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 项目描述 

为了检查列车占用钢轨线路状态，美国人鲁宾逊于 1870 年发明了开路

式轨道电路，1872 年又研制成功了闭路式轨道电路，并于 1873 年首先在宾

夕法尼亚铁路试用，从此诞生了铁路自动信号。我国铁路在建国前采用的

轨道电路传输信息少，分布也极不平衡，从 20 世纪 50 年代中期开始，轨

道电路技术在我国有了长足的发展，不仅传输的信息量有了大幅增加，而

且其使用范围遍及全国铁路各线，构成了我国铁路信号技术发展的基础。 

轨道电路的正常工作保证了列车运行安全，所以，当轨道电路出现故

障时应采取相应的修复技术予以处理。  

 知识目标 

（1）了解我国轨道电路的发展历程。  

（2）掌握轨道电路的组成结构、工作原理、分类。  

（3）掌握轨道电路的故障分析及处理方法。  

 能力目标 
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（1）能够辨认不同时期的轨道电路。  

（2）能够认识轨道电路相关设备。  

（3）能够处理故障轨道电路。  

 思政目标 

（1）培养敬业爱岗、遵章守纪、乐于奉献的职业精神。  

（2）牢记安全第一、以质量促安全的职业规范。  

（3）塑因果理念，扬精益求精工匠精神。  
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任务描述  

1  

2  

知识储备  

一、轨道电路相关电工知识  
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UM71  

2.  

 

 

3.  
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A A B  

VAB=VB-VA    VAB=VB-VA=WAB/q=V 

VAB=VB-VA

VB=VA WAB

 

4.  

WAB/q
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6.  

/

 

7.  

 

 

二、我国轨道电路的发展历程及现状  

1924 10

5

 

1. 1920 1949  

5000  

1 1924
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2 1925

 

2. 1949 1980  

1960

 

1 1952

TY-58D  

2 20 60

 

3 20 60

1970 5 9 km  

3. 1980 1997  

1978 12

 

1989 CSEE UM71 1990

1992 12

 

2 1992 ZP-89 8  

3 1997

18

1998 1999 ZP W1-18

1998 8 1999 6 1999 1 2000

12 2000 3 2001 3

 

4. 1997 2007  

1997 2007 10

6 48 km 250 km

2000 10 2
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PPT

 

 

 

1 2002 5 28 ZPW-2000A  

2 2003 6 9 ZPW-2000

2003 196 ZPW-2000  

3 2003 10 28 ZPW-2000A

 

4 2007 4 18 6 ZPW-2000A

 

任务自检  

1. 简述电路中四个基本变量的概念。  

2. 简述我国轨道电路的发展历程。  

   

任务描述  

1

 

2

 

3

 

知识储备  

一、轨道电路的定义  
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二、轨道电路的构成  
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1.1.1  

 

1.1.1   

E

RX

 

GJ

 

 

 

 

 

三、轨道电路的工作原理  

1.1.2 a
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 PPT  

 

RX

1.1.2 b

 

     

a                                  b  

1.1.2   

 

四、轨道电路的技术要求  

1  

2

 

3

 

4  

五、轨道电路的分类  

（一）按工作原理分类  
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1

 

2

 

3

 

（二）按信号电流的性质分类  

 

1.  

 

2.  

 

1  

480 Ω 480

50 Hz

1.1.3  

2 25 Hz  

1.1.4  

①  25 Hz

50 Hz ②  JRJC 1.1.4

25 Hz

25 Hz

0.57 W 8 W
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1.1.3  480  

 

1.1.4  25  Hz  
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3  

1.1.5  

 

1.1.5   

R0

R t

R t  

f1 f2 f1 f2

4 650 Hz 850 Hz

550 Hz 850 Hz Δf 55 Hz 11 Hz 15 Hz 20 Hz

26 Hz 4  

4 UM71  

UM71 CESS U

1989

TVM300

UM71

1.1.6
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1.1.6  UM71  

220 V

 

UM71

4 1700 Hz 2000 Hz 2300 Hz 2600 Hz

1700 Hz 2300 Hz 2000 Hz 2600 Hz

UM71 10.3 Hz 1.1 Hz

29 Hz 18 fA 11 Hz UM71

f0 fA fc  

UM71 100 m 33 µF

UM71
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5 ZPW2000  

UM71

ZPW2000

ZPW2000 1.1.7  

 

1.1.7  ZPW2000  

ZPW2000

SPT

9∶1

 

ZPW2000

 

1  

2  

3  
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4  

5  

6 N+1

 

（三）按机车牵引电流的回归方式分类  

 

1.  

1.1.8

 

 

1.1.8   

2.  

1.1.9
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1.1.9   

（四）按供电方式分类  

 

1.  

50%

60%

30%

1500 m  

2.  

1.2  

2500 m  

（五）按轨道电路的分割方式分类  

 

1.  
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2.  

 

20 kHz

2 3 V

 

1.1.10  

 

1.1.10   

1.1.10 abcd L2 C2

f2 f2 cd cd f2

f2 f1 ab L1 C1

f1 ab f1 f1 f2

ab f1 abcd

 

f1 f2 L cd L2 C2

1.1.11 a ab C1 L1 C0 1.1.11 b
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a                                    b  

1.1.11   

任务自检  

1. 轨道电路由哪几部分组成？  

2. 轨道电路有哪几种工作状态？  

3. 轨道电路的工作原理是什么？  

   

任务描述  

1  

2  

知识储备  

一、轨道电路的基本检测方法  

JZXC-480

 

（一）电源变压器及变阻器的测试  

1.  

Ⅱ 1.1.12
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1.5 2 200 Ω  
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1.1.12   

2.  

0 2.5 V R 1.1.13

 

 

1.1.13   

（二）送电端轨面电压和电压测试  

1.1.14

 

（三）受电端电压、电流（中继变压器一次、二次电压、电流和轨道电

路电压）的测试  

1.1.15
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1.1.14   

 

1.1.15   

（四）分路效应的检查  

 

1.1.16

 

1.1.17
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1.1.16   

 

1.1.17   

（五）轨道绝缘的测试  

1.  

1

1.1.18  

a
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1.1.18  1  

a

a b

b

 

2 1.1.19

a A

B B

a B

A  

 

1.1.19  2  
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3 1.1.20 2GJ

a

1.1.20  

 

1.1.20  3  

 

① 1GJ A  

② 2GJ B  

③ 1GJ 2GJ

A B  

2.  

1.1.21

 

 

1.1.21   
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（六）极性交叉检查  

 

1 1.1.22

 

 

1.1.22  1  

 

2

1.1.23  

V1

V2 V1 V2

 

 

JZXC-480 25 Hz

25 Hz
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1.1.23  2  

二、JZXC-480 型轨道电路的故障分析  

（一）故障原因分析  

 

1.  

8  

1 1.1.24  

 

 

1.1.24   

2
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3  

4

 

5  

6  

7  

8  

DGJ

DGJ1 DGJ2 DGJ1 DGJ2 DGJ  

2.  

 

（二）断路故障分析  

1.  

1 XB1 1 3  

① 220 V GJZ GJF  

② 220 V  

2 XB1 2 4  

① 220 V  

② 220 V  

3 BG1-50 Ⅰ  

① 220 V 2 4 Ⅰ1 Ⅰ4  

② 220 V 2 4 Ⅰ1 Ⅰ4  

4 BG1-50 Ⅱ  

①  

② Ⅱ  

a.  

b. 
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5  

BG1-50 Ⅱ Ⅱ 3 Ⅱ 4 Ⅱ 2 Ⅱ 5 Ⅰ Ⅰ 2 Ⅰ 3

Ⅰ 1 Ⅰ 4  

①Ⅰ  

a. Ⅰ 1-Ⅰ 2-Ⅰ 3-Ⅰ 4 110 V Ⅰ  

b. Ⅰ 1-Ⅰ 2 220 V Ⅰ 1-Ⅰ 3  

c. Ⅰ 3-Ⅰ 4 220 V Ⅰ 4-Ⅰ 2  

d. Ⅰ 1-Ⅰ 2-Ⅰ 3-Ⅰ 4  

②Ⅱ  

Ⅱ Ⅰ Ⅱ

 

a. Ⅱ Ⅱ 2Ⅱ 5

 

b.  

 

a. Ⅰ Ⅱ

 

b. Ⅱ  

6  

① 0 V 0 V Ⅱ

 

Ⅱ  

② 0 V 0 V Ⅱ

 

 

2.  

1

 

 

2  

1 2.5 V UAD

UDC UDC＞UAD
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2

 

3 UAC UDB UAC UDB

 

3.  

1 DGJ DGJ1  

 

DGJ↓ DGJ1  

2 DGJ1 DGJ  

 

DGJ1↓ DGJ1↓→DGJ↓

 

 

1 BZ4 Ⅰ Ⅱ  

2 BZ4 Ⅱ 20 Ω  

3  

4

 

（三）短路故障分析  

1.  

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

9  

10  

 

批注  [a1]: ？？  

批注  [a2]: ？？  
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2.  

Ⅱ 0 V  

 

1  

①  

②  

2

 

 

3

 

 

（四）常见故障分析  

1  

2  

3

 

① 

 

② 0.6 V

0.6 V 4  

a. BZ4 Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅱ

BZ4  

b.  

c. 

 

④ BZ4  

 

任务自检  

1. 简述轨道电路的基本检测方法。  
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2. 分析轨道电路常见故障。  
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