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城市轨道交通通信信号课程教案 

	授课时间
	第8周
	授课章节
	计算机联锁

	授课题目
	城市轨道交通通信与信号系统

	授课类型
	理论（√）    实践（  ）

	教学目的

与要求
	［思政目标］

培养学生的工程伦理意识和社会责任感，强调在城市轨道交通通信与信号系统设计和应用中，需遵循安全、可靠、高效的原则，确保城市轨道交通系统的稳定运行，为人民出行提供安全、便捷的交通服务。同时，引导学生关注技术创新与环境保护的和谐共生，培养可持续发展的理念。
［知识目标］

1.掌握TYJL-Ⅱ计算机联锁系统的组成及操作。

2.掌握SICAS联锁系统的组成及操作。 

3.会操作TYJL-Ⅱ计算机联锁系统。

4.会操作LOW。 

［能力目标］

1.TYJL-Ⅱ计算机联锁系统。

2.会操作LOW。 

	教学重点
	掌握TYJL-Ⅱ计算机联锁系统的组成及操作；

掌握SICAS联锁系统的组成及操作。

	教学难点
	正确操作TYJL-Ⅱ计算机联锁系统、正确操作LOW

	教学方法
	讲授法、小组讨论

	教具仪器
	多媒体

	教学设计
	1.课程介绍与课程要求：详细介绍课程要求与课堂要求。

2.任务引入：6502集中联锁难易实现自动化，计算机联锁适应时代要求；

3.新课讲解：计算机联锁控制系统的功能与特点；

TYJL-II型计算机联锁系统；

SICAS联锁系统；

LOW的组成和操作。 
4.任务实施：针对重点、难点布置实操任务。

5.总结归纳：总结本节课的主要内容，强调重点和难点，引导学生思考和提问。

6.课后作业：布置相应的课后练习题巩固知识点。


	教学过程
	教学备注

	计算机联锁
课堂介绍及课程要求

介绍课程地位、课时分配、课堂要求与考核要求。

任务引入

计算机联锁的概念。

思考：

计算机联锁系统的功能。

新课讲解

（一）、计算机联锁控制系统的功能与特点
1．计算机联锁控制系统的功能
联锁设备能响应来自ATS的命令，在满足安全前提下，控制进路、道岔和信号机，并将进路、轨道电路、道岔和信号机的状态信息提供给ATS和ATP/ATO。计算机联锁控制系统的功能如下。
联锁逻辑运算：接收ATS或车站值班员的进路命令，进行联锁逻辑运算，实现对道岔和信号机的控制。
轨道电路信息处理：处理列车检测输出信息，提高列车检测信息的完整性。
进路控制：设定、锁闭和解锁进路。
道岔控制：解锁、转换和锁闭道岔。
信号机控制：确定信号机的显示。

2．计算机联锁控制系统的特点
（1）性能方面：系统大大减少了设计与施工工作量，且方便功能扩容与完善；人机交互功能完善；系统的可靠性和安全性高。
（2）经济方面：性价比高，适用于大型车站；分布式系统结构可节省干线电缆使用造价；体积小、占地面积小，而且车站规模越大，面积节省越显著。
（3）维护方面：安装、运行、维修费用大幅度减少；自诊断、故障定位等功能，可实现远程实时控制；继电部分结构简单，便于维护。
（4）系统便于联网，为信号系统的智能化和网络化发展创造了条件。

（二）、TYJL-Ⅱ型计算机联锁系统
1．TYJL-Ⅱ型计算机联锁系统的组成
TYJL-Ⅱ型计算机联锁系统为分布式多微机系统，其主要设备包括显示器、监控机（上位机）、控制台、联锁机、执行表示机、维修终端、电源屏、接口柜和室外设备等。

1）操纵显示设备
计算机联锁的操纵显示设备有多种形式，如数字化仪加显示器、鼠标加显示器以及控制表示合一的控制台等，它的主要功能是供值班员办理各种行车命令，提供站场图形显示、语音和文字提示等。
2）监控机
监控机作为人机接口，一方面接收来自控制台的操作命令和向控制台提供图像显示、语音、文字等信息，另一方面与联锁机进行信息交换，向联锁机提供初选的操作命令，并接收来自联锁机的道岔、信号、轨道电路等表示信息。
3）联锁机
联锁机是联锁系统的核心，必须具有“故障—安全”性能，根据现场信号设备状态和控制台操作命令，实现信号设备的联锁逻辑处理功能，完成进路选择和锁闭，发出转换道岔和开放信号等控制命令。联锁机设置在信号楼的计算机房。
4）执行表示机和输入/输出接口
执行表示机通过由继电电路构成的输入/输出接口，接收并执行来自联锁机的控制命令，采集并向联锁机发送现场设备信息。
5）现场设备
现场设备保留电气集中的设备，道岔控制电路、信号机点灯电路、轨道电路等仍采用现有的成熟电路。
6）其他设备
计算机联锁除上述设备外，还包括与其他系统连接的网络、电务维修机等设备。电务维修机能够再现一月之内系统的操作信息、故障诊断信息等，为维修工作提供便利。
2．TYJL-Ⅱ型计算机联锁系统的设备布置
3．控制台和屏幕显示
1）控制台
TYJL-Ⅱ型联锁系统的控制台可根据用户要求采用鼠标加屏幕显示等方式。
2）屏幕显示
（1）轨道区段屏幕显示。
（2）列车信号屏幕显示。
（3）调车信号屏幕显示。
（4）道岔屏幕显示。
（5）按钮设置屏幕显示。
4．操作举例
进路的办理方法：点压始端、终端——开通基本进路；点压始端、变通（或多个变通）、终端——开通变通进路。
1）列车进路
2）对带铅封按钮的操作
3）误办进路的变更
4）单独操纵和单独锁闭道岔
5）封闭信号和封闭道岔

（三）、SICAS联锁系统
西门子计算机辅助信号（siemens computer aided signalling，SICAS）系统是一个模块化的、灵活的联锁系统，可以通过单独操作、进路设置等方式实现对道岔、轨区段、信号机室外设备的监督和控制。因此，SICAS联锁系统广泛应用于城市轨道交通中。
1．SICAS联锁系统的组成及功能
SICAS联锁系统分别对应为：现场操作员工作站（locale operator workstation，LOW）、联锁计算机（siemens computer aided signalling，SICAS）、现场接口计算机（STEKOP）、接口控制模块（DSTT）以及现场的道岔、轨道电路和信号机。
LOW是人机操作界面，将设备和列车的运行情况进行图形化显示，接受操作人员的操作指令并传递给联锁计算机进行处理；联锁计算机的主要功能是接收来自LOW的操作指令和来自现场的设备状态信息，联锁逻辑运算，排列、监督和解锁进路，控制和监督道岔，控制和监督信号机，防止同时排列敌对进路，向ATC系统发出进入进路的许可，并将产生的结果状态和故障信息传送至LOW
SICAS联锁系统还有与ATC系统和其他联锁（车辆段联锁设备、相邻SICAS）系统的接口。
2．联锁主机的结构
为保证设备安全和提高设备的可靠性，目前联锁主机主要采用2取2系统和3取2系统两种冗余方式。
3．与有关设备的接口
1）与车辆段联锁的接口
正线车站与车辆段的信号接口设有相互进路照查电路，操作人员只有确认设置于控制台或计算机屏幕的照查表示灯显示后才能开放信号，主要联锁关系包括以下内容。
（1）不能同时向对方联锁区排列进路。
（2）当进路中包含有对方轨道电路时，必须根据对方相关轨道电路的空闲信息进行进路检查，进路排出后需将排列信息传送至对方并要求对方排出进路的另一部分。
（3）列车入段时，车辆段必须先排接车进路，正线车站才能排列入段进路，以减少对咽喉区的影响。
2）与洗车机的接口
只有得到洗车机给出的同意洗车信号时，才能排列进入洗车线的进路，否则，不能排列进路。
3）与防淹门的接口
4）与ATC系统的接口
SICAS联锁与ATC的连接通过逻辑连接来实现，响应来自ATS（列车自动监控）的命令，进行联锁逻辑运算，在满足安全的前提下，控制进路、道岔和信号机，并将进路、轨道电路、道岔、信号机的状态信息提供给ATS，ATP（列车自动防护）和ATO（列车自动驾驶）。主要设备的状态信息如下。
（1）进路状态：进路的锁闭、占用和空闲。
（2）信号机的状态：信号机的开放和关闭。
（3）道岔位置：道岔的定位、反位、四开和挤岔。
（4）轨道电路的状态：占用、锁闭和空闲。
5）与相邻联锁系统的接口
城市轨道交通正线车站被划分为数个联锁区，各联锁区的相互连接经由联锁总线通过连接中央逻辑层实现，联锁边界处的每个设备均以其进路特征反映至相邻的联锁系统。

（四）、LOW的组成
1．设备组成
LOW是信号系统网络的区域终端设备，每个联锁站都有一套LOW设备，主要由一台电脑和一台记录打印机组成。SICAS联锁系统的本地操作和表示是通过LOW工作站来完成的。联锁等设备和行车状况（如轨道占用、道岔位置和信号显示等）在彩色显示器上以站场图形式显示，使用鼠标和键盘，在命令对话窗口上可以实现常规命令及安全相关命令的联锁操作。所有安全相关命令的操作、操作员登录/退出操作、设备故障报警等信息都将被记录存档。根据实际控制需要，每个联锁系统可拥有几个操作控制台，或者几个联锁系统采用一个控制台。
2．屏幕显示
LOW的屏幕显示由基本窗口、主窗口和对话窗口三部分组成。
1）基本窗口
2）主窗口
启动LOW后进入主窗口，显示整个联锁区线路、信号等设备状态，并能够选择元件进行操作
对话窗口

（五）、LOW的操作命令
根据安全等级不同，LOW的操作命令可分为“常规操作命令”（用R表示）和“安全相关操作命令”（用K表示）。其中，安全相关操作命令是指该命令执行后可能会影响行车安全或设备安全的命令。安全相关命令只有在LOW上才可以操作，其安全责任主要由操作员负责，故必须确认相关的操作前提，且需输入正确的命令，操作完毕后在值班日记中做好记录。
（六）、LOW的操作举例
1．对进路的操作
1）排列进路
在LOW上排列进路，只要用鼠标左键单击LOW主窗口上要排列进路的始端信号机，再用鼠标右键单击要排列进路的终端信号机，此时所选始端信号机和终端信号机都会被打上灰色底色，再用鼠标左键单击对话窗口命令显示栏的“排列进路”命令，最后用鼠标左键单击对话窗口中的“执行”按钮即可。
2）取消进路
在LOW上取消一条已排好的进路，只要用鼠标左键单击LOW主窗口上该进路的始端信号机，再用鼠标右键单击该进路的终端信号机，此时所选始端信号机和终端信号机都会被打上灰色底色，再用鼠标左键单击对话窗口命令显示栏的“取消进路”命令，最后用鼠标左键单击对话窗口中的“执行”按钮即可。
2．对道岔的操作
1）基本操作
在LOW上对道岔进行操作时，必须用鼠标左键单击LOW主窗口上的道岔元件或道岔编号，此时所选元件被打上灰色底色，再用鼠标左键单击对话窗口中的所需命令，最后用鼠标左键单击对话窗口中的“执行”按钮即可。
2）显示意义
3．对轨道区段的操作
1）基本操作
对轨道区段进行操作时，先用鼠标左键单击LOW主窗口上的轨道元件或轨道编号，此时所选元件被打上灰色底色，再用鼠标左键单击对话窗口中的所需命令，最后用鼠标左键单击对话窗口中的“执行”按钮即可。
2）显示意义
4．对信号机的操作
1）基本操作
对信号机进行操作时，先用鼠标左键单击LOW主窗口上的信号机元件或信号机编号，此时所选元件被打上灰色底色，再用鼠标左键单击对话窗口中的所需命令，最后用鼠标左键单击对话窗口中的“执行”按钮即可。
2）显示意义
5．现场控制工作盘（LCP）的操作
LCP是车站行车值班员控制室的操作控制盘，是行车组织控制的一种按键式运行控制辅助设备，它可以通过人工按压按钮实现快速直接操作控制，具有对运行双方向实现扣车、紧急停车等功能
1）紧急停车按钮
地铁车站的站台上都设置有站台紧急停车按钮（见下图）。当发生人员掉下站台等危及乘客安全的突发事件时，可立即按压紧急停车按钮，此时列车将自动停车，以确保人员不会受到伤害。
2）扣车
在LCP上按压“扣车”按钮，LCP上相应的扣车指示灯红灯闪烁（说明：如果是OCC扣车，LCP上相应的扣车指示灯为稳定的红灯），同时LOW上发生B类报警，记录对应站台区段的扣车提示内容，并发出报警声音，此时应单击LOW基础窗口上的音响按钮，消除报警声音。扣车的有效区段是站台区段。
(七)、任务实施

小组讨论：计算机联锁设备的操作步骤有哪些？
(十)、总结归纳

本节课学习了计算机联锁设备的相关知识，并熟悉了计算机联锁设备的操作步骤
    (十一)、课后作业

简述计算机联锁控制系统的功能
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