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一、项目名称 

高速铁路复杂枢纽信号系统设置方案优化研究 

二、项目简介 

【1、项目简介】 

1. 研究背景  

经过十多年的高速铁路建设，我国积累了丰富的高速铁路建设技

术，在信号技术领域，也形成了一系列行业标准和技术规范。但是，

现行的规范和标准中很少对高速铁路复杂枢纽信号系统设置方案进

行具体规定，导致站场布局多样、线路衔接复杂的枢纽信号工程缺少

明确的指导意见。如何合理设置铁路枢纽信号系统成为了工程设计、

系统调试中遇到的难题。随着我国高速铁路不断发展，铁路枢纽不同

等级接入线路越来越多，枢纽站场布置越发复杂，有必要开展这方面

的技术研究与攻关，一方面为高速铁路枢纽地区工程设计提供支撑，

解决复杂枢纽信号系统设置及优化的实际问题；另一方面为行业相关

标准、规范的完善提供技术支持。  

2. 主要研究内容  

在上述研究背景下，国铁集团（原铁路总公司）开展了重大科研

课题《高速铁路复杂枢纽信号系统设置方案优化研究》的研究。 本

课题充分调研了高速铁路复杂枢纽线站情况和既有信号设备运用情

况，分析了信号系统设置情况及需要优化的问题，在梳理先关规程规

范的基础上，系统地研究了复杂枢纽不同等级制式接入优化方案、不



同速度等级列车通过能力均衡化优化方案、不同信号显示方式优化方

案、复杂枢纽 RBC 和 TSRS 设置优化方案。  

3. 主要研究成果  

（1）形成了研究总报告 1 册和研究分报告 4 册。  

（2）申报了发明专利 2 项《RBC 控车数量计算参数确定方法和



【创新点一】首次创新提出单个 RBC



公式中，存放 CTCS-3 级动车组的股道的同时利用系数ñk ò取值没有

明确规定，本 RBC 控制范围内与相邻 RBC 切换处所的数量ñTRBC-RBCò

取值与实际偏差较大。 

本课题通过对运营组织特点、动车组开行方案、车站性质和车站

的通过车数量及比率等调研和分析，并采用正态分布（截断正态分布

k∈[0,1]）对ñkò进行拟合分析，找出了ñkò的取值方法，即建议枢纽

大型客站ñkò取 0.5，一般中间站ñkò取 0.6。 

结 合 我 国 高 速 铁 路 列 车 运 输 组 织 方 式 ， 分 析 动 车 组 跨 越

RBC-RBC 边界时控车方式和工作流程，提出 RBC-RBC 移交边界实

际需要增加的 RBC 控车数量的计算方法，即对于正方向、反方向均

为自动闭塞的线路，TRBC-RBC 取值为相邻 RBC





导致子网间衔接关系复杂，不同线路建设工期不同步造成枢纽光纤难

以一次规划到位、交换机品牌难以统一，不同速度等级线路运营维护

需求不尽相同等特点进行了系统分析，研究提出枢纽安全数据网连接

方案需考虑枢纽内站场及线路布置方式、列控中央设备管辖范围、联

锁管辖范围、工程实现便利性等因素，以及在不同因素条件下子网互

联的基本原则、子网互联接口站点的选择原则，创新提出边界站点设

置独立交换机电源冗余方法,在不增加光缆芯线的前提下实现光缆套

袖，如图 2。 

  

图 2 

【创新点六】 首次全面系统地分析了枢纽 RBC、TSRS 设备配

置需要考虑的各种影响要素，并提出了优化设置方案，能有效指导工

程设计。  

该创新属于铁路信号工程，证明材料见论文《郑州东枢纽 RBC

设置方案研究》和《郑徐客运专线引入徐州枢纽临时限速服务器设置

方案研究》。 

本课题从信号及列控系统的内在技术要求出发，结合铁路枢纽站



场规模大、大型动车段所多、联络线多、站间距离短、调度区划密集

交互、运输组织复杂、分阶段建设等工程特点，研究提出枢纽内具有

多个车场的大型车站 RBC 的设置原则、RBC 切换点的位置选择原则、

枢纽



统间能力协调性静态及动态评估方法。 

该创新属于铁路运输工程，证明材料见论文《高速铁路引入枢纽

方式对通过能力的影响》。 

随着客运专线网的不断建成，路网中形成了多线路引入的客运枢

纽，点线能力匹配问题越来越严重。本课题通过对影响客运枢纽各子

系统通过能力影响因素的分析，并提出提高各系统能力的优化措施。



容。本课题研究提出：一般情况设置 C0/C2 双向切换点，站间距离满

足 2 倍列车最大常用制动距离+安全防护距离；特殊情况下设置

C0ŸC2 单方向等级转换点，C0 站进站信号机与 C2 站进站信号机间

的最小距离不得小于 710m；在 C0/C2 联络线长度不足 710m 时，需

要将原 C0 车站改造为 C2 列控等级。一般情况下，在车站离去口外

方设置 C3ŸC2 单方向等级切换预告点和执行点，要求的最小站间距

离为 450m+线路 C3/C2



联互通衔接方案，简化工程过渡程序；为京沈高速试验段、京张、京

雄 CTCS3+ATO 和青藏线格拉段 CTCS-4D、川藏线拉林段 CTCS-4

级列控系统方案比选提供借鉴。 

随着我国高速铁路网不断完善，本课题研究成果将在今后其他高

速铁路建设工程中有较为广阔的运用前景，取得更大的经济、技术及

社会效益。 
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六、主要完成单位及创新推广贡献 
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单位名称 主要贡献 

卡斯柯信

号有限公
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卡斯柯信号有限公司是本科研项目的主要参加单位之一，主要是参与子课

题四（复杂枢纽 RBC 和 TSRS 设置方案优化研究）TSRS-CTC 设备优化方面的

研究，对多个高速铁路复杂枢纽的 TSRS 和 CTC 的设置、接口，以及相互影响

进行调研分析，探讨了复杂枢纽中调度台向不同等级限速终端下达限速的优化

方法，并提出了适应高速铁路复杂枢纽特点的 TSRS 和 CTC 接口的优化建议 

 


