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２５Ｈｚ相敏轨道电路站内漏解锁问题分析与研究
马建忠
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摘　要：随着铁路机车装备技术和线路基础质量的不断提高、机车牵引速度和线路基础允许运行速度的大幅
提升，既有站内单机或轨道车高速通过时，轨道电路漏解锁的问题越来越多发，干扰了正常的运输秩序。本

文从２５Ｈｚ相敏轨道电路解锁原理入手，分析了造成轨道电路漏解锁问题的原因，以案例为切入点，重点对不
同轨道电路制式使用器材的缓吸缓放特性和联锁机扫描的周期特性进行了综合分析研究，从理论上给出了

因轨道电路制式不同、使用器材特性差异造成的轨道电路漏解锁或瞬间占用丢失情况，阐述了导致站内轨道

电路漏解锁问题的前因后果，并提出了整治措施和改进方案，供铁路信号工作者参考。
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　　２５Ｈｚ相敏轨道电路广泛应用于站内轨道电路制
式，其运用稳定性和安全性均较高。但近年来，随着铁

路的高速发展，铁路机车装备技术和线路基础状态均

在不断改善优化，单机和轨道车运行速度均在不断提
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高，随之而来的站内轨道电路漏解锁问题也在不断

增加。

１　２５Ｈｚ相敏轨道电路解锁原理
为保证行车安全，进路的正常解锁必须满足防护

进路信号机关闭和三点检查的要求。三点检查就是用

相邻的三个轨道区段作为解锁检查条件。一个区段的

解锁不仅要检查车占用过并已出清本区段，还要检查

车占用过并已出清前一区段，且已进入后一区段。

在６５０２电器集中联锁中，参与三点检查的每段轨
道电路需ＬＸＪ、ＬＪ、ＤＧＪ等多个继电器配合，相互配合
记录下相关信息状态，从而为进路内轨道电路区段的

正常解锁提供条件。在计算机联锁制式中，依据“站

内细则”并结合三点检查，利用计算机联锁软件进行

正常进路下轨道电路区段的解锁，并增加了进路的延

迟解锁条件等。以三个区段解锁关系为例，站场区段

示意如图１所示。进路中有 ＩＡＧ、１ＤＧ、７ＤＧ三个轨道
区段，对ＩＡＧ区段来说，当 ＩＡＧ、１ＤＧ和 ＩＡＧ的前一个
区段（即Ｘ３ＪＧ接近区段）都被车顺序占用过，列车出
清ＩＡＧ区段后，ＩＡＧ区段立即自动解锁；对１ＤＧ区段
来说，当ＩＡＧ、１ＤＧ和７ＤＧ三个区段都被车顺序占用
过，列车出清 １ＤＧ区段后，则 １ＤＧ区段立即自动解
锁；对７ＤＧ区段来说，证明１ＤＧ、７ＤＧ和７ＤＧ的下一
个区段被列车顺序占用过，列车出清 ７ＤＧ区段后，
７ＤＧ区段立即自动解锁。

图１　站场区段示意图

可见，三点检查的方法是根据本区段情况，并通过

进路中顺序运行的前一轨道区段占用和本轨道电路区

段占用、前一轨道区段出清和本轨道区段占用、本轨道

区段占用和后一轨道区段占用、本轨道区段出清和后

一轨道区段占用的状态、信号机关闭条件等的综合判

断，作为是否解锁本区段的判断条件。

２　２５Ｈｚ相敏轨道电路漏解锁成因分析

２．１　轨道电路不能可靠分路导致漏解锁问题分析
造成２５Ｈｚ相敏轨道电漏解锁的常见原因为：因

机车撒沙、轨面生锈、轨面污染、轨道电压调整不当等

导致轨道电路不能可靠分路，造成列车运行过程中进

路上的轨道区段不能顺序显示逻辑占用关系，不满足

轨道电路“三点检查”基本解锁原理，从而导致轨道电

路漏解锁。

２．２　不同轨道电路制式、继电器特性差异导致的漏
解锁问题分析

２．２．１　信号集中监测回放分析
ＨＸＤ３型机车运行至某站下行线Ⅰ道，８时５６分

１８秒开放下行ＩＧ通过信号，８时５７分４１秒列车完全
进入ＩＧ，８时５８分０４秒出清 ＩＧ的同时占用２０３４ＤＧ
（正常情况下应先占用 ＩＧ→同时占用 ＩＧ、２０３４ＤＧ→
出清 ＩＧ、占用２０３４ＤＧ），不满足三点检查解锁条件，
８时５８分 ０８秒列车出清后进路上的 ２０３４ＤＧ、
１０１２ＤＧ、ＩＢＧ遗留白光带不解锁。

现场继电器动作状态显示，８时５８分０１秒ＩＧＪ继
电器落下，２０３４ＤＧＪ继电器吸起，８时５８分０２秒 ＩＧＪ
吸起、２０３４ＤＧＪ落下。即列车运行过程中，未出现 ＩＧＪ
继电器和２０３４ＤＧＪ继电器同时落下的状态，不满足三
点检查解锁条件。

（１）机车运行途中ＬＫＪ数据分析
调看ＬＫＪ数据发现，５７２０１次（ＨＸＤ３型机车）通

过该站 ＩＧ、２０３４ＤＧ轨道区段时，机车运行速度
为１４１ｋｍ／ｈ。

（２）站内轨道电路采用２５Ｈｚ相敏轨道电路带和
ＪＷＸＣＨ３１０型轨道继电器漏解锁问题分析

该站采用ＪＤＩＡ型微机联锁设备，站内轨道电路
采用２５Ｈｚ相敏轨道电路，轨道电路室内接收端设备
采用ＪＲＪＣ１７０／２４０型二元二位继电器和 ＪＷＸＣＨ３１０
型轨道继电器。

（３）单机高速通过站内时轨道电路漏解锁问题
分析

《普速铁路信号维护规则（技术标准）》１１２１０
规定：ＪＷＸＣＨ３１０型继电器在 ２４Ｖ时，缓放时间为
（０８±０１）ｓ，缓吸时间为（０４±０１）ｓ；联锁机采集
扫描周期约为０２ｓ。

ＨＸＤ３型机车车体长度为２２ｍ，现场实际测量车
体第一轴至最后一轴长度为１４７ｍ（轨道电路有效占
用距离）。

机车运行站场示意如图２所示。当机车占用出清
ＩＧ区段后，ＩＧＪ继电器最不利条件下０３ｓ后吸起；机
车进入２０３４ＤＧ区段后，２０３４ＤＧＪ继电器最不利条件
下０９ｓ后落下。ＨＸＤ３型机车车体第一轴至最后一
轴之间长度为１４７ｍ，最不利条件下，ＪＷＸＣＨ３１０型
继电器缓放缓吸配合时间为０６ｓ。

图２　机车运行站场示意图
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联锁机扫描周期和轨道继电器特性配合最不利情

况下：

Ｖ１＝Ｌ／Ｔ＝Ｌ／（Ｔ２－Ｔ１＋Ｔ３）＝
１４７ｍ／（０９－０３＋０２）ｓ＝６６１５ｋｍ／ｈ

式中：Ｌ———机车有效占用轨道电路长度，取１４７ｍ；
Ｔ１———机车出清ＩＧ区段ＩＧＪ继电器缓放吸起时

间，取０３ｓ；
Ｔ２———机车压入２０３４ＤＧ区段２０３４ＤＧＪ继电器

缓放落下时间，取０９ｓ；
Ｔ３———联锁机采集扫描周期时间，取０２ｓ。
则Ｖ１可以看出，在考虑联锁机扫描周期和继电特

性最不利的情况下，若 ＨＸＤ３型单机运行速度大于等
于６６１５ｋｍ／ｈ，就可能出现因 ＪＷＸＣＨ３１０型轨道继
电器缓放缓吸特性差异使列车顺序先占用 ＩＧ和
２０３４ＤＧ时能满足三点检查解锁条件，从而导致列车
出清后，进路上轨道区段出现漏解锁的问题。

不考虑联锁机扫描周期差异，在轨道继电器时间

特性配合最不利情况下：

Ｖ２＝Ｌ／（Ｔ２－Ｔ１）＝１４７／（０９－０３）＝
８８２ｋｍ／ｈ

可以看出，在不考虑联锁机扫描周期、继电器特性

最不利的情况下，若 ＨＸＤ３型单机运行速度大于等于
８８２ｋｍ／ｈ，就可能出现因 ＪＷＸＣＨ３１０型轨道继电器
缓放缓吸特性差异致使列车顺序先占用 ＩＧ和
２０３４ＤＧ时未能满足三点检查解锁条件，从而导致列
车出清后进路上轨道区段出现漏解锁的问题。

理论上，最有利情况下，当机车占用出清 ＩＧ区段
后，ＩＧＪ继电器０５ｓ后吸起，机车进入 ２０３４ＤＧ区段
后，２０３４ＤＧＪ继电器０７ｓ后落下，ＨＸＤ３型机车车体
第一轴至最后一轴之间长度为１４７ｍ，ＪＷＸＣＨ３１０
型继电器缓放缓吸配合时间为＝０２ｓ。

Ｖ３＝Ｌ／（Ｔ２－Ｔ１）＝１４７／（０７－０５）＝
２６４６ｋｍ／ｈ

理论上，不考虑联锁机扫描周期，在继电器特性最

有利的情况下，当机车有效占用轨道电路长度为

１４７ｍ时，运行速度大于等于２６４６ｋｍ／ｈ，就必然出
现因ＪＷＸＣＨ３１０型轨道继电器特性差异致轨道电路
不能满足三点检查解锁条件，从而导致列车出清后进

路上轨道区段出现漏解锁的问题。

２．２．２　轨道车高速通过站内时的漏解锁问题分析
金鹰３型轨道车车体长度为１４０６ｍ，车体第一

轴至最后一轴之间长度约为７０ｍ（轨道电路有效占
用距离）。

当轨道车占用出清 ＩＧ区段后，ＩＧＪ继电器最不利

条件下０３ｓ后吸起，轨道车进入 ２０３４ＤＧ区段后，
２０３４ＤＧＪ继电器最不利条件下 ０９ｓ后落下，金鹰
３型轨道车车体第一轴至最后一轴之间长度为７０ｍ，
最不利条件下，ＪＷＸＣＨ３１０型继电器缓放缓吸配合时
间为０６ｓ。

联锁机扫描周期和轨道继电器特性差异最不利情

况下：

Ｖ１＝Ｌ／（Ｔ２－Ｔ１＋Ｔ３）＝７０／（０９－０３＋０２）＝
３１５ｋｍ／ｈ

式中：Ｌ———机车有效占用轨道电路长度，取７０ｍ；
Ｔ１———机车出清２０３４ＤＧ区段２０３４ＤＧＪ继电器

缓吸时间，取０３ｓ；
Ｔ２———机车压入 ＩＧ区段 ＩＧＪ继电器缓落时间，

取０９ｓ；
Ｔ３———联锁机采集扫描周期时间，取０２ｓ。
可以看出，在考虑联锁机扫描周期和继电器特性

最不利的情况下，若金鹰３型轨道车运行速度大于等
于３１５ｋｍ／ｈ，就可能出现因轨道继电器缓放缓吸特
性差异致使列车顺序先占用 ＩＧ和２０３４ＤＧ时不能满
足三点检查解锁条件，从而导致列车出清后进路上轨

道区段出现漏解锁的问题。

不考虑联锁机扫描周期差异，在轨道继电器特性

差异配合最不利情况下：

Ｖ２＝Ｌ／（Ｔ２－Ｔ１）＝１４７／（０９－０３）＝４２ｋｍ／ｈ
可以看出，在不考虑联锁机扫描周期，在继电器特

性最不利的情况下，若金鹰３型轨道车运行速度大于
等于４２ｋｍ／ｈ，就可能出现因轨道继电器缓放缓吸特
性差异致使列车顺序先占用 ＩＧ和２０３４ＤＧ时不能满
足三点检查解锁条件，从而导致列车出清后进路上轨

道区段出现漏解锁的问题。

最有利的情况下，当轨道车占用出清 ＩＧ区段后，
ＩＧＪ继电器最不利条件下 ０５ｓ后吸起，轨道车进入
２０３４ＤＧ区段后，２０３４ＤＧＪ继电器０７ｓ后落下，金鹰
３型轨道车车体第一轴至最后一轴之间长度为７０ｍ，
ＪＷＸＣＨ３１０型继电器缓放缓吸配合时间为０２ｓ。

Ｖ３＝Ｌ／（Ｔ２－Ｔ１）＝７／（０７－０５）＝１２６ｋｍ／ｈ
理论上，不考虑联锁机扫描周期，最有利的情况

下，当轨道车有效占用轨道电路长度为７０ｍ，运行速
度大于等于１２６ｋｍ／ｈ时，就必然会出现因 ＪＷＸＣＨ３１０
型轨道继电器特性差异致使轨道电路不能满足三点检

查解锁条件，从而导致轨道车出清后进路上轨道区段

出现漏解锁的问题。

２．２．３　ＺＰＷ２０００型轨道电路与２５Ｈｚ相敏轨道电路
相结合漏解锁问题分析

　　ＺＰＷ２０００Ｋ轨道电路接收器的吸起延时为
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２３～２８ｓ，落下延时小于等于 ２ｓ，微电子相敏接收
器的应变时间小于０５ｓ。目前，部分高铁站存在正线
采用ＺＰＷ２０００Ｋ制式站内轨道电路，侧线为 ２５Ｈｚ相
敏轨道电路采用微电子相敏接收器带ＪＷＸＣ１７００型继
电器的制式，在其侧线接车、发车时存在结合部分，如

图３所示。

图３　高铁站场机车运行示意图

侧线允许列车运行速度一般可为８０ｋｍ／ｈ，以金
鹰３型轨道车为例分析，轨道车车体长度为１４０６ｍ，
车体第一轴至最后一轴之间长度约为７０ｍ（轨道电
路有效占用距离）。当排列了下行侧线通过进路时，

轨道车进站顺序压入最后一个正线区段（ＺＰＷ２０００Ａ
制式），侧线衔接区段为２５Ｈｚ相敏轨道电路采用微电
子相敏接收器带ＪＷＸＣ１７００型继电器的制式，此时易
导致因轨道电路不满足三点检查而发生的漏解锁

问题。

以列车侧线按８０ｋｍ／ｈ的速度通过４Ｇ为例，侧
线１７ＤＧ、１９ＤＧ、２９ＤＧ均为２５Ｈｚ相敏轨道电路采用
微电子相敏接收器带 ＪＷＸＣ１７００型继电器的制式。
正线１３ＤＧ区段为ＺＰＷ２０００Ｋ型轨道电路制式，列车
侧线通过出清１７ＤＧ区段后，２５Ｈｚ轨道电路微电子相
敏接收器应变时间小于０５ｓ，最不利条件下，取出清
后应变时间Ｔ１为００１ｓ，列车压入１３ＤＧ区段后最大
落下延时Ｔ２为２０ｓ，联锁机采集扫描周期时间Ｔ３为
０２ｓ。即当列车出清 １７ＤＧ区段后，００１ｓ后 １７ＤＧ
区段轨道继电器吸起，列车压入 １３ＤＧ区段后，２０ｓ
后１３ＤＧ区段轨道继电器落下列车，按 ８０ｋｍ／ｈ的运
行速度，则需共同占用１７ＤＧ、１３ＤＧ区段的长度：

Ｌ１＝Ｖ×（Ｔ２－Ｔ１＋Ｔ３）＝
８０ｋｍ／ｈ×（２０－００１＋０２）ｓ＝４８６７ｍ

由上可知，当有效占用轨道区段的列车长度小于

Ｌ１，即４８６７ｍ时，在最不利的条件下，联锁机就会采
集到１７ＤＧ、１３ＤＧ两个相邻区段共同出清的情况，从
而导致轨道电路漏解锁问题发生。

根据 “不对称高压脉冲轨道电路暂行技术条件”

规定，不对称高压脉冲轨道电路接收设备的吸起时间

为２～２５ｓ，落下时间为１～１５ｓ。按最不利条件计
算，吸起时间取２５ｓ，落下时间取１５ｓ，在与２５Ｈｚ相
敏轨道电路结合时，同样易出现因电特性参数差异导

致的漏解锁现象。

３　解决方案
（１）轨道电路不能可靠分路导致的漏解锁问题的

解决方案

一是对站内轨道电路进行标调，精细化维护。通

过分析历年的轨道电路漏泄值和轨道电路调整表，尽

可能将轨道电路调整值调整至中下限；二是针对既有

站轨道电路分路的不良情况，充分结合运用情况进行

调研统计分析，分类施策，以解决问题为前提，在充分

考虑施工改造成本、便利性、安全性的前提下制订具体

方案：①针对每天有列车或调车通过的区段，可通过采
用轨道电路受端加装４４Ω及以上电阻，同时在将调
整值调至中下限的前提下，提高轨到电路送电端电压，

实际上提高了轨面电压，提升了轨面击穿能力，有效提

高了轨道电路的分路灵敏度，减少了漏解锁问题的发

生；②针对每周有列车通过的轨道区段，建议将２５Ｈｚ
相敏轨道电路进行３Ｖ化改造，此种方式改造作业难
度低，修改配线少，只进行室外设备的更换改造，室内

设备维持不变，改造成本低，且能解决问题；③针对每
月有列车通过的区段，建议采用不对称高压脉冲制式

进行２５Ｈｚ相敏轨道电路的改造，此种改造方式作业
难度相对较大，修改配线多，需进行室内电路的修改和

室外设备的更换改造，改造成本高，但其解决分路不良

的效果好，改造后轨面电压高，轨面击穿能力强；④针
对连续一个月以上无列车通过的区段，建议纳入分路

不良建档区段管理，做好日常管理工作，或采取喷涂、

熔敷堆焊的方式予以解决。

（２）高铁站内侧线轨道电路漏解锁问题分析解决
方案

目前，部分高铁站存在站内侧线轨道电路使用

２５Ｈｚ相敏轨道电路的情况。实际运营中，由于高铁站
内天窗均在夜间且时间一般大于５ｈ或开通初期运行
列车较少，导致雨天易出现因瞬间不能可靠分路，造成

轨道继电器抖动引起 ＡＴＰ输出 Ｂ７制动，从而导致停
车的问题。因高速铁路改造难度大，一般采用 ３Ｖ化
改造方式来提高轨道电路的分路灵敏度，减少此类问

题的发生。故建议高速铁路区段站内轨道电路全站采

用连续式ＺＰＷ２０００Ｋ型轨道电路，或高压脉冲轨道电
路，为后期的安全可靠运营提高源头保障。

（３）继电器特性差异导致的漏解锁问题解决方案
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①针对新大修站，建议２５Ｈｚ相敏轨道电路接收
端设备不再采用 ＪＲＪＣ１７０／２４０型二元二位继电器带
ＪＷＸＣＨ３１０型轨道继电器的制式，而采用灵敏度更高
的相敏电子接收器带 ＪＷＸＣ１７００型轨道继电器的制
式；②针对运用不频繁的站场，建议全站站内轨道电路
采用不对称高压脉冲制式的轨道电路，既能改善轨道

电路分路不良的问题，又能有效解决继电器特性差异

导致的漏解锁问题；③针对目前站内 ２５Ｈｚ相敏轨道
电路接收端设备已采用 ＪＲＪＣ１７０／２４０型二元二位继
电器带ＪＷＸＣＨ３１０型轨道继电器的制式的既有站，可
通过在ＪＷＸＣＨ３１０型轨道复示继电器（ＧＪＦ）线圈上
增加ＲＣ的方式，改变其缓吸时间，降低单机高速通过
站内时漏解锁问题的发生。

４　结束语
综上所述，造成２５Ｈｚ相敏轨道电路漏解锁的问

题主要分为两类：一类是由于轨道电路不能可靠分路

致使轨道电路占用不符合“三点检查”顺序占用关系

而导致的漏解锁问题；另一类是既有站内轨道电路制

式不同，使用的轨道继电器特性存在差异导致的漏解

锁问题。随着铁路机车装备水平的提高，机车允许运

行速度在不断提高，线路质量不断提高，线路基础运行

允许速度不断提高，进而导致单机通过站内的运行速

度不断提高。但因既有站内轨道电路接收端设备不

变，其缓放缓吸的特性差异导致的漏解锁问题将更加

普遍，笔者针对以上两类问题分类提出了解决方案和

建议，只有在对不同的轨道电路区段运用状况进行充

分调查分析，再考虑调整维护状态、改造成本等综合因

素的情况下，选择采取最佳方式予以改造调整，方能有

效减少单机高速通过站内时轨道电路漏解锁故障的发

生，最大限度地保障正常的运输秩序。
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