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中文摘要

摘要：本文通过对铁路第六次大提速引进的CTCS．2级列车运行控制系统进行

分析研究，查找存在的主要问题，通过对现场的调查研究，从设备、技术和管理

方面结合所学的理论知识进行分析，找出其中的原因并结合铁路管理现状制定相

应改进方案。研究主要针对地面设备和ATP车载设备分别进行了分析研究，找出

其中引起问题主要原因并进行了措施研究。

列车速度提高到160km／h以上时，必须对列车的开环控制变为闭环控制，ATP

已成为行车安全不可缺少的重要技术设备。ATP由地面信号设备和车载设备共同

组成的闭环高安全系统，是地面联锁向车载设备的延伸，在此基础上实现了以车

载设备为主的行车方式。在实施ATP的过程中．都是以故障安全作为最重要的技

术条件，将地面和车载设备按一个系统设计，保证整个系统的高安全、高可靠性。

列控系统对于我们来说是比较新的系统，在胶济线投用初期仍然存在以地面

信号为主，以机车信号为辅的行车方式，对列车运行实行开环控制，依靠司机严

守信号保证行车安全。通过对胶济线动车组试验及正式开行后存在的问题进行了

分析，弄清存在问题的主要原因，为以后的工作打下了基础。

关键词：高速列车运行控制系统ATP

分类号：TM714



学位论文版权使用授权书

本学位论文作者完全了解北京交通大学有关保留、使用学位论文的规定。特

授权北京交通大学可以将学位论文的全部或部分内容编入有关数据库进行检索，

并采用影印、缩印或扫描等复制手段保存、汇编以供查阅和借阅。同意学校向国

家有关部门或机构送交论文的复印件和磁盘。

(保密的学位论文在解密后适用本授权说明)

学位论文作者签名：侯寿疆 导师签名：张亦黄

签字日期：2007年12月1日 签字日期：2007年12月20日



jE立交道太堂童些亟±堂僮i金塞 独创挂岜暇

独创性声明

本人声明所呈交的学位论文是本人在导师指导下进行的研究工作和取得的研究成果。除

了文中特别加以标注和致谢之处外，论文中不包含其他人已经发表或撰写过的研究成果．也

不包含为获得北京交通大学或其他教育机构的学位或证书而使用过的材料。与我一同工作的

同志对本研究所做的任何贡献均已在论文中作了明确的说明并表示了谢意。

学位论文作者签名：侯寿疆 签字日期： 2007年12月1日



致 谢

本论文的工作是在我的导师张亦黄教授的悉心指导下完成的，张教授严谨的

治学态度和科学的工作方法给了我极大的帮助和影响。在此衷心感谢三年来电气

工程学院的领导和老师们对我的关心和指导。

南车四方机车车辆股份有限公司技术中心的高级工程师邓学寿、主管工程师

胡学永悉心指导我完成了相关的调研工作，在学习上和工作上都给予了我很大的

关心和帮助，在此向邓学寿表示衷心的谢意。

济南铁路局济南车辆段袁啸阳段长对于我的研究工作和论文也提出了许多的

宝贵意见和建议，在此表示衷心的感谢。

在调查研究工作及撰写论文期间，我单位技术科、运用科和各车间的同事们

对我论文中的原始数据积累给予了热情支持和帮助，在此向他们表达我的感激之

情。

另外也感谢我的妻子和家人，她们的理解和支持使我能够专心完成我的学业

和进行研究撰写完成论文。



jB疸銮道盍堂童些亟±堂焦边塞 !iI直

1 引言

1．1选题目的

当今世界发达国家铁路的机车车辆已经实现了标准化、系列化模块化和

信息化，其设备的可靠性、可维修性和经济性亦达到了很高的水平，机车的

发展趋势是不断完善的网络控制技术、交流传动技术、高速和重载技术，使

机车整体水平不断提高，客车以高速、舒适度和人性化为主攻方向，货车以

重载、提速和高可靠性为主要发展方向。

高速、舒适、安全、环保是世界高速列车追求的目标，目前许多国家都

已开行了高速旅客动车组，其中日本新干线高速列车已发展到700系、E4系、

正在设计开发的STAR21高速列车时速将达到350公里，最高时速400公里；

德国的ICE、西班牙的AVE、法国的TGV等系列高速列车也正服务于各自的高

速铁路线上，高速列车将成为21世纪人们旅行的主要方式。

中国铁路由于种种原因，机车车辆及信号水平整体技术较世界先进水平

差距较大，特别是在许多关键技术远远落后于发达国家，在客车速度方面，

时速300公里的高速铁路成套技术至今还是空白。

承认差距正是为了缩少差距，铁道部党组才提出了铁路跨越式发展。按

照“引进先进技术，联合设计生产，打造中国品牌”的总体要求，通过市场换

技术，走技贸结合、自主创新的路子，通过技术引进，消化吸收，生产出时速

200公里的高速列车，其中由南车集团四方机车车辆股份有限公司与日本川崎

重工株式会社合作，生产出“和谐号”CRH2型动车组，其主要列控设备就是

安装引进的日立公司的ATP车载设备。第六次大提速，济南局将在胶济、京沪

线上应用此类设备，作为参加过列控试验和将来使用的人员，在试验过程中发

现仍然存在各种问题，如果这些问题不能的到解决，不但会对行车安全带来隐

患，而且还会影响铁路第六次大提速的声誉。

通过对列控系统的研究．不仅可以掌握车载设备、地面设备的组成及工作

原理，而且通过研究，可以为我们将来高速列车的安全运行提供理论知识，为
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顺利实施第六次大提速提供装备保证，加快我国铁路现代化的步伐。

1．2列控系统主要组成原理

列车速度防护系统ATP(Automatic Train Protection System)是列车超

速防护和机车信号系统的一体化系统。列控ATP系统主要由车载设备及地面

设备两大部分组成，地面设备与车载设备一起才能完成列车运行控制的功能。

下面是列车运行控制系统地面设备原理框图。

地面控制中心通过电缆与铁路线上的轨道电路、信号机、应答器等设备

相连，主要完成列车位置检测、形成速度信号及目的距离等信号，并将此信

号传递给列车，车载设备将按照速度信号控制列车制动。

心

图1．1列车运行控制系统地面设备原理框图

车载设备主要由天线、信号接收单元、制动控制单元、司机显示器、速

度传感器等组成。

机车头部的天线接收到地面的速度命令及目的距离等信号，经过信号接

收单元放大、滤波、解调后，将此命令的数据送到司机显示器和制动控制单

元。制动控制单元收到速度传感器传送的信号，测量出列车的实际速度，将

实际速度与信号命令比较，如果判断列车需要制动，则产生制动信号，直接

控制列车制动系统。列车就会自动减速或停车。

2
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图1．2车载设备结构框图

翊溘传薯量

1．3 目前德、法、日等先进国家关于列控系统应用综述与比较

列车速度的不断提高，靠地面信号行车已不能保证行车安全，必须靠车载信

号设备对列车实施运行控制，ATP已成为行车安全不可缺少的重要技术装备。20

年纪90年代以来，世界范围内掀起了一个轮轨高速铁路建设的新高潮，其特点集

中表现在高速度、高舒适度、高安全度和高效率。近年来，作为世界上铁路最发

达的地区，欧洲铁路公司和信号公司在对各自的既有信号系统进行升级改造的同

时，在欧盟委员会和国际铁路联盟的推动下，为信号系统的互联和兼容问题制定

了相关的技术标准，并研制和开发了相关的产品，其中就包括列车运行控制系统

——．ETCS标准。

法、德高速铁路采用“人控优先”的设计原则，系统采用双重冗余方式，比

日本新干线的三重冗余所用设备少，造价也较低。法德采用“人控优先”的控制

原则。列车正常运行由司机驾驶，只有在司机失误并可能出现危险的情况下列控

设备才强迫列车制动。法德铁路认为这种入机关系有利于发挥司机的技术能力，

加强其责任感。日本新干线ATC系统采用“设备优先”的控制原则。列车减速一

般由设备完成，当列车速度减到30 hn／h以下需要在车站停车时才由司机操纵以保

证列车停在正确位置。法德列控设备制动后，当列车速度低于目标速度后只给出

允许缓解的表示，由司机进行缓解操作。日本新干线ATC当列车速度低于目标速

度后自动缓解，这种方式要求列车制动系统连续多次制动后制动力不衰竭。法德

高速铁路列控系统利用轨道内敷设的环线发送点式信号。TVM300系统采用模拟

环线信号共有14个点式信息。TVM430系统采用PsK(相移键控)数字环线信号。

日本新干线点式信号为变频方式，信息量较少。
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1．4当前既有线列控系统设备存在的主要问题

1．4．1闭塞设备方面

我国轨道电路传输特性差，存在邻线干扰、半边侵入和低频信息不统一等问

题。由于丧失分路或邻线干扰而导致的机车信号升级等事故时有发生。同时我国

站内轨道电路制式使用单一频率，只具有检查列车占用功能，不能向列车传递信

息，不能实现闭环检查。

1．4．2机车信号方面

提速后，通用机车信号虽已普及，但其安全性并没有得到明显改善，距主体

机车信号车载设备的标准仍有很大差距，若要实现机车信号主体化，除对地面设

备进行强化改造外，车载机车信号也必须同步升级改造，使之达到故障安全和高

可靠性的要求。

1．4．3监控装置方面

机车监控装置的普及和不断升级，对加强司机的规范管理，防止“两冒一超”

发挥了重要作用，但从ATP所要求的故障安全来看，还存在一定问题。信息源头

不可靠，监控装置的安全防护功能是建立在现有机车信号的基础上的，机车信号

没有达到主体化之前，只能作为辅助信号，其安全防护功能也是不可靠的。监控

装置必须依靠司机人工输入大量数据和进行人工修正，若司机人工干预错了，将

可能导致不安全的后果，这不符合ATP的基本原则。

1．5主要工作和目的

研究工作中选取了比较代表铁路特点的胶济线娄山—平陵城间CTCS2级区段

作为研究是主要地点，针对地面设备、车载设备构成原理及存在的问题分别进行

了研究。

1．5．1 地面设备存在问题的研究：

4
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通过对车站列控中心发送应答器报文信息情况调查，确定临时限速信息能否

正确发送，为达到研究目的对某条限速命令，在一天24小时所有车次拿出分析，

达到了数据全面可靠。研究通过进路且离去区段有临时限速。是否能够根据列车

制动的需要，进路或进站信号机显示黄灯，对应接近区段轨道电路显示黄码，并

制定相应的对策和措施。

1．5．2车载设备存在问题的研究：

通过对济南局6列CRI-12型动车组ATP设备车载安全计算机、应答器信息接

收模块、连续信息接收模块、人机界面、速度传感器的等设备情况的调查摸底，

掌握存在问题的主要原因，对不合理处进行适当调整，分别制定相应的对策和措

施。

1．6常用名词术语

1．CTCS中国列车运行控制系统

2．ATP 列车超速防护

3．ETCS欧洲列车控制系统

4．CTC 调度集中系统

5．TDCS列车调度指挥系统

6．LKJ 列车运行监控装置

7．LEU 轨旁电子单元

8．ATC 列车自动控制系统

9．GSMR铁路专用全球移动通信系统

10．ZPW自动闭塞移频无绝缘轨道电路
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2 CTCS2级列控系统技术原理

2．1 CTCS分级与级间关系与区别

CTCS分级

列车运行控制系统包括地面设备和车载设备，根据系统配置按功能划分为5级。

2．1．1 CTCSO级

CTCS 0级为既有线的现状，由通用机车信号和运行监控记录装置构成。

2．1．2 CTCS 1级

由主体机车信号+安全型运行监控记录装置组成。面向160k．m／h以下的区段，

在既有设备基础上强化改造，达到机车信号主体化要求，增加点式设备，实现列

车运行安全监控功能。

2．1．3 CTCS 2级

CTCS 2级是基于轨道传输信息的列车运行控制系统；CTCS 2级面向提速干线

和高速新线，采用车．地一体化设计；CTCS 2级适用于各种限速区段，地面可不设

通过信号机，机车乘务员凭车载信号行车。

2．1．4 CTCS 3级

CTCS 3级是基于无线传输信息并采用轨道电路等方式检查列车占用的列车运行

控制系统；CTCS 3级面向提速干线、高速新线或特殊线路，基于无线通信的固定

闭塞或虚拟自动闭塞：CTCS 3级适用于各种限速区段，地面可不设通过信号机，

机车乘务员凭车载信号行车。

2．1．5 CTCS 4级

6
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CTCS 4级是基于无线传输信息的列车运行控制系统：CTCS 4级面向高速新线

或特殊线路，基于无线通信传输平台，可实现虚拟闭塞或移动闭塞；CTCS 4级由

RBC和车载验证系统共同完成列车定位和列车完整性检查；CTCS 4级地面不设通

过信号机，机车乘务员凭车载信号行车。

2．1．6 CTCS级间关系

符合CTCS规范的列车超速防护系统应能满足一套车载设备全程控制的运用要

求。系统车载设备向下兼容。系统级间转换应自动完成。系统地面、车载配置如

具备条件，在系统故障条件下应允许降级使用。系统级间转换应不影响列车正常

运行。系统各级状态应有清晰的表示。

2．2 CTCS2系统引进过程简介

随着我国铁路跨越式发展战略的实施，实现全国铁路的第六次大提速，将列车

最高运行速度提高到200km／h或更高，是进一步提高铁路运输服务总体水平，满

足人民群众日益增长的出行需求的重要举措。通过轨道电路完成列车占用和完整

性检查，连续向列车传送控制信息，并采用大容量点式应答器向高速列车传送定

位信息、进路参数、线路参数、限速和停车信息等，是CTCS2级确定的列车运行

控制方式。在欧盟的GSM—R／ETCS已进入实际运作阶段，给我们提供了良好的技

术借鉴。在我国既有成熟信号系统技术设备基础上(如：自动闭塞、机车信号、车

站联锁、调度集中等)，通过适当引进增加其它信号设备(如：应答器、列控车载

设备)，构成具有先进连续速度控制功能并符合国际列控系统功能需求规范

(ETCS)的列控系统。为推动我国铁路运输事业的发展，从2002年开始，铁道

部就组织有关专家开始了中国列车运行控制系统(CTCS)相关技术标准的修订工

作，并先后颁布了《cTcS 2级技术条件(暂行)》等一系列技术文件。

2．3 CTCS2系统组成

系统总体构成

CTCS2列控系统分车载设备和地面设备两部分，地面设备又分轨旁和室内设备

两部分，其总体结构如图所示。

7
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2．3．1地面设备

图2．1 CTCS2系统总体结构图

列控中心的硬件设备结构要求与车站计算机联锁相同，采用联锁列控一体化

结构，根据列车占用情况及进路状态，通过对轨道电路及可变应答器信息的控制

产生行车许可信息，及进路相关的线路静态速度曲线，并传送给列车。

轨道电路采用ZPW--2000系列轨道电路，完成列车占用检测及列车完整性检

查，连续向列车传送允许移动控制信息。

站内轨道电路：车站正线及股道采用与区问同制式的轨道电路。

点式应答器：采用电气特性与欧洲ETCS技术规范相同的大容量应答器。固

定应答器设于各闭塞分区人口处，如：车站进站信号机、出站信号机及区间信号

点，用于向车载设备传输定位信息、进路参数、线路参数、限速和停车信息等：

可变点式应答器设于进站口，当列车通过该应答器进站停车时，应答器向列车提

供地面应答器编号、至出站点的链接信息、接车进路线路参数，包括：目标距离、

线路坡度、线路限速、信号机类型和轨道电路载频等信息以及接车进路区域临时

限速值。

2．3．2车载设备



车载安全计算机：采用高可靠的安全计算机平台，根据地面连续式和点式传

输的移动授权及线路数据，生成连续式速度监督曲线，监控列车的安全运行，超

速时，通过继电接口对列车的制动系统发出制动控制指令。

轨道电路接收模块：接收ZPW--2000系列轨道电路低频信息，并将该连续信

息同时提供给车载安全计算机和L榭运行记录器。

应答器接收模块：接收处理应答器信息，并将该信息提供给车载安全计算机。

车载人机界面通过触摸屏显示列车运行速度、允许速度、目标速度和目标距

离，并可接收司机输入。

测速测距有两种形式的传感器：轴端速度传感器和雷达，前者更适合低速应

用，后者则更适合高速，采用两种传感器的结合，可保证测速测距的更高精度。

制动接口采用继电接口方式，紧急制动采用失电制动方式。

数据记录器用于记录与系统运行和状态有关的数据，纪录的数据将在ATP系

统故障时用于维护目的。采用LKJ运行记录器，用于驾驶事件及ATP控制事件的

记录。

2．3．3速度防护模式

列控系统采用目标距离一速度控制模式，其采取的制动模式为连续式一次制

动速度控制的方式，根据目标距离、目标速度及列车本身的性能确定列车制动曲

线。如图所示。
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图2．2速度防护模式列车制动曲线图

制动速度控制瞳线是一次连续的，需要一个制动距离内所有的线路参数，通

过应答器进行信息传输。

目标距离是由轨道电路进行连续信息传输的，构成了移动授权凭证。

目标距离控制模式根据目标距离、目标速度及列车本身的性能确定列车制动

曲线，不设定每个闭塞分区速度等级，采用一次制动方式。目标距离控制模式追
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踪目标点是前行列车所占用闭塞分区的始端，而后行列车从最高速开始制动的计

算点是根据目标距离、目标速度及列车本身的性能计算决定的。目标点相对固定，

在同一闭塞分区内不依前行列车的走行而变化，而制动的起始点是随线路参数和

列车本身性能不同而变化的。两列车空间间隔的长度是不固定的，所以称为准移

动闭塞。

目标距离速度控制曲线实际上有三条，如图所示。

。。日卜 ．二．——‘三L—o

图2．3目标距离速度控制曲线图

图中粗实线为紧急制动速度控制线，短划虚线为常用制动速度控制线，点虚

线为司机实际运行速度控制线。

目标距离一速度控制线，从最高速至零速的列车控制减速线为一条连贯和光

滑的曲线，列车实际减速运行线只要在常用制动控制线以下就可以了，列车超速

碰撞了常用制动速度控制线，设备报警并自动实施常用制动，如继续超速碰撞了

紧急制动速度控制线，则引发紧急制动，因为速度控制是连续的，全程监控的，

所以不会超速太多，紧急制动的停车点不会冒出闭塞分区，可以不需增加一个闭

塞分区作为安全防护区段，当然设计时会在停车点与目标点之间留有一定的安全

距离。

列控设备给出的一次连续的制动速度控制曲线是根据目标距离、线路参数和

列车自身的性能计算而定的，制动速度控制曲线是一次连续的，需要一个制动距

离内所有的线路参数，线路参数通过应答器进行信息传输。目标距离是由轨道电

路进行连续信息传输的。构成了移动授权凭证。

目标距离一速度控制的列车制动的起始点是随线路参数和列车本身性能不同

而变化的，空间间隔的长度是不固定的，比较适用于各种不同性能和速度列车的

混合运行，其追踪运行间隔要比分级速度控制小，减速比较平稳，旅客的适舒度

也要好些。

目标距离一速度控制线的目标点为停车点时，目标速度值为零；当目标点为

进站道岔侧向时，则道岔侧向限速值即为目标速度值。如下图所示。
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图2．4 目标速度为道岔限速时的控制曲线图

CTCS2列控是基于点式应答器、轨道电路传输列车运行控制信息的点连式系

统。CrcS2系统设备组成见下图。

图2．5 CTCS2系统设备图

地面设备由车站列控中心，地面电子单元(LEL『)、点式应答器、zPW--2000(tJM)

系列轨道电路、车站闭环电码化、车站计算机联锁等组成。轨道电路、车站电码

化传输连续列控信息，点式应答器、车站列控中心传输点式列控信息。

车载设备由车载安全计算机、轨道信息接收单元(s耵町、应答器信息接收单元

(BTM)、制动接口单元、记录单元、人机界面(DMI)、速度传感器、BTM天线、STM

天线等组成。车载设备根据地面设备提供的信号动态信息、线路静态参数、临时

限速信息及有关动车组数据，生成控制速度和目标距离模式曲线，控制列车运行。

同时，记录单元对列控系统有关数据及操作状态信息实时动态记录。

2．4 CTCS2车站列控中心



jE瘟銮堡本堂童些亟±兰僮堡塞 2婴￡墼缝型撞丞统兹zs厦堡

下图是CTCS2车站列控中心系统组成框图。

图2．6 CTCS2车站列控中心系统组成框图

车站列控中心分别与车站信号联锁、CTC或TDCS、微机监测、地面电子单

元(LEU)等设备进行信息交换，获得行车命令、列车进路、列车运行状况和设备状

态，通过安全逻辑运算，产生控车命令，通过有源应答器及轨道电路传送给列车，

实现对运行列车的控制。

2．4．1 TOCS或CTC行车指挥设备

CTCS2级适应于装备’IDCS或C1℃行车指挥设备的线路。

车站列控中心与C1℃或TDCS实现信息交换，按统一时钟进行系统管理和控

制。可以获得调度命令，包括接发车信息、临时限速信息(起点里程、长度、速度，

车次、起止时间等)、运行方向信息等，传送给车载没备。

在CTC或TDCS的车站车务终端上设有特定的列控中心人机界面，采用统一

的格式，包括输入、确认、显示方式等。CTC或TDcS的车站分机与车站列控中

心由通信接口设备连接，且接口及通道有冗余配置。

临时限速调度命令，在调度中心以表格形式体现(包括界面、输入、回执)，通

过计算机网络发往TDCS或CTC车站分机，并在车站车务终端以与调度中心基本

相同的形式显示。由车站分机将临时限速传至车站列控中心，适时发往通过列车。

2
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2．4．2车站信号联锁设备

CTCS2级适应于装备计算机联锁的车站：

CTCS2由列控中心接收联锁设备提供的车站进路和相关信息，包括接车进路、

发车进路、通过进路、运行方向、股道号等。在办理通过进路且离去区段有临时

限速时，CTCS2车站列控中心根据牵引计算及动车组制动需要，输出进站或进路

信号机点黄灯，对应接近区段轨道电路发黄码控制条件，由联锁系统完成联锁、

控制及驱动。

计算机联锁与车站列控中心采用计算机通信接口设备连接，通信接口及通道

有冗余配置。

2．4．3车站微机监测系统

车站列控中心与车站微机监测系统接口，向车站微机监测系统传送列控中心

的相关监测信息，包括应答器的监测、通道监测、值班员操作过程实时记录等相

关信息。

2．4．4地面电子单元(LEO)

LEU接收车站列控中心实际报文，并实时向有源应答器传送。LEU应具有自

检测、监测与有源应答器间通信状态等功能，应将检测数据实时传送给车站列控

中心。

2．4．5应答器

应答器依据在系统中的作用，其安装的位置不同，分别设在进站口、出站口

及区间。

应答器分无源应答器和有源应答器两种，无源应答器提供前方一定距离内的

线路参数等信息；有源应答器提供前方一定距离内的临时限速等信息

进站信号机处设置无源应答器和有源应答器，提供接车进路参数及临时限速

信息。



车站出站口处设置无源应答器和有源应答器，提供前方一定距离内的线路参

数和前方一定距离内的临时限速等信息。

区问间隔3～5km成对设置的应答器分别提供列车运行前方(正向或反向)一

定距离内的线路参数及定位信息，车载设备可通过成对的应答器识别运行方向。

根据需要设置特殊用途的无源应答器(如CTCS级问转换等)。

应答器的正线线路参数交叉覆盖，实现信息冗余。

2．4．6车站电码化

车站正线电码化，接车进路和发车进路采用不同的载频(以下行正线正方向

为例，若接车进路为1700Hz，则发车进路应为2300Hz)：

进站信号机前方轨道电路和接车进路电码化采用不同的载频。

CTCS2级区段，ATP车载设备的锁频功能通过应答器信息实现，若应答器信

息丢失，由机车乘务员按现行规则手动切换轨道电路载频。

2．4．7地面列控中心

列控中心是设于各车站的列控核心安全设备，采用冗余的硬件结构。列控中

心根据调度命令、进路状态、线路参数等产生进路及临时限速等相关控车信息，

通过地面有源应答器及轨道电路传送给列车。

在运用于既有线200kin／h的CTCS2--200型与运用于客运专线的

CTCS2--300型列控系统中的应答器布置与列控中心技术要求会有所不同。

2．5临时限速

2．5．1 临时限速调度命令传送

I临时限速由调度中心集中管理，通过CTC或TDCS向I临时限速管辖车站及邻

站下达调度命令。两站一区间范围内只允许设置一处区间或站内临时限速：若遇

两处及以上限速，调度中心应将其视为一处连续的限速，并按最低限速值下达调

14
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度命令。

为提高临时限速调度命令传输的准确性，便于车站列控中心从调度命令中自

动获取控制信息，临时限速调度命令在调度中心以统一的”窗口方式”输入、显示、

确认及回执。临时限速设置情况在运行图终端和站场显示终端上有明确显示。

在CTC或TDCS的车站车务终端上增加了列控中心人机界面。在CTC或TDCS

调度中心与车站失去联系或需对l临时限速命令进行修正时，车站车务终端进行人

工输入，其输入方式采用与调度中心基本相局的”窗口方式”。临时限速设置情况显

示在车务终端上。

I临时限速调度命令须经车站值班员签收后，方可由CTC或TDCS车站设备传

至列控中心。车站值班员签收时确认限速起点里程、速度、长度、车次、执行时

间等：对于CTC无人职守车站，按规定在车站综合维修终端进行签收。对于站内

正线临时限速，系统须前方站签收后，本站方可签收；若前方站为无人职守车站，

本站签收后，由CTC中心设备向前方站下达临时限速调度命令并直接向列控中心

发送。

临时限速调度命令通过无线调度命令系统向列车发送时维持既有方式。

2．5．2临时限速设置精度

动车组限速区起点精度100m、限速区长度8档(100、300、500、800、1000、

1200、1500、2000re)、限速速度5档(45、60、80、120、160kin／h)。限速区长度

超过2000m时，可按区间限速处理。若遇限速速度小于45 km／h的特殊情况，由

司机按调度命令控车。

2．5．3应答器临时限速管辖范围及关系

站内正线有临时限速时，前方站出站口应答器、本站进站口应答器分别发送

相应临时限速报文。

办理正线通过且离去区段有临时限速时，进站口、出站13应答器分别发送相

应临时限速报文。

CTCS级问转换处，应答器临时限速管辖范围应向外延伸，延伸长度为线路允
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许速度到45 km／h的制动距离。

在区间其余地点有临时限速时，出站口应答器发送相应临时限速报文，进站

口应答器的报文中有限速预告信息。

同一l临时限速由不同的应答器发送报文时，其报文含义具有一致性。各应答

器报文的限速区速度、长度完全一致，限速区起点之间有固定的数学关系式，应

答器报文的选择建立对应逻辑关系。

有源应答器的报文存储在列控中心。

2．5．4车站临时限速控制范围

建立车站I临时限速控制范围内线路里程、线路长度与临时限速区起点的对应

关系，按临时限速调度命令确定所设限速区起点与对应应答器之间的距离。

车站值班员临时限速管辖范围示意图见下图

【- 工短直回瑾置曼茧耍墨琶匡 ，． 王堑左自啦萱堡是萱整蕉国 ．

下行

车站值班虽临时限速管辖范围示意图

图2．7车站值班员l临时限速管辖范围示意图

根据限速区起点与对应应答器之闯的距离、限速区长度、限速区速度、进路

及信号机状态等信息，选择存在列控中心中的报文。

根据临时限速调度命令中的执行时间、进路办理情况等信息，经计算确定应

答器报文的发送时机，实时将所选的报文向对应的LEU传送；特殊情况下，由车

站值班员在车务终端上确定发送时机。

进站口应答器，在进站信号机开放时控制LEU向应答器发送报文，直至列车

完全越过进站信号机。出站口应答器，在其有效时段内连续控制LEU向应答器发

送报文。

LEU实时接收列控中心传送的数据报文并发送给对应有源应答器，实时更新

有源应答器的数据，实现应答器对变化数据的发送。

相邻两个车站之间一个运行方向仅考虑一个临时限速区。

6
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通过有源应答器向ATP车载设备提供临时限速信息，临时限速信息纳入轨道

电路发码条件。临时限速区前方的地面信号显示应根据不同的临时限速等级进行

相应降级显示(如LU、U等)，并根据需要可重复显示。临时限速应答器控制范

围示意图见图4-14。

装备CTC系统的线路区段，临时限速可在调度中心由调度员设置，向车站列

控中心传输，也可由车站值班员直接通过车站列控中心设置。

未装备CTC系统的线路区段，临时限速应由车站值班员通过车站列控中心设

置。原则上车站值班员负责设置本站站内及本站出站口至接车站进站信号机(含

反向)范围内的临时限速。

车站站内、经道岔侧向发车时车站l离去区段等特殊区段的ll缶时限速应通过

调度命令实施。

在透过进路建立且离去区段有临时限速时，根据制动需要，进站信号机显示

黄灯，对应接近区段轨道电路发U码；其他区段的临时限速不纳入轨道电路发码

条件。

装备TDCS系统的区段，临时限速可在调度中心由调度员设置，向车站列控

中心传输，车站值班员需对临时限速的设置和撤销进行确认；临时限速也可由车

站值班员直接通过车站列控中心设置。

为提高临时限速的设置精度，应答器信息报文采用列控中心储存或动态组帧

方式。

车站正线接车进路临时限速时。可通过进站信号机外方设置相应的lI缶时限速确

保安全。
‘

2．5．5应答器与临时限速逻辑关系

2．5．5，1临时限速目标距离计算参数的取值

按下列取值，根据牵引计算，确定动车组从规定速度制动到限速速度的目标

距离(L目)：

规定速度：200km／h；

7
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制动量：制动特性最差动车组的常用制动；

制动系数：0．8；

坡度：既有线提速200km／h区段，包括新建客货共线200km／h铁路，线路设

计主要

技术标准的限坡一般不大于6‰，坡度取6％o下坡；当大于6％0时，取实际坡

道计算；

安全余量：5％。

办理正线通过且离去区段有临时限速时，为保证进站口应答器与出站口应答

器临时限速报文的一致性，必须满足：L进=L出+L站，限速区速度及长度完全一

致。正线通过时临时限速区段逻辑关系见下图

运行方向叶
．竺芝二二)些旦．善与[

图2．8正线通过l临时限速区段逻辑图

在L区>L且条件下，离去区段临时限速逻辑关系如下：

当L出由时，按站内临时限速逻辑执行：

当L出>O、L进i目时，进站口及出站口应答器同时发送临时限速报文，控

制进站信号机显示黄灯；

当L出虫目、L进>L目时，进站口及出站口应答器同时发送临时限速报文，

进站信号机正常显示；

当L出>L目时，按区间临时限速逻辑执行，出站口应答器发送临时限速报

文，进站口应答器的报文中应有预告信息。

2．5．5．3站内正线临时限速逻辑关系

办理正线接车及通过且站内正线有临时限速时，前方站出站口应答器、本站

进站口应答器配合完成临时限速设置，必须满足：L前出=L进+L区，限速区速

度及长度完全一致。站内正线临时限速逻辑关系见下图。
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图2．9站内正线临时限速逻辑图

在L区>L目条件下，站内正线临时限速逻辑关系如下：

当L进虫时，按区间临时限速逻辑执行；

当O<L进<L接时，前方出站口及本站进站口应答器同时发送临时限速报文；

当L接互进<L接+L发时，进站口应答器发送l临时限速报文，进站信号机显

示黄灯；

当L进岂接+L发时，按离去区段临时限速逻辑执行。

注：两站一区间范围内只允许设置一处站内或区间临时限速。反向运行时限

速区起点取其终点里程。

在L区<L目、甚至L站+L区<L目情况下，临时限速设置应再向前方应答

器前移，或采取特殊措施。

19
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3 CTCS2级车载列控系统组成

3．1 200km／h动车组车载列控系统的组成

200km／h动车组车载列控系统，同时装备ATP车载设备和列车运行监控装置

UU-2000。

ATP系统由地面和车载设备构成，ATP的控制中心在地面。它以地面控制中

心的信息作为列车运行指令的信息源，通过轨道电路和应答器设备获取前方运行

区段的运行线路参数信息，以应答器等设备自动校核列车走行位置，实现对列车

运行速度的安全监控和列车运行实际参数的采集、记录，车载ATP本身具有主体

机车信号、通用式机车信号功能。

ATP地面控制中心可与CTC或TDCS联网，实现运输指挥中心对列车的直接

控制，达到了车地一体化的列车控制能力。因此，ATP是列控系统的重要组成部

分。

3．2车载列控系统的控车模式

在CTCS2级区段，由ATP车载设备控车。

在CTC0、CTCSl级区段或在CTCS2级区段ATP车载设备特定故障下，LIU

结合ATP车载没备提供的机车信号或主体机车信号功能，控制列车运行，最高速

度不超过16010'n／h。

两种控车模式的转换通过车载ATP设备实现。两种控车模式下，LKJ通过ATP

车载设备接收或记录有关列控状态数据(含进路参数、列车位置等)及其对应的操作

状态信息。

正常情况下，两种控车模式通过特殊应答器在无需停车条件下自动转换。

故障情况下，两种控车模式须进行手动转换。

ATP车载设备具备设备制动优先(机控优先)与司机制动优先(人控优先)

两种模式，通过ATP车载设备内部设置选择其中一种模式。

20
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3．3 CTCS级间转换

CTCS级问转换原则上在区间自动转换，并给司机提供相应的声光警示，由司

机按压确认按钮，解除警示。自动转换失效时，司机根据ATP车载设备或LK．J的

相应警示信息，手动转换。

CTCS级间转换分别设置具有预告、执行、检查功能的固定信息应答器。原则

上执行点设置在车站正向的1离去或2离去信号点。预告点和检查点随运行方向

改变功能。各应答器内同时提供前方一定距离内的线路数据，且各应答器位置信

息提供给列车运行监控记录装置。

级问转换的预告点与执行点设置间距约为240m。动车组越过预告点，ATP车

载设备进行语音及图形提示，越过执行点且自动实现级间转换后，机车乘务员应

根据提示信息按压确认按钮。

级间转换应答器可与区间应答器合用。

在级间转换时，应保证控车权可靠平稳交接。控车权的交接以ATP车载设备

为主。

级闻转换时若己触发制动，则应保持制动作用完成，停车或发出缓解指令后，

由手动或自动转换。

为保证ATP与LKJ的正常转换，级间转换点前后的适当距离(动车组自

160km／h到0km／h所需的制动距离)均采用ZPW2000系列轨道电路。
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4．1 ATP装置

4 ATP系统的组成结构

4．1．1安全计算机Vc

vc由功能完全相同的2个系统(第l系统、第2系统)构成。各个系统有功

能相同的2个CPU(A系统、B系统)，各个CPU的处理结果与另一CPU的处理结

果校准。如果A系统、B系统这2个CPU的处理结果不一致，则会作为故障处理。

故障安全CPU板是控制部的核心部分，ATP速度核对运算和制动指令功能集

中到1块印刷线路板上。该故障安全CPU板装有双重系统CPU和计算环运算方式

故障安全LSI。故障安全LSI输出核对两个CPU的运算结果(制动指令条件等)，

如果校验不一致就立即进行故障检测，确保最后故障安全性。故障安全LsI概要

如图所示。

在故障安全LsI上，比较CPu生成的允许速度与实际速度并生成制动指令。

双重系统制动指令在故障安全LSI内的校对逻辑上进行核对，成为最终制动指令。

故障安全LsI输出在系统正常(无故障状态)且不发出制动指令时为激励，

发出制动指令或在故障检测视为非激励。通过放大该激励输出，激磁继电器使继

电器经常加压。向车体传输ATP制动指令的是a接点(加压闭合接点)，制动装置

做失电制动，因此制动指令或故障检测时制动装置可发生制动。

万一发生故障时，以能够保证检测出故障，具备自动输出制动的故障安全结

构的装置为基础，并行接续两台完全具有互换性装置。不过。在接收控制部本身

检测出故障时，将自我隔离指令系统。如此，作为系统制动指令只能依据剩余正

常系统判断。其结果可构筑兼有安全性和可靠性的系统。

本ATP装置虽为双重系统，但其各系统完全处于平等关系。与备用方式不同

1系统出故障时，不存在起动时间等问题，无停顿时间对运行毫无影响。另外，两

系统间无主次关系，该形式双重系统不会发生被普遍关心的与转换相关的不适合
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情况，是可作稳定运行的。
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4．1．2 BTM

图4．1安全计算机系统结构框图

通过BTM天线，接收、解调符合ETCS标准的地面设备的应答器的信息，并

在校核后、将正确的信息传输给VC的模块。

采用ETCS标准时。含有830位的用户信息、标题和校验码，共有1023位信

息，通过车上的BTIVl天线接收。接收后，BTM进行框架确定，错误核对等，并

将正确的信息传输给VC。另外作为应答器组，从应答器连续发来信息的情况下，

能够暂时保留其内容。

另外，为了从应答器得到报文，还具有从车上向地上的应答器发送电力的功

能。

4．1．3 STM

通过STlVI天线接收到轨道上的电气信号后，确定载波之后将解调低频信息，

并判断信号码。

该STM具有同时接收多个载频的功能。而且会选择出电平最高的载频并将该

载频中调制的低频(ⅥJ)信号解调，判断信号码。STIVl将接收的载频的种类、

解调后的低频信息发送给VC，并且STIvl能够利用司机的驾驶方向选择SW以及

来自应答器的线路数据锁定载频。
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4．1，4 DRU

记录ATP车上装置的动作、状态的单元。作为记录媒体。采用了PC卡，将

该PC卡取出，即可利用一般的电脑来读出该PC卡上的记录内容。

4．1．5 RLU继电器逻辑单元

由继电器组成的单元，将来自外部的输入分配给各个系统，并可进行逻辑输

出，将来自2个系统的输出集中。主要使用了一些可以焊接在印刷板上的小型继

电器。

4．1．6 ATPCOS隔离开关

有2个位置的凸轮式开关，2个位置是“正常”和“隔离”，有独立的14个接

点。通常固定在”正常”位置，要将其搬动到”隔离”位置时旋转。

4．2外围设备

4．2．1 DMI

安装在驾驶台上，作用是通过声音和图像将ATP车上装置的状态通知司机。

DMI的中心配置为液晶LCD，其周围配置了扬声器和各种按键。司机可以通过操

作这些按键来切换ATP装置的模式以及输入信息。

4．2．2 STM天线

从头车的第一轴起，在左右轨道的正上方各设一台。利用电磁感应接收流经

钢轨的信号电流。两个天线所接收到的信号在连接箱处连接，传送到设置在ATP

主机柜的STM，STM对该信号进行选择和解调。

4．2．3 BTM天线



在头车的第一转向架的后方，车体的左右的中心线上设置一台。在特定的场

所，有应答器放置在轨道的中心，车辆通过该场所时，车辆内设置的本BTM天线

通过地上的应答器的正上方后，BTM天线就会接收到地上的应答器所发出的高频

无线电信号，并通过专用的电缆将该信号传递给设置在ATP本体上的BTM。

4．2．4速度传感器

设置在头车的第2轴和第3轴上、将各轴的转速转变成电信号加以输出的装

置。速度发电机的磁极是与齿轮相对的齿，与直接装在各轴上的检出用齿轮之间

有微小的空隙，齿轮的齿通过磁极时，会因磁束的变化而感应出电压。该电压的

频率与齿轮的转速同步，该电压会传递到设置在ATP本体上的VC。VC通过对该

频率的计数来了解速度和距离。

4．3相关设备

4．3．1 E舢

ATP主机柜设置在驾驶室后方的机械室内。另外，DMI设置在驾驶台上，STM

天线、BTM天线、速度发电机设置在车体下方。ATP的制动由ATP装置中的继电

器逻辑单元输出，并连接到车体方的设备——综合配电盘上，再通过该装置与制

动装置连接。

4．3．2 LKJ2000

LICl2000和ATP之间有2种连接。一种是前面所说的通信方式的连接，另一

种是与制动的输出相关的连接。在形态上，来自LKJ2000的制动输出会暂时通过

ATP装置输出。因此，各个隔离开关的条件相互有着关联。为了提高各个隔离开

关相互的独立性，该LKJ2000的制动输出的回路采用了设计联络会上决定的形式。

LKJ和ATP的接口中除通信以外，还包含制动输出及其释放的逻辑。
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5 ATP工作模式与转换

5．1 ATP设备的工作模式

5．1．1待机模式sB

如果预先选择了CTCS2，投入电源后，系统就直接转入本模式。在本模式下，

ATP车载装置的接收轨道电路信息、接收应答器信息等功能有效，但不进行速度

比较等控制，同时无条件输出制动。

转入到本模式的条件如下：

(1)在车体MCR已励磁，ATP装置电源投入后(但投入电源时的初期设定

为CTCS2时)

(2)在调车模式(SH)时按压调车键时。

(3)在隔离模式下把隔离开关从”隔离”转换到”平常”时。

(4)调车模时(SH)时，如果从应答器接收到ETCS．132数据包其数据包含

有Q ASPECT的值为0时，虽然输出紧急制动，但是列车停车后『停车检测中J

时，通过进行缓解该开关时操作缓解SW后，车载设备转入原来的SB模式。

在待机模式下ATP装置无条件输出着常用制动，电源投入时的约lO秒钟输出

紧急制动。

5．1．2完全监控模式FS(FS：FuI I supervi sion)

本模式是CTCS2中最普通的模式。一般情况下，ATP车载装置工作在本模式

下，列车判断本身位置和应该停车位置后，产生目的制动速度模式，ATP可以安

全控制列车速度。ATP考虑列车静态限速停车位置或临时限速等条件，保证列车

速度满足这些条件，ATP在自动输出制动的同时，对司机提示有关的各种信息。

如果ATP车载装置具有列车控制所需的基本数据：本列车位置、来自轨道电

路显示信息、来自应答器的线路信息、车上列车参数等，ATP车载装置就可生成
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目的制动速度曲线。通过DMI显示列车实际速度、限速、目标速度和目标距离等

信息，同时连续监控列车速度，与速度模式比较，自动输出紧急制动或常用制动。

一般位置确定后，自动地从部分监控模式转入本模式。

对速度的监控功能如下：

(1)ATP车载装置经常识别自我位置，根据轨道电路的显示信息，判断本列车

应在某点前停车。轨道电路传来的显示，表示第几个前方闭塞为停车闭塞。下表

列出具体内容。一般一个闭塞由一个轨道电路构成，但一个闭塞包括两个以上轨

道电路的情况也存在。由应答器信息传递的无信号机的轨道电路，有必要和下一

个轨道电路解释为一个闭塞。

(2)当给出应该停车闭塞(轨道电路)时产生紧急制动用速度模式曲线和常

用自动用速度模式曲线。对紧急制动产生Llm前为起点的模式，另外对常用制动

产生L2m前为起点的模式。

模式的形状考虑了该区段包含的坡度的影响。另外，对最大速度常用制动模

式采用205km／h，紧急制动模式采用210km／h。如果应答器给出静态限速时，采用

较低速度模式控制制动。

E2系列车辆中常用制动有7档可指令。常用最大制动为第7档(BTN)，中制

动为4档(B4N)，弱制动指令为l档(BIN)。紧急制动(朗)只有l档．

在实际情况下，如果常用制动处于正常状态。下达B7N指令就速度急减，以

便沿着常用制动模式减速，不会下达紧急制动指令。(图5-6)

输出了B7N，如果速度在潜入常用制动模式下时下达B4N指令，结果列车自动

沿着常用制动模式减速。

根据车体逻辑电路下达BIN指令阶段中，牵引指令强制被切断

一旦触动紧急制动，该指令就保持下去，直到列车停车。在停车后需要操作

缓解开关，解除保持状态，

(3)防止溜逸控制

列车停车5秒钟后，ATP车载装置自动输出B4N。若要解除该B4N，需要搬动

牵引手柄从”关”位置至”BIN”以上位置。

5．1．3 部分监控模式PS(PS：part．iaI supervi sion)



股道出发、得不到应答器线路数据、缺省线路数据时的模式。

在”既有线200kin／h动车组列控系统车载和地面设备配置及运用技术原则

(暂行)”上，由于在站间没能正常检测出应答器等理由，无更远线路数据时，以

及在引导到达中进站都定义成部分监控模式。

然而，由于这3种情况在控制、操作上相差不少，故把股道出发称部分监控，

其他2种分别采用另外名称。即，在站间由于不能正常检测出应答器等理由无前

方线路数据的称应答器故障模式(BF)；引导运行称引导模式(co)，分别作定义。

(1)在待机模式下，司机一按下启动开关就转入本模式。

(2)在完全监控模式中，接收出站信号机前方轨道电路码为UU或UUS时

转入本模式。

在正常运行状态下以本模式开始运行后，通过应答器确定位置，就自动转入

完全监控模式。其细节见模式转入表所列。

股道出发时，由FS模式转为PS模式，通过车站出站口的应答器再次转为FS

模式。如果从PS模式转为FS模式的话，考虑到股道出发，在走行列车长(450m)

部分之前限速在PS模式，列车长部分(450m)走行后则为原来的FS模式限速。

5．1．4反向运行模式R0 (R0：Reverse 0peratiorl)

上行列车运行在下行线，或下行列车运行在上行线时，ATP的工作模式。出

站时在出站口接收有源应答器通知反向运行的信息包，列车到达该信息包显示的

位置时，ATP就可进入此模式。反向运行中在站间几乎所有轨道电路上，只有

27．9Hz的VLF。但进入下一站进站口前方2个轨道电路时就能收到一般码。在该

轨道电路上收到的码，如果不是意味着停车的HU等，列车就可以进入站内。在

站问，可从区间应答器得到对应列车运行方向的静态限速、轨道电路长度和坡度

等线路数据。如果不能接收27．9Hz并且无法接收正常信号时，ATP车上装置输出

常用制动停车。

5．1．5引导模式CO (CO：CalI ing-On Mode)

车站信号设备等故障以及不能接收应答器线路数据时本模式是极为有效的。车
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站设备发生故障时，地面信号设备对轨道电路传输HB码。车载ATP装置接收此

HB码转入本模式时生成一定的核对速度曲线，只有超过此速度时才触发制动。另

外，每经过60秒或走行200m司机按压预警SW进行确认。不按压预警SW时，

核对速度曲线为0km／h。此外操作完全需要司机自己负责。

转入本模式条件如下：

接收轨道电路FIB码时，在FS模式等其它模式时，NBP为251argh。其后，FIB

码变化为无信号。NBP超过25km／h的位置时，轨道电路信息变为没有信号这两个

条件都得到满足后，立即转入本模式。但IS，SB，SH，OS等模式时接收HB后，

既使变为无信号也会将此忽略。

从该模式转入其他模式时，接收无信号以外码时自动转入PS模式。另外，通

过司机操作就可转入SH，IS，OS模式。

5．1，6应答器故障模式BF(BF：BTM or Bal ise FauIt)

如果得不到来自应答器的线路数据，即使接收到轨道电路的正确信息，ATP

也不会生成正规的DTG(Distance To Go)核对速度曲线。当ATP在FS模式下正常

运行时，一旦不能正确接收来自应答器的线路数据，从没有前方线路数据的点开

始，ATP车载装置使用的工作模式。

在这种模式下，ATP车载设备虽然不能正确认识自己位置，但能识别轨道电

路信号的变化，所以链有相对的距离概念。因为是活用这个相对位置进行控制，

所以控制曲线为部分的曲线形状。

转入本模式条件如下：

在FS模式运转中。如果停止闭塞还有比车载保持的闭塞列更远的地方时，列

车速度会自动地控制到125km／11以下从Fs模式自动转换到BF模式。

如果到达闭塞不足区域后速度超过125ktlffh时，通过常用制动可以将速度控制

到125km／h以下，见图5-4l。

5．1．7目视行车模式0s

来自轨道电路的编码为符合下列转换条件时，按压目视SW(目视SW)。进

入OS模式。在OS模式中生成NBP25km／h的核对速度曲线。

经过60秒后，或者行走200米之前，如果不按下警惕SW，ATP将输出紧急
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制动使列车停车。

接收到HU或者H以外的有信号码，该模式自动地结束。

下面表示转移到本模式的条件，除了SB模式、Is模式、SH模式，以下条件

全部成立时。进入OS模式。

(1)从轨道电路来的信息码已停止，也就是HU、H、无信号、25．7Hz，27．9Hz

中任意一个。

(2)在停车中。

(3)司机为了开始目视运行按下目视SW。

要从该模式转移到另外模式，从轨道电路接收到的码既不是HU、H．HB又

不是无信号的情况。这时，如果已经确定了位置可转移到Fs模式，如果没有确定

位置，转移到PS模式．

5．1．8调车模式sH(SH：shunting)

在站内等地方进行调车时，通过按下司机调车键后，ATP车载装置不管有无

轨道电路信息，NBP都会生成45km／h恒定核对的速度曲线，列车速度一超过该

限制速度，ATP就自动输出制动。另外，从车站进站口的应答器接收『调车危险J

ETCS．132信息时，由ATP车载装置输出制动停车。ATP不输出除此之外的制动，

所以停止位置完全靠司机的责任来完成。并且，SH模式时允许列车向后。(除Is，

SH模式以外部允许列车向后)

转入本模式的条件如下：

除IS，CS模式以外，列车在停车状态时、司机按下调车键，便进入SH模式。

要从该模式转换到其他模式的话，列车在停车状态时，司机通过按下调车键，就

会转移到SB模式。

5，2机车信号模式CS (Cs：CAB SIGNAL)

运行在CTCS2以外区段的模式。另外，虽然运行在CTCS2区段，但ATP车

载装置故障时，用LKJ进行控制的情况也存在，在这种情况下采用本模式，ATP

车载装置不会输出制动。
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ATP车载装置不输出制动，安全全靠其他装置，或者是靠司机来确保。ATP

车载设备在这个模式下，STM或者BTM的接收信息功能、位置识别功能等起作

用，所以具备向CTCS2区间移动的准备动作。

5．2．1前提条件

下面列出向本模式转移的条件。任何一个条件都可以转移。

从应答器接收CTCS2转移到0的切换信息，满足这个条件时。

在CTCS2区间．司机按下手动切换SW(sw20)，强制选择CTCS0／1模式的

时候。(司机判断ATP车载设备故障，应该使用LKJ来控制时)。

ATP车载设备的初期设定为CrCS0，这时投入电源时。

要从CS模式退出，有以下几种方法。

从应答器接收到CTCS0切换到2的信息，满足这个条件的时候。这时转移到

FS模式(FS的条件不满足时，转到PS模式)。

司机按下手动切换SW(SW02)，强制选择CTCS2模式时。这时转移到Fs

模式(FS的条件不满足时，转到Ps模式)。

5．2．2对速度的监控(控制曲线及AlP和司机动作逻辑)

ATP车载设备不输出任何制动。但是位置识别或者生成控制曲线等功能还是

起作用，在CTCS彬l级区段不输出制动。

5．3模式之间的转换

31



超 篷肇 篓霉 篷攀 莲攀 莲攀 篷孽 篷攀 莲攀匿璺

≥ 云 ≥ ≥ ≥ ≥ ≥ ≥
们

Z 簦蒉
出[ 出亡 出[ 出c 出[ 出c 出[

／辎捌 搬捌 辎艘 辎掣 辎倒 辎掣 辎捌
*芒 抖世 *供 *岳 *苷 桀苷 *忸}
厚垃 曙址 晷班 厚址 曙址 墨址 曙班

靶
C C

察雕
C C

／ I
郓号l乓

盏萋萋
籍

盏婪鉴 盏葚喾 血芒举 皿芒曼o rm昌 I

羞茬 羞正 置《抖 盖茬
黯 i鲤

／ l I
稚

蠢室差掣 I I l‘ 翅 蛊 I

董奎霆蛰
辎

童三 童}C 重kC

／
童三

．墨 ．§ ．墨 ．§

∞l 魏 萋霎 连委 萋霎孚·n

呈辽审 I I生o 里茹即 皇暑巾m U l
剑妲 瑙妲 刨妲 堪妲
幽献 捌hR 幽瞅 嘲帐

Q 毒o J

岖善繇
船缀

／ I嗡硝
厘

!脚 靶柑 凶

赛 柱粤，、
擎c删

鲥 躺螂磐水

／ I 橱妲 I 辎1乓馁 I
求 蒋 暑lf吾期m
U 锭 罂 迦 衷]蓄稚

≥
蓄着毒扫 似 吲兴

烈 ∞ 瓣{封逻 I乓 制删

剞

／
捌苔删 繇卜 捌留

嚣瘕
一

∞ 根 f2 I 目帮烂 捌嚣f J 赠蹄 I

涮 妇删 厘 托捌
翻 毯嚣 凶 翅牮 柱C删

唔 赢C C

卜 善譬拿
《 曩暑 ／ I I l I I 邕三氅：磊

群 量嘉基
非 曩 根糍臣 箍犁罂 岖船出 而 U 理辎 血*o 曙 ∞

捌 鲥 删 椎

∞ 剞 隶 匣 。 蹄 。 轴置 晕 ∞ 料 王

僻辎：{}毒量嚣焉懈



。惜吲盆隶墨∞}王，妒呈}限、H、n雹篮罂喇咿逛稍拯。妒芈帐、H，)王鞍喇妒妲等牡一琏媸

幂竖 螽吾莹

／
萑萋 嚣罾堇

易

舞8 翼芏簧
学B 卜《誊
窆农 捌辅静

L【】 基 们
船删 卿蜱 ．U
魁 g椰
般 鬲铋

藿暮
凸

臣茎
I

一
}唇{

善翥 量l

蓁囊 藿
jJ

秣
鲻
捌 篓鸯委哇g

与芏暑詈，、厘
N

o 罂 I N 明《世。些
们 辎蜷 曾
U
■ 蟑暇 2

轻 篓薹褰謇
N 撬 与蕞霸蓑

∞ 甚 ∞
妇霜sj 蚓擎=昭∞

雒上时掣
U

圣己

斗1(

／ 如崔 姗崮

*∈詈
鹱

望 里
《 脚

鉴

∞ ∽ 罂星8蛊8磊璺
∞

∽ ‰ U

蓝
窃

。
∞斗K

昌 毫聪
U脚



jb塞銮垣叁堂童些亟±堂僮硷塞 §△{里的主要功能

6．1安全防护功能

警

6ATP的主要功能

按照有关的规范和技术条件，对ATP的基本功能要求如下：

(1)在不干扰机车乘务员正常驾驶的前提下有效地保证列车运行安全

(2)在任何情况下防止列车无行车许可运行

(3)防止列车超速运行，包括

(a)防止列车超过进路允许速度

(b)防止列车超过线路结构规定的速度

(c)防止列车超过机车车辆构造速度

(d)防止列车超过临时限速

(e)防止列车超过铁路有关运行设备的限速

(0防止机车超过规定速度进行调车作业

(g)防止列车超过规定速度引导进站

(4)防止列车溜逸

(5>应具有车尾限速保持功能

(6)规定范围内的车轮打滑和空转不得影响车载设备正常工作

(7)人机界面的基本功能是为机车乘务员提供的必须的显示、数据输入及操作，

并：

(a)能够以字符、数字及图形等方式显示列车运行速度、允许速度、目标速

度和目标距离

(b)能够实时给出列车超速、制动、允许缓解等表示以及设备故障状态的报

(c)机车乘务员输入装置应配置必要的开关、按钮和有关数据输入装置

(d)具有标准的列车数据输入界面

(8)检测和记录功能，包括

(a)具有开机自检和动态检查功能
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㈣具有关键数据和关键动作的记录功能及监测接1=I

6．2 ATP分类功能

6．2．1车上输入接口管理

(1)ATP车载设备接收司机的各种操作开关状态。其内容有牵引位置、制

动位置、前进位置、后退位置、零位(制动-牵引手柄)位置。

(2)司机的其它操作通过DMI输入。

6，2。2地面信息管理

(1)STM接收输入：车载设备通过在头车第一轴前方，放在两条轨道正上

方的天线(两个一套)查出轨道电路上的电流，解调信号，获得安全运行所需的重要

信息。

(2)BTM接收输入：车载设备通过设置在地面的应答器正上方时，在极短

的时间内接收应答器所保存的数据，主要可获知列车将要行驶的路线的信息。

6．2．3列车测速与定位

列车速度通过安装在车轴端的测速表用发电机检测。ATP设备把该测速表用

发电机的信号作为频率而识别，考虑车轮直径差而计算速度并计算行驶距离。

6．2．4列车安全监控

ATP车载设备通过按故障导向安全原理动作的计算机(VC)用来作控制标准的

速度模式及速度比较。由双重系统来构成，各个系统由两个CPU组成。在两个CPU

不一致的情况下，系统输出制动。即使单独系统出现故障，整个系统仍可正常动

作，采用了冗余结构。
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6．2．5输出接口管理

ArP车载设备作为在VC上计算比较的结果，输出制动命令。该输出命令通过

继电器传输到车体，经车体的逻辑分析产生各车辆的制动动作。制动主要使用常

用，非常制动两种。

6．2．6故障诊断与状态记录

ATP车载设备进行自我诊断，检测异常。另外，故障内容被记录在存储器内。

另外有关ATP的各种信息状态也被记录。

记录部记录整个ATP装置的动作及运行状态。记录媒体采用PCMCIATYPEII

flashATA卡，按要求向监控装置传输记录结果。另外，在记录部PC卡上也进行记

录，拨出PC卡后，可通过记录读取装置读取数据并再现装置过去的动作。
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7故障状态下的运行与处理

7．1 轨道电路信息缺失时的处理

7．1．1区间运行时

轨道电路发生故障，变为无信号时，由删转换为无码时，通过紧急制动，
由其他码转换为无码时通过常用制动停止。驾驶员与调度员取得联系，转换为目

视模式。在调度员允许的条件下，列车以20km／h以下的速度运行至车站。如果列

车运行至轨道电路无故障的部分，接收到信号的话，则自动地过渡到Fs模式。

7．1．2车站正线接车时

车站正线接车时，与区间一样，如果地面轨道电路信息缺失时，由HU转换

为无码时，通过紧急制动，由其他码转换为无码时通过常用制动停止。随后，按

照目视模式(Os)运行。运行至车站入121处时，由驾驶员负责实施停车，并再次同

调度员取得联系，得到调度员的许可后方可进入车站。在指定位置停车等动作都

须有调度员的许可，驾驶员的责任是确保安全行车。

在车站内发生故障时，在车站入口发出I-IB，有时据此以引导模式进入车站。

7．1．3车站正线发车时

车站发车时是在得到调度员许可后，驾驶员将模式切换为OS模式。然后还是

在得到调度员许可后，从车站发车。发车后，如果从轨道电路接收到码的话，自

动地切换为FS模式，即可完成正常速度下的行车。

7．1．4车站正线通过时
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与7．1．1相同。

7．1．5车站股道接车时

这时是股道的轨道电路故障，考虑无信号的情况。

股道接车时，进站信号机之后的区间本来就是无信号的。若在进入UU或UUS

股道以前接收到信号，车载ATP设备在无信号区间也能生成NBP 50km]h至85km／h

之间的某一速度曲线。但是，若站台停车轨的轨道电路(与有发车信号机的轨道电

路一样)无信号时，由于无法进行区分，在进入无信号区间时，同时输出一速度曲

线，该速度曲线的LMA为靠近出发信号机的前一点。从而，防止列车超速驶过。

7．1．6车站股道发车时

股道发车时，出站信号机轨道电路故障，无信号时，车载ATP设备输出紧急

制动，列车不能出发。(Fs模式或PS模式时)。驾驶员与调度员取得联系，在调度

员许可的条件下，驾驶员将模式切换为OS模式。然后还是在调度员许可的前提下，

从车站出发。发车后，若能受到报文信号，则自动地转为Fs模式，在正常速度下

运行。

如果，出发信号机站台轨道电路正常，从股道进入正线的轨道电路为无信号。

这时，PS模式具有在UU或UUS后的无信号区间保持NBP 50km／h或85kmlh速

度曲线的功能。这时，如果出发信号机前方的轨道电路故障变为无信号时，也具

有减速曲线保持功能。但是，当通过车站出口处的应答器时，位置将被确定，车

载ATP设备转为Fs模式。Fs模式时，如果无信号，车载ATP设备即输出常用制

动，防止列车按照原来的速度继续前行。若要从该状态出来继续正常运行，同9．1．1

处理一样。

7．1．7反向运行时

反向运行本来是以轨道电路报文信号为无报文信号为前提的。不显示正常信

号。但是，在快到达下一个车站的直线上的两个轨道电路有正常显示。在到达这

两个轨道电路时，RO模式切换为FS模式。如果，这两个轨道电路故障，无信号
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的话，在转为FS模式之后，马上输出常用制动。

7．2应答器信息缺失时的处理

7．2．1 无源应答器信息丢失

7．2．1．1一个无源应答器丢失

首先，当一处无源应答器信息丢失时，由于线路信息采用冗余覆盖，车载设

备仍拥有完整的线路数据，可正常运行。无源应答器信息漏测时，由应答器链接

的信息发出警报的同时记录到记录装置。

7．2．1．2连续两个无源应答器丢失

遇到连续消失应答器的情况，会转为从某地点开始，前面的线路信息不存在

于车载装置的状态。这种情况下，LMA处于车载装置所具有的路线数据中的最远

场所，列车会按照核对速度图形停在该地点之前，所以在安全上不会出现问题。

然后，通过司机的操作，切换为BF模式，就能够继续行驶。

7．2．1．3级间转换预告应答器丢失

通常在级切换的场所会放置多个应答器，所以即使万一无法检知出其中一个

应答器的信息，也能够进行正常的切换。

另外，有一种很少见的情况，即无法检知所有与级切换有关的应答器的信息，

这时，可以认为就会无法进行级切换而直接进入不同的区间。

但是，从CTCS2到CTCS0的情况下，能够利用ATP行驶，这只限于敷设了

ZPW2000的区间，在该区间的远端，核对速度图形会转为0km／h，所以会导致停

车。

因此在安全上不会有问题。停车后，司机用手动按下切换按钮，这样就能够



jb塞銮亟盔堂童些亟±堂僮论塞 2蛰巨丛查王的运征皇处理

进行级闻切换。

另外，对于从CTCS0到CTCS2，这要根据LKJ的规格，但只要由LKA进行

了同样的控制，在安全上就没有问题。

7．2．2进站有源应答器信息丢失

对正线接车进路或通过进路来说，信号接收不是在车站的入13处，而是在通过

这以前的区间无源应答器时接收线路信息。从而，车站入口处的有源应答器的信

息消失时，对列车控制没有影响。只是，没有了临时限速信息(CTCS．2)，之后的

正常速度运行变得不可能。即，无法完成NBP为50km／h以上的运行。但是。从

车站出口处的有源应答器接收到临时限速信息(CTCS一2)的话，可再次进入正常运

行。另外，该应答器组的信息是要被舍弃的，因此在此无法接收到此后的线路数

据。但是，关于线路信息，从此前通过的应答器接收到了，因此不会立即对运行

产生障碍。

另外，股道接车时，从有源应答器应能接收到股道方向的线路数据。若接收

不到该信息，则用于列车自身运行的线路数据无法{导知。但是，LEU故障时，应

答器给出将最坏(短)的线路数据，只要能接收到该信息，车载设备即可保证安全运

行。另外，应答器自身故障，未能从应答器组内的任一应答器得到信息时，即使

无源应答器给出正常数据，该应答器组的信息也将被扔掉。这时，车载ATP设备

根据正线的线路数据进行控制。股道方向为无信号，根据FS的定义，将输出常用

制动而停车。之后司机得到调度室的许可后，转换为OS模式，由司机负责列车的

移动。

7．2．3出站有源应答器信息丢失

出站有源应答器主要用于发送至下一车站前的整个区间的临时限速信息。这

些信息丢失后，将导致列车无法获知区间是否有临时限速，安全无法保障。

从而。车载ATP设备生成NBP为50km，超过该速度时自动输出制动。驾驶

员以低于NBP为50km／h的速度将车运行至下一车站。

另外，该应答器组的信息将被扔掉，从该应答器组也无法获知其他的线路信

40
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息。但是，因为已从前一个通过的应答器接收到了该信息，因此不会马上给运行

带来阻碍。

7。3车载设备故障时的处理

7．3．1 BTM故障

在BTM故障的时候，由于车载设备(vC)和BTM之间的通信异常，车载设

备(vC)也为故障状态，在双系(VCI，VC2)都发生故障的时间点，车载设备(VC)

输出紧急制动。所以，如果继续走行的话，通过司机操作，将ATP设备转换为隔

离模式。遵照司机的指令来运行。

7．3．2 Silt故障

应在已有的行车许可范围内适当位置触发常用或者紧急制动，确保列车在行

车许可范围的末端前停车，由司机操作将ATP设备转入隔离模式，由司机根据调

度命令行车。

7。3。3 DMI故障

出现DMI故障时，就无法通过ATP装置进行运行。因此，在取得指挥者的许

可后，应该转为隔离模式。

7．3．4测速故障

万一，速度发电机的线组断线，会自动地制动。因为各自都有多个线组，所

以一个线组断线的情况下，2各系统之中会脱离一个有故障的系统使运行能够继

续。若，两个系统都出现故障，就会一直保留制动状态。司机要取得指挥者的许

可，将ATP开放SW切换到开放侧，并将列车移动到最近的车站。

4
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7．3．5 AlP整机故障

ATP整机故障后，转为隔离模式。

7．4故障显示

车载ATP装置发生故障时，由ATP向DMI发送故障信息．对DMI发送文本

信息。对DMI发送故障文本信息下表所示。

表7．1 DMI发送故障文本信息

文本信 内容 输出时机 备

息编号 注

1]BXTl2 VCl故障、或者VC2 VCl故障、或者VC2

故障 故障的时候

TE|xTl4 STMI故障、或者 STMl故障、或者STM2

$1342故障 故障的时候

TEXTl6 B TM故障 B TM发生故障时

有关故障信息详情参照DMI功能规格书中的文本显示信息。

7．4．1 D川故障安全处理

DMI作为ATP设备与司机交互的界面，很多控制信息都是通过DMI告知司机。

由于DMl只有一套显示设备，对于来自ATP两系的信息，尤其是故障信息的处理

方式是不同的，当DMI通过检验判断出按键粘连或失效后，为了尽量减少对设备

正常工作带来干扰，只显示故障提示文本“显示器故障”。

7．4．2通信故障的处理

7．4．2．1一路通信中断

当DMI判断出与ATP主机VC的某一系通信故障后，如果发生故障的是主系，

则应当在文本显示区显示“与安全计算机#系通信故障” (#代表系别，由DMI

根据通信地址判断)并切换至备用系，保持正常显示。
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如果发生故障的是备用系，则只在文本显示区显示相应的故障提示。

7．4．2．2两路通信故障

如果DMI在通信过程中判断出与ATP的两路通信完全中断，为防止对司机产

生误导，则应当黑屏并在屏幕中央显示“双系通信故障”。

如果在后续的过程中与ATP恢复通信则切换到正常的显示界面。

7．4．3 ATP上报故障时的处理

7．4．3．1 VC故障

如果在通信的过程中，DMI接收到“VC故障”的信息后，根据通信地址判断

出是某一系VC后，应当在文本显示区显示相应的提示文本：“安全计算机#系故

障”(#代表系别，由DMI根据通信地址判断)。

如果上报故障的是主系，则DMI除了显示相应的文本信息外，还应当切换到

备用系。

如果过上报故障的只是备用系。则DMl只在文本区给出相应的提示。

如果两路VC均上报故障，则DMI应当黑屏，并在屏幕中央显示文本“安全

计算机双系故障”。

7．4．3，2 STM故障

如果在通信的过程中，DMI接收到“STM故障”的信息后，根据通信地址判

断出是某一系STM后，应当在文本显示区显示相应的提示文本：。STM#系故障”

(#代表系别，由DMI根据通信地址判断)。

如果上报故障的是主系，则DMI除了显示相应的文本外，还应当切换到备用

系。

如果过上报故障的只是备用系，则DMl只在文本提示区给出相应的提示。

如果两路VC均上报STM故障，则DMI应当黑屏，并在屏幕中央显示文本
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“$TM双系故障”。

7．4．3．3 BTM故障

如果在通信的过程中，DMI接收到“BTM故障”的信息后，如果上报故障的

是主系，则应当切换到备用系。

如果两路VC均上报BTM故障，则DMI应当黑屏，并在屏幕中央显示文本

“BTM故障”。

7．4．3．4其它故障

由于对于ATP上报的其它故障DMI并不能判断是否影响ATP的正常操作，

只能够给司机相应的提示，因此在获得故障代码后只在文本显示区显示相应的故

障提示。

7．4．4交叉故障时的处理

所谓的交叉故障是指ATP两系的故障源不一致。在此情况下的处理原则如下：

如果两系故障均不会导致切系，则进行相应的故障提示；

如果一系的故障导致切系，另一系的故障不会导致切系，则DMI将切换到不

会导致切系的一系，并进行相应的提示：

如果两系故障均导致切系，则DMI将黑屏，并在屏幕中央显示文本“ATP设

备故障”。



8．1设备的安装

8 CTCS2级列控系统的应用

铁道部为第六次大提速的需要，在各提速线路上分别安装CTCS2级列控系

统应答器等地面设备，同时在各相应车站分别设置了车站列控中心。在引进的

CRHI型、CRH2型、CRH5型动车组上安装了STM、BTM、安全计算机等车上设

备。济南局胶济线娄山一平陵城间为CTCS2区段，具体进行了下面的改造。

8．1．1应答器设备安装

在区间每3～5km设置一处无源应答器，若区间一处丢失，不影响正常运用。

无源应答器提供的信息主要包括线路的坡度、闭塞分区或轨道电路长度、载频、

线路固定限速等信息。在车站的每架进站信号机处各设1个有源应答器。同时车

站联锁、监测系统、CTC或TDCS均需改造，以实现与车站列控中心接口。其中

车站联锁主要提供进路信息，CTC或TDCS系统提供临时限速功能。

点式应答器的设置原则为：

车站进站口处：设置1个有源应答器和1个无源应答器。

车站出站口处：设置1个有源应答器和1个无源应答器。

级间切换处：设置具有预告、执行功能的固定信息应答器。每个运行方向需要

单独设置预告点应答器，执行点应答器可与区阃固定应答器合用。

区间间隔3～5 kin(3个闭塞分区)成对设置无源应答器。

点式应答器的安装标准：

1、应答器应安装在轨枕中央，其表面应低于钢轨表面93～190 mm

2、应答器间最小安装距离应满足：s<180 km／h时，d=2．3 m 80km／

h<s叠00km／h时．d=3．0m；300km／h<s娄00 km／h时，d=5，0 m。

3、应答器可成组安装，每组最多8个，同一组中两相邻应答器的间距不得大于

12 m．
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4、应答器应尽量安装在最小曲线半径大于300m的线路上。

5、应答器的具体安装位置应综合其作用、车载天线位置、信号机等因素统筹考

虑。

8．1．2车站列控中心各种设备安装

提速线路所有车站装备计算机联锁。计算机联锁与车站列控中心采用RS．422

接口，具有光电隔离措施，接口及通道应冗余配置。根据需要，车站列控中心输

出进站或进路信号机点黄灯、接近区段轨道电路发黄码控制条件，由联锁系统完

成联锁、控制及驱动。联锁的功能适应200 km／h动车组的安全开行要求，主要

是列车通过时进路锁闭、解锁的安全性、既有正线轨道电路长度的适用性。反向

按自动站间闭塞方式进行配套改造。

采用TDCS或CTC行车指挥设备。在CTC或TDCS的车站车务终端上设有

特定的列控中心人机界面，采用统一的格式，包括输入、确认、显示方式等。CTC

或TDCS的车站分机与车站列控中心采用RS422接口，具有光电隔离措旌，接

13及通道应冗余配置。l临时限速调度命令，在调度中心以表格形式体现(包括界面、

输入、回执)，在车站车务终端采用与调度中心基本相同的形式，无线调度命令向

列车发送时自动转换成既有的文本形式。

同时对微机监测进行配套改造，增加与列控中心的接口及相应的监测功能。

采用综合智能电源屏，对车站联锁、闭塞设备、闭环电码化、道岔缺口检查、灯

丝报警、电源等监测功能进行整合。按信号电缆方式传输站圆信息，铺设站问贯

通电缆。

8．1，3动车组车上设备安装

济南铁路局使用CRH2型动车组，同时装备ATP车载设备与列车运行监控记

录装置(LKJ)。在160km／h以上区段，地面设备按照CTCS2级要求进行改造，

由ATP车载设备控车，LKJ负责运行记录：在160km／h以及下区段，由LKJ控车，

ATP车载设备提供机车信号。两种控车模式通过应答器自动转换。机车上取消传

统的通用式机车信号设备。ATP车载设备与列车运行监控记录装置的接口采用
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RS-422接口，提供LKJ控制所需的机车信号信息和应答器信息。控车权的转换以

ATP车载设备为主(控制切换继电器由ATP控制)。在LKJ控车时，ATP的DMI

上显示机车信号和列车实际运行速度。

8．2 CTCS2列控系统运行试验与调试

铁道部在第六次大提速开行前，对既有线列控系统进行了大量的试验，其中济

南铁路局在胶济线娄山一高密间进行了多次试验，验证ATP超速防护功能及点式

信息、连续信息接收性能等，确保其控车的安全性能万无一失。

下面以2007年1月21日在胶济线进行的250km／h列控试验说明各项试验内

容：

1、表8．1动车组运行时刻表

55024 55022 车次 55021 55023 55025

250 160一255 速度knV'h 160一180 200 255

11：02 10：06 高密 10：16 11：12

10：46 9：50 即墨 9：00 10：36 ”：28

9：41

9：31 城阳 9：08

9：24 娄山 9：14

2、临时限速和级间切换试验：55021次下行限速地点为即墨一城阳间

K36+700-K36+800限速60km／h：级问切换点(02一C0)：K24+041。娄山站4股接车。

55022次上行限速地点为娄山一城阳间K29+700-K30+000限速80km／h：级问切换点

(C0一C2)：K23+643。

3、区问停车试验：55022次在城阳一即墨问上行，人为关闭T378(K27+849)

信号机，动车组在区间停车。停车后，转目视模式行车，通过停车点后，恢复正

常控车，进即墨4股停车。

4、超速防护试验：55022次由即墨4股开车后，在区间按最高255km／h运行，

由ATP控制降速，此后按200km／h运行，高密站4股接车。

5、引导接车试验：55023次高密站4股开车后。按200km／h运行，在即墨站关

闭的进站信号机外方停车，凭开放的引导信号进入站内2股停车。

6、250km／h制动至停车试验：55024次由即墨站2股开车，在区间按最高250km／h
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运行，人为关闭T734(K73+400)信号机，动车组由ATP控制至停车，此后按200km／h

运行，高密站1股接车。

7、超速防护试验：55025次由高密1股开车，在区间按255km／h运行，由ATP

控制降速，此后按200km／h运行。

8、机外停车试验：即墨站转非常站控，由即墨站负责锁闭进路，当动车组55025

次接近即墨下行进站时，按动车组车上指挥人通报关闭进站信号机，车站值班员

关闭进站信号机，车载ATP输出紧急制动，动车组在机外停车。此后，即墨站开

放进站信号，动车组重新启动，进即墨站5股停车。

8。3设备常见故障分析与判断

8．3．1日常维护内容

1、室外

(1)检查应答器的存在

(2)检查应答器安装位置正确

(3)检查安装架螺丝紧固

(4)检查有源应答器尾缆连接紧固

2、室内

室内机柜日常巡视，渍扫。

(1)检查监测机的网络连接状态。平时应保持在A主B备的状态(包括CTCS、

联锁、TDCS、LEU)的所有通道，主用的标志为绿色，备用黄色。LEU与应答

器的连接所有通道都为绿色。如果发生倒机，应尽快查明原因。在故障信息显示

界面按条件过滤信息。

(2)UPS和24V电源的工作状态。正常状态下指示灯为绿色。UPS在列控机柜

的最底层，俩个黑色的扁平盒子。UPS A单独给列控检测机供电，UPS A故障后

将切断维护机的供电，当发现维护机不亮时应首先查看UPSA的工作状态。24V

电源在监测机下面打开门的右边。

(3)24、，电源互为备用，任意一个故障不影响系统的正常工作。
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8．3．2测试

LEU至应答器之间的接口传送的是564．48kbit／s的基带差分两相调制信号

DBPL(方波)和8．8k的正弦波叠加在一起的信号，其频率超出了普通万用表的

正常测量范围，除非使用宽频的真有效值变换的万用表，否则测量出的数值不能

正确表示信号的有效值，但普通万用表测试值在处理故障时有一定的参考意义。

通过实测在列控中心正常工作时的参考电压是：

1、室内分线盘或LEU输出：

MFl425V档：15_17v

数字万用表200V档：4．8V

2、室外分线盒：

MFl4 25V档：13．15V

数字万用表：3V

8．3．3常见故障分析

通过现场实际测试发现，如电压超出范围则可能有故障，可进一步查找判断故

障的具体位置。

1、判断LEU故障可利用本身的状态指示灯，LEU有四个不同颜色的指示灯

DSl(绿)、DS2(黄)、DS3(黄)、Ds4(红)分别代表不同意义。

DSl(绿色)(软件处理状态)：当处理器处于正常模式时，。OⅣ(点亮)状态，

当处理器出于初始化模式时，“OFF”(熄灭)状态。当LEU编码器处于远程模式

时，闪光。

DS2(黄色)(网络莓2工作)：当在网络撑2中发现有载波信号时，黄色发光二

极管“点亮”，否则就。熄灭”。

DS3(黄色)(网络撑1工作)：当在网络撑1中发现有载波信号时，黄色发光二

极管。点亮。，否贝q。熄灭。。

DS4(红色)(冻结电文工作)：如果LED亮，检查连接器：很可能是LEU编码

器和应答器之间的电缆出故障。



韭立銮亟太堂童些亟±堂僮监塞 8￡!互墼级lI撞丞统盟应旦

利用这4个指示灯，我们可以判断LEU与上位机通信中断、与下位机通信中

断、CUP板故障。

2、如已判定LEU的输出通道故障，根据LEU的冗余方案，在1、2通道故障

时可将航插1、3互倒(水平方向)，在3、4通道故障时可将航插2、4互倒(水

平方向)。

3、处理故障时应尽量利用好列控中心维修终端的自诊断信息，如网络状态连

接图、实时通信日志图、历史通信日志图、实时故障信息图、报文数据检索浏览

图等。通过网络状态连接图可以直接看出列控设备各级通道连接的通断情况。利

用报文检索浏览图可直接查看四个有源应答器的当前报文，如果内容是默认报文

则列控系统有故障。

4、列控中心维修终端的实时故障信息图给出故障信息、建议对策、故障代码

按照这个指示基本可处理列控中心的大部份故障。

5、我国列控系统中，LEU安装在室内，与应答器的连接电缆较长。从有线传

输理论可知，长线路的特性阻抗与线路终端的开、短路无关。因此，这种方式安

装的LEU对于电缆远端的断线、短路故障检测不到，因此在维修终端指示通道正

常时仍有通道断线、短路的可能。

6、有些复杂的故障需要借助于ALSTOM公司的编程和测试工具BEPT

(Balise&EncoderPromgram&Testt001)在各级测试判断来完成。如遇有复杂的、

利用现有手段不易判断处理的故障要通过实验室使用BEPT进行分析处理。

8．4运行中具体故障情况及分析处理：

济南铁路局配属的CRH2型动车组从4、18开行以来在运行中遇有的故障主要

有以下几个方面：

1、4月28日CRH2型036#动车组北京开车前未将ATP隔离开关置正常位，

造成级间切换点处没有进行切换，司机恢复隔离开关造成紧急停车。

2、5月3日CRH2型035#动车组 淄博开车DMI面板死机，输出制动停车

后，司机进行重启后恢复正常。

3、6月25日 CRH2型031#动车组运行至即墨至高密间由于应答器信息缺

失造成停车，改为LKJ行车。
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4、7月12日 CRH2型031#动车组运行值王村至周村东间由于轨道电路信

息丢失造成停车，司机停车2分钟后转为目视行车，重新开车。

5、8月19日 CRH2型03l#动车组运行至昌邑至安丘间由于调度员没有发

送临时限速命令报文，造成慢行地段速度的不控。

6、lO月3日 CRH2型057#动车组运行至潍坊东至潍坊间由于系统双系故

障，DMI面板黑屏死机造成停车，进行重启后，改为LKJ行车。

7、10月25日 CRH2型035#动车组运行至高密进站前引导接车，由于司

机没有及时按压蹦I警惕健，造成ATP输出紧急制动。

以上故障仅是在运行中故障的一部分，其中设备故障占大部分，人工操作方

面占小部分，设备故障包括地面应答器故障和车上设备故障，人工操作包括司机

操作不当和调度员漏发错发命令。总体来看，此运行控制系统安全可靠，能够有

效的保证行车安全。
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9结论

随着我国高速动车组的发展，列车运行控制系统发展也进入了一个全新的阶

段，本课题就是在这个背景下进行的。本课题立足于在开放的技术的基础上开发

全新的适于我国现状的动车组运行控制系统系统，通过以上对高速列车运行控制

系统的研究分析，可以看出高速铁路运行控制系统具有安全可靠高科技的主要特

点，为我们在今后动车组的运用、检修过程中提供可靠的理论知识，并结合在实

际工作中所出现的问题，更好的掌握先进的地面设备原理、车载设备原理，减少

运用当中出现故障而造成的损失，为铁路运输提供装备保证；同时通过现场实践，

也为加快我国铁路的发展提供有力的技术平台，有利于促进我国铁路企业的自主

创新和打造中国品牌的高速列车，加快我国铁路现代化的步伐。

通过结合济南铁路局时速200公里动车组的实际运用以及在运用过程列控方

面出现的故障分析和处理，我们将进一步研究分析车载设备和地面设备并及时向

铁科院、南车四方车辆股份、和利时公司等反馈运用信息，提出合理化建议。

高速列车运行控制系统一个系统工程，既有地面设备，又有车载设备，既有

技术方面原因也有管理方面原因，同时又受科技发展和经济发展的影响。随着人

类文明的发展和社会的不断进步，对时间的观念会越来越重要，对铁路的运行速

度提出更高的要求。列车运行控制系统作为铁路动车组速度提升的先决条件，越

来越受到各级领导、专家和工程技术人员的重视。通过对列车运行控制系统的不

断分析和研究，加强管理并结合科技发展不断采取新的技术措施，不断提高列车

运行速度和通过能力，为国民经济的发展提供可靠的保障。

高速列车控制系统是一个复杂的、门类较广的系统工程，由于受到时间和本

人学识水平的限制，在论文中难免存在一些不妥之处，敬请各位老师、专家批评

指正。



10下一步工作打算

以上通过高速列车运行控制系统的进行了简要研究分析，由于这种系统比较

先进且引进不久，加上自己知识和能力所限，对列车运行控制认识和分析还存在

局限性。下一步重点结合自己的工作实际对发生故障的搜集整理，对发生的问题

分析归纳，减少问题重复发生。同时继续加强学习与研究，尽快掌握这门新生科

学，真正做到学以致用。
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能够认真学习，接受新生事物，发挥出一名专业技术人员应有的水平，为铁路的安全生产贡献出

自己的力量。
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