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再版前言 

铁路区间信号自动控制设备是保证铁路运输安全生产、提高运输效率的关键设备。随

着铁路信号新设备的广泛使用，尤其是区间控制信号设备 ZPW-2000A 和列车控制技术的

应用，中国铁路信号设备现代化水平已处于世界领先水平。学习信号专业知识，掌握区间

信号设备的构成和功能，掌握设备的操作方法、维护信号设备等工作，对于从事铁路信号

设备维护的电务人员来说相当重要，对于在职的高职铁路信号专业的学生也是至关重要的。 

区间信号设备维护是对铁路区间闭塞设备的维修和护理，包括区间自动控制、远程控

制技术。区间是指两个车站（或线路所）之间的铁路线路。区间信号设备简称“闭塞设备”。 

“区间信号设备维护”是铁道信号、城市轨道交通控制专业学生必修的一门核心专业课

程，也是获取信号工职业技术资格的主要支撑课程之一。教材的编者根据东北地区铁路信

号设备使用的实际情况，走访了沈阳铁路局的 5 个电务段，集通地方铁路的两个电务段，

吸收采纳了各段教育科的意见。教材遵循了基于工作过程进行课程开发，满足教学改革要

求，使用“项目导向、任务驱动”的教学模式。主要介绍了 64D 型半自动闭塞设备、

ZPW-2000A 系列移频自动闭塞设备以及轨道电路站内电码化设备、四线制改变运行方向电

路设备等的维护。使学生以工作任务的形式掌握目前我国铁路上广泛使用的区间信号自动

控制设备的组成、工作原理、使用、测试与安装维护、故障处理等知识，掌握各种区间信

号设备正常工作状态与指标，从而能熟练分析与判断各种实际应用中的故障，达到设备维

护职业技能要求，并具有一定的施工技能。在此基础上，教材中介绍了北京中科远洋科技

有限公司生产的 ZK-1301 型 ZPW-2000A 实训设备的构成、故障分析方法，对参加全国职

业技能大赛有一定的指导作用。  

本教材由辽宁铁道职业技术学院徐纯山任主编、大阪电务段刘发玉和辽宁铁道职业技

术学院杨克俭任副主编。参加编写的人员还有：大阪电务段林田雨、张迎春、魏秀超，沈

阳电务段邱俊杰，北京电务段王朝晖，唐山电务段孙翠玲，北京中科远洋科技有限公司李

京联，重庆铁路运输学校袁放，陕西铁路工程职业技术学院赵文武，辽宁交通高等专科学

校刘继光，吉林铁道职业技术学院郝延春等。兰州交通大学王瑞峰、锡林浩特电务段李彦

彬担任主审。编写具体分工如下：项目一由杨克俭老师编写，项目二由赵文武老师编写，

项目三由袁放老师编写，项目四至项目六由徐纯山编写，项目四中的故障分析由唐山电务

段孙翠玲提供，ZK-1301 型 ZPW-2000A 实训设备故障分析资料由李京联提供，项目五资料



 

由北京电务段王朝晖提供，项目七由集通公司大阪电务段张迎春、林田雨和魏秀超编写，

教材中的部分电路图由辽宁铁道职业技术学院的金犇、黄占宇老师绘制。大阪电务段段长

刘发玉和锡林浩特电务段段长李彦彬对教学内容进行总体设计。北京中科远洋科技有限公

司总经理陈兵先生对 ZPW-2000A 故障分析部分提出了宝贵的意见。此外沈阳铁路局电务

处及沈阳铁路局的 5 个电务段，集通地方铁路公司的两个电务段的技术科和教育科，中铁

九局电务公司、北京中科远洋科技有限公司等的技术人员为本教材的编写提供了大量的技

术资料，提出了很多建设性的意见，在此表示衷心的感谢。  

本教材力求贴近现场实际应用的最新知识、新技术、新设备和新的维护标准，重点突

出、通俗易懂，结合现场的事故案例进行故障分析，注重了从业人员专业能力的培养。主

要用作高职院校的教材，也可以用于现场的职工培训。现在，区间信号设备仍然在不断更

新和完善，由于编者专业水平和收集资料有限，有些内容的深度把握不一定准确，教材中

肯定有这样或那样的缺点和不足，希望广大读者和同行提出批评和建议，便于我们不断改

进和提高。  

 

 
徐纯山  

2015 年 8 月  
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项目一 

半自动闭塞设备维护 

  项目描述 

半自动闭塞是在我国的单线铁路区间广泛使用的闭塞制式，要求在车站的接发车方向

上各装设一台与对方站有相互锁闭关系的半自动闭塞机，并以出站信号机开放作为列车占

用区间的凭证。它要求，只有区间空闲时，双方办理闭塞手续后（双线半自动闭塞为前次

列车的到达复原信号）出站信号机才能开放。列车出发离开车站时，出站信号机自动关闭，

并使双方闭塞机处于“区间闭塞”状态，直到列车到达接车站办理到达复原时止。  
半自动闭塞法办理手续简便、效率高，区间不设轨道电路，列车到达接车站后是否整

列到达，仍须通过人工检查才能确定。  

  学习目标 

【知识目标】  

（1）掌握半自动闭塞设备的构成。  

（2）掌握半自动闭塞设备中电路的动作过程。  

（3）掌握半自动闭塞设备的工作原理。  

（4）掌握半自动闭塞设备和联锁设备的结合。  

【能力目标】  

（1）学会半自动闭塞设备的操作使用方法，具备使用设备的能力。  

（2）学会日常维护工作和值表，具备维护设备的能力。  

（3）学会使用仪表测量工作参数，具备分析故障点、排除故障的能力。  

【素质目标】  

（1）能够按照铁路现场的规章要求和标准化作业程序进行各种操作。  

（2）树立“安全第一”的责任意识，养成遵章守纪的工作作风。  

（3）培养严谨认真的精神，拓展开发与人沟通的能力。  



2 铁路区间自动控制设备维护 

  相关案例 

1990 年 7 月 27 日  ，通沟站和干沟站值班员违反《铁路技术管理规程》204、241、242
条及部颁《接发列车作业标准》1503—84 的规定，简化作业程序，不检查确认区间空闲，

盲目使用 事故 按钮强行开通区间，造成 2523 次货物列车与 848 次货物列车在沈阳铁路局

通化分局梅集线通沟至干沟间 88 km 488 m处发生正面冲突，造成 2523 次机车 l、2、15、
19 位车辆脱轨，16、17、18 位车辆颠覆；848 次重联机车颠覆，机次 1 位车辆脱轨，机车

报废 4 台，货车报废 1 辆，大破 4 辆，中破 2 辆，小破 3 辆；线路破坏 100 m，损坏钢轨 8
根，轨枕 156 根；机车乘务员死亡 9 人，重伤 3 人，中断正线行车 25 h 15 min的重大责任

事故。  
事故经过是，1990 年 7 月 27 日，通沟站值班员王某 7 时 30 分接班后，于 7 时 38 分

接到三源浦站 2523 次发车通知，王填写了行车日志，排了二道接车进路。7 时 39 分，王

又接到干沟站 848 次开车通知，填写了行车日志，但没有排 848 次接车进路。接着王要到

粮库借油漏子，准备给职工分油，让该站站务员岳某替他顶岗，并交待“2523 次开过来了，

干沟站有站外调”，王说完，去粮库了。大约 7 时 53 分，岳某听到 2523 次司机用无线电话

呼喊通沟站，询问通沟站能否通过。岳答复司机“慢一点，看信号”。接着两次询问干沟站

“站外调”情况，干沟站值班员赵某答复“调车已结束”。岳马上询问赵：“闭塞表示灯亮的

是什么灯?”赵说是红灯。岳又问赵“你取消?我取消?”赵说：“你取消吧。”然后，岳便使

用半自动闭塞故障按钮取消了原 848 次占用区间的表示红灯。接着岳与赵办理了 2523 次闭

塞手续，开放了 2523 次二道出站信号。  
7 时 57 分，2523 次列车由通沟站通过。列车全部通过通沟站运转室后，岳某向列车调

度员李某报告：“2523 次通沟 7：57 分通过。”李某作了复诵。过了大约 1 min，李某又用

电话找岳报点。岳说：“报啥点呀，不都报了吗?”李某说“你 848 呢?”岳说：“不知道 848。”
接着岳向三源浦、干沟两站问 848 情况。干沟站赵某说：“848 次 39 分开了。”岳才想起看

行车日志，发觉 848 还在区间，连忙拿起无线电话呼唤 2523 赶紧停车，但没有回音，此时

2523 次和 848 次已发生正面冲突，时间为 8 时整。  
无数的事故案例说明，区间闭塞设备是保证列车在区间运行安全的核心，必须掌握半

自动闭塞设备的构成、使用方法和电路的工作原理，严格按照技术作业要求进行设备的使

用和维护，保证半自动闭塞设备处于良好的运用状态。  

任务 1  半自动闭塞的基本知识 

1.1.1  任务内容 

掌握半自动闭塞的基本概念，半自动闭塞机的作用和设置，半自动闭塞的技术要求和

发展方向。  

http://www.hbsafety.cn/article/33/�
http://www.hbsafety.cn/article/33/�
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1.1.2  相关知识 

“闭塞”是铁路信号的专用名词，是指列车进入区间后，区间两端车站都不再向这一区

间发车，以防止列车相撞和追尾。闭塞设备保证了“在同一个区间（闭塞分区）内，在同

一时间内，只允许有一趟列车运行”。铁路行车指挥中广泛使用的区间闭塞类型有人工闭塞、

半自动闭塞、自动站间闭塞和自动闭塞 4 类。19 世纪 40 年代以前，列车运行采用时间间

隔法，既两个列车出发时有一定的时间间隔，这种方法的主要缺点是不能确保安全。当先

行列车由于特殊情况运行不正常时（晚点或中途停车等），有可能发生追尾事故。1842 年

英国人库克提出了空间间隔法，即两个列车始终保持一段空间上的距离的运行方法，它能

较好地保证列车的行车安全而被广泛采用，逐步形成现行的铁路区间闭塞制度。1876 年电

话（电报）发明使用后，应用到铁路行车系统中就有了电话（电报）闭塞。它是指区间两

端车站值班员用电话或电报办理行车联络手续，由发车站填写路票，发给司机作为列车占

用区间凭证的行车闭塞法。目前，我国铁路只在基本闭塞设备停用或发生故障时，将电话

闭塞作为代用闭塞法使用。电话（电报）闭塞两站间没有设备上的锁闭关系，行车安全靠

人工保证。1878 年英国人泰尔研制成功电气路牌机，1889 年发明了电气路签机。电气路签

（牌）闭塞，只在单线区段早期使用，以路签或路牌作为列车占用区间的凭证，两端车站各

装设同一型闭塞机，相互间有电气锁闭关系。当一个闭塞机中存放路签（牌）总数为偶数

时，经车站双方共同操作，发车站值班员可取出一枚路签（牌），递交司机作为列车占用区

间的凭证。列车在区间运行的过程中（即路签、路牌未放入闭塞机以前），两站闭塞机中不

能再取出第二枚路签（牌）。电气路签（牌）闭塞的缺点为：办理手续繁琐，签（牌）还有

可能丢失和损坏；区间通过能力低。我国铁路上的电气路签（牌）闭塞已经淘汰，这个发

展阶段称为人工闭塞。  

1. 半自动闭塞的基本概念 

半自动闭塞是指人工来办理闭塞手续及开放出站信号机，而由出发列车自动关闭出站

信号机并实现区间闭塞的一种闭塞方式。使用继电器控制电路完成两个车站间信息的传递、

检查和验证，并和车站出站信号机产生联锁关系。分成 64D、64F 和 64D 3 种类型，由于

我国的铁路线路多数还是单线铁路区段，大部分采用的是 64D 型继电半自动闭塞设备。  
图 1.1.1 是单线区段继电半自动闭塞设备布置示意图。在区间相邻的两个车站各设一

个半自动闭塞机，经过两个车站间的闭塞电话线（专用电缆）连接起来，通过两站半自动

闭塞机的相互控制，保证在这个站间区间内只有一趟列车运行。  

（1）半自动闭塞机的作用 

①  甲站要向乙站发车时，必须是区间空闲，

并且得到乙站同意后，才能开放出站信号机。 
②  列车从甲站出发后，区间闭塞，两站

都不能向该区间发车。  
③  列车到达乙站，车站值班员确认列车整

列到达，办理到达复原后，区间才能解除闭塞。 
 

图 1.1.1 
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（2）半自动闭塞与自动闭塞的区别 

①  自动闭塞把站间区间划分为若干个闭塞分区，而半自动闭塞则是以站间（或所间）

作为一个闭塞区间。  
②  自动闭塞的区间均设有相应制式的轨道电路，而半自动闭塞的区间不设轨道电路，

仅在车站两端设有专用的轨道电路。  
③  自动闭塞无需办理闭塞手续，通过信号机的变换显示是随着列车运行自动进行的，

而半自动闭塞必须经两站值班员按一定程序办理闭塞手续，才能组织区间行车。  
④  自动闭塞区间解除闭塞状态是靠列车出清轨道电路后自动进行的，而半自动闭塞要

靠车站值班员确认列车整列到达，办理到达复原后，区间才能解除闭塞状态。  

（3）64D 型继电半自动闭塞的主要特点 

①  发车站和接车站间按照“请求一同意”方式共同办理闭塞，大多使用在单线区段，

提高了设备的安全性和可靠性。  
②  不论车站的联锁类型如何，必须在进站信号机内方设置专用轨道电路区段，来反映

列车出发和到达。  
③  在办理闭塞手续的过程中，两个车站间传递多种信息，且互相检查验证，从而提高

了闭塞设备的安全性。  
④  办理闭塞手续后且进站、出站信号机开放前，可以进行站内调车、变更进路和取消

闭塞等作业，提高了车站作业效率。  
⑤  闭塞电路设计严密，办理手续简便，使用的继电器和元件类型少、功耗低，可以用

于无交流电源区段，能与各种车站信号设备相结合。  
64D 型继电半自动闭塞设备适应我国铁路发展的实际和基本国情，得到了广泛的使用，

它在保证行车安全、提高运输效率、改善劳动条件等方面发挥了显著的作用，在近一阶段

内还将得到发展，和计轴设备结合一定能取得突出的技术经济效果。  

2. 半自动闭塞的技术要求 

为了保证行车安全，提高运输效率，使其方便使用和经济合理，对单线继电半自动闭

塞设备提出技术要求如下：  

（1）保证行车安全方面 

①  单线继电半自动闭塞，只有在区间空闲时，由发车站发出请求发车信号，并收到接

车站的同意接车信号之后，发车站的闭塞机才能开通，出站信号机才能开放。接车站发出

同意接车信号后，闭塞机应处于闭塞状态。  
②  当列车出发进入发车轨道电路区段时，双方站的闭塞机均处于闭塞状态。  
③  列车到达接车站，进入并出清轨道电路区段，接车进路解锁并办理到达复原后，才

能使双方站的闭塞机复原。  
④  闭塞机处于闭塞状态后，在接车站未发送到达复原信号或事故复原信号之前，当发

生各种故障或错误办理时，均不能使接车站闭塞机复原，更不能使发车站闭塞机开通。  
⑤  发车站闭塞机开通并开放出站信号后，如果轨道电路发生故障，应使双方站闭塞

机处于闭塞状态，列车到达接车站，如果轨道电路发生故障，允许使用事故按钮办理事
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故复原。  
⑥  继电半自动闭塞专用的轨道电路，其长度不少于 25 m。半自动闭塞专用的轨道电

路最好能避免人为无意分路的影响。  
⑦  继电半自动闭塞的外线，任何一处发生断线、接地、混线、混电以及外电干扰故障

时，或错误办理时，均应保证闭塞机不能错误开通。  
⑧  继电半自动闭塞与站间闭塞电话共用外线时，应保证电话振铃电流不干扰闭塞机的

正常运用；使用闭塞机时也不应降低通话质量和影响振铃信号。  
⑨  继电半自动闭塞电源设备停电恢复时，闭塞机应处于闭塞状态。只有两站值班员确

认区间空闲后，用事故按钮才能使闭塞机复原。  

（2）提高行车效率方面 

①  闭塞机开通后和列车未出发之前，允许发车站在出站信号机关闭状态下取消已办好

的闭塞或变更发车进路。  
②  闭塞机开通后，在发车站未开放出站信号或接车站未开放进站信号之前，允许进行

站内调车作业。  
③  闭塞机应动作迅速，办理简便，表示清楚。具有请求、开通、闭塞、列车出发通知

和列车到达等信号和表示。  
④  闭塞机能区分一般通话的呼叫信号和请求发车信号。  
⑤  闭塞机具有便于检查闭塞设备、轨道电路和外线的性能，以便及时发现故障，迅速

修复，保证正常运用。  
⑥  在保证“故障-安全”原则下，应尽量减少元件，简化电路，提高闭塞机的可靠性，

保证设备安全运用。  

3. 半自动闭塞的发展方向 

随着铁路运输的发展，占我国铁路绝大部分的半自动闭塞的发展方向问题已经提到议

程上来了。由于我国单线铁路运输的特点：站间距离短，列车成对运行，很少组织追踪运

行，所以安装自动闭塞不能取得显著的技术经济效果。除了对一些繁忙单线区段，研究、

安装自动闭塞外，对于运量不是很大，装设自动闭塞不合理的单线区段，安装长轨道电路

或计轴器，以站间距离为一闭塞分区，区间不设通过信号机，构成大区间自动闭塞，实现

列车到达后闭塞设备的自动复原。大区间自动闭塞能提高区间通过能力及站内调车作业的

效率，进一步保证行车安全，改善车站值班员的劳动条件。在站间距离较短的情况下，它

与一般自动闭塞相比，通过能力接近，且同样能保证安全，而且不需设通过信号机，不需

专用电源，区间设备分设于两端车站，无需经常调整和维修，可节省运营维修费用。因此，

大区间自动闭塞是我国半自动闭塞区段闭塞设备现代化的有效途径。  

大区间自动闭塞有长轨道电路和计轴器两种方式。  

计轴设备在一些地方铁路线上使用较多。在车站的两端设置计轴点  ，对驶入区间和驶

离区间列车的轴数进行记录，并经过传输线将各自的轴数传输到对方进行校核。当两端所

记录的轴数一致时，则确认列车完整到达、区间空闲。它具有控制长度长（可达 20 km）、
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不受线路状况的影响、安装使用及维修均较方便及抗电化干扰能力强等优点。  

计轴站间闭塞系统是由微机计轴设备与 64D 半自动闭塞设备相结合构成。该系统具有  
自动办理闭塞、自动检查区间空闲、自动解除闭塞的功能。由于采用了系统冗余及双

机冗余的方式，故该系统安全可靠。  

1.1.3  自测练习 

1. 简述半自动闭塞的概念及分类。  
2. 半自动闭塞机的作用是什么？  
3.  64D 型继电半自动闭塞的主要特点是什么？  

任务 2  64D 型继电半自动闭塞设备构成 

1.2.1  任务内容 

掌握半自动闭塞设备的构成，半自动闭塞电路的构成原理，半自动闭塞的技术要求和

发展方向。  

1.2.2  相关知识 

1. 闭塞设备 

64D 型继电半自动闭塞设备由半自动闭塞机、半自动闭塞专用的轨道电路、操纵和表

示设备以及闭塞电源、闭塞外线等部分组成。此外，在构成控制电路中还包括了车站的进、

出站信号机的控制条件，它们之间以电线相连，借以实现彼此间的电气联系。为了实现闭

塞设备之间的相互联系与控制，在相邻两车站上属于同一区间的两台闭塞机之间，用两条

外线连接。64D 型继电半自动闭塞设备之间的联系如图 1.2.1 所示。  

 
图 1.2.1  64D 半自动闭塞设备构成  



 7 
 
 

 

（1）轨道电路 

64D 型继电半自动闭塞，在每个车站两端进站信号机的内方需装设一段不小于 25 m 的

轨道电路。其作用一是监督列车的出发，使发车站闭塞机闭塞，二是监督列车的到达，然

后由接车站值班员办理到达复原。由于轨道电路的动作直接影响行车安全，所以要求轨道

电路不仅能稳定可靠地工作，而且必须满足“故障-安全”的要求（见图 1.2.2）。  

 
图 1.2.2  半自动闭塞轨道电路设置  

继电半自动闭塞的发车轨道电路应采用闭路式。因为当轨道电路发生断线或瞬间断电

等故障时，轨道继电器落下，使闭塞机处于闭塞状态。而继电半自动闭塞的接车轨道电路

应采用开路式。因为，当发生断线或瞬间断电故障时，轨道继电器不动作，不会使闭塞机

构成虚假到达。单线继电半自动闭塞区段由于接、发车轨道电路是共用的，故采用闭路式

为好。  
当采用一段开路式轨道电路时，只要一处断线，列车出发时就会产生闭塞机不闭塞的

故障，可能造成重大行车事故，所以为保证行车安全，铁路现场不准只采用一段开路式轨

道电路。  
在无交流电源地区，车站一般为臂板电锁器联锁，半自动闭塞专用轨道电路通常采用

直流轨道电路。在有交流电源地区，车站若为色灯电锁器联锁，通常采用交流轨道电路。  
为了保证轨道电路的可靠工作，轨道电路的电源和轨道继电器最好设在现场，而在闭

塞机中设轨道复示继电器，为了防止外线混线和混电，它们之间的联系电路最好采用双断

电路。  
在电气集中联锁的车站，使用进站信号机内方第一区段的轨道电路作为半自动闭塞专

用轨道电路，将其轨道条件加在半自动闭塞机的轨道继电器电路中即可。  

（2）操纵和表示设备 

单线继电半自动闭塞的操纵和表示设备有按钮、表示灯、电铃和计数器等。这些元件

安装在信号控制台上，如无控制台，则装设在专用的操纵箱上，该操纵箱安放在行车室车

站值班员的办公桌上。  
①  按钮。  
为了办理两站间的闭塞和复原要设：  
a. 闭塞按钮 BSA：二位自复式按钮，办理请求发车或同意接车时按下。  
对色灯电锁器联锁的车站，BSA 为三位自复式按钮。办理请求发车或同意接车时按下，

办理到达复原或办理取消复原时拉出。  
b. 复原按钮 FUA：二位自复式按钮，办理到达复原或办理取消夏原时按下。  
c. 事故按钮 SGA：二位自复式按钮，平时加铅封。当闭塞机因故不能正常复原时，破

封按下，使闭塞机复原。  
色灯电锁器联锁的车站，FUA 和 SGA 合用一个三位自复式按钮，经常处于中间位置。
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按下相当于办理复原（FUA），拉出相当于办理事故复原（SGA）。  
②  表示灯。  
表示灯是半自动闭塞的灯光显示信号，车站的每一个接发车方向各设继电半自动闭塞

表示灯两组。表示办理过程和闭塞机的状态，给值班员视觉提示。  
a. 发车表示灯 FBD：由黄、绿、红 3 个光点式表示灯组成。表示灯经常熄灭，黄色表

示灯点亮表示本站请求发车，绿色表示灯点亮表示对方站同意发车，红色表示灯点亮表示

发车闭塞。  
b. 接车表示灯 JBD：由黄、绿；红 3 个光点式表示灯组成。表示灯经常熄灭，黄色表

示灯点亮表示对方站请求接车，绿色表示灯点亮表示本站同意接车，红色表示灯点亮表示

接车闭塞。当接、发车表示灯同时点亮红灯时，表示列车到达。  
每组 3 个表示灯用箭头围在一起，箭头表示列车运行的方向。表示灯的排列顺序为，

从箭头方向起为黄、绿、红。由于表示灯在闭塞设备中耗电最多，占 64%，为节省电能（尤

其在采用干电池的情况下）可采用半导体发光二极管。它具有体积小、耗电省、寿命长等

优点，并能在低电压和小电流条件下工作（见图 1.2.3）。  

 
图 1.2.3  表示灯和按钮 

③  电铃 DL。  
电铃是闭塞机的音响信号，鸣响表示闭塞信号在传递过程中，给值班员听觉提示，在

闭塞电路中采用直流 24 V 电铃，装在控制台或操纵箱里。  
当对方站办理请求发车、同意接车或列车从对方站出发时，本站电铃鸣响；当对方站

办理取消复原或办理到达复原时，本站电铃也鸣响。此外，如果接车站轨道电路发生故障

时，当列车自发车站出发后，接车站电铃一直鸣响（但此时因电路中串联一个电阻，音量

较小），以提醒接车站及时修复轨道电路，准备接车。  
为了区别运行方向，车站两端的闭塞电铃可调成不同的音响（可以调整电铃上的螺丝，

或在电路中适当地串联一个电阻）。  
④  计数器 JSQ。  
计数器用来记录车站值班员办理事故复原时使用事故按钮的次数。每按下一次 SGA，
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JSQ 自动转换一个数字。因为事故复原是在闭塞设备发生故障时的一种特殊复原方法，当

使用事故按钮使闭塞机复原时，行车安全完全由车站值班员人为保证，因此必须严加控制。

使用时要登记，用后要立时加封，而且由计数器自动记录使用的次数。  

（3）闭塞机 

闭塞机是闭塞设备的核心，它由继电器和电阻、电容器等元器件组成。有组合式和组

匣式两种。  
①  继电器。  
64D 型继电半自动闭塞机每台使用 13 个继电器，它们构成继电电路，完成闭塞作用。

名称和作用如下：  
a. 正线路继电器 ZXJ，接收正极性的闭塞信号。  
b. 负线路继电器 FXJ，接收负极性的闭塞信号。  
c. 正电继电器 ZDJ，控制产生和发送正极性的闭塞信号。  
d. 负电继电器 FDJ，控制产生和发送负极性的闭塞信号。  
e. 闭塞继电器 BSJ，监督和表示闭塞机的状态。闭塞机在定位状态时它吸起，表示区

间空闲；当列车占用区间时它落下，表示区间闭塞。  
f. 选择继电器 XZJ，选择并区分自动回执信号和复原信号，监督发车站的出站信号机

是否开放。  
g. 准备开通继电器 ZKJ，记录对方站发来的自动回执信号。  
h. 开通继电器 KTJ，记录接车站发来的同意接车信号，并控制出站信号机开放。  
i. 复原继电器 FUJ，接收各种复原信号，使闭塞机复原。  
j. 回执到达继电器 HDJ，和 TJJ 一起构成自动回执信号，记录列车到达接车站。  
k. 同意接车继电器 TJJ，记录对方站发来的请求发车信号，并使闭塞机转入接车状态。

和 HDJ 一起构成自动回执电路。  
l. 通知出发继电器 TCJ，记录对方站发来的列车出发通知信号。  
m. 轨道继电器 GDJ，是现场轨道继电器的复示继电器，监督列车出发和到达。  
这 13 个继电器中，除了 ZXJ 和 FXJ 采用偏极继电器外，其余均为直流无极继电器。  
②  电阻器和电容器。  
电阻器和电容器的作用是使继电器缓放。将它们串联后并接在继电器的线圈上，即构

成继电器的缓放电路。电阻器用来限制电容器的充放电电流，只要适当选择它们的数值，

便可获得较长的缓放时间。这里，电阻器的规格为 510 Ω/2 W，电容器为 CDM 型 100 µF、
200 µF 和 500 µF 3 种，耐压 25 V 以上。电容器除了上述作用外，还串接在闭塞电话电路

中，以防止闭塞信号的直流电流影响通话。一般采用 2 µF 的 CZM 型密封纸介质电容器。  

（4）闭塞电源 

闭塞电源应连续不间断地供电，且应保证继电器的端电压不低于工作值的 120%，以

保证闭塞机的可靠动作。64D 型继电半自动闭塞采用直流 24 V 电源，可用交流电源整流后

供电，也可以用干电池等供电。  

继电半自动闭塞的电源分为线路电源和局部电源，前者用于向邻站发送信号，后者供

本站继电器电路使用。当站间距离较短，线路电源和局部电源相差不多时，两者可共用两
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组电源；当站间距离较长，外线环线电阻超过 250 Ω时，允许适当提高线路电源电压。  

一个车站两端的闭塞机电源应分别设置，为的是如果一端的电源发生故障，不致影响

另一端；同时只要所控制的那个区间无车运行，就可更换电池。  

半自动闭塞设备的供电因所在车站联锁方式的不同而有所区别。在电气集中车站，半

自动闭塞的局部电源可以和电气集中继电器控制电源合用。凡是电源屏中设置半自动闭塞

线路电源的，可直接引用。若电源屏中未设半自动闭塞线路电源，则必须在半自动闭塞组

合中设一台 ZG-130/0.1 型整流器专供线路电源。ZG-130/0.1 型整流器的直流输出电压有

50 V、80 V、130 V 3 种，可根据需要选用。  

在电锁器联锁车站，半自动闭塞电源应与车站联锁电源分开，以免联锁电源负载变化

影响闭塞机的工作。在臂板电锁器联锁的车站，无交流电源，用干电池或太阳能电池供电；

有交流电源，也可采用蓄电池浮充供电。在色灯电锁器联锁的车站，继电器室的电源架上

为半自动闭塞设置了两台 ZG-24/2.4 型整流器，分别供上、下行半自动闭塞用，在室外继

电器箱内还为半自动闭塞用的轨道电路设置了整流器（型号由轨道电路类型而定）。  

（5）闭塞机外线 

继电半自动闭塞的外线是与站间闭塞电话线共用的。但随着干线电缆（光缆）线路的

发展，最好将闭塞机外线和闭塞电话线分开。  

单线继电半自动闭塞应采用两根外线。虽然在一根外线和一根地线的情况下闭塞机

也能工作，但为了防护外界电源对闭塞机的干扰，提高闭塞电话的通话质量，应采用两

根外线。  

当闭塞外线为架空明线时，一般采用 4.0 mm 镀锌铁线，其环线电阻每千米 22 Ω。当

采用电缆线路时，由于电缆芯线线径只有 0.9 mm，其环线电阻每千米为 57 Ω。若在线路

电源电压一定的条件下，则闭塞机的控制距离将要缩短。为提高闭塞机的控制距离，可在

线路继电器串联二极管。  

2. 构成原理 

在继电半自动闭塞区段，出站信号机开放是列车占用区间的凭证，所以对出站信号机

必须实行严密的控制。在单线区段，为确保“一个区间同时只允许有一趟列车运行”的原

则，首先应排除区间两端的出站信号机同时开放的可能性，当区间内已有一趟列车运行时，

两站的出站信号机应不能开放。  

（1）设计原则 

64D 型单线继电半自动闭塞电路按下列原则进行设计来保证行车安全：  

①  为了防止外界电流的干扰，采用 3 个不同极性的直流脉冲组合构成允许发车信号。

即发车站要发车时，先向接车站发送一个正极性脉冲的请求发车信号；随后由接车站自动

发回一个负极性脉冲的回执信号；并且要求收到接车站发来一个正极性脉冲的同意接车信

号之后，发车站的出站信号机才能开放。  

②  列车自发车站出发后，进入发车站轨道电路区段时，使发车站的闭塞机闭塞，并自
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动地向接车站发送一个正极性脉冲的列车出发通知信号。这个信号断开接车站的复原继电

器电路，保证在列车未到达接车站之前，任何外界电流干扰或发车站错误办理，既不能构

成发车站允许发车条件，也不能构成接车站闭塞机的复原条件，从而保证了列车在区间运

行的安全。  

③  只有列车到达、进入并出清接车站轨道电路区段，车站值班员确认列车完整到达，

并发送负极性脉冲的到达复原信号之后，才能使两站闭塞机复原，区间才能解除闭塞。  

④  闭塞机的开通和闭塞等控制电路，是以闭路式原理构成的，并采用安全型继电器，

因此当发生瞬间停电或断线等故障时，均能满足“故障-安全”要求。  

根据单线继电半自动闭塞电路构成原理的要求，并考虑到当发车站办理请求发车后取

消闭塞时的取消复原，以及当闭塞设备发生故障时的事故复原，两站间应该传送以下 7 种

闭塞信号。  

（2）闭塞信号构成及传递 

①  请求发车信号：＋  

②  自动回执信号：－  

③  同意接车信号：＋  

④  出发通知信号：＋  

⑤  到达复原信号：－  

⑥  取消复原信号：－  

⑦  事故复原信号：－  

在 64D 型单线继电半自动闭塞中，用正极性脉冲作为办理闭塞用的信号，用负极性脉

冲作为闭塞机的复原信号。为了提高安全性，在请求发车和同意接车两个正极性信号之间，

又增加了一个自动回执的负极性信号。因此，构成允许发车条件，必须具有“＋、－、＋”

3 个直流脉冲的组合，而接发一列列车，应在线路上顺序传送“＋、－、＋、＋、－”５

个直流脉冲的组合。所以，如果外来单一极性脉冲或多个不同顺序的脉冲干扰，既不能构

成允许发车条件，也不能完成一次列车的接发车过程。单线继电半自动闭塞两站间传送的

闭塞信号如图 1.2.4 所示。  

 
图 1.2.4  闭塞信号的传递 
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1.2.3  自测练习 

1. 画出 64D 半自动闭塞设备构成框图并指出各部分的作用。  
2.  64D 半自动闭塞设备控制台按钮如何设置？使用时机如何？表示灯如何设置？显示

意义如何？  
3.  64D 半自动闭塞设备中 13 个继电器的作用是什么？  
4. 构成 64D 半自动闭塞电路动作的闭塞信号有哪些？正常办理过程中如何传递？  

任务 3  半自动闭塞的办理方法 

1.3.1  任务内容 

掌握 64D 型半自动闭塞设备办理的基本方法，64D 半自动闭塞设备使用中的注意事项。 

1.3.2  相关知识 

1. 64D 单线半自动闭塞设备闭塞办理手续 

单线继电半自动闭塞要求两个车站的值班员共同办理闭塞手续。根据列车运行情况和

设备状态，办理手续分为正常办理、取消复原和事故复原 3 种。  

（1）正常办理 

所谓正常办理是指两站间列车的正常运行及闭塞机处于正常状态时的办理方法，共有

5 个步骤。甲站向乙站发车的步骤如下：  

①  甲站请求发车。  

甲站要向乙站发车，甲站值班员应先检查控制台上的接、发车表示灯处于灭灯状态，

并确认区间空闲后，通过闭塞电话与乙站联系，然后按下闭塞按钮，向乙站发送请求发车

信号。此时，乙站电铃鸣响。当甲站值班员松开闭塞按钮后，乙站自动向甲站发送自动回

执信号，使甲站发车表示灯亮黄灯，同时电铃鸣响。当发完自动回执信号后，乙站接车表

示灯也亮黄灯，这说明甲站办理请求发车的手续已完成。  

②  乙站同意甲站发车。  

乙站如果同意甲站发车，乙站值班员在确认接车表示灯亮黄灯后，按下闭塞按钮，向

甲站   发送同意接车信号。此时，乙站接车表示灯黄灯熄灭，绿灯点亮，甲站发车表示灯

黄灯也熄灭，改亮绿灯，同时电铃鸣响。  

至此，两站间完成了一次列车占用区间的办理闭塞手续。闭塞机处于“区间开通”状

态，表示乙站同意甲站发车，甲站至乙站方向区间开通，甲站出站信号机可以开放。  



 13 
 
 

 

③  列车从甲站出发。  
甲站值班员看到发车表示灯亮绿灯，即可办理发车进路，开放出站信号机。当出发列

车越过出站信号机，驶入出站信号机外方轨道电路区段时（电锁器联锁车站为进站信号机

内方专用轨道电路区段），出站信号机自动关闭。当列车驶入进站信号机内方第一个轨道区

段时，使甲站发车表示灯变为点红灯，并自动向乙站发送出发通知信号，使乙站接车表示

灯也变为点红灯；同时电铃鸣响。  
至此，双方站的闭塞机均处于“区间闭塞”状态，表明该区间内有列车在运行，此时

双方站的出站信号机均不能再次开放。  
④  列车到达乙站。  
乙站值班员在同意接车后，应准备好列车进路。当接车表示灯由绿变红及电铃呜响

后（说明列车已从邻站开出），应根据列车在区间运行时分的长短，及时建立接车进路，

开放进站信号机，准备接车。当列车到达乙站，进入乙站进站信号机内方第一个轨道区

段时，乙站的发车表示灯和接车表示灯都亮红灯，表示列车到达。此时，乙站进站信号机

自动关闭。  
⑤  到达复原。  
列车全部进入乙站股道后，接车进路解锁。乙站值班员在确认列车完整到达后，按下

复原按钮办理到达复原。此时，乙站接、发车表示灯的红灯均熄灭，同时向甲站发送到达

复原信号，使甲站的电铃鸣响，发车表示灯红灯熄灭。  
至此，向站闭塞机均恢复定位状态。两站间正常办理闭塞步骤、闭塞机状态示意图如

图 1.3.1 所示。  

 
图 1.3.1  正常办理闭塞机状态图 

（2）取消复原 

取消复原是指办理闭塞手续后，出站信号机开放前（电气集中车站，也可在出站信号

机开放之后），列车因故不能发车时，而采用的取消闭塞的方法，取消复原有以下 3 种情况： 
①  发车站请求发车，收到接车站的回执信号后取消复原。  
此时，发车站的发车表示灯、接车站的接车表示灯均亮黄灯，如果接车站不同意对方

站发车，或发车站需取消发车时，经双方联系后可由发车站值班员按下复原按钮（三位式

按钮为拉出闭塞按钮，下同）办理取消复原。  
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②  发车站收到对方站的同意接车信号后，但其出站信号机尚未开放以前取消复原。  
这时发车站的发车表示灯和接车站的接车表示灯均亮绿灯，如需取消闭塞，也须经两

站值班员联系后，由发车站值班员按下复原按钮，办理取消复原。  
③  在电气集中联锁的车站，发车站开放出站信号机后，列车尚未出发之前取消复原，

此时若要取消复原，须经两站值班员电话联系后，确认列车未出发，发车站值班员首先办

理发车进路的取消或人工解锁（视列车接近的情况）。在出站信号机关闭，发车进路解锁后，

再按下复原按钮，办理取消复原。  
以上 3 种情况的取消复原，执行者均为发车站值班员，如由接车站值班员办理取消复

原，则是无法实现的。  

（3）事故复原 

使用事故按钮使闭塞机复原的方法，叫事故复原。事故复原是在闭塞机不能正常复原

时所采用的一种特殊复原方法。由于事故复原不检查任何条件，行车安全保证依靠人确认，

因此两站车站值班员必需共同确认区间没有被占用（列车没有出发、区间没有车、列车整

列到达），双方出站信号机均在关闭状态，并应在《行车设备检查登记簿》中登记，然后由

发生事故一方的车站值班员打开铅封，按下事故按钮（三位式按钮为拉出事故按钮，下同）

使闭塞机复原。  
在下列情况，允许使用事故按钮办理事故复原：  
①  闭塞电源断电后重新恢复供电时。  
②  电锁器联锁车站当发车表示灯亮绿灯、出站信号机开放后，需要取消复原时。  
③  列车到达接车站，因轨道电路故障不能办理到达复原时。  
④  装有钥匙路签的车站，由区间返回原发车站的路用列车时。  
加铅封的事故按钮，破封后不能连续使用，装有电磁计数器的事故按钮，破封后可以

继续使用。无论装不装计数器，每办理一次事故复原，车站值班员都应在《行车设备检查

登记簿》中登记，并在交接班时登记计数器上的数字，以便明确责任。事故按钮使用后，

电务人员应及时加装铅封或修复。  

2. 64D 半自动闭塞办理时注意事项 

①  车站值班员应亲自办理闭塞，要和助理值班员密切配合。车站值班员取消闭塞时，

要先通知发车人员，确认列车未出发，才能办理取消闭塞。  
②  按下或拉出按钮时要稳定，保证完全按下和拉出，在闭塞机传送信号或电铃鸣响过

程中，不能操纵按钮。  
③  电锁器联锁车站，发车手柄反位后，即开放出站信号机后，不准任意取消闭塞和调

车作业。  
④  在办理闭塞时，双方车站值班员应确认闭塞表示灯显示要一致，若显示不一致，要

停止使用半自动闭塞设备，通知信号维修人员。  
⑤  列车出发后，由于轨道电路故障闭塞机没能闭塞时，发车站值班员绝对不准取消闭

塞，更不允许重新发车，而应将事故情况通知接车站，等到列车整列到达接车站后，由接

车站办理事故复原。  
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⑥  因为事故按钮不加联锁条件，使用事故按钮办理事故复原时，列车行车安全由车站

值班员保证，为了明确责任，事故按钮平时要严格加铅封。  
⑦  使用事故按钮办理复原时，双方车站值班员要充分联系，共同做到三确认：即确认

列车未出发；确认区间空闲；确认列车整列到达，方可办理复原。  
⑧  严格按要求的情况使用事故按钮，坚决禁止违章作业。  

1.3.3  自测练习 

1.  64D 半自动闭塞设备的办理方法有哪些？  
2. 正常办理操作方法是什么？表示灯如何点亮？  
3. 事故复原的办理方法是什么？使用 SGA 的注意事项是什么？  
4.  64D 半自动闭塞办理时的注意事项是什么？  

任务 4  64D 半自动闭塞电路动作过程 

1.4.1  任务内容 

掌握 64D 半自动闭塞在办理过程中电路的动作过程，各继电器的励磁电路和自闭电路，

电路动作结束后闭塞机的状态。  

1.4.2  相关知识 

单线继电半自动闭塞机在定位状态时，除闭塞继电器 BSJ 吸起外，其他继电器均处于

落下状态；两站的发车表示灯 FBD 和接车表示灯 JBD 都熄灭。64D 型单线继电半自动闭

塞电路如图 1.4.1 所示。为了便于分析电路动作，我们把甲站作为发车站，乙站作为接车

站，按照半自动闭塞办理手续说明其电路动作过程。  

1. 正常办理 

（1）甲站请求向乙站发车 

两站闭塞机在定位状态时，BSJ 处于自闭状态，其自闭电路为：  

KZ→BSJ 11－12→   TJJ 41－43  →KTJ 43－41→BSJ 1－4

BSAJ

→KF 

甲站要向乙站发车，甲站值班员按BSA，此时甲站的正电继电器ZDJ吸起。ZDJ吸起后，

一方面使本站的选择继电器XZJ吸起并自闭，给电容器C

11－12 

2充电，另一方面向乙站发送一个

正极性脉冲的请求发车信号，使乙站的正线路继电器ZXJ吸起。  
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①  甲站 ZDJ 励磁电路。  
KZ→ZXJ51－53→FXJ53－51→BSJ21－22→ZKJ21－23→TJJ31－33→BSAJ11－12→HDJ31－33→ZDJ1－4

②  甲站 XZJ 励磁电路。  

→

KF 

KZ → FDJ 61-63 → FUJ 61-63 → BSJ 31-32 → FSBJ 21-22 → ZDJ 42-41 → XZJ 1-4 → KF 吸 起 后 经

XZJ 11-12

③  乙站 ZXJ 励磁电路。  
自闭。  

甲站ZD→ZDJ 32-31 →外线X1→乙站ZDJ 31-33 →FDJ 21-23 →ZXJ 1 、 3-2 、 4 → FXJ 2 、 4-1 、 3 →

ZDJ 23-21→FDJ 33-31→X2→甲站FDJ 31-33→ZDJ 21-22

在乙站，ZXJ吸起后，一方面接通电铃电路，使电铃鸣响，另一方面使回执到达继电

器HDJ吸起，并给电容器C

→甲站FD 

2

④  乙站 DL 电路。  
充电。  

KZ→ZXJ 21-22→FXJ 23-21

⑤  乙站 HDJ 励磁电路。  
→DL→KF 

KZ→BSJ 51-52→ZXJ 11-12→ZKJ 51-53→TCJ 53-51→HDJ 1-4

当甲站值班员松开BSA后，ZDJ因电容器C
→KF 

1的放电而缓放落下后，请求发车结束，使

乙站的ZXJ落下，电铃停响，并切断了HDJ的励磁电路。在ZXJ落下和HDJ缓放（因C 2

⑥  乙站 TJJ 励磁电路。  

放电）

的时间里，接通了同意接车继电器TJJ电路，使TJJ吸起并自闭。TJJ吸起后与HDJ（在缓放）

共同接通负电继电器FDJ的励磁电路，FDJ吸起后向甲站发送一个负极性脉冲的自动回执信

号。  

KZ→BSJ 51-52 →ZXJ 11-13 →HDJ 61-62 →FUJ 61-63 →TJJ 1-4 →KF吸起后经TJJ 11-12 和TJJ 81-82

⑦  乙站 FDJ 励磁电路。  

自

闭。 

KZ→ZXJ 51-53→FXJ 53-51→BSJ 21-22→TJJ 22-21→HDJ 21-22→TCJ 21-23→FDJ 1-4

在甲站，当收到自动回执信号时负线路继电器FXJ吸起。FXJ吸起后，一方面使电铃

鸣响，另一方面经XZJ的前接点使准备开通继电器ZKJ吸起并自闭。ZKJ吸起后一方面给

电容器C

→KF 

2

⑧  甲站 FXJ 励磁电路。  

充电，另一方面接通了轨道继电器GDJ的励磁电路，使FBD亮黄灯，表示请求

发车。  

乙ZD→FDJ 32-31 →X2→甲FDJ 31-33 →ZDJ 21-23 →FXJ 1 、 3-2 、 4 →ZXJ 2 、 4-1 、 3 →FDJ 23-21 →

ZDJ 33-31→X1→乙ZDJ 31-33→FDJ 21-22

⑨  甲站 ZKJ 励磁电路。  
→FD 

KZ → FDJ 61-63 → FUJ 61-63 → BSJ 31-32 → FXJ 31-32 → XZJ 31-32 → ZKJ 1-4 → KF 吸 起 后 经

ZKJ 11-12

⑩  甲站 DL 电路。  
自闭。  

KZ→FXJ 22-21

 11 

→DL→KF 
 甲站 GDJ 励磁电路。  

KZ→现场GDJ条件→ZKJ 61-62→GDJ 1-4→KF 
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 12  甲站 FBD 黄灯电路。  
KZ→TCJ 71-73→TJJ 71-73→BSJ 71-72→KTJ 71-73→GDJ 71-72

在乙站，当HDJ缓放落下后，一方面切断了HDJ的励磁电路，当FDJ因电容器C
→FBD→U灯丝→KF 

1

 13 

的放电

而缓放落下后，结束自动回执信号，另一方面使JBD亮黄灯，表示对方站请求发车。  
 乙站 JBD 黄灯电路。  

KZ→TCJ 71-73→TJJ 71-72→BSJ 61-62→FDJ 51-53→HDJ 53-51

至此，甲站（发车站）的闭塞机中有 BSJ，XZJ，ZKJ 和 GDJ 在吸起，FBD 亮黄灯，

表示本站请求发车，乙站（接车站）的闭塞机中有 BSJ 和 TJJ 吸起，JBD 亮黄灯，表示甲

站请求发车。甲站请求向乙站发车的电路动作程序如图 1.4.2 所示。  

→JBD→U灯丝→KF 

 
图 1.4.2  正常办理甲站请求发车电路动作过程 

（2）乙站同意甲站发车 

乙站值班员看到接车表示灯亮黄灯，待电铃停止鸣响后，按下 BSA 表示同意接车。此

时，由于乙站的 TJJ 已经吸起，所以使 BSJ 落下。BSJ 落下后，一方面使 JBD 亮绿灯，另

一方面接通 ZDJ 电路，ZDJ 吸起后，向甲站发送一个正极性脉冲的同意接车信号。  
①  乙站 ZDJ 励磁电路。  
KZ→ZXJ 51-53→FXJ 53-51→BSJ 21-23→TJJ 32-31→BSAJ 11-12→HDJ 31-33→ZDJ 1-4

②  乙站 JBD 绿灯电路。  
→KF 

KZ→TCJ 71-73→TJJ 71-72→BSJ 61-63

在甲站，当收到同意接车信号后，ZXJ 吸起，一方面接通电铃电路使之鸣响，另一方

面接通 KTJ 电路，使 KTJ 吸起并自闭，且接通 FBD 的绿灯电路，使其亮绿灯，表示邻站

同意发车。  

→JBD→L灯丝→KF 

当乙站值班员松开BSA后，ZDJ经电容器C 1

③  甲站 ZXJ 励磁电路。  

放电而缓放落下，停止发送同意接车信号，

使甲站的ZXJ落下。  

乙站ZD→ZDJ 32-31 →X1→甲站ZDJ 31-32 →FDJ 21-23 →ZXJ 1、 3-2、 4 →FXJ 2、 4-1、 3 →FDJ 33-31

→乙站FDJ 31-33→ZDJ 22-21

④  甲站 DL 电路。  
→FD 

KZ→ZXJ 21-22→FXJ 23-21

⑤  甲站 KTJ 励磁电路。  
→DL→KF 

KZ→ZKJ 41-42→ZXJ 41-42→GDJ 31-32→KTJ 1-4→KF  吸起后经KTJ 11-12自闭。  
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⑥  甲站 FBD 绿灯电路。  
KZ→TCJ 71-73→TJJ 71-73→BSJ 71-72→KTJ 71-72

至此，甲站有 BSJ，XZJ，ZKJ，KTJ，GDJ 吸起，FBD 亮绿灯，乙站只有 TJJ 吸起，

JBD 亮绿灯，表示从甲站至乙站方向的区间开通。  

→FBD→L灯丝→KF 

乙站同意甲站发车的电路动作过程如图 1.4.3 所示。  

 
图 1.4.3  正常办理甲站同意接车电路动作过程 

（3）列车从甲站出发 

甲站值班员看到FBD表示灯点亮绿灯，即可办理发车进路，开放出站信号机，此时XZJ

落下。当列车出发驶入出站信号机内方的轨道电路区段，出站信号机自动关闭（由联锁条

件控制）。当列车驶入进站信号机内方第一个轨道区段时，由于GDJ落下，使BSJ，ZKJ，

KTJ相继落下。因为ZKJ的缓放（电容器C 2

①  甲站 ZDJ 励磁电路。  

放电所致），其落下后才使KTJ落下，所以在BSJ

已落下和KTJ尚未落下的时间里，使ZDJ吸起，向乙站发送一个正极性脉冲的出发通知信号。

（对电锁器联锁的车站，当KTJ落下后，以其第 5 组前接点断开出站信号电路，自动关闭出

站信号机）。  

KZ→ZXJ 53-51→FXJ 53-51→BSJ3 1-23→KTJ 31-32→HDJ 31-33→ZDJ 1-4

在乙站，收到出发通知信号后，使 ZXJ 吸起并接通 TCJ 励磁电路，使 TCJ 吸起并自闭。

TCJ 吸起后又使 GDJ 吸起，准备接车。GDJ 吸起后断开了 TJJ 的自闭电路，使 TJJ 落下。 

→KF 

②  乙站 ZXJ 励磁电路，同请求发车时的 ZXJ 励磁电路。  

③  乙站 TCJ 励磁电路。  

KZ→ZXJ 21-22→TJJ 61-62→BSJ4 1-43→TCJ 1-4→KF   吸起后经TCJ 11-12

④  甲站 FBD 红灯电路。  

自闭。  

KZ→TCJ 71-73→TJJ 71-7→BSJ 71-73

⑤  乙站 JBD 红灯电路。  

→FBD→H→KF 

KZ→TCJ 71-72

甲站 XZJ 自闭电路由发车定位条件断开，BSJ 自闭电路由 GDJ 第 4 组前接点断开，ZKJ

自闭电路由 BSJ 第 3 组前接点断开，KTJ 自闭电路由 ZKJ 第 4 组前接点断开。乙站 TJJ 自

闭电路被 GDJ 第 1 组后接点断开。  

→JBD→H→KF 

至此，甲站的全部继电器都落下，FBD 亮红灯，乙站只有 TCJ 和 GDJ 吸起 JBD 亮红

灯，表示两站闭塞机转入“区间闭塞”状态，甲站到乙站方向的区间闭塞，表明区间有列
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车占用。  

列车从甲站出发的电路动作程序如图 1.4.4 所示。  

 
图 1.4.4  正常办理列车出发电路动作过程  

（4）列车到达乙站 

乙站值班员看到 JBD 表示灯由绿灯变为红灯，电铃鸣响后，表明列车已经由甲站出发，

接车站值班员建立接车进路，开放接车站的进站信号机。当列车到达乙站，进入乙站进站

信号机内方第一个轨道区段时，由于 GDJ 落下，使 HDJ 吸起并自闭，发车表示灯 FBD 亮

红灯。此时，乙站进站信号机自动关闭。列车出清该轨道区段后，GDJ 重新吸起。  
①  乙站 HDJ 励磁电路。  
KZ→接车反位→GDJ 51-53→TJJ 53-51→TCJ 52-51→HDJ 1-4

②  乙站 FBD 红灯电路。  
→KF 

KZ→TCJ 71-72→HDJ 71-72

至此，乙站有 TCJ，GDJ，HDJ 吸起，FBD，JBD 都

亮红灯，表示列车到达。甲站闭塞机状态无变化，仍 FBD
亮红灯。列车到达乙站时的电路动作过程如图 1.4.5 所示。 

→FBD→H灯丝→KF 

（5）到达复原 

列车全部进入乙站股道后，接车进路解锁。乙站值班

员在确认列车完整到达后（电锁器联锁车站，先关闭进站

信号机），按下 FUA 办理到达复原。此时乙站的 FDJ 吸

起，FDJ 吸起后，一方面接通本站的 FUJ 电路，另一方

面向甲站发送一个负极性脉冲的到达复原信号。  
①  乙站 FDJ 的励磁电路。  
KZ → ZXJ 51-53 → FXJ 53-51 → GDJ 22-21 → TCJ 22-21 →

HDJ 22-21→TJJ 21-23→接车定位→FUA 11-12→FDJ 1-4

在乙站，由于 FUJ 吸起，使 BSJ 吸起并自闭。BSJ 吸起后，使 TCJ，GDJ 和 HDJ 相继

落下，JBD 和 FBD 的红灯熄灭。  

→KF 

②  乙站 FUJ 励磁电路。  

 
图 1.4.5  正常办理列车到达接车站

电路动作过程  
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KZ→FDJ 61-62→GDJ 61-62→FUJ 1-4→KF吸起后经FUJ 11-12

③  乙站 BSJ 励磁电路。  
自闭。  

KZ→FUJ 41-42→BSJ 1-4→KF吸起后经BSJ 11-12

④  甲站 FUJ 励磁电路。  

自闭。  

KZ→FXJ 11-12→XZJ 61-63→TCJ 61-63→FUJ 1-4

在甲站，当收到到达复原信号 FXJ 吸起后，它一方面接通电铃电路使之鸣响，另一方

面使 FUJ 吸起，FUJ 吸起后又使 BSJ 吸起并自闭，FBD 红灯熄灭。  

→KF 

至此，甲乙两站闭塞机中只有 BSJ 吸起，两站的接、发车表示灯均熄灭，两站闭塞机

恢复定位状态，表示区间空闲。  

乙站办理到达复原时的电路动作过程如图 1.4.6 所示。  

 
图 1.4.6  正常办理到达复原电路动作过程  

乙站 TCJ 自闭电路由 BSJ 第 4 组后接点断开，HDJ 自闭电路由 TCJ 第 5 组前接点断开，

GDJ 励磁电路由 TCJ 第 4 组前接点断开。  

2. 取消复原 

办理取消复原可分为 3 种情况，它们的电路动作原理如下：  

（1）甲站收到自动回执信号、FBD 亮黄灯之后 

当甲站请求发车之后、乙站同意接车之前，FBD 亮黄灯时，如果乙站不同意甲站发车，

或甲站需要取消发车时，经双方联系后，可由甲站值班员按下复原按钮办理取消复原。  
此时在甲站闭塞机中有 BSJ，ZKJ，XZJ 吸起并自闭，GDJ 也已吸起，FBD 亮黄灯。

乙站有 BSJ 和 TJJ 吸起并自闭，JBD 亮黄灯。甲站值班员办理取消复原时的电路动作过程

如图 1.4.7 所示；  
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图 1.4.7  取消复原电路动作过程 1 

在甲站，当甲站值班员按下 FUA 后，使 FDJ 吸起。其电路为：  
KZ → ZXJ 51-53 → FXJ 53-51 → BSJ 21-22 → ZKJ 21-22 → XZJ 21-22 → 接 车 定 位 → FUA 11-12 →

FDJ 1-4

FDJ吸起后，用它的第 6 组后接点断开ZKJ，XZJ的自闭电路，用GDJ的第 6 组前点断

开GDJ电路，用GDJ的第 7 组前接点断开黄灯电路。同时，经FDJ

→KF 

21-22和FDJ 31-32

在乙站，当收到负极性的取消复原信号时，FXJ 吸起。FXJ 吸起后使电铃鸣响，同时

接通 FUJ 励磁电路。  

，通过外线

向乙站发送一个负极性的取消复原信号。  

KZ→FXJ 11-12→XZJ 61-63→TCJ 61-63→FUJ 1-4

FUJ 吸起后，用 FUJ 第 5、6 组后接点断开 TJJ 的自闭电路，TJJ 落下后，又用其第 7
组前接点断开 JBD 的黄灯电路。  

→KF 

至此，两站闭塞机中只有 BSJ 吸起，表示灯都熄灭，闭塞机恢复定位。  

（2）甲站收到同意接车信号，FBD 亮绿灯，尚未开放出站信号机之前 

此时，需要取消闭塞，经两站值班员联系后，由甲站值班员按下 FUA，办理取消复原。 
在这种情况下，甲站闭塞机中除 BSJ，XZJ，ZKJ 和 GDJ 吸起外，尚有 KTJ 吸起，FBD 亮

绿灯。乙站闭塞机中只有 TJJ 吸起，JBD 亮绿灯。办理取消复原的电路动作程序如图 1.4.8 所示。 

 
图 1.4.8  取消复原电路动作过程 2 
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当甲站值班员按下 FUA 时，使 FDJ 吸起（电路同前述）。FDJ 吸起后，用其第 6 组后

接点断开 ZKJ 和 XZJ 的自闭电路；ZKJ 落下后用其第 4 组前接点断开 KTJ 的自闭电路，

第 6 组前接点断开 GDJ 电路。KTJ 落下后，用其第 7 组前接点断开 FBD 绿灯电路，FBD
熄灭。  

在乙站，当收到取消复原信号时，FXJ 吸起。FXJ 吸起后，使电铃鸣响，同时使 FUJ
吸起。FUJ 吸起后，使 BSJ 吸起并自闭。用 BSJ 的第 5 组后接点断开 TJJ 的自闭电路，用

BSJ 的第 6 组后接点断开 JBD 的绿灯电路，JBD 熄灭。  
至此，两站闭塞机中只有 BSJ 吸起，表示灯都熄灭，闭塞机恢复定位。  

（3）在电气集中联锁车站，甲站开放出站信号机之后，列车尚未出发之前 

在这种情况下要取消闭塞时，需经两站值班员电话联系后，确认列车未出发，甲站值

班员先取消发车进路。在出站信号机关闭、发车进路解锁后，XZJ 重新吸起，再按 FUA，

办理取消复原，其电路动作顺序同前。  

3. 事故复原 

由于事故复原不检查任何条件，行车安全完全靠两站值班员人为保证，所以在办理

事故复原时，两站值班员必须充分确认列车未出发，区间无车占用，列车完整到达，双

方出站信号机关闭，然后由发生故障的一方车站值班员打开铅封，按下事故按钮，办理

事故复原。  
根据继电半自动闭塞使用方法的规定，只准在下列 4 种情况下使用事故复原：  

（1）闭塞机停电后恢复时 

闭塞机停电恢复后，BSJ 等所有继电器均落下，FBD 亮红灯，闭塞机处于发车闭塞状

态。此时，停电车站（如甲站）的值班员打开铅封后，按下 SGA，使闭塞机复原。其电路

动作过程如图 1.4.9 所示。  

 
图 1.4.9  事故复原时停电恢复电路动作过程 

当甲站按下 SGA 后，使 FDJ 吸起，电路为：  
KZ→ZXJ 51-53→FXJ 53-51→SGAJ 11-12→FDJ 1-4

FDJ 吸起后，一方面使 FUJ 吸起，电路为  
→KF 

KZ→FDJ 61-62→SGAJ 21--22→FUJ 1-4

继而使 BSJ 吸起并自闭，用 BSJ 的第 7 组后接点断开 FBD 红灯电路，使甲站闭塞机恢复

定位；另一方面向乙站发送一个负极性的事故复原信号，使乙站的 FXJ 吸起，电铃鸣响；

→KF 
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FXJ 吸起后，使 FUJ 吸起，电路为：  
KZ→FXJ 11-12→XZJ 61-63→TCJ 61-63→FUJ 1-4

（2）当列车到达接车站后，因轨道电路故障不能办理到达复原时 

→KF，继而使BSJ吸起并自闭，用BSJ第 7
组后接点断开FBD红灯电路，使乙站闭塞机恢复定位。  

当列车到达，进入并出清接车站进站信号机内方第一个轨道电路区段后，因轨道电路

故障，轨道继电器不能再次吸起，若此时接车站值班员按下 FUA，则因 GDJ 的落下，不能

使 FDJ 吸起，故 FUJ，BSJ 也不能吸起，闭塞机不能复原，而应经双方车站值班员电话联

系，确认列车整列到达，根据列车调度员命令，由接车站值班员登记破封，按下 SGA，办

理事故复原，其电路动作程序如图 1.4.10 所示。  

 
图 1.4.10  接车站轨道电路故障事故复原电路动作过程  

（3）电锁器联锁车站开放出站信号机后，因特殊原因必须取消闭塞时 

当出站信号机开放后，因 XZJ 已落下，若按下 FUA，不能使 FDJ 吸起，故闭塞机不

能复原。只有在关闭出站信号机后，双方车站值班员确认列车未出发，区间没有车，由发

车站值班员登记破封，按下 SGA，办理事故复原。  

（4）装有钥匙路签的车站办理由区间返回原发车站的路用列车时 

当路用列车由区间返回发车站后，发车站闭塞机中的继电器全部处于落下状态，FBD
亮红灯。接车站闭塞机中的 TCJ 和 GDJ 在吸起状态，JBD 亮红灯，两站闭塞机均处于闭塞

状态。此时，发车站值班员向司机取回钥匙路签放入控制台，登记破封，用事故按钮办理

事故复原，使 FDJ 吸起，FDJ 吸起后一方面使 FUJ 吸起，继而使 BSJ 吸起并自闭，从而断

开 FBD 红灯电路，使闭塞机恢复定位。另一方面向接车站发送一个负极性的事故复原信号，

使接车站的 FXJ 吸起接通电铃电路，接车站值班员在电铃鸣响过程中，应及时按下 FUA，

使本站闭塞机中的 FUJ 吸起继而使 BSJ 吸起并自闭。TCJ 和 HDJ 相继落下，JBD 红灯熄灭，

闭塞机恢复定位。  
路用列车由区间返回原发车站时办理事故复原的电路动作过程如图 1.4.11 所示。  
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图 1.4.11  中途返回复原电路动作过程 

未装钥匙路签的车站，需办理由区间返回原发车站的路用列车时，应停止使用半自动

闭塞，改由电话闭塞。  

1.4.3  自测练习 

1. 画出正常办理发车站请求发车时半自动闭塞电路动作框图，分析主要继电器的励磁

电路。  
2. 画出正常办理接车站同意接车时半自动闭塞电路动作框图，分析主要继电器的励磁

电路。  
3. 画出正常办理列车出发时半自动闭塞电路动作框图，分析主要继电器的励磁电路。 
4. 画出接车站正常办理到达复原时半自动闭塞电路动作框图，分析主要继电器的励磁

电路。  
5. 发车站请求发车后发车站停电恢复，如何办理复原，画出半自动闭塞电路动作框图。 
6. 分析“7.27”事故原因，画出办理复原时半自动闭塞电路动作框图。  
7. 闭塞机定位时两站值班员同时按下 BSA，又同时松开，两站闭塞机状态如何？如何

办理复原？  
8. 列车在半自动闭塞区间坡停，救援列车将它拉回发车站，两站闭塞机状态如何？如

何办理复原？  

任务 5  64D 半自动闭塞电路分析 

1.5.1  任务内容 

掌握 64D 半自动闭塞单元电路的工作原理，电路中特殊接点的作用，单元电路故障的

现象，故障后的分析方法。  

1.5.2  相关知识 
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在 64D 型继电半自动闭塞电路中，由于全部采用了安全检查型继电器，其接点组较多，

为方便电路的分析，按电路功能不同设计成独立的单元式电路，特点是电路简单明了。它

们由线路继电器电路、信号发送器电路、发车接收器电路、接车接收器电路、闭塞继电器

电路、复原继电器电路、轨道继电器电路和表示灯电路等 8 个单元电路组成。  

1. 线路继电器电路 

（1）电路作用和构成 

电路如图 1.5.1 所示，其作用是接收闭塞信号，它由正线路继电器 ZXJ 和负线路继电

器 FXJ 组成。区间两端车站的线路继电器是对称串联而成，ZXJ 接收正极性的闭塞信号，

FXJ 接收负极性的闭塞信号。两个车站的线路继电器通过两根外线相连。线路继电器采用

偏极继电器，是因为偏极继电器具有选择电流极性的特性。为降低继电器的工作电压，线

路继电器两个线圈并联使用。  

（2）电路分析 

为了向线路发送正负两种极性的闭塞信号，在线路继电器电路中接有两组 ZDJ 和两组

FDJ 的接点。ZDJ 吸起时控制向线路上发送正极性的闭塞信号，FDJ 吸起时控制向线路上

发送负极性的闭塞信号。  
闭塞机中 ZDJ 和 FDJ 是互相照查的，所以只能是一个吸起一个落下。线路继电器电路

中的 ZDJ 和 FDJ 的两组接点也是互相照查的，若本站的 ZDJ，FDJ 继电器因故障同时吸起

时，不会向线路上发送闭塞信号。  
电路中用两组 ZDJ，FDJ 的接点通断电源，因此当一条外线混电时，不会引起线路继

电器的错误动作。  
线路继电器电路与闭塞电话共用一对外线，为防止闭塞直流信号进入电话机，影响通

话质量，在闭塞电话电路中串联两个 2 µF 的隔直通交的电容。  

 
图 1.5.1  线路继电器电路  

（3）故障分析 
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现场外线维护实践中，线路继电器电路故障，大多数是由于通信电缆中断导致半自动

闭塞外线断线。在半自动闭塞日常故障处理中涉及闭塞设备故障和通信传输线路故障，如

何快速断定故障电路尤为关键。图 1.5.2 中R 1为线路继电器电阻，阻值 500 Ω，以通信线路

长度为 10 km、电缆线径为 0.9 mm为例，一个完整的半自动闭塞等效直流电路，信号机械

室设备等效直流电阻为 500 Ω，通信线路环阻R 2约为 560 Ω。半自动闭塞设备正常运用状

态下，在分线盘上测量甲站 04-1 与 04-2 点（或乙站

04-1 与 04-2 间的环线电阻值是R环＝(560＋500)/500
≈340 Ω。当R环 阻值是 500 Ω时，说明本站好，故障

点在外线或对方站。当R环 阻值是 1 060 Ω时，说明故

障点在本站，外线或对方站好。两个车站当R环

为了引起车站值班员的注意，在收到对方站发来

的各种闭塞信号时电铃能鸣响，为此用ZXJ

阻值是

500 Ω时，说明故障点在外线。初步判断半自动闭塞

故障后，通知有关人员维修，信号维修人员可以使用

电阻法或借电压法测量出故障点。  

21-22 或

FXJ 21-22

2. 信号发送器电路 

接通电铃电路。  

信号发送器电路如图 1.5.3 所示，其作用是产生并发送闭塞信号。它由正电继电器 ZDJ
和负电继电器 FDJ 组成，ZDJ 吸起通过闭塞外线向对方站发送正极性的闭塞信号，FDJ 吸

起通过闭塞外线向对方站发送负极性的闭塞信号。  

 
图 1.5.3  信号发送器电路  

（1）ZDJ 继电器电路 

ZDJ 吸起控制产生的正极性脉冲信号有：请求发车信号、同意接车信号和出发通知信

号 3 种。  
①  请求发车信号。  
这是闭塞机在定位状态时才能发出的信号，此时 ZDJ 电路要检查的条件有：  
● 区间空闲，闭塞机在定位状态（BSJ2 1-22）；  

 
图 1.5.2  线路继电器等效电路 
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● 对方站未请求发车（HDJ 31-33

● 本站闭塞机未转到接车状态（TJJ
）；  

31-33

● 本站闭塞机也未转到准备开通状态（ZKJ
）；  

21-22

请求发车信号的控制条件是BSA，当本站值班员按下闭塞按钮时，经过BSA
）。  

11-12 或

BSAJ 11-12

因为 BSA 是自复式按钮，所以当车站值班员松开 BSA 后即断开了 ZDJ 的励磁电路。  

接通ZDJ励磁电路，ZDJ吸起后经过闭塞外线向接车站发送正极性的请求发车

信号。  

为了保证电路的可靠动作，要求发送的闭塞信号必须有足够的长度，使对方站可靠接

收，故ZDJ和FDJ电路，共用由电阻R 1（510 Ω/2 W）和电容器C 1（500 µF）构成的缓放电

路。电容器C 1平时经过ZDJ 11-13和FDJ ll-13处于充电状态。当ZDJ吸起时，经过ZDJ 11-12使C 1、

R 1并联在ZDJ的线圈上。而当FDJ吸起时，经过ZDJ ll-13和FDJ 11-12使C 1、R 1并联在FDJ的线

圈上。当ZDJ或FDJ断电时，C 1

因C

向ZDJ或FDJ的线圈放电，使其缓放，其缓放时间应不小于

1.6 s。  

1

ZXJ

采用经常充电的方式，所以ZDJ和FDJ只缓放不缓吸，要求缓放时间稳定，保证

闭塞信号长度的一致，不受本站值班员按压按钮时间长短的影响。  

51-53和FXJ 51-53

②  同意接车信号。  

接在信号发送器的总电路中，其作用是保证闭塞机在接收完了对方

站发来的闭塞信号之后，才能使ZDJ或FDJ吸起，以防止车站值班员抢先办理闭塞。  

这是接车站在收到发车站的请求发车信号、本站闭塞机转为接车状态后才能发送的信

号，此时 ZDJ 电路要检查以下条件：  
● 闭塞机转为接车状态（TJJ 31-32

● 车站值班员同意接车，按下BSA（BSAJ
）；  

11-12

● 闭塞机转为闭塞状态（BSJ
）；  

21-23

HDJ
）。  

31-33

③  列车通知出发信号。  

是综合电路时并入的，它保证在发送回执信号时断开ZDJ的励磁电路，以保证

回执信号的脉冲长度。当HDJ落下时，证实自动回执信号已发完。  

这是在列车自发车站出发，越过出站信号机进入进站信号机内方第一个轨道区段时，

闭塞机自动发出的信号，此时 ZDJ 电路要检查以下条件：  
● 列车出发进入进站信号机内方第一个轨道电路区段（GDJ 41-43

● 闭塞机转入闭塞状态（BSJ
）；  

21-23

应该指出的是，在通知出发信号电路中并没有GDJ的后接点，它是通过BSJ
）。  

21-23

列车通知出发信号的电路是自动接通和断开的，电路的接通条件是BSJ

来证明

的。因为在发车站的BSJ电路中，由于此时KTJ是吸起的，当列车出发进入轨道电路区段时，

GDJ落下后，控制BSJ落下。  

21-23而断开的条

件是KTJ 31-32，因为列车出发时，电路动作顺序是GDJ↓→  BSJ↓→  ZKJ↓→  KTJ↓，且

ZKJ的线圈上并联电容C 2

（2）FDJ 继电器电路 

，有一定的缓放时间，当ZKJ落下后，KTJ才落下。所以此时

的ZDJ电路由BSJ的落下来接通，用KTJ的落下来断开，以保证ZDJ有一定的吸起时间。 
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FDJ 吸起向闭塞外线发送自动回执信号、到达复原信号、取消复原信号和事故复原信

号等 4 种负极性的闭塞信号。  
①  自动回执信号。  
当接车站收到发车站的请求发车信号之后，自动向发车站发送验证信号（称为自动回

执信号），此时 FDJ 电路要检查以下条件：  
● 本站闭塞机在定位状态（BSJ 21-22

● 已经收到请求发车信号（HDJ
）；  

21-22

● 本站闭塞机已经转为接车状态（TJJ
）；  

21-22

TCJ 第二组接点用来区分电路，区分是自动回执电路还是到达复原信号。当 TCJ 落下，

FDJ 吸起时，向闭塞外线发送的是自动回执信号；当 TCJ 吸起，FDJ 吸起时，向闭塞外线

发送的是到达复原信号。这样，可使自动回执电路和到达复原电路合用一组 HDJ 的前接点

区分。  

）。  

TJJ 21-22和HDJ 21-22在电路中还起着自动接通和断开自动回执电路的作用。用TJJ 21-22接

通FDJ电路，开始发送自动回执信号。HDJ经过一段时间的缓放后落下，用HDJ 21-22

自动回执信号的脉冲长度近似等于FDJ和HDJ缓放时间之和，起控制作用的是HDJ
缓放时间的长短，FDJ吸起后经FDJ

断开FDJ
电路，终止发送自动回执信号。  

11-12 接通C 1

②  到达复原信号。  
放电电路，使FDJ有足够的缓放时间。  

这是在列车整列到达接车站后，由接车站值班员办理到达复原时发送的信号，此时 FDJ
电路要检查以下条件：  

● 接车站收到出发通知信号（TCJ 2l-22

● 列车到达接车站（HDJ
）；  

21-22

● 列车出清接车站专用轨道电路区段（GDJ
）；  

21-22

接车站值班员办理了到达复原手续，按下FUA（FUAJ
）；  

21-22

TJJ
）。  

21-23接点，是为了证明列车已从对方站出发而加入的，TCJ 21—22和TJJ 21—23是区分电

路使用的，加入这两个条件后，自动回执和到达复原电路可共用一组HDJ 21—23

③  取消复原信号。  
接点。  

这是在发车站请求发车之后和列车未出发前由发车站值班员办理取消闭塞时发送的信

号，此时 FDJ 要检查的条件是：  
● 本站办理请求发车并收到自动回执信号（BSJ 21-22和ZKJ 21-22

● 出站信号机未开放（XZJ
）；  

21-22

● 发车站值班员办理取消复原按下FUA（FUAJ
）；  

11-12

为了防止列车出发后，进入发车轨道电路之前，行驶在电路无法检查的“危险区段”

上时错误地取消闭塞，造成列车在没有闭塞的情况下进入区间，FDJ 为取消复原而励磁

的电路里要检查 XZJ 前接点。在电锁器联锁的车站，道岔区段不设轨道电路，出站信号

机开放后，XZJ 落下，FDJ 电路被断开，不能随意办理取消复原，必须采用事故复原的

办理方法。  

）。  

“接车定位条件”不是该电路的必要条件，是综合电路时加入的。  
④  事故复原信号。  
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这是闭塞机发生故障不能正常复原时而发送的信号，需要特殊办理。因为故障情况可

随时发生，所以在事故复原电路中，除检查ZXJ和FXJ后接点外，不检查任何条件，只要车

站值班员按下事故按钮SGA（SGAJ 11-12

3. 发车接收器电路 

），即可构成FDJ的励磁电路。  

发车接收器电路的作用是记录发车站闭塞机状态的，它由选择继电器 XZJ、准备开通

继电器 ZKJ 和开通继电器 KTJ 组成。  

（1）XZJ 继电器电路 

XZJ 电路有两个作用：一是区分自动回执信号和复原（到达复原、取消复原、事故复

原）信号，二是检查出站信号机是否开放。  
XZJ电路如图 1.5.4 所示，自动回执信号和复原信号都是从接车站发来的负极性脉冲，

为了区分这两种代表不同意义的负极性信号，在ZKJ和FUJ电路中分别检查XZJ 31-32 和

XZJ 61-63。当XZJ吸起时，通过XZJ 31-32证明接收的是自动回执信号；而当XZJ落下时，通过

XZJ 61-63证明接收的是复原信号。  

 
图 1.5.4  XZJ 电路  

XZJ是当发车站办理请求发车时经过ZDJ 42-41 吸起的，然后经XZJ 11-12

当本站办理取消复原时，用FDJ

自闭，并一直保

持到收到同意接车信号KTJ吸起和车站值班员开放出站信号机后，才失磁落下。发车站开

放出站信号机前，XZJ吸起，允许调车和取消闭塞。发车站出站信号机开放后，XZJ落下，

则不允许调车和取消闭塞。  

61-63断开XZJ的自闭电路。当对方站办理事故复原时，

用FUJ 31-33

若区间两端的车站值班员同时办理请求发车，按下BSA时，两站的XZJ都能吸起并自

闭，但是由于两个正极性的闭塞信号在外线相同，双方都收不到自动回执信号。在这种情

况下，如某站再次办理请求发车，接车站在发送自动回执信号时FDJ吸起，用其第 6 组后

接点断开XZJ的自闭电路，使XZJ落下。若在因故障未收到对方站发来的自动回执信号的情

况下办理事故复原时，也是用FDJ

断开XZJ自闭电路。  

61-63

电路中的BSJ
断开XZJ自闭电路的。  

31-32是与ZKJ共用的，它表明只有闭塞机在定位状态（BSJ吸起）时，才

能办理请求发车，XZJ才能吸起。  
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XZJ要有一定的缓放时间，是因为在办理取消复原时，FDJ 61-63接点一断开，XZJ就要

落下，这样XZJ 21-22将切断FDJ的励磁电路。为使FDJ可靠吸起，XZJ应缓放，为此在XZJ线
圈上并联C 3、R 3缓放电路，C 3为 100 µF，R 3

（2）ZKJ 继电器电路 

为 510 Ω。  

ZKJ 电路如图 1.5.5 所示，其作用是接收并记录自动回执信号，将闭塞机转至准备开通

状态。  

 
图 1.5.5  ZKJ 电路  

ZKJ 的励磁条件是：  

● 区间空闲，闭塞机在定位状态（BSJ 31-32

● 收到了对方站的自动回执信号（FXJ

）；  

31-32

● ZKJ吸起后经ZKJ

）。  

11-12

ZKJ的失磁条件是：列车出发时区间闭塞，由BSJ

自闭。  

31-33断开其自闭电路；或发车站办理

取消复原时，用FDJ 61-63

在办理取消复原时，用的是FDJ的后接点，而不用FUJ的后接点来断开ZKJ的自闭电路。

这是因为在请求发车后办理取消复原时，FDJ吸起后即向对方站发送取消复原信号，而本

站的要经过FDJ才能吸起。如果本站的FUJ电路因故障不能吸起，则若用FUJ后接点时将不

会使ZKJ落下，这就会发生对方站闭塞机复原，本站闭塞机不复原且仍保留着发车条件的

故障现象，不符合“故障-安全”原则。而用FDJ

断开其自闭电路。  

61-63

ZKJ要求有一定的缓放时间（不小于 0.32 s）以保证发车站办理取消复原时使FDJ可靠

吸起，和XZJ的缓放要求是相同的。ZKJ的缓放还有另一个作用，即当列车出发时，因BSJ

先落下，ZKJ的缓放，使KTJ也缓放，这样才能通过BSJ

断开的自闭电路，就防止了上述故障，

保证在办理取消复原时双方闭塞机工作的一致性。  

21-23

（3）KTJ 继电器电路 

构成ZDJ的励磁电路，从而可靠

发送列车出发通知信号，并保证有足够的长度。  

KTJ 电路的作用是接收并记录接车站发来的同意接车信号，将闭塞机转到开通状态，

其电路如图 1.5.6 所示。它的励磁条件是：  
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图 1.5.6  KTJ 继电器电路  

● 闭塞机收到自动回执信号（ZKJ 41-42

● 闭塞机收到同意接车信号（ZXJ
）；  

41-42

● 半自动闭塞用轨道电路良好（GDJ
），  

31-32

KTJ吸起后，经KTJ
）。  

11-12自闭。KTJ的失磁条件和ZKJ的一样，所以当ZKJ 41-42

4. 接车接收器电路 

断开时，

KTJ也失磁落下。在发车接收器电路中XZJ、ZKJ和KTJ按办理闭塞的顺序依次动作，保证

了两站间在区间空闲、电路动作正常的情况下，必须往返 3 次不同极性的闭塞信号时，发

车站闭塞机才能表示“区间开通”，从而提高了发车接收器电路的抗干扰能力。  

接车接收器电路的作用是记录接车站闭塞机的状态。它由回执到达继电器 HDJ、同意

接车继电器 TJJ 和通知出发继电器 TCJ 等组成。  

（1）HDJ 继电器电路 

HDJ 电路如图 1.5.7 所示，它有两个作用，一是接收对方站发来的请求发车信号，与

TJJ 一起构成自动回执信号电路；二是记录列车到达。因为这两个作用不是同时完成的，

所以可由一个继电器来兼用，而设计成两组电路，用 TCJ 第 5 组接点来区分这两组电路。

在收到列车出发通知信号之前，因 TCJ 落下，此时 HDJ 吸起作为发送回执信号之用，而在

收到列车出发通知信号之后，因 TCJ 吸起，此时 HDJ 吸起作为记录列车到达之用。  

 
图 1.5.7  HDJ 继电器电路 

①  HDJ“自动回执”电路的励磁条件是：  
● 区间空闲（BSJ 51-52

● 收到对方站的请求发车信号（ZXJ
）；  

11-12

电路中的ZKJ
）。  

51-52是为了区别请求发车信号和同意接车信号用的，因为两者都使ZXJ吸
起，这样当发车站闭塞机转到准备开通状态之后，再收到同意接车信号时，由于ZKJ 51-52

断开，所以不会错误构成HDJ电路。  
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随着请求发车信号的终止，ZXJ落下，HDJ依靠C 2

②  HDJ“到达”电路的励磁条件是：  

和R组成的电路缓放。在HDJ落下后，

自动回执信号停止发送。  

● 收到列车出发通知信号（TCJ 51-52

● 接车进路已建立，列车到达进入进站信号机内方第一个轨道电路区段（GDJ
）；  

51-53

● HDJ 吸起后自闭，在办理到达复原时，TCJ 落下后断开 HDJ 自闭电路，HDJ 落下。 
）； 

在HDJ的“到达电路中加入了TJJ 51-52接点，其作用是：因为GDJ在TCJ吸起后才能吸起，

如果在HDJ的“到达”电路中没有TJJ 51-53，那么，在列车出发前，接车站过早地开放进站

信号机，则在TCJ吸起后GDJ尚未吸起之前，会使HDJ错误吸起，造成列车虚伪到达的故障。

加入TJJ 51-5

电路中接“接车反位条件”，是为了在进站信号机开放前，可以利用正线进行调车作业

时 HDJ 不会吸起。  

3 后，它们的动作顺序是TCJ→GDJ↑→TJJ↓。由于TCJ吸起后GDJ尚未吸起时，

TJJ处于吸起状态，即防止了上述错误。  

对HDJ要求有一定的缓放时间（不小于 0.6 s）。因为在接收请求发车信号时，HDJ经
ZXJ 11-12而吸起，当请求发车信号终了ZXJ落下时，则断开HDJ的励磁电路，但是要用ZXJ 11-13

和HDJ 61-62构成TJJ的励磁电路，而用TJJ 21-22和HDJ 21-22构成FDJ的励磁电路发送自动回执信

号。因此，为了使TJJ可靠吸起，并可靠地发送自动回执信号，要求HDJ缓放。它是通过在

HDJ的线圈上并联C 2（200 µF）、R 2 （510 Ω）而实现的，C 2、R 2

（2）TJJ 继电器电路 

是与ZKJ共用的，用ZKJ
的第 8 组接点来区分。  

TJJ 电路如图 1.5.8 所示，其作用是接收并记录请求发车信号，和 HDJ 一起构成自动回

执信号。TJJ 吸起后将闭塞机转为接车状态，并为发送同意接车信号做好准备。  

 
图 1.5.8  TJJ 继电器电路  

TJJ 的励磁条件是：  
● 闭塞机在定位状态（BSJ 51-52

● 收到请求发车信号（HDJ
）；  

61-62

● 请求发车信号终了（ZXJ
）；  

11-13

● TJJ 吸起后自闭。  
）；  

TJJ的失磁条件是：收到对方站的列车出发通知信号，用GDJ 11-13（TCJ→GDJ↑）断开

其自闭电路；收到对方站的取消复原信号，用FUJ 51-53、FUJ 61-63断开其自闭电路。  
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在TJJ的励磁电路中，加入FUJ 61-63

在TJJ的自闭电路中，加入FUJ

接点，是防止在办理到达复原时，因BSJ吸起后，

HDJ落下前（BSJ先吸起，HDJ后落下），使TJJ错误吸起。  

51-53接点的作用是：在发车站办理请求发车以后（FBD
亮黄灯时），办理取消复原时，用以切断TJJ的自闭电路。加入BSJ 51-53接点的作用是：在接

车站办理，同意接车后（JBD亮绿灯时），发车站办理取消复原时，使接车站的FBD不闪红

灯。因此时接车站的FUJ先吸起，在BSJ尚未吸起的瞬间TJJ会落下，使FBD闪红灯。若加

入BSJ 51-53

在TJJ的电路中，TJJ

接点后，在上述情况下，TJJ就不会落下，当BSJ吸起后，才断开TJJ的自闭电路，

从而避免了FBD闪红灯的现象。  

81-82接点的作用是：防止TJJ的自闭电路断线后，由于车站值班员

错误办理闭塞而使两站闭塞机错误复原。当发车站办理请求发车收到自动回执信号后，FBD
亮黄灯，由于接车站的TJJ自闭电路断线而不能自闭，所以在发完自动回执信号后，TJJ落
下，JBD无显示。如果接车站此时办理请求发车，XZJ吸起自闭，其请求发车信号送到发车

站后变成了同意接车信号，使发车站的FBD亮明灯。发车站办理发车进路开放出站信号机，

列车出发进入发车站进站信号机内方第一个轨道电路区段时，FBD亮红灯，并向接车站发

送列车出发通知信号。由于接车站的BSJ仍处于吸起状态，所以使列车出发通知信号变成

请求发车信号，并向发车站送出自动回执信号，而接车站的TJJ吸起后不能自闭而又落下。

由于发车站的BSJ在列车未出发时已落下，此时在收到自动回执信号后，因FUJ的吸起又使

其吸起，BSJ红灯熄灭，闭塞机复原。如果发车站值班员继续错误办理请求发车，接车站在

发送自动回执信号时，因FDJ的吸起切断了XZJ自闭电路使其落下，而TJJ吸起后因不能自闭

又落下，此时接车站的闭塞机复原，发车站的FBD亮黄灯。发车站值班员再次错误办理取消

闭塞，则造成列车在区间运行时两站闭塞机均恢复定位，这是绝不能允许的。为此，在TJJ
励磁电路中的HDJ 61-62接点上并联TJJ 81-82，构成另一条自闭电路。这样，如果TJJ的自闭电路

断线，则TJJ会经过BSJ 51-52、ZXJ 11-13、TJJ 81-82和FUJ 61-63

（3）TCJ 电路 

而保持自闭。当接车站值班员办理

同意接车时，由于BSJ落下而使TJJ也落下，使故障导向安全。 

TCJ 电路如图 1.5.9 所示，其作用是接收列车出发通知信号。其励磁条件是：  
● 闭塞机在接车闭塞状态（BSJ 41-43、TJJ 61-62

● 收到出发通知信号（ZXJ
）；  

21-22

TCJ吸起后自闭。当闭塞机复原时，用BSJ
）。  

41-43断开其自闭电路。  

 

图 1.5.9  TCJ 继电器电路  

在收到列车出发通知信号后，如果接车站轨道电路发生故障，TCJ吸起后GDJ未吸起，

则TJJ不会落下。此时经过TCJ 11-12、TJJ 62-61、FXJ 23-21接通电铃电路，使电铃连续鸣响，发
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出报警以便在列车到达接车站之前及时修复轨道电路故障。  

5. BSJ 闭塞继电器电路 

闭塞继电器 BSJ 电路的作用是反映区间的闭塞状态。BSJ 吸起时，表示区间空闲，闭

塞机在定位状态；BSJ 落下时，表示区间闭塞，闭塞机在闭塞状态。  
BSJ电路如图 1.5.10 所示，BSJ吸起并经过BSJ 11-12、TJJ 41-43、KTJ 41-43自闭。  

 
图 1.5.10  BSJ 继电器电路 

作为发车站，当办理完成发车手续后，列车出发压入进站信号机内方第一个轨道电路

区段时，BSJ 落下。BSJ 的失磁条件是：  
● 作为发车站，出站信号机已经开放，XZJ 41-42

● 列车出发进入进站信号机内方第一个轨道电路区段，GDJ
断开一条自闭电路；  

41-42

● 作为接车站，办理接车时，收到请求发车信号，由TJJ
断开另一条自闭电路； 

41-43

● 车站值班员同意接车按下BSA，由BSAJ
断开一条自闭电路；  

21-23

在办理接车时，为了防止接车站值班员抢先按下BSA办理同意接车手续，影响自动回

执信号的发送，将FDJ

断开另一条电路。  

41-42和HDJ 41-42接点并联在BSAJ 21-23

在BSJ的自闭电路中，KT

接点上，从而保证了在发送自动

回执信号的过程中，即使车站值班员过早地按下BSA，也不会使BSJ错误落下，不影响自动

回执信号的发送。  

J42与GDJ 43相连，在两接点上再并联XZJ 41-42

另外，这种接法避免了发车站在请求发车后（FBD亮黄灯）办理取消复原时，FBD闪

红灯现象。如果KTJ

。这样连接可使

BSJ在平时未办理闭塞或已办理闭塞出站信号机开放后，其自闭电路均接通。当列车出发进

入进站信号机内方第一个轨道电路区段时，才断开BSJ自闭电路。当列车运行在无联锁区段

（对电锁器联锁而言）时，任何一个继电器断线落下，都能达到“故障-安全”要求。如BSJ
断线，直接使闭塞机闭塞；GDJ断线，相当于列车出发压入轨道电路区段，也使闭塞机闭塞；

ZKJ断线，使KTJ和GDJ都落下；KTJ断线时，即使BSJ不落下，出站信号机已关闭，XZJ早已

落下，发车站不能办理取消复原，也不能再办理发车手续。保证了行车安全。 

43 与GDJ 43

在BSJ电路中加入XZJ

相连，当发车站ZKJ吸起后办理取消复原，若XZJ缓放时间

不足，会使BSJ瞬时落下，造成FBD闪红灯。  

41-42接点的作用，是在收到同意接车信号但出站信号机未开放之
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前，进行站内调车作业时机车车辆压入发车轨道电路区段时，GDJ落下，BSJ仍保持吸起，

不影响闭塞机的工作。  
当本站或对方站办理复原时，由于 FUJ 吸起，使 BSJ 吸起并自闭。  

6. FUJ 复原继电器电路 

复原继电器 FUJ 电路如图 1.5.11 所示，其作用是用来使闭塞机复原。它的励磁有 4 种

情况：  

 
图 1.5.11  FUJ 继电器电路 

（1）对方站办理复原 

对方站办理复原（取消复原时本站为接车站，到达复原时本站为发车站）时FUJ的励

磁条件：收到对方站发来的负极性脉冲（FXJ 11-12）并证实此负极性脉冲是复原信号而不是

自动回执信号（XZJ 61-63

电路中TCJ

）。  

61-63

（2）在本站办理到达复原 

接点的作用是为了保证接车站收到列车出发通知信号（TCJ↑）后，区

间有列车运行时，即使发车站送来复原信号或外线上有负极性脉冲干扰（FXJ↑），也不能

使接车站FUJ吸起，以保证列车在区间运行的安全。  

在本站办理到达复原（本站为接车站）或取消复原（本站为发车站）时，FUJ的励磁

条件：车站值班员按下FUA，使FDJ吸起（FDJ 61-62

办理到达复原时，GDJ

）。  

61-62表示列车出清接车站进站信号机内方第一个轨道电路区段，

而在办理取消复原时，GDJ 61-62

（3）在本站办理事故复原时 

表示列车在发车站尚未出发。  

FUJ 的励磁条件：车站值班员按下 SGA，FDJ 吸起后，FUJ 即励磁吸起。  

FUJ吸起后经FUJ 11-12

（4）为中途折返列车复原用的励磁条件 

自闭，直到FDJ落下FUJ才落下。由于FDJ有足够的缓放时间，所

以车站值班员在办理复原时，只要按下SGA即可，不必过长。  

当路用列车或机外调车，需要越出进站信号机占用区间时，车站值班员都应按照发车
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手续办理闭塞，然后开放出站信号机。当路用列车或机外调车进入区间后，两站闭塞机都

闭塞。待路用列车或调车车列返回到本站时，由本站值班员确认后，按下SGA使FUJ吸起，

办理事故复原。此时对方站的TCJ已吸起，为使对方站的闭塞机复原，需要对方站车站值

班员在听到铃声时按下FUA。然后通过TCJ 61-62和FUA 21-22

7. 轨道继电器电路 

使FUJ吸起，从而使闭塞机复原。 

闭塞机中的轨道继电器 GDJ 是现场轨道继电器的复示继电器，电路如图 1.5.12 所示。

其作用是用来监督列车出发和到达，并以此来控制闭塞电路的动作。  

 
图 1.5.12  GDJ 继电器电路 

对于发车站，在办理请求发车并收到自动回执信号之后，经ZKJ 61-62 接通电路。GDJ
吸起后，用GDJ 41-42为接通BSJ的自闭电路准备条件，用GDJ 71-72

对于接车站，在收到列车出发通知信号之后，经TCJ

使FBD亮黄灯。当列车进

入发车站进站信号机内方第一个轨道电路区段时GDJ落下，以监督列车出发。  

41-42接通电路。此时GDJ吸起后，

用GDJ 11-13断开TJJ的自闭电路；在FDJ和FUJ电路中，用GDJ 21-22和GDJ 61-62监督列车出清轨

道电路区段，以便办理到达复原。当列车进入进站信号机内方第一个轨道电路区段时，GDJ
落下，在GDJ电路中，用GDJ 51-53

8. 表示灯电路 

监督列车的到达。  

表示灯电路的作用是用于表示闭塞机的各种状态。发车表示灯 FBD 和接车表示灯 JBD
电路如图 1.5.13 所示。  
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图 1.5.13  表示灯电路 

（1）FBD 有以下 5 种状态 

①  定位状态：BSJ↑，无表示；  
②  请求发车：BSJ↑，GDJ↑亮黄灯；  
③  区间开通：BSJ↑，KTJ↑亮绿灯；  
④  发车闭塞：BSJ↓，亮红灯；  
⑤  列车到达：作为接车站时，TCJ，TJJ 亮红灯。  

（2）JBD 有以下 4 种状态 

①  定位状态：BSJ↑，无表示；  
②  邻站请求发车：BSJ↑，TJJ↑亮黄灯；  
③  同意接车：BSJ↓，TJJ↑亮绿灯；  
④  接车闭塞：TCJ↑，亮红灯。  
表示灯电路中每个接点的作用如下：  
在办理接车时，必须保证FBD灭灯，为此在FBD的 3 个点灯电路中部检查了TCJ和TJJ

的后接点。当收到发车站的请求发车信号时，和向发车站发送同意接车信号时，用TJJ后接

点切断FBD的点灯电路；当收到发车站的列车出发通知信号时，用TCJ后接点切断FBD的点

灯电路。为了简化表示灯电路，在列车到达时JBD和FBD都亮红灯，此时经过TCJ 71-72 和

HDJ 71-72

在接车站，当收到列车出发通知信号时，TCJ 吸起后使 JBD 亮红灯，表示列车已从对

方站出发。而在 JBD 亮黄灯或绿灯时，为了证实列车未出发，须检查 TCJ 的后接点和 TJJ
的前接点。  

接通FBD的红灯电路。  

为了防止接车站值班员在办理接车时过早地按下BSA，在 JBD的黄灯电路中加入

HDJ 51-53

在发车站，为了在办理请求发车后，能随时监督轨道电路的状态，以免影响发车，所

，以保证在发完自动回执信号，JBD亮黄灯后，当车站值班员看到亮黄灯时再按下

BSA，向对方站发送同意接车信号。  
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以在 FBD 的黄灯电路中检查 GDJ 的前接点。  

1.5.3  自测练习 

1. 分析线路继电器电路动作。如何通过测量环线电阻判断故障？  
2.  ZDJ 和 FDJ 缓放的目的是什么？是如何实现的？  
3.  KTJ 电路中 GDJ 第 3 组接点的作用是什么？  
4.  TJJ 电路中增设 TJJ 第 8 组接点构成第 2 条自闭电路有何意义？  
5. 半自动闭塞电路中 XZJ 的第 2 组、第 4 组、第 5 组接点各起何作用？  
6. 半自动闭塞电路中采取了哪些防止值班员“抢先办理”的措施？  
7. 接车站专用轨道电路故障，在办理过程中有何现象？  

任务 6  64D 半自动闭塞设备与联锁设备的结合 

1.6.1  任务内容 

掌握 64D 半自动闭塞设备与联锁设备结合时设备构成，结合电路的工作原理和具

体应用。  

1.6.2  相关知识 

继电半自动闭塞设备与车站联锁设备存在着一定的联锁关系，使得半自动闭塞电路能

反映车站是否已排列好并锁闭好发车进路或接车进路，列车是否出发和到达。而车站联锁

电路控制开放出站信号机，同时必须检查是否办理好区间闭塞手续，区间是否开通。它们

都是通过结合电路实现的。  
现以 6502 型电气集中为例，说明 64D 型继电半自动闭塞和电气集中联锁的结合电路。 

1. 半自动闭塞组合 

64D 型继电半自动闭塞的按钮和表示灯设在电气集中控制台上，如图 1.6.1 所示。  
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图 1.6.1  控制台上按钮盒表示灯  

为了与电气集中相统一，按钮都采用二位自复式。因为电气集中所用的按钮接点是单

组的，故需增设BSAJ、FUAJ和SGAJ 3 个按钮继电器。为电路结合之用，以及提高电路定

型率，还增设了接近电铃继电器DLJ、接车锁闭继电器JSBJ、发车锁闭继电器FSBJ和作为

闭塞线路电源的硅整流器ZG，这些设备连同半自动闭塞原有的 13 个继电器，一般做成定

型组合，称为半自动闭塞组合B 1、B 2，放在组合架上。B 1 、B 2

表 1.6.1 

组合内的继电器及其类型

如表 1.6.1 所示。  

 

2. 结合电路 

64D 型继电半自动闭塞与 6502 电气集中的结合电路如图 1.6.2 所示，它由下列电路组成。 

（1）按钮继电器电路 

用闭塞按钮继电器 BSAJ、复原按钮继电器 FUAJ 和事故按钮继电器 SGAJ 分别反映

BSA、FUA 和 SGA 的状态。按下某按钮时，相应的按钮继电器吸起，松开后随即落下。  
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图 1.6.2  按钮继电器电路 

（2）接车锁闭继电器电路 

接车锁闭继电器 JSBJ 平时落下，其作用就是反应接车进路的建立和使用过程。当进站

信号机开放后（LXJF 吸起），列车驶入接近区段（JGJF 落下）时 JSBJ 吸起并自闭。JSBJ
的自闭电路中，检查了进站信号机内方第一个道岔区段的进路继电器的后接点（如图 1.6.3
中的 1DG/2LJ），当排列了经由该道岔区段的接车进路时 2LJ 落下。列车进站通过该道岔区

段后，2LJ 吸起。当列车通过接车进路的第一个道岔区段，待进路解锁，1DG 的 2LJ 励磁

后才断开其自闭电路，从而实现对列车的到达进行“两点检查”。这样，任何一段轨道电路

故障或错误动作，都不会造成列车的虚假到达，如图 1.6.3 所示。  

 
图 1.6.3  JSBJ 和 FSBJ 继电器电路 

（3）发车锁闭继电器电路 

发车锁闭继电器 FSBJ 平时吸起，其作用是反映发车进路的建立和使用过程。电路中

的 ZCJ 是发车口部位的照查继电器，排列向 AG 的列、调车进路时 ZCJ 落下，而在 1DG
道岔区段解锁后，ZCJ 吸起。ZJ 是终端继电器，向 AG 排列调车进路时吸起，使 FSBJ 不
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落下，不致影响行车。1DG 道岔区段解锁后，ZJ 落下。当办理发车进路时，用 ZCJ 和 ZJ
都落下来说明以该发车口为终端建立并锁闭了发车进路，使 FSBJ 落下，从而断开发车定

位条件，直到发车进路解锁，才能再次构成此条件，此联锁条件的作用是控制闭塞机能否

取消闭塞，使闭塞机复原。  

（4）接近电铃 DLJ 继电器电路 

如图 1.6.4 所示列车由对方站出发后，通知出发继电器TCJ吸起，用其第 3 组前接点接

通电容器C 3的充电电路，开始向C 3充电。当列车驶入接车站的接近区段时，接近轨道继电

器JGJ落下，由C 3向DLJ放电，接通电铃继电器DLJ电路，使之吸起。在DLJ吸起时间内，

控制接近电铃鸣响。  

 
图 1.6.4  DLJ 继电器电路 

3. 结合设计 

在 64D 型继电半自动闭塞电路中要进行以下结合设计：  

①  在 FDJ 电路中的“接车定位条件”处加入“确认列车进站”条件——JSBJ 的第 3

组后接点。当列车到达接车站并出清进站信号机内方的第一个轨道电路区段后，JSBJ 落下，

为办理到达复原时 FDJ 的励磁准备好条件。对电气集中车站，列车进站后，进站信号机自

动关闭，列车完全进入股道后，接车进路自动解锁，此时 JSBJ 落下（除进路逐段解锁外），

自动构成接车定位条件。但这只能说明列车已经到达或进入股道，并不能证实到达列车是

否完整，所以，还必须由车站值班员确认列车完整后，才能按下 FUA 办理闭塞复原手续，

构成 FDJ 的励磁条件。  

②  在 HDJ 电路中的“接车反位条件”处加入“接车锁闭”条件——JSBJ 的第 5 组前

接点进站信号机开放后，列车进站进入轨道电路区段，闭塞电路才能构成列车到达状态。

在电气集中车站要求对列车的到达进行“两点检查”。当进站信号机开放后列车进入进站信

号机的接近区段时，才能构成列车到达的条件，从而实现第一点检查。这样允许接车站在

区间闭塞后尚未开放进站信号机之前，进行站内调车。第二点检查是由 HDJ 电路中的轨道

继电器 GDJ 第 5 组后接点来完成的，用以证明列车占用过接车进路的第一个轨道电路区段。

这样，就检查了列车顺序地驶过了接近区段和信号机内方第一个轨道电路区段，若任何一

段轨道电路故障或错误动作，都不会造成列车的虚假到达。  

③  在 XZJ 电路中“发车定位条件”处加入 FSBJ 第 3 组前接点，以便在未建立发车进

路前，XZJ 吸起，允许调车和取消闭塞；而出站信号机开放后，XZJ 落下，就不允许调车

和取消闭塞。对电气集中联锁的车站来说，因道岔区段全部装设轨道电路，列车是否出发，

电路能检查出来。开放出站信号机后，因故不需要发车，可取消发车进路。当出站信号机
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关闭后，只要发车进路解锁（FSBJ 吸起），就说明列车确实没有越过出站信号机。由于取

消复原 FDJ 电路中检查了 XZJ 的吸起，所以用发车进路解锁条件来控制 XZJ 的吸起，实

际上就满足了检查列车是否越过出站信号机的要求。  

在XZJ电路中将ZDJ 43 和KTJ 22

④  在 GDJ 电路中接入进站信号机内方第一个轨道继电器的前接点，这里因接车和发

车用同一个轨道继电器，所以必须选用进站信号机内方的第一个轨道区段。  

连起来，在出站信号机关闭和进路解锁后，使XZJ再次

吸起，以便办理取消复原或进行站内调车作业。  

4. 在 6502 电气集中电路中，要进行以下结合设计 

①  在出站信号机的列车信号继电器 LXJ 电路中接入闭塞条件予以控制，即用闭塞机

的开通继电器 KTJ 前接点，来控制出站信号机的开放。在 11 线网路（LXJ 电路）的发车

口部位，接入 KTJ 的第 5 组前接点和 XZJ 的第 5 组后接点，用前者证明闭塞机开通允许发

车，用后者证明确已排除取消闭塞的可能。  
②  为了满足联锁电路双断控制的要求，用 KTJ 的第 5、 6 两组前接点来控制出站信号机

的开放。6502 电路只需单断控制，只用 KTJ 的第 5 组前接点，第 6 组前接点可作为备用接点。 

1.6.3  自测练习 

1. 64D 半自动闭塞设备与大站电气集中联锁设备结合时增加哪些设备？  
2. JSBJ 电路的作用是什么？电路工作过程是怎样的？JSBJ 接点如何使用？  
3. FSBJ 电路的作用是什么？电路工作过程是怎样的？FSBJ 接点如何使用？  

任务 7  64D 半自动闭塞设备故障分析 

1.7.1  任务内容 

掌握 64D 半自动闭塞设备故障分析的方法和步骤，故障分析的程序，典型单元电路的

故障现象。  

1.7.2  相关知识 

1. 故障分析的步骤 

①  通过办理“听”电铃鸣响是否正常，来判断闭塞信号的传递是否正确。  
②  通过办理“一看”表示灯点亮是否正常，“二看”继电器动作是否正常，来判断电

路动作是否正确。  
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③  通过“听和看”的结果来分析故障电路。  
④  使用借电方法查找故障点。  

2. 故障分析程序图 

①  发车站请求发车按下 BSA 后，收到自动回执信号，但是发车站的 FBD 黄灯不点亮。

分析这个故障时首先应该知道，发车站已经收到接车站的自动回执信号，证明故障在发车

站，第一步要看 GDJ 是否吸起，若 GDJ↑，说明 FBD 电路故障。若 GDJ↓则看 ZKJ 是否

吸起，若 ZKJ↑，说明 GDJ 电路故障。若 ZKJ↓则看 XZJ 是否吸起，若 XZJ↑，说明 ZKJ
电路故障。若 XZJ↓则是 XZJ 电路故障。故障分析程序图如图 1.7.1 所示。  

 
图 1.7.1  发车站请求发出后故障分析处理程序图 

②  接车站同意接车按下 BSA 后两站绿灯不亮，故障分析过程如图 1.7.2 所示，首先观

察两车站闭塞机中继电器动作是否正常，然后判断故障电路后再查找。  

 
图 1.7.2  接车站同意接车后动作程序图 
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③  出站信号机开放，列车出发故障分析如图 1.7.3 所示  

 

图 1.7.3  列车出发故障分析程序图 

④  列车到达接车站故障分析如图 1.7.4 所示。  
⑤  接车站办理到达复原故障分析如图 1.7.5 所示。  

    

图 1.7.4  列车到达故障分析程序图         图 1.7.5  办理到达复原故障分析程序图 

3. 典型单元电路的故障现象 

表 1.7.1 所示为 64D 单线继电半自动闭塞的典型故障现象。  
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表 1.7.1  64D 单线继电半自动闭塞故障现象 

序号  故障现象  检查步骤  故障分析  

1 
闭塞机在定位，发车站按

下 BSA 后，不能办理请求

发车  

1. 按下 BSA，观察接车站

ZXJ 是否吸起（电铃是否鸣

响）。  
2. 按下 BSA，观察发车站

ZDJ 是否吸起。  
3. 按下BSA，检查发车站和

接车站外线端子W a1 和W a0

1. 接车站 ZXJ 吸起，证明发车

站没有毛病；ZXJ 不吸，要检查

发车站。  

间

是否有电压  

2. ZDJ 不吸，要检查 ZDJ 电路，

ZDJ 吸起，要检查线路电路。  
3. 如果外线W a1 和W a0 间没有

电压，可能线路电源断线。同时

检查电压够不够  

2 
发车站请求发车后，接车

站 JBD 不亮黄灯  

1. 检查接车站 TJJ 继电器是

否吸起并自闭。  
2. 若 TJJ 没吸起，要检查发

车站请求发车时接车站 ZXJ 和

HDJ 是否吸起  

1. 若 TJJ 已经吸起并自闭，要

检查表示灯电路。是否有电压，

灯泡是否烧坏，灯座弹片与灯泡

是否接触良好。  
2. 若 ZXJ 和 HDJ 吸起，TJJ 不

吸，可能是请求发车信号不够长

（ZDJ 缓放时间短）或 HDJ 缓放

时间不够长  

3 
发车站请求发车后，收不

到回执信号，发车站 FBD
不亮黄灯  

1. 检查发车站 ZKJ 是否吸

起。  
2. 若 ZKJ 吸起，应检查 GDJ

是否吸起  

1. 若 ZKJ 不吸，观察请求发车

时，接车站 HDJ 和 FDJ 缓放时间

够不够。  
2. 若 HDJ 和 FDJ 缓放时间不

够，使回执信号不够长。  
3. GDJ 不吸，可能是现场轨道

电路及室内外连接线的毛病  

4 

接车站按下 BSA 同意接

车后，接车站 JBD 亮绿灯；

发车站接收不到同意接车

信号，FBD 不点亮绿灯  

1. 检查发车站 KTJ 是否吸

起。  
2. 若 KTJ 吸起并自闭  

1. 若 KTJ 没吸，在接车站按下

BSA 时观察发车站 ZXJ 是否吸

起。  
2. 若发车站 ZXJ 不吸或吸起

时间短，可能是接车站 ZDJ 缓放

时间不够。  
3. 检查发车站 FBD 电路，电压

有无，灯泡好坏，接触情况  

5 
列车自发车站出发后，双

方站表示灯都不变红灯。  

检查发车站现场轨道电路动

作是否可靠；处罚列车是不是

轻型轨道车  

1. 对于开路式轨道电路，可能

是由于电源电压不足，钢轨接续

线断线等。  
2. 对于闭路式轨道电路，可能

是由于分路效应不好  

6 
列车自发车站出发后，发

车站 FBD 变红灯，接车站

JBD 不变红灯  

1. 检查接车站 TCJ 继电器

是否吸起并自闭。  
2. 若 TCJ 没吸起，要检查发

车站请求发车时接车站 ZXJ 和

HDJ 是否吸起  

1. 若 TCJ 没吸，应人为的由发

车站向接车站送正电，观察 ZXJ
和 TCJ 是否吸起。  

2. 若 TCJ 此时吸起并自闭，可

能是发车站通知出发信号不够

长，ZKJ 和 ZDJ 缓放时间不够长  
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续表     

序号  故障现象  检查步骤  故障分析  

7 
接车站向发车站预办发

车时，收不到预办发车回执

信号，FBD 不亮黄灯  

1. 检查预办时双方是否没

有配合好，如果没有配合好，

可以重办。  
2. 检查预办发车时，发车站

能否收到回执信号， FXJ 和

ZKJ 是否吸起  

1. 接车站预办发车时，发车站

值班员应在电铃鸣响过程中按一

下 BSA。  
2. 收不到回执信号，可能是原

发车站的 HDJ 和 FDJ 缓放时间不

够，或线路电源电压不足  

8 
列车到达接车站，接车站

FBD 不亮红灯  

1. 观察接车站 HDJ 是否吸起。 
2. 若 HDJ 不吸应检查接车

站现场轨道电路，及室内外的

连接是否良好。  
3. 检查接车站 HDJ 励磁电

路是否能接通  

1. HDJ 吸起，则是表示灯电路

毛病。  
2. 闭塞机内 GDJ 是否与现场

轨道继电器动作一致。  
3. 检查接车手柄反位接点是

否接触可靠  

9 
列车到达接车站后，JBD

和 FBD 都亮红灯，但不能

办理到达复原  

1. 按下 FUA，观察接车站

FDJ 是否吸起。  
2. 若 FDJ 不吸，应检查 FDJ

励磁电路  
3. 检查 FUJ 和 BSJ 是否吸起  

1.如果 FDJ 吸起，则进一步检

查 FUJ 电路。  
2.检查列车是否出清轨道电路

区段，GDJ 是否吸起，检查 JSB
是否恢复定位  

10 
接车站办理到达复原时，

发车站闭塞机不能复原  

1.由接车站送负电，观察发

车站 FXJ 是否吸起。  
2.若 FXJ 吸起，检查发车站

FUJ 和 BSJ 是否吸起  

1. 若 FXJ 不吸或吸起时间短，

可能是接车站线路电源电压不

足，FDJ 缓放时间不够，外线断

线或混线。  
2. 如果发车站 FXJ 吸起时间

短，FUJ 来不及吸起，也是接车

站 FDJ 缓放时间不够  

11 
接车站办理到达复原后，

JBD 又亮黄灯并保留  

1. 检查 HDJ 缓放时间是否

过长  
2. 检查 FDJ 和 FUJ 缓放时

间是否不足  

1. HDJ 缓放时间大于（FDJ＋
FUJ）的缓放时间时，在 FUJ 落

下和 HDJ 的缓放时间里，TJJ 又

重新吸起。  
2. 道理同上  

12 
请求发车后，办理取消复

原时，发车站能取消，接车

站取消不了  

1. 检查接车站 FXJ 吸起时

间是否过短，或吸不起。  
2. FXJ 吸起，要进一步检查

接车站的 FUJ 电路  

1. FXJ 吸起时间过短，是发车

站 FDJ 的缓放时间不够。  
2. FXJ 不吸，可能是发车站线

路电源电压不足，外线断线  

13 
列车从发车站出发时，接

车站电铃一直鸣响  
观察接车站 GDJ 是否吸起 

1. 若接车站轨道电路故障，列

车自发车站出发后，接车站 TCJ
吸起，GDJ 不吸，TJJ 不落，使

电铃一直鸣响。  
2. 这是一个故障报警电路，应

及时修复接车站轨道电路，准备

接车  
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续表 

序号  故障现象  检查步骤  故障分析  

14 
请求发车后，发车站取消

闭塞时，FBD 闪红灯  
取消闭塞时，观察 BSJ 是否

落一下  

1.这是由于 XZJ 缓放时间不

足，在办理取消时，FDJ 吸起，

FUJ 还没有吸起时，由于 XZJ 落

下，断开 BSJ 电路。  
2. 修 订 电 路 将 KTJ-43 接 到

GDJ-41 消除这一故障  

15 
请求发车时，接车站只有

电铃鸣响，其他无变化  
观察接车站是 ZXJ 吸起或

FXJ 吸起  

1. 若 ZXJ 吸起，则可能是局部

电路 HDJ 和 TJJ 的毛病。  
2. 若 FXJ 吸起，则可能是维修

外线时将外线接反了  

16 
一方按下 SGA 办理事故

复原时，两站间连续的互相

传送正信号  

1. 检查两站间外线是否接

反。  
2. 检查线路电源极性是否

接反。  
3. 检查线路继电器极性是

否接反  

1. 有检查步骤中任一种故障，

都使两站间传送的闭塞信号相

反。送出的事故复原信号，到对

方站变成请求发车信号，对方站

又送来回执信号，此时本站 ZXJ
吸起，然后又向对方站送回执信

号……结果互相来回传送正信号  

17 
一方按下 SGA 办理事故

复原时，本站复原，对方站

JBD 亮黄灯  

1. 检查本站线路电源极性

是否接反。  
2. 检查对方站线路继电器

极性是否接反  

1. 有检查步骤中任一种故障，

在发送事故复原信号，到对方站

变成请求发车信号，ZXJ 吸起，

然后使 TJJ 吸起，JBD 亮黄灯  

18 
区间空闲，双方站都没有

办理，闭塞机错误取得显示  

1. 检查是否瞬间中断电源。 
2.检查外线是否混入电源，

或有外电和雷电干扰。  
3. 检查闭塞电话串联电容

器是否击穿  

1. 如果瞬间中断电源，FBD 亮

红灯。  
2. 如果外线混一下正电源，双

方车站 JBD 都亮黄灯。  
3. 电容器击穿后摇磁石电话机

时，有可能引起 ZXJ 或 FXJ 误动 

1.7.3  自测练习 

1. 半自动闭塞故障分析的步骤有哪些？  
2. 如何使用借电方法测量出故障点？  
3. 发车站请求发出后，发车站继电器状态正确，试判断故障电路并使用借电方法测量

出故障点。  
4. 发车站请求发车后，收到了自动回执信号，但是发车站 FBD 黄灯不亮，试进行故

障分析。  
5. 线路继电器电路中，两根外线接反，办理事故复原中有何现象？画出动作框图。  
6. 信号发送器电路中 GDJ 的 21 处断线，办理过程中有何现象？  
7.  ZKJ 电路中 XZJ 的 32 处断线，办理过程中有何现象？  
8.  KTJ 电路中 ZKJ 的 41 处断线，办理过程中有何现象？  
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9. FUJ 电路中 XZJ 的 63 处断线，办理过程中有何现象？  
10. TJJ 电路中 GDJ 的 11 处断线，办理过程中有何现象？  
11. JBD 电路中 HDJ 的 53 处断线，办理过程中有何现象？  

  项目小结 

本项目主要介绍半自动闭塞的主要内容。  

半自动闭塞是人工办理闭塞，是由出发列车自动关闭出站信号机而实现区间闭塞的一

种闭塞方式。  

继电半自动闭塞是以继电电路的逻辑关系完成两站间的闭塞功能。这种闭塞方式，需

在相邻两站间设置一对半自动闭塞机，并通过两站间的闭塞电话线连接起来，经两站值班

员按规定的程序办理闭塞，才能完成一次行车闭塞的过程。  

64D 型继电半自动闭塞，在两站间要发送 7 种闭塞信号。其中，请求发车信号、同意

接车信号及通知出发信号是按办理闭塞的程序进行的，因此可以用正极性的脉冲信导，以

电路的不同工作状态加以区分。对同意接车信号，因是构成允许发车的信息，故须在其前

面增加一个负极性的自动回执信号进行防护。对到达复原信号以及取消复原和事故复原信

号，都是使闭塞机复原的，而复原信息不受办理闭塞程序的限制，因此，复原信息的脉冲

性质要与正常办理闭塞程序的信息有所区别，所以采用了负极性脉冲。  

64D 型继电半自动闭塞电路，是用 13 个安全型继电器来完成闭塞过程中信息的编制、

发送、接收、记录和执行等任务，按功能的不同，由 8 个独立的单元电路组成。用闭塞继

电器 BSJ 的励磁或失磁来表示区间处于开通或闭塞状态；用正电继电器 ZDJ 和负电继电器

FDJ 来发送正极性和负极性的闭塞信号；用正线路继电器 ZXJ 和负线路继电器 FXJ 来接收

正极性和负极性的闭塞信号。  

发车接收器电路是发车站用来记录发送请求发车、接收自动回执和同意接车 3 种闭塞

信号的，分别用选择继电器 XZJ、准备开通继电器 ZKJ 及开通继电器 KTJ 的吸起并自闭来

实现。  

接车接收器电路是按车站用来接收、记录 3 种闭塞信号。用回执到达继电器 HDJ 接收

发车站发送的请求发车信号，并构成自动回执信号电路；用同意接车继电器 TJJ 记录请求

发车信号将闭塞机转为接车状态；用通知出发继电器 TCJ 记录列车出发通知信号。  

复原继电器 FUJ 是为闭塞机复原用的，在办理到达复原、取消复原和事故复原时，使

闭塞机恢复到定位状态。  

闭塞机中的轨道继电器 GDJ 是现场轨道继电器的复示继电器，用来监督列车的出发和

到达。对于发车站，在请求发车并收到回执信号之后，经 ZKJ 的前接点而构成 GDJ 的励磁

条件，若失磁，则表示列车已出发。对接车站，在收到列车出发通知信号后，经 TCJ 的前

接点构成 GDJ 励磁条件，若其失磁，则表示列车已到达接车站。  

为了表示闭塞机的各种状态，在车站控制台上设有发车表示灯 FBD 和接车表示灯 JBD，
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平时无表示。当办理闭塞时，依据办理闭塞的程序及列车的运行情况给予相应的显示。 

单线继电半自动闭塞采用两根外线，当用架空明线时，闭塞电话与闭塞机共用外线；

当用电缆作为闭塞外线时，应将闭塞机和闭塞电话分开。  

对电气集中联锁的车站，使用进站信号机内方第一个轨道电路区段作为半自动闭塞用

轨道电路。对电锁器联锁的车站应设专用轨道电路，为一段开路式和一段闭路式，以保证

行车安全。  

半自动闭塞设备的供电视所在车站联锁设备的类型而异。在电气集中车站，局部电源

采用继电器控制电源；线路电源，如电源屏设有半自动闭塞电源则直接由其供电，如未设

半自动闭塞电源，需在半自动组合中设整流器。  
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