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[摘  要] 随着大功率和谐型机车的大量投入运用，由于和谐型机车采用集成化、模块化设计原则，既

有的制动机维修模式已经不能长期保证新机型下的制动系统的可靠性。 货运电力机车使用 DK-1 型电

空制动机，通过将 DK-1 型制动机的原理与工作实际相结合，对 DK-1 型制动机在不同工作位置常见

的故障进行分析，并提出对应的应急处理方法。 
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[Abstract] With the large number of high-power harmonious locomotive put into operation, because the 

harmonious locomotive adopts the integrated and modular design principle, the existing motor maintenance 

mode can not guarantee the reliability of the new braking system for a long time. Freight electric locomotive 

uses DK-1 electric air motor. By combining the principle of DK-1 motor with the actual work, the common 

faults of DK-1 motor in different working positions are analyzed, and put forward the corresponding 

emergency treatment method. 
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机车车载防护系统的投入使用使得我国的机车在动态维

护检修和远程应急处置方面更为完善，也使得运用安全监控平

台更为统一，为达到我国大功率机车途中制动系统性能稳定及

实时状态安全可控，由此基于我国铁路和谐型大功率机车大量

配备机车车载防护系统，我们铁路各运用段有必要依托机车车

载防护系统制定出相应的检修制度，能够保证节能的条件下更

为高效找出并解决相应机车制动机故障。6A 机车车载防护系统

的投入使用使得我国的机车的随车微机系统在使用及维护方

面更为完善，运用安全监控平台更为统一，为适应我国铁路和

谐型大功率机车装载机车车载防护系统，有必要依托机车车载

防护系统制定出相应的检修制度，让各机车运用段获得更节

能、节耗，能更为高效地找出并解决相应机车制动机故障的检

修作业方法。我国自主研发生产的直流货运电力机车韶山 4

（SS4）系列有 SS4 改型、SS4B 型、SS4C 型等。该系列机车以

安全性、可靠性为设计前提，在技术性能上一代比一代更为优

胜，最新产品采用了三段不等分半控整流桥控制电路、功率因

数补偿装置、微机控制技术、故障自动检测系统、双劈相机辅

助电路系统、斜拉杆低位牵引方式等先进技术。目前该型机车

在非繁忙干线、中小型矿山货物运输等场景应用中，从市场细

分、资产高效利用等方面分析，仍有不可取代的地位。 

一、DK-1 型电空制动机的控制流程 
SS4 系列电力机车配装的 DK-1 型制动机，是以相关电气部

件发出的信号作为控制指令，进而压缩空气使之产生压力带动

执行机构精准动作的电空制动机，即人为操纵控制部分通过中

继部分触发不同的对应的执行部分使之动作。其工作过程为自

动空气制动机的基本作用原理，即“制动管充风—列车产生缓

解，制动管排风—列车产生制动”。从各部件功能来看，分为

控制部分、中继部分、执行部分和其他辅助部分。其中，控制

部分是操纵者根据列车实际需要发出指令，控制全列车充风缓

解、排风制动或保持某一操纵所需的固定压力值等作用。它包

括电空制动控制器（简称大闸）、空气制动阀（简称小闸）、紧

急停车按钮和手动放风塞门。SS4 系列电力机车配装的 DK-1

型制动机工作模式分为两种：电空位（即正常位）工作模式时，

通过电气控制部件—阀类部件—压力空气—机械动作，各部件

有效衔接、相互依附、逐步动作，实现全列车制动管的充风与

排风；空气位（即故障位）工作模式时，通过空气控制部件—

阀类部件—压力空气—机械动作，实现全列车制动管的充风与

排风。其主要部分动作流程如下。 

电空位各部分控制流程，如图 1。 



工程管理 
第 3 卷◆第 11 期◆版本 1.0◆2022 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2737-4580(P) / 2737-4599(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 185

Journal of Project Management 

 

图 1  电空位各部分控制流程 

空气位各部分控制流程，如图 2。 

 

图 2  空气位各部分控制流程 

 

图 3  重联状态各部分控制流程 

二、故障分析处理步骤 
（一）分析确认 

首先,逻辑分析。通过对故障现象的分析，运用逻辑思维

的方法，根据 dK-1 电-气制动元件的功能关系和动作顺序进行

分析。通常从电气管路部分开始，直到空气管路部分，逐一分

析电气和气体管路中相应的电气和气动元件。特别要注意分析

易损件和可能引起故障的关键部件，以便快速准确地分析。第

二，确定故障点。一般同一故障现象有多种原因造成，需要逐

步缩小范围。从惯性故障点入手，用好之后就容易了。三是处

理原则。落实安全要求、加工顺序;做到动作精准，快速省时。 

（二）典型案例分析处理 

电气制动控制器处于运行位置，三引脚一致，造成制动管

供过所的原因及处理方案。原因:首先检查电动风阀 255YV 下

阀口是否漏气。二是控制端充气按钮不起作用。第三、调压阀

55 故障。解决方法如下:首先，更换电磁阀 255YV。二是对充

气按钮进行检测和修理。第三、更换 55 压力调节阀。运行中

出现上述故障时，除特殊情况下立即停机外，一般应维持运行。

需要减压时，累计减压量不应超过 140k Pa，线路纵断面应采

用阻力制动，直至达到前站停车，改变空气位维持运行。当制

动管压力已超过 900K Pa 时，可分两步消除:一是停车后再额

外减压至 260k Pa。当整个列车排气停止时，气制动阀调压阀

可调至 700k Pa 进行泄压。第二，整个列车充满空气后，再次

进行 140K Pa 的减压。整个列车排气停止后，将气制动阀调压

阀调至恒压，释放气制动阀，使车辆释放。 

三、不同工作位置的常见故障分析处理 

作为操纵最为频繁的大闸有运转、过充、中立、制动、紧

急、重联六个工作位置，下面就针对六个不同工作位置出现的

常见故障进行分析，并提出对应的处理。 

（一）运转位 

此位置是总风缸向全列车初充风、再充风以缓解列车制动

所采用的工作位置，也是列车正常行驶中大闸手柄所处的位

置。 

1 故障一 

故障现象：均衡风缸不充风。故障原因：一是电空制动屏

总风 157 塞门在关闭位；二是调压阀 55 整定值错误；三是缓

解电空阀 258YV 卡滞不动作；四是转换阀 153 位置错误。处理

方法：一是开放电空制动屏总风 157 塞门；二是调整调压阀 55

整定值到规定值；三是轻敲缓解电空阀 258YV 使其动作；四是

将转换阀 153 置正确位置；五是检查处理上述环节无效后转空

气位维持运行。 

2 故障二 

故障现象:平衡气缸充气正常，但制动管不正常。故障原

因:一是中性电气阀 253YV 卡死不工作;二是总风关阀套卡死;

三是主干阀总气塞 114 关闭;四是主干阀 115 阀塞关闭。处理

方法:先轻叩中性电动空气阀 253YV 使其转动。如不工作，将

与 253YV 和一般空气截止阀连接的管路拆下并密封;第二，轻

击截止阀打开，若无效，取下端盖，取出弹簧;三是打开相应

的塞门;四是检查并处理以上环节无效后保持气位运转。 

（二）过充位 

此位置是列车行驶中需要对附挂的车列制动管实施快速

充风，而机车处于保持压力状态不变的工作位置，此时制动管

风压超过定压 30～40k Pa。 

1 故障一 

故障现象：无过充压力。故障原因：一是过充电空阀 252YV

卡滞不动作；二是过充风缸缩堵丢失；三是排风 2电空阀 256YV

卡滞不动作。处理方法：一是轻敲过充电空阀 252YV 使其动作；

二是确认部件状态；三是维持运行。 

2 故障二 

故障现象：过充压力不消除或消除慢。故障原因：过充风

缸排气孔堵塞。处理方法：拆卸排气孔缩堵。 

（三）制动位 

此位置是操纵控制部分使中继部分的排风装置得电，得电

时间的长与短，带动制动管排风量的多与少，决定制动力强弱

的程度，操纵者使它与中立位配合使用得到准确的排风量。 

1 故障一 

故障现象：大闸制动位，均衡风缸只有初制动减压量 40k 

Pa 左右。故障原因：一是制动电空阀 257YV 故障不动作；二是

压力开关 208SA 连锁（899-800 线短路）故障；三是非操纵端

小闸“电-空”转换扳键在空气位。处理方法：一是轻敲制动

电空阀 257YV 阀体使其动作；二是拆除压力开关 208SA 连锁接

线；三是恢复非操纵端小闸“电-空”转换扳键至电空位；四
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是检查处理上述环节无效后转空气位维持运行。 

2 故障二 

故障现象：大闸制动位，均衡风缸不减压。故障原因：一

是缓解电空阀 258YV 卡滞不动作；二是中立电空阀 253YV 卡滞

不动作；三是总风遮断阀套卡滞；四是均衡风缸阀座 d3 缩孔

堵塞。处理方法：一是轻敲缓解电空阀 258YV 阀体使其动作；

二是轻敲中立电空阀 253YV 阀体使其动作；三是轻敲遮断阀使

其打开，如无效可拆下端盖取出弹簧；四是停车时使用最大减

压量将堵塞物排出；五是检查处理上述环节无效后转空气位维

持运行。 

3 故障三 

故障现象：大闸制动位，均衡风缸减压到零。故障原因：

压力开关 208SA 连锁（899-800 线断路）故障。处理方法：维

持运行，需要制动时注意减压量。 

（四）中立位 

此位置是操纵列车准备排风或排风后保持制动压力所需

的工作位置，排风前、后此位置所产生的作用有所不同。 

1 故障一 

故障现象：制动前中立位均衡风缸有初减压量。故障原因：

一是压力开关 209SA 连锁（817-827 线断路）故障；二是缓解

电空阀 258YV 故障不动作。处理方法：一是短接 209SA 连锁；

二是轻敲缓解电空阀 258YV 使其动作；三是维持运行，需要制

动时注意减压量。 

2 故障二 

故障现象：制动后中立位，均衡风缸继续减压。故障原因：

一是制动电空阀 257YV 故障不动作；二是某端小闸“O”型密

封圈破损。处理方法：一是轻敲制动电空阀 257YV 使其动作；

二是确认部件状态；三是检查处理上述环节无效后转空气位维

持运行。 

3 故障三 

故障现象：制动后中立位，均衡风缸保压，制动管压力继

续下降。故障原因：一是中继阀排风口泄漏；二是制动管系或

折角塞门泄漏。处理方法：一是轻敲阀体使其动作；二是检查

处理泄漏处所；三是检查处理上述环节无效后转空气位维持运

行。 

（五）紧急位 

此位置是全列车需要紧急排风和快速停车所需的工作位

置，并有选择性切除动力的保护功能。 

1 故障一 

故障现象：不发生紧急制动。故障原因：一是电空制动控

制器的 804 线断路；二是紧急电空阀 94YV 故障不动作；三是

电动放风阀制动管塞门 117 关闭；四是，电动放风阀 94 卡滞

不动作。处理方法：按压紧急制动按钮或开放制动管手动放风

阀 121 塞门。 

2 故障二 

故障现象：紧急制动时机车制动缸压力不在规定范围

（420～450k Pa）。故障原因：分配阀的低压安全阀整定值未

调整到位。处理方法：维持运行，如过高时注意防止擦伤动轮。 

（六）重联位 

此位置是作为重联补机，换端操纵取出大闸手柄所需的工

作位置。故障现象：重联运行时机车制动缸不能缓解。故障原

因：重联阀 93 位置错误。处理方法：重联阀 93 未置于“补机”

位。 

四、转“空气位”维持运行 
（一）设置“空气位”操纵的意义 

Dk-1 型电动气制动“气位”控制为冗余设计，进一步保证

列车运行安全。当电气闸电路部分出现故障时，通过手动操作

和转换，将电闸电路控制部分拆下，使制动系统仍保留大部分

功能。因此，空位控制并没有像“电空位”控制那样具有完整

的性能，而只是保证控制列车制动和缓解列车制动的基本功

能。空气制动阀的作用是控制整个列车制动系统的制动、泄压

和保压。 

（二）“空气位”操作方法 

一是将“电-空”转换扳钮扳至“空气位”。二是调整调

压阀 53，使其整定值达到定压。三是将转换阀 153 置于“空气

位”。 

五、结语 

本文列举了 SS4 系列电力机车 DK-1 型制动机方面故障的

现象、原因、处理的方式方法。要求作业人员对 DK-1 型机车

电空制动机的控制部分、中继部分、执行部分和其他辅助部分

的组成、功能、作用原理必须熟悉；对处理故障时的先后顺序、

安全要求、精准程度要严格执行。当列车在运行中发生故障时，

可指导现场作业人员快速锁定故障点，准确执行适时合理的处

理方案，将设备故障对运输生产的影响降至最低。 
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