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Abstract：Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ， ａｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｅｌｅｃｔｒｉｆｉｅｄ ｄｏｕｂｌｅ-ｔｒａｃｋ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｌｉｎｅ ｄｅｄｉｃａｔｅｄ ｔｏ ｃｏａｌ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｉｎ
Ｃｈｉｎａ， ｅｘｔｅｎｄｓ ｆｒｏｍ Ｄａｔｏｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｗｅｓｔ， ａｎｄ ｒｅａｃｈｅｓ Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔ， ｏｐｅｎｅｄ ｔｏ ｔｒａｆｆｉｃ ｉｎ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ， １９９２，
ｔｏｔａｌｉｎｇ ６５３ ｋｍ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ａｎｎｕａｌ ｔｒａｆｆｉｃ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ １ ×１０８ ｔ．Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｄｅｍａｎｄｓ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｔｈｅ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｎｅ ｍｕｓｔ ｂｅ ｅｎｈａｎｃｅｄ ｇｒｅａｔｌｙ．Ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ ｏｎ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ， ＭＯＲ，
ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ，ｒｅａｌｉｚｅｓ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ＧＳＭ-Ｒ ａｎｄ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ， ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ８００ ＭＨｚ
ｄｉｇｉｔａｌ ｒａｄｉｏ ａｎｄ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ， ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｓｅｔ ｏｆ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ａｎｄ ＳＳ４ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ， ＣＲ ｄｅ-
ｖｅｌｏｐｓ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｐｏｒｔｆｏｌｉｏ ｆｏｒ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｔｈｒｏｕｇｈ ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ２ ｈｉｇｈ ｐｏｗｅｒ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ ｏｆ ＨＸＤ ｓｅｒｉｅｓ （ｍｅａｎｓ ｈａｒｍｏｎｙ）
ｗｉｔｈ ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅ ＥＯＴ．Ｒｅｌｙｉｎｇ ｏｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ， ｉｔ ｓｕｃｃｅｅｄｓ ｉｎ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ２０ ｋｔ-ｌｅｖｅｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ
ｔｒａｉｎ ｏｎ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ， ｗｈｉｃｈ ｔｒｉｐｌｅｄ ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ｔｒａｆｆｉｃ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｎｅ ｆｒｏｍ １ ×１０８ ｔ ｉｎ ２００２ ｔｏ ３ ×１０８ ｔ
ｉｎ ２００７．
Key words：Ｃｈｉｎａ ｒａｉｌｗａｙｓ； Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ； ２０ ｋｔ-ｌｅｖｅｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｔｒａｉｎ； ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａ-
ｔｉｏｎ

1　Introduction
Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ， ａｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｅｌｅｃｔｒｉｆｉｅｄ

ｄｏｕｂｌｅ-ｔｒａｃｋ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｌｉｎｅ ｄｅｄｉｃａｔｅｄ ｔｏ ｃｏａｌ ｔｒａｎｓ-
ｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ， ｅｘｔｅｎｄｓ ｆｒｏｍ Ｈａｎｊｉａｌｉｎｇ Ｓｔａｔｉｏｎ ｉｎ
Ｄａｔｏｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｗｅｓｔ ａｎｄ ｒｅａｃｈｅｓ Ｌｉｕｃｕｎ Ｓｏｕｔｈ Ｓｔａｔｉｏｎ ｉｎ
Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔ．Ｔｈｅ ｌｉｎｅ ｏｐｅｎｅｄ ｉｎ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ
１９９２， ｗｉｔｈ ａ ｔｏｔａｌ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ６５３ ｋｍ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ａｎ-
ｎｕａｌ ｔｒａｆｆｉｃ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ １ ×１０８ ｔ．Ｓｅｒｖｉｎｇ ａｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｏａｌ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｃｏｒｒｉｄｏｒ， Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎ-
ｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ ｕｎｄｅｒｔａｋｅｓ ｔｈｅ ｃｏａｌ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｔａｓｋ
ｆｏｒ ６ ｍａｊｏｒ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｇｒｉｄｓ， ５ ｍａｊｏｒ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
ｃｏｍｐａｎｉｅｓ， ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ３５０ ｍａｊｏｒ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ， １０ ｍａ-
ｊｏｒ ｓｔｅｅｌ ｍｉｌｌ ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｏｖｅｒ ６ ０００ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ
ｆｏｒ ｔｈｅｉｒ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， ｃｉｖｉｌ ｕｓｅ ａｎｄ ｅｘｐｏｒｔ
ｐｕｒｐｏｓｅ．Ｔｈａｔ ｍｅａｎｓ ｎｅａｒｌｙ １０ ％ ｏｆ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｏｕｔ-
ｐｕｔ ｏｆ ｍｉｎｅ ｃｏａｌ， ｉ．ｅ．２０ ％ ｏｆ ｒａｉｌｗａｙ ｃｏａｌ ｔｒａｆｆｉｃ， ｒｅ-
ｌｉｅｓ ｏｎ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ．Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｒｅｌｉｅｖｅ
ｔｈｅ ｔｅｎｓｉｏｎ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏａｌ， ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｏｗｅｒ ａｎｄ
ｏｉｌ ｓｕｐｐｌｉｅｓ ａｎｄ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ， ｃｏｎｎｏｔａｔｉｏｎ-ｏｒｉｅｎｔｅｄ
ｅｘｐａｎｄｅｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｍｕｓｔ ｂｅ ｒｅｌｉｅｄ ｏｎ ｔｏ ｅｘｐａｎｄ
ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｎｅ ｔｏ ａ ｌａｒｇｅ ｅｘｔｅｎｄ ａｓ ｓｏｏｎ
ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ．

Ｅｖｅｒ ｓｉｎｃｅ ２００３， ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｓｙｓｔｅｍ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｌｙｉｎｇ ｏｎ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｉｎｎｏｖａ-

ｔｉｏｎ， ＭＯＲ （ ｔｈｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｒａｉｌｗａｙｓ） ｓｕｃｃｅｅｄｓ ｉｎ ｏｐ-
ｅｒａｔｉｎｇ ２０ ｋｔ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｔｒａｉｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｌｉｎｅ
ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｔｒａｆｆｉｃ ｖｏｌｕｍｅ ｆｒｏｍ １ ×１０８ ｔ ｉｎ ２００２ ｔｏ ３
×１０８ ｔ ｉｎ ２００７， ｔｒｉｐｌｉｎｇ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ

ｔｈｅ ｌｉｎｅ， ｗｈｉｃｈ ｉｍｐｒｏｖｅｓ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｃａｐａｃｉｔｙ ｇｒｅａｔｌｙ，
ａｌｌｅｖｉａｔｅｓ ｔｅｎｓｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｕｔｗａｒｄ ｃｏａｌ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｉｎ
Ｓｈａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， ｍａｋｅｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｏｒ
ｓｏｕｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｅｃｏｎｏｍｙ， ａｎｄ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｈｅａｖ-
ｙ-ｈａｕｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｏｆ ＣＲ （Ｃｈｉｎａ ｒａｉｌｗａｙｓ） ｒｅａｃｈｉｎｇ
ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ａｄｖａｎｃｅｄ ｌｅｖｅｌ．
2　Technical validation of operating heavy-

haul trains
2．1　Analysis on development tendency of world

heavy-haul railways
　　 Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ １９５０ｓ， ｔｈａｎｋｓ ｔｏ ｉｔｓ ｌａｒｇｅ ｃａｐａｃｉｔｙ，
ｈｉｇｈ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｌｏｗ ｃｏｓｔ， ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｓｙｓｔｅｍ ｈａｓ
ｄｒａｗｎ ｗｉｄｅ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒａｉｌｗａｙｓ ａｎｄ ｇｏｔ ａ ｒａｐ-
ｉｄ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ Ｕ．Ｓ．， Ｃａｎａｄａ， Ｂｒａｚｉｌ，
Ａｕｓｔｒａｌｉａ， Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａ， ｅｔｃ．， ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ｖａｓｔ ｔｅｒｒｉｔｏ-
ｒｉｅｓ， ａｂｕｎｄａｎｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｗｈｅｒｅ ｔｒａｆｆｉｃ ｖｏｌｕｍｅｓ ｏｆ
ｂｕｌｋ ｃａｒｇｏ ｌｉｋｅ ｃｏａｌ ａｎｄ ｉｒｏｎ ｏｒｅ ｔａｋｅ ｕｐ ｌａｒｇｅ ｐｒｏｐｏｒ-
ｔｉｏｎｓ．

Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ
ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ， ｉｎ １９８５， Ｕ．Ｓ．， Ａｕｓｔｒａｌｉａ， Ｃｈｉｎａ， Ｃａｎ-

21 　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ



ａｄａ ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａ ｉｎｉｔｉａｔｅｄ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｈｅａｖｙ
Ｈａｕｌ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ （ ＩＨＨＡ）， ｗｈｉｃｈ ｎｏｗ ｈａｓ ｎｉｎｅ ｐｅｒ-
ｍａｎｅｎｔ ｍｅｍｂｅｒｓ［１］ ， ｉ．ｅ．Ａｕｓｔｒａｌｉａ， Ｂｒａｚｉｌ， Ｃａｎａｄａ，
Ｃｈｉｎａ， Ｉｎｄｉａ， Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａ， Ｒｕｓｓｉａ， Ｓｗｅｄｅｎ， Ｎｏｒｗａｙ
ａｎｄ Ｕ．Ｓ．

Ｄｕｅ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ
ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌ， ｅａｃｈ ｃｏｕｎｔｒｙ ｕｓｅｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｍｏｄｅｓ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｔｒａｉｎｓ．
Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｈｒｅｅ ｍａｉｎ ｍｏｄｅｓ［ ２］ ：

１） Ｕｎｉｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｔｒａｉｎ， ｆｅａｔｕｒｅｄ ｗｉｔｈ ｆｉｘｅｄ ｆｏｒ-
ｍａｔｉｏｎ， ｓｉｎｇｌｅ ｂｕｌｋ ｃａｒｇｏ ａｎｄ ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ｔｒａｆｆｉｃ，
ｍａｋｅｓ ｔｕｒｎ-ａｒｏｕｎｄ ｊｏｕｒｎｅｙｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｏａｄｉｎｇ ａｎｄ ｕｎ-
ｌｏａｄｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ；

２） Ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｔｒａｉｎ， ｂｅｉｎｇ ｃｏｕｐｌｅｄ ｂｙ
ｔｗｏ ｔｒａｉｎｓ ｏｒ ｍｏｒｅ， ｈａｓ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ａｍｏｎｇ
ｔｈｅ ｌｏｎｇ ｈａｕｌ ｔｒａｉｎ；

３） Ｍｉｘｅｄ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｔｒａｉｎ， ｃｏｕｐｌｅｄ ｗｉｔｈ ｓｅｖｅｒａｌ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｅａｄｅｄ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ ａｎｄ ｗｉｔｈ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ．

Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ， ｓｏｍｅ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｕ．Ｓ．， Ｃａｎ-
ａｄａ， Ｂｒａｚｉｌ， Ａｕｓｔｒａｌｉａ ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａ ａｒｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ
ｂｏｔｈ ｕｎｉｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｔｒａｉｎｓ ａｎｄ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｏｎｅｓ．Ｉｎ ａｄ-
ｄｉｔｉｏｎ， Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａ ａｌｓｏ ｒｕｎｓ ｍｉｘｅｄ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｔｒａｉｎｓ，
ａｎｄ Ｒｕｓｓｉａ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｏｎｅｓ
ａｎｄ ｓｕｐｅｒ-ｌｏｎｇ ａｎｄ ｓｕｐｅｒ-ｌｏａｄ ｕｎｉｔ ｔｒａｉｎｓ．

Ａｆｔｅｒ １９８０ｓ， ｏｗｉｎｇ ｔｏ ｗｉｄｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｄｅｒｎ
ｈｉｇｈ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｎｅｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓ， ｎｅｗ ｔｅｃｈ-
ｎｉｑｕｅｓ， ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ＩＴ ｏｎ ｒａｉｌｗａｙｓ， ｔｅｃｈｎｏｌｏ-
ｇｉｅｓ ａｎｄ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ａｒｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ
ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ．Ｔｒａｃｔｉｏｎ ｐｏｗｅｒ ｔｅｎｄｓ ｔｏ ｈｉｇｈ-ｐｏｗｅｒ ＡＣ
（ ａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇ ｃｕｒｒｅｎｔ） ｄｒｉｖｅ； ｆｒｅｉｇｈｔ ｃａｒ ｄｅｖｅｌｏｐｓ ｔｏ-
ｗａｒｄｓ ｈｅａｖｙ ａｘｌｅ-ｌｏａｄ， ａｎｄ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ｂｒａｋｉｎｇ ｔｏｗａｒｄｓ ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｃｏｎｔｒｏｌ．Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｍｅｅｔ
ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ａｘｌｅ ｌｏａｄ ｉｎｃｒｅａｓｅ， ｎｅｗ ｄｅｖｅｌｏｐ-
ｍｅｎｔ ｉｓ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ ｔｒａｃｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ［３］ ．

Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｔｒａｆｆｉｃ ｖｏｌｕｍｅ， Ｖｉｃｔｏｒｉａ-Ｍｉｎａｓｉ
ｌｉｎｅ ｉｎ Ｂｒａｚｉｌ（８９８ ｋｍ） ｆｕｌｆｉｌｓ １．３ ×１０８ ｔ， Ｍｐｕｍａｌａｎ-
ｇａ-Ｒｉｃｈａｒｄｓ Ｂａｙ ｌｉｎｅ （ ５８０ ｋｍ ） ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａ ａ-
ｃｈｉｅｖｅｓ １．０５ ×１０８ ｔ， Ｎｅｗｍａｎ-Ｈｅａｄｌａｎｄ ｌｉｎｅ （ ４２６
ｋｍ） ｉｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ ｒｅａｃｈｅｓ １．０９ ×１０８ ｔ， ａｎｄ ｏｔｈｅｒ
ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｌｉｎｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ａｖｅｒａｇｅｓ ｂｅｌｏｗ
１ ×１０８ ｔ．
2．2　Technical and economic analysis on operating

heavy-haul trains on Datong-Qinhuangdao
line

　　Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｑｕｉｃｋｌｙ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｔｏ ａ ｌａｒｇｅ
ｅｘｔｅｎｔ， ＭＯＲ ｈａｓ ｏｒｇａｎｉｚｅｄ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｄｅｔａｉｌｅｄ ｔｅｃｈｎｉ-
ｃａｌ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ．

Ｔｒａｉｎｓ ｓｐｅｅｄ， ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ｃｏｍｐｒｉｓｅ ｔｈｅ
ｔｈｒｅｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｃａｐａｃｉｔｙ； ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅｍ ｃｏｕｌｄ
ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｃａｐａｃｉｔｙ．Ｉｎ ２００２， Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ
ｌｉｎｅ ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ １ ×１０８ ｔ，
ｗｉｔｈ ｍａｘｉｍｕｍ ｒｕｎｎｉｎｇ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ８０ ｋｍ／ｈ， ｔｒａｆｆｉｃ ｄｅｎ-

ｓｉｔｙ ｏｆ ８７ ｔｒａｉｎ／ｄａｙ ａｎｄ ｔｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ５ ～６ ｋｔ．
Ａｓ ｐｅｒ ｒａｉｌｗａｙ ｃａｐａｃｉｔｙ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｏｒｍｕｌａ

（ｓｈｏｗｎ ａｓ ｉｎ ｔｏｎｓ ｏｆ ｇｏｏｄｓ ｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｄ）：
Gｄ，ｍ ａｘ ＝A Q ｔｏｔａｌ

I （１）
Gｄ，ｍ ａｘ ｉｓ ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｍａｘｉｍｕｍ ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｎ ｇｏｏｄｓ

ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ； Q ｔｏ ｔａ ｌ ｉｓ ｔｏｔａｌ ｔｒａｃｔｉｏｎ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ａ
ｔｒａｉｎ； I ｉｓ ｈｅａｄｗａｙ ｏｆ ｔｒａｉｎｓ （ ｒｅｃｉｐｒｏｃａｌ ｏｆ ｔｒａｉｎ ｄｅｎｓｉ-
ｔｙ）； A ｉｓ ａ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｆｉｘｅｄ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｔｉｍｅ， ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｅｃｔｉｏｎ， ａｎｄ
ｔｒａｉｎ ｄｅａｄ ｌｏａｄ／ｇｒｏｓｓ ｗｅｉｇｈｔ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ．

Ｉｆ ｔｈｅ ｈｅａｄｗａｙ ｏｎ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ ｉｓ ｃｕｔ
ｆｒｏｍ ｐｒｅｓｅｎｔ １４ ｍｉｎ ｔｏ １０ ｍｉｎ， ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｃａｐａｃｉｔｙ
ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｏｎｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｂｙ ４０ ％．Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｃａｐａｃｉｔｙ
ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｅｘｐａｎｄｅｄ ｔｏ ａ ｌｉｍｉｔｅｄ ｅｘｔｅｎｔ ｔｈｒｏｕｇｈ ｒｅｄｕｃｉｎｇ
ｈｅａｄｗａｙ ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｄｅｎｓｉｔｙ， ｈｏｗｅｖｅｒ，
ｔｈｅ ｗｏｒｋｓ ｏｆ ｕｐｇｒａｄｉｎｇ ｉｓ ｈｕｇｅ ｄｕｅ ｔｏ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｏｆ ｓｉｇ-
ｎａｌｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ， ｓｅｔｔｉｎｇ ｏｆ ｂｌｏｃｋｉｎｇ ｓｅｃｔｉｏｎ， ｍａｒｓｈａｌｌｉｎｇ
ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ， ｌｏａｄｉｎｇ ａｎｄ ｕｎｌｏａｄｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｉｅｓ， ｅｔｃ．

Ｔｏ ｃｏｎｖｅｒｔ ｔｈｅ ｆｏｒｍｕｌａ ｉｎｔｏ ａｎｏｔｈｅｒ ｏｎｅ ｂｙ ｔｒａｉｎ
ｒｕｎｎｉｎｇ ｓｐｅｅｄ ｔｈａｔ ｃａｌｃｕｌａｔｅｓ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｃａｐａｃｉｔｙ （ ｉｎｄｉ-
ｃａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｏｎｓ ｏｆ ｇｏｏｄｓ ｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｄ）：

Gｄ，ｍ ａｘ ＝BQ ｔｏｔａｌ f（vｏｐｅｒａｔｉｎｇ） （２）
vｏｐｅｒａ ｔｉｎｇ ｉｓ ｔｒａｉｎ ｒｕｎｎｉｎｇ ｓｐｅｅｄ； B ｉｓ ａ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｒｅ-

ｌａｔｅｄ ｔｏ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｆｉｘｅｄ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｔｉｍｅ， ｅｆｆｅｃ-
ｔｉｖｅ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｅｃｔｉｏｎ， ｔｒａｉｎ ｄｅａｄ ｌｏａｄ／ｇｒｏｓｓ ｗｅｉｇｈｔ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ， ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｂｌｏｃｋｉｎｇ ｓｅｃｔｉｏｎ， ｔｏｔａｌ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ａ
ｔｒａｉｎ， ｅｔｃ．

Ｉｆ ｔｈｅ ｔｒａｉｎ ｍａｘｉｍｕｍ ｒｕｎｎｉｎｇ ｓｐｅｅｄ ｉｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ
ｆｒｏｍ ８０ ｋｍ／ｈ ｔｏ １２０ ｋｍ／ｈ， ｔｈｅ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｃａｐａｃｉｔｙ
ｃｏｕｌｄ ｏｎｌｙ ｂｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｍａｘｉｍｕｍ ｂｙ ５０ ％ ｏｗｉｎｇ ｔｏ
ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｔａｒｔｉｎｇ ａｎｄ ｓｔｏｐｐｉｎｇ ｔｉｍｅ ｏｆ ｔｒａｉｎｓ， ａｓ
ｗｅｌｌ ａｓ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｔｉｍｅ ａｔ ｓｔａｔｉｏｎｓ．Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｉｎ-
ｖｅｓｔｍｅｎｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ｈｕｇｅ ｉｎ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｎｙ ｃｏｎ-
ｓｔｒａｉｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ｈｏｒｓｅ ｐｏｗｅｒ， ｃａｒ
ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ， ｔｒａｃｋ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｔ-
ｔｉｎｇ ｏｆ ｂｌｏｃｋｉｎｇ ｓｅｃｔｉｏｎ， ｅｔｃ．

Ａ ｃｏｍｍｏｎ ｗａｙ ｆｏｒ ｒａｉｌｗａｙｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｆｒｅｉｇｈｔ
ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｓ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｒａｉｎ ｌｏａｄ ｆｏｒ ｂｕｌｋ ｃａｒ-
ｇｏ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ， ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｌｅｓｓ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ
ａｎｄ ｒｅｍａｒｋａｂｌｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ． Ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ ｏｎ ｍｕｌｔｉ-
ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ｔｒａｃｔｉｏｎ， ａｄｖａｎｃｅｄ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏ-
ｇｉｅｓ， ｔｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｏ ２０ ｋｔ ｏｒ
ａｂｏｖｅ， ｗｈｉｃｈ ｃｏｕｌｄ ｅｘｐａｎｄ ｃａｐａｃｉｔｙ ｔｏ ａ ｌａｒｇｅ ｅｘｔｅｎｔ．
Ｉｆ ｔｒａｃｔｉｏｎ ｌｏａｄ ｏｆ ｔｒａｉｎｓ ｉｓ ｕｐｇｒａｄｅｄ ｆｒｏｍ ５ ｋｔ ｔｏ ２０ ｋｔ，
ｔｈｅ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｃａｐａｃｉｔｙ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｔｒｉｐｌｅｄ ｅｉｔｈｅｒ ｂｙ
Ｅｑ．（１） ｏｒ Ｅｑ．（２）．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｒａｆｆｉｃ ｆｏｒｅｃａｓｔ， ｔｈｅ ｔｒａｆｆｉｃ ｄｅｍａｎｄｓ
ｏｆ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ ｗｉｌｌ ｒｅａｃｈ ４ ×１０８ ｔ／ａ ｄｕｒ-
ｉｎｇ “Ｔｈｅ １１ ｔｈ Ｆｉｖｅ-ｙｅａｒ Ｐｌａｎ” ｐｅｒｉｏｄ．Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｒｅａｌ-
ｉｚｅ ｇｒｅａｔ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｎ ｔｈｅ ｌｉｎｅ

31Ｖｏｌ．６ Ｎｏ．３，Ｓｅｐｔ．２００８　



ａｎｄ ｍｅｅｔ ｔｒａｆｆｉｃ ｄｅｍａｎｄｓ， ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｎｏ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｗ ｌｉｎｅｓ， ｔｈｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｃｏｕｌｄ ｏｎｌｙ ｂｅ
ｅｘｐａｎｄｅｄ ｂｙ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ．Ｏｎｃｅ ｔｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ
ｉｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｏ ２０ ｋｔ-ｌｅｖｅｌ， ｄｅａｄ ｌｏａｄ ｏｆ ｅａｃｈ ｔｒａｉｎ ｗｉｌｌ
ｒｅａｃｈ １６．８ ｋｔ， ａｎｄ ａｎｎｕａｌ ｔｒａｆｆｉｃ ｖｏｌｕｍｅ ｃｏｕｌｄ ｒｅａｃｈ ４
×１０８ ｔ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓ ｔｈａｔ ６６ ｐａｉｒｓ ｏｆ ｔｒａｉｎｓ

ａｒｅ ｏｐｅｒａｔｅｄ ｅｖｅｒｙｄａｙ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ ｉｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｗａｙ ｔｏ ｅｘ-
ｐａｎｄ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｃａｐａｃｉｔｙ．
2．3　Comparison and selection optimization of key

technologies for operating heavy-haul trains
　　Ｔｈｅ ｋｅｙ ｆｏｒ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ２０ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｔｒａｉｎｓ ｉｓ ｔｏ
ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ｍａｎｙ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ ｄｒｉｖｉｎｇ ａ
ｌｏｎｇ ｈｅａｖｙ ｔｒａｉｎ ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｌｙ． Ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｐｕｒｐｏｓｅ，
ＭＯＲ ｏｒｇａｎｉｚｅｓ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ ｔｏ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｃｏｍ-
ｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ， ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ ｓｔｕｄｉｅｓ， ｃｏｍｐａｒｉ-
ｓｏｎ ａｎｄ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ．

Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ， ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｄｏｐｔｅｄ ｔｏ

ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ．Ｏｎｅ ｉｓ Ｌｏｃｏ-
ｔｒｏｌ ｔｈａｔ ｔｒａｎｓｍｉｔｓ ｃｏｍｍａｎｄ ｂｙ ｒａｄｉｏ， ａｎｄ ａｎｏｔｈｅｒ ｉｓ
ＥＣＰ ｔｈａｔ ｔｒａｎｓｍｉｔｓ ｃｏｍｍａｎｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｗｉｒｅ．
2．3．1　Ｍａｉｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ

Ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｍａｉｎｌｙ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｒｅｍｏｔｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｆｕｎｃ-
ｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ．Ａｎｄ ａ ｌｅａｄｉｎｇ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ｃｏｎ-
ｔｒｏｌｓ ｒｅｍｏｔｅｌｙ ｏｔｈｅｒ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ａｍｏｎｇ ａ
ｌｏｎｇ ｈａｕｌ ｔｒａｉｎ ｔｏ ｍａｋｅ ｔｈｅｍ ｉｎ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ ｔｒａｃｔｉｏｎ，
ｂｒａｋｉｎｇ ｏｒ ｒｅｌｅａｓｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ， ｗｈｉｃｈ ｏｐｔｉｍｉｚｅｓ ｐｏｗｅｒ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｂｒａｋｉｎｇ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｔｒａｉｎ， ａｎｄ
ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｓ ｂｒａｋｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｌｅａｓｅ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ［ ４］

（Ｆｉｇ．１） ．
2．3．2　Ｍａｉｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ＥＣＰ

ＥＣＰ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ ｕｎｉｔｓ ｏｎ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ ａｎｄ
ｅａｃｈ ｃａｒ ａｎｄ ｔｒａｉｎ ｎｅｔｗｏｒｋ．Ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｓ
ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｒａｉｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｏ ｍａｋｅ ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ
ｂｒａｋｉｎｇ ｏｒ ｒｅｌｅａｓｅ ｏｆ ｃａｒｓ， ａｎｄ ｍｉｎｉｍｉｚｅ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ
ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒａｉｎ．

Fig．1　Principle of Locotrol system

Fig．2　System diagram of ECP

2．3．3　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ
ａｎｄ ＥＣＰ

Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ｅｎｓｕｒｅｓ ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｗｏｒｋｉｎｇ ｃｏｎ-
ｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ ａ ｌｏｎｇ ｔｒａｉｎ， ｒｅ-
ｄｕｃｅｓ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｉｍｐａｃｔ ａｎｄ ｆｏｒｃｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ， ａｎｄ
ｓｈｏｒｔｅｎｓ ｂｒａｋｉｎｇ ｄｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｂｒａｋｉｎｇ ｔｉｍｅ， ｔｈｕｓ ｍａｋ-
ｉｎｇ ｓｔａｒｔ ａｎｄ ｓｔｏｐｐａｇｅ ｏｆ ａ ｔｒａｉｎ ｍｏｒｅ ｑｕｉｃｋｌｙ ａｎｄ
ｓｍｏｏｔｈｌｙ， ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｔｒａｉｎ ｒｕｎｎｉｎｇ ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ ｅｆｆｉ-

ｃｉｅｎｃｙ［５］ ．ＥＣＰ ｕｓｅｓ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃａｌｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｒａｋｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｗｏｒｋｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｅａｃｈ ｃａｒ．Ｂｏｔｈ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｃｏｕｌｄ ｍｅｅｔ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｅ-
ｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ２０ ｋｔ ｔｒａｉｎｓ．

Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ＥＣＰ， ｔｈａｎｋｓ ｔｏ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｒａｄｉｏ ｃｏｎｔｒｏｌ， Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｈａｓ ｔｒａｃｔｉｏｎ ｐｏｗｅｒ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ａ ｔｒａｉｎ， ｂｏａｓｔｉｎｇ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ： ａ．Ｓｉｍｐｌｅ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ．
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Ｔｒａｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ｏｎ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ，
ｗｈｉｃｈ ｒｅｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｗｏｒｋｌｏａｄ ｏｆ ｃａｒ ｒｅｆｕｒｂｉｓｈｍｅｎｔ ａｎｄ
ｃｕｔｓ ｃｏｓｔ； ｂ．Ｅａｓｙ ｆｏｒ ｔｒａｆｆｉｃ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ．Ｔｒａｉｎｓ ｄｏ
ｎｏｔ ｎｅｅｄ ｉｎｔｅｒ-ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｗｉｒｅ， ｗｈｉｃｈ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅｓ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ａｎｄ ｕｎｃｏｕｐｌｉｎｇ； ｃ．Ｅａｓｙ ｍａｉｎｔｅ-
ｎａｎｃｅ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．Ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｂｅｔｔｅｒ ｓｕｉｔａｂｌｅ
ｆｏｒ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｒａｉｌｗａｙｓ， ａｎｄ
ｈａｓ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｗｉｄｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｒｅ-
ｌｉａｂｌｅ ｒａｄｉｏ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｉｓ ｉｎｄｉｓｐｅｎｓａｂｌｅ ｆｏｒ ｎｏｒｍａｌ
ｗｏｒｋ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ．

Ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｄｅｔａｉｌｅｄ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｏｆ
ｕｓｉｎｇ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ａｎｄ ＥＣＰ ｔｏ ｏｐｅｒａｔｅ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｔｒａｉｎｓ ｉｎ
ｔｈｅ Ｕ．Ｓ．ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｃａｒｅｆｕｌ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｎ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ Ｃｈｉｎａ Ｒａｉｌｗａｙｓ，
ｉｔ ｉｓ ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈａｔ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ， ｆｅａｔｕｒｉｎｇ ｐｒｏｖｅｎ ａｎｄ ｒｅｌｉ-
ａｂｌｅ， ｈａｓ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｗｉｄｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ ｉｎ
ＣＲ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｇｕａｒａｎｔｅｅｉｎｇ ｎｏｒｍａｌ ｗｏｒｋ ｏｆ
ｒａｄｉｏ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ
ｍａｄｅ ｂｙ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｔｕｄｙ ｔｏｕｒ ｔｅａｍ， ＭＯＲ ｈａｄ ｄｅ-
ｃｉｄｅｄ ｔｏ ａｄｏｐｔ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ２０ ｋｔ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ
ｔｒａｉｎｓ ｏｎ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ．
2．4　Analysis on three key technical problems

Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ， ｈａｖｉｎｇ ｌｏｔｓ ｏｆ ｔｕｎｎｅｌｓ
ａｎｄ ｃｕｒｖｅｄ ｓｅｃｔｉｏｎｓ， ｐａｓｓｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｍａｎｙ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ
ａｒｅａｓ．Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ４８ ｔｕｎｎｅｌｓ ｏｎ ｔｈｅ ｌｉｎｅ ｔｏｔａｌｉｎｇ ６５．８
ｋｍ， ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｌｏｎｇｅｓｔ ｏｎｅ ｉｓ Ｊｕｎｄｕｓｈａｎ Ｔｕｎｎｅｌ ｔｈａｔ
ｅｘｔｅｎｄｓ ８．４ ｋｍ ａｎｄ ｈａｓ ｔｗｏ ｌｏｎｇ ｓｔｅｅｐ ｇｒａｄｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｒｕｎｎｉｎｇ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏａｄｅｄ ｔｒａｉｎｓ： ｏｎｅ ｈａｓ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ４７
ｋｍ ａｎｄ ｉｔｓ ａｖｅｒａｇｅ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｉｓ －８．２ ‰， ａｎｄ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ
ｏｎｅ ｈａｓ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ５０ ｋｍ ａｎｄ ｉｔｓ ａｖｅｒａｇｅ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｉｓ
－９．１ ‰ ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｉｓ －１２ ‰，

ｋｎｏｗｎ ａｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｌｉｎｅ．Ｔｏ ｕｓｅ
Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｏ ｏｐｅｒａｔｅ ２０ ｋｔ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｈｅａｖｙ-
ｈａｕｌ ｔｒａｉｎｓ， ｔｈｒｅｅ ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｍｕｓｔ ｂｅ
ｓｏｌｖｅｄ．
2．4．1 　 Ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｒａｉｌｗａｙ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ
ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ａｒｅａｓ

２０ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｔｒａｉｎｓ ａｒｅ ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ ｓｅｖｅｒａｌ ｌｏｃｏ-
ｍｏｔｉｖｅｓ ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ， ａｎｄ ｔｈｅ ｌｏｃｏ-
ｍｏｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃｏｍｍａｎｄ ｉｓ ｓｅｎｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｌｅａｄｉｎｇ ｌｏｃｏ-
ｍｏｔｉｖｅ ｔｏ ｓｌａｖｅ ｏｎｅｓ ｖｉａ ｒａｄｉｏ．Ｔｈｕｓ， ｔｈｅ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａ-
ｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ ｗｏｒｋｉｎｇ ｉｓ ｖｉｔａｌ： ｎｏｎ-ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａ-
ｔｉｏｎ ｗｉｌｌ ｂｒｉｎｇ ｈｕｇｅ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｆｏｒｃｅ ｔｈａｔ ｔｈｒｅａｔｓ ｔｈｅ
ｓａｆｅｔｙ ｏｆ ｔｒａｉｎｓ．Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇ ｌｉｎｅ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｌｏｃａ-
ｔｅｄ ｉｎ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ａｒｅａｓ ａｎｄ ｈａｓ ｍａｎｙ ｔｕｎｎｅｌｓ， ｗｈｉｃｈ
ａｒｅ ｕｎｆａｖｏｒａｂｌｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｒａｄｉｏ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，
ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｔｒａｎｓｍｉｔ ｔｒａｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃｏｍｍａｎｄ， ｒａｄｉｏ ｃｏｍ-
ｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｍｕｓｔ ｂｅ ａｃｃｕｒａｔｅ ａｎｄ ｕｎｉｎｔｅｒｒｕｐｔｅｄ； ａｎｄ
ｔｈｉｓ ｒａｉｓｅｓ ｈｉｇｈｅｒ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ．
2．4．2　Ｒｅｐｅａｔｅｄ ｃｙｃｌｅ ｂｒａｋｅ ｏｎ ｌｏｎｇ， ｓｔｅｅｐ ｄｅｓｃｅｎｄ-

ｉｎｇ ｇｒａｄｅ
Ｒｅｐｅａｔｅｄ ｃｙｃｌｅ ｂｒａｋｉｎｇ ｉｓ ａ ｋｉｎｄ ｏｆ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ

ｂｒａｋｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ， ｉ．ｅ．， ｗｈｅｎ ａ ｔｒａｉｎ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ｓｐｅｅｄ
ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ， ｕｓｅ ｓｔｅｐ ｒｅｌｅａｓｅ ａｉｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｂｒａｋｅ ａｎｄ ｄｙ-
ｎａｍｉｃ ｂｒａｋｅ ｔｏ ｍａｋｅ ｔｈｅ ｔｒａｉｎ ｓｐｅｅｄ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｔｏ ａ ｃｅｒ-
ｔａｉｎ ｌｅｖｅｌ， ｔｈｅｎ ｒｅｌｅａｓｅ， ａｎｄ ｕｓｅ ａｉｒ ｂｒａｋｉｎｇ ｎｅｘｔ．Ｔｈｅ
ｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄ ａｉｒ ｃｏｎｓｕｍｅｄ ｉｎ ｅｖｅｒｙ ａｉｒ ｂｒａｋｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ
ｍｕｓｔ ｂｅ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｄ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｂｒａｋｉｎｇ， ｉ．ｅ．，
ａｉｒ ｃｈａｒｇｉｎｇ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ａｎｄ ｉｎａｄｅｑｕａｔｅ ｃｈａｒｇｉｎｇ ｗｉｌｌ
ｈａｖｅ ａｎ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｂｒａｋｉｎｇ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｎｅｘｔ ｂｒａｋｉｎｇ．

Ｉｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｌｏｎｇ ｓｔｅｅｐ ｄｅｓｃｅｎｄｉｎｇ
ｇｒａｄｅｓ， ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ ｍｕｓｔ ｂｅ ｇｉｖｅｎ ｔｏ
ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｒａｋｉｎｇ ｅｆｆｏｒｔ ｏｆ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ，
ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｉｎ ａｐｐｌｙｉｎｇ ａｉｒ ｂｒａｋｅ， ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ａｉｒ
ｓｕｐｐｌｙ ｓｙｓｔｅｍ ｏｎ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ， ｔｈｅ ｌｉｍｉｔ ｏｆ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ
ｌｏａｄ ｏｆ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ ａｎｄ ｃａｒｓ， ｓｐｅｅｄ ｌｉｍｉｔ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｎｅ，
ｓｐｅｅｄ ｌｉｍｉｔ ｆｏｒ ａｉｒ ｂｒａｋｅ ａｎｄ ｒｅｌｅａｓｅ， ｅｔｃ．Ｔｈｅｎ， ｉｔ ｉｓ
ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｐｒｅｐａｒｅ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｐｌａｎ ａｃｃｏｒｄ-
ｉｎｇ ｔｏ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｃｙｃｌｅ ｂｒａｋｉｎｇ， ｓｏ ａｓ ｔｏ
ｅｎｓｕｒｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｔｒａｉｎｓ ｒｕｎｎｉｎｇ ｏｎ ｌｏｎｇ
ｓｔｅｅｐ ｇｒａｄｅｓ ａｔ ｓｐｅｅｄ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅ ｒａｎｇｅ．
2．4．3　Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｌｏｎｇ ｔｒａｉｎｓ

Ａ ２０ ｋｔ ｌｅｖｅｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ ｈａｓ ａ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ２ ６７２
ｍ ａｎｄ ｂｒａｋｉｎｇ ｐｉｐｅｓ ｏｆ ３ ０００ ｍ．Ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ
ｏｆ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ｏｆ ａｉｒ ｂｒａｋｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ， ｉｎ ｓｅｒｖｉｃｅ ｂｒａｋｉｎｇ
ｏｒ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｂｒａｋｉｎｇ， ｅｎｏｒｍｏｕｓ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｆｏｒｃｅ ｗｉｌｌ
ｂｅ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｉｎ ｃａｓｅ ｏｆ ｉｎｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｒａｋｉｎｇ
ｆｏｒｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｒｏｎｔ ａｎｄ ｒｅａｒ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｔｒａｉｎｓ．

Ａｌｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｆｏｒ ｔｒａｉｎ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｍｏｖｅｍｅｎｔ， ｉｎｃｌｕ-
ｄｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃ
ｂｒａｋｉｎｇ， ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ａｉｒ ｂｒａｋｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｃｏｕ-
ｐｌｅｒ ａｎｄ ｄｒａｆｔ ｇｅａｒ ｄｅｖｉｃｅ， ａｎｄ ａｌｌ ｒｕｎｎｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ａｓ ｐｅｒ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｍｏｄｅｌｓ．Ｓｕｂｓｅ-
ｑｕｅｎｔｌｙ， ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｆｏｒ ｅａｃｈ
ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ａｎｄ ｗａｇｏｎ ｔｏ ｇｅｔ ｔｈｅ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｍｏｖｅｍｅｎｔ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ａｌｌ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ ａｎｄ ｃａｒｓ．

Ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｆｏｒｃｅ ｉｓ ｒｅ-
ｌａｔｅｄ ｔｏ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ ａｎｄ ｃａｒｓ ｂｒａ-
ｋｉｎｇ， ｃｏｕｐｌｅｒ ｓｌａｃｋ， ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｄｒａｆｔ ｇｅａｒ ａｎｄ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｂｒａｋｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ．Ｇｉｖｅｎ ｔｈｅ ｔｒａｃｋ ｃｏｎ-
ｄｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ ａｎｄ
ｃａｒｓ， ｒｅｌｅｖａｎｔ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ｔａｋｅｎ ｉｎ ｏｒ-
ｄｅｒ ｔｏ ｏｐｅｒａｔｅ ２０ ｋｔ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｔｒａｉｎｓ．

Ｔｈｕｓ， ｆｏｒ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ２０ ｋｔ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ
ｔｒａｉｎｓ ｂｙ ｕｓｉｎｇ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｏｎ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ，
ｔｈｒｅｅ ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ａｄｄｒｅｓｓｅｄ ｏｎ ｔｏ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ
ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ．
2．5　Whole technical system for combined heavy-

haul trains
　　Ａｉｍｉｎｇ ａｔ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ２０ ｋｔ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ
ｔｒａｉｎｓ ｏｎ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ， ＭＯＲ ｃｏｍｅｓ ｕｐ
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ｗｉｔｈ ｎｅｗ ｉｄｅａｓ ｆｏｒ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ， ｉ．ｅ．， ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅ-
ｑｕｉｒｅｄ ｔｒａｃｔｉｏｎ ｄｅｍａｎｄ， ｇｕａｒａｎｔｅｅｓ ｏｆ ｒｅｌｉａｂｌｅ ｅｎｇｉ-
ｎｅｅｒｉｎｇ ｗｏｒｋ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ-ｒｏｌｌｏｕｔ， ｗｈｉｃｈ ｃｏｍｂｉｎｅ
ｃｌｏｓｅｌｙ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｕｐｇｒａｄｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｓ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ
ｆｏｒ ｒｕｎｎｉｎｇ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｔｒａｉｎｓ（Ｆｉｇ．３）．

ＭＯＲ ｈａｄ ａｒｒａｎｇｅｄ ｔｏ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｏｖｅｒ ６０ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｗｉｔｈ ｍａｉｎ ｔａｒｇｅｔｓ ａｓ ｔａｃｋｌｉｎｇ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｔｅｃｈｎｉ-
ｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ．Ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓｔｕｄｉｅｓ， ｔｅｓｔｓ ａｎｄ
ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｕｐｇｒａｄｅｓ ａｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｉｎ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｓｙｎ-

ｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ， ｒａｄｉｏ ｄａｔａ ｔｒａｎｓ-
ｍｉｓｓｉｏｎ， ｔｒａｃｔｉｏｎ， ｂｒａｋｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ， ｒｏｌｌｉｎｇ ｓｔｏｃｋ
ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ， ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｔｒａｃｔｉｏｎ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ ｔｅｃｈ-
ｎｏｌｏｇｙ， ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｔｒａｆｆｉｃ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｏｐ-
ｔｉｍｉｚｅｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ
ｔｒａｉｎｓ， ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｅｔｃ．，
ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ２０ ｋｔ ｃｏｍ-
ｂｉｎｅｄ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｔｒａｉｎｓ ｏｎ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ ｉｓ
ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ．

Fig．3　Complete technical system of heavy-haul for
20 kt combined heavy-haul trains

3　Technology innovation of heavy-haul
combined trains［6］

　　Ｓｉｎｃｅ ２００４， ｔｈｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｒａｉｌｗａｙｓ ｈａｓ ｓｕｃｃｅｓ-
ｓｉｖｅｌｙ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｏｐ-
ｅｒａｔｉｎｇ ４ ×５ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎｓ ｗｉｔｈ ４
ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ （Ｔｙｐｅ ＳＳ４）， ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ２ ×１０ ｋｔ
ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎｓ ｗｉｔｈ ４ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ
（Ｔｙｐｅ ＳＳ４）， ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ２ ×１０ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｃｏｍ-

ｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎｓ ｗｉｔｈ ２ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ （ Ｔｙｐｅ ＨＸＤ ）．
3．1　The system integration of operating 4 ×5 kt

heavy-haul combined trains with Type SS4
locomotive

　　Ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ２０ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ
ｗｉｔｈ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｍａｉｎｌｙ ｒｅｌｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｍｉｓ-
ｓｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃｏｍｍａｎｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｍａｓｔｅｒ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ｔｏ
ｓｌａｖｅ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ ｖｉａ ｒａｄｉｏ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，
ｔｈｅ ｗａｙ ｏｆ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ２０ ｋｔ
ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ ｍａｉｎｌｙ ｌｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ
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ｏｆ ｒａｄｉｏ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ．Ｔｈｅ ｗａｙ ｏｆ ｒｕｎｎｉｎｇ ４ ｃｏｍ-
ｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎｓ ｏｆ ５ ｋｔ， ｎａｍｅｌｙ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ４ ×５ ｋｔ
ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎｓ， ｉｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｔｈｅ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ
ｌｉｎｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｔｒａｆｆｉｃ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｆｅａｔｕｒｅｓ， ｔｈｅ ｒｅｌｉａｂｌｅ
ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｒａｄｉｏ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｔｈｅ
ｐｏｗｅｒ ａｎｄ ｂｒａｋｅ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ａｎｄ ｒｏｌｌｉｎｇ
ｓｔｏｃｋ．

Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｏｐｅｒａｔｅ ４ ×５ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ
ｔｒａｉｎｓ， ｆｏｕｒ ｉｓｓｕｅｓ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ ａｄｄｒｅｓｓｅｄ： ｆｉｒｓｔ ｏｆ ａｌｌ，
ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｆｏｒ ｒａｄｉｏ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｒｅ-
ｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｂｅ ｓｅ-
ｌｅｃｔｅｄ．Ｓｅｃｏｎｄｌｙ， ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｎ-ｂｏａｒｄ
ｒａｄｉｏ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｅｑｕｉｐ-
ｍｅｎｔ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ ｒｅａｌｉｚｅｄ．Ｔｈｉｒｄｌｙ， Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｂｅ
ｃｏｎｆｉｇｕｒｅｄ ｉｎｔｏ Ｔｙｐｅ ＳＳ４ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ａｎｄ ｔｈｅｎ
ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＣＣＢ Ⅱ ｂｒａｋｅ ｓｙｓｔｅｍｓ．Ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ
ｉｓ ｔｏ ｏｒｇａｎｉｚｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｔｅｓｔ ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ．
3．1．1　Ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｏ ｕｓｅ ８００ ＭＨｚ ｒａｄｉｏ ｃｏｍｍｕｎｉｃａ-
ｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

Ｔｈｅ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｕｓｕａｌｌｙ
ｗｏｒｋ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｗｉｔｈ ４５０ ＭＨｚ ｒａｄｉｏ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ ｔｏ ｐｌａｉｎ ｔｅｒｒａｉｎ．Ｉｎ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ
ａｎｄ ｔｕｎｎｅｌ ａｒｅａ， ｔｈｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ４５０ ＭＨｚ
ｒａｄｉｏ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｉｓ ｏｎｌｙ ６５０ ｍ．Ｔｅｓｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ
４５０ ＭＨｚ ｒａｄｉｏ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｎｏｔ ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ
ｔｏ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ．Ａｉｍｉｎｇ ａｔ
ｔｈｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｗｏｒｋｉｎｇ ｍｏｄｅ ｏｆ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ， ｅｓ-
ｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｒａｄｉｏ ｃｏｍｍｕｎｉ-
ｃａｔｉｏｎ， ｗｅ ｓｅｌｅｃｔ Ｃｈｉｎａ’ｓ ８００ ＭＨｚ ｒａｄｉｏ ｃｏｍｍｕｎｉｃａ-
ｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｔｅｃｈ-
ｎｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｒａｄｉｏ ｃｏｍｍｕ-
ｎｉｃａｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｒｒａｉｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．
Ｗｅ ａｌｓｏ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｏｆ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄａｔａ ｔｒａｎｓ-

ｍｉｓｓｉｏｎ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ８００ ＭＨｚ ａｎｄ ４５０ ＭＨｚ ｏｎ ｔｈｅ
ｅｎｔｉｒｅ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ．Ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ
ｔｈａｔ ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｂｉｔ ｅｒｒｏｒ ｒａｔｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｍｅｓｓａｇｅ
ｒｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ８００ ＭＨｚ ｒａｄｉｏ ｄａｔａ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
ａｒｅ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｔｏ ｔｈａｔ ｏｆ ４５０ ＭＨｚ ｒａｄｉｏ ｄａｔａ ｃｏｍｍｕｎｉｃａ-
ｔｉｏｎ．Ｔｈｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ８００ ＭＨｚ ｒａｄｉｏ ｄａｔａ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ａｎｄ ｔｕｎｎｅｌ ａｒｅａｓ ｃａｎ
ｒｅａｃｈ ７９０ ｍ， ａｎｄ ｃａｎ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅ-
ｍｅｎｔ ｏｆ ６９０ ｍ ｆｏｒ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅａｃｈ ５ ｋｔ
ｔｒａｉｎｓ．
3．1．2　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｎ-
ｂｏａｒｄ ｒａｄｉｏ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ
ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

Ｔｈｅ ＭＯＲ ｏｒｇａｎｉｚｅｄ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｔｈｅ ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ ｏｆ
８００ ＭＨｚ ｒａｄｉｏ ｄａｔａ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ．Ａｆｔｅｒ ｌａ-
ｂｏｒａｔｏｒｙ ｔｅｓｔｓ ａｎｄ ｊｏｉｎｔ ｄｅｂｕｇｇｉｎｇ ｗｉｔｈ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｅｑｕｉｐ-
ｍｅｎｔ， ｔｈｅ ｍｏｄｅ ｏｆ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ， ｄａｔａ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｐｒｏｔｏ-
ｃｏｌ， ａｎｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｒａｄｉｏ ｄａｔａ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ａｒｅ ｄｅｔｅｒ-
ｍｉｎｅｄ．Ｂｅｓｉｄｅｓ， ｔｈｅ ａｎｔｅｎｎａ ｇａｉｎ ｉｓ ｉｍｐｒｏｖｅｄ， ａｎｄ
ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｅｒｒｏｒ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｅｎｃｏ-
ｄｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｄａｔａ ｔｒａｎｓ-
ｍｉｓｓｉｏｎ ａｒｅ ａｄｏｐｔｅｄ．

Ａ ｓｅｔ ｏｆ ８００ ＭＨｚ ｒａｄｉｏ ｄａｔａ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｅｑｕｉｐ-
ｍｅｎｔ ＲＤＴＥ-Ａ ｉｓ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ Ａ ｏｆ ＳＳ４ ｌｏｃｏｍｏ-
ｔｉｖｅ， ａｎｄ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ＣＩＯＭ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｕｎｉｔ ｏｆ Ｌｏ-
ｃｏｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ．Ａ ｓｅｔ ｏｆ ８００ ＭＨｚ ｒａｄｉｏ ｄａｔａ ｔｒａｎｓｍｉｓ-
ｓｉｏｎ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ＲＤＴＥ-Ｂ ｉｓ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ Ｂ ｏｆ ｌｏ-
ｃｏｍｏｔｉｖｅ， ａｎｄ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ＣＩＯＭ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｕｎｉｔ ａｔ ｔｈｅ
ｅｎｄ Ａ ｏｆ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ｂｙ ｔｒａｉｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｗｉｒｅ．

Ｔｈｅ ｒａｄｉｏ ｄａｔａ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｓ ｉｎ-
ｓｔａｌｌｅｄ ｏｎ ａｌｌ ｔｈｅ ４ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ４ ×５ ｋｔ ｃｏｍ-
ｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎｓ（Ｆｉｇ．５）．

Ｔｈｅ ４ ｓｅｔｓ ｏｆ ｍａｓｔｅｒ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ ｃｏｍｂｉｎｅ ｔｈｅ ｗａｙｓ
ｏｆ ｂｒｏａｄｃａｓｔ ａｎｄ ｒｅｌａｙ ｔｏ ｔｒａｎｓｍｉｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．

Fig．4　The layout of locomotive equipped with
800 MHz radio data transmission equipment
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Fig．5　The structure of 800 MHz radio data transmission system

Fig．6　Diagram of repeater

　　Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ８００ ＭＨｚ ａｎｄ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ
ｓｙｓｔｅｍ， ｔｈｅ ｒｅａｌ-ｔｉｍｅ ａｎｄ ｒｅｌｉａｂｌｅ ｄａｔａ ｒａｄｉｏ ｔｒａｎｓｍｉｓ-
ｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃｏｍｍａｎｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｍａｓｔｅｒ ｌｏｃｏ-
ｍｏｔｉｖｅ ａｎｄ ｓｌａｖｅ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ ｏｆ ４ ×５ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ
ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ ｉｓ ｒｅａｌｉｚｅｄ．
3．1．3 　 Ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ａｎｄ
ＣＣＢ Ⅱ ｂｒａｋｅ ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｏｎ Ｔｙｐｅ ＳＳ４ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｌｏｃｏｍｏ-
ｔｉｖｅ

Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ， ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＳＳ４ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ， Ｌｏｃｏ-
ｔｒｏｌ ａｎｄ ＣＣＢ Ⅱ ｂｒａｋｅ ｉｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ， ａｎｄ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃａ-
ｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｏｄｅｓ ｆｏｒ
ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ， ｐｎｅｕｍａｔｉｃ， ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ ａｒｅ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．Ｔｈｅ ｃａｂ ｒａｄｉｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃｏｍｍａｎｄ， ｌｏｃｏｍｏ-
ｔｉｖｅ ｓｔａｔｅ ａｎｄ ａｌａｒｍ ｍｅｓｓａｇｅ， ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ｓａｆｅｔｙ ｉｎｔｅｒ-
ｌｏｃｋｉｎｇ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｓ ａｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａｎｄ ｄｅ-

ｓｉｇｎｅｄ， ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｆ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｗｉｒｉｎｇ ｏｆ
Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ａｎｄ ＣＣＢ Ⅱ ｓｙｓｔｅｍ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｎ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ
ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ａｎｄ ｍｅｃｈａｎ-
ｉｃａｌ ｓｈｏｃｋ ａｎｄ ｉｍｐａｃｔ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｅｃｈ-
ｎｉｑｕｅｓ ａｒｅ ｓｏｌｖｅｄ．Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｏｐｔｉ-
ｍｉｚｅｄ ｓｃｈｅｍｅｓ， ｔｈｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｉｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍａｓｔｅｒ ｌｏｃｏｍｏ-
ｔｉｖｅ ｕｓｅｓ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｓｅｔ ｏｆ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ
ｔｗｏ-ｅｎｄ ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅ ｔｅｓｔ ａｎｄ ｖｅｒｉｆｉｃａ-
ｔｉｏｎ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＳＳ４ ｌｏｃｏｍｏ-
ｔｉｖｅ， Ｌｏｃｏｔｒｏｌ， ａｎｄ ＣＣＢ Ⅱ ｂｒａｋｅ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｉｔｓ ａｃｃｅｓ-
ｓｏｒｙ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｓ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ， ａｎｄ ｉｔ ｍｅｅｔｓ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅ-
ｍｅｎｔ ｏｆ ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｂｒａｋｅ ｂｙ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｌｏ-
ｃｏｍｏｔｉｖｅｓ．
3．1．4　Ｏｒｇａｎｉｚｅ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｔｅｓｔ ａｎｄ ｖｅｒｉｆｉｃａ-
ｔｉｏｎ ｏｆ ４ ×５ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ

Ｔｈｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｒａｉｌｗａｙｓ ｏｒｇａｎｉｚｅｄ ｔｏ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ２
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ｐｈａｓｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｔｅｓｔｓ ｏｆ ４ ×５ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ
ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ．Ｔｈｅ １ ｓｔ ｔｅｓｔ ｐｈａｓｅ ｌａｓｔｅｄ ２ ｍｏｎｔｈｓ．Ｏｎ
Ｄｅｃｅｍｂｅｒ １２， ２００４， ｔｈｅ ｔｒｉａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ’ｓ ｆｉｒｓｔ
２０ ｋｔ（４ ×５ ｋｔ） ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎｓ ｗａｓ ｓｕｃ-
ｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ．Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｉｓ ｐｈａｓｅ， ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ
ｏｆ ８００ ＭＨｚ ｒａｄｉｏ ａｎｄ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎ-
ｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＳＳ４ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ， Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ａｎｄ
ＣＣＢ ＩＩ ｂｒａｋｅ ｗｅｒｅ ｖｅｒｉｆｉｅｄ．Ｔｈｅ ２ ｎｄ ｐｈａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍ-
ｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｔｅｓｔ ｌａｓｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｊｕｌｙ ７， ２００５ ｔｏ Ｊｕｌｙ １３，
２００５ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ａｎｄ ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＳＳ４
ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅ， ｔｈｅ ｎｅｗ-ｔｙｐｅ Ｃ８０
ｗａｇｏｎ （３ ｗａｇｏｎｓ ｆｏｒｍ ａ ｇｒｏｕｐ ｔｏ ｕｓｅ ｔｈｅ ｔｒａｃｔｉｏｎ ｂａｒ，
Ｔｙｐｅ １２０-１ ｂｒａｋｅ， ａｎｄ ｈｉｇｈ ｃａｐａｃｉｔｙ ｒｕｂｂｅｒ ｄｒａｆｔ
ｇｅａｒ）， ａｎｄ ｔｈｅ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ ｐａｓｓｉｎｇ ｎｅｕ-
ｔｒａｌ-ｓｅｃｔｉｏｎ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ．

Ｔｈｅ ｔｗｏ-ｐｈａｓｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｔｅｓｔｓ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅ
ｔｈａｔ： ａ．ｔｈｅ ａｄｏｐｔｉｏｎ ｏｆ ８００ ＭＨｚ ｒａｄｉｏ ｄａｔａ ｔｒａｎｓｍｉｓ-
ｓｉｏｎ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｏｎ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ ｃａｎ ｍｅｅｔ
ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ２０ ｋｔ ｃｏｍｂｉｎｅｄ
ｔｒａｉｎ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｙ ｏｆ ４ ×５ ｋｔ．ｂ．Ｔｈｅ ｂｒａｋｉｎｇ
ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ２０ ｋｔ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ ｗｉｔｈ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｔｅｃｈｎｏｌ-
ｏｇｙ ｉｓ ｂａｓｉｃａｌｌｙ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｔｏ ｔｈｅ ｂｒａｋｉｎｇ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｕｎ-
ｄｅｒ ｆｕｌｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｂｒａｋｅ ａｎｄ ｇｒａｄｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｏｆ ａ ｓｉｎｇｌｅ
５ ｋｔ ｔｒａｉｎ．Ｔｈｅ ａｄｏｐｔｉｏｎ ｏｆ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｐｏｗｅｒ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ｃａｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ ａｃｃｅｌｅｒａｔｅ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｍｉｓ-
ｓｉｏｎ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃｏｍｍａｎｄ ａｎｄ ｓｈｏｒｔｅｎ
ｔｈｅ ａｉｒ ｃｈａｒｇｉｎｇ ａｎｄ ｄｉｓｃｈａｒｇｉｎｇ ｔｉｍｅ ｏｆ ｅｘｔｒａ-ｌｏｎｇ
ｔｒａｉｎ．ｃ．Ｔｈｅ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ４ ×５ ｋｔ ｃｏｍｂｉｎｅｄ
ｔｒａｉｎ ｉｓ ｌａｒｇｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ５ ｋｔ ｔｒａｉｎ， ａｎｄ ｔｈｅ ｌａｒ-
ｇｅｓｔ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｆｏｒｃｅ ａｐｐｅａｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｏｆ ｔｒａｉｎ，
ｎａｍｅｌｙ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｔｈｅ
ｓａｆｅｔｙ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｒａｉｎ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｓａｔｉｓｆｉｅｄ．
Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｃｔｉｏｎ ｒｏｄ ａｎｄ １２０-１ ｎｅｗ-ｔｙｐｅ
ａｉｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｖａｌｖｅ， ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｉｍｐａｃｔ ａｎｄ ｔｈｅ

ｌａｒｇｅｓｔ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｆｏｒｃｅ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｒｅｍａｒｋａｂｌｙ ｉｎ ｅｍｅｒ-
ｇｅｎｃｙ ｂｒａｋｅ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅ ｂｒａｋｅ．ｄ．Ｔｈｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｓｕｃｈ
ａｓ ｔｈｅ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ＳＳ４ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ａｎｄ ｔｈｅ ａｕｔｏ-
ｍａｔｉｃ ｐａｓｓｉｎｇ ｎｅｕｔｒａｌ-ｓｅｃｔｉｏｎ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｃａｎ ｍｅｅｔ ｔｈｅ
ｎｅｅｄ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ４ ×５ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎｓ．

Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｓｙｓｔｅｍ ｉｎｔｅ-
ｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｔｅｓｔ ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ， ＣＲ ｓａｔｉｓ-
ｆｉｅｓ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ４ ×５ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ
ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎｓ ｗｉｔｈ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ．
3．2　The system integration of operating 2 ×10 kt

heavy-haul combined trains with Type SS4
locomotive

　　Ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ２ ×１０ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ
ｔｒａｉｎ ｏｎ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ ａｃｃｏｒｄｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ．Ｄａｔｏｎｇ-
Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ ｉｓ ａ ｔｒｅｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ（Ｆｉｇ．７）．

Ａｔ ｔｈｅ ｃｏａｌ ｍｉｎｅ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｆｏｒ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ
ｌｉｎｅ， ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ａｂｏｕｔ ８０ ｌｏｎｇ-ｔｅｒｍ ｌｏａｄｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ５ ｋｔ-ｏｒ-ａｂｏｖｅ， ｏｆ ｗｈｉｃｈ， ３５ ｌｏａｄｉｎｇ
ｐｏｉｎｔｓ ａｒｅ ｏｆ １０ ｋｔ ｌｅｖｅｌ， ａｎｄ ９ ｌｏａｄｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ａｒｅ ｏｆ ２０
ｋｔ ｌｅｖｅｌ．

Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｔｒａｆｆｉｃ ｖｏｌｕｍｅ， ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ
ｏｆ ２ ×１０ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ ｉｓ ｃｏｎｄｕｃｉｖｅ ｔｏ
ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ
Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｒａｉｌｗａｙｓ ｄｅｃｉｄｅｓ ｔｏ ｕｓｅ ｔｈｅ ＧＳＭ-Ｒ ｃｏｍｍｕ-
ｎｉｃａｔｉｏｎ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｏｆ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ
ｌｉｎｅ ｔｏ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｏｆ ２ ×１０ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｃｏｍ-
ｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ．

Ｔｏ ｏｐｅｒａｔｅ ２ ×１０ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎｓ，
ｆｉｒｓｔ ｏｆ ａｌｌ， ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＧＳＭ-Ｒ ａｎｄ Ｌｏｃｏ-
ｔｒｏｌ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｂｅ ｒｅａｌｉｚｅｄ．Ｓｅｃｏｎｄｌｙ， ｔｈｅ ｆｏｒ-
ｍａｔｉｏｎ ｏｆ ２ ×１０ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ ｎｅｅｄｓ ｔｏ
ｂｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．Ｔｈｉｒｄｌｙ， ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎ-
ｓｉｖｅ ｔｅｓｔ ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｂｅ ｏｒｇａｎｉｚｅｄ．

Fig．7　Diagram of Datong-Qinhuangdao line
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Fig．8　Loading points above 10 kt on Datong-Qinhuangdao line

3．2．1　Ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＧＳＭ-Ｒ ａｎｄ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ
ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

ＧＳＭ-Ｒ ｉｓ ｏｆ ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｆｒｏｍ ｒａｄｉｏ
ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｔｏ ｗｉｒｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ， ｂａｃｋ ｔｏ ｒａｄｉｏ ｔｒａｎｓ-
ｍｉｓｓｉｏｎ ａｇａｉｎ．Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙ， ＧＳＭ-Ｒ ｉｓ ｎｏｔ ｌｉｍｉｔｅｄ ｔｏ
ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｗｉｔｈｉｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｃｏｖｅｒａｇｅ．Ｉｔ ｃａｎ
ｓｏｌｖｅ ８００ ＭＨｚ ｒａｄｉｏ-ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ’ｓ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ｅｆｆｅｃ-
ｔｉｖｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｌｉｍｉｔｅｄ ｔｏ ７９０ ｍ．Ｔｒａｎｓｍｉｔ-
ｔｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ｏｎ ＧＳＭ-Ｒ ｎｅｔ-
ｗｏｒｋ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｃａｎ ｓａｔｉｓｆｙ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉ-
ｃａｔｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ２ ×１０ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ
ｔｒａｉｎ．

Ｔｈｅ ＧＳＭ-Ｒ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ
ｓｙｓｔｅｍ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｔｒａｃｋ ｓｉｄｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｎｏｄｅ （ＡＮ），
ＧＳＭ-Ｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎｄ ＧＳＭ-Ｒ ｏｎ-ｂｏａｒｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
ｕｎｉｔ （ＯＣＵ）．Ａｎ ｏｎ-ｂｏａｒｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｕｎｉｔ ｉｓ ｉｎ-
ｓｔａｌｌｅｄ ｏｎ ｅａｃｈ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ａｎｄ ｉｓ ｌｉｎｋｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｔｒａｃｋ
ｓｉｄｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｎｏｄｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ＧＳＭ-Ｒ ｎｅｔｗｏｒｋ．Ｔｈｅ
ｔｒａｃｋ ｓｉｄｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｎｏｄｅｓ ｏｒｇａｎｉｚｅ ａｌｌ ｔｈｅ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ
ｏｎ-ｂｏａｒｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｕｎｉｔｓ ｏｆ ａ ｔｒａｉｎ ｉｎｔｏ ａ ｇｒｏｕｐ ｔｏ
ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｒｅａｌ-ｔｉｍｅ ｄａｔａ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
ｍａｓｔｅｒ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ａｎｄ ｓｌａｖｅ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ［７］ ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
ｏｆ ＧＳＭ-Ｒ ｎｅｔｗｏｒｋ， ａ ｓｅｔ ｏｆ ｔｒａｃｋ ｓｉｄｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｎｏｄｅｓ ｌｉｎｋｅｄ ｔｏ ＧＳＭ-Ｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｉｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ
Ｔａｉｙｕａｎ； ｔｈｅ ｏｎ-ｂｏａｒｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｕｎｉｔ ｉｓ ｄｅｖｅｌ-
ｏｐｅｄ； ａｎｄ The Technology Standard on GSM-R Data
Communication Equipment of Locotrol System ｉｓ ｆｏｒｍｕ-
ｌａｔｅｄ．Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｏｆ Ａｐｒｉｌ， ２００５， ｍａｎｙ ＧＳＭ-Ｒ

ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｓｔａｔｉｃ ｔｅｓｔｓ ａｎｄ ｒｕｎｎｉｎｇ ｔｅｓｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｃａｒ-
ｒｉｅｄ ｏｕｔ ｔｏ ｖｅｒｉｆｙ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＧＳＭ-Ｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎｄ
Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｓｈｉｆｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ＧＳＭ-Ｒ
ａｎｄ ８００ ＭＨｚ．Ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ， ｔｈｅ ｒｅａｌ-ｔｉｍｅ
ａｎｄ ｒｅｌｉａｂｌｅ ｒａｄｉｏ ｄａｔａ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃｏｍ-
ｍａｎｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｍａｓｔｅｒ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ａｎｄ ｓｌａｖｅ ｌｏｃｏｍｏ-
ｔｉｖｅ ｏｆ ２ ×１０ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ ｃａｎ ｂｅ ｒｅ-
ａｌｉｚｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＧＳＭ-Ｒ ａｎｄ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ
ｓｙｓｔｅｍ［８］ ．
3．2．2　Ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ２ ×１０ ｋｔ ｈｅａｖｙ-
ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ

Ｔｈｅ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ ｉｓ ｆｏｒｍｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｗａｙ ｏｆ ２ ×１０ ｋｔ．Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｓｅｖｅｒａｌ ｏｐｔｉｏｎｓ ｏｆ ｌｏｃｏｍｏ-
ｔｉｖｅ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ， ｓｕｃｈ ａｓ （１ ＋２ ＋１）， （２ ＋１ ＋１）
ａｎｄ （２ ＋２）．Ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｐｒｅ-
ｈｅｎｓｉｖｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ａｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｔｏ ｄｅｔｅｒ-
ｍｉｎｅ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｉｎ．Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｔｈｒｅｅ ｐｌａｎｓ ａｒｅ
ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ．

Ｐｌａｎ （２ ＋２）： ＳＳ４ ×２ ＋Ｃ８０ ×１０２ ＋ＳＳ４ ×２ ＋
Ｃ８０ ×１０２

Ｐｌａｎ （２ ＋１ ＋１）： ＳＳ４ ×２ ＋Ｃ８０ ×１０２ ＋ＳＳ４ ×１
＋Ｃ８０ ×１０２ ＋ＳＳ４ ×１

Ｐｌａｎ （１ ＋２ ＋１）： ＳＳ４ ×１ ＋Ｃ８０ ×１０２ ＋ＳＳ４ ×２
＋Ｃ８０ ×１０２ ＋ＳＳ４ ×１

Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｂｉｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｄｙｎａｍｉｃ ｂｒａｋｅ ａｎｄ
ｔｒａｃｔｉｏｎ ｐｏｗｅｒ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｐｌａｎｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ， ｔｈｅ
ｃｒｉｔｉｃａｌ ｉｓｓｕｅｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｂｒａｋｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｎ
ｌｏｎｇ ａｎｄ ｓｔｅｅｐ ｄｏｗｎ ｇｒａｄｉｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｌｏｎｇｉ-

02 　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ



ｔｕｄｉｎａｌ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｔｒａｉｎ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ， ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ
ｔｒａｆｆｉｃ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｂｅ ｓａｔｉｓｆｉｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｘｉ-
ｍｕｍ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ， ａｎｄ ｔｈｅ ｔｒａｆｆｉｃ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｂｅ
ｅｎｈａｎｃｅｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ Ｋ２７５ －Ｋ３２５ ｏｆ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎ-
ｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ ｉｓ ｃｈｏｓｅｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ
ｔｈｅ ａｉｒ ｃｈａｒｇｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ａｎｄ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｒｅｃｙ-
ｃｌｅｄ ｂｒａｋｅ ｏｎ ｌｏｎｇ ａｎｄ ｓｔｅｅｐ ｄｏｗｎ ｇｒａｄｉｅｎｔ．Ｔｈｅ ｃａｌ-
ｃｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ， ｔｈｅ ｒｅｃｙｃｌｅｄ ｂｒａｋｅ ｆｒｅｑｕｅｎ-
ｃｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｐｌａｎｓ ｉｎ Ｋ２７５ －Ｋ３２５ ｓｅｃｔｉｏｎ ａｌｌ
ｒｅａｃｈ １１ ｔｉｍｅｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓ ｏｆ ｎｏｔ ｍａｋｉｎｇ
ｍｏｓｔ ｏｆ ｄｙｎａｍｉｃ ｂｒａｋｅ．Ｔｈｅ ｓｈｏｒｔｅｓｔ ａｉｒ ｒｅｃｈａｒｇｉｎｇ
ｔｉｍｅ ｌａｓｔｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ２ ｍｉｎｕｔｅｓ．Ａｓ ｔｏ Ｐｌａｎ （１ ＋２ ＋１）
ｏｒ Ｐｌａｎ （２ ＋１ ＋１）， ｔｈｅ ａｉｒ ｃｈａｒｇｉｎｇ ｔｉｍｅ ｃａｎ ｓｔｉｌｌ
ｆｕｌｌｙ ｓａｔｉｓｆｙ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｉｒ ｃｈａｒｇｉｎｇ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｄ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ．Ａｓ ｆｏｒ Ｐｌａｎ （２ ＋２）， ｂｅ-
ｃａｕｓｅ ｔｈｅ ａｉｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｒｏｍ ａｉｒ ｒｅｃｈａｒｇｉｎｇ ｍａｙ ｎｏｔ ｂｅ
ｅｎｏｕｇｈ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｒａｉｎ ｗｉｔｈｏｕｔ ｅｎｄ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ， ｔｈｅ ｒｕｎ-
ｎｉｎｇ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ Ｐｌａｎ （２ ＋２） ｉｓ ｉｎｆｅｒｉｏｒ ｔｏ ｔｈａｔ ｏｆ Ｐｌａｎ （１
＋２ ＋１） ｏｒ Ｐｌａｎ （２ ＋１ ＋１）．Ｂｅｓｉｄｅｓ， ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ

ｓａｍｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ， ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ， ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｅ-
ｍｅｒｇｅｎｃｙ ｂｒａｋｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ８０ ｋｍ／ｈ， ｔｈｅ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ
ｆｏｒｃｅ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｌａｎ （２
＋２） ｉｓ １ ６００ ｋＮ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ５０ ％ ｏｒ ｍｏｒｅ ｌａｒｇｅｒ ｔｈａｎ

ｔｈａｔ ｏｆ Ｐｌａｎ （１ ＋２ ＋１） ａｎｄ Ｐｌａｎ （２ ＋１ ＋１）．Ｗｈｉｌｅ
ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｌｏｗ-ｓｐｅｅｄ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｂｒａｋｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ４０
ｋｍ／ｈ， ｔｈｅ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｆｏｒｃｅ ｏｆ Ｐｌａｎ （２ ＋２） ａｐｐｒｏａ-
ｃｈｅｓ ２ ０００ ｋＮ， ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｎｏ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｓａｆｅｔｙ ｃｏｎｓｉｄｅｒ-
ａｔｉｏｎ， ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， Ｐｌａｎ （２ ＋２） ｉｓ ｎｏｔ ｓｕｉｔａｂｌｅ．Ａｓ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｐｌａｎ （１ ＋２ ＋１） ａｎｄ Ｐｌａｎ （２
＋１ ＋１）， Ｐｌａｎ （１ ＋２ ＋１） ｉｓ ｍｏｒｅ ｃｏｎｄｕｃｉｖｅ ｔｏ ｔｈｅ

ａｉｒ ｃｈａｒｇｉｎｇ ｏｆ ｔｒａｉｎ ｂｒａｋｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｒａｆｆｉｃ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ．
Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ Ｐｌａｎ （１ ＋２ ＋１）

ａｃｑｕｉｒｅｓ ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ｈｉｇｈ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ
ｓｔｒｏｎｇ ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｉｌｉｔｙ．Ｉｔ ｃａｎ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ｒｅｃｙｃｌｅｄ ｂｒａｋｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ， ａｎｄ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｆｏｒｃｅ ａｎｄ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ
ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ．Ｂｅｓｉｄｅｓ， ｔｈｅ ｅｎｄ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ｒｅｐｌａｃｉｎｇ
ＥＯＴ ｆｏｒｍｓ ｕｐ ａ ｆｕｌｌ ｌｏｏｐ ｆｏｒ ｔｒａｉｎ ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ，
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｃｏｎｄｕｃｉｖｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ， ａｎｄ
ｉｓ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｃｈｏｉｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ２ ×１０ ｋｔ ｈｅａｖｙ-
ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ ｏｎ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ．
3．2．3　Ｏｒｇａｎｉｚｅ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｔｅｓｔ ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｆｒｏｍ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２００５ ｔｏ Ｊａｎｕａｒｙ ２００６， ｆｉｖｅ ｐｈａ-
ｓｅｓ ｏｆ ２ ×１０ ｋｔ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｔｅｓｔｓ （２０４ ｗａｇｏｎｓ ｏｆ
Ｃ８０） ａｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｂｙ ａｄｏｐｔｉｎｇ ｔｈｅ （１ ＋２ ＋１） ｆｏｒ-
ｍａｔｉｏｎ．Ｔｏ ｆｕｒｔｈｅｒ ｔａｐ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｅ ｃａｐａｃｉｔｙ，
２ ×１０．５ ｋｔ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｔｅｓｔｓ （２１０ ｗａｇｏｎｓ ｏｆ Ｃ８０）
ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｉｎ Ｍａｙ ２００６．

Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ａｎｄ ｓｅｃｏｎｄ ｐｈａｓｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎ-
ｓｉｖｅ ｔｅｓｔ， ｔｈｅ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ ｂｒａｋｉｎｇ ｐｅｒ-
ｆｏｒｍａｎｃｅ ｔｅｓｔｓ ｆｏｒ ｂｏｔｈ ｇｅｎｅｒａｌ-ｐｕｒｐｏｓｅ Ｃ８０ ｃｏｍｂｉｎｅｄ
ｔｒａｉｎ ａｎｄ ｎｅｗ-ｔｙｐｅ Ｃ８０ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ ｗｅｒｅ ｒｅｓｐｅｃ-

ｔｉｖｅｌｙ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ．
Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ａｎｄ ｆｏｕｒｔｈ ｐｈａｓｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎ-

ｓｉｖｅ ｔｅｓｔ， ｆｏｒ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ-ｐｕｒｐｏｓｅ Ｃ８０ ａｎｄ ｎｅｗ-ｔｙｐｅ
Ｃ８０ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎｓ， ｔｈｅ ｔｅｓｔｓ ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｅｒｆｏｒｍ-
ａｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ａｆｔｅｒ ｂｅｉｎｇ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｗｉｔｈ ＣＩＯＭ
ｍｏｄｕｌｅ ｗｅｒｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ．

Ｔｈｅ ｆｉｆｔｈ ｐｈａｓｅ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｔｅｓｔ ｍａｉｎｌｙ ｖｅｒｉ-
ｆｉｅｄ ｔｈｅ ｔｒａｉｎ’ｓ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ ｂｒａｋｉｎｇ ｐｅｒ-
ｆｏｒｍａｎｃｅ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｗａｇｏｎｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ
２０４ ｔｏ ２１０．

Ｔｈｅ ｆｉｖｅ ｐｈａｓｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｔｅｓｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ：
ａ．ｔｈｅ ａｄｏｐｔｉｏｎ ｏｆ ＧＳＭ-Ｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｃａｎ ｓａｔｉｓｆｙ ｔｈｅ ａｐ-
ｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ２０ ｋｔ ｃｏｍ-
ｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ２ ×１０ ｋｔ．ｂ．Ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｔｈｅ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ｒａｄｉｏ ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓ-
ｔｅｍ， ｔｈｅ ａｄｏｐｔｉｏｎ ｏｆ （１ ＋２ ＋１） ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃａｎ ｅｆｆｅｃ-
ｔｉｖｅｌｙ ａｃｃｅｌｅｒａｔｅ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ｔｒａｉｎ ｂｒａ-
ｋｉｎｇ， ｒｅｍａｒｋａｂｌｙ ｓｈｏｒｔｅｎ ｔｈｅ ａｉｒ ｃｈａｒｇｉｎｇ ｔｉｍｅ ｏｆ ｖｅｒｙ
ｌｏｎｇ ｔｒａｉｎ， ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｔｒａｉｎ ｉｍｐａｃｔ．ｃ．Ｔｈｅ ａｄｏｐ-
ｔｉｏｎ ｏｆ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｎ ＧＳＭ-Ｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｐｌａｔｆｏｒｍ
ｃａｎ ｓａｔｉｓｆｙ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｃｙｃｌｅ ｂｒａｋｉｎｇ ｐｅｒ-
ｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｂｒａｋｉｎｇ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ２０ ｋｔ ｔｒａｉｎ
ｏｎ ｔｈｅ ｌｏｎｇ ａｎｄ ｓｔｅｅｐ ｇｒａｄｅ．ｄ．Ｔｈｅ ａｄｏｐｔｉｏｎ ｏｆ Ｌｏｃｏ-
ｔｒｏｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｎ ＧＳＭ-Ｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｃａｎ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｎｅｅｄ
ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｔｒａｉｎ．Ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ
ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｗ-ｔｙｐｅ Ｃ８０ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ
ｉｓ ４１ ％ ～５９ ％ ｌｅｓｓｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ-ｐｕｒｐｏｓｅ
Ｃ８０ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ．ｅ．Ｔｈｅ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ
ｂｒａｋｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｔｒａｉｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｗａｇｏｎ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｆｒｏｍ ２０４ ｔｏ ２１０ ｃａｎ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ
ｎｅｅｄ．

Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｓｙｓｔｅｍ ｉｎｔｅｇｒａ-
ｔｉｏｎ， ａｎｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｔｅｓｔｓ， Ｃｈｉｎａ Ｒａｉｌｗａｙｓ ｈａｓ
ｐｏｓｓｅｓｓｅｄ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｒｕｎｎｉｎｇ ２ ×１０ ｋｔ ｈｅａｖｙ-
ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎｓ ｗｉｔｈ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ．
3．3　System integration of operating 2 ×10 kt

heavy-haul combined train with “HXD ”
locomotives

　　 “ＨＸＤ ” ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ， ｔｈｅ ｐｏｗｅｒｆｕｌ ＡＣ ｄｒｉｖｅ ｅｌｅｃ-
ｔｒｉｃ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ， ｉｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｒｅ-ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｎ
ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ．Ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ
ｓｐｅｅｄ ｉｓ １２０ ｋｍ／ｈ， ｔｈｅ ｔｒａｃｔｉｏｎ ｐｏｗｅｒ ｉｓ ９ ６００ ｋＷ，
ｔｈｅ ａｘｌｅ ｌｏａｄ ｉｓ （２３ ＋２） ｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔａｒｔｉｎｇ ｔｒａｃｔｉｏｎ ｅｆ-
ｆｏｒｔ ｉｓ ７６０ ｋＮ．Ｔｈｅ ａｄｏｐｔｉｏｎ ｏｆ ２ “ＨＸＤ ” ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ
ｍｅｅｔｓ ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ２０ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ
ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌｏ-
ｃｏｍｏｔｉｖｅｓ ｉｓ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ-
ｎｅｓｓ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．
3．3．1　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅ ＥＯＴ

Ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｔｏ ｃｏｏｐｅｒａｔｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＨＸＤ ｐｏｗｅｒ-
ｆｕｌ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ ａｄｏｐｔｅｄ ｏｎ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ，
ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ａｎ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ＥＯＴ ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ２０

12Ｖｏｌ．６ Ｎｏ．３，Ｓｅｐｔ．２００８　



ｋｔ ｈｅａｖｙ ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ ｗａｓ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ ｔｏ ｇｕａｒ-
ａｎｔｅｅ ｔｈｅ ｓａｆｅ ａｎｄ ｓｍｏｏｔｈ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＨＸＤ ２０ ｋｔ ｈｅａｖｙ
ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ ｗｉｔｈ （１ ＋１） ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍｏｄｅ．

Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅ ＥＯＴ ｍａｉｎｌｙ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｂｏｘ， ｈｏｓｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｄａｔａ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｃｈａｎｎｅｌ．Ｔｈｅ ｍａｉｎ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｂｒａｋｉｎｇ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｔｒａｉｎ ｉｎ ａｃｃｅｌｅｒａｔｅ ｔｈｅ ｂｒａｋｉｎｇ
ｖｅｌｏｃｉｔｙ， ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ｉｍｐａｃｔ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｉｎｇ
ｔｈｅ ｂｒａｋｉｎｇ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｂｙ ｗａｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｐｒｅｓ-
ｓｕｒｅ ｒｅｌｅａｓｅ ｏｆ ＥＯＴ ｈｏｓｔ ａｎｄ ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｂｒａｋｉｎｇ ｏｆ
ｔｈｅ ｗａｇｏｎｓ ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｒａｉｎ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｍａｓｔｅｒ ｌｏｃｏｍｏ-
ｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｅ ｈｅａｖｙ ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ ｓｔａｒｔｓ ｔｈｅ ａｉｒ ｂｒａ-
ｋｉｎｇ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｒｅｌｅａｓｅ．

Ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｓｓｕｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅ-
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅ ＥＯＴ ａｒｅ ｔｈｅ ａｃｑｕｉｒｉｎｇ ｏｆ ｌｏ-
ｃｏｍｏｔｉｖｅ ｂｒａｋｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｒｅｌｉａｂｌｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ
ｏｆ ｂｒａｋｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ａｃｃｕｒａｔｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｈｏｓｔ ａｔ ＥＯＴ．Ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｔｈｅｓｅ ｔｈｒｅｅ ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ
ｉｓｓｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅ ＥＯＴ ｕｓｅｄ ｏｎ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎ-
ｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ， ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｒｅ
ｆｕｌｌｙ ｕｓｅｄ ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｗｉｔｈ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅ ａｃｑｕｉ-
ｒｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ｂｒａｋｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ
ｂｙ ｔｈｅ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ （ ＬＫＪ）
ａｎｄ ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｂｏｘ ａｔ ＥＯＴ ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ．Ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｍｏｄｅ ａｓ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｍｏｄｕｌｅ
（ＯＣＵ） ｉｎ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｌｉａｂｌｅ
ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｂｒａｋｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄａｔａ．Ｉｎ ｔｈｉｓ ｗａｙ，
ｔｈｅ ｒｅｌｉａｂｌｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍ ｄａｔａ ｉｓ ｇｕａｒａｎｔｅｅｄ
ｔａｋｉｎｇ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，
ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｆｏｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ
ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｒｅ ｒｅｄｕｃｅｄ．Ｔｈｅ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ＥＯＴ ｈｏｓｔ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｓ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ， ｗｈｉｃｈ ｅｆ-
ｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｓｏｌｖｅｄ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｂｒａ-
ｋｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｖａｌｖｅ， ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｃａ-
ｔｉｏｎ ｍｏｄｕｌｅ （ＴＣＵ） ａｎｄ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ．

Ｏｎ Ｊｕｎｅ １２， ２００７， ｒｏａｄ ｔｅｓｔ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅ ＥＯＴ
ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｗｉｔｈ （１ ＋１） ｃｏｍｂｉｎｅｄ ２０ ｋｔ ｔｒａｉｎ ｏｎ
Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ ａｎｄ ｉｔ ｗａｓ ｐｒｏｖｅｄ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ．
3．3．2　Ｏｒｇａｎｉｚｅ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｔｅｓｔ ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｆｒｏｍ Ｍａｙ ｔｏ Ｊｕｌｙ， ２００７， ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｎｄ ｓｐｅ-
ｃｉａｌ ｔｅｓｔｓ ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｏｎ ｔｈｅ ｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ２０ ｋｔ ｈｅａｖｙ
ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ ｗｉｔｈ ｔｗｏ ｐｏｗｅｒｆｕｌ ＨＸＤ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｌｏ-
ｃｏｍｏｔｉｖｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅ ＥＯＴ （ ｅｎｄ ｏｆ ｔｒａｉｎ）．Ｔｈｅ
ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｔｅｓｔｓ ｉｓ ｔｏ ｔｅｓｔ ｔｈｅ ｐｅｒ-
ｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ｒａｄｉｏ ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｓｙｓｔｅｍ， ｓｅｒｖ-
ｉｃｅ ｂｒａｋｉｎｇ ｏｆ ２０ ｋｔ ｔｒａｉｎ， ｃｙｃｌｅｄ ｂｒａｋｉｎｇ ｏｎ ｌｏｎｇ ａｎｄ
ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｓｌｏｐｅ， ｔｒａｉｎ ｓｔａｒｔｉｎｇ ｏｎ ｔａｎｇｅｎｔ ｔｒａｃｋ， ｌｏｎｇｉ-
ｔｕｄｉｎａｌ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｔｒａｉｎ， ｄｙｎａｍｉｃ ｓｔｒｅｓｓ ｏｆ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ａｎｄ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅ ＥＯＴ．Ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｐｅｃｉａｌ ｔｅｓｔｓ ｉｓ ｔｏ ｔｅｓｔ ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｂｒａｋｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍ-

ａｎｃｅ ｏｎ １２ ‰ ｄｅｓｃｅｎｄｉｎｇ ｓｌｏｐｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔａｒｔｉｎｇ ｔｒａｃ-
ｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｎ ４ ‰ ｕｐｇｒａｄｅ ｔｒａｃｋ．Ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ
ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｎｄ ｓｐｅｃｉａｌ ｔｅｓｔｓ ｐｒｏｖｅｄ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ２０ ｋｔ ｈｅａｖｙ ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ ｗｉｔｈ
ｔｗｏ ｐｏｗｅｒｆｕｌ ＨＸＤ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅ
ＥＯＴ ｉｓ ｓａｆｅ ａｎｄ ｆｅａｓｉｂｌｅ．

Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ， ｅｖｅｒｙｄａｙ ｓｉｘ ｏｒ ｓｅｖｅｎ ２０ ｋｔ ｈｅａｖｙ-
ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎｓ ａｒｅ ｏｐｅｒａｔｅｄ ｗｉｔｈ ２ ｈｉｇｈ ｐｏｗｅｒ
ＨＸＤ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ．
4　Research and development of major

technical equipments and modification
of corresponding technologies

　　Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｒｕｎ ２０ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ，
ｔｈｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｒａｉｌｗａｙｓ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｏｒｇａｎｉｚｅｄ ｒｅ-
ｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ
ａｎｄ ａｌｓｏ ｄｅｄｉｃａｔｅｄ ｇｒｅａｔ ｅｆｆｏｒｔｓ ｔｏ ｍｏｄｉｆｙ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ．
4．1　HXD high-power AC drive electric locomotive

Ｔｈｅ ＨＸＤ ｈｉｇｈ-ｐｏｗｅｒ ＡＣ ｄｒｉｖｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ
ａｐｐｌｉｅｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ａｄｖａｎｃｅｄ ＡＣ ｄｒｉｖｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｗｏｒｌｄ： ｔｏｔａｌ ｅｉｇｈｔ ｄｒｉｖｅ ａｘｌｅｓ ｗｉｔｈ ｅａｃｈ ａｘｌｅ ｏｆ ａ ｐｏｗｅｒ
ｕｐ ｔｏ １ ２００ ｋＷ； ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｒａｋｉｎｇ ｉｓ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ
ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｐｏｗｅｒ； ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｆａｃｔｏｒ ｉｓ ｃｌｏｓｅ ｔｏ １ ａｎｄ ｔｈｅ
ｈａｒｍｏｎｉｃ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｓ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙ ｌｏｗ； ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｃ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅ-
ｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｔｏ ｈａｕｌ ２０ ｋｔ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ； ｔｈｅ ｒｕｎｎｉｎｇ
ｓｐｅｅｄ ｉｓ ｕｐ ｔｏ １２０ ｋｍ／ｈ ｗｉｔｈ ａｘｌｅ ｌｏａｄ ｏｆ （２３ ＋２） ｔ；
ｔｈｅ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｌｅａｄｉｎｇ ＣＣＢⅡ ｂｒａｋｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ａｓ ｔｈｅ ｂｒａｋｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ．

Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ＭＯＲ ａｎｄ ｂｙ ｍｅａｎｓ ｏｆ
ｒｅ-ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｒｅｉｇｎ ａｄｖａｎｃｅｄ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ， ｔｏｔａｌ ｎｉｎｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ， ｉｎｃｌｕ-
ｄｉｎｇ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ａｓｓｅｍｂｌｉｎｇ， ｎｅｔｗｏｒｋ ｃｏｎｔｒｏｌ， ｃａｒ
ｂｏｄｙ， ｂｒａｋｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ， ｄｒｉｖｅ ｄｅｖｉｃｅ， ｔｒａｃｔｉｏｎ ｃｏｎｖｅｒｔ-
ｅｒ， ｔｒａｃｔｉｏｎ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ， ｔｒａｃｔｉｏｎ ｍｏｔｏｒ ａｎｄ ｂｏｇｉｅ， ａｒｅ
ｗｅｌｌ ａｃｑｕａｉｎｔｅｄ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｔｅｎ ｍａｊｏｒ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏ-
ｇｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｐａｎｔａｇｒａｐｈ ａｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ．Ｔｈｅ ｄｏｍｅｓ-
ｔｉｃ-ｍａｄｅ ＨＸＤ ｓｅｒｉｅｓ ｈｉｇｈ-ｐｏｗｅｒ ＡＣ ｄｒｉｖｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｌｏｃｏ-
ｍｏｔｉｖｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｂａｔｃｈｅｓ．
4．2　The new type grade E steel coupler and

large-capacity draft gear
　　Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｅｒｓ ａｎｄ ｄｒａｆｔ ｇｅａｒｓ ｏｒｉｇｉｎａｌｌｙ ｕｓｅｄ
ｏｎ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ ｃａｎ ｎｏ ｌｏｎｇｅｒ ｍｅｅｔ ｔｈｅ
ｄｅｍａｎｄｓ ｏｆ ２０ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ， ｎｅｗ ｔｙｐｅ
ｃｏｕｐｌｅｒｓ ａｎｄ ｄｒａｆｔ ｇｅａｒｓ ａｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ．

Ｔｈｅ ｎｅｗｌｙ-ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｇｒａｄｅ Ｅ ｓｔｅｅｌ ｃｏｕｐｌｅｒ ａｓ ｗｅｌｌ
ａｓ ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｅｒ ｙｏｋｅ ｈａｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｂｙ
２０ ％ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｄｅ Ｃ ｓｔｅｅｌ ｃｏｕｐｌｅｒ，
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｓｔｒｏｎｇ ｅｎｏｕｇｈ ｔｏ ｈａｕｌ ２０ ｋｔ ｖｅｈｉｃｌｅｓ．Ｉｎ ａｄｄｉ-
ｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｇｒａｄｅ Ｅ ｓｔｅｅｌ ｃｏｕｐｌｅｒｓ ａｎｄ ｃｏｕｐｌｅｒ ｙｏｋｅｓ ｈａｖｅ

22 　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ



ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｉｚｅｓ ａｓ ｇｒａｄｅ Ｃ ｓｔｅｅｌ ｃｏｕｐｌｅｒｓ ａｎｄ ｙｏｋｅｓ， ｓｏ
ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｍｏｒｅ ｅａｓｉｌｙ ｔｏ ｂｅ ｐｒｏｍｏｔｅｄ ａｎｄ ｒｅｐｌａｃｅｄ．

Ｔｈｅ ｎｅｗｌｙ-ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｌａｒｇｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ＱＫＸ１００ ｒｅ-
ｓｉｌｉｅｎｔ ｒｕｂｂｅｒ ｄｒａｆｔ ｇｅａｒ ｈａｓ ｃａｐａｃｉｔｙ ｕｐ ｔｏ １００ ｋＪ，
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｔｗｏ ｔｉｍｅｓ ｏｆ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ＳＳ４ ＭＴ-２
ｄｒａｆｔ ｇｅａｒ．Ｉｔｓ ａｎｔｉ-ｉｍｐａｃｔ ｓｐｅｅｄ ｉｓ ｕｐ ｔｏ １０ ｋｍ／ｈ
ｗｈｉｃｈ ｇｒｅａｔｌｙ ｈｅｌｐｓ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｆｏｒｃｅ ａｎｄ
ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ．Ｔｈｅ ｎｅｗ
ｔｙｐｅ ｐｌａｓｔｉｃ ｒｕｂｂｅｒ ｄｒａｆｔ ｇｅａｒ ｉｓ ｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｘ-
ｉｓｔｉｎｇ ｄｒａｆｔ ｇｅａｒ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｃａｎ ｒｅｐｌａｃｅ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ ｉｎ ａｐ-
ｐｌｉｃａｔｉｏｎ．
4．3　The new type C80 freight wagon and draw
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　　Ｔｈｅ ｎｅｗ ｔｙｐｅ ａｌｕｍｉｎｕｍ ａｌｌｏｙ Ｃ８０ ａｎｄ ｓｔａｉｎｌｅｓｓ
ｓｔｅｅｌ Ｃ８０Ｂ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｆｒｅｉｇｈｔ ｗａｇｏｎ ｗｉｔｈ ｌｏａｄ ｏｆ ８０ ｔ
ａｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ．Ｔｈｅｓｅ ｔｗｏ ｔｙｐｅ ｗａｇｏｎｓ ａｄｏｐｔ ｕｎｄｅｒ
ｃｒｏｓｓ-ｂｒａｃｅｄ ｂｏｇｉｅ ｗｉｔｈ ａｘｌｅ-ｌｏａｄ ｏｆ ２５ ｔ ａｎｄ ｓｗｉｎｇ ｍｏ-
ｔｉｏｎ ｂｏｇｉｅ ｗｉｔｈ ａｘｌｅ-ｌｏａｄ ｏｆ ２５ ｔ， ｆｅａｔｕｒｉｎｇ ｈｉｇｈ ｒｕｎ-
ｎｉｎｇ ｓｐｅｅｄ ａｎｄ ｓｔａｂｌｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．Ｔｈｅ ｗａｇ-
ｏｎ ｉｓ ｋｎｏｗｎ ｂｙ ｉｔｓ ｌｉｇｈｔ ｔａｒｅ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｈｕｇｅ ｃａｐａｃｉｔｙ，
ｗｉｔｈ ｌｏａｄ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｗａｇｏｎ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ６．７ ％
ａｎｄ ３１．１ ％ ｉｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｃ７６ ａｎｄ
Ｃ６３Ａ ｗａｇｏｎ．Ｉｔｓ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｃａｎ ａｌｓｏ ｍａｔｃｈ
ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ａｎｄ ｆｏｕｒｔｈ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｔｉｐｐｅｒ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｏｔｈｅｒ
ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ， ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｒｅａｌｉｚｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ｄｕｍｐｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｗｉｔｈｏｕｔ ｕｎｃｏｕｐｌｉｎｇ．

Ｔｈｅ ｔｙｐｅ ＲＦＣ ｄｒａｗ ｂａｒ ｉｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａｓ ｗｅｌｌ，
ｗｈｉｃｈ ａｄｏｐｔｓ ｔｈｅ ｇｒａｄｅ Ｅ ｃａｓｔ ｓｔｅｅｌ ａｓ ｍａｔｅｒｉａｌ ｔｈｕｓ ｔｈｅ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｉｓ ｅｎｈａｎｃｅｄ．Ｔｈｅ ｆａｉｌｕｒｅ ｌｏａｄ ａｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｏ
ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ４ ００５ ｋＮ； ｔｈｅ ｂａｒ ｂｏｄｙ ａｐｐｌｉｅｓ ｃａｓｅ ｓｔｒｕｃ-
ｔｕｒｅ， ｗｈｏｓｅ ｔａｒｅ ｗｅｉｇｈｔ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ２８０ ｋｇ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｎｏ．１６ ａｎｄ Ｎｏ．１７ ｃｏｕｐｌｅｒｓ．Ｔｈｅ ２０ ｋｔ ｈｅａｖｙ
ｈａｕｌ ｆｒｅｉｇｈｔ ｗａｇｏｎ ｒｅｄｕｃｅｄ ｉｔｓ ｔａｒｅ ｗｅｉｇｈｔ ｂｙ ３８ ｔ； ｔｈｅ
ｄｒａｗ ｂａｒ ｈａｓ ａ ｓｈｏｕｌｄｅｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｗｏ ｅｎｄｓ
ｄｅｓｉｇｎｅｄ ａｓ ｓｐｈｅｒｉｃａｌ， ｗｈｉｃｈ ｃｏｕｌｄ ｂｅｔｔｅｒ ｃａｔｅｒ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｕｓｈｅｒ ａｎｄ ｄｕｍｐｅｒ．Ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｄｒａｗ ｂａｒ ｈａｓ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｈｅ ｇａｐ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｂｅ-
ｔｗｅｅｎ ｗａｇｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｉｍｐａｃｔ ｔｈｕｓ ｈａｓ ｉｍ-
ｐｒｏｖｅｄ ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｖｅｈｉｃｌｅ．
4．4　The Type 120-1 brake

Ｔｈｅ Ｔｙｐｅ １２０-１ ｂｒａｋｅ ｉｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ
Ｔｙｐｅ １２０ ｂｒａｋｅ ｔｏ ｃｏｐｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｌｏｎｇ ａｎｄ ｓｔｅｅｐ ｄｏｗｎ
ｇｒａｄｉｅｎｔ ａｌｏｎｇ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ．Ｉｔ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｓ
ｔｈｅ ｓｅｒｖｉｃｅ ｂｒａｋｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｅａｎｗｈｉｌｅ ｍｏｄｉｆｉｅｓ ｔｈｅ
ｄｅｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ｒｅｌｉｅｆ ｖａｌｖｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｙｐｅ １２０
ｂｒａｋｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｂｒａｋｅ ｖａｌｖｅ ｔｈｕｓ ｉｍｐｒｏｖｅｓ
ｓｔａｂｉｌｉｔｙ．Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ １２０-１ ｂｒａｋｅ ｈａｓ ａ-
ｃｈｉｅｖｅｄ ｗｏｒｌｄ ｌｅａｄｉｎｇ ｌｅｖｅｌ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ-
ｇｅｔｈｅｒ ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｓｅｒｉｅｓ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ
ｄｅｍａｎｄｓ ｏｆ ｈｅａｖｙ ｈａｕｌ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ．Ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ Ｔｙｐｅ １２０ ｂｒａｋｅ， ｔｈｅ １５０ ｗａｇｏｎｓ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ
ｒｅｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｂｒａｋｉｎｇ ｔｉｍｅ ｂｙ ｏｖｅｒ ３０ ％．

Ｔｅｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ２０ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ ｏｎ Ｄａｔｏｎｇ-
Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ ｈａｓ ｐｒｏｖｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ １２０-１ ｂｒａｋｅ
ｃｏｕｌｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｃｙｃｌｅ ｂｒａｋｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ．
Ｔｈｅ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｉｍｐｕｌｓｅ ａｌｓｏ ｈｅｌｐｓ ｒｅｄｕｃｅ
ｔｈｅ ｂｒａｋｉｎｇ ｄｉｓｔａｎｃｅ．Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｔｈｅ １２０-１ ｂｒａｋｅ ｃａｎ
ｂｅ ｕｓｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＧＫ ａｎｄ １２０ ｂｒａｋｅｓ， ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｑｕｉｔｅ
ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｆｒｅｉｇｈｔ
ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ．
4．5　The auto-passing neutral section

Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｕｔｏ-ｐａｓｓｉｎｇ ｎｅｕｔｒａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｎ Ｄａ-
ｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｔａｋｅｓ ｔｈｒｅｅ ｃｏｎｄｉ-
ｔｉｏｎｓ ｉｎｔｏ ａｃｃｏｕｎｔ： ａｕｔｏ-ｐａｓｓｉｎｇ ｎｅｕｔｒａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｎ-
ｇｌｅ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ， ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ ａｎｄ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｄｉｓ-
ｔｒｉｂｕｔｅｄ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ．Ｉｔ ａｌｓｏ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｓ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ
ｏｆ ｍａｎｕａｌ ｍｏｄｅ ｏｆ ｐａｓｓｉｎｇ ｔｈｅ ｎｅｕｔｒａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｓｐｅ-
ｃｉａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｓｕｃｈ ａ ｄｅｖｉｃｅ ｉｓ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｏｎｂｏａｒｄ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｄｅｖｉｃｅ， ｒｅｃｅｉｖｅｒ， ｌｉｇｈｔ ｄｉｓｐｌａｙ ａｎｄ ｔｒａｃｋ ｓｉｄｅ
ｔｒａｎｓｐｏｎｄｅｒ．Ｗｈｉｌｅ ｒｕｎｎｉｎｇ ｔｈｅ ２０ ｋｔ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ
ｂｙ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ， ｔｈｅ ａｕｔｏ-ｐａｓｓｉｎｇ ｎｅｕｔｒａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ
ｗｉｌｌ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ｔｏ ｃａｎｃｅｌ ｔｈｅ
ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｓｔｅｒ ａｎｄ ｓｌａｖｅ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ．
Ａｆｔｅｒ ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ ｐａｓｓｉｎｇ ｎｅｕｔｒａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｍａｓｔｅｒ
ａｎｄ ｓｌａｖｅ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ ｗｉｌｌ ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ ｒｅｓｔｏｒｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｓｔａｔｕｓ．Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ａｕｔｏ-ｐａｓｓｉｎｇ ｐｈａｓｅ ｓｅｐ-
ａｒａｔｉｏｎ， ｏｎｂｏａｒｄ ｄｅｖｉｃｅｓ ｗｉｌｌ ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ
ｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｂｒａｋｅ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｒ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｐａ-
ｒａｍｅｔｅｒｓ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒａｉｎ．Ｖｉａ ｔｈｏｓｅ
ｄｅｄｉｃａｔｅｄ ａｎｔｉ-ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ， ｔｈｅ ｆａｌｓｅ-ｏｐｅｒａ-
ｔｉｏｎ ｏｆ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｎｅｕｔｒａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ ｐａｓｓｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｄｕｅ ｔｏ
ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｔｒａｃｔｉｏｎ ｃｕｒｒｅｎｔ ｉｎ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｔｒａｉｎ ｉｓ ｅ-
ｌｉｍｉｎａｔｅｄ［９］．
4．6　The CTC system

Ｔｈｅ ＣＴＣ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ ｉｎ-
ｔｅｇｒａｔｅｓ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｍｏｄｅｒｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｉｎ ｔｒａｆｆｉｃ ｏｒｇａｎ-
ｉｚａｔｉｏｎ， ｃｏｍｐｕｔｅｒ， ｎｅｔｗｏｒｋ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｓｙｓｔｅｍ．Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ ＣＴＣ ｐｒｉｎ-
ｃｉｐｌｅ ｉｓ ａｄｏｐｔｅｄ ｔｏ ｅｍｐｈａｓｉｚｅ ｉｎ ｔｈｅ ａｄｊｕｓｔｅｄ ｔｒａｉｎ ｒｕｎ-
ｎｉｎｇ ｄｉａｇｒａｍ， ｗｈｉｃｈ ｔａｋｅｓ ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｔｒａｉｎ ａｎｄ ｓｈｕｎｔｉｎｇ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｎｔｏ ａｃｃｏｕｎｔ．Ｗｈｉｌｅ ｅｎｓｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ａｕｔｏｍａｔｉｃ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｔｒａｉｎ ｒｏｕｔｅ， ｓｈｕｎｔｉｎｇ ｒｏｕｔｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｓ ａｌｓｏ ｉｎ-
ｔｅｇｒａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ， ｗｈｉｃｈ ａ-
ｖｏｉｄｓ ｆｒｅｑｕｅｎｔ ｈａｎｄｏｖｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｕｔｈｏｒｉｔｙ ｂｅ-
ｔｗｅｅｎ ｄｅｓｋ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ ａｎｄ ｓｔａｔｉｏｎ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｔａｆｆ ｔｈｕｓ
ｉｍｐｒｏｖｅｓ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｒｅａｌｉｚｅｓ ｈｉｇｈ
ｌｅｖｅｌ ａｕｔｏｍａｔｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＣＴＣ ｓｙｓｔｅｍ．Ｉｔ ｈａｓ ｉｎｔｅｇｒａｔ-
ｅｄ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｄｉｓｐａｔｃｈｉｎｇ ｄｅｃｉｓｉｏｎ-ｍａｋｉｎｇ， ｒｅａｌ-ｔｉｍｅ
ｒｅｍｏｔｅ ｃｏｎｔｒｏｌ， ｆａｉｌｓ ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓａｆｅｔｙ ｉｎｔｏ
ｏｎｅ ｓｙｓｔｅｍ， ａｎｄ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ； ｓａｆｅｔｙ
ａｎｄ ｍｏｄｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ｄｅｓｉｇｎ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｈａｒｄｗａｒｅ ｓｅｌｅｃ-
ｔｉｏｎ， ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｅｓｉｇｎ， ｓｏｆｔｗａｒｅ ｍｏｄｅｌ， ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ ｄｅ-
ｓｉｇｎ ａｎｄ ｆａｉｌ ｓａｆｅｔｙ．

Ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＣＴＣ ｓｙｓｔｅｍ ｏｎ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎ-
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ｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ ｗｅｌｌ ｅｎｓｕｒｅｓ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｅｆｆｉｃｉｅｎ-
ｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ．Ｉｔ ｃｏｕｌｄ ｆｕｌｌｙ ｅｘｅｒｔ
ｔｈｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｎｅ ｓｏ ａｓ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉ-
ｔｙ ａｎｄ ｗｏｒｋｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．
4．7　The 20 kt train simulation calculation and

optimized control technologies
　 　 Ｔｈｅ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ ｈａｓ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ
ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ， ｆｅａｔｕｒｉｎｇ ｎｕｍｅｒ-
ｏｕｓ ｔｕｎｎｅｌｓ， ｂｒｉｄｇｅｓ ａｎｄ ｃｕｒｖｅｓ．Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｎｙ ｌｏｎｇ
ａｎｄ ｓｔｅｅｐ ｄｏｗｎｇｒａｄｅｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｌｉｎｅ， ｗｉｔｈ ｍａｘｉｍｕｍ
ｄｏｗｎ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｏｆ １２ ‰ ａｎｄ ｕｐ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｏｆ ４ ‰．Ｓｕｃｈ
ｅｘｔｅｒｎａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｒａｉｓｅｓ ｈｉｇｈ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｔｒａｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｏｆ ２０ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｔｒａｎｓｐｏｒ-
ｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｍｅａｓｕｒｅｓ ａｒｅ
ｕｓｅｄ ｔｏ ｍａｋｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｌｓｏ
ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｒａｔｉｏｎａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｓｔｉｐｕｌａ-
ｔｅｄ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｓｔａｒｔｕｐ， ｒｕｎｎｉｎｇ ｏｎ ｕｐ-
ａｎｄ-ｄｏｗｎ ｇｒａｄｅ， ｒｕｎｎｉｎｇ ｉｎ ｋｅｙ ｓｅｃｔｉｏｎ， ｒｕｎｎｉｎｇ ｉｎ
ｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ-ｓｐｅｅｄ ｓｅｃｔｉｏｎ， ｃｏｎｔｒｏｌ ｗｉｔｈｏｕｔ ｃｏｍｍｕｎｉｃａ-
ｔｉｏｎ ａｃｃｅｓｓ， ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ ｂａｄ ｗｅａｔｈｅｒ ｓｏ ａｓ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ
ｓｔａｂｌｅ ａｎｄ ｓａｆｅ ｒｕｎｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ２０ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｔｒａｉｎｓ．
4．8　Reconstruction and upgrade of the auxiliary

engineering on station and yard， traction and
power supply， communication and signaling
equipments

　　 Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｒｕｎ ｔｈｅ ２０ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ
ｔｒａｉｎ ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｃａｐａｃｉｔｙ， ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ
ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｌｉｋｅ ｓｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｙａｒｄ， ｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｄｅｖｉｃｅｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｏｒ ｕｐｇｒａｄｅｄ．
4．8．1　Ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｙａｒｄ

Ｅｆｆｏｒｔｓ ａｒｅ ｍａｄｅ ｔｏ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔ １１ ｓｔａｔｉｏｎｓ ａｎｄ
ｙａｒｄｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
Ｈｕｄｏｎｇ， Ｙａｎｇｙｕａｎ， Ｈｕａｓｈａｏｙｉｎｇ， Ｚｈｕｌｕ， Ｙａｎｑｉｎｇ，
Ｃｈａｗｕ， Ｊｉｎｘｉａｎ ｗｅｓｔ， Ｚｕｎｈｕａ ｎｏｒｔｈ， Ｑｉａｎ’ ａｎ ｎｏｒｔｈ，
Ｈｏｕｙｉｎｇ （ ｎｅｗｌｙ-ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ） ａｎｄ Ｌｉｕｃｕｎ ｓｏｕｔｈ．Ｔｈｅ
ａｒｒｉｖａｌ ａｎｄ ｄｅｐａｒｔｕｒｅ ｔｒａｃｋｓ ａｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｔｏ
２ ８００ ｍ ｏｒ ｍｏｒｅ．Ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｃｏｖｅｒｉｎｇ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｒｉ-
ｖａｌ ａｎｄ ｄｅｐａｒｔｕｒｅ ｔｒａｃｋｓ， ｔｈｅ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｉｓ ｎｏ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ
１．５ ‰．Ｔｈｅ Ｈｕｄｏｎｇ ｓｔａｔｉｏｎ ｄｅｄｉｃａｔｅｄ ｔｏ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ
ａｎｄ Ｌｉｕｃｕｎ ｓｏｕｔｈ ｓｔａｔｉｏｎ ｄｅｄｉｃａｔｅｄ ｔｏ ｕｎｔｗｉｎｉｎｇ ａｒｅ
ｔａｋｅｎ ａｓ ｅｍｐｈａｓｉｓ ｆｏｒ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．Ｔｈｒｅｅ ｔｒａｃｋ ｓｅ-
ｒｉｅｓ ａｒｅ ｎｅｗｌｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｉｎ Ｈｕｄｏｎｇ ｓｔａｔｉｏｎ （ ｅａｃｈ
ｔｒａｃｋ ｓｅｒｉｅｓ ｉｓ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｔｗｏ ａｒｒｉｖａｌ ａｎｄ ｄｅｐａｒｔｕｒｅ
ｔｒａｃｋｓ ａｎｄ ｏｎｅ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ｄｅｄｉｃａｔｅｄ ｔｒａｃｋ）， ｆｉｖｅ ｔｒａｃｋ
ｓｅｒｉｅｓ ａｒｅ ｎｅｗｌｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｉｎ Ｌｉｕｃｕｎ ｓｏｕｔｈ ｓｔａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｆｏｕｒ ｔｒａｃｋ ｓｅｒｉｅｓ ｎｅｗｌｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｉｎ Ｑｉｎｇ-
ｃｈｅｃｈａｎｇ， ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｆｕｌｌｙ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｄｅｍａｎｄｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｍａｒｓｈａｌｌｉｎｇ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ２０ ｋｔ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ．
4．8．2　Ｔｒａｃｋ ａｎｄ ｂｒｉｄｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｒｅ ｅｎｈａｎｃｅｄ

Ｔｏ ｃｏｐｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆａｓｔ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒａｆｆｉｃ ｖｏｌｕｍｅ
ｏｆ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ， ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｅ-

ｓｅａｒｃｈｅｓ ａｎｄ ｔｅｓｔｓ ａｒｅ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｔｏ ｅｎ-
ｓｕｒｅ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ２０ ｋｔ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ ｏｎ Ｄａｔｏｎｇ-
Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ
ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ， ｔｒａｃｋｓ ａｎｄ ｂｒｉｄｇｅｓ ａｒｅ ｅｎ-
ｈａｎｃｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｔｉｍｅ
ｓｌｏｔ．Ｒａｉｌｓ ａｎｄ ｔｕｒｎｏｕｔｓ ａｒｅ ｒｅｐｌａｃｅｄ； Ｔｙｐｅ Ⅲ ｓｌｅｅｐｅｒ
ａｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｒｅｐｌａｃｅ ｔｈｅ Ｔｙｐｅ Ⅱ ｓｌｅｅｐｅｒ； ｂａｌｌａｓｔｓ ａｒｅ
ｃｌｅａｎｅｄ ａｎｄ ｔａｍｐｅｄ； ｒａｉｌｓ ａｒｅ ｇｒｉｎｄｅｄ ａｎｄ ｔｕｎｎｅｌ ｆａｉｌ-
ｕｒｅｓ ａｒｅ ｒｅｇｕｌａｔｅｄ．Ｔｗｉｎ ｂｅａｍｓ ｎｏ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ２０ ｍ， ３２
ｍ ｓｉｍｐｌｙ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｅａｍ ａｎｄ ｒｏｕｎｄ ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｈｉｇｈ
ｐｉｅｒｓ ａｒｅ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ａｎｄ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄ； ｔｈｅ ８ ｍ ｃｏｎ-
ｃｒｅｔｅ ｂｅａｍｓ ａｒｅ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｆｏｒ ｉｔｓ ｆａｔｉｇｕｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅ ｌｉｆｅ．Ｔｈｏｓｅ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｈａｖｅ ｌａｉｄ ａ ｓｏｕｎｄ
ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｓａｆｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎ ａｎｎｕａｌ ｔｒａｆｆｉｃ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ３ ×１０８ ｔ．
4．8．3　Ｕｐｇｒａｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒａｃｔｉｏｎ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｓｙｓｔｅｍ
ａｎｄ ｉｔｓ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ

Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｄｅｍａｎｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒａｃｔｉｏｎ ｓｙｓ-
ｔｅｍ ｏｎ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ， ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ
ａｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｔａｒｇｅｔｉｎｇ ｔｈｅ ｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ
ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｈｅａｖｙ ｈａｕｌ ａｎｄ ａｌｓｏ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｐｌａｎ ｉｓ
ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｃａｐａｃｉｔｙ．Ｆｉｖｅ ｔｒａｃｔｉｏｎ ｓｕｂｓｔａ-
ｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｎｅｗｌｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ａｎｄ ８ ｈｏｓｔ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｓ
ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｌａｃｋ ｏｆ ｃａｐａｃｉｔｙ ａｒｅ ｒｅｐｌａｃｅｄ； Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎ-
ｓｉｖｅ Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ Ｔｒａｃｔｉｏｎ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ａｒｅ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ； ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｍｅａｓｕｒｅｓ ａｒｅ ａｐ-
ｐｌｉｅｄ， ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ａｄｏｐｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｐｅｒｃｈａｒｇｅｒ ａｎｄ ｔｒａｎｓ-
ｆｏｒｍｅｒ， ａｄｊｕｓｔａｂｌｅ ｃａｐａｃｉｔｏｒ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｏｒ， １５０ ｍｍ２

ｌａｒｇｅ-ｓｅｃｔｉｏｎ ｃｏｎｔａｃｔ ｗｉｒｅ ａｎｄ ｐａｒａｌｌｅｌ ｏｖｅｒｈｅａｄ ｃｏｎｔａｃｔ
ｌｉｎｅ．Ｐａｎｔｏｇｒａｐｈ-ｃｏｎｔａｃｔ ｌｉｎｅ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｔｕｄｉｅｄ ｕｎｄｅｒ
ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｍｕｌｔｉ-ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ａｎｄ ｍｕｌｔｉ-ｐａｎｔｏ-
ｇｒａｐｈ．Ｔｈｅ ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｐａｒｔｓ ａｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｔｏ ｍａｔｃｈ ｔｈｅ
ｌａｒｇｅ ｓｅｃｔｉｏｎ ｃｏｎｔａｃｔ ｗｉｒｅ．Ｂｙ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｔｅｃｈ-
ｎｉｃａｌ ｍｅａｓｕｒｅｓ ａｎｄ ａｄｏｐｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｗ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｅｑｕｉｐ-
ｍｅｎｔｓ， ｔｈｅ ｔｒａｃｔｉｏｎ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｃａｐａｃｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｌｉａｂｉｌｉ-
ｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｏｖｅｒｈｅａｄ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｉｎｅ ａｒｅ ｅｎｈａｎｃｅｄ ｓｏ ａｓ ｔｏ
ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ-ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ２０ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ
ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ．
4．8．4　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ

Ｔｈｅ ＧＳＭ-Ｒ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｂｉ-ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｉｍ-
ｐｒｏｖｅｄ． Ｍｏｂｉｌｅ ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ ｃｅｎｔｅｒ ｉｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ
Ｔａｉｙｕａｎ ａｎｄ ｍｅａｎｗｈｉｌｅ ｂａｓｅ-ｓｔａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ
Ｔａｉｙｕａｎ ａｎｄ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ．Ｏｐｔｉ-
ｃａｌ ｆｉｂｅｒ ｒｅｐｅａｔｅｒｓ ａｒｅ ｓｅｔ ｉｎ ｔｈｅ ｔｕｎｎｅｌ ｓｅｃｔｉｏｎｓ．Ｏｖｅｒ
１ １００ ｋｍ ｍｕｌｔｉ-ｃｏｒｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｆｉｂｅｒ ｃａｂｌｅ ｉｓ ｌａｉｄ．

Ｔｈｅ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｓ ｗｅｌｌ
ｗｉｔｈ ｓｉｇｎａｌｓ ｄｉｓｐｌａｙｅｄ ｖｉａ ｆｏｕｒ-ｃｈａｎｎｅｌ ｍｏｄｅ．ＺＰＷ-
２０００ Ａ ｊｏｉｎｔ-ｌｅｓｓ ｔｒａｃｋ ｃｉｒｃｕｉｔ ａｒｅ ａｄｏｐｔｅｄ， ａｎｄ １５ ｓｔａ-
ｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｙａｒｄｓ ａｒｅ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｂｙ ｃｏｍｐｕｔｅｒ．Ｅｌｅｃｔｒｏ-
ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｓｗｉｔｃｈ ｍａｃｈｉｎｅ ｉｓ ａｄｏｐｔｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｕｒｎｏｕｔ
ｓｗｉｔｃｈ ａｎｄ Ｃａｂ-ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ａｕｔｈｏｒｉｚａｔｉｏｎ ｉｓ ｒｅａｌｉｚｅｄ．Ａｆ-
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ｔｅｒ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｅｓｔ， ｔｈｅ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ ａｒｅ
ｐｒｏｖｅｄ ｔｏ ｂｅ ｑｕａｌｉｆｉｅｄ ｔｏ ｃｏｐｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ
２００ Ａ ｕｎｂａｌａｎｃｅｄ ｔｒａｃｔｉｏｎ ｃｕｒｒｅｎｔ．
5　Innovations for running 20 kt heavy-haul

trains on Datong-Qinhuangdao line
5．1　System integration and innovations

Ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ， ｔｈｅ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｔｅｃｈ-
ｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ＧＳＭ-Ｒ ａｒｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｉｎｔｏ ｏｎｅ ｓｙｓｔｅｍ ｔｏ ｂｅ
ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ２ ×１０ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｃｏｍ-
ｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ．Ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｆｒｏｍ ｐｏｉｎｔ ｔｏ ｐｏｉｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｎｅｔ-
ｗｏｒｋ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｗａｓ ａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｌｉｍｉｔｅｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ，
ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｒａｉｌ-
ｗａｙｓ ｈａｓ ｍａｄｅ ｒｅｍａｒｋａｂｌｅ ａｄｖａｎｃｅ．

Ｔｗｏ ＨＸＤ ｈｉｇｈ-ｐｏｗｅｒ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ ｐｌｕｓ ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅ
“ｅｎｄ ｏｆ ｔｒａｉｎ” （ＥＯＴ） ａｒｅ ｆｉｒｓｔ ｕｓｅｄ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｆｏｒ ｒｕｎ-
ｎｉｎｇ ｔｈｅ ２０ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ．

Ｔｈｅ ８００ ＭＨｚ ｄｉｇｉｔａｌ ｒａｄｉｏ ｉｓ ｆｉｒｓｔ ｕｓｅｄ ｔｏｇｅｔｈｅｒ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ ｉｎ ｔｈｅ ４ ×５ ｋｔ
ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ ｏｎ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ
ｌｉｎｅ， ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｔｒａｎｓｍｉｓ-
ｓｉｏｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ６５０ ｍ ｏｆ ４５０ ＭＨｚ ｔｏ
７９０ ｍ ｏｆ ８００ ＭＨｚ， ｆｕｒｔｈｅｒ ｅｘｐａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｒａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．

Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｏｃｏｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｔｈｅ ＳＳ４ ｌｏ-
ｃｏｍｏｔｉｖｅ ｍａｋｅｓ ｉｔ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｌｙ ｏｐｅｒａｔｅ
ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｂｏｔｈ ｅｎｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｓｔｅｒ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ．Ｍｏｄｉｆｉ-
ｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ２００ ＳＳ４ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ ｈａｓ ｓａｖｅｄ ａ ｃｏｓｔ ｕｐ
ｔｏ ＲＭＢ １００ ｍｉｌｌｉｏｎ ｙｕａｎ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ
ｐｌａｎ．
5．2　Innovations on technical equipment［ 10 ］

Ｆｉｒｓｔｌｙ， ｔｈｅ ｈｉｇｈ-ｐｏｗｅｒ ＡＣ ｄｒｉｖｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｌｏｃｏｍｏ-
ｔｉｖｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｒｅ ｉｍｐｏｒｔｅｄ ａｎｄ ｒｅ-ｉｎｎｏｖａｔｅｄ ａｆｔｅｒ
ｄｉｇｅｓｔｉｏｎ ａｎｄ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｓｏ ｔｈａｔ ｓｏｍｅ ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ
ａｎｄ ｍａｊｏｒ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｒｅ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ
ａｃｑｕａｉｎｔｅｄ． Ｉｎｉｔｉａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｏｍｅｓｔｉｃ-ｍａｄｅ
ＨＸＤ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ｈａｓ ｆｉｌｌｅｄ ｕｐ ｔｈｅ ｇａｐ ｏｆ
Ｃｈｉｎａ ｒａｉｌｗａｙｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｒｅｇａｒｄ．

Ｓｅｃｏｎｄｌｙ， ｔｈｅ ｎｅｗｌｙ-ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ Ｔｙｐｅ Ｃ８０ ｈｅａｖｙ-
ｈａｕｌ ｗａｇｏｎ ｐｏｓｓｅｓｓｉｎｇ ａ ｌｏａｄｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ８０ ｔ ａｄｏｐｔｓ
ｔｈｅ ｕｎｄｅｒ ｃｒｏｓｓ-ｂｒａｃｅｄ ｂｏｇｉｅ ｗｉｔｈ ａｘｌｅ-ｌｏａｄ ｏｆ ２５ ｔ
（Ｔｙｐｅ ＺＫ６ ｂｏｇｉｅ） ａｎｄ ｓｗｉｎｇ ｍｏｔｉｏｎ ｂｏｇｉｅ ｗｉｔｈ ａｘｌｅ-
ｌｏａｄ ｏｆ ２５ ｔ （Ｔｙｐｅ ＺＫ５ ｂｏｇｉｅ）， ｆｅａｔｕｒｉｎｇ ｈｉｇｈ ｒｕｎｎｉｎｇ
ｓｐｅｅｄ， ｓｔａｂｌｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｌｉｇｈｔ ｃａｒ ｂｏｄｙ ａｎｄ
ｈｕｇｅ ｌｏａｄｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ．Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｔｈｅ ｗａｇｏｎ ｈａｓ ｂｅｅｎ
ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｂａｔｃｈｅｓ ｗｉｔｈ ｔｗｏ ｓｅｒｉｅｓ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ-
ｌｙ ｍａｄｅ ｏｆ ａｌｕｍｉｎｕｍ ａｌｌｏｙ ａｎｄ ｓｔａｉｎｌｅｓｓ ｓｔｅｅｌ．

Ｔｈｉｒｄｌｙ， ｍａｊｏｒ ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｃｏｒｒｅ-
ｓｐｏｎｄｉｎｇｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ， ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ Ｔｙｐｅ １２０-１ ｂｒａｋｅ
ｖａｌｖｅ， ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｄｒａｗ ｂａｒ， Ｇｒａｄｅ Ｅ ｓｔｅｅｌ ｃｏｕｐｌｅｒ

ａｎｄ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ-ｃａｐａｃｉｔｙ ｒｅｓｉｌｉｅｎｔ ｒｕｂｂｅｒ ｄｒａｆｔ ｇｅａｒ，
ｗｈｉｃｈ ｈｅｌｐｓ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｉｍｐａｃｔ ｓｏ ａｓ ｔｏ
ｅｎｈａｎｃｅ ｔｒａｉｎ ｓａｆｅｔｙ．

Ｆｏｕｒｔｈｌｙ， ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ-ｄｅｖｅｌ-
ｏｐｅｄ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｐａｓｓｉｎｇ ｎｅｕｔｒａｌ ｄｅｖｉｃｅ ｒｅａｌｉ-
ｚｅｓ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｐａｓｓｉｎｇ ｎｅｕｔｒａｌ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ， ｃｏｕ-
ｐｌｉｎｇ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ ａｎｄ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ｏｆ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ
ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ， ｔｈｕｓ ｅｎｓｕｒｉｎｇ ｓａｆｅ ａｎｄ ｓｔａｂｌｅ ｒｕｎｎｉｎｇ
ｏｆ ｔｈｅ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ．

Ｆｉｎａｌｌｙ， ｔｈｅ ｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ ＣＴＣ ｓｙｓｔｅｍ
ｉｓ ｆｉｒｓｔ ｕｓｅｄ ｏｎ ｃｏａｌ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｌｉｎｅ， ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｅｆｆｅｃ-
ｔｉｖｅｌｙ ｅｎｈａｎｃｅｄ ｔｈｅ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ， ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ
ｍｅａｎｗｈｉｌｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｔｈｅ ｌａｂｏｒｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．
5．3　Innovations on traffic organization

Ｔｈｅ ｔｒａｆｆｉｃ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｉｓ ｇｒｅａｔｌｙ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ．Ｆｏｒ
ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ， ｔｈｅ ２ ×１０ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ
ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ ｏｎ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ ａｐｐｌｉｅｓ
ｔｗｏ ｍａｒｓｈａｌｌｉｎｇ ｍｏｄｅｓ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｕｓｉｎｇ ４ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ
（１ ＋２ ＋１） ａｎｄ ２ ＨＸＤ ｈｉｇｈ-ｐｏｗｅｒ ＡＣ ｄｒｉｖｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ
ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ （１ ＋１ ＋ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅ ＥＯＴ）．Ｔｈｅ ｔｗｏ ｍａｒ-
ｓｈａｌｌｉｎｇ ｍｏｄｅｓ ａｒｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔａｒｇｅｔｉｎｇ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ-
ｔｉｃｓ ｏｆ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ Ｌｉｎｅ， ｈａｖｉｎｇ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｆａ-
ｖｏｒａｂｌｅ ｅｆｆｅｃｔ ｌｉｋｅ ｈｉｇｈ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ， ｇｏｏｄ ｂｒａ-
ｋｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｓｍａｌｌ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｉｍｐａｃｔ， ｈｉｇｈ ｌｅｖ-
ｅｌ ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ．

Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｆｆｉｃ ｇａｔｈｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅ
ｒｅａｌｉｚｅｄ．Ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ２ ×１０ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｃｏｍ-
ｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎ ｈａｓ ｗｅｌｌ ｍｅｔ ｔｈｅ ｎｅｅｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ３５ １０ ｋｔ
ａｎｄ ９ ２０ ｋｔ ｃａｒ-ｌｏａｄｉｎｇ ｓｔａｔｉｏｎｓ， ｈａｖｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｒｅ-
ｌｉｅｖｅｄ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ Ｈｕｄｏｎｇ Ｓｔａｔｉｏｎ．Ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ
ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｐｏｉｎｔ-ｔｏ-ｐｏｉｎｔ ｏｐｅｒａｔｅｄ ａｍｏｎｇ
ｔｈｅ ｎｉｎｅ ２０ ｋｔ ｃａｒ-ｌｏａｄｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ， ｗｈｉｃｈ ｆｕｌｌｙ ｅｘｅｒｔｓ
ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｅｓ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｅｆｆｉ-
ｃｉｅｎｃｙ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｂｅｎｅｆｉｔ ｂｙ ａ ｂｉｇ ｍａｒｇｉｎ．
6　Economic and social benefit

Ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ２０ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎｓ
ｈａｓ ｇｒｅａｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｔｒａｆｆｉｃ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎ-
ｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ ａｎｄ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄ ｒｅｍａｒｋａｂｌｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｂｅｎｅｆｉｔ．
6．1　The traffic volume is notably enhanced

Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｙｅａｒ ２００２ ｔｏ ２００７， ｔｈｅ ｔｒａｆｆｉｃ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ
Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ ｗａｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ １ ×１０８ ｔ
ｔｏ ３ ×１０８ ｔ， ａ ｔｒｉｐｌｅ ｐｒｏｇｒｅｓｓ．Ｆｒｏｍ ｔｈｅｉｒ ｆｉｒｓｔ ｏｐｅｒａ-
ｔｉｏｎ ｏｎ Ｍａｒｃｈ ２８， ２００６ ｔｏ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ３１， ２００７， ｔｈｅ ２０
ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎｓ ｈａｖｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ａｎ ａｃｃｕ-
ｍｕｌａｔｅｄ ｔｒａｆｆｉｃ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ １．４ ×１０８ ｔ， ａ ｎｕｍｂｅｒ ｅｖｅｎ
ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ｔｒａｆｆｉｃ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｒａｉｌ-
ｗａｙｓ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．
6．2　Transport revenues see remarkable increase

Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ ｈａｓ ａｌｓｏ ｓｅｅｎ ｇｒｅａｔ ｅｃｏ-
ｎｏｍｉｃ ｂｅｎｅｆｉｔ， ｗｉｔｈ ｉｔｓ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｒｅｖｅｎｕｅｓ ｓｏａｒｉｎｇ ｆｒｏｍ
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ｔｈｅ ＲＭＢ ７９ ×１０８ ｙｕａｎ ｉｎ ２００２ ｔｏ １７２ ×１０８ ｙｕａｎ ｉｎ
２００７， ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ １１８ ％．

Ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ２０ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎｓ
ｈａｓ ｇｒｅａｔｌｙ ｓｈｏｒｔｅｎｅｄ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｔｕｒｎ-ａｒｏｕｎｄ ｔｉｍｅ， ｃｕｔ
ｄｏｗｎ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｃｏｓｔ， ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
ａｎｄ ｂｒｏｕｇｈｔ ｔｒｅｍｅｎｄｏｕｓ ｂｅｎｅｆｉｔ．
6．3　The social benefit is remarkable

Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ３０ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎｓ ｏｆ ２０ ｋｔ
ａｒｅ ｒｕｎｎｉｎｇ ｏｎ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ ｐｅｒ ｄａｙ， ｉｎ-
ｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ｃｏａｌ ｔｒａｆｆｉｃ ｖｏｌｕｍｅ ｂｙ ８４ Ｍｔ，
ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｇｅｎｅｒａｔｅ ｅｘｔｒａ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｏｗｅｒ ｏｆ １ ８００ ×１０８

ｋＷ· ｈ．
Ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＨＸＤ ｓｅｒｉｅｓ ｈｉｇｈ

ｐｏｗｅｒ ＡＣ ｄｒｉｖｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｉｎ-
ｃｒｅａｓｅｄ ｒｕｎｎｉｎｇ ｏｆ ２０ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎｓ
ｈａｓ ｌａｉｄ ａ ｓｏｕｎｄ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ
ｌｉｎｅ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅ ｔｒａｆｆｉｃ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ４ ×１０８ ｔ ｂｙ ｔｈｅ ｅｎｄ
ｏｆ “Ｔｈｅ １１ ｔｈ Ｆｉｖｅ-ｙｅａｒ Ｐｌａｎ” ｐｅｒｉｏｄ．

Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｆｌｏｕｒｉｓｈｉｎｇ ｏｆ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄ-
ａｏ ｌｉｎｅ ａｌｓｏ ｈｅｌｐｓ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｓｏｍｅ
ｒｅｌａｔｅｄ ｆｉｅｌｄｓ．Ｇｒｅａｔ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｍｏｄｅｒｎｉｚｅｄ ｃａｒ-ｌｏａｄｉｎｇ
ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ ｉｓ ｉｍｐｏｒｔｅｄ ｔｏ ｃｏａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｂａｓｅｓ ａｎｄ
ｍｅａｎｗｈｉｌｅ ｄｅｅｐ ｗａｔｅｒ ｄｏｃｋｓ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｗｉｔｈ ｃａｒ ｄｕｍｐｅｒｓ
ａｒｅ ｎｅｗｌｙ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ ｐｏｒｔｓ．Ｔｈｅ ｒａｉｌｗａｙ ａｒｔｅｒｙ ｈａｓ
ｇｒｅａｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｒｅｖｅｎｕｅｓ ｏｆ Ｓｈａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，
Ｓｈａａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ＆ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ ａｒｅａ ｏｆ Ｉｎｎｅｒ-Ｍｏｎｇｏ-
ｌｉａ， ｂｏｏｓｔｅｄ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ Ｐｏｒｔ，
Ｊｉｎｇｔａｎｇ Ｐｏｒｔ ａｎｄ Ｔｉａｎｊｉｎ Ｐｏｒｔ， ｓｔｉｍｕｌａｔｅｄ ｔｈｅ ｂｏｏｍｉｎｇ
ｏｆ ｏｃｅａｎ ｇｏｉｎｇ ｓｈｉｐｐｉｎｇ ｍａｒｋｅｔ ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｅｄ ｔｈｅ ｒｅｖｉ-
ｔａｌｉｚｉｎｇ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｅｓ．
7　Summary

Ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ２０ ｋｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｉｎｓ
ｏｎ Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｒａｉｌｗａｙｓ ｈａｓ ａｃｈｉｅｖｅｄ ａ ｗｏｒｌｄ

ｌｅａｄｉｎｇ ｌｅｖｅｌ， ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｈａｖｉｎｇ ｌａｉｄ ａ ｓｏｕｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｓｏａｒｉｎｇ ｏｆ ｔｒａｆｆｉｃ ｖｏｌｕｍｅ，
ｂｕｔ ａｌｓｏ ｈａｖｉｎｇ ｓｅｔ ａ ｇｏｏｄ ｅｘａｍｐｌｅ ｆｏｒ ｏｔｈｅｒ ｃｏａｌ ｐｒｏ-
ｄｕｃｔｉｏｎ ｂａｓｅｓ ｔｏ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐ ｔｈｅｉｒ ｒａｉｌｗａｙ
ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｃｏｒｒｉｄｏｒｓ．Ｄａｔｏｎｇ-Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｌｉｎｅ ｈａｓ ｂｅ-
ｃｏｍｅ ａ ｓｙｍｂｏｌ ｐｒｏｊｅｃｔ ｉｎ ｈｅａｖｙ-ｈａｕｌ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｃａｐａｃｉｔｙ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｏｆ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｌｉｎｅｓ， ａ ｍｉｌｅｓｔｏｎｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｒａｉｌｗａｙｓ ａｓ ｗｅｌｌ．
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