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基于 CAN总线的空气压缩机的多机联控
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摘要:分析传统空压机多机联控系统的不足之处和 CAN总线的特点 , 提出一种各空压机在没有总调度机的情

况下 , 通过动态分配算法 , 实现多机联控的方法.该方法使系统在部分空压机出故障时能做到 “无缝连接”, 从

而保障系统的正常运行.在该空压机系统中 , 通过 CAN总线实现空压机的分散控制 、多机联控 , 使空压机系

统运行在最佳工况 , 实现各空压机的等疲劳运行.
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Multi-computercontrolbasedonCANbusforaircompressors
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Abstract:Thedisadvantagesoftraditionalmulti-computercontrolsystemusedonaircompressorsys-

temandfeaturesofCANbusareanalyzed.Dynamicdistributionalgorithmusedforrealizingmulti-

computercontrolwithouttheschedulingofthehostcomputerispresented, whichrealizesswitchinga-

mongthecomputerswithoutthedisturbancetothewholesystemwhensomecomputersaredisable.In

thecontrolsystemofaircompressor, theCANbusisusedtorealizemulti-computercontrol.Sothe

aircompressorsystemwouldworkinoptimalstate, andtheaircompressorsworkinequalfatiguestate.
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近几年 , 变频式空压机以其高效节能的特性 , 越来越受到市场的欢迎.厂家倾向于生产变频式空压

机 , 用户也开始对工频运行的空压机进行变频改造.但是 , 仅实现空压机的变频改造还是远远不够的.因

为对用气量大的用户 , 常常需要配备多台空压机 , 同时将多台空压机的排气管进行并联组网 , 以防止因某

台空压机出故障而对生产造成影响.这些空压机如果是独立的 , 对压力的变化会做出同样的反应 , 在用气

量相对小的时候 , 容易造成空压机频繁的起停 , 不仅影响空压机的使用寿命 , 还浪费电能.所以需要在硬

件上通过总线把这几台空压机连接起来 , 让它们能互相通信 , 在了解相互之间工作状态的基础上 , 利用本

机所存的算法 , 实现各个空压机的协调工作.在系统没有满负荷的情况下 , 让各个空压机得到轮休的机

会 , 从而达到等疲劳运行的目的.

1　传统多机联控系统的缺点

传统技术采用上位机调度 , 这种方式的缺陷在于:一旦调度机出现故障 , 将会影响整个系统的运行 ,

甚至造成系统的崩溃 , 系统的可靠性和稳定性都比较差.为了解决上位机调度方式存在的问题 , 提高系统

运行的稳定性 , 一种新的调度方式应运而生 , 即由总线上的空压机通过竞争取得系统控制权进行调度的

方式.这种方式在主控机出现故障的情况下 , 通过重新竞争控制权 , 可以获得新的主控机 , 实现运行的延

续 , 而不至于导致系统的崩溃.这种方式虽然在一定程度上解决了上位调度机可能出现的问题 , 但也存在

一些不足:总线上的空压机在丢失主控机后再去获得新的主控机需要一段时间 , 在该时间段内系统是失

控的 , 因此不能做到真正的 “无缝连接”.鉴于此 , 本研究采用动态分配算法 , 让各个节点拥有自主判断的
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能力 , 使系统在有节点故障时 , 能做到 “无缝连接 ”, 从而提高系统的整体稳定性和可靠性.

2　CAN总线

控制器局部网(CAN-ControllerAreaNetwork)是 BOSCH公司为现代汽车应用推出的一种多主机局部

网.由于 CAN总线具有通讯速率高 、可靠性高 、连接方便和性能价格比高等诸多特点 , 推动了其应用开

发的迅速发展.CAN总线主要具有如下特征:

1)多主方式工作.网络上任一节点均可在任意时间主动向网络上其他节点发送信息 , 而不分主从;

2)总线上的节点分成不同的优先级 , 可满足不同的实时要求;

3)采用非破坏总线仲裁技术.当多个节点同时向总线发送消息出现冲突时 , 优先级低的节点会主动

退出发送 , 而优先级较高的节点则不受影响 , 继续传输数据 , 从而节省了总线冲突仲裁时间;

4)只通过报文的标识符滤波即可实现点对点 、一点对多点及全局广播等几种方式传送接收数据;

5)直接通信距离最远可达 10km(速率 5kb/s以下), 通信速率最高可达 1Mb/s(通信距离最长为 40

m);

6)采用短帧结构 , 传输时间短 , 受干扰概率低 , 数据出错率极低;

7)节点在错误严重的情况下 , 具有自动关闭输出功能 , 以使总线上其他节点的操作不受影响.

3　系统框架

图 1　空压机多机联控系统

Fig.1　Multi-computercontrolsystemforaircompressors

空压机多机联控系统如图 1所示.图 1中 , 各个

变频空压机通过 CAN总线组成一个空压机系统.压

力节点通过 CAN总线定时向各个变频空压机定时传

送储气罐的压力.任何一个变频空压机都定时向其

他的变频空压机传送本机现在的状态 、工作频率等

信息 , 每个变频空压机都在数据空间中开辟空间来

存储各个变频空压机的相关信息 , 如状态 、连续工作

时间等.所以 , 每个变频空压机都可以根据气罐压力与本机所存的各个变频器的工作状态 , 通过动态分配

算法 , 决定本机接下来的工作状态.

变频空压机为智能节点 , 具有单独完成现场控制的功能.变频空压机是通过改变压缩机的转速来调

节排气量 , 空压机的变频器根据气罐压力和设定的压力值调节电机的转速 , 使气罐压力稳定在设定值.

用 CAN总线连接各设备 , 结构简单 , 设备的添加和删除比较方便 , 成本与修改费用低.在该系统中 ,

各个变频空压机都是处于平等地位 , 没有主从之分 , 完全是平等的并行关系.系统的节点具有相对的独立

性 , 某个设备发生故障不会对整个系统造成严重威胁 , 系统仍可降级使用 , 继续工作.

各节点之间传送各自的信息主要通过一点对多点的方式 , 而非点对点的方式.这样不仅减少了数据

传送的开销 , 而且使各自的信息能在整个空压机系统里得到充分的共享.通过动态分配算法分配任务 , 在

使管网压力稳定的同时 , 也使得投入运行的空压机台数尽可能少 , 总体运行效率高 , 达到各台空压机等疲

劳运行的目的.

4　动态分配算法

动态分配算法通过交换系统的状态信息决定系统负载的分配 , 具有超过静态算法的执行潜力.它能

够适应系统负载变化情况 , 比静态算法更灵活 、有效.由于它必须收集 、储存并分析状态信息 , 因此动态

算法会产生比静态算法更多的系统开销.

该算法通过压力和各个变频空压机的工作状况来决定本机的启动和停止.每台变频空压机上都存有

3个队列:工作队列 、空闲队列 、故障队列.工作队列存储正在工作的变频空压机;空闲队列存储没有运

行的变频空压机;故障队列存储故障的变频空压机.工作队列与空闲队列都是先进先出的队列.故障队列

则可随时添加和删除.工作队列和空闲队列是动态分配算法的基础.
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在系统上电后 , 首先对各个变频空压机进行初始化 , 除了设置变频空压机独立运行所需的寄存器外 ,

还必须设置其联机相关的参数.在空压机接入 CAN总线前 , 要手工给空压机设置一个不与同一总线上的

空压机重复的编号 , 这个编号主要用在总线仲裁中.如果同一总线上有两台空压机的编号是一样的 , 信息

的传送会冲突 , 系统不能正常工作.

4.1　系统初始化

图 2　系统初始化流程图

Fig.2　Flowchartofsysteminitialization

流程如图 2所示.系统上电 , 各自完成初始化后 ,

各个变频空压机向总线发送本机的相关信息.在接收到

一台空压机的信息后 , 就在存储区中开辟空间来存储该

机的相关信息 , 并把该机放入空闲队列.在初始化过程

中 , 如果发现有两台空压机的编号是相同的 , 就马上报

错 , 禁止启动.如果初始总线上没有编号相同的空压

机 , 就清空工作队列 , 系统开始工作.

4.2　动态分配算法

流程图如图 3所示.变频空压机定时调用动态分配

算法 , 以判定现在是该运行还是停止.具体的方法如

下:当工作的空压机都在满负载运行 , 且压力处于下降

时 , 从空闲队列里取出一台空压机运行;当处于工作队

列头的空压机频率小于联机休息频率 , 且工作队列中不

止有一台空压机在工作 , 则停止该空压机的运行 , 并放

入空闲队列;当空压机的连续运行时间超过上限值 , 且

空闲队列有空压机等待运行 , 则从空闲队列里取出一台

空压机来代替超限运行的空压机.

图 3　动态分配算法

Fig.3　Flowchartofdynamicdistributionalgorithm

4.3　节点故障的判断和处理

流程如图 4所示.每个变频空压机 , 都定义对应于其他节点的超时寄存器.当收到某个节点的数据
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时 , 就将相应的超时寄存器清零.定时检查这些超时寄存器 , 当发现超时寄存器超过上限值 , 接下来判断

是哪个节点故障.如果所有的节点都超时 , 则是本节点故障 , 将其从工作队列或休闲队列中删除 , 放入故

障队列 , 并报警;否则把超时的节点从工作队列或休闲队列中删除 , 放入故障队列 , 并报警.

图 4　节点故障的判断

Fig.4　Flowchartofnodefaultjudgment　

5　结语

基于 CAN总线技术 , 采用上述的动态分配算法 , 比传统的方法更具优势.利用一点对多点来传输 ,

充分利用 CAN总线的特点 , 减少了数据传输的开销.通过软件的冗余设计 , 提高空压机系统的可靠性.

CAN总线协议自身采用的短帧结构 , 以及在数据链路层中所采用的 CRC检验 , 使得 CAN总线本身的抗干

扰能力非常强.这就从硬件和软件两方面为系统工作的可靠性提供了强有力的保障.上述方法只是在软

件上做了改进 , 如果硬件上总线出现故障 , 会造成整个系统瘫痪.在可靠性要求高的领域 , 可以采用硬件

冗余措施进行补救 , 例如:双总线结构 , 但这要求总线及设备的总线接口都必须是双份 , 使系统成本大大

增加.
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