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摘要：研究目的：大秦线开行 "# ### ?列车，车型以 5A# 型敞车（铝合金、不锈钢、全钢车体）为主，并在湖东站
集结编组 "## 辆发往秦皇岛方向。湖东站设置了适应 "# ### ?列车作业的到发线，为保证列车安全到达预定
的目的地，列车在湖东站进行技术作业，如按照常规设置的列车技术检查设施，将不能适应列车技术检查需

要，为满足列车编组 =# 辆、%## 辆、"## 辆列车日常技术检查，必须研究新型的列车检查安全防护方式及列车
地面试风设施，以保证列车运行安全，并为列车检查人员提供安全保证。

研究方法：研究到发线中间道岔（腰岔）设置型式，分析站场到发线使用方式及作业流程顺序，根据 44B

改、7’ <型机车牵引列车方式，机车进出机务段整备作业程序，新型机车长度；进行模拟不同列车编组方式在

到发线上 B 个分区范围内列车停放位置，研究适应列车日常检查的必要条件，提出可行的新型列车检查设施
设置方式。

研究结果：适应各种情况下 "# ### ?列车作业的列车安全检查，选择合理的安全防护设备和列车地面试
风设备设置方式。

研究结论：列检作业线两端设置电动脱轨器，中间腰岔设手动脱轨器，列车试风设备每股道按 B 段设置轨
边试风执行器，同时具有联动试风条件。
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A A 目前，新技术的发展推动了铁路的快速发展。发
达国家客运实现了高速化，货运实现了重载化，客货

快运实现了网络化、安全运输实现了系统化，使铁路

这一传统的产业焕然一新。;<<B 年 C 月澳大利亚
DEF铁矿公司开行了 G; <<< $ 的重载货物列车，总重
约B<< <<< $；列车由 CG; 辆货车和 G 台机车组成，全长
达到 H I<< #；列车设有 B 名司机操控，G 台机车分散
布置在列车中，通过无线通讯装置控制同步操纵，刷

新了该公司创造的 J>< 辆 B< 台机车牵引 H; BKB $ 的
世界纪录。

澳大利亚铁路目前主要以开行 BJ <<< L BK <<< $，
编组 B;< L BJ< 辆敞车为主，车流密度比大秦线车流密
度低。南非重载铁路牵引;< G<< $，编组;<<辆轴重;C $
的敞车；美国 MNO 南方铁路公司牵引 B; <<< $，编组
KJ 辆轴重 IB $的敞车；加拿大 MPQ5RSQ 铁矿专运线
牵引 ;; I<< $，编组 BG< 辆轴重 IB $的敞车。
大秦线是我国第一条双线电气化开行重载单元

列车的运煤通道，全长 CJI 9#，西起山西省大同市韩
家岭站，东至河北省秦皇岛市柳村南站。; 亿吨配套
工程全线设有编组站—湖东站 B 个，区段站—茶坞站
B 个，港口站—柳村南 B 个，中间技术作业站 H 个；秦
皇岛一、二期煤码头接发部分大秦线 J <<< $ 列车，大
秦线 ;< <<< $列车主要通过柳村去往秦皇岛三、四期
煤码头，煤五、六期码头正在建设中。

;<<J 年 K 月 G 日，完成了年运量 ; 亿吨配套工程
站改工程，并成功开行 ;< <<< $ 组合列车，列车编组
;<< 辆，> 台机车牵引，机车实现无线同步控制。
湖东编组站设有 C 束接发 ;< <<< $ 列车的到发

线，湖东上行场 I 束，下行场 I 束。每束由三线组成，
; 线到发线，中间 B 线机走线，每束线中到发线与机走
线中间设 I 组道岔（腰岔）。到发线有效长平均
; G<< #，每股线能够满足 > 个 J <<< $ 单元列车或 ;
个 B< <<< $单元列车的集结、出发和到达、分解；同时满
足 >个 J <<< $ 单元和 ; 个 B< <<< $ 单元列车组合 ;<
<<< $列车的列检技术作业。
机走线既能满足机车出入段走行，又能满足定修

车、故障车的摘挂。

目前国外重载列车安全检查措施与我国不同，本

次研究课题主要针对湖东站列车安全检查所涉及列

车检查安全防护的设备和列车地面试风设备选择、设

置方式进行研究分析，满足 ;< <<< $ 列车安全检查在
湖东作业站列车检查的需要。下面根据相关因素分

别进行论述。

23 湖东站作业性质
24 23 5 亿吨货物列车的组成
大秦线 ; 亿吨车流组织及主要到发站列车牵引质

量和列车编组辆数详见表 B。
表 23 大秦线列车牵引质量及编组辆数表

到发站 牵引质量 T $
列车编组辆数

重车 T辆 空车 T辆
口泉支线 B< <<< B<< B<<
云岗支线及韩家岭站 ;< <<< ;<< ;<<
大准线 B< <<< B<< B<<
天津港 J <<< J< J<
蓟县电厂 B< <<< B<< B<<
遵化电厂 B< <<< B<< B<<
秦东港（一二期） J <<< J< J<
秦三四五期 ;< <<< ;<< ;<<
大包线 J <<< J< J<
阳原站 B< <<< B<< B<<
北同蒲线 J <<<，B< <<< J<，B<< J<，B<<
出关 J <<< J< J<

A A 大秦线 ; 亿吨贷物到车列流图详见图 B。
24 24 23 接入列车的组成
湖东站接发北同蒲方向;< <<< $列车 G对，B< <<< $

列车 ;C 对，J <<< $ 列车 > 对；口泉方向 B< <<< $ 列车
C 对；云岗方向 ;< <<< $列车 C 对；大同东方向 B< <<< $
列车 BI 对，J <<< $列车 B; 对。
24 24 5A 发出列车的组成
发往秦皇岛方向的列车 ;< <<< $ 列车 IH 对，

B< <<< $列车 I 对，摘挂列车 B 对。
24 53 湖东站货物列车的作业性质
湖东站根据接发车可以看出，其主要承当无调中
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转列车的集结和到发的技术作业；列车列检作业根据

机车交路和相邻线车辆设备保证列车安全距离的不

同，确定列车作业车数。

! 注：! " 本列流图研究年度为近期 #$"$年，远期 #$#$年；
# 韩家岭方向：韩家岭方向的 #$ $$$ %列车由韩家岭站发出，大同东方向：古店口为 & $$$ %，大准线为 "$ $$$ %；
’ 本线车流除阳原—秦东，大准线—翠屏山、遵化北车流组织 "$ $$$ %外，其余均组织 #$ $$$ %，根据到发地组织增建轴；
( 图中列车数量单位为列 )日，空车方向与重车方向相同。

图 !" 大秦线 # 亿吨货物列车列流图

#" 湖东站列检所承担作业列车的组成
#$ !" 机车交路
大秦线 # 亿吨货物运输机车主要牵引交路见图

#。

根据机车交路可以看出：湖东站列检所承担的是

重载列车的半循环交路的到发和 & $$$ %、"$ $$$ % 集
结列车的日常检查作业。

#$ #" 相邻线列检所的分布
与本线有关的列检所分布示意图见图 ’。

图 #" 货物机车交路图

## ! 铁! 道! 工! 程! 学! 报 #$$* 年 "# 月
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图 !" 相邻线列检所的分布示意图

#$ !" 主要货物列车装车站的组成
#! !! %" 北同蒲线
北同蒲线分布韩家岭站（落里湾煤炭集运站）、北

周庄站（北周庄煤炭集运站）、金沙滩站（朔州矿业公

司金沙滩集运站）、怀仁站（南窑集运站）。

#! !! #" 云岗支线
云岗支线分布云岗站（四台沟矿）、新高山站（东

同窑集运站）、燕子山站（燕子山矿）。

#! !! !" 平朔支线
平朔支线分布店坪站（刘家口集运站）、安家岭站

（平朔矿）、安太堡站（平朔矿）、木瓜界站（木瓜界集运

站）。

#! !! &" 口泉支线
口泉集运站组织 #$ $$$ %列车发往湖东。

#! !! ’" 大准线

大准线分布点岱沟站、准东线虎石（红进塔）站。

#! !! (" 湖东列检所应担当的列车日常检查工作
根据机车交路和货物列车组织发车地，沿线车辆

列检分布可承担以看出：湖东站列检所承担的是重载

列车的半循环交路的到发和 & $$$ %、#$ $$$ % 集结列
车的日常检查作业。同时，还包括北同蒲线韩家岭

站、北周庄站、金沙滩站、怀仁站发往大秦线所有货物

列车日常检查工作。

云岗支线开行的 ’$ $$$ %列车日常安全检查由云
岗列检所担当。

!" 列检作业安全防护设施的确定
!$ %" 湖东重车场（上行场）列检安全防护设施的设置
!! %! %" ( 个 & $$$ %列车集结 ’$ $$$ %列车

( 个 & $$$ %列车停放位置见示意图 (。

图 &" & 个 ’ ))) *列车停放位置示意图

" " 第一、二、三、四单元列车分别牵引 & $$$ %，间隔
不同时间分别到达湖东重载到发线（有效长 ’ )$$ *），
单元列车到达前，行车值班室分别通知列检值班员作

业，列检人员到达列检作业位等待接车。

第一单元列车到达，机车入段，列车列检作业时，

腰岔 # 通，第一单元列车机车位设电动脱轨器，并反
位；再次进车（第二单元列车到达），机车入段，第二单

元列车列检作业时，腰岔 # 断，腰岔 ’、+ 通；进车（第

+’第 , 期 赵庆坤：大秦线开行 ’$ $$$ %列车日常检查设施的设置
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三单元列车到达），机车入段，第三单元列车列检作业

时，腰岔 ! 断，腰岔 " 通；进车（第四单元列车到达），
机车入段，第四单元列车列检作业时，腰岔 " 断，第四
单元列车尾部设电动脱轨器防护设施，并反位。本条

到发线前后全部道岔解锁，进路断开。此时该束另一

条到发线允许接车，接车过程同上述过程，本到发线

进路断开。不排除两到发线同时接车，此过程不再分

析，仅以上述说明列检安全防护。列检作业分别完

成，到发线进路开通，机车出段到达指定机车停位，连

挂列车，腰岔 #、!、" 断开，一、二、三、四单元列车组合，
风管连通、试风发车。上述过程机车连挂车列到达机

车停位，进路开通此时列检尚未完成，此外，运输组织

安排多单元列车的集结，道岔通断变化复杂，均给列检作

业安全造成影响。为防止机车冒进、错进，到发线应设安

全防护设施，因此到发线腰岔进路同样需要安全防

护。

第一、二单元（编组 # 列）列车到达后，停车以第

二单元列车尾部确定停车位，第一、二单元列车解编，

第一单元列车以机车位确定停车位，腰岔 # 通，第一单
元、第二单元机车入段；同样第三、四单元（编组 # 列）
列车到达后，停车解编同第一、二单元列车；行车值班

室通知列检值班员作业，列检人员到达列检作业位作

业，第一、二单元列车列检作业，腰岔 # 断，腰岔 !、
" 通，第一单元列车机车位设电动脱轨器，并反位；第
三、四单元列车到达，机车入段，腰岔 !、" 断，第四单元
列车尾部设电动脱轨器防护设施，并反位，第三、四单

元列车列检作业，腰岔同样需要安全防护。

到发线同时接入第一、二、三、四单元列车后，停

车以第四单元尾部确定停车位，到发线进路断开，脱

轨器反位；第一、二、三单元列车分别到达指定停车

位，单元列车机车分别入段，进路断开，脱轨器反位；

腰岔断开；列检作业，同样腰岔进路需要安全防护。

!$ "$ #% ! 个 #& &&& ’列车集结
! 个 #& &&& ’列车停放位置见示意图 (。

图 $% # 个 "& &&& ’列车停放位置示意图

% % 第一、二单元列车间隔一段时间分别到达，行车
值班室通知列检值班员作业，列检人员到达列检作业

位等待接车，腰岔 #、!、" 断开，第一、二单元列车到达
后，腰岔 ! 通，机车分别入段。当第一单元列车列检作
业时，腰岔 # 断、腰岔 ! 通，第一单元列车机车位设电
动脱轨器，并反位；再次进车（第二单元列车），腰岔 !
通，腰岔 " 断，第二单元列车列检作业时，腰岔 ! 断，腰
岔 " 断，第二单元列车尾部设电动脱轨器防护设施，并
反位。同样腰岔 ! 进路需要安全防护。
到发线接入第一、二单元组成的 !& &&& ’列车，此

时腰岔 #、!、" 处在断开，列车到达后，以第二单元列车
尾部确定停车位，进路断开，尾部脱轨器反位，腰岔 !
通，机车入段；第一单元列车以机车位确定停车位，机

车入段，前部脱轨器反位；腰岔 #、!、" 进路断，列检作
业；同样腰岔 ! 进路需要安全防护。
!( #% 湖东空车场（下行场）列检安全防护设施的设置
!$ #$ "% ) 个 ( &&& ’列车分解
空车场没有集结问题，但停车位以尾部为准（第

四单元尾部），然后分解，依次第一、二、三单元到达规

定位置，机车入段。腰岔 #、!、" 在断位，安全防护设备
设置到发线前部和后部，并反位，列检作业。

!$ #$ #% ! 个 #& &&& ’列车集结
停车位以第二单元尾部为准，然后分解，依次第

一单元到达规定位置，机车入段。腰岔 #、!、" 在断位，
安全防护设备设置到发线前部和后部，并反位，列检

作业。

上述 "$ #、"$ ! 均为车站控制道岔进路通、断，列检
作业时，每个道岔进路均需安全防护，一旦机车返回

联挂车列，所在车列道岔处在开通，机车进入并冒进，

将造成列检人员人身伤害，到发线前部后部设电动脱

轨器是必须的，腰岔进路怎样防护同样十分重要。

!( !% 接发 ) 个 $ &&& ’到发线可视为 ) 股到发线
接发 ) 个 ( &&& ’到发线可视为 ) 股到发线，列检

安全防护设施（电动脱轨器）设置见示意图 *。
!( )% 接发 # 个 "& &&& ’到发线可视为 # 股到发线
接发 ! 个 #& &&& ’ 到发线可视为 ! 股到发线，列

检安全防护设施（电动脱轨器）设置见示意图 +。
上述 "$ "、"$ ) 情况不受车站控制道岔进路的影

响，安全防护设施的设置能够保证列检作业的安全，

但是，全部设置电动脱轨器，投资较大，作业繁杂，增

加人力投入，同样会造成过失。建议大列作业前部、

后部设电动脱轨器，中部设手动脱轨器防护相应进

路，保证列检作业安全。
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图 !" #股到发线列检安全防护设施（电动脱轨器）设置示意图

图 $" %股到发线列检安全防护设施（电动脱轨器）设置示意图

#" 列车地面试风设备的设置研究
以空车场一束线为例，列车地面试风设备布置示

意见图 !。
#& ’" 地面试风设备的选择
#" ’" ’# 目前广泛使用的电控试风系统
电控试风系统由远程控制机系统、现场控制机子

系统、无线遥控子系统、列尾风压子系统和试风机组

成。系统结构如图 $ 所示。
试风机内部由 %& ’ ( 型自动制动阀、电磁阀模拟

阀、中继阀、组合阀、五通控制阀、过充风缸、均衡风

缸、调压阀、压力传感器、空气过滤器、双针压力表等

组成，其中自动制动阀是手动控制方式的控制部分。

其设 备 外 形 尺 寸 为：()) ** + ()) ** +
, -)) **。
其试风主机主要设置在列车风闸试验器间。

其主要缺点风闸试验执行器至车列试风软管连

接器间的距离很难保证不超过 -) *。

图 (" 列车地面试风设备布置示意图（单位：*）

#" ’" %# 不需设置列车风闸试验器间列车风闸试验器
./0 ’), 型微机控制列车制动机试验系统由中心

计算机、执行器、尾部压力检测器、无线遥控电台组成。

系统具有以下特点：

（,）采用电子定压阀和机车制动专用的中继阀有机
结合，定压准确，排风速度和减压量严格符合技术规定。

（-）由于采用电子定压阀，使得本系统具有很强
的适应性，仅需用对讲机或值班员用鼠标更改定压

值，便可以满足同一站场不同试验压力列车的试风要

求。

（1）采用电子定压阀和闭环控制机制，使得本系
统有能力采用了符合技规要求的最大过充压力进行

充风，有效提高了充风速度，缩短了作业时间。

（2）尾部压力参数与试风过程控制，严格保证了
试验时列车首尾压力差不大于 -) 345 的技术规定。
（6）本系统采用分布式控制模式，执行器分布于
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图 !" 电控试风系统系统结构示意图

股道间，无需建设模拟器即符合执行器与列车之间的

软管长度不超过 !" # 的规定，同时也无需建设大闸
房，节约了站场占用面积和基建费用。

（$）本系统采用微机控制技术，避免了由于人工
操作带来的试验误差，且自动记录了历史试验记录和

压力曲线，使查看历史试验详细过程成为可能。

（%）电路和气路均采用了总线技术，使得本系统
具有很强的可扩充性，当需增加试验股道和执行器时

仅需延长电缆和总风管。

（&）执行器采用模块化设计，维护和标定仅需更
换模块，降低了维护技术等级。

其设备外形尺寸为：’"" ## (’"" ## (’"" ##。
根据湖东编组站过渡期间新场、老场结合的实际

需要，!" """ ) 牵引的到发线每束设置 ’ 个列车试验
执行器，老场牵引 * """ )和 +" """ )的到发线每两股
设置+ 个执行器，湖东上行场、下行场列检所内分别设
中心计算机控制每个场列车试风，本试风系统可以兼

顾了各种情况。

#, $, %- 货物列车电控空气制动系统试验设备
目前大秦线运营的 .&" 型运煤砖用敞车制动系

统已预留 /.0 条件。/.0 制动系统控制示意图详见
图 +"。该系统的特点：

图 $&" ’()制动系统控制示意图

（+）该系统采用微机自动控制，以电指令传递信
号，基本上实现了同步制动与缓解，列车编组辆数可

以成倍增加，实现了万吨以上单元式重载列车的开

行。

（!）该制动系统为直通制动，制动充风快，缓解
充风连续（制动距离可缩短 *"1 2%"1），长大下坡道
制动安全可靠性好。

（3）实现了货物列车的阶段缓解性能，万吨以上
重载列车下坡道控制速度能力强，可提高制动初速，

并可利用阶段缓解性能提高列车运行平均速度。

（’）减小了列车运行中由于循环空气制动调速，
列车前、中、后部充排风不一致引起的列车纵向冲动，

从而减少车辆轮对悬浮现象和列车断钩、分离事故。

（*）列车编组后制动试验时间缩短，列车旅行时
间缩短，缩短了机车、车辆的平均周转时间。

该系统使用微机系统直接控制副风缸向制动缸

充风制动和缓解，但传递制动、缓解指令信号不是空

气，而是电信号。机车与车辆之间有有线连接和无限

连接，列车运行中 /.0 与原制动系统共用，但原机车
制动机与车辆制动阀作为备用，列车随时可以转换为

原空气制动，其性能不受任何影响。目前有线控制

/.0系统国外运用十分成熟。
根据大秦线运用实际情况，列检地面试风系统需

预留 /.0系统试验条件，建议开行 !" """ ) 列车尽早
安装 /.0电控制动系统。
根据湖东编组站过渡期间新场、老场的结合的实

际需要，研究确定并推荐采用 456 7"+ 型微机控制列
车制动机试验系统。

该设备解决了列车风闸试验器试验室设置分散

不便于管理和 !" """ )分散牵引列车同步试验困难的
问题。根据大秦线牵引 !" """ )列车的实际需要预留
电控制动系统（/.0）试验条件，同样根据目前大秦线
机车同步控制系统需要可以具备同步试风试验要求。

*" 结论
大秦线是我国开行万吨列车的一条重载铁路，到

发线按能接发 ’ 个 * """ )、! 个 +" """ )组成 !" """ )
列车设置的到发场，列检安全防护及地面试风设备都

是新技术，均需实践验证，本论文是根据大秦线 ! 亿吨
设计中车辆运用部分几项工作内容的简要总结，希望与

大家共同商量、探讨，为大秦线完成年运量 ’ 亿吨列车
运行安全及列检人员作业安全提供技术保障做出贡献。
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