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铁路专用线计算机联锁控制及生产动态管控
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摘要：本文以铁路专用线计算机联锁控制工作为研究目标进行分析，结合勒沟专用线项目背景，对铁路控制工作存

在的问题进行分析，并结合实际问题提出了相应的解决控制措施，实现铁路专用线计算机联锁控制及生产动态管控

工作模式，保证铁路运输工作的安全性和稳定性，希望可以为相关工作人员提供一定的参考和借鉴。
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Abstract: This paper focuses on the analysis of computerized interlocking control for railway dedicated lines, taking the 
Legou Dedicated Line project as a case study. It examines the existing issues in railway control operations and proposes 
corresponding solutions based on practical challenges. The study establishes a computerized interlocking control system 
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0 引言
近年来，随着铁路运输的高速发展，铁路专用线的运

营数量也在不断增多，与之相关的货运业务也随之发展壮

大。与此同时，铁路专用线的安全运营问题也逐渐引起了

相关部门的重视。随着计算机联锁控制技术在铁路专用线

的应用，为安全生产管理工作带来了新的发展方向。在铁

路专用线运行过程中，相关人员需要在确保铁路专用线安

全运营的前提下，及时调整生产管控工作方案。通过采取

有效措施对铁路专用线进行实时动态管控，以便于在问题

发生时能够及时作出应对措施，以确保铁路专用线的安全

运行及顺利进行，从而提高企业效益。

1 项目介绍
勒沟铁路专用线从钦州港站南口出，向西北设勒沟分

矿车场折返，全长 5.18 公里，是勒沟地区的一条重要航

道，现有 9 组道岔，全部采用手工操作，钦州港一次只有

一辆车可以进入勒沟专用线取车，并且在每条专用岔道上

都要停一段时间，需要调车人员下车做好准备，这严重影

响了工作效率，并且存在很大的安全隐患[1]。

2 铁路道岔控制工作存在的问题分析
勒沟专用线为人工扳道道岔，安全系数和效率较低，

制约后期运输量上升，同时中粮位置在雨天容易造成积水，

影响道岔的正常运转，给生产作业造成一定的影响。因此，

在原有的人工扳道道岔的基础上，实施计算机联锁控制是

非常有必要的。通过分析，我公司与钦州车务段钦州港站

接轨的勒沟专用线目前主要存在以下问题：一是作业效率

低下，人工扳道的作业方式效率低，且效率受人为因素影

响大，易发生道岔脱轨或其他故障；二是作业人员在日常

作业中，容易出现不按信号指令执行、不按规定进行扳道、

不及时确认道岔状态等不规范作业行为；三是在道岔转换

过程中容易发生非正常状态下道岔转换，存在安全隐患；



214

科学技术与应用  3 卷 3 期 ISSN：3060-9461(Print)；3060-9453(Online)

四是部分线路存在信号显示与实际设备不符，导致机车误

动、列车晚点等情况发生[2]。

3 铁路专用线计算机联锁控制及生产动态管

控工作策略分析
针对以上问题，本项目拟开展计算机联锁控制改造的

研究。以钦州港勒沟专用线为研究对象，通过在道岔处加

装转辙机，同时在轨旁布置信号机、轨道电路，对线路分

段进行分区，并与相邻车站进行封闭运行。设置独立的计

算机联锁系统，对专用线范围内的信号设备进行控制。如

图 1 所示。

图1 信号设备控制图

第一，新设硬件安全冗余型计算机联锁系统，控显设

备采用鼠标和液晶显示器方式。按照道岔类型配套相应的

转辙设备，设置道岔缺口检查设备，室外转辙机设置道岔

转辙机表示缺口检查器分机，室内设置道岔转辙机表示缺

口检查主机，缺口信息传输采用电缆方式，实现对道岔转

辙机缺口的检查。缺口监测信息纳入到信号集中监测系统。

针对沿海地区易有积水的情况，采用防水型转辙机。根据

线路的运输组织模式，合理布置信号机，为列车的安全运

行创造条件。为了防止线路受潮，可能会造成线路分路不

良的问题，使用计轴设备检查轨道占用及空闲。

第二，新设信号集中监测站机，外电停电时，由电源

屏或信号集中监测设备自带的 UPS 继续供电，保证设备持

续工作。监测设备通过与各具有监测和报警功能的信号子

系统（计算机联锁、计轴设备和电源屏等）接口或现场采

集，将所有检测、报警等信息汇集到该系统中，进行实时

监测、故障回放、报警信息存储及处理等。

第三，在信号楼新设一套综合智能电源屏，为联锁、

信号集中监测、信号机、转辙机、计轴等信号设备提供电

源，并为信号集中监测系统提供监测信息。电源屏配套设

置双套 UPS 不间断电源设备，容量负荷按照除转辙机外所

有用电量计算，供电时间不小于 2 小时。

第四，新设无线调车机车信号和监控系统（STP），

以满足钦州港站专用调机在勒沟专用线作业的需求，STP

车载主机采用 CAN 总线的接口方式与 LKJ2000 主机设备

连接，STP 车载主机将接收的地面信号显示信息、进路条

件、车列占用及出清进路的状态、点式应答器接收的信

息、有关限速条件等传送给列车运行监控记录装置，作为

系统安全防护时控制机车工作的数据及系统工作记录。列

车运行监控记录装置将车列在股道及存车线中的停车距

离、机车实际走行速度、设备制动控制时的控制模式、制

动减压量、司机的有关操作等信息传送给 STP 系统车载

设备。

第五，按相关规范要求设计综合防雷系统，采用机

房屏蔽、合理布线、规范接地及设置相应的防雷保安器等

措施对信号系统实行综合防护。各型信号设备的电源线和

传输线防护、轨道电路的防护及浪涌保护器的选择均满

足《铁道信号设备雷电及电磁兼容综合防护实施指导意见》

（铁运〔2006〕26 号）文中的有关要求。信号设备按安全

地线、屏蔽地线和防雷地线分类。信号设备的机柜、控制

台、箱盒、信号机梯子等设安全地线，交流电力牵引区段

的电缆金属护套设屏蔽地线，防雷保安器设防雷地线，信

号传输线的防雷保安器集中设置在分线盘处，为勒沟分区

车场设置独立的防雷分线室，在电缆引入间（电缆井）处

设一次成端，防雷分线室设电缆成端柜并采用防雷型分线

柜，安装防静电地板的机房设防静电地线。上述地线均接

入信号楼共用接地系统的综合地网。

第六，依据《铁路防雷及接地工程技术规范》（TB 

10180-2016）技术标准及本线运行的列车类型，车场范围

内（至最远端绝缘节）单侧新敷设一条截面积 35mm2 的

信号专用贯通地线，与房屋综合地网连接，用于信号设备

接地[3]。
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4 核心技术要点分析
联锁系统由逻辑处理子系统、人机界面子系统、轨旁

接口设备、诊断维护子系统、冗余网络子系统、电源子系

统构成。

图2 联锁系统结构图

第一，以逻辑运算子系统为中心，采用了两套特殊的

联锁设备。根据信号平面布局图编写联锁软件，使其符合

站内数据及联锁规程的需要，在联锁机内完成逻辑运算，

生成列行线等输出命令，同时接收轨边装置的状态信息。

在联锁机内完成逻辑运算后，再由人机接口子系统以联锁

命令的方式控制道岔及信号装置，最后由轨旁接口装置以

轨边状态反馈信息的形式显示在人机接口子系统的屏幕上，

并将道岔的状态信息反馈给联锁系统，保证了系统的可靠

性、稳定性和安全性。

第二，人机接口子系统为联锁系统和使用者提供了一

种人机界面，它以一种高精度的彩色显示屏为系统的表现

装置，通过使用鼠标等操作工具来完成各项工作，该系统

给出了简洁、直观的表示和声音提示。系统还配备有电源

管理模块，使整个系统的功耗达到了最低。另外，还设置

了状态显示板，使操作员可以清楚地看到道岔、信号机的

状态，操作人员也可以通过液晶显示屏查看道岔及信号机

的位置及当前状态。另外，还可以通过键盘输入操作命令，

并显示在液晶显示屏上，使操作员操作更加方便和快捷。

第三，诊断与维修子系统，实现对系统进行故障诊断

与维修并对界面设备进行监控，包括工控机、显示器、激

光打印机、鼠标、键盘等。对联锁机及网络设备的运行状

况进行监控，并对值班员的各项操作及站场的显示状况进

行了记录，并通过数据库对整个系统进行了存储。此外，

还安装有故障自诊断系统，其能够根据系统的运行状态、

环境条件等自动地分析判断故障原因，并提供相应的解决

方案，实现对设备的故障诊断和维修。该系统还采用了分

布式结构，并支持网络冗余功能。另外，还具有网络监控

功能，能够实现对整个网络设备进行监控。

第四，在冗余系统中，使用了以太网冗余网络结构，

实现了高速交换。通过网络通讯的各个子系统都能与冗余

网相连，一条网出了问题所有子系统都能在另外一网中自

动地进行通讯，而不会影响整个系统的正常运转。另外，

在该系统中，还采用了多层次容错技术，不仅能够保证整

个系统的安全，同时还可以有效地降低系统的故障率；

还使用了冗余总线结构，该总线具有高可靠性、高抗干

扰能力、高稳定性等优点，能够保证整个系统的安全；

还采用了软件冗余和硬件冗余相结合的方式，可以有效

地降低整个系统的故障率；还使用了双交换机，有效地

降低了故障的发生率；还使用了光纤等传输介质，提高

了通讯的速度[4]。

5 参与体会
通过对勒沟专用线进行计算机联锁改造，提高安全性

及运输效率，提高工作效率，研究方案根据现场设备的使

用、维护状况，满足运营维护的需求，为保证勒沟专用线

安全平稳运营，提供了技术条件。

6 结语
通过本次项目工作的开展，完成勒沟铁路专线 9 组岔

道的计算机联锁控制改造后，可实现全路段计算机联锁控

制，提高安全性及运输效率。本项目改造后，每日可安排

2 台机车进勒沟铁路专线，专线最大取送能力由当前的 5

列 / 日增加到 8 列 / 日，铁路疏港能力增加 60%，提高铁

路疏港能力及堆场周转能力。
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