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和谐系列机车 LKJ输出常用制动后不缓解

原因分析及措施

马 骏

（武汉铁路局电务处 车载科，湖北 武汉 430000）

    摘  要 ：针对近些年来和谐系列机车运行过程中

遇机车信号突变灭灯或者无码致使 LKJ 输出常用制动

后，司机按照规定进行缓解操作，机车仍不能正常缓

解常用制动，引起列车非正常停车事故，通过地面模

拟故障再现、试验及分析，找到了导致故障的根本原

因，并提出了解决措施。
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运用维保

和谐系列机车采用微机控制系统（TCMS），它

结合机车行车安全综合信息监控系统和克诺尔公司的

CCB- Ⅱ电控制动系统，实现了机车特性控制、逻辑

控制、故障监视和诊断、故障信息记录保存和显示。

和谐系列机车安装有 LKJ（列车运行监控装置），当

LKJ 输出常用制动指令时，通过 TCMS 发出惩罚制动

指令，控制机车实施最大常用制动。当 LKJ 输出缓解

指令时，TCMS 取消惩罚制动指令，同时通过司机人

工操作机车自动制动阀，方可缓解机车惩罚制动
[1]
。

2016 年上半年，襄阳机务段 HXD3C 型机车运行

途中发生了多起因机车信号故障导致 LKJ 产生信号突

变从而输出常用制动而导致停车的情况。机车停车后，

司机通过按压 LKJ 屏幕显示器的缓解键且人工操作机

车自动制动阀，但是机车仍不能缓解常用制动。经机

务和电务技术人员远程技术支持后，司机进行应急处

置方可缓解机车常用制动。该故障造成机车非正常停

车时间较长，给运输秩序带来较大干扰。本文将对此

故障的原因进行详细分析并提出改进措施。

1  故障原因查找过程

1.1  故障试验情况

为查找和谐系列机车常用制动不能缓解的故障原

因，使用 HXD3C-220 机车在库内进行了故障模拟试验。

试验过程由电务人员提供模拟机车运行的条件（如机

车信号为绿灯、机车运行速度为 40 km/h 等），由机务

人员进行司机操纵模拟。

电务人员通过使用机车信号模拟发码设备提供机

车信号信息为绿灯的运行场景，在机车信号信息为绿

灯时，连续 2 次拨动机车信号上下行开关模拟机车运

行速度为 40 km/h 时绿灯转为白灯再恢复为绿灯的故障

触发条件。在上述故障模拟条件下，通过以下分步试

验方式来确定故障原因。

① LKJ 提示允许缓解后，机车制动机显示“安全

惩罚”，按压LKJ显示器上缓解键，操纵制动手柄由“运

转位”转至“抑制位”，机车制动不能缓解。

② LKJ 提示允许缓解后，机车制动机显示“安全

惩罚”，按压 LKJ 显示器上缓解键，关闭制动柜电源

后稍后再闭合，并操纵制动手柄由“运转位”转至“抑

制位”，机车制动不能缓解。

③ LKJ 提示允许缓解后，机车制动机显示“安全

惩罚”，按压 LKJ 显示器上缓解键，瞬间关闭 LKJ 电

源再闭合（关闭电源时间不超过 30 s）。闭合 LKJ 电

源后操纵制动手柄由“运转位”转至“抑制位”，机

车制动不能缓解。

④ LKJ 提示允许缓解后，机车制动机显示“安全

惩罚”，按压 LKJ 显示器上缓解键，重新人工设定

LKJ 显示器上车站号参数将 LKJ 转入降级模式，操纵

制动手柄由“运转位”转至“抑制位”，机车制动缓

解成功。

⑤ LKJ 提示允许缓解后，机车制动机显示“安全

惩罚”，按压 LKJ 显示器上缓解键，关闭 LKJ 电源再

闭合（关闭电源时间超过 30 s，启动后 LKJ 转入降级

模式），操纵制动手柄由“运转位”转至“抑制位”，

机车制动缓解成功。

⑥ LKJ 提示允许缓解后，机车制动机显示“安全

惩罚”，按压 LKJ 显示器上缓解键，将本 / 补切换装
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置转至补机位，操纵制动手柄由

“运转位”转至“抑制位”，机

车制动缓解成功。再将本 / 补切

换装置转至本务位，操纵制动手

柄由“运转位”转至“抑制位”，

机车制动不能缓解。

⑦将主手柄置于 2.3 级且换向

手柄置于“向后位”，在 LKJ 实

施常用制动后将主手柄转至“零

位”，且换向手柄也转至“零位”，

操纵制动手柄由“运转位”转至“抑制位”，机车制

动不能缓解。

⑧ LKJ 提示允许缓解后，机车制动机显示“安全

惩罚”，按压 LKJ 显示器上“调车”或“入库”键转

入调车模式或段内走行模式，操纵制动手柄由“运转位”

转至“抑制位”，机车制动缓解成功，再退出调车或

段内走行模式进入通常模式后，机车制动机显示“安

全惩罚”。

⑨在 LKJ 段内走行模式和通常模式下，常用制动

试验后 LKJ 提示缓解成功，操纵制动手柄由“运转位”

转至“抑制位”，机车制动缓解成功。

⑩更换其他正常的 LKJ 硬件设备，按照上述试验

方法试验，各项试验结果情况相同。

1.2  试验结论

根据上述各步骤的故障模拟试验，可以得出以下

试验结论：

①在机车常用制动的同时机车制动机显示“安全

惩罚”，机车缓解与否与按压 LKJ 显示器“缓解”键

无关。

②通过切换本 /补切换装置可判断，机车制动机“安

全惩罚”与 LKJ 主机存在关联。 
③机车制动屏显示“手柄置抑制位消除惩罚制动”

实际还取决于 LKJ 设备状态（前提是由 LKJ 导致的惩

罚制动）。

④当机车制动机因 LKJ 引起的“安全惩罚”时，

LKJ 必须转入降级模式才能解除，此降级模式可通过

重新设定参数或关机时间超过 30 s 再开机实现。

⑤机车制动不能缓解通过硬件替代法可以排除

LKJ 硬件故障的可能。

2  原因分析

2.1  电气原理分析

根据图 1 可知，LKJ 常用制动指令通过本 / 补切换

装置与机车微机控制系统连接，人工切换本 / 补切换装

置开关至补机位，可以断开 LKJ 常用制动指令输出通

路，从而可以缓解机车制动。但是本 / 补切换装置开关

在机车正常运行途中必须置于本务位，只有在机车担

当补机任务时开关方可置于补机位，因此本务机车在

运行过程中遇上述故障情况，不能使用将本 / 补切换装

置切换至补机位的方法缓解机车制动。

对于装有计算机制动控制机构的和谐系列机车，

当 LKJ 输出的监控常用制动 A 信号为高电平且监控

常用制动 B 信号为高电平时，机车输出常用制动。当

LKJ 输出的监控常用制动 A 信号为低电平且监控常用

制动 B 信号为低电平时，缓解机车常用制动。

2.2  LKJ 控制软件分析

机车信号信息为停车信号（含机车信号为灭灯，

机车信号信息由 LU2、U、UU 码变为无码）时，LKJ
按照前方信号机关闭监控列车运行。上述条件下若判

断满足输出常用制动控制指令条件时，对于装有计算

机制动控制机构的机车，LKJ 输出的常用制动 A 信号

为高电平、常用制动 B 信号为高电平，机车减压 120 
kPa（客车位为减压 130 kPa）；当机车信号重新变为

允许运行的信号后，LKJ 提供缓解制动的条件且人工

按压 LKJ 屏幕显示器上的缓解键后，LKJ 的常用制动

A 信号和常用制动 B 信号应均为低电平
[2]
。

2.3  分析结果

通过上述试验和测量，在 LKJ 常用制动控制指令

未缓解撤除前，机车信号信息变为允许运行的信号，

即使进行了 LKJ 常用制动缓解操作，LKJ 也无法控制

常用制动 A 信号输出为低电平。通过设备更换等排除

法可以确定 LKJ 硬件工作正常，因此可以确定是由于

SW20081127(20110409) 版 LKJ 软件在上述条件下存在

逻辑缺陷，导致 LKJ 从常用制动控制指令不能正常撤

除，引起机车制动不能缓解的故障情况发生。

3  措施及建议

根据上述原因分析可知，在满足机车信号突变引

起的 LKJ 限速突降等情况造成 LKJ 输出常用制动的条

件下，由于 LKJ 软件处理逻辑的错误，造成了 LKJ 提

示常用制动缓解成功但实际上常用制动的制动指令并

不能正常撤除，为此，需通过优化完善 LKJ 软件处理

逻辑才能最终解决。在新版 LKJ 软件投入使用前，遇

上述情况导致机车常用制动不能缓解时，可采取以下

临时措施进行处理：

①关闭机车信号主机电源超过 3 s 后再打开机车信

图 1 LKJ 与机车接口示意图



— 113 —

马 骏：和谐系列机车 LKJ 输出常用制动后不缓解原因分析及措施 第 1 期

号主机电源。

②使 LKJ 转入降级工作状态后重新开车对标。

4  结语

和谐系列机车装有计算机制动控制机构，负责执

行由司机控制器、LKJ 等设备输出的制动控制指令。

因司机控制器、LKJ 等设备并不具备完善的制动接口

状态监测和记录功能，在特殊情况下发生制动指令错

误输出或者制动输出不能缓解的情况后，均无法迅速

地确定故障原因，不便于现场设备运用维护。为了能

够快速确定机车非正常制动的原因，建议针对 LKJ 以

及其他与机车计算机制动控制机构连接的设备，进一

步研究完善制动输出信息的状态监测和记录功能，为

现场故障的快速查找和机车运用维护提供更为科学有

效的技术手段，从而提高设备的可维护性能。
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大机车辆在各种工况下，输入、输出量及中间状

态量是不断变化的。由于引起故障的输出信号是由程

控系统将一定的输入变量或中间变量按照一定的逻辑

关系（程控逻辑表）计算出来的，因此当程控系统出

现故障时，必定和一个确定信号状态对应。只要已知

和故障相关联的所有信号的状态和逻辑表达式，就能

推导出故障原因。由于每个故障对应的状态都是随逻

辑表达式的增长而成级数增长，采用常规的列举或递

归都没办法解决较为复杂的故障诊断。故采用故障二

叉树等故障诊断方法能快速高效地定位分析出导致故

障的原因。

5  结语

通过对大型养路机械远程状态监测及故障诊断系

统进行研究开发，可以很好地解决大机车辆信息检测

难、故障处理难、作业过程监测难、车辆调度管理难

等问题，并可以进一步提高现场施工效率及缩短排除

故障的时间周期。在系统具体设计中，全盘考虑系统

的体积、成本、安装布线、现有硬件资源利用等因素，

以便实现以较少的资源投入解决大机车辆的状态监测

及故障诊断功能等难题。
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