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物理与生活 高铁决战无人能敌 钱江弄潮还看中国

 

——— 高铁不停车过站的运动学探究

吴迪青
(余姚市第四中学  浙江 宁波  315400)

(收稿日期:2016 09 13)

摘 要:讲述了不停车过站高铁的运动学模型及运动学可能性讨论、基本方案吊舱式、改进方案并列驳接式和

优化方案顶推离合式.
关键词:丝绸之路  不停车上下客  驳接  吊舱式  并列驳接式  顶推离合式

  G20杭州峰会成果丰硕,世界经济注入中国动

力,其中作为国家战略新丝绸之路经济带建设走出

去的国家名片之一,中国高铁勇立潮头,无人能敌,

中国高铁运行里程世界第一,至2016年9月10日郑

徐高铁开通,中国高速铁路营业里程已超2万km,
以高速铁路为骨架,包括区际快速铁路、城际铁路及

既有线提速线路等构成的快速铁路网基本建成,总
规模达4万km 以上,基本覆盖50万人口以上城市,

7月15日中国标准动车组,分别以420km 的时速交

会而行,眨眼之间,乘客1s飞过117m,这是世界最

高速的动车组交会试验,中国高铁走出国门、冲向世

界,与俄罗斯、德国、印度尼西亚、泰国等家国签署承

建高铁或零部件出口协议,实现高铁全产业链出口,

在中国高铁如火如荼勇闯世界的同时,不停车过站

再一次进入人们的视线.

1 不停车过站的基本运动学模型

设计师陈建军提出高速不停站火车,而乘客可

上下车的设想,他的方案如下:就是在传统火车轨道

的正上方再铺设一组轨道,用于一个吊舱运行,乘客

在火车到站前进入吊舱等待,如图1(a)所示.当火

车头到达吊舱所在位置的下方时,
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动,当吊舱速度与火车相同时,吊舱锁住火车车顶,

乘客通过一个楼梯进入或离开底下的火车车厢,如
图1(b)所示.乘客上下车完毕时,吊舱解除和火车

的锁定.
如果不停站火车过站台时速度控制在v=72

km/h匀速运行,己知吊舱加速和减速过程的加速

度大小恒定且为a=2m/s2,吊舱锁住火车给乘客

上下车的时间为t=5min.求:
(1)火车正上方提供吊舱运行的轨道至少要多

长;
(2)如果传统火车过站也停5min来让乘客上

下车,己知传统火车加速和减速的加速度大小均为

a0=1m/s2,北京到广州中间经过30个站台,则新

方案使火车从北京到广州缩短了几 min?

图1

运动学解:
(1)列车运动速度

v=72km/h=20m/s
吊舱加速和减速时间

t=v
a =10s

轨道长度

s=12at
2+vt0+12at

2=6200m

到北京的辅助轨道总长

s总 =30s=186000m=186km
(2)传统火车过站

减速进站和加速出站的时间

t1=t2=v
a0

=20s

减速和加速的位移

x1=x2=v2
2a0=200m

停车时间

t0=5min=300s
以72km/h车速经过x1+x2 所需时间

t3=x1+x2

v =20s

相比传统火车过一站节约时间

Δt=t1+t2+t0-t3=320s
到北京节约时间

t总 =30Δt=9600s=160min

2 不停车过站高铁的运动学模型

现在我们国家的高铁行驶速度为300km/h,如
果按此速度过站计算,从运动学的角度看看有没有

可能性.
(1)列车运动速度

v=300km/h=83.33m/s
吊舱加速和减速时间

t=v
a =41.67s

轨道长度

s=12at
2+vt0+12at

2=28472m=28.5km

到北京的辅助轨道总长

s总 =30s=855km
(2)传统高铁火车过站

减速进站和加速出站的时间

t1=t2=v
a0

=83.33s

减速和加速的位移

x1=x2=v2
2a0=3472m

停车时间

t0=5min=300s
以300km/h车速过这x1+x2 所需时间

t3=x1+x2

v =83s

相比传统高铁火车过一站节约时间

Δt=t1+t2+t0-t3=383s
到北京节约时间

t总 =30Δt=11490s=191.5min
—521—
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讨论:
(1)广州到北京的铁路里程是2300km,辅道

长超过全程长的1
3
,从建设投资来看性价比不高;

(2)如此高的速度吊舱与主车近距离耦合技术

难度有待商榷;
(3)吊舱能达到如此高的速度安全性是不是能

否保证? 目前世界上缆车都是低速的,其中最大的

原因在于安全性.

3 高铁不停车过站改进方案的运动学模型

克服上面提出的问题的解决方案:

(1)过站减速,例如减速到72km/h过站;
(2)采用并列式驳接方式,辅道与主道平行.
高速不停站火车,而乘客可上下车,改进方案如

下:在传统火车轨道旁边再铺设一组平行轨道,用于

驳接舱运行,乘客在驳接舱里等待,主火车到站前减

速到72km/h的速度,当火车头到达驳接舱所在位

置时,驳接舱开始加速启动,当驳接舱速度与火车相

同时,驳接舱锁住火车,乘客有驳接舱进入火车车

厢.乘客上下车完毕时,吊舱解除和火车的锁定.不
停站火车过站台时速度控制在v=72km/h匀速运

行,己知主火车和驳接舱加速和减速过程的加速度

大小恒定且为a=2m/s2,驳接舱锁住火车给乘客

上下车的时间为t=5min,火车正常行驶速度为

300km/h.求:
(1)火车辅道提供驳接舱运行的轨道至少要多

长;

(2)如果传统火车过站也停5min来让乘客上

下车,己知传统火车加速和减速的加速度大小均为

a0=1m/s2,北京到广州中间经过30个站台,则新

方案使火车从北京到广州缩短了几 min?

运动学解:

这个模型的运动学计算不能用基本模型的计算

方法,必须与正常速度过站相比.
(1)列车进站速度

v=72km/h=20m/s
驳接舱加速和减速时间

t=v
a =10s

轨道长度

s=12at
2+vt0+12at

2=6200m

到北京的辅助轨道总长

s总 =30s=186000m=186km
(2)传统高铁火车过站

减速进站和加速出站的时间

t1=t2=v
a0

=83.33s

减速和加速的位移

x1=x2=v2
2a0=3472m

停车时间

t0=5min=300s
以300km/h车速经过x1+x2 所需时间

t3=x1+x2

v =83s

相比正常速度过站传统高铁火车过一站耽搁时间

Δt1=t1+t2+t0-t3=383s
(3)降速不停车过站

减速和加速时间

t4=t5=Δva =83.33-20
2 s=31.67s

减速和加速的位移

x4=x5=v2-v02
2a =1636m

驳接时间

t0=5min=300s
驳接距离

x3=v0t0=6000m
以300km/h车速经过x3+x4+x5 所需时间

t6=x3+x4+x5

v =111.27s

相比正常速度过站降速不停车过一站耽搁时间

Δt2=t4+t5+t0-t6=252s
所以降速过站比传统过站节约时间

Δt=Δt1-Δt2=131s
到北京节约时间

t总 =30×Δt=3930s=65.5min
从现行高铁运行时间的基础上还要节约一个多

小时,效果尚可,但与投入相比性价比还是不高.

4 高铁不停车过站优化方案的运动学模型

降速以后节约时间上损失很大,性价比还是不
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高,克服上面降速大的解决方案:
(1)过站减速,例如减速到250km/h过站;
(2)采用顶推离合式驳接方式,辅道与主道平

行,驳接舱与主车一起运行,驳接舱进站轮换.
高速不停站火车,而乘客可上下车,优化解决方

案如下:

在火车进站时,轨道旁边再铺设一组平行轨道,

用于驳接舱进站,如图2所示.主线上驳接舱1与主

车一起运行,上下乘客在驳接舱1和2里等待,主火

车到站前减速到250km/h的速度,驳接舱1不减

速,此时驳接舱脱离主车,待到一定安全距离后进入

辅道,立刻减速至站台,驳接舱2提前在站台启动,

保证加速到正常速度恰好进入主道与主车结合,完
成上下客驳接舱的互换,经计算主车在距离站台2
500m时减速能与驳接舱2安全结合,己知主火车和

驳接舱加速和减速过程的加速度大小恒定且为a=
3m/s2,火车正常行驶速度为300km/h.求:

(1)火车辅道提供驳接舱运行的轨道至少要多

长;
(2)如果传统火车过站停5min来让乘客上下

车,己知传统火车加速和减速的加速度大小均为

a0=1m/s2,北京到广州中间经过30个站台,则新

方案使火车从北京到广州缩短了几 min?

图2 主体车不停站,乘客通过驳接舱上下车

运动学解:

(1)驳接舱进站速度

v=300km/h=83.33m/s
驳接舱加速和减速时间

t=v
a =27.78s

辅助轨道长度

s=12at
2+12at

2=2314.63m

(2)传统高铁火车过站

减速进站和加速出站的时间

t1=t2=v
a0

=83.33s

减速和加速的位移

x1=x2=v2
2a0=3472m

停车时间

t0=5min=300s
以300km/h车速经过x1+x2 所需时间

t3=x1+x2

v =83s

相比正常速度过站传统火车过一站耽搁时间

Δt1=t1+t2+t0-t3=383s
(3)降速不停车主车过站

减速后的速度

v0=250km/h=69.44m/s
减速和加速时间

t4=t5=Δva =83.33-69.44
3 s=4.63s

减速和加速的位移

x4=x5=v2-v02
2a =353.66m

匀速位移

x6=2500+s
2-x4-x5=2950m

主车匀速过站时间

t6=x6

v0 =42.48s

以300km/h车速经过x4+x5+x6 所需时间

t7=x4+x5+x6

v =43.89s

相比正常速度过站降速不停车过一站耽搁时间

Δt2=t4+t5+t6-t7=7.85s
所以优化方案降速过站比传统过站节约时间

Δt=Δt1-Δt2=375.15s
到北京节约时间

t总 =30×Δt=11254.5s=
187.58min=3.13h

从现行高铁运行时间的基础上还要节约3个多

小时,效果凸显.
可以预见,随着中国高铁技术的不断进步和成

熟,在不远的将来,高铁不停车上下客将为你提供更

加便捷的出行,期待这一天的早日到来.
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