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高速动车组在武广、郑西高铁的牵引
及制动性能的分析研究①

刘瑞强
（南车青岛四方机车车辆股份有限公司  山东青岛  266000）

摘 要：该文通过对武广、郑西高铁的高速动车组试验数据的收集，验证高速动车组的牵引及制动性能，针对轮轨关系对高速动车组的牵引制动的

影响做出了展望和建议。
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Abstract：This article verfied the high-speed railway group's traction and braking performance by the test data collection from Wuhan-

Guangzhou，Zhengzhou-xian high railway，besides we made   the outlook and recommendations from the the relationship between wheel-

rail high-speed train group.
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高速铁路是一个系统工程，融合了多

学科、多领域的高新技术。高速动车组技

术是高速铁路的核心技术之一，相对比传

统列车而言，无论在节能环保还是快捷舒

适性等性能方面优势都比较明显。

1 试验环境简述

本试验选取的是武广高铁以及郑西

高 铁 部 分 路 段 。 试 验 动 车 组 为 新 一 代

380AL长编动车组列车。

武广高铁是于2009年12月26日开通

运营，是世界上一次建成里程最长、工

程类型最复杂的高速铁路路段，创造了

时速350 km隧道内会车、两列重联条件

下双弓受流等一系列世界新纪录，是我

国能够建设工程类型齐全、大规模、长

距离世界一流高速铁路的标示性成果。

郑西高铁于2010年2月6日正式开通

运营，是世界首条修建在湿陷性黄土地

区的高速铁路，时速可以达到350 km，

是我国能够在国外未曾预见到的特殊复

杂地质条件下建设世界一流高速铁路。

这两条高速铁路线是在我国国内路

况较为复杂的两条铁路线，对于高速动

车组的列车牵引制动性能的要求相对严

苛，可以很好的验证高速动车组在应对

复杂路况时的牵引制动性能。

2 试验动车组介绍

本动车组采用的是动力分散型交流

驱动方式，牵引传动系统是通过电网输

入电能，经牵引变压器、变流器和电动

机等一系列设备的转换和动力传递，把

电能转换机械能的系统，从而牵引机车

前进或向后运动。

制 动 系 统 采 用 手 动 制 动 方 式 及 由

ATP控制的自动控制方式。动作方式采

用电气再生制动方式与电气指令空气制

动方式并用，对应速度—粘着曲线模式

进行制动力控制，兼具防滑检测机能。

3 试验条件及要求

3.1 试验速度要求

制 动 试 验 速 度 要 求 ： 初 速 度 为

300 km/h→0 km/h。牵引试验速度要

求：初速度为0 km/h→200 km/h。

3.2 试验区间选取

武广高铁试验区间：武汉至岳阳东

区 间 。 每 个 试 验 均 需 选 取 其 中 平 直 道

（或坡度不高于2‰的坡段），中间不经

过分相区的10 km左右的区段。

郑西高铁试验区间：选取郑州至巩

义南区段。每个试验均需选取其中平直

道（或坡度不高于2‰的坡段），中间不

经过分相区的10 km左右的区段。

4 实验数据及结论

针对两条路况不同的高速铁路线，

我们通过试验得到的高速动车组的试验

数据分别如图1、2所示。

针对武广高铁及郑西高铁的高速动

车组的试验数据，我们可以清晰的看出

高速动车组在此两种不同路况下的牵引

制动曲线，曲线平滑未出现较大程度的

转折坡度，说明列车在高速行驶全力加

速以及全力减速的工况下，速度的突增

和骤减对乘客乘车的舒适性等方面没有

太大影响，且制动距离和加速性能均能
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图1 武广高铁牵引、制动试验数据曲线
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满足铁道部要求的标准范围内，在动车

组加速和制动情况下，乘客的舒适性并

没有太大影响。

5 结语

在高速动车组去除牵引电机以及动

车组的制动控制装置对动车组的牵引制

动性能造成的影响外，还有一个重要的技

术关键是高速轮轨设计，其中一个很关键

的技术难题就是保证轮轨界面之间具有较

强的黏着效果，这样才可以保证高速动车

组可以按照既有设计保证列车的牵引性能

（加速运动）和制动性能（减速运动），

影响轮轨关系的因素很多，在兼顾最佳轮

轨黏着系数变化规律的同时，考虑如何降

低轮轨接触振动、保持轮轨的表面清洁以

及轮对自身轴重等诸多因素，对今后的动

车组研究至关重要。

针对这些影响动车组牵引制动性能

的因素，加强对轮轨滚动接触疲劳和磨

损度等轮轨材料性能方面的改进、轮轨

的几何参数和型面的最佳匹配优化以及

伤损机理的研究等方面的研究，可以让

我国的高速动车组技术日趋的成熟，不

断的进步。
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图2 郑西高铁牵引、制动试验数据曲线
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系数CLMAX并没有随着重量W的增加而增

大，反而呈现下降的趋势。这说明CLMAX

与重量并没有绝对关系，主要取决于翼形

在不同燃油载荷下的形变情况。

3 结语

民机的失速速度是保证飞机安全运

行的重要基准速度，必须通过飞行试验来

演示和验证。失速试飞属于I类风险试飞科

目，咨询通告对于失速速度试飞提出非常详

细具体的试飞动作和数据处理要求，同时这

些要求也随着飞机的设计特点不尽相同。必

须在飞行试验前期就予以缜密准备。

参考文献

[1] 中国 民 用 航 空 规 章 第 2 5 部 . 运 输 类

飞 机 适 航 标 准，C CA R-2 5 - R 4，

2011.

[2] Fe de r a l Av i at ion Reg u l at ion，

P a r t  2 5 - A i r w o r t h i n e s s 

S t and a rd s：Tran spor t Cat e g or y 

Airplanes.

[3] F l i g h t  T e s t  G u i d e  f o r 

C e r t i f i c a t i o n  o f  T r a n s p o r t 

Cat egory Ai rplane s，AC25-7B，

March 29th，2011.

[4] Reynolds Pete，Ten Years of Stal l 

Test ing，AIAA，1990，AIAA1990-

1268.

[5] M a g i l l  J o h n，D y n a m i c  S t a l l 

C o n t r o l  U s i n g  a  M o d e l 

B a s e d  ob s e r v e r，A IAA，20 01，

AIAA2001-0251.

[6] Fixed-Wing Per formance Fl ight 

Te s t i n g，Na t i o n a l  Te s t  P i l o t 

School.

触电阻，消除负极的接触退化。

空穴的迁移率小是造成接触退化的原

因，n+-GaN可有效富集空穴，从而解决

该问题。

导通电阻下降两个数量级而导通电流

增加两个数量级。
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