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车站接近轨延时出清的原因分析及

解决方案探讨
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摘　要：对于采用ＺＰＷ２０００轨道电路的线路，尤其是开通区间逻辑检查功能的线路，当列车采用通过进路通

过车站时，部分车站在控制台显示界面上会出现车站接近区段出清晚于进站内方区段出清的情况，某些线路

甚至会出现列车进入股道后，车站接近区段才出清的情况，对正常的铁路运营造成一定的影响。本文对车站

接近区段晚于站内区段出清的现象进行分析，并提出解决方案以供探讨。
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１　概况
对于区间采用 ＺＰＷ２０００系列轨道电路的线路，

尤其是开通区间逻辑检查功能的线路，当列车采用通

过进路通过车站时，部分车站在控制台显示界面上会

出现接近区段出清晚于进站内方区段出清的情况，某

些线路甚至会出现列车进入股道后，接近区段才出清

的情况，对正常的铁路运营造成影响，如车站联锁、

ＣＴＣ控显终端与信号集中监测维护终端上接近区段
出清时机不一致导致信号集中监测系统报警，当列车

快速通过时造成车站联锁进路不能正常解锁的情况。

本文所论述的接近区段出清晚于进站内方区段出清的

主要适应场景分析如下。

１．１　运营场景分析
车站控制台根据轨道继电器（ＧＪ）的吸起和落下

显示轨道空闲和占用状态，接轨区段如果由多段轨道
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电路组成，则按照整个闭塞分区的状态将多段轨道电

路合并显示。以信号机内方区段为无岔区段的情况为

例，在办理列车通过进路时的运营场景如下。

场景ｌ：列车位于Ｓ口的３ＪＧ，３ＪＧ由ＺＰＷ２０００轨
道电路衰耗控制器励磁的 ＱＧＪ（由落下到吸起的反应
时间约２．８ｓ，原因见２．１节）和由 ＱＧＪ经过缓吸电路
（缓吸约２．５ｓ，原因见２．１节）励磁的 ＧＪ处于落下状
态，如图１所示。

图１　列车位于３ＪＧ示意图

场景２：列车离开３ＪＧ进入站内，３ＪＧ的 ＱＧＪ延时
吸起，ＧＪ保持落下，３ＪＧ保持红光带。列车进入 ＩＩＢＧ
时，ＩＩＢＧ的ＧＪ落下，如图２所示。

图２　列车离开３ＪＧ示意图

场景３：列车离开 ＩＩＢＧ，ＩＩＢＧ的 ＧＪ吸起；３ＪＧ的
ＱＧＪ吸起，ＧＪ保持落下（延时吸起中）。３ＪＧ保持红光
带，如图３所示。

图３　列车离开ＩＩＢＧ示意图

场景４：３ＪＧ的ＧＪ吸起（延时结束），３ＪＧ红光带消
失，如图４所示。

图４　３ＪＧ延时出清示意图

从上述运营场景分析可知，列车进站时 ３ＪＧ出清
晚于站内轨出清与 ３ＪＧ的出清延时时间、站内轨长度
和列车运行速度均有关，３ＪＧ的出清延时时间越长，或
站内轨道的长度越短，或列车运行速度越高，３ＪＧ出清

晚于站内出清的时间差就越大。所以在接近轨为分割

区段，进站信号机内方为无岔轨的车站，当列车通过车

站时，容易出现 ３ＪＧ出清晚于站内轨出清的情况。
１．２　线路技术条件分析

列车通过时３ＪＧ出清晚于站内轨出清，一般适用
于如下技术条件的线路：

（１）区间采用ＺＰＷ２０００系列轨道电路（轨道出清
延时较长），站内采用２５Ｈｚ相敏轨道电路或高压脉冲
轨道电路（轨道出清延时较短）［１－２］。

（２）车站接近区段所属的闭塞分区由多段 ＺＰＷ
２０００轨道电路组成。

（３）进站内方轨道区段长度设置过短。
（４）车站办理通过进路，列车运行速度较高，列车

占用进站内方区段的时间较短。

（５）为实现区间占用逻辑检查功能，车站设有铁
路信号区间综合监控系统。

２　原因分析
２．１　区间轨道出清延时分析

区间轨道区段和站内轨道区段通过设置轨道电路

设备实现区段的占用和出清检查，轨道区段占用时，轨

道电路设备驱动ＧＪ落下，轨道区段出清时，轨道电路
设备驱动ＧＪ吸起。

区间各轨道区段设置１个区间轨道继电器（ＱＧＪ）
和轨道继电器（ＧＪ），轨道电路衰耗器可根据轨道分
路情况直接驱动ＱＧＪ吸起和落下，采用ＱＧＪ的前接点
接通 ＧＪ的驱动线圈，驱动 ＧＪ吸起和落下，如图 ５
所示。

图５　区间轨道ＱＧＪ及ＧＪ励磁原理图

根据 ＴＢ／Ｔ３５３２－２０１８《ＺＰＷ２０００轨道电路设
备》［３］的相关规定，区间轨道电路衰耗器驱动 ＱＧＪ由
落下到吸起的反应时间为 ２．３～３．５ｓ（取经验值
２．８ｓ）。在ＧＪ的驱动电路中设有１个由电阻和电容
组成的缓吸电路（其中继电器为 ＪＷＸＣ１７００，Ｒ为
５１Ω，Ｃ为１０００μＦ），根据实际应用测试，该电路对
ＧＪ继电器励磁的延迟时间约２．５ｓ。

所以列车出清区间轨道区段后，ＧＪ励磁吸起延时
为：２．８ｓ＋２．５ｓ＝５．３ｓ。
２．２　区间由多段轨道电路组成时出清延时分析

受ＺＰＷ２０００轨道电路传输长度限制，当区间通
过信号机至通过信号机的区间闭塞分区长度超过轨道

第５期 何向东：车站接近轨延时出清的原因分析及解决方案探讨 ２０２４年１０月



５０　　　

电路传输长度时，需将闭塞分区划分为多个轨道区段，

每个轨道区段单独设置 ＧＪ继电器。在此多段轨道电
路中，运行方向后方轨道区段发送电路中会串入紧邻

前方轨道区段的ＧＪ继电器前接点。接近分区以两段
轨道电路为例，当列车顺向运行，列车先占压ＢＧ，ＢＧ＿
ＧＪ落下，接近信号机显示红灯，防止后续列车进入接
近区段。列车出清ＢＧ，顺向占压 ＡＧ，ＡＧ＿ＧＪ落下，切
断ＢＧ的发送通道，ＢＧ＿ＧＪ依旧落下，接近信号机仍显
示红灯，避免后续列车进入接近区段，当列车出清

ＡＧ，占用站内区段时，ＡＧ＿ＧＪ吸起，ＢＧ＿ＧＪ延时吸起，
接近信号机根据进站的信号机显示恢复正常

点灯［４－６］。

上述ＡＧ、ＢＧ的ＧＪ延时吸起情况如下：列车顺序
占用ＢＧ、ＡＧ后，当列车离开 ＡＧ，２．８ｓ后 ＡＧ＿ＱＧＪ励
磁吸起，２．５ｓ后 ＡＧ＿ＧＪ励磁吸起；随后 ＢＧ发送通过
恢复，２．８ｓ后 ＢＧ＿ＱＧＪ励磁吸起，再２．５ｓ后 ＢＧ＿ＧＪ
励磁吸起。

综上所述，当由两个轨道区段组成时，闭塞分区占

用出清的延时为：２．８ｓ＋２．５ｓ＋２．８ｓ＋２．５ｓ＝
１０．６ｓ。在此基础上每增加一个分割区段，闭塞分区
的出清延时将增加２．８ｓ＋２．５ｓ＝５．３ｓ。带分割点
的轨道区段发送电路如图６所示

图６　带分割点的轨道区段发送电路图

２．３　站内轨道出清延时分析
站内采用 ＺＰＷ２０００轨道电路时，其轨道延时出

清情况与区间一致。当站内采用非 ＺＰＷ２０００轨道电
路时，主要考虑以下情况：

（１）站内采用２５Ｈｚ相敏轨道电路。站内各轨道
区段设置１个ＧＪ继电器，站内轨道电路采用二元二位
轨道继电器或微电子接收器驱动ＧＪ继电器，其中微电
子接收器驱动时ＧＪ继电器缓吸时间为０．３～０．５ｓ，二
元二位轨道继电器驱动时ＧＪ继电器缓吸时间及ＧＪ后
续带动的ＧＪＦ的动作时间可忽略不计。

（２）站内采用高压脉冲轨道电路。站内各轨道区
段设置１个ＧＪ继电器，轨道电路接收设备的缓吸时间
不大于２．５ｓ，ＧＪ后续带动的 ＧＪＦ的动作时间可忽略
不计。

根据上述分析可知，站内采用非 ＺＰＷ２０００系列
轨道电路时，站内轨道区段的出清延时不大于０．５ｓ，
按０．５ｓ取值。

２．４　区间继电式逻辑检查延时分析
根据Ｑ／ＣＲ６０３－２０１７《自动闭塞区间继电式逻辑

检查技术条件》［７］的规定，区间继电式逻辑检查电路

是在既有ＺＰＷ２０００系列自动闭塞电路上叠加能实现
区间继电式逻辑检查功能的电路；或 ＺＰＷ２０００系列
自动闭塞电路中能实现区间继电式逻辑检查功能的局

部电路，该电路可实现逻辑检查区段空闲、区段正常占

用、区间故障占用、区段失去分路、占用丢失、逻辑检查

区段防护、逻辑检查区段报警灯功能。

当由区间综合监控系统（以下简称“ＱＪＫ”）实现
区间逻辑检查功能时，该系统对闭塞分区逻辑状态由

占用变为空闲且保持３ｓ以上则判定为空闲，其主要
作用是防止轻车跳动或轨道电路瞬间分路不良，即

ＱＪＫ对区间轨道区段设备状态的出清判断需延时３ｓ。
ＱＪＫ实现逻辑检查时，针对各股道区段驱动１个

防护继电器（ＦＨＪ），当发生占用丢失时通过 ＦＨＪ接点
切断轨道区段ＧＪ继电器的励磁电路，实现对轨道区段
的安全防护，具体电路如图７所示。

图７　区间综合监控ＦＨＪ结合电路图

当列车顺向通过，轨道区段由占用变为空闲时，

ＱＪＫ设备采集到轨道区段的 ＱＧＪ吸起状态后延时３ｓ
判区段空闲，驱动 ＦＨＪ励磁，通过 ＦＨＪ继电器前接点
接通ＧＪ的励磁电路。当闭塞分区存在多个轨道区段
时，仅在该闭塞分区最后方轨道区段的ＧＪ励磁电路中
串入ＦＨＪ继电器前接点。

因此在采用 ＱＪＫ设备实现区间继电式逻辑检查
的线路上，轨道区段正常出清的延时时间如下：

一段轨道电路组成的闭塞分区：２．８ｓ＋３ｓ＋
２．５ｓ＝８．３ｓ。

二段轨道电路组成的闭塞分区：２．８ｓ＋２．５ｓ＋
２．８ｓ＋３ｓ＋２．５ｓ＝１３．６ｓ。

三段轨道电路组成的闭塞分区：２．８ｓ＋２．５ｓ＋
２．８ｓ＋２．５ｓ＋２．８ｓ＋３ｓ＋２．５ｓ＝１８．９ｓ。

四段轨道电路组成的闭塞分区：２．８ｓ＋２．５ｓ＋
２．８ｓ＋２．５ｓ＋２．８ｓ＋２．５ｓ＋２．８ｓ＋３ｓ＋２．５ｓ
＝２４．２ｓ。
２．５　实际运营场景举例

以成昆铁路复线先锋营站的实际运营情况为例进

行分析，区间采用 ＺＰＷ２０００Ａ轨道电路，站内 ２５Ｈｚ
相敏轨道电路，先锋营站 Ｓ口的接近轨 ６６６Ｇ为两个
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分割点的闭塞分区，如图 ８所示。

图８　ＣＧ发送通道检查条件修改图

成昆铁路复线的设计速度为１６０ｋｍ／ｈ，即通过列
车最高速度为 １６０ｋｍ／ｈ。

先锋营站站内 ＩＩＢＧ的长度为１００ｍ，２ＤＧ的长度
为 １０６ｍ，８ＤＧ的长度为 ７６ｍ。

当列车离开 ６６６ＡＧ完全进入站内后，６６６Ｇ的 ＧＪ
吸起延时约为：２．８ｓ＋２．５ｓ＋２．８ｓ＋２．５ｓ＋２．８ｓ＋
３ｓ＋２．５ｓ＝１８．９ｓ。

当列车离开 ＩＩＢＧ、２ＤＧ、８ＤＧ后，ＩＩＢＧ，２ＤＧ、６ＤＧ
的 ＧＪ吸起延时均为：０．５ｓ。

列车从离开 ６６６ＡＧ到离开 ＩＩＢＧ的时间约为：
１００ｍ÷（１６０ｋｍ／ｈ÷３．６）＝２．３ｓ。

列车从离开 ＩＩＢＧ到离开２ＤＧ的时间约为：１０６ｍ
÷（１６０ｋｍ／ｈ÷３．６）＝２．４ｓ。
列车从离开 ２ＤＧ到离开 ６ＤＧ完全进入股道的时

间约为：７６ｍ÷（１６０ｋｍ／ｈ÷３．６）＝１．７ｓ。
根据以上计算可知：

６６６Ｇ的 ＧＪ吸起晚于 ＩＩＢＧ的 ＧＪ吸起时间约为：
１８．９ｓ－２．３ｓ－０．５ｓ＝１６．１ｓ。

６６６Ｇ的 ＧＪ吸起晚于 ２ＤＧ的 ＧＪ吸起时间约为：
１８．９ｓ－２．３ｓ－０．５ｓ－２．４ｓ－０．５ｓ＝１３．２ｓ。

６６６Ｇ的 ＧＪ吸起晚于 ６ＤＧ的 ＧＪ吸起（列车完全
进入股道）时间约为：１８．９ｓ－２．３ｓ－０．５ｓ－２．４ｓ－
０．５ｓ－１．７ｓ－０．５ｓ＝１１ｓ。

综上所述，列车以最高运营速度通过车站时，接近

区段６６６Ｇ出清较站内８ＤＧ晚１１ｓ，导致列车占用股
道区段，站内咽喉区均出清的情况下，接近轨６６６Ｇ仍
未出清。

３　接近区段出清晚于站内区段出清产
生的主要问题

　　当接近区段出清晚于进站内方区段出清时，主要
产生如下问题：

（１）联锁、ＣＴＣ、信号集中监测等控制终端显示与
列车运行实际不符，对车务人员办理列车进路造成一

定的视觉干扰。

（２）车站联锁、ＣＴＣ控显终端与信号集中监测维
护终端上接近区段出清时机不一致，导致信号集中监

测系统报警。

（３）由于部分计算机联锁系统检查接近轨的占用
和出清条件，当列车快速通过，站内区段红光带先于接

近区段消失时，会造成进路不能正常解锁。

（４）车站设置区间综合监控设备时，ＣＴＣ（ＴＤＣＳ）
采集区间轨道继电器ＧＪ的接点；而联锁系统采集区间
轨道继电器采用ＱＧＪ继电器接点，导致ＣＴＣ接近区段
控显光带较联锁接近区段控显光带出现延时出清的

情况［８－１１］。

４　解决方案
４．１　进站内方区段设置应有适当的长度

车站设有区间综合监控系统时，若进站口闭塞分

区只有一段轨道电路，区间轨道电路出清延时为

８．３ｓ，进站内方轨道电路出清延时 ０．５ｓ，时间差为
７．８ｓ，该时间内应保证列车通过进站内方区段，区段
长度Ｌ应不小于如下值：

通过速度１２０ｋｍ／ｈ时，Ｌ＝（１２０÷３．６）×７．８＝
２６０ｍ；通过速度１６０ｋｍ／ｈ时，Ｌ＝（１６０÷３．６）×７．８
＝３４６ｍ。
４．２　接近区段多段轨道电路之间的逻辑关系调整

当车站接近区段有多段轨道电路时，可通过修改

多段轨道电路之间的逻辑关系，使多段轨道电路之间

独立显示。若接近区段有３个区段，分别为 ＡＧ、ＢＧ、
ＣＧ，具体方案如下：

（１）ＢＧ发送通道中不再检查 ＡＧ的 ＧＪ条件，ＣＧ
发送通道中不再检查ＢＧ的ＧＪ条件，ＣＧ及ＢＧ发送通
道检查进站信号机灯丝１ＤＪ及 ＬＸＪ条件，保证进站红
灯灯丝断丝时红灯灯光转移及本区段显示占用，以ＣＧ
发送通道为例，如图９所示。

图９　ＣＧ发送通道检查条件修改图

（２）修改ＣＧ发码电路，在 ＣＧ发码电路串入 ＢＧ、
ＡＧ的串联条件，当列车出清ＣＧ压入前方ＢＧ、ＡＧ时，
ＣＧ轨道电路有车占用时由原无码改为发检测码，如
图１０所示。同理，ＢＧ发码电路串入 ＡＧ的条件，ＢＧ
轨道电路有车占用时由原无码改为发检测码。

（３）修改防护信号机点灯电路图。以接近区段由
３段轨道电路组成为例，原点灯电路中只串接有 ＣＧ＿
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图１０　ＣＧ发码电路修改图

ＧＪＦ继电器的前接点条件，修改后，在原点灯电路 ＤＪ
励磁电路、２ＤＪ励磁电路及回线电路中串入 ＡＧ＿ＧＪＦ、
ＢＧ＿ＧＪＦ的串联条件，当接近区段 ＡＧ、ＢＧ、ＣＧ任意一
个区段占用时，接近信号机均可点亮红灯，以防止后续

列车进入。信号机点灯电路修改如图１１所示。

图１１　信号机点灯电路修改图

（４）修改 ＴＤＣＳ／ＣＴＣ采集电路，使闭塞分区显示
为ＡＧ、ＢＧ、ＣＧ的ＧＪ的串接条件。

修改接近区段多段轨道电路之间的逻辑关系后，

接近区段出清总延时为：２．８ｓ＋２．５ｓ＋３ｓ＝８．３ｓ，同
进站口闭塞分区只有一段轨道电路的延时时间相同，

进站内方区段设计合适长度即可保证控制台显示与列

车运行实际一致。

４．３　ＣＴＣ控显延时出清的软件处理方案
部分线路在工程实施的过程中，为避免出现接近

区段出清晚于站内区段出清的问题，车站 ＣＴＣ软件采
用“延时１０ｓ”给出进站内方区段出清的方案。在车
站设有区间综合监控系统时，该方案可以解决进站口

闭塞分区只有一个区段的情况，进站口闭塞分区有多

个区段时，仍会存在接近区段出清晚于站内区段出清

的现象。

此外，为保证联锁、ＣＴＣ（ＴＤＣＳ）、信号集中监测等
控显终端显示的一致性，在满足相关技术要求的情况

下，各信号系统统一采集轨道继电器 ＧＪ（ＧＪＦ）的继电
器接点。

５　结论
本文对接近区段出清晚于站内区段出清的原因进

行了分析，并提出了解决方案以供探讨，在实施过程中

应根据车站具体情况采用相适应的方案。在接近闭塞

分区只有一段轨道电路的情况下，结合设计速度，可采

取加大站内区段设计长度或车站 ＣＴＣ软件对进站内
方区段出清延时的方案；当接近闭塞分区有多段轨道

电路的情况下，需要修改接近区段多段轨道电路之间

的逻辑关系。结合设计速度，采取加大站内区段设计

长度或车站 ＣＴＣ软件对进站内方区段出清延时的
方案。

本文所述的解决方案，采用修改外部电路的思路。

在车站接近区段有多段轨道电路时，通过修改多段轨

道电路之间的逻辑关系、修改发码电路、修改点灯电路

等手段，该方案工程造价低且实施周期短，避免了修改

信号系统软件所带来的修改周期长、工程造价高的问

题，在成昆铁路复线信号区间自动闭塞工程中得到了

成功应用，有效解决了车站接近区段在联锁、ＣＴＣ、信
号集中监测的控显上出清不一致的问题。
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路。第二，在交路的选择中，不仅要考虑单个列车的运

行情况，更要关注整体。算法会对当前列车的前序列

车交路进行分析，并在选择当前列车交路时，尽量减少

对前序列车交路的影响，避免出现设备反复调转的情

况，从而提高运行效率。

３　结束语
在“提质增效”的大背景下，合理的交路选择算法

是提高轨道交通运行效率的有效手段。本文将信号设

备拓扑结构和属性信息以静态数据的形式，通过图机

器学习方法，进行节点重要度分析。依据节点的重要

度，给出了一种交路选择算法，为交路选择提供了一种

参考方案。
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