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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由铁路行业电气设备与系统标准化技术委员会通信信号分技术委员会提出并归口。 

本文件起草单位：北京全路通信信号研究设计院集团有限公司、西安全路通号器材研究有限公司、

饶阳铁建电务器材有限公司、河北南皮铁路器材有限责任公司、鹤壁来恩新能源技术有限责任公司。 

本文件主要起草人：乔志超、王昭卿、郜志强、张奎刚、程帮锋、郝丽娜、孔卫兵、张彦君、李天

勇。  
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轨道电路补偿电容 

1 范围 

本文件规定了轨道电路及电码化用补偿电容的产品型号、技术要求、试验方法、检验规则和标志、

包装、运输和储存。 

本文件适用于轨道电路及电码化用补偿电容（以下简称补偿电容）的设计、制造、检验和使用。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 700—2006 碳素结构钢（ISO 630:1995，NEQ） 

GB/T 1220—2007 不锈钢棒 

GB/T 1804—2000 一般公差 未注公差的线性和角度尺寸的公差(ISO 2768-1：1989，EQV) 

GB/T 2423.4—2008 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Db：交变湿热（12h+12h循

环）（IEC 60068-2-30：2005，IDT） 

GB/T 2423.5—2019 环境试验 第2部分：试验方法 试验Ea和导则：冲击（IEC 60068-2-27:2008，

IDT） 

GB/T 2423.17—2008 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Ka：盐雾（IEC 60068-2-

11：1981，IDT） 

GB/T 2423.21—2008 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验M：低气压（IEC 60068-2-

13：1983，IDT） 

GB/T 2423.38—2021 环境试验 第2部分：试验方法 试验R：水试验方法和导则 (IEC 60068-2-18: 

2017，IDT) 

GB/T 2822—2005 标准尺寸 

GB/T 3048.8—2007 电线电缆电性能试验方法 第8部分：交流电压试验(IEC 60060-1：1989，NEQ) 

GB/T 3667.1—2016 交流电动机电容器 第1部分：总则 性能、试验和额定值 安全要求 安装和运

行导则 (IEC 60252-1：2013，IDT) 

GB/T 3956—2008 电缆的导体(IEC 60228：2004，IDT) 

GB/T 5013.1—2008 额定电压450/750V及以下橡皮绝缘电缆 第1部分：一般要求(IEC 60245-1：

2003，IDT) 

GB/T 25121.1—2018 轨道交通 机车车辆设备 电力电子电容器 第1部分：纸/塑料薄膜电容器（IEC 

61881-1:2010，MOD） 

TB/T 1447—2015 铁路信号产品绝缘电阻 

TB/T 1448—2018 铁路通信信号产品的绝缘耐压 

TB/T 2846—2015 铁路地面信号产品振动试验方法 

TB/T 2953—2015 铁路地面信号产品高温及低温试验方法 

3 术语和定义 

本文件没有需要界定的术语和定义。 

4 型号与命名 

补偿电容的型号及含义 

补偿电容的型号及含义示例见图1。 
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        · C   B   G

标称电容量，单位为微法（μF）

派生类型（M为气密型，X为信息型，

MX为气密信息型）

1为塞钉式，2为铜接线端子式

轨道电路

补偿

电容

轨道电路代号  

图1 补偿电容型号及含义示例 

示例：ZPW-2000轨道电路25 μF气密型塞钉式补偿电容，表示为ZPW•CBG1-M25。 

补偿电容的外形尺寸 

塞钉式补偿电容的外形图见图2，铜接线端子式补偿电容的外形图见图3，ZPW•CBG型补偿电容外形

尺寸应符合表1的规定，ZPW·CBG-M型补偿电容外形尺寸应符合表2的规定；图中（L1+L2）的尺寸偏差

为±50 mm，未标注的外形及安装尺寸公差应符合GB/T 1804—2000中最粗v级的规定。 

 

 
标引序号说明： 

d——直径； 

W——宽； 

L1、L2——左右两侧电缆线长度。 

图2 补偿电容的外形图（塞钉式） 

 

标引序号说明：  

d——直径； 

W——宽； 

L1、L2——左右两侧电缆线长度。 

图3 补偿电容的外形图（铜接线端子式） 

塞钉 电缆线
W

电容器

L1 L2

ｄ

铜接线端子 电缆线
W

电容器

L1 L2

ｄ
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表1 ZPW·CBG型补偿电容外形尺寸 

标称电容量（CR） 

μF 
22 25 28 30 33 40 46 50 55 60 70 80 90 

最大外壳直径

（d） 

mm 

55 55 55 55 55 60 65 65 65 65 65 65 65 

最大外壳宽度

（W） 

mm 

105 110 105 105 110 145 145 145 160 160 165 170 165 

电缆线

长度 

mm 

中心型

（L1+L2） 
2 200 

侧边型

（L1+L2） 
3 750 

L1、L2分别不小于W的1/2，对引接线的长度有特殊要求时，可从GB/T 2822—2005中规定的R系列优先选取。 

注： 中心型、侧边型为补偿电容的两种典型的电缆线长度。 

 

表2 ZPW·CBG-M 型补偿电容外形尺寸 

标称电容量（CR） 

μF 
22 25 28 30 33 40 46 50 55 60 70 80 90 

最大外壳直径（d） 

mm 
65 65 65 65 65 70 70 70 70 70 70 70 75 

最大外壳宽度（W） 

mm 
145 145 145 145 145 160 160 160 170 170 170 170 185 

电缆线

长度 

mm 

中心型

（L1+L2） 

2 200 

侧边型

（L1+L2） 

3 750 

L1、L2分别不小于W的1/2，对引接线的长度有特殊要求时，可从GB/T 2822—2005中规定的R系列优先选取。 

注： 中心型、侧边型为补偿电容的两种典型的电缆线长度。 

 

补偿电容电缆线的端头为塞钉或铜接线端子（俗称铜鼻子），其中塞钉外形图见图4，铜接线端子

外形图见图5，铜接线端子用胀钉外形图见图6。 
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单位为毫米 

 

图4 塞钉外形图 

 
单位为毫米 

 

图5 铜接线端子外形图 

 
单位为毫米 

 

图6 铜接线端子用胀钉外形图 

5 技术要求  

环境要求 

补偿电容在下列环境条件下应可靠工作： 

a) 周围空气温度：ZPW·CBG型为-40 ℃～+70 ℃；ZPW•CBG-M型为-55 ℃～+85 ℃； 

b) 空气相对湿度：ZPW·CBG型不大于 90%（+25 ℃）；ZPW·CBG-M型不大于 100%（+25 ℃）； 
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c) 气压：ZPW·CBG 型不低于 70.1 kPa（海拔不超过 3 000 m）；ZPW·CBG-M型不低于 50.6 kPa

（海拔不超过 5 500 m）； 

d) 振动：频率范围 10 Hz～38 Hz、位移全振幅 2.5 mm；频率范围 38Hz～1 000 Hz、加速度全振

幅 147 m/s
2
（15g）； 

e) 周围无引起爆炸危险的有害气体。 

外观及零部件要求 

5.2.1 补偿电容的所有零部件、外购件及材料应经检查合格后方可进行装配。 

5.2.2 补偿电容的引接线应采用橡皮绝缘护套、镀锡铜芯导体软电缆，导体截面积 8 mm²，额定电压

450 V/750 V，电缆橡皮绝缘护套性能应符合 GB/T 5013.1—2008的规定，镀锡铜芯导体性能应符合 GB 

/T 3956—2008的规定。 

5.2.3 补偿电容的引接线与塞钉（或铜接线端子压接）的连接应牢固、光滑、不应使用含酸、碱等腐

蚀剂的焊接工艺或表面处理方法。塞钉采用 GB/T 700—2006中规定的 Q235A钢，表面热镀锡；铜接线

端子采用软态紫铜，表面镀锡；胀钉采用 GB/T 1220—2007中规定的 S30408不锈钢。 

5.2.4 气密型补偿电容应采用真空方式灌封。 

5.2.5 补偿电容表面应无划痕、无破损，两端密封面应平整、光滑、无气泡，标志正确，完整、清晰。

引接线的外皮无裂纹、无破损，塞钉（铜接线端子）与引接线间应进行密封处理。 

寿命要求 

补偿电容在正常运用条件下使用寿命：ZPW·CBG型不应低于7年，ZPW·CBG-M型不应低于8年。 

电气特性 

5.4.1 补偿电容的电容量偏差：±5%。 

5.4.2 补偿电容的损耗角正切 tanδ应符合表 3的规定。 

表3 损耗角正切 tanδ 

标称电容量（CR）（1 000 Hz） 

µF 
CR≤28 28<CR≤60 60<CR≤90 

损耗角正切tanδ（1000 Hz） ≤50×10
-4
 ≤60×10

-4
 ≤70×10

-4
 

5.4.3 补偿电容的额定电压（UN）：50 Hz、160 V。 

5.4.4 补偿电容的最高工作频率（fmax）：2 620 Hz。 

5.4.5 信息型补偿电容应具有电容量监测功能，监测精度应在±5%以内。 

极间绝缘电阻 

在试验用标准大气条件下，补偿电容在测试电压DC 100 V下的极间绝缘电阻应符合表4补偿电容极

间绝缘电阻的规定。 

表4 补偿电容极间绝缘电阻 

标称电容量（CR） 

µF 
型号 CR≤28 28<CR≤50 50<CR≤90 

极间绝缘电阻 

MΩ 

ZPW·CBG ≥1 300 ≥900 ≥450 

ZPW·CBG-M ≥1 700 ≥1 200 ≥600 

极间耐压 

在试验用标准大气条件下，补偿电容极间应能承受表5补偿电容极间耐压规定的50 Hz正弦波交流

试验电压，历时1 min，补偿电容应无永久性击穿；重复试验的试验电压值应符合表5补偿电容极间耐压

规定的80%。 
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表5 补偿电容极间耐压 

型号 
交流试验电压 Va.c 

V 

试验时间 

min 

ZPW·CBG 320（2.0UN） 1 

ZPW·CBG-M 400（2.5UN） 1 

绝缘电阻 

在试验用标准大气条件下，补偿电容绝缘电阻不应小于500 MΩ（DC 500 V）；经湿热试验后，补

偿电容潮湿绝缘电阻不应小于1.5 MΩ（DC 500 V）。 

绝缘耐压和交流电压 

在试验用标准大气条件下，补偿电容引出端与外壳（含引接线）间应能承受施加于两塞钉（或铜接

线端子）与外壳（含引接线）之间的频率为50 Hz或60 Hz，有效值为2000 V的正弦交流电压，历时1 min，

应无闪络或击穿现象。 

低温 

补偿电容经低温试验后，其结果应符合5.4.1、5.4.2的规定，且电容量变化△C/C≤5%。 

高温 

补偿电容经高温试验后，其结果应符合5.4.1、5.4.2的规定，且电容量变化△C/C≤5% 

交变湿热 

补偿电容经交变湿热试验后，应符合5.4.1、5.4.2、5.5的规定，且电容量变化△C/C≤0.5%。 

振动 

补偿电容经振动试验后，应符合5.4.1、5.4.2的规定，且电容量变化△C/C≤0.5%，外观无可见损

伤。 

冲击 

带包装的设备经半正弦波冲击脉冲，峰值加速度为500 m/s
2
(50g)，脉冲持续时间为11 ms的冲击试

验后，应符合5.4.1、5.4.2的规定，外观无可见损伤。 

浸水 

补偿电容经浸水试验后，应符合5.4.1、5.4.2、5.5及5.6中极间耐压的规定，且电容量变化△C/C

≤0.5%。 

拉力 

补偿电容本体的引出端应能承受20 N±2 N拉力，经拉力试验后，其结果应符合5.4.1、5.4.2的规

定，且电容量变化△C/C≤0.5%，补偿电容的引接线及引接线与补偿电容本体的连接处无可见损伤。 

补偿电容的引接线和塞钉焊接处（或铜接线端子）应能承受不小于1 000 N的拉力，其焊接处（或

铜接线端子）无松动，引接线无断股现象。 

耐久性 

补偿电容经耐久性试验后，应符合5.4.1、5.4.2的规定，且电容量变化△C/C≤5%。 

盐雾 

塞钉或铜接线端子的镀层经盐雾试验后，应无镀层腐蚀或腐蚀点。 

浪涌放电 
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补偿电容经浪涌放电试验后，应符合5.6的规定，且电容量变化△C/C≤±1%，损耗角正切tanδ应

采用式（1）进行核算： 

 tanδ≤1.2 tanδ0+1×10
-4 ····························································· (1) 

式中： 

tanδ：试验后的值； 

tanδ0：试验前的值。 

低气压 

ZPW·CBG-M型补偿电容经低气压试验后，补偿电容两端应能承受50 Hz，160 V正弦波交流试验电

压，历时1 min，补偿电容应无永久性击穿，外观无可见损伤，标志清晰。 

6 试验方法 

试验条件 

在产品和技术要求没有明确规定试验条件时，则试验应在下列条件下进行： 

a) 温度：+15 ℃～+35 ℃； 

b) 相对湿度：25%～75%； 

c) 气压：86 kPa～106 kPa； 

试验用仪器仪表 

电气指标试验用仪表的准确度不应低于0.5级。 

外形尺寸 

用量具测量。 

外观及零部件 

目视检测。 

酸、碱度试验 

用pH值试纸加蒸馏水检验引接线与塞钉（或铜接线端子）焊接处的含酸、碱度（pH值为6.5～7.2），

蒸馏水用量为100 ml，浸泡时长0.5 h。 

电容量测量 

用RCL测试仪测量两塞钉（或铜接线端子）间电容量，测试电压1 V、频率1 000 Hz。 

损耗角正切测量 

用RCL测试仪测量两塞钉（或铜接线端子）间损耗角正切，测试电压1 V、频率1 000 Hz。 

极间绝缘电阻 

将绝缘电阻测试仪输出调至直流100 V，施加于补偿电容的两个塞钉（或铜接线端子）处，历时3 

min。 

极间耐压 

补偿电容两个塞钉（或铜接线端子）处施加5.6规定的电压，历时1 min。 

绝缘电阻 

按TB/T 1447—2015的规定进行，将绝缘电阻测试仪输出调至直流500 V，施加于补偿电容的塞钉

（或铜接线端子）与外壳处。 

绝缘耐压 



XX/T XXXXX—XXXX 

8 

按TB/T 1448—2018 进行，在两塞钉（或铜接线端子）与外壳（含引接线）之间施加频率为50 Hz

或60 Hz的、有效值为2 000 V的正弦交流电压，历时1 min。 

交流电压试验 

按GB/T 3048.8—2007 进行，并应符合以下规定： 

a) 将补偿电容放入水箱内，两个塞钉（或铜接线端子）伸出水面不应小于 200 mm； 

b) 两个塞钉（或铜接线端子）接至升压变压器的高压端，而电极（如水箱或其它电极）接至接地

端，施加频率为 50 Hz或 60 Hz的、有效值为 2 000 V的正弦交流电压，历时 1 min。 

低温试验 

按TB/T 2953—2015中进行，并应符合以下规定： 

a) 初始检测：对补偿电容进行外观检查和电气特性的测试； 

b) 条件试验：试验样品在不包装、不通电、“准备使用”状态，按正常位置放入试验箱内； 

c) 严酷等级：温度-40 ℃±3 ℃（ZPW·CBG 型），-55 ℃±3 ℃（ZPW·CBG-M型），持续时间

4 h； 

d) 中间检测：在条件试验的最后 15 min内，在试验箱内按初始检测内容进行检测； 

e) 最后检测：试验后，在标准试验条件下恢复 2 h，然后按初始检测内容进行检测。 

高温试验 

按TB/T 2953—2015中进行，并应符合以下规定： 

a) 初始检测：对补偿电容进行外观检查和电气特性的测试； 

b) 条件试验：试验样品在不包装、不通电、“准备使用”状态，按正常位置放入试验箱内； 

c) 严酷等级：温度+70 ℃±2 ℃（ZPW·CBG 型），+85 ℃±2 ℃（ZPW·CBG-M型），持续时间

4 h； 

d) 中间检测：在条件试验的最后 15 min内，在试验箱内按初始检测内容进行检测。 

e) 最后检测：试验后，在标准试验条件下恢复 2 h，然后按初始检测内容进行检测。 

交变湿热试验 

按GB/T 2423.4—2008中试验Db进行，并应符合以下规定： 

a) 初始检测：对补偿电容进行标志检查和电气特性的测试； 

b) 条件试验：试验样品在不包装、不通电、“准备使用”状态，按正常位置放入试验箱内； 

c) 严酷等级：高温温度+55 ℃，试验周期 6 d（ZPW·CBG型），试验周期 12 d（ZPW·CBG-M型）； 

d) 降温阶段相对湿度不低于 95%； 

e) 中间检测：在最后一周期的最后 2 h内进行极间绝缘电阻、潮湿绝缘电阻测试； 

f) 最后检测：试验后，在标准试验条件下恢复 2 h，然后按初始检测内容进行检测。 

振动试验 

按TB/T 2846—2015的3类规定进行，并应符合以下规定： 

a) 初始检测：对补偿电容进行标志检查和电气特性的测试； 

b) 试验样品的安装：试验样品在不包装、不通电，按正常工作位置安装在振动台上； 

c) 振动方向：三个相互垂直的轴线上； 

d) 严酷等级：按 TB/T 2846—2015的 3类 B 种的规定进行； 

e) 最后检测：振动试验后，按初始检测内容进行检测。 

冲击试验 

按TB/T 2423.5—2019的规定进行冲击试验，并应符合以下规定： 

a) 条件试验：将试品带包装牢固地安装在试验台上； 

b) 冲击试验条件为： 

1) 峰值加速度：500 m/s
2
（50g）； 

2) 脉冲持续时间：11 ms； 
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3) 冲击脉冲波形：半正弦波。 

c) 按相互垂直的三个轴向进行正负三次冲击试验，共 18次； 

d) 最后检测：试验后，对补偿电容进行标志检查和电气特性的测试。 

浸水试验 

按GB/T 2423.38—2021第7章进行，并应符合以下规定： 

a) 初始检测：对补偿电容进行标志检查和电气特性的测试； 

b) 条件试验：试验用水采用自来水，试验样品在不包装、不通电，混入水箱中； 

c) 严酷等级：浸水深度大于 0.5 m，在试验用标准大气条件下持续 120 h； 

d) 中间检测：经 120 h试验后，将两个塞钉（或铜接线端子）伸出水面并擦干，在水中检测补偿

电容的极间绝缘电阻及极间耐压（试验方法与 6.7、6.8相同）； 

e) 最后检测：在标准试验条件下恢复 2 h，按初始检测内容进行检测。 

拉力试验 

6.19.1 补偿电容引出端拉力试验如下进行： 

a) 初始检测：对补偿电容进行电气特性的测试； 

b) 条件试验：将试验样品固定，以 20 N±2 N 的拉力沿轴向均匀的施加到引出端上，历时 10 s

±1 s； 

c) 最后检测：试验后，按初始检测内容进行检测，其引接线及引接线与补偿电容本体的连接处无

可见损伤。 

6.19.2 补偿电容引接线和塞钉焊接处（或铜接线端子）拉力试验如下进行： 

a) 初始检测：对补偿电容进行外观检查； 

b) 条件试验：将试验样品装在试验机上，连续均匀的施加负荷至 1 000 N，保持 3 min； 

c) 最后检测：试验后，按初始检测内容进行检测。 

耐久性试验 

按GB/T 3667.1—2016中的5.13方法进行，并应符合以下规定： 

a) 初始检测：对补偿电容进行标志检查和电气特性的测试； 

b) 条件试验：试验样品在不包装、连续施加 2 620 Hz交流电压 9 V、“准备使用”状态，按正

常位置放入试验箱内，首先进行 24 h试验，然后进行 312 h试验； 

c) 严酷等级：温度+55 ℃±2 ℃（ZPW·CBG 型），+70 ℃±2 ℃（ZPW·CBG-M型），持续时间

24h，温度+70 ℃±2 ℃（ZPW·CBG型），+85 ℃±2 ℃（ZPW·CBG-M型），持续时间 312 h； 

d) 中间检测：在试验期间补偿电容应不发生永久性击穿、开路或闪络； 

e) 最后检测：试验后，在标准试验条件下恢复 4 h，按初始检测内容进行检测。 

盐雾试验 

按GB/T 2423.17—2008进行，并应符合以下规定： 

a) 初始检测：试验样品表面必须干净、无油污、无临时性的保护层和其它弊病； 

b) 条件试验：试验样品不应互相接触，它们的间隔距离应不影响盐雾能自由降落在试验样品上，

以及一个试验样品上的盐溶液不应落在其他试验样品上； 

c) 严酷等级：温度为+35 ℃ ±2 ℃，盐雾沉降量1.0 ml/h～2.0 ml/h，连续喷雾96 h; 

d) 恢复：试验结束后，用流动水轻轻洗去试验样品表面盐沉积物，再在蒸馏水中漂洗，洗涤水温

不应超过+35 ℃，然后在标准试验条件下恢复1 h～2 h； 

e) 最后检测：恢复后的试验样品应及时进行检查，塞钉或铜接线端子的镀层经盐雾试验后，应无

镀层腐蚀或腐蚀点 

浪涌放电试验 

按GB/T 25121.1—2018中5.9进行，并应符合以下规定： 

a) 初始检测：对补偿电容进行标志检查和电气特性的测试； 
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b) 条件试验：应以直流源在补偿电容端子间进行充电，然后通过尽量靠近电容器放置的放电器进

行放电； 

c) 严酷等级：直流电压DC 500V，放电电流≥1.0kA，10分钟内共进行5次； 

d) 中间检测：试验结束后的5min内,对补偿电容进行一次极间耐压试验，持续时间1min。 

e) 最后检测：按初始检测进行检测。 

低气压试验 

按GB/T 2423.21—2008进行，并应符合以下规定： 

a) 初始检测：对 ZPW·CBG-M型补偿电容进行外观检查； 

b) 条件试验：试验样品在不包装、不通电“准备使用”的状态，放置在试验箱中；压力变化速率

为 10 kPa/min； 

c) 严酷等级：温度为-55 ℃±2 ℃，大气压为 50.6 kPa±2 kPa，持续时间 2 h； 

d) 中间检测：在条件试验的最后 5 min内，进行极间耐压试验； 

e) 最后检测：在标准试验条件下恢复 2 h，按初始检测进行检测。 

7 检验规则 

检验分类 

补偿电容的检验分为出厂检验和型式检验两种。 

出厂检验 

7.2.1 每台补偿电容应经制造商技术检验部门检验合格后，并附有产品合格证，方可出厂。 

7.2.2 出厂检验项目应符合表 6的规定。 

表6 出厂检验及型式检验项目 

序号 检验项目 型式检验 出厂检验 
技术要求 

对应条款 

试验方法 

对应条款 

1 外形及尺寸 √ √ 4.2 6.3 

2 外观及零部件 √ √ 5.2 6.4、6.5 

3 电气特性 √ √ 5.4 6.6、6.7 

4 极间绝缘电阻 √ √ 5.5 6.8 

5 极间耐压 √ √ 5.6 6.9 

6 绝缘电阻 √ √ 5.7 6.10 

7 绝缘耐压 √ √ 5.8 6.11 

8 交流电压试验 √ — 5.8 6.12 

9 低温 √ — 5.9 6.13 

10 高温 √ — 5.10 6.14 

11 交变温热 √ — 5.11 6.15 

12 振动 √ — 5.12 6.16 

13 冲击试验 √ — 5.13 6.17 

14 浸水 √ — 5.14 6.18 
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表 6（续） 

15 拉力 √ — 5.15 6.19 

16 耐久性 √ — 5.16 6.20 

17 盐雾 √ — 5.17 6.21 

18 浪涌放电试验 √ — 5.18 6.22 

19 低气压 √ — 5.19 6.23 

a
 “√”表示应检验项目，“—”表示不必检验项目 

型式检验 

7.3.1 凡属下列情况之一的补偿电容应进行型式检验： 

a) 新产品或老产品转场生产时； 

b) 正式生产后，如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时； 

c) 正常生产时，每 3年～5年进行一次； 

d) 停产 3年以上恢复生产时； 

e) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时。 

7.3.2 型式检验项目应符合表 6的规定。 

7.3.3 经过型式检验的补偿电容不应作为合格产品出厂。 

8 标志、包装、运输和储存 

标志 

每台补偿电容应附有产品质量合格证，补偿电容上应表明下列内容，其中a）、b）、e）、f）为永

久性标识： 

a) 制造厂名称或缩写名称； 

b) 产品名称、型号、规格； 

c) 额定电压（UN）； 

d) 最高工作频率（fmax）； 

e) 出厂编号； 

f) 制造日期； 

g) 其他。 

包装 

8.2.1 设备应制定包装工艺，并按相应的包装工艺进行包装。 

8.2.2 随机应提供产品的用户手册、产品合格证、装箱单等。 

运输 

补偿电容在运输中要避免雨雪直接或间接淋袭，应避免碰撞或机械损伤。 

储存 

补偿电容应存放于通风良好、温度-30 ℃～+45 ℃，相对湿度不大于85%、周围空气中无腐蚀性有

害气体的库房中。贮存期超过一年，应按7.2的规定进行复查。 
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铁道行业标准《轨道电路补偿电容》 

（征求意见稿） 

编 制 说 明 

1   工作简况  

1.1  编制依据 

根据《国家铁路局 2024 铁路装备技术和运输服务标准项目计划》（国铁科法函(2024)67号）24T049

项目和《国家铁路局 2024年铁路装备技术和运输服务标准项目计划（承担单位）》（科法函(2024)119号）

的要求，由铁路行业电气设备与系统标准化技术委员会通信信号分技术委员会归口，并由北京全路通信

信号研究设计院集团有限公司、西安全路通号器材有限公司、饶阳铁建电务器材有限公司、河北南皮铁

路器材有限责任公司、鹤壁来恩新能源技术有限责任公司共同起草《轨道电路补偿电容》。 

本标准为首次制定。 

1.2  编制本标准的必要性 

轨道电路补偿电容（以下简称补偿电容）是轨道电路的重要组成部分，其作用是补偿因轨道电路过

长、钢轨电感的感抗所产生的无功功率损耗，改善轨道电路在钢轨上的传输性能，是保证轨道电路信息

传输的重要基础设备。 

随着轨道电路技术的发展，对补偿电容的安全性、可靠性提出了更高的要求，但目前没有针对补偿

电容的国家标准、行业标准进行规范。为规范补偿电容设计、制造、检验和使用的要求，急需制定铁路

行业标准，达到轨道电路系统安全性、可靠性提升的目标，促进铁路信号行业健康发展。 

1.3  编制过程 

在本标准的编制过程中，完成了大量的基础研究和编写工作。本部分编制过程概要如下： 

标准计划下达后，在标委会组织下，北京全路通信信号研究设计院集团有限公司、西安全路通号器

材有限公司、饶阳铁建电务器材有限公司等单位成立了标准起草组，对轨道电路补偿电容环境要求、外

观及零部件要求、寿命要求、电气特性等情况进行了调研，收集了相关技术资料，在对前期工作深入讨

论研究后，2025年 1月形成了本标准的征求意见稿。 

2   编制原则 

2.1 标准格式统一、规范，符合 GB/T 1.1-2020要求。 

2.2 标准内容符合统一性、协调性、适用性、一致性、规范性要求。 

2.3 标准技术内容安全可靠、成熟稳定、经济适用、科学先进、节能环保。 

2.4 标准实施后有利于提高铁路产品质量、保障运输安全，符合铁路行业发展需求。 

3   主要内容 

3.1  本标准规定了补偿电容的产品分类、技术要求、试验方法、检验规则和标志、包装、运输及储存；

适用于轨道电路及电码化用补偿电容的设计、制造、检验和使用。 
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3.2  本标准的主要技术要求包括外形尺寸、环境要求、外观及零部件要求、寿命要求、电气特性、极间

绝缘电阻、极间耐压、绝缘电阻、绝缘耐压和交流电压、低温、高温、交变湿热、振动、冲击、浸水、

拉力、耐久性、盐雾、浪涌放电、低气压等。 

3.3  本标准参考《ZPW-2000 系列轨道电路补偿电容器》（Q/CR 781-2020），结合补偿电容应用实际编制。 

3.4  本标准与《ZPW-2000 系列轨道电路补偿电容器》（Q/CR 781-2020）相比，重要技术差异见表 1。 

表 1 与《ZPW-2000系列轨道电路补偿电容器》（Q/CR 781-2020）的重要技术差异 

序号 Q/CR 781-2020 本标准 说明 

1 

1 范围 

本文件规定了ZPW-2000 (UM)系

列轨道电路（含电码化）补偿电容器

的产品型号、技术要求、试验方法、检

验规则和标志、包装、运输和储存。 

本文件适用于 ZPW-2000 (UM)系列轨

道电路（含电码化）补偿电容器（以

下简称补偿电容器）的制造、使用、

检验和维修。 

1 范围 

本文件规定了轨道电路及电码化

用补偿电容的产品型号、技术要求、试

验方法、检验规则和标志、包装、运输

和储存。 

本文件适用于轨道电路及电码化

用补偿电容（以下简称补偿电容）的制

造、使用、检验和维修。 

根据补偿电容现场实际应用情况，

扩大应用范围，除应用于 ZPW-2000 

(UM)系列轨道电路（含电码化）

外，还可应用于车站数字化轨道电

路、移频脉冲轨道电路。 

2 无 3 术语和定义 

根据补偿电容现场实际应用情况，

增加“术语和定义”，便于标准的

理解。 

3 

3.1 补偿电容器的型号及含义 
ZPW· C   B   G

标称电容量，单位为

微法（μF）

派生类型（M为气密型）

设计顺序号（1为塞钉

式，2为铜接线端子式）

轨道电路

补偿

电容器

ZPW-2000(UM)系列  

4.1 补偿电容的型号及含义 

        · C   B   G

标称电容量，单位为微法（μF）

派生类型（M为气密型，X为信息型，

MX为气密信息型）

1为塞钉式，2为铜接线端子式

轨道电路

补偿

电容

轨道电路代号   

根据适用范围，用预留的空位表示

轨道电路代号；增加信息型补偿电

容型号，以实现补偿电容状态监测

及故障精准定位。 

4 无 
5.4.5 信息型补偿电容应具有电容量

监测功能，监测精度应在±5%以内。 

根据补偿电容现场实际应用情况，

增加信息型补偿电容基本功能和监

测精度要求，以实现补偿电容状态

监测及故障精准定位。 

5 

3.2 中表 1 和表 2 

 
 

 

4.2 中表 1 和表 2 

 

 

1、根据补偿电容现场实际应用情

况，增大外壳尺寸和灌胶厚度，以

提升外壳及内部灌胶对芯子的保护

作用。 

2、根据补偿电容现场实际应用情

况，并结合侧边型补偿电容电缆线

尺寸调研情况，增加侧边电缆线的

安装常用尺寸要求。 

6 

3.2 中图 4 

 
图 4 塞钉外形图 

4.2 中图 4 

 

图 4 塞钉外形图 

根据补偿电容现场实际应用情况，

增大焊锡附着强度，将塞钉过孔结

构由直筒修改为凸台型，以提升引

接线焊接强度。。 
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表 1（续） 

序号 Q/CR 781-2020 本标准 说明 

7 

3.2 中图 5 

 
图 5 铜接线端子外形图 

4.2 中图 5 

 

图5 铜接线端子外形图 

根据补偿电容现场实际应用情况，

增加铜接线端子长度常用尺寸。 

8 

4.2.3 补偿电容器的引接线与塞钉

（或铜接线端子压接）的连接应牢

固、光滑、不应使用含酸、碱等腐蚀

剂的焊接工艺或表面处理方法。塞钉

采用 GB/T 700-2006 中规定的 Q235A

钢，表面热镀锡；铜接线端子采用软

态紫铜，表面镀锡 

5.2.3 补偿电容的引接线与塞钉（或铜

接线端子压接）的连接应牢固、光滑、

不应使用含酸、碱等腐蚀剂的焊接工艺

或表面处理方法。塞钉采用 GB/T 700-

2006 中规定的 Q235A 钢，表面热镀锡；

铜接线端子采用软态紫铜，表面镀锡；

胀钉采用 GB/T 1220-2007 中规定的

S30408 不锈钢  

根据补偿电容现场实际应用情况，

增加胀钉的材质要求。 

9 无 
5.2.4 气密型补偿电容应采用真空方

式灌封 

根据补偿电容现场实际应用情况，

增加气密型电容的真空灌封要求，

以提升电容密封性能。 

10 

5.5 酸碱度试验 

用 PH 值试纸加蒸馏水检验引接线

（或铜接线端子）焊接处的含酸、碱

度（PH 值为 6.5～7.2）。 

5.5 酸碱度试验 

用pH值试纸加蒸馏水检验引接线

与塞钉（或铜接线端子）焊接处的含酸、

碱度（pH值为6.5～7.2），蒸馏水用量为

100 ml，浸泡时长0.5 h。 

根据补偿电容的实际检验验证情

况，增加蒸馏水用量及浸泡时间要

求，避免由于蒸馏水量及浸泡时间

而影响测试结果。 

11 

4.13 冲击试验 

带包装的设备经半正弦波冲击脉冲，

峰值加速度为 500m/s
2
(50g)，脉冲持

续时间为 11ms 的冲击试验后，应符

合 4.4.1、4.4.2 的规定，且电容量

变化△C/C≤0.5%，外观无可见损

伤。 

5.13 冲击试验 

带包装的设备经半正弦波冲击脉冲，

峰值加速度为 500m/s
2
(50g)，脉冲持

续时间为 11ms 的冲击试验后，应符合

5.4.1、5.4.2 的规定，外观无可见损

伤。 

根据补偿电容现场实际应用情况，

并根据 6.16 修改内容，不再规定

电容量变化（△C/C）的要求。 

12 

5.17 冲击试验 

按 GB/T 2423.5-2019 的规定进行冲

击试验，并应符合以下规定： 

a) 初始检测：对补偿电容进行标志检

查和电气特性的测试； 

b) 条件试验：将试品带包装牢固地安

装在试验台上； 

c) 冲击试验条件为： 

1） 峰值加速度：500m/s
2
（50g）； 

2）  脉冲持续时间：11ms； 

3） 冲击脉冲波形：半正弦波。 

d) 按相互垂直的三个轴向进行正负三

次冲击试验，共 18 次； 

e) 最后检测：试验后，按初始检测内

容进行检测。 

6.16 冲击试验 

按 GB/T 2423.5-2019 的规定进行冲击

试验，并应符合以下规定： 

a)条件试验：将试品带包装牢固地安

装在试验台上； 

b)冲击试验条件为： 

1）峰值加速度：500m/s
2
（50g）； 

2）脉冲持续时间：11ms； 

3） 冲击脉冲波形：半正弦波。 

c)按相互垂直的三个轴向进行正负三

次冲击试验，共 18 次； 

d)最后检测：对补偿电容进行标志检

查和电气特性的测试。 

根据补偿电容现场实际应用情况，

不再规定冲击试验的初始检测要

求，以避免初始检测进行标志检查

和电气特性测试时破坏产品包装，

影响测试结果。 
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表 1（续） 

序号 Q/CR 781-2020 本标准 说明 

13 — 

5.17 浪涌放电 

补偿电容经浪涌放电试验后，应符合

5.6 的规定，且电容量变化△C/C≤±

1%，损耗角正切 tanδ应采用式（1）

进行核算： 

tanδ≤1.2 tanδ0+1×10
-4  
(1) 

式中： 

tanδ：试验后的值； 

tanδ0：试验前的值。 

依据《轨道交通 机车车辆设备 电

力电子电容器 第 1 部分：纸/塑料

薄膜电容器》（TB/T 25121.1—

2018）,增加浪涌放电要求。 

14 — 

6.20 浪涌放电试验 

按 GB/T 25121.1-2018 中 5.9进行，

并应符合以下规定： 

a) 初始检测：对补偿电容进行标志检

查和电气特性的测试； 

b) 条件试验：应以直流源在补偿电容

端子间进行充电，然后通过尽量靠近

电容器放置的放电器进行放电； 

c) 严酷等级：直流电压 DC 500V，放电

电流≥1.0kA，10 分钟内共进行 5 次； 

d) 中间检测：试验结束后的 5min内,

对补偿电容进行一次极间耐压试验，

持续时间 1min。 

e) 最后检测：按初始检测进行检测。 

根据 5.17，增加相应试验方法。 

 

3.5 经起草组研究分析，没有与本标准主要技术内容相关联的现行国家标准、行业标准。 

4   关键指标 

4.1 参考 Q/CR 781-2020，根据补偿电容现场实际应用情况， 5.1中将补偿电容的振动环境规定为“频

率范围 10 Hz～38 Hz，位移全振幅 2.5 mm；频率范围 38 Hz～1 000 Hz，加速度全振幅 147 m/s²”。 

4.2 参考 Q/CR 781-2020，根据补偿电容现场实际应用情况，5.4.1中将补偿电容的电容量偏差规定为±

5%，5.4.2 中将补偿电容的损耗角正切值规定为 tanδ≤50×10
-4
（CR≤28μF）、tanδ≤60×10

-4
（28μF<CR≤60

μF）、tanδ≤70×10
-4
(60μF<CR≤90μF）。 

4.3 参考 Q/CR 781-2020，根据补偿电容现场实际应用情况,5.4.3 中将补偿电容的额定电压规定为 50 

Hz、160 V，5.4.4中将补偿电容最高工作频率规定为 2 620 Hz。 

4.4 参考 Q/CR 781-2020，根据补偿电容现场实际应用情况，5.5、5.6中明确补偿电容的绝缘性能要求。 

4.5 参考 Q/CR 781-2020，根据 5.4.1 的规定，5.4.5 中将信息型补偿电容的基本功能和监测精度要求

规定为“信息型补偿电容应具有电容量监测功能，监测精度应在±5%以内”。 

4.6 依据 GB/T 25121.1-2018，5.18、6.22增加浪涌放电要求及相应的试验方法，提升了补偿电容的可

靠性。 

5   有无重大分歧意见 

无。 

6   强制或推荐、废止、公开建议 

6.1 建议本标准作为推荐性行业标准发布。 
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6.2 由于未识别出版权等相关知识产权问题，建议本标准公开。 

6.3 本标准未识别出相关专利。 

7   其他应予说明的事项 

无。 

 

标准起草组 
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