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城市轨道交通通信信号课程教案

	授课时间
	第3周
	授课章节
	继电器和信号机

	授课题目
	城市轨道交通通信与信号系统

	授课类型
	理论（√）    实践（  ）

	教学目的

与要求
	［思政目标］

培养学生的爱国情怀，增强学生对城市轨道交通通信与信号系统重要性的认识，树立正确的职业观念。

［知识目标］

1.理解信号的概念和分类

2.熟悉信号机的图形符号、设置原则、命名规则、点灯电路分析和养护检修

3.熟悉色灯信号机的机构

4.能说出各种信号机的作用及其显示含义

［能力目标］

1.会布置简单站场信号机。

2.能安装调试色灯信号机，并会对其进行日常维护和检修调整

	教学重点
	信号机的图形符号、设置原则、命名规则。

	教学难点
	信号机的图形符号、设置原则、命名规则。

	教学方法
	讲授法、小组讨论

	教具仪器
	多媒体

	教学设计
	1.课程介绍与课程要求：详细介绍课程要求与课堂要求。

2.任务引入：通过城市交通，引出轨道交通信号的内容；

3.新课讲解：信号机的设置原则。

信号机的命名规则。

任务实施：针对重点、难点布置实操任务。

总结归纳：总结本节课的主要内容，强调重点和难点，引导学生思考和提问。

课后作业：布置相应的课后练习题巩固知识点。


	教学过程
	教学备注

	信号机
课堂介绍及课程要求

介绍课程地位、课时分配、课堂要求与考核要求。

任务引入

在日常生活中，我们经常会遇到城市交通信号。

思考：

信号机的颜色有哪几种？

新课讲解

（一）、城市轨道交通信号概述
1．信号
信号是指示列车及调车作业的指令，是确保行车安全必不可少的。它包括听觉信号和视觉信号。
1）听觉信号
听觉信号又称为音响信号，是用音响表示的信号，如口笛、机车鸣笛、响墩等发出的信号，它以音响的强度、频率和时间长短来表达信号的含义，如下表所示。
2）视觉信号
视觉信号是用颜色、形状、位置、显示数目及灯光状况表达的信号，如用信号旗、信号灯、信号牌、信号机、信号表示器、信号标志显示的信号等。它包括手信号、移动信号和固定信号等。
手信号：是指手持信号旗或信号灯发出的信号。
移动信号：是指在地面上临时设置的可以移动的信号，如下图所示。
固定信号：是指为防护目标，常设于固定地点的信号，如设于地面的信号机和信号表示器等。
2．信号颜色及其意义
地铁信号机视觉显示最基本的三颜色是红色、绿色和黄色，常用的辅助颜色是缓动继电器：衔铁动作时间超出0.3 s。
蓝色和白色。不同的颜色显示表示不同的行车信息，用于指挥列车的运行。
红色：表示停车信号，列车必须在信号机前停车。
绿色：表示列车可以通过信号机，且进路中的所有道岔开通直股（只用于正线显示，车辆段一般不设绿色显示）。
黄色：表示列车可以通过信号机，且进路中的道岔至少有一组开通弯股（用于正线显示）。当黄色用于车辆段显示时，只代表列车可以通过信号机，不含道岔开通情况。
蓝色：表示禁止调车信号（用于车辆段显示），列车必须在信号机前停车。
月白色：表示允许调车信号（只用于车辆段），列车可以通过信号机进行调车作业。
3．固定信号的分类
1）按设置部位分类
按设置部位不同，固定信号可分为地面信号和机车信号。
地面信号：是设于车站或区间固定地点的信号机或信号表示器，用来防护站内进路或区间闭塞分区以及道口。
机车信号：设于机车驾驶室内，如下图所示，用来显示地面信号，现逐渐成为主体信号。
2）按信号机的构造分类
按信号机的构造不同，固定信号机可分为色灯信号机和臂板信号机。
色灯信号机：是用灯光的颜色、数目及亮灯状态表示信号含义的信号机。它具有昼夜显示一致、占用空间小等特点，但需可靠的交流电源。
臂板信号机：是以臂板的形状、颜色、数目、位置表达信号含义的信号机。由于它难以自动化，不能构成现代化信号系统，现正与所从属的臂板电锁器联锁设备一起逐渐被淘汰。
3）按用途分类
按用途不同，固定信号机可分为信号机和信号表示器两大类。
信号机：是表达固定信号显示所用的器具，用来防护站内进路、区间和危险地点，具有严格的防护意义。
信号表示器：是对行车人员传达行车或调车意图，或对信号进行某些补充说明所用的器具，没有防护意义。
4）按安装方式分类
按安装方式不同，固定信号机可分为高柱信号机、矮型信号机等。          
高柱信号机：安装在信号机柱上，一般用于距离要求较远的信号的传递。
矮型信号机：设于建筑限界下部外侧的信号机基础上，一般用于显示距离要求不远的信号的传递。
（二）、信号显示要求及图形符号
1．信号机的要求
1）定位要求
信号机经常保持的显示状态作为信号机的定位，它一般需考虑行车安全、运输效率或信号显示自动化等。常见信号机的定位分别如下。
（1）进站、进路、出站信号机定位为红灯。
（2）调车信号机的定位为蓝灯。
（3）区间通过信号机的定位为绿灯。
（4）进站前方第一架信号机的定位为黄灯。
（5）进站前方第二架信号机的定位为绿黄。
（6）线路所通过信号机的定位为红灯。
（7）遮断、复示信号机的定位为灭灯。
（8）预告信号机的定位为黄灯。
2）信号机的关闭时机
不同类型信号机关闭时机不同，具体如下。
（1）进站、进路、出站信号机及自动闭塞区段的通过信号机：当列车第一轮对越过该信号机时，信号机自动关闭。
（2）引导信号机：列车全部越过该信号机时，人工及时关闭。
（3）调车信号机：调车车列全部越过信号机后，信号机自动关闭。
3）信号机的显示距离
（1）行车信号和道岔防护信号应不小于400 m。
（2）调车信号和道岔状态表示器应不小于200 m。
（3）引导信号和道岔状态表示器以外的各种表示器应不小于100 m。
2．信号的图形符号
在城市轨道交通信号平面图中，常用信号图形符号如下表所示。
（三）、地面信号机
1．信号机的设置原则
（1）信号机一般设于线路右侧。城市轨道交通一般采用右侧行车制，特殊情况可以经相关部门的批准设在线路的左侧。
（2）信号机不得侵入设备限界。设备限界是指限制设备安装的轮廓线。
2．信号机的命名规则
1）正线上信号机的命名原则
2）车辆段内信号机的命名原则
3．正线信号机
城市轨道交通有的车站设有道岔，有的车站仅有两条正线，因此应根据各站设备具体情况设置信号机。常用的正线信号机有防护信号机（F）、阻挡信号机（Z）、通过信号机、发车表示器等。
防护信号机：设置在正线道岔岔前或岔后适当位置，采用三显示机构，自上而下灯位依次为黄（或月白）、绿、红。
阻挡信号机：设置在线路的尽头，表示列车停车位置，它采用单显示结构，只有一个红灯。
通过信号机：防护闭塞分区，指示列车能否进入运行前方的闭塞分区，设置在每个闭塞分区的入口处。它采用三显示机构，自上而下灯位为黄、绿、红。
发车表示器：表示发车时间以及能否关闭车门，设置在正线出站方向站台一侧，单显示白灯。发车表示器平时不亮灯，列车停靠后无显示表示不能关闭车门和发车；当距发车还有5 s时白灯闪烁，提醒驾驶员关闭车门。当发车表示器显示稳定白光时，表示可以发车。
4．车辆段信号机
车辆段常用的信号机如下。
1）进段信号机
进段信号机一般设置在车辆段的入口，转换轨外侧。它采用三灯位显示机构。
绿灯：允许进段。
红灯：禁止列车越过该信号机。
黄灯+红灯：引导进段。
2）三显示列车阻挡兼调车信号机
此信号机是三灯位（绿灯封闭），二显示。
红灯：禁止越过该信号机。
月白灯：允许调车。
3）二显示调车信号机
此信号机是二灯位，二显示，用于指示站内各种调车作业。
蓝灯：禁止越过该信号机调车。
月白灯：允许越过该信号机调车。
（四）、色灯信号机
城市轨道交通的信号机一般采用色灯信号机。按显示方式和结构不同，色灯信号机可分为透镜式色灯信号机、组合式色灯信号机、LED色灯信号机等。
1．透镜式色灯信号机
1）透镜式色灯信号机的分类
（1）按高矮分类。
按高矮不同，透镜式色灯信号机可分为高柱和矮型两种类型。
（2）按机构数量分类。
按机构数量不同，透镜式色灯信号机可分为单机构和双机构两种类型。

2）透镜式色灯信号机的机构
如下图所示，透镜式色灯信号机机构的每个灯位由灯泡、灯座、遮檐、透镜组等组成。
灯泡：是色灯信号机的光源。为保证信号显示的不间断，目前绝大多数信号机均采用直丝双丝铁路信号灯泡。当平时点亮的主灯丝断丝时，外接的自动转换设备会点亮副灯丝。
灯座：用来安放灯泡。一般采用定焦盘式灯座，透镜组焦点调整好后固定灯座，更换灯泡时无须再调整。
遮檐：用来防止阳光等光线直射时产生错误的幻影显示。
透镜组：装在镜架框上，它由两块带棱凸透镜组成。内侧为有色带棱外凸透镜（可有红、黄、绿、蓝、月白、无色六种颜色），外侧为无色带棱内凸透镜。信号机构的显示颜色取决于有色透镜，可根据需要选用。
2．组合式色灯信号机
组合式色灯信号机只有一个灯室，它由光系统、机构壳体、遮檐等组成。其中，光系统由反光镜、灯泡、色片、非球面镜、偏散镜及前表面玻璃组成，色片有红、黄、绿、蓝、月白五种颜色。
3．LED组合式色灯信号机
1）LED组合式色灯信号机的机构
LED组合式色灯信号机的大小与透镜式色灯信号机相同，它分为高柱和矮型两种，一般由铝合金机构、发光盘、点灯装置、报警单元组成。

2）LED组合式色灯信号机的特点
与透镜式色灯信号机、组合式色灯信号机相比，LED组合式色灯信号机具有以下特点。
（1）寿命长。发光二极管理论寿命超过100 000 h，是信号灯泡的100倍，可大大减少灯泡更换次数，降低运营成本。
（2）可靠性高。发光盘是用上百只发光二极管和数十条支路并联工作的，在使用中即使个别发光二极管或支路发生故障也不会影响信号的正常显示，大大提高了信号显示的可靠性。
（3）节省能源。单灯LED光源功率小于8 W，不到传统25 W信号灯泡的三分之一。
（4）聚焦稳定。发光盘的聚焦状态在产品设计与生产中已经确定，并能始终保持良好的聚焦状态，现场安装与使用时不需要再调整。
（5）显示效果好。发光盘除有轴向主光束外，还有多条副光束，有利于增强显示效果。
（6）无冲击电流，有利于延长供电装置的使用寿命。
（五）、信号机点灯电路分析
信号机点灯电路是指控制信号机灯光显示的电路。在城市轨道交通中，信号机点灯电路一般采用继电器电路，通过室内控制设备驱动相应继电器，从而实现对地面信号机的控制和监督。
以调车信号机点灯电路为例，说明电路分析方法。如下图所示，信号机灯泡采用12 V、25 W灯泡，指示列车运行的信号机可采用双灯丝灯泡。由于点灯电源是交流220 V，每一个灯泡需设置信号点灯变压器，如AB（蓝灯变压器）、BB（白灯变压器），它们放在信号机旁的变压器箱内（矮型信号机可设置于信号机构内）。变压器一次电压为220 V，二次电压为13～14 V。点灯电路与电源均需设置熔断器防护，如图中的RD1和RD2。
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电路中串接灯丝继电器DJ，可用于监督信号机是否灭灯。信号机点灯电路是“故障—安全”电路，既要考虑混线防护，又要考虑断线防护，当发生故障时，及时发出报警。
调车信号机平时显示蓝灯，当信号继电器DXJ吸起时显示白灯。当发生断线或灯丝断丝等故障时，电路断电使DJ落下。通过采集DXJ和DJ状态，可以确定信号机的显示以及它是否处于灭灯状态。
当信号机采用双灯丝灯泡时，每个灯泡的主灯丝电路需串接灯丝转换继电器DZJ。当主灯丝断丝时，DZJ触点自动将副灯丝接入电路，使副灯丝点亮，使信号机继续给出信号显示，并利用DZJ触点发出主灯丝断丝报警。
(六)、任务实施

小组讨论：说出各种信号机的作用及其显示含义？

(五)、总结归纳

本节课主要介绍了信号显示要求及图形符号。

要求：1.各种信号机的作用及其显示含义？

      2.常用的正线信号机有哪些？
     (六)、课后作业

用图形符号表示高柱防护信号机亮绿灯
	

	教学后记

	


