
— 25 —

置参见图1。

泵房内水泵系统主要部件的功能如下：

压力开关：作用是检测水泵出水管路内水的压

力，当管路压力低于98 kPa和高于127 kPa时输出不同
的信号至车上控制装置。

流量开关：作用是检测水泵管路的流量，当管路

内水的流量小于2.5 L/min和大于2.6 L/min时，输出信号
至车上控制装置。

吸气开关：作用是当泵水管路内无水，水泵泵气，

检测到管路内压力低于59 kPa时，输出信号至车上给水
控制装置。收稿日期：2011- 07- 05；收修改稿日期：2011- 09- 09
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摘 要：介绍了200 km/h动车组进口水泵系统消化吸收和国产化的进程和现状。具体分析了水

泵系统的结构与控制原理，对比分析了国产化泵与进口泵的差异，介绍了水泵系统在运行中出现的问

题和解决办法。
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Digestion-absorbtion and Localization of  200 km/h EMUs Water-pump System
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Abstract: Digestion-absorbtion and localization progress and existing condition of 200 km/h EMUs importing water-pump system
were introduced. The structure and control principle of water-pump system was analyzed. The localization and importing pump was
compared and the operating problems and solving measures were provided.
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0 引言

200 km/h动车组为我国铁路第六次提速的主力车
型，其水泵系统为国外进口。进口配件存在价格昂贵、

供货周期长等问题。经过一段时间的消化吸收，目前

水泵系统已经能够实现国产化。

1 200 km/h动车组水泵系统

1.1 水泵系统的结构

为实现给水系统的轻量化设计，200 km/h动车组的
水泵系统集成于水箱之内。水泵安装在水箱装置的泵

室内，水泵的控制部分安装在车上配电盘内。

水泵系统由车上控制部分和泵房工作部分组成，

其中车上控制部分包括水泵控制器、水量计、水泵无

触点开关、计时器和复位开关等；车下泵房工作部分

包括水泵（内置供水压力开关、流量开关、缓冲罐）、吸

气开关、水位电极、供水电磁阀、排水电磁阀等部件。

通过车上控制部分与泵房工作部分的协作，实现水泵

对车内各处供水的自动控制。泵房内主要配件详细布

  图 1 泵房内水泵系统结构组成
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排水盖板：作用是备用水泵供水出口，这里可作

为水泵内排水用。

进水阀：从水箱到水泵之间的阀门，可以打开或

切断水泵从水箱内吸水。

缓冲罐：其容量为1L，内置橡胶膜，对水管路起到
稳压缓冲作用。确保用水过程中水量稳定输出。

车上温水污物配电盘内水泵控制系统的主要元件

分布如图2所示。

结构主要组成名称和功能如下：

供水控制器：是水泵系统的控制中心，对

来自于车下泵房的供水压力开关、流量开关、

吸气开关的信号进行处理，并实现对水泵动

作的控制。其内部设置有8组跳线，可以对吸
气开关动作后的延时和加压留置时间长度等

方面进行调节设置。

水泵无触点开关：受供水控制器控制，实

现水泵电源通路的接通与断开功能。

水量计：接受来自于水箱泵房内液位电极信号，对

缺水情况进行处理，输出缺水信号，并与吸气开关信号

输出控制一起，实现无水时停止水泵工作的功能。

水泵系统转换电源：为了防止列车过分相时断电

排水问题，在供给列车交流输出AC 100 V电源同时，通
过蓄电池供电直流电源DC 100 V逆变为AC 100 V，确保
过分相时供水控制器工作。

计时器与水泵工作时，计时器记录水泵积累工作

时间。在列车没有升弓，有直流供电的时候，水泵无触

点开关指示灯亮，水泵不工作，但是计时器仍然会工

作（此项为系统的一个BUG）。
1.2 水泵系统的工作原理

管路上的电磁阀相互协同控制完成水泵的供水工

作：

①水泵得电时，供水电磁阀得电打开，排水电磁

阀得电闭合，水泵启动；当配管内压力达到压力开关

设定值127 kPa时，压力开关输出关断信号，水泵停止
工作。

②正常使用中，用水时，配管内压力下降，达到压

力开关开设定值98 kPa时，压力开关输出开启信号，水

泵启动供水；不用水时，配管内的压力达到压力开关

设定值时，水泵停止工作。

③欠水时，当剩余水量低于140 L时，液位控制器

检测到欠水信号，欠水指示灯亮，吸气开关起作用；当

水用完配管内吸入空气时，配管内压力下降，下降至

吸气开关开设定值59 kPa时，吸气开关输出无水信号，

水泵继续运行30 s后停止。

④水泵输出流量严格受限。水泵流量被控制在一个

设定范围，一般用水设备的出水量设定值为2~6 L/min。

地面试验时，完全打开出水口阀门，吸气阀提前动作，

水箱不能排空；将阀门调整到一般开度，可实现吸气

开关正常输出缺水信号，控制水泵将水箱内存水抽空。

给排水工作原理图参见图3。

1.3 水泵系统的工作过程

1）水泵的启动和停止
电源接通时，排水电磁阀关

闭，水泵开始启动；当供水管路中

压力达到设定值时，压力开关

（PS1）OFF，水泵停止运转。水泵开
启控制流程参见图4。

2）正常使用
当车上用水时，供水管路内压力下降，供水压力

开关O N，水泵开始启
动；当停止用水时，供

水压力开关OFF，水泵
停止。正常使用水泵控

制流程图参见图5。
3）缺水保护
当水箱内无水时，

水泵控制系统给出无

水信号，断开水泵工作

电源，水泵停止工作。

图 2 温水污物配电盘主要组成

图 3 给排水卫生系统原理图

图 4 水泵开启控制

图 5 正常使用水泵控制流程图
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当水箱再次注水后，通过水泵控制系统检测到满水位

信号，使水泵电源电路复位。

4）断电保护
电源切断后，排水电磁阀打开，供水管路中的水

排至车外。

2 水泵系统的试验调试

水泵系统试验调试的内容包括运转前状态检查、

运转试验、排空试验、加压留置试验、整列加压留置试

验、计时器检查试验、预热试验、电伴热通电试验。其

中，加压留置试验为：开加压留置开关或断开液位仪

电源开关，检查泵房内是否排水。合上司机室背面的

“停放”开关，检查各车辆泵房内是否排水。

3 水泵系统的优缺点分析

200 km/h动车组水泵系统的工作机理与国内以往
水泵系统不同，具有其特殊性：① 吸气开关和液位电
极水位检测共同控制水箱缺水保护，使水箱内的容水

可以充分利用。②流量开关和压力开关、缓冲罐配合的

稳压供水策略，可以实现稳定供水，避免水泵的频繁启

动和停止。③与车上用水量的准确控制相配合，确定

吸气开关的压力设定值。如果改变用水设备， 需要对用
水量进行准确控制。 ④水泵模块化控制，配件更换比

较方便，不对整体结构形成影响，降低维护成本。

4 水泵系统的国产化

为实现水泵的顺利国产化，前期做了多种国产化

替代方案并进行了样件试制和试验等。

4.1 国产化水泵系统分析

水泵的国产化整体替换要求国产化水泵系统

与原进口水泵系统的部件和全套系统能互换，国

产化所有配件接口尺寸和安装外形尺寸要求与原

水泵系统完全相同。国产化水泵的控制模块、外

形尺寸、定位尺寸、电气接口等要与进口水泵系

统相一致，满足现车使用要求。通过对国产化水

泵系统和原五光水泵系统的一系列地面对比试

验，国产化水泵及控制系统能够完全满足原五光

水泵系统的所有功能。

五光水泵系统组成元件大部分均可通过市场

采购获得，但水泵和控制模块技术为五光垄断，

没有类似的技术可以借鉴。联合有关单位研制了

集成化更高的PLC控制模块和TERAL水泵。为保
证国产化水泵的可靠性和适用性，经过多次反复

的试验调整，使得2种水泵的特性曲线达到完全一
致。经过试验验证，国产化水泵在性能曲线、接口、

使用条件、外形尺寸、功能构件、接口等方面与进

口水泵相一致。

4.2 水泵系统对比

国产化水泵系统实现了原进口水泵系统的所有功

能，各种接口保持了与原型水泵系统的一致，能够实

现现车安装、替换原泵。

1）水泵控制器外形
原进口水泵控制系统安装在温水污物配电盘中的

水泵控制器的尺寸为183 mm×162 mm×83 mm，可容纳
电气元件的空间为150 mm×140 mm×78 mm，国产化水
泵控制器维持在这个空间内安装PLC和2个中间继电
器。

2）电气接口
国产化水泵电气接插件采用与进口水泵控制器相

同的接插件，以实现整套水泵系统维修或整体替换时

的替换，不更改现车电气接口。

3）水泵替换
根据试验报告，国产化水泵各个参数完全符合进

口水泵的参数，可以替换进口水泵。国产化水泵的外

形件参见图6。
　　　　　　

　　　　　　

　　　　　　

　　　　　　

　　

　　　　

　　　　　　

　　　　　　

　　　　　　

4.3 国产化水泵与进口水泵的详细参数比较

水泵主要参数对比参见表1。

图 6 国产化水泵

（下转第85页）

表1 国产化泵与进口泵的主要参数对比

控制参数

电源电压

技术要求

AC 100 V，
50 Hz

150 W水泵功率

3 L/min，扬
程 14 m时

供水流量

98~127 kPa供水压力

140 L以下显
示缺水信号

欠水指示

水箱无水时
停水泵

无水停机

控制模块

进口（五光）水泵

1 4 0 L 以下时液位
控制器检出报警并
使吸气开关起作用

AC 100 V，
50 Hz

150 W
3 L/min，扬
程 14 m时

98~127 kPa

140 L 以下时，吸气
开关作用，无水吸入
气体时延时30 s停机

采用五光特制的
单功能控制模块

水量计算
利用计时器计水泵
工作时间经换算得到

能显示用
水量

停止水泵运行并关
闭上水阀、打开排
水阀，延时 5 min后
送加压留置信号到
污物处理装置

加压留置 断水并
排水

国产化水泵

AC 100 V，
50 Hz

150 W

完全一致

98~127 kPa

完全一致

采用 P LC 可编
程控制器制作
的模块，尺寸和
接口完全一致

完全一致

完 全 一 致 ，
延时时间通
过 P L C 编程
器调节

结论

一致

满足要求

满足要求

满足要求

满足要求

满足要求

满足要求

满足要求，比
原车更稳定
可靠，控制灵
活可扩展

完全一致 满足要求
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5 水泵系统适应性改造

由于动车组冬季在室外长时间存放、维护条件不

完善，泵房内的水泵易冻结损坏。在实施“加压留置”

操作，排水阀排空水箱后，水泵至供水电磁阀间的管

路、水泵出水口侧内腔体和水泵进口侧内腔体内仍有

存水。另外由于水质和水箱内部焊渣等问题，杂质容

易堵塞水泵，造成水泵叶轮卡滞或损毁等。根据运营

中存在的问题，对水泵系统进行了加改：

①为解决水泵冻结，将供水管出口处连接改为三

通，引管路到泵房外，增加排水阀。排水阀位于注水口

下方，只要打开注水检查门就可以进行排水。另外为

改善泵房内水管冻结问题，在泵房内的管路上增加1根
功率25 W的伴热线。
②为解决水泵堵塞问题，在水泵的吸水口管路上

增加过滤措施，防止水箱内部杂质进入水泵。

③在水泵进水口处增加排气阀，解决水泵启动时

排气不畅和空转现象。

④其他，目前发现水泵损坏主要是由水泵润滑和

散热不当造成的，问题的彻底解决亟待进一步研究。

6 结语

在200 km/h动车组给水系统的消化吸收过程中，经
过不懈努力基本掌握了水泵系统的结构组成、工作原

理、配件特性等，补充完善了水泵系统的调试试验内

容，明确了水泵系统各项参数设置方法，掌握了动车

组供水型式的设计机理。通过一段时间的线路运营逐

渐暴漏出水泵系统的适用性问题，包括水泵卡塞烧损、

水泵配件冻坏、排水困难等问题。目前正在对这些问

题进行改造处理及进一步调查研究。

进口水泵系统已经应用于200 km/h动车组，但其配
件价格昂贵，供货周期长，给维修造成很大的困难。鉴

于以上情况，对从各个方面进行系统替换提出了完整

的方案。国产化的水泵系统不仅在性能方面完全符合

原车要求，而且在控制灵活性和稳定性方面更要优于

原车进口水泵系统。从以上可以看出无论从水泵安装

方面还是从水泵功能、电气接口方面和显示面板方面，

国产化水泵都可以完全实现对进口水泵的替换。

（上接第27页）
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8）资料归档
实现对铁道部、铁路局、站段各类红头文件及规

章制度的存储与管理。

9）新闻通知
以分栏目的形式，对各类新闻、图文、通知等进行

查询和管理。

3.2 基于J2EE 3层体系的开发应用

选择Tomcat5.5为J2EE容器，采用Struts框架来完成
应用开发，开发步骤如下：

①使用M yE c l i p s e 5 . 5为系统开发工具，完成与
Tomcat5.5容器、JDK1.5编译环境的配置；
②建立hibernate配置文件hibernate.fg.xml，声明系
统获取连接的连接名；

③建立数据操作对象model；
④使用hibernate建立对象model与oracle数据库之
间的对应关系；

⑤建立hibernate获取数据库连接的 java类；
⑥创建ActionForm，ActionForm是数据表单的对象
实现，是页面与后台进行数据交互的会话类；

⑦创建Action，完成其executive()方法，经调用数据
操作类中的函数实现业务逻辑的程序控制；

⑧创建 JSP实现系统的页面表示，调用Struts标签
库实现与ActionForm的数据通信；
⑨配置Struts-config.xml，完成action、ActionForm和

JSP之间的控制过程。

系统在开发过程中，首先完成系统功能模块的划

分，系统数据结构的设计，并根据模块和结构需要处

理的内容来设计ActionForm和Action类，以及表现处
理结果的JSP页面，同时配置Struts-config.xml文件；然
后将界面设计和数据处理完成分离，在JSP页面中使用
Struts标签库，使页面避开Java脚本代码。这种3层结构
的设计是一种非常有效的逻辑结构，具有不少优点，

在系统具体开发过程中，由于业务逻辑层与表现层的

分离，当业务逻辑发生改变时，只需要改动服务器端

的业务逻辑即可。

4 结语

通过采用J2EE技术建立起一套完整的针对LKJ车
载设备的数据采集、数据分析和数据处理的信息系统，

构筑了LKJ车载设备的综合管理信息平台，规范了LKJ
芯片换装、机车卡控等工作，确保了铁路运输安全。该

系统目前已在南昌铁路局推广应用。
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