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电力机车平稳性控制和操作优化策略研究
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[摘　要]一旦电制力和牵引力突然发生变化，列车极易发生冲动的情况，如果这种情况不能得到有效的解决将会给乘客和

其他操作人员带危险。本文根据电制力、牵引力的加/减载率，以及与电力机车司机的操作牵引手柄习惯相结合，对电力机车

的冲动情况进行了全面的分析与研究，并提出了一些针对性的改进措施，确保电力机车在整个使用中避免发生冲动问题，使乘

客拥有很好的乘坐体验。
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引言

近年来随着我国经济的不断发展我国的高铁事业也得到

飞速的发展，并且高铁已经在许多城市得到的普及，许多乘

客在乘坐完高铁后对其平稳性都比较满意。但是，电力机车

与高铁相比还是存在很大的技术差距的，这就造成了电力机

车在启动的过程中极易发生冲动问题，对于这一问题我国始

终在进行持续的研究。

当电力机车运行在线路上的时候，其纵向作用力始终在

随时变化。通常，纵向作用力的变化程度不大，然而，在电

力机车遭遇其他方面因素影响的时候，其变化程度就可能比

较大，也就是说，会引发纵向冲动。引发纵向冲动原因主要

包含以下几个方面：

第一，车钩存在比较大的间隙，在电力机车速度不断

变化的时候车钩之间形成震动；第二，电力机车出现滑行与

空转，造成电制力或者牵引力无法较好的发挥，导致速度变

化过大；第三，在遇到弯道和坡道的时候，速度的变化非常

明显；第四，电力机车司机在操控电力机车的时候，没能控

制好手柄的移动幅度，导致手柄移动幅度过大；第五，电制

动力与空气制动力进行配合的过程中存在配合不够紧密的情

况，在切换的时候力产生较大的变化；第六，电制力或者牵

引力在进行加减载率时，导致电制力和牵引力产生的变化过

大；第七，坡道过分相等。

由于引发纵向冲动的因素比较多，笔者只根据电制力或

者牵引力的变化，与电力机车司机的操控驾驶行为相结合，

提出了电力机车平稳性控制和操作优化策略，从而使电力机

车的纵向冲动得到最大限度地降低。

一、电力机车概述

（一）电力机车的概念

所谓电力机车，实际上就是人们经常提到的电力火车，

此种车辆的电力是需要从外部来提供的，主要供电方式有两

种一种使轨道供电一种是接触供电。燃气机车、应用牵引电

动机的电传动柴油机车可以通过燃烧燃料为机车内部的电源

装置进行供电，这种机车从严格的角度来讲并不属于电力机

车。

（二）电力机车的优势

第一，从性能的角度来讲，一般情况下多数电力机车都

不需要装有大量的燃料和原油，这对降低车辆的自重有着重

要意义，可以使本身的重量降低，所以，在最大速度、减速

和加速方面与传统的机车相比有着许多的优势，同时其在运

行中也不会对环境造成污染，所以这种车辆正在逐步的替代

传统的内燃机机车。

第二，电力机车更加的环保和清洁，其在运行中基本

没有排放物产生，整个供电完全依靠电厂的电力来实现，电

厂在集中发电的过程中可以对废气排放进行较好的控制，另

外，部分发电设备还可以采用水力发电或者风力发电，这些

电力都是清洁能源
[1]。另外，电力机车在实际的运行过程中

产生的噪声污染也小于传统的柴油机，即便在城市内部运行

也不会对周围居民的生活造成影响。

第三，电力机车可以实现多机牵引、经营成本小、能

源消耗低等特点、功率大等特点。同时电力机车具有承重量

大运行速度快等特点，尤其对旧铁路的提速有利。中国的京

九、京沪以及京广等干线铁路在实施了电气化升级改造以

后，大规模的应用了电力机车，使列车的运行时间得到了有

效的缩减。

（三）电力机车的不足之处

虽然电力机车有着很多的优点，然而，其也存有一定的

不足之处：

第一，电力机车在实际的发展中是不离开电力支持的，

如果行驶在到没有电气化的铁路中，车辆就会出现无法工作

的情况，电气化铁路在实际的铺设和运行过程中，会存在许

多的安全隐患，如市民和维修人员进入到车顶或者铁路中极

易发生安全事故，导致进入人员引发触电事故。

第二，电力机车的所有内容几乎都要依靠电气化铁路的

建设、经营以及维护，都需要使用到先进的技术、投入大量

的成本，这样一来就会给铁路的日常维护与保养带来极大的

成本。如果在气候恶劣、地势险峻、人口较少的地区建立电

气化铁路，就会对国家或者本地的技术能力与经济能力提出

了更高的要求。

二、电力机车平稳性控制优化策略

电力机车电制力与牵引力的变化属于线性的变化，使用

电制力与牵引力的加减载率体现其斜率[2]。如果加减载率比

较小，则代表电制力与牵引力的变化小，能够使电力机车的

纵向冲动得到缓解，然而，同时也会造成电力机车响应目标

设定力矩的时间，或是响应目标设定速度的时间比较长，对

电力机车的正常运营造成干扰。因此，应当全面考虑电制力

与牵引力的加减载率，使电力机车在运行的时候始终处在动

态变化的态势。

1.电力机车平稳性控制策略
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如今，针对电力机车电制力与牵引力的加减载率主要由

以下几种策略：

（1）恒转矩模式

恒转矩模式需要涉及电制动工况与牵引工况，手柄级位

与设置的目标转矩互相对应。车辆在驶入爬坡工况时一般要

采用恒转矩牵引模式，这时电力机会在极短的时间内将牵引

力达到最大，因此，有着比较固定的恒转矩牵引模式下的加

载率。

图1 电力机车恒转矩模式加减载率曲线

在中高速段应当使用比较大的加/减载率，从而让电力机

车牵引力快速到达设置的力矩；在低速时则需要减少载率，

这样可以避免冲动的发生。在电制工况下，电制力的加/减载

率会以一个恒定值保持不变，使机车在加减速时可以保持一

个平稳的状态。

（2）牵引、电制动工况的切换

牵引、电制动工况的切换时间非常短，电制力加载率与

牵引力减载率都比较小。如图2所示。切换在T1 时间内完成

以后，电制动力依然实施图1所示的加减载率。

图2 电力机车切换模式的时候加减载率曲线

（3）准恒速模式

如图3所示。电力机车在高速段，应用比较小的加减载

率，防止机车超速；在中速段，加减载率降低，从而让电动

机车的速度平稳的改变；在低速段，要适当提高加减载率，

确保机车的速度可以在较短的时间内达到事先设定好的速

度；当电力机车起动加速的时候，应用比较小的加减载率，

从而让速度稳定的改变。

三、电力机车平稳性操作优化策略研究

电力机车司机在动力制动释放与施加、缓解与制动、卸

载与加载等方面的操作习惯，会对电力机车的稳定性造成一

定程度的影响。本文重点研究的是电力机车司机的两种操作

习惯：第一，牵引手柄要平稳度的过渡到指定位置，当电力

机车的牵引力或者速度达到事先设定好的级位时，重新过渡

至下个级位，最终达到目标位置；

对于以上电力机车司机两种不一样的操作方式，可采取

以下的优化策略：

1.恒转矩模式

在这种模式下，如果预先设置的力矩与真实的力矩差距

越大，则就会有越大的加减载率。因此，若是想要同时兼顾

平稳性，则电力机车司机在操控的过程中，可以把牵引手柄

阶段性的转变至目标级位。

2.准恒速模式

当电力机车的操作人员将手柄过渡到目标级位后，那

么，稳定性控制策略实施上文中图4与图5。司机将手柄移动

至目标级位后，则可以采取以下的措施：首先将速度差控制

在≤15km/h，当速度稳定后进入到准恒速模式后，加减载率

应当稳定的降低或者加大，主动调整，快速、稳定的实现预

定的速度；如果设置的速度和真实的速度差距△V＞15km/h，

则电力机车司机应当根据图5实施加减载率的管控。

四、结束语

综上所述，通过以上内容的介绍可以发现，电力机车司

机的操作会直接影响到机车是否冲动，所以在优化过程中不

仅可以提高司机的专业素养，还要要求司机控制好手柄的操

作动作。笔者只是提出了一种策略，而没有完善速度、加减

载率等实际的参数，不一样的车型在实际的操作中也会存在

的一定的差距，因此，不断试验、不断实践、不断应用的过

程中，持续的检验与完善，从而确立最为科学的参数，制定

出有针对性的优化策略。
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（3）准恒速模式

如图 3所示。电力机车在高速段，应用比较小的加减载率，防止机车超速；

在中速段，加减载率降低，从而让电动机车的速度平稳的改变；在低速段，要适

当提高加减载率，确保机车的速度可以在较短的时间内达到事先设定好的速度；

当电力机车起动加速的时候，应用比较小的加减载率，从而让速度稳定的改变。

图 3 电力机车准恒速模式加减载率曲线
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