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CTC区域中心站集中控制在大准线的应用

蒋国良
国能新朔铁路大准分公司Ǔ内蒙古Ǔ鄂尔多斯Ǔ010300

摘Ȟ要：针对调度集中在新朔铁路应用中存在的调度员调整计划频繁、工作强度大，值班员处于小站，地域偏

僻、交通不便、办公环境恶劣等问题，为满足新朔铁路公司运输组织需求，提出一种整体结构改动较小，功能符合

《调度集中系统技术条件》（Q/CR 518—2016）规定和要求，适应新朔铁路调度集中控制需求在大准线既有CTC3.0系
统升级为区域集控系统。通过调度集中系统结构优化，实现了减少调度员调整车站股道作业量，精减车站人员岗位数

量等目标；通过择地设置中心站，集中车务作业人员，提高了车站车务人员的作业效率，保障了其作业环境，实现了

铁路减员增效的目标。
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大同至准格尔铁路（以下简称“大准线”，由山西

省大同市至内蒙古鄂尔多斯市准格尔旗）是国家能源集

团新朔铁路公司路网的重要组成部分，为重载铁路，大

准正线全长264公里，设22座车站，设计速度为80km/h，
截止2023年底，大准线年运量已超1.6亿吨，是国家能源
保供的重要煤炭运输通道。

调度集中系统（CTC）是对管辖区段内的列车和调
车作业进行指挥和管理，通过联锁、列控、区间闭塞等

信号设备，实现集中控制的铁路信号技术装备。目前铁

路系统已建成使用的CTC系统中绝大多数属于CTC2.0设
备，大准线各站为CTC3.0设备。随着路网的快速扩充，
多方向车站数量、复杂程度急剧增加，枢纽和干线列车

密度大幅增加，车务系统依赖现有的技术设备和传统的

人工作业模式来确保安全和畅通的难度越来越大，亟需

通过科技创新从根本上做到完全的控制，实现从人控到

机控的转变，杜绝错办事故的发生，把作业人员解放出

来，2019年12月工电部组织完成普速铁路CTC中心站集
中控制技术方案编制。

1��CTC运用状况分析

截至2022年底，我国铁路运营里程达到15.5万公里，
其中高铁4.2万公里，高铁线路实现了CTC全覆盖，普
速铁路中应用CTC系统约为三分之一。然而，相对于高
速铁路而言，普速重载铁路CTC系统的运用情况尚不理
想。主要原因如下：

1.1  运输组织模式复杂。列车种类和属性多，运行
等级和速度不同，车站调车作业多，列车、调车冲突频

繁计划性不强，天窗点不固定，调整多，施工多调度员

在组织行车的同时，还需兼顾施工命令等工作，影响了

CTC系统按图排路的兑现率和系统功能的正常发挥。

1.2  基础设施更新慢。计算机联锁覆盖率不高，约
50%；G网普速覆盖率约为30%。

1.3  CTC设备局限性。列车计划集中模式不能适应复
杂枢纽技术站调车功能相对薄弱，没有解决调车计划来

源问题，没有适应调车进路灵活多变导致无法体现CTC
系统集中一体化操作的功能优点。

上述情况导致普速铁路CTC运用中存在的问题
中心方面：A.频繁调整计划时刻和股道分配，作业

内容复杂。B.与车站沟通联系多，对接频繁。C.施工命
令拟制下达强度大。D.各种应急处置、故障处理经常发
生，安全压力大

车站方面：A.工作量不均衡。普速铁路货运站人员
工作量繁重，中间站人员工作量则不饱满。B.车站作业需
要人员值守。普速铁路大部分车站需配置人员，铁路沿

线交通不便，车站位置偏僻，职工上下班相对困难。

为降低CTC区段调度员工作强度，把调度员的部分
工作下放，让车站值班员作业集中，提高职工工作的便

利性，改善工作环境，提高大准线运营的安全效益，根

据新朔铁路公司提升运输管理水平的需求，同时为适应

铁路运输指挥模式的变革，新朔铁路公司也审时度势，

将大准线既有CTC3.0系统升级为区域集控系统。
2��CTC区域集控系统

2.1  调度指挥模式
既有CTC系统下的二级调度指挥模式，如图1。各车

站分别处于三种CTC操作方式下。大中型车站存在大量
调车作业，基本无法开通中心操作方式。

区域集控CTC系统采用三级管理模式和二级管理模
式并存方式，引入中心站概念，增加三级管理模式，可

根据现场不同车站的工作量设计为二级或者三级管理模
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图1��既有CTC系统下的二级调度指挥模式图

图2��CTC区域集控系统调度指挥模式图

大准线铁路调度集中系统（CTC）中心站集中控制
方案，是在传统的CTC系统调度员（值班员）的管理模
式下，引入中心站的概念，根据现场不同车站的工作

量，直接由调度员管辖或者直接由中心站值班员管辖。

线路上的车站根据工作量大小划分为中心站、区域集

控站、大型车站和复杂作业站等。在中心站设置集控台

（行车控制台），将多个车站（区域集控站）的操作和

管理功能集中到中心站统一进行管理。

如上图所示，在中心站设置集控台终端，将中心站

和集控站纳入集控台，中心站采用车站调车或车站操作

方式，集控站保持中心控制或车站调车操作方式。

在车站操作方式下，集控台具备列车股道运用和列

车、调车进路办理权限；在车站调车操作方式下，集控

台具备调车进路办理权限，调度台具备列车进路办理权

限。在条件具备情况下，中心站集控台具备列车计划和

调度命令的编辑、下达和转发功能。

2.2  系统结构
2.2.1  硬件结构
本方案在维持既有CTC整体的体系结构不变的前提

下，需在中心站增设车站服务器和集控台终端设备,接入
中心站CTC系统局域网网络。布置有无线列调和平面调
车设备的车站通过增设部分设备，实现拉远功能，满足

在中心站实现所有车站（含被集控车站）的车机联控的

要求。

2.2.2  软件结构
本方案软件架构整体上保持与原CTC系统软件架构

相一致，仅在中心站集控台进行软件适应调整，主要增

加中心站集控台占线图和车站服务器应用软件的布署。

3��系统主要功能

实施区域集控后，对既有行调台和既有TDCS车站没
有影响，集控站所管辖的车站的调度计划和调度命令均

由集控站终端设备接收，集控站的值班员具备所管辖车

站的股道运用权限，信号员具备所管辖车站列车、调车

进路办理权限。

3.1  调度信息管理
3.1.1  列车计划管理
系统实现了多站列车接发计划的集中管理，通过切

换当前车站，查看不同车站的行车作业计划、选择接发车

股道、列车出入线别、下发计划等操作；接收列车到发编

组并与对应的列车计划进行匹配，自动填充行车日志。

系统根据站细，系统对列车计划进行检查，包括：

（1）股道与出入口不连通。（2）股道不能接发超限
车。（3）侧线通过。（4）客车不能接入货车股道。
（5）列车禁止接入无站台股道（非技术停点）。（6）
电力机车接入无电股道。（7）计划股道与进路序列股道
不一致。

式。将线路上的车站根据工作量大小，分为中心站、区 域集控站、大型车站。
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3.1.2  行车岗位联动
外勤人员可通过作业终端及时反馈现场作业状态，

同时实现行车指挥人员和外勤人员共享阶段计划、站场状

态、调度命令等信息，提高了车站作业的透明度和效率。

3.2  进路控制
3.2.1  站场集中控制
站场集中控制信号操作终端界面如下图所示，可以

在多个站之间进行切换，集中控制进路、道岔、信号

机、防溜器等设备。操作命令包括：进路办理/取消、进
路总人解、区段故障解、道岔的定操/反操、道岔单锁/单
解、道岔封闭/解封、股道封闭/解封、信号机封闭/解封、
信号机重新开放信号、引导进路、引导总锁闭、各种报

警与确认等。

3.2.2  列车进路自动办理
系统实现了多站列车进路的自动出发和一键触发功

能，信号员可直接点击站场图上的车次号或进路窗预

览、办理和变更列车进路。

根据车次计划中的客货属性、是否办客、超限、军

运、吸污设备等信息检查接发车股道是否满足接车此车

属性。如果不满足则禁止办理接发车进路。

调度台设置电力状态后，无电区域显示绿色，有电

区不显示绿色，卡控向无电区域排列电力机车进路，并

给出报警提醒。

向封锁区域排进路，进路无法建立，并且系统给出

报警提醒。

设置列车超限或给超限列车设置股道时，如果股道

不具备接发超限列车条件，系统给出报警提醒。

修改列车股道、出入口时，如果接车股道和该列车

计划发车口方向不一致，股道不能设置，系统给出报警

提醒。

防溜设备未撤除，办理发车进路，进路不能建立，

系统给出报警信息。

车站操作员在办理列车进路时，系统自动检查与调

车进路是否存在违反技规301规章冲突。
实现列车作业流程管理与控制。列车的接发操作需

按照系统预设的流程严格执行，如果相关作业条件未完

成，不能办理发车进路。同时，系统实现进路预告的自

动发送，可取消值班员和机车司机的车机联控，进一步

减轻值班员的劳动强度。

4��调车自动化

系统根据调车作业计划，能够进一步自动转化为用

于系统自动选排进路的进路序列计划。系统实时跟踪机

车当前位置，提供在自律判定条件满足的情况下，按照

计划自动自律下达联锁系统控制指令信息，驱动联锁系

统自动办理调车进路，并自动判定调车作业计划的进路

执行状态，根据钩计划执行情况推算当前站存车信息。

4.1  作业计划的接收处理
调度集中管控一体化系统自动接收管理信息系统的

各类作业计划，并对计划的内容进行合法性检查。对不

合法的调车作业计划不做处理，并向管理信息系统返回

错误信息。

当接收到车站信息系统取消计划的指令时，站场调

度集中管控一体化系统将从已分解的进路指令队列中删

除与该计划有关的进路指令信息，并对其它作业的进路

指令进行必要的调整。

4.2  作业计划的分解
根据接收到的各类作业计划自动生成作业路径，分解

转换成相应进路指令序列，插入系统总的进路指令流。

a、接发车作业
根据接发列车作业计划的方向、场别、股道线别，

自动生成接发车路径。

b、调车作业
根据调车作业钩计划中的每一钩的目标线路、作业

类型以及前、后钩的接续关系等信息，自动生成调车作

业路径。

调车进路办理有四种办理模式：人工办理、司机提

示、自动办理、自动提示。

人工办理是指通过进路预览界面，人工修改和确认

每勾作业的牵出线和进路，办理时机由人工确定。

司机提示是指，当一勾作业完成后，司机通过机车

设备向本系统PCM发出下一勾作业请求，提示信号员本
勾作业完成，可办理下一勾进路。信号员下达确认办理

指令，系统才会办理该条进路。

自动办理基于调机跟踪，当机车号到达牵出股道或

最近推入折返点时，系统判断预先设定的进路是否具备

办理条件，自动办理进路。

自动提示模式的处理逻辑与自动办理的基本相同，

当某勾作业具备办理条件时，系统给出办理提示（不再

自动办理进路），只有信号员下达办理指令后系统才会

办理该条进路。

c、调车机出入整备站作业
根据调车机计划的目标线路、作业类型自动生成调

车机出/入整备站路径。
d、进路指令选优与执行
系统原则上按计划下达的先后顺序执行，根据计划

内容，结合列车换长、机车走行距离最短、平行作业、
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避免冲突等因素，确定优先执行顺序。当作业提前或延

误、调机任务或进路冲突等情况发生时，系统根据实际

情况调整。

进路办理时，如果计算机联锁系统在一定时间内未

能办理成功，系统将给出提示。

系统所有纳入自动控制的进路指令都按照“锁定→

下达”的过程自动排列，每条进路指令均只下达一次，

当计算机下达指令但进路未排出时，需要人工及时补排

进路。

4.3  进路自动办理模式
调车进路办理有手工和自动两种办理模式。手工办

理模式，系统自动推算牵出线和调车进路、自动提示机

车到达进路触发位置（语音和进路颜色提示），但不会

自动下发进路办理指令。信号员预览进路确认牵出线和

进路后一键办理，进路办理时机由信号员确定，作业过

程中可随时修改牵出线和调车进路。自动办理模式，系

统自动检查进路设备信号状态判断办理时机，自动下发

进路办理指令。

4.4  自动办理进路
对于推入作业，调机到达最近折返点，默认延时15

秒，自动触发进路。如果15秒内，机车继续移动到下一
个折返点，重新倒计时15秒办理推入进路（有STP设备的
车站可根据调机速度为0作为停稳条件，自动办理折返进
路）。牵出作业，如果在股道有摘挂作业，则机车完全

进入股道后，默认延时3分钟，自动办理牵出进路；如果
调机通过股道无摘挂作业，则调机进入股道延时15秒，
自动办理进路。调车进路办理时机和延时时间，可以根

据车站要求进行设定。

4.5  人工干预
通过操作机车号，可以快速的人工干预调车作业，

包括：停止作业、手工和自动模式转换，修改牵出线、

修改进路等；

5��外部接口功能集成

5.1  STP系统集成
针对既有STP设备，扩展CTC与STP，CTC系统与

STP（无线调车机车信号和监控系统）信息共享，CTC系
统可向STP传递调车作业计划信息；STP向CTC系统提供
调机动态信息，实现调车勾计划上车、CTC调机精确位
置和实时速度等功能。

CTC与STP接口主要实现如下功能：
CTC向STP提供调车计划作业单，实现调车计划上车

功能。国铁采用了现车SMIS2.0系统直接向STP发送调车
作业实现上车功能；新朔公司CTC因自身业务需要获取
调车作业，所以，亦可由CTC向STP发送调车作业单。

STP向CTC提供调机动态信息。CTC可根据联锁的红
光带占用实现调机跟踪，如果接收调机动态信息后可以

进一步显示调机在红光带内部的具体位置和速度。

5.2  防溜和脱轨器集成
智能防溜铁鞋监测系统是以智能防溜铁鞋为基础，

通过融合传感器检测、无线通信、GPS/BD定位、图像识
别等技术手段，以智能防溜铁鞋、智能紧固器、防溜器

具箱、无线通信基站、服务器客服端为载体，通过优化

车辆防溜作业流程，实现防溜安全卡控与检测的目标。

本系统与防溜和脱轨器系统进行接口，直接在站场图显

示防溜和脱轨器当前状态，并进行远程操控，同时将防

溜和脱轨器状态纳入进路办理卡控条件。

结束语

新朔铁路调度集中系统（CTC）中心站集中控制方
案，在原有CTC3.0系统控制方案的基础上，整体结构
改动较小，实施风险低；在保证信号设备安全稳定的情

况下，硬件配置新增有限，投资控制较好。系统通过软

件功能的改进创新，实现了调度集中系统的功能优化；

通过人性化的界面优化，使多站管辖相关的操作更加方

便，有效地实现了减员增效的目标。通过新朔铁路大准

线铁路调度集中系统（CTC）中心站集中控制方案的应
用，为引导解决国家能源各铁路公司在既有繁忙普速重

载铁路实现减员增效提供了示范，为今后既有铁路改造

工程设计提供了技术参考。
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