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伦敦地铁中央线（!"#$%&’ ()#"）*+,系统
毕! 晟!

摘要：伦敦地铁中央线 ()*系统采用英国西屋信号有限公司（+,-）开发的，基于无绝缘轨道
电路（.)/）的固定闭塞 ()*系统，包括 ()*轨旁设备和 ()* 车载设备。为了克服 ()* 安全速
度码不能提供足够的 0,, 1 ),（最大安全速度 1目标速度）组合的问题，伦敦地铁中央线 ()* 系
统增加了点式环线（2345 6443）装置。
关键词：伦敦地铁中央线! 列车自动防护! 最大安全速度! 目标速度

! ! 地铁在城市交通中具有高速、高效、安全、舒
适和运量大的特点。英国伦敦从 "7’8 年修建了世
界上第 " 条地铁到现在，投入运营的线路已达到
"8 条。伦敦地铁中央线（/9:5;<6 -=:9）于$# 世纪
初期开通运行，最早通车 >? 7@A。到 $# 世纪 %# 年
代晚期和 B# 年代早期，东西延伸到 C"? >’@A，共
设 %> 个车站。在 +925 DE=26=3 站设有 " 个车辆段，
该车辆段与英国干线铁路相连。

-. 信号系统概述

伦敦地铁中央线改造工程于 ">7> 年开始，第
" 段信号工程改造于 ">>" 年，到 $### 年 > 月，信
号系统开通运营。

新的伦敦地铁中央线信号系统采用较新式的列

车自动控制（()/）系统，能满足每小时 88 列车
的行车间隔，其原理框图如图 " 所示。

图 "! 伦敦地铁中央线信号系统原理框图

伦敦地铁中央线信号系统由 +,- 提供，包括
列车自动监控（(),）系统、联锁系统、列车自动
防护（()*）系统和列车自动运行（()F）系统。

下面，仅介绍其中的 ()*系统。

/. *+,系统概述

()*系统是保证列车运行安全、提高运输效率
的重要组成部分，该系统符合故障&安全原则。
伦敦地铁中央线采用基于无绝缘轨道电路

（.)/）的固定闭塞 ()* 系统。系统包括轨旁设备
和车载设备。其中轨旁设备利用轨道电路确定列车

位置，并向 ()* 车载设备发送 ()* 安全速度码，
以保证列车之间或列车与未锁闭的道岔等障碍物之

间的安全间隔；车载设备通过接收到的 ()* 安全
速度码，获得本区段的最大安全速度（0,,）和目
标速度（),）（即下一区段的入口速度），并保证
列车速度不超过本区段的最大安全速度。

0. *+,轨旁设备

伦敦地铁中央线 ()* 轨旁设备，正线采用
+,-公司的 G,$B## 无绝缘轨道电路设备，检测列
车位置和向列车发送速度码信号；道岔或渡线区段

采用有绝缘轨道电路来检测列车位置，并采用敷设

于轨道内侧的 ()* 环线，发送 ()* 安全速度码给
()*车载设备。
图 $ 为 G,$B## 无绝缘轨道电路相邻 $ 个闭塞

分区的原理图。其中线路被划分为许多 ()* 区段，
每个区段的一端由轨道电路发送器发送速度码信

息，另一端由轨道电路接收器接收速度码信息。在

()*区段的两端设有调谐区，用以阻止该区段的速
度码信息向相邻区段传送。

每个 G,$B## 无绝缘轨道电路的发送器产生载
波频率，车载设备要求载波频率必须符合如下序

列：H"，H8，H’，H"，H8，H’，⋯⋯或 H$，HC，HB，H$，HC，HB
⋯⋯相邻轨道区段使用不同频率，如果列车接收到
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图 !" #$!%&& 无绝缘轨道电路相邻闭塞分区原理图

错误频率或没有接收到信号，则列车立即制动。

#$!%&& 无绝缘轨道电路的码发生器产生 ’()
安全速度码，通过联锁系统的编码电路，选择并传送

给轨道电路发送器或 ’() 环线发送器。轨道电路
发送器或 ’() 环线发送器再将速度码信息与载波
调制产生 #$*信号，并将该 #$*信号发送至轨道。
每个 ’() 安全速度码都代表 + 个 ,$$ - ($ 组

合。根据列车之间的安全距离、线路的限速以及其

他一些信息，可以计算满足列车间隔时间的 ’() 区
段长度和每个区段的最大安全速度。图 . 为 ’()
典型速度码信息示意图。

图 ." ’()典型速度码信息示意图

注：
" %/"
" .0" 即

,$$为 %/12 - 3
($ 为 .012 - 3

由于线路情况较复杂、列车间隔时间短、列车速

度高等原因，伦敦地铁中央线需要更多、更灵活的

,$$ - ($ 组合。但是 #$!%&& 无绝缘轨道电路设备
仅能够提供 +4 个 ’() 安全速度码，有时不能满足
系统的需要。

为了克服此问题，伦敦地铁中央线 ’() 系统增
加了点式环线（ 5678 9776）装置，用以向 ’() 车载设
备发送点式环线频率。点式环线频率是由联锁电路

根据对目标速度的要求而确定的。由联锁电路确定

的点式环线频率，通过安装于 ’() 区段接收端的点
式环线向列车发送。’()车载设备通过接收到的点
式环线频率来选择该区段 ’() 安全速度码所代表
的目标速度。频率 ’或没有接收到点式频率，表示
在该区段 ’()安全速度码代表通常目标速度，频率
:至 #表示在该区段 ’() 安全速度码 % 个可选择
的目标速度（:至 #）。表 + 为伦敦地铁中央线 ’()

安全速度码分配表。

表 !" 伦敦地铁中央线 #$%安全速度码分配表
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根据故障A安全原则，最大安全速度对于给定区
段是一个定值。所以，点式环线频率信息仅用于选

择目标速度，而不能改变最大安全速度。

&" #$%车载设备

’()车载设备从接收到的 ’() 安全速度码中，
获得允许列车运行的 ,$$和 ($，并与列车的实际速
度进行比较。当列车的实际速度高于 ,$$ 时，’()
车载设备将立即使列车紧急制动，以保证列车的安

全。

基本的 ’()车载设备，包括安装于列车转向架
前方的 ’()天线、安装于轮轴上的测速电机以及安
装于机箱中的 ’() 车载控制器。其中 ’() 车载控
制器包括安全单元和非安全单元 ! 部分。
由于伦敦地铁中央线 ’() 系统增加了点式环

线装置，所以在车载 ’() 非安全单元中，系统通过
查表确定其目标速度。一旦确定了 ($，则将环线频
率记录于 ’()非安全模块中，直到接收到下一个点
式环线频率为止。

使用点式环线装置可以改变 ’() 安全速度码
所代表的目标速度，从而增加了 ,$$ - ($ 组合的个
数，提高了系统的灵活性和可用性。
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