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摘要:研究目的:在城际铁路技术标准尚未形成的前提下，提出将 CTCS － 2 应用于城际铁路信号系统的设计
思路，为城际铁路列控系统体系构建提供参考。
研究结论: ( 1) 对 CTCS － 2 体系进行优化和少量改造，可满足城际铁路的运输需求，将 CTCS － 2 应用于城

际铁路方案可行。( 2) 对 CTCS － 2 的优化方案: 将 CTCS － 2 应用于城际铁路，由于站间距较小，工程投资较
大，采用多站合用一套联锁设备和列控中心设备的方式，可有效降低工程投资。( 3) 改造方案: 通过增加车载
ATO单元和少量地面应答器，对 CTCS － 2 的地面和车载设备进行适当改造，能够实现 ATO相关功能。
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The Adaptation of CTCS － 2 in the Inter － city Railway
YUAN Juan
( China Railway First Survey and Design Institute Group Ltd，Xi’an，Shanxi 710043，China)
Abstract: Research purposes: While the technical standards for inter － city railway have not been formed，this paper
proposes the thinking that CTCS － 2 can be used in inter － city railway signal system． The design thinking will provide a
reference for the building of train control system in inter － city railway．
Research conclusions: ( 1) With small amounts of transformation and optimization for CTCS － 2 system，the CTCS － 2
can meet the transport demand of inter － city railway． The scheme of using CTCS － 2 in inter － city railway is feasible．
( 2) The optimum proposal of CTCS － 2: When CTCS － 2 is used in inter － city railway ，due to short distance between
stations and great engineering investment，the author proposes a scheme that adjacent stations can share a set of
interlocking and Train Control Center ( TCC ) equipment． And this way can reduce the engineering investment
effectively． ( 3) Technical upgrading proposal: The wayside and onboard equipment of CTCS － 2 can be reformed
properly by increasing onboard ATO units and a small number of balise to achieve the ATO － related function．
Key words: inter － city railway; train control system; CTCS － 2; ATO

随着我国城市化进程的不断加快，作为区域性城

市之间快速客运专用交通工具的城际铁路，具有广阔

的发展前景。
根据不同的运输需求，城际铁路可分为以下三种

类型: 其一，车站间距较小( 1 ～ 2 km) ，列车运行速度
为 80 ～ 120 km /h，采用地铁车辆( A 型车或 B 型车) ，
由于与城市轨道交通接轨，一般采用与城市轨道交通

( 即地铁) 相同的列车控制模式。其二，车站间距为
10 ～ 30 km 不等，速度目标值为 350 km /h，采用 CRH
系列动车组，已建成的京津城际铁路采用 ETCS － 1 级
列控系统，沪宁城际铁路采用 CTCS － 3 级列控系统，
基本等同于高速铁路，并且由于设计速度较高，仅适用

于连通特大城市之间的城际线路。其三，车站间距为
3 ～ 10 km，速度目标值为 200 km /h，采用 CRH系列动



车组，是我国城际铁路发展的主要类型，具备城市轨道

交通的基本属性，与国铁有互联互通的基本要求，对应

的列车控制系统尚未建立统一的技术标准。本文将主
要针对适用范围较广的第二种类型的城际铁路，研究

与其适应的列车控制方案。

1 城际铁路的线路特点
1． 1 线路长度短，车站密集，站间距小
城际铁路主要针对 1 ～ 2 h城市圈，正线长度一般

在 100 km左右。城际铁路为了吸引客流、方便旅客出
行，车站设置密度一般在 3 ～ 10 km。
1． 2 车站规模小，布置简单，无配线车站多
城际铁路中间站主要满足乘客上、下车作业，多为

无配线车站，部分接轨站或者端站站场布置稍复杂，考

虑列车会让和转线，整体上车站规模较小。
1． 3 高速度、高密度、小编组运营
城际铁路要缩短城市间时空距离，实现出行的快

捷和便利，必须具备速度优势。同时，为了减少车站乘
客的聚集人数、缩短乘客的候车时间，城际铁路采用小
编组、高密度的运营方案。列车运行间隔时间为 3 min
左右。
1． 4 与国铁的互联互通
对于采用 CRH系列动车组的城际铁路，实现与国

铁的互联互通，将有利于满足乘客的多种出行需求，提

高铁路的综合竞争力。

2 城际铁路 ATO功能需求
城市轨道交通 ATO系统是在 ATP的保护下，根据

调度指令实现列车的自动驾驶，自动完成对列车的启

动、加速、巡航、惰行和制动的控制，确保达到列车运行
间隔、旅行速度和节能等要求。按照目前城市轨道交
通列车控制系统的应用现状，城际铁路应具备以下

ATO功能。
2． 1 列车自动驾驶
在 ATP设备保护下，ATO设备实现对列车运行状

态的合理控制，自动实现列车启动、加速及制动等基本
自动驾驶功能，列车的区间运行及停车完全由 ATO子
系统进行保障。
2． 2 列车进站精确定位停车
在列车进站停车过程中，ATO 采用一次性制动至

目标停车点的“打靶式”停站方式，使列车能以高速进
站，减少了列车进站时间。

ATO采用相应的停车策略确保停车精度。ATO
的精确停车策略对所采用的制动等级及相应制动起点

和速度曲线进行定义，并密切监控列车对 ATO控制命

令的反应，调整控制以符合停车曲线，使车门与站台门

精确对位，或将偏差控制在允许范围内。
2． 3 列车运行自动调整
在车站发车时，ATO 按照时刻表，自动从多个运

行曲线中选择与发车和到站时间最匹配的运行曲线，

自动调整列车的停站时间、行车时间，以尽量恢复到按
时刻表运行。如果安全限制状态更新或外部条件变
化，ATO也会调整相应的运行曲线。
2． 4 节能运行
在列车自动驾驶功能的基础上，满足按照时刻表

运营的前提下，ATO在考虑坡度和曲线对加速度和制
定的影响后，可以自动计算出能源优化的行车曲线，通

过调整区间运行速度，实现节能运行。

3 CTCS －2 体系结构和基本功能
CTCS体系是我国铁路信号系统发展的基本框架，

而城际铁路信号系统的技术标准尚未建立，要实现城

际铁路与国铁接轨，实现城际铁路与国铁之间的互联

互通，城际铁路信号系统必须在 CTCS 技术框架的基
础上进行发展。
3． 1 CTCS －2 体系结构
本文主要针对时速 200 km城际铁路进行研究，对

应 CTCS体系中的 CTCS － 2 级列控系统。CTCS － 2 级
列控系统是基于轨道电路 +点式应答器传输列车运行
许可信息，并采用目标距离模式监控列车安全运行的

列车运行控制系统。广义的讲，CTCS － 2 系统以列控
中心( TCC) 为中心，包括调度集中 CTC 系统、车站联
锁系统( CBI) 、临时限速服务器、轨道电路、应答器和
车载设备等，系统体系接口如图 1 所示。
3． 2 CTCS －2 基本功能
广义的 CTCS － 2 系统具备以下基本功能。

3． 2． 1 调度集中
CTC中心通过 CTC专用网络下发列车运行计划。

CTC站机接收行车计划，并转化为进路控制指令，适时
发送给车站联锁系统执行，同时收集进路和区间轨道

电路占用信息，上传至调度中心，调度中心综合列车运

行状态和线路状态，及时调整列车运行计划，最终实现

列车进路自动控制。
CTC采用分散自律控制模式，具有自动控制和人

工控制两种控制方式，在非常站控模式下，由车站值班

员排列进路。
3． 2． 2 临时限速控制
设置临时限速服务器实现临时限速命令的统一管

理。在调度中心的行调台上设置临时限速命令，并通
过信号安全数据网，下发至车站列控中心执行。
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图 1 CTCS －2 体系结构

3． 2． 3 集中联锁
各车站均采用集中联锁控制。联锁设备根据 CTC

站机发送的进路控制指令排列进路，进路建立后，向列

控中心发送进路信息。同时列控中心向联锁设备提供
区间允许发车信息、区间状态信息和灾害防护信息等，
作为联锁设备排列进路及开放信号的输入条件。
3． 2． 4 传输列车运行许可信息，监控列车安全运行
列控中心根据进路状态、限速命令等相关控车信

息，通过有源应答器传送给列车，由无源应答器向车载

设备传输定位信息和线路参数。ZPW － 2000 ( UM) 系
列轨道电路完成列车占用检查、产生行车运行许可并
连续向列车传送。列控车载设备根据地面设备提供的
信号动态信息、线路参数、限速信息及有关动车组信息
生成控制速度和目标距离一次模式曲线，监控列车安

全运行。

4 CTCS －2 在城际铁路中的应用方案
结合城际铁路线路特点和 ATO 的功能需求，对

CTCS － 2 级列控系统的体系结构和基本功能进行分
析，笔者认为，为了实现与国铁的互联互通，可利用已

有的 CTCS － 2 级列控系统的技术体系，在此基础上扩
展相关功能、增加 ATO 相关功能，来构建城际铁路列
车运行控制系统。
研究 CTCS － 2 在城际铁路中的应用方案，笔者认

为可以从以下两个方面进行: 其一，针对城际铁路的线

路特点，以节约投资为目标，在 CTCS － 2 体系结构的

基础上进行优化配置; 其二，CTCS － 2 并未包含 ATO
的功能，针对城际铁路 ATO 的功能需求，对 CTCS － 2
的地面和车载设备进行适当改造，使其能够实现 ATO
相关功能。
4． 1 CTCS －2 针对城际铁路的配置方案
根据前面的分析，城际铁路具有站间距小、车站规

模小( 无配线车站多) 、高密度运行、与国铁互联互通
等特点。CTCS － 2 级列控系统，在运行速度低于
250 km /h 时，能够达到 3 min 追踪间隔，可满足城际
铁路高密度运行的要求。在 CTCS 技术框架的基础上
进行发展，就是为了实现与国铁的互联互通。所以，应
着重针对站间距小、车站规模小( 无配线车站多) 的特
点，进行优化配置。
时速 200 km城际铁路站间距一般为 3 ～ 10 km，

若每站设置一套联锁设备、一套列控中心设备，工程投
资将大大增加。由于车站规模小，无配线车站居多，所
以使多站合用一套联锁设备和列控中心设备成为可

能。
根据《无配线车站信号系统技术方案》( 运基信号

［2009］716 号) 的主要精神，无配线车站的信号控制方
案应满足以下要求: ( 1) 无配线车站应具备办理接车
进路、发车进路、通过进路和引导接发车进路等功能，
设置进、出站信号机，正向出站信号机宜设置于站台端
外 100 ～ 300 m处，正向进站与反向出站、正向出站与
反向进站宜并置设置; ( 2) 无配线车站的信号联锁逻
辑关系，参照区域联锁的模式，由邻近的有配线车站的
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计算机联锁设备完成; ( 3) 无配线车站的信号机点灯
驱动控制、状态输入以及站内轨道电路控制，由邻近的
车站、中继站或线路所列控中心完成; ( 4) 临时限速统
一按区间线路限速原则实施。
在运基信号［2009］716 号文的基础上，进行具体

的方案设计，需要考虑以下因素: ( 1 ) ZPW － 2000 轨
道电路电缆的极限长度: 无配线车站站内轨道电路由

相邻站列控中心控制，需满足 ZPW －2000 轨道电路电
缆的极限长度，一般为 10 km; ( 2) 有源应答器控制电
缆的极限长度: LEU与有源应答器之间采用应答器专
用数据传输电缆，该传输电缆的极限长度为 2． 5 km，
当传输电缆长度大于 2． 5 km 时，应增加室外 LEU 机
柜，增加了工程投资，室外机柜的安装和维护也存在一

定的困难; ( 3) 非常站控模式下的进路办理: CTC站机
和车务终端的设置须考虑非常站控模式下的进路办理

要求; ( 4) 临时限速命令的更新范围: 列控中心单方向
允许设置 3 处临时限速，当相邻列控中心距离太远时，
临时限速命令的更新范围变大，此范围内仅设 3 处临
时限速，当存在 3 处以上临时限速时，只能将限速区段

合并，必然影响线路的运行效率。从上述 4 个方面综
合考虑，城际铁路多站合用联锁或列控中心的配置方

案如图 2 所示，具体实施如下:
( 1) 对于有会让作业的中间站或者端站，按照

CTCS － 2 普通车站设计，设置独立 CTC 站机、列控中
心和联锁设备。
( 2) 对于无配线车站，可采用区域联锁和多站合

用一套列控中心的方案，主控站尽量利用有会让作业

的中间站，也可为无配线车站。
( 3) 主控站设置 CTC 站机( 含车务终端) 、区域联

锁主机、列控中心、LEU 等设备，联锁和列控中心的操
作终端增加非常站控模式下无配线车站的进路及信号

开放操作; 被控站设置 CTC 车务终端，仅实现显示和
被动操作功能，设置区域联锁的执行表示设备。
( 4) 多站合用列控中心，其控制范围不超过 20 km

( 两侧各不超过 10 km) 。根据城际铁路站间距，一般
为 1 个主控站控制 2 个受控站。
( 5) 受控站不作为临时限速的更新点，即不设置

有源应答器。

图 2 CTCS －2 针对城际铁路的配置方案示意图

4． 2 增加 ATO功能的实现方案
CTCS － 2 级列控系统本质上是列车超速防护系统

( ATP) ，只能起到防止列车超速、防止列车冒进禁止信
号的作用，没有精确对位停车、自动驾驶等 ATO功能。
要满足城际铁路的运营要求，需要在 CTCS － 2 的基础

上增加相应 ATO 的功能。分为车载设备和地面设备
两部分进行阐述。
4． 2． 1 车载设备

CTCS － 2 车载设备由车载安全计算机、应答器信
息传输模块、安全输入、输出接口、轨道电路信息接收
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单元、测速测距单元、人机界面等设备组成，完成 ATP
功能。在此基础上增加 ATO功能，可共用应答器信息
传输模块、安全输入、输出接口、轨道电路信息接收单
元、测速测距单元、人机界面等设备，仅增加 ATO 模
块，利用城市轨道交通中现有的 ATO 处理单元，ATP
与 ATO软件、硬件相互独立，仅进行 ATO 与 CTCS － 2
车载设备间的接口开发工作。
4． 2． 2 地面设备
地面设备的主要任务是为列车提供所需的控车信

息。对于 CTCS － 2 列控系统，车 － 地之间的信息交
换，最终的接口界面体现在轨道电路和应答器为车载

设备提供所需的控车信息。对于 ZPW － 2000 轨道电
路，其信息量有限，仅能提供前方区段占用信息，要实

现列车自动驾驶、列车进站精确定位停车、列车运行自
动调整、节能运行等 ATO 功能，可通过增加应答器数
量或在既有应答器内增加报文来实现。
( 1) 列车自动驾驶是在 ATP 曲线内生成 ATO 曲

线，控制列车自动驾驶。在区间运行时，ATP 和 ATO
所需的线路信息、限速信息基本相同，不再增加报文，
仅在列车进站停车时，ATP由人工保证停车位置，ATO
由设备保证停车位置。所以，应在进站应答器组及链
接范围内的区间应答器内增加站台位置或所要求的精

确停车位置信息，供 ATO 设备计算精确的停车曲线。
考虑到 CTCS － 2 列控系统无法实现车 －地信息的双
向传输，暂无法实现车门与站台门的联动功能，只能由

司机和地面工作人员分别开启车门和站台门。
( 2) 为了实现列车运行自动调整和节能运行功

能，ATO车载设备除了需要获得线路数据等固定信息
以外，还需要列车到达和出发的时刻信息表。为了实现
全程、及时获取 CTC下达的最新时刻表信息，需要在区
间设置能够提供可变信息的有源应答器，对 CTCS － 2
的改造太大。考虑到城际铁路一般站间距较短，区间
运行时间较短，仅在车站更新实时的列车时刻表信息，

便可满足运输需求，即在进站或出站等处的有源应答

器内增加列车时刻表信息。
按照前面的分析，考虑城际铁路站间距较短，而列

控中心单方向能够提供 3 处临时限速，每站更新临时
限速信息的必要性不大，因此在受控站的进站处仅设

置无源应答器。但是考虑到列车时刻表信息的及时更
新，应在受控站的进站信号机处的应答器组内设置有

源应答器，一般主控站与受控站之间的距离均大于

2． 5 km，所以需设异地 LEU机柜。为了解决室外 LEU
机柜的安装和维护问题，可将受控站 LEU机柜设于信
号机房。如图 3 所示。

图 3 受控站有源应答器及 LEU设置示意图

5 结论
我国城际铁路起步时间不长，目前尚未建立统一

的技术标准。在 CTCS － 2 级列控系统的基础上，开发
针对城际铁路特点的列车控制系统，一方面满足了城

际铁路与国铁之间互联互通的要求，另一方面可利用

CTCS － 2 级列控系统的技术成果和运营经验，降低了
城际铁路列控系统开发的难度，方案具有可行性和可

用性。本文仅提出一种设计思路，随着城际铁路的建
设进程，结合具体工程项目，将对该方案进行完善和

修正。
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