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摘 要：阐述了在 DJJ1 型动力车上加装牵引电机脱落报警装置的必要性，并详叙了加装报警装置改造方

案的原理及布线方法。
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1 问题的提出

DJJ1 型（“ 蓝箭”）动车组 2000 年投入商业运营，共

8列，截至2005年 6月累计运营里程超过1200万 km。

其编组方式为 M +5T+Tc，即一列电动车组由 1节动力

车，5节客车车厢和 1节控制车组成[1]。D JJ1 型动力车

曾出现一次因牵引电机悬挂螺栓断裂，导致电机掉下

来落在防落托上的故障。当时由于司乘人员及时发现

并采取了紧急处理措施，所以未引起更重大的事故。然

而，这次事故却足以引起我们的警觉。如果动力车正在

高速运行之中，出现牵引电机因悬挂螺栓断裂而掉落

故障，司机又未能及时发现，即使此时掉下来的电机只

是落在防落托上，也可能引发更严重的故障，例如损伤

电机转轴等。因此，在动力车上加装牵引电机脱落报警

装置是很有必要的，它使司机能够迅速获得报警信号

并及时作出相应的紧急处理措施，避免更大的事故发

生。

2 加装报警装置改造方案的初步设想

由于动力车上的整个电气线路的布置安装已经较

为固定，而且 DJJ1 型动车组上线频繁，几乎没有备用

车，因此改造实施时间不宜太长，且一般只能在夜间进

行。所以，加装报警装置的改造方案要求简单、有效，实

施工程量小，方便快捷。

我们的设计思路是：一旦牵引电机掉落，设法取得

一个电信号，利用这个信号在司机室内产生报警信号；

同时，利用这个信号使电动车组微机控制系统发出有

关指令，促使动力车自动卸载。这样，就可以达到实现

牵引电机脱落报警的目的。

3 加装报警装置改造方案的原理

改造方案的电路原理如图 1 所示：用中间继电器、

转换开关、插接件以及导线构成一个闭环电路。导线从

动力车 110 V 控制电源正极 798 线引出，经过隔离转

换开关，逐步连接分别绕到 1～4 位牵引电机底部的插

接件上，最后同中间继电器“ ＋”接线端相连，中间继电

器“ －”接线端同 110 V 控制电源负极 400 线相接。动

力车另一 110 V 控制电源正极 401 线通过隔离转换开

关，引出导线 795，795 线并分为两路，分别连接中间继

电器的两个常闭点：常闭点 1 另一端接入动车灯显

A6，它是 DJJ1 型动力车司机控制台上预留的故障显示

灯；常闭点 2另一端接入卸载信号线 910。

图 1 加装报警装置改造方案的电气原理图

为便于布线，在 T 型槽外两侧的枕梁上，对称焊接
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表 2 强度计算结果

计算项目 工况 计算结果

起吊工况 最大应力为 30.6 M Pa，位于底部安装角钢
处；最大应变 0.34 m m，位于底部安装梁处。

动载工况 最大应力为 29.2 M Pa，位于底部安装角钢
处。最大应变 0.414 m m，位于中间横梁处。

纵向冲击工况 正向的最大应力为 161 M Pa，位于柜顶拉板
处；最大应变 2.56 m m，位于柜侧板中部。
（ 反向与此类似）

横向冲击工况 正向的最大应力为 104 M Pa，位于柜顶拉
板处；最大应变 1.12 m m，位于柜顶处。
（ 反向与此类似）

动载工况 最小疲劳寿命为 4.78×1015 次，位置在柜
体上部第一根横梁和侧面立柱交界处。

通过以上计算可见，骨架的强度理论上满足要求。

4 运用结果

SS9 改 0073 机车于 2002 年在沈阳段投入使用，至

2004 年 11 月底，共运行 372 426 km，高压电器柜骨架

未出现过变形，零部件松脱等故障，可见这种组装结构

的骨架能够满足机车运行要求。
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扎线杆，扎线杆的高度约 8 m m，低于接插件的厚度（ 约

10 m m）。导线在牵引电机底部的连线示意图如

图 2所示：从隔离转换开关引出的导线 794 穿过车体，

到达 1 位牵引电机左侧枕梁上焊接的扎线杆位置，将

导线剪断；再用接插件将其连接起来，接插件置于扎线

杆的左侧；接着将导线紧贴 1位牵引电机底部拉到电

机右侧枕梁上焊接的扎线杆位置，再将导线剪断；并用

接插件将其连接起来，此时接插件置于扎线杆的右侧。

然后，用同样的方法，将导线分别绕过 2，3，4 位牵引电

机底部，最后将导线再次穿过车体，同新加装在低压柜

内的中间继电器“ ＋”接线端连接。注意要控制扎线杆

的焊接位置，使对称的两个扎线杆的连线处于对应的

牵引电机中间部位。

图 2 导线在牵引电机底部连线原理图

正常情况下，中间继电器处于得电状态，中间继电

器的常闭点断开，动车灯显 A6 及动力车卸载信号线

910 均处于无电状态。当某一台牵引电机脱落时，因接

插件的厚度大于扎线杆的高度，紧贴电机底部的导线

很容易就会在接插件连接处被拉断。此时，中间继电器

失电，其常闭点闭合，A6 显示灯通过 795 线得电显示，

起到报警作用，警示司机迅速判断故障并采取相应处

理措施；同时，910 线也通过 795 线得电，从而使微机

控制系统发出动力车卸载指令。

需要注意的是，由于加装的报警装置连线较多，可

能意外拉断而导致误报警。因此，需加装一个隔离转换

开关，在机车运行途中，一旦出现误报警，确认电机悬

挂状态正常后，可将报警装置隔离，以维持继续行车。

为了走线方便，隔离转换开关可安装在端子柜的柜门

内侧，中间继电器安装在低压柜内。另外，在连接导线

可能磨损的地方，特别是穿过车体的部分，一定要用套

管保护。

4 存在的问题及说明

DJJ1 型电动车组作为广州—深圳间的城际快车运

营，司机轮流在动力车和控制车的司机室内操作。按上

述改造方案，当控制车作为操作端时，司机是无法接收

到报警信号的。因此，还应将报警信号设法传递到控制

车一端司机室内。根据该动车组微机控制与通信系统

的特点[2]，要实现在控制端司机室接收牵引电机脱落报

警信号，最好的办法是通过列车网及 W TB 网关将动力

车一端 795 线给出的电信号传递到控制车，并且还要

在控制车司机室控制台上加装由电机控制的报警灯。

由于外方控制软件暂时无法修改，故控制车上的报警

显示措施尚未实施，有待进一步继续改进。
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