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(54)实用新型名称

一种轨道防冻系统

(57)摘要

本实用新型提供了一种轨道防冻系统，包

括：与市电连接的降压设备，用于将市电电压转

化为安全电压；铺设在轨道上的自限温电热带，

其与降压设备连接并接收降压设备输入的安全

电压；包括自限温导电芯体和穿设在自限温导电

芯体中的两根平行设置的母线；自限温导电芯体

的电阻值随温度的升高而降低。本实用新型实施

例的轨道防冻系统采用自限温电热带作为加热

元件来实现轨道的防冻，具有工作电压低、温度

自适应、低功耗及稳定可靠等特点。
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1.一种轨道防冻系统，其特征在于，包括：

与市电连接的降压设备，所述降压设备用于将市电电压转化为安全电压；

铺设在轨道上的自限温电热带，其与所述降压设备连接并接收所述降压设备输入的安

全电压；所述自限温电热带包括自限温导电芯体和穿设在所述自限温导电芯体中的两根平

行设置的母线；所述自限温导电芯体的电阻值随温度的升高而降低。

2.如权利要求1所述的轨道防冻系统，其特征在于，所述降压设备为隔离变压器，所述

隔离变压器用于将市电的220V或380V的电压转化为24V或36V的安全电压。

3.如权利要求1所述的轨道防冻系统，其特征在于，所述轨道防冻系统还包括远程控制

柜，所述远程控制柜配置有手动控制开关，所述手动控制开关电连接在市电和所述降压设

备之间。

4.如权利要求3所述的轨道防冻系统，其特征在于，所述远程控制柜还配置有与所述手

动控制开关并联设置的自动控制开关；

所述轨道防冻系统还包括：

控制器，所述控制器与所述远程控制柜的自动控制开关连接；

与所述控制器连接的环境检测站，所述环境检测站用于检测轨道附近的环境参数，所

述环境参数至少包括空气温度和降水/雪量；

其中，所述控制器在所述空气温度低于下限阈值和所述降水/雪量高于上限阈值时控

制所述自动控制开关闭合。

5.如权利要求4所述的轨道防冻系统，其特征在于，所述控制器在所述空气温度高于下

限阈值或者所述降水/雪量低于上限阈值时控制所述自动控制开关断开。

6.如权利要求4所述的轨道防冻系统，其特征在于，所述轨道防冻系统还包括设置在所

述轨道上用于检测轨道温度的温度检测元件，所述温度检测元件与所述控制器连接；所述

控制器在所述温度检测元件检测到所述轨道的温度达到设定温度阈值时控制所述自动控

制开关断开。

7.如权利要求6所述的轨道防冻系统，其特征在于，所述环境参数还包括风速；所述控

制器在所述温度检测元件检测到所述轨道的温度达到设定温度阈值且所述风速低于设定

风速阈值时控制所述自动控制开关断开。

8.如权利要求7所述的轨道防冻系统，其特征在于，所述环境参数还包括空气湿度；所

述控制器在所述温度检测元件检测到所述轨道的温度达到设定温度阈值、所述风速低于设

定风速阈值且所述空气湿度低于设定湿度阈值时控制所述自动控制开关断开。

9.如权利要求8所述的轨道防冻系统，其特征在于，所述环境参数还包括大气压强；所

述控制器在所述温度检测元件检测到所述轨道的温度达到设定温度阈值、所述风速低于设

定风速阈值、所述空气湿度低于设定湿度阈值且所述大气压强高于设定气压阈值时控制所

述自动控制开关断开。

10.如权利要求4所述的轨道防冻系统，其特征在于，所述远程控制柜与所述降压设备

之间的连接干路上设有总闸开关，所述总闸开关与所述手动控制开关和自动控制开关串

联。
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一种轨道防冻系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及轨道安全防护技术领域，尤其涉及一种轨道防冻系统。

背景技术

[0002] 目前，轨道防冻措施为多选用电加热条作为加热元件，这种加热元件一般采用

220V/380V供电，低温环境下长时间供电耗电量巨大，且存在因高压供电易造成现场人员作

业安全风险。

实用新型内容

[0003] 有鉴于此，本实用新型实施例提供了一种轨道防冻系统，可较佳的解决上述问题。

[0004] 为了实现上述目的，本实用新型提供了如下的技术方案。

[0005] 一种轨道防冻系统，包括：

[0006] 与市电连接的降压设备，所述降压设备用于将市电电压转化为安全电压；

[0007] 铺设在轨道上的自限温电热带，其与所述降压设备连接并接收所述降压设备输入

的安全电压；所述自限温电热带包括自限温导电芯体和穿设在所述自限温导电芯体中的两

根平行设置的母线；所述自限温导电芯体的电阻值随温度的升高而降低。

[0008] 本实用新型实施例的轨道防冻系统，通过采用自限温电热带作为加热元件来实现

轨道的融雪防冻或除冰解冻，具有工作电压低、温度自适应、低功耗及稳定可靠等特点。

附图说明

[0009] 在此描述的附图仅用于解释目的，而不意图以任何方式来限制本实用新型公开的

范围。另外，图中的各部件的形状和比例尺寸等仅为示意性的，用于帮助对本实用新型的理

解，并不是具体限定本实用新型各部件的形状和比例尺寸。本领域的技术人员在本实用新

型的教导下，可以根据具体情况选择各种可能的形状和比例尺寸来实施本实用新型。在附

图中：

[0010] 图1为本实用新型实施例的轨道防冻系统的结构示意图；

[0011] 图2为自限温电热带的结构示意图。

具体实施方式

[0012] 为了使本技术领域的人员更好地理解本实用新型中的技术方案，下面将结合本实

用新型实施例中的附图，对本实用新型实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，

所描述的实施例仅仅是本实用新型一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本实用新型

中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动的前提下所获得的所有其他实施

例，都应当属于本实用新型保护的范围。

[0013] 需要说明的是，当元件被称为“设置于”另一个元件，它可以直接在另一个元件上

或者也可以存在居中的元件。当一个元件被认为是“连接”另一个元件，它可以是直接连接
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到另一个元件或者可能同时存在居中元件。本文所使用的术语“垂直的”、“水平的”、“左”、

“右”以及类似的表述只是为了说明的目的，并不表示是唯一的实施例。

[0014] 除非另有定义，本文所使用的所有的技术和科学术语与属于本实用新型的技术领

域的技术人员通常理解的含义相同。本文中在本实用新型的说明书中所使用的术语只是为

了描述具体的实施例的目的，不是旨在于限制本实用新型。本文所使用的术语“和/或”包括

一个或多个相关的所列项目的任意的和所有的组合。

[0015] 如图1和图2所示，本实用新型实施例提供了一种轨道防冻系统，其包括铺设在轨

道上的自限温电热带1。其中，所述轨道可以为位于户外的、可能接受雨雪降落或堆积的轨

道。例如，火车/高铁轨道、电车轨道、位于地面部分的地铁轨道等。自限温电热带1产品外形

尺寸宽度10.00mm，厚度3.50mm，其数量为两条，分别通过安装卡具被固定在轨道的侧面。

[0016] 如图2所示，自限温电热带1包括自限温导电芯体101和穿设在自限温导电芯体101

中的两根平行设置的母线102。其中，自限温导电芯体101作为发热体，可以由导电高分子材

料制成，其通电发热，并能自动调整，电阻值随温度的升高而降低。由此，可随被加热体(本

实施例中为轨道)的温度变化而自动调节输出功率。因此，本实用新型实施例采用自限温电

热带1为轨道加热以实现防冻/解冻，改变了使用传统恒功率加热器时需被加热体去适应加

热器的加热方法。由此，自限温电热带1允许多次交叉重叠使用，不会出现过热点及烧毁现

象。

[0017] 自限温导电芯体101中穿设的两根母线102为电源线，用于接通电源，其可由导电

材料例如无氧镀锡圆铜线制成。自限温导电芯体101外包覆护套103，该护套103具有绝缘性

佳、抗腐、阻燃等特点，例如由低烟无卤阻燃聚合物制成。两根母线102之间挤压填满自限温

导电芯体101，作为发热芯料。当两根母线102接通电源时，电流横向流过两根母线102之间

的发热芯料，使芯料升温。随着芯料温度的升高，其电阻至随之增大。当芯料温度升到一定

值时，电阻已大到几乎阻断电流的程度，芯料温度不再上升。与此同时，芯料通过护套103向

轨道传热，温度下降。当芯料温度下降到一定值时，电阻逐渐减小，芯料发热温度再次上升。

如此循环往复，便可维持被伴热体-轨道温度的恒定。

[0018] 具体原理为，当自限温导电芯体101处于冷状态下，导电塑料碳粒分子处于收缩状

态，导电物质相应连接起来，形成回路，电阻降低，使自限温电热带1发热功率上升，处于满

功率工作状态，快速加热。随着温度升高，自限温导电芯体101处于暖状态时，导电塑料碳粒

分子逐渐膨胀，使部分导电物质分离，部分回路断开，电阻升高，自限温电热带1发热功率下

降，加热速率放缓。当自限温导电芯体101温度达到最高表面温度后，导电塑料碳粒分子完

全膨胀，使导电物质几乎全部分离，电阻大幅升高，电路近乎于断路状态，这时自限温电热

带1发热功率接近于零，不再发热。

[0019] 自限温导电芯体101在冷、暖、热三种环境下保持一种动态平衡状态，使得其自身

温度不会过高也不会过低，形成自动调节自身温度恒定的效果，实现被伴热体-轨道温度恒

定的维持。

[0020] 为防止发生触电事故，本实用新型实施例中的自限温电热带1由低电压驱动工作。

为了给自限温电热带1提供低电压电能，所述轨道防冻系统还包括与自限温电热带1连接的

降压设备2，降压设备2与市电3连接，用于将市电3电压转化为安全电压。这样，自限温电热

带1接收降压设备2输入的安全电压，并在安全电压的驱动下工作。
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[0021] 降压设备2可以采用任何合适的现有构造，例如隔离变压器，本实施例对此不作限

定。目前，我国的市电3主要包括居民用电(电压为220V)和工业用电(电压为380V)。隔离变

压器用于将市电3的220V或380V的电压转化为24V或36V的安全电压。由此，通过降低设备为

降低自限温电热带1提供低的工作电压，使自限温电热带1的工作电压在不高于24V或36V的

安全电压下运行，可基本上避免人员触电事故的发生，提高了安全性。

[0022] 并且，自限温电热带1的工作电压较低，单位时间内的电能消耗较低，从而功耗低，

使用寿命长。此外，自限温电热带1在24V或36V的安全电压下运行时，其实际的加热温度可

维持在90-95℃左右，加热效率较高，融雪防冻或除冰解冻的效率较快。

[0023] 为实现对自限温电热带1的启停控制，所述轨道防冻系统还包括用于对自限温电

热带1进行通断电控制的远程控制柜4，远程控制柜4配置有手动控制开关401，手动控制开

关401电连接在市电3和降压设备2之间。在本实施例中，手动控制开关401可以采用任意合

适的现有构造，例如闸刀开关。工作人员通过操纵手动控制开关401，断开或导通降压设备2

与市电3之间的电连通关系，进而实现对自限温电热带1的启停控制。

[0024] 上述为通过手动操作来控制自限温电热带1的方式。进一步地，为实现对自限温电

热带1启停的自动控制，远程控制柜4还可配置有与手动控制开关401并联设置的自动控制

开关402。自动控制开关402根据外界环境来判定是否需要对轨道进行防冻/解冻操作而自

动执行闭合或断开操作。

[0025] 具体的，所述轨道防冻系统还包括与自动控制开关402连接的控制器5以及与控制

器5连接的环境检测站6。环境检测站6用于检测轨道附近的环境参数，环境参数至少包括空

气温度和降水/雪量。当环境检测站6检测到轨道附件的空气温度低于下限阈值且降水/雪

量高于上限阈值时，控制器5控制自动控制开关402闭合。相反地，当空气温度高于下限阈值

或者降水/雪量低于上限阈值时，控制器5控制自动控制开关402断开。

[0026] 在本实施例中，控制器5可以按任何适当的方式实现。具体的，例如，控制器5可以

采取例如微处理器或处理器以及存储可由该微处理器或处理器执行的计算机可读程序代

码(例如软件或固件)的计算机可读介质、逻辑门、开关、专用集成电路(Application 

Specific  Integrated  Circuit，ASIC)、可编程逻辑控制器(Programmable  Logic 

Controller，PLC)和嵌入微控制单元(Microcontroller  Unit，MCU)的形式，上述模块的例

子包括但不限于以下微控制单元：ARC  625D、Atmel  AT91SAM、Microchip  PIC18F26K20以及

Silicone  Labs  C8051F320。本领域技术人员也应当知道，除了以纯计算机可读程序代码方

式实现所述控制器5的功能以外，完全可以通过将方法步骤进行逻辑编程来使得控制单元

以逻辑门、开关、专用集成电路、可编程逻辑控制器和嵌入微控制单元等形式来实现相同功

能。

[0027] 环境检测站6可以为已知的气象站，通过互联网技术实现控制器5与气象站之间的

信号连接，从而由气象站向控制器5提供需要的环境参数。或者，环境检测站6可以包括各种

用于检测环境参数的电子元器件，例如用于检测温度的温度传感器、测量降水/雪量的降量

水检测装置或雪量站、检测风速的风速仪、检测空气湿度的湿度计、检测大气压强的大气压

检测仪等。

[0028] 通常，温度和降水/雪量，是影响轨道是否会结冰的两个最基础因素。理论情况下，

只要满足环境温度降低至水的凝固点以下，且轨道上存在雨水/雪时，轨道结冰的基础条件
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就已经成立。而当上述两个条件至少有一个不满足时，例如环境温度高于水的凝固点，和/

或，未出现降水/雪天气，轨道结冰的基础条件就不成立。

[0029] 由此，通过设置环境检测站6来检测检测轨道附近的空气温度和降水/雪量这两个

环境参数，控制器5可据此来判定轨道是否存在结冰的可能，继而实现对自动控制开关402

的闭合或断开控制。从而，对轨道防冻实现自动化控制。并且，这种自动化控制，是基于环境

检测站6检测到的环境参数来实现的，没有人为主观因素的参与和介入，因此更加客观，控

制准确度较高。

[0030] 在本实施例中，水的凝固点主要受大气压强的影响，进而下限阈值的取值也与大

气压强有关。通常，在一个标准大气压强下，水的凝固点为0℃，则下限阈值可以取值0℃。而

当大气压强变化时，下限阈值可根据水的凝固点的变化而变化，进行适配性取值，本实施例

对此不作限定。而上限阈值可根据实际情况进行设定，本实施例对此亦不作限定。

[0031] 进一步地，轨道防冻系统还包括设置在轨道上的温度检测元件7，其可以为温度传

感器或者热电偶，设置在轨道的侧面，用于检测轨道温度。温度检测元件7与控制器5连接，

当温度检测元件7检测到轨道的温度达到设定温度阈值时，控制器5控制自动控制开关402

断开。在本实施例中，设定温度阈值至少大于当前大气压强条件下所对应的水的凝固点。例

如，在一个标准大气压强下，设定温度阈值大于0℃，例如可以为10℃、20℃等。

[0032] 因此，当温度检测元件7检测到轨道的温度达到设定温度阈值时，说明轨道的温度

已经升高至水的凝固点以上。而水的凝固点一般与冰的融化点相等。则此时，雪或结冰已经

被融化，轨道的防冻或解冻完成，可以停止继续对自限温电热带1供电。如此，在完成对轨道

的融雪或解冻后，能够自动实现对自限温电热带1的断电，以停止继续对轨道的加热，节省

电能。

[0033] 虽然轨道是否会结冰以及除冰效果受上述环境温度以及降水/雪这两个基础因素

影响，但其他环境因素对水的凝固点的影响，以及自限温电热带1在工作过程中的产热能否

充分的传递给轨道，亦会对轨道的结冰或除冰产生影响。

[0034] 例如，大气压强会对水的凝固点产生影响。具体为，凝固时体积膨胀的晶体,凝固

点随大气压强的增大而降低。而凝固时体积缩小的晶体,凝固点随大气压强的增大而升高。

水凝固时体积膨胀，其凝固点随压强的增大而降低。在某些场景中，当轨道处于高海拔时，

其周围的大气压强降低，小于标准大气压。则此时，水的凝固点增高。在同样的温度条件下，

轨道更容易结冰。

[0035] 又例如，外界风速以及空气湿度会对自限温电热带1与轨道的传热产生影响。风速

越快，自限温电热带1产热散失的越多，其对轨道的加热效率越低。空气湿度越大，自限温电

热带1产生的热量向轨道的传递难度越大，对轨道的加热效率也越低。

[0036] 有鉴于此，环境检测站6检测的环境参数可进一步丰富和扩展，以提高对自动控制

开关402的控制精度。

[0037] 例如，环境参数还可进一步包括风速，当温度检测元件7检测到轨道的温度达到设

定温度阈值且风速低于设定风速阈值时，说明轨道温度已升高至水的凝固点以上，且风速

较小，自限温电热带1的散热损失较小，其产生的热量主要用于加热轨道。则此时，控制器5

可控制自动控制开关402断开，停止对轨道继续加热。

[0038] 进一步地，环境参数还可包括空气湿度，当温度检测元件7检测到轨道的温度达到
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设定温度阈值、风速低于设定风速阈值且空气湿度低于设定湿度阈值时，说明轨道温度已

升高至水的凝固点以上，且风速较小、外界空气湿度较低，自限温电热带1的散热损失较小，

且热量向轨道的传递难度越小，自限温电热带1产生的热量主要用于加热轨道。则此时，控

制器5可控制自动控制开关402断开，停止对轨道继续加热。

[0039] 更进一步地，环境参数还可包括大气压强，当温度检测元件7检测到所述轨道的温

度达到设定温度阈值、风速低于设定风速阈值、空气湿度低于设定湿度阈值且大气压强高

于设定气压阈值时，说明水的凝固点较低，而轨道温度已升高至水的凝固点以上，且风速较

小、外界空气湿度较低，自限温电热带1的散热损失较小，且热量向轨道的传递难度越小，自

限温电热带1产生的热量主要用于加热轨道。则此时，控制器5可控制自动控制开关402断

开，停止对轨道继续加热。

[0040] 在上述实施例中，设定风速阈值、设定湿度阈值及设定气压阈值可根据实际情况

进行设定，本实施例对此不作限定。

[0041] 由于远程控制柜4中的手动控制开关401和自动控制开关402并联设置，只有当手

动控制开关401和自动控制开关402均断开时，才能停止对自限温电热带1的供电。而自动控

制开关402的断开或闭合，完全取决于外界环境参数这一客观因素。因此，自动控制开关402

的断开或闭合不受人为因素的影响。然而，在某些情况下，例如当需要对线路进行检修，或

者极端异常天气(例如，深秋季节出现降雨天气)时，希望对自限温电热带1的供电。但此时，

自动控制开关402可能处于闭合状态，则可能导致检修出现安全事故，或者电能的无故浪

费。

[0042] 有鉴于此，远程控制柜4与降压设备2之间的连接干路上设有总闸开关，总闸开关

与手动控制开关401和自动控制开关402串联。在本实施例中，远程控制柜4与降压设备2之

间通过线缆连接，总闸开关设置在线缆上。这样，通过设置总闸开关，可以在上述所列情况

下人为干预，断开远程控制柜4与降压设备2之间的电连接，从而切断自限温电热带1电供

应，保证人员的安全，避免电能的浪费。

[0043] 本实用新型实施例的轨道防冻系统，通过采用自限温电热带1作为加热元件来加

热轨道，可以对轨道上的雪进行熔化，或者对轨道上的水进行蒸发，以避免轨道出现结冰现

象。同时，本实用新型实施例的轨道防冻系统，还可以在轨道结冰后，对冰进行加热融化，实

现除冰。并且，自限温电热带1在低的安全电压下工作，现场人员没有作业安全风险，且自限

温电热带1的自身发热温度可随外部环境温度自动调节，在满足轨道防冻或解冻的前提下，

极大的降低了能源的浪费。

[0044] 以上所述仅为本实用新型的几个实施例，本领域的技术人员依据申请文件公开的

内容，可以对本实用新型实施例进行各种改动或变型而不脱离本实用新型的精神和范围。
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