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The�thesis�introduces�the�structure,�working�principle�and�common�faults�of�pantographs�of�CR400AF�EMUs,�and�analyzes�the�causes�
of�faults,�which�has�certain�guiding�signi�cance�for��eld�operations.�
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摘�要

论文介绍了CR���AF 型动车组受电弓的结构、工作原理及运用检修中受电弓的常见故障，分析了故障发生的原因，对现场
作业具有一定的指导意义。�
�

关键词

CR���AF 型动车组；受电弓；工作原理；故障�

�

1�受电弓概述

受电弓的主要功能是从额定电压 �&��N9/���]的接触

网上获取电能，向动车组提供牵引动力。[�]CR400AF中国标

准化动车组采用的受电弓多数为 CX-*,型，少数为 �6����

型。论文以 CX-*,型为例进行介绍。

CX-*,受电弓组成结构如图 �所示：

�-底架��-堑块��.�-绝缘子坚固件��-下臂��-下拉杆��-上臂���-
上平衡杆���-气囊���-阻尼器���-弓头（包括碳滑板）���-���阀�
��-�3,0���-�3,0固定板

图 ��CX�*,受电弓结构

主要参数如表 �所示：

表 ��参数详情

��电气参数

运行时额定电流 �����

静止时额定电流 ����

额定电压 ��.9

额定频率 50HZ

最小绝缘距离 ���PP

��弓头参数
最大集电头（弓头）长度 ����“��PP

最大集电头（弓头）高度 ���“�PP

��碳滑板参
数

碳条长度 ����PP

滑板材料 渗金属碳条

磨损高度 ��a��PP

磨损宽度 ��PP

��弓角参数 弓角材料 全部绝缘

��时间参数

最大升弓时间 ��V

最大降弓时间 ��V

���触发后，受电弓降到
考核高度下 ���PP处的最

大时间
�V

��气动参数
气控单元接口规格 *���＇内螺纹

气控单元供风压力 ���a��EDU

��接触力 静态接触力 ��“��1
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��升降弓高
度

最大落弓高度 �� �����PP

最小工作高度 �� ���PP

最大工作高度 �� ����PP

最大升弓高度 �� ����PP

2�工作原理

受电弓采用先导主动控制技术，以列车速度和受电弓位

置参数为依据，通过电空集成的控制模块对受电弓气囊压力

进行主动控制，进而间接的控制受电弓与接触网之间的接触

压力。主要的控制逻辑为：首先根据线路接触网参数和以往

的运营经验在控制单元内设置速度- 气囊压力曲线，然后进

行空气动力学试验对不同工况下的速度压力曲线进行调整和

校正，再将调整之后的速度 -气囊压力曲线设置到控制单元

内，最后进行弓网受流性能试验对速度- 气囊压力曲线和弓

网受流性能进行验证，控制过程如图 �所示：[�]

图 ��受电弓主动控制逻辑

升弓：列车发出受电弓升弓指令后，升弓电磁阀得电，

压力空气经过升弓电磁阀、调压阀及车顶供气管路，一路

进入气囊，驱动受电弓升起，另一路通过 ���阀到碳滑板

���检测气路、压力开关和���电磁阀。在整个升弓过程中，

���阀的作用非常重要 , 压力空气首先通过下阀体的缩孔向

上阀体、碳滑板 ���检测气路、压力开关和 ���电磁阀供

风直至上下阀体压力达到平衡，受电弓升起。

运行：受电弓升起后，控制模块内的速度 -气囊压力曲

线确定出某一速度下的气囊目标压力，并由压力传感器向控

制模块反馈气囊实时压力，当目标压力与实际压力不一致时，

控制模块会通过闭环控制系统适时调整，使其保持一致。

降弓：列车发出降弓命令后，升弓电磁阀失电，气囊内

的压力空气经由升弓电磁阀排气口排出，受电弓在重力作用

下降弓，碳滑板 ���检测气路、压力开关和 ���电磁阀内

的压力空气也同时排出。闭合状态的压力开关常开回路重新

断开，列车即可判断受电弓正常降弓。自动紧急降弓 :当受电

弓碳滑板磨耗到限或遭外力破坏、控制气路发生漏气以及控

制模块发生严重故障时将受电弓自动快速降下，保护受电弓

和接触网不遭到进一步破坏。受电弓碳滑板内部安装有 ���

检测气路，具有自动降弓检测功能，,当列车运行过程中受电

弓发生自动降弓时，会同时自动断开主断路器。受电弓动作

原理如图 �所示：[�]

图 ��受电弓工作原理图

3�受电弓常见故障

（�）碳滑板故障

碳滑板磨损不均匀：受电弓碳滑板磨损不均匀主要是列

车在高速运行中弓头不平衡导致。����

碳滑板出现过度磨耗故障：受电弓碳滑条磨损过限主要

是由于接触网不平整、表面粗糙，接触网的分段处高度起伏

及短距离内接触网高度剧烈波动等问题导致。

（�）漏风导致的降弓故障 : 动车组在室外环境下高速行

驶时，易受到外部物体击打和撞击，如飞鸟、冰凌等，容易

导致风管、碳滑板处漏风，此时自动降弓装置（���）就会

通过一个快速排气阀将受电弓自动快速降下，同时自动断开

主断路器，保护受电弓和接触网不遭到进一步破坏。��
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（�）导电线快速磨损：导电线在升降弓过程中与受电弓

其他部位发生干涉，造成磨损较快，当导电线破损达到其总

横截面积约 �%时，需更换。

（�）受电弓无法升起故障：常见原因为无供风或供风压

力不足、升弓电磁阀未导通、控制阀板处调压阀调节不当或

阻尼器堵。[�]

4�结语

动车组受电弓故障原因涉及面较广，对铁路运行秩序影

响比较大，制造、检修、科研等部门要进一步加强沟通与合

作，从受电弓设计、制造工艺、日常检修的等多个方面着手，

才能切实有效的降低动车组的故障率，保障动车组运行安全

可靠运行。中国高速铁路建设正处于蓬勃发展阶段，然而频

发的设备故障、运营安全等问题需要所有动车从业者进行深

刻反思，同时，由于维修原因导致的设备可靠性问题也引起

了动车组检修人员的高度重视。[�]
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