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近日，温州市域铁路S1线因同相供电装备的创新研发与应用，荣获

2023年度中国地方铁路协会科学技术奖一等奖。这是S1线众多创新中

的一项。从初步探索到形成自主市域铁路标准体系，温州市域铁路成为

京、渝等地借鉴的对象，走出了一条从无到有、从有到优的创新之路。

“市域铁路本身就是创新。”温州市铁投集团副总经理吴越认为。

2014 年，S1 线装备研发项目被列为“国家战略新兴产业示范工程”，涵

盖自主化城际动车组、点式 ATC 信号系统等核心技术，均为国内首创并

拥有完全自主知识产权。

十年间，温州市域铁路不断创新，将“先行先试”的精神融入各线建

设，不仅拉大了城市框架，还以轨道交通新活力助力城市发展。

居然之家中空大厅每年计划举办十几场大型活动
（图片由徐明提供）
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居然之家商业中心外景居然之家商业中心外景

温州市域铁路十年创新不懈
李 雅 张 威 赵 清

友谊新路：村企共建“居然之家”谋共富
徐 明

不久前温州市委举行的温州全市乡镇（街道）交流活动中，平阳县鳌

江镇晾晒特色产业项目“居然之家新型商业中心”作为当地培育动能、强

镇富民、改善民生、守正创新的新亮点引发关注。近日，有媒体前往平阳

县鳌江镇友谊村，探访居然之家商业中心时发现，这是一个当地三村抱团

发展、联合企业共建、谋求共同富裕的创新案例。

昨天：常年行走狭窄小路

苍平大地上有一片青山，因有九个
山头，远远望去像九只凤凰展翅，故名
九凰山。山峦南麓的友谊村，归鳌江镇
管辖，2005 年由象山村和岗山村合并
而成。

以“山”命村名，足见位置偏僻、交
通不便。事实也是如此，在过去的几十
年里，友谊村村民外出，都需要沿着狭
窄的岗山前路和象山前路前行 2 公里，
才能到104国道。

提到过去，友谊村村委会妇女委
员方礼晓流露出一丝无奈：“我们村在
鳌江镇最北部，和昆阳镇毗邻却又隔
着大山，缺乏产业支撑，村集体经济一
度较为薄弱。”村集体穷，村民也过不
好。友谊村户籍人口 1865 人，前些年
在家靠务农，外出靠务工，普遍经济不
宽裕。

乡村振兴、共同富裕的路该怎么
走？

谋事业，干群齐心、共同拼搏是关
键。得益于团结的领导班子、一步一个
脚印的发展决策，友谊村拧成一股绳，
邻里和睦，民风淳朴，连续10余年实现

“零上访”。
曾担任过 7 届 21 年村党支部副书

记的村委郑祥聪快人快语：“村里发展
就需要能力强的带头人。”说起现在的
村“带头人”朱万克，他不由自主地竖起
了大拇指：“阿克书记能力优秀，善于团
结，确实让人佩服。”

2020 年起担任“一肩挑”干部的朱
万克，是个方头大脸的 80 后。这些年
来，他将大部分精力都投入了推动当地
乡村振兴和带领村民共同富裕。

由此，平静的小山村有了一个个前

所未有的大动作，不仅实现了村集体经
济的逆袭，也迎来一系列翻天覆地的变
化。

今天：已然连接通衢大道

友谊村是如何全面激活乡村振兴
新动能的？

朱万克介绍：“我们积极探索欠发
达村共富新路径，三村抱团成立强村公
司，成功招引“居然之家”商业中心入
驻，预计每年可带来 1000 多万元的总
收益，从而走出一条切实可行的联村发
展之路。”

这条路的起点，是在 2020 年 10
月。当时换届不久，初任“一肩挑”的朱
万克，在务垟社区召集各村谋划发展集
体经济时，积极提出自身想法。

友谊村内有块政府收储的仓储用
地，但一直空置。他想：如果能利用这
27 亩地开发造血项目，村集体获得源
头活水，强村富民不就有了保障？想法
得到了鳌江镇有关负责人的支持，他便
积极地为用地控规调整和寻求政策助
力多方奔走。

朱万克认定团结就是力量，因此在
争取项目落地时，诚心联合毗邻的东鳌
村、务垟村，成立了平阳五垟市场管理
有限公司，一体谋划抱团共富项目。大
家乘着昆鳌协同区大拆大整的东风，厘
清抱团村经济基础、地理特征、资源条
件等家底，掌握周边规划、区位优势、产
业布局等要素，为寻求合适项目做到未
雨绸缪。

“凡事预则立，不预则废。我们集
思广益，支部领头，能人支招，群众出
力，召开群众征询会3次，成员议事会6
次，远赴多地取真经，考察调研成功案
例，分析研判区域需求、营销渠道等，梳

理集体经济项目方案 4 个。经多方评
估，综合对比，我们主动提要求、谈条
件，与品牌方反复洽谈，明确项目风险
与可行性，最终确定引入居然之家家居
建材商业中心。”说起项目谋划落地经
过，朱万克如数家珍。

朱万克还充分发挥从事建筑行业
多年的专业能力，为集体控制风险和
提升效益。2022 年在通过招拍挂拿地
前，强村公司已经与居然之家集团达
成合作意向，并以他个人公司向村集
体出借资金等方式解决土地款融资难
题；2022 年 7 月 30 日项目开工前，强
村公司与居然之家正式签约并拿到
300 万 元 保 证 金 ，争 取 到 银 行 贷 款
9000 万元，实现项目快速落地；建设
中为了进一步推动进程，强村公司同
各个单位成立项目联合指挥部，三个
村轮值进岗协调各方，解决项目规划
申报、施工招标等大小问题32个，缩短
工期 1 个半月；2023 年 8 月，总建筑面
积 4.5 万平方米的项目竣工，决算总投
资 1.5 亿 元 ，建 筑 成 本 每 平 方 只 有
2000 元左右；2024 年 8 月，居然之家
整体承租 20 年的项目正式开业，租金

偿还融资费用后，预计每年可为三个
村集体经济增收500万元⋯⋯

而今，新河北路和务垟西路两条宽
阔的城区大街笔直通达居然之家商业
中心，友谊村随之书写了鳌江镇发展图
景上的重要一笔。

明天：规划S3线二期站点

而今，友谊村一扫以往偏僻的旧形
象，即将被打造成便利的交通枢纽。规
划建设的温州城市轨道交通S3线二期
有一站点，就在友谊村内、居然之家附
近；现在尚属“盲肠路”的新河北路，向
东北方向延伸到平阳县城昆阳的路段，
已经计划于2025年开工；同属于“盲肠
路”的务垟西路，向东南方向延伸到昆
鳌大道的路段，早有规划。

这些预期无疑让已经入驻居然之
家的商户吃了定心丸。在一层开设了
两家专卖店的商户陈永说，这几个月经
常举办活动，引来了越来越多客户，自
己对专卖店经营前景挺看好的。

居然之家商业中心开业以来的辐

射带动，已肉眼可见地改变着友谊村和
周边。

当地人口正在快速集聚。友谊村
网格员庞春桂介绍，随着居然之家开
业后商户入驻，加上中南漫悦湾、英伦
首府等新建高层小区的入住率快速提

升，现在全村常住人口已经达到 5000
余人，各种生活服务设施也越来越完
善。

村民就业创业出路变多了。村企
达成共识，强村公司参与居然之家用工
招聘、停车收费、广告出租等物业管理，
优先吸纳本地村民就业，预计今后可带
动500人月均增收2000元以上。

村集体经济发展有了新动能。居
然之家目前已经招引入驻各类家居经
销商120多家，商场中空大厅每年计划
举办活动十几场。由此，友谊村已经着
手续写项目经营“后半篇文章”，计划为
家居经销商户配套建设仓储物流基地、
电商实习基地等，打造多村抱团创业、
强城共富的示范样本。

更值得期待的是乡村发展的美好
前景。友谊村整村拆建将提上未来两
年间的日程；村里谋划建设养老中心，
让老龄村民老有所养；尚未拆出的旧村
宅基地原先规划用于高校建设，也做好
了积极响应政策的准备，600 亩地将在
新发展中成为热土⋯⋯

元代一首题为《昆岩》、描述九凰
山的诗有灵魂一问：“雄冠西山表，崭
然 势 嵯 峨 。 沧 桑 经 世 久 ，今 古 阅 人
多。清极涵烟雾，斑深痼薜萝。无言
静相对，此意竟如何？”如今，朱万克带
领着友谊村给出的答案显然是：共同
富裕。

自研程度高
填补国内空白

市域铁路，是连接城市中心与周边
新城的高效通勤方式，其独特之处在于
120km/h 至 160km/h 的运行时速区
间，填补了地铁与城际铁路之间的速度
空白。温州，以 140km/h 的市域铁路
最高时速，致力于打造一小时交通圈，
展现了其在轨道交通领域的独到见解
与创新追求。

温州市域 D 型列车，正是这一创
新理念的集中体现。它不仅融合了铁
路动车组的高速舒适与地铁列车的快
速启停特性，还采用最新的轻量化车
身技术，专为市域铁路定制，成为新型
轨道交通的标杆。吴越提到，列车速
度的提升直接关联着技术含量的飞
跃，这也是吸引众多轨道交通技术骨
干加盟的重要原因。

“与 S1 线相比，S2 线市域动车组
更加绿色和智能。”技术骨干张冠男说，
S2 线市域动车组列车在 S1 线基础上
实现全方位的性能升级，包括永磁同步
牵引系统、镍氢蓄电池系统、无油风源
系统、自限温伴热座椅加热系统等。

S2 线是国内首条全线采用永磁同
步牵引系统的市域铁路。与异步牵引
系统不同，温州市铁投集团联合株洲时
代电气集团共同打造的市域永磁牵引
系统，具有轻量高效、节能环保的特点，
减轻了车下重量，起到节能降噪的效

果，牵引能耗降低 10%以上。配合变
频空调和智能照明，较常规市域车节能
20%以上。

在无油风源系统的研发上，温州市
铁投集团同样展现出前瞻性的创新思
维。面对传统有油风源系统存在的润
滑油乳化、环境污染及高昂维护成本等
问题，铁投集团引导瑞立集团研发出国
内 首 款 无 油 风 源 系 统 ，并 通 过 长 达
12000 小时的地面轨道空载运行及三
个月的载客运行试验，成功验证了其可
靠性与先进性。该系统不仅实现了十
年免维护，还因其环保特性被评为“浙
江省首台（套）产品”，彰显了温州在轨
道交通技术创新领域的领先地位。

有效避免损耗
节能效果明显

被评为2023年度中国地方铁路协
会科学技术奖一等奖的同相供电，有哪
些可圈可点之处？

“采用‘同相供电’，可避免动车组
过电分相时，因开关切换引起的暂态过
电压和过电流等，对车载设备和供电设
备产生不良影响的情况。”温州市铁投
集团运营分公司运维管理部副部长徐
平平说。该方式是一种创新供电方式，
当年国内没有什么标准可借鉴，温州市
铁投集团就组织人手对这项创新方式
制定了相应标准，使这种轨道交通创新
供电方式具备可推广的基础条件。“广
州、郑州等城市建设相应轨道交通项目

时，都到我们公司来学习，并将同相供
电方式应用到他们的相应轨道交通项
目上。”该方式不仅可提高轨道交通供
电质量、降低运营成本，而且消除谐波
负序延长设备使用寿命，实现降本增
效，可大范围推广。

温州轨道交通的创新，不只是“同
相供电”这一项，还在维保上进行了研
究，并制作了相应工作手册。

轨道交通是“用电大户”，S2 线项
目自建的 110 千伏变电所，输出 20 千
伏和 27.5 千伏的电压分别供应车站设
备与市域动车组。“对 S2 线的维保，不
只是日常维护，还要做一些优化，以达
到降本增效的效果。”徐平平说，2024
年以来，温州市铁投集团运营分公司通
过信号系统曲线优化、设备功能提升等
多措施推动节能降耗工作，效果明显。

除车辆牵引耗电外，轨道交通设备
的日常耗电量也很大，同样也有节约的
空间。“我们正在研究智能化照明优化
方案，并积极推进方案落地，同时我们
也一直在开展节能降耗新举措的探索
研究。”徐平平说。

为提升维保效率，铁投集团还计划
上马无人机线路巡检项目，目前已完成
飞行控制中心和部分车站机巢的建设
工作，这将是国内低空经济在轨道行业
的首次深度应用。目前他们还探索在
S1、S2 线车站应用分布式光伏发电项
目，以进一步达到节能降耗目的。

将4G技术引入轨道交通
全球领先

通信系统是为城市轨道交通运输
生产和运营管理提供传输语音、数据、
图像等信息业务的关键系统。早在十
年前，S1 线便引入了基于 TD-LTE 通
信技术的无线集群通信系统。

当时，国内通常采用的 WiFi 无线
传输技术，无法保证列车在超过80km/
h速度下进行稳定传输，而TD-LTE通
信技术又刚刚在国内几个城市试点，且
仅用于民用通信。吴越通过地铁里随
身 4G WiFi 的应用，发现 TD-LTE 通
信技术的高速率、大带宽、稳定连接正
好能解决他们所面临的综合承载问
题。抱着这样的想法，经过反复与省经
信厅无线电管理局的沟通，温州市铁投
集 团 率 先 在 全 国 申 请 到 了 1.8GHZ
TD-LTE的城市轨道交通专用频段。

万事开头难。之前从未有将 4G
技术引入到轨道交通的先例，在推广期
间，有不少人提出反对意见，认为未经
验证的技术被贸然引入，存在较大风
险。“第一个吃螃蟹的人，为什么就不能
是我们？”于是，吴越通过各方试验，验
证了这一设想的可行性。

此前，列车调度的无线电信号是
800MHZ，只能传送语音信息，用于列

车和地面通信，且技术一度被摩托罗
拉、欧宇航等国外厂商垄断。我国自主
研发的TD-LTE使用1800MHZ，不仅
能传送语音信息，还能实现视频传送，
打破了国外的垄断。“它（TD-LTE）就
像一个高速公路综合体，任何信息都能
在上面传送。”吴越说。

温州 S1 线是全国第一个把国产
TD-LTE 引入轨道交通的线路，通过
一张网实现语音调度、视频、车辆状态
信息、AFC 移动终端数据及列控信息
的综合承载。“在其他铁路地面工作人
员与列车上的工作人员通讯都是靠像
大哥大一样、只能显示简单字符的小
屏幕设备时，我们的工作人员手持的
则是触摸屏手机一样的终端设备，无
论是列车情况还是地面情况，都能一
目了然。”他说。

“我们不是为了创新而创新。”吴越
说，所有新技术的应用都需要经过充分
的论证，安全可行。

系统更新换代
攻克技术瓶颈难题

近日，温州市铁投集团召开了温州
市域铁路S3线信号系统项目首次联络
会，会议由“90 后”信号工程师郑儆醒
协调组织。作为S1线信号系统创新的
亲历者，他立志将 S3 线的信号系统打

造得更加完善与智能。
郑儆醒毕业于宁波大学通信工程

专业，面对 S1 线信号系统无标准可依
的挑战，他带领团队摸索创新，自成一
套体系。在安装转辙机设备时，他们遭
遇了预留空间不足的问题。经过细致
分析，发现是轨枕浇注时的振动移位导
致螺栓孔偏移。为此，郑儆醒团队改进
工艺，形成了《市域铁路整体道床转辙
机新型安装结构及方法》，通过增加缓
冲件吸收振动冲击力，提高了转辙设备
的稳定性。这一创新成果不仅全面应
用于 S2 线，还在温州市总工会“五小”
竞赛中荣获“职工先进操作法”。

在信号机设备安装过程中，团队又
发现金属部件棱角易划伤线缆的问
题。于是，他们给底座加装了防护套。
这一简单却有效的改进形成了《一种市
域铁路新型信号机防磨损装置》，同样
在竞赛中获评“技术创新成果”。

当前，市域铁路的信号系统建设施
工等方面，先后已采用了 10 来项施工
新工艺。

S3 线信号系统建设更是大胆创
新。郑儆醒团队摒弃传统的“继电联
锁”方案，采用“全电子联锁”，大幅减少
了机柜使用，降低了机房面积和工程建
设成本。同时，在车辆段信号系统建设
上，他们启用新方案，实现车辆移动的
智能化，为车辆安全驾驶提供了更完善
的保障。

此外，铁投集团还计划在信号系统
运维上引入主流新技术，让运维变得更

“智慧”。目前已在S2线上进行尝试，后
续将在S3线上优化应用。智能运维不
仅能节能降耗，还能提高运维作业效率。

回首温州市域铁路走过的这十年，
唯有创新贯彻始终。“我们要让温州的轨
道交通在全国轨道交通中起到示范作
用。”吴越说。正是温州迈出了采用市域
D型车的全国第一步，各个城市也纷纷
紧随其后，北京地铁大兴机场线就是其
中之一。吴越透露，正在建设的S3线也
蕴含了创新因子。“温州轨道交通就是要
发挥温州人自带的‘敢为天下先’基因，
为构建新质生产力、助力‘强城行动’，展
现温州人勇立潮头的精神。”

（图片由温州市铁投集团提供）


