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前言

　　20世纪末到21世纪初，我国铁路在数量、质量、结构方面发生了巨大变化。
1997-2006年，通过六次大规模的提速改造，提速线路达23246km；截至2010年初，新建高速铁路3700
余km，行车速度250km／h及以上线路的总长度已超过4700km。
　　根据《铁路中长期规划》，到2020年我国将建成16000km高速铁路，其中“十一五”期间建
成7000km。
大规模的高速铁路建设，为电力牵引供电、电力供电、通信、信号系统（简称四电系统）提供了难得
的发展机遇。
同时，也对四电系统中各个系统的发展，各个系统间的协调，与列车、土建、外部系统的匹配，及其
安全可靠性提出了更高的要求。
　　应运而生的四电系统集成为高速铁路四电系统建设提供了从系统论、控制论、协同论发展起来的
、科学的工程建设方法。
高速铁路四电系统具有两个明显的特征：一是与动车组、土建工程和外部系统的相互影响在加剧，衔
接更为紧密；二是四电系统内部的一体化、相互整合进程也在加快。
如何将四电系统及其相关的系统集约在一起，克服短板效应，实现整体最优、满足高速铁路对四电系
统的要求，是四电系统首先要解决的问题。
　　高速铁路四电系统集多学科、多领域的先进技术于一体，是一个既相互独立又密切相关且与外部
系统有着复杂联系的巨型系统。
从工程建设角度看，四电系统建设又涉及设计、制造、施工、调试四个领域，如何将四电系统整合到
包括这四个领域和运营维护等在内的、统一的平台上；如何对高速铁路四电系统建设进行总体性把握
、指导和管理，是高速铁路四电系统建设和运营维护必须解决的问题。
四电系统集成是为高速铁路四电系统建设形成一个标准先进、统一，系统开放、共享，调试手段先进
、有效的技术平台提供方法和动力。
通过四电系统集成与创新，将各个自动化系统有机地结合起来，实现综合监控管理；提供各系统间业
务关联和触发联动，提高对事件的应急处理能力和快速反应，并充分实现资源共享，降低工程造价。
因此，四电系统集成是我国高速铁路建设的必然产物，它为四电系统建设提供了相应的技术、管理平
台。
　　我十分欣喜地看到，高速铁路建设对我国国民经济的发展和国民生活质量的提高发挥了巨大作用
，也为青年学者施展抱负提供了广阔空间。
教授级高级工程师蒋先国，作为铁道第三勘察设计院集团有限公司分管四电技术的副总工程师，近年
主要从事高速铁路四电系统集成的研究、设计及总包管理工作，参与了我国首次采用四电系统集成工
程总承包建设模式的京津城际的建设；主持完成了石太高速铁路四电系统集成工程总承包项目，该工
程于2009年4月1日开通，至今运行情况良好。
在上述工作经历中积累了丰富的研究成果、经验与数据，为本书的编写与出版打下了良好的基础。
　　更让我欣喜的是，青年学者能够结合自己的工程实践，再上升到理论层面进行总结形成著作，以
期对相关技术提供指导。
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内容概要

《高速铁路四电系统集成》讲了高速铁路四电系统建设均采用了系统集成的建设模式，为高速铁路核
心系统的建设品质提供了技术、方法、组织等方面的强有力的保障。
作者结合他在四电系统集成方面的研究成果与实践活动，系统论述了高速铁路四电系统集成的产生及
必要性、系统集成及RAMS分析的理论基础，并系统地介绍了四电系统集成技术方案及关键技术、接
口技术、四电系统RAMS分析方法和四电系统集成的试验内容。
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作者简介

蒋先国，铁道第三勘察设计院集团有限公司副总工程师、教授级高级工程师、博士后工作站业务指导
专家。
长期从事铁道电气化的设计、研究及技术管理工作，先后主持哈大线电气化改造、京秦既有电气化铁
路提速改造、秦沈及哈大铁路客运专线等数十项国家重点工程的设计，组织完成了
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章节摘录

　　3.通号工程　　通号工程由通信和信号两大系统组成。
通信系统以传输及接入、数据网、GSM-R专用移动通信等子系统为基础，包括调度、会议电视、救援
指挥、视频、动力环境监控、电源和同步时钟分配等子系统，实现列控信息、话音、数据、图像等的
传输。
信号系统是确保列车运行安全、正点、效率的关键技术设备，主要由调度集中、列车运行控制、车站
联锁子系统组成。
调度集中（CTC）系统的主要功能包括列车进路及调车进路的控制、列车运行状况集中监控、列车运
行计划调整、临时限速设置等。
　　总的来说，通信信号工程主要由信息传输、行车指挥自动化和列车运行自动化等部分构成。
它以电子或微电子器件为控制单元，采用集中管理、分散控制的集散式控制方式，是高速铁路列车安
全、高密度运行的基本保证。
世界各国发展高速铁路都非常重视行车安全及其相关支持系统的研发。
高速铁路的信号与控制系统是集微机控制与数据传输于一体的综合控制管理系统，是当今铁路适应高
速运营、控制与管理而采用的最新综合性高技术。
　　4.动车组　　动车组是运送旅客的动力设备，集机械、材料、电子、计算机、网络通信等领域的
最新技术于一体并具有机车车辆一体化的特征。
动车组按列车动力轮对的分布和驱动设备的设置分为动力集中式与动力分散式。
目前世界上的动车组基本都是向动力分散型发展的。
与常规铁路相比，高速动车组需要性能良好的转向架、牵引系统、制动系统、网络控制、低噪声及优
良的空调设施等。
高速列车技术随着各国高速铁路的迅速发展而不断提高，在一些高速列车的主要制造国家，已从第二
代向第三代甚至更先进的高速列车迈进。
我国高速动车组采用动力分散型，具有功率大、起动加速快等特点，车体采用大断面、通长中空铝型
材实体结构，重联运行具有控制牵引和制动的一致性，实现了高速行车的安全、舒适。
　　我国已建成两个速度级的高速动车组技术平台，250km／h速度等级有CRH、CRH、CRH 350km
／h速度等级有cRH2-300、CRH。
高速动车组有8辆短编组、16辆长编组两种模式，短编组动车组可以采用两列重联的方式编组运行。
　　5.运营调度　　高速铁路运营调度系统是高速铁路运营管理现代化、自动化、安全高效的标志，
它根据旅客出行需求，动车组配备和动力特性、车站装备及作业、沿线线路和设备状态、相邻线路列
车运行的状态等，统筹编制列车运行计划、集中指挥列车运行和协调铁路运输各部门的工作。
运营调度系统涵盖运输计划管理、列车运行管理、动车管理、综合维修管理、车站作业管理、供电调
度、安全监控及系统运行维护等功能。
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