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前言

高速重载是中国铁路的发展方向。随着列车运行速度的提高和电气化铁路运 

营里程的不断延长，对机车车辆安全运行标准的要求也越来越高，因此电力机车

安全、准确、可靠地通过分相区间也越来越引起大家的关注。

在铁道电气化牵引区段，牵引供电采用单相工频交流供电方式。为使电力系 

统的三相供电负荷平衡和提高电网的利用率，电气化铁路的供电接触网采用分相 

段供电，各分相段采用长度不等的绝缘间隔(即分相区间),电力机车通过分相 

区间必须断电惰行。为了保证电力机车安全通过分相区间，在分相区前、后30m  

线路左侧设置断、合标志牌，以提示乘务员操纵机车安全通过分相区。长期以来 

断电运行均由乘务员操作完成，提前断电和滞后合闸的操纵现象屡见不鲜。由于 

列车无电运行时间较长，列车速度损失较大。同时，随着列车运行速度的提高， 

特别是在准高速、高速线路上，每小时通过多个分相区，手动操纵过于频繁，对 

运行安全极为不利，乘务员稍有疏忽就会产生拉电弧、烧分相绝缘器等现象，由

此引起变电所跳闸，中断供电，造成行车事故。

电力机车自动过分相系统由广铁集团公司机务处、广铁科研所和怀化机务段 

共同针对非微机控制电力机车而研制的。其主要功能是当电力机车通过分相区 

时，系统根据当时机车速度、位置自动平滑降牵引电流、断辅助机组和分断主断 

路器，通过分相区后，自动闭合主断路器、闭合辅助机组和控制牵引电流平滑上 

升，从而实现电力机车通过分相区时操作的自动化，大大的减轻了乘务员的工作

强度。

车载式自动过分相系统于2001年6月通过铁道部科教司的科技成果鉴定，

与会专家一致认为该系统技术已达到国内领先水平。

自动过分相系统分为非微机相控电力机车的自动过分相系统(GFX-2  型)和

微机控制的电力机车自动过分相系统(GFX-3 型)。
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第 一 章  GFX-2 型自动过分相系统

第一节 GFX-2  型自动过分相系统介绍

1.1 系统组成

系统由感应接收器(简称车感器)、自动过分相控制装置和信号指示三部分

组成，系统结构如下图1

图 1 车载自动过分相系统结构图

1.2  系统设备图片

车载自动过分相控制装置

机车

指示信号灯

感应接收器

感应信号调 速度信号调 110V信号调

理电路    理电路    理电路

电源变换器   可编程控制器

控制装置

控制输出 
电路

RS-485接口

日口 —

I端端子排

口                                                  一曰
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图 2 自动过分相控制装置安装图
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感应接收器

图 3  车感器安装图

信号指示

图 4 信号指示安装图
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第二节工作原理

本系统是基于免维护地面定位技术的车载自动过分相控制系统。机车通过感 

应地面定位信号确定机车与分相点的相对位置，地面定位和机车感应信号分别采 

用斜对称埋设和备份接收，以保证自动过分相的安全和可靠。

感应器埋设方式

图 5 地面感应器的埋设方式

如图5所示，预先根据要求在每个分相区前后分别埋设两个地面感应器。

以机车 I 端向前运行为例，安装在机车 I 端左侧的感应接收器设为1 号， 

右侧设为2号，Ⅱ端左侧的感应接收器设为3号，右侧设为4号(如图6所示)。

图 6 地面感应接收器在机车上安装位置示意图

机车按图5箭头方向运行在通过地面磁性感应器时， T2  号或 T4 号感应接 

收器接收到车位定位信号(G1  感应器信号),控制装置记录机车即时速度 V,   控 

制装置根据速度计算出延时时间t,t=170m/v-to,to     时间包括司机指令回零时间、 

各辅助机组断开时间、劈相机断开时间和主断路器断开时间。同时，司机台的过 

分相指示灯亮，表示控制装置已接收到分相点前车位定位信号，控制装置开始进 

行自动过分相控制。经过延时t后，控制装置分别执行司机指令回零，通风机、 

压缩机和劈相机断开动作，最后执行主断路器断开动作。机车无负荷通过分相区 

75m

T  禁止双弓预告牌 十断

断

30 m

30 m

禁止效弓预告牌

175m        30 D

T  禁止效弓预告牌

T制

75m

30m

磁性感应器

禁止双弓预告牌 含

断

30m

30m

170m170m

合

50m

30m

75m
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间后，如控制装置的任何一个感应接收器接收到车位定位信号，表明机车已

通过 分相区间，控制装置分别执行主断路器闭合，启动劈相机、压缩机和通风

机，最 后恢复司机指令。机车恢复原有状态。司机台的过分相指示灯熄灭，表

明控制装
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置已完成自动过分相控制。

在某些特殊情况下，如：地面感应器丢失、感应接收器故障或信号线断等原 

因。控制装置的 T2  号或 T4  号感应接收器接收不到车位定位信号。控制装置的 

T1 号或 T3  号感应接收器接收到车位定位信号(G2  感应器信号),司机台的指示 

信号灯亮，表示控制装置已接收到车位定位信号，控制装置立即执行司机指令回 

零，通风机、压缩机、劈相机和主断路器断开动作。

2.1感应接收器

自动过分相的关键技术是定位，定位是否准确是系统准确性和可靠性的关 

键。感应接收器安装在机车的转向架上，采用密封防水、防震设计处理，保证系 

统的可靠运行。

安装在机车转向架上的感应接收器通过地面感应器时，在感应接收器上感应 

一个幅值和宽度与机车运行速度相对应的信号。

感应接收器安装于机车下部转向架的两侧，共四个，前后相互备份。

感应接收器基于电磁感应原理，感应接收器线圈与地面感应器的磁场相结 
合，完成系统的定位识别。具有识别准确度高、响应时间短、抗干扰能力强、无 
故障运行时间长等优点。识别时间约为7ms,  试验的最高速度达302km/h。

感应接收器的外型尺寸及管脚定义如图7所示

图 7 感应接收器外型尺寸

感应接收器安装尺寸如图8所示
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图 8 感应接收器尺寸

车载自动过分相装置的感应接收器安装要求：距钢轨中心300mm±10mm,
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距钢轨踏面110mm+10mm)。

2.2 地面感应器

地面感应器是嵌入到轨枕里的永久磁铁，具有耐高温、耐腐蚀、不会损坏等 
特点，适合安装在室外。图9为安装有地面感应器的轨枕。

图 9 地面感应器

2.3 控制系统

控制系统是由系统信号处理单元以及控制单元组成。系统信号处理单元具 

有采集感应接收器接收的定位信号、机车运行方向、处理相应的信息、发出相关 

的信息指令、自诊断故障信息、输出显示信息等功能。系统控制单元则由控制装 

置的执行电路来实现，主要功能是根据由系统信号处理单元输出的信号，控制牵 

引电流下降、通风机、压缩机和劈相机断开动作，最后执行主断路器断开动作。 

通过分相区后，根据接收到的定位信号，控制闭合主断路器和控制牵引电流平稳 

上升。

在前进方向右侧的感应接收器分别接收到预告感应器信号和反向强迫感应  
器信号，以及前进方向左侧感应接收器分别接收到强迫感应器信号和反向预告感   
应器信号，自动过分相控制装置则屏蔽接收信号16秒后才开始接收感应信号，

否则将屏蔽感应接收信号2分钟后开始感应接收信号。

预告感应信号                                        反向强迫感应信号

自动过分相控制装置在通电、屏蔽接收信号结束或通过分相区后进行一次自
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检  。

自检不通过则速度/故障指示灯发出1Hz  的故障信号(红色和绿黄色指示灯
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交替亮),装置停止使用，采用手动控制过分相。

自动过分相控制装置的面板示意图如图10所示。

图10 控制装置的面板示意图

说明：

状态指示灯：

I0.0 ——感应接收器1接收到感应信号则闪亮

I0.1  ——感应接收器2接收到感应信号则闪亮

I0.2 ——感应接收器3接收到感应信号则闪亮

I0.3  ——感应接收器4接收到感应信号则闪亮

I0.4 ——主断路器状态信号，闭合时亮，断开时灭

I0.5 ——机车I 端向前时亮

I0.6  ——机车有速度时闪亮

I0.7 ——机车Ⅱ端向前时亮

I1.0 ——
I1.1  ——

I1.2  ——
I1.3  ——主断路器合继电器状态检测信号，自检时闪亮 (J6) 
I1.4  ——主断路器断继电器状态检测信号，自检时闪亮 (J4) 
I1.5  ——主断路器断继电器状态检测信号，自检时闪亮 (J5) 
O0.0 ——过分相时接收到感应信号，发出3s 过分相信号

00.1 ——过分相时发出断开司机指令信号

00.2 ——机车速度大于5km/h 时发出速度正常信号(红色指示灯亮), 

机车速度低于5km/h 时发出无速度信号(绿黄色指示灯亮), 

装置自检故障时发出1Hz 的故障信号(红色和绿黄色指示灯交 

替亮)

00.3 ——过分相时发出断开辅机信号

00.4 ——过分相时发出断开劈相机信号

00.5 ——过分相时发出1s 主断路器断开信号

O0.6  ——过分相结束时发出1s 主断路器闭合信号

状态指示灯

电力机车自动过分相控制装置

O

广 州 电 务 工 厂

广 铁 科 研 所 广 铁 机 务 处
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O0.7  ——控制装置自检时发出自检信号

O1.0  ——过分相时发出控制装置接入控制电路的信号，过分相结束取

消控制装置的接入

01.1 ——
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自动过分相控制装置的背面示意图如图11所示。

对外连接插座电源开关

图11 控制装置的背面示意图

说明：

外接插头：自动过分相控制装置与感应接收器、机车控制电路和110V 电源的连 

接插头。

电源开关： 自动过分相控制装置的电源开关。控制装置故障时可以关闭电源。

2.3.1  自动过分相控制装置外型尺寸

车载自动过分相控制装置外形及安装尺寸如图12:

320

52
0



电力机车自动过分相系统原理培训书

第 1 1 页 共 4 4 页

广铁集团公司科研所

图12 自动过分相控制器外型尺寸图
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2.3.2 控制装置插座对外连接

图13为信号处理装置插座管脚图

图13 连接管脚

管脚定义如下：

点位             定义                  点位            定义

110V                            13             I 端向前

2             T1 接收器信号1                  14             Ⅱ端向前

3            T1 接收器信号2                 15

4             T2 接收器信号1                  16

5            T2 接收器信号2                  17

6             T3 接收器信号1                  18             过分相指示灯信号

7            T3 接收器信号2                 19           调速指令( 1)

8             T4 接收器信号1                  20           调速指令(2)

9             T4 接收器信号2                 21           速度指示/故障灯

10            速度传感器(+)                  22           灯显电源

11            速度传感器(一)                  23             辅机电源( 1)

12            主断路器分合信号                24           辅机电源(2)

25          劈相机电源(1)                 29           主断路器合( 1)
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26            劈相机电源(2)                30            主断路器合(2)

27            主断路器分(1)                 31            GND 地

28            主断路器分(2)
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2.3.3  自动过分相系统电路原理图
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2.4 灯显指示

在机车的 I 、Ⅱ   端司机室的操纵台上安装一个速度/故障指示灯， 一个接收

到预告信号指示的蜂鸣器(如图4所示)。

灯显指示的主要功能是显示整个系统运行的状况。当系统异常时或接收到信

号时灯显指示能及时、准确的发出灯光或蜂鸣声以提醒司机。

速度/故障指示灯为控制装置输入速度状态或故障状态时的指示。当机车速   

度小于5Km/h 时速度/故障指示灯为黄绿色亮，机车速度大于5Km/h 时速度/故   

障指示灯为红色亮。如果机车速度大于5Km/h 时速度/故障指示灯仍为黄绿色亮，

则机车速度信号有故障或自动过分相装置有故障，应停止使用自动过分相装置。

蜂鸣器用于指示接收到预告信号的状况，当机车通过埋设在地面的预告感应 

器时，感应接收器接收到地面信号。自动过分相控制装置检测到感应接收器接收

的信号，开始自动过分相过程控制。同时，通过蜂鸣器向司机发出自动过分相已

经工作。如机车通过“禁止双弓”标牌时，蜂呜器没有响，可以采用手动过分相。
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第三节  主要性能指标

3.1 使用环境

海拔高度不超过2500m;

最高周围空气温度为60℃,允许在40℃存放；

最低周围空气温度为一40℃,允许在一40℃存放；

周围空气湿度：最湿月份平均最大相当湿度不大于95%(该月月平均最

低温度为25℃);

相对于机车垂向、横向、纵向存在着频率f 为1～50Hz 时等于1g;

因机车连挂时冲击，沿机车纵向激起的加速度不大于3g;

控制装置安装在能防止风、沙、雨、雪直接侵袭的车体内。

3.2 额定参数

型号： GFX2型自动过分相控制装置

工作电压：DC77V～137V;

绝缘电阻：≥500 MΩ;

工作温度：-25℃~70℃;

适用速度范围10～300Km/h;

感应接收器直流电阻：620Ω±5%;

3.3 技术要求
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车载自动过分相装置控制装置的元件满足 TB/T3021-2001《 铁道机车车

辆电子装置》标准要求的规定；

3.4 工作性能

3.4.1  延时断主断路器(接收地面感应器1信号)

30km/h≥ 速度>15Km/h



电力机车自动过分相系统原理培训书                                          广铁集团公司科研所

第 1 8 页 共 4 4 页

断开指令动作延时时间    (170*3.6)/v-1s±10%

断开辅机和劈相机延时时间(170*3.6)/v-0.2   s±10%

主断路器断开动作延时时间(170*3.6)/vs±10%

90km/h>速度≥30km/h
断开指令动作延时时间    (170*3.6)/v-4s±10%

断开辅机和劈相机延时时间(170*3.6)/v-0.2 s±10%

主断路器断开动作延时时间(170*3.6)/vs±10%

140km/h> 速度≥90km/h
断开指令动作延时时间    (195*3.6)/v-5s±10%

断开辅机和劈相机延时时间(195*3.6)/v-1.2s±10%

主断路器断开动作延时时间(195*3.6)/v-1s±10%
速度≥140km/h

断开指令动作延时时间    ≤0.25      s±10%

断开辅机和劈相机延时时间(195*3.6)/v-1.2s±10%

主断路器断开动作延时时间(195*3.6)/v-1s±10%

3.4.2 立即断主断路器(接收地面感应器2信号)

断开指令动作延时时间    ≤0.25s

断开辅机和劈相机延时时间≤0.3s

主断路器断开动作延时时间≤0.3s

3.4.3  恢复机车状态(接收地面感应器3或4信号)

主断路器闭合动作延时时间≤0.05s

闭合劈相机动作延时时间

闭合辅机动作延时时间

闭合指令动作延时时间

1.9s±10%

4.9s±10%

5.1s±10%



电力机车自动过分相系统原理培训书

第 1 9 页 共 4 4 页

广铁集团公司科研所

第四节  控制装置与电力机车各部件的调试

4.1 系统的构成

非微机相控电力机车自动过分相系统主要包括 GFX-2 型自动过分相控制装 

置、感应接收器、转换插座和灯显指示盒等部件组成。灯显指示盒安装在司机室 

的司机台上。自动过分相系统与电力机车各部件的调试目的主要在于检测装置与 

机车各部件的连接的正确性。各部件顺序为：感应接收器的调试、自动过分相控 

制装置的调试、灯显指示盒的调试。

4.2  调试通电前检查

(1)   各部件外观无损伤，安装牢固，安装螺钉拧紧。

(2)   各连接线、插头、插座正确连接，安装牢固。

(3)   接线排上接线端子正确连接，连接螺母拧紧。

(4)   机车控制电源电压大于77V  (注意电源极性不能接反)。

4.3  感应接收器的调试

(1) 感应接收器的位置：以施工图为准，检查感应接收器高度和中心位

置。

(2) 感应接收器接法：由机车厂配线时，应检查感应接收器接线是否正确。

(3) 电缆线：各电缆线务必根据自动过分相控制装置安装电路图进行正确

装配，每条线必须正确。

4.4  控制装置的调试

4.4.1  控制装置上电自检

将控制装置电源开关拨至开位，从控制装置观察窗可看到 PLC 指示灯指 

示下：

(1).PLC    指示灯 I0.0～I0.5,   I0.6,  I1.0～I1.5,Q0.7  闪亮。

(2).司机台上的灯显指示盒的速度\故障指示灯亮绿。

(3).控制装置上电自检完毕后指示灯含义：

I0.0 (闪亮): T1 感应接收器有信号

I0.1 (闪亮):T2 感应接收器有信号

I0.2 (闪亮): T3 感应接收器有信号

I0.3 (闪亮): T4 感应接收器有信号

I0.4 (亮):主断路器状态信号(断)

I0.5 (亮):机车 I 端向前

I0.6 (闪亮):机车速度

I0.7 (亮):机车 I 端向后

I1.0 (亮):机车重联状态
I1.1():
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I1.2():

I1.3 (闪亮):主断路器闭合状态信号(继电器 J6) 
I1.4 (闪亮):主断路器断开状态信号(继电器J4) 
I1.5 (闪亮):主断路器断开状态信号(继电器 J5)
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