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摘 要：针对电力机车牵引货物列车通过电分相时易造

成机车停在无电区或列车过分相后速度过低导致“坡停”的现

象，提出在LKJ屏幕显示器上增加“列车过分相最低限速提示
曲线”功能，通过修改LKJ屏幕显示器软件，确保列车顺利通
过分相区段。
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LKJ装置增加“机车过分相最低

限速提示曲线”功能的设想

1 问题的提出

长期以来，电力机车牵引货物列车通过电分相时

的操纵一直是各机务段乘务人员作业的安全关键点之

一，如控制不当，断电时机把握不佳，易造成机车停在

无电区或列车过分相后速度过低导致“坡停”，最终只

能申请救援，由此带来安全隐患。如能利用LKJ2000型
列车运行监控装置的既有硬件设备，在LKJ屏幕显示
器上增加“列车过分相最低限速提示曲线”功能，辅助

列车过分相，将对列车运行安全起到十分有益的作用。

2 路内现状

现有列车过分相有2种操作方式，一种是在“六大
干线”线路上采用的“自动过分相”方式，当机车通过

线路轨枕中预埋的磁钢时，机车排障器下方感应线圈

切割磁力线产生感应电势，机车控制系统将该电压信

号判断处理后，输出控制指令自动断开“主断路器”，

无需人工干预；另一种是在普通线路上采用传统的乘

务员手动过分相方式，在机车经过线路侧方的“断”字

标志牌时，乘务员手动断开机车“主断路器”。2种操作
方式有一个共同的前提，即无论“手动”还是“自动”方

式，在机车执行“主断分闸”指令的时刻，列车运行速

度需事先控制在一定范围之内，即乘务员需根据线路

坡道、曲线等实际情况和列车限速、列车当前速度、前

方列车信号等因素，综合决定“调速手柄”牵引级位和

回“零位”时机，这就要求机车乘务员必须熟记线路上

各分相长度，分相附近线路坡道状况，且需根据当前

列车牵引编组情况综合考虑才能较好地控速，而一旦

分相附近有“临时慢行”时情况会更加复杂。综上所

述，当前过分相操作“人控”因素过多，有必要引入“机

控”因素，而利用设备帮助乘务员确定过分相时的最

低限制速度，是解决这一问题的关键。

3 解决方案

参考LKJ2000型列车运行监控装置最高运行速度控
制曲线的绘制原理，通过修改LKJ屏幕显示器软件，在
机车过分相时，在LKJ屏幕显示器相关区段绘制最低
运行速度提示曲线，给乘务员以最直观的提示，以确

保列车顺利通过分相区段。

如图1所示LKJ屏幕显示器显示界面，以西安铁路
局管内包西线下行清涧县出站处分相为例，该处电分

相断电标位于K467 km+390 m处，距出站信号机1 043 m，
K467 km+420 m，终点里程K467 km+660 m，合闸标位于

K467 km+690 m处，分相类型为八跨式，长度240 m，“断”
标至“合”标长度Sfh=300 m，列车编组换长70.0 m，收双
黄灯侧线出站，道岔限速48 km/h，因列车尾部过岔时
机车已行驶至分相“断”标处，且分相位于1 150 m长的

5.5‰上坡处，所以控速较为困难。下面建立提示曲线
绘制的数学模型。

LKJ制动距离公式[1]104：

         （1）

式中：Sz
为制动距离， m；Sk

为空走距离， m；Se
为有效

制动距离， m；v0
为制动初速度， km/h；vm

为制动末速

度，km/h；tk
为空走时间， s； h

为闸瓦(闸片)换算摩擦系
数；

h
为列车换算制动率；

c
为常用制动系数；w0

为列

车单位基本阻力， N/kN；i j
为制动地段加算坡度千分

数。

如计算最低限速提示曲线取值不涉及空气制动因

素，可简化式（1）为列车处于惰力运行状态：

                                           （2）

式中：v0
为机车断电时，开始惰力运行时的初速度；i j

为加算坡度千分数，下坡道取0；vm
为机车运行至“合”

标处的最低安全速度，因其与线路坡道和列车编组有

关，可用经验公式推算：vm=10+（P/Pd
）× ij

；Sfh
为“断”

标至“合”标间距离，其等于分相长度加60 m；w0
为列车

单位基本阻力，N/kN，货车w0=0.92+0.0048v+0.000125v2，

闸瓦制动客车w0=1.82+0.01v+0.000145v2，盘形制动客车

w0=1.61+0.004v+0.000187v2 ；P为列车实际总重；Pd
为列

车图定牵引定数；v取(v0+vm)/2。
简化上式可得关于v 0

的一元二次方程，求根后即

可逐点绘制出最低限速提示曲线，如图1所示。对于确


