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一、既有数字调度通信设备问题探究 1

1. 设备使用时间长，故障率高，备件配件不足

南环铁路调度通信系统使用的是济南天龙 ZST-48 数

字调度设备，启用于 2007 年，目前设备故障率较高，维

修时间较长。近两年数字调度设备共发生故障 34 起，占

南环铁路通信总故障的 38%，主要故障原因集中在板件

电路老化板件接触不良，电压过载，线路不通以及操作

台按键故障等。目前该型号设备已属被替代产品，厂家

已不对该型号设备进行生产，备板备件缺乏。

2. 南环铁路调度区间重新规划，现有系统的通过能
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力难以满足要求

南环铁路于 2014 年 5 月实施了调度区间的动态规划

和重新划分，数字调度通信系统划归至北京铁路局统一

管理，多家运营管理使枢纽铁路交接作业数量急剧增加，

调度通信而现有的 ZST-48 数字调度系统组网不完善，区

域组织功能不强，线路及设备购置问题导致扩容困难，

较难以实施，交通分流和功能分担作用不明显，无法满

足铁路数字调度通信的需求，无法强化陆港联运枢纽线

路的作用，影响及制约运营范围的扩大。

3. 设备及组网结构单一，不具备容灾备份功能

现有 ZST-48 数字调度通信系统中心主系统设立在李

七庄网管中心，为单机工作模式，调度通信系统运行安

全存在严重安全隐患，当主系统设备所在地网管中心机

房发生长时间停电、爆炸及火灾等不可抗拒的外部因素
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影响时，会导致中心主系统瘫痪，中心主系统瘫痪将会

导致运调中心与沿线各车站联系中断，极有可能造成铁

路行车事故，使铁路运输安全得不到有效保障。

二、南环铁路数字调度通信系统改造方案设计

1. 系统组网方案研究

南环铁路数字调度通信系统改造过程中，针对既有

系统设备及组网结构单一，不具备容灾备份功能的问题。

结合现有通信设备条件状况，对组网结构进行分析，研

究技术实现方法，重新规划设备组网，达到确保调度通

信系统的业务安全的目的。

2. 组网方案结构分析

在组网构建时，根据规划文件要求南环铁路调度指

挥由北京铁路局统一调度指挥，由北京铁路局天津枢纽

货调台负责货运调度。根据南环铁路现有通信硬件设备

条件及硬件需求，南环铁路数字调度系统采用双中心环

形组网结构，组网同时接入到数字环中的主、备两套中

心系统，主、备用系统之间即可局部故障切换、也可全

局故障切换。

数字环组网方式，中心主系统与多个车站分系统之

间采用 E1 数字中继接口串接，其中心主系统作为枢纽控

制指挥各下属节点的车站分系统，数字传输通道作为中

间桥梁，分别连接中心主系统的下行 E1 口和车站分系统

1 的上行 E1 口。

一个数字环应该包括多少个车站，它的计算方式可

依据话务量，按公式（1）中的话务计算模型统筹出数字

环形组网方式下数字环中的车站数量：

（1）值班台中继话务量：鉴于值班台通信用户较

多，业务量较大，它的通信用户包括调度台、上行值班

员、下行值班员以及站场等，而出中继与调度或无线用

户通信，业务量较少，因此当每个值班台的通信业务量

为 1erl 时，出中继的通信业务量以 40% 计算，即 0.4erl；

（2）调度分机用户中继话务量：基于上述每个值班

台的通信业务量为 1erl，而调度分机只调度或进行无线

用户通信，业务单一，全部是出中继话务量，则话务量

以 0.1erl 计算；

（3）站场用户中继话务量：站场用户通信时间少，

业务量少，可以按 0.1erl 计算，并且只与值班员或无线用

户通信，需出中继的有限，中继的话务量可以按 0.03erl

计算；

（4）中继线忙时话务量按每个值班台的通信业务量

的 0.7 计算。

所以各数字环所需中继时隙数量的计算方法如公式

（3-30）所示：

( )T 1erl 0.4 N 0.1erl 1 S 0.1erl 0.3
A

0.7
× × × × + × ×

=
＋

 （1）

式中：

T：数字环上的值班台数，N 为数字环上的调度分机

数；

S：数字环上站场用户数；

A：各数字环所需中继时隙数量。

当 1 个 2M 数字环所需中继时隙数量为 27 个话音时隙

时，依据公式（1）计算，1 个数字环可按 8 个车站设计。

3. 系统组网方案设计

在李七庄网管中心新设中心主系统，利用局调度所

既有中心主系统构成异地同组双中心组网方案，李七庄

中心主系统作为主用，局调度所既有中心主系统作为备

用，主用和备用主系统采用不同的局向，统一的编号方

案。南环铁路其与车站按环形网组网，首站与主系统相

连，尾站与备用主系统相连。调度台采用 2B+D 双接口方

式，同时接主、备用中心系统。网管设两套服务器系统，

设置主、备用系统，处于主用备用工作模式，手动切换，

数据自动同步。

对于分系统组网方案，根据南环铁路数字调度通信

系统改造实际需求，列举三种可行分系统技术方案进行

比选，筛出最优方案，作为南环铁路调度通信系统改造

的备选方案。

（1）方案一：传统分系统组网方案

如图 2 所示，利用路局调度所中心调度交换机与李

七庄网管中心数字调度主系统构成异地双中心组网，在

全线各车站（所）分别设置一套车站分系统及车站值班

台，根据需要设置调度分机。在每个车站（所）分别配

置录音仪。利用传输及接入系统延伸的方式解决单个小

用户调度电话通信（牵引变电所、电力配电所等）。

图2　方案一拓扑图
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（2）方案二，共用车站分系统方案

如图 3 所示，利用路局调度所中心调度交换机与李

七庄网管中心数字调度主系统构成异地双中心组网，在

铁路全线各车站（所）分别设置车站值班台并配置录音

仪，根据车站（所）的具体需要设置调度分机。车站分

系统仅设置在用户数量多的车站（所），而数量较少的车

站不设置车站分系统。利用传输及接入系统延伸的方式

解决单个小用户调度电话通信（牵引变电所、电力配电

所等）。车站分系统以 2M 数字环方式接入北京铁路局调

度所的调度交换机中，未设置分系统车站（所）值班台

的车站分系统通过 2M 通道接入与之相邻车站的车站分系

统，分机用户通过 ONU 延伸接入。

（3）方案三，共用备份车站分系统方案

如图 4 所示，利用路局调度所中心调度交换机与李

七庄网管中心数字调度主系统构成异地双中心组网，在

铁路全线各车站（所）分别设置车站值班台并配置录音

仪，根据车站（所）的具体需要设置调度分机。车站分

系统仅设置在用户数量多的车站（所），而数量较少的车

站不设置车站分系统。利用传输及接入系统延伸的方式

解决单个小用户调度电话通信（牵引变电所、电力配电

所等）。各车站分系统需要与调度所 FAS 交换机连接，其

连接方式是通过通信传输系统提供的 2M 通道组网实施。

未设置车站分系统的车站（段、所）值班台以主备方式

工作，通过 2M 通道同时接入相邻的两个车站分系统，利

用 ONU 延伸模式实现模拟分机用户与相邻车站分系统的

连接。

上述 3 个方案在技术上均可以实现，通过比较其工

程成本、可实施性、后期维护、系统可靠性可以得出：

图3　方案二拓扑图

图4　方案三拓补图
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方案一工程后期维护性方便、可实施性很强、系统可靠

性稳定，但资金投入较多。方案二工程经济性很好，工

程实施难度不高、后期维护也较为简单，但系统可靠性

较差；方案三的工程经济成本较之方案二略少；系统可

靠性处于中间水平；维护难度较方案一、二高。综合比

较选取方案一作为南环铁路数字调度通信系统改造方案，

可很好的改善和解决南环铁路通信调度通信系统存在问

题，并能高效可靠地实现南环铁路运营需求。

4. 数字调度通信系统改造方案制定

李七庄通信站新设数字调度主系统，利用局调度所

既有中心主系统构成异地同组双中心组网，数字调度主

系统与北京局相关调度主系统互联，纳入北京局调度所

天津枢纽集中台，在李七庄通信站新设数字调度维护台，

进行系统维护管理。

在沿线各车站（所）分别设置一套车站分系统及车

站值班台，根据需要设置调度分机。在每个车站（所）

分别配置录音仪。传输通道为 SDH 传输网，自愈环为单

向通道，备用环则采用异径保护方式，以 2M 数字环方式

接入在既有的调度所型调度交换机，通过 2M 数字中继连

接调度主系统与车站分系统。

5. 数字调度通信系统组网

南环铁路周李庄至滨海新区方向规划共 16 个车站，

按照组网结构分析及南环铁路的行车调度区段的划分组

成 2 个数字环，每个环 8 个车站，组网图如图 4 所示。环

Ⅰ包括张家窝站、青凝侯站、洪泥河线路所、万家码头

站、万家码头南站、南港站、分区车场、新北大港站；

环Ⅱ包括北大港线路所、官港站、邓善沽站、东大沽站、

南疆港线路所、南疆港Ⅰ场、南疆港Ⅱ场、南疆港矿石

场。环Ⅰ首站张家窝站与北京局调度所通过周李庄传输

设备跳接至国铁传输链路，至路局中心主系统，尾站万

码南站通过西南环传输至李七庄中心主系统；环Ⅱ首站

新北大港线路所通过西南环传输至李七庄中心主系统，

尾站南疆港矿石场通过咸水沽站跳接至国铁传输链路与

路局调度主系统连接。

三、结论

南环铁路数字调度通信系统的需求改造研究工作是

基于现有调度通信系统现状，探究系统的改造原因，提

出改造功能需求，采用 Q 信令路由预测及防止路由震荡

等技术，实现数字调度通信系统异机同组双中心组网方

式；并最终形成南环铁路数字通信系统改造方案。通过

方案实施，解决了既有调度指挥系统功能缺陷，提高了

调度通信系统可靠性，同时也改善了组网方案提升了设

备性能，扩大了其应用范围。

目前系统现已应用于实际生产，完全满足南环铁路

调度工作需求，提高铁路调度系统的可用性以及服务质

量，加强了铁路数字调度系统的安全性和可靠性，实现

系统性能最优化运作的改造目的。
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