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高速铁路区间轨道电路“红光带”故障处置方法与研究

马建忠

（中国铁路西安局集团有限公司，　宝鸡 ７２１０００）

摘　要：目前，高速铁路大量采用ＺＰＷ－２０００Ｋ型无绝缘移频轨道电路制式，受维护质量、外部环境、器材特
性等因素影响必然存在区间轨道电路“红光带”故障。轨道电路“红光带”故障对列车正常运输秩序干扰极

大，且造成“红光带”故障的因素复杂，故障应急处置难度较大。本文针对这一问题进行分析探讨，充分运用

信号集中监测调看结合网孔回路法综合分析，提出了应急处置分析方法，可为类似工程提供借鉴。
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　　信号系统是控制高速列车运行的重要设备，反应
列车运行位置和指示列车运行速度的轨道电路设备是

其重要组成部分。由于高速铁路列车运行速度高 ，冲

击力大，运用环境受温度、气候变化影响大，加之多数

区间轨道电路分布于桥隧地段，不易到达，发生“红光

带”障后，故障处置延时长，对列车正常运输秩序影响

极大。本文以高速铁路采用区间 ＺＰＷ２０００Ｋ型无绝
缘移频轨道电路的“红光带”处置案例出发，对高速铁

路区间轨道电路故障处置方法和应急管理进行分析。

１　高速铁路区间轨道电路红光带故障
案例

１．１　案例１：空抗流内部半短路导致红光带
（１）故障现象：１２２２４ＡＧ、１２２２４ＢＧ轨道电路红

光带。

（２）监测分析：故障时１２２２４ＡＧ送端电缆侧电压
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由１４２Ｖ下降至１４０Ｖ，功出电流小幅升高，接收入口
主轨电压由正常值３１２ｍＶ下降至１２６ｍＶ，１２２２４ＡＧ
受端电缆侧主轨电压由３３Ｖ下降至１３Ｖ，受端设备
侧主轨电压由 １５７０ｍＶ下降至６２７ｍＶ，１２２２４ＡＧ小
轨电压无明显变化，１２２２４ＡＧ前方区段１２２０６ＢＧ小轨
接收入口小轨电压由正常值１６４ｍＶ下降至１２７ｍＶ。

（３）原因分析：经监测回放数据，结合 ＺＰＷ２０００Ｋ
区间轨道电路原理特性综合分析，由于送端电缆侧电

压小幅下降，功出电流小幅升高，说明室内发送器至送

端电缆侧设备正常，后级存在短路现象，进一步根据受

端电缆侧主轨电压由３３Ｖ下降至１３Ｖ说明故障在
室外，结合 １２２２４ＡＧ小轨电压无明显变化，１２２２４ＡＧ
前方区段１２２０６ＢＧ小轨接收入口小轨电压由正常值
１６４ｍＶ下降至１２７ｍＶ，说明故障在室外靠近１２２２４ＡＧ
发送端。

（４）故障处置：现场测试１２２２４ＡＧ送端轨面电压
２６Ｖ，明显降低，初步判断送端调谐匹配单元不良，更
换后故障未恢复，对通道内的相关电容和１２２２４ＡＧ区
段内距发送端３００ｍ处空抗流进行测试检查，对该空
抗流进行敲击震动时１２２２４ＡＧ电压曲线出现波动，甩
开空抗流二次端后１２２２４ＡＧ红光带消失，电压恢复；
利用天窗对该故障进行复原试验，确认１２２２４ＡＧ区段
空抗流内部线圈存在半短路现象，导致１２２２４ＡＧ轨道
电路红光带。

１．２　案例２：钢轨通道短路导致红光带
（１）故障现象：１２１２６Ｇ轨道电路红光带。
（２）监测分析：故障时１２１２６ＢＧ受端主轨电压由

４３９ｍＶ下降到３１ｍＶ，轨道电路出现红光带，１２１２６ＢＧ
功出电压、功出电流均正常，基本无变化。

（３）原因分析：经监测回放数据，结合 ＺＰＷ２０００Ｋ
区间轨道电路原理特性综合分析，由于功出电压、功出

电流均正常，说明室内发送器至送端电缆侧设备正常，

进一步根据受端主轨电压由４３９ｍＶ下降到３１ｍＶ，初
步判断故障在室外发送端至室内接受端电缆模拟

网络。

（４）故障处置：室内测试１２１２６ＢＧ发送端模拟网
络盘设备侧电压１４０Ｖ，电缆侧电压７０Ｖ，发送端电压
正常，测试接收端模拟网络盘电缆侧 ０Ｖ、设备侧
１１Ｖ，测试１２１２６ＢＧ送端轨面电压２８Ｖ，测试受端
轨面电压０１７Ｖ，引入线电流０１２Ａ，受端调谐单元
内Ｖ１、Ｖ２电压０１７Ｖ；由发送端向接收端测试检查钢
轨通道，当测试到受端侧 Ｃ１电容时，发现电容前后钢
轨电流明显变化，由３３８ｍＡ降至３８ｍＡ；测试Ｃ１电容
容量７０８ｕｆ（标准２５ｕｆ），甩下Ｃ１电容，１２１２６ＢＧ受端

主轨电压升高至２９０ｍｖ，红光带消失；更换Ｃ１电容后
１２１２６ＢＧ受端主轨电压恢复至正常值４４１ｍｖ，确认Ｃ１
电容内部短路，导致１２１２６ＢＧ轨道电路红光带。
１．３　案例３：发送器工作不稳定导致轨道电路闪红

光带

　　（１）故障现象：１２２３８Ｇ轨道电路闪红光带。
（２）监测分析：故障前１２２３８ＢＧ接收入口主轨电

压３３３ｍＶ，功出电压１５２Ｖ，功出电流３０１ｍＡ；闪红
光带时１２２３８ＢＧ接收入口主轨电压下降至１５９ｍＶ，功
出电压下降至７６Ｖ，功出电流下降至２１７ｍＡ；红光带
自动消失后１２２３８ＢＧ接收入口主轨电压恢复正常。

（３）原因分析：经监测回放数据，结合 ＺＰＷ２０００Ｋ
区间轨道电路原理特性综合分析，由于功出电压由

１５２Ｖ下降至 ７６Ｖ，功出电流由 ３０１ｍＡ下降至
２１７ｍＡ，初步判断室内发送器工作性能不稳定导致故
障，不能实现自动切换。

（４）故障处置：初步分析故障点为室内发送器不
良导致发送功出电压突变，对１２２３８ＢＧ主发送器进行
倒换时，１２２３８ＢＧ区段再次出现红光带，对各部配线进
行检查未发现异常，对主发送器进行更换后，进行切换

试验，无闪红现象，功出电压平稳。确认故障原因为

１２２３８ＢＧ主发送器不良，该发送器工作不稳定不能实
现故障切换备用发送器，造成轨道电路闪红光带。

１．４　案例４：衰耗盘不良导致轨道电路红光带
（１）故障现象：１０３２６Ｇ轨道电路闪红光带。
（２）监测分析：１０３２６Ｇ电压曲线１０时４９分５０秒

接收入口主轨电压由正常值 ３２１ｍｖ下降至 ３０３ｍｖ
（未出现红光带），１０时５６分２７秒至１０时５９分１８
秒１０３２６Ｇ接收入口主轨电压降至１６７ｍｖ，１０３２６Ｇ出
现红光带，１０时５９分１８秒后红光带自动消失，接收
入口主轨电压恢复至正常值３２１ｍｖ；故障时１０３２６Ｇ
受端设备侧主轨电压均正常，排除室外设备故障。

（３）原因分析：经监测回放数据，结合 ＺＰＷ２０００Ｋ
区间轨道电路原理特性综合分析，由于故障时１０３２６Ｇ
受端设备侧主轨电压均正常，说明室内发送端至室内

接收端电缆模拟网络段设备正常，排除室外设备故障；

进一步结合故障时接收入口主轨电压由正常值３２１ｍｖ
下降至３０３ｍｖ，说明经衰耗盘调整后电压异常，初步
判断室内衰耗盘故障。

（４）故障处置：根据分析对衰耗盘进行更换，更换
后１０３２６Ｇ接收入口主轨电压恢复正常，观察１０３２６Ｇ
轨道电路电压平稳后恢复设备正常使用，故障复原试

验确认衰耗盘故障。
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２　故障分析及处置方法
目前高速铁路区间轨道电路多数设分割区段，同

一分区多个分割区段红光带时应先检查前方分割区

段；设计大部分小轨未纳入联锁，故无论发送端还是接

收端设备故障均只导致一个区段红光带，通过调看监

测结合相邻区段小轨道电压和故障区段不同监测点电

压、电流变化，将 ＺＰＷ２０００Ｋ轨道区段分为５个网孔
回路进行分析，可以相对准确的定位故障范围。

２．１　充分运用监测区分室内外
高速铁路区间轨道电路发生红光带故障后，一方

面安排驻站联络员停用设备，做好上道准备，另一方面

要立即调看监测综合分析，初步区分室内外故障，提出

应急处置方案。

（１）监测调看区间轨道电路接收入口主轨电压，
若接收入口主轨电压故障前后无变化或略高于正常

值，则判定故障在室内。

（２）若接收入口主轨电压降低，则进一步调看受
端设备侧主轨电压，若受端设备侧主轨电压故障前后

无变化或略高于正常值，则判定故障在室内。

（３）若受端设备侧主轨电压降低，则进一步调看
受端电缆侧主轨电压，若受端电缆侧主轨电压正常故

障前后无变化或略高于正常值，则判定故障在室内。

（４）若受端电缆侧主轨电压降低，则进一步调看
送端电缆侧电压，若送端电缆侧电压为０Ｖ或者明显
降低，则判定故障在室内。

（５）若送端电缆侧主轨电压故障前后无变化或略
高于正常值，则故障点为送端电缆后级部分（包含通

道电缆向室外接收端设备）。

（６）若功出电压为０Ｖ，功出电流为０ＭＡ，或者同
时明显降低，则故障在室内，且在室内发送端。

通过监测分析初步判断分析，若一时确认不彻底

时，可通过在区间综合柜上甩开发送端、接收端电缆的

方法进一步测试电压判断区分室内外。

２．２　室内故障分析及处置方法
（１）若接收入口主轨电压故障前后无变化或略高

于正常值，则测试衰耗盘Ｇ、ＧＨ电压是否正常，若正常
则检查衰耗盘至ＧＪ继电器及相关配线，测试 ＧＪ继电
器线圈电压，判断处置。若Ｇ、ＧＨ电压无２４Ｖ或者小
于２４Ｖ均不能保证 ＧＪ可靠吸起，则检查衰耗盘及
底座。

（２）若接收入口主轨电压降低，且受端设备侧主
轨电压故障前后无变化或略高于正常值，则重点检查

受端电缆模拟网络至接收器、衰耗盘及相关配线、ＦＱＪ

继电器第３组、第４组落下接点是否接通，测试接点压
降，对比逐一排查。（接收器为成对双机并联，单个区

段红光带一般不考虑该器材故障）。

（３）若受端设备侧主轨电压降低且受端电缆侧主
轨电压故障前后无变化或略高于正常值，则重点检查

受端电缆模拟网络及相关配线（必要时更换器材予以

排除处置）。

（４）若受端电缆侧主轨电压降低且送端电缆侧电
压为０Ｖ或者明显降低，则故障为室内发送端，重点检
查送端电缆模拟网络至发送器相关设备及配线。通过

在室内测试电缆模拟网络设备侧、电缆测电压对比，判

断电缆模拟网络是否正常，若电缆模拟网络设备侧无

电压或者明显降低，则重点检查ＦＱＪ第１组、第２组落
下接点是否接通，测试接点压降，对比逐一排查。

（５）若功出电压为０Ｖ，功出电流为０ＭＡ，或者同
时明显降低，则重点检查发送器配线、２４Ｖ电源底座，
检查发送器是否工作，根据发送器工作条件逐一排查。

２．３　室外故障分析及处置方法
若受端电缆侧主轨电压降低且发送功出电压基本

正常，则需在室内测试发送端、接收端分线盘电缆电

压、电流，对比分析排查发送端、接收端电缆模拟网络

电缆侧至分线盘电缆（实际运用中该段电缆在室内运

用环境好，故障率低，易于判断，这里就不再赘述）。

初步确定室外设备故障后，进一步调看分析功出电流、

送端电缆侧电流这两个电流指标，分析确定故障范围。

监测调看运行前方区段的小轨电压是否正常，若正常，

则判定发送端从室内到室外轨面正常，故障在发送端

轨面至接受端；若不正常，则故障在室内到室外靠近送

端轨面间故障。

（１）室内至室外发送端故障查找方法：室外测试
发送端 Ｅ１、Ｅ２电压判断送端电缆是否正常。若电压
正常或高于正常值，则送端电缆良好，若无电压或电压

降低，甩开Ｅ１、Ｅ２电缆芯线，测试电缆电压，若仍然无
电压或电压很低，则发送电缆故障，和室内配合通过测

试环阻、线间绝缘、对地绝缘对电缆故障点进行判断确

认，确认电缆故障时，先倒用贯通芯线恢复设备，再查

找电缆故障点。

（２）送端Ｅ１、Ｅ２至轨面间故障查找方法：测试送
端Ｖ１、Ｖ２电压、调谐单元电压、轨面电压判断查找
Ｅ１、Ｅ２至轨面间器材和各部连接端子是否正常。

（３）主轨通道故障查找方法：从送端至受端进行
查找。通过测试调谐线电流和轨面电压的方法，判断

是开路故障还是短路故障。若电压下降电流增大则为

短路故障，电流法查找，用移频表或轨道电路故障测试
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仪由送端至受端测试钢轨通道电流进行判断查找，电

流明显变化点即为故障点；若电压升高，电流变小或无

电流则为开路故障，电压法查找，当电压明显变化地点

即为开路点（重点是补偿电容前后及空抗流前后）。

（４）室外接收端轨面到接收端分线盘间故障查找
方法：测试接收端 Ｅ１、Ｅ２电压，若电压正常或高于正
常值，则 Ｅ１、Ｅ２至轨面间良好，故障在 Ｅ１、Ｅ２至室内
间；若无电压或电压降低，甩开 Ｅ１、Ｅ２电缆芯线，测试
Ｅ１、Ｅ２电压，若仍然无电压或电压很低，则 Ｅ１、Ｅ２至
轨面间故障，需通过测试轨面电压、调谐单元电压、

Ｖ１、Ｖ２电压判断查找轨面至 Ｅ１、Ｅ２间器材和各部连
接端子是否正常。

（５）接收端Ｅ１、Ｅ２至室内间故障查找方法：室内
测试接收端分线盘电压判断接收端电缆，若电压正常

或高于正常值，则接收端电缆良好，若无电压或电压降

低，甩开分线盘接收端电缆芯线（小轨纳入联锁区段

需先登记停运前方轨道区段），测试电缆电压，若仍然

无电压或电压很低，则接收电缆故障，通过测试电缆环

阻、线间绝缘、对地绝缘对电缆故障点进行判断确认，

确认电缆故障时，先倒用贯通芯线恢复设备再查找电

缆故障点。

３　故障分应急处置关键
（１）目前现场均配有移频表，可通过在不同点测

试电压和电流的方法区分故障点，由于现场应急处置

人员素质、心理压力等因素，室内甩线处置故障易甩错

线或者用途不清导致故障扩大范围引发作业事故的风

险极高，一般不建议甩线区分；充分运用电压电流测试

对比可区分室内外故障。准确的区分室内外故障对区

间轨道电路故障处置意义重大，因此要充分运用监测

综合分析，做到有的放矢的处置．
（２）在室内故障处置时，应充分运用移频表测试

送受端电缆模拟网络电压、电流，ＦＱＪ接点前后电压对
比分析，确定故障点，减少甩线，结合测试分析，运用排

除法、对比法分析处置［８］。

（３）确定故障点在室内时，在组织处置的同时应
及时在运统－４６（行车设备检查登记簿）注明，故障为
电务设备造成，排除其他原因，减少工务部门上道检

查，往往能有效压缩故障延时，提高处置效率。

４　高速铁路区间轨道电路应急重点
４．１　夯实基础信息

按照分割区段建立区间轨道电路 ＦＳ、ＪＳ公里标，
根据监测分析运用动车组精准送达应急处置人员；区

间应急备用器材分不同频率装入专用工具箱（调谐匹

配单元、空心线圈、补偿电容、长短钢轨引入线各１根，
７×０５２应急阻燃线１盘），区间抢修专用工具包（含
仪表）便于携带，只要发生故障，可立即携带备品工具

登乘动车组赶赴故障点予以处置。

４．２　运用监测精准分析
区间轨道电路距离站内远，不易达到，要充分运用

监测分析初步判断区分室内外故障，进而确定故障点

在ＡＧ、ＢＧ、ＣＧ哪个分割区段，靠近发送端还是接收
端，便于动车组精准送达应急人员，充分结合日常测试

数据和故障模拟数据参考表对比分析，压缩故障范围。

４．３　采用动车组添乘，快速处置压延时
根据对故障区段位置合理研判，距站内较远且公

路不易到达点应及时申请登程动车组，高速铁路区间

轨道电路一般设置于桥隧地段，汽车不易到达，且处置

完毕恢复后人员撤离封闭网时间过长，往往增加故障

延时，故要充分研判强化沟通，充分运用动车组添乘方

式处置延时。

４．４　严守底线卡关键
对于无法排除室外设备故障的可能性，要坚守底

线思维，严防盲目登记与工务无关，严守安全底线，上

道进入区间封闭网前必须确认本线封锁及邻线限速，

人员撤出封闭网方可开通（或者处置完毕已登乘动车

组准备返回），同时应急处置完毕，对涉及的更换器材

必须确认器材安装紧固可靠，材料及工具清点，严防器

材安装不牢固、螺丝不紧固或者线路上遗留材料工具

造成刮碰动车组引发事故。

５　结束语
高速铁路区间轨道电路作为重要行车设备须强化

日常信息维护，健全完善基础数据和故障模型及参考

对比值，充分运用网孔回路分析法并结合信号集中监

测设备对各监测点电压电流综合分析、判断测试，减少

非必须的甩线判断，综合运用设备替代法、排除法等精

准处置压延时，利用天窗时段故障复原再现法进一步

切实查明原因，往往能达到事半功倍的效果。
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