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大公報記者 盧冶、林凱報道

0、10、20……160，列車駕駛室顯示器上的數字順利攀升到了160公里／小時。3月
21日，由中車長客股份公司（下稱中車長客）自主研製的全球首列氫能源市域列

車，在吉林長春的中車長客試驗線上進行了運行試驗，列車成功以時速160公里滿載運
行，實現全系統、全場景、多層級性能驗證。 「這是最後一次試驗了。這次試驗成功標

誌着氫能在軌道交通領域應用取得新突破。」 近日，中車長客國家軌道客車工
程研究中心新技術研究部副部長王健接受大公報記者採訪，講述歷時

兩年，從項目立項到成功試跑背後的故事。
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氫能源市域列車技術領先

掃一掃有片睇

港部分列車
「長客造」

緊盯4萬公里無電氣化軌道市場
在商業層面，氫能源市域

列車已有了較為明晰的市場定
位。目前規劃中，已有的無電氣化軌道是氫能源市
域列車主要的競爭市場之一。

「據調研來看，國內目前有4萬公里的軌道未進
行電氣化改造，在這些未進行電氣化改造的軌道上
運行的列車多數都是柴油列車。我們的目標就是在
列車迭代更新時，將氫能源市域列車替換掉柴油列

車。」 王健解釋道， 「架設電氣化軌道的成本以及維
護成本都很高，在運力需求小的軌道進行電氣化改
造的投入產出比並不合適。因此在這些軌道上投
入氫能源市域列車是一個性價比很高的選擇。」

景區列車也是氫能源市域列車目標入駐市
場之一。王健表示， 「氫能源市域列車和景
區的適配程度很高，在清潔排放方面，因
為排放物都是水，所以不會對景區造成污
染；而且不用建設電氣化軌道，不僅在
成本上節約很多，少了電氣化布局也
會讓景區設計有更多發揮空間。」

對於未來市場及產能的預
期，王健認為氫能源市域列車是
很有競爭力的。 「預計到
2030年，氫能源市域列車的
銷量在幾十輛左右，整體
佔據非電氣化軌道運營
車輛的10%左右。」

中車長客與香港是老朋友
中車長客與

香港淵源已久，
自2008年起，中車長客先後為香港西

港島、南港島、沙中線三條線路提供了
地鐵，合作至今已有16年。 「香港地鐵為

公認的國際高端市場，其運營商香港鐵路有
限公司，一直以其卓越的運營管理和優良的車

輛可靠性和安全性享譽全球，對車輛製造商的選
擇極為嚴格謹慎。中車長客為香港提供的地鐵為中

國軌道交通車輛製造商在世界軌道車輛市場打響
『中國牌』 ，起到了引導作用。」
中車長客工作人員表示，香港對於中車長客意義非

凡。2008年，港鐵公司在全球範圍內邀請知名城軌車輛
研製公司參與香港港島線地鐵車輛採購招標，長客股份公司

成功勝出，這標誌着國產地鐵具備了與世界一流軌道客車製
造商同台競爭的實力，打破了香港地鐵車輛由外國企業壟斷的

歷史。
香港最長軌道交通線路屯馬線亦出自中車長客手筆。工作人員

憶起當初交付時的場景，仍記憶猶新。 「屯馬線一期
開通時，每天天還沒亮，工作人員就已動身前往車
場，加之交車日期緊張，現場售後團隊經常連續48小
時堅守工作崗位。經過現場團隊10個月的不懈努力，
各項試驗順利完成，通過率100%。完全滿足香港地
鐵公司的運營標準，也得到了市民的認可。中車長客
與香港是老朋友了。」

合作深入
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不同於傳統
列車依靠化石能源或從接觸
網獲取電能驅動，這次成功達速運行的首
列氫能源市域列車內置氫能動力系統，為車輛運
行提供強勁持久的動力源。列車最高續航里程可
達1000公里以上。在前期試驗中，列車已完成氫
能源市域列車氫動力系統及其關鍵部件耐久、高
低溫、振動、電磁兼容、防火安全等方面試驗驗
證。在此基礎上，中車長客又進一步對其開展了
不同速度等級下能耗、續航里程、可靠性、牽
引、制動、動力學等整車試驗，首次驗證了氫能
列車在-25℃至35℃環境溫度下的實際性能，均
達到車輛設計要求。

深耕氫能 觸類旁通汲靈感
列車各項性能指標均能達到國際領先水平，

而這背後，離不開中車長客人精益求精的探索精
神。談及前期研發中遇到的瓶頸，王健坦言，
「確定方案後，真正的困難才剛剛開始。」

由於車輛採用分布式集群混合動力架構，為
了保證車輛動力性能，需要開發混合動力系統的
能量管理控制策略。既有的混合動力系統能量管
理複雜度高，且不具備及時性和預見性，也不能
滿足車輛降低能耗的目標。 「這個問題困擾了車
輛設計團隊很久，如果不能解決，車輛就不能實
現節能低碳的目標。」

面對行業內無可借鑒的窘境，團隊決定在其
他技術領域尋找思路。 「我們有一名團隊成員在
校期間進行過電網調度優化研究，積累了相關經
驗，考慮到多源供電架構的相似性，我們決定借
鑒電網的調度策略。基於人工智能電網實時調度
優化策略，結合車輛動力源和負荷特性進行調
整，最終形成了自主開發的在線能量管理控制策

略。」 王健介紹，小組分工用
一周的時間完成了策略代碼

的
開發和調試，
仿真結果顯示，在各類工況
下，應用該策略在滿足車輛動力需求的同
時至少可以降低10%的能耗，這為車輛後續
試驗的能耗和續航達標立下了汗馬功勞。

採訪中記者了解到，氫能源市域列
車從研發立項到車輛下線再到最終的
整車試驗完成歷經了兩年多的時間，
「團隊先後攻克了車輛架構設計、

混合動力控制、能量管理策略等
重重難關，才讓這樣一列具有
自主知識產權的市域列車 『氫
氫的』 來到大家的面前。」

能源清潔 盼港主顧再合作
記者從中車長客了解到，香

港業主是中車長客的老主顧，目前香
港地區的地鐵、公共交通故障預測和健康
管理系統等合作都是由中車長客來提供的。對於
同香港方面進行氫能源列車項目的合作，中車長
客期待不已。 「之前就已同香港方面的業主溝通
過，他們對氫能還是比較感興趣的。香港已經有
氫能大巴應用到了實際當中，目前也在積極
試驗氫能有軌電車。現在試驗過後，香港業
主會對氫能有一定了解，再來和香港方面
業主溝通就會有明確的目標，因地
制宜地出具方案。」 王健
說道。

▶技術人員在
生產線上調試
氫能源市域列
車。 中通社

▲技術人員正在調試氫
能源市域列車。
大公報記者盧冶攝

▶列車內部
空間。
大公報記者盧冶攝

2008年
中車長客首次與香港鐵路

有限公司簽訂西港島線地鐵
車輛採購合同，成為內地首

家向港鐵公司提供列車的製造
商。

2013年
中車長客研製的22列（176輛）
西港島地鐵列車在香港全部上線
運營。

2016年
香港南港島線無人駕駛地鐵正式
通車，車輛由中車長客研製。

2017年
由中車長客研製的香港地鐵沙中
線第一列車正式上線運營。

2020年
香港沙中線項目屯馬線一期線路
正式通車，運營車輛由中車長客
生產，總計17列136輛車。

2021年
香港地鐵屯馬線全線正式開通，
香港沙中線D401-D402號地鐵車
輛由中車長客自主研發製造。

耐極限
首次驗證了氫能列車在-25℃至35℃環境溫度
下的實際性能，試驗結果中各指標均達到車輛
設計要求，車輛性能指標達到國際領先水平。

續航強
列車應用了多儲能、多氫能系統分布
式的混合動力供能方案，同時採用中
車長客自主開發的氫電混動能量管理
策略和控制系統，實現了整車控制的
深度集成，大幅提高能量利用效率，
最高續航里程可達1000公里以上。

成本低
使用氫能源的軌道交通線
路，一次性建設成本和全壽
命周期運營成本比傳統軌道
交通的成本低10%-20%左
右，同時，建設周期短，運
營維護更簡單。

碳減排
列車以時速160公里的速度運行，列車每公
里實際運行平均能耗僅為5千瓦時。列車
全壽命周期可實現5萬噸二氧化碳減排，
相當於5萬輛小汽車各行駛5000公里所
形成的碳排放量。

應用場景廣闊 完美配合市域交通
從使用場景來看，氫能列

車與市域交通需求有着很好的
契合度。記者了解到，該列車的動力特性與市域交
通 「快速運行、快啟快停、快速乘降、舒適度高」
的要求契合， 「列車大致是介於地鐵與高鐵之間的
一種交通工具，適用的最佳線路長度區間為30公里
至500公里，其動力特性與市域交通要求也較為契
合。」 王健表示， 「都市圈內城軌、市域（郊）互
聯互通、 『市中心─市中心』 一站直達零換乘等都

是氫能列車的應用場景。」
據王健透露， 「該列車在研發過程當中，所採用的很多技

術，都是同高鐵有着相似平台的。但由於動力組成不同，對該
列車進行了個性化的調整，讓其滿足整車性能，以及空氣動力
學要求的同時，在舒適性、安全保證等方面做到和高鐵同樣標
準。」

中車長客國家軌道客車工程研究中心副主任段洪亮表示，
未來，中車長客將繼續探索氫能在不同平台產品的應用，不斷
豐富應用場景，滿足客戶綠色環保、智能舒適的價值需求。

場景多元

▲3月21日，全
球首列氫能源市域列車
在長春完成了時速160
公里滿載運行試驗。圖
為列車車身外觀。

▲氫能源市域列車車廂內部空間。 中新社▲司機駕駛氫能源市域列車。 中新社

全球首創 國產氫能列車驚艷試跑
中車長客講述研發攻堅背後故事 盼開進香港


