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电力机车车顶钥匙管理信息系统的设计
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摘 要：为提高电力机车登顶作业管理的安全性，设计电力机车车顶钥匙管理信息系统。根据工作现

场的需要，系统以77E58微处理器和工控PC机为核·s，综合单总线、IIC总线、CAN总线、以及无线通信

和RS485通信等技术，构成一个灵活的分布式测控系统。基于安全导向性原则的系统设计思路使得系统具

有极高可靠性，满足现场的需求。
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Abstract：In order to improve the safety management of electric locomotive climbing，it was designed a Management

Information System for scuttle keys ofelectric locomotives．Based on the need ofthe workplace，this System utilized 77E58

MCU and industry-control computer，integrated one-wire bus，IIC bus，CAN bus，wireless and RS485 technologies，formed a

flexible Distributed Control System．The Safety-oriented System design principles brought this System a hi曲reliability，

fulfilled the need ofthe field．
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时，经常需要在车顶作业。为确保检修人员的生命

安全，必须在登顶作业前切断25 KV的高压接触网。

然而由于目前管理水平普遍较低，登顶作业和隔离

开关通断操作流程由于人员疏忽极易发生混乱，造

成重大的安全事故时有发生。

的系统用户配置客户端微机及扫描仪，用于信息查

询和录入等系统应用。

(2)软件环境。服务器软件配置：Windows 2003

SERVER操作系统，Oracle8．17数据库软件，Tomcat

5．0等应用服务软件及应用软件；客户端软件配置：

Windows操作系统，Office办公软件，Ⅲ浏览器(6．0版

本以上)。

4 系统采JtJ的技术

用UML对系统进行方案设计；利用POWERDE—

SIGNER实现数据库建设；采用软件工程方法实现系

统设计{利用Oracle数据库技术、Java开发技术以及

Web应用技术开发该系统，采用浏览器／服务器结构

实现用户功能；开发过程贯穿统一过程方法(RUP)。

a．个性化设计方法的应用：系统根据用户的不

同，显示的界面不同，同时用户可根据自己的需要

更改资金汇总方式。b．随机算法的应用：在专家的

选择上，采用了随机函数，并进行了算法的排空，使

运算速度加快，优化了系统的性能。C．软件设计方

法的应用：利用Struts架构搭件系统软件，使软件

在结构上更清晰。

5结束语

该系统软件的应用，提升了中国北车集团及所

属企业固定资产投资项目管理水平，使投资项目的

管理水平迈出了重要的一步，使投资项目管理更加科

学和更加完善的管理，加强了投资项目的监管力度，

使项目审批时间缩短，提高了工作效率。
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为此，基于机务段现有的管理体制和操作流

程，本文设计了电力机车车顶钥匙管理系统。本系

统能够对隔离开关办理的全过程及各设备的状态进

行实时监控，能够严格控制用于登顶作业的车顶钥

匙的发放。通过智能设备之间的联锁控制，确保操

作人员的生命安全，解决了由于人为失误发生事故

的隐患。

1 系统设汁

本系统根据机务段现场工作环境，沿用原来的

操作流程，以故障导向安全为原则进行了设计。系

统由股道监控设备、车顶钥匙电子控制柜、工控PC

机以及相应的软件组成。股道监控设备位于股道工

作现场，车顶钥匙电子控制柜和工控PC机位于控

制室。控制室与最近的股道工作现场相距大约100 rn，

而且两者之间布线不方便，因此，采用无线通讯方

式。系统整体如图1。

控制室

股道现场

图1 系统整体结构图

1．1股道监控没备

股道监控设备主要由机车信息采集模块，工具

箱和操作箱等监控模块，接触网状态检测模块，机

车钥匙识别模块，通讯模块组成。如图2。

CAN通讯模块 天巷通讯模块卜_j
： ：
处理器77E58

I l
光电开关 车号识别器 工其籀状态检测和控制

机车钥匙识目Ⅱ模块 操作箱状态检测和控箭

接触网状态检测模块 隔离开关状态检测和控制

图2 股道监控设备结构框圈

1．1．1机车信息采集模块

主要由光电开关和车号识别器组成。其功能包

括检测本股道是否停有机车，获取机车的车号信息

等。为便于安装，本系统采用远距离漫反射式光电

开关VD一250N。实验证明，该种传感器判断准确，性

能稳定可靠。

车号识别器采用的是SP—D200定向型远距离读

写器，它采用的RFID射频识别技术可以同时自动识

别高速运动的多个标签，获取相关数据，操作快捷

方便。此读写器对应的识别卡是SP—K100远距离识

别卡，安装在机车底部车架上。当机车通过时，SP-

D200读写器能够准确的读取识别卡上的信息。SP—

D200定向型远距离读写器识别距离为2 m～80 m，识

别速度可达200 km／h，通过RS485总线将数据发

送出来。

1．1．2工具箱和操作箱等监控模块

由工具箱、操作箱、接地杆检测和控制模块组

成。其功能包括检测工具箱、操作箱、接地杆的状

态信息，通过通讯模块发送给工控PC机；

通过通讯模块接收工控PC机的控制命令，控

制工具箱、操作箱、接地杆的开启和关闭。为了使

系统由于断电故障导向安全，选用的电控锁具有通

电开启、断电关闭以及附带锁状态反馈的特点。

1．1．3接触网状态检测模块

由感应线圈以及相应的调理电路和霍尔传感

器组组成。高压接触网是否带电是关系到本系统

安全的关键信息，因此采用两种方法冗余来判断

其状态：

(1)根据线圈的互感原理，安装于股道工作区

间内，距高压接触网下2 m左右的感应线圈产生感

应电动势，经信号放大调理后变为开关信号，指示

高压接触网状态。

(2)隔离开关的开启和闭合是通过一个传动杆

的机械结构控制的。若当前位置隔离开关闭合，传

动杆旋转90。后，隔离开关变为断开状态；再反方

向旋转90。，隔离开关重新处于闭合状态。因此，

本文采用两个霍尔传感器，位置相差1 80。；两个粘

在传动杆上的磁钢片，位置相差90。。通过两个霍

尔传感器开关信号编码组合，检测传动杆的角度位

置，进而知道接触网状态。

a．直接检测接触网的状态，b．间接的。两种方法

经过实验验证都能准确反映接触网的状态。为了使

系统更加安全，防止误判接触网有电状态为无电状

态，本文判定接触网为带电状态的充分条件是只要

其中一种方法检测接触网为有电状态。
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1．1．4机车钥匙识别模块j：’

由机车钥匙和电子识别纽扣绑定以及识别接口

组成。其功能就是操作人员进行隔离开关操作申请

时的身份验证。如果身份信息符合要求，则工控PC

机发送命令，允许操作人员对隔离开关进行开启或

关闭的操作。否则，不能操作隔离开关。电子纽扣

采用的是DS241l，具有光刻的64 bit编码；采用单

总线器件，占用管脚少；封装小，便于与机车钥匙

绑定；通讯速度快等特点。

1．1．5通讯模块

由CAN总线通讯模块和无线模块组成。本文

采用两种总线，完全是根据工作现场需要设计的。

由于控制室到股道工作现场布线困难，但距离不

太远，适合使用无线通讯。经过测试无线通讯速度

较慢，当股道数量较多时，实时性极差。而股道之

间有现成的布线通道，而且股道之间距离大约5

m，非常适合有线通讯。因此，本文充分利用两者

的优点，采用有线和无线两种通讯方式，股道间利

用CAN总线通信，所用股道信息汇总到一起后通

过无线电台与工控PC机通信。由于CAN总线网络

为多主网络，不需要轮询通讯。股道设备状态发生

变化后，立即发送到CAN网络上，这样大大提高

了系统的实时性，减轻了总线负担。由于只有两个

无线节点，因此，本文采用是点对点方式通讯，所

以工控PC机得到每个股道的信息时间较短，最多

延时一个通讯周期。

CAN总线通讯模块由SJAl000控制器和82C250

驱动器组成。

1．2 车顶钥匙电于控制柜没汁

通常，机务段现有的车顶钥匙柜是普通的抽

屉柜，车顶钥匙的发放完全依靠人工来判断是否

发放，然后从众多的钥匙中摘取需要的钥匙。这样

操作难免会发生错误，并且这也是车顶钥匙管理

系统中最关键的环节。因此，我们设计了车顶钥匙

电子控制柜。其结构类似于超市中存储柜，能够判

断该柜中的车顶钥匙的状态(没有钥匙；存放的钥

匙正确；存放的钥匙不正确)；能够响应工控PC机

的命令，自动打开相应的钥匙柜；有语音、指示灯

提示。

每个车顶钥匙放置在一个独立的柜门内，柜门

内的控制节点通过CAN总线连接。当机务段内的电

力机车较多时，如100台、200台，而每台机车至少

有一把车顶钥匙，CAN总线不能直接驱动这么多的

节点，故采用分级驱动方法。钥匙柜也采用模块化

设计，使系统更有利于扩展。总之，车顶钥匙电子
控制柜由与工控PC机连接的CAN总线扩展卡，CAN

总线驱动卡，电子纽扣识别器和各个电子柜控制模

块组成。如图3。1

工控PC机

CAN总线扩展卡

t
二 0 ‘

|cAN总线驱动模块4 ⋯阻N总线驱动模块1 电予纽扣识别器

t
上 工

电子根控制稹块1 电子框控制模块50

圈3 车顶钥匙电子监控结构图

1．2．1 CAN总线扩展卡

插入工控PC机PCI插槽，使工控PC机与下层

的CAN总线驱动模块通讯。本系统采用的是KPCI一

8110。KPCI一8110是适用于各种工控机，长距离，高

传输速率，多站点的CAN总线通讯板，采用光电隔

离技术，使用两根线每路可连接1 10个工作站。支

持CAN2．0B兼容CAN2．0A协议；通讯距离达10 km；

传输速率高达lMbps。

1．2．2 CAN总线驱动卡

其功能就是扩大CAN总线驱动能力，作为

KPCI．81 lO和下层的CAN总线网络信息交换桥梁。采

用77E58作为处理内核，SJAl000和82C250为CAN

总线扩展控制器和驱动器，串行E2PROMAT24C02

存储驱动卡地址配置信息，如图4。

总线驱动器82C250

l|通讯指示灯I 总线控制器SJAl000 AT24C02

： ： ：

／ j越癯器77E58

： ：

卜通讯捂示灯I 总线驱动器82C250 电源摸块

惑线控制器$JAl000

圈4 CAN总线驱动卡结构框囝

1．2．3 电子纽扣识别器

机车钥匙和车顶钥匙与电子纽扣绑定在一起，

因此，电子纽扣识别器就能够采集操作人员的身份

信息，然后将信息通过CAN总线网络传送到工控PC

机。因此，电子纽扣识别器包括CAN总线接口和电

子纽扣读取接口。电子纽扣仍然采用DS241 l。
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I．2．4电子柜控制模块

电子柜控制模块的具体结构如图5。其中

AT24C02存储该钥匙柜的地址编号，上层软件可以

修改。其功能包括通过CAN总线网络接收工控PC

机的命令，反馈其状态信息；检测车顶钥匙的状态

(有无，对错)；指示灯显示钥匙柜当前的状态，语

音提示状态信息和下一步的操作；控制电子锁的开

启和关闭，检测钥匙柜门的状态。

总线驱动器82C250

AT24C02l 总线控铡器SJAl000 状态指示灯、语音提剥
T ? t

处理器77E58

： ：

f电源模块} 电子纽扣识别器接口 电子镄控制、状态体测IL一．．⋯一一一一一一⋯～一⋯⋯一一一一一一—I
图5电子柜控制模块圈

2 l：作流程及软件设i|^

2．1 系统J：作流程

2．1．1分lIiIJ操作

操作人员首先用机车电子纽扣申请登顶作业，

办理隔离开关，股道监控设备与工控PC机进行信

息交换，接收允许操作的电子纽扣信息，如果信息

相符，则允许操作隔离开关，否则禁止操作。申请

成功后，股道监控设备自动控制申请人以下操作：

打开工具箱，取工具，打开操作箱，切断隔离开关，

关闭操作箱，打开接地杆锁，挂上接地杆，锁好工

具箱。申请人操作期间实时反馈每个单元的状态，

提供PC机判断依据。

2．1．2领取车顶钥匙

隔离开关断开后，到控制室领取车顶钥匙。将

机车钥匙插入电子纽扣识别器，采集申请人信息，

判断对应股道的状态，如果符合要求，则对应的钥

匙柜自动打开，将机车钥匙和车顶钥匙对换，取出

车顶钥匙，关闭钥匙柜；否则不允许操作。操作期

间系统有语音提示和指示灯指示。领取车顶钥匙

后，到车顶作业。

2．1．3返还车顶钥匙

车顶作业完成后，到控制器返还车顶钥匙，换

取机车钥匙。步骤与领取车顶钥匙相同。

2．1．4合闸操作

领取机车钥匙后，到对应股道接通隔离开关。

首先将机车钥匙电子申请合闸操作，股道监控设备

与工控PC机进行信息交换，接收允许操作的电子

纽扣信息，然后股道监控设备自动控制申请人以下

操作：打开工具箱，取工具，摘取接地杆，锁好接

地杆，打开操作箱，接通隔离开关，关闭操作箱，关

闭工具箱。
2．2 软件没汁

软件采用VB．NET编程，利用多线程技术，实

时汇集车顶钥匙电子控制柜和股道监控设备的信

息，按照上面介绍的系统工作流程协调两者的工

作，控制工作人员的操作。编制了形象的图形界面，

显示每个股道的工具箱、操作箱、接地杆、接触网

和机车的状态信息。软件还包括数据库管理功能，

记录所有的操作信息，以便责任划分。

3结束语

电力机车车顶钥匙管理信息系统充分考虑了机

务段的硬件设施、现场布局和工作流程，其功能满

足了机务段现场的需要。该系统严格控制了操作人

员的工作流程，提高了工作的安全性，提高了工作

效率。该系统多处采用了故障导向安全性原则，使

系统更加稳定可靠。现在国内大部分机务段都存

在车顶钥匙管理问题，因此，该系统有良好的应用

前景。
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