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摘 要 简要介绍j我国首列机车供电空调列车的研制概况及供电系统的I作原理．指出DC 80o 

v供电方式可以作为我国空调列车的一种新的供电模式。 

关键词塑坐 坚丝 垫坚 则军 
I 供电方式的选择 2 研制概况 

1997年末，我国电气化铁路已达 12 027 km。电气 

化区段空调列车的供电方式是十几年来大家一直关注 

的问题。从“七五”期间开始，铁道部科技司会同部内各 

司局、中国铁路机车车辆工业总公司曾多次召开会议， 

对机车向空调列车供电进行可行性论证。在综合比较 

国外空调客运列车供电方式的基础上，结合我国客运 

量大、列车编组长等特点，选择了“高压输电、分散变 

流”的供电方式。确定列车供 电电压为单相 50 Hz、 

3 000 V，并组织科研力量进行供电装置的开发研制。 

研制过程中发现这种供 电方式虽具有列车干线数量 

步、导线截面小等优点，但需在客车上加装高压箱、降 

压变压器、整流器．逆变器等设备。这些设备的体积和 

质量较大，不利于客车轴重的轻型化，也不便于与现用 

客车供电系统的兼容。 

90年代 ，随着电子技术的飞速发展，国外高速列 

车发展很快，列车供电方式、供电设备也有了较大的改 

变，其技术水平、质量、体积的变化幅度很大。供电方式 

由高压输电、分散变流方式转为直流输电方式(输电电 

压为DC 500 v～Dc 690 v)．短编组动车组采用集中 

变流方式。 

I997年 I1月．在开始研制首列机车向客车供电 

列车时，对供 电方式再次进行了分析比较，按 20辆编 

组考虑，对用电量、电网电压的波动范围、国内逆变器 

的技术水平、电力机车承受列车供电装置的体积、质量 

及现用空调客车输电干线的截流量等方面进行了计算 

校核。其结果表明：采用机车集中降压、整流，DC 800 

V输电；客车分散变流方式比较符合国情．也可较为方 

便地实现与现用 380 V供电制式兼容 
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首列机车供电空调列车由SS 型机车、2o辆空调 

客车(1 5辆硬座车、3辆软座车、I辆行李车、1辆餐车) 

和 1辆试验用发电车组成。 

本列车的研制是在部内各司局和中车公司的直接 

领导下进行的，铁道部四方车辆研究所、株洲电力机车 

厂、铁道部株洲电力机车研究所、长春客车厂、四方机 

车车辆厂、南京浦镇车辆厂等单位组成了联合攻关小 

组，从 1997年 l1月开始方案选型到 1 998年 10月 1 

日列车正式投入运行，共 11个月的时间。为保证供电 

系统设计的可靠性、合理性，攻关小组于 1 998年 3月， 

5月、8月、9月分别在四方所、株电厂、铁道部科学研 

究院环形试验线、郑武线进行了供电系统地面试验、样 

车(SS 型机车、1辆硬座车、1辆软座车、1辆餐车)连 

调试验、20辆编组供电系统全性能试验及全列编组试 

运行试验。该列车于 1 998年 10月 1日编入 79／80次， 

在武昌一北京西间运行 ，性能基本正常。目前，研制人 

员正在对系统及各种设备的技术性能作进一步考核， 

并对机车向客车供 电列车管理方法进行探索总结。 

3 系统原理简介 

首列机车供电空调列车供电系统采用 DC 600 V／ 

AC 380 V兼容方式 在电气化区段，列车采用DC 600 

V电力机车供电；在非电气化区段．列车仍采用发电车 

三相交流供电。供电原理框图见图 1。 

在电气化区段，ss 型机车的列车供 电装置将受 

电弓接受的 25 kV单相高压交流电经降压、整流、滤 

波后变成 800 V直流电，分两路向空调客车供电。空调 

客车通过配电柜供电选择开关将其中的一路送入空调 

逆变 电源装置(简称逆变器)．另一路送入 DC 11O V 

电源装置(简称充电器)。空调逆变器将 800 V直流电 

逆变成三相 50 Hz交流电，向空调装置、电开水炉等三 

相 交流用电负载供电；充电器将600V直流电变换成 
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图 1 供电原理框图 

DC 110 V，向蓄电池充电，向照明、控制等负载供电。 

在非电气化区段内燃机车牵引时，列车仍可采用 

发电车两路三相 380 V供电。空调客车通过配电柜供 

电选择开关选择一路三相交流电向空调装置、电开水 

炉等三相用电负载供电；充电器将三相交流电变换成 

110V直流电，向蓄电池充电，向照明、控制等负载供 

电。 

因电网供电存在无电区(分相区)，电力机车向客 

车供电存在瞬时断电状态，为保证照明不间断，防止触 

点控制器件频繁开闭，供电系统的控制电路及照明采 

用直流 11o V电源。每辆客车设置 100 Ah蓄电池组， 

全列车设DC 110 V干线，以保证直流电源装置故障 

车的应急照明及控制等用电 

为防止误操作客车配电柜供电开关引起 DC 600 

V、AC 380 V供电回路短路故障．确保列车安全供电， 

列车设供电集控系统。供电集控系统由机车、发电车上 

的集控器及贯穿全列车的43根集控线组成。机车或发 

电车供电均受供电钥匙及各车辆供电控制开关位置的 

制约，机车或发电车只有在得到 

供电钥匙、且各车厢供电控制选 

择开关处于相对应的状态位时， 

才能向客车供电。 

为提高供电安全性 ．供 电系 

统设二级接地保护检测系统。客 

车设本车漏 电检测 电路，当 DC 

600 V供电线路及三相交流用电 

负载对地绝缘不良时，自动切除 

DC 600 V供电。机车设有源接地 

保护电路，当空调列车干线或三 

相负载对地绝缘值低于允许值 

时，保护电路动作，停止机车向客 

车供电。 

为减少空调机组频繁启动对 

电源及电机的大 电流冲击，采用 

VVVF软启动方式。 

4 几点看法 

(1)空调逆变器、充电器均采用了先进的计算机 

控制技术及IGBT等电子器件，技术水平先进，可靠性 

较高。 

(2)首列机车供电空调列车 自 10月 1日正式投 

入运行以来，供电系统技术性能符合设计要求，主要供 

电部件技术性能良好，经过较长一段时间的运用考核 

和对其暴露出的问题进一步改进后 ，机车向空调列车 

供电系统将会更加合理，更为完善。 

(3)DC 600 V供电方式便于与国际接轨，比较符 

合国情 ，可以作为我国空调列车的一种新的供电方式。 

(4)通过首列机车供电空调列车的研制、试验，将 

会积累一些经验。在此基础上，应加快我国机车向空调 

列车供电技术的推广，从中获取较大的经济效益和社 

会效益 。 

(编辑 田玉坤) 
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