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铁路信号设备状态监测与维护技术研究
黄建颖
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摘      要  ：  �在铁路信号设备的运行过程中，良好的状态监测与维护是确保其运行效果、满足铁路实际运营需求的关键。基于此，

本文便对此类设备的状态监测及其维护技术进行分析。包括铁路信号设备及其主要故障，基于微机监测系统的铁路信

号设备状态监测，以及铁路信号设备维护技术策略分析。希望通过本次的分析，可以为铁路信号设备的故障监测及其

运维养护提供一定参考，以此来确保铁路交通运输工程的正常运行。
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Abstract  :  � In the operation process of railway signal equipment, good condition monitoring and maintenance is 

the key to ensure its operation effect and meet the actual operation needs of railway. Based on this, 

this paper will analyze the condition monitoring and maintenance technology of such equipment. It 

includes railway signal equipment and its main faults, railway signal equipment condition monitoring 

based on microcomputer monitoring system, and railway signal equipment maintenance technical 

strategy analysis. It is hoped that this analysis can provide some reference for the fault monitoring 

and operation and maintenance of railway signal equipment, so as to ensure the normal operation of 

railway transportation engineering.
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前言

在对铁路信号设备实施状态监测和维护的过程中，运维技术人员首先需要对铁路信号设备的基本情况、主要类型及其技术特点做到

全面了解。然后再以此为依据，借助于当前先进的微机监测系统对此类设备进行状态监测，通过道岔电流、电压曲线以及道岔曲线等

来实施故障判断，并通过实时监测的方式来及时发现其故障情况 [1]。最后应结合实际情况，采取有效的技术措施做好此类设备的维护工

作，包括日常巡检维护、定期巡检维护、保养与应急处理等。通过这样的方式，便可使此类设备的故障得到及时发现和及时处理，从而

为其良好运行与铁路交通运输质量的提升提供技术支持 [2]。

一、铁路信号设备及其主要故障

（一）基本情况

在现代铁路工程中，信号设备是确保其列车安全顺畅行驶的

关键设施。此类设备主要负责上传和下达各种的铁路运行指令以

及信息等，从而为铁路交通运输提供指导与支持 [3]。因此，作为

铁路交通运行过程中的“中枢神经”，铁路信号设备的运行状态

将会对整体铁路交通运输的秩序、质量及其安全产生直接影响。

（二）主要类型

就目前的铁路交通运输工程来看，其中的主要信号设备有三

大类，其一是固定信号设备；其二是移动信号设备；其三是计算

机联锁系统。表1为现代三种类型铁路信号设备的组成及其功能

情况：

表1-现代三种类型铁路信号设备的组成及其功能情况

序号 设备类型 基本组成 主要功能

1
固定信号

设备

信号机、信号楼、站界标、

信号机柱、调度分路员机等

指挥铁路列车与调车

作业

2
移动信号

设备

安装在信号机车、电力机

车、轨道车、列车等移动车

辆上的信号设备

辅助铁路车辆通信调

控等

3
计算机联

锁系统

人机对话层、连锁运算层、

执行层等

对信号机、道岔、轨道

电路等实施连锁控制
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（三）主要故障

在现代铁路信号设备的运行过程中，其主要故障包括设备老

化、停断电、意外破坏和通信故障。无论此类设备出现了哪种故

障，都会对设备自身以及铁路运营造成一定程度的不利影响。表2

为现代铁路信号设备主要运行故障及其不利影响情况：

表2-现代铁路信号设备主要运行故障及其不利影响情况

序号 设备故障 不利影响

1 设备老化 对设备运行可靠性和铁路车辆调度效果产生不利影响

2 停断电 使设备无法正常运行，从而影响铁路车辆调度与控制

3 意外破坏
对设备性能及其应用安全产生不利影响，易引起突发

事故

4 通信故障 对设备功能产生不利影响，从而影响列车安全运行

二、基于微机监测系统的铁路信号设备状态监测分析

在当前的铁路信号设备状态监测中，微机监测系统是最为典

型且常用的一个监测系统 [4]。基于此，具体监测时，工作人员应

将该系统作为支持，采取以下措施对其实施状态监测。

（一）通过道岔电流判断设备故障

在通过微机监测系统对铁路信号设备实施状态监测时，一项

首要措施便是根据道岔电流进行故障判断。在此过程中，工作人

员可采用道岔采集机械来实时监测道岔电流，这样便可对电动转

辙机具体的启动、工作电流、各类电气设备的具体故障电流及其

动作时间等做出直接检测，并根据检测结果为道岔电流制作出相

应的曲线动态 [5]。通过研究和解析道岔电流的曲线动态，工作人

员便可对道岔转辙机中的电气特质、电气机械特征及其时间特性

等做出科学判断。而在微机监测系统内，道岔电流曲线所呈现出

的重点内容是道岔实际运转情况。因不同铁路道岔具有不同类

型，所以其电流值和动作时间也将会出现一定变动。而在对道岔

电流进行采集时，通过微机监测系统的合理应用，则可以对其整

个运行过程中的信息实现全面采集，以此来对道岔运行情况做到

实时监测。另外，该系统也会根据获得的道岔电路曲线数据，实

时分析相应的道岔数据信息，从而对电流数据实际的开始区域段

做出科学确定 [6]。通过这样的方式，便可对因信号设备卡阻情况

所导致的电流异常问题得到及时发现，并对其出现位置做出科学

确定，以此来为后续的运维工作提供参考。

（二）通过电压曲线判断设备故障

在铁路信号设备微机监测系统中，通过观察和分析电压曲

线，工作人员可在第一时间准确发现某一区域内的铁路信号设备

突然在瞬间发生的异常，从而使其电压短路问题得到及时发现和

解决。经进一步分析可知，当铁路信号设备出现电路故障时，其

所在位置的电压将会在一瞬间出现异常情况。而在通过微机监测

系统对此类设备进行在线监测的过程中，各个设备电路的电压曲

线会呈现在其用户端界面上，当有设备出现绝缘位置被固定、线

路接头受压脱边以及接引线松动断开等故障时，该系统会在第一

时间捕捉到相应的故障信息，用户端界面上呈现的电压曲线也将

出现一定程度的变化，且系统会及时发出相应的故障预警。在这

样的情况下，运维工作人员便可及时发现铁路信号设备运行中出

现的各类线路故障，以此来确保其检修的实时性 [7]。

（三）通过道岔曲线判断道岔故障

就目前的铁路信号设备实际运行情况来看，其中的道岔故障

主要类型有两种，其一是启动故障，即道岔无法正常启动；第二

是表示故障，即道岔在启动之后的表示数据与实际情况不符。在

传统的道岔故障监测中，工作人员通常不能明确具体的故障位置

及其故障类型等，只能和车站值班人员电话联系，以此来了解具

体的故障信息。此种故障监测模式不仅效率较低，且工作人员的

作业强度也很大，从而导致此类故障得不到及时处理。为解决这

一问题，在此类故障的在线监测过程中，工作人员便可引进当前

先进的微机监测系统，通过智能传感器来采集道岔参数，并将获

取到的监测结果制作成道岔曲线实时传输给用户。在这样的情况

下，用户便可根据道岔曲线的变化情况对其故障做出合理判断，

从而为铁路信号设备的运维检修工作提供有力支持。

（四）通过实时监测发现设备故障

在现代微机监测系统的实际应用中，实时监测是一项基本功

能。因此，将该系统合理应用到铁路信号设备故障的在线监测工

作中，也可以对辖区范围内所有的铁路信号设备进行实时监测，

以此来实时获取其具体的运行数据，并通过与数据库中原始数据

对比的方式来分析其运行效果，使此类设备的故障得到及时发 

现 [8]。为达到这一目标，技术人员可结合铁路信号设备的实际情

况及其具体的运行需求等，将各个信号设备的原始运行参数全面

储存到系统数据库里，采用相应的传感器设备来实时获取各信号

设备的运行参数，并将获取到的参数与响应信号设备储存在数据

库中的原始运行数据进行对比，以便及时发现其运行异常情况，

并及时向运维工作人员发出故障或异常预警 [9]。通过这样的方

式，便可对此类设备做出实时准确的在线监测，从而为其故障的

发现和处理提供有力指导与支持。

三、铁路信号设备基本维护技术策略分析

（一）信号设备的日常巡检和维护

针对铁路信号设备，在具体的维护工作中，日常巡检与维护

是一项首要的技术措施。基于此，运维技术人员不仅要采取基于

微机监测的方式对其实施在线监测，通过每天获取和分析在线监

测数据、处理在线监测预警的方式来实时设备维护。同时也需要

每天对信号设备的实际情况进行巡检。包括设备上是否有污垢、

灰尘以及锈蚀等情况，对于发现的问题，运维技术人员一定要结

合实际情况，及时采取有效的措施进行处理。通过这样的方式，

便可对此类设备做到更加科学、全面的日常巡检与维护处理，使

其实际运行中存在的故障或异常等情况得到及时发现和处理。这

对于铁路信号设备的安全稳定运行以及铁路交通运输效果的保障

都将十分有利。

（二）信号设备的定期巡检和维护

在对铁路信号设备进行维护的过程中，定期的检修和维护属
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于一项非常关键的技术措施。因此，运维技术人员一定要对此做

到足够重视，结合各类铁路信号设备的具体运维检修需求及其实

际应用情况等，定期对其进行巡检和维护。在此过程中，运维技

术人员可通过微机在线监测系统中储存的在线监测数据来定期了

解各项铁路信号设备的实际运行情况，看其各项功能指标是否正

常。同时，运维检修人员还需要定期采取现场实地巡检的方式来

进一步了解各设备的实际运行情况。尤其是对于在线监测中发现

异常但并未出现运行故障的设备，运维检修人员更是应该将其作

为重点的定期巡检内容，深入现场对其实际情况进行详细检查，

比如信号灯亮度、道岔转换效果、轨道电路导通效果、电子元件

电压、电子元件温度以及各信号设备内部组成部件的连接情况

等 [10]。对于巡检中发现的问题，运维技术人员应结合实际情况，

采取有效的措施进行处理，包括设备或零部件的清洁、调整、加

固和更换处理等。通过这样的方式，便可使辖区内的所有铁路信

号设备保持良好运行，从而为铁路车辆的监控、调度提供有力支

持，尽最大限度确保铁路交通运输效率和质量，防止不必要的安

全事故发生。

（三）信号设备的保养与应急处理

在现代铁路信号设备的维护工作中，科学合理的设备保养与

应急处理也是运维技术人员需要重点关注的工作内容。首先是信

号设备的保养，在此过程中，运维技术人员需要结合各类不同铁

路信号设备的生产及其使用说明等，对设备本身及其运行环境做

好保护。包括信号设备表面的清洁处理、内部润滑油的及时补充

与更换、各个重要元件的防护管理以及设备运行环境温湿度的合

理控制等。这样才可以对此类设备做到良好保障，尽最大限度确

保其运行状态，避免因保养不当所导致的各类设备故障发生，并

进一步延长其使用寿命。其次是做好信号设备的应急处理，在此

过程中，运维技术人员一定要结合各个铁路信号设备的基本组

成、功能及其容易出现的故障等，制定足具针对性的紧急突发故

障应对预案，包括信号设备应急检修预案以及铁路车辆应急调度

与安全防护预案等，以此来进一步提升铁路信号设备的维护效

果，使其更具可靠性，从而显著降低此类设备故障所致的铁路交

通运输安全事故发生概率，为铁路车辆的安全有序运行提供有力

支持。

结束语

综上所述，在现代铁路车辆的调度与控制过程中，铁路信号

设备发挥着不可或缺的应用优势。只有确保此类设备的正常运

行，才可以使铁路车辆得到安全、可靠、有序地调度管理。因

此，在现代铁路工程行业的发展与铁路交通运输规模的扩大中，

铁路信号设备故障监测也成为了铁路单位和运维检修工作人员最

关注的一项内容。为进一步确保此类设备的运行效果，满足其在

铁路车辆调度与控制中的实际应用需求，工作人员就需要将当前

先进的微机监测系统合理应用到此类设备的在线监测工作中，以

此来实现各类故障情况的 及时、准确判断，为后续的运维检修处

理提供有力支持。同时，运维技术人员也需要结合实际情况，采

取合理的技术措施来进行铁路信号设备的维护工作，使其始终保

持在安全稳定的运行状态中。这样不仅可以对铁路信号设备的运

行状态做出实时监测，及时发现和处理相应的设备异常；同时也

可以进一步提升此类设备运行的可靠性，延长其使用寿命。这对

于铁路信号系统整体运行质量的提升以及铁路车辆的安全稳定运

行都将十分有利。
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