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前言

　　电力牵引是我国最主要的轨道交通牵引方式。
近年来我国轨道交通发展迅猛，从以往单一的铁路形式发展成为包括高速铁路、城际客运专线、城市
地铁和轻轨以及磁浮列车等在内的多种形式，轨道交通已经成为人们出行选择的最重要的交通方式。
随着轨道交通的发展，电力牵引技术也得到了极大地提高和发展。
目前电力牵引系统已经基本上都采用了交流传动系统，微机、网络、FPGA和智能控制等先进技术都
在电力牵引系统中获得了广泛的运用，新型的电力牵引和控制系统在不断涌现。
　　为了适应轨道交通电力牵引与控制系统的发展状况，本书在编写的过程中做了以下几个方面的努
力：　　1.尽可能比较全面地反映当前电力牵引系统的状态和水平，并力求在理论上也有一定的深度
。
　　2.内容力求结合实际，将当前实际应用的系统和技术结合进书中。
　　3.介绍各方面的先进技术。
　　4.力求对电力牵引与系统做一个比较全面的介绍，以适应不同层次人员的需求。
　　全书内容共分8章，第1章介绍了电力牵引系统的发展历程以及我国电力牵引的发展：第2章从轮轨
关系的作用论述了电力牵引的基本原理，以及黏着、牵引特性、牵引运动方程等基本概念；第3章介
绍了电力牵引系统的系统构成及主要部件和设备：第4章较详细地介绍了直流牵引系统的基本原理和
控制模式；第5章主要介绍了交流牵引系统的工作原理和控制模式；第6章对电气制动的原理及各种电
气制动方式做了分析，并介绍了实际运用的电阻制动及其控制；第7章对黏着控制这个轨道交通牵引
中特有的问题做了论述和介绍，并运用实际系统对黏着控制系统进行了详细的分析；第8章对微机控
制系统的结构和功能进行了论述，介绍了典型的控制网络及控制系统。
　　本书在编写过程中得到了钱存元老师的协助，杨超、周宇恒、庄凌昀、蔡蕾、徐磊、胡浩等为本
书做了一些文字和插图方面的工作，全书由刘友梅主审，在此一并致谢！
　　由于编著者的水平有限，书中难免存在错误和不妥，殷切期望读者批评指正。
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内容概要

本书系统地阐述了电力牵引系统的结构、组成和基本原理。
主要内容包括：电牵引基本原理、电力牵引系统、直流牵引系统、交流牵引系统、电气制动、列车微
机控制系统等。
  　本书可作为铁路机车车辆专业、轨道交通车辆专业、电力牵引专业与电气传动专业的本科生教材
，也可作为相关专业硕士研究生和从事轨道交通牵引与控制方面技术工作的工程技术人员的参考书。
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章节摘录

　　（3）轮轨间的滑动摩擦　　轮对（包括动轮对和从动轮对）在钢轨上滚动时还伴随着纵向和横
向的滑动。
造成这些滑动的主要原因是车子踏面的形状为圆锥形。
在与钢轨接触时产生多个接触点，且各接触点直径不同；同一轮对的两轮直径不完全相同；列车的绕
行运动；轮对装配的误差等。
　　车轮与钢轨滑动摩擦产生的阻力。
车轮在钢轨上滚动的同时，还发生纵向和横向的滑动。
其主要原因如下：　　①车轮踏面为圆锥形，而且钢轨是面接触，各接触点直径不等。
　　②同一轮对的两轮直径不等。
　　③轮对装配不正确。
　　④列车的蛇形运动等。
　　这部分滑动摩擦所消耗的机车牵引力约为0.2～0.3kg／t。
为减少滑动摩擦阻力，应保持机车车辆走行部分的良好状态。
　　（4）冲击和振动造成的运行阻力　　列车在运行中，由于钢轨接缝，轨道不平以及车轮踏面擦
伤等原因，使列车发生上下振动，同时，车辆之间还经常发生纵向的和横向的冲击与振动，所有这些
振动和冲击都消耗列车动能及机车牵引力，因此可以看成是列车运行的阻力。
　　采用长钢轨、保护车轮踏面及做好线路养护工作，都是减少这部分阻力的有效措施。
　　（5）空气阻力　　空气阻力包括正面阻力、表皮摩擦以及列车表皮与空气摩擦产生的涡流损失
。
空气阻力主要取决于列车的速度。
其大小与相对速度的平方成正比。
另外空气阻力还与列车的最大截面积、列车表面形状、材质以及空气密度有关。
采用流线型列车对于减少列车的空气阻力有着重要意义。
试验证明，高速运行的列车采用很好的流线型可以减少50％的空气阻力。
　　上述五种因素随着列车速度的变化而呈现不同的影响。
起动时几乎没有空气阻力，以轴颈与轴承的摩擦阻力为主，另外起动时的滚动摩擦比运行中要大得多
。
低速运行时轴颈与轴承的摩擦阻力占较大的比例；速度提高后轮轨间的滑动摩擦、冲击振动和空气阻
力的比重逐渐加大；高速运行时基本阻力以空气阻力为主，因此高速列车的外形设计显得特别重要。
　　总的来说，基本运动阻力取决于许多因素，而且其中有些因素甚至还很难计算。
因此，对机车车辆来说，基本阻力是用实验方法来决定总值的，而不是分成几部分求的。
在实验的基础上，再总结出计算基本阻力的经验公式。
　　2.附加阻力　　附加阻力是列车运行在某一条件下才产生的阻力。
附加阻力主要有坡道阻力、曲线阻力、隧道空气附加阻力和其他附加阻力。
　　（1）坡道阻力　　列车在坡道上时，由于重力沿坡道下坡方向的分力形成坡道阻力。
根据上、下坡情况不同，坡道阻力有正、负之分。
理论上来说负坡道阻力实际上起牵引力的作用。
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