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Ⅰ    

近年来,随着国民经济的迅速发展,交通运输业,尤其是铁路客运业发

展迅猛,每年的“春运”客流规模震惊世界。在时代的背景下,铁路客运的

安全、组织、管理等方方面面需要格外重视,铁路客运组织统筹铁路客运

全程。
铁路客运组织是职业教育铁道运输类专业的主干专业课,在培养铁路

客运专业技术人才方面起着重要的作用。为满足旅客对运输产品的需求,
适应竞争激烈的客运市场,使学生更好掌握铁路客运组织这门课程,我们

组织编写了本书,学时分配如下:

序号 内  容 学  时

模块1 铁路客运概述 4

模块2 铁路客运运价 6

模块3 铁路客运条件 6

模块4 行李、包裹和高铁快件运输 6

模块5 旅客运输计划与组织 6

模块6 站、车客运工作组织 6

模块7 旅客列车的编组结构及开行方案的优化 4

模块8 客运安全与运输阻碍、事故处理 6

模块9 客运应急预案与非正常事故处理 4

模块10 客运记录与电报 2

模块11 路内运输与军事运输 4

模块12 铁路国际旅客联运 4

模块13 客运服务与监督投诉 2

总计 60

本书具有以下特色:
(1)权威性。本书参考《铁路旅客运输规程》《铁路客运运价规则》《实

名制管理规定》《铁路旅客运输服务质量规范》等众多规范性文件编写而

成,内容可靠、权威。
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(2)全面性。本书知识点全面,所讲内容涵盖铁路客运组织课程的所

有内容,并额外加入众多补充知识,以符合当前铁路客运组织现状,如动车

组相关知识、实名制相关知识、网络订票、导盲犬携带等。
(3)时效性。铁路相关法规、规章更新速度较快,尤其是在2015和

2016年,本书编写过程中引用了铁路总公司的最新规定,并参考12306网站

的公告,所引用数据选取最新。具体内容方面,大到强制保险的取消(2013
年)、票价算法的修正,复兴号动车组,小到列车打火机携带数量的更改(2016
年)等,均参考最新标准予以更新。

本书由韩莹任主编,黄聪骢和曾希熙任副主编。
鉴于编者水平,以及相关法规、规章的更新速度,书中存在的不足与错

误之处望读者批评指正,以便修正。

编 者
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模块1铁路客运概述

截至2016年,全国铁路营业里程达12.4×104km,高速铁路营业里程达2.2×104km。
2016年国家铁路发送旅客27.7亿人,同比增长11.2%,其中动车组发送旅客14.43亿人,占比超

过52%。这一组组惊人的数字在告诉我们,当前铁路旅客运输是我国旅客运输的重要支柱力量。

1.1 铁路旅客运输的基本概念　

1.1.1 客运交通系统的含义和铁路旅客运输的特点

1.客运交通系统的含义

社会系统可以看作劳动、文化和居住组织的实体,这些实体在地域上是分散的。它们之

间的相互联系通过交通运输系统来实现。根据运输对象的不同,交通运输系统可以分为两

个子系统:客运系统和货运系统。就交通运输业的总体而言,现代交通运输业由铁路、水运、
公路、航空和管道五种基本运输方式构成。我国的客运交通系统主要由铁路、水运、公路和

民航四种现代化运输方式组成,客运交通系统的具体构成如图1-1所示。

图1-1 客运交通系统构成图
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图中轨道交通中的高速交通包括高速铁路、磁悬浮铁路等。高速铁路是指列车时速在

300km以上的铁路运输线。磁悬浮铁路时速一般在500km左右,它是介于时速300km的

高速铁路运输和时速1000km的航空运输之间的一种高速、安全、舒适、绿色环保的地面交

通方式。其原理是利用电磁力使列车悬浮于地面钢轨之上,由直线电机直接驱动前进(由车

上和地面的导线线圈的相互感应作用推动列车前进)。
轨道交通中的非高速交通包括(普通)铁路、地下铁道、高架铁路、轻轨等。轻轨交通是

指中运量快速轨道运输,它由现代电车发展起来,采用铁轮走行、钢轨导向,可以运行在地

下,也可建成高架轨道运行,在性能上它具有乘坐舒适、功率大、噪声小且能耗低等特点。
各种客运交通方式均有各自的优势和适用范围,但在不同的具体环境条件下,其长处和

短处的相对关系会发生变化。因此,在不同地区、不同条件下,无法形成统一的客运交通模

式;根据具体情况,只有选择不同的运输方式进行组合,才能组成最优化的客运交通网。

2.铁路旅客运输的特点

铁路具有运能大、能耗小、成本低、占地少、全天候、安全性好、环境效益高、有广泛的适

应性等技术经济优势。大力发展铁路旅客运输完全符合我国的基本国情,也完全符合国民

经济可持续发展战略的要求。在我国,铁路的地位和作用是不可替代的。
铁路旅客运输的特点主要有:
(1)旅客运输的主要服务对象是旅客,其次是行李、包裹和邮件。售票工作可把旅客组

织起来并最大限度地满足他们在旅行中的物质文化生活需求,集人、车、路、站于一体,以主

要提供劳务的形式为旅客服务。
(2)旅客运输生产向社会提供的是无形产品,其核心产品是旅客的空间位移。它被旅客

本身所消耗,其使用价值具有不确定性,其创造的社会效益远大于自身的经济效益。
(3)铁路客运产品具有易逝性。旅客位移的生产和消费过程同时进行,产品不能存储、

调拨。
(4)旅客运输在时间上有较大的波动性。季、月、周、日和一日内各小时之间常会出现急

剧的起伏变化。为此,客运技术设备、客运能力、车辆等均须留有一定的后备,便于在不同的

客运量峰值期采用不同的客运组织方式。
(5)铁路客运车辆实行配属制,以便于运用、管理和维修。
(6)客运站舍的位置宜设在客流易于集散处,使旅客便于换乘。
(7)客运服务质量的控制在于过程控制。客运服务质量不同于工业产品质量(最终产品

或生产过程),客运服务必须对售票、候车、乘降工作、列车服务等全过程进行控制。
世界各国的发展经验证明,发达的旅客运输可促进国民经济和社会的发展,且旅客运输

必须超前发展,它在社会和经济发展中处于先行的地位。铁路旅客运输作为整个铁路运输

的重要组成部分,它的基本任务是:最大限度地满足广大人民在旅行上的需要;安全、迅速、
准确、便利地运送旅客、行李、包裹和邮件;为旅客创造舒适、愉快的旅途环境和文化生活上

的优质服务。

1.1.2 铁路各级客运部门的主要任务

铁路旅客运输管理工作实行统一领导,分级管理的制度,各级客运部门的主要任务
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如下:

1.铁路总公司客运营销处

(1)依据国家政策、法令,制定、修改有关规章、运价、标准等;审批、公布新线(含跨局临

管线)营业里程,开办或封闭营业站。
(2)收集国际铁路及国内其他交通工具运送旅客的有关信息,制定铁路旅客运输经营、

管理及采用新技术的中、远期发展规划。
(3)编制和调整直通旅客列车运行图、票额分配方案,临时直通旅客列车的加开、停运;

编制跨三局以上列车的行包运输方案;掌握直通旅客列车的运行、客车加挂。
(4)审批路用车的跨局使用,特等站、一等站的修建方案,以及大型客运设备的更新改

造、新技术的引进方案。
(5)组织完成国家下达的旅客运输计划,检查旅客运输中各项工作质量,仲裁跨局旅客

及行包责任事故。

2.铁路局(集团公司)客运处

(1)贯彻执行铁路总公司命令、指示、规章制度,制定有关补充规定或细则。
(2)审批公布管内临管线营业里程、旅客乘降所开办和封闭。
(3)编制和调整管内旅客列车运行图、票额分配,跨两局直通列车和管内列车的行包运

输方案;掌握管内临时客车的加开、停运;掌握管内旅客列车运行,客车加挂;掌握管内客车

配属。
(4)审批客运站的修建方案及较大客运设备的更新改造、新技术引进方案。
(5)组织完成旅客运输生产任务,检查管内旅客运输各项工作质量;编写广播资料,并审

批旅客及行包事故的赔偿。

3.客运站、段(车间)
贯彻执行上级规章、命令、指示;制定客运工作的管理细则、作业过程和实施措施;培训、

考核客运职工;管理、使用客运设备;处理旅客及行包事故,确保质量良好地完成旅客和行包

运输任务。

1.2 我国铁路旅客运输发展　

1.2.1 我国铁路旅客运输发展现状

目前我国铁路旅客运输发展迅猛,以2016年的数据为例,做以下说明:

1.高铁超过2.2×104km
2016年,全国铁路行业固定资产投资完成8015亿元,其中国家铁路完成7676亿元;投

产新线3281km、复线3612km、电气化铁路5899km;新开工项目46个,其中,15个项目

以地方政府或社会资本投资为主。
到2016年年底,全国铁路营业里程达12.4×104km,其中,高速铁路2.2×104km以
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上。沪昆高铁全线运营,云桂铁路、渝万高铁等重大项目相继投产;中西部铁路营业里程扩

充至9.5×104km,占比达到76.6%;12个铁路扶贫干线工程开工建设,完成投资234亿元。

2.年发送旅客28.14亿人次

2016年,铁路客运保持强劲增长。全国铁路旅客发送量完成28.14亿人(见图1-2),比
上年增加2.79亿人,增长11.0%,其中国家铁路旅客发送量完成27.73亿人,比上年增长

11.1%;全国铁路旅客周转量完成12579.29亿人千米(见图1-3),比上年增加618.69亿人

千米,增长5.2%,其中国家铁路旅客周转量完成12527.88亿人千米,比上年增长5.2%。
互联网售票占比超过60%,其中手机购票占总量比例超过40%。

图1-2 全国铁路旅客发送量

图1-3 全国铁路旅客周转量

3.参与制定43项国际标准

2016年,中铁总组织相关企业成功研制具有完全自主知识产权的时速350km中国标

准动车组,在机车货车、列控系统等方面取得一批自主创新成果。2016年,铁路部门加快技

术标准体系建设,推进中国铁路标准国际化,参与43项国际标准的制定与修订工作。
此外,中铁总开展设备质量状态评估技术攻关,动车组检修周期和主要技术装备使用寿
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命进一步延长,同时进一步完善客运服务平台运营管理体系,开发新一代客票系统技术,深
化大宗货物运输市场监测、货运电商平台等技术研究;推动重大工程技术创新,复杂结构桥

梁、特殊地质隧道、大跨度地下车站等设计与施工技术取得新突破。

4.年中欧班列开行1702列

2016年,开行中欧班列1702列,同比增长109%,其中返程班列开行572列,同比增长

116%。大力发展国际联运和口岸运输,铁路口岸运量完成4200万吨,同比增长12%。
铁路总公司充分发挥企业牵头协调优势,加大境外铁路项目组织实施力度,印度尼西亚

雅万高铁、中老铁路、巴基斯坦拉合尔橙线轻轨工程进展顺利,匈塞铁路、中泰铁路等合作项

目取得新进展。积极配合高层互访和国际峰会,主动参与国际铁路组织工作,参加重要双

边、多边交流68次,扩大了中国铁路话语权。

1.2.2 我国铁路旅客运输发展趋势

铁路旅客运输在我国社会主义事业建设中发挥着重要的作用,其发展趋势主要体现在

以下四个方面:

1.环保呼声越来越大

近年来,随着我国经济的快速发展,各种交通运输快速发展起来,比如汽车工业、民航运

输等,给人们的出行带来极大的便利。与此同时,也造成了很大的污染问题,如废气排放造

成的空气污染、交通拥堵问题等,在一定程度上影响了人们的生产和生活,人们对环保的呼

声越来越大。人们日常生活和生产经营与交通运输息息相关。铁路运输跟其他的运输方式

比,污染比较小,而且运输量非常大,越来越受到人们的认可。因此,铁路运输的发展拥有良

好的社会认可,其发展前景非常好。

2.运输需求越来越大

一方面,随着我国经济的快速发展,各行各业快速发展起来,特别是娱乐行业、旅游行业

等,再加上人民的生活水平普遍提高,人们越来越趋向于外出旅游,从而大大提高了铁路运

输的需求。每年到了重要节假日,铁路运输都会迎来高峰,特别是春节的时候,铁路运输的

需求量非常大。另一方面,随着我国综合国力的不断提升,不仅是国内各个地区的联系加强

了,我国与国外的联系也越来越密切。各种资源、能源的运输都需要从一个地方转移到另外

一个地方,这些资源和能源的量比较大,如果采用空运或者汽运,不仅成本高,而且危险度也

比较高。而铁路运输在货物运输上具有非常大的优势,如安全、快捷、价格低廉等多方面的

优势。所以目前在货运运输方面,铁路运输的需求量也在迅猛增长。由此可见,我国的铁路

运输不论是在客运运输上还是在货物运输方面,其需求量都在迅猛增长。

3.网络技术应用越来越广泛

随着科学技术的不断进步,新技术的应用范围越来越广泛,提高了人们的技术化水平。
铁路运输运用网络技术之后,大大提高了其运输水平,比如物联网的运用,在我国铁路运输

中具有良好的作用,具体体现在以下三个方面:
(1)有效识别客票。物联网中运用了RFID电子标签技术,它由电子标签和阅读器两部

分组成,可以有效识别客票的真伪。在铁路客票应用RFID电子客票之后,因为这种客票里
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面的电子芯片中包含的内部数据通过高级的加密处理,所以它只有通过一些特有的读写器

才可以对其进行读取。列车上的检票人员通过识读器,对乘客手中的车票进行读取,就可以

直接识别车票的真伪,这样可以有效打击不法分子伪造客票的行为。
(2)实现站车信息共享。就目前我国铁路运输的站车信息共享情况来看,这方面的工作

还不是很成熟,在一定程度上造成了列车资源的浪费,造成了经济损失。铁路运输在运用

RFID技术后,可以有效实现网络信息的共享。一方面,可以将车站的预留车票、发售情况等

信息反馈给车上。另一方面,还可以将列车上的补票情况迅速反馈给车站。这样就可以将

站车的信息及时告诉人们,为乘客提供更全面的服务。
(3)仓库管理。在铁路运输中,还会涉及货运仓库管理方面的工作。传统的仓库管理大

多是依靠人工检查,需要打开箱子来检查,工作效率非常低。运用RFID技术之后,工作人

员可以有效利用电子标签唯一性和穿透性两个方面的特点,不必打开箱子就能知道里面的

物品情况。此外,将RFID技术运用在铁路运输的仓库管理中,还可以有效避免货物的受损

和被盗危险,极大提高了仓库管理的工作效率。

4.不断提升服务水平

树立以人为本、客户至上的服务理念,创新服务方式,完善服务标准,提高服务水平。实

施便民利民举措,加快客货营销由传统方式向电子商务转变,实现铁路与客户远程直接服

务,积极推广电话订票、互联网售票、电子客票、银行卡购票、自动售检票等方式,最大限度方

便旅客和货主。深化货运组织改革,创新货运业务流程,加快推进集中受理、优化装车等服

务方式,提高运输效率和效益。加快建设铁路客户服务中心,实行“一站式”办理、“一条龙”
服务,拓展服务功能,提升服务水平。加强公共信息服务工作。进一步改善站车服务设施,
强化站车乘降、供水、供暖、卫生、餐饮、信息等基本服务,全面提高站车服务质量和水平。

1.3 我国动车组的沿革　

很多人认为中国高速铁路起源于2004年的技术引进,却不知道中国第一条高速铁路是

图1-4 “中华之星”动车组

1999年开工、2003年建成的秦沈客

专;动车组的研制则更早,“蓝箭”“中
原之星”“中华之星(见图1-4)”都是

大名鼎鼎。毫无疑问,自2004年以

来的引进技术,让中国高铁汇聚百

家,站在巨人肩膀上练就盖世奇功。
但是技术可以引进,能力却引进不

来,没有此前几十年的技术积累,即
便引进了技术,也只能邯郸学步,难
有大的作为。这正是中国高铁成功

的关键,也就是所谓的“中国高铁模式”:第一,是世界的,立足全球化,利用先进成果、引进技

术而非闭门造车;第二,又是中国的,立足自主化,汇聚几十年功力底蕴,最终消化了引进的
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技术并能够创新;第三,是体制优势,中国铁路总公司的统筹让中国铁路捏成一个拳头,既拿

到了技术又保住了市场,避免重蹈汽车行业丢了市场又没有拿到技术的覆辙。
“中国高铁模式”的深刻含义至少包括如下几个方面:第一,品牌是自主的;第二,市场是

自己的,国内在手里,国外去开拓;第三,产业链是完整的,不但高铁产品突破,还带动产业链

的发展与技术的变革,如工业变流、IGBT半导体技术、高效能电机技术、机械传动技术、铝合

金加工技术等;第四,形成中国的标准,不但在国内形成标准还要对外输出,目前国内标准已

形成,对外输出工作正在进行中;第五,改变大家生活,高铁让中国变成一个大城市。

1.3.1 技术积累期(2004年以前)

中国高铁能取得举世瞩目的成就固然得益于2004年实施的技术引进,但更离不开此前

的技术积累。路风对中国高铁列车技术来源的分析证明,中国高铁技术存在着引进之外的

来源,即中国高铁装备工业能够消化吸收再创新的能力基础及其此前已经掌握的核心技术。
如果中国高铁不具备创新能力,引进技术只会陷入“引进—落后—再引进—再落后”的怪圈。
中国高铁跳出这个怪圈,在夯实技术理论基础、积累试验运营经验和探索国产高铁研制三个

方面开展了扎实的奠基工作。

1.早期内燃动车组研制

动车组按动力类型可分为内燃动车组(DMU)和电力动车组(EMU)。我国动车组的研

发历史可追溯到20世纪50年代。
1956年,铁路主管部门制定了《铁路十二年科技发展规划》,提出牵引动力的改造是铁

路技术改造的重点,要逐步由蒸汽机车转到电力机车和内燃机车。各大机车厂纷纷“争取生

产内燃机”,同时一些大学、科研院所及企业也开始了相关理论和关键部件的研究。
中国最早进口的内燃机动车组是“NC3”动力分散型动车组。
1993—1995年,四方机车车辆厂研制了两台“天安号”液力传动内燃公务动车组,分别

配属于北京铁路局和沈阳铁路局,在1996年的鉴定试验中最高试验时速达到了120km。
1995年,铁路主管部门为落实市场经济建设精神,下发《关于扩大铁路局更新改造投资决策

权的规定》(铁计〔1995〕173号),将采购权和投资权下放。自20世纪90年代以来,在市场经

济的推动下,各铁路局纷纷与机车车辆制造厂联合,研制了一大批新产品,掀起了一场中国

动车组研发的高潮。
1998年,唐山机车车辆厂自行开发、成功研制NZJ“庐山”号动车组,采用两动两拖编组,设

计时速为160km,后在实际运用中改为120km。同年四方机车车辆厂启动了液力传动内燃动

车组的研制,将其命名为NYJ1,采用2动5拖等多种编组形式,设计时速为100~140km。其

在1999年2月出厂后,运营相对稳定,获得南昌局、哈尔滨局、内蒙古集通铁路公司、北京铁路

局、广西的地方铁路公司和包神铁路公司的订单,并分别被命名为“九江”号、“北亚”号、“罕露”
号、“晋龙”号、“北海”号、“神华”号。

为满足铁路客运提速需要,1998年铁路主管部门下达研制“时速180km级别准高速内

燃动车组”的任务,并将其列为铁路主管部门重点科研攻关专案之一。1999年8月,戚墅堰

机车厂、浦镇客车厂和上海铁路局共同研制出NZJ1型内燃动车组,动车组采用2动9拖编

组,中间拖车由双层软、硬座客车组成,最高运行时速为180km。其于1999年10月在沪宁
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线进行测试,最高时速达194km。随后,NZJ1型内燃动车组配属上海铁路局,被命名为“新
曙光”号,投入沪宁线使用,2010年年初停用。
2000年7月,大连机车车辆厂、长春客车厂和四方机车车辆厂共同为北京铁路局研制出

NZJ2型“神州”号双层内燃动车组,最高运营时速为180km。在北京—秦皇岛高速试验时,
其最高时速达到214km。“神州”号还配备有全球卫星定位系统等其他现代化设施。
2001年,大连机车厂联合四方机车车辆厂为兰州铁路局研制开发了“金轮”号双层内燃

动车组。它采用交—直流电传动系统,最大运行时速为180km,为西北高原的首列内燃动

车组。
2003年,“普天”号内燃动车组研制成功,这是我国研制的唯一一款摆式动车组,由大连

机车车辆厂、唐山机车车辆厂和浦镇车辆厂联合开发,其原型即1998年向瑞典ADtranz租

用的X2000。其于2001年在西南交通大学的滚动振动试验台上进行了动力学试验,试验临

界速度达到时速220km以上。由于当时我国铁路发展政策发生重大改变,“普天”号内燃动

车组于2004年年初完成编组试验后即被封存于唐山厂内。

2.早期电力动车组研制

1978年,KDZ1型新型交流电动车组课题立项。该动车组由长客厂、株洲所、铁科院等

单位联合研制,于1988年试制完成,是中国最早的电力动车组。KDZ1动车组采用两动两

拖4节编组,构造时速为140km,1989年,该动车组在北京环形试验线上进行调试,最高试

验速度达到142.5km,各项指标达到设计任务书要求。KDZ1动车组采用了大量新技术,虽
受当时运输条件的限制未能投入正式运用,但为后来我国电力动车组的开发积累了重要

经验。
1999年,为迎接昆明世界园艺博览会,株洲电力机车厂、长客厂与昆明铁路局联合研制

了一列动力分散型动车组“春城”号,担任昆明至石林的城际线路运营。动车组采用3动3
拖编组,最高运营时速为120km,是我国自主研制的首列投入商业运营的分散动力式电动

车组。2009年,“春城”号被封存。
20世纪90年代末,关于京沪高铁的“轮轨”与“磁悬浮”路线之争日趋激烈,在此背景下,

上海磁悬浮试验线上马,而支持高速轮轨方案的铁路主管部门也着手进行前期研究以研发

的实际成果来证明轮轨的正确性。随着铁路主管部门立项的“时速200km电动列车组”正
式列入“九五”国家科技攻关计划,自1998年起,铁路主管部门集结了大批机车车辆技术专

家联合进行时速200km的高速列车的研制。
1999年4月,由株洲电力机车厂与株洲电力机车研究所共同研制的DDJ1型“大白鲨”

号电力动车组问世,动车组以我国电力机车鼻祖韶山8型和25Z型准高速客车为基础,用动

力集中式1动6拖编组。9月初,“大白鲨”被派往广深铁路进行试验,最高试验速度达到时

速223km。自9月27日起,DDJ1型“大白鲨”号电力动车组开始在广深线投入运营,最高

时速达200km。
同期,国家重点科技攻关项目“高速铁路试验工程前期研究”和“时速200km电动旅客

列车组合动力分散交流传动电动车组研究”正式启动,并先后研制出DJJ1型“蓝箭”号和

DJF2型“先锋”号高速电力动车组。
DJJ1型动力集中型电动车组“蓝箭”号于2000年9月问世,在广深线高速综合试验中,

其最高试验速度达时速236km。2001年1月,“蓝箭”号投入广深线运营,最高运行时速达
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220km。8列蓝箭与1列购自瑞典的X2000一起组成了广深铁路“新时速”列车。
2001年5月正式出厂的DJF2型“先锋”号是我国首列时速达200km的电动车组,也是

我国首列交流传动动力分散型电动车组。它由浦镇车辆有限公司研制,借鉴了日本新干线

300系的一些技术。“先锋”号于2001年10月在广深铁路的线路试验中创下了时速

249.6km的当时中国第一速,2002年9月又在秦沈客专综合试验中创造了时速292.8km
的中国速度新纪录。
2001年9月,株机厂、四方厂、株洲所和郑州铁路局联合研制出动力分散型交流传动电

动车DJF1型,命名为“中原之星”号,是我国首款采用IGBT逆变器的动车组型号,2001年

11月投入正式使用,设计时速为200km,最高运营时速为160km。
至2000年年初,铁路主管部门向国家计委提交“时速270km高速列车产业化项目报

告”,报告于2000年下半年获正式批准立项,并被正式列入国家高新技术产业化发展计划项

目,列车被命名为“中华之星”。2001年4月,铁路主管部门下达“时速270km高速列车设

计任务书”,我国具有完全自主知识产权的“中华之星”高速列车正式展开研发。为确保研制

成功,中国列车制造行业的四大企业都参与了该项目,株机厂和大同机车厂分别负责研制一

台动力车,长客厂负责研制4节拖车,四方厂负责研制5节拖车,再加上轨道技术最强的两

家高校即西南交通大学和中南大学及铁路系统的四大科研院所株机所、铁科院、四方车辆研

究所、戚墅堰机车车辆公益研究所,都参加了研制工作,被称为“422工程”。
“中华之星”号电力动车组由2动9拖编组而成,动力集中型交流传动,研制时速达

270km,总定员为726人。2001年通过了技术设计审查,进入试制阶段。2002年9月,在北

京铁科院环形试验线中进行编组调试,11月,“中华之星”动车组在秦沈客运专线的冲刺试

验中创造了最高时速321.5km的纪录,成为当时“中国铁路第一速”。这是2004年技术引

进之前,中国自主研发的顶峰,为中国高铁实现再创新奠定了技术开发基础,提供了高速铁

路技术平台。2006年8月“中华之星”停运,被存放于沈阳车辆段。
在“和谐”号CRH系列动车组大规模投入使用之前,中国所研制的最后一款动车组是

2005年由长客公司研发出厂的 “长白山”号,动车组为动力分散型,6动3拖编组,设计时速

为210km。它于2005年5月参与了“遂渝线200km时速提速综合试验”,最高试验时速达

250km。2006年年底配属于沈阳局,2010年4月起被封存。

1.3.2 技术引进期(2004—2008年)

2003年6月28日,铁路主管部门在一次研讨会上正式提出铁路跨越式发展的路线方

针,并发表了纲领性文件,详细分析了走跨越式发展路线的原因、内容、目标和主要任务。跨

越式发展主要包括两个方面的内容:一是实现机车车辆装备的现代化,二是建设发达的铁路

网以快速扩充运输能力。

1.高速列车现代化

在机车车辆装备方面,为了快速提升技术装备水平,铁路主管部门与2003年11月审议

通过了《加快机车车辆装备现代化实施纲要》。2004年4月,国务院又召开专题会议,印发

《研究铁路机车车辆有关问题的会议纪要》,明确提出“引进先进技术,联合设计生产,打造中

国品牌”的基本方针,确定了引进少量原装、国内散件组装和国内生产的项目运作模式,开启
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了中国高速列车引进、创新、超越的发展新路。
2004年7月29日,国家发改委与铁路主管部门联合印发了《大功率交流传动电力机车

技术引进与国产化实施方案》和《时速200km动车组技术引进与国产化实施方案》。根据具

体实施方案,中国铁路在引进中要坚持“先进、成熟、经济、适用、可靠”的技术标准,由铁路主

管部门统一招标,发挥国内企业的主体地位,引进核心技术进行消化吸收再创新。2004—
2005年,在铁路主管部门的组织下,中国南车旗下的青岛四方、中国北车旗下的长客和唐车

先后从加拿大的庞巴迪、日本的川崎、法国的阿尔斯通和德国的西门子引进技术,开始联合

设计、生产高速动车组。
2004年6月17日,为配合铁路第六次大提速,铁路主管部门组织进行时速200km动车

组公开招标,招标共分7个包,每个包有20列动车组,包括1列原装进口车,2列散件进口并

在国内完成组装,以及17列国产化列车。按铁路主管部门的订购合同,获订单的国外公司

需把若干关键技术转让给中国公司。
2004年8月正式开标,南车四方与庞巴迪联合体以ReginaC2008型动车组中标,引入

中国后被命名为CRH1A。CRH1A动车组于2007年2月1日正式投入广深线运营服务,
最高运营时速为200km。同属CRH1系列的还有CRH1B和CRH1E型动车组。由于

CRH1车型技术完全由庞巴迪方导入,因而自主化水平低。
同时,铁路主管部门向南车四方与日本大联合的联合体订购3包60列动车组,并命名

为CRH2A型动车组型动车组。CRH2A以日本东北新干线家族的“疾风”号E2-1000系为

原型。作为中国首列时速200km的国产动车组,CRH2型“和谐”号动车组列车于2006年

9月28日在南车四方下线。2007年1月28日,CRH2型动车组正式投入沪杭线及沪宁线

运营,4月18日第六次大提速后,最高运行时速达250km,用于改造后的既有线运行。除

CRH2A之外,四方又设计出CRH2B、CRH2C和CRH2E型动车组。
另一中标公司为长客与阿尔斯通的联合体,铁路主管部门向其订购3包60列动车组,

引入中国后命名为CRH5型,是以Pendolino摆式列车和SM3型动车组的结合体为基础的

高速列车。作为中国首列时速250km国产动车组列车,CRH5型“和谐”号动车组列车于

2007年4月6日在北车长客下线。12天后,即4月18日,全国铁路实施第六次大提速和新

的列车运行图,开通了140对D字头旅客列车,上线的“和谐”号CRH高速动车组除了

CRH5外,还包括CRH1A和CRH2A。“和谐”号动车组全面上线并投入运营。
铁路主管部门在系统掌握时速200~250km动车组技术基础上,又于2005年6月启动

了时速300~350km动车组招标。同时,铁路主管部门大力整合铁路制造业的资源人才,组
织铁科院株洲所等科研院所与四方唐车等几大主机厂,启动时速300~350km的动车组设

计和研制工作。通过轮轨动力学、气动力学、转向架等方面的技术创新,中国铁路基本形成

了时速300~350km动车组技术标准体系。
通过2005年第二轮招标,铁路主管部门向南车四方订购了60列时速300km动车组,

这是南车四方在CRH2A的基础上自主研制的时速300km动车组,于2007年12月22日

出厂,最高运营时速为350km,被称为CRH2C型一阶段(又称CRH2C-300),这是中国首列

国产化时速300km的动车组列车,国产化率超过70%,标志着中国铁路客运装备技术达到

了世界先进水平。2008年4月24日,CRH2C型编号为CRH2-061C的列车在京津城际铁

路上进行高速测试,最高时速接近370km,打破了“中华之星”时速321.5km的速度纪录。
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该纪录又于同年6月底被国产CRH3型时速394.3km所打破。之后,南车四方又在

CRH2C-300的基础上进行再创新,研制出CRH2C二阶段(又称CRH2C-350),设计时速为

350km,最高运营时速为380km,于2010年2月投入郑西高铁运营。CRH2型堪称中国高

速动车组第一代车型中自主能力最强的系列,获2007年度全国铁路科学技术奖一等奖。
同时,铁路主管部门还向唐车与西门子的联合体订购了60列时速为300~350km的动

力分散型动车组列车并命名为CRH3,其原型为德国ICE-3列车。CRH3在引进世界高速

动车组成熟技术的基础上,根据中国铁路客运需求,在车体外形和材质、转向架、检测系统等

方面进行了优化设计。CRH3车型包括CRH3C、CRH3A和CRH3D。其中,CRH3C型是

由唐车在中国制造的国产化CRH3型电力动车组,在西门子Velaro平台技术的基础上研制

而成。2008年4月11日,国产CRH3C型电力动车组在唐车正式下线,采用4动4拖编组,
最高运营时速达350km,这是铁路技术装备现代化取得的又一重大成果。2008年6月24
日,国产CRH3C型动车组在京津城际铁路的试验中时速达394.3km,创下了当时中国的最

高试验速度纪录。同年8月,CRH3C型电力动车组在京津城际铁路上投入运营,运营时速

达350km,是当时世界日常运营时速最快的轮轨高速铁路。CRH3A型动车组是国内首次

自主研发的城际动车组,由长客和唐车联合设计生产,于2013年6月8日在长客下线,时速

为160km、200km和250km不等。铁路主管部门于2009年再次向唐车与西门子联合体订

购100列以CRH3C为基础的16节编组动车组,命名为CRH3D,最高运营速度为350km。
2004年以来中国高速铁路技术的引进消化吸收再创新之路,最核心的就是引进国外的

高速动车组研发制造技术。在短短3~4年的时间里,中国铁路装备制造企业在早期动车组

研制基础上,通过引进国外先进技术,加强消化吸收,较快地掌握了高速动车组大部分关键

技术,基本形成了中国时速200~250km动车组技术标准体系,实现了动车组国内制造。

2.路网规划与建设

有了车,还必须有路。铁路主管部门在完成高速动车组技术引进之后,着手全面开展宏

伟的中国高速铁路建设计划。在铁路主管部门的推动下,国务院于2004年1月7日审议通

过了《中长期铁路网规划》,这是我国铁路历史上第一个中长期发展规划,确定2020年我国

铁路营业里程达到10×104km,建设客运专线1.2×104km以上。主要繁忙干线实现客、
货分线,复线率和电化率均达到50%。根据我国综合交通体系建设的需要,国务院又于

2008年发布《中长期铁路网规划(2008年调整)》,将2020年全国铁路营业里程规划目标由

10×104km调整到12×104km,将客运专线建设从1.2×104km调整到1.6×104km以上,
确定中国高铁发展以“四纵四横”为代表的快速客运网络,包括时速200km的城际轨道交通

和客货混跑快速铁路,形成快速、便捷的铁路客运通道,即“四纵四横”规划。
在规划快速客运网络的同时,铁路主管部门还积极推动铁路管理体制改革,撤销铁路分

局,同时建立“省部合作”的机制,充分发挥地方政府建设铁路的积极性,加快高速铁路建设。
通过引进消化吸收再创新,中国铁路系统掌握了高速铁路路基、桥梁、隧道、无砟轨道、减振

降噪及四电工程等相关关键技术,逐步构建起中国高速铁路技术标准体系。以无砟轨道技

术为例,铁路主管部门在引进国外无砟轨道技术的同时,决定在遂渝线铺设全长13.16km
的无砟轨道试验段,系统地研究解决不同类型的无砟轨道结构和无砟轨道对信号系统的适

应性等关键技术。2006年,铁路主管部门又组织20多家科研设计施工单位开展“客运专线

无砟轨道技术再创新”,共设立22项科研课题,围绕核心技术进行攻关。2007年1月,遂渝
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线无砟轨道综合试验段建造完成,并随后承担CRH2型动车组的高速测试,这为后来中国高

速铁路大面积铺设无砟轨道奠定了基础。至2009年,我国铁路研发出具有完全自主知识产

权的CRTSⅢ型板式无砟轨道,被视为“引进—消化吸收—再创新”战略和高速铁路技术国

产化的重要成果之一。
2005年6月11日,石太铁路客运专线率先开工建设,全线总长225km,桥隧多,占全线

的58.7%,总投资130亿元,是双线电气化高速客运专线,于2009年4月1日通车,设计时

速为250km,动车组主要采用CRH5型和CRH380AL型。这是《中长期铁路网规划》中第

一条开工建设的高速铁路。
12天后,6月23日,武广铁路客运专线正式开工,全长为1068.6km,设计时速为

350km,总投资1166亿元,于2009年12月26日开通运营。全线基本采用无砟轨道,一次

铺设跨区间无缝线路。全线桥隧总长为579.549km,占线路长度的59.9%,是世界上一次

建成里程最长、工程类型最复杂的高速铁路。武广高速铁路采用的是由唐车公司研制的

CRH3C和由四方公司研制的CRH2C型高速动车组。其中,CRH3C动车组在武广线的试

运行中创下时速394.2km的武广高铁最高速度纪录。
2005年7月4日,京津城际铁路正式动工,全长120km,总投资133.24亿元,设计时速

达350km。京津城际铁路于2008年8月1日正式通车,列车为国产时速350km的CRH3
和CRH2C型动车组,其中CRH3型动车组在试验中创下了时速394.3km的世界运营列车

最高速度纪录。在工程建设方面,京津高速铁路应用无砟轨道系统,采用500m无缝钢轨焊

接,确保高速列车安全平稳运行;为解决地质沉降问题,采用松软土路基设计和施工技术;大
量采用“以桥代路”,桥梁长度占线路总长的87%。京津城际铁路是中国第一条具有完全自

主知识产权、世界一流水平的高速铁路,也是世界上第一条按时速350km运营的高速铁路,
为中国接下来的庞大的高速铁路网建设提供了宝贵经验。
2008年4月18日,历经18年研究论证的京沪高铁全线开工,全长1318km,设计时速

为350km,总投资2209.4亿元,全线采用无砟轨道技术,首次铺设CRTSⅡ型轨道板,是世

界上一次建成路线最长、技术标准最高的高速铁路。2011年6月30日,京沪高速铁路正式

通车。运行列车主要为新一代国产高速列车CRH380A和CRH380B。
全长921km的哈大高铁是“四纵四横”中京哈高铁的重要组成部分,于2007年8月23

日正式开工建设,2012年12月1日投入运营,是世界上第一条投入运营的新建高寒地区长

大高速铁路,开行列车为时速350km的国产CRH380B型高寒动车组列车。
随后,2012年12月26日,全长2281km的京广高铁全线开通运营,作为“四纵四横”的

重要“一纵”,京广高铁连接华北、华中和华南地区,跨越多个气候分布区、众多水系,地质条

件复杂,是中国目前建设标准最高的高速铁路之一。京广高铁是世界上运营里程最长的高

速铁路,设计时速为350km。
2010年2月6日,全长505km、时速350km的郑西高铁开通运营,这是我国首条修建

在湿陷性黄土地区的高速铁路。
2010年7月1日,全长301km、时速350km的沪宁城际高速铁路开通运营,这是当时

中国开通运营的站点最密集、站间距最小、行车密度最高的高速铁路。
仅2016年,全国铁路固定资产投资完成8015亿元,投产新线3281km,其中高速铁路

达1903km。
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1.3.3 自主创新期(2009年至今)

中国高速列车技术发展大致以三代产品的成果形式呈现在世人面前。第一代产品主要

是引进消化吸收,在此阶段,即2004—2007年,通过引进消化吸收,中国掌握了时速

200~250km的高速列车制造技术,代表性车型包括CRH1型、CRH2型系列、CRH3型、
CRH5型等高速列车;第二代中国高速动车组的代表车型为CRH380系列,主要包括

CRH380A型、CRH380B型、CRH380C型和CRH380D型四种,是在掌握时速200~250km
高速列车技术的基础上,自主研制生产的时速350km及其以上的高速列车,这一代高速列

车是高新技术的系统集成,将融合交流传动技术、复合制动技术、高速转向架技术、减阻降噪

技术等一系列最新科研成果,实现了众多技术创新与系统优化,标志着中国高速列车技术达

到世界先进水平。第三代产品是指研制以自主化为标准、以标准化为前提、以需求为牵引来

开展的,通过正向设计而创新研制的“中国标准”动车组(CEMU),如复兴号标准动车组。此

后,中国高铁加快了走向海外的步伐。

1.高速列车全面自主创新

在全面自主创新阶段,新一代CRH380系列动车组的研制生产主要归功于2008年科技

部与铁路主管部门共同实施的一次自主创新联合行动计划。这项计划在中国高速动车组技

术创新史上具有重大的意义,而CRH380系列动车组正是这项计划中最重要的项目。
2008年2月26日,科技部与铁路主管部门共同签署了《中国高速列车自主创新联合行

动计划合作协议》,提出要在消化吸收相关技术的基础上,建立并完善具有自主知识产权、国
际竞争力强的时速在350km及以上的中国高速铁路技术体系。两部联合行动以“十一五”
国家科技支撑计划“中国高速列车关键技术及装备研制”项目为支撑,获国家科技经费10亿

元,参与研发的企事业单位自筹资金20亿元,共计投入30亿元,由南车、北车、铁科院、中科

院等单位主持10项专项课题进行科技攻关。参与单位规模庞大,据统计,参与此次联合行

动计划的科研人员共计68名院士、500多名教授和其他工程科研人员万余人。参与科研的

单位有包括清华大学、西南交通大学、中南大学在内的25家重点高校、11家科研院所、51家

国家重点实验室和工程研究中心。这次行动计划有力地推动了产、学、研的结合,通过以政

府为主导、企业为主体、市场为导向、项目合作为纽带的方式实现了技术创新,被称为“国家

科技计划与重大工程结合的典范”。
在分析京津城际铁路等高速铁路建设积累的大量经验的基础上,铁路主管部门提出新

一代动车组性能提升方向,形成一整套列车系统设计方案和各子系统优化设计方案,全面支

撑中国高速列车自主创新的需求。
为满足京沪高铁时速380km的运营需求,青岛四方在运营时速350km的CRH2C第

二阶段(CRH2C-350)电力动车组基础上全面提升整体性能、自主研发的动力分散式高速动

车组,采用铝合金空心材车体,最高运营时速为380km。2010年9月,铁路主管部门正式将

其名称更改,其中8辆编组动车组被命名为CRH380A,而16辆编组的动车组被命名为

CRH380AL。当月,CRH380A配属于上海铁路局,并在沪杭客运专线进行高速试验,以往

返时速413.7km和416.6km先后两次刷新当时的 “中国铁路第一速”。自2010年10月

26日起,CRH380A型动车组正式投入沪杭线运营。2010年12月3日,CRH380A型动车
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组在京沪高铁枣庄至蚌埠段联调联试和综合试验中创下时速486.1km的世界铁路运营试

验最高速度纪录。在CRH380系列车型中,CRH380A型动车组自主化程度最高,牵引传动

系统等关键技术通过了美国知识产权的评估。为确保京沪高铁安全可靠运营,青岛四方又

以CRH380A的技术平台为基础,于2011年3月1日成功研制出设计时速400km的

CRH400A(CIT400A)高速综合检测车,并在京沪高铁线上进行一系列检测。
CRH380B型动车组于2010年5月27日在长客下线。这是由长客研发的高寒型动车

组,满足-40℃低温下的运营需求,主要为中国东北高寒地区提供运营服务,是中国高速动

图1-5 CRH380BL动车组列车

车组研发的一个重大突破。
CRH380BL(见图1-5)是在CRH3C型

电力动车组基础上自主研发而成,由唐车和

长客共同生产,共115列,采用8动8拖编

组。2010年9月,首列CRH380BL型动车

组在唐车下线,主要用于京沪和京广高速铁

路的运营服务。2011年8月,CRH380BL因

为连续发生热轴报警误报、牵引丢失等故

障,被召回54列进行整改,合格后于2011年

11月陆续恢复运营。
CRH380C型动车组是长客在CRH3C

和CRH380BL型动车组基础上自主研发的高速列车,是继哈大高铁专用的CRH380B高寒

动车组后的又一款高寒动车组,也是国内首款16辆大编组高寒动车。
CRH380CL系列动车组于2013年3月出厂,共25列,车头具有较大创新,采用了细长

比更大的流线型铝合金车头,有效降低空气阻力,持续运行时速为350km,最高运营时速为

380km。该车型国产化程度高,其网络控制技术已达到完全自主化水平。
CRH380CL高速动车组自2013年9月25日起在京沪高铁投入运营。
CRH380D型动车组是由四方庞巴迪合资公司生产,其技术平台为庞巴迪zefiro380,技

术由庞巴迪导入,自主化水平较低。2013年4月,CRH380D在宁杭甬高铁线进行的试验中

最高时速达420km。2015年,将其配属于上海铁路局。
中国动车组自主创新的重要成果还包括CRH380AM、CRH6、CJ1型城际动车组、CJ2

型城际动车组等,研发于第二代高速动车组CRH380系列之后、第三代高速动车组之前,是
中国高铁技术自主化的重要体现。
CRH380AM又称cit500更高速度试验列车,是继创造时速486.1km世界运营试验速

度纪录的CRH380A型动车组后,国内设计的时速最高的高速试验列车,是由南车研制的时

速为500km的高速动车组,其最关键的电气系统采用了具有完全知识产权的牵引变流器、
网络控制系统等核心部件,采用大量碳纤维、镁铝合金等新型材料和风阻制动装置等前瞻性

的新技术,(实验室滚动台)最高试验速度达605km/h。
CRH6型城际动车组于2012年11月30日在青岛四方下线,是中国首列时速在200km

的城际动车组,也是我国城际动车组全新技术平台Cinova的首个车型。其特点是编组灵

活、运能大、舒适节能等,CRH6在核心技术上完全实现了自主化,是国家高速动车组总成工

程技术研究中心、高速列车系统集成国家工程实验室的重要创新成果。
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第三代中国高速动车组是中国标准动车组。中国标准动车组自2012年起开始研发,在
中国铁路总公司主导下,国内相关企业、高校科研单位将产学研用结合来开展研制工作。这

是一个以自主化为标准、以标准化为前提、以需求为牵引来开展的正向设计的创新过程。中

国标准动车组于2015年6月30日正式下线,时速为350km,具有完全自主知识产权。2015
年11月18日,中国标准动车组在大西客运专线上试验时速达385km,各项技术性能表现优

异,取得重要阶段性成果。标准动车组的下线和试验,为我国高铁技术全面自主化、标准化

打下坚实基础,标志着中国高速列车进入了正向研发时代。
中国标准动车组的设计研制遵循了安全可靠、简统化、系列化、经济性、节能环保等原

则,在环保、节能、降低全寿命周期成本等方面加大了创新力度,具有创新性、智能化、安全

性、人性化、经济性等特点。中国标准动车组采用的重要标准涵盖了动车组基础通用、车体、
牵引电气、制动及供风、列车网络标准、运用维修等13个重要方面,大量采用了中国国家标

准、行业标准及专门为中国标准动车组制定的一批技术标准,同时为促进中国装备走出去也

积极采用一些国际标准及国外先进标准。
至2016年年底,中国铁路投入运营了各种型号的动车组2586余组(标准列),居世界首

位。中国动车组已取得累计千余件相关专利授权。中国铁路已经掌握了设计、制造适应各

种运行需求的不同速度等级的高速动车组列车成套技术,具备极强的系统集成、适应修改、
综合解决并完成本土化的自主创新能力,最终形成自主技术标准与设计,完成从“中国制造”
向“中国创造”的转身。

2.高铁的新征途———走向世界

中国高铁技术已经处于世界先进前列,并开始角逐全球高铁市场。中国高铁工程大步

走向海外,成为中国外交战略的一个大方向。截至2017年8月,中国正在洽谈的海外高铁

项目有20多个,承建了世界高铁网络中的60%,主要涉及如下几个国家:印度尼西亚、巴基

斯坦、老挝、泰国、俄罗斯、匈牙利、塞尔维亚、埃塞俄比亚和美国等。
2016年7月,中国政府出台了新版《中长期铁路网规划》,预计2025年达到3.8×104km。

在不久的未来,这一庞大的高铁网络将构建出一个现代国际轨道交通场域,从此场域出发,中
国高铁的能量也将通过丝绸之路经济带将海外项目逐个点亮。在经济全球化和中国特色文化

贡献的互动中,中国高铁将以怎样的方式“飞入寻常百姓家”———丝绸之路经济带中的国家,将
是今后相当长的时间内中国高铁最重要的文明使命。

3.“复兴”号标准动车组

2017年6月25日,中国高铁有了新成员。由中国铁路总公司牵头组织研制、具有完全

自主知识产权的中国标准动车组被命名为“复兴”号。
首批亮相的“复兴”号有红银搭配的“CR400AF”和黄白搭配的“CR400BF”两款车型(见

图1-6),其外貌与蓝白搭配的“和谐”号有挺大差别。“CR”是中国铁路总公司英文缩写,也
是指覆盖不同速度等级的中国标准动车组系列化产品平台。型号中的“400”为速度等级代

码,代表该型动车组试验速度可达400km/h及以上,持续运行速度为350km/h;“A”和“B”
为企业标识代码,代表生产厂家;“F”为技术类型代码,代表动力分散电动车组;“J”代表动力

集中电动车组;“N”代表动力集中内燃动车组。“复兴”号于2017年6月26日在京沪高铁正

式双向首发。
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图1-6 “复兴”号标准动车组

不仅是颜色,而且从外观到内饰,
从车体到性能,与在线运行的动车组相

比,“复兴”号都更胜一筹。
(1)寿命更长。中国标准动车组

“复兴”号在降低全寿命周期成本、进一

步提高安全冗余等方面加大了创新力

度。为适应中国地域广阔、温度横跨±
40℃、长距离、高强度等运行需求,“复
兴”号在多种工况下进行了60×104

km运用考核,比欧洲标准还要严格。
最终,整车性能指标实现较大提升,“复兴”号的设计寿命达到了30年,而“和谐”号是20年。

(2)“身材”更好。标动采用全新低阻力流线型头型和车体平顺化设计,车型看起来线条

更优雅,跑起来也更节能。坐过“和谐”号的朋友都会发现,动车组车顶有个“鼓包”,那其实

是空调系统。“复兴”号把这个“鼓包”下沉到了车顶下,使列车不仅看起来更美观,列车阻力

比既有CRH380系列降低7.5%~12.3%,列车在时速350km下运行,人均百千米能耗也

下降约17%。
(3)容量更大。由于列车高度从3700mm增高到了4050mm,旅客登车后会感到空间

更宽敞了。在断面增加、空间增大的情况下,按时速350km试验运行,列车运行阻力、车内

噪声明显下降,而且座位间距更宽敞。
(4)舒适度更高。“复兴”号空调系统充分考虑减小车外压力波的影响,通过隧道或交会

时减小耳部不适感;列车设有多种照明控制模式,可根据旅客需求提供不同的光线环境。此

外,为满足移动互联时代的上网需要,车厢内还实现了无线网络全覆盖。
(5)“警惕性”更强。“复兴”号设置智能化感知系统,建立强大的安全监测系统,全车部

署了2500余项监测点,比以往监测点最多的车型还多出约500个,能够对走行部状态、轴承

温度、冷却系统温度、制动系统状态、客室环境进行全方位的实时监测。它可以采集各种车

辆状态信息1500余项,为全方位、多维度故障诊断、维修提供支持。
此外,列车出现异常时可自动报警或预警,并能根据安全策略自动采取限速或停车措

施。在车头部增设了由新型材料研发的碰撞吸能装置,在低速运行中出现意外碰撞时可通

过吸能装置变形来吸收碰撞时的能量,提高动车组被动防护能力,保护司乘人员。

(1)铁路旅客运输的特点有哪些?
(2)铁路各级客运部门的主要任务是什么?
(3)我国动车组的发展经历了哪些阶段?




