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列车上水自动控制系统设计

蔡体健

( 华东交通大学 信息工程学院，江西 南昌 330013)

摘要:针对列车上水自动控制系统中电磁阀关断的阀值( 水箱水满判据) 确定问题，基于组态软件开发设计了一个自动控制系

统．系统的工作分为手动训练阶段和自动控制阶段，在手动训练阶段，电磁阀的开断由人工手动控制，系统自动记录当时的水
压数据，经过一定时间的训练，系统可进入自动控制阶段．此系统可采集不同复杂环境下关电磁阀时的水压数据，在理论数据
的基础上，利用实验数据来优化水箱水满判据，使上水电磁阀自动关断具有较强的适应性．
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列车上水是铁路旅客运输中一项常规重要工
作．当列车到达上水车站时，车站作业人员为每节车
箱的水箱注水，以保证旅客的使用及列车的正常运
行．目前我国铁路大多数上水站给列车上水仍然采
用人工上水的方式．该方式存在浪费水资源、损坏路
基、劳动强度高、存在安全隐患等许多弊端． 有关人
员及专家都在研究改进列车上水方式，在水箱水满
判据的确定、上水管的自动脱落技术和列车上水数
据的统计与共享等方面提出了不少方案［1、2］．
在水箱水满判据方面，目前认为通过判断进水

口处的水压变化情况来判断水箱是否水满的方法较
经济实用．但在实验中也发现，在上水过程中，影响
进水口处压力的干扰因素比较多，已知的有上水车
站的供水水压、列车的类型以及上水车站的网管设
置等，这些影响因素存在一定的规律性，也具有不确
定性，这使得列车上水控制系统难以从理论上进行
建模，因此本文认为要优化水箱水满的判据，除了理
论分析外，还需要大量的现场实验数据．

1 系统的工作原理

在列车上水过程中，从正常上水状态到水箱水
满并开始溢水时，上水管进水口处的水压会有一个
明显的跃升．只要设定合适的判断阀值就能够有效

识别列车水箱水满的状态． 这个阀值受上水车站的
供水水压、铁道车辆的类型( 水箱大小) 、车站的供
水网管等因素影响，也就是说不同的车体、不同的上
水车站这个判断阀值都会不同［2］．
本系统中影响被控对象的因素存在许多的不确

定性，要使得列车上水控制系统能适应不同的车体、
不同的上水车站，需要一段时间的“训练”． 因此本
系统的开发应用分为手动训练阶段和自动控制阶
段，如图 1 所示．
在手动训练阶段，电磁阀的开关是人工控制的，

由工作人员目测水箱溢水管来判断水箱是否水满，

当水箱水满，溢水管溢水时，则发出关电磁阀的信
号，同时反馈一个信号给工控机存储当时的进水口
处的水压数据，此水压数据即是一个在这个条件下
的关断水压．在手动训练阶段的主要工作是采集影
响水管水压的各参数数据，由系统自动记录下每次
上水时的供水水压、车辆的标识信息以及关电磁阀
时的关断水压等数据，作为今后同样条件下判断水
箱水满的依据．
在自动控制阶段，电磁阀的开关是由系统自动

控制的，系统接收压力传感器传过来的进水口处的
水压数据，并不断与数据库中所存放的同样条件
( 同类型车体、同样供水水压) 下的水压数据比较，
若当前水压等于此条件下的关断水压，则系统自动
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关闭电磁阀．
上水车站的环境比较复杂，外界许多因素及突

发干扰都会造成采样水压数据的异常，因此需要对
采样数据进行处理，包括剔除奇异值、平滑处理及对
设定个数的采样值求平均值等，存入数据库的供水
水压、上水过程水压及关断水压都是处理后的数
据［2］．
另外要使本系统能适应不同车体、不同上水车

站的不同环境，可能需要一个周期或以上的手动训
练阶段，才可实现列车上水的自动控制．

图 1 系统工作原理图

2 系统硬件设计

本系统需要采集列车上水时的进水口处的水压
以及影响上水水压的各种数据，例如列车的类型、供
水水压等，因此系统的硬件主要分为两部分: 水压监
控部分和车号自动识别部分，如图 2 所示．
水压监控部分主要是在进水口处加装一个压

力传感器( 可选用 ZQ - Y0 型压力传感器［2］) 对列
车上水过程中进水口处的水压数据进行采样，并通
过输入输出模块上传到工控机． 为了适应车站的复
杂环境，可以建立一个抗噪能力强的工控网，例如
RS -485 网络，相应的数据采样和输入输出模块可
以使用组态王支持的研华系列的多通道模拟输入输
出模块，采集的数据传入 RS - 485 网络后，再通过
RS - 485 /RS - 232 的转换器将数据转换后，通过串
口传入工控机．
在手动训练阶段，工控机将采集到的供水水压、

上水过程中的水压及关断水压都存入数据库，作为
将来同样条件下水箱水满的判据．在自动控制阶段，
工控机将采集的水压数据进行存储并处理，并与数
据库中的数据比较以判断水箱水满与否，当工控机
判断水箱水满时，工控机通过网络发出控制信号给
电磁阀，以关断水阀．

图 2 系统硬件结构图

车号自动识别部分是采用了微波反射调制技
术，利用安装在沿铁路线上的 AEI( 地面识别设备)
实时接收运行中的列车上的 RFID 标签信息． 按照
铁道部《铁路车号自动识别系统技术规范》，标签信
息包括: 车辆属性、机车型号、配属段、机车状态码、
车次、月、日、时、分、秒、进出方向、径路号、AEI 设备
主机序号［3］．服务器利用列车的标识信息来区分不
同的车体，以此了解不同的车辆类型对上水水压的
影响．全国铁路车号自动识别系统自 2001 年已投入
使用，并为软件的二次开发留有接口．组态王可利用
DDE协议方便地引入其他程序的数据．

3 组态软件设计

3． 1 监控画面设计
组态软件是指一些数据采集与过程控制的专用

软件，它们是在自动控制系统监控层一级的软件平
台和开发环境，使用灵活的组态方式，为用户提供快
速构建工业自动控制系统监控功能的、通用层次的
软件工具． 本次设计我们采用组态王 King View
6． 5．监控画面有车站上水总监控画面、车道上水监
控画面及单个水箱上水监控画面． 车站上水监控画
面框图如图 3 所示．
车站上水总监控画面有以下信息: 当前各车道

是否有列车正在加水，红色指示灯是正在加水，并且
设置一个紧急按钮，当需要紧急关断水阀时，可发出
控制信号; 另外还有到站的各列车的车次编号、到站
时间、离站时间、已加水量等信息，点击各车道可进

401 华 东 交 通 大 学 学 报 2008 年

ChaoXing



入此车道上水监控画面; 车道上水监控画面上有各
水箱工作状态、各水箱加水量实时趋势曲线，点击各
水箱可进入相应水箱上水监控画面; 水箱上水监控
画面上主要有水箱当前工作状态、当前水压实时趋
势曲线、电磁阀状态、水箱注水量等信息． 单个水箱
的监控画面如图 4 所示．

图 3 车站上水总监控画面

图 4 单个水箱的监控画面

3． 2 与其他系统的数据交换
组态王把那些需要与之交换数据的设备或程序

都作为外部设备，外部设备包括: 下位机和其他
WINDOWS应用程序． 外界的 WINDOWS 应用程序
可通过 DDE与系统交换数据，只有在定义了外部设
备之后，组态王才能通过 I /O变量和它们交换数据．
组态王设备管理中的逻辑设备分为 DDE 设备、板卡
类设备( 即总线型设备) 、串口类设备、人机界面卡、
网络模块．

DDE是 WINDOWS 平台上的一个完整的通信
协议，它使支持动态数据交换的两个或多个应用程
序能彼此交换数据和发送指令． 本系统需要接收车
号自动识别系统传过来的车号信息． 因此需要将车
号自动识别系统设置为 DDE服务程序，组态王设置
为 DDE客户程序．使用时客户应用程序和服务器应
用程序需要同时运行才可实现数据交换．

4 结束语

列车上水自动控制系统通过采样进水口处的水
压数据，将当前水压数据与数据库中同样条件下的
关断水压数据进行比较，来判断水箱水满与否．数据
库中的数据是基于已有的理论分析，又利用现场的
实验数据进行优化，因此能适应不同车体、不同上水
车站的上水的实际情况，具有极强的适应能力，使列
车上水自动控制系统的实现成为可能．
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Automatic Control System Design of Train Water - feeding

CAI Ti - jian

( School of Infonmation Engineen，East China Jiaotong University，Nanchang 330013，China)

Abstract: Aiming at the key technique of the criterion for tankful water of train，we design a self - adapt control sys-
tem based on development and design of configurable software． The system works in two steps． In manual step the
system’s valves is operated by human being while the system automatically records the water pressure at the same
time． Through several practice，the system can come into the automatic control step． The system can gather data of
water pressure in different complex conditions when the solenoid valves are shut． On the basis of academic data，we
can use experience data to optimize criterion that the water tank is full，so as to make the system more adaptive．
Key words: configurable software; turn off water pressure; criterion of full water; adaptive control
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