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ATP: HZEHBIPH (Automatic Train Protection)
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6.4.7 WRELEIELM - H T LS B & 8 B E AT 3, B E AN 5] 1) TC 2690 i 5K F X 48 1 5 14 77
.

6.4.8 RHGH LB ERENLE, F-HIBEFMERFFA DBLL/T 2009. 1—2022 [FHLE .

6.4.9 HIETREETHEN DCS T RGENFFE U FEK:
a) MHZALLILMSE S B MKEH, Mz, JFR& B2
b) WAL AE BB B SEEIL R 45 ) 4E 57 AE B D g s
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a) SERFUEIN ATP. ATO. ATS. CI. DCS. it#h. HE. FERHL. 15 5P S B & L HR RIRE,
PAKEE G BEMT T ANERERYR (S AN 2R R IB TR AN CE MR RS
B A IR AR R it
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	6.2.5　列车位置测定
	6.2.5.1　当列车非预期移动达到0.5米时，车载ATP应触发列车紧急制动。
	6.2.5.2　车载ATP应具备人工或自动轮径校准功能，宜采用校准成功后的轮径值。如轮径校准失败，应在车载人机界面报
	6.2.5.3　在正线站台正向发车端、停车线及折返线正常运营方向发车端宜具备列车快速定位功能。
	6.2.5.4　ATP应具备向联锁发送连续式控制级列车停车保证信息的功能，用于保护区段及接近锁闭进路立即解锁。
	6.2.6　车门监控
	6.2.6.1　当列车停车精度超过±0.5米时，车载ATP应禁止打开车门。
	6.2.6.2　当列车停车精度在±0.5米范围内时，ATO宜允许打开车门。
	6.2.6.3　在“自动开门、手动关门”的门控模式下，宜支持手动二次开门。
	6.2.6.4　车载ATP对连续式控制级列车在车门状态信息丢失情况下的处理宜符合以下规定：
	6.2.6.5　在点式控制级别下，当车-地通信正常时系统应具备车门与站台屏蔽门联动功能。
	6.2.7　列车启动及发车
	6.2.7.1　在满足站台发车条件时，AM模式列车应具备发车提示功能。
	6.2.7.2　AM模式列车在区间停车后，满足发车条件时应自动发车。
	6.2.7.3　在ATO无人自动折返过程中如因故障停车，故障恢复后列车不应自动启动。
	6.2.8　其他
	6.2.8.1　应仅允许在列车停车状态下进行列车最高预设模式的设置。
	6.2.8.2　轨旁ATP应具备向联锁发送信号机亮灯和灭灯指令的功能。
	6.2.8.3　车载设备应在站停时间结束前进行关门提示，具体时间可配置。
	6.2.8.4　在前方信号开放的情况下，与联锁通信正常的点式控制级列车应具备开口确认功能，或通过其他方式维持当前控制
	6.2.8.5　列车进站停稳前，车载ATP应禁止提示开口确认功能。
	6.2.8.6　不应因站台屏蔽门正常的开门操作对已停站列车施加紧急制动。
	6.2.8.7　在连续式控制级别下，不应因计轴设备故障影响列车运行。
	6.2.8.8　应具备执行ATS湿轨模式的功能，限制列车运行速度、降低牵引力、降低制动力等。
	6.2.8.9　在无线带宽满足的前提下，车载ATP/ATO设备应支持运行日志人工远程下载，且运营时段下载应不影响系统
	6.2.8.10　应实时监督与其他系统的通信状态。
	6.2.8.11　应具备与车辆TCMS接口信息记录功能。
	6.2.9　GOA3/GOA4级线路除满足6.2.1～6.2.8要求外，还应具备下列功能：

	6.3　联锁子系统功能要求
	6.3.1　应具备进路控制、区段故障解锁、信号机封锁及解封、道岔单独操作及锁闭、道岔封锁及解封、区段封锁及解封、
	6.3.2　正线正向进路、转换轨至正线的双方向进路应具备自动通过功能。
	6.3.3　进路的自动通过属性应随取消进路或人工解锁操作同时取消。取消自动通过进路模式的操作应不改变已存在进路的
	6.3.4　应实现进路的预先锁闭和接近锁闭，已锁闭的进路应随列车的运行自动分段解锁。
	6.3.5　当需要解锁处于接近锁闭状态的进路时，在收到停车保证信息的情况下应立即解锁，否则应延时解锁。
	6.3.6　在收到ATP发送的停稳停准信息后，应立即解锁列车进路的保护区段。
	6.3.7　在保护区段延时解锁倒计时结束时，如仍未收到列车停稳停准信息，可立即解锁保护区段。
	6.3.8　在具有两条或多条折返线的车站，系统应在各折返线均设置自动折返功能，且应具备两条或多条折返线交替折返功
	6.3.9　对于实施封锁的信号机，应禁止排列以该信号机为始端或终端的进路。
	6.3.10　实施扣车后，应立即关闭对应站台已开放的出站信号机，取消扣车后应自动重开信号。
	6.3.11　对应每组正线道岔，均应设置独立的控制电路。
	6.3.12　应具备联锁上电解锁提示功能。
	6.3.13　GOA3/GOA4级线路除满足6.3.1～6.3.12要求外，还应具备下列功能：

	6.4　DCS子系统功能要求
	6.4.1　信号系统的安全网络应配置完全独立的有线网络传输通道，不与其他专业或系统共用。
	6.4.2　冗余网络应实现无扰切换，切换时不应导致信息丢失。
	6.4.3　应实现车-地双向信息传输的连续性、实时性。
	6.4.4　车-地无线通信网络单点故障不应影响系统的可用性。
	6.4.5　轨旁无线单网故障或车载无线单网故障不应影响信号系统的正常工作。
	6.4.6　应采用安全加密技术对车-地无线通信安全相关信息进行防护。
	6.4.7　试车线与正线的车-地无线通信设备间应互不干扰，宜配置不同的无线频点或采用网络隔离的方式。
	6.4.8　采用综合无线通信系统的线路，车-地通信网络应符合DB11/T 2009.1—2022的规定。
	6.4.9　由信号系统自行构建的DCS子系统还应符合如下要求：

	6.5　维护监测子系统功能要求
	6.5.1　应实现下列主要功能：
	6.5.2　宜提供信号设备故障模式影响分析，主要包括分析对象、设备功能、故障模式、故障现象、故障影响范围、影响行
	6.5.3　应具备将监测对象的基础信息、运行状态、故障报警等主要信息输出的接口，支持实现关键设备运行数据共享。
	6.5.4　信号系统的智能化运维宜具备下列功能：
	1)车载ATP/ATO设备故障：冗余失效、应答器丢失、列车位置丢失、车-地通信中断、轮径校验失败、停站过
	2)轨旁ATP设备故障：完全失效、冗余失效、主备系异常切换；
	3)ATS子系统故障：服务器冗余失效、主备系异常切换、与外部设备通信中断；
	4)CI子系统故障：完全失效、冗余失效、主备系异常切换、输入采集失败、输出驱动失败、与外部设备通信中断；
	5)DCS子系统故障：交换机、骨干网等冗余失效，网络广播风暴、通信中断、无线覆盖异常；
	6)转辙机设备故障：道岔失表、转动卡阻、无法启动；
	7)电源设备故障：外电输入切换故障、电源模块无输出、蓄电池异常投入、UPS 异常旁路、UPS无输出、稳压
	8)轨道电路、计轴、信号机等其他设备故障。
	6.5.5　应具备对电缆绝缘、输出电源对地漏流、蓄电池等的监测功能。
	6.5.6　应具备提供维护管理计划的功能。
	6.5.7　应具备对道岔转换设备、电源设备等的实时预警功能，包括预警状态、维护建议、可能原因等。
	6.5.8　信号系统应具备故障分级报警功能，报警信息至少包括等级、设备、时间、地点、内容、原因，报警等级按照对列
	6.5.9　应具备操作记录及历史数据的回放功能。
	6.5.10　宜具备系统全生命周期内设备的资产管理功能。
	6.5.11　应采取有效的隔离措施，不影响被监测设备的正常工作。
	6.5.12　GOA3/GOA4级线路除满足6.5.1～6.5.11要求外，维护监测子系统还应获取下列设备或接口状

	6.6　试车线功能要求
	6.6.1　应实现车载ATP/ATO设备的全部静、动态功能测试及与轨旁ATP/ATO系统设备结合的信号系统全功能
	6.6.2　应支持以下功能及性能测试：
	6.6.3　应按双方向运行设计。
	6.6.4　宜具备扣车、跳停功能。
	6.6.5　宜采用虚拟方式实现发车指示功能。
	6.6.6　应具备模拟站前折返和站后折返的功能。
	6.6.7　GOA3/GOA4级线路除满足6.6.1～6.6.6要求外，还应具备以下功能：

	6.7　培训中心功能要求
	6.7.1　应配置与正线相同的信号设备，可多条线路整合设置。
	6.7.2　应具备仿真培训与实物培训联动的功能，其原理、构成、功能应与正线一致，并能实现正线任一站场的模拟培训。
	6.7.3　实物培训设备应具备实时接收ATS的指令及表示信息、全部控制及操作、模拟列车的追踪运行和折返运行、模拟
	6.7.4　GOA3/GOA4级线路除满足6.7.1～6.7.3要求外，实物培训设备还应具备全自动运行相关的操作

	6.8　基础设备功能要求
	6.8.1　电源
	6.8.1.1　应符合TB/T 1528的规定。
	6.8.1.2　应具有智能监控单元，实现输入及输出电压、电流、过压及欠压、断相及错相监测报警，以及电源模块故障报警、
	6.8.1.3　应具备短路保护、接地保护、人身安全防护、监测诊断、维护管理等功能。
	6.8.1.4　当UPS由信号系统配置时，应具备两路引入电源的自动切换功能。当引入电源切换或中断时，UPS应不间断的
	6.8.1.5　应具备UPS电源旁路稳压功能，设置输入电抗器、输出隔离变压器。
	6.8.1.6　UPS应具备电池自动管理功能。
	6.8.1.7　蓄电池工作时释放的气体不应对信号设备产生腐蚀。
	6.8.2　信号机
	6.8.2.1　信号机构应符合TB/T 3242的规定。
	6.8.2.2　信号机点灯单元应符合TB/T 3202的规定。
	6.8.2.3　正线道岔防护信号机（不含出站兼道岔防护信号机）、车辆基地进段/场信号机应具备引导功能。
	6.8.2.4　应实现灯丝状态检查功能。
	6.8.3　转辙机
	6.8.3.1　转辙机及其安装装置应符合GB/T 25338.1的规定。
	6.8.3.2　为减少故障点，不宜在转辙机内部设置插接器。
	6.8.4　计轴
	6.8.4.1　应符合CJ/T 543、TB/T 2296、TB/T 3189的规定。
	6.8.4.2　宜采用直接复位方式。
	6.8.5　轨道电路
	6.8.5.1　应符合TB/T 2852的规定。
	6.8.5.2　应安全、可靠的检测区段占用/空闲状态。

	6.9　其他
	6.9.1　人机界面要求
	应符合GB/T 12758的规定。
	6.9.2　网络安全要求
	应符合GB/T 12758—2023中7.5.2.8的规定。


	7　系统配置要求
	7.1　ATS设备配置要求
	7.1.1　控制中心ATS应用服务器、ATS数据库服务器应采用双机热备冗余配置方式。
	7.1.2　GOA2级线路备用控制中心ATS应用服务器、ATS数据库服务器可采用单机配置方式；GOA3/GOA4
	7.1.3　车站ATS分机应采用双机热备冗余配置方式。
	7.1.4　行车调度工作站、现地控制工作站均应采用冗余配置。

	7.2　ATP/ATO设备配置要求
	7.2.1　轨旁ATP系统的区域控制器、数据存储设备均应采用二乘二取二或三取二的冗余配置方式。
	7.2.2　车载ATP/ATO系统主机应采用单端冗余或头尾冗余配置方式。
	7.2.3　定位设备应采用头尾冗余配置方式。
	7.2.4　测速设备应采用单端冗余或头尾冗余配置方式。
	7.2.5　系统应采用雷达传感器、加速度计或软件实现必要的测速补偿功能。

	7.3　联锁设备配置要求
	7.3.1　联锁系统应采用二乘二取二冗余配置方式。

	7.4　DCS设备配置要求
	7.4.1　骨干网交换机应采用双网冗余配置方式。
	7.4.2　由信号系统自行构建的DCS子系统，其交换机应配置双电源模块。
	7.4.3　车载无线通信设备应至少采用双网冗余配置方式。
	7.4.4　车载无线天线应采用单端冗余或头尾冗余配置方式。
	7.4.5　应采用互相独立的无线网络实现冗余覆盖，单一网络故障不应导致信息传输中断。
	7.4.6　轨旁无线接入设备的网卡、电源板、信源等器件均应双网冗余配置。
	7.4.7　上、下行线的轨旁无线接入设备应单独设置。

	7.5　维护监测设备配置要求
	7.5.1　维修中心MSS服务器应采用双机热备冗余配置方式。

	7.6　基础设备配置要求
	7.6.1　电源
	7.6.1.1　应采用高度可靠的工业级、纯在线、双变换、带手动维修旁路的UPS电源。
	7.6.1.2　控制中心、车辆基地及正线设备集中站的电源设备应采用双UPS、双母线设计。
	7.6.1.3　轨旁ATP、ATS服务器、ATS车站分机、CI子系统、骨干网交换机、计轴等室内设备应采用两路独立的电
	7.6.1.4　正线转辙机应纳入UPS供电范围。
	7.6.2　信号机
	7.6.3　转辙机
	7.6.3.1　联锁控制范围内的全部道岔均应配置电动转辙机，正线宜采用交流电动转辙机，车辆基地可采用直流电动转辙机。
	7.6.3.2　锁闭方式应与道岔相匹配，最高运行速度120km/h及以下的线路宜采用内锁闭方式转辙机。
	7.6.4　列车占用检测设备
	7.6.4.1　正线次级列车占用检测设备应采用计轴，具备ATP功能的车辆基地次级列车占用检测设备宜采用计轴。
	7.6.4.2　站台轨、道岔区域、停车线、折返线、牵出线、各库线、转换轨均应设置独立的轨道区段。
	7.6.4.3　正常运营方向出站外方轨道区段的设置应满足列车正常进站需要，对于出站外方设有道岔的车站，应优先设置无岔
	7.6.4.4　列车占用检测设备的布置应满足列车平行作业的需要。
	7.6.4.5　在与其他线路联络线处，应优先设置无岔区段。
	7.6.4.6　在车站与车站、车站与车辆基地联锁区分界处，两侧联锁系统宜均设置列车占用检测设备。
	7.6.5　应答器
	7.6.5.1　在站台轨、停车线、折返线等有精确停车要求的区域应设置无源应答器，用于实现列车的精确停车功能。
	7.6.5.2　在区间应根据需要设置无源应答器，用于实现列车定位及位置校准功能，其间距不宜大于300米。
	7.6.5.3　在转换轨及与其他线路联络线处应设置无源应答器，用于实现列车定位的功能。
	7.6.5.4　在站台轨、停车线、折返线正常运营方向发车端宜设置无源应答器，用于实现列车快速定位功能。
	7.6.5.5　在具备ATP功能的车辆基地，其ATP防护区域应设置无源应答器，用于实现列车定位功能。
	7.6.5.6　在转换轨车辆基地侧的适当位置应设置轮径校准应答器，用于实现列车的轮径校准功能。在正线适当位置也可根据
	7.6.5.7　具备点式控制级时，应答器的设置还应符合下列规定：
	7.6.5.8　GOA3/GOA4级线路除满足7.6.5.1～7.6.5.7要求外，应答器的设置还应符合下列规定：
	7.6.6　SPKS
	7.6.6.1　应在车站、车辆基地设置SPKS及其旁路按钮/开关，用于对进入正线轨行区及车辆基地自动化区域的人员进行
	7.6.6.2　SPKS应单独设置表示灯，旁路按钮/开关可自带表示灯。
	7.6.6.3　正线宜按上、下行及进、出站分别设置SPKS，并应符合以下规定：
	7.6.6.4　车辆基地SPKS的设置应符合以下规定：
	7.6.6.5　对应正线每侧站台宜设置1个旁路按钮/开关；对应车辆基地每个SPKS应分别设置旁路按钮/开关。
	7.6.7　站台设备
	7.6.7.1　GOA2级线路在正常运营方向站台发车端应设置发车指示器。
	7.6.7.2　应设置紧急关闭按钮箱，每侧站台宜设置3个，具体结合站台长度及站务人员配置数量确定。
	7.6.7.3　在具备站后折返条件的交路折返站对应站台端部可设置自动折返按钮箱。
	7.6.7.4　GOA3/GOA4级线路除满足7.6.7.1～7.6.7.3要求外，站台设备还应符合下列规定：

	7.7　其他
	7.7.1　关键设备、器材均应采用工业级产品。
	7.7.2　车载信号及与车辆接口关键设备、器材应符合低烟、无毒、高阻燃性的要求。


	8　指标参数要求
	8.1　通用指标参数
	8.1.1　ZC的控制距离不宜超过10km或管辖车站数量不宜超过6座。
	8.1.2　联锁控制距离不宜超过6km且管辖车站数量不宜超过3座、不应超过4座。
	8.1.3　ATS子系统应支持不少于150列在线列车数据处理能力。
	8.1.4　ATS子系统下发临时限速指令验证时间不应大于120s。
	8.1.5　临时限速应按5km/h一挡设置，最低值宜为25km/h。
	8.1.6　列车允许退行最大距离不应超过5米。
	8.1.7　列车允许退行速度不应超过5km/h。
	8.1.8　列车在车站的停车精度位于范围±0.3米内的概率应不小于99.99%。
	8.1.9　列车在车站的停车精度位于范围±0.5米内的概率应不小于99.9998%。
	8.1.10　列车在折返站无人自动折返作业的正确率应不低于99.99%。
	8.1.11　运行图保存种类应不小于512种。
	8.1.12　GOA3/GOA4级线路休眠、唤醒成功率均应不低于99.5%。

	8.2　行车间隔
	8.2.1　行车间隔不大于2分钟的线路，其点式控制级的行车间隔应不大于3分钟；行车间隔大于2分钟的线路，其点式控
	8.2.2　正常模式下交路折返站行车折返间隔应与正线行车间隔相适应，宜在系统规模行车间隔基础上留有不小于10%的

	8.3　系统RAMS指标
	8.3.1　信号系统的RAMS指标应符合下列规定：
	8.3.2　信号系统安全完整性等级应符合下列规定：

	8.4　DCS性能指标
	8.4.1　由综合无线通信系统提供车-地通信通道时，其指标应符合DB11/T 2009.1—2022中6.2.1
	8.4.2　双向自愈骨干网单节点故障重新配置时间应小于50ms。
	8.4.3　误码率不大于10-6。

	8.5　电源系统指标
	8.5.1　主电源供电转电池供电时间应为0ms。
	8.5.2　逆变器转旁路供电转换时间应不大于2ms。
	8.5.3　旁路转主电源供电转换时间应不大于2ms。
	8.5.4　UPS供电时间应不小于30分钟。
	8.5.5　电池再充电时间（电池容量达到90%以上）应在8～10h之间。

	8.6　系统存储时间
	8.6.1　ATS实际运行数据和报警信息保存时间应不小于365天。
	8.6.2　实迹运行图保存时间应不小于90天。
	8.6.3　轨旁ATP数据保存时间应不小于1个月。
	8.6.4　车载ATP/ATO运行日志保存时间应不小于7天。
	8.6.5　联锁数据保存时间应不小于1个月。
	8.6.6　DCS数据保存时间应不小于1个月。
	8.6.7　维护数据保存时间应不小于365天。
	8.6.8　网络安全设备的网络运行状态、系统登录和操作、网络安全事件等日志的存储时间不少于6个月。

	8.7　设备外壳防护等级
	8.7.1　网孔门室内机柜外壳防护等级应不低于IP21；玻璃门室内机柜外壳防护等级应不低于IP32。
	8.7.2　信号机外壳防护等级应不低于IP53。
	8.7.3　转辙机外壳防护等级应不低于IP54；无维护密封型转辙机外壳防护等级应不低于IP67。
	8.7.4　计轴磁头外壳防护等级应不低于IP67。
	8.7.5　应答器外壳防护等级应不低于IP67。
	8.7.6　轨旁无线通信设备外壳防护等级应不低于IP65。
	8.7.7　轨旁箱盒外壳防护等级应不低于IP54。
	8.7.8　车载人机界面外壳防护等级应不低于IP65。
	8.7.9　车载应答器天线外壳防护等级应不低于IP66。
	8.7.10　车载无线天线外壳防护等级应不低于IP66。
	8.7.11　车载测速雷达外壳防护等级应不低于IP66。
	8.7.12　车载编码里程计及测速电机外壳防护等级应不低于IP67。


	9　接口要求
	9.1　内部接口要求
	9.1.1　信号系统内部接口应符合GB/T 12758—2023中11.2及11.3的要求。

	9.2　外部接口总体要求
	9.2.1　信号系统应与外部相关专业或系统进行接口，包括车辆、综合无线通信、专用无线通信、广播、PIS、时钟、综
	9.2.2　GOA3/GOA4级线路除满足9.2.1的要求外，还应与停车列检库及洗车库自动车库门、自动洗车机进行
	9.2.3　外部通信接口宜采用标准、通用的通信协议。
	9.2.4　控制中心、备用控制中心外部接口宜配置专用的接口计算机。
	9.2.5　接口位置及接口界面宜符合附录A的规定。

	9.3　与外部各系统接口要求
	9.3.1　与车辆接口
	9.3.2　与传输系统接口
	9.3.3　与综合无线通信系统接口
	9.3.4　与专用无线通信系统接口
	9.3.5　与广播系统接口
	9.3.6　与PIS系统接口
	9.3.7　与时钟系统接口
	9.3.8　与综合监控系统接口
	9.3.9　与综合监控IBP盘接口
	9.3.10　与站台屏蔽门系统接口
	9.3.11　与大屏幕系统接口
	9.3.12　与TCC系统接口
	9.3.13　与云平台系统接口
	9.3.14　与智能分析系统接口
	9.3.15　与其他线路联络线接口
	9.3.16　与停车列检库及洗车库自动车库门接口
	9.3.17　与自动洗车机接口
	9.3.18　与间隙探测系统接口
	9.3.19　与门禁系统接口


	10　其他要求
	10.1　电磁兼容防护要求
	10.1.1　信号系统设备应具有良好的电磁兼容性，并在电磁环境中安全、稳定、可靠的工作。
	10.1.2　信号设备电磁兼容防护应符合GB/T 24338、GB/T 12758、GB/T 25119、CJ/T

	10.2　防雷接地要求
	10.2.1　信号设备的防雷应符合GB 50343、TB/T 3074的要求。
	10.2.2　地面线、高架线的室外信号设备、与隧道以外信号设备连接的室内信号设备应具有雷电防护措施。
	10.2.3　防雷装置不应影响被防护设备的正常工作，在受到雷电干扰时，信号设备不应产生危险输出和错误输出。
	10.2.4　应在信号设备用房内设置接地端子箱并接入综合接地系统，接地电阻应不大于1Ω。
	10.2.5　应设置信号设备的工作地线、保护地线、屏蔽地线和防雷地线等，各类地线均接入综合接地系统，其中防雷地线宜
	10.2.6　室外设置综合接地系统时，信号设备宜就近接入；未设综合接地系统时，信号设备可分散接地，分散接地体的电阻
	10.2.7　室外信号设备的金属箱、盒壳体、金属支架、金属维护平台应接地，其中转辙机外壳不应固定接地。
	10.2.8　应对室外电缆屏蔽层进行接地。对于进入信号设备室的室外电缆，应在室内进行单端接地；对于室外箱盒之间的电
	10.2.9　严禁在接地导线上设置开关、熔断器或断路器。
	10.2.10　车载设备的保护接地应与车体可靠连接，并考虑连接面的电化学相容性，连接导体的横截面积应不小于4mm2。
	10.2.11　车载设备的地线应经车辆的接地装置接地。

	10.3　环境条件要求
	10.3.1　信号设备正常工作时的环境条件应符合GB/T 12758—2023中15.1～15.4的规定。

	10.4　外电源要求
	10.4.1　供电负荷等级应为一级负荷，设置两路独立电源。
	10.4.2　应由车辆专业提供直流电源或经变流设备为车载设备供电。

	10.5　验收要求
	10.5.1　应采用型式检验、出厂检验、现场验证的方法对本文件中规定的功能、性能进行检验。
	10.5.2　信号系统动态验收应符合DB11/T 1714的规定。
	10.5.3　在信号系统设备投入运用前，应编制安全例证，内容包括安全目标、安全限制条件等，并取得独立第三方的安全评



	附　录　A（资料性）
	外部接口位置及接口界面
	表A.1规定了信号系统外部接口位置及接口界面。
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