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既有动车段（所）调车防护系统安装调试方案研究

王正堂�张君成
中铁六局电务公司�内蒙古�呼和浩特�010000

摘�要：动车组调车防护系统是在不改变既有车载列控设备（ATP）的基础上，通过在动车组经常调车作业的线
路上，需要防护的地点（例如调车信号前方以及尽头线前方）安装调车防护应答器组的方式构建一套安全防护系统。

本方案主要针对动车运用所出入库检修、存车场临修转线等调车作业中需要依靠司机人工确认信号开放状态的

过程进行了一系列研究。调车应答器组根据进路状态，向列控车载设备发送相应的报文信息，动车组ATP车载设备以
CTCS-2级调车模式运行时，防护系统对动车组冒进信号提供防护。动车组调车防护系统不需对车载设备软硬件进行
任何更改，不改变既有的ATP控车逻辑，不改变司机的任何操作。
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引言

动车组调车防护系统是在不改变既有车载列控设备

（ATP）的基础上，通过在动车组经常调车作业的线路
上，需要防护的地点（例如调车信号前方以及尽头线前

方）安装调车防护应答器组的方式构建一套安全防护系

统。调车应答器组根据进路状态，向列控车载设备发送相

应的报文信息，动车组ATP车载设备以CTCS-2级调车模式
运行时，防护系统对动车组冒进信号提供防护。动车组调

车防护系统不需对车载设备软硬件进行任何更改，不改

变既有的ATP控车逻辑，不改变司机的任何操作。
1��绪论

1.1  研究背景与研究意义
铁路是国民经济大动脉、关键基础设施和重要民生

工程。铁路运输已经成为中国交通运输中的重点运输方

式，为了保证铁路运输的顺利进行，需要确保铁路调车

作业的高效执行，安全运行。不断强化调车作业的安全

性，才能更好的保障铁路运输安全。

高铁安全是铁路行车安全的重中之重，目前高铁动车

组在运行途中主要由ATP完全监控行车，安全可靠。而动
车组在出入库检修、存车场临修转线等调车作业过程中则

需要依靠司机人工确认信号开放状态并操控运行，因此存

在一定的安全风险。动车组调车防护系统不需对车载设备

软硬件进行任何更改，不改变既有的ATP控车逻辑，不改
变司机的任何操作就能安全有效的对动车组进行控制。

1.2  研究方案特点
（1）施工周期短。由于本研究方案采取了标准化预

制和装配，大大缩短了上道作业时间，使得施工周期明

显缩短。

（2）对既有设备影响少。使用模块化施工工艺，对

原路基扰动范围缩小，既有箱盒施工配线一次成型，避

免反复扰动既有设备造成安全隐患。

（3）试验效率高。在由于静态核验在上道装配前可
全部进行，确保了上道安装的正确性和可靠性，上道安

装时进行及时的动态核验，保证报文传输准确无误，确

保了实车验证试验能一次通过。

（4）上道作业集中度高，易于实施安全方面管控。
采用集中资源逐点推进的施工方案，能确保安全监管下

有效范围内实施，有效降低作业安全风险。

（5）采用固定模具安装应答器装置，提高了应答器
安装尺寸的精准度和安装工艺的美观性。减少了安装装

置调整量，降低了对道砟扰动的幅度和面积。

（6）对运输生产影响小。不受车场站型及车务作业
方式影响，可以成型一部分，验证一部分，开通一部分

的方法，对运输生产的干扰降到最低。

1.3  工艺原理与关键技术
根据信号平面布置图首先核对列控工程数据表相关

数据，看设计是否有将调车防护系统应答器组在C2列控
数据表里进行连接。如无连接则相对简单，仅需核对应

答器报文及编号是否与现场信号机布置相互一致即可。

如有同C2列控数据进行连接则，则需严格按照路局业务
部门审定的列控工程数据表核对应答器顺位及报文，并

严格按照数据表描述的具体位置进行定位测量及安装。

利用模拟电源给接口模块供电并检测应答器组报文信

息，准确无误后做好标识。

根据路局批准的天窗计划，在天窗点内进行设备就

位安装，安装装置提前安装及动态检测试验。编制并申

报试验计划，按照业务部门批准的试验计划有序的进行

应答器组的上道安装并立即进行实车验证，避免应答器
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组反复拆卸带来劳力浪费。

关键技术：列控数据核对确认；现场安装数据测量

收集；集中预配拼装；动静态检测试验；编制验证计划

并组织实车验证。

图1��调车防护系统示意图

2��施工工艺流程及操作要点

2.1  施工工艺流程及图示
2.1.1  设计数据核对
根据设计发布的列控工程数据表和信号设备平面布

置图核对有源应答器、无源应答器的名称、位置等相关

数据，制定现场定测方案，根据现场定测情况及时反馈

联系设计部门修订工程数据表。并根据最终审定的工程

数据表相关数据进行复测及定位。应答器组安装外置为

距所防护信号机外方20米±0.5米，应答器组间距离为3米
±0.5米。受站场条件限制时，应答器组可适当向信号机方
向移设，单不能小于15米。

图2��调车防护应答器组布局示意图

2.1.2  现场定位测量
1）测量自信号机至接口模块设备箱位置敷设电缆长

度，根据信号机名称做好记录，以便准确预配支线电缆

长度。并用红油漆在设备箱位置加以□标记。

2）利用手推钢轨长度测量仪，自防护点信号机所属
轨道绝缘断面处测量第一位应答器安装位置并用红油漆

在对应枕木上加以◆标记。顺推第二位应答器安装位置

并做标记，记录实测数据以便核对校正工程数据表相关

数据。

3）测量接口模块设备箱安装位置至有源应答器安装
位置间距离，按照信号机名称进行记录，以便准确预制

应答器尾缆防护套管。

4）测量并标记出设备安装枕木之中心点，以便准确
安装应答器安装装置。

5）如遇宽枕则采用化学锚栓安装方式进行安装，测
量时一并做好化学锚栓锚孔定位标记。

2.1.3  预配拼装
1）电缆预配：根据现场定位测量记录及信号机型号

选用PTYA23-4芯及PTYA23-8芯电缆，截取相应长度的电
缆将一端按照信号机配线图在设备箱内做好配线安装并

灌胶封闭。

2）接口模块安装及预配：用自攻螺丝将接口模块固
定在变压器箱内。按照信号机灯位将点灯电源对应配在

接口模块输入端子，线把采用7*0.52电源线进行预配。
1、2号端子为B灯电源（Q\H），3、4号端子为A灯电源
（Q\H），5、6号端子为B灯电源（Q\H）。

3）应答器预配：根据现场测量数据截取 25mm直径
的胶皮管对应答器尾缆进行保护，应答器侧用环形卡箍

紧固，变压器箱侧利用保护管将尾缆引入固定并灌胶封

闭。按照应答器尾缆芯线标识将其配置接口模块相应端

子。具体定义见附表1。
表1��配线表

接口模块端子号 应答器尾缆芯线标识 定义

7 12V+ 电源

8 12V- 电源

9 XH1+ B灯信号线
10 XH2+ A灯信号线
11 XH3+ H灯信号线
12 信号地 信号共用回线

13 5V+ 监测电源

14 5V+ 监测

15 T-A 通信线

16 T-B 通信线
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图5��室内监测系统示意图

图3��接口模块预配组装图

2.1.4  静态检测及标识
1）编号标识：利用标签机打印该信号机所属应答器

在工程数据表中的链接名称（如BD112-1\BD112-2等）并
黏贴在应答器正面右上角。按照有源和无源配套的方式

连同变压器箱整理堆放并做好防护。

2）报文写入：根据路局批准发布的列控数据表进行
报文核对，核对无误后利用报文读写工具将做好标识的

应答器对应报文写入。

3）静态检测：利用报文读写工具检查报文写入的内
容是否准确并及时纠正。在接口模块输入端子临时接入模

拟信号机点灯电源核对有源应答器报文数据是否正确。

图4��应答器报文传输示意图

2.1.5  调车防护系统室内监测设备安装
为满足管理部门对设备状态的监控分析，系统配套

有室内监测报警装置，实时监测室外设备的工作状态及

调车应答器的报文信息，并在监测报警主机上记录、显

示输出设备状态信息。对异常情况进行报警，以便管理

部门及时发现并判断防护设备状态。

1）室内设备主要由监测模块，通信总线，室内报警
监测终端机柜及采集配线等组成。利用申请的天窗点安装

监测模块组合柜、终端机柜，布放采集配线及通信总线。

2）采集配线采用23*0.15室内电源线，通信总线采用
2*32*0.15内屏蔽双绞线。配线完毕后对机柜通电进行检
测核对。

图6��室内监测模块及终端机柜安装示意图

2.1.6  天窗点内设备就位
1）电缆敷设：给点后清理线间石渣清底，安装预制

的宽5cmx高5cm电缆防护槽，将预配好的电缆敷设至电
缆槽内并加盖，水泥包封后将石渣回填。

2）设备配线：将预配好的电缆穿入对应信号机电缆

箱盒，按照原箱盒配线图并接配线端子，灌胶封闭处理。

3）接口模块设备箱就位：安装变压器箱金属支架，
在定位标记位置安装变压器箱。箱盒基础顶面与轨面平

齐，箱盒距所属线路及临线距离满足信号设备限界要求。

4）应答器安装装置安装：安装装置分抱枕式安装和
化学锚栓安装。

A抱枕式安装：刨开道渣，将底板从轨枕底部穿过。
把橡胶垫和固定压板放在轨枕上方。套上U型轨枕夹使用
M12内六角螺栓（65mm或90mm）固定轨枕夹和底板。调
节轨枕夹及固定压板的位置，使应答器安装在轨枕中央，

固定死U型轨枕夹和底板。应答器下面放置橡胶垫，检查
调整应答器表面到钢轨表面高度应在120~150mm间。

图7��抱枕式装置安装示意图
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图8��宽枕板装置安装示意图

B化学锚栓安装：使用8mm钻孔器及定程停止器钻
孔，孔深90-95mm，吹尘。使用18mm钻孔器及定程停止
器扩孔，用刷子清理，吹尘，清理三遍。准备M10*40螺
丝一个及M10螺母两个，将两螺母旋入螺杆中段位置。
将M10*40螺丝旋入准备好的金属锚栓中，拧上面一个
M10螺母使得与金属锚栓紧密连接在一起。化学药剂袋
放入打好的安装孔内，用手电钻将连接好的金属锚栓旋

入孔中，使得边旋边打碎化学药剂直到金属锚栓与轨枕

上表面齐平，清除多余胶泥。5分钟后，拧上面一个M10
螺母，将2个M10螺母与金属锚栓松开，旋出M10*40螺
栓，用一个封闭帽封住开口。移开遮蔽帽，清理表面，

放置10mm或20mm垫板检查是否满足通用安装要求，并
通过增加垫板调整应答器表面到钢轨表面高度，应保证

在120~150mm间。应答器隔天安装，以确保化学锚栓完
全硬化。

2.1.7  天窗点内动态检测
完成步骤1-3后，试验人员联系车站值班室开放该

信号机各种相关灯位，利用应答器报文读写工具检测有

源应答器、无源应答器传输报文是否正确。利用室外断

开配线等方法测试室内监测系统报警信息是否准确等。

试验无误后将应答器整理收纳至设备箱盒底部并做好防

护，待实车验证时上道安装。

2.1.8  实车验证
1）编制申报实车验证试验方案：按照试压目的、参

考文件及依据、试验范围、试验进路序列相关内容编制

上报试验方案。

表2��试验计划序列表

2）应答器上道安装：根据路局批准的试验方案及计

划，将试验范围内所涉及的应答器在给点后20分钟内安装

上道。将应答器安放在提前装好的安装装置上并测量调整

安装高度及水平度、垂直度等参数，合格后紧固应答器固

定螺栓，要求不能低于38N/M扭矩。完成后组织现场作业

人员下道，通知试验负责人开始进行动车组实车验证。

图9��应答器组上道安装示意图

3）及时处理试验过程中发现的问题并加以解决。配
合下载收集试验数据、分析并出具试验报告。

2.2  施工工艺操作要点
2.2.1  预配及拼装
由于该研究方案主要应用在既有线增加调车防护系

统的施工，为了提高施工天窗利用率，保证施工天窗能

够按时高效完成，采取了提前进行工厂化、标准化预配

的方式以减少天窗点内的工作量。根据每个安装点定位

测量的详细数据，建立数据库，针对电缆、电缆槽、接

口模块线把、有源应答器尾缆保护管等进行批量预制加

工。完成预制后按照模块化进行拼装，将电缆与接口模

块设备箱、有源应答器与接口模块设备箱间的连接安装
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完整并配线整理到位。对预制电缆槽进行提前裁剪预拼

装。对应答器安装装置进行成套化拼装及分类。

2.2.2  静态检测及标识
为提高现场安装准确率，在完成模块化拼装后及时

进行设备状态的检测及修正，并加以标识区分，针对施

工计划安排内容进行有序就位安装。提高了设备可靠性，

减少各种故障的发生，确保实车验证试验准确无误。

2.2.3  标准化安装
安装装置标准化改造，提高安装精度，减少对道砟

的扰动量。由于该产品提供的应答器安装装置为分体式

结构，在枕木上安装时要时刻调整才能确保应答器固定

螺孔和装置螺孔对齐，就要对枕底石渣大量清理，否则

无法准确安装应答器。造成点内上道作业时间延长，安

装精度下降。为解决这一问题，先将装置中两个分体的U
型夹采进行标准化连接，确保两个U型夹之安装孔距与应
答器固定螺栓孔距完全一致。这样就能将安装装置一次

准确安装到位，无需再进行微调就能轻松安装应答器。

图10��应答器组上道安装示意图

3��结束语

由中铁六局集团电务工程有限公司承建的呼和浩特

东动车运用所工程在施工开通后以变更的形势增加了调

车防护系统，并且结合第三阶段C2贯通进行了相关的验
证开通。

呼和浩特东动车运用所调车防护系统总共120个防护
点，采用本研究方案施工共投入普工15人，利用了15天
的时间就在已经开通运行的情况下完成了设备的安装和调

试。并且最后的动车拉通试验阶段更是一次性通过，验证

故障率为0%。设备状态稳定良好，取得了较好的效果。
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