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摘 要! 以某医院智能配电监控系统的设计为例! 提出了一种基于现场总线的智能配电监控系
统 !在分析了该系统的结构及特点的基础上 !给出了系统上位机通信软件流程图 "从设备通信软件流
程图以及最后实现的监控界面图# 该系统实现了对配电系统的智能化管理 ! 提高了配电保护的可靠
性和管理的效率$
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随着我国建筑行业的快速发展 #对供配电系统的技
术要求越来越高 %现有的供配电系统设备大都采用断路
器 & 电压互感器和继电器保护装置为机械节点结构 #系
统运行性能差 # 易误动作且缺乏智能化的信息管理措
施 % 因此 #基于 ’(L*)+ 的智能配电监控系统将会有效提
高整个行业的智能化水平 %作为目前全球工业领域最流
行的协议 #’(L*)+ 协议支持传统的 TJ2#$#&TJ21U3 和
以太网设备 #广泛应用于过程自动化 &制造自动化 &楼宇
自动化等领域的现场智能设备互连通信网络 V !W% 国内外
主要低压电器制造商从 #% 世纪 &% 年代就开始不断开
发新一代低压电器产品 #以大幅度提高电气寿命和运行
分断能力 #增强电器产品的运行可靠性 #同时具有可通
信性能 #能实现与现场总线的连接 % 由这些智能电器元
件构成的智能型开关柜与 ’(L*)+ 总线技术及上位机构

成的配电自动化监控系统具有功能强 &系统完善 &可靠
性高 &编程简易 &控制简便及通信协议开放等特点 V #W%

. 智能配电监控系统的设计

./. 项目背景
合肥市第二人民医院是一所集医疗 &教学 &科研 &预

防 &康复 &急救等多项功能为一体的大型综合医院 %该项
目共设置 $ 个 !% OX 变配电所 #分别在外科病房大楼地
下层 !1"!% OX;"&门急诊医技大楼地下层 !!% OX;"和
食堂一层 !1"U%% OX;"$在门急诊医技楼地下一层战时
急救医院内设置柴油发电机房 #安装两台 #%% OX; 自备
应急柴油发电组 % 该工程设置智能配电监控管理系统 #
监控管理主机设置在外科病房大楼地下层 /; 控制室
内 #并兼作变电所值班室 % $ 个变电所内所有高低压进
出线回路 &母联开关及无功补偿设备的电能参数均在控

网络与通信 0)$+,%1 &2- 3,44526’&$6,2
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制室内实现监控显示 !并在控制室内对所有回路开关设
备进行远程控制 "本文着重介绍该智能配电监控系统的
设计及实现 "
!"# 系统结构
本系统采用分层分布式网络结构 ! 分为现场设备

层 #通信传输层和监控管理层 ! 个层次 !如图 " 所示 # !$"

$"%现场设备层 " 现场设备主要由多个智能型高低
压配电柜组成 "每个智能型配电柜中均安装智能框架断
路器 #智能塑壳断路器和网络仪表等 !采用综合继电器
保护装置对高压母线 #母联及初相回路进行综合保护和
监测 ! 并且相关产品都配有 %&’()* 通信端口 " 系统通
过监控主机的上位机软件实现了对各供配电回路的各

种电量参数 $如电压 #电流 #有功功率等 %的监测 !对各
回路的分合状态 # 故障信息报警和配合软件进行监视 #
控制 " 在现场设备层通过对各个现场设备进行地址编
排 !可以清楚地查看各设备的物理地址 !方便查询各个
配电线路 "整个通信系统采用设备与协议解析分层的原
则 !它们之间有标准的模块接口 !这增强了系统的可组
态性和可扩展性 "

$+%通信传输层 "在整个分布式控制系统中 !通信传
输是监控系统的神经网络 !提供了各现场的配电和控制
设 备 与 计 算 机 之 间 的 数 据 通 信 连 接 " 本 设 计 采 用
,-./01 通信协议!使用 %&’+!+ 接口实现串行的 ,-./01"
本系统采用的是远程终端单元 $%23% 通信模式 "

,-./01 的 %23 协议规定了消息 #数据的结构 #命令和就
答的方式 ! 数据通信采用 ,41567&8495 方式 !,41:56 端发
出数据请求消息 !&8495 端接收到正确消息后就可以发
送数据到 ,41:56 端以响应请求 &,41:56 端也可以直接发
送消息修改 &8495 端的数据 !实现双向读写 "
使用 %23 模式 !消息发送至少要以 !;* 个字符时间

的停顿间隔开始 ! 也就是说在最后一个传输字符之后 !
一个至少 !;* 个字符时间的停顿标定了消息的结束 " 整

个消息帧必须作为一个连续的流传输 "如果在一个消息
帧完成之前有超过 ";* 个字符时间的停顿时间 !接收设
备将刷新不完整的消息并假定下一字节是一个新消息

的地址域 "
,-./01 协议需要对数据进行校验 !%23 模式采用

"< /=: >%> 校验 " >%> 域是 + ?#包含一个 "< /=: 的二进
制值 !它由传输设备计算后加入到消息中 " 接收设备重
新计算收到的 >%>!并与接收到的 >%> 域中的值比较 !
如果两值不同 ! 则有误 " >%> 是先调入一个值是全 ’"(
的 "< /=: 寄存器 !然后调用过程将消息中连续的 ) /=: 数
据当前寄存器中的值进行处理 ">%> 校验码添加到消息
帧最后 !低字节在前 !高字节在后 !仅对每个消息帧中的
) /=: 数据进行 >%> 校验 !起始位 #停止位以及奇偶校验
位均不进行 >%> 校验 "

$!%监控管理层 " 通过计算机和软件来实现现场数
据的采集 #用户界面 #系统组态 #数据储存管理 #报警提
示和故障记录等功能 " 为保证通信的可靠性 !可加 3@&
电源一台 !在断电的情况下 !可切换至 3@& 电源 !避免
数据的丢失 "

# 智能配电监控系统的实现
由图 " 可以看出 !该智能配电监控系统的硬件部分

主要采用一台基于 A=B.-C1 平台的计算机作为上位机 !
监控整个配电系统的运行状态 !并可以发出指令 !改变
系统运行方式 !控制断路器通断 " 智能配电柜中采用具
有 %&’()* 通信接口的智能电器元件 ! 经转换器与上位
机 %&’+!+ 接口相连 !使用 ,-./01 协议实现通信功能 "
该系统的软件部分是整个系统实现的关键 !主要包

括两个部分 " $"% 下位机的驱动及通信程序的设计 !使
下位机具备和 @> 通信的能力 ! 以实现监控系统对各控
制线路的数据采集 &$+% 上位机的通信软件设计 ! 主要
包括上位机的通信软件设计和监控系统的数据库设计 "
#"! 上位机通信软件设计
上位机串口通信是采用高级语言在 A=B.-C1 平台上

编程的 ! 系统在 ADE+FFF 系统下采用 G=1048 >HH<;F 直
接运用第三方编写的通信驱动软件实现串口通信 !采用
多线程完成对通信数据的打包 #数据解析以及对命令的
打包和发送 !实现了串口的初始化 #串口参数设置以及
串口事件监视等 " 一般而言 !在对串口进行初始化操作
时应关闭串口和串口中断 "
上位机 ,-./01 协议的软件流程图如图 + 所示 " 首

先主设备对串口进行初始化 !然后对现场设备层的各个
站点进行轮询 !以 F;* 1 为一个周期 !发送运行参数消息
帧后等待那个从设备的响应 "如果超时 !则进行下一个 !
并且实时判断从设备的响应消息是否正确 !无论帧错误
还是响应超时都将产生一个错误 !并在实时数据库系统
中显示并记录下来 " 调试时 !如果连续三轮对同一站点
轮询都出错 !则此站点将被屏蔽 !直到调试人员来重新

网络与通信 $%&’()* +,- .(//0,12+&1(,

图 " 智能配电监控系统网络结构图
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调整 ! 第一次读取协议规定的所有参数 "以后如果整个
系统都正常 "既没有调整参数也没过载时 "上位机将以
!"# $ 为周期发送运行参数消息帧一直轮询 !

!"! 从设备通信软件设计
采用 %&’()$ *+, 协议模式时 " 消息发送至少要以

-"# 个字符时间的停顿间隔开始 " 整个消息帧必须作为
一个连续的流传输 ! 如果在帧完成之前有超过 -"# 个字
符的停顿时间 "接收设备将刷新不完整的消息并假定下
一个字节是一个新消息的地址域 ! 同样 "如果一个新消
息在小于 -"# 个字符的时间内接着前一个消息开始 "接
收设备将认为它是前一消息的延续 " 这将导致一个错
误 "因为在最后的 .*. 域的值不可能正确 ! 因此 "时间
间隔必须计算准确"本次设计采用一个 !"# $ 定时器完成!
当从设备在上电时就对串口进行了初始化 "采用中

断的方式实时检测串口事件 "一旦接收到消息 "就会产
生相应的中断 ! 接收到完整的消息帧后根据 %&’()$ 协
议对消息帧进行解析 "首先判断地址是否相符 "如果不
符合就不回应主设备 " 如果符合就对该消息进行校验 !
其中包括 .*. 校验 " 一旦错误就生成并发送出错命令
回应帧 "返回主设备 #如果正确则解析该消息帧并根据
要求回应相应的参数! 从设备通信软件流程图如图 -所示!
!"# 数据库及监控界面设计
本设计采用微软的 /001$$ 作为后台的数据库管理

系统 "前台界面开发工具为 23$)45 .667"!"数据库访问
技术采用 /89! 该系统中的数据存储主要涉及三个实
体 $现场设备信息实体 %设备的运行信息实体以及设备
的故障判断标准实体 : ;<! 为简化起见 "将设备信息实体

和设备的故障判断标准合并在一起 !数据库中定义了两
张表 "一张包含设备的一些基本信息以及相应的故障判
断标准 "另一张包含某一线路设备当前运行的具体状态
信息 !
监控界面可以动态显示配电系统主接线图 " 如图 ;

所示 !主监控界面包括配电主接线图 %通信状况 %负荷曲
线 %温度监控 %历史记录 %故障报警记录和报表管理等菜
单 ! 在主界面的高压配电主接线图中选择某条线路 "点
击显示按钮可实时显示出此时该回路的电流 !% 开关状
态以及回路名称等 "以了解高压设备的运行状况 #而点
击低压实时数据按钮可选择显示某条线路的电流 !%电
压 "%有功功率 #%无功功率 $%视在功率 %%需要系数
&’及频率 (! 其中"电流和电压为有效值"其余为计算值 !

# 系统应用效果
&=’ 可及时 %准确地了解各设备的运行状态
管理者可通过计算机在监控中心随时了解全院任

何一个时刻的总用电情况 " 值班电工也可全面及时 %准
确地了解配电设备的各项运行参数 ! 通过 (配电主接线
图 )功能了解高压设备的运行状态 "为管理者确定运行
方式提供了必要的信息 !通过报表管理可以了解各个供

图 > 上位机通信软件流程图

初始化串口%定时器%外部
中断并设置各标志寄存器

读取所有的从站参数$运行%
故障%报警和设定参数

开始

!"# $
定时到*

从站点读数据

有故障*

读取故障参数

有报警*

读取报警参数

本地参数是否修改*

读取设定参数

读取运行参数

把故障参数段所

有的单元清零

清零报警状态字

?

?

?

?

@

@

@

@
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电单元每天 !每月或者每季度的用电情况 "综合评估该
单元经济效益 #通过 $低压实时数据 %能随时掌握每一供
电单元的用电情况 # $参数查看 %一栏可以提供每个用电
单元的技术信息 &供电范围 !电缆型号 !投入时间 ’"为
增减该单元设备提供依据 " 从而提高了电能的管理效
率 "降低了运行成本 (

&!’配电设备运行安全 !稳定
通过 $高低压实时数据 %! $负荷曲线 %! $报警一

览 %!$温度监控 % 掌握设备运行状态 " 合理安排巡视重
点及设备检测保养周期 " 有效提高了设备的安全性 !可
靠性和稳定性 (

&"’节能
通过 $低压实时数据 %掌握每一供电单元的用电峰

段 !平段及谷断 "尽可能减少高峰时段用电 ( 根据 $日报
表 %了解各供电单元的用电情况 "分析评价该单元的电
能使用效率 "合理安排电能消耗 (对于重点耗电设备 &如
水井 !中央空调 !电梯 !锅炉等 ’实施重点监测 ( 通过对
有功 !无功及功率因数的检测 "适时投入 !退出电容器 "
使功率因数保持在较好范围内 "以节省电费支出 (同时 "
由于配电监控系统可靠性高 !抗干扰能力强 !实时性好
且维护简单 "也节省了人力投入 "减少了不少开支 (

本文提出的基于 #$%&%’ 总线的智能配电监控系统
实现了对配电系统的智能化管理 "在主监控室就可以对
各个站点实行集中监控管理 "节省了人力资源的同时提
高了配电保护的可靠性以及管理的效率 ( 此外 "在二院
项目的实际使用中发现 "#$%&%’ 总线开放性好 !灵活度
高且现场适应性好 " 可广泛应用于其他工业控制领域 "
具有广泛的应用前景 (
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