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序

  根据国家能源政策和环保要求 ,按照铁路“十五”发展规

划的安排 ,电气化铁路将作为今后新线建设和主要繁忙干线

扩能改造的重点 ,进一步加快发展。电气化铁路的大发展必

然带动与之相配套的电气化铁路信号技术的大发展 ,同时在

全路电务部门也将要掀起一个学习钻研电气化铁路信号技术

的热潮。这是铁路改革发展大好形势对我们的要求 , 也是全

路广大信号工作者面临的新形势和新任务。要建好、管好电

气化铁路信号 ,必须先学好电气化铁路信号的知识。这本关

于电气化铁路信号知识问答的书 ,就是为了顺应这种大趋势 ,

适应电气化铁路信号的大发展 ,满足广大现场信号工作者的

需要而出版发行的。

本书贯穿了新《技规》这条主线 ,突出了电气化铁路信号

防干扰的特点 ,既有对电气化铁路和一般信号知识的简介 ,又

对速差式信号显示、分级速度控制、新型自动闭塞等新技术有

所涉猎 ,内容丰富详实、重点突出 ,而且采用问答方式 ,深入浅

出 ,不失为一本难得的实用科普教材 ,相信会受到广大信号设

计、施工和维护人员的欢迎 ,推动全路电务部门的技术业务学

习 ,以适应新形势对我们的新要求。

运输局基础部

  2001 .2 .7



前   言

  我国的电气化铁路建设已经历了 40 多年的历程 , 在科

研、设计、器材制造、施工能力及运营管理水平等方面均取得

了长足的进步。在技术发展的道路上 ,电力牵引和信号设施

均经历了学习国外 (前苏联 )、自力更生、技术引进和积极创新

的过程 ,逐步形成自己发展的模式。在进入 21 世纪之际 ,能

源和环境保护两大影响人类发展的主题 ,又给电气化铁路建

设创造了良好的机遇。随着我国铁路运输事业的发展 ,电气

化铁路建设必将迅猛地向前发展。

电力牵引可以较大地提高运输能力 ,显著地节约能源和

无环境污染 ,但电力牵引若没有较先进的铁路信号设施与之

配套 ,则电气化铁路的优势也不能充分地发挥。在我国铁路

各大干线普遍提速和发展高速铁路的高潮中 ,信号设施的功

能及其作用的重要性越来越显著 ,必须大幅度地提高技术装

备水平和一线信号工作人员的技术素质 ,是当前形势和建设

大潮中的必然需求。

我国的铁路建设犹如滚滚洪流 ,奔腾不息 ,直向前方 ,激

励着每个人的心。我们愿尽个人的微薄之力 ,组成一股涓涓

细流 ,汇入这奔腾不息的洪流中去 ,为她的壮丽多姿 ,增一笔

色彩 ,这是编写工作启动时的初衷。

在编写过程中遵循 :以《铁路技术管理规程》为依据 ;以各

项规范、标准和现行的技术条件为准绳 ;并尽可能地结合一些

实例以使问题阐述得更清晰一些 ,其中一部分是工作中的经

历 ,另一部分则是搜集相关资料后编写而成的。
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电气化铁路的自动闭塞部分 ,将由铁道出版社另行出书 ,

故本书不再赘述 ,仅是对四显示自动闭塞区段的列车运行与

铁路信号之间的关系做了一些叙述。

问答式文体犹如科普文章一样———要写好是很难的。我

们的文学修养菲薄 ,文笔功力不足 ,要写出趣味性浓、可读性

强 ,既要深入浅出、通俗易懂 , 又要内容翔实、底蕴深厚的文

章 ,确非易事 , 对我们来讲也是过分的使命。编写此书的目

的 ,仅想起到抛砖引玉的作用。

编写工作由设计、工程、维修三方面人员组成 ,但年龄偏

大是一弱点 ,工作中时有力不从心之感。更何况电气化信号

知识的涉及面广 ,题材量大 ,绝不是这本小书的内容可以包罗

万象的 ,我们仅就较熟悉的工作编写了一部分内容。广大的、

年富力强的信号同行中 ,才思敏捷、文笔流畅者众多 ,大家来

参与此项有益于信号知识普及的工作 ,则信号书丛将是姹紫

嫣红、争奇斗艳的局面 ,是可以预期的。

本书分为四部分 :一、综合知识 ;二、工程知识 ; (第一、二

部分郑文琦编写 )三、机车信号知识 (经应铸编写 ) ;四、维修知

识 (张玲编写 )。全书由郑文琦主编。

书稿的审阅工作得到电气化工程局范守忠同志的关心与

帮助 ,由沈九江担任主审 ;范守忠、肖培龙、田小丽、郑聪、佟天

兵等同志审校全书 ,提出了不少宝贵的意见 ,在此表示衷心的

感谢。

限于水平 ,书中疏误之处 ,请读者指正。

作者

2000.10
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三、电气化铁路机车信号知识
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何运用的 ? 161⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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9. �什么情况下信号设备的各种地线可以合用接地体 ?

合用后的接地体在选用材料和接法上有什么要求 ? 166⋯⋯⋯

10. 1信号设备接地装置的接地电阻应符合哪些要求 ? 167⋯⋯⋯⋯

11. 1电气化区段轨道电路设置扼流变压器的目的是
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12. 1什么叫不平衡电流 ? 为什么说查找或消除产生不

平衡电流的原因或因素是电务维修人员的一项重

要工作 ? 169⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

13. 1产生不平衡电流的原因有哪些 ? 如何减少不平衡

电流 ? 169⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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29. 什么叫空扼流 ?安装空扼流的轨道电路怎样进行调整 ? 177⋯

30. 1什么是横向连接线 ? 其作用是什么 ? 178⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

31. 1造成电气化区段牵引电流回流不畅的原因主要
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33. 1电气化区段信号设备维修使用哪些仪器、仪表 ? 179⋯⋯⋯⋯
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45. 1扑灭电气化区段火灾时有什么规定 ? 187⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

46. 1各种车辆及行人通过电气化铁路道口时 ,应遵守
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一、电气化铁路信号综合知识

1. 我国第一条电气化铁路在何时何地建成通车 ?

答 :我国第一条干线电气化铁路始建于 1958 年 6 月 15

日 ,位于宝成线宝 (鸡 )凤 (州 )段 ,全长91 km , 1961 年 8 月 15

日建成通车 ,历时三年零两个月。

我国第一条干线电气化铁路的建成通车 ,填补了我国干

线电气化铁路的空白 ,结束了我国没有干线电气化铁路的历

史 ,揭开了铁路建设史上新的一页。为我国牵引动力的改革

指明了方向 ,创造了良好的开端。它的建成通车 ,对大西南的

建设也具有重要意义 ,使古人叹为“难于上青天”的蜀道变得

更加畅通。由于电力机车功率大 ,拉得多、跑得快 ,爬坡能力

强 ,运营后很快就显示了蒸汽机车和内燃机车不可比拟的优

越性 :年运输能力由蒸汽机车牵引时的 260 万 t ,提高到 1 300

万 t ,增长了 4 倍 ;线路运行能力原为 20 对 ,电气化后运行能

力可达 31.5 对 ,提高了运输效率。

宝凤段电气化铁路选用的电力牵引制式是25 kV单相工

频交流制式。这种制式是 20 世纪 50 年代以后才发展起来的

新技术。由于此种制式可以延长牵引变电所之间的距离 ,减

轻接触网的重量 ,节约用铜 ,减少投资 ,改善电力机车的黏着

性能和牵引性能 ,因此发展很快。世界各国均相继采用这种

制式。

宝凤段最初 (1955 年 )是进行直流 ( 3 000 V)电气化铁路

的设计工作的 ,后来由于法国的25 kV单相工频交流制式取得

了良好的效果 ,促使我国毅然放弃了已完成的直流设计 , 于
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1959 年自行完成了宝凤段交流电气化的全部设计 (含施工设

计 )工作。宝凤段线路沿清姜河及嘉陵江向南延伸 ,穿过陡峭

的秦岭 ,桥隧连绵 ,坡陡弯急。全区段线路以三个马蹄形弯和

一个“8”字形弯盘旋于丛山峻岭之中 , 30‰的大坡道总长度达

20 km ,最小曲线半径300 m ,最长的隧道长达2 360 m。在这

样一条已运营的线路上施工 ,工程是极其艰巨的。针对技术

新、标准高、要求严、难度大、任务重、施工队伍缺乏实际管理

经验、施工机械不足等实际问题 ,群策群力 ,终于攻克了层层

技术难关 ,为我国电气化铁路事业的发展奠定了稳固的基础。

以后我国电气化铁路一直采用25 kV单相工频交流制 ,至今技

术不断更新 ,尤其是京秦线电气化工程中首次利用外资引进

了自耦变压器 (AT)供电技术及其成套设备 ,这标志着我国的

电气化铁路建设已开始向世界先进水平挺进。应该说宝凤段

高起点地选择正确的电流制式 ,功不可没。

2. 世界上第一条电气化铁路在何时何地建成 ? 其技术

装备如何 ?

答 : 1821 年英国物理学家法拉第 ( Michael Faraday)发现

电磁现象以来 ,人们不断地对机电性能的实际应用予以研究。

1825 年美国发明家斯蒂文斯 ( Stevens)研制了第一辆蒸汽机

车 ,开创了铁路运输事业。尔后 ,许多的科学家设想在铁路运

输的牵引动力上应用电能 ,做了大量的研究工作。经过半个

世纪的努力 , 1879 年 5 月 31 日 ,在柏林举办的世界贸易展览

会上 ,西门子和哈尔斯克公司展出了世界上第一条电气化铁

路。这是一条约300 m长的椭圆形铁路 ,轨距为1 m。电力机

车自重954 kg ,装有2.2 kW的直流串励电动机 ,电压为150 V。

直流电源经中间的第三轨供电 ,以两根运行的轨道作为馈电

回路。机车牵引三节敞开式“客车”,每节车上仅能坐六名乘

客。从这条电气化铁路的展出至今已有 100 多年了 , 现在看

·2·



来 ,它就相当于儿童乐园中的娱乐型火车 ,但它却是世界电气

化铁道的先驱。一个多世纪以来 ,经过几代人的探索和不懈

努力 ,同时也由于物理学科、电力工业、电机和机械制造工业、

电子技术、计算机技术、冶金工业等的不断飞速发展 ,电气化

铁路才得以在世界上广泛、迅猛地向前发展。

3. 何谓电气化铁路 ? 有何优越性 ?

答 :以电力为动力牵引列车运行的铁路称之为电气化铁

路。将电力机车与最早的蒸汽机车以及后来发展的内燃机车

相比较 ,现国内外普遍认为 :在提高铁路运输能力、改善铁路

运营管理、合理利用资源和保护生态环境方面 ,电力机车是目

前世界上最理想的铁路牵引动力 ,是铁路现代化的主要发展

方向。

众所周知 ,蒸汽机车是燃烧煤产生热能 ,使锅炉里的水变

成高压蒸汽 ,进入汽缸推动活塞 ,通过连杆驱动动轮旋转 ,使

机车运行。内燃机车是用柴油作燃料 ,柴油直接在柴油机的

气缸内燃烧 ,产生高压气体推动活塞 ,通过连杆将活塞的往复

运动变成曲轴的旋转运动 ,使机车运行。这两种机车都是用

热能作为动力 , 而且这种热能都是由机车本身装载的燃

料———煤和柴油燃烧后产生的。电力机车则不同 ,它用电能

作动力 ,这种电能不是由机车本身产生的 ,而是由发电厂发电

后经由高压输电线路输送来的 ,而发电厂可利用自然界的各

种能源生产电源。诸如 :火力、水力、核能、风力、太阳能和潮

汐等 ,发电后输入高压电网 ,电力机车即可从牵引变电所、接

触网中获取电能 ,使之牵引列车运行。所以 ,电力机车所需要

的电能 ,可以由很多形式的能量转换而来。不管是哪一种能

量 ,电力机车都能利用由它转换来的电能推动其运行。电力

机车的主要优点是 :功率大、热效率高、速度快、运载能力强和

运行可靠。
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目前国外电力牵引客运列车的运行速度可以达到

200 km/ h以上 ,电力牵引货运列车可达到120 km/ h。我国广

深线电气化后也已达到200 km/ h , 以后将进一步提高车速 ,

以适应国民经济的发展。在国外 ,法国和日本的客运列车均

已达 260 km/ h以上 , 如巴黎—里昂为 270 km/ h ,大西洋线为

300 km/ h。德国新制造出的 客运电力机车 , 速度 可达

350 km/ h。目前世界各国的高速铁路几乎都采用电力机车

牵引。英国伦敦—布里斯特尔的高速铁路曾是世界上仅有的

一个以内燃机车牵引实现高速行车的例子 ,后来为了将行车

速度由速度200 km/ h提高到 250 km/ h ,于 1980 年也改成了

电力机车牵引。

由于电力机车的能量来自外部的供电系统 , 易于制造大

功率的机车 ,因而具有较强的运载能力。这对机车启动、牵引

重载列车和通过长大坡道非常有利。例如 :我国第一条电气

化铁路宝凤段 ,电气化前采用蒸汽机车推挽式牵引 ,列车重量

为960 t, 电气化后采用同样的推挽式牵引 , 列车重量达

2 400 t。再如京广线信阳至广水段 , 限制坡度为 12.5‰ , 最

大下坡达 17.7‰ ,电气化前使用蒸汽机车双机牵引 ,在上坡

地段遇红灯信号停车2 min后启动困难 ,下坡运行遇限速信号

难于限速。电气化后 ,由于电力机车的运载能力强 ,启动和限

速的困难问题已不复存在。表 1—1 列出了三种牵行方式的

列车重量。

因电力机车本身不设原动机 ,不烧煤、不燃油 ,可使机车

乘务人员和沿线工务养路人员的劳动条件得到改善 ,也为广

大旅客创造了舒适的旅行环境。宝成线在电气化前采用蒸汽

机车牵引 , 列车通过长大隧道时 , 隧道内有害气体高达

0.25 mg/ L,超过国家规定标准 12.5 倍 ,并有大量煤尘落下 ,

隧道内潮湿的环境使道床污垢严重 ,给工务养路造成很大困
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