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　　摘要：针对重载机车提速运行过程中空气中不断扬起的粉尘对风源系统中处理的空气的质量
提出了更高的要求。当压缩空气中粉尘颗粒浓度高或压缩空气湿度过大时，使得制动设备无法正

常工作甚至损坏，给重载机车的平安行车带来安全隐患。该文通过设计一套智能重载机车风源控

制系统，通过智能采集、检测风源系统中空气的洁净度与湿度参数，自动去除压缩空气中的粉尘和

水，得到高质量的合格压缩空气，使得处理后的空气的湿度与洁净度符合机车制动系统管路的要

求，当处理后的空气不符合要求时发出报警信号，提示工作人员进行排故处理，避免了计划维修的

盲目性，提升了风源系统的有效运行效率，保障了重载机车的安全运输。
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０　引言

风源系统是重载机车空气管路系统正常工作的

基础，负责将输入的空气进行压缩、存储、洁净处理

并为制动系统提供所需的高质量的压缩空气。因

此，高质量的符合标准要求的压缩空气是保障重载

机车制动系统安全运行的重要条件。

目前不少的学者对风源系统的正常运行均开展

了相关的研究。如刘志国［１］等专家提出了对机车

风源系统进行全面升级改造，通过实时检测数据，调

节电机转速解决空压机油乳化问题，将干燥塔实行

再生柔性转化的策略，实现对风源系统进行智能化

改造；孔德帅［２］等学者提出了采用 ＡＭＥｓｉｍ软件对
活塞式风源系统进行建模和仿真，通过仿真得到环

境大气压力和温度对活塞式风源系统的各级压缩
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比、排气温度和排气质量流量的影响规律。

但是针对重载机车在恶劣环境下风源系统的智

能控制还需进一步加强研究。如目前在大秦铁路上

运行的重载机车的运行环境非常恶劣，由于列车颠

簸及风力作用，表面干燥、细散的粉尘不断散落在空

气中，造成了大气中颗粒物浓度急剧升高，重载机车

在提速运行或者会车时空气中的粉尘颗粒更多，这

些粉尘颗粒对重载机车的安全运行造成了严重的安

全隐患。当风源系统为用风设备提供的压缩空气不

达标时，如压缩空气粉尘颗粒浓度高或压缩空气湿

度过大时，使得制动设备无法正常工作甚至损坏，严

重时会造成机破的严重行车事故。

为了保障重载机车的安全运行，对现有的风源

系统进行智能化改造，对风源系统的压缩空气质量

参数进行智能化采集与监测，自动去除压缩空气中

的粉尘、水和油，使得压缩处理后的空气的湿度与灰

尘颗粒度大小符合机车制动系统的要求。当压缩处

理后的空气指标不符合要求时发出报警提示信号，

避免了计划维修的盲目性，提升了风源系统的有效

运行效率，保障了重载机车的安全运输。

１　重载机车风源系统介绍

１．１　重载机车风源系统结构介绍
重载机车风源系统由空气压缩机、干燥器、总风

缸、微油过滤器及安全阀等组成，管路原理如图 １
所示。并在制动柜上集成安装了辅助风源系统，为

升弓及主断控制提供辅助风源。

图１　机车风源系统构成图

　　在重载机车风源系统中，空气干燥器主要用于
处理去除主压缩机组出来的压力空气中的油、水、尘

以及机械杂质，以便得到洁净、干燥的符合供全车空

气管路系统使用的高质量空气。

１．２　双塔再生式空气干燥器的工作原理
双塔再生式干燥器的工作原理图如图２所示。

通过控制系统的控制器发出指令控制两个空气干燥

塔Ａ和干燥塔Ｂ控制阀关闭和开启，使他们在不同
时间内交替工作，双塔干燥器的再生与干燥是同时

进行的，当Ａ塔吸附，Ｂ塔再生时，控制系统发出指
令控制Ａ塔控制阀进气开启和 Ｂ塔排放阀处于开
启状态，而 Ｂ塔控制阀进气和 Ａ塔排放阀关闭。
从压缩机来的潮湿压缩空气再经开启的 Ａ塔进气
阀进入 Ａ塔干燥床进行干燥洁净处理后将空气送
入机车的总风缸；经干燥筒处理的部分净化空气

流向 Ｂ干燥塔，从干燥芯上面流经干燥芯，吸收干
燥芯内的水分（再生作用），恢复吸附剂的吸附性

能，再生塔中的气体经排放阀扩散到大气中，并带

着过滤芯下面的水滴、油滴及尘埃流到 Ｂ排放阀排
空。经一定周期间隔，两个干燥床的作用相互置

换［６－１２］，两塔不断交替重复工作，得到稳定的持续

的洁净空气。

图２　双塔再生式空气干燥器工作原理图

２　重载机车风源系统智能控制系统框图

图３　智能控制装置框图
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　　如图３所示。嵌入式主控芯片是整个硬件电路
的核心元件，控制机车风源系统气体信息信号数据

的处理。该装置包括温度检测模块、湿度检测模块、

光耦和继电器组成的驱动电路模块、显示电路模块

以及存储电路模块。

下面对重载机车风源系统智能控制的部分硬件

电路进行介绍

２．１　温度、湿度、粉尘检测模块
选用ＤＨＴ１１湿度传感器、ＨＰＤ０５粉尘颗粒传感

器来检测压缩空气中的湿度和洁净度，选用

ＤＳ１８Ｂ２０数字温度传感器来检测大气的温度，这三
种电路模块均能用总线的方式与主控制器进行通

信，电路如图４所示。
湿度检测电路：ＤＴＨ１１２脚为数据 ＤＡＴＡ脚，通

过４．７ｋΩ的上拉电阻与主机进行通信。机车风源
净化控制电路净化后的空气的湿度低至相对湿度

３５％ＲＨ即可。

图４　温度、湿度、粉尘检测模块电路图

　　温度检测电路：１８Ｂ２０与控制器之间的通讯采
用单总线的通信模式。当环境温度低于５℃，为了
防止空气中的水汽结冰，启动加热棒来加热排污阀，

保证进入压缩机中的空气中的水不结冰。

粉尘颗粒传感器电路：ＨＰＤ０５粉尘传感器通过
Ｉ２Ｃ信号与控制器通信，采用光学散射原理检测空
气中粉尘的浓度，能检测空气中０．５～１０μｍ大小
的灰尘颗粒。

２．２　 驱动模块电路
驱动模块电路包括光耦电路和继电器驱动电

路。电路如图５所示。光耦电路采用 ＰＣ８１７芯片，
用于隔离弱电主控芯片ＳＴＭ３２Ｆ１０３与继电器，避免
继电器线圈的吸合干扰影响嵌入式系统的正常

工作。

光耦继电器控制继电器线圈得电或者失电，控

制电控器完成停机、吸附、干燥、再生等四个动作，保

证净化装置的除水效果。

图５　驱动模块电路图

３　重载机车风源系统洁净度系统的软件
设计

　　系统的总流程图如图６所示。系统上电后，单
片机进行系统初始化。然后进入采集温度、湿度、粉

尘度参数采集和处理程序，当温度传感器检测到环

境温度低于５℃时，启动加热装置来防止气体中的
水分结冰；该功能是防止排气阀冻结而设的。

当干燥后的气体的湿度低于３５％ＲＨ时，表示
转换后的气体湿度符合系统要求，控制电空阀动作

并进行下一轮气体的干燥转换。

图６　系统总体流程图

（下转第２９页）
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　　从表２中可以看出，采用同一基准为参考电压，
同时结合激励电流交换通道的方法可以大大减少电

阻测量值的误差。

４　结语

该文设计了一种基于全国产芯片的热电阻测温

模块，采用３２位 Ｍ４内核的 Ｎ３２Ｇ４５２为处理器和
ＭＳ５１９４Ｔ为模数转换器，实现了从电阻电容到 ＣＰＵ
等所有电子元器件的国产替代。采用轮询８个通道
获取测量值，以稳定的芯片内部参考电压为测量通

道的参考电压，极大地降低温度给模块带来的误差，

提出了新的测量方法降低了常用的三线接法在使用

中的误差。全国产化的硬件设计保证了热电阻测温

模块芯片和器件的安全性，为其他模块的国产替代

设计提供了思路。
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４　结束语

该装置实验运行结果表明：能依据设定的要求

自动去除压缩空气中的粉尘和水等杂质，能及时的

掌握能及时掌握风源系统压缩空气处理后的状态指

标。当检测的空气指标低于设定值，则表示压缩空

气质量合格；当检测的指标高于设定值，则报警器发

出报警信号，提示司乘人员进行相应的排故处理，实

现了状态修，避免了计划维修的盲目性，提升了风源

系统的有效运行效率，减少了维修成本，提高了重载

机车的信息化水平，为重载机车的平安运营提供了

有力的保障。
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