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再版前言 

铁路行车安全是第一位的，随着我国铁路不断提速，铁路建设步伐的不断加快，对铁路

行车安全又提出了新的要求。铁路信号基础设备维护的好坏，直接影响着铁路行车的安全与

效率，铁路信号技术人员水平的高低是制约铁路信号基础设备维护好坏的关键，在培养铁路

信号行业技术人员过程中，除了掌握铁路信号基础设备的理论知识外，更主要的是培养他们

的职业能力，能够及时准确地分析、判断和处理故障，这也是解决铁路信号基础设备维护问

题的重要途径。 

在提速过程中，铁路信号主要基础设备在一定程度上和一定范围内进行了更新改造，

有了长足的进步。而高速铁路、客运专线则需要更现代化的信号设备。在铁路快速发展的

背景下，急需编写反映铁路信号基础设备现状和发展的适用教材，为铁路信号的技术进步

和人才培养提供支持和保证。本教材是根据铁路职业教育的特点，结合高等职业教育铁路

信号专业教学大纲而组织编写的。该书比较全面地介绍了当今铁路信号基础设备的结构、

原理以及常见故障处理方法。项目 1 铁路信号维护，共分为五个典型工作任务，其中信号

显示按新《铁路技术管理规程》规定进行介绍，并将高速铁路（客运专线）地面信号机的

设置、灯位配置和显示特点纳入本项目。项目 2 道岔转辙设备维护，共分为七个典型任务，

在各任务中不但介绍了目前我国铁路常用 ZD6 型电动转辙机、S700K 型电动转辙机、ZYJ7

型电液转辙机和 ZDJ9 型电动转辙机的结构原理及钩式外锁闭装置的动作原理，还介绍了道

岔转辙设备的调整方法以及常见机械故障处理方法，并将高速铁路和客运专线所用的道岔

转辙设备纳入本项目。此外，电空转辙机只在驼峰调车场使用，所以不在该项目中介绍。

对于项目 3 轨道电路维护部分进行了优化，本项目共分为三个典型工作任务，介绍轨道电

路的基本知识、工频连续式轨道电路和 25Hz 相敏轨道电路，以及工频连续式轨道电路和

25Hz 相敏轨道电路的故障处理方法，取消了 ZPW-2000 无绝缘轨道电路、驼峰轨道电路、

高压脉冲轨道电路的内容。项目 4 信号继电器维护，共分为五个典型工作任务，以安全型

继电器为主，兼顾了其他继电器，着重介绍了继电电路的分析与应用，并将信号继电器的

检修标准、检修工作过程并入本项目。由于联锁、闭塞等设备将在后续课程中详细介绍，

所以取消了原项目 5 联锁闭塞设备部分，改为铁路信号设备雷电防护的内容，包括三个典

型工作任务，分别是铁路信号防雷技术认知部分、铁路信号综合防雷实施方案部分、铁路

信号设备雷电综合防护系统的维护与管理部分。 

辽宁铁道职业技术学院吴广荣担任第一主编，编写了项目 2 和项目 4，并负责全书的统

稿；辽宁铁道职业技术学院翟红兵担任第二主编，编写了项目 5；辽宁铁道职业技术学院张



 

 

胜平担任副主编，编写了项目 3；辽宁铁道职业技术学院王晓军担任副主编，编写了项目 1；

沈阳铁路局电务处高级工程师姜波对全书进行了审定。 

本书在编写过程中参考了大量相关资料，在此，本书所有编者对参考文献中所列专著、

教材等的作者表示最诚挚的谢意。 

由于编者水平所限，教材中不妥之处在所难免，望读者提出批评和指正，以不断提高教

材质量。 
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2016 年 7 月 
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第 1 版前言 

铁路行车安全永远是第一位的，随着我国铁路的不断提速，铁路建设步伐的不断加快，

对铁路行车安全又提出了新的要求。铁路信号基础设备维护的质量，直接影响着铁路行车的

安全与效率，铁路信号技术人员水平的高低是制约铁路信号基础设备维护质量好坏的关键。

在培养铁路信号行业技术人员的过程中，除了使其掌握铁路信号基础设备的理论知识外，更

主要的是培养他们的职业能力，能够及时准确地分析、判断和处理故障，这也是解决铁路信

号基础设备维护问题的重要途径。 

在铁路大提速的过程中，铁路信号主要基础设备在一定程度上和一定范围内进行了更

新改造，有了长足的进步。而高速铁路、客运专线则需要更现代化的信号设备。在铁路快

速发展的背景下，急需编写反映铁路信号基础设备现状和发展的适用教材，为铁路信号的

技术进步和人才培养提供支持和保证。本教材是根据铁路职业教育的特点，结合高等职业

教育铁路信号专业教学大纲而组织编写的，比较全面地介绍了当今铁路信号基础设备的结

构、原理以及常见故障处理方法。项目 1 铁路信号维护共分为 5 个典型工作任务，其中信

号显示按新《铁路技术管理规程》（第 10 版）规定进行介绍，并将高速铁路（客运专线）

地面信号机的设置、灯位配置和显示特点纳入本项目。项目 2 道岔转辙设备维护共分为 7

个典型任务，在各任务中不但介绍了目前我国铁路常用 ZD6 型电动转辙机、S700K 型电动

转辙机、ZYJ7 型电液转辙机和 ZDJ9 型电动转辙机的结构原理及钩式外锁闭装置的动作原

理，还介绍了道岔转辙设备的调整方法以及常见机械故障处理方法，并将高速铁路和客运

专线所用的道岔转辙设备纳入本项目。此外，电空转辙机只在驼峰调车场使用，所以不在

该项目中介绍。项目 3 轨道电路维护共分为 4 个典型任务，在该项目中，除了介绍轨道电

路的基本知识、工频连续式轨道电路和 25Hz 相敏轨道电路、ZPW-2000 无绝缘轨道电路、

驼峰轨道电路、高压脉冲轨道电路的组成原理外，还介绍了工频连续式轨道电路和 25Hz

相敏轨道电路的故障处理方法。项目 4 信号继电器维护共分为 5 个典型工作任务，以安全

型继电器为主，兼顾了其他继电器，着重介绍了继电电路的分析与应用，并将信号继电器

的检修标准、检修工作过程并入本项目。由于联锁、闭塞等设备将在后续课程中详细介绍，

所以项目 5 联锁与闭塞中着重介绍了车站信号平面布置图的主要内容和联锁表的编制、识

读方法，对信号联锁、闭塞等设备的组成、原理只是进行了简单的介绍。 

辽宁铁道职业技术学院吴广荣担任第一主编，编写了项目 2 以及项目 4 中的典型工作任

务 1～3 和典型工作任务 5，并负责全书统稿；辽宁铁道职业技术学院翟红兵担任第二主编，

编写了项目 4 中典型工作任务 4 和项目 5；辽宁铁道职业技术学院张胜平担任副主编，编写



 

 

了项目 3；辽宁铁道职业技术学院王晓军担任副主编，编写了项目 1；沈阳铁路局电务处高级

工程师于海波对全书进行了审定。 

在本书的编写过程中我们参考了大量相关资料，在此，对参考文献中所列资料的作者表

示最诚挚的谢意。由于编者水平所限，书中疏漏之处在所难免，望读者批评指正，以不断提

高教材质量。 
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1 

项目 1  铁路信号维护 

 项目描述 

为保证铁路运输安全，满足列车及调车作业的需要，必须设置各种铁路信号机和信号表

示器，以指示列车及调车车列的运行条件。铁路信号工作人员必须了解铁路信号的相关知识，

掌握各种信号机和信号表示器的作用、设置要求、显示意义及其结构组成、各器件的用途等。 

 教学目标 

1. 能力目标 

（1）掌握各种信号机的设置、作用、显示意义及灯光配列要求。 
（2）掌握信号机的检修作业程序及技术标准。 

2. 知识目标 

（1）熟练掌握铁路信号机的结构及显示原理； 
（2）掌握铁路信号机和信号表示器的作用、设置、灯光配列方式及显示意义。 

3. 素质目标 

（1）能够按照《铁路信号维护规则（技术标准）》（简称《维规》）的要求和标准化作业程序

进行信号机维护。 
（2）树立“安全第一”的责任意识，培养遵章守纪的工作作风。 

 相关案例 

××年××月××日，××车站 XI3 信号机红灯不亮，开放调车信号白灯也不亮。处理故

障过程中，在机械室发现电源屏信号隔离变压器有输入无输出，更换后故障消除。随后发现

触摸变压器过热。疑室外有短路，将分线盘外线甩开。赶赴现场检查，发现 XI3 信号机密封

不良，雨水渗入信号机，造成点灯一体化变压器短路。更换信号点灯变压器，连接好外线后

设备正常。 
信号机是铁路信号控制系统中的重要基础设备之一，直接影响铁路运输作业安全和效率。

铁路现场曾发生多起因信号机维护不良而引发的行车事故。如信号机点灯变压器损坏、信号

机灯泡接触不良或灯泡断丝、信号机显示距离不足等情况的出现都将影响列车或车列的正常

运行。只有熟练掌握信号机结构、显示方式和维护方法，快速准确地处理各种故障，才能提
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高铁路运输效率，保证运输安全。 

典型工作任务 1  铁路信号概要 

1.1.1  工作任务 

本项任务的目的是使学生掌握铁路信号的含义、地面信号机及表示器的种类以及铁路

信号的基本颜色、基本显示和基本设备；对铁路信号进行初步了解，建立铁路信号的基本

概念。 

1.1.2  相关知识 

1. 铁路信号的含义 

从简单的意义上理解，铁路信号是指在铁路行车和调车作业过程中，向行车有关人员

发出的指示和命令。从深层意义上分析，铁路信号不仅仅是简单的红灯、绿灯等信号显示，

其含义是指在铁路运输系统中保证铁路运输安全、提高运输作业效率的综合自动控制系

统。铁路信号包括车站控制、区间控制、列车运行控制、行车指挥控制、列车解体编组控

制等。 

2. 铁路信号的分类 

铁路信号的分类方式很多。以人识别信号的方式来分，铁路信号分为听觉信号和视觉信

号。听觉信号是指以声音方式提供的指示信号，如号角、口笛、机车鸣笛、响墩等。视觉信

号是指以不同颜色的灯光、旗帜、标牌等提供的指示信号，如信号机、信号灯、信号旗、信

号牌、信号表示器等。 
视觉信号又以设置的位置不同分为手信号、移动信号、固定信号。手信号是指车务人员

手握的信号旗、手提的信号灯等；移动信号是指在地面上临时设置的可移动信号牌；固定信

号是指设在地面或机车上固定不动的信号。 
地面固定信号是指常设于固定地点的信号机、信号表示器等；机车信号是指设在机车驾

驶室内的信号机或显示器等。 
信号机按显示方式不同，分为色灯信号机和臂板信号机。随着铁路信号技术的发展，

臂板信号机已基本淘汰。地面固定信号机按用途分为进站、出站、通过、进路、预告、接

近、遮断、驼峰、驼峰辅助、复示、调车信号机共十一种；信号表示器分为进路、发车线

路、发车、调车、道岔、脱轨及车挡表示器。各种信号装置根据显示距离的要求，其安装

类型又有高柱和矮型之分，有时还采用信号托架或信号桥，如图 1.1.1 所示。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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                   （a）信号托架                        （b）信号桥 

图 1.1.1  信号托架和信号桥 

3. 铁路信号的基本颜色、显示与设置 

与其他交通系统的信号相似，铁路信号也是以红、黄、绿三种颜色为基本颜色，但是铁

路信号的显示要比其他交通系统信号复杂得多，除三种基本灯光外，信号机上还有蓝灯和月

白灯灯光，信号表示器还有紫色灯光、透明白灯等。 
不同颜色的灯光用不同的符号和代号来表示，各种灯光的符号和代号如表 1.1.1 所示。 

表 1.1.1  各种灯光的符号和代号 

 
颜  色 

红灯 黄灯 绿灯 白灯 蓝灯 

符号      

代号 H U L B A 

铁 路 信 号 灯 光 基本 含 义 是 ： 红 色 停 车， 黄 色 注 意或 减 速 运 行 ，绿 色 按 规 定速 度 运

行 。 但是 为了 提供 更 加明 确具 体的 信 号显 示 ， 铁路 信 号的 显示 意义 不 仅以 灯光 的颜 色

不 同 来区 分， 还以 灯 光的 数目 和不 同 组合 来区 分 ， 有 时还 以稳 定灯 光 和闪 光显 示方 式

不 同来区 分。  
此外，铁路信号的显示意义还有不同的描述方式。如：要求停车的信号被称为禁止信号，

要求注意或减速运行的信号及准许按规定速度运行的信号被称为进行信号；显示禁止灯光不

允许越过的信号被称为绝对信号，而显示禁止灯光在特殊情况下允许越过的信号被称为非绝

对信号（容许信号）。 
我国铁路运输采用左侧行车制，因此铁路地面固定信号机一般设于线路左侧。特殊情况

下，需将信号机设于线路右侧时，一般应由铁路局（公司）批准。各种信号机有着不同的防

护作用，其设置的具体位置，根据用途不同有着不同的具体规定。 
综上，铁路信号从广义上讲，是指在铁路运输系统中，保证行车安全、提高车站和区间

的通过能力及编组能力的各种控制技术的总称；从狭义上讲，是指对行车有关人员指示运行

条件而规定的物理特征符号，目前我国铁路信号主要采用色灯信号机。 
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1.1.3  知识拓展 

1.1.3.1  移动信号 

1. 停车信号 

昼间——红色方牌；夜间——柱上红色灯光。 

2. 减速信号 

（1）昼间——黄色圆牌；夜间——柱上黄色灯光。减速信号牌为黄底黑字，应标明列车

限制速度。 
（2）施工及其限速区段，按不同速度等级列车（最高运行速度大于 120km/h 的旅客列车、

行邮列车及最高运行速度为 120km/h 的货物列车、行包列车）的紧急制动距离，在原减速信

号牌外方增设特殊减速信号牌，昼间与夜间均为黄底黑 T 字圆牌。 
（3）减速防护地段终端信号 

昼间——绿色圆牌；夜间——柱上绿色灯光。在单线区段，司机在昼间应看线路右侧减

速信号牌背面的绿色圆牌，在夜间应看柱上的绿色灯光。 

1.1.3.2  手信号 

列车运行时，有关人员应遵守下列手信号的显示： 

1. 停车信号 

停车信号要求列车停车。 
昼间——展开的红色信号旗；夜间——红色灯光。 
昼间无红色信号旗时，两臂高举头上向两侧急剧摇动；夜间无红色灯光时，用白色灯光

上下急剧摇动。 

2. 减速信号 

减速信号要求列车降低到要求的速度。 
昼间——展开的黄色信号旗；夜间——黄色灯光。 
昼间无黄色信号旗时，用绿色信号旗下压数次；夜间无黄色灯光时，用白色或绿色灯光

下压数次。 

3. 发车指示信号 

发车指示信号要求运转车长显示发车信号。 
昼间——高举展开的绿色信号旗靠列车方面上下缓动；夜间——高举绿色灯光上下缓动。 

4. 发车信号 

发车信号要求司机发车。 
昼间——展开的绿色信号旗上弧线向列车方面作圆形转动；夜间——绿色灯光上弧线向

列车方面作圆形转动。 
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5. 通过手信号 

通过手信号准许列车由车站（场）通过。 
昼间——展开的绿色信号旗；夜间——绿色灯光。 

6. 引导手信号 

引导手信号准许列车进入车场或车站。 
昼间——展开的黄色信号旗高举头上左右摇动；夜间——黄色灯光高举头上左右摇动。 

7. 特定引导手信号 

特定引导手信号的显示方式为：昼间——展开绿色信号旗高举头上左右摇动；夜间——

绿色灯光高举头上左右摇动。 

1.1.4  相关规范、规程与标准 

《铁路技术管理规程》（第 10 版）第 60 条、第 330 条、第 331 条。 

典型工作任务 2  色灯信号机基本知识 

1.2.1  工作任务 

本项任务的目的是使学生掌握色灯信号机的分类、机构组成和各部分作用、信号灯泡结

构、灯丝转换装置构成；了解组合式色灯信号机和 LED 色灯信号机；掌握更换信号灯泡的方

法和灯泡的选用原则。 

1.2.2  相关知识 

色灯信号机以其灯光的颜色、数目和亮灯状态来表示信号。目前，铁路应用的色灯信号机有

透镜式色灯信号机、组合式色灯信号机和 LED 色灯信号机。被广泛采用的信号机是透镜式色灯

信号机，在曲线地段一般采用组合式色灯信号机，高速铁路及客运专线上采用 LED 色灯信号机。 

1.2.2.1  透镜式色灯信号机 

1. 透镜式色灯信号机的结构 

透镜式色灯信号机有高柱和矮型两种类型，其中高柱信号机的机构安装在信号机柱上，

矮型信号机的机构安装在水泥基础或钢制基础上。 
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高柱透镜式色灯信号机如图 1.2.1 所示，由机柱、机构、托架、梯子等部分组成。机柱

采用钢筋混凝土结构，用于安装机构和梯子。矮型透镜式色灯信号机如图 1.2.2 所示，它由

机构、基础等组成。 

  
          图 1.2.1  高柱透镜式色灯信号机            图 1.2.2  矮型透镜式色灯信号机 

2. 透镜式色灯信号机的机构组成 

透镜式色灯信号机的机构如图 1.2.3 所示，每个灯位由灯泡、灯座、透镜组、遮檐、背

板等组成。 

 
图 1.2.3  透镜式色灯信号机机构 
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灯泡是色灯信号机的光源。目前均采用直丝双丝灯泡，灯泡内有两个灯丝：一个主灯丝，

一个副灯丝。正常情况下点亮下方的主灯丝，当主灯丝断丝时，自动改点上方的副灯丝，并

发出报警，提醒值班人员及时更换灯泡。 
灯座是用来安装灯泡的，现采用定焦盘式灯座，为保证获得最大的显示距离，灯泡应安

装在透镜的焦点上，在调整好透镜组焦点后灯座固定不动，更换灯泡时无需调整灯座。 
透镜组装在镜架框上，由两块带棱的凸透镜组成，外面是无色带内棱凸透镜，里面是有

色的带外棱凸透镜（有红、黄、绿、蓝、月白、无色六种颜色）。 
遮檐用来防止阳光等光线直射时产生错误的幻影显示。 

瞭为改善 望条件，高柱信号机安装背板，可衬托信号灯光亮度。一般信号机采用圆形背

板，各种复示信号机、遮断信号机及其预告信号机、容许信号则采用方形背板，以示区别。 

3. 透镜式色灯信号机构分类 

透镜式色灯信号机构按结构分为单显示、二显示、三显示三种（高速铁路及客运专线有

四显示机构）。 
单显示机构用于复示信号机构、引导信号机构、容许信号机构、遮断信号及其预告信号机构。 
二显示机构有两个灯室，三显示机构有三个灯室，每个灯室内有一组透镜、一副灯座、

一个灯泡和遮檐。灯座间用隔板分开，以防止相互串光，保证信号显示的正确。每一机构设

有一块背板，同机构各灯室共用。 
各种信号机可根据信号显示的需要选用合适的机构，再按灯光显示和配列要求选择规格

和颜色相符的有色内透镜，安装在机构内。此外，还有灯列式进站复示信号机构等。 

4. 透镜式色灯信号机的透镜成像原理 

透镜式色灯信号机所使用的是凸透镜，其中心厚，边缘薄。根据透镜成像原理，如果光

源灯泡置于透镜组的焦点处，经透镜折射后，就会成为平行

光，使灯泡发出的光呈平行射出，将光源发出的光线集中射

向所需要的方向，如图 1.2.4 所示。 

1.2.2.2  组合式色灯信号机 

透镜式色灯信号机构的光系统射出的平行光线，两侧分别只有的 2散角，覆盖面很窄，在

曲线线段上只能在局部范围内能看到，即使加了偏光镜也很难在整个曲线范围内得到连续显

示。为保证曲线区段信号显示的连续，我国在 20 世纪 80 年代从德国引进了 V136 型信号机构，

并据此研制了适合我国铁路需要的新型组合式信号机构，作为透镜式信号机构的换代产品。 
瞭组合式色灯信号机用于 望困难的线路，适用于曲线半径 300～2000m 的各种曲线和直

线上信号显示。在距信号机 5～1000m 距离内能够得到连续的信号显示。该信号机光系统设

计合理，光能利用率高，显示距离远，主光源显示距离可达到 1000m，如不加偏光镜可达

1500m 瞭。曲线折射性能强，偏散角度大，可见光分布均匀，能见度高，有利于司机 望。 
组合式信号机构由光系统、机构壳体、遮檐等组成，光系统由反光镜、灯泡、色片、非球

面镜、偏散镜及前表面玻璃组成，如图 1.2.5 所示。灯泡发出的光通过色片、非球面镜汇聚成

带有规定颜色的平行光，在经过偏散镜将一部分光偏散到所需方向，使曲线上能连续准确地看

 
图 1.2.4  透镜成像原理 
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到信号显示。色片有红、黄、绿、蓝、月白五种颜色。偏散镜将光系统产生的平行光较均匀地

聚焦到所需要的可视范围内。可根据曲线特点选用相应种类的偏散镜，以保证连续显示。 

 
图 1.2.5  组合式色灯信号机机构 

组合式信号机每个机构只有一个灯室，使用时根据信号显示要求分别组装成二显示、三

显示或单显示，故称为组合式。灯室间不会串光。由于采用铝合金或玻璃钢材料，每个机构

仅 7kg，便于安装、维护和调整。 

1.2.2.3  信号光源 

色灯信号机采用铁路直丝信号灯泡，配有定焦盘式灯座以及点灯和灯丝转换装置。 

1. 信号灯泡和灯座 

1）信号灯泡 

信号灯泡的灯丝为双螺旋直丝，如图 1.2.6 所示。信号

灯泡常用的有 TX-12/25A 型和 TX-12/25B 型，其中 T 表示

铁路，X 表示信号，12 表示该灯泡的额定电压为 12V，25
表示功率为 25W。 

主灯丝和副灯丝呈直线状平行布置，主灯丝在下，副

灯丝在上，灯头两端锡高度一致，并应饱满光洁。在主灯

丝断丝时，灯丝落下不会碰到副灯丝而影响副灯丝正常工

作，有利于安全使用。 

2）定焦盘式铁路信号灯座 

定焦盘式铁路信号灯座可调整光源位置，使主灯丝位于透镜组的焦点上，获得最佳显示

效果。信号机构在安装前要进行灯光调整试验，只有满足显示要求时才能使用。 

3）信号灯泡的选用 

为保证信号灯泡的质量，在使用前，必须对信号灯泡进行检验和点灯试验。 

 
图 1.2.6  信号灯泡 
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