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� � 摘要: 为了提高现有 150 t 矿用机车空气压缩系统的运行效率,将机车辅机系统中的空压机动力部分的

直流电动机改为交流电动机的同时,还需控制 3台空压机协调运行。文章阐述了 3台空压机协调运行策略,

详细介绍了矿用机车空压机协调运行 CAN通信系统的设计方案,并给出了系统软、硬件设计。运行试验验

证了该系统的可靠性和优越性。

关键词:矿用机车; 空压机; 协调运行; CAN通信; DSP

� � 中图分类号:TD649; TP336 � � � 文献标识码: B

收稿日期: 2008- 10- 27

作者简介:郭冀岭( 1980- ) , 男,讲师,西南交通大学电气工程

学院在读博士研究生,研究方向为电力电子与电力传动。E�mail:

jilingguo@ 163. com

0 � 引言

150 t韶峰矿用机车是由湘潭电动机公司生产

的直流电力机车, 其受电弓得到电网上 1 500 V 直

流电后供 6台直流牵引电动机运行,其辅机系统中

的通风机、空气压缩机(以下简称空压机)动力部分

也采用直流电动机。直流电动机不仅尺寸大、重量

重、噪声大,而且维修成本很高。随着电力电子技术

的发展,实现矿用机车辅机系统的交流化变得可行

且必要。

原有机车辅机系统有 3台空压机, 用于产生压

缩空气,均由 1 500 V直流电动机提供动力,当检测

气缸的压强低于 600 MPa时给出启动信号,同时启

动 3台空压机; 当检测压强高于 900 M Pa时给出停

止信号,使 3台空压机同时停转。这种同时启、停的

运行方式对空压机本身的润滑、效率都会产生一定

的影响,从而一定程度上缩短空压机的运行寿命。

为了提高原有机车空压系统的运行效率, 不仅

需要将空压机动力部分的直流电动机改为交流电动

机,同时还需要对 3台空压机的运行方式进行调整。

因此, 本文介绍一种 150t矿用机车空压机协调运行

CAN 通信系统的设计方法。

1 � 3台空压机协调运行策略

改造后的交流化辅机系统, 空压机选择了上海

斯科络公司生产的车载专用型空气压缩机,其动力

部分为交流电动机, 通过胶带轮将动力传动至空压

机,另外,该空压机自身配备了交流风扇用于通风散

热,其工作电压与动力交流电动机相同。

为了给空压机动力交流电动机提供380 V 交流

电,在机车内专门配置了 DC 1 500 V/ DC 600 V 电

源,再由 DC 600 V/ AC 380 V逆变器转变为三相交

流电源,每台空压机均配备 1 台逆变器。其中逆变

器以 DSP 为控制核心, 并采用 SVPWM 控制方式

产生 IGBT 驱动脉冲, 用于生成变频交流电源供

3台空压机的交流电动机 (以下简称 A 机、B 机、

C 机)使用。

为了提高运行效率, A 机、B机、C 机采用以下

协调运行策略:

( 1) 根据气缸气压检测值及运行时间, 空压机

可自动启动或停止运行,即当气压值低于 600 M Pa

时,启动第 1台空压机投入运行, 若运行 2 min 后,

气压值仍未达到 750 MPa, 则启动第 2 台空压机投

入运行,若2台空压机共同运行 2 min 后, 气压值仍

未达到750 MPa,则启动第 3台空压机投入运行,直

到气压值达到或超过 900 M Pa时,停止所有运行的

空压机;

( 2) 当需要 1台空压机投入运行时, 选择当前

未投入运行的空压机中工作时间最短者;

( 3) 每台空压机均有故障检测、气缸气压值检



测功能,在无故障状态下才允许投入运行。

采用以上协调运行策略可以使得气压值很低时

投入 3台空压机,而气压值相对高时仅投入 1 台或

2台空压机, 同时考虑了空压机的工作时间,提高了

工作效率。但是实现协调运行必须建立在三者运行

状态信息互相通信的基础上,因此, 本文采用 CAN

总线通信方式。

2 � 矿用机车空压机协调运行 CAN通信系统设计

2. 1 � CAN通信特点

CAN(控制器局域网)为串行通信协议, 能有效

支持具有很高安全等级的分布实时控制, 特别适用

于矿用机车等噪声较大和要求苛刻的环境。其特点

主要有:

( 1) 总线通信速率高,最大可达 1 Mbps;

( 2) 采用多主工作方式,总线利用率高;

( 3) 节点间采用非破坏性总线仲裁技术, 发生

冲突时,最高优先级的节点可不受影响地继续传输

数据;

( 4) 可靠的错误处理和检错机制, 保证数据出

错率低,同时控制器内部有错误侦测和管理模块, 可

根据错误的个数判断网络的受干扰程度, 当错误次

数达到一定次数后该节点会自动退出网络, 不影响

整个网络;

( 5) 采用短帧格式,每帧字节数最多为 8个, 占

用总线时间较短,从而保证通信的实时性;

( 6) 总线控制器价格低廉, 目前许多控制器芯

片内部都已集成了 CAN2. 0A/ 2. 0B标准协议。

2. 2 � CAN通信的硬件实现

本系统中, A、B、C三台交流电动机的逆变器采

用 TM S320F2812型 DSP 芯片 (以下简称 DSP)作

为控制核心。该芯片功能强大、处理速度快, 除有定

时器、DI/ DO、A/ D转换器等硬件资源外, 还有功能

灵活的事件管理器( EV) , EV 中的 PWM 功能可方

便地输出逆变器主电路 IGBT 的驱动脉冲。除此之

外,该芯片还集成了 SCI、SPI、CAN 等通信接口单

元。本系统利用 DSP 的增强型 CAN 控制器 eCAN

模块实现 3台空压机之间的信息通信。

如图 1所示, DSP 的 eCAN 模块收发的电平信

号与 CAN 总线上的差模信号之间采用 Philips 公

司的 T JA1050作为 CAN 转换芯片,该转换芯片采

用现场总线专用隔离电源独立供电, 将 CAN 信号

与 DSP 信号通过光耦进行隔离,从而进一步保证数

据传输的可靠性。

图 1� CA N 通信系统的硬件原理框图

2. 3 � CAN 通信方案比较

实现 3台空压机的协调运行,可采用以下 3种

方案:

方案 1:在 CAN 网络上增加 1块独立的 CAN

通信控制板,使其具有协调组织权柄,专门负责接收

3台空压机的信息并根据运行情况分别向 3 台空压

机发出启、停指令。

该方案原理简单, 但需要多增加 1块控制板,且

必须保证所有设备尤其是 CAN 通信控制板始终在

网络上,否则空压机不会正常启停。

方案 2: 选择 3 台空压机 A、B、C 中的 1 台,

如 A 机的控制板作为 CAN 通信控制板, 使其具有

协调组织权柄,则 A 机控制板可根据检测到的气压

值及 B 机、C 机的信息进行分析, 进而向 A 机、

B机、C机分别发出启、停指令。

该方案较方案 1节省了 1块控制板, 但也需要

保证设备均在线, 否则 B、C 两机可能会因收不到正

确的指令而不能正常启、停。

方案 3: 3台空压机信息共享, 即任意一台空压

机都接收另两台空压机的信息, 协调组织权柄的交

接根据 3台空压机是否在线的情况变化而变化, 默

认情况下获取协调组织权柄的优先权为 A> B> C。

当3台空压机均在线时, 即为方案 2, 由 A 机检测气

压值并接收 B、C 两机信息进而发出启、停指令; 当

1台空压机离线(除自身外,另外 2 台空压机的信息

均接收不到视为离线)时,离线者根据自身检测的气

压值自行启、停,剩余 2台空压机中优先权高者具有

协调组织权柄,负责检测气压值并发出启、停指令;

当 3台空压机均离线时, 则各自独立检测气压值并

自行启、停。

该方案较方案 1节省了 1块控制板,较方案 1、

方案 2来讲 CAN 节点数增多,通信信息量变大,且

运行情况复杂,但该方案的优点是可以保证空压机

在发生离线故障时仍能正常启、停。

通过 3种方案的比较, 本系统选择方案 3。

2. 4 � CAN 通信网络设计

改造后 150 t矿用机车辅机系统 CAN 网络节

点分布如图 2所示。由于机车内辅机系统只有 3台

空压机需要通信, 为简单起见, 本系统只将 A、B、C
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三台空压机设置为逻辑 CAN 节点。若以后机车内

辅机系统有更多的空压机需要通信,可以通过追加

CAN 节点将其它辅机设备的信息传输至 CAN 网

络实现。

图 2 � 改造后 150 t矿用机车辅机系统 CA N 网络节点分布图

� � CAN 通信逻辑节点的帧 ID 采用标准 11位模

式, A、B、C 每台空压机的 12 个帧 ID均相同, 但数

据流向不同, 如图 2中箭头所示。在各机 CAN 状

态中包含离线标志、权柄标志、工作标志、工作时间

满标志、工作时间( 2 B)、命令码、号码码, 共 8 B, 另

外,每个数据帧所包含的数据均少于 8 B(图 2中的

数字即为发送或接收数据的字节数)。该模式在提

高传输效率的同时也利于以后扩展更多的信息。

3 � 协调运行策略软件设计及基于 DSP软件的实现

3. 1 � 协调运行策略软件设计
A、B、C三台空压机协调运行策略的软件流程

不尽相同。三者均在线时, A 机具有协调组织权柄,

因此,其软件流程最为复杂(流程图略) , B机、C 机

只需接收 A 机发出的启、停指令即可。3台空压机

协调运行策略总流程如图 3所示。

从图 3可看出: 当气压值大于 900 M Pa 时, 发

出的命令码为 0x FF、号码码为 0x FF,表示要求所有

正在工作的空压机均停止; 当气压值小于 600 M Pa

时,根据各设备在线的状态采取不同的子流程,发出

的命令码为 0xAA、号码码为 0x 0A 或 0x0B 或

0x0C, 表示要求对应号码的空压机启动。

3. 2 � 基于 DSP软件的实现

在 DSP 的 eCAN 模块中有 32 个消息邮箱, 即

用于存放收发数据的 RAM , 每个邮箱可以配置为

发送邮箱或者接收邮箱, 且均具有各自的标志符。

对照图2,每个邮箱的标志符即为帧 ID号。以 A 机

的 DSP 软件为例, CAN 通信软件实现主要有以下

基本步骤:

图 3� 3 台空压机协调运行策略总流程图

( 1) CAN 模块初始化: 包括使能 CAN 模块时

钟、收发引脚、接收屏蔽(可选)、配置波特率等;
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� � ( 2) 配置发送邮箱并发送消息: 将 0~ 3号邮箱

配置为发送邮箱并设置相应发送数据长度, 置位发

送请求寄存器标志后即可启动消息发送, 消息发送

成功后,置位发送响应标志,清零后方可启动下一次

发送;

( 3) 配置接收邮箱并接收消息: 将对应标志符

写入 4~ 7号邮箱相应的寄存器中,配置为接收邮箱

并设置相应的接收数据长度, 当收到消息后, 接收邮

箱未决寄存器中的相应标志会被置位而引发中断,

此时即可从邮箱 RAM 中读取消息。

3. 3 � CAN通信试验

为了检验 CA N 网络的通信是否正常, 笔者采

用广州周立功单片机发展有限公司生产的 CAN 收

发器及检测软件对 CAN 网络进行数据收发测试。

如图 4所示, CAN 收发器所接收到的数据通过

检测软件可以很直观地显示。对各空压机不同 ID

数据帧的长度及数据内容进行分析,即可了解各空

压机的工作状态及运行参数。

4 � 结语

该空压机协调运行 CAN 通信系统已经在 150 t

韶峰矿用机车上得以应用, 试验证明CA N通信可

图 4� CA N 收发器测试结果界面

靠、空压机协调运行正常。需要指出的是,当空压机

数量过多或需要通信的辅机设备过多时, 若仍采用

方案 3, 软件设计会很复杂, 一般应倾向于选择方

案 1来实现。
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� � 摘要:文章根据空气压缩机在生产过程中的工作原理,从理论上进行空气压缩机能耗分析,得出了空气

压缩机具有节能空间的结论; 详细介绍了以变频器为驱动核心、采用压力变送器检测压力变化的空气压缩机

恒压供气智能节能控制系统的硬件及软件设计。实际应用表明,该系统可实现空气压缩机恒压供气,且节能

效果较明显。
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目前,能源紧缺、电力紧张在一定程度上制约了
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我国的经济发展, 如何降低能源消耗、节约能源是大

家关注的一个课题。节能方式一般有 2种:一种就

是通常所说的随手关灯的管理方式; 另一种就是不

影响正常生产工艺要求和状态的技术节能方式。前

者属于粗放型节能, 只要提高人员的节电意识就可

实现;而后者属于技术节能,该节能方式可以节省伴

随在生产过程中的不必要的能量,其实现方法: 将设


