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• 高速列车是高速铁路的核心，它涉及许多

方面新的技术问题，对它的基本要求是起动快

、速度高、停得住、运行平稳、振动与噪声小

。为满足上述基本要求，必须采用相应的高新

技术。高速铁路的技术水平和技术难度集中反

映在高速列车上。



在线开放课程• 1．以交-直-交变流技术为核心的大功率电力
传动与驱动技术

– 高速列车牵引动力的基本要求: 

– 功率大、轴重轻、自重小、黏着利用好、

整机控制好。

– 随着速度的提高，列车单位重量所需的牵

引力成倍增长，机车额定功率随之成倍增

加，这将导致机车轴功率的提高，使其达

到1200kW/轴及其以上。



在线开放课程• 直流电机

– 最大功率≈1000kW；

– 重量大、体积大；

– 不利于降低列车轴重及簧下质量，安装困难。

• 三相交流异步电机

– 功率大、重量轻、体积小；

– 结构简单、易于制造、维修少、环境适应性强、过

载能力强。

• 交-直-交变流技术，特别是交流牵引电机的控制技术，
是高速列车牵引技术的核心。
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• 2．复合制动技术
• 微机控制和计算机控制网络的电气指令制动。

• 组成：

– 控制系统

– 动力制动系统

– 空气制动（盘形制动和踏面制动）系统、

– 微机控制的防滑器

– 非黏着制动装置等。

• 复合制动模式：不同制动方式的综合作用模式。
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• 复合制动模式：

– 正常情况下优先采用动力制动能力；

– 不足部分空气制动补偿；

– 失电情况下以空气制动为主；

– 在紧急制动时还有非黏着制动。

• 控制系统：

– 电气部分和气路阀类部分两部分组成。



在线开放课程• 控制系统可以操纵两种制动装置：

– 正常情况下使用的采用微机控制的直通式电空制动

装置；

– 在电空制动失效的情况下使用的处于热备用状态下

的自动空气制动装置。

• 整个制动系统分成三级控制：

– 网络控制；

– 电空制动控制；

– 空气制动控制
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电空制动控制
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空气制动控制
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在线开放课程• 3．高速转向架技术
• 要求：

– 与高速列车的总体模式相容；

– 高稳定性；

– 曲线通过性能优良；

– 牵引电机悬挂方便，传动性能高；

– 高舒适性；

– 轻量化。

• 关键技术：

– 研制、开发先进的轴箱定位结构，选择合适的轴箱
定位纵向和横向刚度；

– 解决车体和轮对之间的动态相对位移。
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4．高速受流技术（弓网受流系统）

• 要求

– 受流质量良好；

– 运行安全性高；

– 使用寿命长；

– 噪声低。

• 措施

– 改善弓网接触关系；

– 改进受电弓形式及结构设计；

– 改善接触导线质量。



在线开放课程



在线开放课程



在线开放课程



在线开放课程



在线开放课程

5．高速列车车体结构设计及其轻量化技术

• 结构设计应最大可能地减少列车运行阻力

– 车端做成流线型；

– 车体侧墙、门窗和车辆之间的折棚平滑

– 在车体下部加底板和裙板；

– 在可能范围内降低车体高度；

– 提高车体气密性。
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• 轻量化的优点：

– 减少对牵引功率的需求；

– 降低轴重；

– 提高速度。

途径：

– 采用新材料（铝合金、不锈钢等）；

– 合理优化结构设计
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6．高速列车的车辆连接技术

• 包括机械连接（铰接和车钩连接）、风管连接和电气连

接、通过台风挡连接等几部分。

• 牵引缓冲装置

– 密接式车钩连接装置，两车钩连接面的纵向间隙小

于2mm，上下、左右偏移也很小，对提高列车的运行

平稳性和电气线路、制动软管的自动对接提供了保

证
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7 车厢密封、环境控制及卫生排污技术

• （1）气密性

要求车内压力由±4000Pa降（或升）至+1000Pa的
时间必须大于50s。

• （2）环境控制

车内气压力、温度、湿度、空气流速、噪声和空气
清洁度的控制。

• （3）卫生与排污

– 密封性能良好的给排水系统

– 密封的便池冲洗、污物汇集及排放设备。
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8．高速列车新材料技术

• 1）轻量化材料

不锈钢及铝合金

• 2）减振、密封用橡胶和高分子聚合材料

– 各种阀中的密封圈、胶垫、油封；

– 门窗密封条、减振垫，

– 大型橡胶缓冲器、空气弹簧、联轴节橡胶件等。

• 3）耐火材料

阻燃、低烟、低毒高分子材料和耐火涂料。
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• 4）制动材料

• 要求:

– 稳定的摩擦系数、

– 优良的抗热疲劳性能、

– 耐磨性能，

– 轻量化。

包括：

– 合金钢制动盘；

– 陶瓷粒子（如SIC）

– 增强铝基复合材料制动盘

– 碳纤维复合盘等。
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9．列车控制及诊断技术

• 作用：

– 保障各车辆的各受控设备按照行车指挥命令与司乘
人员的操纵协调地工作；

– 及时发现列车故障、确定位置，并提出应急处理方
案或通知地面维护部门准备采取措施；

– 迅速准确地检测控制与诊断所需的信号，必要时给
予显示。

• 保证运行安全、快捷、舒适、节能所必需的系统，是高
速行车的重要技术之一。
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• 包括：

– 超速防护；

– 牵引控制；

– 制动控制；

– 车辆控制系统。

• 结构层次：

– 列车级；

– 车辆级；

– 子系统级
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1

高速列车控制、监测与诊断系统方框图
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