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一 起 HXD1 型 电 力 机 车 辅 助 变 压 器 风 机  

接 线 错 误 原 因 分 析 及 整 改 措 施  
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西安局集团公司西安机车检修段 

 
[摘  要] 本文从一起 HXD1 型电力机车辅助变压器超温的故障现象，深度分析原因，并提出预防措施，

指导检修生产。 

[关键词] 电力机车；辅助变压器风机；纠正预防 

 

 

A HXD 1 type electric locomotive auxiliary transformer fan wiring error reason analysis and 

rectification measures 
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[Abstract] In this paper，we analyzed the causes of HXD 1 electric locomotive，and put forward preventive 

measures to guide maintenance and production. 
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一、故障概况 

2024 年 5 月，某机务段反馈 HXD11068 机车 C4 修后首趟运

行途中 A节微机屏显示辅助变压器超温，辅变柜三相设备开关

断开，牵引电机隔离。 

二、故障调查情况 

（一）故障机车基本情况调查 

1.机车现场检查情况 

机车入段后检查各回路无异常，发现 A节辅助变压器风机

转动灵活，高压试验发现 A 节辅助变压器风机反转。将辅助变

压器风机三相电源接线任意调换两根后，辅助变压器风机转向

正常。归结原因为辅助变压器风机接线错误造成。 

查阅《HXD1 型深度国产化机车电器原理图》，原车 A节辅

助变压器接线线号与端子排点位匹配。与该机车 B节接线对比

发现，该风机三相电源线绝缘层颜色与线号不匹配，340374.03

与 340376.03 线号位置套错（图 1）。正确线标应为蓝色对应

线号 340376.03、黑色对应线号 340375.03、咖啡色对应线号

340374.03。 

 

图 1  辅助变压器风机线号错误 

（二）配件检修情况调查 

HXD1 型电力机车辅助变压器通风机（附带三相电源接线，

线号为：340374.03、340375.03、340376.03）C4 修时车下检

修，且该配件为互换件。检查 HXD11068 检修记录，发现该配

件并不是原车下车配件。 

调查该配件发现三相电源线号与对应线缆颜色不一致，
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（即该风机检修前线号标识错误）配件检修时未发现，配件检

修后仍旧按照原错误线号标识（图 2）。 

  

图 2  辅助变压器通风机下车线号（左）、正确线号（右） 

（三）配件组装情况 

查阅该机车组装记录，作业要求如下： 

组装前检查辅助风机外观良好，接线排、接线盒不许有变

形，螺孔完好，连接牢固。固定螺丝安装弹平垫齐全，螺栓紧

固良好，防缓线清晰。 

接线 1.线号标识清晰完整。2.检查线鼻子无过热，接线紧

固，无虚接，各个接线柱无过热、无松动。3.检查接地线固定

螺丝无变形，丝扣良好，弹平垫齐全。 

安装接线盒盖螺丝无变形，弹平垫齐全；接线盒无变形裂

损。 

查阅当时接线时视频资料，按照图纸上线号及电路点位要求

进行接线，线号与点位对应无误，但未注意线号与线缆色标对应。 

（四）调试试验情况 

相关作业要求： 

辅助变压器柜风机：闭合=34-Q13 自动开关，使用相序仪

确认辅助变压器风机三相接线相序正确且转向正确（将纸条放

在辅助变压器旋尘器正中间，纸条向外，表明辅助变压器风机

转向正确）。 

存在问题：机车调试时未使用相序仪确认辅助变压器风机

三相接线相序；经过现场试验无论风机转向正反，将纸条放在

辅助变压器旋尘器正中间，纸条均向外，说明相关作业要求有

问题且作业者未执行，造成长期未发现。 

（五）辅助变压器风机现场验证情况 

按照《HXD1 型电力机车机车调试低压试验工艺》5.7.2 10）

辅助变压器柜风机实验要求（将纸条放在辅助变压器旋尘器正

中间，纸条向外，表明辅助变压器柜风机转向正确）。 

1．用纸条试验风机转向 

（1）当风机正转时，将纸条放在辅助变压器旋尘器正中

间，在风压作用下纸条向外，状态良好。 

（2）当调换辅助变压器通风机三相电源任意两相接线，

风机反转时，将纸条放在辅助变压器旋尘器正中间，纸条亦向

外，工艺与实际不符，不能正确指导生产。 

2．用风速仪确认风速 

（1）当风机正转时，将风速仪放在辅助变压器旋尘器上

测量 9个点，计算平均风速为 7.6m/s。 

（2）当调换辅助变压器通风机三相电源任意两相接线，

风机反转时，将风速仪放在辅助变压器旋尘器上测量同位置 9

个点，计算平均风速为 4.2m/s。 

将辅助变压器旋尘器下车清洁后按照上述测量方法进行

测量，风机正转时，平均风速为 10.17m/s；风机反转时，平均

风速为 5.6m/s。由此可见，风速在风机正、反转时差距不明显，

且风速大小与辅助变压器旋尘器清洁程度有直接关系，因此测

量风速不能直接判断风机正、反转。 

三、故障原因 

1.辅助变压器风机三相电源线线号错误，配件组装时作业

者严格按线号接线，但线号标错导致三相电机两相电源互倒，

机车调试过程中未及时发现风机反转，造成风速减小，辅助变

压器过热报警，接线原理图如下（图 3）： 

 

图 3  辅助变流柜风机接线原理图 

四、存在问题 

1.工艺标准执行不到位。低压试验过程中未按照标准执

行，只测量辅助变压器风机风速，未按照工艺要求使用相序仪

确认辅助变压器风机三相接线相序、用纸条测试风机方向，未

及时发现风机反转及工艺与现场实际不符合的问题。 

2.质量关键点卡控不到位。质量检查人员未能卡控到质量

关键点，只是确认到风机线号与节点点位正确，未及时发现线

号与线缆色标不对应，造成安装错误。 

3．作业指导书验证不规范。HXD1 型电力机车调试低压试

验作业指导书验证过程中仅核对作业指导书与工艺标准对应，

现场作业无较大出入，未及时发现检修标准存在的问题，导致

执行标准存在漏洞。 
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对电力工程建设项目中可能出现的变更和不确定性，通过引入

敏捷管理，可以更加灵活地调整项目计划，快速适应市场变化

和技术更新。同时，精益管理思想也值得企业借鉴，其强调消

除浪费、持续改进和流程优化，有助于在电力工程建设项目中

实现资源的最大化利用和效益的提升；除了先进的管理方法，

引入高效的项目管理工具也是实施精细化管理的重要手段。现

代项目管理软件能够帮助企业实现项目信息的集中存储和共

享，提高项目管理的透明度和协同效率。通过利用这些工具，

可以实时监控项目的进度、成本和质量，及时发现潜在问题并

采取相应措施。此外，数据分析工具在项目管理中也发挥着越

来越重要的作用。通过对项目数据的收集、整理和分析，可以

更深入地了解项目的运行状况，为决策提供有力支持。 

在引入先进的项目管理方法与工具时，企业还需要确保所

引入的方法与工具与项目的实际情况和需求相匹配，避免盲目

跟风或过度复杂化；企业要加强对团队成员的培训和指导，确

保他们能够熟练掌握并有效运用这些方法与工具；企业还要建

立相应的激励机制，鼓励团队成员积极学习和应用新的项目管

理方法与工具，推动项目管理的不断创新和进步。 

3.加强项目团队的培训与素质提升 

在电力工程建设项目中，项目团队的培训与素质提升是实

施精细化管理的核心环节。一个高效、专业的项目团队能够确

保项目顺利推进，提升项目管理的效率和质量。因此，加强项

目团队的培训与素质提升至关重要。企业应针对项目团队成员

的不同岗位和职责，制定个性化的培训计划。对于项目经理应

着重培训其项目策划、组织、协调和控制能力，使其能够全面

把握项目的整体进展；对于技术人员应强化其专业技能和行业

知识的培训，确保其能够胜任技术难题的解决；对于基层操作

人员应重点培训其操作技能和安全意识，提高其工作效率和安

全性；企业还要注重培训内容的实用性和前瞻性，培训内容应

紧密结合电力工程建设项目的实际需求，注重解决项目管理中

遇到的实际问题。同时，还应关注行业发展趋势和新技术应用，

使项目团队成员能够及时了解并掌握最新的项目管理理念和

方法；企业还要注重建立多样化的培训形式与渠道。除了传统

的线下培训，还可以利用在线学习平台、行业研讨会、交流学

习等多种形式，为项目团队成员提供更多的学习机会。同时，

鼓励团队成员积极参与行业交流活动，拓宽视野，提升综合素

质
[4]
。在培训过程中，还应注重实践与反思，通过案例分析、

模拟演练等方式，让团队成员在实践中学习和掌握项目管理知

识。同时，鼓励团队成员在培训后进行反思和总结，提炼经验

教训，为今后的项目管理工作提供借鉴和参考。 

结语 
综上所述，精细化管理不仅是一种管理手段，更是一种管

理理念和思维方式。其要求企业在项目管理过程中，要注重细

节和追求精准，以实现资源的最优配置和效益的最大化。随着

技术的不断革新和市场竞争的日益激烈，电力工程建设项目面

临着前所未有的挑战和机遇。通过实施精细化管理，企业可以

更好地应对这些挑战和把握机遇，推动项目的顺利进行。 
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4．针对该防错标准过于单一。安装辅助风机接线时，只

按照电路图对应线号进行接线，方法过于单一，缺少其余防错

机制。 

五、整改措施 
1. 加强配件检修质量。在辅助变压器风机检修过程中，

利用相序测试仪检测风机相序，矫正线号。同时将相序线号与

电路图线号一并安装，便于下道工序为上道工序把关，确保机

车间检修质量。 

2.将辅助变压器风机接线纳入重点检查项点。辅助变压器

通风机接线过程中不仅要求线号与端子排点位对应，而且需检

查电线路绝缘层颜色是否与线号对应。作业完毕由互检、综合

检查员逐一确认接线状态，录制检查视频，确保同类问题不会

再次发生。 

3.加强高低压试验工艺标准卡控。对试验过程中工艺标准

执行不到位的现象现场帮教，不断提高机车调试作业标准。同

时将辅助变压器风机转向试验纳入视频录制项点，保障工艺标

准执行到位。 

4.加强作业指导书验证。验证关键配件及关键工序作业指

导书，切实将标准存在偏差、现场作业与标准不符的问题挖掘

出来，制定整改措施。 

5.修订机车调试工艺。机车调试时通过打开辅助变压器风

机观察孔盖，观察风机叶轮转向的方法确认接线是否正确，做

好最后一关卡控。 

结束语： 
本文通过一起 HXD1 型电力机车辅助变压器超温的故障现

象找出故障原因，并从风机检修，组装、调试过程逐项分析漏

洞，并制定卡控措施，杜绝该故障现象的发生，形成闭环管理。 
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