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中国高速铁路动车段及运用所设计技术发展
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摘　要：动车段、动车运用所是高速铁路网的重要保障设施，本文系统回顾和总结了我国铁路动车组配置以

及动车段、动车运用所的规划和建设情况，分析了我国动车段、动车运用所的工程设计特点和技术发展路线，

并对动车组运行交路、动车组修程修制改革、动车运用所调度方式进行研究，对动车段、动车运用所的工程设

计技术发展方向进行了探讨。研究成果对完善动车段、动车运用所的设计方法，进一步发展设计技术、创新

设计理念具有较高的理论和应用价值。
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　　目前，中国铁路动车组覆盖１６０～３８０ｋｍ／ｈ速度
等级，涵盖城际中高速和干线高速，能适应高寒、高温、

强紫外线、高湿、强腐蚀、多风沙及高原等多种气候和

自然环境。目前，中国铁路共配属动车组３０５７列，折
合３５５６５标准组（以８辆编组为１标准组）。其中
１６０～２５０ｋｍ／ｈ动车组共计 １２０１列，折合 １２９３标准

组；３００～３５０ｋｍ／ｈ动车组 １８０９列，折合 ２２３１５标
准组；综合检测车３２列，折合３２标准组。复兴号动车
组已累计配属４６０列，折合５９５７５标准组。

动车段和动车运用所是动车组的检修运用基地，

对保障动车组安全、可靠、高效运营起着重要作用。我

国第一批建设的动车运用所有北京、北京西、上海南、
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广州东、沈阳、青岛６座动车运用所，基本上都是在既
有客车整备所内进行改扩建，２００６年投入使用。目前
已经建成运营的动车所达５４座，合计检查线３４８条，
存车线１５３０条。

我国第一批建设的动车段有北京、上海、武汉、广

州４个动车段［１］，其设计在充分利用国内机车车辆检

修及设备设施建设运营技术经验的基础上，还借鉴了

国外动车组检修及动车段建设和运营的技术和经验。

首批动车段于２００７年开始施工，２００８年底陆续投入
使用。此后，随着高速铁路和城际铁路的快速发展，

２０１２年起国内又新建了成都、西安和沈阳３个具备高
级修功能的动车段，并于２０１５年陆续投入使用。

经过十余年的发展，中国在动车段和动车运用所

的建设规模和设计技术方面都取得了巨大的进步。动

车段和动车运用所功能重要、规模大、设计技术复杂，

系统回顾、总结、分析、研究动车段和动车运用所工程

的设计，有益于完善动车段、动车运用所的设计理论，

发展设计技术，创新设计理念。

１　中国动车段、动车运用所布局及规划
动车组运用维修设施根据其功能及作业范

围［２－３］，可分为动车段、动车组运用所和动车组存车场

三大类。动车段配属动车组，承担动车组的一、二级修

和三级及以上修程、临修作业以及整备、存放任务；动

车运用所配属动车组，承担所在客运站始发、终到动车

组的一、二级修与整备和临修作业。动车存车场承担

动车组的存放，并可根据需要设置整备（含客运整备）

设备。动车段、动车运用所的布局按照“集中检修、分

散存放”的原则，满足动车组“快速检修、安全可靠、高

效运营”的检修运营要求。为保证动车组的技术状

态，提高动车组的运用效率，在区域路网性省会城市考

虑设置动车段；一般省会级城市或特殊旅游城市，开行

动车组数量较多时，考虑设置动车运用所；其余城市有

动车组始发终到且数量较少时，考虑设置动车存车场。

１．１　中国动车段布局及规划
根据路网规划，目前我国已建和在建的动车段有

７个，分别在北京、上海、武汉、广州、成都、沈阳和西
安，其中北京、上海、武汉、广州为第一批动车段，成都、

沈阳、西安为第二批动车段。动车段布局及规模如

表１所示［４］。

１．２　中国动车运用所布局及规划
随着高速铁路网的快速发展，我国动车运用所的

布点逐步扩大，全路１８个铁路局集团均设有动车运用
所，已建成和正在规划的动车运用所共９７个。动车运

用所布局及规模如表２所示。
表１　中国动车段布局及规模表

序号 段别 三级修 四级修 五级修 静调

１ 北京动车段 ４线８列位 ３线６列位 ２线４列位
２ 上海动车段 ２线４列位 ４线８列位 ４线８列位
３ 武汉动车段 ２线４列位 ３线６列位 ４线８列位
４ 广州动车段 ２线４列位 １０线１０列位 ６线１２列位
５ 成都动车段 ４线８列位 － － ２线４列位
６ 沈阳动车段 ３线６列位 － － ２线４列位
７ 西安动车段 ５线７列位 ６线６列位 ７线１０列位

表２　中国动车运用所布局及规模表（条）

序号 局别

既有 设计及规划
既有及设计
规划合计

检查
库线

存车线
检查
库线

存车线
检查
库线

存车线

１ 成都局 ４０ １７２ ４６ ２００ ８６ ３７２
２ 南宁局 １２ ７１ ６ ３０ １８ １０１
３ 昆明局 １０ ５１ ８ ３６．５ １８ ８７．５
４ 西安局 １４ ６４ １６ ７２ ３０ １３６
５ 兰州局 ６ ２５ １２ ５０ １８ ７５
６ 乌　局 ６ ２４ ０ １２ ６ ３６
７ 青藏公司 ２ １０ １２ ４４ １４ ５４
８ 北京局 ３２ １７８ ６０ ２３９ ９２ ４１７
９ 太原局 ４ ２７ １２ ４９ １６ ７６
１０ 呼和局 ４ １６ １０ ４０ １４ ５６
１１ 哈　局 ６ ３８ １４ ３２ ２０ ７０
１２ 沈阳局 ３０ ８８ ２０ ４６ ５０ １３４
１３ 郑州局 １４ ６７ １２ ４８ ２６ １１５
１４ 武汉局 １６ ８８ １０ ３２ ２６ １２０
１５ 济南局 ２７ ８３ ４ ３６ ３１ １１９
１６ 上海局 ６０ ２５８ ８４ ３３３ １４４ ５９１
１７ 南昌局 ２６ ９１ ４０ ２０８ ６６ ２９９
１８ 广铁集团 ３９ １７９．５ ７４ ３２９ １１３ ５０８．５

合计 ３４８ １５３０．５ ４４０ １８３６．５ ７８８ ３３６７

截至２０２０年，上海局共配属动车组７２５２５标准
组，占全路 ２０％，为动车组配属第一大局，广州局以
５１０５标准组位居第二，北京局以３５８标准组位列第
三，南昌局、成都局和武汉局分别位列第四、第五和第

六位。

２　中国动车段设计技术
我国动车段的设计发展伴随动车组“引进、消化

吸收、再创新”的全过程。我国动车组的检修周期是

参照日本、法国、德国等高速列车的现行检修周期，结

合我国高速动车组的具体情况和我国铁路机车、车辆

的检修经验综合确定的。通过对国外高速动车组修制

修程的研究，结合我国既有电力机车、空调客车修制修

程的实际情况，以先进的检修、检测设备为基础，以高

度信息化的管理系统为支撑，以全面有效的检修人员
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培训为前提，引进国外动车组先进的检修理念、检修标

准和检修方式，确保实现动车组安全运行、高效率使用

的目标。

２．１　首批动车段的设计特点
我国《中长期铁路网规划》明确在北京、上海、武

汉、广州４个全国路网中心建设首批动车段，首批动车
段设计方案体现了“技术引进 ＋国内机辆检修技术移

植”的理念。

（１）北京动车段采用并列式布置，采用定位修方
式，工艺简约，库房长度５２０ｍ，库形整齐，转向架库与
修车库分开设置，总平面示意如图１所示。

（２）上海动车段采用并列式布置，转向架库设于
三级修与四、五级修库之间，体现了走行距离短、资源

共享的特点，总平面示意如图２所示。

图１　北京动车段总平面示意图

图２　上海动车段总平面示意图

　　（３）武汉动车段参考日本仙台动车段，动车组四、
五级修采用全流水方案，检修库纵向依次布置了解编

库、部件检修库、车体检修库及油漆库，车库之间采用

移车台连接，体现了专业化检修的现代化工业生产技

术理念，总平面示意如图３所示。

图３　武汉动车段总平面示意图

（４）广州动车段充分利用地形条件，三级修按照

一线一列长编组定位修，四五级修按照一线一列短编

组定位修方式。转向架检修采用 ＡＧＶ运输车的 Ｕ型
流水修工艺方案，具有较高的检修效率，总平面示意如

图４所示。

图４　广州动车段总平面示意图

２．２　后续动车段的设计特点及技术发展
为适应铁路快速路网规划的扩展，满足动车组配

属数量增加后的检修需要，促进城市现代化建设和经

济发展，根据全路动车段总体布局，在原有动车段布局

的基础上，我国相继新建了成都、沈阳、西安动车段，并
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扩建了既有的４个动车段。
首批动车段建成后普遍存在检修工序能力不均衡

（如静调能力不足、零部件缓存工位不足等）以及缺少

吹扫、淋雨试验工序等问题。后续动车段设计均体现

了“问题导向”的设计理念，如新建的成都动车段和改

扩建的广州动车段。

２．２．１　新建成都动车段工程［５］

成都动车段总平面示意如图５所示。
（１）三级修设施工程
建成三级修线 ２条（４列位），静调线 ４条（８列

位）、吹扫线１条（２台位），静调能力充足。转向架库
按照４６８ｍ×８４ｍ一次建成，转向架检修工艺“以流
水修为主，定位修为辅”、“直线型径路流水修，关健工

序双工位补强”，检修效率大大提高。

（２）预留四、五级修工程
增建检修台位１４８个、静调８列位，可实现年四级

修２００列或五级修１００列作业。在设计中，基于工序
法核算检修能力，合理设置各工序设计规模，并适当预

留故障缓冲工位，有效解决了大规模流水修能力不均

衡的问题。

图５　成都动车段总平面示意图

２．２．２　改扩建广州动车段工程
改扩建工程主要包括三部分内容：（１）扩大规模，

新增４线高级修库，改造既有２线调试库为三级修库，
扩建转向架库、班组楼等。（２）完善工序设施，增建了
清洗库、裙板检修库、解编清洗库、淋雨试验间。（３）
补强静调能力，新建６线调试库。经过扩建增容和补
充短板，检修能力与效率有了较大提升。

３　中国动车运用所设计技术
动车运用所是动车组运用维修设施中数量最多的

设施，动车运用所设计与行车组织、运行交路、调度方

式、检修流程密切相关。随着我国高速铁路的不断发

展，动车组行车组织、运行交路、修程修制的不断优化，

动车运用所工艺迅速发展，不断创新。

３．１　运行交路
我国动车运用所动车组的运行交路一般采用从始

发站起至终点站止的循环运转制方式，动车组交路由

始发终到地动车组 运 用 检 修 设 施 均 衡 担 当。

ＴＢ１００２８－２０１６《铁路动车组设备设计规范》规定：始
发终到地双方均设有动车组运用检修设施时，原则上

各自担当一半；仅有一方设有动车组运用检修设施时，

由设有动车组运用检修设施的一方担当；始发终到地

双方均未设动车组运用检修设施，由相邻动车组运用

检修设施担当，动车组相应配属在动车运用检修设施

所在地。

在运营中，动车组交路会根据实际情况进行优化

调整。如南宁至成都的动车组行车径路约 １５００ｋｍ，
南宁动车运用所配属动车组执行完本交路后，继续执

行成都至重庆（约３０９ｋｍ）的动车组交路，晚上入重庆
西动车运用所存放；次日，该动车组执行完重庆至成都

动车组交路后，继续执行成都至南宁的动车组交路，晚

上入南宁动车运用所进行一级修作业。成都至南宁的

行车流程与上述过程相反，动车组交路如图６所示。

图６　南宁至成都动车组交路图（ｋｍ）

南宁与成都间的动车组交路在实际运营中分别由

南宁和重庆承担，该 交 路 动 车 组 运 行 距 离 约

３６１８ｋｍ，基本达到了４０００ｋｍ的定检公里数，有效提
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高了动车组运行效率。

３．２　动车组修程修制改革
为进一步提高动车组运用效率，进一步对动车组

修程修制进行改革［６］。根据铁总机辆［２０１９］５４号文，
入库一级检修周期按时速３００～３５０ｋｍ营运动车组运
用不大于（７０００＋７００）ｋｍ或４８ｈ，时速２００～２５０ｋｍ
营运动车组运用不大于（６０００＋６００）ｋｍ或７２ｈ，时
速 ２００ｋｍ及以下营运动车组运用不大于（６０００＋
６００）ｋｍ或９６ｈ考虑。即时速３００～３５０ｋｍ营运动车
组每配属 １０个标准组，配套建设 １线检查库；时速
２００～２５０ｋｍ营运动车组每配属１５个标准组，配套建
设１线检查库；时速２００ｋｍ及以下营运动车组每配属
２０个标准组，配套建设１线检查库。

动车组修程修制调整前，按照铁总运［２０１５］
１８５号《中国铁路总公司关于明确动车组运用检修设
施及设备配置标准的通知》，入库一级检修作业时间

为４ｈ；每配属动车组１０个标准组，配套建设１线检查
库。结合中国动车运用所既有布局及规模，修程修制

调整前后全路既有动车运用所能力适应性分析如表３
所示。

表３　修程修制调整前后全路既有动车运用所能力表

运行速度
／（ｋｍ／ｈ） 标准组

修程修制调整后需求 修程修制调整前需求

检查库线／条 存车线／条 检查库线／条 存车线／条
１６０～２５０ １２９３ ８７ ５６０ １３０ ５１７
３００～３５０ ２２３１．５ ２２４ ８９２ ２２４ ８９２
合计 ３５２４．５ ３１１ １４５２ ３５４ １４０９

全路既有 ３４８ １５３０．５ ３４８ １５３０．５ －
差值 －３７ －７８．５ ６ －１２１．５ －

从表３可以看出，截至２０２０年，修程修制调整后，
全路既有动车运用所检查库线能力富余３７条，存车线
能力富余７８５条；修程修制调整前，全路既有动车运
用所检查库线能力欠缺 ６条，存车线能力富余
１２１５条。两种修程修制检查库线差值为４３条，存车
线差值为４３条，投资差约２６７亿元。修程修制改革
根据不同运营速度动车组，细化并延长了定检公里数，

提高了动车组运用效率，同时大大减少了动车运用所

的建设成本。

３．３　动车运用所调度方式
车站与动车运用所关系示意如图７所示。车站与

动车运用所之间动车组的运行控制方式可采用行车模

式（ＣＴＣＳ２或 ＣＴＣＳ３）或调车模式（ＣＴＣＳ０或调
车）［７］。行车模式下，车站与动车运用所之间按照自

动闭塞方式办理，动车组出站ＡＴＰ车载设备从应答器
收到控车所需的基本数据后，自动进入完全监控模式，

生成目标距离模式曲线，并通过ＤＭＩ显示列车运行速

度、允许速度、目标速度和目标距离等司机安全驾驶所

需的信息，控制列车安全运行。调车模式是一种允许

退行的固定限速模式，专门用于动车组调车作业。在

调车模式下，车站与动车运用所之间按照半自动闭塞

或自动站间闭塞办理。动车组进行调车作业时，司机

按压专用调车按钮，转为调车模式，生成调车限值速

度，控制车列运行，固定限速值为４０ｋｍ／ｈ。列车速度
超过４５ｋｍ／ｈ时，设备触发制动，只有在列车停车时，
司机才可选择或退出调车模式。

图７　车站与动车运用所关系示意图

通常新建动车运用所的车站与动车运用所之间采

用行车模式，既有客站整所改造的动车运用所，车站与

动车运用所之间的出入所线长度一般较短，采用行车

模式或是调车模式需综合考虑，设计中可分别取调车

模式的调车速度与行车模式的行车间隔来初步判定。

实际调车速度为２５ｋｍ／ｈ，行车追踪时间为４ｍｉｎ时，
车站与动车运用所之间的动车组入所走行距离如表４
所示。

表４　车站与动车运用所之间的动车组入所走行距离表

运行工况
运行距离
／ｍ

运行加速度

／（ｍ／ｓ２）
运行速度
／（ｍ／ｓ）

运行时间
／ｓ

０～２５ｋｍ／ｈ加速区段 ７３ ０．３３ ０～６．９４ ２１

２５ｋｍ／ｈ匀速运行区段 １５２１ ０．００ ６．９４ ２１９

合　计 １５９４ － － ２４０

　　注：根据某铁路局运营数据，以 ＣＲＨ２Ａ型动车组为例，ＣＲＨ２Ａ动
车组速度从０ｋｍ／ｈ提升至２５ｋｍ／ｈ的用时为２１ｓ，手柄级位最
高Ｐ４级

由表４可知，出入所线路长度小于１６ｋｍ时，采
用行车模式无明显优势，应采用调车模式。具体设计

时，需根据各项目实际调车速度、行车追踪间隔、使用

单位作业习惯等统筹确定。

３．４　动车运用所设计特点
伴随着高速铁路网的快速发展、动车组运用检修

经验的积累和技术的不断进步，我国动车运用所设计

经历了从技术移植到标准统一再到个性化设计的三个

发展阶段。

３．４．１第一代动车运用所
以２００５年为起始年，我国开始了第一代动车运用

所的设计。第一代动车运用所的特点为百花齐放、百

家争鸣、优点显著、缺点明显。

成都东动车运用所与三亚动车运用所均是
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２０１０年建成的。成都东动车运用所贯通成都站与成
都东站，为两站开行动车提供了重要保障，体现了设计

的前瞻性。成都东动车运用所采用检查库前设存车线

的工艺，但其检查库线与库前存车线采用１∶１配比，使
得每条检查库线前均对应１条动走线，造成较大的资
源浪费。其总平面示意如图８所示。

图８　成都东动车运用所总平面示意图

　　三亚动车运用所根据地形条件，轮对检测与洗车
机采用串联布置，且相隔距离满足１列短编组动车组
长度，动车组整备作业顺畅。但三亚动车运用所采用

横列式布置，牵出线设于咽喉区，调车作业与动车出入

所作业干扰严重，后续动车运用所均不再采用这种布

置方式。其总平面示意如图９所示。

图９　三亚动车运用所总平面示意图

这一期间建成的动车运用所有北京动车运用所、

南翔动车运用所、武汉动车运用所、广州东动车运用

所、西安北动车运用所等。

３．４．２　第二代动车运用所
２０１０年后，随着我国高速铁路网的快速发展、动

车组的普及、动车运用设备设施配置标准的逐步完善

以及运营经验的不断提高，我国开展了第二代动车运

用所设计。第二代动车运用所的特点为标准一致、风

格统一、个性不足、模式单一。

第二代动车运用所的统一技术特征为存车场与检

查库纵列式布置，２０１３年建成的南宁动车运用所就是
采用的这种布置方式，总平面示意如图１０所示。若存
车场与检查库采用横列式布置，则在尾部设置牵出线，

避免所内调车与出入所作业干扰，２０１７年建成的厦门
北动车运用所就是采用的这种布置方式，总平面示意

如图１１所示。第二代动车运用所总图布置原则为各
场之间股道全部贯通，考虑包容设计，因洗车机要求线

路长度较长，一般将洗车机设于存车场外侧。贵阳北

动车运用所、重庆西动车运用所、昆明南动车运用所、

长沙动车运用所、青岛北动车运用所、太原动车运用

所、西宁动车运用所等均在此期间建成。

图１０　南宁动车运用所总平面示意图

图１１　厦门北动车运用所总平面示意图

３．４．３　第三代动车运用所
第三代动车运用所的特点为精准调度、节约土地、

体现个性、资源共享。动车运用所存车场与检查库线

咽喉区按照精准调度思路进行优化，大大节约了动车

运用所两场之间咽喉区长度。洗车机设于存车场分束

咽喉区，洗车作业按照通过洗考虑，动车组行调模式转

换统一设置于存车场。临修、不落轮镟共库布置，充分

考虑资源共享。重庆东动车运用所、天府动车运用所、

杭州西动车运用所、西安南动车运用所是这一代动车

运用所的典型代表，其中重庆东动车运用所总平面示

意如图１２所示。
动车组修程修制改革后，动车组定检公里数延长，

动车组运行效率进一步提高。在此背景下，我国第三
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图１２　重庆东动车运用所总平面示意图

代动车运用所仍有进一步提升的空间。如第三代动车

运用所普遍采用“进库才需洗车”的理念，定检公里数

延长后，洗车频次需求将超过进检查库一级修频次，如

何减少调车作业值得研究。这就需要进一步研究检修

作业流程，优化工艺方案，不断推陈出新，适应时代与

技术的发展。

４　结论与展望
本文通过对我国铁路动车段和动车运用所工程规

划、设计和建设的系统回顾、总结、分析与研究，提出了

我国动车段、动车运用所设计技术的进步主要体现在

以下几个方面。

（１）通过动车组高级修程检修经验的积累以及移
位作业工艺设计方法的改进，优化了动车段各工序的

能力匹配，解决了工序间的能力不均衡问题，同时对检

修中发现的动车段部分功能的缺陷进行了完善。

（２）对动车组的运行交路进行了优化，通过交路
套跑，提高了动车组的运用率。通过按走行公里确定

动车组入所作业量替代按始发终到次数确定入所作业

量，合理确定了动车运用所的规模。

（３）根据动车组运用检修经验的积累和动车组状
态在线检测等技术的进步，对动车组修程修制进行改

革，延长了动车组的检修周期，有效降低了检修工作量

和动车运用所规模。

（４）根据动车组出入所线长度和行车量确定运行
控制方式，合理选择调车模式和行车模式，既发挥了行

车模式追踪间隔短、行车速度快的优点，也发挥了调车

模式可节约动车所用地面积和工程投资的优势。

（５）优化了动车运用所的总平面布置，基本统一
了动车运用所检查库与停车线群宜按二级场纵列布置

的思想。受用地条件限制需按并列式布置时，应在尾

部设置牵出线，避免调车作业影响出入所作业。

（６）洗车机布置方案经历了设置在出入所线、存
车线群外侧及停车线群与检查库线群咽喉区的设计理

念演进，使作业工艺更为顺畅。

随着高速铁路网的进一步发展与人民生活水平的

进一步提高，高速铁路公交化、高速铁路进入城市核心

圈的呼声越来越高，我国部分动车段、动车运用所将进

入城市核心区，动车段、动车运用所将迎来 ＴＯＤ发展
模式［８］。通过上盖物业综合开发，实现土地资源的综

合利用，满足城市环境和景观要求，将作为交通设施和

工业建筑的动车段、动车运用所设计为城市综合体，实

现与城市的融合发展，将成为动车段、动车运用所设计

技术的重要发展方向。
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