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铁路信号设备维护与安全保障探析
王志强

（国能朔黄铁路发展有限责任公司原平分公司，山西　原平　034100）

摘　要：我国拥有世界上最大的铁路建设和运营规模，也有着最为复杂的外部和运营环境。当前，我国铁路正处于“走
出去”时代，遭遇着愈加严峻的网络病毒和网络攻击，给我国铁路信号设备维护和安全保障带来极大挑战。本文主要针对我
国铁路信号系统组成、常见铁路信号设备故障等进行介绍。同时，对铁路信号设备维护和安全保障措施进行讨论，提出切实
可行的维护和安全保障措施，保障形成安全和运输效率。
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安全是现代铁路运营生产永恒的主题，是铁路各项工作有

序开展的基石。截至2021年末，中国铁路营业里程突破15万公

里，投建新线4208公里，呈逐年递增趋势，已经成为世界上铁路

运营里程最长、运营速度最高的国家。现代铁路信号系统是铁

路核心技术之一，包含了计算机技术、通信技术、现代控制技术

等，能够实时追踪列车信息，了解其允许速度、线路坡度等，还

能控制列车运行，是铁路保障行车安全的关键设备。近年来，随

着各种新病毒和网络攻击的出现，铁路信号设备在运营过程中

会受到多种因素干扰，导致设备性能紊乱故障，严重威胁铁路运

行安全。本文对铁路信号设备维护和安全保障展开深入研究，

希望能够加强铁路信号设备安全，从根源上避免安全事故发生。

1　铁路信号系统概述
从系统构成看，现代铁路信号系统包含列车运行控制系

统、分散自律调度集中系统、计算机联锁系统等，分别采用铁

路通信专用网络和信号安全通信网络、CSM-R通信网络，其

中，分散自律调度集中系统主要通过物理接口与RBC无线闭

塞中心、临时服务器、GSM-R相互连接，实现实时通信。在这

其中，铁路信号设备发挥关键作用。从设备组成看，铁路信号

设备通常由信号机、转辙机、轨道电路组成，分别负责不同功

能：信号机——信号显示，为列车进出站、停车等提供指引，

也能为危险路段驾驶员操作提供科学指引[1]；转辙机——钢轨

牵引，列车线路更换；轨道电车——列车行驶信息反馈，便于

驾驶员把控列车运行情况，控制车速等。在列车运行过程中，

需要各类铁路信号设备的协作发力，才能保障列车安全运行，

倘若某一设备出现故障，可能造成严重安全事故[2]。从铁路应

用安全技术标准看，采用国际认可的功能安全标准，结合列车

安全控制系统的技术条件衍生的铁路安全标准，如欧洲电工

标准化委员会铁路标准（具体见图1）。

图 1　欧洲电工标准化委员会铁路标准结构图

2　设备常见故障
2.1　转辙机故障

转辙机是铁路信号设备重要组成，在实际运行过程中，一

般会受各种外界因素影响，导致转辙机内部结构紊乱，继而引

发故障问题。具体包括：尖轨与基本轨之间存在杂物；心轨、

尖轨、基本轨之间竖切部位，出现弯曲、肥边、不稳定等情

况；尖轨运行期间出现非常规声音或磨卡问题；道岔密封度遭

到破坏，导致道岔部件故障，继而造成转辙机运行不良，出现

故障[3]。铁路信号设备运行中，拉杆、道岔、密贴调整杆之间有

着严格范围限制，一旦超出这一范围，很容易引发磨卡问题。

如果列车在经过某特定地段出现较大波动幅度，观察分析原因

发现道床平整度不足，对转辙机正常运行造成干扰，从而引发

转辙机故障。另外，转辙机自身零件磨损、松动、脱落等也会

导致故障发生。

2.2　轨道电路故障
铁路信号设备中，轨道电路是十分重要的设备，其构造

较为复杂，铺设数量较多，设备运行状态直接影响列车运行安

全，是铁道信号设备维护重点。有学者总结分析了信号设备故

障数据，并对其进行故障分类，确定第一级故障分类为故障设

备定位，第二级为故障发生原因，第三级为故障具体设备和因

素（具体见表1）。
表 1　铁路信号设备故障分类

分级 故障设备定位及故障因素

第一级 轨道电路、信号机、道岔等

第二级
转辙机、密贴检查器、外锁闭及安装装置、工务设备、配套器

材等

第三级

减速器、VPM 稳定器、继电器、列车刮砸、异物卡阻、尖轨、

道岔铺设、道岔铺设、连锁软件、液压器件、自然灾害、工务

病害等。

由上表可知，轨道电路故障较为普遍，如电压稳定性差、

红光带故障等，而器材故障、引接线短路、绝缘体受损、塞钉

等因素往往是引发故障的主要因素[4]。以塞钉为例，倘若检修人

员检修不到位，检修质量不高，没有及时发现塞钉与塞钉孔接

触面不足的问题，会导致线路弯曲、腐蚀、跳线等故障问题，继

而影响轨道电路运行。在检修工作开展时，检修人员还要加强

对接续线、钢轨跳线、轨道电路盒设备等检查，检查轨道电路

盒设备内部是否存在螺丝松动、电缆断裂、进水、防尘等问题，

还要加强对轨道电路中电压和电流的测试检修，一旦发现电压

不足，要及时检修，排除故障，避免由此引发的轨道电路故障。

另外，钢轨绝缘性能较差，尤其连接板和安装装置，一旦某个

部件绝缘性退化，就会对轨道电路运行造成不利影响。

2.3　信号机故障
随着现代铁路建设规模和数量的与日俱增，会大量穿梭
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不同城市和区域，面对很多道路交叉点，需要建立对应区域信

号防护区，加强信号设备使用效能，强化区域铁路管理，减少

事故发生。信号机在运行过程中，会通过某一固定信号传递信

号，实现区域化管理。但是，信号机在运行过程中，常常会因

为内部结构因素影响，出现信号现实模糊、信号显示错误、信

号亮灯故障等，导致报警信号无法及时传递[5]。为避免这些故

障发生，铁路信号设备需要根据不同故障类型和原因，加强信

号机内部结构检查，制定相应防范措施，尽可能降低故障发生

概率。例如，定期进行信号机内外部全面检查，确保各项结构

性能正常；针对部分外部环境多变，长期阴雨或梅雨天气的区

域，以开盖检查为主，同时开展电缆绝缘测试，一旦发现信号

指示灯亮灯故障，依次排查变压器、断线、短路、电压等，找

出故障部位和因素，及时更换受损部件，杜绝因雨水渗透、浸

泡引发的信号机故障。

3　铁路信号设备维护措施
3.1　加强转辙机的维护与检查

铁路信号设备中转辙机的维护与检查主要从加强巡检着

手，一般采用日常巡检和季度巡检两种方式。在巡检开始之

前，首先确定转辙机巡检内容，合理设置巡检方案，严格制定

巡检标准，确保工作人员熟练掌握巡检内容、方法、故障排除

等技术，重视细节检查，避免因粗心大意、不负责任导致的故

障[6]。在巡检工作中，工作人员要认真检查每个连接头和销轴

之间的旷量，要确保旷量在1mm之间才满足列车运行安全标

准。做好尖轨第一牵引点、心轨第一牵引点等易损部位的检

查维护，在两者之间插入一块铁板，严格控制铁板厚度和宽度

（厚度=4mm，宽度=2mm），能够取得良好维护效果。在日常

巡检中，要重视转辙机钢轨与尖轨固定螺栓的检查，避免螺栓

松动、脱落引发的故障，还要加强杠件绝缘性试验检测，保障

转辙机安全运行。

3.2　强化轨道电路检查和维护
轨道电路检查和维护工作往往是内外部的联合检查。在

外部检查时，主要检查塞钉连接线、道岔跳线、道岔杆件、轨

距杆范围以及箱盒漏水情况等。在内部检查时，检修人员需要

将箱盒拆卸开，仔细检查内部构件，查看配线端子与螺丝是否

松动、脱落，导线绝缘外皮是否破损等，一旦发现问题，及时

更换损坏部件。检修人员还要做好箱盒内尘土处理工作，定期

利用毛刷清理灰尘，并用绝缘胶布将暴露出的铁皮包裹起来，

避免引发短路、触电等问题。另外，在实际检测过程中，检修

人员要加强细节把控，在测试钢轨轨面、送受端、轨道电路入

口等，严格控制检测流程和细节，避免漏测，保障检测过程安

全有序，检测结构全面准确。

3.3　重视信号机检修维护
由上文可知，信号机故障主要出现在信号机内部结构，对

其进行检修维护时，要做好信号机性能检测工作，还要加强对

报警仪的应用。报警仪，主要发挥报警作用，当检测到信号机

出现故障时，会立即发出故障维修警报，提供检修人员进行

进一步的检修维护。总结分析报警仪报警数据可知，信号机最

常见的故障问题是点灯变压器和发光二极管损坏，需要立即

更换受损设备，避免引发严重的故障后果，确保设备及时恢复

正常。另外，在对故障或受损设备进行更换时，检修人员要严

格遵守更换流程，注重微小细节，确保更换操作规范正确。例

如，在更换信号灯电源时，先将遮沿上的螺丝和镜框取下，然

后将信号灯后盖打开，再将玻璃和压圈取出，避免损害其他部

件；在更换变压器时，为避免损害其他组织，可以在拧开螺丝

后，将整个变压器取出，完成相关操作。

4　铁路信号设备安全保障措施
4.1　加强对铁路信号安全的重视

建立科学完善的安全管理制度，明确各部门权责，制定流

程规范、标准统一的检修方案，确保检修人员有章可循、有据

可依，为检修人员工作提供科学有效指导。要加强铁路信号设

备安全宣传，定期就铁路信号设备安全进行宣讲，提升人员安

全意识。

4.2　加强人员技能培训
定期向员工讲解铁路信号安全基本知识、防护措施、故

障排除等，提升人员铁路信号安全意识和问题应对能力。定期

邀请专家学者，结合典型案例分析，就典型事故向工作人员讲

解铁路信号设备安全知识，加深人员对设备安全重视程度，并

使其具备信号设备故障分析和解决能力，为实现铁路信号设

备安全运行奠定基础。另外，还可以制定相应奖惩机制，对表

现优秀的员工给予一定奖励，从而更好地激励员工，更加用心

地投入工作岗位。

4.3　加强铁路信号设备安全监管
建立科学系统化的监管制度，对各项工作及每个环节进

行严格监督和监管，如生产、经营过程，为确保列车安全运

行，铁路部门需要结合实际运行情况，制定科学合理的监督检

测方案，并制定相应措施，确保方案规范化落实。在列车运行

安全检查与监督时，做好工作细节及责任人落实，在铁路信

号设备出现故障时，能够直接找出相关负责人，进行问题解决

和纠正，确保每位工作人员都能认真履行个人职责，严格遵守

相关制度，提升其工作责任感。另外，还可以积极发挥榜样作

用，自上而下营造良好监管氛围。

5　结语
综上所述，在我国铁路事业高速发展背景下，加强铁路信

号设备维护与安全保障已经成为列车安全运行的关键。对此，

铁路部门需要全面了解目前铁路信号系统组成、应用技术、

安全技术标准及信号设备等基础内容，熟悉铁路信号设备常

见故障及成因，包括转辙机故障、轨道电路故障、信号机故障

等，加强设备检查与维护。还要加强对铁路信号安全的重视、

加强人员技能培训、加强铁路信号设备安全监管，从而更好地

发挥铁路信号设备价值，助力我国铁路事业发展。
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