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摘要：分散自律调度集中系统是将列车运行调整计划下传到各个车站自律机中自主自动执行；在列

车运行调整计划的基础上，解决列车作业与调车作业在时间与空间上的冲突，实现列车和调车作业的统一

控制。在重裁铁路上实施调度集中要解决重载运输干线上高密度列车运行条件下列车进路的自动排列．并

对调车作业和列车作业进行冲突检测和调整。给出了重载铁路分散自律调度集中系统的整体结构，详细研

究了针对重载运输组织的系统功能和特点。对重载运输铁路调度集中具有借鉴和示范作用。
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Research of Centralized Traffic Control System forOverloading Railway
WANG Xiu-juan

(Asset Management Corporation．Beijing Jiaotong University，Beijing 100044，China)

Abstract：The Centralized Traffic Control(CTC)System with decentralized self-regulation sended adjusting train·mnning

“plans to station regulator to perform route arranging automatically and independently．On base of adjusting train-running

plans，it solved the conflict of time and space between train and shunting operations and implemented uniform control for

them．The CTCSystem for overloadingrailway carried OUt automatic arranging of train rOUte on overloading trunk line under

：heavy density
and carried through conflict inspecting and adjusted between train and shunting operations．It was given out

structure of System and found out innovation for CTCfuncfon of overloading rmlway in details．It sets up all example for

CTC demonstration on overloading trunk lines．
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调度集中系统是调度中心(调度员)对某一调

度区段的信号设备进行集中控制、对列车运行直

接指挥、管理的技术装备⋯。国外的重载铁路【21运

营均由调度集中控制中心来指挥。重载铁路是依

靠高密度，高质量地开行重载列车来实现运量的

逐年递增。在重载铁路实施分散自律调度集中系

统口I(以下简称CTC)，实现调度中心对全线列车

进行集中统一调度、统一指挥行车，可保证最大的

运输效能，为重载铁路起到了示范作用。

1 重载铁路运输特点

重载铁路的运输组织方案是大量开行万吨、

2万t重载列车，开行方式包括固定编组、在装车

地与卸车地之间往返运行的单元列车或由两列，

或两列以上普通列车连挂合并而成的组合列车。
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运输特点是车流密度很大，包含多个局间分界

I=l。车站的技术作业比较复杂，存在一定的调车

作业l万吨、2万t等多车种和不同性能的牵引机

车混跑，加大了调度指挥人员的作业负担，给保

证行车安全和提高运输效率增加了难度。提高重

载铁路的运能、关键是实现对列车的集中控制与

自动控制，即采用分散自律调度集中系统。在分散

自律调度集中系统的统一指挥控制下，各车站自

动完成接发进路的控制，通过四显示ZPW一2000自

动闭塞系统使各列车以最小安全距离进行追踪运

行，主体机车信号加列车运行监控装置为司机提

供安全的行车凭证，GSM-R综合无线移动通信网

络提供调度中心与各移动列车间调度指挥语音及

数据通信。

2系统结构

2．1 调度巾心子系统
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调度中心子系统主要由机房设备和调度台设

备组成。主要设备功能如下：

(1)数据库服务器，CTC与TDCS系统共用

该服务器，CTC系统需入库的数据交由TDCS系

统向数据库服务器保存，利用磁盘阵列实现双机

热备，(2)应用服务器，负责整个系统的数据收

发，数据处理以及数据储存，并完成车次号跟踪、

列车报点收集等不间断的业务处理，工作模式为

双机热备；(3)通信前置服务器，用于调度中心和

车站子系统之间的数据交换，工作模式为双机热

备I(4)GSM—R接口服务器，CTC系统通过GSM—

R与机车交换相关数据，工作模式为双机热备，

(5)CTC／TDCS接口服务器，用于CTC与TDCS

系统交换相关数据，工作模式为双机热备；(6)列

调工作站，负责编$11N车运行调整计划，并将计划

下达到车站。计划中包含了详细的列车会让方案

及到发线安排，是系统完成自动控制的主要依据，

(7)助调工作站，负责完成调度中心对CTC车站

的人工进路操作控制、闭塞办理及非常处理等功

能；还完成无人站调车作业计划的编制、调整和指

挥，可直接办理调车进路、取消或关闭调车信号

等，(8)综调工作站，负责调度命令的编制、下达

设备的日常维护、天窗、施工以及故障处理方面的

登销记手续；(9)查询终端，用来查询列车运行

调整计划、历史运行图、列车编组、调度命令及机

车等信息。

2．2年站子系统

主要设备功能如下：

(1)车站自律机，完成列车作业的智能控制，

即按照列车运行调整计划自动排列列车进路，并

根据《站细》规定，防止冲突进路(非联锁级的敌

对进路)的办理，完成调车作业的智能控制，按照

《技规》‘引、《行规》【61及《站细》对列车进路及调车

进路进行可靠的分离控制。车站自律机要满足故

障安全的要求。

(2)车务终端，完成车站调车计划的编制，调

车进路的办理及其他控制操作，所办理的进路要

由自律机进行冲突检测后才送达联锁系统，对于

大站，在车务终端上可修改列车进路指令信息，如

股道、始终端按钮及进路触发方式等，修改的信息

提交给自律机进行检查后才送达联锁系统。

2．3网络子系统

重载铁路的CTC系统和铁路局TDCS系统的

调度中心采用一个局域网。调度中心采用两台高

性能交换机构成中心的冗余局域网，各服务器和

工作站均配备双网卡分别与两台交换机连接。采

用两台高端路由器与车站基层广域网连接。路由

器和交换机之间加装防火墙隔离设备。车站采用

两台交换机构成车站的局域网，自律机和车务终

端等设备配备双网卡分别与双交换机连接，配备

两台路由器和车站基层广域网连接。

3系统功能与特点

3．1 功能

该系统关键要解决在重载运输干线上列车高

密度运行条件下，列车进路按计划自动控制，同时

将调车作业进行有机融合，实现列车作业和调车

作业的统一控制。

调度员在调度中心编制好调整计划并适时下

达给各站自律机，自律机将计划解析为相应的列

车进路指令，并根据((站细》等限制条件，有序合

理地实现列车进路的控制。

为了使CTC具有更好地适应性，对于作业量

大而且复杂的区段站和编组站，将列车进路的办

理及操作权限放在车站。不管列车的人工干预权

在中心还是车站，最终都会受到分散自律的约束。

CTC的关键就是在于保证行车安全的前提下，

把繁琐的车站细则计算机化，由车站自律机根据

下达的列车运行调整计划自主自律地排列进路，

智能化地完成原车站值班员的功能，人工只在必

要时进行干预。另外，该系统在实现列车进路自动

控制的同时，将调车进路也纳入系统进行统一控

制，避免了调度员与车站值班员频繁交接控制权

的问题，提高了系统的使用效率。
3．2 列年运行调整计划模块

该列车运行图调整计划模块是针对CTC功能

要求而研制的，调度人员可以完成行车调度指挥、

运行实际图输出，基本图浏览等功能。该模块提供

了方便的操作方法和高效的智能辅助调整功能，

能有效减轻调度员的工作强度，提高调度工作的

效率。

3．2．1列车运行计划的自动调整

列车运行计划实现自动调整，系统依据事先

  



研究与开发 第18卷第2期

设计的规则判断各运行线是否冲突，并根据车种、

图定区间时分、股道、最小追踪间隔，最小停站时

分、临时限速和封锁等参数进行推算。

CTC系统是依据列车运行调整计划来自动排

列列车迸路的，如果列车调整计划与实际在线列

车的车序不一致，就会导致进路不能被自动排列，

因此，该系统根据列车的车次跟踪数据，自动计算

前方所有站的预计到达和出发时间，即计划线的

。自动平移”，此外，还要确保列车运行的有序性，

系统在某个车站发车报点后，要自动检测下一个

站的车序，确保该站的发车序与下一个站的接车

序一致，为CTC自动排路提供了可靠的保障。非

正常运行使得某列车实际到达点晚于计划到达点，

系统可自动将运缓列车的后续列车运缓。

系统将辖区内各个车站的站细数据纳入列车

运行调整计划的冲突检查和调整中，自动准确地

选择列车的接发车股道。

3．2．2合并和分解列车车次号的处理

受车流组织、线路组成及站场布置等影响，在

沿线车站会随时根据运输需要进行列车的合并或

分解，例如由2列万t列车在某个车站合并为一列

2万t列车l或是将一列2万t列车分解为2列万t

列车。合并时原2列车的车次号要废除，赋予其一

个新的车次号，分解时原列车的车次号废除，恢复

为合并前的车次号。因此，系统自动保留组合前的

车次号，解编时可自动回复原车次号。

3．2．3满足调度台灵活组合与拆分的功能需求 ．

本系统具备自动拼接图与拆分图的功能，便

捷地将几部分图的运行线拼接为一个整图或将一

个整图拆为多个部分运行图。使得调度中心在合

并或分割调度台对运输生产基本没有影响，尽可

能地减少调度员的工作量。

3．3 调度指挥作业模式

每个调度台设置3名调度员：列车调度员、助

理调度员及综合维修调度员。

本系统实现了多个调度员工作站之间的实时

编辑操作信息的同步。调度员的操作权限可灵活

设置。一般情况下，各调度员按规定的操作权限工

作，在必要时，可以给列调、综调及助调放开权

限，允许其协助任一调度员办理他人的作业，在紧

急抢险或恢复故障期间尤为有效。

3．4列年报点
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3．4．1列车到达自动报点

CTC的报点条件是，接车列车出清咽喉区段，

完全进入股道的时间为列车到达时刻，但重载铁

路的车站往往一条接车进路中有多段股道，如图

l。接万吨及以下列车时，可视为两段l 400 m的

股道，接2万t列车时，视为一段2 800 m的股

道。多段股道的存在，使系统的自动报点变得复

杂。本系统根据咽喉区所有区段全部解锁，再附加

圈1 某站部分站场示意图

一定的时间认为列车在股道上停稳了就报到达点。

由于超长列车不能完全出清道岔区段而进入

股道，CTC系统需依据GSM·R的列车停稳和启动

信息，或再辅以人工确认的办法才能准确报点。

对于一些大站，不同车种的列车接入不同股

道的延时差别可能很大。据统计，极端情况下某一

个站进入股道最短需几分钟，最长甚至达二十几

分钟。如还按照列车出清咽喉区段来报点，有可能

会造成先进站的列车后报点，后进站的列车先报

点，运行图上就会出现列车运行线在区间交叉的

现象。为避免这种情况，对于这种车站，列车到达

报点规则可以按照列车头部越过进站信号机时，

系统自动记录这一时刻并附加适当的时分，附加的

时分可按照接发口进行配置。这样既兼顾了实际报

点的准确性，又避免了运行线产生交叉的现象。

3．4．2列车出发自动报点

出发列车压过出站信号机为列车的发车时刻，

或者根据运输需求，压过出站信号机时刻再减去

适当的时分作为列车的发车时刻。

3．4．3通过列车的自动报点

对于通过列车的通过点，则是将到达点和出

发点两者平均值作为列车的通过时间。

3．5进路触发和办理

3．5．1进路触发时机

(1)本系统接车命令的触发是采用按空间来

触发接车命令的时机，也就是说根据列车在区间

运行的实际地理位置到达最早规定区段时即办理
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接车进路，若办理不成功，会自动给出报警并在

l min后自动重复办理，直到办理成功为止。对于

重载货物列车，当列车到达进站信号机外方第4个

区段时开始排列接车进路。

(2)发车命令的触发，本系统对于到发列车

或始发列车的发车命令触发时机则按时间选择。

始发列车是根据列车运行调整计划的出发时间提

前若干时间作为发车命令的发送时机{对于非始

发列车，则是以接车进路的排列作为发车命令的

必要条件，只有接车进路已经排列完成，发车进路

才有可能排列；有两种处理办法，一种是在前行列

车发车后，该列车与前行列车之间满足追踪间隔，

就自动触发发车进路，另一种是该列车到达后要

停够计划时间，才自动触发发车进路。

(3)通过进路的触发，本系统对于通过进路，

在排列接车进路的同时，若发车条件也满足，则同

时办理发车进路，若不满足，等条件满足时立刻办

理。对于小通过的列车，接车进路排列的同时，发

车进路不自动排列，等到列车压入接车进路进站

信号机时，自律机才触发发车进路。

车站自律机自动检测各进路的触发时机，一

旦进路的办理时机满足，车站自律机经过合法性、

时效性、完整性和无冲突性的检查后，将进路办理

命令下达给联锁进行执行。

3．5．2进路续排

如图l，为组合、分解列车的需要，在股道上

经常设有中间道岔，将股道分成多段。调度员做

调整计划时，不一定能够精确到近端或远端股道，

系统自动将短列接车股道默认在近端，长列接车

股道默认在远端。如从进站口X接入列车时，调

整计划的到发线是3GA，意味着先将列车接入

3GA，由XL3对该列车予以阻拦，然后再根据作

业需要开放XL3令其驶离，即进一步排列XL3一

X3的列车进路，这种情况在各站的实际运用中很

常见，系统设计了。续行”功能。调度员或车站

值班员在中心助调工作站或车站车务终端界面上

点取“续行”菜单，进一步选择以列车还是以调

车续行，系统会自动排列XL3一X3或XL3D—

X3D的进路，并同时将列车调整计划的到发线自

动予以修改，简化了操作，提高了工作效率。

3．6车站作业模式

为了兼顾一般作业车站及复杂作业大站，将
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分散自律控制模式划分为：一般模式和大站模式。

分散自律一般模式是中心负责对列车的控制，车

站负责调车的控制。调度员制定列车调整计划，安

排车站的股道运用；车站制定调车计划，办理调车

进路。分散自律大站模式是调度员负责列车计划

的调整和下达，车站可以修改列车计划的内容，包

括接发车顺序、到发线等；车站制定调车计划，办

理调车进路。两种模式的区别在于车站值班员是

否能够修改到发线、始终端按钮信息以及是否可

人工触发列车进路。不管是哪种模式，进路控制

命令均要经过车站自律机的自律运算和检查。

3．6．1 区段站的作业模式

对于重载铁路区段站，机车转线频率很高，平

行进路特别多。中心调度员难以掌握车站具体的

作业情况，因此采用分散自律大站模式，这样既可

满足列车进路按图自动排列的需要，又不改变现

场作业的灵活性。

3．6．2 多方向口车站的作业模式

对于与相邻铁路局车站之间的交接口的车站，

接发车的时机不好掌握；分界口的线路多为半自

动闭塞区段，作业的安全在一定程度上需人工保

证。针对这类车站，采取了调度区段正线的接、发

车进路由调度集中系统自动办理，与分界口车站

的接、发车进路由人工触发的方式办理。

3．6．3编组站提前预告列车方向

对于有的编组站，需要提前预告列车在编组

站的下一个车站的发车方向。列车在编组站下一

个车站的发车方向不同，在该编组站所进行的技

术作业可能会不同，车站值班员要提前得知列车

的后续运行方向，才能够进行相应的车流分解及

技术作业等。系统在行车日志中显示了列车在后

续车站的运行方向，车站值班员可依此来进行相

应的技术作业。

3．7 其他

3．7．1 GSM—R通道信息的运用

(1)调度命令和调车作业单传送：通过GSM．

R，本系统可将调度命令、调车作业单等信息直接

发送到机车，(2)接车进路预告：本系统根据车次

跟踪、无线车次号信息获得列车位置；(3)列车启

停信息：自律机依据GSM-R送来的列车启停信息

对超长车进行自动报点t(4)无线车次号：每越

过一架列车信号机，机车通过GSM．R就会向CTC
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的货运系统程序先后在车站推广使用，为实现车

站货运管理现代化奠定了强实的基础。由于各系

统开发研制相对较独立，很多系统功能没有被充

发送一次无线车次号。当自动排列进路的时机满

足时，自律机将逻辑跟踪车次号、列车运行调整计

划与无线车次号进行三方校核，一致时才能自动

排列进路。

3．7．2 CTC站和TDCS站共存

一个调度区段中CTC控制的车站与TDCS指

挥的车站都存在。本系统两类车站的硬件结构基

本相同，唯一的不同点是TDCS站不设电务终端。

两类车站的软件版本完全一致，只是做不同的配

置而已。如果车站自律机配置为TDCS模式，分

散自律运算及控制方面的功能就不起作用了，车

务终端配置为TDCS模式，站场上信号机按钮，功

能按钮，进路指令及调车作业单等对话框就不起

作用了。这样可方便地将TDCS功能升级为CTC

功能，或将CTC功能降级为TDCS功能。

4结束语

本文所提的重载铁路的调度集中系统采用了
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先进成熟的计算机技术、网络技术和控制技术，

具有高安全性，高可靠性和可维护性。各车站自

律机根据调度中心下达的运行计划，·自动协调列

车和调车作业，体现了中央集中指挥和分散自律

控制的思想。该系统使线路通过能力得到了充分

发挥，保证重载路网具有很高的效率和安全性。

运用实践表明，该调度集中系统满足了重载运输

的需求。
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