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ZPW-2000A 轨道电路小轨道电压波动常见问题解析与处理

雷亚明

通号工程局集团有限公司北京分公司，北京，100000；

摘要：本文针对 ZPW-2000A 轨道电路小轨道电压波动问题，通过深入分析和现场经验，探讨了小轨道电压波动的

成因及处理方法。本文旨在减少电压波动对轨道电路稳定性的影响，提高铁路运输的安全性。结合现场处理实践，

小轨道电压波动主要由外部环境因素、设备故障和轨道电路自身特性引起。通过采取针对性的维护和处理措施，

可以有效减少小轨道电压波动的发生。
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1 概述

随着铁路高速铁路的快速发展，ZPW-2000A 轨道电

路作为高速铁路信号系统的重要组成部分，其安全性和

稳定性对于确保铁路运输的安全畅通具有重要意义。

ZPW-2000A 轨道电路由主轨道电路和调谐区小轨道

电路两部分构成，小轨电压在系统中反映着列车行驶状

态及接收设备的功能健康。 但在实际应用中，小轨电

压常常受到多种因素的影响而出现波动，这给现场带来

了极大的挑战。自 ZPW-2000 系列轨道电路调谐区状态

纳入列控中心区间轨道区段检查后，在实际运行中，ZP

W-2000A 轨道电路小轨电压波动 ZPW-2000A 轨道电路小

轨道电压波动问题时常出现，在联调联试期间及开通运

营后，发生一时间难以快速解决。这种轨道区段出现短

暂“闪红光带”故障影响了轨道电路的正常工作，存在

极大的行车安全隐患。因此，本文旨在深入分析小轨道

电压波动的成因，提出针对性的处理措施，以减少小轨

道电压波动的发生，提高现场 ZPW-2000A轨道电路的安

全性和稳定性，保障铁路运输的安全畅通。

2 小轨道电压典型案例及分析

2.1 小轨出电压持续波动

2.1.1 同频干扰导致小轨出电压呈周期性正弦波波动。

例如某站 0096CG 轨道小轨出电压长时间在呈周期

性正弦波波动，长期造成信号集中监测超限报警。通过

监测数据回放如下图1小轨出电压呈周期性正弦波波动

所示：

图 1 小轨出电压呈周期性正弦波波动

原因分析：这种现象的发生为电路中存在同频干扰

信号，引起小轨道电压呈周期性正弦波波动。首先排查

ZPW-2000A 系列轨道电路移频柜、接口柜配线线缆发送、

接收是否采用防干扰的屏蔽双绞线以及屏蔽接地是否

良好，经排查移频柜至接口柜发送、接收配线线缆及接

地良好，接口柜至监测主机柜配线为非屏蔽线缆。通过

关闭邻线和邻区段与干扰区段相同载频的发送器在衰

耗盒小轨出测试孔测试小轨出电压进行验证。当关闭某

个发送器，测试的干扰区段小轨出电压相对比较稳定时，

确定该区段小轨出干扰的来源。拆除干扰区段集中监测

至ZPW-2000A系列轨道电路接口柜配线线缆电缆绝缘测

试线后小轨出电压波动现象消除，这种现象的产生原因

是集中监测为测试信号电缆对地绝缘电阻，集中监测在

ZPW-2000A 系列轨道电路接口柜零层电缆端子处增加

了绝缘测试配线。由于电缆绝缘测试配线从集中监测主

机柜引至 ZPW-2000A 轨道电路接口柜，配线长度不等且

线缆未进行屏蔽防护处理，配线线缆使用芯数多未注重

载有相同移频信息条件的配线线缆分别放线，导致线间

干扰，由接收端电缆侧侵入，当信号频率与接收端信号

频率相同时出现信号叠加，表现出小轨电压呈周期性波

动现象。
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处理措施：对集中监测电缆绝缘测试线的整改，对

于拆除集中监测电缆绝缘测试线后小轨出电压波动现

象消除的，需对电缆绝缘测试线更换为阻燃屏蔽双绞线。

其次，为预防发生类似问题后期工程施工建议载有移频

信息条件的配线移频轨道电路的接收、发送线缆布放采

取防干扰措施，从两侧线槽分别放线，接收、发送传输

通道使用成对的阻燃屏蔽双绞线并单独绑把。屏蔽线在

出线到横槽前剥去线缆外皮，并将屏蔽层用 1.5mm²黄绿

地线进行环连接地。其次，如下图 2为 ZPW-2000A 轨道

电路接口柜机柜线缆预防干扰布线示意图。

图 2 ZPW-2000A 轨道电路接口柜机柜线缆布线示意图

2.1.2 机柜接地不良导致小轨出电压呈无规律波动

例如，XX所区间 2495G 轨道电路区段发现红光带出

现第一次闪红后消失,间隔 2个多小时后 2495G 轨道电

路区段红光带出现第二次和第三次闪红后消失。经调阅

微机监测数据分析，发现该所轨道闪红前一天，外电网

双路停电，电源屏转为 UPS 蓄电池供电，第二天凌晨外

带网双路恢复供电，该所区间轨道电路小轨出电压开始

大幅度无规律波动。如下图 3小轨出电压呈无规律波动

所示。

图 3 小轨出电压呈无规律波动

原因分析：此种现象的产生初步判断为机柜接地不

良导致小轨出电压呈无规律波动，当机柜未接地或接地

不规范时导致ZPW2000轨道电路信号线屏蔽层接地阻抗

大，屏蔽效果失效，使得小轨出电压无规律波动。经排

查对 ZPW-2000A 轨道电路移频柜、接口柜排查未发现接

地不良，排除移频柜、接口柜接地不良导致小轨出电压

无规律波动后扩大范围对电源屏、UPS、电池柜机柜的

接地进行排查，发现 UPS 接地不良。如下图 4 UPS 地

线不同状态时对应的小轨出电压采集曲线所示：

图 4 UPS 地线不同状态时对应的小轨出电压采集曲线

处理措施：对 UPS 机柜接地进行整改，重新接地后

小轨电压波动稳定。并排查机柜接地，确定接地电阻不

大于 1Ω。并对进行了该故障模拟现场场景还原试验，

前后进行了UPS电池充放电，原UPS机柜接地状态恢复，

甩开电池架、UPS 地线等多方面验证，小轨道电压不存

在明显波动。发现只有在电池架、UPS 地线接触静电地

板铜箔时，小轨道电压波动较大。因此，该问题为机柜

接地不良导致小轨出电压呈无规律波动。如下图 5小轨

出电压波动恢复正常所示：

图 5 小轨出电压波动恢复正常

2.2 小轨出电压特定时间电压超限

2.2.1气温高低变化引起小轨出电压升高的超限情况

如下图 6气温高低变化引起小轨出电压升高所示。
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图 6 气温高低变化引起小轨出电压升高

原因分析：

通过调阅轨道电压日曲线，发现夏季高温导致路基、

桥梁区段的接收端零阻抗有增大情况，引起小轨出电压

升高超限，温度恢复后小轨出电压恢复。其次低温时小

轨出电压超限，冬季低温或雷雨天气导致电缆环阻降低，

衰耗减小，引起小轨出电压升高超限。

处理措施：

（1）小轨出电压调整和上下限设置方案

通过调阅整个夏季在调整状态下区段的小轨出电

压日曲线情况，当出现电压值在高温时段与凌晨天窗点

内出现差值大于 35mV 的情况，可判断为小轨信号波动，

综合考虑气温变化对小轨出电压的影响，建议通过调整

小轨出范围和监测门限值设置来解决问题，例如将小轨

出电压上下限设置，按调整的小轨出电压值，设置上限

值为+25mV、下限值为-10mV。

(2)列车出清后小轨出电压升高的超限情况

如下图 7列车出清后小轨出电压升高的超限

图 7 列车出清后小轨出电压升高的超限

原因分析：接收器故障引起小轨出电压超限，接收

器内部故障，小轨通道输入阻抗降低，出现小轨出电压

降低情况。当列车占用主轨时，由于小轨通道输入电压

降低，阻抗恢复，小轨出电压上升，待列车出清主轨电

压恢复时，小轨出电压下降，此过程中可能发生小轨出

电压超限情况，或引发小轨状态落下。

处理措施：对接收器故障调查整改，通过调阅微机

监测轨道电路日曲线调查小轨出电压在列车分路后的

恢复情况。列车出清后小轨出电压未能恢复，与调整电

压差值超过 15mV 的，判断为接收器故障需更换接收器。

3 总结

在采取上述处理措施后，对 ZPW-2000A轨道电路小

轨道电压波动进行持续监测。结果表明，小轨道电压波

动现象明显减少，轨道电路的安全性和稳定性得到了有

效提高。

通过对ZPW-2000A轨道电路小轨道电压波动典型问

题的分析，找出主要原因，对小轨出电压波动的现场处

理过程的分析处理总结梳理，并提出了有效的处理措施。

基本解决了常见的电压波动问题，可以显著减少小轨道

电压波动的发生，提高轨道电路的安全性和稳定性。以

后可能还会遇见新的问题，未来，我们将不断学习、优

化和完善处理措施，努力为铁路运输的安全畅通提供有

力保障。
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