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摘 要 在介绍列车控制系统结构和列车速度控制模式的基础上 重点阐述列车控制仿真中列车速度

控制模式的曲线的计算方法 目前 整个列车控制仿真系统已经投入运行 并取得了预期的效果
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铁路调度系统是涉及运输组织 机车车辆 通

信信号 供电和安全监控等多学科的系统工程 为

了提高调度系统的效率 根据铁道部跨越式发展总

体思路 借鉴国外铁路调度系统的特点并结合我国

铁路的具体情况 应建设列调 计划 机调和货调

等有机结合的综合调度系统

列车控制仿真系统是铁路综合调度仿真系统的

一部分 它接收来自铁路综合调度各子仿真系统发

出的信息 并向各子仿真系统发送有关信号设备的

各种状态以及列车位置信息 各子系统之间的关系[2]

如图1

1 列车控制系统

列车控制系统主要是实现对列车运行的控制﹑

列车的超速防护和防止冒进信号 其功能是根据轨

道电路的空闲状态 线路曲线和坡道 固定限速 临

时限速以及进路的状态 实时地为每个区段进行信

息编码 并根据编码计算出每个区段的限速曲线

其结构[2] 如图2

图1 综合调度系统结构图
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2 速度控制模式

列车超速防护系统的速度控制模式是指为了保

证列车运行安全 以安全信息为基础对列车的速度

进行安全监控的方式

图2 列车控制系统结构示意图
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摘 要 基于数据仓库技术的基础上 提出了铁路货车统计分析决策支持系统的逻辑结构 阐述了铁
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货车统计分析决策支持系统是依据铁道部 铁

路局 原铁路分局 站段的统计数据分类整理 并

进行铁路货车运用情况全面分析 做出预测 形成

一个面向部 局 原分局 站段 4 级管理部门的辅

助决策支持系统 其需求主要有 完成各种统计的

汇总 例如 分界站货车 现在车统计 货车停留

列车控制系统的要求 从而达到了预期的效果

分级连续速度控制曲线的计算根据区段编码中

的速度编码来进行的 速度编码是指按照速度等级

对区段进行编码 区段速度等级的确定是从列车运

行前方的第1 个禁止区段后的区段开始向后 也就

是与行车方向逆向进行的 大致分为两种情况

1 在编码的区段中不包含限速区段 行车方

向为左

速度等级依次为 禁止区段的后的第 1 个区段

为0 170 第2个区段为170 200 第3个区段以

后都为200 200

2 限速区段 限速区段的编码比较特殊 限

速区段的速度等级为限速值 并且限速区段的前方

一个区段为限速区段的保护区段 其速度等级不超

过限速值 限速值一般为 80

当禁止区段之后的第 1 个区段为限速 限速一

般是指 8 0 禁止区段后面的区段的速度等级依次

为 第1个区段为0 80 第2个区段为80 170

第 3个区段为170 200 以后的区段为200 200
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当禁止区段后的第 2 个区段为限速区段时 速

度等级依次为 第1 个区段为0 80 保护区段

第2 个区段为80 80 第 3 个区段为80 170 第

4 个区段为170 200 以后的区段为200 200

依此类推

5 结束语

本文介绍了列车控制仿真系统中速度控制模式

的几种方法 具体描述了分级连续速度控制模式曲

线的计算方法 目前 列车控制仿真系统运行良好

实现了所设计的功能

参考文献

[1]钮泽全. 牵引计算学[M]. 北京 中国铁道出版社 1985.

[2]铁道第三勘测设计院. 秦沈客运专线信号系统技术方案[S]

2003 5.

[3] 宋 芹 陈 凯 崔淑妮 解学书. 城市轨道交通国产ATP车

载设备超速防护功能的仿真实现[J]. 中国铁道科学 2002 4 .

 



2005.4总第97期RCA 3

)(*)( 12
2 ssbvV

lh −++= ω

验公式都采用单位阻力的形式 具体表示如下[1] 

0
=1.65+0.00001v+0.000179v2 2

3 坡道阻力[1]

i  
= i 这里的i表示坡道的千分数

曲线附加阻力和隧道附加阻力都已经折合进坡

道阻力中

4 单位制动力

b 表示单位制动力 通常 通过制动特性曲线

图给出 它是速度的函数[2] 列车通常使用复合制

动 为保证安全 采用最不利条件即纯空气制动的

制动特性计算制动曲线 在紧急制动下列车的单位

制动力具体表示为

b =118.3
2v + 150
 N / kN 3

3v  + 150

4 速度控制曲线计算方法

4.1 问题描述

计算线路上的某一区段的速度控制曲线 其

中 已知该区段的入口速度Entrance 出口速度Exit

坡度i和区段的长度Length 单位 米 并要求该

曲线在行车方向上是不增曲线

4.2 解决方案概要

1 曲线的表现形式为曲线数组

2 根据微分的思想将整个区段划分成一系列

小区段 计算每个小区段的端点的速度 并将计算

结果记录到曲线数组中 综合考虑计算的复杂度和

曲线的精确度 算法中选取的计算步长为10 m 即

每个小区段的长度为10 m 可能最后遗留一个不够

10 m 的小区段

3 计算的方向是从较低的速度到较高的速

度 即从出口速度到入口速度

4 为了达到分级连续速度控制模式的要求

进行完 2 中的计算后 根据计算情况可能会对曲

线数组进行一定的修正

4.3 解决方案详述

步骤1 初始化

设Curve 数组为初步计算后的曲线数组 Modi-

fied 数组为修正后的曲线数组 Vl和Vh分别为小区

段的较低的速度 出口速度 和较高的速度 入口

速度 Count为曲线数组的容量 即Count为Length

除以10 取上界

步骤2 初步计算曲线数组

1 Vl = Exit 设i为计数器 i = 0

2 根据上述的公式 1 可以得到计算小区段

入口速度的公式

将Vl代入到公式 2 和 3 并联立 2 3

和上式即可得到小区段的入口速度 Vh;

3 Curve[i] = Vh i = i +1

判断i 是否超过了Count 如果超过 则步骤2

结束 否则Vl = Vh 并跳转到 2

步骤3 修正曲线数组

比较Entrance和Vh的值, 设m = Entrance Vh

可以分为下述 3 种情况

1 |m| 在系统的误差范围之内 则Curve 数组

中的值即为所求得曲线数组

2 m 小于零 是指在误差范围之外小于零

说明制动力太大 为了满足分级连续式制动的要

求 即需要每个区段曲线满足不增 并且两个端点

的值不能超过系统给该轨道电路或者该区段的编码

的值 所以 需要将Curve数组中所有大于Entrance

的点置为Entrance即可

3 m 大于零 在误差范围之外 说明制动

力太小 在实际应用时 需要增加制动力 由于需

要增加制动力 这样曲线中每一个点的速度值都

会相应地有所增加 所以算法将在原来每个点速

度值的基础上对速度值进行修正 Modified[i]=

Curve[i] + (m * i) / Count 这时Modified数组即为

所求的曲线数组

4.4 问题的证明

证明在步骤3 中的第 3 种情况下 曲线仍满足

要求 即证明 Modified[i] >= Modified[i-1]

根据上述修正算法

Modified[i] Modified[i-1]

= Curve[i] + (m*i)/Count  Curve[i-1] –

(m* (i-1))/Count

= Curve[i] Curve[i-1]  +  m/Count

由于步骤2保证了Curve[i] Curve[i-1] 不小于

零 而m 和Count 均大于零 因而m/Count 大于零

所以Modified[i] > Modified[i-1] 从而保证了修正之

后的曲线在行车方向上仍满足不增的趋势

4.5 实验结果

笔者使用Visual C++6.0实现了列车控制仿真系

统 经调试和性能完善后 其运行结果基本上满足

列车控制仿真系统中速度控制曲线的计算 研究与开发第14卷第 4 期
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货车统计分析决策支持系统是依据铁道部 铁

路局 原铁路分局 站段的统计数据分类整理 并

进行铁路货车运用情况全面分析 做出预测 形成

一个面向部 局 原分局 站段 4 级管理部门的辅
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分级连续速度控制曲线的计算根据区段编码中

的速度编码来进行的 速度编码是指按照速度等级

对区段进行编码 区段速度等级的确定是从列车运

行前方的第1 个禁止区段后的区段开始向后 也就
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速度等级依次为 禁止区段的后的第 1 个区段
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后都为200 200

2 限速区段 限速区段的编码比较特殊 限

速区段的速度等级为限速值 并且限速区段的前方

一个区段为限速区段的保护区段 其速度等级不超

过限速值 限速值一般为 80

当禁止区段之后的第 1 个区段为限速 限速一

般是指 8 0 禁止区段后面的区段的速度等级依次
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