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前   言

  列车运行监控记录装置(简称监控装置)是中国技术人员研制的用于保证行车安全的列车

速度控制设备, 同时, 监控装置具有完备的列车运行状态参数记录功能, 是机车运行管理现代

化的重要基础设备。到 1998年底, 全国铁路用于干线牵引任务的内燃机车和电力机车已全部

安装了 LKJ-93型(含作了部分功能扩充的 LKJ-93A 型)或 JK-2H 型监控装置, 总安装机车数

量达 1. 2 万台。监控装置的推广使用对铁路行车安全和机车运行管理的改善取得了公认的良

好效果。在铁路机务工作各项传统业务基础上,近年来出现了一项以监控装置的日常检查、转

录数据、维修和专业管理为内容的新业务。全国各使用了监控装置的铁路机务段都设有专门从

事监控装置工作业务的机构, 在全国铁路机务职工中形成了相当规模的监控装置专业人员队

伍。

  在本书编辑之前,我国尚未出版过全面、系统地介绍监控装置的书籍, 这与该项设备的使

用规模是极不相称的。本着能够向广大技术人员系统全面地介绍监控装置和为从事该项工作

的人员汇集一册方便工作的实用资料的目标,我们编辑了本书。为保持内容的系统性, 本书在

重点介绍 LK J-93型和 JK-2H 型监控装置结构、原理、性能和应用技术的同时,对与监控装置

配套的轨道电路、机车信号技术以及监控装置专用测试设备、数据转录设备进行了介绍。

  本书第一章由杨志刚编著;第二章由张明武、欧树民、高亚举、张惠芳编著;第三章由杨期

翔、唐献康编著;第四章由唐献康、周志飞、廖岳汉、任文毅、张明武、杨十力、杨期翔编著;第五

章由张明武、张家勇、周志飞、唐献康、杨十力、方光华编著;第六章由笪迪英、石洪涛、张子健编

著;第七章由张子健、笪迪英编著;附录一由张明武编著;附录二由杨期翔、王奇编著;附录三由

孙寰编著;附录四由杨振荣、刘豫湘编著。
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书中引用符号和代码的含义及

首次出现的章节

符  号 含  义   首次出现的章节

ASCII 美国国家信息交换标准代码 第二章第二节

RAM 随机存取存储器 第二章第二节

ROM 只读存储器 第二章第二节

CPU 中央处理器 第二章第二节

CRT 显示器 第二章第二节

I / O 输入输出 第二章第二节

EU 指令执行部件 第二章第二节

BIU 总线接口部件 第二章第二节

ALU 算术逻辑运算单元 第二章第二节

FR 标志寄存器 第二章第二节

CS 代码段寄存器 第二章第二节

DS 数据段寄存器 第二章第二节

ES 附加段寄存器 第二章第二节

SS 堆栈段寄存器 第二章第二节

PR 状态寄存器 第二章第二节

IP 指令寄存器 第二章第二节

PROM 可编程只读存储器 第二章第二节

EPROM 紫外线可擦除可编程只读存储器 第二章第二节

E
2 �
PROM 电可改写编程只读存储器 第二章第二节

KB 千字节 第二章第二节

HSI 高速输入器 第二章第二节

HSO 高速输出器 第二章第二节

CAM 内容寻址存储器 第二章第二节

W 列车阻力 第三章第一节

W′ 机车阻力 第三章第一节

W″ 车辆阻力 第三章第一节

w 列车单位阻力 第三章第一节

w′ 机车单位阻力 第三章第一节

w″ 车辆单位阻力 第三章第一节

P 机车计算重量 第三章第一节
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符  号 含  义   首次出现的章节

G 机车牵引重量 第三章第一节

W i 坡道附加阻力 第三章第一节

W r 曲线附加阻力 第三章第一节

i 坡道坡度 第三章第一节

B 列车制动力 第三章第二节

k 每块闸瓦压力 第三章第二节

kh 换算闸瓦压力 第三章第二节

φk 每块闸瓦摩擦系数 第三章第二节

φh 换算摩擦系数 第三章第二节

v 列车速度 第三章第二节

v0 �制动初速度 第三章第二节

b 单位制动力 第三章第二节

θhc 列车换算制动率 第三章第二节

βb 常用制动系数 第三章第二节

S k 制动空走距离 第三章第二节

S e 制动有效距离 第三章第二节

S b 列车制动距离 第三章第二节

t k 制动空走时间 第三章第二节

ij 加算坡道坡度 第三章第二节

ΔL 制动距离安全系数 第三章第三节

vL 列车限制速度 第三章第三节

va 列车实际速度 第三章第三节

vZL 道岔限制速度 第三章第三节

vB J 报警速度整定值 第三章第三节

vC Y 启动常用制动整定值 第三章第三节

vJ J 启动紧急制动整定值 第三章第三节

vH J 缓解整定值 第三章第三节

ΔL j 紧急制动预留安全距离 第三章第三节

ΔL c 常用制动预留安全距离 第三章第三节

ZT L 自动停车装置 第三章第三节

v11 �～v1 3 速度信号 第四章第一节

E SI、E SG 柴油机转速信号 第四章第一节

F CI、F CG 原边电流信号 第四章第一节

T P P I、T P P G 列车管压力信号 第四章第一节

ASI 实际速度 第四章第一节

T SI 目标速度 第四章第一节

� 进站信号机 第五章第一节

� 出站信号机 第五章第一节
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符  号 含  义   首次出现的章节

� 预告信号机 第五章第一节

= 通过信号机 第五章第一节

∩ 带容许信号的通过信号机 第五章第一节

L 绿灯信号 第五章第一节

H 红灯信号 第五章第一节

U 黄灯信号 第五章第一节

H / U 红/黄灯信号 第五章第一节

U/ U 双黄灯信号 第五章第一节

B 白灯信号 第五章第一节

【】 括号中内容为键盘按键 第六章第二节

[ ] 括号中内容为装置显示区显示内容 第六章第二节
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第一章 概  述

第一节 监控装置的特征

  列车运行监控记录装置简称监控装置, 是中国广大技术人员在分析中国铁路设施状况和

运输实际需求的基础上研制的一种以保障列车运行安全为主要目的的列车运行速度控制装

置。该装置在实现安全速度控制的同时, 采集记录与列车安全运行有关的各种机车运行状态信

息,促进了机车运行管理的自动化和机车操纵的规范化。

  在铁路技术发达国家,把以保障运行安全为目的, 以监测运行速度为手段对列车运行进行

控制的系统称为列车自动防护系统 A TP ( A utomat ic T rain Prot ection Sys tem)。通常, 这种系

统由运行指令信息传递、运行所处线路参数信息传递、列车自身运行状况信息的采集等信息获

取环节和对信息进行处理并做出控制的主机组成。

  虽然 AT P 往往被作为一个完整的技术系统来描述,但历史上是由轨道电路、机车自动信

号、自动停车等各项技术逐步发展而来的。随着铁路运输要求的提高和现代电子技术的发展,

原来单纯以保障行车安全为目的的相对独立的 A TP 系统,正在被扩展为既保障行车安全, 又

提高运输效率, 并且改善运营管理的铁路运输控制、管理系统 (如欧洲的 ERT MS 或北美的

A RES)。监控装置以在中国铁路已普遍使用的轨道电路及机车自动信号设备作为列车运行指

令的信息源,以线路数据预置于主机的独特方式获取运行线路参数信息, 采用计算机智能处理

对列车运行速度进行安全监控,实现通常意义的 AT P 功能。同时,监控装置完成了机车运行

管理和机车操纵规范化所需的列车运行实际参数的采集、记录工作, 为实现机车运行管理自动

化和进一步发展铁路运输管理系统提供了基础条件。

第二节 监控装置的功能和主要技术参数

  一、监控装置的功能

  (一)速度控制功能

  监控装置以连续平滑速度变化模式曲线方式实现对列车运行速度的控制。

  1. 防止列车运行越过关闭的地面的信号机。当运行速度有可能使列车越过关闭的地面信

号机时,发出常用制动或紧急制动指令。

  2. 防止列车以高于道岔允许的最高运行速度通过岔区。当运行速度有可能超过道岔允许

的最高运行速度时,发出常用制动或紧急制动指令。

  3. 防止列车以高于运行区段线路允许的最高速度运行。当运行速度超过线路允许的最高

速度或可能超过线路固定处所的限制速度时,发出常用制动或紧急制动指令。
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  4. 防止列车以高于机车、车辆构造允许的最高速度运行。当运行速度超过机车、车辆构造

允许的最高速度时,发出常用制动或紧急制动指令。

  5. 防止在特殊条件下列车以高于规定的速度运行。在自动闭塞区间, 当在关闭的地面信号

机前停车后列车继续向此关闭的信号机所防护的闭塞分区内运行时, 如果运行速度超过规定

的速度值,发出常用制动或紧急制动指令;在装有容许信号显示关闭信号的通过信号机所防护

的闭塞分区内运行时,如运行速度超过规定的速度值, 发出常用制动或紧急制动指令。

  6. 防止列车倒溜。当检测到列车向后行方向溜动时,发出紧急制动指令。

  7. 防止机车超过规定速度值进行调车作业。监控装置与有关无线信息调车指令灯显系统

连接,当超过各项指令要求的限制速度运行时, 发出紧急制动指令。

  为适应引导进站、路票发车等特殊行车作业要求, 司机能够操作按键有条件地解除部分速

度控制模式。

  (二)显示和警告提示功能

  1. 显示运行前方地面信号机的种类和编号。

  2. 显示列车距前方地面信号机的距离。

  3. 显示控制速度值和列车实际运行速度值。

  4. 可由操作人员选择显示输入监控装置中各种状态参数。

  5. 当实际运行速度值接近控制速度值时,以语音进行警告。

  6. 当机车信号显示状态变化时,以语音进行提示。

  7. 在运行到达规定司机进行列车有关项目操纵的固定地点之前进行语音提示。

  (三)运行记录功能

  1. 特殊条件下,对以下项目进行一次性记录。

  ( 1)开机记录:日期、时间、机车型、机车号、监控装置序号。

  ( 2)乘务员输入参数:牵引车次、牵引客货车别、牵引总重、编组辆数、司机编号。

  ( 3)关机记录:日期、时间。

  2. 运行中对以下各项参数变化随时记录。在进行各项记录的同时,对时刻、所处线路公里

标、运行实际速度、模式控制速度、列车制动主管压力、机车信号显示状态等均进行记录。

  ( 1)运行实际速度每变化 5 km / h 或速度为 0。

  ( 2)模式控制速度每变化 5 km / h。

  ( 3)列车制动主管压力每变化 20 kPa 或压力降为 0。

  ( 4)机车信号显示状态变化。

  ( 5)机车运行工况(牵引、制动、级位手柄等)变化。

  ( 6)运行通过闭塞分区分界点。

  ( 7)司机进行按键解除控制模式操作。

  ( 8)机车转入或退出调车作业状态。

  ( 9)监控装置发出常用或紧急制动指令。

  二、监控装置的主要技术参数

  (一)使用环境条件

  1. 海拔不超过 2 500 m。

  2.最高周围空气温度, 在海拔 1 000 m 以下时为 45 ℃;在海拔 1 000～2 500 m 时, 每升高
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100 m 海拔, 温度在 45 ℃基础上递降 0. 5 ℃。直接靠近电子元件处最高周围温度不超过

70 ℃。

  3. 最低周围空气温度为- 25 ℃,允许在- 40 ℃存放。

  4. 周围空气湿度:最湿月月平均最大相对湿度不大于 90% (该月月平均最低温度不低于

25 ℃)。

  5.相对于机车的垂向、横向和纵向存在着频率 1～50 Hz 的正弦振动, 振动加速度不大于

10 m / s
2 , 机车连挂冲击激起的振动加速度不大于 30 m / s

2。

  6. 安装在能防雨、雪、风、沙的车体内。

  (二)技术参数

  LK J-93 型和 JK-2H 型结构及参数有所不同。

LKJ -93型技术参数

设备配置 �每台机车上装设 1个主机和 2个显示器,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

允许 1个主机与 1个显示器配置使用

机械尺寸

  主机箱 长 400 mm× 宽 258 mm× 高 206 mm⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  显示器 长 247 mm× 宽 100 mm× 高 170 mm⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

电气参数

  输入电源 �电压 DC 110 V
+ 2 0
- 3 0 %  ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

功耗最大时低于 55 W

  系统对外输出电源 �DC 15V±1V, 0. 5 A , 2 路 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

DC 24 V±1 V, 0. 2 A , 1 路

  机车信号显示状态信息输入接口 DC 40～60 V , 功耗低于 0. 25 W⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  机车工况信息输入接口 DC 70～130 V , 功耗低于 0. 55 W⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  轨道绝缘节识别信息输入接口 灵敏度 8 mV , 输入电阻不小于 100 kΩ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  运行速度信息输入通道 <信号电压 AC 40 V ,采样灵敏度 AC 0. 5 V ,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

脉冲频率 1～3000 H z

  制动主管压力信息输入通道 �信号电压 DC 0～5 V , 采样分辨率 5 mV/ kPa, 压力⋯⋯⋯

采样范围 10～1000 kPa

  语音提示输出 输出功率不低于 2 W⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  控制指令输出 采用继电器节点方式输出,触头参数 DC 110 V , 0. 2 A⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

系统通信

  主机与显示器间通信 串行 RS-485, 传输速率 9 600 Baud⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  运行记录数据对外输出口 串行 RS-232,传输速率 28 800 Baud⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

系统指标

  系统运行速度计算误差 小于 1 km/ h⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  系统走行里程计算误差 小于 2%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  断电后运行记录数据保存时间 不少于 36 h⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  运行记录容量 不小于 256 KB⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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J K-2H 型技术参数

设备配置 *每台机车上装设 1个主机和 1个副机,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

允许仅装设 1个主机使用

机械尺寸

  主机 长 284 mm× 宽 116 mm× 高 190 mm⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  副机 长 284 mm× 宽 96 mm× 高 190 mm⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

电气参数

  输入电源 �电压 DC 110 V
+ 2 0
- 3 0 %  ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

功耗最大时低于 35 W

  系统对外输出电源 DC 15 V±0. 2 V, 不小于 0. 2 A⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  机车信号显示状态信息输入接口 DC 40～60 V , 功耗低于 0. 25 W⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  机车工况信息输入接口 DC 70～130 V , 功耗低于 0. 55 W⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  轨道绝缘节识别信息输入接口 灵敏度 DC 8 mV , 输入电阻不小于 200 kΩ⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  运行速度信息输入通道 <信号电压 AC 40 V ,采样灵敏度 AC 0. 5 V ,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

脉冲频率 1～3 000 H z

  制动主管压力信息输入通道 �信号电压 DC 0～5 V , 采样分辨率 5 mV/ kPa, 压力⋯⋯⋯

采样范围 10～1 000 kPa

  语音提示输出 输出功率不低于 0. 5 W⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  控制指令输出 采用继电器节点方式输出,触头参数 DC 110 V , 0. 2 A⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

系统通信

  主机与副机间通信 串行 RS-485,传输速率 28 800 Baud⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  运行记录数据对外输出接口 T T L 电平,传输速率 28 800 Baud⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

系统指标

  系统运行速度计算误差 小于 0. 5 km/ h⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  系统走行里程计算误差 小于 2%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  系统断电后运行记录数据保存时间 不小于 36 h⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  运行记录容量 不小于 256 KB⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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第二章 技术基础知识

第一节 轨道电路、列车闭塞、机车信号

  一、轨道电路

  (一)轨道电路的组成

  利用铁路线路的钢轨作导体,用以检查有无列车、传递列车占用信息以及其他信号信息的

图 2- 1- 1 轨道电路的组成

1—钢轨线路 ; 2—钢轨绝缘 ;

3—送电端 ; 4—限流器 ; 5—受电端。

电路,称之为轨道电路。常用的轨道电路由送电

端、钢轨线路和受电端三部分组成, 如图 2 - 1

- 1所示。

  送电端(又称电源端或始端)由轨道电源和

限流器等组成。根据轨道电路的类型不同, 轨道

电源可以用铅蓄电池浮充供电 (或其他直流电

源) , 也可以用轨道变压器或信号发生器供电。

限流器一般可以用电阻器或电抗器构成, 它的

作用是保护电源设备, 当轨道电路被机车车辆

分路时,防止电流过大而损坏设备, 并保证在列

车占用轨道时, 轨道继电器能可靠地落下, 对某些交流轨道电路而言, 它还兼有相位调整的功

效。轨道电源使用电子设备时,一般都不需要限流器。

钢轨线路是由轨条、轨端接续线(又称轨端连接线或导接线)和钢轨绝缘等组成。为了减少

轨条连接处的接触电阻,采用了轨端接续线。钢轨绝缘安装于轨道电路分界处, 是为了分隔或

划分轨道回路而装设的。也有不装钢轨绝缘的, 这时根据轨道电流衰减到一定程度时即作为轨

道电路的分界处。当然,这样的分界处的地点是比较模糊的。

受电端(又称继电器端或终端)的主要设备是轨道继电器( GJ ) ,用它接收轨道信号电流来

反映轨道电路的工作状态。电子轨道电路的接收设备一般都采用电子器件, 其作用和轨道继电

器相同。送、受电端的设备, 都是通过引接线(钢丝绳)接向钢轨的。

两个绝缘节之间的钢轨线路(即从送电端到受电端之间) ,称为轨道电路的控制区段, 也就

是轨道电路的长度。轨道电路的长度要受轨道电路工作状态的制约, 不同类型的轨道电路长度

不同。

(二)轨道电路的工作原理

轨道电路是铁路信号基础设备(如自动闭塞、电气集中等)的基础, 借助它可以监督列车在

线路上的运行情况, 也可传递与行车有关的各种信息。最简单的轨道电路结构如图 2- 1- 2

( a )所示。

  平时,列车未进入轨道电路, 即线路空闲时,电流流过轨道继电器线圈, 使继电器保持在吸

起状态,接通信号机的绿灯电路, 允许列车进入轨道电路, 如图 2- 1- 2( a )所示。当列车进入
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轨道电路区段内,即线路被占用时, 电流同时流过机车车辆轮对和轨道继电器线圈, 由于轮对

电阻比继电器线圈电阻小得多, 使电源输出电流显著加大, 限流器上的压降随之也增大,送向

两根钢轨间的电压降低。因而流经轨道继电器线圈的电流减小到继电器的落下值, 使轨道继电

器的后接点接通信号机的红灯电路,向续行列车发出停车信号, 以保证列车在该轨道电路区段

内运行的安全,如图 2- 1- 2( b)所示。

图 2- 1- 2 轨道电路工作原理图

( a)线路空闲 ; ( b)线路被占用。

  就这样,轨道继电器 GJ 监督着轨道电路的工作状态, 继电器的接点又控制着信号机的显

示,信号又指示着列车的运行,列车的运行又改变着轨道电路的工作状态, 这样反复循环地实

行着自动控制,如图 2- 1- 3所示。

图 2- 1- 3 轨道电路的自动控制作用逻辑关系图

  从以上分析可见,轨道电路能否正常工作, 直接关系到行车安全和行车效率。为此对轨道

电路提出下列要求:

  ( 1)当轨道电路无列车占用时, 轨道继电器应可靠吸起,保持正常工作;

  ( 2)轨道电路在任何一点被列车占用时, 即使只有一根车轴进入轨道, 轨道继电器的衔铁

也应可靠落下;

  ( 3)当轨道电路设备发生故障(如钢轨断裂、绝缘破损等)时,轨道继电器应立即失磁, 使之

关闭信号。

  二、列车闭塞

  (一)概  述

  铁路线路的两车站之间,叫区间。区间没有列车交会或避让设备, 为保证列车在区间行驶

时的安全,目前广泛采用空间间隔法, 这种制度就叫闭塞制度。闭塞制度必须保证在同一时间

内,同一区间只允许运行一个列车, 即一旦允许了某一列车可以占用区间后, 在未获得该列车

出清区间以前,此区间就处于闭塞状态, 不准再开进其他列车。

  闭塞方式早些时候采用电报或电话闭塞,发车站值班员和接车站值班员取得联系后, 签发

路票,司机拿到路票后, 可向路票所指定的区间开车。后来又采用了电气路签或电气路牌闭塞,

司机取得路签或路牌后,才有权占用该路签或路牌所属区间。

  电报、电话闭塞与电气路签、电气路牌闭塞均属人工闭塞,是有实物凭证的闭塞法, 适用于
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列车速度不高和行车密度较小的铁路线路。随着行车密度的增加, 半自动闭塞和自动闭塞逐步

发展起来, 这两种闭塞属无凭证的闭塞法, 不需要交接发车实物凭证, 能显著提高铁路运输效

率,普遍用于我国的广大铁道线路。

  (二)半自动闭塞

  半自动闭塞以出站信号机或线路所通过信号机的进行信号作为列车占用区间的行车凭

证, 不再交接实物。两车站 (或线路所) 之间为一个闭塞分区。发车站值班员发出请求发车

信号并收到接车站发来的同意接车信号后, 出站信号机才能开放。某架出站信号机开放后, 区

间即为闭塞状态。列车根据出站信号机的进行信号开出车站, 这架出站信号机和其他出站信

号机一样被锁在关闭的位置上, 只有取得证明该列车确实全部出清区间后 (进入下一车站的

进站信号机) , 才能解除对出站信号机的锁闭, 此时, 这个区间才又恢复为开通状态。

  半自动闭塞可用于单线和复线铁路。半自动闭塞只在车站的进、出站信号机附近设有较短

的一段轨道电路,区间不设轨道电路。为了证实列车在区间没有遗留下车辆, 列车到站后要由

车站值班员确认,即列车是否出清区间还要人工保证, 所以叫半自动闭塞。

  (三)自动闭塞

  1. 概述

  自动闭塞是一种区间自动控制设备。它与半自动闭塞的主要区别是列车进出车站和在区

间都有检查设备。它把大区间划分为若干个小区间,叫做闭塞分区, 每个闭塞分区的起点设置

一个通过信号机进行防护。由于闭塞分区内装有轨道电路, 这些信号机的显示是随着列车的运

行由列车本身自动地检查闭塞分区的占用情况。根据轨道电路的占用和空闲状态, 通过信号机

可以自动地变换显示,以追踪指示列车的运行。它不需要车站值班员参与办理手续, 所以叫做

自动闭塞。

  2. 自动闭塞的分类

  自动闭塞按列车运行方向可分为:

  ( 1)单向自动闭塞——每一正线只能用于一个方向的列车运行, 用于正线单方向运行的复

线区段。

  ( 2)双向自动闭塞——每一正线可用于两个方向的列车运行, 用于单线区段。

  自动闭塞按信号制度可分为:

  ( 1)二显示制度——通过信号机可显示红、绿两种色灯。红色灯光表示前一闭塞分区被占

用或线路不良而要求停车;绿灯表示前方空闲。这种制度只能保证前方有一个空闲分区, 目前

已很少使用。

  ( 2)三显示制度——通过信号机可显示红、黄、绿三种色灯信号。红色灯光表示前方闭塞分

区被占用或线路不良而要求停车;黄灯表示前方只有一个闭塞分区空闲,要求列车减速;绿色

灯光表示前方至少有两个闭塞分区空闲。这种制度可保证前方有两个空闲分区, 有利于提高列

车运行速度。目前全路广泛使用的移频、交流计数都是三显示制度。

  ( 3)四显示制度——四显示制度的通过信号机可显示四种色灯信号, 即红、黄、绿黄、绿。红

灯和黄灯的定义与三显示相同, 四显示增加了一个绿黄显示, 表示前方有两个闭塞分区空闲,

而绿灯情况下就能保证前方至少有了三个闭塞分区空闲。因此, 四显示使机车能够更多的得到

前方区间占用信息,给列车高速运行创造了良好条件。按照所采用的信息传输技术的不同, 我

国所采用的自动闭塞有移频自动闭塞、交流计数电码自动闭塞、极频自动闭塞。

  3. 自动闭塞的基本原理
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