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提要 没有“辫子”，无需接触网，无需站台，充气

15 分钟，行驶超过 40 公里，最高时速达到 70 公里，唯

一的排放物是可以饮用的水……

4月 27日，国家“十二五”科技支撑计划的重要成

果，世界首列商用型燃料电池/超级电容混合动力

100%低地板现代有轨电车，在中车唐山公司下线。这

是继国内首列 70%低地板有轨电车、国内首列储能式

混合动力 100%低地板有轨电车、国内首列出口欧洲

100%低地板有轨电车之后，中车唐山公司在有轨电车

领域又一项重大创新，代表了该领域的世界最高水平。

反应终产物只有可饮用的水

李克强总理在今年两会政府工作报告中提出，我

国 2016年的化学需氧量、氨氮排放量要分别下降 2%，

二氧化硫、氮氧化物排放量要分别下降 3%，重点地区

细颗粒物（PM2.5）浓度继续下降……支持推广节能

环保先进技术装备……能源资源开发利用效率要大

幅提高，生态环境质量总体改善。

国家发改委、国家能源局近日下发了《能源技术

革命创新行动计划（2016—2030年）》，列举了“先进储

能技术创新”、“氢能与燃料电池技术创新”、“能源互

联网技术创新”等 15项重点任务，为氢燃料电池等新

能源技术的应用推广指明了方向。

氢燃料电池技术是全球新型清洁能源开发利用

的主流方向之一。氢燃料电池通过氢与氧的直接电

化学反应发电，是电解水的逆过程，发电后的反应终

产物只有可饮用的水，环境友好。氢燃料电池/超级

电容混合动力有轨电车产品属于城市轨道交通和新

能源应用领域，是《国家中长期科学和技术发展规划

纲要（2006—2020年）》中交通运输业和能源两大重点

方向，是国家“十二五”规划重点发展领域。

完 全 取 消 车 顶 上 的 大“ 辫
子”——受电弓

低地板有轨电车在缓解城市交通压力方面具有

先天的技术优势，中车唐山公司很早就投入低地板车

的研究开发，2005 年至今，已经开发形成了三代低地

板有轨电车谱系化产品。

2012年开始，以中车唐山公司总工程师孙帮成为

课题负责人的国家科技支撑计划项目团队，联合西南

交通大学等科研院所，历时四年多研发攻关，首次突

破了燃料电池/超级电容混合动力有轨电车牵引和控

制 的 一 系 列 关 键 技 术 ，完 全 取 消 车 顶 上 的 大“ 辫

子”——受电弓，在全球首次采用氢燃料电池/超级电

容混合动力系统牵引驱动，填补了该领域的空白，真

正实现了二氧化碳与污染物的“零排放”和全程无接

触网运行。

以氢燃料电池为动力的城市轨道交通车辆，以其

特有的零排放、无污染、低噪声、能源可再生、转化效

率高等优势成为新时代城市交通发展的亮点，不仅解

决了常规有轨电车需架设接触网、普通储能式有轨电

车续航里程短等“瓶颈”问题，而且车载氢燃料电池能

量密度高，整个反应过程最高温度不超过 100℃，不产

生氮氧化合物，唯一排放物是可饮用的水，做到了真

正意义上的“无污染、零排放”环保标准，社会效益显

著。这一新产品对我国倡导的节能减排、解决城市交

通问题、建设环境友好型社会、实现可持续性发展等

都具有十分重要的现实意义，将成为中国智造“走出

去”的新名片。

完全掌握了燃料电池控制、牵
引网络控制等核心技术

在商用型燃料电池/超级电容混合动力有轨电

车的开发过程中，中车唐山公司按照实用型接触网

有轨电车要求，全新设计了车辆动力系统和整车结

构，动力、储能、制动、轮轴、风挡铰接等大部分设备

和车体均为国产，完全掌握了燃料电池控制、多源燃

料电池混合动力系统能量管理、牵引网络控制等核

心技术。

首创了动力电池箱综合冷却、燃料电池系统余

热利用等国际领先技术，设有智能检测系统进行两

级保护，完全满足安全性、平稳性、轴重、加速度、最

高速度、载客量等指标。在车辆控制、节能和安全技

术等方面达到世界最高水平，已申报中国发明专利

50 余项。

最大载客量 336人，设置无线
WiFi网络系统

新型燃料电池混合动力有轨电车采用 2 动 1 拖

３辆编组，设乘客座位 66 个，残疾人轮椅区 2 个，最

大载客量 336 人，可根据用户需求灵活调整编组和

载客量。

采用世界最先进的 100%低地板技术，地板距轨

面高度仅 0.35 米，无需站台，乘客抬脚即可轻松搭

乘。车辆曲线通过能力强，最小转弯半径仅 19米，可

沿现有城市道路直接铺设轨道，在地面行驶和停靠。

车辆设置有无线 wifi网络系统，方便乘客了解出行信

息或者提供互联网接入服务。

车辆配置的无线数据传输系统，可以实现列车网

络控制系统和地面服务器之间无线数据上传和下载，

便于进行车辆状态监控和维护。

制动能量回收率可达30%以上

这列商用型有轨电车采用多套燃料电池、多套

储能系统设计，动力系统冗余度高，启动加速快，安

全可靠。一次加氢只需 15 分钟，可持续行驶 40 公里

以上，最高运行时速 70 公里。车辆利用超级电容的

大功率充放电特性，配合燃料电池起动加速，由高储

能密度的燃料电池作为牵引电源，可以最高时速持

续运行。

车辆制动、停站时，由燃料电池和制动能量回收

系统为超级电容和蓄电池充电，制动能量回收率可达

30%以上。车辆入库时，由蓄电池提供车辆控制、照

明和通讯所需电能。

燃料电池混合动力有轨电车全线无接触网运营，

不影响城市景观，也无需沿途设置充电站，工期短、无

污染、零排放，线路整体建设成本比第三轨和储能式

有轨电车节省 3000万元/公里以上。

这种有轨电车交通系统，具有经济可靠、维护费

用低等特点，优于现有的快速公交系统，兼备城市观

光功能，是未来城市轨道交通的新选择。

一次加氢只需 15分钟 可持续行驶 40公里以上

世界首列商用氢燃料混合动力有轨电车在中车唐山公司下线
□ 吴可超/文 张 洋/摄

科技日报讯（刘新红）5月 5日，长沙磁浮工程载

客试运营。这条中低速磁浮交通线在设计施工上创

新出多项技术，仅在设计上，就有梁型、路基、站房、轨

道和道岔等颠覆了多项传统和既有技术，成为我国中

低速磁浮交通设计新样板。

中低速磁浮交通，是一种全线的轨道交通系统，分

为土建、供电、运行控制、其他机电四大系统工程，除常

规机电系统与传统轨道交通基本无差别外，其余三大

系统工程均因列车制式的改变而产生了巨大变化。

如何设计这条国内首条中低速磁浮商业运营线？

中国铁建长沙磁浮项目总包项目设计部部长、铁四院

长沙磁浮设计总体负责人王大为认为，细节决定成败，

从设计开始，每一个环节都挑战着一个个不可能。

挑战梁型设计。铁四院桥梁团队在两个月时间

内反复论证，三次专题汇报，终于确定采用单孔箱梁

用横系梁连接的梁型方案。在后续实施过程中，此种

梁型方案发挥出巨大优势：全线多点架设，使原本非

常紧张的工期，变得有条不紊；轻巧的梁型结构也带

来了工程造价的节省。

挑战路基设计。颠覆已有的高架形式，铁四院

地路团队认为，如果说磁浮交通制式只能修建桥梁，

也许在长沙行得通，但遇见山区、丘陵、道路则困难

重重，况且只修建桥梁，不利于今后磁浮制式推广。

最终他们用技术实力说服了专家，不仅用路基下穿

沪昆高铁的最佳通过形式解决了长沙磁浮的实际难

题，而且给未来中低速磁浮的发展贡献了一个世界

级的首创。

挑战站房设计。长沙磁浮工程既是展现湖南特

色的标志性工程，也是便利长沙市民的惠民工程，本

着利于施工、节省投资的原则，铁四院及时调整设计

思路，最终推出清水混凝土建筑造型方案。在后期实

施过程中，这种建筑方案由于几何外形工整，现场实

施成型到位快，不仅节省了投资，也加快了项目建

设。承担长沙磁浮梨站和机场站施工的中铁城建集

团，在项目部负责人赵军让带领下，将饰面清水混凝

土施工工艺列为重大科技项目，针对长沙地区潮湿多

雨、酸雨侵蚀等问题，与清华大学合作，在磁浮黄花机

场站外墙专门设置“试验区”，浇筑出更具优越性的

“改性清水混凝土”。

挑战轨道和道岔技术。什么是磁浮的核心技

术？在车辆上就是悬浮控制器，在土建上就是轨道和

道岔。经历多方调研和几轮试验后，由铁四院设计、

中铁重工制造的首品轨排加工完成。

长沙磁浮工程由铁四院设计并代表中国铁建设

计施工总承包，中国铁建所属 10 家单位参建的长沙

中低速磁浮工程，仅用了 20 个月，便铺就出一条“中

国首条中低速磁浮交通”。采用“自主设计、自主制

造、自主施工、自主管理”的四项独创，提供出一套中

低速磁浮工程一站式解决方案。

多项新设计成中低速磁浮交通新样板

长沙磁浮工程载客试运营长沙磁浮工程载客试运营

科技日报讯 （陈锋 陈先伟 黄泖）近日，第十三

届中国土木工程詹天佑奖颁奖大会在北京举行。由

于北京轨道交通亦庄线国产地铁信号杰出的表现，荣

获精品工程奖。

早在2004年，为实现地铁信号系统国产化，北京市

即启动了集研发、试验、工程实施为一体的示范线方案，

实施“基于通信的城轨CBTC（列车控制）系统研究”。

2009 年，中铁四局电气化公司中标亦庄线信号

安装工程，负责全线 23.23 公里信号系统工程各设备

安装及调试。由于该系统在国内首次应用，信号设备

全部采用国产设备，在国内尚无完整、成熟的规范和

标准，需要通过施工、调试技术研究，来填补此项空

白。在尚无经验借鉴的情况下，中铁四局电气化公司

扎实开展科技攻关，确保了首条国产信号系统的高标

准、高质量实施。

2010 年 12 月 28 日，北京轨道交通亦庄线正式开

通试运营，国产信号系统历经 10年研制成功应用，使

中国一举成为了继德国、法国、加拿大之后，第 4个成

功掌握轨道交通信号系统 CBTC 核心技术并顺利应

用于实际工程的国家。亦庄线开通以来，信号系统运

行安全、稳定、可靠，系统稳定性故障率等各项指标优

于其它线路开通水平，至今为止未发生一次因信号系

统设备安装而造成影响列车正常运营的故障，实现了

“自动驾驶”、“无人折返”和“安全运营”三项目标。

2015年 4月，在中国（天津）区域轨道交通发展及

装备关键技术论坛暨第 24 届地铁学术交流会上，北

京地铁亦庄线工程被评为“城市轨道交通创新技术推

广项目”，并在全国轨道交通建设中推广应用。

自动驾驶 无人折返 安全运营

北京亦庄线国产地铁信号系统完胜

“小、土、群”汽车工厂设计的探索。1958 年大跃

进，因市场急需拉动，各地小汽车厂纷纷冒出来。当

时一汽的中型车供不应求，“缺重少轻”更加严重，轿

车是空白。于是出现南汽仿制的嘎斯 51（跃进牌），济

南仿制的斯柯达（黄河牌），北汽的吉普车，上海的三

轮车，沈阳的轻卡等。上海和北京也都生产过轿车，

产品品质不高，产量也低，成本却居高不下，市场仍有

人买。据统计，全国各地冒出的汽车厂、组装厂、改装

厂、零部件厂不下 300多家。

为帮助改进这些工厂水平，陈祖涛带领工厂设

计处人员到南汽、沈阳、武汉、北汽等几个重点厂做

现场设计，取得一些经验。例如，汽车大梁在一汽是

用 3500 吨压床一次压成，在南汽则是用几百吨油压

机分三段，经七次压成，到沈阳汽车厂则改用八个

200 吨油压机自制大压床，一次压成。此外，喷漆烘

干也用上了悬挂运输链，发动机和齿轮加工质量控

制也有改进。

但采用先进技术大批量生产是汽车行业的规

律。“小、土、群”道路劳民伤财，终究走不下去。1960

年，全国生产汽车 1.6 万辆，其中一汽 1.49 万辆，各地

小厂加起来也才 1100 辆。后来汽车局以胡亮为组

长，带队整顿“散、乱、差”现象，逐步形成上海、南京、

北京、济南等基础较好的几个基地。对北京汽车工业

的调整，陈祖涛曾建议整合“北汽一条街”的汽车配件

资源，确保北汽项目，得到李富春和薄一波中央领导

的批示，取得既快又好的效果。

主席在问过陈祖涛学的什么专业后，在他的记本

上写下“机械学很重要，学好了有用处”，“光明在前，

同志们奋斗”两句话。陈祖涛一直当做宝贝，保留到

现在。

我于 1958 年调入汽车工厂设计处，才与陈祖

涛直接接触，但对他的传奇历史却早有所闻。一

汽建厂初期，干部学俄文成风，人手一册《俄华大

辞典》，词典编者就是陈昌浩，也就是陈祖涛的父

亲。后来听说陈昌浩居然是指挥千军万马，叱诧

战场的大将军，人们很难把他和一位语文学者形

象结合起来。

大概是 1957 年一汽建厂周年日，斯大林厂厂长

和饶斌通电话祝贺，一汽全厂直播，实时翻译就是陈

祖涛。在工厂设计处职工大会上，陈祖涛讲话时常

会蹦出几句俄语，还问这句中文怎么说？报纸有篇

社论提倡对工作要抓的狠，有一次，陈在会上一边握

拳举手造势，一边大声说对工作要“抓的狼”，引起哄

堂大笑。

反右运动后，又来过一次“拔白旗”。一汽当时重

点批判对象，一个是从美国回来的孟少农，一个就是

从苏联回来的陈祖涛。总厂的批判会我没有参加，工

厂设计处的多次批判会上纲上线气氛凝重，但缺乏具

体“罪状”，只罗列一些陈祖涛在国际儿童院和某些老

革命子女往来以及上鲍曼大学的情况，批判虽是虚张

声势，但还是一次又一次地被批判。

批判会后，陈祖涛仍像平常一样狠抓工作，大家

对他也有了更多了解。后来才知道，陈在挨批时，郭

力经常在晚上把他找到家里，一边喝酒，一边用自己

的经历开导他，要正确对待政治运动，这样年轻的陈

祖涛才能经受住考验，照常工作。

运动后工厂设计处支部书记和处长关系紧张，总

厂党委组织部长亲自到工厂设计处召集专门会议，协

调他们之间的关系，会上不乏同情陈祖涛的意见。说

到最后，支部书记补充了一句“上面有布置，我也不得

已…….”会后，有人说支部书记的这句话违反组织原

则，不过更多人则认为，这是一句大实话。

（连载③）

一汽第一名职工
□ 吴庆时

科技日报讯 （王月菊）日前，长安汽车总裁朱华

荣在北京车展接受媒体采访时表示，长安汽车成功完

成了 2000 公里超级无人驾驶测试活动，成为全球第

一家长距离且车速最高无人驾驶的整车企业。我们

计划在 2025年左右实现完全自动驾驶。

在本次车展上，长安汽车重点展示了名为“睿骋”

的无人驾驶汽车。为参加此次北京国际车展，4月 12

日—4月 16日，两辆无人驾驶汽车从长安汽车重庆总

部行驶到北京，期间共计行使超过 2000 公里。该车

通过装载前视摄像头、前视雷达、激光雷达、高精地图

及诸多智能科技的设备完成本次驾驶。

朱华荣表示，目前长安第一阶段的无人驾驶

（辅助驾驶）已经实现；第二阶段的无人驾驶（半自

动驾驶）预计 2017 年、2018 年左右实现；第三阶段

的无人驾驶（高度自动驾驶）预计在 2020 年左右实

现，“我们希望在 2025 年左右实现第四阶段完全自

动驾驶。”

据介绍，在无人驾驶技术方面，目前长安已经拥

有全速自适应巡航、自动紧急刹车、交通拥堵辅助、车

道对中、自动换道、主动限速、语音助手主要功能。

据长安透露，其预计在 2018 年达到高度无人驾

驶，并实现部分量产任务。为了实现量产的目标，长

安汽车还与博世、清华大学、华为、360、高德地图、百

度等众多企业建立了多方面的合作关系。

长安汽车加大力度研发无人驾驶汽车

世界首列氢燃料混合动力有轨电车在唐山下线世界首列氢燃料混合动力有轨电车在唐山下线
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