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摘 要：HX。3C型交流传动电力机车是干线客货通用电力机车。文章主要介绍了该机车的总体结构、技

术参数、技术性能和技术特点。
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Type HXD3C AC drive passenger／freight electric locomotive
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Abstract：Type HXD3C AC drive passenger／freight electric locomotive is used on mainline and serviced as

passenger／freight locomotive．The followings such as main structure，technical parameters，technical performance

and characteristics etc．ale presented in this paper．
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0 引言

HXu3C型机车是中国北车集团大连机车车辆有限

公司自主研发的新型大功率交流传动客货通用电力机

车。该机车在平直道可单机牵引5 000 t货物列车以

120 km／h速度运行．同时机车上装有DC 600 V列车

供电系统和双管供风装置以及列车供电柜、供电插座、

客货转换开关等，使机车具有牵引旅客列车的功能，可

以向旅客列车提供风源及稳定的DC 600 V电源。

该机车的成功研制，填补了我国交流传动六轴客

运电力机车型谱的空白。为我国铁路提供了最新的高

技术含量的牵引动力。建立了交流传动客运电力机车

整车及系统的设计平台。为后续高速客运机车的研发

奠定了基础。

1 机车主要技术特点

1)总体设计采用高度集成化、模块化的设计，便于

组装和检修维护；

2)车体结构采用带有中梁的、整体承载的框架式

结构，提高了车体的强度和刚度；

3)电气传动系统采用交一直一交传动，采用IGBT

水冷变流机组，1 250 kW大转矩异步牵引电动机，矢

量控制技术等，具有启动(持续)牵引力大、恒功率速度

范围宽、功率因数高等特点；

4)采用独立轴控技术，故障时牵引力损失小，提高

了机车的可运用性：

5)辅助电气系统采用2组辅助变流器，能分别提

供VVVF和CVCF三相辅助电源．对辅助机组进行分

类供电。该系统冗余性强。一组辅助变流器故障后可以

由另一组辅助变流器对全部辅助机组供电，提高了系

统的可靠性：

6)车顶高压设备只留有受电弓和避雷器。主断路

器、隔离开关、接地开关等车内集成布置，减少污闪，提

高可靠性：

7)控制系统采用微机网络控制系统，实现了逻辑

控制、自诊断功能。而且实现了机车的网络重联功能，

操纵简便．极大地提高了机车的自动化程度；

8)采用两组完全独立的列车供电系统，系统成熟

可靠；
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9)转向架采用滚动抱轴承半悬挂结构、高圆螺旋

弹簧、推挽式低位牵引杆等技术，具有优良的动力学性

能和黏着性能；

10)制动系统采用集成化气路的电空网络空气制

动系统，系统响应快，缩短了机车的空走时间和制动距

离，提高了制动系统的安全可靠性；

11)采用独立通风冷却技术。改善了系统、部件以

及司乘人员的工作环境，提高了机车的可靠性；

12)采用下悬式安装方式的一体化多绕组全去耦

变压器，并采用强迫导向油循环风冷技术，具有高阻

抗、重量轻等特点；

13)基础制动采用轮盘制动．减少了对车轮踏面的

磨耗，降低运用成本。

1．1 HXD3C型机车的主要性能指标

电流制 单相交流50 Hz

额定电压，l【V 25

电传动方式 交一直一交传动

持续功率(客／货)／kW 6 40017 200

机车最高速度／km·h一 120

启动牵引力／kN 520(23 t轴重)

570(25 t轴重)

持续牵引力(半磨耗轮)／kN 370(23 t轴重)

400(25 t轴重)

恒功率速度范围／km·h～ 65—120(25 t轴重)

62—120(23 t轴重客运)
．

70～120(23 t轴重)

电制动方式 再生制动

轨距／mm l 435

轴式 Co-C。

轴重／t 23+2

机车23／25 t牵引特性控制曲线如图l所示。23 t

制动特性控制曲线如图2所示，25 t制动特性控制曲

线如图3所示。
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图1 牵引特性控制曲线
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图2 制动特性控制曲线(23 t轴重)
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图3制动特性控制曲线(25 t轴重)

1．2 HX03C型机车的主要结构尺寸

机车总重／t 1380篙(23 t轴重)

150：’；(25 t轴重)

机车前、后车钩中心距／mm 20 846

车体底架长度／ram 19 630

车体宽度／mm 3 100

车体高度／mm 4 100(新轮)

机车全轴距／mm 14 700

转向架固定轴距／mm 2 250+2 000

车轮直径／mm l 250(新轮)

1 200(半磨耗)

1 150(全磨耗)

2设备布置

HX03C型机车采用C0-C。轴式，在机车的两端各设

有一个司机室．两个司机室的中间为机械室。机械室内

设有620 mm的中央通道．车内设备(变流器、复合冷

却器、列车供电柜、牵引电机通风机、空气压缩机等)以

平面斜对称布置为主。设备成套安装，有利于机车的重

量分配和机车的制造、检修和部件的互换。

机车设备布置如图4所示。

2．1 车顶设备布置

车顶高压设备只留有受电弓和避雷器，车顶设置

有天窗，为确保安全，天窗设置钥匙联锁装置，与机车

的控制电路、升弓气路联锁，只有在受电弓降下、联锁
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l一操纵台；2一微机柜；3一控制电源柜；4一辅助滤波柜；5一牵引通风机；6一复合冷却器；7一总风缸；8一卫生间；9一控制电器

柜；10一空气压缩机；儿一高压电气柜；12一变流器；13一列车供电柜；14一第i方设备柜；15一空气管路柜；16一宅调。

图4 机车设备布置图

钥匙到位后才能打开天窗。

2．2司机室设备布置

司机室设备布置包括操纵台、司机座椅、八灯显示

器、微波炉、冰箱等。司机室顶部设有风扇、头灯、语音

箱、司机室照明等设备。司机室前窗采用电加热玻璃，

窗外设有电动刮雨器、空调装置、后视镜等设备。操纵

台设备按功能环绕司机座椅分区设置，图形化显示，操

纵方便。

2．3机械室设备布置

机械室分为I端机械室、中央机械室和II端机械

室。I端机械室紧邻I端司机室，内部布置有1、2、3轴

牵引电动机冷却用的通风机、复合冷却器、复合冷却器

通风机组、螺杆泵空气压缩机、微机控制柜(TCMS)、电

源柜(含蓄电池)、辅助滤波柜、控制电器柜及高压电器

柜。II端机械室紧邻II端司机室，内部布置有4、5、6

轴牵引电动机冷却用的通风机、复合冷却器、复合冷却

器通风机组、螺杆泵空气压缩机、空气管路柜、第三方

设备柜、卫生间及总风缸。在I端机械室和II端机械室

之间为中央机械室，布置有两台变流器。每台变流器内

部都含有3组牵引变流器和一组辅助变流器。

2．4车下设备布置

车下设备主要包含两台动力转向架、一台主变压

器及库用插座、行灯插座、速度传感器、感应线圈、自动

过分相接收器、机车电子标签等设备，主变压器吊挂在

车体的中部．转向架布置在主变压器的两侧。

3通风系统 ．

机车采用独立的通风系统，主要由四部分组成。第
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一部分为牵引电动机通风冷却，用来对牵引电动机进

行强迫通风冷却；第二部分为复合冷却器通风冷却，用

来冷却主变压器油和主变流器水；第三部分为辅助设

备(辅助变流器，列车供电柜等)通风冷却；第四部分为

机械间散热通风，用来保证械间工作时温度不过高。并

形成微正压防止雨雪及灰尘进入和保证一些设备的用

风。

4电气系统

机车采用轴控技术。电气传动方式采用交一直一

交传动。电气系统主要有主电路、辅助电路、列车供电

电路及控制电路。

4．1 主电路

机车主电路是由受电弓、主断路器、受电弓隔离开

关、避雷器、主变压器、牵引变流器和牵引电机等部件

组成。机车的6台牵引电机分别由各自的逆变器独立

供电，以实现最佳黏着利用控制。并在电机或牵引设备

发生故障时，影响范围尽可能小。牵引功率损失最少。

主电路设有原边过流保护、主变压器牵引绕组过流保

护、主电路接地保护、牵引电机过流保护等。

4_2辅助电路

机车设置有2组辅助变流器。出于节能和降噪方

面的考虑，一台工作在VVVF模式．为机车上的变压变

频负载供电；另一台工作在CVCF模式，为机车上的其

它负载供电。当某一组辅助变流器发生故障时，不需要

切除任何辅助电动机。另一组辅助变流器可以承担机

车全部的辅助电动机负载。辅助变流器的中间直流回

路同时给110 V电源充电模块供电。辅助回路设有辅

万方数据
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助系统主接地保护、辅助变流器过流保护、辅助变流器

中间直流回路过电压保护等。

4．3列车供电电路

为满足机车牵引客车车辆的需要。机车设有2个

完全相同的列车供电柜。列车供电柜将来自主变压器

列车供电绕组的单相交流电通过相控整流变换为稳定

的DC 600 V直流电源，供给旅客列车。供电功率为2×

400 kW。当一组故障时，另一组可以维持供电．提高可

靠性。列车供电电路设有交直流过压保护、交直流过流

保护、短路保护、主电路接地保护等。

4．4控制电路

机乍的控制系统以机车控制监视系统(TCMS)为

核心．结合目前国内现有的机车行车安全综合信息监

控系统和电空网路控制制动系统，配以机车外围电路

来进行设计的。TCMS主要功能是实现机车特性控制、

逻辑控制、故障监视和诊断，并将有关信息送到司机操

纵台上的微机显示屏。控制系统网络图如图5所示。

M—CPU一主处理单元(其中Master：主控微机，Slave：从控微机)；

Display Uni卜一微机显示屏：MC一主控制器；CAB Equip．一司机拳设备；

PG一速度传感器：ATP一监控控制系统；VCB一主断路器；Pant．一受电

弓；COMP一压缩机：SAND一撤砂装置；APU一辅助电源装臂控制单元；

CI一主变换装置控制单元：BIX)WER--通风装置：BAT_蓄电池；AIR

CON．一卒调装置：Bmke一制动系统；APU EXTENSION--APU故障切换

控制；iSU—r比¨0 V电源装置“G一列车供电柜。

图5控制系统网络图

5车体

HX”3C型机车的车体结构是按干线上单机牵引

5 000 t货物的标准进行设计的。采用整体承载结构，

沿车钩中心线水平位置能够承受3 000 kN的纵向静

压力和2 500 kN的静拉力。

车体的承载结构采用框架结构，包括司机室钢结

构、底架、侧墙、联接横梁、底架盖板、车钩等部分。

车体的非承载结构包括各种活动顶盖、设备安装

台架、门、窗、地板、室内装修等。

车体侧梁外设有4个检修作业用的吊车销孔，车

体前后牵引梁两旁还分别设有救援用的吊车销孔；车

体侧梁上设有4个供检修用的架车支承座。

车体和转向架之间设有备用的连接装置。以便在

需要时将车体同转向架一并吊起。车体和转向架同时

整体或一端吊起时．车体各部分不会产生永久变形和

其它损坏。

机车入口门设置在司机室的左右侧墙上．司机室

后墙中部设有通往没备室的过道门，直通的中间走廊

将两端司机室连接起来。

采用13号下作用式E级钢车钩、QKXl00型胶泥

缓冲器。车钩及缓冲器能在不架起车体的情况下进行

拆装检修。

6走行系统

机车装有两台结构相同的i轴转向架。每台转向

架由构架、轮对装配、轴箱、电动机悬挂装置、基础制动

装置、支承装配、牵引装置和附件装配等组成。牵引电

机采用滚动抱轴承半悬挂结构；牵引力的传递采用低

位牵引，保证机车具有良好的黏着性能；一系悬挂采用

圆弹簧+垂向油压减振器结构：二系悬挂采用高圆螺旋

弹簧+垂向油压减振器+抗蛇行油压减振器结构：基础

制动装置采用轮盘制动器，停车制动采用储能制动器；

装有轮缘润滑装置。转向架的构成如图6所示。

图6转向架总成图

牵引电动机所产生的扭矩通过轮对传递到钢轨

上，通过车轮与钢轨的摩擦产生牵引或制动力，该力通

过轴箱、轴箱拉杆的作用传递到构架上，构架再通过牵

引杆与车体相连。再通过车体、车钩把力传递到整列车

上。 (下转第47页)
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由于空气弹簧直接支承车体．没有大于l的杠杆

比，因此其变形量变大，刚度要变小。为设计制造增加

了难度。同时，用橡胶复合弹簧实现横向大位移，结构

上也没有吊杆机构灵巧。另外，对于橡胶复合弹簧的设

计、实验到生产，还需要不断的研究，而单纯的摆杆机

构。其设计技术却很成熟。

2．3空气弹簧滚动台方案

空气弹簧滚动台方案的原理图如图7所示。

l一车体；2一滑动台；3一空气弹簧；4一走行机构。

图7空气弹簧滚动台方案

该方案主要借鉴了3B。机车中间转向架的二系悬

挂结构，由于3B。机车的中间转向架在通过水平曲线

时相对车体会产生一个很大的横向偏移量：因此在其

二系橡胶旁承上会附加有滚动装置，以实现横向位移。

由于8点支承在垂向上要实现大变形和较小刚度．故

弹性元件还需采用空气弹簧。但是需要在空气弹簧上

加装一套滚动机构，实现车体和走行机构间的横向位

移。在两侧滚动台之间，添加抗侧滚装置。由于只是在

(上接第15页)

7制动系统

制动及供风系统主要包括风源、制动控制系统(含

司机室主要设备)、基础制动系统、撒砂系统及辅助系

统系统。每台机车装有两台螺杆式空气压缩机，额定风

压l 000 kPa，可保证机车制动控制系统、风笛、升弓等

装置的用风。制动控制系统是基于微机控制的电空控

制系统，所有逻辑及控制都通过计算机进行。系统通过

电子制动阀控制微机，电子制动阀装置属网络系统中

节点。制动系统控制单元通过车辆总线与机车控制系

统进行数据交换，实现机车制动系统的控制、故障信息

显示、故障诊断等功能。机车制动控制系统有自动空气

制动、单独制动、紧急制动、停放制动等功能。

8结束语

l、4、5、8位横向偏移量过大，其余位置横向偏移量可

以由空气弹簧来实现，故只需要在l、4、5、8位采用此

悬挂方案。其余位不加滚动台直接连接。

该方案原理简单，但是滚动台机构使得整个结构

较为复杂、精密，并且8点支承的横向回位刚度也难以

得到保证，还需要添加另一套机构来实现。在空气弹簧

的设计制造上。也需要进_步地研究。

3结束语

二系悬挂的设计要考虑诸多因素，其悬挂方案也

有很多种，本文只是根据运动学变形关系，对8点支承

轨道车辆二系悬挂的3种方案进行对比分析，可看出

这3种方案各自都有一定的优势．都适用于一定的场

合，但是综合设计制造，多点支承独特的特性以及结构

的灵巧等因素。采用空气弹簧摇枕吊杆是最优方案。随

着对这一领域的进一步探究，会出现更多更好的方案。
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