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第一节 工作原理

1.1工作原理

（1）概述

电力机车自动过分相地面磁感应装置是基于免维护地面定

位技术的车载自动过分相控制系统的地面磁感应装置。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。

（2）主要性能

电力机车通过时会发出相应信号给机车，通过车载感应接收

器和过分相控制装置自动完成电力机车断电过分相。

自动过分相地面磁铁式感应装置是嵌入到轨枕里的永久磁

铁，具有耐高温、耐腐蚀、不会丢失、不会损坏等特点，适合安

装在室外。

自动过分相地面装置为一端装有磁性信号装置的混凝土轨

枕——信号轨枕；信号轨枕在机车通过时会发出相应信号给机

车。每个分相点需安装四根信号轨枕。由来车方向计起，第一根

信号轨枕为预告(断主断)，第二根信号轨枕为强迫断（断主断），
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第三根信号轨枕为恢复（合主断），第四根信号轨枕为备用恢复

或机车反向运行时预告（断主断）。4根轨枕依次称为 1号、2号、

3号和 4号轨枕。

信号轨枕及磁性端位置示意图见下图：

（3）系统技术性能

电力机车过分相信号的感应、处理，由地面磁感应器、感应

接收器和过分相控制装置共同完成。机车过分相的控制，由微机

柜及机车控制回路完成。微机柜对机车过分相的自动控制，与司

机操作控制并联，当司机操作控制过分相，自动控制起监视作用。

地面感应器的埋设方式见下图：
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机车运行至 G1(G4)点，自动过分相控制装置接收到感应接收

器感应的预告地面定位信号，控制装置向微机柜发出过分相预告

信号，微机柜根据此时机车运行速度，控制电机电流平稳下降到

0，发出断‘主断’信号给控制电路，控制电路控制机车断劈相

机、断‘主断’（预告模式）；同时，司机室蜂鸣器响 3s，提醒司

机过分相区。当 G1(G4)信号失效时，机车运行至 G2(G3)点，自

动过分相控制装置接收到感应接收器感应的强迫地面定位信号，

控制装置向微机柜发出过分相强迫断信号，微机柜立即封电机电

流，发出断‘主断’信号给控制电路控制机车断劈相机、断‘主

断’。

在正常接收到 G1(G4)信号时 G2(G3)信号不起作用（强迫断

模式）。

机车通过无电区后，根据接收 G3(G2)点，自动过分相控制

装置接收到感应接收器感应的合闸地面定位信号，则通过预告信

号通道向微机柜送出合‘主断’ 信号，司机室蜂鸣器响 3s，提

醒司机已通过分相区。微机柜发出合‘主断’给控制电路，控制电

路控制机车合劈相机、合‘主断’。预备好后，微机柜控制电机

电流缓慢恢复到过分相前工况。

在正常接收 G3(G2)信号时 G4(G1)信号不起作用。



成都欣铁科技有限公司

地址：成都市佳灵路 20 号 www.cdxint.com
5

1.2 地面磁感应装置组成及外形

地面磁感应装置是嵌入到轨枕里的永久磁铁，具有耐高温、

耐腐蚀、不会丢失、不会损坏等特点，适合安装在室外。

（1）信号轨枕

采用特殊专用模具的钢筋混凝土轨枕，具有使用寿命长，稳

定性高，养护工作量小等优异特性。

（2）磁性感应装置

采用特殊工艺制造的磁体感应装置，具有磁场稳定、抗震荡、

不易衰减、耐高温、耐腐蚀等优异特性。

磁钢本体采用贯穿的钢柱在轨底焊接固定，再灌注特殊填充

物把磁钢本体与枕体粘结。
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（3）防护罩及其它附件

高强度不锈钢防护罩，形状与轨枕侧面形状一致，无突出、

无内陷部分。抗冲击，抗震动，耐磨损。

每个装置都具有清楚明显的铭牌标识，标识内容齐全：品牌，

型号，制造商，生产年份，编号等。

第二节 技术条件参数

2.1 采用技术标准

制造工艺符合 TB/T2075要求，具有质量轻、强度高、耐腐

蚀、耐振动疲劳的优异特性。

所采用零部件满足 TB/T2073《电气化铁道接触网零部件技

术条件》的要求；均按照 TB/T2074《电气化铁道接触网零部件

试验方法》的要求进行试验。

严格满足 TB/T3197《车载控制自动过分相系统技术条件》

的技术要求。

采用螺纹连接紧固的零件，其紧固件有有效的防松措施，以

确保在大修期内紧固件不松动。

所有零件及不锈钢螺栓进行应力腐蚀检验，以确保零件在使

用期内不产生开裂和其它影响使用的缺陷。
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2.2 应用范围

适用的速度范围：10～250km/h。

适用于单相 50Hz、25kV交流电气化铁路接触网工程。

2.3 工作和环境条件

环境温度：－50℃～80℃

风偏设计风速：优于 40m/s

结构风速：优于 40m/s。

覆冰厚度（承力索/接触线）：10 mm/5 mm

雷电日： 多雷区

海拔高度：≤ 5600m

地震烈度：≤Ⅷ度

2.4主要技术性能参数

(1) 地面感应器磁性装置的磁场强度：距离磁感应装置正上

方≤300mm条件下不低于 40 高斯（出厂时检测）；

道路上安装完成后，地面感应器磁性装置磁场强度：水平方

向距离钢轨内侧工作边（335±15）mm，垂直方向距离钢轨表面

(110+10)mm处，不低于 36高斯。（现场检测）

磁性装置最大磁能积（BH）max 230kJ/m3
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剩余磁感应强度 Br 1.1T

磁性装置密度 7.4g/cm3

磁性装置硬度 550HV

磁性装置抗压强度 800Mpa

(2) 磁性装置磁感应强度的衰减量为＜8‰/年。

(3) 地面感应器磁性装置的工作环境温度为≤80℃。

(4) 地面感应器轨枕无断裂、破损

(5) 磁性装置无碰伤、刮伤和松动。

(6) 磁性装置的防护罩表面清洁，无太多的铁屑、矿粉等吸

附物。

(7) 地面感应器磁性装置的中心距相邻钢轨内侧工作边的

水平距离为 335mm，允许最大偏差为：±15mm。(如下图所示)

(8) 地面感应器安装位置应符合设计要求，允许最大偏差为：

+2m，地面感应器的安装位置及磁性端朝向如下图所示：
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第三节 地面感应器的安装

3.1 安装作业流程

(1) 确定统计各分相点里程；

(2) 确定分相点所处站段和领工区；

(3) 确定所需轨枕型号或、特殊分相点如桥梁隧道等特殊轨

枕的型号；

(4) 收集确定各材料库收货人的姓名、电话、地址、邮编，

并通知生产制造商生产发货；

(5) 施工单位根据安装图纸在分相点前后对应更换轨枕的

位置作好标记。并用油漆标示磁性信号对应端；

(6) 在收到货后，按照一般混凝土轨枕锚固螺栓；

(7) 将磁性轨枕在线路旁按油漆标示位卸下，尽量对准油漆

位，以减小换枕时搬运距离；

(8) 信号轨枕位置及磁性端朝向示意图
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3.2 信号轨枕位置标示流程

(1) 按里程找到上行（或下行）分相点；

(2) 即按机车通过分相点时方向向分相点步行寻找；

(3) 确定中性区段的垂直投影范围（注意：中性区段不是中

性区，确定方法参见后面“中性区段的确定”）；

(4) 以中性区段的垂直投影来车方向端向来车方向测量 35

米，±2米范围内，确定任何一根轨枕作为强迫信号轨枕（2#信

号轨枕）位置，并在背向来车方向轨枕左端用油漆标写“磁钢”

字样，以作为磁性装置朝向端；

(5) 以标示的强迫信号轨枕（2#信号轨枕）位置向来车方向

测量 170米，±2米范围内，确定任何一根轨枕作为预告信号轨



成都欣铁科技有限公司

地址：成都市佳灵路 20 号 www.cdxint.com
11

枕（1#信号轨枕）位置，并在背向来车方向轨枕右端用油漆标写

“磁钢”字样，以作为磁性装置朝向端；

(6) 返回中性区段，找到中性区段的垂直投影去车方向端；

(7) 以中性区段的垂直投影去车方向端向去车方向测量 35

米，±2米范围内，确定任何一根轨枕作为恢复信号轨枕（3#信

号轨枕）位置，并在背向来车方向轨枕右端用油漆标写“磁钢”

字样，以作为磁性装置朝向端；

(8) 以标示的恢复信号轨枕（3#信号轨枕）位置向去车方向

测量 170米，±2米范围内，确定任何一根轨枕作为备用恢复信

号轨枕（4#信号轨枕）位置，并在背向来车方向轨枕左端用油漆

标写“磁钢”字样，以作为磁性装置朝向端；

3.3 中性区段的确定

根据分相区不同的结构形式（器件式电分相或锚段关节式电

分相），中性区段依照以下方式确定：

① 以器件式电分相的中性区段如下图所示;

② 以锚段关节形式分相的中性区段如下图所示;
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3.4 安装距离的确定

以中性区段两端垂直投射到钢轨上向左右两侧分别测量

35m，再以 35m这个点向左右分别测量 170m定下另一个点，即

另一个点离中性区段为 205m。

注意：测量距离不进入中性区段（主要是中性区段而不是中

性区），只在中性区段左、右端部向左、右分别测量 35m、170m。

如下图：
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3.5 抽换安装

① 抽出离中性区段 35m、205m处的左右各 2 根共 4 根轨

枕，换上 4根特制轨枕。特制轨枕的磁铁位置一定要与图中磁铁

位置一致。

② 35m、205m处的距离如果刚好落在一根轨枕上，则取该

根轨枕作为需要更换的轨枕，如果落在两根轨枕之间，则取该两

根轨枕中的任何一根轨枕作为需要更换的轨枕。

③ 磁铁磁性比较强，安装时注意安全，尽量使手表、磁卡、

呼机、手机等远离磁铁。注意铁器在磁性装置附近的使用，尽量

不要靠近磁铁，拿好拿稳铁器，以免造成伤害。

④ 磁铁应尽量避开信号机，钢轨接头（无缝钢轨除外）和

其他一些轨道上的装置，不要离的太近。如果特制轨枕的位置刚

好在钢轨接头等处，可以将特制轨枕的安装位置以 35m±2m、

170m±2m的位置作适当调整（即向左、右可以在 2m以内作适

当调整）。但尽最大努力以 35m、170m为标准安装。

3.6磁性装置的安装(现场组装情况下)

(1) 安装磁性装置时注意磁性装置的中心距钢轨内侧工作

边的水平距离。磁性装置的中心距相邻钢轨内侧工作边的水平距

离为 335mm，允许最大偏差为：±15mm。如下图所示：
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(2) 尺寸定位后将磁性装置上的螺杆（轨枕下方）垫上平垫、

弹垫，然后用螺母拧紧。

(3) 将磁性装置与轨枕接触的地方用密封胶密封。

现场组装注意：

● 检查即将安装的轨枕有无断裂；

● 磁性装置有无碰伤和松动，有无太多的铁屑、矿粉等吸

附物。

● 安装磁性装置时应特别注意将工具和其他铁器等远离磁

性装置，因磁性装置的磁力超强，容易造成安全隐患。

3.8 注意事项

（1） 4根信号轨枕必须严格按照图的位置来放置。即不管

是单线还是复线，不管是上行还是下行，安放的位置永远是如图

中的位置。

注意：4个信号轨枕成斜对称布置，信号轨枕所在位置一定

不能错。
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（2） 一个分相点（即一个中性区段）附近安装 4根（1套）

信号轨枕。这 4根轨枕完全一样。

（3） 信号轨枕的磁性装置一定要与图中黑色标志一致。

（4） 35m、170m处的距离如果刚好落在一根轨枕上，则取

该根轨枕作为需要更换的轨枕，如果落在两根轨枕之间，则取该

两根轨枕中的任何一根轨枕作为需要更换的轨枕。

（5） 磁性装置磁性比较强，安装时注意安全，尽量使手表、

磁卡、呼机、手机等远离磁性装置。注意铁器在磁性装置附近的

使用，尽量不靠近磁性装置，拿好拿稳铁器，以免造成伤害。

（6） 信号轨枕应尽量避开信号机、钢轨接头（无缝钢轨除

外）和其他一些轨道上的装置，不要离得太近。如果信号轨枕的

位置刚好在钢轨接头等处，可以将特制轨枕的安装位置以 35m±

2m、170m±2m的位置作适当调整（即向左、右可以在 2m以内

作适当调整）。但尽最大努力以 35m、170m为标准安装。

第四节 地面磁感应装置的日常维护和定期检修

4.1 巡道检查

巡道工在例行巡道检查时，要注意检查信号轨枕的完整性，

如发现磁钢部分被盗，被列车垂下品碰伤刮伤，在磁钢和扣件之

间的轨枕挡肩部位出现裂纹、松动等异常情况时，应及时报告上
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级检查处理，必要时予以更换。如发现感应器的防护罩表面吸附

了太多的铁屑、矿粉等细小异物不易自然清除时，请协助扫除。

建议维护管理单位在安装完成的磁轨枕中间上表面用油漆

（黄底红字或红底黄字）标识“磁性轨枕，请勿移动”等字样警

示，也方便巡道检查时寻找。

4.2 检测地面感应器纵向位置

操作方法：用 30~50m卷尺沿线路中心分别对电分相中性区段

两侧的 2#、1#和 3#、4#地面感应器的纵向位置进行检测。当偏

差超过 10 m时，由工务部门配合调整至标准位置。

4.3 检测磁性装置的磁场感应强度

地感器的磁场强度测量一季度或半年检测一次。
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操作方法：用 XT-20 自动过分相地感器专用测量仪检测；当

磁场强度低于 36 高斯时必须更换，更换工作由工务部门配合完

成。

注意：测量时，XT-20 专用测量仪底板靠边紧靠钢轨内工作

边，仪器在钢轨平面尽量放平。

4.4 需要更换或修复情况

①磁铁被盗、开裂、损坏、松动和防护罩翘起等；

②轨枕挡肩部位出现裂纹；

③地感器磁场强度低于最低有效值；

④当防护罩磨损程度影响安全使用时，应于更换;

4.5 避免随意移动、抽除信号轨枕

为了保证车载式自动过分相系统的正常动作，信号轨枕的铺

设位置与接触网分相区密切相关，因此不可以随便移动，甚至擅

自抽除信号轨枕。

如果因为抢险或者恢复受灾地段等特殊需要不得已变动了

信号轨枕，应在相应位置作出明显标记，并及时上报工务段调度

通知邻近机务段调度，以便及时通告司机以手动方式通过分相

段。灾害因素消除，恢复正常线路后，应在原位置尽快补齐缺少

的信号轨枕，以便恢复该分相区地面感应器的地面定位功能。





成都欣铁科技有限公司

地址：成都市佳灵路 20 号

联系人：余小平

手机：13550135446

电话:028-86623400

网址：www.cdxint.com

邮箱：XT@cdxint.com、888789@qq.com

Ver1703


	第一节  工作原理
	1.1工作原理
	（1）概述
	（2）主要性能
	（3）系统技术性能
	1.2 地面磁感应装置组成及外形
	（1）信号轨枕
	（2）磁性感应装置
	（3）防护罩及其它附件
	第二节  技术条件参数
	2.1 采用技术标准
	2.2 应用范围
	2.3 工作和环境条件
	2.4主要技术性能参数
	第三节  地面感应器的安装
	3.1 安装作业流程
	3.2 信号轨枕位置标示流程
	3.3 中性区段的确定
	3.4 安装距离的确定
	3.5 抽换安装
	3.6磁性装置的安装(现场组装情况下)
	3.8 注意事项
	第四节 地面磁感应装置的日常维护和定期检修
	4.1 巡道检查
	4.2 检测地面感应器纵向位置
	4.3 检测磁性装置的磁场感应强度
	4.4 需要更换或修复情况
	4.5 避免随意移动、抽除信号轨枕

