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Part I        
 

项目一 

车辆电气装置概述

 

 

【项目目标】 

  

 

1  

2  

3  

4  

 

1  

2

 

3  

 

1  

2  

3  

4  

5  

6  
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【技能背景】 

60

PLC

DC 24 V DC 48 V DC 110 V AC 380 V DC 600 V

AC 25 kV

 

【建议学时】 

4  
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任务一  车辆电气装置的发展历史 

 

 

 

2003

PLC

 

21 22 25B 24

LK5

KFT LK5 20

3 kW 24 V KFT

20 70  kW  kW 44 V

LK5

KFT 20 80

24 35 kW DC 110 V

25B

 

20 60 90 25G 25K

1992 1998 25T 2004 1966 1979

22 25

TZ 3×200 kW

3NAC 380 V/220 V 50 Hz 1987

3×300 kW KD 2

1989 2×500 kW MTU

1996

相关知识 

任务描述 



  项目一  车辆电气装置概述  

005  

 

20 80

 

2004 5 25T 160 km/h

DF11G

G DF11G

2×400 kW 2 C 380 V DC 600 V  

2004

CRH1 CRH3

CRH5 CRH6 2012

CRH2

AC 400 V

 

2005

2006 DC 600 V

AC 380 V PLC  
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任务二  铁道车辆电气装置的组成 

 

 

 

 

 

KFT-1 KP-2B

TG

 

 

一、铁道车辆电气负载 

HVAC

UPS  

 

1

U

 

2

相关知识 

任务描述 
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3

 

4

 

5  

6

UPS  

二、铁道车辆供电装置 

 

（一）客车发电机 

22 25 KFT-1 J5

J5 5 kW 59±1 V

48 V J5 J5

KP-2A FTZ-4 FTZ-4

B B KP-2A

KP-2B  

J5

J5 J5

KP-2B 62 V

50 V

 

（二）客车蓄电池 

20 50

 

20 60 90 TG
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TG

1986

20 90  

 

（三）大容量供电装置 

J5

20 80

 

1983

24 kW 1991 30 kW 1994

28 kW  

380 V

600 kV A  

① ② 

③  

三、铁道车辆检测及控制装置 

 

1

 

2  

3  

4  

5  

6  
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7  

8  

9  

10  

11  

12

 

13  
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任务三  车辆电气装置的运用条件 

 

 

 

一、全国通用车辆电气装置运用条件 

 

1

1 GB 146.1 2020

 

2

 

3

 

  -40 +40 °C 

      ≤90% 25 °C  

          ≤1 200 m 

 

 

 

1 000 m

 

相关知识 

任务描述 
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4 20 mm 1 100 Hz

 

5

100 kHz

10 MHz 120 dB  

6  

7 UIC GB

TB IEC JB  

二、高海拔地区电气设备工作特点及设计要求 

1 200 m

5 100 m  

（一）高原气候特点 

 

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

（二）高原气候条件对电气设备性能的影响 

1.  

1  

5 000 m 1 000 m 8%

13%
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2  

500 V 4 000 m

3 000 V

 

3  

2 000 2 500 m 10%

4 000 5 100 m

 

4  

5 000 m 1 000 3% 10%

100 m 0.4 K

100 m 2 K

100 m 0.5%

0.6% 1%

100 m 1%  

5  

 

2.  

100 m 0.5 K

 

3.  
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4.  

5 000 m 1.25

3 000 m 2

 

（三）高原电气设备的设计要求 

1.  

 

2.  

 

3.  

 

4.  

ABS -40 +70 °C -40 °C

-40 °C -60 °C
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5.  

-40 °C

-40 °C

-40 °C 0 °C 3 4

7 1/10 1/5

-40 °C

-40 °C  

6.  

4
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任务四  车辆电气负载用量 

 

 

 

一、车辆电气负载用电量计算参数 

 

 

cos

V A kV A

 

0.75 0.85

0.5 0.25 0.30  

1

0.7

0.8 1  

 

相关知识 

任务描述 
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1-1  

1-1   

    

 0.90 0.75  1 

 0.8  0.2 

 0.9  0.3 

 0.75  0.5 

 0.2  0.2 

 0.2   

二、柴油发电机组额定功率 

PY PZ PB  

PZ=PY+PB 

PY=PJS+P1 

  PJS  kW  

P1  kW  

P1=(0.05 0.1)PJS 

RW25K RW25K  

RW25K P=21.59 kW 

RW25K PJS=21.59 kW 

P1=0.1XPJS=0.1X21.59=2.159 kW  

PY=PJS+P1=21.59+2.159= 23.749 ≈ 24 kW  

PB

PZ PY  

PZ= PY 

50%
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12 75% 90%

24 kW  

三、发电车的计算负荷 

P  

            PJS=K∑PP kW  

            QJS=K∑qP kVar  

            SJS=
2 2

JS JS
P Q kV A  

                  SJS= JS

cos

P


kV A  

  K∑P  0.95 0.98 0.98  

K∑q  0.93 0.97  

cos   

P  537.5 kW  

PB  

PB=PZ-PJS 

  PZ   

PZ=PJS+PB=PY+P2 

PY  

PY  

P2   

P2=Pz-Py 

PZ PY PJS  

PZ≥PY≥PJS 

 



铁道车辆电气装置   检修 

018  

B= Z JSB

JS JS

= 100%
P PP

P P


  

 50%  50%

12 75% 90%  

PDJ

 

PDJ=
Y

P

机组台数
 

 

1

 

2 1  

3 PJS 25%

2 300GF  

PB=2X300=600 kW  

1 300GF  

PB=300 kW 

 

3 300GF  

PZ=3X300=900 kW  

四、空调列车用电量 

25 K 2 8 9

1 20 1 19  

（一）25 K 型空调客车电气负载及其额定功率 

1

1-2  

2 25K 300 lx

1.3 kW  
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1-2   

     

 LLD29T-Ⅰ KLD40TB KLD29T-Ⅱ KLD40TB 

 

/kW 29 40 58 40 

/ m³/h  4 500 6 000 9 000 6 000 

/kW 6 9 12 9 

 

/kW 

 2×2.75 2×5.5 4×3.75 2×5.5 

 2.2 2×1.5 2×2.2 2×1.5 

 1.8 1.8 3.6 1.8 

 0.4 0.5 2×0.4 0.5 

   11.9 16.3 23.8 16.3 

3 DR50-16CT1 2 5 kW  

4 2×1.1 kW  

5 1 kW 1.5 kW

 

6 12 kW 15 kW

12 kW 15 kW  

（二）各种负载的效率与功率因数 

1 cos =1  

2 cos =0.523002  

3 60% 100%

1-3  

1-3   

/kW / r/min  η  

0.4 1 410 0.74 0.76 

0.5 1 410 0.74 0.76 

1.1 1 460 0.79 0.79 
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/kW / r/min  η  

1.5 1 460 0.81 0.82 

1.8 1 470 0.82 0.83 

2.2 1 470 0.835 0.84 

3.75 2 880 0.85 0.85 

5.5 2 880 0.85 0.88 

（三）功率利用系数 

 

75%

1-1  

（四）列车用电量 

1. P 

0P K
P

1


  

  P0  kW  

η   

K1   

2. Q 

2
1 cos

cos
Q P






 kVar  

  COS   

3. S 

2 2
S P Q  KV A  

cos
S

P


 KV A  
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任务五  车辆供电方式 

 

 

 

 

 

一、单独供电 

 

 

1  

2  

3  

1 35 kW

 

相关知识 

任务描述 
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22 23

 

3 kW 24 V 3 10 kW 48 V

10 kW 110 V  

10 kW

10 kW 10 kW

10 kW  

110 V 10 40 kW  

二、集中供电 

 

 

（一）柴油发电车供电 

400 V 230 V

50 Hz 5%

0.000 8 Ω

 

（二）接触网供电 

25 kV

2×1 500 V 800 kV A
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220 V

 

DC 600 V/AC 380 V

 

三、混合供电 

 

 

1

 

2

 

 

1  

2  

3  

4  
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任务六  车体配线 

 

KC20 JL1

 

 

一、车体配线基础 

 

（一）车电装置位置命名方法 

1

2  

1 1

1-1 1

2  

 

1 1-1

1 2

1-1 a  

2

2 1 1

2 1-1 b  

 

相关知识 

任务描述 
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3 2 1 2

1 2 1-1 c  

2

1

 

 

a                  b                c  

1-1   

（二）车体配线电工图形符号及标记 

1.  

1-4  

1-4   
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2.  

 

1  

1-5  

1-5   

 

  Ⅰ Ⅱ          

 
ZY BY FJ1 FJ2 CH FS CX CD CB DL BS L H F  

2  

1-6  
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1-6   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 J1 J2 D A B C D+ B+ L 

3  

 A B C  

 J1 J2  

4  

 A B C  

 D+  

 D  

三、导线选择 

（一）导线的种类及性能 

 

1-2 1-7  

 

1-2   

1-7   

             

B  

F  

Q  

R  

Y  

YH  

A  

J  

T

 

L  

X  

V  

SB  

F  

H  

Q  

BL

 

V  

L  

B  

HF  

R  

B  

P  

V  

Q  

Z  

C  

S  
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（二）导线截面选择 

 

1.  

+60 °C +55 °C

 

2.  

 

3.  

 

 

4.  

1  

1-3 U1 V U2 V I

A l m  

1-3  

2lI
U U IRU

S
1 2

    V  

 

2S
U

lI



mm2  

  ρ  0.018 Ωmm2/m  

2  

1-4 i1 i2 i3 i4 A I1 I2 I3 I4

A R1 R2 R3 R4 Ω l1 l2 l3 l4

m L1 L2 L3 L4 m  
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1-3   1-4   

1-4  

I1=i1+i2+i3+i4 

I2=i2+i3+i4 

I3=i3+i4 

I4=i4 

L1=l1 

L2=l1+l2 

L1=l1+l2+l3 

L4=l4 

S

 

1 1 2 2 3 3 4 4
I R I R I R I RU      

2
K

K

l
R

S
  

4

1 1 2 2 3 3 4 4

1

2 2
( )

K K

K

I l I l I l I l I l
S S

U
 



       

I1 I2 I3 I4  
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1 1 2 3 4 2 2 3 4 3 3 4 4 4

1 1 2 2 3 3 4 4

4

1

( ) ( ) ( )
2

[ ]

2
( )

2
K K

K

l i i i i l i i i l i i l i
S

i L i L i L i L
S

i L
S

U








         

   

 

 

 

4

1

2
K K

K

S
U

I L



  mm2  

         
4

1

2
K K

K

S
U

i L



  mm2  

5.  

1-5

U1 V U2 V 

I A R Ω X  

1-5 U1 U2

 

1 2
U U U    

 

1-5   

AB O OB U2

D AD  AD≈AF

AF AB AD  

         cos sinAE IR EF IX    

         cos sinU IR IX    

 

2 ( cos sin )RU I X    
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3 ( cos sin )RU I X    

l X R
l

S


 

 

2
cos

lI
U

S
   V  

 

3 cos
lI

U
S

   V  

 

2

%
U

U



  

2
cos

P
I

U 
  

2

2

2 lP
S

U




 mm2  

 

2

2

3 lP
S

U




 mm2  

四、车体配线绝缘电阻的测量 

 

100 V 500 V

1-6  

 

1-6  
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1  

2  

3  

①   

② ×1 kΩ   

③ ×10 kΩ   

500 V

1-8  

1-8                 MΩ 

 
 

≤60% 61% 70% 71% 80% ≥80% 

24 V/48 V  0.2 0.12 0.08 0.024 

 1 0.7 0.3 0.1 

 
100 V  1 0.75 0.25 0.1 

100 V  2 1.5 0.75 0.25 

五、客车集中式供电系统车体配线 

25G 25K

380 V/220 V

YZ 25 K  

YZ 25 K

 

（一）车下配线 

30 kW

 

DCYH-1-750 V  

1-7 1
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2

J1 J4 J5 J7 J8 J19 12

J8 J11

J12 J15 1 1

J16 J19 1 1 2

1 2  

 

1-7 YZ 25K  

（二）车上配线 

1 JXH1

 

 

1 380 V

 

2 220 V  

3 DC48 V
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1.  

KTG 1

1 lKTCT 1 1 1

1 2 2 2 2 2KTCT

PFS DCL 1 1

2 DCL  

2.  

30 40 W 40 W

l2EGD 29EGD 2×15 W

2×15 W

15 W 15 W 1

2 1 2

2  

3.  

4 1FQ-4YQ 2

 

（三）连接器 

1.  

KC20 SL21 KC20

KC20 JL2

DC 600 V KC20D

KC20A 2 DC 

600 V 2 DC 600 V DC 110 V SL21

DC 110 V DC 110 V

2 4  

KC20 1-8

4

 

2.  

JL1

1-9

2.6 kg  
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1 2 3 4 5 6  

7 8 9 10  

1-8 KC20  

 

1-9 JL1  

1 MΩ 50 Hz 750 V 1 min

2 MΩ 50 Hz 1 500 V 1 min  
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一、牵引电动机 

（一）牵引电动机开发动向 

 

 

4 6

1-10

 

 

1-10   

（二）下一代牵引电动机 

1. Direct Drive Motor DDM  

知识拓展 
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7% 17 dB  

2.  

 

3.  

 

二、变流装置 

（一）小型轻量化 

VVVF

1/2

 

3.3 kV/1 200 A IGBT IGBT 30%

4 200 kW 1-11 2

3 1 2 IGBT 2  

  

1-11  2  
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（二）大容量 

1-12

3

1 100 kW  

 

1-12   

4 500 V/900 A IGBT 2

1  

230 kV A

 

三、通过控制来追求舒适和提高可靠性 

（一）电气制动 

 

 

（二）永磁电动机的无传感器控制 
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四、主变压器 
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DC 600 V  

 DC 600 V  

 

 
 

 1 000 V DC 110 V  

 

1.  

2.  

3.  

 
1.  

2.  

  

1.  

▲ 1  

2

 

 

2.  

▲ 1  

2

Q1 Q2  

 

3.  

120 r/min 1 000 V

 

▲ 1  

2

 

 

实训项目 
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4.  

▲ 1 DC 110 V

 

2 DC 110 V

 

★  Ⅰ Ⅱ  
 

5.  

▲ 1

1 000 V DC 600 V

 

2 Ⅰ  

① 

 

② 

 

③ 

 

3 Ⅱ  

① 

 

② 

 

③ 

 

★  Ⅰ Ⅱ   
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6. DC 110 V  

▲ 1 DC 110 V

 

2 DC 110 V

DC 110 V DC 

110 V/25 W

 

 

7.  

1  

▲ 1

2  

★  

2  

▲ ①  Q12

Q18 SB2  

② DC 110 V/25W

32 8

9 31

DC 110 V

 

 

8.  

▲  

★  

1-9
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9.  

 

▲  

★  

 

1-9   

MΩ 

 
DC 600 V DC 600 V/AC 380 V 

 
AC 380 V  

     

         

<60% 2 1 4 2 2 1 4 2 

61% 1.95 0.98 3.88 1.94 1.94 0.97 3.88 1.94 

62% 1.9 0.95 3.76 1.88 1.88 0.94 3.76 1.88 

63% 1.84 0.92 3.64 1.82 1.81 0.91 3.64 1.82 

64% 1.78 0.89 3.52 1.76 1.75 0.88 3.52 1.76 

65% 1.72 0.86 3.4 1.7 1.68 0.85 3.4 1.7 

66% 1.67 0.84 3.28 1.64 1.62 0.82 3.28 1.64 

67% 1.61 0.81 3.16 1.58 1.55 0.79 3.16 1.58 

68% 1.56 0.78 3.04 1.52 1.49 0.76 3.04 1.52 

69% 1.5 0.75 2.92 1.46 1.42 0.72 2.92 1.46 

70% 1.44 0.72 2.8 1.4 1.36 0.69 2.8 1.4 

71% 1.39 0.7 2.68 1.34 1.29 0.66 2.68 1.34 

72% 1.33 0.67 2.56 1.28 1.23 0.63 2.56 1.28 

73% 1.28 0.64 2.44 1.22 1.16 0.6 2.44 1.22 

74% 1.22 0.61 2.32 1.16 1.1 0.57 2.32 1.16 

75% 1.16 0.58 2.2 1.1 1.03 0.54 2.2 1.1 

76% 1.11 0.56 2.08 1.04 0.97 0.51 2.08 1.04 
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DC 600 V DC 600 V/AC 380 V 

 
AC 380 V  

     

         

77% 1.05 0.53 1.96 0.98 0.9 0.47 1.96 0.98 

78% 1 0.5 1.84 0.92 0.84 0.44 1.84 0.92 

79% 0.94 0.47 1.72 0.86 0.77 0.41 1.72 0.86 

80% 0.88 0.44 1.6 0.8 0.71 0.38 1.6 0.8 

81% 0.83 0.42 1.48 0.74 0.64 0.35 1.48 0.74 

82% 0.77 0.39 1.36 0.68 0.58 0.32 1.36 0.68 

83% 0.72 0.36 1.24 0.62 0.51 0.29 1.24 0.62 

84% 0.66 0.33 1.12 0.56 0.45 0.26 1.12 0.56 

>85% 0.6 0.3 1 0.5 0.38 0.22 1 0.5 

 1 000 V 
500 V 

    

1.  

2. ? 

3. ? 

4.  

5.  

6.  

7.  

8.  

 

 

 

 

 



 

45  

 


