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空气压缩机站远程监控系统的研究与实现 
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【摘要】为了实现大型运行设备群的远程监控，提出了基于以太网络的空气压缩机站远程监控系统设计方案。系统基于

以太网络技术构成空气压缩机站信息传输网络体系，实现了空气压缩机运行过程的远程网络化监测与控制。通过该系统，能

及时了解和观察关键设备的工作状态及各种运行参数，为设备的管理和维护提供了保障。论述了系统硬件的组成、实现方法

以及专家系统在系统中的应用。最后就基于组态软件的系统应用软件的设计与开发进行了阐述。实际运行表明，系统运行稳

定，操作方便，能有效减少设备维修量，保证了供风质量，达到了设计要求。 
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Abstract  A Ethernet-based remote monitoring design of air compressor station is presented in this paper. 

The operating equipments in the air compressor station can be observed and controlled remotely and intelligently 
through the designed information transmission network; the operating condition and parameters of the main 
equipments can be learned in time, so the maintenance of the equipments can be insured. The composition and 
realization of hardware and the expert system used here are discussed. The development of application software 
system based on configuration software is introduced. The practical operation shows that the system has the 
characteristics such as working stably, easy operation, etc. It can meet the requirement in equipment maintenance 
and wind-supply quality.   
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空气压缩机是机车制造、维修过程中主要的动

力供应源之一，它的运行状态好坏直接影响到机车

车辆的安全。随着计算机技术、通信技术、控制技

术的迅速发展，铁路交通部门迫切需要结合网络实

现对设备运行情况的集中管理和远程监控。系统采

用 IPC工控机对生产过程控制系统进行监控，

Client/Server体系结构和TCP/IP的通讯方式，将实时

数据和控制信息通过以太网与数据库服务器进行交

互[1]，实现了现场设备运行数据的实时采集和快速

集中，为整个系统的调度、协调提供了可靠的保证。 

1  空气压缩机站及工作原理概述 
空气压缩机站组成框图如图1所示。 
空气压缩机站有四台空气压缩机，它们输出的

压缩气体都存储在一个储气罐中，系统根据现场生

产用风量多少的实际需要，自动启动或停止空气压

缩机运行的台数，调节风量大小。系统对空气压缩

机运行参数(温度、压力、电流等)进行实时监测，根

据运行参数对空气压缩机的故障进行分析、诊断，

同时，通过以太网络进行压缩机的远程监测和控制。 
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图1  空气压缩机站组成框图 
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2  系统的组成 
2.1  控制与管理的结构模式 

系统控制与管理的结构模式分为三层。第一层

为设备层，其主要任务是空气压缩机运行状态与运

行参数的监测。第二层是控制层，控制层的作用是

建立设备之间的联系，控制各设备间的协调工作。

第三层是管理控制层，其主要任务是对空气压缩机

的主要运行参数进行动态监测、故障分析、远程操

作等，它基于企业内部的以太网络。该层以管理控

制为主，它可以通过第二层访问各空气压缩机运行

状态以及运行参数，并有权限的对设备层进行远程

操作[2-3]。 
2.2  网络组成结构 

系统网络结构如图2所示。系统采用客户/服务

器模式，以太网TCP/IP网络协议作为系统的通信协

议，利用现场监控主机作为服务器。该服务器具有

I/O服务器、历史数据服务器、报警服务器、登录服

务器和Web服务器等功能[4-5]。网络上一个节点计算

机作为服务器端，其他多个节点计算机作为其客户

端。客户端通过网络服务程序可以访问到服务器端

的过程数据，客户端没有数据库，过程I/O数据全部

集中连接在服务器端[6]。 
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图2  系统的网络结构 

3  系统的设计与实现 
3.1  系统要求 

空气压缩机站远程监控系统应满足以下要求： 
(1) 信号采集：对四台空气压缩机温度、压力和

电流等标准信号的采集，以及储气罐信号的采集，

并对采集的数据进行处理和运算。同时根据建立的

专家系统规则及智能控制系统进行自动控制。(2) 远
程操作：通过以太网进行有权限的远程控制、操作

控制、参数整定、系统设置、动态监视、查询、打

印、报警等。(3) 动态显示：动态显示参数棒图、压

缩机运行状态图、故障事件报警、电源开关状态等。

(4) 报表操作：查询实时和历史报表，打印实时和历

史报表，任意设定打印历史报表的起始时间。 
3.2  系统的硬件配置 

现场配有一台监控主机，负责数据的采集、事

务的处理和监控服务器的功能[7]。监控主机选用研

华PIII850、128 MB内存、40 GB硬盘的工业计算机。

系统的检测、变送器件和控制驱动器件主要有压力

传感器、温度传感器、电流传感器、变送器、A/D
采集卡、DI/O卡等。其中，压力传感器输入信号范

围为0～1.6 MPa，变送器类型YTT-150JCIII；温度传

感器Pt100的输入信号范围0～200℃；变送器类型

I-2000，变送器输出信号范围均为电流4～20 mA；

A/D板为PC-6319光电隔离模入接口卡，采用光电隔

离技术使被测信号与计算机之间的电气完全隔离，

减少现场信号的干扰，适合恶劣环境下现场信号的

采集，同时符合PC/ISA总线标准的IBM-PC/AT系列

原装机及兼容机。在生产过程中，还有大量的开关

信号需要处理。开关量输入通道的作用是把生产过

程中的各种不同类型的开关信号通过它转换成计算

机可以识别的信息，而开关量输出通道的作用是把

计算机中二进制代码表示的开关信息，转换成能驱

动现场设备信号的开关信号。这些开关信号可以控

制电机的启动和停止，控制阀门的开启和关闭，执

行机构的动作，指示灯的亮灭。系统选用PC-6403
光隔离D/O卡，它具有32路光隔离开关量输出通道。 
3.3  系统的软件设计 
3.3.1  系统软件结构 

采用“组态王”软件作为系统的开发平台，整

个系统以模拟动画显示为主。系统由数据采集预处

理模块、可视化监测模块、监测数据库模块、设备

运行状态可视化模块、故障诊断模块、网络通信模

块等六部分组成[8-9]。 
数据采集预处理模块主要完成对被控设备现场

数据的采集和数据预处理，如对温度信号、压力信

号等变量的采集，以及变量的转换、标定、报警值

的设定等。可视化监测模块以模拟动画的形式显示

空气压缩机的各种运行参数和运行状态。显示的主

要信息有：空气压缩机的温度、压力、电流信息，

空气压缩机的运行状态、开关的状态、运行时间和

运行过程中出现的异常报警等。监测数据库模块监

测数据库保存的所有监测数据，为事故追忆、优化

分析以及报表的处理提供依据。故障诊断模块主要

完成对系统运行设备的诊断，保障系统设备的安全

使用。 
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3.3.2  应用程序的设计 
整个系统设计有主操作画面、运行参数柱状图

画面、车间动态运行画面、机组运行画面、报警画

面、报表及查询画面等，能够动态地实现空气压缩

机站的远程监控与故障诊断。空气压缩机站运行动

态图如图3所示。 

 
图3  空气压缩机站运行动态图 

3.4  专家系统与智能控制在系统中的实现 
空气压缩机故障诊断专家系统是把压缩机行业

中丰富的实践经验集中起来，并以某种形式存入计

算机，把判断过程编成具有推理能力的程序，使得

计算机像人类专家一样能够诊断出故障所在[10]。空

气压缩机常见故障可分为两大类。一类是流体性质

的，属于机器热力性能故障，主要表征为机器工作

时排气量不足，排气压力、温度及级间压力、温度

异常等；另一类是机械性质的，属于机械功能故障，

主要表征为机械工作时异常的响声、振动和过热等。

引起故障的原因不同，所采取的分析、诊断故障的

方法也不同。考虑到本系统需要监测空气压缩机运

行时的压力、温度以及电流等参数值，将这些数据

进行处理，然后通过专家系统进行诊断、分析空气

压缩机的整体性能方面或部件性能方面存在的故

障，预测故障发展的趋势。考虑到系统的实时性，

该系统采用产生式知识表达方法和正向推理机制。 
将专家系统引入空气压缩机站的远程监控系统

的故障诊断中，配合控制，可使整个系统的安全可

靠性得到增强。 
3.5  现场调试 
3.5.1  采样时间(TC)与显示刷新时间(TS) 

系统的采样时间是指采样信号的时间间隔。理

论上，采样时间越小，采样的数据越能反映现场模

拟信号的实际值。但是，由于计算机程序在执行过

程时需要花费一定的时间，同时计算机对系统的参

数完整采集一遍也需要一定的时间。当采样时间选

取过小时，可能发生计算机不能完整地采集系统参

数，使某些信号永远无法真实地被采集到计算机内，

导致计算结果误差大，不能真实地反映现场信号的

实际情况。由于系统信号包含变化速度慢的温度信

号和变化速度快的压力信号，因此要求在现场调试

系统时，一方面要保证温度信号采样的实时性及不

采样的连续性；另一方面还要保证快速变化的压力

和电流信号的实时性和快速变化的要求。根据这些

特点，结合现场的实际情况，当采样时间取60 ms
时，完全能够反映现场信号系统参数的变化要求，

同时也可保证系统测量误差不超过0.5%。 
显示刷新时间是对采样数据重新显示的时间间

隔。显示刷新时间越小，所显示的数据变化越快，

越能及时显示采样数据，但会使人眼产生疲劳，甚

至无法看清显示数据；显示刷新时间越大，所显示

的数据变化越慢，显示采样数据越稳定，但是，会

使变化速度快的信号无法得到及时的显示。根据现

场信号的性质和实际情况，显示刷新时间取值为5～
6 ms，完全能满足系统的要求。 
3.5.2  信号调理参数的调试 

系统采集的参数有：温度、压力和电流。首先

进行相应参数的工程量转换，将检测到的传感器的

电流值转换成相应的温度值、压力值和电机的电流

值，使计算机显示、记录的数值为实际现场对应的

温度、压力和电流值，同时进行信号滤波参数的调

试。由于温度变化较慢，而压力和电流信号变化较

快，因此，采取不同的计算方式和不同的滤波系数，

以使处理后的测量信号既能够滤除干扰，较稳定地

反映被测信号的真实值，又不至于产生太大的时间

滞后。 
网络的每一台计算机都必须具有唯一的节点

名，系统使用TCP/IP协议，同时，对每台联网的机

器定义IP地址。用户为了保证数据的正确性，需要

每隔一定的时间检测传送链路是否畅通，查询周期

设为500 ms。 

4  结 束 语 
本文提出了基于以太网络的空气压缩机站远程

监控系统设计方案，实现了空气压缩机运行过程的

远程网络化监测与控制。通过实际运行表明该系统

操作方便，安全可靠，减少了设备的维修量，保证

了供风质量，达到了设计要求。 
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4  结 束 语 
本文针对进位保留阵列乘法器，提出了一种采

用累加器实现的内建自测试方案，并对进位保留阵

列乘法器的测试特性作了分析。所提出的方案能在

较短时间内测试所有非冗余固定型故障，测试集大

小适中。由于复用已有累加器作为测试序列生成和

响应压缩，该方案可节省硬件占用和系统性能占用。 
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