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摘　要：为推进我国标准轨铁路与“一带一路”沿线国家铁路的接轨，研究套轨铁路成套技术势在必行。目

前，国内尚无完整配套套轨铁路的信号定型设备和相关标准设计资料。本文针对套轨铁路的不同形式（三

轨、四轨），对套轨铁路道岔纳入联锁控制、列车轮对的轨道占用检查技术、车地信息传输等问题开展专项研

究，探究成果可为相关工程提供借鉴。
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　　为推进我国标准轨铁路与“一带一路”沿线国家
铁路的接轨，研究套轨铁路成套技术势在必行。目前，

国内尚无完整配套套轨铁路的信号定型设备和相关标

准设计资料。将套轨铁路道岔纳入联锁中控制，首先

要解决道岔的集中控制与检测；其次要考虑列车轮对

的轨道占用检查技术；再者，为保证列车的安全运行，

还需考虑车地信息传输，即涉及到站内电码化的问题。

针对套轨铁路的不同形式（三轨、四轨），信号系统需
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要进行专项研究设计。本文根据套轨铁路的特点，对

其中若干关键技术进行研究探讨。

１　套轨的信号系统

传统的铁路信号系统是由各类信号、轨道电路、道

岔转辙装置等主体设备及有关附属设施构成的一个完

整的“信号、联锁、闭塞”体系。套轨铁路信号系统国

内外现状不一，有采用信号集中联锁控制方式的，也有

采用人工扳道、人工指挥列车运行方式的。

郑新铁路新郑至马寨段采用 ５０ｋｇ／ｍ 钢轨，
１４３５ｍｍ标准轨距和７６２ｍｍ窄轨距２种轨距形式，
将２种线路相互嵌套，共用轨枕和路基形成套轨（三
轨）线路，车站采用计算机联锁集中控制全站信号设

备，站间采用计轴站间闭塞。

中俄边境满洲里站站内有部分宽轨与准轨嵌套，

形成四轨和三轨方式套轨线路，套轨区段不设置信号

集中联锁装置，由扳道员人工扳动道岔，依靠扳道员、

司机人工确认道岔位置，保证行车安全。

越南河内—老街、河内—同登 、河内—ＱｕａｎＴｒｉｅｕ
等线路采用米轨与标准轨混合，其信号设备由调度监

督及信号集中监测，自动站间闭塞、中国６５０２电气集
中联锁集中控制全站信号设备。

２　联锁方案选择

虽然套轨铁路在同一线路不同轨距上运行不同类

型的列车，但是在时间上仍然是有间隔的，即同一时段

在同一进路上只能运行一列列车。由此可见，套轨铁

路仍然可以采用与标准轨铁路一致的联锁系统。

为保证列车运行安全，联锁系统应完成以下主要

功能［１］：

（１）凡与进路有关的道岔应与防护该进路的信号
机互相联锁。进路上道岔位置不正确，道岔尖轨与基

本轨不密贴时，防护该进路的信号机不得开放，信号机

开放后，与该进路有关的道岔被锁闭。

（２）同一路径范围内的两条进路之间应互相照
查。已经建立的进路未解锁或照查条件不符合时，与

之有冲突的信号机不得开放，防护进路的信号机开放

后，与之有冲突的信号机不得开放。

（３）联锁设备应保证车站值班人员对列车、调车
进路及信号机开放与关闭的控制。进路的解锁必须在

信号关闭后进行。锁闭的进路随着列车或车列的正常

运行自动解锁或通过人工解锁手续后解锁。已锁闭的

进路不应受轨道电路的异常故障错误解锁。

３　套轨铁路道岔控制方案
３．１　国内外套轨道岔转辙装置现状

经调查，河南郑新铁路、广西凭祥套轨铁路、越南

铁路河内至同登线套轨铁路、孟加拉帕德玛大桥铁路

连接线铁路等的套轨道岔转辙设备大多数采用 ＺＤ６
系列直流电动转辙机。郑新铁路道岔转辙装置如图１
所示。

图１　新郑至马寨套轨铁路道岔转辙装置图

３．２　套轨道岔布置形式
本文研究项目拟采用１２号准轨套米轨三线单开

道岔。准轨轨距为 １４３５ｍｍ，米轨轨距为 １０００ｍｍ。
该道岔分为左共用轨和右共用轨两种类型。尖轨采用

弹性可弯式藏尖式结构，两点牵引。辙叉为高锰钢固

定辙叉，米轨辙叉为曲线型，准轨辙叉为直线型，两固

定辙叉相连接，右共用轨在直内股上相连，左共用轨在

曲外股上相连。右共用轨道岔导曲线中部，因准轨道

岔导曲线外轨与米轨道岔直基本轨相交，形成类似于

可动心轨的活动部分。套轨公用轨侧左开道岔平面如

图２所示。

图２　套轨公用轨侧左开道岔平面示意图（ｍｍ）

３．３　转辙装置选择
根据１２号道岔的布置形式，尖轨采用三轨同步联

动模式，转辙装置采用ＧＡ型道岔杆件，在其窄轨尖轨
位置增设连接装置。尖轨两个牵引点采用国产

ＺＤ６－Ｅ／Ｊ型电动转辙机牵引，可动心轨采用ＺＤ６Ｄ型
电动转辙机牵引。每个牵引点设１台电动转辙机及内
锁闭道岔安装装置。利用 ＺＤ６型电动转辙机提供的
锁闭力将道岔锁闭在规定位置。道岔转换与锁闭应满

足如下条件［２］：
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（１）转换设备应保证道岔的正常转换、可靠锁闭
和正确表示。

（２）尖轨（心轨）刨切范围内应与基本轨（翼轨）
密贴，道岔第一牵引点处，尖轨与基本轨间、心轨与翼

轨间有４ｍｍ及以上水平间隙时，道岔不应锁闭及接
通道岔表示。

（３）尖轨、心轨密贴段应设置表示杆，并准确表示
尖轨或心轨的实际位置，道岔安装装置方正。

（４）套轨铁路接通转辙机电源后，按切断原表示
电路－解锁道岔－转换道岔－锁闭道岔－接通新表示
电路的顺序自动完成其功能。

越南河内 －同登线三轨道岔安采用 ＺＤ６Ｄ型电
动转辙机，尖轨安装总图如图 ３所示，心轨安装总
图如图４所示［３］。安装装置采用１２０ｍｍ×８０ｍｍ×

图３　尖轨安装总图（ｍｍ）

图４　心轨安装总图（ｍｍ）

１０ｍｍ镀锌不等边角钢、ＧＴＭ型密贴调整杆、ＧＬ型连
接杆和ＧＡ型尖端杆。

目前，ＺＤ６型转辙机单机牵引电路普遍采用四线
制道岔控制电路，即定反位控制（兼作表示）各一线，

表示回线、控制回线各一线。双机牵引电路采用六线

制道岔控制电路，即在上述四线基础上，增加第二机的

定反位动作各一线。道岔控制电路需完成［４］按照操

作员的意志动作、在锁闭状态不得动作、道岔一经启动

必须转换到底、因故不能转换到底应能经操纵后转回

原位、电机故障不应转换、道岔转换完毕应自动切断动

作电路和采用防轻车跳动措施等功能。

４　轨道占用检查装置

轨道占用检查可采用轨道电路，也可采用计轴轨

道占用检查装置［１］。由于轨道电路除能实现钢轨占

用检查功能外，还方便实现车地信息的传输，因此，若

线路条件满足轨道电路要求［５］，应优先考虑轨道占用

检查采用轨道电路方式。当既有线路道床电阻低、轨

枕和扣件均不能满足绝缘要求时，轨道电路漏泄电流

较大，不能采用轨道电路作为轨道占用检查设备，需采

用计轴设备作为轨道占用检查装置。

４．１　轨道电路方式
套轨线路采用三轨或四轨时，增加了钢轨作为并

联传输通道，钢轨电阻降低；同时增加了轨底与道床的

接触面积，减小了道床电阻。当采用交流轨道电路时，

还需考虑同极性钢轨间分布电容的增加和涡流的形

成。因此，采用轨道电路时，应针对具体线路合理进行

轨道连接线及钢轨绝缘的设置，并应实测其轨道参数，

给出特定的轨道电路调整表。

在轨道和道床满足条件的情况下，套轨采用轨道

电路方式，在非电化区段可采用工频交流轨道电路，在

电化区段可采用９７型２５Ｈｚ相敏轨道电路（亦可用于
非电化区段）。上述两种设备均为国内成熟的轨道电

路产品，２５Ｈｚ相敏轨道电路因具有较好的频率选择
性和相位选择性，且抗干扰能力较强，在国内普遍应用
［６］。因此，当套轨铁路区段采用轨道电路时，建议采

用９７型２５Ｈｚ相敏轨道电路制式的设备。
（１）三轨轨道电路
三轨区段共用轨为轨道电路一极性，另外两条轨

利用跳线连通为轨道电路另一极性。由于比准轨条件

下的轨道电路多增加了一条轨道，轨道电路的漏泄电

阻降低，同时钢轨间距离缩小，感抗等影响增加。因

此，需要结合现场实际，由轨道电路研制单位对轨道电
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路的各项参数进行相应的调整，并给出特殊调整表，确

保轨道电路可靠工作。三轨区段轨道电路示意如图 ５
所示。

图５　三轨区段轨道电路示意图

（２）四轨轨道电路
四轨区段准（宽）轨和米轨同侧轨为轨道电路一

端极性，并同侧轨增设加强跳线连通。四轨区段轨道

电路示意如图６所示。

图６　四轨区段轨道电路示意图

套轨线路采用轨道电路制式作为轨道占用检查设

备时，与轨道和道岔的处理难点在道岔区段。需要结

合道岔的具体结构，对道岔区段的绝缘和跳线进行详

细设计，尽量缩短“死区段”的长度，保证轨道电路的

可靠工作。

４．２　计轴占用检查装置
道床电阻不适宜设置轨道电路的区段可采用计轴

设备方案［７］。计轴设备安装在轨道上（或轨道边），对

轨道电气特性无特殊要求，其缺点是不能向机车传递

地面信息。计轴设备应满足符合故障 －安全原则、正
确计数并识别列车运行方向、能对折返运行进行正确

检测和具备自诊断功能等条件。

计轴设备由室内计轴主机、传输电缆、轨旁车轴检

测器等设备组成。

（１）三轨计轴设备
对于三轨区段，室外计轴设备（车轴检测器）设于

轨道区段端口处的共用轨侧，采集轮轴信息并记录车

列驶入和驶出所监视区段的轮轴数，通过计轴电缆传

送轮轴和鉴别车列走行方向信息至计轴主机，计轴主

机输出轨道区段的占用或空闲信息。三轨计轴设备布

置示意如图７所示。
（２）四轨计轴设备
四轨区段室外计轴设备（车轴检测器）分别设于

图７　三轨计轴设备布置示意图

宽轨与准轨轨道区段端口处（宽轨与准轨端口设于同

一坐标位置），两套计轴设备分别采集轮轴信息并记

录车列驶入和驶出所监视区段的轮轴数，通过计轴电

缆传送轮轴和鉴别车列走行方向信息至计轴主机，计

轴主机通过判定所接收的轮轴信息，输出轨道区段的

占用或空闲信息。四轨计轴设备布置示意如图 ８
所示。

图８　四轨计轴设备布置示意图

５　列车运行控制系统

ＣＴＣＳ０级中国列车运行控制系统机车上设有机
车信号接收装置和列车运行监控装置。机车信号接收

线圈接收地面的移频信号后，除将信息在司机室复示

地面信号机上显示外，还可将该信息传给列车运行监

控装置，实现对列车运行的安全监控，保障列车运行安

全。对于能够实施轨道电路方案的套轨区段，应考虑

叠加移频电码化设备，以适应装有 ＣＴＣＳ０级车载设
备的机车在该区段运行。

电码化设备应该在各种载频情况下满足以下要

求［８］：（１）系统应满足故障 －安全原则；（２）不应降低
原有轨道电路基本技术性能；（３）提供的机车信号信
息正确；（４）具有良好的防干扰措施；（５）入口电流应
满足机车信号线圈接收要求。

在计轴区段，机车信号设备无法接收地面移频信

号，需考虑其它方式（如无线方式）向机车传送信息。

国内在调车作业中采用的无线调车监控装置、驼峰无

线机车信号等均采用无线方式，但尚未在列车运行中

使用。

欧洲铁路中使用的ＥＴＣＳ列车运行控制系统采用
查询应答器或欧洲环线向车载设备发送地面信息，其

列车完整性检查可由轨道电路设备或计轴设备完成，

灵活性较大。
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６　结束语

本文针对套轨铁路的不同形式（三轨、四轨），对

套轨铁路道岔纳入联锁控制、列车轮对的轨道占用检

查技术、车地信息传输等问题开展了专项研究，得出以

下主要结论：

（１）套轨铁路可采用与标准轨铁路一致的联锁控
制设备。

（２）道岔应根据其布置形式研制相应的转辙
设备。

（３）选用轨道电路时，应重点研究钢轨参数变化
对轨道电路特性的影响。

（４）对于不能采用轨道电路的线路，还需研究如
何向车载设备传递地面信息的方式。
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