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摘 要：介绍了LKJ数据误差产生的几个客观原因，对如
何减少LKJ数据现场应用误差提出了几点建议。
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关于LKJ数据现场应用

误差的几点建议

1 问题的提出

LKJ装置采用依次调取车载数据的原理进行控车，
具有投入成本低、抗干扰性能优良的特点。但在安全

管理日益精细化的今天，随着高速重载列车的逐步推

广，其车载数据控车的不足之处也日益凸显出来。本

文着重对LKJ现场应用中数据误差产生的一些客观原
因进行初步探讨和分析，并提出几点建议。

2 LKJ数据误差产生的原因

2.1 典型车站结构性数据误差

数据误差主要由侧线进、出站信号机实际距离与

其在正线上的投影距离不一致所造成（见图1）。

图1中，下行正线（假设公里标递增）上，因进站信
号机X、出站信号机XI及第一离去通过信号机T1公里
标都是唯一的（可以准确测量出来），则X→XI、XI→T1
间的距离就是其各自公里标相减的绝对值。但在侧线

距离计算时会出现一定的误差，分析如下：假设X3在
XI的内方ΔLm，按照正常逻辑，X3的公里标就是XI的
公里标减去ΔLm，则LKJ数据中下行3道的列车控制距
离为X、X3公里标相减的绝对值。但X→X3之间的列车
实际运行距离为线段（Xa+ab+bX3）之和，其数值客观
上大于X、X3公里标相减的绝对值。同样道理，X3→T1
之间的列车实际运行距离为线段（X3c+cd+dT1）之和，
其数值客观上也大于X3、T1公里标相减的绝对值。那

么，能否按照X→X3或X3→T1之间的列车实际运行距
离（即线段Xa+ab+bX3或X3c+cd+dT1）之和确定X3的
公里标呢？线段（Xa+ab+bX3）或（X3c+cd+dT1）之和
让X3公里标必须在原设计位置上右移或左移，两者相
互矛盾，所以难以调和。如果在列车运行径路较复杂

车站，利用迂回径路侧线进、出站时，则LKJ产生的数
据误差将会在此基础上进一步增大。

2.2 LKJ基础数据提报误差

2架信号机中心线之间距离和2个轨道电路绝缘节
之间距离不完全一致， LKJ过机（距离）自动校正时会
产生一定的距离误差。

《列车运行监控各装置（LKJ）运用维护规则》（铁运
【2009】98号）文件中LKJ数-13表（注1.）中对“信号机间距
离”解释为:“信号机间距离”为以进站信号机为基准,各
径路至出站（进路）信号机的距离；各出站信号机至前

方进站信号机间各信号机间的距离。而LKJ装置的过机
（距离）自动校正功能，则是以轨道电路绝缘节为基准，

进行相应的加减，自动修正列车运行时LKJ产生的距离
误差。由于轨道电路绝缘节位置的设置并不完全和信号

机中心线重合，有时有±1 m、甚至+6.5 m的距离差［详
见《铁路信号维护规则》（铁运【2008】142号）4.1.8（d）
条款］。因此，LKJ过机（距离）自动校正时，在消除前面
累计误差的同时，有时则会产生新的数据误差。

2.3 空转（滑行）造成 LKJ数据误差

空转（滑行）会“偷偷”缩短（延长）LKJ的有效控
制距离。LKJ空转（滑行）判断机理：以LKJ装置采样的
机车传动轴端的速度信号为准，实时测算该速度的变

化情况，比较瞬时加（减）速度是否超出了LKJ控制模
式中的预设门限值。如果超出门限值，LKJ在语音提示
“空转、空转…（轮滑、轮滑…）”的同时，为了杜绝瞬

间空转（滑行）造成LKJ误动作（如超速放风），对该空
转（滑行）时的速度按照控制模式中预设的时间进行

抑制。抑制期间LKJ不采用空转（滑行）时的采样速度
参与运算控制，而是以空转（滑行）发生前瞬间的采样

速度为基准，由主程序按照内定的速率自动进行加

（减）后得出的抑制速度计算LKJ的有效控制距离。抑
制期间，若司机未采取有效措施消除正在发生的空转

（滑行），抑制期后，LKJ将直接采用空转（滑行）时的实
际速度计算LKJ控制距离。

LKJ空转（滑行）动作门限值的选取，尽管考虑了
“内燃 /电力 /单机 /客 /货”等状态的区分，但没有考虑
不同机车车型差异（如DF4/DF8

、SS3/SS4）而先天造成的

最大加、减速度的差别，也没有考虑牵引总重量对列

车最大加、减速度的影响，使其对特定状态下的小空

转（滑行）不敏感。处于临界状态、若有若无的小空转

（滑行），因其瞬时加（减）速度在LKJ控制模式中的动
作门限值以内，LKJ无法进行有效的判断，由此产生的
距离误差也就难以避免。

图 1 典型车站示意图
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2.4 动态轮径值在某一特定时间段的累积误差

LKJ主要采用速度乘以时间的原理计算列车的有
效控制距离，速度则由机车车轮转速传感器和轮径参

数之间的函数关系取得。机车轮径值的动态变化在特

定时间段会造成LKJ数据一定的累积误差。

LKJ中的机车轮径值，在列车运行过程中是一个动
态值：假设机车轮径初始设定值为d，当列车运行中，
因为某种原因连续2个分区，车载数据中的分区距离均
比地面实际距离长（短）时，LKJ在过机（距离）自动校
正的同时，也会对初始设定的轮径值进行动态修正：

d±Δd。如此反复循环，则会在特定时间段造成LKJ数
据一定的累积误差（在半自闭区段尤甚，因为半自闭

区段Δd变化较大）。
假设d=1 250 mm，Δd=0.5 mm（半自闭区段），当分

区距离L=20 000 m时，特定时间段的累计误差约为：

20000(d+Δd)/d-20000=8 m
假设d=1 050 mm，Δd=0.5 mm（半自闭区段），当分

区距离L=20 000 m时，特定时间段的累计误差约为：
20000(d+Δd)/d-20000=9.5 m

3 几点建议

在LKJ现场应用中，以上几种LKJ数据误差，既各
自独立，又相互作用，一时难以完全避免。LKJ在防止
冒进信号的停车控制模式距离设计理念上，由于加入

了“安全距离Sa
”的概念（Sa=A+0.5V0

，其中A为安全距
离基本值，站内紧急制动控制取20 m，常用制动取控制
50 m；区间紧急制动控制取70 m，常用制动控制取

100 m），所以LKJ在防“两冒一超”的基本功能实现上，

以上几种数据误差一般不会构成过大的安全隐患。

为进一步确保LKJ安全控制功能在非常情况下万
无一失，还应对以下几个方面进行改进：①列车运行

径路基本固定的侧线进站→出站信号机间的距离应以

实测数据为准，不能以正线出站信号机的里程为基准

进行简单的逻辑加减。尽管这样做可能会造成侧线出

站信号机至一离去通过信号机的距离误差进一步加大，

但考虑到LKJ特有的过机（距离）自动校正功能（注：为
导向安全，该功能在进、出站信号机处会自动关闭），其

误差会在列车越过一离去通过信号机时得到及时校正

（消除）。②尽快研制 /加装相对安全型速度传感器，和
既有的转速传感器配合使用，以LKJ内核自动判断的形
式，通过技术革新彻底消除因空转（滑行）造成的（数

据）距离误差。③教育乘务员及时、正确进行距离误差

人工校正，避免距离误差经过累计后逐步放大。④加强

LKJ运行文件分析，对机车轮径值非正常变动、过机校
正率偏低的LKJ装置要认真查找原因，及时消除隐患。

4 结语

随着北斗导航系统的日益成熟以及地面数据应答

器的逐步推广，要实现精细化安全控制、减少LKJ现场
应用中的数据误差越来越有条件。LKJ需取长补短，以
确保其生命力历久弥新。
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2013年6月18～20日，由南车株洲电力机车研究所有限
公司主起草的《机车、动车组牵引电传动系统》、《交流传动机

车网络控制系统》和《电动车组控制系统》等3项铁道行业标准
审查会在北京召开，会上通过了这3项铁道行业标准的审查。

牵引传动系统是机车车辆的核心系统，是机车车辆的动

力源泉和运营安全的根本保障，是机车车辆能否达到速度目标

值的关键。标准中针对电力机车、内燃机车、电动车组的牵引

《机车、动车组牵引电传动系统》等 3 项

铁道行业标准通过审查

动态消息 电传动系统进行了归纳和定义，规定了机车、动车组牵引电传

动系统的环境条件、系统构成、技术要求、试验方法、试验规则

和RAMS要求等，为机车、动车组牵引电传动系统的设计、制
造、试验和使用提供了技术依据，可促进牵引电传动系统技术

平台朝简统化、标准化方向发展。

网络控制系统是机车车辆的大脑和中枢神经系统，可实

现列车的通信、控制、诊断、保护、状态监视和维护等一系列功

能，是机车车辆整车控制的核心，是列车安全运营的基本保

障。《交流传动机车网络控制系统》和《电动车组控制系统》是

系统级标准。标准规定了系统的使用条件、构成、控制功能要

求、保护功能要求、监视功能要求、诊断功能要求和系统组合

试验方法等。                                                              （张 宁）
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