成机车辅助发

电不发电的原因是由于B组风泵CDC21接触器接线烧损，

造成B组空压机工作时，机车辅助发电机输出的三相负

载产生负序电流，微机保护自动断开机车辅助发电励

磁，导致机车辅助发电不发电。

三、预防与解决

1.机车入库整备时，加强对机车显示屏故障信息的

查询，发现空压机接触器相关故障信息时要及时提票处

理，对无法确定的故障要及时扣车并进行反馈。

2.针对沙尔特宝空压机接触器2016年生产批次存在

的质量问题情况，对段配属机车空压机接触器进行普

查，2016年生产的接触器进行销号式更换。

3.C级修时做好对机车空压机各接触器、传感器及

相关线路的检查，防止因接线松动、触头虚接、卡滞等

原因造成空压机不工作；加强对接触器机械联锁机构各

组件的检查，发现配合间隙过大时立即更换。

4.C级修空压机接触器触头状态检查标准，触头开

距8～9.5mm，触头基座不小于2mm。主触头无裂纹、破

损、变形、过热烧损，主触头上不得吸附铁性杂质，触

头组件、各紧固件齐全。检查触头接触面有氧化或轻微

烧损可用细挫打磨处理或更换触头组件。触头上不得有

铁性杂质。触头银接触片厚度不小于1.4mm。

5.C级修对空压机接触器的测量时用万用表测量接

触器线圈阻值20°C时释放位13.5～16.5Ω，闭合位为

143.1～174.9Ω 之间，否则更换接触器。

6.增加检修范围，在C3修时对弹片进行探伤，C4修

时对弹片进行更新。一是使用渗透探伤的方法对弹片裂

纹进行探伤。目前对60台机车的风泵接触器弹片进行探

伤，发现裂纹115个。二是探伤后对每个触头弹片标记

接触器及触指位置编号，便于摸索弹片是否存在固定位

置的裂纹及使用寿命。三是由西安沙尔特宝有限公司提

供弹片对吉林段配属的HXN5型机车的空压机接触器弹片

全部进行更新。

四、故障处理方法

通过对多起机破、途中故障原因的分析及经验积

累，针对空压机接触器故障总结的处理方法：

1.当机车运行途中发现故障信息同时记录有“30-

0088空压机 B CDC23 保持闭合；30-0087空压机 A 

CDC13 保持闭合”，进行全部重置处理。

2.当机车因空压机接触器触头粘连，导致不发电

时，将柴油机停机，取下接触器灭护罩（用一字螺丝刀

按压紧固螺丝后逆时针方向旋转90度）用螺丝刀撬开粘

连接触器触头，确保主触头断开后，将接触器对应的风

泵温度或压力传感器甩除。

3.通过数据分析及入库检查发现机车故障信息中记

录某一个空压机接触器保持打开或保持闭合时，通过接

触器自测试查看接触器动作是否良好，用万用表测量风

泵接触器线圈阻值20°C时释放位13.5～16.5Ω，闭合

位为143.1～174.9Ω之间，微动开关200mΩ，接触器线

圈、微动开关触指阻值不在规定范围内的更换接触器。

结束语

通过上述方法对机车空压机接触器故障进行排查以

及日常检修维护，接触器故障现象得到有效控制，因空

压机接触器故障发生机破的情况明显减少，效果显著，

故障预防与处理方法行之有效。
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